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1 はじめに

消費者の好みの多様化に伴い，商品もまた多様化が進

み，市場はますます複雑化し，市場分析や市場予測は困

難となっている．複数の市場を対象に市場分析を行う場

合，市場ごとに商品の特性が大きく異なり，市場分析が

より困難になることが予想されるため，1つの閉じた市場
を対象に市場分析を行いたい．そこで本研究では，Fig.1
に示すように年々拡大傾向にあり 1) ，消費者の好みなら

びに市場に流通する財（カード）の種類が多様なトレー

ディングカードゲーム（TCG:trading card game）市

場をモデル化し，消費者の好みやカードの供給，種類が

市場に与える影響について分析を行った．

TCGは各プレイヤーがデッキと呼ばれる自分で集めた
カード群の中からルールに則して組み合わせたカードの

束を持ち寄り，2人以上で対戦を行うカードゲームであ
る．基本的にゲーム中に使えるカードは自分が購入した

り，交換したりして集めたカードだけであり，1つのTCG
には，何百種類あるいは多いものでは千種類以上のカー

ドが存在する．それぞれのカードにはアニメのキャラク

ターやゲームオリジナルのモンスターなどのイラストが

描かれている．カードごとに描かれたイラストにあわせ

た能力値や効果が与えられており，これらのカードを組

み合わせることによって様々なデッキを組むことができ

る．多くのTCGでは，5枚～15枚程度のメーカによって
任意に選ばれたカードがひとまとめにされたブースター

パックが売られている．

TCG市場の特徴として，（1）消費者間のカードのトレー
ドがあること，（2）中古業者が存在すること，（3）ブース
ターパックに封入するカードの種類および比率はメーカー

によって決定されることが挙げられる．

また，TCGではひとつのタイトル内で何種類もブース
ターパックが発売されているが，商品ごとに販売量に差

がみられる 2) ．このことから TCG市場の拡大に影響を
及ぼすものとしてアニメや CMなどの販売促進だけでな
く，商品に収録されているカードの効果や強さ，個々の

カードが入手できる確率（希少性）も挙げられると考え

られる．

以上のことをふまえ，本研究では TCG市場の経済活
動をモデル化し，消費者エージェントをゲームのプレイ

Fig. 1 TCG市場規模（日本玩具協会調べ）

スタイルによって分類して，シミュレーション実験を行っ

た．シミュレーションによって，TCG市場の消費者の好
みの傾向ごとの，商品に収録するカードの価値や個々の

カードが入手できる確率を変化させたときのメーカの売

り上げ予測を可能にすることを目的とする．

2 背景理論

本章ではシミュレーションモデルの構築に使用したゲー

ム理論および消費者の満足度を表す際に使用する効用関

数について述べる．

2.1 ゲーム理論

ゲーム理論は利害のからんだ意思決定者間の相互行

動の研究を目的とした学問分野であり，von Neumann
Morgenstern3) によって基礎が与えられた．ゲーム理論

では碁や将棋といった室内ゲームから政治,経済にいたる
まで，さまざまな問題を定式化して考察する．ゲーム理

論におけるゲームとは，これらの問題を規定するルール

のことであり，（1）プレイヤーの集合，（2）プレイヤーが
とりうる行動，（3）プレイヤーがある行動をしたときに得
られる効用（満足度）を設定する必要がある 4) 5) ．

本研究では TCGを購入する消費者をプレイヤーの集
合とし，消費者のとりうる行動を設定しモデルを作成し

た．またプレイヤーの行動規範として次節に述べる多属

性効用関数を用いた．

2.2 多属性効用理論

多属性効用理論とは，複数の属性を有する意思決定に

対して用いられる理論である．多属性効用理論では，ア
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イテム cは X1, X2, ..., Xn 個の属性を持つと仮定し，Xi

に関する属性値を xi とする．式（1）は乗法型の多属性
効用関数 U(c)の式であり，変形すると式（2）になる 6)

．
KU(c) + 1 =

n∏
i=1

(Kkiui(xi) + 1) (1)

U(c) =
∏n

i=1(Kkiui(xi) + 1) − 1
K

(2)

