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1. はじめに

現代都市には膨大な量のアイデアや知識が集積し
ている．人間の間でのアイデア交換の容易さが，大都
市の集積の効果という外部経済を形成している．フェ
イス・ツゥ・フェイスのコミュニケーションは，人間
がアイデアや知識を交換するための重要な手段であ
る．この種のコミュニケーション行動においては，意
思決定プロセスに相手の意思が関与するという特徴
がある．すなわち，ミーティングを行う当事者達が，
互いにミーティングを行うことに合意することがコ
ミュニケーションが成立するための前提となる．

ランダム効用モデルを用いた交通行動モデルの発
展により，交通行動の表現方法の自由度は著しく増
加した．これらの研究は，交通現象を個々人による
独立な行動に還元し，それを集計化することにより
理解しようという方法論に基づいている．しかし，多
くの交通行動において，交通主体は他人の意思と無
関係にその行動のすべてを決定できるものではない．
特に，フェイス・ツゥ・フェイスのコミュニケーショ
ン行動をモデル化するためには，従来無視されてき
た個人間の意思決定における相互作用を明示的に考
慮する必要がある2)．

個人間の意思決定問題に相互作用がある場合，集
計化操作を個人の選択行動の簡単な加算和では表現
できない．多くの人間が，互いにミーティングに対
するニーズが一致する相手を発見し，ミーティング
に対する合意を形成し，ミーティングを繰り返す．こ
のようなミーティングの繰り返しにより得られる効
用水準も，ミーティング相手の意思決定の結果に依
存して決定される．ミーティングが形成されるか否
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かは偶然的な要素にも左右されよう．フェイス・ツゥ・
フェイスのコミュニケーションのメカニズムを理解
するためには，ミーティングがランダムに繰り返さ
れる過程とそこにおける確率的均衡をモデル化する
ことが重要な課題となる．

筆者等はすでに双方合意の必要性を考慮したコミ
ュニケーション過程のモデル化に成功している1)が，
そこでは，ランダムにマッチング相手を探索するこ
とが仮定されている．個人間に選好や探索技術の差
異が存在すれば，特定の人間に必要以上のミーティ
ングの申し込みが殺到するという information pol-
lution が生じたり，ミーティング相手の探索過程に
おける非効率性の問題が生じる．特に，個人間で選
好に異質性が存在する場合，選好を共有する個人同
士がクラブを形成し，限られたメンバーでミーティ
ングを繰り返す．多くの人的ネットワークや組織は，
異なる選好や技術を有する個人がミーティングを繰
り返す中で，自発的に形成されたものである．ミー
ティング過程の歴史的依存性は，前述したようなク
ラブや組織の形成過程を記述することにより部分的
ではあるが表現することは可能である．しかし，個々
人が学習過程を通じて人的なネットワークを拡大し
ていく過程をランダム・マッチング技術により表現
するためには，ランダムマッチングとは異なる概念
を用いた分析枠組みを開発する必要がある．異質な
個人の相互作用により生じる人的ネットワークの自
己組織化過程は複雑な非線形性を有している．自己
組織化の過程の中で，ある特定の個人やグループが
ネットワーク中心となりスター的な役割を果たすこ
ともある．複雑な非線形性を有するミーティング過
程は複数の定常均衡解を有しており，交通施設の整
備は人的ネットワーク構造を基本的に変化させる可
能性がある．

