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１ はじめに 

 
本研究では、MAS（Multi Agent Simulator）[構造計画研究所 2000]を用いて電

子会議システム（EMS:Electronic Meeting System）による集団意思決定[城川 

2001]をモデル化し、シミュレーションによってその特性を明らかにすることを

試みた。まず、電子会議システム（EMS）の構造を述べ、次に、各エージェン

ト（本研究では、会議に参加するメンバーをエージェントという）が選択肢に

対して序数的効用ベクトル（意見）を持つ場合で、かつ選択肢に対する世間の

評判がエージェントの序数的効用ベクトル（意見）の更新に影響を与える場合

に、電子会議システム（EMS）による各エージェント間の相互作用（コミュニ

ケーション）によって全エージェントの序数的効用ベクトル（意見）がある同

一の序数的効用ベクトル（意見）に収束するダイナミック過程を検討する。 

議論の構成は以下の通りである。第２章では、電子会議システム（EMS）に

よる集団意思決定モデルについて簡単に述べる。第３章では、電子会議システ

ム（EMS）における合意形成（意見更新）のメカニズムを説明する。第４章で 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
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は、MAS を用いて、電子会議システム（EMS）による集団意思決定のプロセス

をシミュレートする。具体的には、①空間の広さ（50x50）、②意見を異にする

エージェントのグループに属するエージェント数、③エージェント総数（６０

人、１２０人）、④エージェントの視野（０、１、２）、⑤空間の種別（格子モ

デル、６角形モデル）の違いが合意形成までの時間に及ぼす影響、⑥選択肢の

数が２の場合と３の場合の比較、などの視点から報告する。最後の第５章では、

本研究で得られた知見、意義、拡張性について簡単に述べる。 

 

２ 電子会議システム（EMS）の構造 

 
ここでは、電子会議システム（EMS）の構造について述べる。 

 現在の情報技術(IT)の革新あるいはディジタル革命の流れの中で、集団意思

決定を電子会議システムを利用して行うことがさかんになってきた[Matthias 

1986]。一般に会議は、どんな組織においても本質的な機能である。会議の目

的は、組織が目標達成に挑戦し、その実施のための手段を合意決定するために

支援することである。長谷川は、これを具体化して次の４種類に分類した[山

川 1987.p.52]。 

（１）本当の意味でディスカッションを行なう会議（ブレーンストーミング）。 

（２）周知徹底するための会議。 

（３）物事を決めるための会議。 

（４）トップにレクチャーするための会議。 

 本研究では、（３）の目的のための電子会議を取り上げる。電子会議システ

ム(EMS)についての具体的事例については、主に A.ウェザーオール & J. ヌナメ

ーカ[1997]を参照されたい。EMS の主なイノベーションは、会議の合意形成の

度合いを数値で計ることが出来る点である。EMS の従来の会議と異なる点は、

次の２点である。 

（１）エージェントは、パーソナルコンピュータを使用する。 

（２）進行役（facilitator）は、会議を運営する議長を支援する。 

 ここで、パーソナルコンピュ－ タは、互いにネットワークに接続されている。

エージェントは、これらのパーソナルコンピュータを使って意見、事実を入力

する。また、エージェントのインプットや他のデータ表示のため使用されるデ

ィスプレーは、同室・同期型の EMS の場合は、部屋の全面に据えられた大型の
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パブリック・スクリーンを使用し、リモート・非同期型のEMSの場合は、CRT上

のパブリック・スクリーンを使用する。進行役は、会議運営を支援するが、そ

の内容には立ち入らない。本研究では、リモート・非同期型の EMS を取り上げ

る。 

 

2.1 電子会議システム(EMS)の構成と特徴 

 

