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1．研究の背景と目的 

現在，三協フロンテア株式会社ではユニット

ハウスのレンタル事業を行っている．ユニット

ハウスとは再利用可能な組み立て式の建築物で，

仮設住宅や仮設事務所等に使用されている．貸

出し時にユニットハウスの返却予定日は申告さ

れるものの，状況に応じて使用期間を借り手が

変更することができる．ユニットハウスの生産

は在庫数によって決めているが，返却予定日が

変更する可能性があるため在庫を予測して生産

計画を立てることが難しい．2018 年より決定木

と遺伝的アルゴリズムを用いた返却時期予測の

研究[1]が進められているが，高い予測精度が得

られていない．決定木とはツリー構造で表され

た分類規則であり，分類基準が明確に記される

ため，各クラスを特徴づける要素を知ることが

できる点が長所である．ユニットハウスの返却

時期予測においては，予測結果だけでなく返却

時期を左右する要因を知ることも重要であるた

め，決定木の使用が有効であると考えられる．

返却時期が予定日より早まるか，遅くなるか，

予定通りに返却されるかを判別する決定木の生

成を C4.5[2]や共生進化[3]に基づく手法[4]で試

みているが，実用に耐えうる十分な予測精度は

得られていない．決定木生成に使用したデータ

を調査した結果，データの属性の調整，および

属性値の変換に問題があることが分かった．カ

テゴリ化による概要把握には，レンタル事業の

基礎的な構造を理解し，出荷と返却に影響を及

ぼしている主要な要素を見つけ出す必要がある．

また，データの属性に不足がみられることも考

えられる．現在使用しているデータには，クラ

イアントの詳細な情報や，ユニットハウスの使

用用途の情報が不足している．しかし，不足し

ている情報が，返却日予測に必要な情報なのか

どうかの確かな根拠が得られていない．そのた

め，どのようなデータが重要なのか調査が必要

である． 

影響を及ぼしている要素や，不足している要

素を知ることができれば，決定木に使用するデ

ータの適切な属性及び属性値の調整が可能とな

り，予測精度の向上が見込める．予測精度向上

を達成することによって，ユニットハウスの返

却時期と，返却時期を左右する要因を知るとい

う目標が達成可能である． 

本研究では，レンタル事業の基礎的な構造を

理解し，出荷と返却に影響を及ぼしている主要

な要素を見つけ出すことを目的として，マルチ

エージェントシミュレーションを用いた三協フ

ロンテア株式会社のレンタル事業のシミュレー

ションモデルの作成し，レンタル事業の解析を

する． 

2．ユニットハウスのレンタル事業におけるマル

チエージェントシミュレーション 

本手法では，マルチエージェントシミュレー

ション(MAS; Multi-Agent Simulation)を用いる．

MAS とは，複数のエージェントからなるシミュレ

ーションであり，各エージェントの振る舞いや，

エージェント同士の干渉，環境の変化などによ

って複雑な問題の予測などが可能である．エー

ジェントの振る舞いを自由に表現できる特徴を

もち，社会や経済などの複雑な問題に適用がし

やすい特徴がある． 

本研究では，レンタル事業で貸し出される各

ユニットハウスをエージェントとする．各地方

に貸し出されたユニットハウスの返却までのプ

ロセスをシミュレートし，得られた結果からレ

ンタル事業の調査を行う．出庫日から返却予定

日までの日数をエージェントのタスクとし，1 日

毎のそのタスクを 1 つ消費させる．天候や，他

のエージェントとの影響によってタスクを増減

させ，タスクが 0 になった時点を返却日とする．
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エージェントには，ルールを複数持たせる．ル

ールはデータの属性値や，属性値の組み合わせ，

天候などの情報との組み合わせによって決まる．

ルールに基づいてエージェントが振る舞いを決

定する．エージェントの振る舞いは，他のエー

ジェントの振る舞いからも影響を受ける． 

MAS を用いて表された結果から実際の返却され

たデータの再現を行い，シミュレーション状の

エージェントのパラメータからどの要素が返却

に大きな影響を及ぼしているのかを調査する． 

3. 評価実験 

三協フロンテア株式会社の茨城センターにお

けるレンタル事業用ユニットハウスの動きをシ

ミュレートする実験を実施した．実験には 2013

年 4 月 1 日から 2016 年 3 月 31 日までの 3 年分

のユニットハウスの出庫データ，気象データ，

および茨城センターにおける在庫数データを使

用する．各データの属性を表 1に示す． 

エージェントはユニットハウス 1 棟につき 1

個体生成する．1 つの取引で複数のユニットハウ

スが貸し出される場合には，通し番号をエージ

ェントに持たせた．これは，ユニットハウスの

レンタルにおいて，複数個貸し出された後，不

要になった 1 部を予定より早く返却する傾向が

みられるため，若い通し番号の個体ほど返却日

が早まるルールを追加するためである．また，1

つの取引において，複数回に分けてユニットハ

ウスを借りる事例も存在する．こういった事例

では，1 個体の返却の遅延が他の個体に影響を及

ぼすため，取引番号によって個体同士のネット

ワークを作成する．用途や用途個体，業種など

の属性では，それぞれの属性値毎や，組み合わ

せによってさまざまな傾向がみられるためエー

ジェントのルールとした．気象データはエージ

ェントの存在する地域によってエージェントへ

の影響が変わるように設計した．例えば，雪が

よく積もる地域では，取引時に雪の影響なども

考慮されているため返却日に影響が少ないが，

雪があまり降らない地域で大雪が降った場合は

大幅な遅延が考えられる．今回の実験において

エージェントが貸し出される地域は，茨城県，

群馬県，埼玉県，神奈川県，静岡県，千葉県，

長野県，東京都，栃木県である． 

マルチエージェントシミュレーションを用い

て，ユニットハウスの返却の再現をした結果，

返却日の正確な再現はできなかったものの，返

却予定日より早く返却される，予定通り返却さ

れる，返却予定日より遅く返却される，の 3 つ

のクラス分類の再現は可能であった．数量，ク

ライアントの業種，使用用途の影響度が大きか

った． 

4. 考察 

評価実験の結果，レンタルされるユニットハ

ウスをエージェントと見立ててシミュレーショ

ンをした結果，返却日の詳細な再現はできなか

ったものの，返却予定日より早く返却される，

予定通り返却される，返却予定日より遅く返却

される，の 3 つのクラス分類の再現は可能であ

ることが分かった．以上より，エージェントの

ルールの不備とデータの不備が考えられる．エ

ージェントの返却日に対するルールをさらに詳

細にすることが可能であれば，再現率の向上は

見込める．また，評価実験よりクライアントの

業種や，使用用途の影響度が高かったため，よ

り詳しいクライアントの情報や，使用用途の情

報が必要であると考えられる． 
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表 1 データの属性 

データ 属性 

出庫データ 出庫日，数量，受注番号，

使用される場所の住所，現

場区分，用途，クライアン

トの業種，契約番号，引取

予定日 

気象データ 平均気温，降水量の合計，

最新積雪，最大風力 

在庫数データ 増棟や販売，出庫によって

変動した 1日分の在庫数 
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