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Abstract

　This　paper 　gives　the　state −of ・the−art　of　Agent −Based　Modeling（ABM ）technology　and 　its

applications ．　 ABM 　is　characterized 　by　the　points　that ： （1）computer 　simulation 　with

software 　agents ，　which 　are 　equipped 　with 　intemal　states
，
　decision　rules ，　and 　information

exchange 　mechanisms ，（2）micro ［evel 　interactions　of 　agents ，　macro 　level　emergent

phenomena ，　and 　micro −macro 　lin1（s　among 　them ，　and （3）new 　principles　for　design　and

analyses 　of　social 　complex 　systems 　in　the　real　world ．　 This　paper　also　addresses 　the

overviews 　of 　the　most 　advanced 　application 　domains ．

※ こ の チ ュ
ー トリア ル は、日本社会情報学会

日開催）に おける記録です．

（JSIS ＆ JASI）合同研究発表大会 （2006 年9月 12〜 14
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1 ．はじめに

　
「エ ージ ェ ン ト （Agent ）」 とい う言葉 を適当な

辞書で 引 くと次の よ うな記述が ある ：代理 人 ；特

約店 ；行為 の 主体 ；作用 物質 ；ス パ イ ；外交官

…．最近で は，自律的な プ ロ グラ ム また は プ ロ グ

ラム の
一

部 と い う意味で こ の 用語が使われ る．イ

ン タ
ー

ネ ッ ト E電子商取 引きを サ ポー
トす る シ ス

テ ム や ，
ユ
ーザ との イ ン タ フ ェ

ー
ス に お い て ，

エ

ー
ジ ェ ン トとい う用語が普及 して い る．

　本稿で 扱 うエ ージ ェ ン トは こ れ ら と は少 し異な

るニ ュ ア ン ス を持 つ ．我々が社会シ ス テ ム の 分析

とデザイ ン に用 い るエ ージ ェ ン トは 、人間ある い

は 組織 の 動的 な活動の モ デ ル で あ る 。 す な わち 、

エ ージ ェ ン トシ ミ ュ レーシ ョ ン で は
，

「エ ージ ェ

ン ト」 と呼ぶ 内部状態 と意思決定能力 とを備えた

複数の 主体によ るボ トム ア ッ プな モ デ ル 化 と これ

に 基づ く創発的な現象や シ ナ リオを分析 しようと

い うの で あ る．我 々 は、社会的 ・シ ス テ ム 的課 題

に つ い て エ ージ ェ ン トベ ース モ デル （Agent −

Based　Modeling ；ABM ）に よ る社会 シ ミュ レ
ー

シ ョ ン に よっ て 接近で き る と考 え る．

図 1エ
ージ ェ ン ト ・シ ミ ュ レーシ ョ ン の 構造

　特に ，図 1に 示す ような，エ ージ ェ ン ト間の ミ

クロ レ ベ ル の イ ン タラ クシ ョ ン で 創発す る マ ク ロ

