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研究成果の概要（和文）：ゲーミングシミュレーションのモデリングにおける検証と確認の困難性という問題に対処す
るために、既存ビジネスゲームのモデルとその実施データを用いて新しいモデルの作成を行なう代理データシミュレー
ション手法を提案し、数理的認識論的枠組みの構築、シミュレータの設計と実装、評価モデルの構築、実証実験を通じ
て、提案手法の有効性を評価した。提案手法は、ゲームモデリング、ゲーム実施時の意思決定支援、what-if分析を通
じたビジネス構造理解について有効であることが示された。

研究成果の概要（英文）：As a measure against the problem of verification and validation in gaming simulati
on modeling, a new method, called surrogate data simulation method, were proposed. In this method, modeler
 use existing game model and log data of actual gameplay for verifying and/or validating model being built
. The method was evaluated through development of mathematical epistemological framework of simulation gam
e, design and implementation of simulator, construction of evaluation model, and experiments in actual bus
iness game classes. The data analysis suggested that the proposed method could be effective in modeling si
mulation game, supporting decision-making during gameplay, and developing players' deeper understanding by
 using this method as what-if analysis.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 横浜国立大学経営学部が開発した YBG 
(Yokohama Business Game)は、ビジネスゲー
ムの作成、実施、管理をすべてオンラインで
行うことのできるプラットフォームである。
モデルの作成や修正に高度なプログラミン
グスキルを必要としないにもかかわらず、ほ
とんどの場合、既存モデルを直接利用するか
部分的に修正して利用するのみであり、構造
自体を修正する利用は、一部を除いて見られ
なかった。これは、モデル改変による影響の
予測困難性や、特定の結果や効果を実現する
モデル改変方法の不明瞭性によるところが
大きい。 
 
(2) 研究代表者は、シミュレーション・モデ
リングにおけるこのような問題をさらに詳
細化し、ゲーミングの実施結果を分析する際、
意思決定と結果のデータのみからでは、意思
決定者の意図や目的の解釈が難しく、それら
を意思決定者から収集したとしても、分析に
は労力と時間がかかること、エージェントベ
ースシミュレーションを用いても、エージェ
ントが学習した結果の意味解釈が困難であ
り、さらに、市場やビジネスの構造の分析に
対して、どのようなエージェントを設計すれ
ばよいか自明でないこと、そして、既存のゲ
ーミングモデリング手法の中にもモデリン
グ上の困難性や不確実性を取り除き、モデリ
ングの指針を与えるものがあるが、既存モデ
ルをどの条件下でどこまで修正してよいか
を保証する理論的認識論的考察が十分に行
われていないことを指摘した。 
 
２．研究の目的 
本研究は、上述したようなシミュレーショ
ン・モデリングにおける問題に対して、既存
ビジネスゲームのモデルとその実施データ
を用いて新しいモデルの作成を行なうため
の、数理的認識論的枠組みを構築し、それら
の枠組みに基づいた具体的なモデリング手
法をいくつか提案し、それらの方法の利点と
欠点を比較することで、モデルと実データに
基づくモデリング方法論の有効性と有用性
を明らかにし、「ゲーミングモデルとその実
施データに基づくモデリング方法論の開発」
を行うものである。 
 
３．研究の方法 
ゲーミングモデルとその実施データに基づ
くモデリング方法論の開発を行うために次
の 6つのステップを実施する。 
 
(1) 既存ゲームモデルと実施データに基づ
くシミュレーション・モデリングの数理的メ
タモデルの特定と、モデリング中のモデル間
の関係性に関する考察。ビジネスゲームの既
存のモデルと、それに対するデータセット
（入力と出力）を一組のシミュレーション状
況として表現し、シミュレーション活動自体

を記述するための数理的枠組みを構築する。
このために、数理システム論の枠組み、なら
びにモデル論での考え方を借り、各々のシミ
ュレーション状況における、モデルやデータ
における関係性に関する、取り扱うモデルの
構造に応じた条件を見出す。取り扱うモデル
の構造は、YBG ビジネスゲームのメタモデル
の概念を用いる。 
 
