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研究成果の概要（和文）： 

人間社会や社会的動物の集団の多くではリーダーシップに基づく階層的社会が見られる。本研
究では、進化ゲーム的手法と遺伝的アルゴリズムを用いた分析を行い、社会構造・個体間の相
互関係の進化にゲームの利得構造が与える影響を分析した。その結果、相補的利得を持つ指導
者ゲームに近いゲームにおいて、個体間の役割を固定化するようなコーディネーション形態の
進化と、それをベースとしとした階層的社会ネットワークの進化が見られ、リーダーを頂点と
した線形順位制に基づく階層的社会が構築されることを示した。 

 
研究成果の概要（英文）： 
Hierarchical social structures based on agents' leadership are often observed in human 
societies or in groups of social animals who usually live in groups. We investigate the 
effect of game structures on the evolution of the social structure, especially the 
hierarchical structure, in a group of interacting individuals, using evolutionary game 
approach and genetic algorithms. The simulation results show that the evolutionary 
process for a class of 2x2 games similar to the game of leader brings about linear dominance 
hierarchies among strategy (automaton) classes based on agents’ leader-follower 
relationships. 
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１．研究開始当初の背景 

既知の人間社会には（狩猟・採集の時代か
ら近年に至るまで）何らかのリーダーシップ
が必ず存在したということが人類学の研究
により知られている（[Bhoem 1999]など）。
また、社会心理学の研究[Bass 1954]では、

リーダーのいない状態で集められた被験者
グループの中に「リーダー・フォロワー関係」
が自発的に現れることが知られている。その
他、経営学、政治学など、多くの分野におい
て、リーダーシップは人間社会に共通して見
られる普遍的な性質だと考えられている。 
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心理学では、リーダーシップに関する実
証・実験研究が古くから多数あるが（[Bass 
1990]に詳しい）、それらには大きく分けて二
つの種類がある。まずその一つは、(i)リー
ダーとなる人の「個人的特性(trait)」に着
目した研究で、例えば、リーダーの経験が豊
富な人は、外向性、野心、知性といった個人
的特性を持つ傾向があることが知られてい
る。もう一つは、(ii)リーダーシップが形成
される「状態・状況(state)」に着目する研
究で、例えば、普段フォロワーとしてグルー
プに参加している人でも、相手や環境（状況）
によっては突然リーダーシップを発揮する
ことがある、ということが知られている。こ
のようにリーダーシップが関わる個人的特
性、状況についての実証・実験研究は数多く
ある。しかし、これらの起源を説明しようと
する数理的な試みはまだ尐ない。 
 
２．研究の目的 

本研究の目標は、リーダーシップの進化の
メカニズムを解明することである。具体的に
は、以下３つの目的の解明を目指す。 

[目的 A]どのような戦略がリーダー・フォ
ロワー関係を効率的に構築できるのか 

[目的 B]どのような戦略がリーダーの立場
を安定的に維持できるのか 

[目的 C]これらの戦略はどのような条件の
下で進化するのか 

特に、社会構造・個体間のコーディネーショ
ン形態の進化に、ゲームの利得構造が与える
影響を明らかにする。 

上記の[目的 A, B, C]に書いた内容は、ゲ
ーム環境とプレーヤーに関するいくつかの
条件の下で検証し、それぞれの条件がリーダ
ーシップの進化に与える影響を分析する。プ
レーヤーに関する条件については、現実のプ
レーヤーが必ずしも完璧ではなく記憶・情報
能力にも限界がある点を考慮し、次の二つが
リーダーシップの進化に与える影響を分析
する： 

(x)プレーヤーがミスをする可能性の有無
がある場合（自分の戦略の意図と違う行動
を選択してしまう場合）、そのミスの有無
の影響。 

(y)プレーヤーの記憶能力・情報取得能力
に限界がある場合、その能力の大小の影響。 

３．研究の方法 
本申請の研究目的を達成するため、ゲーム

的状況におけるリーダーシップの進化を分
析する。 

個体間のゲーム的相互作用として，「2x2 

対称ゲーム」が繰り返される状況を想定する。
ここで 2x2 (対称)ゲームとは，各プレーヤー
の選択肢が２つの（対称）２人ゲームのこと
である。 

プレーヤーに関する条件を段階的に変化
させて進化シミュレーションを行い、戦略の
進化を分析する。具体的には、次の２種類の
条件(x)(y)を様々に変えてシミュレーショ
ンを実行する：(x)プレーヤーがミスをする
（自分の戦略と違う行動をしてしまう）可能
性の有無、(y)プレーヤーの記憶能力（過去
の情報をどの程度覚えているか）と情報取得
能力（ゲーム状況の情報をどの程度間違えず
に把握できるか）の大小。 
また、シミュレーション結果それぞれにつ

いて、「研究目的-②」に記載の[目的 A, B, C]
を検証する。さらに、条件(x)(y)の組み合わ
せの結果を比較することにより、リーダーシ
ップの進化に対する(x)プレーヤーのミスの
影響の有無、(y)プレーヤーの能力の限界の
影響の有無を分析する。 

また、個体間関係の発生メカニズムとして
進化ゲーム的アプローチに戦略（行動様式）
の突然変異を導入したものを採用し、どのよ
うな戦略が安定・固定化したリーダー・フォ
ロワー関係を生成するのかを進化シミュレ
ーションにより分析する。 
 
４．研究成果 

これまでの研究の結果、以下のことが分か
った。 
まず、調整ゲームの一種（上の利得行列で

S=3, T=5; 図の★印）でリーダー・フォロワ
ー(LF)関係が進化し安定化することが分か
った。LF関係の進化を促進する戦略には３つ
の共通する性質があることが分かった。 

① 上手く行動をコーディネートできな
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い相手に自分からは譲らない 

② いったん指導者の経験をすると積極
的に振る舞う 

③ 自分が指導者になった記憶がない場
合は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 

 
また、ゲームの利得構造によって、①個体

間の「役割を固定化する」ようなコーディネ
ーション形態の進化と、「（リーダーを頂点と
した）階層的社会ネットワーク」の進化がお
こることが分かった。また、②役割を時間軸
に沿って交互に交替し続ける「役割交替コー
ディネーション」の進化と、それをベースと
した「平等な社会ネットワーク」の進化が起
こり、リーダーシップを中心とした社会構造
と逆の構造が支配的になることが示された。 

さらに、 [FR]領域のゲームでは、淘汰の
結果として、「線形順位制」と呼ばれる集団
内構造がリーダーを頂点として形成される
ことが分かった（下図）。 
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