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9． 「ゲーム 世劉 に おける生態系 の パ タ ーン ’ダ イナ ミ クス

富士通国際情報社会科学研究所　松尾和洋， 安達統衛，細木信也

§ 1　 は じめ に ．

　 60 年代 に 華 々 しい 成果を上 げた 物性物理学 ・統計物理学 は， 70 年代 に 入 り，時代 の

要請 もあり，余勢をか っ て，様 々 な複雑な シ ス テ ム の 解析に 乗 り出した．例えば，海外で

は，i．　 Prig。gineの 「交通 シ ス テ ム 」 ， Haken の 「Synergetics」運動 ，
　 E．　 Montrollの

「社会現象 の 定量的解析」，Kadanoffの 「都市問題」 な ど があ る，一
方，我が国で は これ

ら の 動 き に 比 べ 新 しい 分野 へ の 進出 はか な り慎重 で あ っ た．す な わ ち，久保 らに よ る 非線

型非平衡の統計力学の解折方法 へ の新し い発展へ の足掛かりを もとに，化学反応系，流体

系へ の 展開とそ の 解析の 試み で あ る．これ らの 試み の 結果を現時点で評価す る と，時代の

要謂 に
一

定 の 貢献を したが，実質的な進展 と云う点からい うと，物理 ・化学系以外 の 新 し

い 分 野 で の 成果 はあ ま り捗 々 し くな か っ た．原 因 と して は，物 質界 に お け る法則 と構造 の

単純 さに比 して，対象とす る シ ス テ ム が複雑 で あ る こ と，その 複雑 さが本質的 で あるの に

対処す る 方法論が用意されて い な か っ た こ と と，解析手段が発展 して い な か っ た こ と な ど

が考え られ る．そ の 後 の 展開 は，物理学者 の 多 くは本来 の 固体物理や統計物理 の分野 に戻

り，物理 学者以 外 の シ ス テ ム 科学者達 が，こ れ らの 分野 で 研究を続 け て き た．それ ら の 中

で ， Haken は 「Synergetics」運動を継続させ，新しい 総合科学 の 確立を目指 して 活動を

続けて い る ．

　物理科学 の パ ラ ダ イ ム を生物系や社会系などの シ ス テ ム へ 展開させ るこ の よ うな運動は，

そ れ 以 前 に も
．
L．　 von 　Bertalanffy 達 に よ る 「

一
般 シ ス テ ム 理論」運動等 に 見 られ た．こ

の場合もあ る一定の役割を果た した後先細りし，現在で はシ ス テ ム 科学 の
一
分野として 細

々 と続い て い る．

　 80 年代 に 入 っ て ， 物理科学 の パ ラダ イ ム か ら新 し い パ ラ ダイ ム を構築 ・展開しよ うと

す る 動 きが ， 大きな うねりを見せ て い る ．こ の パ ラダ イ ム を構築す る 試み が先進的哲学者

や科学者に よ り行わ れ て来た．これ らの試 み は思想や概念 の 上 の 議論 と，数理的な 議論と

の 2つ の 流 れ が あ る．しか しな が ら，現在 の と こ ろ こ の 両者 の 間の 距離 は ま だか な り遠 く，

新 しい パ ラダ イム の 思想を数理的に 実現させたよ うな事洌は ほ とんど見 られない ．そ の理

由 と して は次 の よ うな もの が 考え られ る．新 しい パ ラダ イ ム の 思想を 記述す る数理的な表

現言語なり，表現形式が，上述の 物性物理学 ・統計物理学に お い て発展させ た数理表現 に

とど ま らず ， 論理的．悟報構造的 な表現 も含 ん だ広範囲 な 分野 の 理論的内容を統合しな け

一834 −一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Bussei Kenkyu

NII-Electronic Library Service

Bussei 　 Kenkyu

「パ ターン 形 成の 運動及 び統計」

れ ば な らな い た め，まだ あ ま り進展 し て い な い とい うこ と と，ま だ多 くの 人 が そ の よ うな

問題意識を持っ て い な い こ と とで ある．

