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エージェントシミュレーションを用いた会員型サービスの経済的メ
カニズムの分析：会員割引サービスとポイントサービスの比較
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�� はじめに

我々の社会では，これまでに多くの新しい技術が開発され，
それを体現化した様々な製品が社会に提供され，豊かな生活
が実現されてきた．言わば，モノによって我々の欲求を充足す
ることが多かったが，モノが充足している現在社会では，もは
やそれだけでは十分な価値を生み出すことができない．例え
ば，ビデオがない時代にビデオレコーダが社会で生み出される
と，利用者は多大な価値を得ることが出来る．しかし，%&%

レコーダが存在している社会で，さらに優れた機能を有する
'����	�レコーダが現れても，追加的に得られる価値が逓減し
ているのは明らかである． つまり，新しい技術によってより
豊かな価値を生み続けるには，単なる製品の提供による価値創
出ではなく，製品を含めたサービスシステムとして価値創出を
目指すことが重要であり，これからの社会の潮流であると言え
よう．
そのような考えに依拠すれば，製品の機能やサービスを利

用者へどのように提供するかという枠組みは非常に重要な視点
である．従来型のモノとしての製品は，小売店などの店頭での
販売によって，利用者に提供されていたが，無形性や同時性，
消滅性といった性質を持つサービスは，そのような方法では効
果的な提供が難しい．例えば，コーヒーショプでは，サービス
が提供され消費する場（＝店舗内の飲食スペース）を提供方法
として用いられているように，サービスが持つ特有の性質を考
慮した提供の枠組みが必要となる．また，ここで言う提供の枠
組みは，サービス工学の分野で新井ら (#�	� )*+が定義してい
るサービスチャネルに言い換えることも可能である．
提供枠組みとして，多く用いられているのものの１つが会

員型サービスである．スポーツクラブのような典型的なものを
はじめ，ケーブルテレビ等の有料放送サービス，航空会社のマ
イレージサービスも会員型である．また，水道や電力，電話な
ども，契約を通じて利用の権利が与えられるもので会員型に含
まれる．携帯電話も会員型サービスと言える．このように，現
在の社会で会員型でサービスが提供されているケースは非常に
多いが，会員型の枠組みそのものを対象としたサービス研究は
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それほど多くない．
そこで本研究は，会員型サービスを対象として単純な数理モ

デルを構築し，会員型サービスの基本的な経済メカニズムを明
らかにする．具体的には，会員になると割引を受けられる割引
型の会員型サービスと，利用回数に応じてポイントが蓄積して
いくポイント付与型の会員型サービスの二種類を構築し，それ
ぞれに対して理論分析とエージェントシミュレーションによっ
て分析している．

�� 関連研究

関連研究として，割引プログラムという観点から主にマーケ
ティングの分野で研究が行われている．たとえば、�	���� らは
実際の店舗での実証実験によって，割引プログラムの持つ効果
について分析を行っている (�	���� )0+．4�らはアンケート調
査をベースに，割引プログラムを与えるタイミングや，その形
式の影響について検証している (4� )/+．また，'����
らは消
費者の消費行動のモデルを構築し，会員サービスを利用してい
る消費者がサービスを評価する際に他社のサービスの評価を低
く見積もることを示唆している ('����
 ))+．5	���	

 らも
消費者のモデルを構築し，割引プログラムによって生じる乗り
換えコストの影響について検証を行っている (5	���	

 ).+．
これらの研究アプローチの多くは，割引プログラムを販売促進
の手段として，いかに活用するかという点に主眼が置かれてい
ると言える．
他にも 4�� らは，価格や割引プログラムの配分の意思決定

をモデル化し，ゲーム理論的なアプローチで割引プログラムが
価格競争を緩和させることや (4�� ),+，過剰供給された財の
配分に有効であることを示唆してい (4�� )*+．これらは，市
場における財の配分問題として割引プログラムを扱っている．
本研究でもこれらに近い立場であるが，特に情報が不完備の場
合においてどのような意思決定が行われるかという点に着目
しており，そのためにエージェントアプローチを採用し分析を
行っている．
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�� 会員型サービスモデル

会員型サービスとして様々な形式が考えられるが，本研究
で扱う会員型サービスとして，会員になると提供されている
サービスを割引価格で利用できる「会員割引モデル」と，会員
がサービスの利用頻度に応じてポイントが蓄積し，無料チケッ
トが配布される「会員ポイントモデル」の２種類を考える．詳
細については以下の節で説明する．

