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1 要旨 
 世界には数多くのスマートフォンアプリケ
ーションがリリースされている.その中で,ダ
ウンロード数を増やすということは容易では
ない.だが,その中でも成功している事例はあ
る.そのほとんどは,コミュニティサイトでの
口コミによる影響が大きく見て取れる.しか
し,この市場は世界中が対象となるため,多言
語間の口コミを考慮しなくてはならない. 
 本研究では,スマートフォンアプリケーシ
ョン市場をエージェントベースアプローチに
よりモデル化する.この人工社会の中で,開発
者は,製品を多言語間の口コミを考慮したユ
ーザに配信することができ,そのフィードバ
ックを観察することができる. 
 
2 背景と目的 
 近年,スマートフォンは世界中に普及し,日
本でもその姿を多く目にするようになった.
その発展に伴い多くのモバイルコンテンツが
造り出され,マシンの性能とともに進化して
いった.そして,その進化とともに著しい進化
を遂げているコンテンツがある.それはアプ
リケーション(App)である.ネットワーク通信
と本体性能の向上により様々なニーズに答え
る App が誕生している.今後もさらなる発展
が予想されるコンテンツである. 
 スマートフォンと一言に言っても,世界に
は数多くのメーカ機種が出回っている.しか
し,その中で今最も注目すべきものは Apple 社
の iPhone である.なぜなら,この iPhoneは,コン
テンツ配信サービスである iTunes Store を利
用できるスマートフォンだからである.この
iTunes Store は,そのユーザだけではなく,コン
テンツ開発者にとっても良い環境が備わって
いる .また ,iPhone だけではなく ,他の媒体
(PC,iPod touch など)からもアクセスが可能で
あるという特殊なシステムになっている.現
在このようなシステムを他社も取入れる試み
が多くあるが,現時点ではシステムの完成度
があまり高くはない.コンテンツ配信サービ
スは今後さらなる発展が予想されるが,発展
途上と言ってもよい.以上のことから,iTunes 
Store をコンテンツ配信サービスの一つの完

成形として捉え,iTunes Store の App 市場に焦
点を置くこととする. 
 iTunes Store の App 開発,配布環境の利点
は,App の配布を Apple が一括して行ってくれ
ることである.これは,App 開発を手軽にして
くれる大きな要因の一つである.しかし,その
手軽さゆえに,世界には法人,個人を含め数多
くの App 開発者(App Developer: AD)が存在す
る.AD は「そのような厳しい市場で生き残る
ためにどのような戦略が有効となりえるのだ
ろうか」と悩まされるであろう. 
 本研究では,そのような AD のために,人工
市場内で,AD 自身が想定する戦略を自由に試
行できるモデルを構築する.そして,最終的に
App 開発者への知的意思決定支援システムの
構築を目的とする.本稿では,その人工市場の
構築とシミュレーションについて論ずる. 
 App 市場では,ユーザ,AD などの複数の主体
が相互に関係し合っている.このような組織
的な事象を分析するような場合,個々の主体
の振舞いを実装し,モデル化することが自然
なアプローチ方法である.よって,それに適し
たエージェントベースアプローチ (ABA)を
採用する. 
 モデルは,iTunes Store のコンテンツの一つ
であるApp市場を人工市場としてモデル化す
る.最終的には,その人工市場内で実際に,現実
の AD が有効と考える戦略をヒューマンエー
ジェントとして試行することができるモデル
を構築し,様々な市場のフィードバックを観
察する. 
 
3 モデル 
3.1 ターゲット 
 人工市場をモデル化する上で,ターゲット
とする事象は,「App 市場に関する,多言語間の
口コミを考慮したユーザ間の相互作用による
ニーズの変化と,それに対応する AD の戦略変
化」である.この振舞いを実装することにより,
様々な戦略を持つ AD と,ユーザ間の多言語間
の口コミを考慮した流行を実装できる. 
 