な現象，ならびに ，それが トッ プダウ ン に エ ージ

ェ ン トに 影響を 与え る と い うミ ク ロ
・
マ ク ロ

・
リ

ン ク の 現象の 分析に 有用 で あ る．

　本稿で は，エ ージ ェ ン トに基づ くシ ス テ ム の モ

デ リン グとそ の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 手法につ い て論

ず る．最初 に，エ ージ ェ ン ト・ベ ース ・モ デ リン

グが必 要 とな っ た背景 と研究の 現状 を紹介 す る 。

つ い で，シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 科学の 位置づ けに つ い

て議論す る．そ の 上 で ，最近 の 我々 の 研究成果を

い くっ か紹介する とともに，こ の よ うなア プ ロ ー

チ の 今後の 可能性 に つ い て 述 べ て 結論 とす る．な

お ，本稿 は，解説論文［22］，［23 亅，［24 ］に基づ い て

い る．

2．エ
ージェ ン ト ・べ 一

ス ・モデ リングがなぜ必要か

　 21 世紀に は い り， 人類活動の 世 界規模で の 展

開 と情報通信 をは じめ とする技術の 急速な発展

普及 と に伴 っ て ， 世界規模で 人々 の 意 識 ・行動

の 変化 が，社 会制度 に 追 い つ か な い 現 象が頻発

して い る，た とえ ば，  ソ フ トウ ェ ア の 違法 コ

ピー
と知的財産権 の 問題 ，   金融市場で の 異常

な乱高下の 発生，  国際的な感 染症対策，．  混

雑時の事故発生の 問題 などは これ に あた る． こ

れ ら の 事件 は発 生 すれ ば ，

一
応 の 対策 は立 て ら

れ る もの の
， 従来 の 社会科学の 研究方法で は 事

前 に は 理解が難 し く， ト ッ プダウ ン 型 の 政策決

定 方法 で は制御で きな い と い う特性 を も つ ． こ

の ような例を図 2 に示す。

　エ
ー

ジ ェ ン トに基づ くシ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン の 特徴

は，i｝ミ ク ロ 的な観点に お い て エ ージ ェ ン トが（個

別 の ）内部状 態 を持 ち ， 自律 的 に 行動 ・適応 し ，

情報交換 と問題解決に 携わ る点，ii）そ の 結果 とし

て 対象 シ ス テ ム の マ ク ロ 的な性質が 創発す る点 ，

iii）エ ー
ジ ェ ン トとエ

ー
ジ ェ ン トを囲 む環境 とが

ミ ク ロ
・

マ ク ロ リ ン クを形成 し，互 い に影響 を及

ぼ しあ い なが ら， シ ス テ ム の状態が変化 して い く

点にある［7］．

　 エ ージ ェ ン トの 内部の デザイ ン ，イ ン タラクシ

ョ ン の 方式， ミク ロ ・マ ク ロ リ ン クの 形成が ，
シ

ス テ ム の 評価以前 に大きな問題 に な る．そ して さ

ら に ，モ デル の 理解性 ・伝達性 ・正確性 とい っ た

38

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Association for Social Informatics

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Assooiation 　for 　Sooial 　工nformatios

