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1 はじめに 

日常生活を送る上で，我々は様々な感情を持

ち，時に感情に沿い，時に感情に反し，行動す

る．感情の存在は一見自明であるが，研究は容

易ではない[1]．感情に対する代表的見解として

は，進化説，身体説，認知説，文化説という 4

つの仮説がある．ただし，どれが正解というの

はなく，感情の様々な側面をそれぞれ説明し合

っているとみなせる[2]． 

我々は，感情は進化の過程で取捨選択され，

遺伝によって伝えられてきたとする進化説の立

場をとる．特に，相手との二者間関係において，

実際の利益/損失の上に，損得の誤評価（感情）

による増減が加わった結果，両者の行動の変化

につながり，結果として，誤評価が自分の利得

を増加させるところに感情の適応性があるとい

う仮説[3]について，ゲーム理論を用いて検討す

る． 

 

2 モデル 

2.1 利得の誤評価の適応性  

 
図 1 虎と雌熊のゲーム 

 [3]では，虎と雌熊のゲームを用いて悲しみの

感情の適応性を説明している．雌熊が居ない時

に虎が子熊を見つけ，さらに，それを襲うこと

を選択したとする．虎が子熊を食べている間に

雌熊が帰ってくる．雌熊は虎と戦うと，雌熊と

虎の双方が傷を負い，諦めると，傷を負うこと

はないが雌熊は子熊を失う．図 1 左の利得を仮

定すると，虎が子熊を襲い雌熊が諦めるのが適

応的である ．図 1 右では，子熊を失った雌熊に

悲しみの感情があると仮定している．感情があ

ることにより，雌熊の行動が変化し（実際の利

得の変化はなくても，そう感じてその選択肢を

選ばなくなる），それに応じて虎は通り過ぎる

のが適応的になる．そうなると，雌熊は子熊を

失わなくなり，結果的に雌熊の利得は増える． 

2.2 感情の適応性に関するモデル 

前節の例を図 2 のよ

うに記述した．先手の

選択肢 a, b において b

を選択すると後手の選

択肢 c, d があるような

木で表される逐次手番

ゲームである．各ノー

ドには，先手と後手の

得る得点が左と右に書

かれている．本研究で

は，利得の大小関係のみを考えるので， 両者と

も 0, 1, 2 を割り振る．利得パターンは，6×6=36

から後手の選択肢 c, d が対称形のものを除いた

21通り存在する． 

同時手番ゲームと違って，逐次手番ゲームは

完全情報ゲームであり，終点にもっとも近い意

思決定点から順に解いていける（後ろ向き帰納

法）．図 2 の例では，後手の最適戦略は，c より

d の利得が大きいので，d である．後手が d を選

択することを知っている先手の最適戦略は，a よ

りも b の利得が大きいので，b である．よって，

先手は b，後手は d を選択するので，右下ノード，

つまり，両者が 2 ずつを得るノードで均衡する． 

本稿では，後手に感情を考える．具体的には，

後手の利得を見かけ上，書き換え，後手は書き

換えられた利得を見て行動選択する．ただし，

実際に得る利得は書き換え前の利得である． 

 

3 検討 

3.1 合理的プレイヤーの場合 

合理的プレイヤーを想定し，利得書き換え前

後の均衡点を後ろ向き帰納法で探す．書き換え

前，後手が最大利得 2 を得ることが出来るのは

12通りであり，利得が増加する余地はある． 

表 1 に書き換え前後での均衡点の移動に関す

る場合の数を示す．21 の各パターンに対し，5

通り（3*2-1）ずつの書き換えパターンがあるの

で，計 105 通りあるが，後手の行動が変更され

るのが 21通り，先手の行動が変更されるのが 21

通り，その内，後手の利得が増加するのが 6 通
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りあることが示された． 

表 1 感情追加後の均衡点 

 後手の利得が増加するものの内，先手の選択

肢が a から b に移動するものの書き換え前は，

最初後手に選択肢がない．まず，利得の書き換

えによって，後手が選択する選択肢が変わる．

続いて，変更後の選択肢の先手の利得が，選択

肢 a の先手の利得を上回るとする．したがって，

後手が変更後の選択肢を選択することを知って

いる先手の最適戦略は，より利得が大きい b を

選択することであり，後手に選択肢が渡される

ようになる．これは，後手が最大利得を捨てる

ことによって，最低利得を回避する場合である． 

 
図 3 探索していた状況に至る条件 

後手の利得が増加するものの内，先手の選択

肢が b から a に移動するものの書き換え前は，

最初後手に選択肢がある．まず，見かけ上後手

のもう片方の選択肢の利得の方が良いと，後手

の行動変更が起こる(図 3①)．続いて，選択肢 a

の先手の利得が，後手が選択した選択肢の先手

の利得より大きいと，先手の最適戦略は a を選

択することであり，先手の行動変更が起こる(図

3②)．更に，先手の選択肢 aにおける後手の利得

が最も良いと，後手の利得が増加する(図 3③)．

これは，後手が中途半端な利得で満足せず，一

度最低利得を取ることによって先手の行動を変

更させ，結果として最大利得を得る場合である． 

3.2 期待値に基づくプレイヤーの場合  

過去に得た利得を元にした期待値に基づいて

行動選択するプレイヤーを仮定した計算機実験

を行う．先手後手共に，期待値を用いてボルツ

マン選択をする．ただし，選択肢 bの先手の期待

値計算においては，後手選択の有限長の履歴に

基づく．まず，均衡した後に，後手のみ，感情

として後手の利得の見かけ上の書き換えを行い，

その後はそれに基づいて行動選択する．履歴は

書き換え前から受け継ぐ． 

最大利得に至る場合，先手が後手の行動変更

を学習するタイムラグが生ずるが，このような

単純なエージェントでも簡単に辿り着ける．一

方，最低利得を回避する場合は，選択肢 bの期待

値が良くないと先手が思っているので，ボルツ

マン選択で定まる確率でしか先手が選択肢 bを選

ばず，なかなか利得の増加に辿り着けない． 

利得が増加するという結果は同じだが，自分

の行動の変更が先で，それが相手の行動の変更

を促す場合は起こりやすく，相手の行動の変更

が先の場合は起こりにくい． 

 

4 おわりに 

本研究では，ゲーム論的状況を用いて感情の

適応性の検討を，先手の二選択肢の片方の先に

後手の二選択肢がある木で表される逐次手番ゲ

ームを用いて行った． 

感情と仮定した，利得の見かけ上の書き換え

によって自分の行動を変え，それが相手の行動

の変化に繋がり，結果として利得が増加する状

況が想定したゲーム状況の中の約6%で起こるこ

とが分かった．また，自分の行動から始まる強

い状況と，相手の行動を待つ弱い状況があるこ

とも示された．利得増加時のみ，感情を追加す

る個体が適応進化してきたのかもしれない．こ

のような個体に最低限必要なのは相手の行動履

歴に基づいた期待値にしたがって行動選択する

ことである．本仮説をより一般的な状況で議論

することが課題である． 
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