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Shopbot Economicsにおける同調行動の影響と価格形成

Price dynamics and herd behavior on Shopbot Econimics
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Shopbot are software agents that automatically search for information pertaining to the price. That make
it possible for buyers to compare prices easily across sellers that offer optimal prices dynamically according to
available information on the market. We present a modeling of commodity trading by Agent-Based Modeling
simulation where bounded rational buyers participated and they act herd behavior to subject to minimize search
cost indivisually. Through the experiemnts, it is expected to observe that buyers population reach suboptimal price
through collective behavior and figure out the process of the dynamics.

1. はじめに

Eコマースにおいて ShoppingRobot(Shopbot)と呼ばれる
商品情報を自動的に収集して比較を行う検索エンジン，また最
安値検索を行った結果を提示する価格比較サイトによって，買
い手は価格情報の収集及び比較が容易に行えるようになった．
また売り手は価格の変更が容易であるため，競合の価格設定お
よび買い手の需要に応じて動的に価格設定を行うことが可能で
ある．今日のこのような環境の Eコマースにおける財市場に
おいては完全競争に近い環境となっている [Bakos et al 2000]

同質の財における市場での完全競争の環境においては，ベ
ルトラン均衡 [Bertrand 1883]が成立し，均衡価格は限界費用
と等しくなる．しかしながら，Shopbot による価格比較を通
じて最安値を選択する行動が経済合理的であるにも関わらず，
買い手は価格のみで意思決定を行っていない．

33サイトの書籍価格を比較出来る dealtime.com において，
ユーザ 2 万人を対象とした調査においては，価格順に提示
された検索結果から最安値を選択したユーザは 49%であった
[Smith 2001]．また購入における意思決定においては，各買い
手間での買い手からの影響が生じて伝播し，意思決定プロセス
を経て購買の意思決定がなされる [Rogers 1962]．購買者の情
報の流れは，SNSといったオンラインサービスにおいてはソー
シャルネットワーク構造に規定され，その構造に依存して情報
伝達における役割もまた決定される [Goldenberg et al 2009]．
これらのように Eコマースにおける価格決定プロセスでは

買い手個人の意思決定の集合が価格に影響を及ぼし，価格とそ
れら意思決定の集合が買い手自身に影響を及ぼすという相互作
用が生じる系である．
本研究においてはこのような完全競争に近い市場であるに

も関わらず合理性のみでは説明が行なえない意思決定およびそ
れに伴う動的な価格決定のプロセスに着目し，限定合理的な意
思決定の要因として購買者の同調的行動に説明の一端を求め，
相互作用の影響を受ける価格決定プロセスのメカニズムを明ら
かにすることを目指している．本研究に置いてはこの相互作用
を及ぼす系をAgent-Based Modeling(ABM)を用いてモデリ
ングしシミュレーションを通じて個々の買い手の協調的行動の
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価格形成に及ぼす影響について調べる．

図 1: Pricie comparison

2. Shopbot Economics

Kephartらは，Shopbotによるインプリケーションを分析
するため，buyers，sellers によって構成されるマーケットシ
ミュレーションモデルを提案した [Kephart et al 2002]．

2.1 Model

S 個の売り手 (Seller Agent) が，B 個の買い手 (Buyer

Agent) に物品を販売するための競争を行うマーケットを想
定する∗1．売買される商品は homogeneousであり，Buyerは
Sellerを価格のみによって判断をする．

Seller sは，produciton cost rを与えられて，それぞれが最
大の利益を得るための価格 ps を設定する．Buyer bは比較対
象である Sellerの価格 psに対して，Buyerの内的な valuation

vb を下回る価格であり，かつ最安値を提示した Seller s から
商品を購入する．

2.2 Sellerの価格設定
Buyer が価格検索において i 個の Seller の価格を比較する

戦略を Strategy-iとするとき，~wは Strategy-iを採用してい
る Buyerの数の比率を表現し，

∑
S

i=1
wi = 1となる．

∗1 ベルトラン均衡が成立する制約条件として，供給能力の制約の存
在，取引費用，商品の固有性，価格設定における Seller 間での相互
作用は存在しない前提となる．
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全ての vb = 1，r = 0，Sellerは他の Sellerの価格を参照す
ることが出来ないと仮定したとき，Strategy集合 ~w と Seller

のエージェント数 S から混合戦略ナッシュ均衡に従った価格
の確率密度関数 f(p)，及び対応する累積分布関数F (p)の逆関
数である p(F )が求められる．

f(p) =
w1

p2
∑

S

i=2
i(i − 1)w1[1 − F (p)]i−2

(1)

p(F ) =
w1

∑
S

i=1
iwi[1 − F ]i−1

(2)