　我 々 は 新しい パ ラダ イ ム の 思想を数理的に 表現す る こ とを目指す 試 み の 糸 口 を探 る こ と

を目的 と して 生物界や人間社会 に おけるゲ
ー

ム 的 な 行動 の 側面 と，エ コ ロ ジ カ ル な 淘汰 ・

発 展 の 側 面 を モ デ ル 化 す る た め に，ゲーム 理 論 的 相 互 作用 を 持 つ 多体系 を 「ゲ ーム 世界 」

と して 定義 して 来h．　t）．こ こ で い うゲ
ー

ム とは，規範的な世界 に おける規則 と行為 の組 み

合わせ た もの と して総称的に用 い て い る．もちろん，数理的 に 讖論を進める 場合 に は，ゲ

ー
ム 理論 に お け る具体的な特定 の ゲ ーム を採 り上 げて 解析を行うが，こ れ は，上記 の 目的

へ の 道程 の
一

つ で あ る．これまで の
一

連 の 研究 で は， 「ゲーム 世界」を導入し ， 定式化す

る こ とか ら始め，そ れ らの 中で代表的な具体的な モ デ ル 「ジ レ ン マ 世界」 に つ い て シ ミ ュ

レーシ ョ ン を行い ， そ の結果を基に して ゲーム 世界の ダ イ ナ ミカ ル な諸現象を分類 ・考察

して 来た
1）　’1 ｝

．さらに，ゲ
ーム 世界 の 中で 戦略種の 母集団をあ ら か じ め 固定化せ ず ， 進

化の メ カ ニ ズ ム を導入 して，発展的に 変化 して い く事例 も考え h．　Z）．そ こで は，世界の 内

で 戦略種 の 創生 の 過程を採 り入れ る こ とを試み て おり， ゲーム 理論に お け るゲ ーム 戦略の

最適化問題に対 して ， 自律的，淘汰的な ア プ ロ ーチ の例を与え る もの で あ っ た．

　こ こ で は，ま ず，ゲ ーム 世界 の 定 式 化 に つ い て 簡単 に 概略を紹介す る．囚人 の ジ レ ン マ

・ゲーム を基本とす る 「ジ レ ン マ 世界」に 限定して 考察す る．次に ， 戦略種 に つ い て説明

する．こ れ まで の 研究の 成果を生か し，戦略種を 1状態オ ー
トマ トン で 記述され る もの に

限 っ て議論を進め る．そ して，ジ レ ン マ 世界に お い て各戦略種に 属す る個体プ レ イ ヤーの

集団が示すパ タ
ー

ン ・ダ イ ナ ミ ク ス に つ い て，コ ン ピ ュ
ー

タ ・シ ミ ュ レ
ー

シ u ン 結果 の 解

祈を基に 考察す る こ とに す る．

§2　ゲ ーム 世界，

　ゲ
ーム 世界 で は，世界を搆成する 構成員 （個体プ レ イ ヤ ー

）が どれ か の 種 （戦略種）に

属して い る．個体プ レ イヤ ーは そ の 属する 戦略種に 固有の ゲーム 戦略 に 従 っ て
， 局所的な

返傍系とあらか じ め定め られ た ゲ
ー

ム 的 な 相互作用 （基本 とな る ゲ
ーム の 有限回の 試行の

こ と）を行 っ て，ゲ
ー

ム の 得点を獲得す る．ゲ
ーム 的な 相互作用 の 後，ゲ

ーム の成績に よ

り，個体プ レ イ ヤ
ー

の 淘汰が，ある 特定の 規則に 従 っ て 行わ れ る．こ の ように ，ゲーム 世

界 は，集団 と して の 戦略種相互 の 協調
・競合関係を示 し な が ら，生態系と して の ダ イ ナ ミ

ズ ム を実現す る．

　ゲーム 世界は，そ の 基本 とな る ゲーム 的相互作用 の 種類 に よ っ て ，異 な る世界を形成す

る ．本節 で は，まず簡単に ゲ
ー

ム 世界 の 定式化を要約し，ジ レ ン マ 世界と共に そ の 他の ゲ

ーム 世界 に つ い て も考察を行 う．

2．玉定式化。

　ゲ
ー

ム 世界を構成す る 空間 r は，k 次元格子空間 の 有限連結部分集合 r ⊂ 1 × 1 × ．．．

x1 で ある ．　 （こ こ で は， 2次元 正方格子空間を考える．）また，各格子点 に は高 々
一

個

の 個体プ レ イヤ ーが存在す る もの とす る ．

　個体 プ レ イヤ ーが存在す る各格子点と，そ の プ レ イヤ ーに 関係す る 個体プ レ イヤ
ー

の い

