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皆さんは、自分たち一人一人の行動が、社会や経済全体の動きとどのようにつながっているのか考え

たことはないだろうか。たとえば普段自分が様々な情報をもとにして色々なものを買ったりする行動と、あ

る商品が流行によって売り上げを伸ばすこととどのように関連しているのだろうか。また、選挙のときに

色々考えて投票した結果から、どのようにしてある政党が議席を増やしたり減らしたりしていくのだろうか。

そして、株価や円ドルの為替レートといった金融価格の動きは、ディーラーやトレーダー個人の売買行動

から、どのようにして決まるのだろうか。 

いままでの社会・経済理論ではこれらの問題をうまく解明することは出来なかった。特に今までの経済

理論では合理的な人間だけが存在する経済を想定して、個性の違いや、心理的な側面を軽視していた

ため、非現実的な経済しか仮定することが出来なかったからである。 

そこで私は、コンピュータの中に“人間の心理”を取り入れた架空の社会・経済現象、すなわち人工社

会や人工経済を作り出し、それを分析することで現実の社会・経済現象を探ろうと考えた。 

 

  

人工社会および人工経済(以下、人工社会・経済)とは、その言葉の通り、計算機上に人の手によって

人工的に作りだされた架空の社会現象や経済現象のことである(図 1)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

人工社会・経済 = エージェント + 社会・経済構造

人工社会・経済とは、エージェントを基本単位とした、社

会・経済構造を持つ、計算機プログラムである。 

図 1 人工社会・経済の概要 

より現実的な社会・経済現象の理論を求めて



 

２. 研究成果 

 

 

人工社会・経済に参加しているのは、エージェントと呼ばれる計算機プログラムで表現された仮想的な

意思決定者である。また時には、生身の人間がエージェントに混じって人工社会・経済での意思決定に

参加する場合もある。人工社会・経済の中にいる、各エージェントは、研究対象となる社会・経済現象に

関連するニュースや情報を入力として受取り、その情報と自分なりのルールに基づいて社会・経済行動を

決定する。また、自分なりの行動のルールを、何らかの基準を高めるように修正を行っていく。このような

エージェントの意思決定の結果、人工社会・経済の中で仮想的な社会・経済現象が現れてくる。つまり、

エージェントは人工社会・経済を構成する際の基本単位となっているのである。 

各エージェントの社会・経済行動が集積し仮想的な社会・経済システムが変化していく仕組みを社会・

経済構造と呼ぶ。人工社会・経済の主な目的は、意思決定者の行動が集積して、社会・経済システム全

体でみられるある現象が出現するメカニズムの解明を行うことである。そのメカニズムを知るために、社会・

経済構造はモデルの要ともなる非常に重要な構成要素であり、現実の社会・経済現象の構造を反映した

ものでなければならない。 

以上のことをまとめると、人工社会・経済とは、エージェントを基本単位とした、社会・経済構造を持つ、

計算機プログラムであると改めて定義することができる。 

 

 

    
 

 

 

近年、計算機上に仮想的なディーラーの役割をするコンピュータプログラムを作り、これらのエージェン

トが自由に取引を行なう仮想市場で実験を行なう人工市場研究が、多くの研究者の注目を集めている。

人工市場モデルを考える際に、エージェントのモデルをどのように決定するのかということは、人工市場の

パフォーマンスに大きな影響を与える。より本物らしい人工市場を構築するためには、現実の市場参加者

が行なっている情報処理プロセスの分析を行ない、そこから得られた知見にもとづき、現実の意思決定法

を反映させたエージェントを実装するというアプローチが有効である。そこで我々は、図２のような、フィー

ルドワークと人工市場モデルの統合による研究プロジェクトを提唱する。 

 
 

 ①模擬市場によるフィールドワーク    ②人工市場モデルの構築    ③現実のデータを用いたシミュレーション 

 

 

 

 

人工市場プロジェクトの概要 

図２ 人工市場プロジェクトの枠組み 

金融市場を一例として人工市場プロジェクトを提唱した。この研究プロジェクトでは、最初に生身の人間を対象と

したフィールドワークを行い、次に計算機の中に人工市場モデルを構築して、このモデルに現実のデータを与え

てシミュレーションを行って、現実の金融市場の分析を行った。 



 

 

 

現実の市場参加者の特徴をつかむために、我々は図 3 のような模擬市場実験を行った。10 人程度の

参加者に、ネットワーク上の模擬市場システム VDS (Virtual Dealing System)を通して、仮想的な為替取

引を行ってもらった。 VDS の画面は図４であり、実験の参加者は図４b のウィンドウで不定期にニュースを

受け取る。そのニュースを解釈し、将来のレートを予測して、図 4c のブローカー取引または図 4e のインタ

ーバンク取引により、利得を挙げるように意思決定を行う。また、図 4d により過去のニュースを参照したり、

図 4a により現在の自分の資産持高や含み損益を知ることができる。 

実験により以下のデータを得ることができる: (1)レートログ、 (2)取引ログ、 (3)取引時の会話ログ、 (4)

データ参照時間、 (5)予想アンケート。これらのデータを用いて、人工市場でのエージェントの戦略決定

や学習に関する構造を決定した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

フィールドワークの結果に基づき、外国為替市場のマルチエージェントモデル AGEDASI TOF (A 

GEnetic-algorithmic Double Auction SImulation in TOkyo Foreign exchange market)の構築を行った。本

モデルは 100 個の仮想的なディーラーからなるコンピュータ上の人工的な市場である(図５)。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

