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本研究では，実際の商業空間における個人・店舗の行動を想定し，「情報の集約・提供」「個人の店舗の探索行
動」「店舗の適合化・差別化行動」という基本的な行動を考慮した，商業空間システムのエージェントモデルを
構築した．具体的には，集合知として店舗ランキング情報を利用しながら，個人は探索・知識利用，店舗は適合
化・差別化を行い，その行動結果は店舗ランキングとして再び集約されるという，ミクロな相互作用を表現し
た．個人の構成が異なる 3つの集団に対して数値実験を行い，商業空間システム全体のマクロな特性とその要
因として集合知，個人，店舗の影響を明らかにした．結果として，提供される情報数が多いほど，集団の異質性
が高いほど，個人の効用を満たしにくくなり，過学習型劣位均衡に陥る可能性があることが示唆された．
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1. 序論

多種多様なWebサービスの展開，SNSを介した個人
の自由な情報発信等により，集合知として大量の情報
が蓄積され，より多くの情報に能動的にアクセスする
ことが出来るようになった．大量生産・大量消費社会
のもと，マスメディアや企業広告等による一方向的な
情報の流れが消費者を均一化させ，全体主義的な管理
社会を生み出しているという批判1)2)を乗り越え，人々
は自らの意思で消費活動を行っているように見える．
しかし，このような情報発信・収集ができる環境は，多

くの場合無料のサービスによって成り立っている．サー
ビスを提供する企業は，その対価として，ユーザーの
行動データを収集し，類似商品の推薦やターゲット広
告などのユーザーの将来の行動予測に活用し，私たち
の意思決定において先回りして情報を提供し，未来を
予測可能な範囲に囲い込み誘導している3)．
これらは情報空間における特有の問題ではなく，近

年のスマートシティ政策などに代表されるように，都市
空間にもその影響が及んでいる．都市内における人々
の行動のリアルタイムなセンシングにより，人々の空
間的な移動需要の予測と利便性の高い交通システムの
構築・運営など，データに基づいた効率的な都市活動
の制御が目指されている．カナダ・トロントの再開発
プロジェクトにおいて，Alphabet傘下の Sidewalk Labs
がパートナーに選定され，具体的な計画が進められて
いたが，地元住民との合意形成が進まず，プロジェク

トは中止となった．一企業が都市開発とデータの収集・
管理に大きく関与することについて，自身の生活が監
視・管理され，知らない間に行動を誘導されてしまう
のではないかという不信感が見て取れる．
このようなリスクを認識している，また指摘されて

いるにも関わらず，普段の生活において集合知を便利
なものとして利用し続けているのはなぜだろうか．以
降，商業空間を構成する個人，店舗の行動原理に着目
して整理していく．
個人の嗜好は多様である．本来は，自身の嗜好に合

う店舗を見つけ，選択することを望むが，1)事前情報
なく，新たな店舗を探索する場合，満足の得られない
店舗に出会うリスクがある，2)情報収集する場合，限
られた時間や労力の中で判断を下さなければならない．
このようなリスク回避志向，限定合理性のもとでは，集
合知の利用や集合知に基づく推薦・予測は魅力的な手
段となる．実際，私たちは,自身が生み出したデータを
元に形成された集合知にアクセスして得られた情報，あ
るいは集合知から推薦・予測された情報を行動の根拠
や手がかりとしている．
店舗もデータに基づいたマーケティングを積極的に

行い，市場のトレンドや口コミの調査，個人の移動履
歴，購買データ等から将来の行動・需要を予測し，売れ
る見込みのある商品ラインナップの編成，アクセス性
の高い場所への新規出店・移店を行う．一方で，人気
やランキングなど集計的な評価値を基準に行動しない
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店舗は，ある層の消費者の嗜好と合致し大きな成功を
収める可能性もあるが，そのリスクの高さから，多くは
失敗すると考えられる．例えば，ショッピングモール
は入念な市場調査に基づき，立地場所の選定からテナ
ントの誘致・施設内配置まで戦略的に行っている．施
設の管理権限が強いため，特に郊外型のショッピング
センターでは，既成市街地内の商店街とは異なり，内部
で依存関係を完結させることができる．継続的なデー
タ取得 (e.g. 購買データ，館内移動データ)及びチェー
ン展開による情報共有など，強力な資本力や組織力を
背景に，継続的な需要・売上予測から，最適なテナント
ミックスを実現しようとする．その結果，ニーズが一
定見込め，安定的な利潤を生み出す定番のテナントを
採用する傾向があると考えられる．