る 格子点 に よ り， 近傍系が 構成 され る，ゲ
ーム 世界に お け る 近傍 系 と して ，通常 の ゲ

ー
ム

的相互作用 を 行 うゲーム 近傍系 △
。 と，戦略種が増殖す る 際 に 関係す る 増殖近傍系 △ p と

を考え る．

　個体プ レ イ ヤーは臼分の 属す る オ番目の 戦略種 の 戦略 ！勉 を記述した遺伝子 7Lを持 つ ，

もの とす る、一
般的 に はゲ

ーム の 規則や そ の 他の 情報も同様 に 遺伝子 として 記述 され て い

る と考え る べ き だ ろ うが，こ こで は それ らの 情報自体を問題 に して い な い の で，戦略 メレ
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に つ い て だ け考慮す る．　 ゲーム 世界の 時間的構成は ， 最初 の 「創世期」か ら始ま っ て ，

「発生期」 ， 「営存期」 と 「淘汰期」 と の 鑠り返 しに より構成され る世代 t （∈ T ）か ら

な る．

灘 種 の 持つ 鞴 の 黔 を孟 遺伝子の 黜 を渇 と する t ，遺伝子 の 分布 G ，戦軅

の 分布 S ，得点の 分布 P は それ ぞ れ 次 の よ うに 表 され る．

　　　　G 　・ r × T → ゐ

　　　　S ・ r × T → ／
　　　　 P　 ：　 r × T　→ 　R

この と き そ れ ぞ れ の 期は次 の よ うに 表され る．
・劇慢期 ：個体の遺伝子の初期分布を与える時期 で ある．

　　　　　　　　　　　　　　　　 rx ｛0｝

　　　　り 、　 → あ
・発生 期 ；翻訳規則 に よ り，個体の 遣伝子か ら有限状態オ ー

トマ トン が生成され る時期 で

あ る．

　　　　　　　　　r × T　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 FXT

　　　　κ 、 記　＿ 8
・
営存期 ：各個体 プ レ イ ヤ ーがゲーム 近傍系とゲ ーム 的な相互作用を行い，tr

’
　
一一ム の 得点

を獲得す る 時期で ある．

　　　　　　　　　r × T 　　　　 r × T

　　　　9 ・ 逐　
一 R

・淘汰期 ：プ レ イ ヤーの 獲得した得点に基づ い て 選択 ・増殖を行う時期で あ る．

　　　　　
°
　 　 rXT 　 　 rXT 　 　 　 rXT

　　　　済 1 ぎ　 ・ R　 − 6
こ こで は， 「選択閾値」 と 「増殖閾値」 な る 2つ の 閾値 に よる選択 ・増殖を行 う．

　 こ の 淘汰期 に おい て ， 進化の素過程として突然変異を考 え る場合に は、次の 突然変異過

程 6 を含める．

　 　 　 　 　 　 　 　 　r × T 　 　 　 　 r × T

　　　　E　　　一 ゐ
前回 の 発表で は ， こ の 突然変異 の メ カ ニ ズ ム と して ，遺伝子 の 記号表現に おける記号 の 偶

発的置換を考慮 して い たが，今回は簡単化 して，戦略種闘相互 の遷移が特定の確率で 起 こ

る もの と した．従 っ て ， 「発生期」の 意味が無い の で ， 「営存期」 と 「淘汰期」との 繰り

返 しとなる．

2．2 基本 とな る ゲーム

　営存期 に おける ゲーム 的な相互作用はお互 い の プ レ イ ヤーの示す態度 の 組 み合わせ に対

す る利得行列 で 特徴付けられ る．こ こ で は 簡単の ため， 空の 態度 φを 除 い て 取 り得る 態度

が 2種類に 限 っ た場合，す な わ ち，対称 な 2 × 2非協力雰ゼ ロ 和ゲ
ーム を採り上げて い る．

こ の 2種類 の 態度 を 記号的 に ｛L 　O｝ で 表 し ， 自分 の 態度が iで，相手 の 態度が jの 場

合に得られ る利得を a ” と書 く．囚人の ジ レ ン マ ・ゲ
ー

ム の 場合に は，利得の 間 の 大小関

係 と して，次の よ う な 不等式 が成 り立 つ ．
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　　　　a 。 1 ＞ all ＞ a 、 。
＞ al 。 ， 2aI1 ＞ a1 。