��� モデルの基本構成
,人のサービスプロバイダと，�人のサービスレシーバが存

在する．サービスプロバイダによって，� 種類のサービスが価
格 �� で提供されいている．サービスレシーバは，入会価格 �

を支払うことで会員になれば，その会員型サービスによって構
成される提供枠組みの中で各サービスを利用可能となる．モデ
ルの概略を図 ,に示す．
また，サービスレシーバは各サービスに対して，支払っても

良いと思う最大価格である留保価格を持っており，サービス �

（, � � � �）に対する留保価格を �� で表す．その留保価格
の組を � 6 7��� ��� � � � � �� 8と定義する．なお，簡略化のた
め全てのサービスレシーバは同じ �を持っているものと仮定
する．

図 ,! モデルの概略図

��� 会員型サービス �� 会員割引モデル
会員になると割引価格 ��（�� 	 ��）でサービスを利用で

きる．ただし，会員にならなくても通常価格の �� で利用可能
である．サービスプロバイダは，入会価格 � と会員価格 �� を
決定する．このとき，利得 9は以下のように定式化できる．

9 6 �
� :
�7�� � �8 :
�7�� � �8 7,8

ここで，�� は入会人数，
� は会員のサービス利用回数，
�

は非会員のサービス利用回数である．また �はサービス利用 ,

回あたりのコストを表す．
サービスレシーバは，入会するかどうかと各サービスにつ

いてするかどうかについて意思決定を行う．このとき，サービ
スレシーバ �の利得 � は以下のように定式化される．

� 6

� ��

���
���7�� � ��8� � （会員の場合）��

���
���7�� � ��8 （非会員の場合）

7;8

ただし，��� はサービスレシーバ �のサービス � に対する利
用の意思決定を表わしており，サービス � を利用するならば
,� 利用しないならば )となる変数と定義する．

��� 会員型サービス �� 会員ポイントモデル
会員になると，サービスを� 回利用する（� ポイントを

蓄積する）と ,回無料になるチケットを受け取り， , 度だけ
無料でサービスを利用出来る．この場合は，会員・非会員とも
に利用価格は �� である．サービスプロバイダは，入会価格 �

と無料チケットを得るまでの利用回数� を決定する．このと
き，利得 9 は以下のように定式化される．

9 6 ��� :
7�� � �8� ���� 7-8

ただし，�� は入会人数，
 はサービス利用回数，�� は無料チ
ケットの利用回数である．�はサービス利用 ,回あたりのコス
トである．
一方，消費者の利得は以下のように表される．

� 6

��
���

���7�� � ��8� � : � 7*8

ただし，

� 6

�
�� 7

��

�
��� �� : , の場合8

) 7それ以外8

�� 理論的メカニズム

構築した会員型サービスの ; つのモデルについて，理論的
なメカニズムを明らかにする．

��� パラメータ設定
�	�� ,に示すパラメータ設定のもと均衡解を導出する．た

だし，本モデルは完備情報であると仮定しており，予め定めた
7,/))� ;*))� ,/))� ,;))� ,/))� ;*))8が，留保価格の組として
与えられる．

表 ,! パラメータ設定

プレイヤ数 � � �

サービスの種類 � � �

コスト � � ��  

サービス価格 �� � �!  

留保価格 "��  � �#  � ��  � ��  � ��  � �#  $

��� 均衡分析による完備情報下での行動解
完備情報の場合は，入会時点で全てのサービスに対する留

保価格が分かるので，サービスレシーバは入会すべきかどうか
が判断できる．また，サービスレシーバの合理的行動を前提と
して，サービスプロバイダは合理的な意思決定をすることがで
きる．紙面の都合上，均衡解の導出過程の説明は割愛するが，
各行動主体が合理的な行動をとった場合に得られるナッシュ均
衡は以下のようになる．

会員割引モデル：入会価格 �� 6 -)))� 会員価格 � �� 6 ,,))，
すべてのサービスレシーバ � は入会し，全ての �� � に対して
���� 6 ,となる．
このとき，プロバイダの利得は 9 6 -)))，レシーバの利得

は � 6 ,;))，社会的余剰は *;)) である．

�
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会員ポイントモデル：入会価格 �� 6 /))� 無料チケット取得
までの利用回数�� 6 0，すべてのサービスレシーバ �は入会
し，全ての �� � に対して ���� 6 ,となる．
このとき，プロバイダの利得は 9 6 -)))，レシーバの利得