確率密度 f(p) にもとづいて価格設定を行う事により，Seller

の価格設定は混合ナッシュ均衡に従った最適な価格となる．本
シミュレーションにおいては各 Sellerごとに，p(F )に乱数を
与え pを計算することで，混合戦略ナッシュ均衡に従った価格
設定をしシミュレーションを行う．

3. 同調行動
同調行動のモデルにおいては，大きく大別をすると，各主

体がパフォーマンスを最大化することを前提とした合理的モデ
ル，必ずしもそうとは限らないことを前提とした限定合理的モ
デルに分けられる．本研究においては，価格比較をせずに購入
先を選択するという経済合理性のみに従っているとは言えない
買い手の意思決定の要因として，例えば口コミといった他者の
評価を利用した意思決定と行動としてしてとらえる．
有用な情報を他の買い手に共有し，また他の買い手の情報

を信頼し意思決定に用いるというこれら行為は，有用な情報を
共有することによる直接的な経済的インセンティブは存在して
いないため，これらはある種の協力関係としてとらえること
が可能である．この協力行動の主要な基盤を互恵的利他主義
[Trivers 1971]と定義し，この協力関係によってマクロ的には
同調的な行動が観察されることを説明する．

4. 提案モデル
本研究においては，互恵性にもとづいた買い手間での情報

共有が同調として観察されるプロセス，及び価格ダイナミクス
への影響をしミューレションによって観察することを目的とす
る．シミュレーションにおけるモデルを以下となる．

4.1 情報伝播
Kephartらによる Shopbotを用いたシミュレーションモデ

ル [Kephart et al 2002] をベースとして，情報伝播と互恵性
にもとづく意思決定を実験を行う．これにより，Buyerのパラ
メータに応じて混合ナッシュ均衡に従った最適な価格の計算を
Seller は行えるため，常に同様の条件下において Buyerの同
調的行動に伴う変化を比較によって調べる事が可能となる．
本モデルにおいては Buyer Agentには与えられた Strategy

にもとづく価格比較のうえ最安値を選択するComparison(以
下 COMP)タイプAgent以外に，新たに近傍のBuyer Agent

を参照して選択を行うHerding(以下HERD)タイプAgentの
2種類が設定される．
全ての Buyer Agent は正方のセル上の何れかに重なり無

くランダムに配置される．各ターンにおいて，COMPタイプ
Buyerが比較選択を行った後に，HERDタイプの Buyerは与
えられた参照マンハッタン距離範囲内のCOMPタイプBuyer

を知覚し，これらの検索結果の情報を参照し，そのターンに
おいて最も多く選択されている Seller を購入対象とする．な
お，今回の実験においては，HERDタイプ Buyerは学習を行
わず，また各試行ターンの結果のみを参照する．

4.2 検索 Strategy

COMP タイプ Buyer において，いくつの Seller を検索対
象とするかを決定する Strategyについて，価格比較サイトの
ユーザに対する調査結果を参考とした [Krulwich 1996]．本モ
デルにおいては予備的な調査として，これら調査結果を鑑みて
質的妥当性を検討し Strategyのパラメータを固定的に設定し
実験を行った．

4.3 パラメータ条件
本実験においては，Seller の数 = 10, Buyer の数 = 20，

として実験を行う．Strategy は w1 = 0.6, w2 = 0.15, w7 =

0.1, w10 = 0.15と固定して設定する．Agentsが配置されるセ
ルは LEN × LEN の正方セルとし，サイズは LEN = 8 を
固定的に与えられ，シミュレーション試行毎にBuyer，Seller

はセル上にランダムに配置される．下記図 2にシミュレーショ
ンの例を示す∗2．
全ての Seller はシミュレーションの各ターン毎に混合戦略

ナッシュ均衡に従った確率分布 f(p)に従ってランダムに価格
を提示する．

Buyerの条件は，条件 (1)，条件 (2)において異なって設定
がされる．条件 (1) においては全ての Buyer が COMP 型の
場合を実験する．条件 (2) においては 10 個の Buyer Agents

が COMP タイプ，残る 10 個は HERD タイプとし，半数の
Buyerが購買において同調的な意思決定を行う．HERDタイ
プの参照範囲は参照距離を 2とし，各 HERDタイプエージェ
ントからマンハッタン距離 2以内の COMPタイプエージェン
トの購買決定について参照を行う．
これら条件のもと，各条件ごとに T = 1000ターンのシミュ

