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1. モデル分析から「賑わい場」を考え

る――本稿の背景と目的 

商業地区における「賑わい場(downtown)」の再生

は、とくに先進国において重要な政策となっている。

オンラインショッピングの時代である 21 世紀にお

いても、物品に触れ、サービスを体験し、新たなこ

とを探索する「賑わい場」としての downtown は、都

市圏において存在すべきものである。downtown の盛

衰のメカニズムは Jane Jacobs以来半世紀以上も議論

されてきたが、計量化を意識したモデル分析に及ん

だ研究は数多くなかった。 

Downtown の盛衰の源泉は多様性にあり。これは

Jane Jacobs が都市多様性生成仮説をすでに 50 年代

に言及していたものであった。筆者が Jane Jacobs の

言説から着目するのは、都市空間で活動する多種多

様な経済主体間にある（であろう）数多くの正負の

外部性（externality, 外部効果）である。  

筆者は、多様な小規模店舗集積の変遷により「賑

わい場」を維持する名古屋市大須地区における、顧

客・店舗双方の 15 年間にわたる実態の知見を踏まえ

て、多様な意思決定主体が動的に相互作用するボト

ムアップによる「賑わい場」についての人工社会系

を設計し、シミュレーションを通じて含意を検討す

る。この人工社会アプローチは KISS 原理から逸脱

するものの、本研究のアイデアのコアであり、挑戦

的な試みである。 

本研究では、「賑わい場」の形成とその持続可能性

に関する知見を探ることを目的として、多種の顧客

エージェントと多種の店舗エージェントが相互作用

する人工社会系として表現するダウンタウン・ダイ

ナミクス・モデル（以下、DDy）を新たに提案する。

各々のエージェント間には、市場取引に伴って正負

の外部性が生じる。人工社会アプローチは、これら

表 1  Jacobsのテキストにおける都市多様性条件と本研究における暫定的表現 

 



の外部性の複合に着目したエージェントモデルとそ

の相互作用系をモデル化し、シミュレーションを用

いての構成的手法により賑わい場の形成・持続可能

性・衰退に関する含意を探ろうとするものである。 

 

2. リサーチ・クエスチョン――ダウ

ンタウン・ダイナミクス研究プログ

ラムが目指すもの 

本研究では、商業活動の文脈でいう外部性を、市

場取引に伴いその副次的効果が市場に経由せずに取

引当事者以外の第三者に及ぶことと限定する。外部

性が市場取引の帰結である以上、集計可能なメソミ

クロ以上のスケールから基礎づけを行えば十分であ

ろう。 

また、DDyでは、とくに地区内の店種間の外部性

について注目する。時間軸に規定されない静学的外

部性のみならず、時間的発展を考慮した動学的外部

性についても言及したい。 

ここで、Jacobs が挙げた都市多様性の４条件につ

いてその出典と本研究におけるモデルでの扱いを整

理して、表 1 に示す。 

なお、本研究で焦点を当てる商業地区は、すべて

の店舗について(1)同一店種の規模が等しく（小規

模・同一性）、(2)各店種は各一種類の用事しか扱わな

い（非複合性）、いわゆる小規模店舗集積地区として

特徴づける。これらは Jane Jacobs 仮説における

downtown の条件を特徴づけている。 

より操作的に、リサーチ・クエスチョンを述べる

ならば、Downtown において Jacobs が示した都市多

様性の４つの条件がモデル上で「無理なく」実証さ

れることは可能か？ また、どのような性格を有す

る系においてそれが可能か？ もし可能ならば、鍵

をなす要素要因を探る研究プログラムを本稿では提

示したい。 

 