2. 本研究の基本的な考え方

(1) ミーティング形成の特徴とその分類



ミーティングを行うためにはまず少なくとも２人
の個人がミーティングを行う意思を持って出会う必
要がある．さらに，当該の個人がミーティングを形
成することに合意しなければならない．つまり，複
数の個人がミーティング形成に合意するまでの過程
（以下，ミーティング過程と呼ぶ）は，１）ミーティン
グを行う対象となりうる相手と出会う過程，２）出
会った後双方がミーティングを行うことに合意する
過程で形成される．本研究では，前者の過程を「マッ
チング過程」，後者を「合意形成過程」と呼ぶことと
する．ミーティングは，ミーティングが「自発的にな
されるか」，「強制的になされるか」により「自発的
ミーティング」，「強制的ミーティング」に分類でき
る2)．前者は，友人関係等の私的交際，あるいは多く
のビジネス会合のように該当する個人の自由意思に
よって形成されるミーティングである．自発的ミー
ティングは，異なる個人がミーティングの潜在的な
相手と「どのようにして知り合うのか」，「どのよう
に交渉をはじめるのか」を規定する技術（マッチン
グ技術）によって分類できる．一方，後者はミーティ
ングの当事者の一方，あるいは第三者が強制力を行
使することにより実現することが義務づけられるよ
うなミーティングである．強制的ミーティングでは，
権力を有する個人や組織がマッチング開催の詳細を
決定する．以下，本研究では個人の自由意思により
形成される「自発的ミーティング」に焦点をあてる
こととする．

(2) 自発的ミーティングとマッチング技術

自発的ミーティングでは，ミーティング相手を探
索するためのマッチング技術が重要な役割を果たす．
マッチング技術は，異なる個人が時間軸上で出会い
合意を形成していく過程を支えており，１）情報チャ
ンネル，２）探索戦略，３）統合ルールにより記述
される．情報チャンネルとはミーティング相手の存
在を見い出すために個人が利用する情報源を意味し，
１）個人情報，２）組織情報，３）市場情報に大別
できる．１）は，ミーティング相手を組織化されな
い情報に基づいて探索する方法を意味しており，最
も単純な情報チャンネルである．個人は学会等の組
織に参加することにより探索情報費用を大幅に節約
できる．さらに，情報チャンネルの技術革新により，
市場でミーティング相手に関する情報を購入するこ
とも可能となろう．個人がいずれの情報チャンネル
を利用するかは，情報費用や必要とする知識・情報
の内容に依存する．

探索理論に基づけば，個人がミーティング相手を
探索する際に利用する代表的な（停止）戦略として
１）近視眼的方法，２）代替案を作成する方法，３）
選択肢集合を用いる方法が考えられる．近視眼的方
法とは，最も簡単な探索戦略であり，ミーティング相
手を逐次探索し自分の保留効用を上回った最初の相
手とミーティングの交渉を行う戦略である．２）は，
いくつかの代替的な相手を探索しその中から適切な
相手を選択するという方法である．３）は常時，交
際を行う相手の集合を確保しておき，その中から適
切な相手を選択するという戦略である．通常，ミー
ティング相手の探索情報費用を節約するため，個人
は基本的には探索戦略３）を採用しながら，他の探
索戦略を併用し相手集合を適宜修正しているのが実
態であろう．

ミーティング過程は時間軸上で繰り返される動的
現象であり，生起時刻を調整する統合ルールが必要
となる．統合方式は，１）外生方式，２）逐次決定
方式，３）ダイヤリー方式に大別できよう．１）では，
外生的にミーティングが計画され，個人は参加する
か否かのみを決定する．２）３）は，基本的に個人が
ミーティング過程を管理する方式である．２）では，
相手の探索とミーティングの実施が相互に繰り返さ
れる．３）では，あたかも個人が手帳の中にミーティ
ング予定を埋めるようにミーティング過程が調整さ
れていく．ミーティングは，情報チャンネル，探索
戦略，統合ルールの組み合わせにより分類できるが，
１つのモデルによりすべてのタイプのミーティング
を表現できるわけでない．本研究ではミーティング
のプロトタイプとして，最も単純な「個人情報・近
視眼的戦略・逐次決定」方式による同質な個人集団
における２人ミーティング過程をとりあげる．この
方式によれば，ミーティング相手の探索は毎期独立
に行われ，ミーティング過程は歴史に依存しない．