は � 6 ,;))，社会的余剰は *;)) である．

以上のとおり，両方の会員型サービスにおいて，サービスレ
シーバはすべて入会し各サービスもすべて利用するという等し
い均衡状態となるが，入会価格は異なり，会員割引モデルは会
員ポイントモデルよりも高くなる．ただし，各行動主体の利得
は両ケースにおいて等しく，社会的余剰（各主体の利得の総合
計）は，両モデルで等しくなる．

�� エージェントベースシミュレーションによ
る分析

前節では完備情報下での均衡解を導出したが，実際のサー
ビスでは，入会意思決定をする段階では留保価格が分からない
ことが多い．つまり，実社会では入会後にどの程度サービスを
利用するのか，どれぐらいの価値あるサービスが提供されるの
かなどの情報が事前に完全に分かっていることはそれほど多く
ない．そこで，本モデルでの留保価格��� が，分からない場合
（不完備情報）において，エージェントベースシミュレーショ
ンを用いて分析する．
なお，不完備情報下での各サービスに対する留保価格は，集

合 �,;))� ,/))� ;)))� ;*))� の中から毎回ランダムで選択され
るものとした．

��� エージェントの行動
各エージェントは，< 学習のアルゴリズムに基づいた強化

学習によって行動を行う学習エージェントとして実装した．<

学習は以下の式によって <値が更新される．

�7��� ��8� 7,� �8�7��� ��8 : �
�
���� : ��	"

�
�7����� �8

�
708

ここで ��は �ステップにおける状態 �，��は �ステップにおけ
る行動 �を示している．また，���� は状態 �� から ���� に遷
移した際に得られる報酬，� は割引率，�は学習率を表してい
る．ここでの報酬とは各エージェントが得た利得を意味する．
状態 ��においてエージェントがとる行動 ��は以下の確率に基
づいて選択される．

� 7���8 6
���7�7�� �8���
�
���7�7�� �8�� 8

7/8

ここで � は温度パラメータである．
これらの評価式に基づいて，プロバイダエージェントは価

格意思決定として，会員割引モデルでは会員価格 �� と入会価
格 �，会員ポイントモデルであれば必要回数� と入会価格 �

を決める．一方，レシーバエージェントはこれらのプロバイダ
エージェントの意思決定の結果を状態 �として入力し，入会意
思決定を行う．消費意思決定に関しては，会員割引モデルでは
価格が留保価格を上回る場合に消費する意思決定を行うことと
した．会員ポイントモデルにおいては，どこで消費するかにつ
いて，容易に行動解を求めることができないため，消費意思決
定も同様に強化学習を用いて，消費するかどうかの意思決定を
行動出力として求めた．

��� シミュレーション結果
以上の設定のもと，留保価格が分からない状況で各エージェ

ントが適応的に学習し，十分に収束した行動解について ,))回
の平均を表 ;に示す．

表 ;! シミュレーション結果

会員割引モデル 会員ポイントモデル
入会価格 � --)0 ,,1/

会員価格 �� ,)/) =
無料チケット取得ま
での利用回数�

= *�)*

プロバイダ利得 ;>>- ;1*>

レシーバ利得 ,,-. ,)>>

社会的余剰 *,-, -.*.

入会率 ,))? ;.?

完備情報の均衡解と比べると，シミュレーションの収束解は
会員割引モデルで入会価格が少し高いが完備情報と近い状態が
達成されていることが分かる．一方，会員ポイントモデルでは
入会価格が非常に高くなり，無料チケット取得までの利用回数
は少なくなっている．さらに，特に入会率が低くなっているこ
とから，プロバイダ・レシーバ共に利得が減少し社会的余剰も
低くなっている．従って，情報が不完備の場合には会員割引モ
デルの方が両者にとって好ましいということである．

�� 考察

例えば映画館の会員型サービスでは，本論文で構築した２
種類のモデルが多く使われている．一般的に，映画は通常価格
,.))円で提供されているのに対して，映画館が提供する会員
型サービスに入会し会員になると，例えば会員価格の ,;))円
で見ることが出来る．また，映画を 0 回見ると , 回無料で見
ることが出来るといった会員型サービスを利用している映画館
も多い．
情報の不完備性に関して言えば，公開される映画情報も完