式（2）の ui(xi)は属性 Xi に関する効用関数であり，

アイテムによって異なる値をとる．ki, i = 1, ..., nは 0 ≤
ki ≤ 1,

∑n
i=1 ki 6= 1となるような n個の属性に対するパ

ラメータであり，消費者の好みによってこの値が決定さ

れる．また，Kは式（3）を満たすスケール定数である．

1 + K =
n∏

i=1

(1 + Kki) (3)

式（3）は K の n 次方程式に変形することができる．

そこでK を数値計算で求める際は準ニュートン法を使用

する．

2.3 限界効用

限界効用は消費者の所有する財が増えたときの効用の上

がり幅を表している．限界効用MUi（Marginal utility）
は式（4）により求まる 7) ．

MUi =
∂u

∂xi
(4)

ここでMUi は財 iの限界効用を，xi は財 iの数量を

それぞれ表す．つまり財 iの限界効用MUiは効用関数 u

を財 iの数量 xiで偏微分することによって求まると考え

ることができる．

2.4 限界代替率

限界代替率は 2種類の財を想定した時の主観的な交換
比率を表している．たとえば「財 1を減らしたときに，同
じ効用を得るためには，もう 1種類の財 2をどれだけ増
やす必要があるか」を表している．この場合の限界代替

率MRSi は式（5）により求まる 7) ．

MRS1,2 =
MU1

MU2
(5)

つまり財 1と財 2との限界代替率MRS1,2は財 1の限
界効用MU1と財 2の限界効用MU2の比で求まると考え

ることができる．２つの財の組合せによる効用の大きさ

をグラフに表したとき，同じ効用となる点を結ぶことに

よってできる線を無差別曲線と呼ぶ．Fig.2は無差別曲線
と限界代替率の関係を表しており，右上にある無差別曲

線ほど効用が高い財の組合せとなっている．また無差別

曲線の接線の傾きは限界代替率と等しい．

Fig. 2 無差別曲線と限界代替率の関係

Fig. 3 エッジワースのボックス・ダイアグラム

2.5 純粋交換経済

TCG市場では財と貨幣との交換（売買）が行われるだ
けでなく，消費者間の財と財との交換，つまりカードと

カードとの交換（トレード）も行われる．そこで，財と

貨幣との交換が行われず，財と財との交換だけが行われ

る純粋交換経済 8) の考えを導入する．

交換によって 2人の持つ 2種類の財がどのように変化
するかを表すものとしてエッジワースのボックス・ダイ

アグラム 8) がある．Fig.3は 2人の消費者 A，B が財 1
と財 2を交換する際のエッジワースのボックス・ダイア
グラムを表す．Fig.3に示すグラフは横軸が財 1の数量を
縦軸が財 2の数量を表している．左下が消費者 Aの原点