3.2 エージェント 
 この人工市場では,ユーザと AD をコンピュ 
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ータエージェントとして実装する.また,ユー
ザは,言語ごとのコミュニティグループ(言語
コミュニティ)に分割する.以下,n 個の AD か
らなる集合,g 個のコミュニティグループの集
合をそれぞれ,AD,UG とする. 
 

AD =  {  d1, d2, … , dn  }               (1) 
UG =  { U1, U2, … , Ug  }              (2) 

 
また,各コミュニティグループは互いに素な
m 人のユーザからなるとする.   

Uj   =  {uj1, uj2, … , ujm } (j ∊ {1,2, . . , g}) (3) 

3.3 App 開発者 
 App の種類の集合を T,価格の集合を P とす
る. 
 

P =  { 0, 100, 200, … . , 900 }         (4) 
T =  {1, 2, 3, … , l}                   (5) 

 
 AD が開発するAppの種類 App_type は T か
ら,価格 App_price は P からランダムに 1 つ選
ばれる.この組を戦略という.one_of()は集合か
らランダムに要素を 1つ取り出す関数とする.
以下では,i は AD を表すインデクスとする
(i=1,2,..,n). 
 

App_pricei  =   one_of(P)      (6) 
App_typei   =   one_of(T)      (7) 

 
 一度選んだ App_type と App_price はそれぞ
れ集合memory_priceとmemory_type に追加さ
れ保存される. 
 
memory_pricei ← 

 memory_pricei ∪ {App_pricei} (8) 
memory_typei ← 

 memory_typei ∪ {App_typei}  (9) 
 

 また,価格が高い App は規模が大きいと仮
定し,毎ステップで価格に応じたメンテナン
ス費 price_cost が資産 asset から引かれる事と
する.また, asset はエージェント側の振舞(18)
により増加する. 
 

price_costi =  App_pricei / 10         (10) 
asseti ←  asseti – price_costi          (11) 

 
 戦略は期間 c ごとに見直される.つまり,こ
の戦略で,t時の資産が t-c時の資産よりも少な
かったら,(12)で App_price を変更し,(8)を実行
する. 

App_pricei = one_of (P– memory_pricei)  (12) 

 そして,シミュレーションを t+c 時まで実行
する .価格の変更が数回繰り返され ,その
App_type におけるすべての App_price を網羅
したら memory_price=ø とし,(13)で App_type
を変更,(6)で価格を決定し(9)を実行する. 

App_typei = one_of(T − memory_typei)  (13) 

 種類についても網羅した場合は,memory_ 
type=ø とし,(6)(7)を実行する.これは,随時変化
しているユーザのニーズの状況を見直ために
初期の状態に戻すことを意味している.以降
では,この一連の手順を戦略淘汰と呼ぶ. 
 
3.4 ユーザ 
 ユーザは,購入対象である App_price と自身
のニーズを考慮し,その App を入手するかを
検討する.ニーズは,App の各種類へのそのユ
ーザにとっての興味を数値ベクトルとして表
わす.初期設定として,各々のユーザ間にバラ
エティを持たせるため,0~5 の範囲の整数値で
ランダムに作成したニーズのベクトル needs
を各々のユーザ与える.以下では,jk は,Ujに属
するujkのインデクスを表す (k=1,2,..,m). 
 

needsjk = (n1, n2, … , nl) 
n1, n2, … , nl ∊ {0,1,2,3,4,5}       (14) 

 
また,言語コミュニティにもバラエティを持
たせるため ,各々の言語コミュニティ毎に
「App の固有の種類 f を非常に好む(ある言語
コミュニティに属するすべてのユーザのnf  ∊ 
needs に 5 を代入する)」という特徴を持たせ
た. 
 App の購入は,AD をランダムに選び,その選
ばれたd iの App を購入対象とする.その App
を購入する確率 Pr(d i)は,(15)式によって 0~1 
の値で与えられる. 

