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表1Ⅰ〕Dの利得の構造  
1．利他性・利得・効用   

Il口I限りの囚人のジレンマ（以卜，坪一にPDで表  

す）の協力解の実現は通常不可能とそえられているが，  

本論文では現実妥当的な，程度をもった利他件を考慮  

することにより，PDでの協力解尖現の‖相計性をさぐ  

る．利他件をアプリオリに仮定するので問題の取出ま，  

協力に要求されるjl麦低の利他件である．   

利他件を明確に定義するために，i三体にとっての利  

得を，利得と効川に二層化する．利得とは，令銭・時  

いJ・数量・法的な権利などの客観rlてノな評価である．一  

〟効用は，f’1分の利得だけでなく相手の利得を考量守  

ることにより定まる主観的な満足感である．その孝量  

の程度により効川はi三体によって異なる．この考量の  

杵度を利他性と定義する．以上を定式化しよう．．rz 

をl二l分うの利得，J－～・を相子の利得，吼・（0≦q～・≦1）を  

l′I分オの利他性としたとき，「1分オの効川〟～・を，  

表2Ⅰ）I）の効用の構造  

よリヴ＞恥なるi三体は朴f・がCでくるならCをとり，  

（1一々）5＋ヴT＞P≠＝⇒q＞与三言（＝‥q（gとする）  

より〝＞恥なる1三体は朴f・がβでくるならβをと  

る2．分イーのT一尺とP－Sの人小によリq。＜q。と  

〝c＞q（ノの2つの場合が考えられるが，本要約ではヴ。 

くqdの場合のみを考える．このとき，恥，q。を閥値と  

して，i三体は選好の異なる次の3つのタイプに分かれ  

る．  

ZJ7・（恥．r∠，J・－7う＝（1一針）J7＋仇J→  によってナノ▲える1．   

2．モデル  

利得レベルにおいてⅠ）Dであるような状況でも，利  

他件を孝慮した効川レベルではPDではない‖川巨性が  

あり，その人の利他什によって状況をどう把握してい  

るかが異なる．このことを数卿lくノにみてみよう．PD  

の利得を表1のようにり・える．ここで巨体l，2は協  

力C，非協力βという行動の選択肢をもつ．利紬ま，  

S＜Pくβ＜Tかつ5十Tく2ノ？をみたす．次に効川  

レベルでは，ゲームの利得構造（効川構造）は表2の  

ようになる．ここで恥〝2はそれぞれ巨体1，2の利  

他性を表す．表2においてi三体1の立場にたって考え  

よう．qlの添え′Fを落として打とすると，  

「利」」タイプ   

「小l削」タイプ   

門【三人」タイプ  

0≦針≦吼   
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qd≦q≦1  
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「利」」はβ，門竺八」はCが支配戦略であるが，  

「小間」は相イ・がCであればCを，βであればβを  

とることが最適である．一さて，「利」」と「聖人」  

は常に支配戦略をもっているから意思決定することが  

できるが，相手の利他性がわからない（相子のタイプ  

がわからない）ことから「r＝聞」は意思、決定すること  

ができない．しかしここで「】三体は近い過よのゲーム  

のデータから朴f－の行軌を確率「畑こ予想する」と仮定  

すれば，「中聞」の意思決定の問題は解決する（限定  

合理性）．この仮定を導入し，様々な利他性をもった  β＞（ト折＋qS←⇒q＞三（＝：断とする）  

1このような効川の表現は，GriesiIlger＆Livingston［11，  

数卜［2］にみられるように一般rlくノである．  
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2S＜J）＜〟＜Tにより，（）＜仇・く1，0く〝。＜1である．  
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主体が相互にマッチングしているような集団を考える  

ことにより，次のような仮定群からなる進化ゲーム理  

論的なモデルを立てる．仮定1『主体は利他性q∈［0，  

1］をもつ．ただしヴは，ゲームの相手によって変化  

せず，時間的に変化せず，主体によって異なる．』仮  

定2『主体は，利他性qを除いて等質とし，自己の期  

待効用を最大化するように行動する．』仮定3『集団  

の主体数は十分大きいとする．よってその濃度は連続  

濃度で近似できる．』仮定4『集団の各主体は，区間  

［射，q。］で連続，（恥，q。）でぶ（q）＞0である密度関数s：  

［0，1トRに従って分布している．』仮定5『各主体は，  

各期において他のも体とランダムマッチングの状態に  

ある．』仮定6『各々のマッチングにおいて，主体は  

利得におけるPDゲームを行う．』仮定7『各主体は  

各期において，協力Cか非協力βのうち，1つのみ  

をとり続ける．』各期において，ある主体はつねに協  

力者であり，またあるも体はつねに非協力者であり，  

またi三体数は十分大きいので自分自身の行動を無視で  

きるから，各主体は同一の協力率を観測することにな  

る．そこでf期における協力率を机とおく．このと  

き，仮定8『各主体は，J期の協力率を，観測データ  

としての卜1期の協力率机＿1に等しいと㌢想する  

（限定合理性）．』   

以上の仮定から，本モデルの主旨は，囚人のジレン  

マの利得関数佑 利他性の分布の密度関数s，協力率  

の初期値帥を所与の変数として展開されるダイナミ  

クス月切（g，5，帥）＝（〝f）′＝。，1，2，…を記述し，数列  

（机）朝1，2，．‥の極限恥を明らかにすることにある．  

3．動学過程と分析結果   

（q。＜如）に注意する．表2から主体1の効用のみを  

とりだし，ヴ1をqとおきかえて考えよう．仁1期の協  

力率肌ト1に対して，利他性ヴをもつ主体が≠期にお  

いてC，βをとったときの期待効朋を，且勘（C，肌ト1），  

E〟。（β，〟卜1）とするとき3，才期において主体がCを  

9t＋1＝恥ノ  

図1  

おきかえたものを上の射の定義式に代人して計算す  

れば，′≧2における漸化式（差分方程式）：  

射＝qc＋（仇rr鋸）上ワト1∫（摘  （1）  

を得る．これは，q。≦射≦如をみたす数列（射）f＝1，2…  

を生成する漸化式である．（1）の右辺を／（吼ト1）とおく  

出）：＝qc＋（qd－すc）J∫∫（摘  であり，漸化式  と，  

（1）は，射＝／（射」）と表せる．数列（射）が収束すると  

ェ＝／（J）  すれば，／は連続なので不動点方程式☆   の  

解（q＊とする）のどれかに収束する．   

図1のグラフは，利他性が似かよっている集団の場  

合（s（q）吏よ）  
である5．んんは，／′（∬）＝1とな  

る一た（即ちぶ（∬）＝となる一・・ま）である・このグ  

ラフから，数列（射）は，初項身1がql＜粛を満たす  

ならば㌦（協力安定均衡）に収束し，粛＜qlを満た  

すならばポ（非協力安定均衡）に収束することがわ  

かる．利他性が同質的なこの場合には，聖人タイプな  

しでもかなり協力的な社会秩序が形成されうるのであ  

る．  
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