
Japan Advanced Institute of Science and Technology

JAIST Repository
https://dspace.jaist.ac.jp/

Title
ランドスケープ理論と拡張モデル(<特集>ソフトサイエ

ンス)

Author(s) 中森, 義輝; 菅沼, 成正

Citation
知能と情報 : 日本知能情報ファジィ学会誌, 16(1):

3-7

Issue Date 2004-02-15

Type Journal Article

Text version publisher

URL http://hdl.handle.net/10119/7953

Rights

Copyright (C) 2004 日本知能情報ファジィ学会. 中森

義輝, 菅沼成正, 知能と情報（日本知能情報ファジィ

学会誌）, 16(1), 2004, 3-7.

Description



知能と情報 (日本知能情報ファジイ学会誌) 工6No,Ⅰ1vo. )4002(73pp-. 

ラン ド呆ケ-プ理論と拡張をデj虹†


中森 義輝* 菅沼 威正*

トがアライアンス活動によってfI:_l-じる問題 を回避する
濁 隠はめに

ための仮説事項 と､ランドスケープ理論の埋諭的特性

ランドスケープ理論 ( eTh )とは､国

家､企業､個人などがどのようなアライアンス(提携 , 

eoryL danscap 事項から構成されている｡ 

All を組む可能性があるかを予測する理論である｡

たとえば人々の集 まりにおいて､各メンバーは他のメ

ンバ -を個別に評価 して､ある人とは提携 したが り､

逆にある人とは提携 したがらないという態度をとる｡

その際､人々は各自のフラス トレーションが低 くなる

ような提携を試みる｡すべての人のフラス トレーショ

ンの最小化を図ることは原理的に困難であるが､集団

としては局所的安定状態に落ち着 く｡ランドスケープ

理論は､国家､企業､個人などの状態や相互関係から

どのようなアライアンス (匡=祭連合､企業同盟､組織

など)が形成されるかを予測 しようとするものである｡

また､アライアンスの形成過程を理解することがラン

ドスケープ ･シミュレーションの目的である｡

本稿では､まず､ランドスケープ理論 とその適用事

)
iance


例を解説 し､ついで､ 2つの拡張モデルを紹介する｡ 

211..
 仮説事項

仮説事項は､近視眼的評価､ 漸進 的 な提携関係の調

6

⑳近視眼的評価 とは､他のエージェントと一対評価

を行うことである｡ 一対評価の導入により､一度

に他の総てのエージェントとの組み合わせ評価を

行うという困難な問題 を回避 している｡

⑳提携関係の調整を漸進的に行 うのは､利害関係に

2整の つからなる｡

[

関する情報や､アライアンス形成活動から得 られ

る利得の因果関係などが暖味であっても､各々の

エージェントがその都度意思決定することにより､

アライアンス活動を継続するためである｡

エージェン ト集合 (Al,A2,･･･,An)がアライアンス

関係によってい くつかに分割 される｡それを状態 と呼

]は地勢 と呼んでいる)び (木嶋 

l dero3

.モランドスケープ理論T

ランドスケープ理論は199年に Ax

X,m,x(Xl 2,･･･ 

とする｡なお､オ リジナルのランドスケープ理論では 

-
X
 ), 1<m < n )1(

ennと B ett

｡この理論は､量子凝

,3]の考

1

lisp

により提案された理論である[]

縮物性のスピングラス ( ngass)モデル [2

∽-2の場合のみを扱っている｡ 

理論的特性事項2.21.

理論的特性は､以下の 3つから構成される｡

⑳エージェントの規模 isze( ):各エージェントが他

)
b dase
-
tagen
え方をヒントに､エージェン トベース (

45,

tagen

のシミュレーションモデル [ 〕を用いて構築される｡

エージェント ( )とは､ 1つの国家､企業､行為

dprogra者などの役を演 じるプログラム･ユニット( mme のエージェン トにとってどれだけ重要な存在であ

tiun )である｡

本節では､ランドスケープ理論の基本概念､アライ

るかを反映する数値である｡エージェン トの規模

を >z.s(･Zs 0) と表すO

アンス構成法､および適用事例を紹介する｡ ⑳エージェン ト間の態度 6tyipropens( ):木嶋[]は

態度を親密度 と呼んでいる｡エージェン トAiのエ

基本概念 ージェン トAjに対する態度を数値化 Lpijと表す｡23.

ランドスケープ理論には､その理論の基礎 となるい ⑳エージェント間の距離 状態 Xにおけitsance
d
( ):

くつかの前提がある｡ それらの前提は､各エージェン るエージェントAiとエージェントAj jX)の距離 di(

は､ 2つのエージェン トが同 じアライアンスに属

す とき0､異なるアライアンスに属す とき 1と定dlesitxenson
eor

dTea
n

dscape
lla

Sicenc


千L Th yadE nMo

* 北陸先端科学技術大学院大学 知識科学研究科 
uganusigehirankaateruiY hos N mo dS maaS ma 義される｡

距離 di( が対称であることは言うまでもないが､jX)tnsvanceld Si Jegecence apan,KnowSh lfcooo Ad dI fttueoi
yh lecnoog ランドスケープ理論では態度変数 p ijも対称であると仮

I1.
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定されている｡Axerdは国境紛争の例を挙げ､一国lo

が紛争原因を持つなら､相手国もまた同様の非協調傾

向を持つとしている｡つまり､エージェントAtのエー.