全ではないし，自分が今後どの程度映画館に足を運ぶかも確か
ではないために，留保価格が入会の段階で分かっていない場合
が多いと考えられる．つまり，映画館の会員型サービスは本質
的に不完備情報となる．
図 ;と図 - に理論分析とシミュレーションの結果をまとめ

た．サービスプロバイダの利益・サービスレシーバの利得とも
に，不完備情報になると会員ポイントモデルの方が減少割合が
大きい．すなわち，映画館において会員型サービスをデザイン
することを考えたとき，サービスが提供される状況が不完備に
近いために，会員ポイントサービスでは利益が減少する可能性
が示唆される．
一方，もし状況が完備であれば，理論上はどちらのモデルで

も映画館が得られる利益と消費者の利得が共に大きくなるこ
とが示されているので，公開される映画情報を積極的に公開し
たり，定期的に消費者が足を運べるような体制づくりをするな
ど，情報を完備に近づけるようにサービス提供方法をデザイン
するのも１つの方法であると考えられる．

�� まとめ

本研究では，会員型サービスとして会員になれば通常価格
から割り引いた価格で利用できるという会員割引モデルと，利
用に応じてポイントが蓄積し，規定の回数を利用すれば無料チ

�
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図 ;! 結果の比較：サービスプロバイダの利得

図 -! 結果の比較：サービスレシーバの利得

ケットが得られるという会員ポイントモデルを構築した．完備
情報下での理論的な均衡解を導出し，２つのモデルで利得・社
会的余剰の面では違いが無いことが明らかになったが，不完備
情報下でのエージェントシミュレーションでは，会員ポイント
モデルの方が入会率が低く，利得・社会的余剰共に低くなるこ
とが示された．
現在は，この２つのモデルにおいて，実験経済学

(@����	
 >*+ の手法に基づいた被験者実験を行い，比
較しているところである．実際の人間がプレイヤとして意思
決定する場合は，限定合理的な行動が含まれ，理論やエージェ
ントシミュレーションで得られた結果とも異なる可能性があ
る．それらの結果を統合し，サービスデザインの問題へと展
開していく予定である．

参考文献

(#�	� )*+ #�	�� ��� 	
� A�������	� B�! C�����	� �� ���

��� D#% ������	 ���� ��� A���� E
��
��
�� ����

���
�� �  
�	�
��	���� ��������� &���0-� ���,�

���->1F*)) 7;))*8

(�	���� )0+ �	����� G� #� 	
� ����
� A� #�! �� ����
�

	
� ����� �	�� ���	�� �� 	 ��	�� ����
�� ��	��

�����	�� �	��
� � ���
������ &��� .,� ��� *� ��� ;>-F

-)0 7;))08

('����
 ))+ '����
� H� ��� 4	

	
� C� 4�� 	
� '�	�����

I� %�! ������	���
� �� ���	��� �����	� ��������

	
� ����� "���
�� ��� ������� ��
���
 	
�

�	��� �	��
� � ��� ��
!�"� �  
�#����� ��������

&��� ;.� ��� ,� ��� >0F,). 7;)))8

(5	���	

 ).+ 5	���	

� J� H� 	
� &�	��� &� '�! %�

����
�� ��	�� �����	�� ��	� �������
� �����K #

��
	��� ��������	� 	
	����� �� ��	
� �
 	 ��	�� ����

��	�� $	
����
��%�  
�#����� 
�! &��"���� &��� /�

��� ;� ��� ,)>F,-1 7;)).8

(4� )/+ 4�� 5� �� 	
� L� B� 5�! %� ��	�� �����	��

����� ���	��� ��� ������K �� ����	��
� M�� ��

�	����	����
 �
 ��� 	
� ����
� �� ��	���� �	��
� �

���
������ &��� .;� ��� ;� ��� ,;1F,-/ 7;))/8

(4�� ),+ 4��� '� %�� A��� I�� 	
� A��
��	�	
� 4�! H�	��

C����	�� 	
� �	��� D�������
�  
�#����� �������� &���

;)� ��� ;� ��� >>F ,;) 7;)),8

(4�� )*+ 4��� '� %�� A��� I�� 	
� A��
��	�	
� 4�! I	
	��

�
� �	�	���� ������� ��	�� �����	���  
�
��"���

�������� &��� 0)� ��� *� ��� 0)-F0;) 7;))*8

(@����	
 >*+ @����	
� %�� 	
� A�
��� A�! E"����
�	�

������! 	 ����� ��� ��
������� D	������ N
����

���� C��� 7,>>*8

�


