
c©オペレーションズ・リサーチ

教育現場におけるエージェント・モデリング演習
―プログラミングだけでないプログラミングの講義―

和泉　潔，米納　弘渡

現実社会では正解がない問題，答えが一つとは限らない問題，解法の指針がわからない問題が数多く存在する．
実際に社会に出たとき，そういった問題に向き合うためには，自ら考え仮説を立て検証する「仮説検証能力」が
必要となる．本稿では，仮説検証能力向上のアプローチとして，社会現象を対象としたエージェントベースのモ
デリング＆シミュレーションの技術を紹介する．実際に大学の演習講義で取り組んでいる内容をもとに，現実社
会では実験が難しい事象についてコンピュータを用いて検証を行う技術を解説する．
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1. なぜエージェント・モデリングなのか

エージェントベースの社会シミュレーション研究は
1990年代から，計算組織論や金融市場，移動・交通な
どさまざまな社会経済現象について多くの成果をあげ
てきた．エージェントベースの社会シミュレーション
モデルを構築する手法は今までにいくつか提案されて
きた [1–4] ．しかし，興味ある社会現象をどうやって
エージェント・モデルにするかということについて，
予備知識を前提としないモデル化手法の提案は少ない．
そのため，本分野に初めて取り組む人にとってハード
ルが高かった．そこで，筆者らは学部学生を対象とし
て，エージェント・シミュレーションのモデル化を実践
的に学ぶ講義を行ってきた．本稿ではその講義内容を
解説する．受講者は主に理工系の学生であったが，一
部社会科学系の学生も受講していた．
講義は 105 分×10 回で行っており，半分の約 5 回

を使ってマルチエージェント・シミュレーションのプ
ラットフォームである artisoc によるプログラミング
をテキスト [5] で学ぶ．それと並行して 5人ずつのグ
ループで，自分たちが決めた社会現象に関するモデル
構築とシミュレーション・プログラム作成の演習を約
5回行う（図 1）．演習の最終回に，グループごとに作
成したプログラムの実行結果と考察を発表する．講義
の目的は，現実社会では実験が難しい事象について，
コンピュータを用いて検証を行う技術を身につけるこ
とである．それにより，仮説検証能力向上のアプロー
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図 1 グループワークによる演習の様子

図 2 モデリングの枠組み

チとして，社会現象を対象としたモデリング＆シミュ
レーションの技術を学ぶ．

2. エージェント・モデリングの枠組み

本講義で教えたエージェント・モデリングは図 2の
三つのステップよりなる．
①現象分析・中間モデル作成
最初に，各グループで自分たちが分析する現実の社
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会現象を決め，グループ討論による要素抽出を行い，
要素間の関係を可視化した中間モデルを作成する．

②シミュレーションの基本設計
次に，抽出した要素を分類・整理して，その現象が
なぜ起きるのか，どういった条件や要素が重要であ
るかという仮説を立てながら，仮説を検証するため
のシミュレーションモデルの基本設計を行う．この
基本設計をもとに，社会現象を再現するエージェン
トシミュレーションのための計算機プログラムを作
成する．

③シミュレーション実験の設定
最後に，自分たちの社会シミュレーションの結果の
データを分析して，社会経済現象のメカニズムを解
明したり，予測・制御・設計を行う手法を検討する．
次節以降で上述の三つのステップそれぞれの具体的

な手続きを解説する．

3. 現象分析・中間モデル作成

現実の社会現象はさまざまな要素が複雑に絡み合っ
ているため，どの要素が自分の分析目的に関係するか，
分析の最初の段階ではわからない場合が多い．そこで，
社会シミュレーションのプログラムとなる最終モデル
を作成する前に，分析対象の社会現象に関わる現場の
人々や，社会シミュレーション分析の結果を利用した
い人たち，そして社会シミュレーションの研究者がお
互いに議論して，少しでも関係のありそうな要素をで
きるだけ多く列挙して，その要素間の関係性を整理し
た中間モデルを最初に作成することが重要になる．
この講義では，中間モデル作成の方法の一つである，

マインドマップモデリング [6]を用いた（図 3）．マイ
ンドマップとは，もともとある一つのテーマに関連す
る複数の概念間の関係を図にしてわかりやすく整理す
る発想支援のための表現方法である．表現したい概念
から始めて，そこから放射状にキーワードやイメージ
を繋げていくことで発想を延ばしていく．通常のマイ
ンドマップをエージェント・モデル構築用に少し変更
した形で利用する．最初の概念のすぐ次のキーワード
は「登場人物」「道具」「出来事」の三つに限定したマ
インドマップを次の手順で作成する．