(3) ミーティングと外部不経済

前述したように，ミーティングが成立するために
はミーティング相手の合意を得ることが前提となる．
ある個人がミーティングに合意しない場合，ミーティ
ング相手がミーティングに賛同していてもミーティ
ングは実現しない．その結果，個人の行動が他人の
行動に影響を直接及ぼすことになる．このような個
人間の意思決定の相互性に起因して，同質な個人に
より繰り返されるミーティング過程には，１）混雑
現象，２）市場薄現象 (thin market phenomena)5)

という外部不経済が存在する．１）は，都市内の個



人のミーティング頻度が高くなると結果的に混雑が
生じ，ミーティング相手を探索するための情報費用
が高くなるという外部不経済である．一方，２）は，
ミーティング相手を選別することにより生じる外部
性である．個人がミーティング過程においてより大
きな効用を得るためには，より大きな効用をもたら
す相手を選択する必要が生じる．しかし，より魅力
的なミーティングを実現しようとすれば，ミーティ
ング相手を発見することは困難となり，ミーティン
グ相手の合意を得ることも難しくなる．これはミー
ティング市場においてミーティングを取引する相手
が少なくなる外部不経済であり，取引費用の経済学
の分野で市場薄の外部不経済性5)といわれているも
のに他ならない．市場薄の外部不経済性はミーティ
ング均衡の成立に対して極めて重要な役割を果たす．
以上の外部不経済性は多くのミーティング過程に付
随する本質的な外部不経済性である．

3. ミーティング過程のモデル化

(1) モデル化の前提

同質な個人が２人ミーティングを繰り返すミーテ
ィング過程をとりあげる．過去に行ったミーティング
に関する個人の記憶は限定的である．毎期各個人は
これまで行ってミーティング相手の集合からミーティ
ング相手を見つける場合と，これまでのミーティン
グ相手の集合にはいないミーティング相手を探す場
合の期待効用を比較し，前者が大きい場合にはこれ
までのミーティング相手の集合から，後者が大きい
場合には新たに，ミーティング相手を見つける．い
ま，ある都市内に 2m+1人の個人が生活し，互いに
ミーティングの相手を個人的な情報に基づいて探索
していると考えよう．ここでは，記述の簡略化のた
め，個人数を奇数 2m+1に設定するが，個人数が十
分多くなればこの仮定は問題にはならない．各個人
は「ミーティングの相手が見つかったり」，あるいは
「他人からミーティングに対する申し込みがあった」
場合，当該の相手とミーティングを行うかどうかを
判断する．双方の当事者が，ミーティング形成に合意
した場合は，そこで探索行動は打ち切られ，直ちに
ミーティングが形成される．ミーティング形成に関
する合意が成立しなかった場合，両者ともミーティン
グ相手の探索を再び開始する．ミーティングが形成
された場合，ある時間が経過すればミーティングが
終了し，２人の個人は互いに離ればなれになり，再
びミーティングの相手を捜し始める．ミーティング

の最中は，探索行動は一時中止される．また，ミー
ティングの申し込みがあっても申し出を断ることと
する．過去にミーティングを行った相手の履歴は各
個人のミーティング集合として記憶される．探索過
程において各個人は二つの戦略をとることが出来る．
一つは，過去にミーティングを形成したことのある
相手から構成されるミーティング集合からミーティ
ング相手を探す戦略であり，もう一つは自らのミー
ティング集合に含まれていない相手からミーティン
グ相手を探索する戦略である．

(2) ミーティング過程のモデル化

ある時刻 tにおいて 2n + 1 (0 < 2n + 1 ≤ 2m +
1)人がミーティングを行っておらず，2(m−n)人が
ミーティングを行っていると考える．各個人には 2n

