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何を表現したいのか？  どう紀述するか？→オブジェクト指向  

は  

国 

、  

日枝雑性に対処するメカニズムによって、効率的記述も可能   
u rクラス」による体系化や一括記述   

u二汎化や無的といったクラス仰関係の記述  

㍑認許訝許粉窮澱羅紹誤㍑  

Uプログラミング言言責に置き換えて、コンピュータ・シミュレー   
ションを行うことができる。  

u㈹の生硬   
と温比ゑ白ま他に汲現したい．   

u控訴字の⊃ンテクストでは「横紙系経済学j   

やri馴ヒ丑済字」といわれるカテゴリー。   

Uそのようなモデルのためには、以下の4点が   
組み込まれることが風姿。  

（D社会が、異賞性と多用性のある主体から相成  
さ九ていもということ．   
②主体が原子始的有意味でのアトムではなく内  
部扶型をもっているということ．   
③M柏や知mが生成され、伝過され、解釈され  
もということ．   
虐〉主体閲の御係やその滋味が動的に変化する  
ということ．  

①  

どう既述するか？   フレームワークの戦略的軍人  

じ前述の4点を実現するためには、適用する記述方法が次の   
3つの要件を満たす必要がある。  

はモデルの構成要素それぞれが多用に状肢を良持できること．   

日用成重来仰の加圧といった職追的な側面」と、時間とともに変化す  
るという「蹟荊い的な罰摘」をともに扱えること．  
uモデルの中で知mやM報を扱うための記号処理ができること。  

＋   
リモデル化の容易さや可統性の既点から、人間の推劇的感覚との対  
応が取りやすいこと。  

Uモデルの操作が容易であり効率的であること。  

く｝  

ここでは．折井的モデル、その中でも特にオブジェクト指向パラダイムに注目．   

出現実世界を分析・体系化する際に、毎回白紙の状態から   

行うのは大変な作英となる。   

じこのような問盟への戦略的なアプローチとしては、   

臼科学的研究では、概念や用主苫、理論などを定絶し、共有する．   

∪ソフトウェアエ竿では、ドメインに特化したフレームワークを定渡し、  
共有するということが行われている。  

ly中ごつ  

ItA鷲－ん  －、t  

ルフレ 
u「モデームワーク」  占．掴禽  

Box魯dEconomy基礎モデルにおける8¢havlor  

U 外界のイベント（オブジェクトに影響を及ぼすさまざまな出来事）が発   
生すると．現在の自分の状態lこ応じてエージェントの振舞いが決まる．   

このような動的な振る舞いを英現するために、益簸モデルではエー   
ジェントの持つ8帥avのrを状醇鋸覆（Slalemachine）として定執して   
いる．状聾払拭とは、何らかのトリガーとなるイベントを針ナ取って状   

貼を遥移させながら動くシステムである．  

U A9即1は枚数の8ehav－Or   
を並列的に英行することが   
できる．益礎モデルでは、   

この行動別の内部状態を   
それぞれの行動にもたせ   
ることで．エージェント内払   

における行動の多様な撼   
み合わせを英現すること   
ができる。   
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Agenila ‡シミュヒ±ヨンによるモデル操作の冊  

団シミュレーションをコンピューター上で行うためには社会モデ  
ルをプログラムに変換しなければならない。  

姫l．．璧、空色神町．  
盟∴・禦禦ご禦禁た禦票禦讐1・．・く．：・：．書  

彊ヨ至愕欝断；】i蔀テ腸吉富一仰伽；I芯三田隅遜阻  t一－■－－■－－■  

社会モデル  

団シミュレーションの作成における「ソフトウェア危機」！？  

日動的で複雑なモデルを、いかに迅速に低コストで作れるか？  r縫済社会のモデルフレームワークと  
シミュレーションフラットフォームの織撫」  

シミュレーションによるモデル操作の利点と課題  参考：先行研究におけるエージェントと行動の種類  

還澤彗野草・・童㌫童謡蒜帯芯ニニニニ・伽ざ捌』〟  

拶これまで見てきたような動的で複雑なモデルは、解析的に解く  ・こ▼l■；■1；  

ことが困難なため、コンピュータ・シミュレーションによってモデ  
安芸監・ニ  

ルの特徴を理解するという方法がとられることが多い。  

団モデルを初期設定から時間的に展開させることで．そのモデ  J●【「Frl．．．．｛t．†tモーt 
七▲禽嶋；＝1J・へ・▲ヽl．ヽ‖l可■ぐニーヽ■・rl札l．▼■  

