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研究成果の概要（和文）：新学術領域研究「交替劇」は、ネアンデルタールの絶滅およびヒトによる置換（交替劇）
を両者の文化水準の違いによって説明する（学習仮説）ことを目的とした。社会が到達する文化水準は、文化進化のあ
り方に依存する。このため、領域傘下の我が計画研究班では、文化進化の決定要因およびこれを支える学習戦略の進化
に関する理論研究を行った。得られた多くの成果は、査読付の国際学術雑誌や著書に発表済みであり、国際的にも文化
進化および学習戦略進化の研究に大きく貢献している。また、ネアンデルタールとヒトの学習戦略に違いがあるならば
、両者の認知に関わる遺伝子にも違いが認められるはずとの立場から、分子人類学的な研究も少し行った。

研究成果の概要（英文）：Scientific Research on Innovative Areas “RNMH” had as its goal the explication 
of the extinction of Neanderthals and their replacement by modern humans in terms of a difference in the 
cultural levels of the two species (learning hypothesis). The cultural level attained by a society 
depends on cultural evolutionary processes. With this in mind, our research group conducted theoretical 
research on the determinants of cultural evolution and on the genetic evolution of learning strategies 
supportive of cultural evolution. The many fruits of our research have been published in referred 
international journals and in books, and have contributed significantly to advancing this rapidly growing 
field. In addition, we conducted exploratory studies in molecular anthropology with the aim of 
identifying genes that may have contributed to cognitive differences between the two species.
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１．研究開始当初の背景 
 ネアンデルタールの絶滅とヒトによる置換
（交替劇）を説明しようとする仮説が乱立し
ていた。両者の文化水準の違いにその原因を
求める仮説も勿論存在したが、明確かつ厳密
な理論によって裏付けられていなかった。社
会が到達する文化水準は文化進化のあり方に
依存し、文化進化のあり方はこれを支える学
習戦略によって左右される。従って、文化進
化の決定要因および学習戦略の遺伝進化条件
を理論的に明らかにすることが急務であった。
また、学習戦略は認知の一側面であることか
ら、ネアンデルタールとヒトで違いが見られ
る認知関連遺伝子を同定することも望ましか
った。 
 
２．研究の目的 
 文化進化および学習戦略進化の理論体系を
整備・発展させることが主目的であった。具
体的には、（１）文化進化速度と文化多様性に
及ぼす集団サイズ、文化伝達様式、イノベー
ション率の効果、（２）集団サイズと文化水準
の間のマルサスやボースラップ的なフィード
バック、（３）分布拡大が引き金となるイノベ
ーション能力の向上、（４）累積的文化を支え
る学習スケジュールなどを明らかにすること
を目指した。また、ネアンデルタールとヒト
の学習戦略に違いがあったとの観点から、
（５）両者の認知関連遺伝子の比較を副目的
に設けた。 
 
３．研究の方法 
 上記理論研究では、理論集団遺伝学および
数理生態学で確立された数学的手法を用いた。
ただし、文化水準、文化進化速度、文化多様
性、文化伝達様式、イノベーション、累積的
文化、学習スケジュールなどこの分野固有の
概念については、厳密に定義する必要があっ
た。一方、認知関連遺伝子の同定に当たって
は、分子進化学でやはり確立されたゲノムワ
イド関連解析（GWAS）や候補遺伝子法などを
用いた。 
 
４．研究成果 
（１）文化進化速度は集団サイズよりもイノ
ベーション率に依存する（雑誌論文⑦、⑨）。
【解説】文化進化速度を数学的に予測するた
めに文化モランモデルを記述した。文化進化
速度が高いほど、集団の文化水準が早く向上
すると考えられるので、交替劇において重要
な概念である。このモデルは、個体ベースシ
ミュレーションにも適しているため、数学的
扱いが困難なケースにも拡張できる。様々な
文化伝達様式について文化進化速度を予測し
たが、特筆に価するのがフランス国 Etiolles
遺跡の考古学調査で浮上した一対多（一人の
熟練者から複数の初心者への）伝達の意義で
ある。我々は、一対多伝達が、ランダムな模
範者からの伝達に比べ、文化進化を加速させ

る効果が全くないことを示した。さらに一対
多伝達の場合、文化進化速度がイノベーショ
ン率に比例するが、集団サイズの効果は僅少
であることも示した。図１参照。【含み】欧米
の研究者は、ボースラップ的視点を先史人類
に適用し、文化（技術）水準の違いを集団サ
イズ（人口）の違いによって説明しようとし
ている。一方、本新学術領域研究では学習能
力の一部であるイノベーション能力の重要性
を指摘しているが、本理論解析によってこの
スタンスの妥当性が示された。 
 

