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1 Introduction

スキューバダイビングをすればすぐに多くの魚が群れで泳いでいることに気が付くだろ

う.なぜ,魚は群れるのか?様々な理由を考えることができる.その中の一つに天敵に捕食

されないための手段という考えがある.その手段にも幾つか種類があるが,その中でも私

は集団でいることで捕食者を混乱させうるという手段に注目した.

魚群においてよく知られていることは,魚群に属する個体の大きさや体の色などが一様

性をたもっているということが挙げられる甘 この性質はおそらく捕食者の個体識別を困

難にするだろう.捕食者は個体を捕まえるためには,その個体をトレースしなければなら

ないが,途中で別の似たような個体が目に入ると混乱するらしいからである.その上,披食

者は停止しているわけではなく動きまわってので,捕食者はさらに混乱するだろう.

披食者はどのような集団運動を行なえば,捕食者をより効果的に混乱させることができ

るのだろうか?一方捕食者はどのような運動を行なえば,混乱せずに披食者を捕らえるこ

とができるのだろうか?本稿ではコンピューターシミュレーションによってこの間題を議

論する.

2 モデル

全ての個体は2次元平面上を微分方程式もしくは差分方程式にしたがって動きまわる.

方程式の形を詳しく説明する紙面の余裕はないので,いくつかのポイントだけを列挙する

に留める.披食者は複数匹存在し,以下のルールによって運動する.

●他の披食者と距離を保つ.この効果は群れを保つ.

●捕食者とも距離を保つ.

捕食者は単体で存在し,以下のルールで運動し,披食者を捕らえる.

●披食者と距離を保つ.

●一定時間,最も近い個体が入れ替わらなかった場合それを狙う.
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一定時間内に一度でも最も近い個体が入れ替わった場合は,-最初からやり直す.これは,

常に最も近い個体が入れ替わっているようなときには捕食者は狙いをさだめることができ

ないことを意味する.このモデルでは,捕食者の複雑な神経系を考えることなく,混乱のプ

ロセスを導入している.

披食者も捕食者も一定の速さで運動する.捕食者は狙いをつけた場合とそうでない場合

で二つの速さを持ち,狙いをつけた場合の速さは,必ず披食者よりも速い.つまり,狙いを

つけた場合は絶対に逃すことはない.

3 結果と議論

一定時間に何匹捕食者は披食者を捕まえることができるか?それは披食者と捕食者のパ

ラメーターによって変わる･(初期条件による違いは異なる初期条件で何度も計算し平均す

ることでならしてしまう.)披食者と捕食者のそれぞれのパラメーターの組みをゲーム理

論でいうところの ｢戦略｣もしくは ｢手｣として考えよう.捕食者は何匹捕まえたか,披

食者は何匹捕まえられたかを利得とする.この設定により,ゲームはゼロサム ･ゲームと

なり,純粋もしくは混合ミニマックス戦略が必ず存在することになる.捕食者と披食者の

速さの比は,固定する.(捕食の速さは,狙いをつけたときの速さとする.)これを単に ｢速

さの比｣と呼ぶことにする.

速さの比の大きさによって,ミニマックス解は異なる.速さの比が十分に大きいときに

は,つまり,一瞬にして捕らえられてしまう場合には,披食者が捕食者を追いかけるという,

奇妙な純粋ミニマックス解が見られた.速さの比が 1に近い,なかなか捕食者が披食者に

追いつけない設定では,捕食者がばらばらに逃げるという純粋ミニマックス解が見られた.

その中間の場合は混合ミニマックス解になる.この部分に関しては残念ながらまだ十分な

解析は行なわれていない.

捕食者が近付くとばらばらになる現象は,"fountain(噴水)"【2】という現象に対応する

と思われる.披食者が捕食者を追いかける現象は,奇妙であるが,まったくないわけではな

い.これらの現象の説明原理として本研究が利用できる可能性がある.
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