であり，右上が消費者 Bの原点となっている．右上の曲

線は消費者 Aの無差別曲線であり，左下の曲線は消費者

B の無差別曲線である．

点 xは交換を行う前の財の数量を表した点であり，点

x′ は交換が成立する財の数量を表した点である．このと

き，点 x, x′を通る直線はお互いの無差別曲線に接してお

り，点 x′はどちらかの消費者の効用を下げずに他方の消

費者の効用を上げることができない点となっている．グ

ラフからわかるように財の交換が成立する際，消費者 A

と消費者 Bの無差別曲線の接線は一致しており，消費者

2人の交換する 2種類の財に関する限界代替率は等しく
なる 8) ．エッジワースのボックス・ダイアグラムを用い

て，交換が成立する際の財の数量を決定する．



3 シミュレーションモデル

本章では，カードの種類や消費者の行動および行動決

定に関するルールなど，構築したシミュレーションモデ

ルについて説明する．シミュレーションモデルの作成には

構造計画研究所 9) が提供している artisoc10) を使用した．

3.1 カードの種類

本モデルではカードに以下の 3つの属性を与え，12種
類に分類した．

• レアリティ：レアリティが高いほどパック購入で手
に入りずらく，手に入れたときの効用が大きい．良

く出る，少し珍しい，かなり珍しいの 3段階とした．

• カードの強さ：ゲーム内におけるカードの強さを表
す．強い，弱いの 2段階とした．

• ゲーム内におけるカードの特徴：はテーマカード（リ
ニアカード），コンボカード（モジュラーカード）の

2種類とした．テーマカードとは，カードのテキスト
上で「○○と名のついた～」のような表現を使った効

果が書かれているカードであり，一緒に使うカード

が分かりやすいものとなっている．またコンボカー

ドとは，それ 1枚では使い方が分かりづらいカード
ではあるが，様々なカードとともに使える可能性が

あるカードである．

さらに以下のパラメータを設定した．

• パックに封入されているカードの組み合わせ：最低レ
アリティのカード（よく出るカード）の枠が 4枠＋
レアカード（少し珍しいまたはかなり珍しいカード）

が一定の確率で入っている 1枠とした．

• 各カードの分類に含まれているカードの種類数：こ
の数が増えるほどカードを集めきるのが難しくなる．

たとえばレアカードの種類数が多いとレアカードを

全種類集めるのは困難になる．

3.2 消費者の種類

M:TG11) の製作を行っているウィザーズ・オブ・ザ・

コーストの研究開発部はカード開発のターゲットとなる

ユーザーのタイプをジョニー，ティミー，スパイクの 3つ
に分けて定義しており 12) ，本シミュレーションではこ

の分類を参考に消費者の種類を定義した．

これらの種類は必ずどれか 1種に当てはまるものでは
なく，3種の組み合わせてとして傾向を分類する．本稿で
はこれら 3種をファンデッカー，コンボプレイヤー，トー
ナメントプレイヤーと呼ぶ．それらの特徴を Table 1に
示す．

Fig. 4 TCG市場におけるカードの流通

3.3 消費者の行動

Fig.4は消費者の行動およびカードの流通を矢印で表し
たものである．消費者は 1ステップ中に Fig.4に示すパッ
ク購入，シングル購入，トレード，不要なカードの売却

の 4つの行動のいずれかを行うことができる．

パック購入 複数の種類のカードを一度に入手すること

ができるが，消費者の欲しいカードが必ず手に入るわけ

ではなく，各レアリティのカードが手に入る確率はメー

カが設定したものに依存する．

シングル購入 最も欲しいカードを選択してそのカード

を購入する．欲しいカードが必ず手に入る一方，レアリ

ティの高いカードや，強いカードの中古価格は高く設定

されている．

トレード 他の消費者とカードの交換を行う．まずトレー

ド相手が持っているカードの中から自分は欲しいが相手

にとって欲しいカードではないカードと，自分が持って

いるカードの中から自分にとっては欲しいカードではな

いが相手にとっては欲しいカードで組み合わせを考える．

その後純粋交換経済の考えにしたがって均衡点に最も近

いカード枚数の組み合わせを探す．実際にトレードが行

われるとき交換されるカード同士の中古価格に大きな開

きがあるとトレードは成立しないことがあるため，許容

範囲 ζ をあらかじめ設定し，カード 1, 2の交換前の枚数
を x1, x2，交換後の枚数を x′

1, x
′
2，中古価格を p1, p2とし

たとき式 (6）を満たす場合にトレードが成立するものと
する．

|(p1x1 + p2x2) − (p1x
′
1 + p2x

′
2)| <

(p1 + p2) × ζ

2
(6)

不要なカードの売却 一定枚数（TCGで使える同名カー
ドの枚数×各カードの分類に含まれているカードの種類
数）を下回らない限り不要なカードを売る．このときカー

ドを売って入手した金額を次のステップで使える金額に

加算する．

3.4 消費者の行動決定ルール

消費者は欲しいカードと不要なカードの有無で行動選

択を行う．必要なカードと不要なカードの判定をすると

き，カードの売買をカード iと資金mとの交換として考



Table 1 ファンデッカー，コンボプレイヤー，トーナメントプレイヤーの性質
ファンデッカー（ティミー） 熱くなれるような体験のためにプレイする人であり，カードが楽し

