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1.動機 とモデル

はたして､模倣は､創造の対局にある概念であるかどうかは､さ
ておき,自然界,また､人間社会のなかにおいても､競合する相手の行動
を模倣できるというが､有利な事であるのは､間違いない｡少なくとも､
相手の次の行動を､‖読む‖ことが､可能になるからである｡(それが､
どのくらい正しい一一読み'で あるかは､問題であるが｡)
また､ある種の鳥は､他の鳥の鳴き声を､まねすることによって､その
テリトリーに､侵入していくという｡(そして､その結果‖餌場あらLH
を行なうのであろう｡)つまり､そこでは､相手をまねできることが､
有利であり､逆に､まねされてしまう事は､へたをするとテリトリーの
喪失をみちびくこととなる｡

そこで､ここでは､相互模倣するPlayerの集団を考え,どのよう
な､‖戦略日をとるものが､生き残っていくのか?ということを､問題に
しよう｡
Maynard-Smi血の"進化とゲーム理論‖【1]などでは､いかに単純で

discreteな純粋戟略や､それに適当な重みをつけた混合戟略で､いろい
ろな興味深い結果がえられるか,が記されている｡(人それぞれ好みがあ
るかもしれないが､).ここで､不満な事は､純粋戦略を人が､aprioriに
与えてしまうことである｡ それはある行動を説明するminimalな模型を

与えるかもしれないが､思ってもみない戦略への進化の可能性をdepress
してしまっていることは､いなめない｡ どんな複雑な戦略でも､系が
自助的に欲する以上取り得る,そんなものを我々はここで求めているわ
けである｡
一方,非線形力学系の研究から､いわば､'-実数の複雑さ日をもつ

generatorとして､数々の､mapが知られている｡
そこで､こう考えてやることにする｡Playerはそれぞれmapをもって
いて,そのmapのつくりだすt血eseriesが､そのPlayerのもつ一一戦略"だと
する｡こうすると､実際の行動との対応は､全くつかなくなるが､a
prioriに､与えることなしに､mapの複雑さを持った一一戦略日の集合が､
えられる｡(戦略だ､なんだかんだとむづかしい草をいわなくても､

TimeSedes=鳥の鳴き声をHyperCardでmonitorしたものと思ってもよ
い｡)

2.モデルについて､もうすこし

先に述べたようにそれぞれのPlayerは､mapをもつ｡ここでは､簡単の
ため､Logisticmap(xn.1=1-ax孟)を考える. ここで､parameteraは､
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すべてのplayerが､それぞれ固有な値をもっているとする｡さらに､各々
のplayerは､他のplayerとcomm unicateするための‖結合定数"eを持
つとする｡

2人(2羽?)のPlayer1,2の一対戟日を次の様に､定義する.

step1.1の鳴き声を2がまねする｡
1,2のそれぞれのLogisticmapをrandomseedから適当な回数だけ空回し
してから､2の入力に､1の出力の情報を混ぜてやる｡いわば､1のまね
をするため､2は､1の一一行動日を"観察"するわけである｡ このときの結合
定数は､1のものをつかう｡
この一方向だけに結合させたmapをまた適当な回数まわしてから､
decoupleさせ､ 1と2の出力が､どの程度‖似ているか'せ何回かのmap
のiterationで評価する｡

Step2.SteplでのPlayer1,2の､役割を逆転させてやる｡

Steps.Steplとstep2の結果から､1のほうが､よく2のまねが､できたな
ら2のparameterA,Cの億を一一ほぼ-1のものに､逆ならば､1のparameter
a,Cの億を‖ほぼ-2のものにする｡ こので､"ほぼ■とかいたのは､
mutationale汀Orを取 り入れる様に単に取 り替えるのでなく､乱数をたし
てから入れ替えてやるようにしている｡

step3せ､単に入れ替えを行なうのでなく,次のようなバージョンも､調
べてみた｡

Step3-.(スコア方式)
勝敗スコアをつけておき､適当回の対戦後,スコアに応じで■人口"の再
分配をおこなう｡

さて､ここで当然問題になるのは､一体何をもって似ているとか､似て
いないとかの､判断基準にすべきか?ということである｡ここでは､単
純に､以下の2つのcriterionで調べてみた｡

Criterion1.EuclidDistance>Playeri(i=1,2)のmapのtimeseriesをn

(Ⅹ(.i),xii),･-xi(i))と書いた時の､deviadon∑ (xfl)-xiq))2の大小で比べる.
F∃il

criterion2.LRDistance>Playeri(i=1,2)のmapのtimeseriesを､Ⅹ<>0に

ょって､2進法で､codeしたものを､JtPJ5gi),-Jii)と書いた時のn

∑8(Jfl)式2))の大小で比べる｡ただし8(ik)は､Kroneckerのデルタ記号
i=1
である｡

さらに､Playerの対戦する空間のtopologyをどうするか?という問題も
ある.全player対戦での､simulationは､ゆらぎがおさえられる為か
(?)わりときれいな結果がでるのであるが､nearest-neighbor同志しか
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対戦しない棟にすると､時空パターンなどの情報がえられ､modelingと
しては､甲乙つけがたい｡今のところ,simulationの結論は､共通点が
多い｡

3.結果

容易に想像できるようにmutation-e汀Orの割合が大きい時は､色々な

Logisticparameteraをもったものが存在しうる｡これを適度に
小さ.く調整してやると､興味深い結果が得られる｡

30*30の正方格子上での､nearest-neighbo対 戦 Criterion-eucliddistanC.e
versionの結果を例として図1にしめす｡縦軸は､900PlayersのLogistlC
parameteraの平均で､横軸は､900対戦を1単位とした時間である｡平均
値は､(0.77->1.77->1.94)という風にPlateau間をとび移っている｡
(1.77のところは､1.625あたりの山とすぐに…共存目してしまっていて､
あまり､明瞭ではないが'.)
しかもaの分散は､0.77及び1.94のPlateau状態では､非常に｣､さくなっ

ている(104程度)｡これは､punctuatedequilibriumが､達成されている
ものだと考えてよいだろう｡

仝player対戦では､さらに顕著に(1.25,1.38,1.40,1.54,1.625,1.77,1.94)
などを飛び移る｡これらの億は､まさにLogisticmapにおけるwindowに
対応 している｡(0.77は､period2に変わる値)
すなわち,この系はまさにN.Packardの論文【21のtitleにあ
ofChaos一一に進化していくものの(多分最初の)explicitな､
る｡
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さらに､スコア方式をとった時のLogisticparameterav.S.スコア表(図
2)についてコメントを加えておきたい｡ ここで､スコアは(自由)エネル
ギーに対応していると考えられるので､これは､エネルギーの

Landscapeを表わしている｡このようなmultivalley構造は､スピングラ
スなどでよく知られている｡但しスピングラスの時のように一一横軸"の意

味が不明確ではない｡一一横軸日は､Logisticparametera!である｡

criterion=RLとすると､nearest-neighbor対戦Versionでは､mutation-e汀Or
を同程度に小さくしても､aの分布は､ひと山にならず､どうも"多様性

日が保持されているようである｡他方全player対戦Yersionでは分布は､
1つのピークをもつようであり､空間的なCluste血gが､何かの役割を
を果たしていることは､想像に難くない｡

足立聡,伊庭華人,時田恵一郎氏等の有益なコメントに感謝する｡
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