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1 はじめに

自然界に住む生物たちの間で見られる利他行動が進

化の過程で何故生まれたかについて様々な議論がなさ

れている [1][2][3]. 非血縁者間の利他行動についての説
明としては,特定できる相手に対して長期的に見返りを
期待できるときに互恵的利他行動が生じることが示さ

れている [2]. しかし不特定の他者間で利他行動が存在
する理由は解明されていない. 本稿ではこのような状況
下での利他行動の存在理由として,個体が利益分配のた
めに行う情報発信による個体分布密度の変化に着目し

た仮説を提案する.

2 利他行動の存在理由に関する提案仮説

個体が餌を見つけた時,他個体に餌の情報を発信した
利他行動個体の周りには他の個体が集まるが, 利益を
独り占めをする利己行動個体の周りに他個体が集まる

ことはない (図 1). その結果,利他行動個体は近くにい
る利他行動個体から情報をもらえる可能性が高くなる

ので,餌との遭遇率が上昇する. 情報発信によるエネル
ギー損失や利益分配による損失よりも,餌の獲得確率の
増加による利得が大きくなれば,餌情報を発信する利他
行動は利己行動よりも有利になりうる. この仮説を利益
共有グループ形成仮説と本稿では呼ぶ.

3 利益共有グループ形成仮説が成立する条件

利他個体と利己個体,そして餌が一様に分布している.
初期状態での餌,利他行動個体,利他行動個体の分布密
度をそれぞれ Pf , Pa, Ps,利他個体の声が届く面積を l,単
位時間あたりに l の外部から内部に入ってくる個体数

を Nk → l ,とおく. 各個体がランダムウォークにより見
つけた餌から得られる利得は 1,呼ばれて食べるときの

図 1: 利益共有グループ形成仮説. 赤丸は利己行動個体,緑丸
は利他行動個体を表す.

図 2: 利益共有グループ形成仮説において利他行動が有利
になる条件. 縦軸は Pf ,横軸は Paを示す.(a) はα = 0.2,c =
0.1,(b)はα = 0.2,c = 0.5の場合の結果である.

利得は α(≤ 1)とする. また,利他個体は餌を見つけたと
きに信号発信のコスト cを払うが,利己個体は信号発信
をしない. このような状況下で個体密度が一様ならば,
利他個体からの情報を一方的に享受できる利己個体は,
情報発信のコストを払う利他個体よりも有利になる.
さて,利他個体が餌を見つけて周囲にその存在を知ら

せると, l 内の個体はその個体の付近に集まり, さらに
l の外部からもランダム探索のために個体が流入する.
従って l 内の利他個体密度は Pa から P′

a = Pa +
Na
l に増

える. 一方利己個体が餌を見つけても周囲の個体分布
は変化しない. この状況下において，利己個体と利他個
体が次に獲得する利得の期待値 Es,Ea は次式のように

なる.

Es = Pf Palα +(1−Pf Pal)Pf (1)

Ea = Pf P′
alα +(1− c)(1−Pf P′

al)Pf (2)

上式より,利他個体が有利になる条件 (Ea > Es)を求め

ると次式になる.

Na(α −Pf )> c[1−Pf (Pal +Na)] (3)

上式をみたす Pfと Paの範囲の例を図 2に示す. 餌が少
なく,かつ利他個体が多いときにのみ利他行動は有利に
なりうることがわかる.
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