い体験を与えてくれるかどうかを重要視するため，使い方が解りや
すいリニアカードを好む．

コンボプレイヤー（ジョニー） 様々なカードの組み合わせを考えることを楽しむ人であるため，様々
なカードと組み合わせて使うことのできるモジュラーカードを好む．

トーナメントプレイヤー（スパイク） ゲームで勝つことを重要視する人であるため，リニアカードかモジュ
ラーカードかであることは問わず，強いカードを好む．

える．資金の限界効用MUm = 1とすると，カード iと資

金mのやり取りが成立する場合はMUi = piとなる．こ

のことから必要なカードがある場合を ∃i,MUi ≥ pi で表

し，必要なカードがない場合を ∀i,MUi < piで表す．ここ

でMUiはカード iの限界効用，piはカード iの中古価格

である．中古業者が消費者からカードを買い取るときの

利益を考慮し，中古業者が消費者からカードを買い取る

場合はMUi = pi/2にしたがって取引を行うこととする．
このことから不要なカードがある場合を ∃i,MUi < pi/2
で表し，不要なカードがない場合を ∀i,MUi ≥ pi/2で表
す．欲しいカードと不要なカードの有無によるエージェ

ントの行動ルールを以下に示す．

• まだ欲しいカードがあり，手元に不要なカードがな
ければカードの購入を行う．

• カード購入を行う際，価格あたりのパック購入によっ
て得られる期待効用と価格あたりのシングル購入で

得られる効用とを比較し，大きいほうを選ぶ．ただ

し，前回のパック購入で欲しかったカードが 1枚も
手に入らなかった場合はシングル購入を行う．

• シングル購入の際に金額が足りない場合，そのステッ
プでカード購入を行わず使わなかった金額を次のス

テップに持ち越す．

• 欲しいカードがもう無く，手元に不要なカードが余っ
ている場合に不要なカードを売る．

• まだ欲しいカードがあり，手元に不要なカードが余っ
ている場合にトレードを行う．ただし，トレードが

全く成立しない場合は不要なカードを売る．

4 シミュレーション実験

パック購入した場合にレアカードが入手できる確率（封

入率）とメーカの売上との関係を明らかにすることを目

的にして実験を行った．

4.1 シミュレーションパラメータ

レアカードの封入率を以下の3つの条件で実験を行った．

case 1 実在する商品と同じにした場合

case 2 封入率を実在の商品より高くした場合

case 3 封入率を実在の商品よりも低くした場合

具体的な封入率を Table 2に示す．カードの中古価格
は封入率の影響を受けることが予想されるため，case 1
でのカードの中古価格はインターネットでのカードの中

古価格 13) を参考にし，case 2，3では case 1との封入率
の比から調整を行い，Table 3の値を使用した．
レアリティが高いほど，カードの強さが強いほどカー

ドに対する評価も高く，プレイヤーが得る効用（満足度）

が大きくなる．そこでレアリティが高いほど，カードの

強さが強いほど入手したときの効用が大きくなるように，

中古価格比を使用し Table 4に示すカードの効用値を設
定した．たとえば case 1において少し珍しくて強いカー
ド 1枚から得られる効用は良く出るカード 45枚分得たと
きの効用と同等である．実験に用いる各パラメータを以

下に示す．

• 試行回数：30

• 実行ステップ数：60

• 消費者エージェント数：99人（ティミー，ジョニー，
スパイク各 33人）

• 1ステップに使える金額：1500円

• パックの価格：150円

• トレードにおける許容範囲：0.0～0.2（各消費者ごと
に異なり，正規分布にしたがう）

実験に使用したカードの各属性に対する好みのパラメー

タを Table 5に示す．このパラメータは 3章の kiに該当

する．またテーマカードであるかテーマカードでないか

（1 or 0），コンボカードであるかコンボカードでないか
（1 or 0），強いカードなのか弱いカードなのか（1 or 0）
が 3章の ui(xi)に該当する．実験に使用した各カードの
分類に含まれているカードの種類数を Table 6に示す．

4.2 結果

得られた結果として，Fig.5～15にカード購入金額に関
する実験結果を示し，Fig.16～19に消費者の効用に関す
る実験結果を示す．



Table 2 封入率
よく出る 少し珍しい かなり珍しい

case 1 4.73 0.16 0.1
case 2 4.59 0.23 0.16
case 3 4.87 0.1 0.03

Table 3 中古価格
レアリティ よく出る 少し珍しい かなり珍しい
強さ 強い 弱い 強い 弱い 強い 弱い
case 1 21 21 960 450 1350 600
case 2 22 22 417 310 844 375
case 3 20 20 1536 720 4500 2000