Pr(d i) = �
nApp _type i

5
� �1 − App _price i

1000
�

2
   (15) 

その App に対する興味の値が大きければ,あ
る程度高額なApp でも購入する確率が高くな
る. 
 もし,App を購入した場合,その AD の App
の価値valueiを-2~2 の範囲でランダムにユー
ザが評価し,そのvalueiが自身の興味に影響を
及ぼす.それは,自身のApp_typeiに対する
needsjkの要素にvalueiを足すことでなされる. 
例として , App_typei が App1 の時 , 新たな
needsjk  は(16)に示すものとなる. 

needsjk = (n1 + valuei , n2 , … , nl)    (16) 

その際,value と AD の情報がそのユーザの評
価記憶を表す集合 memory_eval に追加され保
存される. 
 
memory_evaljk  
               ← memoryeval jk  

∪ {(valuei, i, App_typei)}  (17) 
さらに,iのassetiを,実際の iTuneStoreでの利益
率である価格の 70%だけ増加させる. 

asseti ←  asseti  + 0.7(App_pricei)   (18) 

 ほとんどのユーザは,多数存在する言語の
うち 1種の言語を話せる.しかし,number_of_li- 
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nk 数のユーザは,そのうち 2 種の言語を話せ
る.ユーザは,自身と同じ言語を話せるユーザ
間で情報を交換する事ができる.従って,すべ
てのユーザは同じ言語コミュニティどうしで
コミュニケーションできるほか,一部のユー
ザは,他の言語のコミュニティに対してもコ
ミュニケーションできる事を意味する.この
コミュニケーションを多言語間の口コミと呼
ぶ.以下は,コミュニケーションについて説明
する. 
 自身が持つ言語に関してのコミュニケーシ
ョンは,毎ステップごとにランダムに言語コ
ミュニティ内から相手を選びコミュニケーシ
ョンを行う.このコミュニケーションを終え
て,さらに他の言語も話せるユーザの場合は,
初期設定でユーザ全体からランダムに決めら
れた相手に対してコミュニケーションを行う.
このコミュニケーションでもニーズを変化さ
せる. 

コミュニケーションでは,まず話題 topic を
決めることから始める.ユーザ jk が相手j′k′を
選んでコミュニケーションする場合, 

topic jk = one_of(memory_eval j′k ′)    (19) 

その topic から,App_type と value を取り出し,
購入時の(16)と同様,コミュニケーションにお
けるニーズの変化も,App_type に対しての興
味に value を足すことでなされる. 
 今回のシミュレーションは,表 1のパラメー
タで実行した. 
 

表 1: 各々のパラメータの値 

 

4 シミュレーション 
 この人工市場は,目標とする知的意思決定
支援システムの基礎である.よって,この人工
社会は,現実の市場とある程度同じような振
舞をする必要がある. 

よって,シミュレーション実験では,人工市
場が現実の市場における特徴的な挙動に関し
て同じ振舞をするか検証する. 
 
4.1 シミュレーション実験 
 この人工市場と現実の市場の結果を比較す
るにあたり,現実の市場の価格分布[1]に着目
し,どの程度,現実の市場を再現できているか
を検証する.また,シミュレーション実験にお
いて,複数回の実行で同じ特徴が常に観測さ
れた.そのため,その時系列で変化する特徴を
調査するため 1 回の実行結果を時系列に沿っ
て分析する.実験ではモデルを合計 3000 ステ
ップ実行する. 

 
4.2 シミュレーション結果 

 
図 1: 148Apps.biz で調査された価格分布[1]と

モデルでの価格分布(1400 ステップ目) 
 

図 1 は,148Apps.biz により調査された App 市
場の価格分布[1]と,シミュレーションを実行
した,1400 ステップ目の結果である. 
 現実の市場の価格分布とモデルの 1400 ス
テップ目の結果がある特徴において近似して
いる.その特徴とは,価格に対する AD 数の分
布に,2 つのピークが存在している点である.  
 また,2 つのピークが現れた時点は,ほかに
も複数存在していた.ここでは,際立って大き
な変化が見られた 1400 ステップ目の結果に
焦点を置く.この特徴は,多言語間の口コミに
おけるニーズの変化と,それに対応する AD の
戦略変化により誘発されていると思われる.
次章でこのピークの形成について分析,考察
を行う. 
 