3. 外部性の形式化——商業地区の

集積と特化をエージェント間相互作

用から基礎づける 

3.1 商業地区における外部性の形式化 

本研究で言う商業地区モデルとは、前述のとおり

小規模店舗複合地区を想定したもので、（仮定１）同

一店種の規模が等しい（店舗規模とその変化を扱わ

ない）；（仮定２）一つの店舗（店種）は複数の用事

を扱うことがなく、ゆえにある店種が別の店種を包

含することがない（複合化を扱わない）、という前提

を置くこととする。 

t 時点における地区 i において、顧客 a が店種 X の

店舗 xと取引きした際の店種 Yの店舗 yへの外部効

果を下記の実数値効用関数で与えられるとすると、

本頁右上段の囲みにあるように、外部性要素効用関

数が定義される。ここで、この効用が加算可能であ

るならば、t 時点•地区 i における店舗 X,Y 間の外部

性を集計することができる。中途式を構成する変数

の値が時間によって変化するならば、動学的外部性

を表現することができる。 

3.2 店種間の外部性がもたらす商業の集積

と特化の類型 

店種間外部性が短期的に一定とした際の、商業地

区の店種構成の集積を思考実験から類型化する（表

２）。まず、(a)地区内の店種間の外部性がすべて正、

(b)店種間の外部性に正負が混在、(c)店種間の外部性

がすべて負、の三つのケースを考える。さらに、そ

の各々が競合地区に対して集客魅力が優る場合を考

える。その際、集客魅力とは同一店種の集積や多様

性によると考えられる。競合地区に劣る場合は、衰
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のとおり可能である。は式に与える外部性の集計が店種店種

と仮定すると、この効用値が加算可能

値効用表現される。に対する外部性が実数の店舗店種

との取引した際に、の店舗が店種顧客

としよう。の分割の元は

による集合の店舗エージェントをそれぞれ店種

、ージェントの集合とし都市圏における店舗エ

ージェントの集合、都市圏における顧客エ

、

性を扱う場合、例えば、店種間の外部

と呼ぶ。を外部性要素効用関数

て、効用で表現されるとしに及ぶ外部性が実数値エージェント

た際に、が金銭的取引を行なっとエージェント

として、をエージェントの集合一般的に、



表２ 店種間の外部性がもたらす集積の類型 



退に向かう。 

 (a)のケースでは、内部に店種の棲み分けのない、

全体として多様な集積が形成されると考えられる。

(b)のケースでは、内部に店種の棲み分けがある、全

体として多様な集積が形成される。(c)のケースでは、

いずれか一つの店種に特化した全体集積が形成され

る。このケースでは多様性はない。 

 正負の外部性が混在する(b)のケースは、その構成

要素のいわば生態系で複雑な様相を呈するのに想像

が難くない。また、競合地区に対する優劣を規定す

る集客魅力は単に規模のみならず、多様性もまた要

因となりうるため、その性質の詳しい探求のために

は、対象の特徴を捉えたモデリングが必要になる。 

このように、外部性の形式化から、商業地区の集

積と多様化の形成をある程度類型化できる。しかし

ながら実際の「賑わい場」再生を論じるには、新た

に操作的モデルを必要とする。 

3.3 外部性と間接外部性を巡る条件設定 

前述したとおり、外部性の導入にはほんらい

集計概念としての市場を必要とする。しかし、

エージェントアプローチでは、市場のミクロ分

解とも呼ぶべき個対個の経済（金銭）取引によ

って、外部性を基礎づけることができる。 

ここで、DDyの基本モデルを設計するにあた

り、この系が多数の顧客エージェントと多数の

店舗エージェントから構成され、地区内におい

て個々の顧客ー店舗間の（金銭的）取引が行わ

れるとする。次に、単純に２つの条件を課す。 

「条件１」は、ある地区内における顧客－店

舗間取引は、同地区の第三者の店舗に外部性を

及ぼさない。 

「条件２」は、ある地区内における顧客－店

舗間取引は、同地区の第三者の顧客に外部性を

及ぼさない。 

 条件１の緩和は、取引顧客が地区内の第三

者の店舗にさらに立寄りを行うと解釈することがで

きるため、ここでは「立寄り誘発効果」と称する。 

 条件２の緩和は、第三者の顧客が地区内の取引

の多寡の情報を得て取引店舗への立寄りを行うと解

釈することができるため、ここでは「行列（バンド

ワゴン）効果」を称する。 

 この２つの条件の緩和は、本研究で中心的に扱

うべき「回遊行動」や「賑わい形成」に関連してい

る。ただし、モデル上でこれらの条件緩和を表現す

べきかについては、課題が残されている。 

 ここで、二者のエージェント間で金銭取引がな

い相互作用における、第三者エージェントへの正負

の影響をここでは間接外部性と称することにする。

まずは単純な条件設定として、以下の２つの条件に

言及する。 

「条件３」顧客間相互作用は第三者顧客に間接外

部性を及ぼさない。これは、顧客どうしの口コミや

パーソナルネットワークをまずは考慮しないことを

（条件1）地区における二者間取引は、同地区の第三者の店舗に外部性を及ぼさない。
分割元)