ジェントAjに対する態度と､エージェントAjのエージ

ェントAiに対する態度とは表裏一体と仮定 している.

すなわち､ 

Pi= i 2j Pj ()

であり､PijはエージェントAiとエージェントAjがアラ

イアンスに積極的であれば､その度合いに応 じたプラ

スの数値で､消極的であればマイナスの数値で定義さ

れる｡ 

2.2 アライアンスの形成

ここでは､状態 X におけるエージェントAl,A2,-, 

Anのフラストレーション Fl(X),F2(X),･･･,Fn(X)と､

それらより導出される状態 X のエネルギー E(X)を定

義する｡

フラス トレーションとは､エージェントAi5いくつ7ゞ

かの提携関係に分割された状態 X において､いずれか

のアライアンスに所属する際に感 じるフラス トレーシ

ョン､つまり不満足の度合いである｡ したがって､エ

ージェントAiが現在のアライアンスから他へ移ること

によりフラス トレーションの減少が生 じるのなら､他

のアライアンスへの移行を試みるというものである｡

エージェントAiのフラストレーションは次式で定義さ

れる｡ 

TZ 
Fi( -

j-I,･pjdi( (3)X) ∑ SijX) 

エネルギー E(X)は状態 X における各エージェント

のフラス トレーションを加重総和 したもので､次式に

よって定養される｡ 

n n 
(4)E(X) ≡ ∑sSPji(- ijidjX)l=li-I 

これによって､状態 Xの総エネルギーが決まる｡各エ

ージェントは親密な相手と同じアライアンスに入る､

もしくは疎遠な関係の相手とは異なるアライアンスに

入るという動作を漸進的に繰 り返 し､フラス トレーシ

ョンを最小化 しようと試みるoその結果､エネルギー

は局所的最小値に落ち着 くことになる｡

状態 Xのエネルギー量がわかると､エネルギー･ラ

ンドスケープが構築される｡これは可能な各状態を表

す点とそれに対応 したエネルギー値を示すグラフであ

る｡このエネルギー値には局所的最小値､つまり安定

した状態があり､そこが均衡点となる｡ 

4 

2.3 適用事例 

Axelrodらは､ランドスケープ理論を 2つのアライ

アンス事例に適用 している｡ 1つは､第二次世界大戦

時における連合国･枢軸国の形成 [1,7]についてであ

り､もう 1つは､UNIXの標準化同盟の形成 [7,8]に

関するものである｡ 

2.3.1 第二次世界大戦時のアライアンス

第二次世界大戦時の提携問題では､ 1国家を 1エー

ジェントとし､17ヶ国が対象となっている｡各エージ

ェントの規模は国力 (国家能力指標)を基に算出され､

エージェント間の態度 (親智度)は､民族紛争の有無､

宗教の類似度､国境紛争の有無､政治形態の類似度､ 

20世紀に入ってからの両国間における戦争の有無とい

う 5つの要素から構成されている｡

具体的には､民族的対立､国境紛争､近年の両国間

に戦争の歴史がある場合 -1点､両国が同じ宗教の場

合は十 1点､別の分類にまたがる場合は-1点とし､

各国の各宗教の比率に応 じて合計を計算 している｡ま

表 1:第二次世界大戦時のアライアンス予測 

(安定状態 1)

アライアンス 1

イギリス

フランス

チェコスロバキア

デンマーク

ソビエ ト連邦

ユーゴスラビア

ギリシャ

アライアンス 2

ドイツ

イタリア

ポーランド

ルーマニア

-ンガリー

ポル トガル

フィンランド

ラトビア

リトアニア

エス トニア 

(安定状態 2)

アライアンス 1 アライアンス 2

イギリス ソビエ ト連邦

フランス ユーゴスラビア

チェコスロバキア ギリシャ

デンマーク

ドイツ

イタリア

ポーランド

ルーマニア

-ンガリー

ポル トガル

フィンランド

ラトビア

リトアニア

エス トニア 

Vo.6N .l1 o1 
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た政治のタイプ (民主主義､ファシズム､共産主義)