ルがもつ特徴についての経験的な知見を得ることができる。  
㌻「て㌻ T㌫ 

留ところが、シミュレーションによる研究方法には特有の問題が  
り′‘′∫・・二小叫げ／「■．ふ．一 

存在する。  

団コンピュータ・シミュレーションが一種のコンピュータ・プロゲラ  l．、J β  」＝‥－1■ン什中：I■オl山lヽ計■●Jイ  ○£ 騨‾‾‾T‾■‾‾‾‾‾■l・；altこ．Mhl∴■1  
ムであるため、モデルだけでなくプログラムについても注意を  

…‘‡‘：き－．吐■■’t■■■  茎’’二■◆こ■用 
；一也l▲．■エヾt．ホ貞．りわ、●I■へごIll■L∫一■正  

払う必要があるということである。   
‥エ∴。こ ’叫■－’■‘‘J∴’－’－■′－■‘一  

■：冊叫…’■冊完く班じ：ニ∴：ニ室；㌔完1・：；二・てこ；よ㌔  

シ’  

臣  
l  

蔓   

き  

，▼∵畑■▲●J■・■㌧．刀JJ罵．ツ1■■1■it 

′．′ヤ り′■；・：■・・Nニ■レり■t●■l◆べ■trヽ，｝鳩．誉■ごt・事■∫・ル’11．J■■■ll．ハY／u．ケ■■∵t′． J▲nキ▼ 鞘tJ！∫．∬椚＋いlこ‘f．句吼イ■・i†．で玖1＼′■ll≡kP・●，斗■り．れ〟欄．升t ■・穴y■l■てr■  座会科学におけるシミュレーション利用促進の鍵  
† ・二・■Jロー∑間：了可有印口「  

葉～．けqも．■■・・．川ヽ・小n  

！  

鼻■・t岬●lエ●，■qりtl■■nq．●■，▼1．れ■．・こ・・：■巾へ・山1  

・  t’・  
・・・．り．、．  

い帥亡ヽ巾：1 1いl岬暮・中洞ヾヽ．qm・轟〟tヽ．は■丑竹．■ホ．■・・・ンリコい  

れJ●1丁、．中土■J巨．・｛■■■ヽI■ヽ・11Ⅲ  

ヽり■鴫．J～■■九．rビ，1りJn■tlこ．ぴI■■け．t帽  

′r，・・タ・甘上；・1I■き1ヽ．1￥嶋れ▼  

～●く■■pH●くく．ご■れ▲ド  

■●ltナ紘．■：I．1，t付．－＝Lれサ  

†◆ナーし●†卜1■l＝」十■●  
●‾－‾‾■◆1h■－‾∬‾川■■■■‖－－■’－【●－ 1■T「‾‾‾‾‾．訂柏「川n付帯耶nII‾▼▼TTl吊ー甲r「rが‾  

ノ．．■｝．■小ぺ∫」γ轟・▼q代■．■叫ヽtビ  

書ハ糟●・tl一山十∴llば▲■り■■＼．◆ヽ′叩いl．リ■ヽ・′〃．■  

順のための仕組み  
畿t‡†■‥㌣●■■｝■，ヽ・tl拍．Hi■M打ナ．■ll；▲ヽ′ナ  

サー■rllth里○●J〝．け！！■・JハI帽→′‖■t／・．〝ごい■り′●ヽ■p▲  

集∴・■けりい．禁▼，中上け■T  

バンlい轟t■■i▼．▼．鴨H■ヽ．tヾ．■tヒ■け＝■∴一句n■■ヴl鵬．サ  

′一・・・■・，t■け；り－・】 人・〆■岬■．ヽq＝¶■l■ヽ・■．▼．事れざや卿  
■仙●■●′ナ．■〟｛入■・r．ヾ曾■■■■．p■■hp・疇11■．i▲  

出研究プロセスを一貫して支援する統合環境  
ヽ・ホナ■．れ■Jり＝叫l′■人・1t■．■れ◆せ勺  

t●・■b真一．皇■．■●ミひ■M■．■■．■Jヽ・，三こ．璧人■｛ル  

f  

■l●■■■√Ⅳ■■サヽ●●■■■・ヽ等▼i  

■H事疇t■■一汁∴■Il■ヽ↑．・T．≠ヤ．火■■■．●れ¶∫・与りh．¶  

へ・轟～．■■．t鴫・l「川Lヽ；・■■，■｝l｛－J■  

■nt■何h■■ト．ヽ・t■こゼr71●代巾．uヰ．祈■・■1〟l．ヰヽ・山州  

■轟．¶ホヰ御■■人・｛■．■覿il■  

りl▼ノ●りPく．n∧．†l‘lこ！」≠．■〉■・†川I．■′．・中■．▲l■．！l  

11JJ・」亡偶■1・■∫一■れ鳥ナり・  

井瓜♯ノエージェントベース繊沸シミュレーシ）ンのた巾のエージェント拉廿h」．1オペレー  
シつンズ・リサーチ：繊暮のM亨J．日暮オペレーシオンズ・リサーチ華食．】0月ヰ．200】年lO月  