＋ a
・ L ．

　ゲーム の 特徴は，ゲ
ー

ム 理論で 議論され るNash解や max −minnc に端的 に 現れて い る．囚

人の ジ レ ン マ ・ゲーム で は、Nash解 ，
　 max −mln 解が，お互い に 非協調的態度 （裏切 り）（

O，0 ）を示 した場合で あ る．一
方，両者が共 に 益 と な る場合つ ま りお 互 い が協調的態度を

示す場合 （L1 ） は，解 と して 孤 立 して い る．

§ 3　戦略種．

　まず，戦略種の 記述に つ い て 述べ ，次い で種族の 概念を導入す る、

3．1 戦略種 の 定義，

　我 々 は，戦略種を定義する ゲ
ーム 戦略を統

一
的に 記述する ため に，　（計数型遷移親則を

持つ ）有限状態 オ
ー

トマ トン に よ る記述を選んだ ．正確に 記述する と，有限状態 オ ー
トマ

トン M は， 5項組

　　　　　M ＝ （Σ，Q ，δ
，
　 Oo ，qo ）

に よ り，定義で きる．こ こ で ，Σは入力お よび出力記号の 有限集合，Σ　・一｛1， 0 ， φ｝．

Q は 状態 の 有限集合．δ は 遷移規躍 の 有限集合 （選移開数）， o 。 は初期 （出力）記号．

σ o ∈ Σ　か つ 　 σ
。

≠ φ． qo は 初期状態．　 qoeQ ．

　ま た，遷移関数δを， ε を近傍系 の大き さ と し て ，次の よ うに 定義した．

　　　　　δ ： 　（II　（σ 乙

置

b 　び lt ，

。・・，　o 藍

ε
）　II，　qi ）　 卜→　 （び

廁 ，　qm ）

こ こ で ， σ tj は オートマ トン へ の 入力記号．σ ij ∈ Σ，・qi は現状態．　 qi ∈ Q ．

σ
． は オートマ トン か らの 出力記号． σ m

∈ Σ．qm は 次状態．　 qn ∈ Q ．

　但 し， 入力記号の ノ ル ム 1｝（σ
1 ，…，σ

ε
） liを，　（ti　

t
，…， σ

ε
） に 含まれ る 0

の 個数 （∈ ｛0， 1t■．．，
ε ｝） で 定装 して おり，2種類の 態度の 間 に 対称性 は な い ．

　有限状態オ
ー

トマ トン M に よ り戦略種 を記述したが 前回の 進化現象 の 考察の結果，多

くの 場合 1伏態 オー F マ トン で 記述 され る戦略種が支配 的 で あ る こ とが明 らか に な っ た の

で ，こ こ で 取り扱う戦略種 と して は， 1状態オ
ー

トマ トン で 記述 され る もの に 限定す る．

まず J こ の 1状態オ ー
トマ トン を簡明に 表現する．

3．21 状態 オ
ー

トマ トン 表現．

　上記の オー F マ トン M は．状態数が 1の場合 3項組

　　　　　M
’＝　 （Σ，δ

寧
，　 σ i ）

な る 縮退 した表現に な る．こ こ で 、 遷移関数δ
，

は，

　　　　　δ
’

； II（aiL ， ai ，…，σ i
ε
） 1【 H 　 am

つ まり，M
’

は，入カノル ム

　　　　　1［ （all ， σ it ，…，　 Ci ε ） ll　＝
　 j

　　　　　　　　　　　　　 （　j ∈ 　｛0 ， 　1， 　」■一，　e ｝）

に 対 応 す る 出力紀号 σ
」 と初期態度 σ 温 と の （ε ＋ 2）個の 記号列　 aiO 。

alaz …

σ
ε に よ っ て 表現する こ とがで きる．以下 で は，戦略種を表す記号に この 記号列 （O 、 1

の ε ＋ 2 ビ ッ ト列） の 2進数表現を用 い ，10進数表現や他の記号表現も適宜用 い る こ と に

する．

　進 化 の メ カ ニ ズ ム を考慮す る場合，遣伝子の 複写時に次の よ うな突然変異が生 じて い る
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と考え る ，す な わ ち，戦略種 の ε ＋ 2 ビ
ッ ト列表現 に 対 して ，ハ ミ ン グ距離 が 1の 戦略種