電子会議の議長により、電子会議の目的や課題が、各自のコンピュータの

CRT 上のパブリック・スクリーンに表示され、電子会議が開始される。電子会

議システム（EMS）が対象とする課題は種々あるが、ここでは特に、具体的なイ

メージが作りやすいように、企業にとって最適と考えられる自動車をマルチ・

エージェント(MA)が複数の選択肢の中から選ぶ「自動車の集団購買問題」を考

察するが、問題自身の特性およびモデルの構造は一般性を持っているので、例

えば、大学や研究所でのスタッフの採用問題などにも適用可能である。 

EMS はいくつかのセッションから成る。各セッションの開始・終了は、EMS の

進行役によって各エージェントのコンピュータの CRT 上のパブリック・スクリ

ーンで指示される。 

会議の始めになされることは、エージェントが自分のプロフィル（専門領域、

経験、知識、tec.）を自分のコンピュータに入力することである。会議の間中

これらの情報は、全エージェントに利用可能である。次に EMS の基本的セッシ

ョンの流れを図 2.1 で示す。 

 

図 2.1 電子会議システムの基本的セッションの流れ  

 

電子会議システム(EMS)における選択肢のリストの策定 

 電子会議の議長による電子会議の目的や課題の提示に引き続いて、選択肢の

リストの策定をする、選択肢の策定に関しては、次の２つの際立った方法があ

る。 

（１）プライベート・リスト方式。 

これは、構造的かつ分析的である。これは、それぞれのエージェントが選択

肢のリストを提案し、それらを匿名で他のエージェントと共有し、最も適した

組み合わせを開発する方式である。 
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（２）電子的ブレインストーミング方式。 

これは、（１）にくらべて直感的である。ブレインストーミングでは、最初は

選択肢の質ではなく、量が重要である。EMS は、ブレインストーミングのプロ

セスに有効である。何故なら、 

（a）すべての選択肢は保存され、何も失われない。 

（b）従来のブレインストーミングに比べて、更に詳細な記述が付け加わえられ

る。 

（c）参加者はすべての選択肢を見られる。 

 電子的ブレインストーミングのやり方は、次の様なプロセスをとる。 

各エージェントの入力は、他のエージェント達にランダムに送られ。受け取っ

たエージェントは、自分のコメントを付け加えて組み合わせる。これらは、ま

た他のエージェントに送られる。エージェント達は、パソコンのスクリーン上

に現われたテーマについて、継続するか、新しく一連の考えをスタートさせる

かを自由に決めてよい。このような入力のランダムな交換によって、従来のブ

レインストーミングよりも更に多くの、またよりよい選択肢を創り上げること

が出来る[Kigawa 1990]。  

 

電子会議システム(EMS)における優先順位についての集計 

前項で述べた選択肢を作り上げることと、それらについて選好順位をつける

ことを明確に分離することが電子会議システム(EMS)の成功のために必要であ

る。選好順位を付ける際、エージェント同士のインタラクションによる選択肢

の順位に対する賛成・反対の議論（メリット・デメリットの議論）を通してエ

ージェント自身の選択肢に対する選好順位（意見）の更新が行われる。その様

な意見更新を繰り返して、最終的に合意形成がなされる。賛成・反対の理由を

付けた一連の意見と最終選好結果が、会議の最終成果物である。目的と最終成

果物をはっきり規定することは、EMS において必要欠くべからざることである。

本研究の最終成果物はどの自動車が最終的に選好されたかとその選択理由であ

る（しかし、本研究では個々のエージェントの選択理由は考慮しない）。 

電子会議システム(EMS)は、選択肢の集計された優先順位づけのために、多

くの有用で使いやすい方法を持っている。特に、次の２つの方法が良く用いら

れる。 

１）選択肢の基数（カーディナル数）集計方式 
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もし選択肢が、例えば A,B,C,D,E の５つであり、各選択肢に０から４の効用

値が与えられている場合、選択肢ごとの獲得合計点数の最も多いものが選ばれ

る方式である。またこの集計方式は、エージェントの意見のバラツキ具合もわ

かる。 

 ２）選択肢の順位（オーディナル数）集計方式 

 この方式は、従来よく行なわれている集計方式で、全エージェントあるいは

大多数のエージェントが一致して１位をつけた選択肢が選ばれる方式である。

またこの集計方式は、１）の基数集計方式と同様に、エージェントの意見のバ

ラツキ具合もわかる。またこの方式は、合意形成までの時間が１）の方式より

も短いと期待される。本研究では、２）の選択肢の順位（オーディナル数）集

計方式を取り上げる。 

選択肢が多いときは、基数（カーディナル数）集計方式あるいは順位（オー

ディナル数）集計方式いずれも時間がかかる。そこでそれに替わる方式として、

各エージェントが、例えば２０の選択肢から順位をつけないで５つだけ選び、

多くのエージェントに選ばれた選択肢を最終的に選出する複数選択方式がより

効率的であると考えられるが、モデル化が複雑であり、本研究では取り上げな

いが、今後の課題とする。 

 