従来，商業空間は空間を計画する側と，個人の嗜好に
基づいた創造的な使いこなしの双方によって創出され
てきたと考えられる．本質的に異なった価値観と目的
をもつ個人，店舗が相互に緩やかに依存し合うことで，
商業空間のシステムとしての健全性及び短期的・長期
的なダイナミクスが形成されていると考えられる．

しかし，情報技術の発展及び社会的な受容・実装が
進んだ結果，効率性・予測性の向上をもとに，集合知を
介した個人と店舗の双方が互いを参照し合うサイクル
が新たに生じている．このように，相互参照の結果形
成される商業空間は，検索エンジン・SNSを中心とし
たインターネットの一部分であり，実空間の計画と個
人の使いこなしの双方によって創出されてきた商業空
間の前提が変化している．

また，過度な効率性・予測性は，個人・店舗の選択に
おけるリスクを低下させるが，情報を集計的に扱うと
いう集合知の特性ゆえに，個人・店舗の選択を平均的
なものにしていくと考えられる．つまり，予測をすれ
ばするほど，集合知を介して個人と店舗の双方が互い
を参照し合うほど，平均的には良い結果が得られるも
のの，個人と店舗の最適なマッチングが起こりにくく，
本来あり得た最良な結果を得られていないという状況
に陥っている可能性がある．本研究ではこのような状
況を過学習型劣位均衡と呼ぶ．

以上をふまえて，本研究では，集合知を利用しなが
ら個人及び店舗が意思決定を行い，その行動結果は集
合知として再び集約されるという，単純な商業空間シ
ステムのモデルを構築し，1)過学習型劣位均衡に陥る
ことがあるのかどうか，2)過学習型劣位均衡に陥る場
合，集合知・個人・店舗のどのような条件が影響してい
るのかを数値計算を用いて示す．

2. 既往研究と本研究の位置付け

集合知の形成およびその定義に係る既往研究を整理
するとともに，集合知やシステムが個人の意思決定，店
舗・商品の適合化・差別化行動，実空間における都市活
動に与える影響を整理する．

(1) 集合知の形成

Levy4) は集団的知性 (Collective Intelligence)，
Surowiecki5) は，群衆の知恵 (Wisdom of Crowds)を提
唱している．両者は共にWeb上の大量の情報をもとに
つくりだされた知性である集合知という概念であるが，
集団的知性は，「コミュニティ内で情報，知見，成果を
共有し，それらを互いに修正・評価し合うことによっ
て得られる共通理解としての知識」である一方で，群
衆の知恵は，「多くの人々が互いの知識に影響されるこ
となく個別に自らのデータを生み出し，その個別デー
タを匿名で集計することで得られる知恵」として定義
されており，情報の集約方法が異なっている．

普段の生活行動において，Web上での商品，音楽，動
画の推薦，店舗選択時における口コミ・レビューサイト
の参照，目的地への移動方法の検索および移動時間の予
測など，情報をうまく活用している．これらの情報は
個人が意図的に提供するデータ (e.g. 口コミ・レビュー)
及び自動的に収集される活動データ (e.g. 検索履歴，購
買履歴，移動履歴)が元になっており，一定のアルゴリ
ズムのもとに加工・集約されたものが私たちに情報と
して提供されている．前者の個人の意図的なデータ提
供は，私たちの社会生活において広くみられる現象で
ある．Harrison et al.6)は，家族・友人など社会的関係性
が強いほど利他的な行動を撮る傾向があることを示し
ている．一方で，Dunbar7), Granovetter8), Eagle et al.9),
Arnaboldi et al.10)は，社会的関係性が弱くても，両者に
共通する社会関係の少なさにより，多くの関係性を持
つことで多様な情報を得られることを示している．こ
れらは，知人レベルでの情報交換から匿名性の高いプ
ラットフォームでの投稿まで，あらゆる社会関係性の
レベルにおいて，自身の持つ情報を提供するインセン
ティブがあり，利他的な行動規範によって集合知が形
成されていることを示している．そして，その情報を
もとに私たちは意思決定を行い，その結果として再び
情報が提供され，活動データが取得されるという構造
が生まれており，実態としては群衆の知恵と近いと考
えられる．以上より，本研究では，集合知を群衆の知
恵と同じ定義で用いることとする．
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(2) 集合知やシステムの構造が個人の選択に与える影響
Salganik et al.11) は，人工的な音楽市場をもとにした