人の（自分以外の）潜在的な交渉相手が存在してい
る．ミーティングの形成・終了する事象が稀少であり，
ある微小時間 ∆t の間に２組以上のミーティングが
形成される（あるいは２組以上のミーティングが終
了する，あるいはその両方が生起する）確率を無視で
きるものとする．すなわち，ある時刻 tから微小時間
t+∆tの間におこりうる状態の変化としては，１）１
組のミーティングが成立する，２）１組のミーティン
グが解消される，３）そのどちらもおこらない，のい
ずれかである．時刻 tにおいて，ミーティングを行っ
ていない各個人が 2n人の潜在的なミーティングの交
渉相手を有しているとき，ある微小時間∆tにおいて
ミーティングが形成される割合を a(n)，１組のミー
ティングが終了する割合を b(n) で表そう．これらの
割合は，いずれも潜在的なミーティングの交渉相手
の数 2nに依存している．a(n), b(n)の具体的な形式
は次節で特定化する．時刻 t+∆tにおいて，ミーティ
ングを行っていない個人が 2n人のミーティング相手
を有している確率Pt+∆t(n) (n = 0, 1, · · · ,m)は，出
生死滅過程

Pt+∆t(0) = a(1)∆tPt(1) + (1 − b(0)∆t)Pt(0)
+o(∆t)!, (1a)

Pt+∆t(n) = a(n + 1)∆tPt(n + 1) + b(n − 1)∆t

·Pt(n − 1) + [1 − a(n)∆t − b(n)∆t]Pt(n)
+o(∆t)!, (n = 1, 2, · · · ,m − 1) (1b)

Pt+∆t(m) = b(m − 1)∆tPt(m − 1) + [1 − a(m)∆t]
·Pt(m) + o(∆t)!, (1c)

m∑
n=0

Pt(n) = 1 (1d)

により記述される．ここに，o(∆t)!は高次の微小項



である．式 (1a)-(1c)の両辺を∆tで割り，∆t → 0の
極限で lim∆t→0 o(∆t)!/∆t = 0が成立すれば次式を
得る．

Ṗ (0) = a(1)P (1) − b(0)P (0), (2a)
Ṗ (n) = a(n + 1)P (n + 1) + b(n − 1)P (n − 1)
−[a(n) + b(n)]P (n), (n = 1, 2, · · · ,m − 1) (2b)
Ṗ (m) = b(m − 1)P (m − 1) − a(m)P (m) (2c)
m∑

n=0

P (n) = 1, (2d)

ただし，Ṗ (n) = lim∆t→0{Pt+∆t(n) − Pt(n)}/∆tで
ある．a(n) ≥ 0, b(n) ≥ 0 が成立するとき，t → ∞
の極限でシステム (2a)-(2c)は定常状態に収束する．
定常状態では，Ṗ (n) = 0 (n = 0, · · · ,m)であり，

b(0)P (0) = a(1)P (1), (3a)
a(n + 1)P (n + 1) + b(n − 1)P (n − 1)
= [a(n) + b(n)]P (n) (n = 1, 2, · · · ,m − 1)(3b)
b(m − 1)P (m − 1) = a(m)P (m) (3c)

を得る．式 (3a),(3b),(3c)より帰納的に次式が成り立
つ．

a(n+1)P (n+1) = b(n)P (n) (n = 1, · · · ,m−1)(4)
漸化式 (4)を境界条件 (3a)(3c)及び条件 (2d)の下で
解くことにより，定常確率は次式で表される．

P (0)=

m∏
i=1

a(i)

m∏
i=1

a(i)+
m∑

k=2


m∏

i=k

a(i)
k−2∏
j=0

b(j)

+
m−1∏
j=0

b(j)

(5a)

P (n) =
n∏

l=1

b(l − 1)
a(l)

P (0) (n = 1, · · · ,m − 1) (5b)

P (m)=

m−1∏
j=0

b(j)

m∏
i=1

a(i)+
m∑

k=2


m∏

i=k

a(i)
k−2∏
j=0

b(j)

+
m−1∏
j=0

b(j)

(5c)

(3) ミーティングの生成・死滅割合
時刻 tにおいて，2n+1人がミーティング相手を探

索していると考える．彼らは，自分以外の 2n人の潜
在的な交渉相手とミーティングを行う可能性を持っ
ている．しかし，当該の個人は誰がミーティングを
行っていないかという情報を事前には持ちえず，結
局，自分以外の 2m人全員を対象としてミーティン
グ相手の探索を行わなければならない．ミーティン
グの交渉相手と出会う機会として，１）本人の探索に