へ 確率PJ で 遷移 し，残りの 確率で そ の まま変わ らない もの とす る．但 し，　 jG ｛i，　 O，

lh ．．， ε ｝は ビ ッ ト反転 した 位置 の 添え 字 で あ る．

　我々 は具体的に は 2 次元正方格子空間を考え，ゲーム 近傍系として は 4近傍系 （e ＝

4）を考え て い る の で，全戦略種 は 64 種 とな る．こ こ で 1 遷移関数に つ い て （入 力 態度

ノ ル ム に 対す る出力態度｝の規則性を基に して ， 戦略種を （初期態度を考慮 しな い 形 で ｝

種族 （フ ァ ミ リー） に 分類す る ．

　　　　　　 ｛ C ，D ，　 S ，　 H ，　 SH ，　 HS ，　 Q ｝

そ れ ぞ れ の 種族 に 属 す る 戦略種 は，次 の 通 りで あ る．こ こ で， 1状態オ
ー

トマ トン の 記号

列表現は，．〔．．．｝で 示す．

CDSHSH

：

HS ：

Q ：

〔11111〕

〔00000〕

〔10000）

〔OOOOI〕

〔10001〕

〔11011〕

〔00010〕

〔01100〕

〔OOIOI〕

〔10010〕

〔11000）

〔OOOII］

〔10011〕

〔11101）

〔00100）

〔OlllO）

〔OIOOi〕

〔10100〕

〔11100〕　 〔11110〕

〔OO111〕　〔Ollll］

〔10111〕　 〔llOO1〕

〔00110〕　〔010GO〕

〔01010｝

〔10101〕

　初期態度 の 区別を考慮す る 必要が あ る と きに は，

前に 初期態度 の 記号を付加 した表現を用 い る．

〔01011〕　〔OllOl］

〔10110〕　〔11010〕

　　OS や 1S の よ うに 上 記 の 種族記号 の

§ 4　戦略種 の 性質 とパ ター
ン

・ダ イ ナ ミ ク ス．

　前節 で は，各戦略種と種族に つ い て説明したが，こ こ で は そ れ らが 集団として 示す性質

とそ の パ ターン ・ダ イ ナ ミク ス に つ い て ，シ ミュ レ
ーシ ョ ン 実験 の 結果を基 に 考察する．

4．1 代表的 な戦略種 の 特徴，

　3．2 で は，空 で な い戦略種と して，1 状態 オ ー
トマ トン で表現され る全戦略種を定義 し

た．こ れ らの戦略種は ， たとえ同じ戦略で あ っ て も，異な るゲ
ー

ム 世界 で は，異な る意味

合い を持ち，そ の 挙動 ・性質が変わる。以下 で は代表的な戦略種 に つ い て ジ レ ン マ 世界 の

場合を調べ て み よ う。

　 「ジ レ ン マ 世界」で は，態度 （オートマ トン の 出力記号） 1は，協調に，態度 O は裏切

りに 対応す る．これまで に考察 して きたジ レ ン マ 世界で 用 い て き た 戦略種 の 名称は，元 々

こ の ような前提 の も とで の 戦略種の 持 つ 性質 に 由来 して付け た もの で あ る．そ れらの
一

例

を示す と次の 通 りで あ る，

  〔eOOOOO〕 〔100000〕 ： D 種族 （裏切 り（all −D））．

　 （初期態度を除き）ど の ような場合 に も， 裏切りの 態度 しか 示 さ な い ．相手を裏切 る こ

　とに より，生 き延び る戦略で あり，同
一

種 の 集団で も互 い に抗生的 とな っ て ， 子孫を残

　す こ とが難 しい ．
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「パ タ
ー

ン 形成 の 運動及び統計．1

  〔111111〕： 1C 種族 （協調（all −C））．（初期態度を除き） ど の よ うな場合 に も，相手

　に 対 して 協調の 態度を示す．他 の 戦略種 に 裏切 られ て も，協調態度を示 し続 け る 「お人

　好 し」で あ る た め，色 々 な種の 雑居集団 の 中で は弱 い 立場 で あ る，しか し，あ る 程度の

　大き さの 同
一

種 の 集団に な る と，相互 の協調が勢力を持 ち，自生的な 集団 に な れ る．

