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評判を考慮した繰り返し菌人のジレンマにおける戦略の進化

1.はじめに

囚人のジレンマは相互協力が全体の利益であ

ると解っていてもなかなか協力できない利己的な

信人からなる社会のモデ、ノレで、ある.本稿で、は評判

を気にすることによって相互協力が自発的に観発

するモデ、ノレを考えたー

2.評判付き因人のジレンマ・モデ、ノレ

2-1. 評判の定義

協力的な行動には正の，裏切りには負の評判が

つくと考える.そこで¥iとjが対戦した場合にJが i

につける評判を， iのjに対する協力の変合いとし

て以下のように定義する.
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ここでC しj 〈D ljはiがjに対して協力〈裏切り)の

手を出した回数とする.

2-2. 一般的な評判(立札モデ〉レ)

各プレイヤーはそれぞれ，自分の評判を表示す

るための立札を持ち，t~手と対戦すると，式(1)で計

算した評判を棺手の立札に貼り付ける.立札には，

今まで対戦した相手から受けた評判が結り付けて

ある.プレイヤーは相手と対戦する際，相手の立礼

に貼り付けてある過去の評判の平均笹
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を相手の評判として対戦するかどうか判断する.

立札は常に全員に公開されているわけで、はなく，

対戦しようと話しかけてきた相手にのみ公開する.

つまり，対戦侯補者を乱数で選んだ後，評判を見る

ことができる.これは，全員が全員の評判を知って

し、るとしち状況を防ぐためである.
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2-3. 評判による対戦相手の選択

各プレイヤーは，この程度の評判の椙手なら対

戦してもいい，としづ基準値を持つ，この基準値は

初期設定時に乱数で与えられ(0.1刻みで lから

lまでの 21種類を一様乱数で与える)，世代交代

詩に他の誰かのものを模倣する以外で変化する

ことはない.基準値辻相手と対戦するかどうかの判

断のみに使われ，対戦時の行動には影響しない.

もし，相手の評判が自分の基準値を下回っていれ

ば，対戦を拒否することができる.同様に，相手も基

準値を持ち，き分の評判が椙手の基準誼を下回

っていれぜ対戦を拒否される.

基準値によって，必ず協力する棺手で、なければ、

対戦しないプレイヤーや，評判を気にせず誰とで

も対戦するプレイヤーなどが生まれる.

3.戦略

3-1. 行動パターンについて

入の行動は，その人特有のf行動パターンJがあ

ると考え，裏切りと協力をそれぞれ 0と1としたピッ

ト列で表現するこのパターンは，過去の相手や自

分の行動に影響を受けると考え，以前の自分と相

手の行動によって，複数の行動パターンを安い分

けるものとする.例えば，前回の桔手の行動を考慮

する場合，プレイヤーは相手が裏切った持に使用

する行動ノミターンa1と語手が協力した時iこ使用す

る行動ノミターンa2の2蓮類を持つこととなるこの2

成分からなる戦略く a1，a2>を初期設定時に乱数

で各プレイヤーに与え，世代交代時に変更する場

合を除いては，変更しなしものとする.

3-2. 戦略による行動の決定

パターンは最初からJI慎に使用し，最後まで使い
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経わったら最初に戻って繰り返し装用する.伊lえ

ばく0010>の場合，このパターンを 3回目や7回目

に愛用する時は，ピット列の 3番喜に当たる 1，つま

り協力が次の行動となる.拐回の行動決定には戦

略を使えないので，乱数で決める.

3-3. 世代交代

全てのべアが(対戦拒否も含めて)対戦し終わ

ると世代交代を行う.プレイヤーを得点の降顕;こソ

ートして平均笹より抵いプレイヤー辻元の戦略を

棄て，上位の戦略を}I慎;こ模倣する(ノイズは入る)• 

4.結果

全員再士が対戦するときは協力体制が生成さ

れないが，対戦可能な相手を2欝以下とすると多く

の初期状態に対し協力体制が実現する.Fig.1に

示す例では 30世代位で、payoff(右軸)が 3に飽和

した.同図に戦略く a1 ，a2>の強度変化(左軸)を各

成分中の 1の数(く0100，1110>は(1，3)と表示した.

戦略群，件，3)等が増加すると平均利得が急上昇し，

代わって(*，4)としち戦略群が成長して安定する.
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Fig.1 戦略の生成消滅と平均手Ij得の変化
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Fig.2戦略の生成消滅と平均基準値の変化

「経済物理学2009 ーミクロとマクロの架け橋-J

協力的な戦略の成長にf半い，プレイヤーの判断

基準(criterion)の平均値も上昇するが，Fig.2に示

すように最大{直1には達せず0.7程度で安定する.

5.結果の考察と今後の課題

進化ア/レゴ、リズムにより，各ブρレイヤーが決めた

基準以上の評判を存する相手とだけ対戦すること

で，協力体制を構築できることを確認した.世代交

代により，最終的には全てのプレイヤーが協力の

手を出すようになるが，必ずしも全面協力(4，4)の手

ばかりではなく，しっぺ返し(0，引(Tit-For-Tat: 

TFT)に近い戦略群，{JiJえば(1，4)や(2，4)等が支霊

的となっていることが観察される.

本語では，乱数で選択されて来た対戦桔手の

評判が自分の要求する基準f直を下回る場合には

対戦を拒否できる，としづモデ、ノレを考えた.この背

景には，現実社会においても，棺手を選ぶ品、う行

為は E常的;こ行われており，裏切りゃすい桔手と

付き合い続けることは，資源の無駄になるため，裏

切りやすい相手とは付き合いを拒否し，協力的な

棺手を求めるのは自然だと考えた事による.しか

し実際には，損な相手との関係を拒否できるとは

限らない.地理的な問題，社会的地位や立場，世間

体などにより，自分の損失になる場合でも付き合わ

ざるを得ない状況は穿在する.卑近な例では，北朝

鮮の賠題がこれに該当する.北朝鮮の柱致問題

や核問題は，日本を始め各国の利益になる可能

性は抵いが，無視することはできない.今屈は問

題が複雑fヒしすぎることを避けるため，対戦を拒否

されれば，必ずそれに従うものとしているが，その拡

張については今後の課題としたい.
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