チ ュ
ートリ ア ル

ー
エ ージ ェ ン ト・べ 一

ス
・
モ デ リ ン グ の 技術 と応 用

側面で も問題が生ず る．

  不 法 コ ピー問題 　　   金融シ ス テ ム事故

  トリイ ン フ ル エ ン ザ　　   歩道橋事故

　図 2　 ABM で分析 しうる最近の 事象 ［24】

　 こ れ に 対 す るひ とつ の 回答が， 「ばか ばか しい

ほ ど モ デ ル を 単 純 化 せ よ （Keep 　 It　 Simple
，

Stupid！）」 と い うKISS原理 で あ る．　 Axelrod は彼

の著書［21］にお い て ，次 の ように 主 張 して い る ：

「エ ージ ェ ン ト
・ベ ー

ス
・モ デリ ン グは シ ミ ュ レ

ー

シ ョ ン の 形 を採用す るとは い え，特定の 実験的な

応用例 を正 確に 描い て みせ る の が 目的で は ない ．

それ よ りも ， さまざまな応用例 に表れ る基本的な

プ ロ セ ス に つ い て の 理解 を深 め るの が 目的で あ

る．」 （【21 】， p，5）．もちろ ん
，
　 KISS原理 だ けで は

現実社会の 複 雑な現象の モ デ ル 化は不可能で あ る

［22］．

3．第 3 の 方法 と して の シ ミ ュ レーシ ョ ン 科学

　KISS原理 で ABM は研究が進展す る とい う立場

とそ うで は な い とい う両方の議論が ある．こ れ は

シ ミュ レ
ー

シ ョ ン 研究を科学の 体系の 中で ど の よ

うに 位置づ ける か とい うか な り深刻な問題 を含

む．

　吉田は ［25亅な どの 記述 に お い て ，「物質 エ ネル

ギー
と法則」 とい う従来の 科学の パ ラダイ ム に加

えて ，21世紀の 科学 と して 「記号情報 とプロ グ

ラ ム 」 とい う 「大文字の 第 2次科学革命 」 が進 行

して い る こ とを主張する．そ して ，前者を広義の

物理科学 ， 後者 を広義 の 情報科学 と呼び， 情報科

学の 原理 の 1つ に コ ン ピ ュ
ータシ ミ ュ レーシ ョ ン

を位置づ けて い る．また，科学的な態度を
「対象

の ある が ままの 姿を記述 ・説明 ・予測す る 」 ため

の
「
認識科学」 と

「
対象の あ りた い 姿や あ るべ き

姿を設計 ・説明 ・評価 する 」 た め の 「設計科学 」

とに分類 して い る．

　 シ ミ ュ レーシ ョ ン 研究に お い て も，認識 と設計

の 両方 の 立 場が あ る．ま っ た く同 じシ ミ ュ レ
ー

タ

を用 い た として も，対象分野 の 現 象を知 る こ とを

目的 とする ならぼそれは 認識科学 の 立場で あ る．

繰り返 し囚人 の ジ レ ン マ ゲ
ーム で どの ような戦略

が創発す るか を観測す るの は こ の よ うな立場であ

る［211．シ ミュ レ
ー

シ ョ ン 結果 を直接的 ・閭接的

に利用す る こ とを 目的 とするならぼそれは設計科

学 と して の 立 場 で あ る．エ ージ ェ ン ト ・ベ ー
ス ・

モ デ リン グに よ っ て 新商品 の 売れ行 きを予測 す る

の は こ れ に あた る tg亅．

　塩沢 は［14］な どにお い て， シ ミュ レ
ー

シ ョ ン を

第3モ ー ドの科学研究法 と位置づ け て い る．こ れ

は次 の よ うな意味で あ る．科学は
， 従来 ，

「理論

と実験 とい う二 つ の研究方法 に よっ て 進歩 して き

た．近代物理学が そ の 典型で ある．しか し t 複雑

な事象 ・シ ス テ ム を対象 とする学問分野で は，二

つ の研究方法で は た りな い ．多様な科学分野 に お

い て 複雑系 の 考えが 生まれ て き た 背景に は こ うし

た事情が あ る．理論 と実験 にな らぶ第三 の 科学研

究法（第三 モ ー ドの 科学研究法）が提案 されなけれ

ばな らな い ．それは数学的な解析が うま く進め ら

れない 複雑な相互作用 の ある現象 に つ い て
， なん

と か確実な知識をえ よ うとす る試みで ある．現在 ，

それ は ほぼ全面的に コ ン ピ ュ
ータ実験 とい う形を
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取 っ て い る．」