  〔110000〕 〔mooo 〕 〔111100〕 〔111110） ： 1S 種族 （し っ ぺ 返 し （tit−for−k−tat

　 s））．近傍系内で k 個以 上 の 裏切りがあ る と裏切り態度を示 し，そ れ以外 は 協調態度

　を示す。（k＝112、3，4 ）　 k が 大 き い ほ ど 裏 切 り に 対 して 寛容 で あ る が，色 々 な種の 雑

　居集団の 中 で は，周りの複雑な変化 に 対応 して 裏切り返す場合 が 多 くなる．特 に。 k ＝

　 1の 場合 に は，周りの 裏切りに 敏感過 ぎ て ，協 調 的態度 の 集団以外で は，ほ とんど 「裏

　切 り」 と同 じ振舞い をす る．

  〔OOOOO1〕 〔OOOOII〕 〔OOOIII〕 〔OOIIII〕： OH 種族 （へ そ 曲が り （c。 ntradictious

　−k））． 「し っ ぺ 返 し」とは 逆に ， 近傍系内で k個以上 の 裏切りが あ る と
， 協調態度 を

　示し，そ れ以外 の と きは 裏切 り態度を示す．（k・1，2，3、4 ）同
一

種 の 集団中で は，協調

　と裏切 りの 態度を交互に示す （例え ば，出力態度列　OIOI．．．の よ うに ）．そ れゆえ，環

　境 パ ラメ
ータ に もよ る が，適度な回数の 裏切 りを含む た め． 「世に はび こ り」易い．色

　々 な種が雑居す る集団中で は，複雑な出力態度列を与え る．

4．2 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン実験 に よ る考察．

　戦略種が持つ 社会的 な役割は，そ の ゲ
ーム 戦略が基本 と な る ゲ ーム に お い て 持つ 性質と

は大きく異な る こ と は，こ れ ま で の 報皆の 中で ，部分的 に 触れ て きた．ゲ
ーム世界で は，

空間的 な 拡がりが 様 々 な効果や影響を蓄積し，遅延させ，重 ね 合わ せ させ る．従 っ て ，モ

デ ル の 複雑さ とも組み合わ さ っ て ，計算機 に よ る シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 以外に は適当な 解析方

法が考え られ な い．

　こ こ で は，ジ レ ン マ 世界 に つ い て 具体的に シ ミ ュ レ
ーシ ョ ン を実行 した結果を例示的 に

報告す る こ とに しJ ゲ ーム 世界 に お け る戦略種 の 集団の 示す バ タ
ー

ン ・ダ イ ナ ミ ク ス を調

ぺ る ．

　ジ レ ン マ 世界の 利得行列 は，これまで と同様に

　　　　aH 軍2，　aol ＝4，　alo ＝− 1，　aoo ＝・0，

とす る，空間 は， 100× 100の 正方格子空間．考慮す る戦略種 は，64種全て を考える．

　幾つ かの ラ ン ダム な 初期分布に 対す る 生態系の ダ イ ナ ミク ス の シ ミュ レ ーシ ョ ン 解析の

結果から次の ような戦略種の集団の パ タ
ーン ・ダ イ ナ ミク ス の特徴的性質が得られた．

  「し っ
ぺ 返し

一1」種お よび 「し っ
ぺ 返し

一2」種が 示す優越性は これまで強調されて

来た が 優越髄 離 す る 慟 に は前提があ る．贓 長す る 慟 に は・あ る臨界サイ ズ

　よりも大 きな集団で 存在す る こ と が 必 要．｛b贈 殖閾値が大きくなり過ぎな い こ と．｛c）突

　然変異過程が存在す る場合に は，変異率が大 き過 ぎ な い こ と．

  「し 。
ぺ 返レ i」種 は，小 さな サ イ ズの 抗生蝴 重をma．sす る嫉 抗勵 殿 蹴 默

　 す （弾性的安定性）．

  「し っ
ぺ 返 し一2 」種 は，小 さ な サ イ ズ の 抗生的種を取り込 ん で，保持す る 貯 蔵 庫的な

　 役割を果た す （塑性的安定性）。

  「べ そ曲がり
一1」勸 ・ ら 「へ 紬 がり

一3堰 まで が 示すダ ィ ナ ミ ・ ク な 驟 い と優
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　越性．