室内実験を通して，1) 社会的影響力 (過去の楽曲ダウ
ンロード数や視覚的なランキング情報)の増加に伴い，
楽曲間の不平等性 (格差)が増すこと，2)楽曲の成功に
は楽曲自体の質よりも，社会的影響力が大きく影響し
ていること，を明らかにした．これは，個人は自立し
た意思決定をしているのではなく，他者の行動に影響
を受けていることが示している．笹原ら12), Sasahara et
al.13) は，BCモデルと情報拡散モデルを拡張すること
で，エコーチェンバー現象をモデル化し， 1)SNSにお
けるアンフォローの機能がオンライン・ソーシャルネッ
トワークを分離させる駆動力となること，2)SNSは情
報のアーキテクチャとして，そもそもエコチェンバー
を引き起こす機構が内包されていることを明らかにし
た．これは，人々が生来的にもつ同類原理 (類は友を呼
ぶ傾向)や確証バイアス (信じたいものだけを信じる傾
向)が，推薦アルゴリズムによるフィルターバブルの形
成により強化され，コミュニティの同質化や社会的分
離を生み出していることを示している．
これらの研究は，Webや SNSがもたらす社会的影響

(e.g. アクセス数などに基づくランキング情報)及びシ
ステムの構造そのものが，個人の選択に影響を与えて
おり，その結果として集合知を生み出すもととなる多
様性を阻害する可能性があることを指摘している．情
報の集約方法及び提供方法が集合知の形成及び個人や
店舗の行動に与える影響は大きいと考えられる．

(3) 店舗や商品の適合化・差別化
松山14)15) は，自然発生した集積は，多数の自立した

商業者で構成されていながら，集積全体の品揃えを調
整するメカニズムがその内部に存在していることを明
らかにした．具体的には，1)模倣型商業者による出店
増加を通して集積内の同質化が進み，差別化が引き起
こされる「競争による調整」，2)集積内のある主体が集
積全体の売上を維持・拡大するために自らの権限に基
づいて行なう「権限による調整」が商業集積の生成・発
展・衰退に影響を与えていることを示した．Askin and
Mauskapf16)は，新しい楽曲が音楽市場でどの程度の評
価を受けるかを予測するにあたり，楽曲の特徴空間に
おける相対的な位置が，結果 (ランキング)に及ぼす影
響を明らかにした．ヒット曲は適合化と差別化のバラ
ンスをうまくとっており，過去のヒット曲の特徴を有
していると同時に，他の楽曲と違いを出すためにある
程度の新規性も有していること，過去の楽曲や同時代
の楽曲と似すぎている場合 (i.e. 非常に典型的な楽曲)は
成功しにくいということを示した．Uzzi et al.17)は，新
規性のある知識と従来的な知識をバランスさせること

は，イノベーションとインパクトを生み出すにあたって
重要だという考えのもと，このバランスがどのような
構成になっているかを明らかにした．先行研究が，ど
のような引用論文のペアで構成されているかに着目し，
最もインパクトのある研究は，これまでの研究の非常
に従来的な組合せに基づいているが，同時に珍しい組
合せが入り込んでいることを明らかにした．新規性と
慣用性は対立するものではなく，慣用性のあるものを
軸に，いかに新規性を組み込んでいくかが重要である
ことを示した．
これらの研究は，集合知の存在を明示的に考慮して
いないものの，店舗や商品は，部分的に情報を取捨選
択しながら適合化・差別化のバランスをとることでそ
の価値を作り出していることを示している．