より相手を発見する場合と２）相手からミーティン
グの申し込みがある場合がある．さらに，ミーティ
ング相手を探索するにあたっては，１）これまでに
ミーティングを行った相手を要素とするミーティン
グ集合 Ai(t)から探索する戦略 1と２）これまでに
ミーティングを行ったことのない相手の集合Ai(t)か
ら新たに探索する戦略 0の二つの戦略がある．個人
iの戦略集合を Bi とすると，(0, 1) ∈ Bi (∀i ∈ N)
となる．個人 iによる探索努力を個人 iが単位時間当
たりに相手を発見する確率測度 αi（以下，探索強度
と呼ぶ）を用いて表現しよう．個人 iがいずれの戦略
を採用した場合でも，本人の努力によりミーティン
グの交渉相手を発見する確率は，当該時刻において
探索するそれぞれの集合内におけるミーティングを
行っていない相手が集合内の要素の数に占める割合
に依存すると考えよう．時刻 tにおける集合Ai(t)中
の全要素の数およびミーティング相手を探している
要素の数をそれぞれ，mAi , nAi とする．同様に集合
Ai(t)中の全要素及びミーティング相手を探している
要素の数をそれぞれ，mAi

, nAi
とする．ここに

mAi + mAi
= 2m (6a)

mAi + mAi
= 2n (6b)

が成立する．微小時間 [t, t+∆t]にミーティング相手
を発見する確率 si∆tは

si∆t =

 αi
nAi
mAi

∆t Bi = 1の時

αi

n
Ai

m
Ai

∆t Bi = 0の時
(7)

と表せる．siは単位時間当たりにミーティングの交
渉相手を発見する確率測度である．すべての個人が
対称的であり，探索強度がすべて同一であると仮定
しよう．個人 i以外の代表的個人（他人）の探索強度
をαiと表す．個人 iは変数αiを制御できるが，他人
の探索強度αiを制御することはできないため，変数
αiと αiを区別する．このとき，自分を除く 2n人が
探索強度αiでミーティング相手を探索しているとき
に，そのなかの１人が微小時間 [t, ∆t]において自分
自身を発見してくれる確率は (αi/m − 1)∆tである．
したがって，2n人のうち，誰か１人からミーティン
グの申し込みを受ける確率 si∆tは

si∆t = αi n − 1
m − 1

∆t (8)

と表せる．ここに，siは単位時間当たりにミーティン
グの交渉相手として発見される確率測度である．し



たがって，個人 iがマッチング相手と [t, t + ∆t]にお
いて出会う確率 hi(n)∆tは次式で表される．

hi(n)∆t =


(
αi

nAi
mAi

+ αi n
m

)
∆t Bi = 1の時(

αi

n
Ai

m
Ai

+ αi n
m

)
∆t Bi = 0の時

(9)

形成されたマッチングペアにおいて当事者同士が
ミーティングに同意し，ミーティングが形成される
確率を πiとしよう．ミーティングが形成されるか否
かという合意は瞬時に形成されると仮定すれば，微
小時間 [t, t+∆t]においてミーティングが形成される
確率 ξi(n)∆tは

ξi(n)∆t =


πi

(
αi

nAi
mAi

+ αi n
m

)
∆t Bi = 1の時

πi

(
αi

n
Ai

m
Ai

+ αi n
m

)
∆t Bi = 0の時

(10)

で表される．マッチング過程において，双方がミー
ティングを行うことに合意すればその時点で探索行
動は中止され，直ちにミーティングが形成される．一
方，ミーティングに対する合意が成立しなかった場合
には再び探索行動を始める．ここで，個人が対称的
であり定常状態において，ξi(n) = ξ(n), πi = π, αi =
α, αi = α̂が成立すると仮定しよう．時刻 tにミーテ
ィングを行っていない 2n + 1人が互いに独立にミー
ティング相手を探索するとき，都市システム全体の
中で∆tにミーティングが新しく形成される確率は次
式のようになる．

a(n)∆t =
ξ(n)(2n + 1)∆t

2
(11)