ー 条件１の緩和：地区内他店舗に及ぼす外部性（立寄り誘発効果）を認める。

（条件２）地区における二者間取引は、同地区にいる第三者の顧客に外部性を及ぼさな
い。

ー 条件２の緩和：地区内他顧客に及ぼす外部性（行列効果）を認める。

（条件３）顧客間で生じる第三者への外部性は存在しないものとする。

－ 条件３の緩和：他顧客に及ぼす外部性（くちコミ効果）を認める。

（条件４）店舗間の外部性は、顧客の選択行動が介在するため、一定の値で与えることが
できない。

図１ DDyにおける寡極商圏系 



意味しており、「くちコミ効果」として緩和すること

のできる条件である。 

「条件４」二店の店舗間相互作用が第三者の店舗

に及ぼす間接外部性は一定ではない。これは、二店

の店舗間の相互作用は必ず顧客の行動選択により生

じるものであり、その帰結としてのみ第三者の店舗

に正負の影響が生じるもので、第三者店舗への間接

外部性を考えることができないことを意味する（形

式化をまとめて下段に示す）。 

 

4. 商業地区選択を巡る人工社会

系モデル 

4.1 DDyにおける人工社会系の特徴 

本研究で扱う Downtown Dynamics Model（以下、

DDy）は、一つの都市圏に対し、比較的優位にある

商業地区としての都心地区を対象とした ASSA のモ

デルを発展させたものである。ASSA の特徴である、

(1) ごみ箱モデル、(2) 知的エージェントによる顧客

行動モデルについては既報に詳細を譲り、最初に

DDy の全体構造をなす「寡極商圏系(oligo-centric)」

を説明したのち、商業地区選択モデルとして導入し

た地区事前効用関数、顧客の都心地区内行動につい

て説明する。 

4.2 寡極商圏系 

既出の ASSA の都心地区の単極商圏系とは異なり、

各々の顧客エージェントは、時間単位あたりに到着

する多種の用事のうち、しきい値として与えられた

種数以上の用事を持つ際に、商業地区来訪を意思決

定する。その際、候補の地区は初期においては都心

地区が最も有力（店種数が多い）であるものの、単

一ないし複数の店種を有する複数の商業地区が存在

している（図１）。 

地区選択の際は、都心地区においては、地区事前

効用関数により効用値𝑉0を算出、他地区は単純のた

段階 決定項目 ASSA DDy

予定店舗選択 店舗効用値最大の店舗を選択 店舗効用値最大の店舗を選択

計画／再計画 時間制約条件を扱う遺伝アルゴリズム 近距離の店舗順に結ぶ（クラスタリング法）

用事の成否 確率（店種別） 確率（店種別）

用事失敗時の再計画条件 (1) 代替立寄りの際、(2) 随時立寄りの際、 (1) 代替立寄りの際、

(a) 代替店舗選択
確率1-ε で残り時間・距離の関数最大の店舗を選択。確
率ε でランダムに店舗を選択。（ε -グリーディ）

Step1: 横（近傍）優先・予定経路前方探索。Step2: 店舗
効用値次善の店舗を選択。

(b) 衝動店舗立寄り
【決定時】次の用事までの残り時間・沿道効用（店舗効用
値の平均値）から決定。【沿道での店舗選択】ε ‐グリー
ディ。

【SOS(Shop-On-the Streetの場合】店舗通過あたり一定
確率で決定

(c) 衝動迂回 ボルツマン(T=1)によるソフトマックス（＝ロジットモデル） ―

都
心
地
区
に
お
け
る
選
択
・
決
定

表３ DDyにおける都心地区における各種の選択・決定の特徴 



め店種数#{X ∩ 𝐷𝑖}（正の要因）と居住地から当該地

区までの距離𝐶𝑖（負の要因）から算出される効用値

を持ち、近似的な意味で合理性モデルと解釈できる

ロジット・モデルを用いて確率的に選択を行う。 

都心地区事前効用関数は、正の要因として（非予

定購買を含んだ）店種数τ ⋅ #{X ∩ 𝐷0}、負の要因とし