l  

私たちの提案するシミュレーション環境：  

lシミュレーション研究のプロセス  BoxdEconomySimuIatlonPla軌〉m（8ESP）  

札tl■J，峨t！  日工ージェントベース無済社会モデルのシミュレーション  
U を、作成・実行・分析するためのプラットフォーム  
：ノ嶋欣′刷u l  

くノ  みの提供  

追研究プロセスを支援する統合環境の提供  
】    －   

、 ntM寧にとって t－ 
の●人■■   

ほ‡町■とンミルーシル㈹・い巾化†i  

5  

＿   】   …＿＿．＿．＿．＿．…－＿．＿．…＿．＿．＿．▼＿－．““＿－－▼．．＿川．【，‥．＿．‥＿．W＿．＿＿＿＿－＿＿＿＿．．＿＿＿＿＿▲＿＿．．．．．．．．．．＿．▼．叫＿“－＿＿＿ 】 ＿＿職■－＿」  
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冷臼∈SPモデルコンポーネントビルダー妄；＝二蒜己＝」． ，■ウ剛州訂m▲T；－，、！こヾt：＝諾＝：＝こ＝：＝＝：＝」  
ニ‘ 
・脚  

てモ ′しコン■  
tlld↑  

ぎ手蔓諾像 
ぎトキ 
短∴▲・－！－－一？賃筈賞＝■∴・・・、洩・．父i仰－…‖≡≡≡≡雲‾‾▲‥  

◆．■Tlこm  

モデル⊃ンポーネントピルターは、シミュレ＿こごニニ‡＝託＝＝●‾‾■  

ションにおけるエージェントの行bモ記述し爽騒「叫・・ 丁るたのの文はツ 

ールである．ユーザがGUlに  

よってこの行動モデルコンポーネントの†ステー・  
トチャート田J蚤妃述すもことで．モデルコンポー  ．＿＿＿＿，．  
ホントのJさVきコードが出力さ九る．これにより、  

シミルーションの什伽が劃、なけ九はなら  
ないソースコードの1を燻らすことができる．  
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App●ndhl：ーフジェクり日向  

計算的モデルの発展  

ピ近年の計算的モデルの発展はr命令から慮百へ、琴続きからオブジェ   
クトへ、逆次集中から並列分散へ」（青木1993）という方向性にある。こ   

のような流れにあるパラダイムのひとつが「オブジェクト指向ム  

ぴ「命令から五首へ」  
雄 一これをやってから、次にこれをやる」というように詳用な旺∫手I鳳を命令  
的に記述するスタイルから、rこれはそれとこのような帆偶にあるノという  
ように．1十Ⅹの苦味を五箇l杓に記述するスタイルになってをている．   

皆「手枕きからオブジェクトヘJ  

少 王lこl十算手嶋を記述するスタイルから．日算手胴とデータをひとまとぎりとして瞼  
うょうなスタイルになってきている．   

世「逐次集中から並列分散へJ  

日 計■の異汚かひとつのところで集中的に行われるというスタイルから．分散して  

河毛する棟数の其1う卸が、陰罰してl十算モ帝うというスタイルが事くりってきた．  

貫未札オブジェクト】嘗向システム分析賢一十入門．ソフトリサーチ・センター．1偶3   

青木滞．r例掛＝上る！！オブジェクトほ向分析詮什テクニック且．ソフトリサーチ・センター．199▲  

Summaけ・r莞盟琵架㌫㌘㌶も動  社会科学における計算的モデルの適性   

億社会科学の理檎の形式化に、計算的モデルが数学的モデルより  

も適している理由  

NG‖boバandK．G．Troit壬さCh（1的8I  

び 現翼との）1¢胡瓜の把畏が専翁  

）並列的なブ0セスや、胸痛の決まっていむヽ、プロセスの殴し、Ot尊慮  

U モジュール技をもーこせることが野鳥  

り 員貫で多！嘉な三体を和み込んだモデルの積策が容易  

D．E．Xnulh（1985）  

U 敷革には2つの思考聖が欠如  

①r謀確度ノニー嬢作の節約Jの概念  
Q〉過窄の扶肇に問する動的な観念  

リ コンピュータサイエンスでは  
①間剛＝突指されも捲都王仰の相互作用を研究するときにも．快事のぬ寛が1聾  
⑦員なも多汁ウ11合苦役おうという傾向があり、本X抑こ均六でないⅢl■念に桑軟  
に対仏できも   