(4) 情報化に伴う都市活動の変化
谷口ら18)は，情報化が都市にもたらす影響として，言
語の違いによる検索時のコストに着目し，5つの言語圏
ごとに，どの都市にどの程度ネットショップの運営元
が集中しているかを明らかにし，都市の序列変化の可
能性を検討した．その結果，もともと実空間において
店舗の分布が一極集中型であっても分散型であっても，
情報化の進展においてはその傾向がより顕著になるよ
う序列の変化が進む可能性が高いことを示した．谷口
ら19) は，実店舗のネットショッピングへの展開状況を
調査し，全体の傾向としては一極集中が進んでいる一
方で，これまでは考えられなかった遠隔地に立地が見
られるケースもあることを具体的に明らかにし，情報
化による都市階層・構造変化の傾向を示した．Beckers
et al.20) は，小売店のネットショッピングを考慮した空
間相互作用モデルを提案し，食料品のネットストア展
開においては，対面式の小売店と同様に地理的な需要
と供給が重要であることを明らかにした．
谷口ら21) は，非日常性を求めた買い物行動 (タウン
ウォーク)と様々なウェブサイトを見て回る買い物行動
(サイバーウォーク)に着目し，同一個人がどのような
目的地選択行動を行なっているかをアンケート調査か
ら明らかにした．その結果，1)サイバーウォークにお
ける空間抵抗は非常に小さいこと，2)タウンウォーク
及びサイバーウォークは代替関係だけではなく，補完
的にも捉えられていることを示した．Farag et al.22)は，
検索，ネットショッピング，非日常的な買い物行動の
頻度が，個人の行動に影響しているかを明らかにした．
その結果，1)都市に住む人々は、郊外に住む人々より
も頻繁にネットショッピングを行っていること，2)自
転車で 10分以内に行くことができる買い物先が多いほ
ど，検索の頻度が減ることが示された．
これらの研究は，検索やネットショッピングなど情
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図–1 商業空間のイメージ

報化に伴う新たな消費スタイルが，実空間からネット
上での買い物行動への代替を進め，既存の都市構造を
さらに強化していくことを示している．

(5) 本研究の位置付け

これまでに挙げた都市活動に関する研究は，情報化
による空間的な変化 (e.g. 消費者がどこで買い物をして
いるのか，店舗の立地パターン)など，意思決定の結果
に対する実証的な分析が主であり，情報の利用を通じた
個人や店舗の意思決定に対する視点が欠けている．こ
の点において，集合知やシステムが個人の意思決定や
商品の適合化・差別化に与えている影響を示した計算
社会科学分野における既往研究は重要な視点を提供し
ている．

本研究では，実際の商業空間における個人・店舗の
行動とその意思決定を想定し，「情報の集約・提供」「個
人の店舗の探索行動」「店舗の適合化・差別化行動」と
いう基本的な行動を考慮したエージェントモデルによ
り商業空間システムのダイナミクスを表現し，ミクロ
な相互作用とマクロな特性を結びつけることでその挙
動と要因を明らかにする．

3. 商業空間システムのモデル設定

本研究では，個人，店舗，集合知で構成される商業
空間システムを分析対象とし，図-1にそのイメージを
示す．個人は集合知をもとに店舗を探索し，店舗は集
合知をもとに適合化・差別化を行う．その結果として，
店舗のランキングが集合知として集約され，再び個人
や店舗に情報が提供されるというサイクルが繰り返さ
れる商業空間システムを表現する．

図–2 個人の店舗探索・知識利用のイメージ

図–3 店舗の適合化・差別化のイメージ

(1) 各主体の状況設定
個人 i ∈ I はD次元の選好ベクトル αi を持ち，

αi = (αi,1, αi,2, · · · , αi,D)

s.t.

D∑
d=1

αi,d = 1, αi,d > 0

店舗 k ∈ K は D 次元の特徴量ベクトル βi を持つと
する．

βi = (βk,1, βk,2, · · · , βk,D)

s.t.

D∑
d=1

βk,d = 1, βk,d > 0

図-2に示したように，個人はある確率のもと，探索と
知識利用を行い，店舗を選択する．店舗探索時は店舗
のランキング情報を利用し，ランキングで重みづけし
た確率で店舗を選択する．知識利用時は，これまでに
探索した結果を利用し，自身の効用を最も高める店舗
を確定的に選択する．以降，各行動の詳細を説明する．
個人は各時間ステップ tごとに，確率 ϵt で探索，確
率 1 − ϵt で知識利用を行い，店舗を選択する．探索す
る店舗集合をKs，知識利用する店舗集合をKiとする
と，Ks ∩Ki = ∅が成り立つ．探索においては，集合
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知からステップ t− 1における来客数に基づいたランキ
ング上位の店舗集合 T の情報 (ランキングのみ)が提供
され，ランキングによって重みづけした確率 psearchk の
もと店舗 k を選択する．なお，初期状態 t = 0におい
ては店舗に関する情報は与えられていないものとする．

psearchk =
exp(Uk)∑

l∈Ks∪T exp(Ul)

k ∈ Ks ∪ T, Ul =
1

rank(l)