一方，ミーティングの継続時間が平均継続期間長
β−1 の指数分布に従うと仮定する．t期にm−n個の
ミーティングが行われ，単位時間 ∆t中にミーティン
グが終了する確率 b(n)∆t は，次式のように表せる．

b(n)∆t = β(m − n)∆t (12)

4. 個人のミーティング行動のモデル化

(1) ミーティング合意形成行動
いま，時刻 tにおいて個人 iが個人 jとミーティン

グを開始すると考えよう．時刻 tの現在価値で評価
した期間長 T のミーティングの効用をランダム効用
モデル

U j
i (t : T, εj

i )

=
∫ T

t
(v̄j

i + εj
i )exp{−r(τ − t)}dτ − cj

i

=
v̄j
i + εj

i

r
{1 − exp[−r(T − t)]} − cj

i (13)

で表現する．なお，rは時間的割引率，vj
i は個人 iが

個人 jと会うことにより得られる瞬間効用，εj
iは個々

のミーティングに特有な瞬間効用（確率変数）であ
り，これらはミーティング期間中は一定値をとる．時
刻 [t, T ]で開催されるミーティングの効用を時刻 tで
計測した現在価値は時刻 τ ∈ [t, T ]の瞬間効用を時刻
tに割引いた値 (v̄j

i + εj
i )exp{−r(τ − t)}を期間 [t, T ]

に対して積分した値として定義される．一方，cj
i は

ミーティング費用（交通費用）でありミーティング
が開始された時点で支払われる．ミーティング費用
は個人 i, jのうち，どちらがミーティングを申し出る
かにより異なった値をとるが，前述したようにミー
ティングをどちらが申し込んだかによらず一定値を
とると考えよう．ミーティングの交渉時点でミーティ
ング期間長は確定せず，平均 β−1の指数分布に従う
ことだけが判っている．この時，時刻 tの現在価値で
評価したミーティングの期待効用EU j

i (t : εj
i )は次式

で表される．

EU j
i (t : εj

i )

=
∫ ∞

t
U j

i (t : T, εj
i )βexp{−β(T − t)}dT

= γ(v̄j
i + εj

i ) − cj
i (14)

なお，γ = 1/(r + β)である．個人 iは個人 j との
ミーティングで得られる期待効用EU j

i (t : εj
i )がある

保留効用水準Hiより大きいときにのみミーティング
に合意する．保留効用水準は各個人がミーティング
を行うか否かを判断する基準を意味するが，その決
定メカニズムは後述する．個人 iが個人 j とのミー
ティングに合意する確率は

pj
i = Prob{EU j

i (t : εj
i ) ≥ Hi}

= Prob{γ(v̄j
i + εj

i ) − cj
i ≥ Hi} (15)

で表される．一般性を失うことなく，εj
i は平均値 0

分散 1 の標準正規分布に従うと仮定する．ここで，
標準正規分布関数を Φ(·)により表すと，個人 i, jの
ミーティングの合意確率 pj

i はそれぞれ次式で表さ
れる．

pj
i = Prob{γ(v̄j

i + εj
i ) − cj

i ≥ Hi}
= Φ(v̄j

i − δ(cj
i + Hi)) (16a)

pi
j = Prob{γ(v̄i

j + εi
j) − ci

j ≥ Hj}
= Φ(v̄i

j − δ(ci
j + Hj)) (16b)

ただし，δ = γ−1 である．個人 i, j による交渉の結
果，生起する事象としては１）両者ともにミーティ
ングに合意する（状況 Ω1），２）個人 iは合意する