が両国間で類似する場合は+1点､類似 しない場合は

〆 1点としている｡

シミュレーションでは､1936年から1939年までの 1

年単位で算出されたデータを用いて､年毎にアライア

ンス形成状態を計算 している｡表 1は､1936年のデー

タを碁にシミュレーションを行った結果である｡安定

状態 1は第二次世界大戦の同盟形態を予測 しているが､

求-ランドとポル トガルが ドイツ側に入っていること

が事実と異なっている｡安定状態 2は､ソビエ トを軸

にした同盟そのものである｡なお､本稿では省略する

が､1937年から1939年までは史実に即 した同盟関係が

予測されている｡

望.. X標準化に向けてのアライアンス謁2 UNI

UNIXの事例では､1企業を1エージェントとし､1987

年までに UNIXの標準化の開発に大 きく携わった 9社

を対象としている｡規模については､各社のシェアが

尺度として採用されている｡ただしAT&Tに関しては､

その当時にワークステーションを製造 していなかった

ので､AT&T社が UNIXの標準化に及ぼす影響の点か

ら重要度の推測を行い､規模 を算出している｡また､

エ-ジェント間の態度は近いライバルか遠いライバル

かの特定と分類､ライバル関係のパラメータを基に算

出されている｡

シミュレーションの結果､表 2に示すような 2つの

局所的最小値 (状態､地勢)が得 られ､安定状態 1に

関しては､UNIXインタ-ナショナル (UII)とオープ

ン｡ソフ トウェア同盟 (OSF)という形での分割を予

測するものであった｡この中で IBM の予測結果だけが

表 2:UNIX標準化のアライアンス予測 

(安定状態 1)

アライアンス 1 アライアンス 2 

Sun DEC 
ATT HP 
Prime Apollo 
IBM Intergraph 

SGI 

(安 定 状態 2 )

アライアンス 1 アラ イアンス 2 

AT&T 
Prime 
IBM 

Apollo 
lntergraph 
SGI 

2004/2


事実と異なっている｡なお､安定状態 2は意味のある

結果ではないと思われ､Axelrodも解説 していない｡

3 拡張モデル

ここでは､ランドスケープ理論を拡張 した 2つのモ

デルについて解説する｡態度の非対称化への拡張 [9,loョ

と､アライアンス集合のファジイ化-の拡張 [11]で

ある｡ 

3.1 態度の非対称化

木嶋 [9,10]は､従来のランドスケープ理論で基礎

となる仮説事項に注目し､態度の非対称化 pij≠P,･iと､

アライアンス数を限定 しないという 2点を拡張 したモ

テリレを試みている｡

この拡張理論は航空業界のアライアンス形成事例に

通用されている. 1企業を 1エージェントとし､10社

が対象 となっている｡各エージェントは年間乗客数を

企業規模 とし､エージェン ト間の態度 (親智度)は､

自社の路線ネットワークの拡大 という点から自他の路

線比較を行い､杓その点から自社にとっての魅力の有無

によって決定されている｡

木鳴らは､非対称な態度､かつ 3以上のアライアン

スが存在する状況において､現実に近いシミュレーシ

ョン結果を導いている｡ 

3.2 アライアンスのファジイ集合化

菅沼ら [11]は､アライアンス-の完全な棲み分け

ができない状況 も起こりうると考え､ファジイ集合論

を用いてランドスケープ理論の拡張を行っている｡エ

ージェントがアライアンスに帰属する度合の暖味さを

認めた場合におけるアライアンス形成を考えるもので

ある｡

エージェントA l･のアライアンス Xkへのメンバシップ

値 uik∈ [0,･1]を導入 し､エージェン トAiとエージェ

ントAjの距離をつぎのように定義 しなおす｡ 

dij( - (ui-uj,2 5X, Ig; k k (,

ここで､ U- (uik)とすれば､エネルギーは 

m 
=E(X,,増 募ijljk1uk- 6U- sSP.∑(i u j k , 2 (, 

となる｡

したがって､以下の条件のもとで上の E(X,U)を最

小化するメンバシップ値の集合 (uik)を求めることが

目標 となる｡
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0 ≦ uik≦ 1,∀i,∀k ソフトウェア同盟 (OSF)という分別がなされている｡


実際の状況と比較するとP

Axeo

meだけが異なっているが､ir
n 

dは｢IBMだけが異なっている状況よりも､Puik> 0,∀k ラ-irm(
=l 

m だけが異なっている状況の方がより良い｣と述べてい

E uik-1,Vi る｡なお､表4においても帰属度はアライアンス1への
k=1

メンバシップ値を表 している｡

なお､以下の数値例では､安定状態を GAによって求

めている｡ 
おわりに

本稿では､ランドスケープ理論によるアライアンス

lr∑
･l.

表 3は1 6年のデータを適用 したアライアンス予測

である｡表 1の安定状態 2と同じく､ソビエ トを軸に 拡張モデルを紹介 した｡アライアンスのファジイ集合

した同盟関係を予測 している｡また､1 7年と1 9年

のデータでも安定状態 2を予測 している｡1 8年のデ

93

93

93

93

2..1 第二次世界大戦前のアライアンス	 の形成予測法について解説を行った｡また､態度の対

称化への拡張と､アライアンスのファジイ集合化への

化については､本稿の例の場合はクリスプ分割に近い

ものになっているが､多くの実際問題において有意養

dらのシミュレーション結果よりも史

実に即 した結果を予測 している｡なお､表中の帰属度 適値のみならず､局所的な最適値 も探索する必要があ

はアライアンス1へのメンバシップ値を表 している｡ るという意味において､通常の最適化問題 とは異なっ

ている｡

表 3:拡張モデルによる国家間アライアンス

ータでは Axeolr なモデルになりうると思われる｡ただし､大域的な戯
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