探索によって選択した店舗については，特徴量ベクト
ルが明らかとなり，個人においてそれぞれ知識化され，
知識利用において活用される．なお，一度探索された店
舗は次回の探索候補からは除外されるものとする．知
識利用においては，探索済みの店舗集合Kiから，得ら
れる効用が最も高い店舗を選択する．個人 i が店舗 k

を選択したことによる効用 vi,k は，個人 iの選好ベク
トル αiと選択した店舗 kの特徴量ベクトル βk の内積
vi,k = αi · βk で表現される．なお，最初は探索を繰り
返し，徐々に知識利用を行うことを表現するため，初
期値 ϵ = 1のもと，探索確率 ϵt はステップ数が増える
ごとに 0.99倍するものとする．

ϵt = ϵ · 0.99t−1

図-3に示したように，ランキング下位の店舗はある
確率のもと，適合化と差別化を行い，店舗の特徴量を
調整する．適合化時は，店舗のランキング情報を利用
し，ランキングで重みづけした確率で店舗を選択し模
倣する．差別化時は，自身の特徴ベクトルの最大値の
要素を特化させる．以降，各行動の詳細を説明する．
店舗は，ランキング下位の店舗集合W に含まれる店

舗に限り，各時間ステップ tごとに，確率 θで上位の店
舗を模倣することで適合化し，確率 1− θで自身の特徴
を特化することで差別化を行う．適合化において，店
舗 k ∈ W は，ランキング上位の店舗 l,m ∈ T の特徴量
ベクトルを 1：1で混合し，αnew

k に調整する．
αnew

k =
αl +αm

2

ランキング上位の店舗 l の選択にあたっては，個人
と同様に集合知からステップ t− 1における来客数に基
づいたランキング上位の店舗集合 T の情報 (ランキン
グと店舗の特徴量ベクトル)が提供され，ランキングに
よって重みづけした確率 padaptl のもと選択する．

padaptl =
exp(Ul)∑

m∈T exp(Um)

l ∈ T,Um =
1

rank(m)

差別化においては，自身の特徴量ベクトルの最大の要
素を 1，その他を 0にするという調整を行う．
集合知は，各時間ステップ tごとに，各個人が選択し

た店舗を集計し，人数が多い順にランキングを作成し，

ステップ t+1においてランキング上位の店舗集合 T の
情報を全個人，ランキング下位の店舗集合W に含まれ
る各店舗に情報提供する．

(2) システムの評価
Iansiti and Levien23)は，ビジネスエコシステムの健全

性を評価するに当たり次の 3つの側面に着目している．
1)生産性：エコシステムを利用する者にとっての便益
(e.g. 投下資本利益率),2)堅牢性：エコシステムの環境
変化に対する持続性 (e.g. 生存率)．3)ニッチ創出：エ
コシステムの多様性 (e.g. 一定の期間においてエコシス
テムの中で誕生した新企業の数)．本研究で対象とする
商業空間システムとビジネスエコシステムは，多数の
主体が緩やかに結びつき，共同の発展と生き残りを目
的として相互依存している点で類似している．システ
ムが健全であれば個々の主体は生き残ることが出来る
が，不健全であればここの主体は厳しい状況に直面す
ることになる．そこで，本研究においても商業空間シ
ステムの評価にあたっては，上記の 3つの視点に従っ
て総合的に評価を行うこととする．まず，生産性とし
て，個人の効用の総和 SU を用いる．

SU =
∑
i∈I

∑
k∈K

vi,k

次に，堅牢性として店舗間の平均格差 (ジニ係数)Gを
用いる．値が高いほど店舗間の格差が大きいことを意
味する．

G =

∑
k∈K

∑
l∈K |mk −ml|
2|K|

mk は店舗 kのシェア率を意味し，来客者数 Ck を用い
て次のように表す．

mk =
Ck

|I|

最後に，ニッチ創出として，全店舗間の平均類似度 S

を用いる．値が高いほど店舗間の類似度が高いことを
意味する．

S =

∑
k∈K Sk

|K|

Sk は店舗 k と自身以外の店舗間の類似度の平均，sk,l

は店舗 kと店舗 lの類似度 (コサイン類似度)を意味し，
次のように表される．

Sk =

∑
l∈K,l ̸=k Sk,l

|K| − 1

sk,l = cos(βk, βl) =

∑D
d=1 βk,d · βl,d√∑D

d=1 βk,d
2
√∑D

d=1 βl,d
2
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表–1 集団の構成

集団 構成
1 選好ベクトル Aを持つ個人が 1000人
2 選好ベクトル Aを持つ個人が 500人，

選好ベクトル Bを持つ個人が 500人
3 選好ベクトル Aを持つ個人が 100人，

選好ベクトル Bを持つ個人が 100人，
・・・選好ベクトル Jを持つ個人が 100人

4. 数値実験

(1) 数値計算の状況設定
まず個人の設定について説明する．個人数は |I|=1000

とし，各個人は次元数がD = 100の選好ベクトルを持
つとする．また，個人は，100個の要素のうち，ある 1
つの要素に強い選好をもっているものとする，選好ベク
トルは，強い選好を示す要素の値は 1，それ以外の要素
の値は 0以上 0.25未満の範囲でランダムに生成し，要
素の総和が 1となるように正規化し作成した．本研究
では,強い選好を示す要素が異なる 10種類の選好ベク
トル (A-J)を作成し,表-1に示したように，1)全個人が
同じ選好パターンを持つ集団，2)2種類の選好ベクトル
を持つ集団，3)10種類の選好ベクトルを持つ集団，の
3パターンを考える．
次に店舗の設定について説明する．店舗数は

|K|=100，各店舗は次元数が D = 100 の特徴量ベク
トルを持つとし，各店舗は 100個の要素のうち，ある 1
つの要素を重視し，特化させているものとする．特徴
量ベクトルは，選好ベクトルと同様の方法で作成した．
なお，どの要素を特化させるかは店舗固有であり，重
複はないものとする．
以上の設定のもと，店舗の特徴量ベクトル (1種類)に

対して，個人の構成が異なる集団パターン（3種類)ご
とに表-2に示す各ケースで数値実験を行い，各ステッ
プにおける個人の効用の総和，店舗間の平均格差，店舗
間の平均類似度を計算する．各ケースにおいて 200ス
テップまで計算し，各計算結果の推移をケースごとに
比較・考察する．なお，店舗が適合化・差別化を行う
候補となる，ランキング下位の店舗集合W は全店舗の
1％ (すなわち本設定では |W | = 1)とする．

(2) 数値計算の結果
図-4に異質性がない集団 1における各評価値を，図-5

に異質性がある集団 2,3における各評価値を示した．各
図ともに 100ステップ目における結果を示している．な
お，各図の b)では,100ステップ目における全個人の効
用の総和の計算結果と理想値 (各個人に対して最も高い
効用が得られる店舗を割り当てた場合の効用の総和)の
比率 (以降，最適割当率と呼ぶ)を示している．値が高

表–2 店舗の行動と情報提供の設定

ケース 　店舗の行動 提供される
ランキング情報

1 行動しない |T | = 0
2 行動しない |T | = 5
3 行動しない |T | = 30
4 行動しない |T | = 100
5 適合化のみ (θ = 1.0) |T | = 5
6 適合化のみ (θ = 1.0) |T | = 30
7 適合化のみ (θ = 1.0) |T | = 100
8 適合化及び差別化 (θ = 0.8) |T | = 5
9 適合化及び差別化 (θ = 0.8) |T | = 30

10 適合化及び差別化 (θ = 0.8) |T | = 100

いほど，理想値に近い割当が行われていることを意味
する．
以降では，まず，異質性のない集団に着目し，情報

提供されるランキング数の多さが，商業空間システム
の評価値にどのような影響を与えているかを確認する．
その後，集団の異質性による影響の違いを確認する．
a) 異質性のない集団
店舗が何も行動を行わない場合 (ケース 1-4:灰色・黄