　 Axelrodは社会科学に お ける シ ミ ュ レ ーシ ョ ン

を別の 意味で第 3 の 方法 に位置づ け る［ll．第1，

第 2 の 方法 は ，演繹 と帰納で ある． 「シ ミ ュ レー

シ ョ ン は演繹 と同様に 明示 的な仮定の も とに始ま

る が，定理 を証明す る か わ りに
， 帰納的 に分析可

能なデータを生成す る，しか し， 典型的な帰納法

と異な り，そ の データは実 LUi界 を計測 して 得た も

の で は な く， あらか じめ規定 され た ル ール か ら生

成 され た もの で ある．帰納では データの パ ター
ン

を見出すこ とが で き ， 演繹では仮定か ら導ける帰

結を見出す．シ ミ ュ レーシ ョ ン は直観を養 う思考

実験の 道具で ある．」

　 さ らに
，

エ
ー

ジ ェ ン ト・べ 一ス ・モ デ リン グの

た め に は
，

モ デル を プ ロ グラ ム コ ー ド化す る こ と
，

結果を分析す る こ と，結果を共有す る こ と，モ デ

ル を再現 す る こ とが科学的研究 へ の 重要な ス テ ッ

プで ある と主張 して い る．

　　 Axtel1は［2］にお い て ，エ ージ ェ ン トシ ミ ュ レ

ーシ ョ ン を社会科学へ の適応 する際 こ れ まで の

理論研究が捨象して い た さまざまな要素をひ ろい

上 げる こ とが で き る こ とを示唆して い る．た とえ

ば，経済理論 は合理 的な経済主体 の 上 に最適化 さ

れ た均衡状態の 存在を想定す るが，エ ージ ェ ン ト

シ ミ ュ レーシ ョ ン で は，限定合理的なエ
ージ ェ ン

トを直接に記述 ・分析の対象とす る こ とで ，合理

的主体 とい う仮説が どこ まで緩和可能かを検証す

る こ とがで きる．また ， 最適均衡 ・準最適均衡 ・

その 他の 均衡状態の存在 ・到達可能性 ・到達経路

依存性 を直接取 り出すこ と が で き ， さ らに 均衡状

態以外 の 超長時間緩和仮定 ・動的安定，永続的不

安定 も分析の 対象 とで き る．私は これ らの 意見 に

対 して ，エ
ージ ェ ン ト ・ベ ー

ス ・モ デ リ ン グは，

数学 的に記述 され た 法則 と，言葉で 記述 した 事

例 ・
ケ

ース の 中間に 位置す る こ とに注 目 した い ．

そ して ，モ デ ル が コ ン ピ ュ
ータ ・コ ードとして実

行可能で あ る が ゆ え に
， 再現や追試が 容易 な こ と

と，
モ デル が コ ン ピ ュ

ータ言語と して 記述 して い

るが ゆえに，人 々 の間で 伝達性 ・理 解性が高 い こ

とに大 きな特長が あ る と考え る［22L［23］，124】．

　ただ し，こ の よ うなシ ミュ レーシ ョ ン モ デル は，

物理的な原理原則か ら離れ て ， 自由に構築で きる

が ゆえに
， ひ と りよが りなもの に な りが ちで ある．

また，そ の た め にモ デ ル 開発者以外の人々 に対す

る説得力に欠け る き らい が ある．

4 ．ABM の 研究か らわか る こ と

　以下で は これ まで の議論をふ まえて ， 最近 の エ

ージ ェ ン ト・ベ ー
ス ・モ デ リ ン グの研究の 中か ら

得 られた興味深い 現象 をい くつ か 紹介す る．こ れ

らは ，

一見 白明に思え るか もしれ な い し ， また ，

荒唐無稽 に思え るか もしれない ．しか し，これ ら

は エ ージ ェ ン ト・べ 一
ス ・モ デ リ ン グな くして は

得られ な い知見で ある．

4 ， 1　 現状に対 して い かに対応で きるか ［24】

　 我々 の ABM 適用経験に よ る と図2で 示 した諸

問題 に つ い て は以下の よ うな結果が得 られ て い

る ：  に つ い て は ，情報 財 に 対 す るた だ 乗 り

（フ リ
ーラ イ ド） は社会全体 の 効用を増加 さ せ

，

それ ゆ え，適切 な制度設計 を行わ な い か ぎ りこ

れ は撲滅で きな い ［23］；  に つ い て は，金額 と数

量 を取 り違 う間違 い は い つ で も発生 し ，
こ れが

市場 に悪影響を及ぼす こ とが ある ［18］；  に つ い

て は
， 感染症対策 をい っ さ い実行 しない で も流

行が 発生 しな い ケース が存在 し，それ ゆ え適 切

な対策の 評価 に は 多 くの分析が必要で ある［17］；

  に っ い て は
， 明 石市歩道橋 の 事故 は個 々 人 の

自律 的な行動で 発生 して お り，単純 な交通 整理

施策 の 適用で 事故 を防 ぐこ と が で き た ［19］． こ れ

らは ごく自然な結論にみえ る．

　　しか し，従来は こ れ らを得 る の に経験 と勘，

な らびに適当な シ ナ リオ の作成が不可 欠で あ り，

長 い 時間 と膨大 な試行錯誤が必要で あっ た．現

在で もなお
， 社会 ・経済 ・組織 の 制度基盤 の 設

計問題 に関して は，や っ て み な けれ ばそ の 成否

がわ か らな い とい う状況が継続 して い る．本来，
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チ ュ
ートリ ア ル ーエ ージ ェ ン ト ・ベ ース ・モ デリン グの 技術 と応用

シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン は試行実験が 必要 な分野 に 適

用す べ き技術で あ る．シ ミュ レーシ ョ ン が ew　T．

学分野で 普及 して きた の はそれ が 可能で あ っ た

か ら ， 社会科学分野で 普及 して い ない の は それ

が で き なか っ た か らに すぎな い ． こ の よ うな状

況 に 鑑 み る と
， 社会 の 要請に 応 じ て

，
理 工 学者

と社会科学者 とが 真に協力で きる文理融合型か

つ 領域横断型 の 学問体 系を構築 す る こ とが不可

欠で あ る．

理 論
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　 我々 は 次 の よ うに考 える ； 理工 学研 究者 が ，

シ ス テ ム 論的な 観点 か ら社会 ・経済 ・組織 の 制

度基盤の 閊題 ヘ コ ミ ッ トし，社会の 変化の 速 さ

に追従可能な新 しい シ ス テ ム 方法論 を開発 ・普

及 させ る こ と，同時 に，社会科学者が ，多様な

主体 の 関わ る現 在 そ して将来の シ ス テ ム とそ の

歴史 に つ い て 論考を進め ， 社会 を シ ス テ ム と し

て 捉 え る見方を築 い て い くこ とが 必 要で あ る．

　 人類 の歴史 の 中で は
， 貨幣制度 ・民主主義制

度 ・裁判制度な ど の 優れ た制度が発明 され て き

た． しか し ， それ に は 長 い 時間 と膨大 な試 行錯

誤 が 必要 で あ っ た ．現在 で もな お ， 社 会 ・経

済 ・組織 の 制度基盤 の 問題 に 関 して は，や っ て

み な けれ ばそ の 成否が わ か らな い と い う状 況 が

継続 して い る．こ の よ うな状況 に 鑑 み る と，社

会 の 要請に 応 じて ，理工 学者 と社会科学者 とが

真 に協力 で きる文理 融合型か っ 領域横断型 の 学

問体系を構築す る こ とが不可欠で ある（図 3 ）．

4． 2　 ABM の研究動向

　 ソ フ トウェ ア ・エ ージ ェ ン トを用 い た社会 シ

ミ ュ レ ーシ ョ ン は 21 世紀 に は い っ て か ら，人工

知能 をは じ め とす る情報科学，社会科学分野 を

またが っ て 注 目を集 め て い る． こ の 特長 は，人

工社会 モ デル を構築 し， エ
ージ ェ ン ト同上の相

互 作用 に よ っ て現象の解 明を行 う点 ，
これ まで

実験 の 困難で あ っ た社会経済シ ス テ ム 等の 分野

に適用 可能 な点 ， ボ トム ア ッ プ型の モ デル 構築

が可能な点に ある．

　社会や 組織の シ ス テ ム に シ ミ ュ レーシ ョ ン 技法

を用 い る研究は 古 くか ら行われ て い る．そ の 中に

は，組織の 意思決定行動 をモ デル 化 した ゴ ミ箱モ

デル な どが ある．社会 ・組織シ ス テ ム の マ クロ レ

ベ ル の 変数の変化 に注目する シ ス テ ム ・ダイナ ミ

ク ス の よ うな トッ プダウ ン の シ ミュ レ
ー

シ ョ ン の

技法 も存在す る． こ れ は ロ
ー

マ クラブの 「成長 の

限界」 の 研究に 用 い られ た こ と は 良 く知 られ て い

る．社会科学分野で ABM を用 い た研究が 活発化

した の は
， 人

．
r．知能 の ブーム が終わ り，そ の 技術

が 普及 し始め た 1990 年代初 めで ある．興味深 い

こ とに， これ らの 研究 は，ほぼ同時期に世界各国

で 開 始 さ れ た ． 米 国 で は Axelrod ，　 R ．（U ．

Michigan ）［211，　Carley，　K（CMU ＞，　Epstein，　J．，

Axtcll
，
　R．（Brookings　Institution）等が計算数理 組

織理論 （CMOT ）を ， 欧州 で は
，
　 Gilbert

，
　N ．（U ．

Surrey，　 UK ），　Troitzsch，　 K ．　 G．（U．　 Koblenz ，

Germany ）等が SimSoc を立 ち上 げた の は こ の 時

期で ある．

　我国で は，高木晴夫等が ポ リエ ージ ェ ン ト研究

会を開始 した の が最初で あ る，我々 は
，

これ らの

研究グル ープの 立ち上 げに積極 的に 関与 し，また

国際的 な交流も活発に行 っ て い る［15ユ．

ABM に よ る社会 シ ミ ュ レ ーシ ョ ン は21 世紀 に は

い っ て か ら， 人工 知能をは じめ とす る情報科学，

社会科学分野 をまたが っ て洋 目を集めて い る．米
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国で は
，

