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1 　はじめに

近年，企業などのマーケティング戦略を決定するた

めに仮想的な市場を構築し，売り手と買い手について

それぞれをエージェントとしてモデル化したシミュレー

ション手法による分析 1)が試みられている．

これに対して微視的モデルを用いてシミュレーショ

ンを行うことにより，市場取引などの多くの人間が参

加する社会現象を解析する際に，個々の参加者の挙動

に着目した分析を行うことができるようになる．この

ようなモデルが構築可能となることで，人工市場を用

いたシミュレーションだけではなく，実際の市場での

価格形成がどのように行われていくのかを分析するな

ど，今まで市場構造の解明に必要なデータの入手が難

しかった分野に役立つことが期待される．

しかし，このようなマルチエージェントによるシミュ

レーションでは，どういったモデルが正しいかという

問題を常に抱えており，モデルの構築の如何によって

その有用性は大きく変化してしまう．

そこで本研究では，各種モデルの構築を容易にする

ことで，より効果的なモデルを探索可能とするために，

Fuzzy理論の応用に関する先行研究である微視的道路
交通シミュレータ MITRAM2) で用いられているファ

ジィ推論エンジン（FIE：Fuzzy Inference Engine）の考
えを拡張し，これで実現できる意思決定モデルを構築

し，その検証を例として紹介する．

2 　本シミュレーションシステムの構成と利点

本研究ではセリ型の市場を対象とし，市場参加者（プ

レーヤ）をエージェントとしてモデルを構築していく．

プレーヤのモデルは図 1に示すようにいくつかの意思

決定などにかかわる関数を組合わせて実現する．この構

成法を以後 PWC（Patchwork Connection）構造と呼ぶ．
個々の意思決定の関数は，図 2に示すように単純な

Fuzzy推論やその他の演算・判断素子（PE：Processing
Element）を多段階に結合したネットワーク構造でモデ
ル化する．
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図 1 PWC構造図

このネットワーク構造はもともと MITRAM2) で導

入されたもので，今後これを多段二項関係関数（CBRF：
Cascaded Binary Relation Function）と呼ぶ．PWCは
複数の CBRF の入出力間をネットワーク状に連結し
た CBRFに対しての上位構造となる．PWC 内では，
CBRFは比較的単純な意思決定を行う．

CBRF内のネットワーク構造を構成する素子 PEは
2入力 1出力の情報処理を行い，本シミュレータにお
ける最小単位の演算構造である。

このように構造を階層化することにより，MITRAM
で採用されていた従来の単純ネットワーク構造の肥大

化を抑え，大規模なモデルであってもわかりやすく管

理することができる．

図 2 需要度判別

先行研究であるMITRAMでは，自動車の運転操作
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の意思決定など人間の行動をモデル化する手段として

Fuzzy推論による意思決定構造が用いられているが，一
つのネットワーク構造で多くの入力を取り扱う場合に

は，入力項目が増えすぎると Fuzzy演算の接続が複雑
化してしまう．

これを複数個の部分意思決定関数（CBRF）として分
割し，全体の意思決定を図 1のような CBRFのネット
ワーク構造（PWC）として記述することで，多入力かつ
複雑な Fuzzy推論や途中に Fuzzy以外の演算・判断を
挟んだ複雑なモデルの構築が可能となる．

3 　市場参加者（プレーヤ）モデル

PWC構造を用いることの利点として，PWCレベル
での検証と CBRFレベルでの検証を分けて行うことが
あげられる．その結果，モデル構築に際して CBRFと
する意思決定の範囲を CBRFレベルでの検証に適した
ものや，モデル改変の際に複数の代替 CBRFを入れ替
えることが容易となるように，シミュレーションを行

う側が任意に指定することが可能となった．

本研究では Engel-Blackwell-Miniard(EBM)1) モデ
ルの枠組みを参考に，市場参加者の行動を図 3のよう

に (a)需要度判別，(b)私的価格決定，(c)購入意思決
定，の三つの要素およびその他の処理二つに分けてモ

デル化した．

(a) 【需要度判別】 　需要度判別モデルは，EBMモデ
ルにおける情報探索フェーズに相当する部分のモ

デルであり，プレーヤが外部的，内部的情報から

需要の意思決定を行う．

(b) 【私的価格決定】 　私的価値決定モデルは購買前
代替案評価フェーズに相当し，その商品に対する

プレーヤの内部的評価を算出する要素である．さ

まざまな情報を取捨選択する中で，リアルタイム

に変化するそのプレーヤにとっての価値を Fuzzy
推論を利用して推論する構造になっている．

(c) 【購入意思決定】 　購買フェーズに相当する購入
意思決定モデルでは，他のプレーヤの行動や市場

の規則に従って実際にその商品の購入を決定する

かどうかを判別する．

以上の三つのモデルをそれぞれ CBRF上で構築し，
PWCとして結合して，期待される動作を行うかどう
かを本シミュレータ上で検証する．

4 　まとめと今後の課題

今回の検証では任意の行動を行うモデルを構築し，望

んだ出力を得ることができるかという点に着目した．

その結果，価格の推移と供給の変動に対して一定の

反応を得ることが可能なモデルを構築しうることがわ

かった．

図3プレーヤモデル（太い矢印は feedbackされる dataの流れ）

意思決定の単位である CBRFは使う側の思考に合わ
せて構築することができ，CBRF より下の構造の詳細
については切り離して議論することが可能となる．そ

のため PWC構造を用いることで，シミュレータを使
う側の主観に沿って目的に合わせた扱いやすい大きさ

の意思決定モデルを CBRFとして構築し，モデル化す
る手法が使えるようになった．

さらに，複数の推論の中から適時に任意の推論を選

択して処理を行うといった上部構造での意思決定や，統

計関数などの数式モデルについてもそのような関数を

組み込んだ CBRFとして PWC構造に取り込むことに
よって，外部のプログラムを経由せずに同一のモデル

上でそれらの情報を処理することができるようになり，

より見通しのよいモデル構築が可能になる．

今後，モデルの精緻化や他のエージェントから出力

された情報を取捨選択することで，エージェントのク

ラスタを隣接関係として処理できるような CBRFを
構築し，他のエージェントとの競合関係を実現すれば，

PWCの上でプレーヤと市場側のモデルとを同一の構
造で表現することが可能になり，さまざまなモデルへ

の対応が可能なシステムとすることが期待できる．

最後に，先行研究のMITRAMについてご教授いた
だいた本研究科の本多教授に謝意を表する．
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