系のバー)を見ると，情報提供されるランキング数が多
いほど，最適割当率が高くなることが分かる．これは，
提供される情報が多いほど，ランキング上位の店舗を探
索において選択しやすくなるためであると考えられる．
しかしその一方で，店舗が適合化のみを行う場合 (ケー
ス 5,6,7：青系のバー)を見ると，情報提供されるランキ
ング数少ないほど，最適割当率が高くなり，先ほどとは
逆の傾向が見られる．これは，集団に異質性がない場
合，集約される情報に，自分と同じ選好を持つ個人の
選択結果が反映されていくため，提供される情報が少
ないほど店舗の適合化において，参照する候補が絞ら
れるためであると考えられる．これにより，ランキン
グ上位の店舗をもとにした適合化が起こりやすく，よ
り多くの個人にとって効用の高い店舗を選択できる確
率が高まっていると考えられる．この傾向は類似度及
び格差にも反映されている．図-4の c)に示す通り，提
供される情報が少ない場合，店舗間の平均類似度は高
くなることが分かる．また，図-4の d)に示す通り，提
供される情報が少ない場合，店舗間の平均格差は低い
ことが分かる．これは，店舗間の平均類似度が高くな
ることで，個人から選ばれる店舗は分散し，その結果
として店舗間の平均格差が低下しているためであると
考えられる．
店舗が適合化及び差別化を行う場合 (ケース 8,9,10：
赤系のバー)を見ると，図-4の a)から，店舗の差別化
により，各個人の効用の総和が増加していることが分
かる．このとき，効用総和の理想値も大きく増加して
いるため，4の b)に示す通り，最適割当率は小さい値
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図–4 異質性がない集団 1における数値実験の各評価値

であるが，提供される情報が少ないほど最適割当率は
高くなり，提供される情報量による影響は適合化のみ
のケースと同じであある．その一方で，図-4の c)に示
すように，店舗間の平均類似度は提供される情報が少
ないほど低く，逆の傾向が見られるが，これは，店舗の
差別化による特徴量ベクトルの値の偏りの影響が大き
いためであると考えられる．図-4の d)に示すように，
店舗間の平均格差は適合化のみのケースと同様の傾向
であり，提供される情報が少ないほど店舗間の平均格
差は小さい．
b) 異質性のある集団
図-5に示すように，集団 2，3ともに情報提供される

ランキング数の多さによる影響は前項の集団 1と同じ
傾向である．しかし，集団 2よりも集団 3の方が最適
割当率，店舗間の平均類似度，店舗間の平均格差が小さ
い．これは，提供される情報の多さに関わらず，集団
の異質性が高いほど，自分とは異なる選好を持つ個人
の選択結果がランキング情報に反映され，情報が平均
化されているためであると考えられる．その結果，個
人は自身の選好に合う店舗が探索しにくく，店舗も特
定の選好を持つ個人を満たすような適合化が行われに
くく，選ばれる店舗は分散している．

5. 結論

本研究では，実際の商業空間における個人・店舗の行
動を想定し，「情報の集約・提供」「個人の店舗の探索行
動」「店舗の適合化・差別化行動」という基本的な行動
を考慮したエージェントモデルを構築した．具体的に
は，集合知として店舗ランキング情報を利用しながら，
個人は探索・知識利用，店舗は適合化・差別化を行い，
その行動結果は店舗ランキングとして再び集約される
という，単純な商業空間システムを表現した．異質性
に違いがある 3つの集団に対して数値実験を行い，商
業空間システム全体のマクロな特性として個人の効用
の総和，店舗間の平均類似度，店舗間の平均格差を評
価し，各評価値に対する集合知，個人，店舗の影響を明
らかにした．
店舗が集合知をもとに意思決定 (適合化及び差別化)

を行う状況下においては，提供される情報数が少ない
ほど，集団の異質性が低いほど，1)最適割当率が高く
なる,2)類似度が高く，格差小さい，ことがわかった．
情報が少なく，集約される情報にばらつきがないほど，
情報の集約・提供と店舗の適合化の相乗効果が増すた
めだと考えられる．この結果より，提供される情報数
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図–5 異質性がある集団 2,3における数値実験の各評価値

が多いほど，集団の異質性が高いほど，最適割当率が
低く落ち着いてしまい，過学習型劣位均衡に陥る可能
性があることが示唆された．
また，店舗の適合化のみでは，効用総和の理想値の上

限を変えるとはできないが，差別化は理想値の上限を
大きく更新する．理想値が増加すると最適割当率が低
下するが，中長期的には情報の集約・提供と店舗の適合
化の相乗効果によって，最適割当率は増加していくも
のと考えられる．店舗の差別化は，このような過学習
型劣位均衡から抜け出すきっかけになると考えられる．
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