  「へ そ 曲が り
一3」種と 「裏切 り」種 （あ る い は， 「し っ

ぺ 返し
一1」種） と の 二 重層

　構造に よ る グ ラ イダ
ー伝播運動の 実現

  「へ そ 繭が り
一1」種あ る い は 「へ そ 曲が り

一3」種 と 「裏切り」種と の 抗生的寄生関

　係 に よ る優勢なダイナ ミ ッ ク な振舞 い ．

　上記 に 示 した代表的な戦略種 の 性質
・役割 は，当然 の こ と なが ら，利得 の 大き さ，淘汰

期に おけ る 2 つ の 閾値等 に 大 き く依存す る．利得 の 差を大 き くす る と，ジ レ ン マ 世界の ギ

ャ ン ブル 的な性格が強 くな り，へ そ 曲が り種が より優勢 とな る．

§ 5　ま と めに 換 え て ．

　情報携造を持 つ 要素単位が 集ま っ た 集団系 の 集団力学，生態ダイナ ミ ク ス を取り扱 っ て

来 た．ゲーム 世界に つ い て は，多体ジ レ ン マ
・ゲ ーム として の 考察か ら出発し，ゲ

ーム 世

界に おけ る戦略種の 表現 と して有限状態オ ー 5 マ トン を導入し，そ の 記号的表現に突然変

異を採 り入 れ て，進化 の メ カ ニ ズ ム を考 え て来た．こ こ で は ，
ジ レ ン マ 世界 に お い て 戦略

種を 1状態オートマ トン と して簡素に 表現で き る もの だけ に 限定して，そ れ ら戦略種の 集

団の 示 すパ タ
ー

ン ・ダ イ ナ ミ ク ス に つ い て 考察 し た結果を報告 して い る。

　ゲ
ーム 世界に お け る 戦略種 の 集団の 示すパ ターン ・ダ イ ナ ミ クス は，非常 な多様性を示

すが ， そ れ らを系統的に 分類す るこ と は まだ完全 に は 行 っ て い な い．詳しい 解析 は，現在

進行中で あ る の で ，別の 機会 に 譲 る こ とに した い．

参考文献

1）松尾和洋， 「ジ レ ン マ 世界に おける戦略種 の 淘汰 と発展」国際情報社会科学研究所研

　究報告，第16号 、 p。1−43、 1984年 9 月．

2）松尾和洋，安達統衞，細木信也　「ゲ
ー

ム 世界に おける戦略種の進化」、第 11回 シ ス

　テ ム
・

シ ン ポ ジ ウ ム。計測 自動制御学会，1985年 8月．

3）松尾和洋，安達統衞， 「ジ レ ン マ 世界 の 生態学　L そ の 定式化」　1985日 本物理学

　会秋の分科会，昭和60年10月。

4）安達統衞，松尾和洋，細木僑也， 「ジ レ ン マ 世界の 生態学　ll．進化現象 の シ ミ ュ レ

　ーシ ョ ン 」　1985日本物理学会秋 の 分科会，昭和60年 le月．

5）　K．　MatSuo，　
“
Ecological　Characteristics　of　Strategic　Groups　in　

’
Dilemmatic

W。，ld’ ・

、

　IEEE　 1， ter，ati 。nal　 C・・fere・ce ・・ Sy・ t・… Man　 ・・d　Cyber・eti ・・ ，　T・c・°n・

Nov．　1985．

6）K．M，t，。。 t
　N．　Adachi、nd・S．目・・。gi，　

“
A・t。 mat ・n　F。・ mali ・ati ・・ 。f　E・・1・ti° n

P，。ce 、 ses 　i。
　E、。1。gical　 M、d，I　H・・ld

”
，
　 1・ternati・・ a1 　Sy・p・sium ・ n　M・thematical

　 Biology、　KyotQ，　Nov．　1985．

7）松尾和洋，安達統衛，細木揺也，　「ゲ
ーム 世界 に お け る 戦略種 の 社会的役割」

第 12回 シ ス テ ム ・シ ン ポ ジ ウ ム ，計 測 自動制御学会・1986年 6月・

一840 一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　