3.1 用語の切り出し
最初に，ニュースや書籍から分析対象となる社会現

象に関連するさまざまな資料やデータを集めて，マイ
ンドマップでの要素となるような概念を表す用語を切
り出す．たとえば，オンライン上のニュースサイトか
ら「Twitter の炎上」に関係する記事を図 4(a) のよ

図 3 「Twitter の炎上」現象のマインドマップモデルの例

図 4 「Twitter の炎上」に関する現象分析の例

うに集めたとする．これらの文章から，重要そうな主
語，述語，目的語を抽出する（図 4(b)）．最初の文だ
と，悪ふざけを SNSに投稿するという行為に触れてい
る．主語の投稿主は省略されているので，自分で追加
した．このような手順をすべての文について行う．

3.2 用語の振り分け
次に，切り出した用語を登場人物，道具，出来事の

3種類に振り分ける（図 4(c)）．登場人物はある行動の
主体である人や人に準じるものや概念を表す．先ほど
の例では「投稿主」や「友人」などの主語が登場人物
に分類される．道具は登場人物に操作される物や概念
を表す．「悪ふざけ」「SNS」「アクション」などの目的
語が道具に分類される．出来事は登場人物が行う行為
を表す．先ほどの例では「投稿する」「見る」「起こす」
といった述語が出来事に分類される．

3.3 マインドマップの作成
最後に，各概念間の関係を階層的に表現して図 3のよ

うなマインドマップモデルを作成する．マインドマッ
プの登場人物，道具，出来事の概念のすぐ後に，それぞ
れの用語を分類して繋げる．その後に，マインドマッ
プ上の要素と要素の間の関係を次の分類を用いて記述
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していく．このように要素間の階層構造を明らかにし
て，マインドマップを発展させる．
・配役　配役は，ある概念がほかの概念の具体例になっ
ている関係である．たとえば「投稿主」という概念
の具体例として「友人」という概念が関係する．

・種類　種類は，ほかの概念に含まれる種類を表す概
念となっている場合である．「投稿主」とアクション
をした人が「友人」である場合と「赤の他人」の場
合とでケースが違ってきそうなので，「投稿主」の種
類として「友人」と「赤の他人」という概念を追加
していく．「赤の他人」という概念は，もとのニュー
スから切り出した用語にはなかったが，分析してい
るうちに友人との対比で必要になったので自分で新
たに概念をマインドマップに追加した．

・部品　部品は，ほかの概念を構成する要素となって
いる場合である．たとえば「SNS」という概念の部
品には「投稿」という行為が繋がる．さらに「投稿」
という行為は，「投稿主」という登場人物と投稿内容
である「アクション」という道具から構成される．

・主役　主役は，登場人物の概念がある出来事の主語
になっている関係である．たとえば投稿主があるア
クションの内容を SNSに投稿するので，「投稿する」
という出来事の主役は「投稿主」である．

・相手役　相手役は，道具や登場人物の概念がある出
来事の行為の対象となっている関係である．たとえ
ば「投稿する」の相手役は「アクション」や「SNS」
である．

・状況の変化　状況の変化は，道具や登場人物の概念
がある出来事の発生により，数や状態が変わる関係
である．たとえば「投稿する」という出来事によっ
て，投稿主の「伝えたいという欲望」が満たされて
減少し，「投稿」という事実が増加するという状況の
変化が起こる．
このように社会現象に関係するさまざまな概念をで

きるだけ広く集めて，概念同士の関係を大きな樹のよ
うな図にして整理していく．関係する人々とこの中間
モデルを用いて議論し，不足している要素の追加や自
分たちの関心ある要素の絞り込みを行う．

4. シミュレーションの基本設計

社会シミュレーションのプログラムを実装する前に，
研究の仮説を決めてその検証に必要な要素の絞り込み
とシミュレーションモデルの基本設計を行う．

4.1 仮説生成
最初に，マインドマップモデルを見て，分析する社

会現象の原因やメカニズムに関する仮説を考える．仮
説とは，現象分析を通して，論理的または直感的に見
えてきた着想や物事の見方のことである．仮説は，検
証可能な具体的な内容でなければならず，使われる用
語の定義も明確でなければならない．
先述の「Twitter の炎上」という社会現象について