Fig. 5 消費者全員の累計パック購入金額

Fig. 6 ファンデッカーの累計パック購入金額

4.2.1 カード購入金額

Fig.5～8はそれぞれ，消費者全員，ファンデッカー，コ
ンボプレイヤー，トーナメントプレイヤーがパック購入

に使った金額の累計を表す．Fig.9～12はそれぞれ，消費
者全員，ファンデッカー，コンボプレイヤー，トーナメ

ントプレイヤーがシングル購入に使った金額の累計を表

す．また Fig.13～15は case 1～case 3でのカードを購入
するのに使われた金額の累計を表す．

パック購入金額について見ると，実在するトレーディン

グカードゲーム商品の封入率を参考にした case 1と比べ，
レアリティの高いカードを手に入りやすくした case 2は
短期間でパック購入が終了していることが分かる．レア

リティの高いカードを手に入りづらくした case 3は case
1ほどパック購入量が増えてはいないものの，長期にわ
たってパック購入されていることが分かる．また初期の

状態ではトーナメントプレイヤーのみ case 2の場合に最
も多くパック購入していることが分かる．

シングル購入金額について見ると，case 2におけるトー

Table 4 強さ・レアリティによる効用値
レアリティ よく出る 少し珍しい かなり珍しい
強さ 強い 弱い 強い 弱い 強い 弱い
case 1 1 1 45 21 64 28
case 2 1 1 19 14 39 17
case 3 1 1 75 35 220 98

Table 5 消費者の好みに関するパラメータ
テーマカード コンボカード 強さ

ファンデッカー 0.9 0.1 0.1
コンボプレイヤー 0.1 0.9 0.1
トーナメントプレイヤー 0.1 0.1 0.9

Fig. 7 コンボプレイヤーの累計パック購入金額

Fig. 8 トーナメントプレイヤーの累計パック購入金額

Fig. 9 消費者全員の累計シングル購入金額

ナメントプレイヤーのシングル購入金額は，case 1の値
を常に下回っている．一方ファンデッカーとコンボプレ

イヤーのシングル購入金額は，一旦 case 1の値を上回る
ものの，最終的には case 1の値を下回る．また case 3の
シングル購入金額は常に case 1のシングル購入金額を超
えている．

Fig.13～15をみると，case 1では，常にパック購入金
額がシングル購入金額を上回っており，ステップが進む

ほどシングル購入金額が占める割合が増えていることが



Table 6 各分類に属するカードの種類数
レアリティ テーマ・コンボ 強さ 種類数

よく出る
テーマカード

強い 15
弱い 15

コンボカード
強い 15
弱い 15

少し珍しい
テーマカード

強い 3
弱い 3

コンボカード
強い 3
弱い 3

かなり珍しい
テーマカード

強い 2
弱い 2

コンボカード
強い 2
弱い 2

Fig. 10 ファンデッカーの累計シングル購入金額

Fig. 11 コンボプレイヤーの累計シングル購入金額

Fig. 12 トーナメントプレイヤーの累計シングル購入金額

分かる．case 2では，常にパック購入金額がシングル購
入金額を上回っているものの，case 1に比べ早い段階か
らシングル購入金額が占める割合が増えていることが分

かる．case 3では，初期状態ではパック購入金額がシン
グル購入金額を上回っているものの，case 1，2と異なり
途中からシングル購入金額がパック購入金額を上回って

いることが分かる．

Fig. 13 消費者全員の累計カード購入金額（case 1）

Fig. 14 消費者全員の累計カード購入金額（case 2）

Fig. 15 消費者全員の累計カード購入金額（case 3）

Fig. 16 消費者全員の平均効用の累計

4.2.2 消費者効用の推移

Fig.16～19はそれぞれ，消費者全員，ファンデッカー，
コンボプレイヤー，トーナメントプレイヤーの平均効用

の累計を表す．カードが手に入りにくいほど手に入れた

ときの効用を高く設定しているため，最終的に効用値は

case 3，case 1，case 2の順に大きい．しかしながらファ
ンデッカーとコンボプレイヤーの効用の推移を見ると，10
～20ステップの間だけ case 2における効用が case 1に
おける効用の値を上回っている．



