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概要

持続可能なマルチエージェント人工市場の条件とは何かを探すとき、皆が大勢に従うような行動

をすると市場の温度が急冷してしまうため，何らかの工夫が必要である。少数派ゲームはこの難

点をうまく回避し異質エージェントを温存することができる。しかしエージェント聞に貧富の差

ができず皆平等なのが不自然である。そこで資産分布に焦点を当てて少数派ゲームの標準モデル

(SMG)に改変を加える試みをいくつか検討し(RMG，IMG)，TMGを提案する.これにより， SMG 

にあったエージェント聞の資産分布の不自然さが TMGにおいては解消され， Gini係数が G=0.4........0.5，

パレート指数もα=1.8程度となって観測値を再現する.

1. MGと人工市場

人工市場モデルのーっとしての少数派ゲーム 1)

(Minority Game :以後 MG)は，金融市場に見ら

れる自己組織化現象などを説明できる可能性を

持ちながら，その構成は単純で，しかも個々のエ

ージェントが学習機能を付与された限定的知能

を持つなど，コンビュータ・シミュレーションに

適した市場モデノレとしての性質を備えている.ま

た，商品流通を正面から取り上げて市場をモデノレ

化すると寡占化により市場の寿命が短くなりや

すいが， MGでは少数派の選択をした者を勝たせ

るノレーノレを取り，寡占化を封じている.

MGの構成員であるエージェント達は使用し

た戦略で勝てばその戦略に加点するとし、う形で

個別に学習するが，その時使用する記憶長M と

戦略数sは全エージェントに対して閉じとし，こ

れらが比較的小さく取ってあることが限定合理

性の表現となっている.二者択一をするという行

為は現実社会での「売るか売らなし、かじ 「買う

か買わないかJ，または「売るか買うか」の選択

に対応すると考えられる.市場での投資家の行動

は究極のところ，この選択に尽きる，とむづ仮定

は極めて妥当なものである.一方，少数派が勝つ

というノレールの方は一見奇妙に見える.多くの投

資家は人気商品を買い，人気が落ちる前に売り抜

ける，という形で実際の市場において多数派が勝

っているように見えるからである.しかし投資の

本当の意味は「先読みJにあり，多数派の真似を

して小さい儲けを積み重ねるのではなく，少数派

として人気が出る前の商品を買って人気が出始

めたところで売り抜ける，というほうが本来の投

資家心理をよく表している.

2. MGの拡張:少数で勝つほど大きな褒賞

MGは単純な仕組みが一番の魅力ではあるが，

投資市場のモデ、ルとしては一つ大きな欠陥があ

る.少数派になれば勝ち，というだけで「何人で

勝っても各人が同じ褒賞を受け取るJことになる

点が不自然である rより少ない人数で少数派に

なりたbリという投資家心理が欠落しているので

ある.その結果として，元の MGではエージェ

ントが全てほぼ同等の回数だけ勝ち，格差は生じ

ない.勝ち回数に比例した資産を獲得すると舷定

した MGシミュレーション結果を Oini係数で表

すと 0=0.01程度になり，実社会の 0=0.3-0.7大

きくずれているがこれは不自然である.エージェ

ントが資産という属性を持ち，より少数派になれ;
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ばなるほど資産が増える仕組みを付加すれば上

記の不自然さは解消し，エージェント間に自然に

資産格差ができると考えられる，そのようなメカ

ニズムをいくつか考察し，比較する.

3.拡張モデル(1):褒賞追求型モデ、ノレ (RMG)

勝ち戦略と負け戦略への加点を非対称にして，

勝ち戦略に2点を加点，負け戦略に 1点、を減点，

と勝った方をより大きく褒めることにすると勝

ち回数の分布が変化する.この拡張モデノレを

Reward-driven MG (RMG)戸)と呼ぶ.一部の戦略

を頻用するエージェントが増え，結果として5齢、

指向性が現れる.逆に負けた方への減点を大きく

すると，負けたエージェントは次々と戦略を変え

続けるため，全体の勝ち率は低くなる.RMGで

はGini係数が元のMGの20倍くらのG=0.2程度

とになるが，実社会での Gini係数 3)は0.3-0.5程

度であり，これだけではない他のメカニズムがあ

りそうである.

4.拡張モデル(2):投資型モデル(IMG)

少数派度が高い程多くの褒賞を貰うという要

素を MGにとり入れたモデルとして戸田・中村

による投資型MGの(IMG)がある.彼らはエージ

ェントに資産を明示的に与え，資産から一定比率

の額を全員が出資して，その総額を勝ったエージ

ェントだけで出資率に比例した額を分配すると

いうモデ〉レを考案した.本来，投資市場のモデル

として考えられた MGに資産を導入し，これを

投資するという， 2重の投資概念を導入するのは

奇妙であるが，これを上記のような「少数派度j

の実現法と考えればごく自然なMGの改良方法

と理解できる.

しかしながら IMGはそれだけでは資産分布を

Gini係数によっても Pareto分布によっても再現

できない.少数派度が大きくなるほど大きな褒賞

をエージェン卜に与えるモデルを上記の IMGの

ように表現した場合?全エージヱントに共通する

「投資比率:rJをパラメータと中るが rを0.3

「経済物理学E 一社会・経済への物理学的アプローチーj

から0.001の範囲でどのように取っても Gini係数

は殆どG=0.9を超えて 0=1に近づいてゆくから

である.投資率rをこの範囲に取る理由は，全資

産の3割を超える投資をする者は少ないであろ

うし，また資産の 0.1%以下の投資というのも余

程の例外的な大資産の持ち主でなければ現実的

ではないからである.

そこで IMGに資産の再分配を加味する意味で，

定率Zの税の徴収を加えた再分配型投資モデル

(TMG)を提案する 2)

5.MGの拡張。):資産再分配モデ、ノレ何MO)

現実的な資産分布を再現するには「資産の再分

配Jを取り入れる必要がある.これは IMGの枠

組みの中では，勝ちエージェントが褒賞を分ける

際，各人が出資した額に比例する分配を受けるだ

けでなく，その中から一定額(比率T)を徴収し

て勝ちエージェント全員に均等分配することに

すると.Gini係数を 0.3・0.7程度の適当な値に留

めることができる.このとき累積資産分布は

Pareto分布， P(x) = Ax ・0 と資産xのべき乗に

なり， α=1.8程度となって実測値と矛盾のない値

を再現することが示される 2)
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