(2) 既存ゲームモデルと実施データに基づ
くシミュレーション・モデリングの認識論的
枠組みの構築。シミュレーション研究を伝統
的経験主義と解釈的の中間的アプローチと
位置づけ、情報システム分野での研究方法で
議論されている種々の議論を踏まえ、本研究
の対象とする方法が依拠するための認識論
的枠組みを構築する。 
 
(3) ゲーミングモデルと実施データを用い
たシミュレーション・モデリング手法の設計。
上記で見出したモデリングに関する数理的
認識論的枠組みに基づいて、シミュレーショ
ン・モデリングを行なうための具体的な手法
を提案する。その際、シミュレーション・モ
デリングに対する分析や考察がある程度事
前に可能となるように、シミュレーション・
モデリングの表現に対する操作的な取り扱
いを可能とする代数的演算を導入し、さらに
与えられたモデリング表現に対する処理系
に必要とされる機能的要件を明らかにする。
これらの検証は、純粋関数型言語によるプロ
トタイプ実装により行なうが、実装や検証に
際しては、主に YBG においてデファクト・ス
タンダードとなっているビジネスゲームを
修正する場面を想定し、ロジスティクスやマ
ーケティングにおけるシミュレーション・モ
デリングの具体的事例を詳細に明らかにす
る。 
 
(4) シミュレーション・モデリング支援シス
テムの設計と構築。提案した複数のシミュレ
ーション・モデリングを支援するための情報
処理システムの機能的要件を明らかにし、構
築したいゲーミング・シミュレーションに対
するモデリング表現を処理し、モデリング活
動を支援するための処理系のプロトタイプ
を構築する。プロトタイプでは、従来の YBG
システムの言語の見直しも同時に行い、ゲー
ム開発者が容易により柔軟な方法でモデル
構築ができる環境の実現を目指す。そのため
に、従来の YBG 言語によって記述されたモデ
ルをも受理できる言語処理系を内包するよ
うにする。言語処理は、純粋関数型言語によ
る領域固有言語として実現する。 
 
(5) ゲーミングモデルと実施データを用い
たシミュレーション・モデリング手法の評価
モデルの構築。モデリング手法を評価するた
めの一般モデルを文献調査によって明らか
にし、提案手法の評価を行なうための評価モ



デルを構築する。評価は定量的評価と定性的
評価の両者を組み合わせたものを念頭に置
く。 
 
(6) シミュレーション・モデリングの有効性
と有用性の評価。シミュレーション・モデリ
ング支援システムを用いて各種のモデリン
グ手法を評価するための実証実験を行い、そ
れぞれの手法の利点と欠点を明らかにする。
そのために、開発したシミュレーション・モ
デリング支援システムを用いてモデリング
手法を評価するための実証実験を行なう。実
証実験には、国内外の大学大学に協力を要請
し、ビジネスゲームを用いた授業等の中で、
ビジネスゲーム開発方法に関する講義を行
なうとともに、その演習として実験を行なう。
ゲーム環境、並びに開発したシミュレーショ
ン・モデリング支援システムはインターネッ
ト上のサーバとしてサービスを提供し、遠隔
分散環境においてもデータ収集が行なえる
ようにする。また、実験を行なうのに必要と
なる、モデリングのための手引きやシステム
の利用に関するマニュアル等も整備する。最
終的に、上で得られた評価モデルに従って、
それぞれの手法の利点と欠点を明らかにす
る。 
 
４．研究成果 
(1) ゲームモデルと実施データに基づくシ
ミュレーション・モデリングの数理的枠組み
の構築については、数理システム論の枠組み
を用い、典型的ビジネスゲームの一般モデル
を定式化し、それを動作させるためのシミュ
レータのアーキテクチャを示した。このアー
キテクチャはクラウド上への実装を前提と
したものである。 
 