仮説を考えてみる．たとえば，学校の同窓会などリア
ルな友人だけのコミュニティーばかりでも，逆にお互
いに顔を知らずネット上だけでのつきあいのコミュニ
ティーばかりでも，Twitter の炎上が起こりそうには
ない．その中間の，「ほどほどに繋がりが強く，ほどほ
どに外部にも開放的なコミュニティーが多い社会では，
Twitter が炎上する確率が高い」という仮説が思いつ
いたとする．これから，この仮説を検証するためのモ
デルを作る段階で，「繋がりが強い」「開放的」「炎上」
の定義を明らかにしていく．

4.2 シミュレーション空間
仮説を検証するために，エージェントシミュレーショ

ンに必要な機能を，次の分類に従って決定していく．
まず，社会シミュレーションが進行する世界全体，つ
まり空間に関する要件を考える．通常，社会現象が起
こる世界は，2 次元，3 次元，あるいは高次元の物理
空間や抽象的な空間を想定している．社会シミュレー
ションでよく使われる空間は，格子空間，ネットワー
ク空間，連続空間などの種類がある．「Twitterの炎上
モデル」は，Twitterでの繋がりを表す抽象的な空間で
の社会現象なので，ネットワーク空間を使う．シミュ
レーションのときに，この空間には，各エージェント
が平均何人ぐらいと繋がっているか指定できる機能な
どが必要になる．

4.3 エージェントの内部変数
モデルの行動主体であるエージェントに関する要件

を考える．マインドマップモデルの登場人物から，仮
説検証に必要となる登場人物を複数選択して，それら
をエージェントとする．各エージェントに関する要件
は，エージェントの行動に関するもの，エージェント
自身がもちうる状態に関するもの，エージェントがほ
かのエージェントや環境から受ける入力情報に関する
もの，エージェントの行動などを決めるルール，そし
てエージェントが自分の行動の価値を判断する基準に
関するものがある．この要件項目は，マインドマップ
モデルの出来事や道具の組み合わせから決めていく．
これらをモデルに含まれるエージェントごとに決めて
いく．
先の例で，Twitter を投稿する投稿主エージェント
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を考えてみる．投稿主エージェントの行動に関する要
件としては，自分自身のアクション，またはほかの人
の投稿を引用して投稿する 2種類の行動ができること
が要件となる．他人を引用する場合には，拡散行動が
できる．つまり，内容が赤の他人の悪ふざけだった場
合には，一定の確率でネガティブな引用を付けて投稿
できるようにする．仮説に関連する重要な要件として，
投稿主エージェントは，最近自分がコミュニケーショ
ンを取った相手との関係性を記憶できて，そのうちリ
アルな友人がどれくらいの割合でいたかということを
計算して，自分の状態変数としてもっていることがで
きる．行動ルールとして，自分のコミュニケーション
相手が友人ばかりであると気を許してしまって，自分
自身の悪ふざけを投稿したり，友人の悪ふざけを引用
したりする確率が高くなるようにする．

4.4 スケジューリング
シミュレーション全体の進み方，スケジューリング

に関する要件を考える．多くの社会シミュレーション
では，モデルの中の時間は 1ステップずつ不連続に進
んでいく．シミュレーションの 1ステップは，現実の
1日や 1週間，1カ月などに対応させる．各ステップの
間に，各エージェントが自分の行動を決定するフェー
ズ，社会全体の状況を表す変数を計算する集約フェー
ズ，集計した状況が各エージェントに影響するフィード
バックフェーズがある．Twitterの炎上モデルでは，個
別の意思決定フェーズでマインドマップモデルの出来
事にあった「投稿する」という行動を行うようにする．

4.5 パラメータや制約条件の設定機能
次に，仮説検証のために，シミュレーション全体の

条件をどのように設定することが必要か考える．たと
えば，仮説にある「繋がりの強さ」を表すために，フォ
ロー／フォロワー関係にある人数を調整してシミュレー
ションを行うことが必要となる．同じように，仮説の
「外部への開放性」を表すために，フォロー／フォロ
ワー関係にある人のうち，友人と赤の他人の割合を調
整できるようにする．

4.6 出力・統計値
最後に，シミュレーションの状況を表すために，ど

のような統計値を計算できるようにするか考える．た
とえば，モデルで Twitterが炎上しているかどうかを
見るために，社会ネットワークの中で，ネガティブな引
用付き tweetsを見た人の数を集計できるようにする．
この統計値を出力して，Twitter の炎上度合いを調べ
られるようにする．