 
図１．一対多伝達の下での文化進化速度（縦
軸）と集団サイズ（横軸）の関係。青い実線
は、解析的に求めた予測値である。この場合
は、イノベーション率に等しく、集団サイズ
に全く依存しない。赤い正方形と黄色い三角
形は、二通りのイノベーション（それぞれ無
限座位と再起）の起こり方を仮定して行った
個体ベースシミュレーションの結果である。
解析的な値と良く一致することが分かる。 
 
（２）イノベーション能力の僅かな違いが、
文化水準の大きな違いをもたらす（雑誌論文
②）【解説】マルサスとボースラップの視点を
癒合して、集団のサイズと文化（技術）水準
の間にフィードバックを仮定したモデルを記
述した。イノベーション率のある範囲内では、
文化水準が高い大きな集団と文化水準が低い
小さな集団がともに安定的に存在しうる（双
安定）ことを示した。また、この範囲を逸脱
するとき、イノベーション率の僅かな変化が、
文化水準の飛躍的な変化（折れ目分岐）を引
き起こすことも示した。図２参照。【含み】ネ
アンデルタールとヒトの認知に違いがあった
としても僅かなものであった（認知同等性）、
とする考え方が本新学術領域研究開始後に支
配的となっている。もとより、両者は近縁種
であるから、イノベーション能力の大きな違
いは予想されない。しかし、イノベーション
能力の僅かな変化が、文化水準の飛躍的な変
化の引き金となりうるので、両者の種間競争
が文化水準の違いによって決定された可能性
が支持される。 



 
図２．文化水準（縦軸）とイノベーション率
（横軸）の関係を示す分岐図。左に行くほど、
イノベーション率が高い。実線は文化水準の
安定平衡を、破線はその不安定平衡を示す。
左の折れ目分岐（～0.1677）では、イノベー
ション率の僅かな上昇が文化水準の飛躍的な
上昇をもたらす。 
 
（３）分布拡大が引き金となるイノベーショ
ン能力の向上（雑誌論文⑩、Aoki & 
Nakahashi 2008参照）。【解説】分布拡大に
よって異質な環境へ進出したとき、また分布
拡大の前線で人口密度が低いため、イノベー
ション能力の遺伝進化が起きる。イノベーシ
ョン能力の向上は、過渡的なものであって分
布拡大終了後に退化する場合もある。図３参
照。【含み】Kadowaki et al.（2015）は、
Protoaurignacianがレヴァント南部の Early 
Ahmarianに先行する可能性を示した。ヨー
ロッパに進出したヒトがイノベートした石器
製作伝統が、後にレヴァントへ伝播したとも
解釈できる。 
 

 
図３．イノベーション能力を有する個体数（縦
軸）の分布拡大に伴う時間（t）変化。サイト
は直線上に並び（横軸）、サイト１から分布拡
大が始まる。 
 
（４）累積的文化を支える学習スケジュール
（雑誌論文①、④、⑤、⑥、Aoki 2010、
Borenstein et al. 2008参照）。【解説】資源獲
得を含む生活史戦略の一部として学習を捉え
た（学習スケジュールと命名）全く新しい遺
伝子・文化の共進化モデルを記述した。社会
学習によって先ず既存文化を習得し、イノベ
ーションによってこれに改良を加えるという
学習順序（SE戦略と命名）が文化の累積性を

可能にしているとの前提で、SE戦略が遺伝進
化する条件を求めた。本テーマは研究途中で
あるが、垂直伝達（親から子への文化の伝達）
が SE 戦略の維持に重要であるとの示唆が得
られている。【含み】文化の累積性は、ヒトの
特徴であり、ネアンデルタールよりヒトで顕
著であると考えられる。文化伝達様式は様々
であるが、その違いが文化に与える影響に関
する理論および実証研究はまだ少ない。さら
なる検討が必要である。 
 
（５）現代人頭囲と有意に関連する 1塩基多
型の同定（学会発表①）。【解説】沖縄在住の
日本人で頭蓋形態のゲノムワイド関連解析を
行った結果、２１番染色体長腕のLOC284825
上に存在する１塩基多型（SNP）が有意に関
連していた。【含み】C01班・C02班は、ネア
ンデルタールとヒトの脳形態に有意な違いを
見出した。上記 SNPがこの違いに関与してい
る可能性を追究する必要がある。 
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