が jは拒否をする（状況 Ω2），３）個人 jは合意す
るが iは拒否をする（状況Ω3），４）両者ともに拒否
をする（状況 Ω4），の４通りが存在する．いま，式
(16a),(16b) において，ランダム効用項 εj

i が互いに
独立であると仮定しよう．この時，各状況が生起す
る確率 P (Ωi) (i = 1, · · · , 4)は，

P (Ω1) = pj
ip

i
j (17a)

P (Ω2) = pj
i (1 − pi

j) (17b)
P (Ω3) = (1 − pj

i )p
i
j (17c)

P (Ω4) = (1 − pj
i )(1 − pi

j) (17d)

と表せる．ミーティングが生起する確率は式 (17a)で
表せる．
個人の同質性の仮定より，個人行動が対称的であ

り，任意の i に対して Hi = H, v̄j
i = v̄，cj

i = c,
εj
i = ε, πj

i = π, EU j
i = EU が成立すると考える．両

者がミーティングに合意する確率は次式で表せる．

π(H, Ĥ) = Φ(v̄ − δ(c + H))Φ(v̄ − δ(c + Ĥ))(18)

Ĥ は他人が決定する保留効用水準であり，合意形成
確率πは本人と他人の保留効用水準 (H, Ĥ)に依存し
ている．正規確率密度関数ϕ(ε)に対して

∫
εϕ(ε)dε =

−ϕ(ε), ϕ(ε) = ϕ(−ε),Φ(ε) = 1 − Φ(−ε)が成立する
ことより，ミーティングの期待効用の平均値EV (H)
は

EV (H) =

∫ ∞
δ(H+c)−v̄ EU(t : ε)ϕ(ε)dε∫ ∞

δ(H+c)−v̄ ϕ(ε)dε

= γv̄ − c + γ
ϕ(v̄ − δ(c + H))
Φ(v̄ − δ(c + H))

(19)

となる．ここに，ϕ(·)は正規確率密度関数である．す
なわち，ミーティングの期待効用はミーティングの
純付加価値 γv̄− cとミーティング相手を保留効用H

に基づいて選別することにより得られるプレミアム
（式 (19)の第３項）の和として表現される．

(2) 最適探索行動の決定
任意の時刻において，各個人は都市内で形成さ

れているミーティングの数を正確には知ることは
できない．個人は各時刻を通じて，交渉可能なミー
ティング相手が集合 Ai(t), Ai(t) の全要素に占め
る真の割合を知りえない．各個人は不確実な環境
の下で意思決定を繰り返し，長期的な学習過程を
通じて交渉相手の個人全体に占める割合の期待値
E[n/m], E[ nAi

mAi
], E[

n
Ai

m
Ai

]に関する合理的期待を形成

しうる．以下ではひとまずすべての個人はある共通

の主観的期待 Es[n/m], Es[ nAi
mAi

], Es[
n

Ai
m

Ai

] を有して

いると考えよう．添字 sは主観的期待であることを
表している．この時，彼が計画するマッチングの主
観的実現確率は

q(α, α̂)∆t =



(
αiE

s[ nAi
mAi

] + αiEs[ n
m ]

)
∆t

Bi = 1の時(
αiE

s[
n

Ai
m

Ai

] + αiEs[ n
m ]

)
∆t

Bi = 0の時

(20)

と表される．
ミーティング相手を探している各個人は，任意の

時刻 t において自らのミーティング集合から相手
を探すかその補集合から相手を探すのかについて意
思決定を行う．それぞれの集合を探索強度 αi で探
索した場合に個人 i が獲得できる期待生涯効用を
RAi(t), RAi

(t)とすると，各個人の最適戦略は

Bi(t) =

{
1 RAi(t) > RAi

(t)の時
0 RAi(t) ≤ RAi

(t)の時
(21)

と表される．

5. おわりに

本論文では，過去のミーティング履歴を踏まえた
コミュニケーション過程をモデル化した．解析的に
均衡解を求めることは困難であり，今後シミュレー
ションを通じた結果の分析を行う必要がある．
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