カ ー
ネギー

メ ロ ン 人学 （CMU ） ・ジ ョ

ー
ジ メ イソ ン大 学（GMU ）

・ス タ ン フ ォ
ー ド大

学 ・
ア イオ ワ州立大 学な どを中心 に，詐算数理 組

織理 論や ACE （Agent 　Based 　ComputationaI

Economics ）な どが 活発で あ り， NAACSOS

（North　American 　Assoc ．　on 　Computational
，

SoCia］
，

＆ Organizational　Sciences）の会議が 毎

年開催 され て い る．

  テ ロ組織 の分析 （［6D

  計算考古学 （［4］）　   感染症分析 （［3D

図 4　最近 の ABM の研究か ら

　欧州で は
， 英国サ レ

ー
大学や ドイ ツ ・コ ブ レ ン

ッ 人学 な どを 中心 に 理論的な研究が盛ん で あ り，

ESSA （　 European 　 Social 　 Simulation

Association）が 国際会議を開催 し て い る．ア ジ

ァ 太 ＞F洋地 域 で は ，PAAA （Pacific　 Asian

Association　on 　Agent −based　Social　Systems

Sciences ）が ，　 AESCS 　（Agent −based

Approaches　on 　Economic 　and 　Social　Complex

Systems ）Int．　Workshop を毎年 開催 して お り，

著者が代表 を勤め て い る（［18亅， ［191， ［20］）．

　最近 は
， 関連学会誌に 掲載 され るABM の 研究

例 も 多 い ． た と え ば
，

IEEE 　 Spectrum 誌

（Sept．，2006 　r6］）に は ABM に よ る テ ロ 対策研究

が ，Nature誌 で は ，　 A 　B　M に よ る計算考古学

（Artificial　Anasazi ； 10，0ct．，2002 ［4］）が ，

Scientific　 American 誌 で は ，感 染 症 対 策

（EpiSim ； Mar ．
，
2005 ［31）の解説が掲載されて

い る （図 4 ）．

　 国内で も人工 知能学会，計測 自動制御学会，情

報処 理学会，ソフ トウェ ア科学会 ， 組織学会 ， 社

会 情報 学会 ， 進 化経済 学 会 ，JAWS （Joim

Agent　Workshop ＆ Symposium ）な どで 同様の

動 きが み られ る． こ れ らは 人 工 知能分野 ，
な らび

に既存の文系 ・理 系の 枠組み に とらわれない きわ

め て 学際的な動 きで あ る，東工大 の COE プ ロ グ

ラ ム ：エ ージ ェ ン ト ・ベ ース 社会 シ ス テ ム 科学の

創出 ， 東大 ・国際社会科学 専攻 の 学術創世プ U ジ

ェ ク ト ： マ ル チエ ージ ェ ン ト
・シ ミ ュ レ

ー
タに よ

る 社会秩 序変動 の 研究 も我 国 の 代表的 な プ ロ ジ ェ

ク トで ある，1」膨 等 の研究に 関連 して ，（株購 造

計画研究所 に よ っ て KK −MAS とい うッ
ー

ル キ ッ ト

が 開発 され，
一・

部 コ ン サ ル テ ィ ン グな どに実用応

用 されて い る．また， ロ ボ カ ッ プ レ ス キュ
ー

で は

緊急時 ・都 市災害時の シ ミュ レ
ー

シ ョ ン 用 に，実

時間の シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン技術の確立 をは か っ て い

る．

　 こ れ らの 中で
， 社会 シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン に関する

国 際 会 議 （World 　 Congress　 on 　 Socjal