Gllb8∩．N andTrp11工S帥．K G．S－mUla小On†orlh■Soo由Sclonlkl．叫nUnlv●一事オyl＞reg～．用99  

エージ1ン小一スに上も社食推計のモタリングとシlユレーシ■ンlニ】1．rh食何字j  
の椚nと【コンビ▲一9サイ工ン1Jの■九があり．十の向にはまだキャップがゐも．  

闇禦禁禦聖霊璧聖霊禦禦禦昭．雇  
モプルは11養毛用いて虻速される机ホ現したいものの冊■に▲って．司切な記述  
万札はtわって（も．モのドメイM＝合った帽■や陣幕象書中Tもさ暮があも．ここ  
では、オブジェクト爪声‖こょもH井わtサルのtナルフレームワークとして、rBo▲Od  
∈脚y幕蝿モアルほ欄介した．  

シミュレーションの作成と共有のための仕組み  

シ11レーシ■ンに■もⅥ又では、プログラムの作成が不可盈であもため．1プbケラ且  
ングの丈は」やrブDゲーム∬凰の耳利用のための仕仙み人「研まプロt久一一斉し  
て支仕丁も鏡台覆ヰノの饅供などal震わら九も．この取轟き♯決ナ8シミュレーション  
丑職上して・B駆●d∈由【＞lnγS爪U払11小門¢tb巾＝8∈SP〉亡紹介した．  

80ね帥】EcoれOmyPr0l●tlの取り絹み  

オブジェクト指向：クラスの利点  オブジェクト指向：オブジェクト  

団世界の複雑さに対処するため、オブジェクトをクラス   
で分類して把握する。   
β人間の認知プロセスにおける「概念化ノと同じメカニズム。  
人間は世界のさまざまな物事を認知するとき、共通する  
性賃引こ滞日した「概念」を通して把握や体系化す愚。 
Uクラスを用いることによって、共通項を一指して奉祝でき  
るようになるため、オブジェクトの体系的な整理が可能と  
なる上、効率的な記述が可能となる。  

U…妄護憲襲器貰宗ぷ鵠醤器蒜…  
l   

少オブジェクトとは、現実世．界における有形無形のモノを、その属   
性（状態）と振る舞い（行勤・効き）とをひとまとめにして表現した   
もの。   

はオブジェクト指向では、現象をオブジェクト㈲の相互作用としてモ  
デル化する。  

日  

オブジェクト指向（4）：クラス問関係  オブジェクト指向：クラス  

臼人間の認知と同様に、オブジェクト指向でも複数甲クラ   
スを関係づけるメカニズムを用いて複雑性に対処する。  

化  
野ne伯〟ヱ81′0〃  

集約／複合化  
切付9Jlね∩／CO爪p爾／伽  

ぴ「クラス」とは、共通の性質（属性の種類と振舞い）をも   
つオブジェクトを分 

団クラスは状態をもたないが、そのインスタンス（具体例）   

であるオブジェクトは必ず堺態をもつ。  

クラスー・   ⊂薫コ  

オブジェ外一顧㍉轟然牒粉  

ぷ寛 ロコ．・  ・  

・さクうユ正二□［至コ 正ヨモ′   
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オブジェクト指向（引：頓準的な記述方法  Pub■li¢at靂¢n［卸¢瑠年G）】  

b 線度玖．中ヰ‖訣月．闊ロn亭．日中ロー机上蔦ロー．叩ひ陣之九重サ瓜几．鳳甘酢軋l鵬●d叫久也に   
向けてエージェント■し一九は鯛シllレーシ、ン巾たハ¢孤職tサル」．q千巾増血化甲虫「人エロt七畑も舟J・情   鳳即日用両州汰馴舶軒別耶相は．mゆ。加ゎ‖＝月  

u 串良㊥欄．腋鑓吼川和相川l．洩膚粥腋貴欄．料理職．劇炸1札A帆事．rh●dE鮒サ血n℡乍ん○ナかトナイ  
ビング．サイインバナーンにょもTブローサ」．Ⅶ手¶叩迫愴中食一人＝炒mと蝿わ鴫噌J・憫鴫鴫何事愈ー館枕と仕れ  
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