Fig. 17 ファンデッカーの平均効用の累計

Fig. 18 コンボプレイヤーの平均効用の累計

Fig. 19 トーナメントプレイヤーの平均効用の累計

4.3 考察

4.3.1 カード購入金額

レアカードを出やすくした case 2の場合，ファンデッ
カーとコンボプレイヤーはパック購入を初期の段階でし

か行っていない．これは，好みではない（ファンデッカー

の場合はコンボカード，コンボプレイヤーの場合はテー

マカード）レアカードがパック購入で入手しやすく，ファ

ンデッカーとコンボプレイヤーは欲しいカードがちょう

ど逆になっており，トレードによって欲しいカードをほと

んどそろえることができるためであると考えられる．こ

のときトレードによって集め切れなかったカードは残り

わずかであるため，シングル購入で残りの欲しいカード

を集めきっていると思われる．

レアカードを出にくくした case 3の場合，いずれの消
費者もパック購入金額が case 1よりも少なく，シングル購
入金額は case 1より多い．これはパック購入でレアカー
ドかつ好みのカード（ファンデッカーの場合はコンボカー

ド，コンボプレイヤーの場合はテーマカード，トーナメ

ントプレイヤーの場合は強いカード）が入手できる確率

が低すぎたため，シングル購入で好みのカードを入手し

たためだと考えられる．

消費者別にカード購入金額の推移を見ると，case 2に
おいてトーナメントプレイヤーは他の消費者に比べパッ

ク購入を多く行っており，シングル購入をあまり行って

いない．これはトーナメントプレイヤーはテーマカード

であるかコンボカードであるかに関係なく強いカードを

好むため，ファンデッカーとコンボプレイヤー間ほどト

レードで欲しいカードを入手できず，パック購入を行っ

ているのではないかと考えられる．

4.3.2 消費者効用の推移

10～20ステップのファンデッカーとコンボプレイヤー
に注目すると case 2における効用がが case 1の効用の値
を上回っている．このステップでのファンデッカーとコン

ボプレイヤーの行動をみるとシングル購入が急激に増え

ている．このことからパック購入で期待できる効用より

シングル購入で得られる効用が大きいことがわかる．こ

れは 4～6ステップにかけてはパック購入とシングル購入
があまり行われておらず，この間にトレードが行われて

おり，このトレードによって，ファンデッカーとコンボ

プレイヤーは欲しいカードいくつか入手し，パック購入

で期待できる効用が下がり，シングル購入を行うように

なったのではないかと考えられる．

5 おわりに

本研究では TCG市場をゲーム理論に基づいてモデル
化し，このモデルを用いてレアカードの封入率がメーカ

の売上に与える影響を明らかにすることを目的としたシ

ミュレーションを行った．モデルの構築にあたって，消費

者エージェントがカードの売買を行う市場を想定し，消

費者が行える行動と行動を決定する上で必要になる効用

関数を設定した．

シミュレーション結果を通して，以下のことが明らか

となった．

1. レアカードの封入率を変化させるとパック購入金額
も変化する．

2. レアカードの封入率が変化したときのパック購入金
額への影響は「ファンデッカー，コンボプレイヤー」

と「トーナメントプレイヤー」では異なる．

3. レアカードの封入率が変化したときに変化する効用
（満足度）の推移は「ファンデッカー，コンボプレイ

ヤー」と「トーナメントプレイヤー」では異なる．

これらの結果から，消費者のプレイスタイルよって，レ

アカードの封入率がカード商品の売上に与える影響が異

なることが分かった．本研究で提案した手法を用いて分

析することによって，ターゲットとするユーザのプレイ

スタイルに応じた商品設計が可能になると期待できる．

今後の課題として，カードの種類数を変化させたシミュ

レーションが挙げられる．本稿で述べたシミュレーション



結果は，封入率のみを変化させた条件で行った場合のも

のであった．メーカが変更を行える他の要素としてカー

ドの種類数が挙げられ，カードの種類数を変化させたシ

ミュレーションを行っていきたい．またトレード回数や

トレードの成功率について注目し，トレードに関して深

く考察を行なっていきたい．
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