図 5 Twitter の炎上シミュレーションのシステムフロー例

4.7 基本設計
このようにして，仮説検証のためのモデルに必要な

要素とその機能を決めた後に，シミュレーションを実
行するときの要素と要素の関係を決めて，シミュレー
ションプログラムの基本設計をする．
・システムフロー
シミュレーションの流れを表すために，システムフ

ローと呼ばれる図を作成する（図 5）．システムフロー
では，マインドマップモデルでの出来事や出来事の集
合が一つの箱になり，それがどのような順番で実行さ
れるかを表す．そして，マインドマップモデルでの道
具として出てきたデータや情報が，どの箱と箱との間
で受け渡させるかを矢印で表す．Twitter の炎上の例
では，シミュレーションの最初にTwitter上でのエー
ジェント間の繋がりを表す社会ネットワーク空間を作
成する．次に，シミュレーションの各ステップでは，各
エージェントが投稿ルールを適用して投稿するかどう
か，自分の行動を決定する．この投稿ルール間では，繋
がっているエージェントへフォローした tweetsの情報
が受け渡される．全エージェントの投稿判断が終わっ
た後に，このステップでの全体での炎上度合いを表す
統計値として，ネガティブな引用付き投稿数を集計す
る．そして，各エージェントはこのステップでフォロー
した tweets内容を新たに加えて，自分が最近コミュニ
ケーションを取った相手のうちリアルな友人の割合を
計算する．各ステップの最後に，全体状況などをグラ
フなどの形で出力する．
・行動ルールの詳細設計
このシステムフローのうち，エージェントの行動ルー

ルをさらに詳細に設計する．たとえば，上記の例で各
エージェントの投稿ルールを考える．各エージェント
は各ステップに一定の確率で，自分のアクションを投
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図 6 設定すべきデータの種類

稿するか，他人の投稿を引用して投稿するか決める．
自分のアクションを投稿する場合は，自分のコミュニ
ケーション相手が友人ばかりだと感じたときに，一定
の確率で自分の悪ふざけをネタにして投稿する．ほか
の人の投稿を引用する場合は，引用したい内容が赤の
他人の悪ふざけだったら，一定の確率でネガティブな
引用を付けて投稿する．
このような形で，事前にちゃんとプログラムの要素

や設計をしておけば，シミュレーションプログラムの
実装を楽に行うことができる．

5. シミュレーション実験の設定

このステップでは，すでに作成したシミュレーショ
ンプログラムに対して，仮説検証のために，どういっ
た条件でシミュレーション実験を行うかを決める．

5.1 データの設定
シミュレーション実験を行う際に，値を設定すべき

データは以下のうち，入力データ・エージェントの内
部変数の初期値・パラメータの 3種類である（図 6）．
・出力結果
通常，ユーザーがシミュレーションプログラムを実

行すると，シミュレーションのステップごとに集計し
た統計値などのデータを，プログラムが結果として出
力する．たとえば，Twitter の炎上モデルの場合は，各
ステップでのネガティブな引用付き投稿の数が，炎上
度合いという出力結果になる．
・入力データ
プログラムに与える一つ目のデータが，入力データ

になる．入力データには，内部データと外部データの
2種類がある．内部データとは，モデル内部のルールに
よってシミュレーション中に自動的に決まる入力デー
タのことで，大抵はシミュレーションプログラムの過
去の出力結果が，新しいステップでの内部入力データ

になる．Twitter の炎上モデルの例だと，各エージェ
ントが過去の 1ステップや 2ステップ前の炎上度合い
を参照して，自分の行動を決めるルールをもっている
としたら，内部入力データは過去の炎上度合いになる．
それに対して，外部データはモデルの対象外の外部の世
界で決まる入力データである．たとえば，各エージェン
トは，炎上に繋がりそうな悪ふざけの話題以外にも，芸
能ニュースとか政治ニュースなどのさまざまなニュー
スネタを日々受け取っているとする．そして，ほかの
ニュースネタの多さによって，悪ふざけネタの拡散の
確率が変わるようなモデルも考えることができる．こ
の場合，Twitter 上の社会ネットワークの外部の世界
でステップごとに発生して社会ネットワークに飛び込
んでくるさまざまなニュースネタが外部入力データに
なる．
モデルでは決められない外部データにどのような値