模擬市場によるフィールドワーク 

人工市場モデルの構築

 

◆ 被験者：金融に関して知識のある学生,若手ディ

ーラー １回 10～20 人 
◆ 方法：コンピュータネットワーク上の市場シミュレ

ーションソフトを用いて、市場を模倣したゲームを

行なわせる。 

・各参加者→仮想的な外為銀行を形成 

・各外為銀行は通貨を売買 

・取引方法は 

(1)銀行間取引 

(2)ブローカー取引 

・画面上にニュースが表示 

図３ 模擬市場実験の枠組み 図４ 模擬市場システム VDS の画面 

(a)→

(b)→

(c)→

(d)→ 

←(e)

(a) 現在の自分の資産持高や含み損益 

(b) 経済情報や政治ニュース 
(c) ブローカー取引 

(d) 過去の経済情報や政治ニュース 

(e) 銀行間取引 

モデルの一期間は現実の市場の一週間

に対応しており、各期間は以下の 5 つの

ステップよりなる。   

(1) 知覚 

(2) 予想形成  

(3) 戦略決定 

(4) レート決定  
(5) 学習 

図５ 人工市場モデルの枠組み 



 

 

人工市場モデルの一期間は現実の市場の一週間に対応しており、各期間は以下の 5 つのステップより

なる。   

(1) 知覚: 各エージェントは金利や貿易など様々なレートの予想材料に対して、現在の市場では為替

レートを予想するのにどれほど重要視すべきかという市場の状態に対する認識を持つ。   

(2) 予想形成: 各エージェントはさきほどの認識をもとに今期の情報を用いて、将来のレートの予想を

行う。   

(3) 戦略決定: 自分なりの予想を基に、市場に通貨取引の注文を行う。    

(4) レート決定: 市場全体の需要と供給が均衡する値にレートが決定される。   

(5) 学習: レート決定の後に、各エージェントは市場の認識を遺伝的アルゴリズムを用いた学習により

変更していく。 

 

人工市場によって得られるデータの例を図６に表示する。上のグラフは、現実の金融価格と人工市場

で得られた金融価格の値動きを示している。このように、現実の金融市場に関するデータを、人工市場に

よって再現することも可能である。左下のグラフは、人工市場に参加しているエージェントが出した需要と

供給を表わす曲線である。右下の棒グラフは、人工市場の中で、金利や貿易収支などのニュースのうち

何がエージェントたちに重要視されているかを示している。これらの需給曲線や重要度のデータのように、

現実の金融市場では入手が難しいデータも、人工市場なら手にいれることができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本稿で紹介した人工市場を使うことによって、これまでに、以下のような研究成果が得られている。 

� 理論: 既存の経済理論の検証 

人工市場に経済理論の前提条件を与え、金融価格の動きを調べることによって、理論の検証を直接行

うことができる。図 7 の効率的市場仮説 （市場は情報を取り入れるのが極めて迅速であり、ある者が情

報を先駆けすることによって他の者より有利になるという状況は生じないとする説）という既存の経済理

論の定量的な検証を行った(図 8)。 

 

現実のデータを用いたシミュレーション

(a)→ 

(b)→ 
←(c)

図 6 シミュレーション画面 

人工市場によって得られるデータの例 

 

(a) 現実の金融価格(赤い線)と人工市

場で得られた金融価格の値動き（青

い線） 

(b) 人工市場に参加しているエージェン

トが出した需要と供給を表わす曲線

(c) 人工市場の中のエージェントたちが

つけた各ニュースへの重要度 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� 実証: 現実の市場現象の分析 

人工市場シミュレーションを行うことにより、既存の市場理論ではうまく説明がつかなかった様々な市場

現象のメカニズムの解明が可能になった。 

(1) 為替レートバブルのメカニズムの解明(図 9)。  

(2) 市場の創発的現象のメカニズムの解明(図 10)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� 応用: 現場の支援ツールの構築 

人工市場に金利などの政策的に操作できる様々な条件を与え、価格変動の評価を行うことができる。

人工市場による為替政策の決定支援システムの構築を行った(図 11)。 

 
 

 
 
 
 
 

市場は情報を取り入れるのが極めて迅速であり、あ

る者が情報を先駆けすることによって他の者より有

利になるという状況は生じないとする説。 

したがって、金融価格の動きはランダムウォークに

なり、サルの予測も専門家の予測も当たり外れのパ

フォーマンスは同じになる。 

図 7 効率的市場仮説 図 8 人工市場による検証結果 

相関次元分析と呼ばれる手法で人工市場のシミュ

レーション結果を分析したところ、エージェントが学

習していっても、人工市場の相関指数(実線)は、効

率的市場仮説とは違って、ランダムウォークの理論

値(点線)に近づくことはなかった。 

90,95,98 年の為替バブルを 25-45%の確率でシミュレ

ートし、これらの時期のバブルは、トレンドへの同調

と需給の偏りが原因であることを明らかにした。 

図 9 為替レートバブルの解明 図 10 市場現象の解明 

レートの変動分布の中央が尖って裾が厚くなる現象

など、経験的には見つかっていたがメカニズムがよ

く分からなかった市場現象の原因を解明した。 

図 11 為替政策の決定支援システム

人工市場モデルに 1998 年当時の経済状況を入

力し、複数の為替政策のシナリオを評価したと

ころ、景気とドル・マルク相場に関するニュース

の直後に 

(1) 介入による為替安定化 

(2) 小規模な金利操作による為替安定化 

の 2 つのシナリオが有効であることが分かった。
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