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研究成果の概要： 
 本プロジェクトでは、様々なゲーム状況における戦略の進化を比較・検証し、特に、ゲーム
構造と評判の効果の関係を分析した。分析は、進化ゲーム的手法とシミュレーションにより行
い、また、シミュレーションでは、プレーヤーのモデルとして意思決定機構を有限状態オート
マトンとして記述し、その進化の様子を分析した。その結果、囚人ジレンマがさらに拡張され
た状況の評判の効果に関する一連の発見があったほか、指導者ゲームの分析によるリーダーシ
ップ論の進化的解釈の可能性が示され、また、確率過程によるモデル化により華厳ゲームの新
たな進化的分析が行われるなど、研究の様々な発展可能性が示された。 
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１．研究開始当初の背景 

ゲームにおける進化的現象、特に、評判の
効果に関する既存研究では、現実には多様な
相互作用の形式があるにも関わらず、ほとん
どの研究で囚人ジレンマタイプのゲームの
みが分析されてきた。 

本プロジェクトの研究代表者は、認知的相
互作用から生じる社会・生態系の秩序／複雑
さの起源、協調ルール形成のメカニズムを、
「ゲームにおける進化・学習のダイナミク

ス」という視点から研究してきた。具体的に
は、ゲーム的状況における相互学習の連続時
間極限モデルを構築することで零和ゲーム
の相互学習ダイナミクスを分析し、ゲーム系
では初めてとなるハミルトンカオスの存在
を示したり、力学系ゲームの枠組みを社会的
ジレンマの問題に適用することで協力ルー
ルの発展を、ゲーム力学系におけるアトラク
タ間の遷移という視点から分析できること
を示した他、進化オートマトンのシミュレー



ションを用いてゲーム系における戦略の進
化を研究し、open-ended な進化からコミュ
ニケーションが複雑化・多様化するプロセス
を分析したり、ゲーム自体がプレーヤーの行
動により動的に変化する「力学系ゲーム」モ
デルを提唱し、動的環境における一人ゲーム
の進化的現象を分析するなど、ゲームにおけ
る進化現象を取り扱ってきた。 
 
２．研究の目的 
上記の研究の流れとして、他者の評判が参

照可能な社会における協力(間接的互恵性)の
進化を分析し直接的互恵性と間接的互恵性
の効果が一致する厳密な条件を示した鈴木
氏との研究、二人囚人ジレンマ以外のゲーム
（特に華厳ゲーム）における進化ダイナミク
スでは協力形成に必要な記憶長が一致する
ことを示した有賀氏との研究、上記の進化オ
ートマトンのシミュレーション研究を踏ま
え、多様なゲームにおける進化的現象を分析
し、評判情報の影響を検証することを目的と
した。 
 
３．研究の方法 
 様々なゲーム状況における戦略の進化を
比較・検証し、ゲーム構造と評判の効果の関
係を分析する。分析は、進化ゲーム的手法と
シミュレーションにより行う。シミュレーシ
ョンでは、プレーヤーのモデルとして、評判
の解釈機構を含めた意思決定機構を有限状
態オートマトンとして記述し、その進化の様
子を分析する。 
 研究成果は、代表者が幹事を務める、人工
知能学会：知識ベースシステム研究会で、２
００６年から２００８年まで「知能と社会・
ネットワーク」をテーマとした研究会を開催
し、そこにおいて自らも発表している。 
 
４．研究成果 
 上述の研究の中で、プレーヤーの認知構造
と社会慣習・互恵性の進化における「評判」
の役割の分析を様々な状況の下で鈴木氏と
共に行った。この研究では、例えば、ジレン
マ状況における間接的互恵性の進化を、協力、
裏切り、互恵戦略の三者がいる状態について、
その均衡の安定性と、進化的ダイナミクスに
ついて検証した。分析手法としては、進化シ
ミュレータを作成し、それにより数値計算で
の分析と、進化ゲーム論的均衡分析、さらに、
微分方程式の数値シミュレーションの三種
の方向からの分析を行った。 
 直接、評判の効果については分析していな
いものの、指導者ゲームにおける進化オート
マトンの研究では、社会心理学のリーダーシ
ップ論における trait 仮説、situational 
仮説の進化的解釈の可能性を示した。つまり、
「上手く行動をコーディネートできない相

手に、自分からは譲らない」というポリシー、
「いったん指導者の経験をすると積極的に
振る舞う」というポリシー、「自分に指導者
になった記憶がない場合、相手が常に積極的
で指導者の経験もあるなら相手に追随する」
というポリシーが、プレーヤーの計算能力の
進展と共に必然的な進化の結果として表れ
うることを数理的に示すことができた。 
 Avatamsaka dilemma game を取り扱った有
賀氏との研究では、青木正直氏らのマクロ経
済モデルをヒントにポリャの壺過程の数理
構造を進化的文脈で取り入れ、Avatamsaka 
Dilemma Game における協調行動の進化の新
しい解釈を可能にした。 
 その他、次節のリストに、様々なゲームに
おける情報構造・戦略の進化についての研究
は、様々な方向での可能性が示されている。 
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