5 分析と考察 
 結果として,このモデルは,あるステップの
範囲で現実の市場の価格分布の振舞いを再現
できていると思われる.そこで,シミュレーシ
ョンの詳細を分析する. 
では,この特徴的な 2 つのピークは,なぜ現

れるのであろうか.それは,動的なユーザのニ
ーズが関係していると思われる.図 2 は, 各ス
テップでの各ユーザ持つ興味の平均を表した
図である. 各 App_type に対して,縦軸が興味
の大きさ,横軸は時間（ステップ数）を表す.
ここで注目すべき点は,図 2 の App_type の
0,1,5 への興味の大きさが大きい点である.こ
れは,ある言語コミュニティの特徴が,口コミ
の伝播によって,ほぼすべてのコミュニティ
に影響を及ぼしたためと思われる.つまり,あ
る言語コミュニティが流行を作ったと解釈で
きる. 
 図 3 は,価格 300 円を採用する AD の数を各
興味毎にグラフに表した図である.また,図 4
についても同じく価格 100 円を採用する AD
の数を表したグラフである.この 2つのグラフ
を比較するうえで注目すべき点は,価格 300円
を採用している AD が流行に乗った App_type
を選択しているのに対し,価格 100円を採用す 

パラメータ名 値

n 100

m 5
g 40
l 8

number_of_link 20
c 10
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図 2: 各ステップでの各ユーザ持つ 

興味の平均 

 
図 3: 各 App_type に対する 

価格 300 円を採用する AD の数 

 
図 5: 各 App_type に対する 

価格 100 円を採用する AD の数 

 
図 4: 各興味と価格に対する期待利益 

 
 
る AD は,興味大きさが 1 以下の App_type を
好んで選択している点がうかがえる.ここで,
図4を確認する.図4は,各興味と価格に対する
期待利益を算出したものである. 

まず,価格 300 円を採用する AD の行動であ
るが,図 4から,価格 300円は,興味の大きさ約 2
以上になると利益が出ることが分かる.よっ
て,1400 ステップ時点で平均約 2 以上である
興味 App_type の 0,1,5 を多くの AD が採用し
たことが分かる.また,これにより,価格 300 を
採用する AD が増加したと予想される.よって,
高価格帯のピークは,流行をいち早く察知し
た高価格戦略を重視する AD により形成され
たものであることが分かった. 
 次に価格 300 円を採用する AD の行動であ
るが,図 4 から,価格 100 円は,微量ではあるが
興味の大きさが約 1 以上から利益が出ること
が分かる.また,式(15)から低価格な App ほど
ユーザが購入する確率は高くなることが分か
り,低価格な App ほど数が売れることが分か
る.よって,低価格帯のピークは,低価格戦略で
大量販売を重視する AD によって形成された
ことが分かった. 
 
6 今後の課題 
 現代の市場に関する特徴を人工市場として
再現することができたが,妥当性については
まだ考察の余地がある.今後,この人工市場を
さらに精緻なものにし,現実の AD が実際のヒ

ューマンエージェントとして,戦略を試行で
きるような知的意思決定支援システムを構築
する.さらに,このようにヒューマンエージェ
ントを実装した場合に,この市場の特徴に対
応するような戦略も考えることができる. 

また,戦略についても,現在のモデルでのAD
は,最適な戦略を探索する戦略淘汰アルゴリ
ズムで戦略を選択している.しかし,ADは常に
このような合理的な戦略を採用するとは限ら
ない.この振舞いを実装するために,いくつか
のパターンを持つ戦略を事前に用意し,そこ
から AD 自身が判断して選択するようなシス
テムを実装する方法が考えられる.これによ
り,AD が常に最適解を求めるような合理的行
動から,より曖昧な行動をとるようになり,現
実の AD の振舞いに近づけることができる. 
以上については,続報の予定である. 
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