て居住地から当該地区までの距離𝐶0・都心地区内の

歩行距離の事前予測値𝑆0を用いて効用値が算出され

る（本頁上段参照）。また、都心地区において予定用

事の達成に失敗した際には次期の効用値に負値

Penaltyが加えられる。 

4.3 顧客エージェントの都心地区内行動 

都心地区来訪時における予定立寄り店舗選択・計

画／再計画・用事の成否・用事失敗時の再計画条件・

代替店舗選択・衝動店舗立寄り等について、DDyの

ASSA とのメカニズムの詳細の違いについては、表

３に示すとおりである。全体として、DDyにおける

顧客エージェントの地区内行動アルゴリズムは、

ASSAVer.2 を簡略化したものとして実装されている。 

 

5. ダウンタウン・ダイナミクス・

モデルにおける動学メカニズムの実

装 

5.1 顧客エージェントにおける店舗効用

の強化学習モデル 

 ASSA においても個々の顧客が店舗に立寄った際、

用事の成否によって、店舗効用値を単純に加減して

いた。殆どが正値となる正規分布により増減分を算

出して用いていた。しかしこの方法は用事成功確率

pに依存するため、強化学習を調整しづらい欠点があ

った。そのため、DDy では次に示す p‐中立的な強

化学習ルールを考案して用いる。 

 なお、f(∙)はマーケティング・サイエンスで呼ばれ

る Variety Seeking 関数の導関数、vtは連続用事成功

回数である。Variety Seeking関数を導入したBowaは、

これを高々二次関数として、慣性傾向（例、正の一

次関数）・バラエティーシーキング（飽き）（例、負

の二次関数）・中立（定数）を表した。ベースライン

の軌跡を描く関数である。 

5.2 都心地区事前効用関数の更新 

 都心地区への訪問が終了したのち、次の式を用い

て、τの値に変更を加える。これにより、構成を変

化させる都心地区における地区効用値を漸近的に表

 

図２ 店舗エージェントの店種の参入と退出 



現することができる。 

5.3 店舗エージェントの参入／退出 

 店舗エージェントのアルゴリズムを図２に説明す

る。店舗エージェントは、各月末に店舗種ごとに与

えられたパラメータ（売上げあたり粗利益・固定費

用・店舗賃料）に基づいて月間の損益の判定を行う。

赤字が２カ月続くと閉店する。赤字の翌月には、そ

の店舗ノードを通過した客数を計上し、店舗種ごと

の売上予想値を算出する。その最大値の店舗種が黒

字の場合、その店舗種が翌月の始めに新規店舗とし

て開店する。黒字となる店舗がない場合は、その店

舗ノードは空き店舗となる。 

 店舗前を通行する客層から売上予想値を算出する

ため、近視眼的な合理性モデル(myopic rational model)

と解釈することができる。 

 

6. 結語にかえて――人工社会ア

プローチが目指すもの 

 以上、「賑わい場」の生成と持続可能性を検討する

ために、人工社会アプローチによるダウンタウン・

ダイナミクス・モデル DDy について概説した。とく

に本稿では、店舗の集積や特化の基礎概念としての

外部性の形式化、また、既存のシミュレータ ASSA

を動学化するために寡極商圏系ならびに顧客・店舗

のエージェントの双方に加えた付加実装を中心に報

告した。プロトタイプ DDyn が試作されている。 

人工社会アプローチは構成的手法を含む。異なる

構成下におけるシミュレーション結果を比較検討す

ることにより、系が固有に有する特性を明らかにで

きると考えている。例えば、図３下段の顧客間相互

作用は「条件３」の緩和「口コミ効果」の導入、ま

た、店舗間の「場所の力」は都市多様性条件・第三

条件「古い建物」の再解釈の必要性を示唆するかも

しれない。 
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