(2)ゲームモデルと実施データに基づくシミ
ュレーション・モデリングの認識論的枠組み
の構築については、Lincoln & Guba の研究
パラダイムの分類、ならびに、シミュレーシ
ョン&ゲーミングにおける哲学的議論の調査
をもとに、参加型パラダイムに基づくシミュ
レーション&ゲーミングの認識論について提
案を行った。この認識論によってゲームモデ
ルと実施データに基づくシミュレーション
の結果に対する意味づけが可能となった。さ
らに、この成果に基づき、提案手法である代
理データシミュレーション手法の認識原理
としての抽象的意味とゲーミング知との関
連を探求した。結果、問題解決指向のゲーミ
ング・シミュレーションの形而上学としては、
参加型パラダイムの親和性が高いが、その認
識論については、デザイン科学的研究の依拠
するプラグマティズムとの親和性が高いこ
とを示唆され、認識論としてプラグマティズ
ムを据えるアクション・ラーニング、情報シ
ステムにおけるデザイン科学研究、および問
題解決指向シミュレーション・ゲーミングの
哲学的基盤の相違分析により、代理データシ

ミュレーションは、プラグマティックな認識
論に立つデザイン指向問題解決型モデリン
グ手法として位置付けられた。 
 
(3)モデルと実施データを用いたシミュレー
ション・モデリング手法の設計については、
需要分配型ビジネスゲームにおける実施デ
ータの総需要の修正が及ぼす影響に関する
数学的議論を行い、特別な仮定のもと、実施
データを用いたシミュレーションがゲーム
実施時の文脈で解釈できることを示した。こ
れによりゲーム実施後のデブリーフィグに
革新的な手法を導入することが可能となっ
た。 
 
(4) シミュレーション・モデリング支援シス
テムの設計と構築については、本研究で提案
したアーキテクチャに基づくモデル処理系
の設計と実装を領域固有言語によるアプロ
ーチによって行い、幾つかの実験により、ゲ
ームモデルと実施データに基づく大規模シ
ミュレーションが可能であることを確認し
た。これにより、シミュレーション・モデリ
ングを支援する基盤が整備された。さらに、
モデリング支援システムの実装について、ゲ
ーミング・シミュレーションのモデルと同じ
モデルを内包するローカル PC のスプレッド
シート上で動作する代理データシミュレー
ションを実施できる環境をプレイヤに提供
し、様々な角度から代理データシミュレーシ
ョンを行うことによって、構築中のモデルに
対する意見をフィードバックさせるという
手法を開発し、その実装を行った。さらに、
クラウド上で動作するモデリング支援シス
テムの実装に向けた技術調査とプロトタイ
プの実装も行った。 
 
(5) ゲーミングモデルと実施データを用い
たシミュレーション・モデリング手法の評価
モデルの構築に関しては、基礎的な文献調査
を行うとともに、定量的評価と定性的評価の
両者を組み合わせた試行的な評価指標を設
計した。この評価指標は、上述した代理デー
タシミュレーション・システムとともに、予
備実験において評価された。 
 
(6) シミュレーション・モデリングの有効性
と有用性の評価については、2 回の実験によ
りデータを収集し、モデリング主体の学習に
焦点を当てた分析を行った。提案手法の有効
性と有用性の評価をさらに詳細化するため、
華師範大学（中国）で実験を行い、データを
収集分析したところ、従来の実験結果を補強
することができた。分析は、提案手法の処置
ありと処置なしの2回のビジネスゲームを通
じて得られたビジネスシミュレーションプ
ラットフォーム上の定量的客観データとゲ
ーム後に受講者から収集した定性的主観デ
ータの 2種類を用いて行なわれた。提案する
代理データシュミレーション手法に対して



は、What-if 分析を通じた可能な世界におけ
る多様な視点からのビジネス構造理解をも
たらす可能性は示唆されたものの経営意思
決定能力の向上を意図するビジネスゲーム
においては、むしろ意思決定支援ツールとし
ての意味が強く、必ずしも利用者に対する多
様な学びをもたらさないという性質も明ら
かとなった。 
 本研究によって，いかなる条件において代
理データシミュレーション手法が、利用者へ
の意思決定支援ではなく，利用者への多様な
学び提供できるかという新たな研究上の問
いが提示された。この視点については、デザ
イン科学的アプローチによって、大規模ビジ
ネスシミュレーションプラットフォームの
構築を通じた研究が求められる。 
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