を与えるかには，主に 3種類の決め方がある．出力結
果が内部データからの影響が強く，外部データからの
影響はあまりない場合は，外部データの値をランダム
に決めることができる．ランダムに生成した複数の外
部データを用意しておき，それぞれの外部データを入
力したシミュレーションを複数回行って，それらの出
力結果の平均などを分析する．出力結果が外部から受
ける影響が強く，外部データが一定の値で比較的安定
しているときは，外部データをユーザーが人工的に決
めたいくつかの値に固定する．たとえば，悪ふざけ以
外のさまざまなニュースネタが多い時期と少ない時期
で炎上度合いを比較したいならば，ニュースネタの数
を多く固定した入力データと，数を少なく固定した入
力データの 2種類でそれぞれシミュレーションを行う．
最後に，外部データが時間とともに大きく変化し，その
変化がシミュレーションの出力結果に影響する場合は，
現実世界で得られる時系列データをモデルに入力する．
たとえば，週末や月の終わりにはさまざまなニュース
ネタが世の中に多くなることがあれば，実際のニュー
ス記事などを調べた統計値を使って，現実と同じように
時間変化するニュースネタの数を入力してシミュレー
ションを行う．
・エージェントの内部変数の初期値
モデルに与えるデータの二つ目は，エージェントの

状態変数の初期値である．状態変数とは，各エージェ
ントがもっている自分の状態を表す変数のことである．
シミュレーションの最初に初期値を与えたら，後はモ
デルの内部ルールによって自動的に状態変数の値は変
化していく．Twitter の炎上モデルの場合では，状態
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変数は各エージェントがコミュニケーションをとる相
手のうち，友人または赤の他人の割合になる．
状態変数の初期値の決め方も 3通りある．初期値が

出力結果に与える影響が小さい場合は，ランダムに生
成した複数の初期値を使ってシミュレーションを行っ
て，出力結果の平均などを分析する．友人または赤の
他人ばかりと繋がった状態からスタートしたらどうな
るか調べたいなど，特定の初期状態からの結果を見た
いのであれば，固定した初期値を与えたシミュレーショ
ンを行う．三つ目は状態変数の初期値に現実世界の状
態を反映させたい場合である．もし各個人の状態変数
が現実世界で観測できるものであれば，現実のデータ
を初期値に反映させる．しかし，状態変数は各個人の
内面に関する内容で，現実世界では観測することが難
しいことがよくある．その場合は，状態変数の値に関
連して現実世界でも観測できるデータを用いて，その
データに近づくような状態変数の値をシミュレーショ
ンの前にあらかじめ計算する．その計算結果を，シミュ
レーションでの状態変数の初期値として用いてシミュ
レーションを行う．
・設定パラメータ
パラメータとは，モデルの内部のエージェントや環

境に関するルールや動きを決定する係数のことになる．
Twitterの炎上モデルの例では，各エージェントが自分
のコミュニケーション相手のうちどれくらいの割合以
上が友人であると，気を許すかという閾値がパラメータ
になる．ほかにも，各エージェントが平均何人をフォ
ローするかという値や，赤の他人と繋がる確率もパラ
メータになる．
パラメータの値の主な決め方も 3種類ある．最初に，

出力結果が一番望ましい値がはっきりしている場合は，
さまざまなパラメータの値を用意してシミュレーショ
ンを行い，一番望ましい結果が得られたパラメータの
値を用いる方法がある．次に，たとえばすぐに友人が
多いと思って気を許す人が多い場合となかなか気を許
さない場合での炎上率を比較したいなど，固定したパ
ラメータの値を与えてシミュレーションを行う場合も
ある．最後に，心理実験やアンケート調査などにより，
現実世界で人は自分がコミュニケーション相手のうち
の友人の割合がどれくらい以上だと，ほぼ全員友人で
あると錯覚するのかという現実の閾値を調べて，それ
を使う場合もある．
・データ設定の例
Twitter の炎上モデルを例に，入力，状態変数の初

期値，設定パラメータの 3種類のデータとそれらをど

表 1 Twitter の炎上の例の実験設定

他人との繋がり 平均フォロー数
多い 少ない

大きい 条件 1 条件 2

小さい 条件 3 条件 4

のように決めるか説明する．まず，外部入力データは，
たとえば，悪ふざけ以外の投稿内容になりそうなさま
ざまなニュースネタが考えられる．月や曜日によって
ニュースネタの数に変動パターンがありそうなので，過
去のニュース記事などを調べて実際のニュースネタの
変動を反映したデータをシミュレーションに使う．次
に，状態変数は各エージェントがコミュニケーション
を行う相手のうちの友人の割合が考えられる．十分な
長さのシミュレーションを行えば，初期値が炎上率に
与える影響は少ないと思われるので，ランダムに決め
た初期値からシミュレーションをスタートするように
する．最後に，設定パラメータには図 6の三つが考え
られる．これらのパラメータの値は，今回の検証した
い仮説に関連するので，いくつかの固定した値を用意
して，シミュレーションを行う．