レーションを N = 100回行い，この結果からマクロ的な集計
及び質的な評価を行う．
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図 2: Sample of initial distribution mapping

5. シミュレーション結果

以下に観察された実験結果を示す．図 3に，条件別でのSeller

の提示価格の平均のヒストグラムを示す．本図において上のヒ
ストグラムは，HERDタイプ Buyerが参加した条件 (2)にお
ける Sellerの平均価格のヒストグラムを示しており，下は全て

∗2 記号上の数値は ID 番号，() 内の数値は Strategy を表す．
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図 3: Average offering price of sellers based on simulation

parameters

が COMP タイプ Buyer の条件 (1)における Seller の平均価
格のヒストグラムを示している．HERDタイプが Buyerに加
わる事で，平均価格及び価格の分散が条件 (1)と比較して大き
くなることが観察される．これはHERDタイプBuyerが参加
をすることで間接的に比較結果の情報を利用するため，Seller

が設定する価格分布は同一であっても，より安値の価格におい
て売買が成立したためである．
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図 4: Average purchased price based on buyers type

図 4に COMPタイプ，HERDタイプの両タイプ Buyerが
参加する条件 (2) において，COMP,HERDタイプ Buyer別
に売買が成立した平均価格のヒストグラムを示す．上のヒス
トグラムは HERDタイプ Buyer，下は COMPタイプ Buyer

での平均価格ヒストグラムを示す．HERD タイプ Buyer に

おいて，同様に平均価格の分散が大きいものの限られた周辺
(LEN = 2)の参照しか行っていないにも関わらず，全体とし
て効率よく検索結果の情報を利用し，COMPタイプと比較し
てより安い価格にて購買を行っていることが観察される．
条件 (2) の実験において，各シミュレーション試行毎に

COMP タイプと HERD タイプの平均購入価格の対応関係，
及びHERDと COMPで何れのタイプのBuyerの方がより安
く購入を行っていたかについて図 5 に示す．赤い△は HERD

の方がより安く購入した試行を表し，青い○は COMPの方が
より安く購入した試行を表す．COMP の方が HERDより安
く購入出来た試行は，COMPの平均価格帯に関わらずほぼ一
様であることから，与えられた条件のもと HERDは十分に比
較結果の情報を参照出来ずに，割高な価格帯で購買をしたこと
が伺える．
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図 5: Average purchased price of herding and comparison

6. 考察
Shopbot によるシミュレーションモデルにおいて，周辺

情報を参照し多数の選択行動を追従する同調的なタイプの
Buyer(HERD)が参加したときの売買価格について予備的な
調査を行った．
限定された距離の近傍から，シミュレーションのターンごと

に価格を参照せずに多数決にて Seller を選択する行動によっ
て，HERDは平均的に COMP よりも安い価格にて購買を行
えることが観察された．同時に，Sellerは条件ごとのパラメー
タの違いについて知覚を出来ないため，Sellerの価格分布は同
一であるにも関わらず，HERDが参加することにより成立す
る売買価格の平均は大幅に下落することが確認された．
本実験により，直接的な価格の比較によるパフォーマンスの

最大化を目的関数としていないにも関わらず，他の Buyerの
支持を追従するという限定合理的な行動において，ほぼ安定し
てより安く購入ができる状況についてシミュレーションを通じ
て実証が行えたと同時に，今後の研究における論点の整理を
行った．

7. まとめと今後の課題
本研究においては同調的現象の可能性について検証を行う

ため，パラメータを外因的に固定して指定して実験を行った．
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そのため参照範囲を単純なセル上での近傍距離と定義したが，
今後はソーシャルネットワーク構造を当てはめて実験をする予
定である．なぜならば，ソーシャルネットワーク構造において
は，その構造に依存して情報伝達における役割が決定されるた
め，ネットワーク構造ごとでの最適となりうる戦略は異なるた
めである．
またその上で，Buyerが同調若しくは比較を選択する行動，

その行動の相互の影響について進化ゲームのモデルにおいて説
明を試みる．つまり限定合理的な同調行動における超過的な利
得は周辺の比較行動の存在により実現されるが，一方で多数の
エージェントが同調的な行動を選択するとその戦略は必ずしも
有利に働くとは限らないためである．これら実験を通じ，選択
的な限定合理的行動の発生過程，また内集団ととらえた Buyer

間での互恵性利他主義の発生の説明を試みる計画である．
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