３ 電子会議システム（EMS）の構成要素と意見更新メカニズム 

 

 電子会議システム（EMS）は次の構成要素から成り立っている。 

(1)目的：EMS の目的は、全エージェントの意見分布が収束し、マルチエージェ

ント(MA)間の意見の不一致が解消されて、合意形成（自動車の決定）が完了す

ることである。EMS の目的および選択肢（自動車）は、EMS のセッション開始前

に、全エージェントに共有されている。 

(2)ネットワーク構造：ネットワーク構造として、図3.1の様な電子メール型（E

型）で図 3.2 の完全結合ネットワークを持つタイプのものを考える。図 3.2 で

示される Ai (i=1,…,6)はエージェントを示し、矢印はコミュニケーションルー

トあるいはエージェント間の可能な相互作用を示す。この電子メール型（Ｅ型）

は、EMS に参加している MA が直接電子メールでメッセージをやり取りする方法

である。各エージェントはメッセージ交換している相手としか情報を共有しな

いものとする（ただし、各エージェントは同時に２人以上とメッセージ交換が
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可能とする）。会議の進行役は、EMS の進行中常に、各選択肢（自動車）に対す

るエージェント全体の集計された選好結果を電子メール・サーバーによってモ

ニターし、最終的に、エージェント全員の意見が同一意見に収束した（これを、

打ち切りシェア１００％という）かどうか、あるいはある意見が８０％のシェ

アを取った（これを、打ち切りシェア８０％という）かを判断して、その結果

をエージェント全員に通知して、会議を終了する。 

(3) EMS におけるエージェントの出会い方：電子メール型(E 型)の EMS の各エー

ジェントの相互作用は、同時平行的に複数の任意のエージェント間でランダム

マッチングによって行われる（図 3.1 参照）。 

 

図 3.1 EMS の電子メール型（E型） 

 

図 3.2 電子メール型の EMS の完全結合ネットワーク 

 

 (4)意見（効用ベクトル）の型：エージェントの意見を表わす選択肢に対する

効用ベクトルの要素が、序数（オーディナル数）のケースである。Xを選択肢（自

動車）の集合とし、X の要素の数を｜X｜で、X の要素を x i ,i=1,…,｜X｜で示

す。各エージェントは、選択肢の集合 X={x1 ,x2,…,x｜X｜}からの｜X｜個の順列

から成る効用ベクトルを持つ。つまり、その効用ベクトルは、選択肢（自動車）

が効用値の高いものから低いもの順に並べられたものからなる。 

 

3.1  意見（効用ベクトル）更新のメカニズム 

 

 電子メール型（E 型）では各エージェントの意見（効用ベクトル）更新のメカ

ニズムは次のようになる。 

本研究では、EMS のマルチ・エージェント(MA)が互いに地理的に離れており、

意思決定活動も一定期間継続されるタイプの EMS（リモート EMS）を考察の対象

とする。 

集団意思決定ルールは、原則全員一致(unanimity)ルールである。しかし、も

し合意形成までの時間がかかる場合は、多数決(majority)ルール（具体的には

打ち切りシェア８０％）を適用する。「自動車の集団購買問題」の前提として、

一般に各エージェントはどの自動車が組織・集団の目的に適合しているかに関
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して意見を異にしており、「正解」というものがない。そこで問題は、EMS にお

いてどのようなアーキテクチャーあるいはメカニズムを設計し組み込めば、エ

ージェント間の意見の不一致を解消し、合理的かつ経済的な合意形成が出来る

かである。 

 前章までの EMS に関する議論を前提条件として、以下の様な EMS による合意

形成のモデルを考える。 

 ここでは、EMS を MA 内のインタラクティブな構造として記述し、合意形成に

おけるミクロ・マクロ・リンクの視点をモデル化する。そこでは、２重（ダブ

ル）のミクロ・マクロ・リンクを考える。１つは、EMS 内部での各エージェント

の意見に影響を与える他のエージェントとのインタラクションによるミクロ・

マクロ・ループである。つまり、ミクロレベルである個々のエージェントの意

思決定が、“エージェント ー エージェント”相互作用を通じて、マクロレベ

ルへ集積する過程である。この過程は、エージェント個人の内的過程という意

味で１次過程という。もう１つは、マクロレベルの社会（外部環境）の選択肢

に対する評判が、ミクロレベルの EMS(あるいは MA)へ影響を与えるミクロ・マ

クロ・リンクである。つまり、評判(reputation)という一種の「社会化装置」

あるいは外部環境としての「規範」によって個々のエージェントの意思決定が

影響される“エージェント — 環境”相互作用を通じてのミクロ・マクロ・リン

クである。この過程は、MA 全体での意見の収束過程という意味で２次過程とい

う。これらのミクロ・マクロ・リンケージの問題は、社会変動における多水準

間移行過程として従来議論されている[Coleman 1990]。 

 EMS の各エージェントは、はじめ個々の選択肢に対して異なる意見（効用ベク

トル）を持っている。そしてこの EMS におけるエージェント同志の相互作用と

評判の作用の過程を通して、エージェントの選択肢に対するはじめの意見（効

用ベクトル）を変更(Update)する。そして最終的に MA の意見分布が収束し、Ｍ

A間の意見の不一致が解消されて、合意形成（この時、全てのエージェントある

いは大多数のエージェントが同じ意見[効用ベクトル]をもつ）が達成される。

以上の様なエージェント間の相互作用と評判の影響によるエージェントの選択

肢に対する意見（効用ベクトル）の更新のメカニズムを EMS のモデル化に組み

込むことで、固定した選好を前提とする標準的な経済理論とは対照的なエージ

ェントの選好が内生的に変化するモデルができる[Peleg & Yaari 1973, Cowen 

1989,1993, Karni & Schmeidler 1989]。意見更新の際に、MA が外部環境の評判
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に従うものとする EMS への評判の導入によって、城川[1997]のモデルは拡張さ

れる。従来の集団意思決定システムのモデルは、その内部におけるエージェン

ト間の相互作用のみをモデル化しており、“システム - 環境”相互作用分析の

重要性に充分気付いていなかった[図 3.3 参照]。本論文の EMS の分析方法論は、

システムと外部環境とを区別する意味でオープン・システムによるシステム論

的分析であるといえる。 

 

図 3.3 EMS への評判の影響 

 

MA 全体の意見の収束過程（２次過程）における EMS の状態（意見分布）の時

間発展は、形式的に３つ組（Σ,A,Ω）で記述される。ここでΣは EMS の状態の

集合、Aは MA の意見更新作用の集合、Ωは EMS の状態推移の集合である。 

電子メール型では、MA の中の１人のエージェントに注目し、その状態（意見）

推移を見ると、それは次の形の有限な列からなる可能な実行集合によって記述

される。 

     a1  a2        af 

    s0-＞s1-＞s2…sn-1-＞sf 

ここで、stはあるエージェントの t時点の状態（意見）で、atはそのエージェン

トの t 時点の意見更新作用で、sf はエージェントの最終状態（最終意見）であ

る。EMS 全体の状態推移は、個々のエージェントの状態推移の集積である。 

 以上のモデルは、ルーマンの考えるオートポイエーシス論による社会システ

ムであるともみなせる。つまり、社会システム（いまの場合は、EMS）は、コミ

ュニケーションだけから成り立っており、コミュニケーションによってコミュ

ニケーションを再生産する。コミュニケーションはコミュニケーション以外の

ものに接触できず、閉じており、オートポイエーティック・システムであると

見なすことができる[ルーマン 1993]。システムが閉じているとはいっても、

外部環境からの入力や外部環境への出力がないというわけではなく、システム

内的観点からすると、システムにとって必要なものだけを取り入れるという意

味で、システムは開いている。そして、ルーマンは、外部環境からの入力を単

に錯乱ないしノイズと見なしているが、本研究では、外部環境からの入力であ

る評判は、錯乱ないしノイズとは見なされず、もっと積極的に合意形成のため

に必要な「共通価値」と考えている。この点がルーマンのシステムと我々のシ
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ステムの違いである。 

２人のエージェトの効用ベクトルが、(xi,…)'と (xj ,…)'の時、（ここで、

“'”は転置を示す。また、xi ,xj はそれぞれ１番目の順位の自動車とする）各

エージェントは、順位が１位である選択肢（自動車）xi と xj を互いに一対比較

した時、評判が xi >xj なら、（つまり、xi -自動車が xj -自動車より評判がよ

ければ）xj の順位を２番目の順位の自動車と順位を交換し、xi <xj なら、xi の

順位を２番目の順位の自動車と順位を交換する。もし、xi =xj ならば１位の自

動車はそのままにして、順位２位の自動車を比較して、上と同様に順位を入れ

替える。 ここで、i,j=1, …,｜X｜である。例えば、自動車の数｜X｜=3 の場

合で、選択肢の自動車を a,b,c として、エージェント n の効用ベクトルが

(a,b,c)'であるエージェント m の効用ベクトルが(b,c,a)'のとき、エージェン

ト n,m の相互作用の結果は、はじめに、エージェント n の順位１位の a とエー

ジェントmの順位１位のbを比較し、a>bならエージェントnの効用ベクトルは

そのまま(a,b,c)'で、エージェント mの第１順位の b-自動車と第２順位の c-自

動車の順位を入れ替え(c,b,a)'になる。一方、a<bならエージェントmの効用ベ

クトルはそのまま(b,c,a)'で、エージェント n の第１順位の a-自動車と第２順

位の b-自動車の順位を入れ替え(b,a,c)'となる。 

 

４ 電子会議システム（EMS）の MAS によるシミュレーション 

 

ABS において、エージェント間のコミュニケーションは、２次元空間上にラ

ンダムに存在する複数のエージェント同志が、エージェントの視野内に入って

きた時に行われる。つまり、ここでエージェントの視野とは他者認知の関心の

広さであると考えられる。その際に相互の序数的効用ベクトル（意見）の更新

が起こる。エージェントの移動はループ（エージェントが空間の左端に来たら、

右端から現れる）する。図 4.1,4.2 は、空間の広さ（50x50）、３種類の自動車、

視野は１、打ち切りシェア８０％の場合の６タイプのエージェントの初期画面

と最終画面の例である。また図 4.3 は、その場合の時系列である。ただし、図

4.3 は a-自動車、b-自動車、c-自動車そろぞれが１位と選択したエージェント

のシェアを示している。 

 

図 4.1 空間の広さ（５０×５０）の初期画面 
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図 4.2 空間の広さ（５０×５０）の打ち切りシェア８０％の最終画面 

 

図 4.3 打ち切りシェア８０％の a,b,c-自動車が１位のシェアの時系列グラフ 

 

4.1 ２種類の自動車（｜X｜=2）のケース 

 

この節では、自動車の種類が｜X｜=2 で自動車の集合が｛a,b｝の場合を考察

する。各エージェントの効用ベクトルは、a＞b（a が b より選好される）なら

(a,b)'と書き、逆に a＜b（b が a より選好される）なら(b,a)'と書く。いま a-

自動車が b-自動車より評判がよい(a,b)'とする。その相互作用のパターンは図

4.4 である。 

 

図 4.4 電子メール型の EMS の各エージェント間相互作用のパターン（IXI=2） 

 

図 4.4 のパターン１は、(a,b)'と(a,b)'の２人のエージェントが相互作用す

る場合で、その結果は、両者とも意見更新はない。パターン２も同様である。

パターン３は、(a,b)'と(b,a)'の２人のエージェントが相互作用する場合で、

その結果は、(b,a)'が(a,b)'に意見更新する。 

シミュレーションのパターンは、①エージェントの総数は６０人、１２０人

の２パターン、②視野は０、１、２の３パターン、③a-自動車、b-自動車をそ

れぞれ選好する初期エージェント数のパターンは人数差が同数の（a-自動車、

b-自動車）＝（30,30）、人数差が少の（40,20）、人数差が大の（50,10）およ

びこれらのケースの a-自動車、b-自動車をそれぞれ選好するエージェントの人

数を逆にしたパターン（20,40）（これを逆少という）、（10,50）（これを逆

大という）の５パターン、④空間の種別は、格子モデル、６角形モデルの２パ

ターンの組み合わせである。それらの組み合わせの合計は６０通りである。シ

ミュレーション結果は表 4.1 である。それぞれをグラフ化したものが図 4.5～

4.8 である。これらの図から分かることは、（１）格子モデル、６角形モデルい

ずれにおいても、a-自動車を選好するエージェントが１００％のシェアを取る

（打ち切りシェア１００％）までのステップ数は、a-自動車、b-自動車をそれ

ぞれ選好する初期エージェント数の各パターンでは、人数差が逆大＞逆少＞同
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＞少＞大の順で少なくなる。（ただし、この傾向は、視野が狭いほど明確であ

り、また格子モデルの方が６角形モデルよりも顕著である）。（２）視野が広

いほど収束までのステップ数は少ない（ただし、空間の種別が６角形モデルの

場合の視野が１、２で、かつ a-自動車、b-自動車をそれぞれ選好する初期エー

ジェント数のパターンで人数差が同数の場合で、収束までのステップ数で逆転

が起こっているが、これは、（2,同,6）のケースでは標準偏差が大きいためで

あると考えられる）。 

 

表 4.1 2 種類の自動車の場合、ａ-自動車を選好するエージェントが 100%の

シェアを取るまでのステップ数 

 

図 4.5～4.8 

 

4.2 ３種類の自動車（｜X｜=3）のケース 

 

この節では、自動車の種類が｜X｜=3 で自動車の集合が｛a,b,c｝の場合を考

察する。各エージェントの効用ベクトルは、a＞b＞c（aが１番、bが２番、cが

３番に 選好される）なら(a,b,c)'と書く。２人のエージェントの相互作用パタ

ーンは図 4.9 で示される。 

 

図 4.9 電子メール型の EMS の各エージェント間相互作用のパターン(IXI=3) 

 

各エージェントの取りうる意見は、1=(a,b,c)’,2=(a,c,b)’,3=(c,a,b)’, 
4=(c,b,a)’, 5=(b,c,a)’,6=(b,a,c)’の６通りである。２人のエージェントの

相互作用の結果としての意見更新のメカニズムは、例えば、1= (a,b,c)’と
2=(a,c,b)’の場合、両者の１番目はともに a なので両者の２番目の b,c が比較

され、b>c なので 2=(a,c,b)’が 1= (a,b,c)’に意見更新される。また、1= 

(a,b,c)’と 5=(b,c,a)’ではまず両者の１番目の a,b が比較され a>b なので

5=(b,c,a)’は 4=(c,b,a)’に意見更新される。つまり、１回の相互作用で図 4.4

において左右いずれかにしか推移できない。 

 シミュレーションのパターンは、①エージェントの総数は６０人、１２０人

の２パターン、②視野は０、１、２の３パターン、③a-自動車、b-自動車、c-
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自動車をそれぞれ選好する初期エージェント数のパターンは人数差が同数の

（a-自動車、b-自動車、c-自動車）＝（20,20,20,20,20,20）、人数差が少の

（30,30,20,20,10,10）、人数差が大の（45,45,10,10,5,5）およびこれらのケ

ースの a-自動車、b-自動車をそれぞれ選好するエージェントの人数を逆にした

パターン（10,10,20,20,30,30）（これを逆少という）、（5,5,10,10,45,45）

（これを逆大という）の５パターン、④空間の種別は、格子モデル、６角形モ

デルの２パターンの組み合わせである。それらの組み合わせの合計は 6０通りで

ある。シミュレーション結果は表 4.2 である。それぞれをグラフ化したものが

図4.10～4.17である。この自動車の種類が３種類の場合は、２種類の場合と異

なり、a-自動車を選好するエージェントのシェアが８０％を超える前に、

(a,b,c)’,(b,c,a)’,(c,b,a)’の３種のエージェントが EMS に残る状態で均衡す

ることが起こる（この状態を棲み分けという）。表の各試行のマスの中の（x,y）

とその上の数値は、棲み分けでの均衡状態とその時のステップ数を示しており、

（x,y）初めの x は(a,b,c)’のシェアの比率を、２番目の y は(b,c,a)’と
(c,b,a)’の合計のシェアの比率を表している。これらの図から分かることは、

（１）打ち切りシェア８０％の場合、棲み分けの場合いずれでも言える事であ

るが、格子モデル、６角形モデルいずれにおいても、a-自動車を１位とするエ

ージェントが８０％のシェアを取る、あるいは棲み分けまでのステップ数は、

a-自動車、b-自動車、c-自動車をそれぞれ選好する初期エージェント数の各パ

ターンでは、人数差が逆大＞逆少＞同＞少＞大の順で少なくなる。（ただし、

この傾向は視野が広く、かつエージェント総数が６０人の場合では明確ではな

い）。（２）視野が広いほど収束までのステップ数は少ない。（３）エージェ

ント総数が多いほどステップ数は少ない。 

 

表 4.2 ３種類の自動車の場合、ａ-自動車を選好するエージェントが 80%のシ

ェアを取るか棲み分けまでのステップ数 

 

図 4.10～4.17 

 

５ まとめ 

  

本 研 究 で は 、 MAS （ Multi Agent Simulator ） を 用 い て 電 子 会 議 シ ス テ ム
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（EMS:Electronic Meeting System）による集団意思決定をモデル化し、シミュレーショ

ンによってその特性を明らかにすることを試みた。具体的には、シミュレーションによっ

て①空間の広さ（50x50）、②意見を異にするエージェントのグループに属するエージ

ェント数、③エージェント総数（６０人、１２０人）、④エージェントの視野（０、１、２）、⑤空

間の種別（格子モデル、６角形モデル）の違いが合意形成までの時間に及ぼす影響、

⑥選択肢の数が２の場合と３の場合の比較、などの視点から分析した。シミュレーショ

ン結果は（１）a-自動車を１位とするエージェントが８０％のシェアを取る、ある

いは棲み分けまでのステップ数は、a-自動車、b-自動車、c-自動車をそれぞれ

選好する初期エージェント数の各パターンでは、人数差が逆大＞逆少＞同＞少

＞大の順で少なくなる。（２）エージェント総数（６０人、１２０人）の違いでは、エージェ

ント総数が多い方が、速く打ち切りシェアあるいは棲み分けに達した。（３）エージェント

の視野（０、１、２）の違いでは、エージェントの視野が広い程、早く打ち切りシェアある

いは棲み分けに達した。（４）空間の種別（格子モデル、６角形モデル）の違いでは、格

子モデルより６角形モデルの方が、a-自動車を１位とするエージェントが８０％

のシェアを取る、あるいは棲み分けまでのステップ数において、a-自動車、b-

自動車、c-自動車をそれぞれ選好する初期エージェント数の人数差が逆大＞逆

少＞同＞少＞大の順で少なくなる現象が明確に出た。（４）選択肢の数が３種類の

場合は、２種類の場合と異なり、a-自動車を選好するエージェントのシェアが８０％を超

える前に、(a,b,c)’,(b,c,a)’,(c,b,a)’の３種のエージェントが EMS に残る状態で均衡す

る棲み分けが起こった。 

 今後の課題として、（１）選択肢の基数（カーディナル数）集計方式の場合の同様なシ

ュミレーション研究、（２）各エージェントが、例えば２０の選択肢から順位をつけないで

５つだけ選び、多くのエージェントに選ばれた選択肢を最終的に選出する複数選択方

式の同様なシュミレーション研究、（３）意見更新が評判によって決定論的に行われる

のでなく、確率論的に行われる場合の同様なシュミレーション研究、などが考えられ

る。 
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