5.2 仮説検証のための実験条件の設定
具体的にどのように設定したシミュレーション条件

を用意して，シミュレーション実験を行うのかを次に
説明する．さきほどの 三つのパラメータのうち，「繋が
りが強く，外部にも開放的なコミュニティーが多い社
会では，Twitterが炎上する確率が高い」という仮説と
直接関係するのは，平均フォロー数と赤の他人と繋が
る確率の二つになる．そこで，この 二つのパラメータ
の値をユーザーが決めた値に固定し，その組み合わせ
によってシミュレーション実験の条件を決める（表 1）．
たとえば，一つ目の実験条件は，フォロー数が多く，

他人との繋がり確率が大きいという組み合わせの設定
でシミュレーションを行う．同様にして，この 二つの
パラメータの値を変えた組み合わせをそれぞれの条件
として，これらの実験条件で得られた炎上率を比較す
る．もとの仮説が支持されるのは，フォロー数と他人
との繋がり確率の両方がある程度大きい場合のみ，炎
上率が高くなる結果が得られた場合になる．たとえば，
これら二つのパラメータの値のどちらか一方だけが大
きいときでも炎上率が高くなってしまったら，この仮
説は間違っていたことになる．
より発展的な分析として，自分のコミュニケーショ

ン相手のうちリアルな友人が一定の閾値以上だと，気
を許して自分の悪ふざけを投稿するというルールの閾
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図 7 会社情報の伝播と株価シミュレーション

値を変えた分析を行うことができる．たとえば，閾値
が大きい場合は仮説が支持されないが，小さい閾値だ
と仮説が支持されるなどの結果が得られることも考え
られる．

5.3 シミュレーション結果の考察と現実との対応
今まで説明した方法で設定した条件でシミュレーショ

ン実験を行い，得られた結果を分析して，自分たちの仮
説が正しかったかどうか検証する．仮説が支持された
場合でも，支持されなかった場合でも，シミュレーショ
ン結果を現実の現象と比較して，結果が妥当かどうか
考察をする．仮説が支持された場合には，たとえばほ
かにも関係のありそうな要素がないかどうか，シミュ
レーションで見られたような状況が現実にもあるかど
うか考えることができる．仮説が支持されなかった場
合は，仮説に何か条件が足りなかったのかどうか，モ
デルに考慮すべき要素が抜けていなかったのか，など
と考えることができる．このようにして，シミュレー
ション実験の後の，結果分析や現実との比較を行い，新
たな発見をしていくことが社会シミュレーションの大
きな目的になる．

6. シミュレーションの具体例

講義の最終日に，各グループが構築したシミュレー
ションモデルと分析結果を発表する．実際に今までに
グループワークで作ってきた社会シミュレーションの
例を紹介する．
最初に，前節まで解説したTwitterの炎上モデルを

応用した，会社情報の伝播と株価シミュレーションを
紹介する（図 7）．左下のウィンドウはTwitterなどを
メディアとする情報空間を表し，各点が市場参加者エー

ジェントである．Twitter の炎上と同様のメカニズム
で，ある会社の良いニュースや悪いニュースがエージェ
ント間で広まっていく．ニュースに触れたエージェン
トが株式を売買して，右下のウィンドウにあるように
株価が変動する．また，ショッピングモール内の回遊
行動シミュレーションで，店舗の配置と混雑度合いの
関係を調べたグループもあった．ほかにも，原始社会
の村づくりシミュレーションで森の密度や成長スピー
ドなどの環境要因によって一緒に住む住民の人数，つ
まり村のサイズが変わることを調べたグループもあっ
た．このシミュレーションにより，定住型の大規模な
村ができる環境条件や，定期的に移住する小規模なグ
ループができる環境を分析した．

7. まとめ

本稿では，エージェント・シミュレーションの初心
者向けに，興味ある社会現象をエージェント・モデルに
落とし込み，シミュレーション実験で仮説検証を行う
までの一つの手法を紹介した．仮説検証能力は，学術
研究分野において重要な基礎であり，モデリング＆シ
ミュレーションの考え方は，今後研究活動を始めるに
あたり効果的な事前学習となる．この授業を通して，
社会経済現象に関するデータを解析しモデルを構築す
る工学的手法を学ぶことを目指す．さらに，「答えのな
い問題を解く力」を身につけ「研究の基礎的な流れ」も
身につけることができる．
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