Simulation）が 2006年 8月に 京都大学で 開催され

た1］．こ れ は
， ．．【

．
1述 したESSA ，NAACSOS ，PAAA

が合 同で 開催 した初め て の社会シ ミ ュ レー
シ ョ ン

に関す る国際会議で ある．我 国が社会科学分野の

領域で 新 しい 国際会議を初 め て 主催する こ とは き

わ め て まれ で ある． WCSS2006 の 企画の うち特

に、若手育成 をね ら い とした学生論文 ・シ ミ ュ レ

ー
シ ョ ン コ ン テ ス トは有意義で あっ た ［17亅．

　WCSS2006 で 明 らか にな っ た ABM の 課題 は

以下に ま とめ られ る．これ を解決する こ とが 厂社

会 工 一ジ ェ ン ト」 領域の 目標の ひ とつ で あ る．a）
ABM 研究の プロ セ ス に社会 科学 ・情報科学 ・自

然科 学 に 共通 の 標 準的な手順 を確立 する こ と．
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チ ュ
ートリア ル

ー
エ
ージ ェ ン ト・べ 一

ス
・モ デリン グの 技術 と応用

（ii） 研究の た め の ツ
ール ・環境 ・データの 標準

化をは か る こ と．（iii）研究成呆 ・知 見を分野を越

え て 共有す る こ と．（iv）研究の 過程 ・成果 をわ か

りやす く提示する方法論 を開発 する こ と．（v ）シ

ミ ュ レ
ー

シ ョ ン 結果 と現実の 減少 との ギャ ッ プを

な く し
，

シ ミ ュ レ
ー

シ ョ ン を評価 ・検査 ・検証す

る方法論を実現 す る こ と．

5．おわ りに

　本稿で は、ABM の 必要性 とこれ まで の 研究動

向 ・課題に つ い て 考察 した．エ ージ ェ ン トに基 づ

くシ ミュ レ
ー

シ ョ ン モ デル を作成 して動か す 二 と

は 非常 に た やす い ．最近で は ，Ascape ［27 ユ；

Artisoc［26］；　 RePast ［28］な ど の 利用が 容易 な

ツ ール キ ッ トが 入 手で き る の で ，問題設定 さえで

きれ ば それ こ そ 1円で 興味深 い 結果 を得 る こ とも

可能で ある． 興味深 い テ キ ス ト （［5］，［8］， ［16］，

［21 ］など）や解説（［1］，［7】，［10亅，｛11i，［121，［131な

ど）もい くつ か出版 され て い る 。

　 しか し，こ の 種の研究は，技術的 に も理論的 に

もま た 応用分野 の 面で もきわめ て学際的で ある．

は じめ て こ の 種 の モ デル に 接す る人々 に ，モ デル

の学術 的また は実用 的な意義を説 くの は容易 で は

ない ．それぞれ の 分野に はすで に ル ネサ ン ス 期の

「第 1次科学革命 」 か らえ ん えん と培われ た 科学

の パ ラダイ ム が存在する．そ の 方法論 と比べ る と，

ある 意 味で は 「思 い 通 りの結果を出す 」 シ ミュ レ

ーシ ョ ン の 方法論 と の ギャ ッ プ は大 き い ．また，

我 々 が対象 とす る問題は複雑適応系で ある．こ れ

自体が 難 し い ．しか も，複雑適応系を直接制御す

る こ と は ほ ぼ不 可能で ある， 「複雑系 を 活か す

（Harnessing　Complexity）」 とい う姿勢が 望まれ

る［16］．

　 エ ー
ジ ェ ン ト ・べ 一

ス
・モ デ リ ン グは まだ開始

された ばか りの新 しい 考え方で あ り，しか も我が

国が 世界 の 先端を 走 っ て い る数少な い 学問分野の

ひ とつ で あ る［10］，［11］，［121， ［13亅．み なさん を

こ の 分野に 招待 した い と思 う．
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