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1. 背景と目的 

これまで建設資材の多くは大量消費されることを前

提に安価で容易に入手可能なものが用いられてきた。こ

のため資材の希少性が建設価格に影響をあたえることは

あまり多くなかったものと考えられる。しかしながら，

近年になって，コンクリートに用いられる良質な骨材資

源の枯渇が指摘 1）されはじめており，良質な骨材に対す

る市場獲得競争性は高まっている。例えば，ここで，技

術の進化によって，スラグ骨材や再生骨材など廃棄物由

来の骨材が，広くコンクリート構造物に利用され始める

可能性を考えると，需給バランスが時代とともに変化し，

近い将来，骨材市場に何らかの価格変動が生じることは

十分考えられることである。このような需給バランスの

変化を引き起こす要因は，原料そのものの枯渇，工法の

変化，法律改正によるものなどが考えられるが，この際

に生じる資材価格の変化とその積算である工事費用の変

化がどの程度になるかを理解することは，将来的な環境

影響や建築工事業者の経営リスクを考える上で重要なこ

とである。特に，廃棄物由来の資材が市場に普及してい

く過程においては，ユーザーの主観やイメージが意思決

定に強く影響し，価格にも影響するものと考えられる。

しかし，建築分野においては，このような様々な社会的

要因や心理的要因によって変化する資材価格を再現する

ような人工市場に関する研究はあまり行われていない。

そこで本研究では，今後の建設資材価格の市場安定性や

市場持続性の検証が実現可能な人工市場モデルを構築す

るための基礎的検討として，マルチエージェントシステ

ム(MAS)を用いた社会シミュレーションシステムの各エ

ージェントの意思決定に進化論的手法と行動経済学的手

法の両者を導入した人工市場を構築し，その精度を検証

するために，コンクリート用材料の過去の市況データを

入力することによって，価格変動を再現した結果につい

て考察する。  

 

2. 市場価格予測のための価格モデルの構築 

2.1 建設資材ごとの市場価格変動の分類 

本研究では，MAS を用いた人工市場において，各建設

資材の取引業者がそれぞれのメカニズムに基づいて資材

価格を決定しながら取引を繰り返すことを想定している

ため，表 1 に示す実際の建設資材の市場価格統計を用い

て価格変動の特性を整理した。各建設資材の市場価格統

計と経年の市場価格推移を図 1 に示す。 

資材の市場価格変動は大きく 2 つに分類することがで

きる。1 つ目は石油製品やセメントに見られるような，

価格の変動する時期と安定している時期がはっきりと分

かれているような変動を持つものであり，2 つ目は，砕

石と生コンクリートに見られる小刻みな変動を持つもの

である。ここで石油製品やセメントの市場価格について

は製品の製造時に多量の燃料を消費することから，石油

製品の市場価格変動が大きく影響していることが考えら

れる。また，石油製品については，自由な市場取引によ

る価格変化よりも内戦や政治的な駆け引きといった社会

情勢によって価格の変動が起こることが多いことから，

セメントの市場価格変動は，石油価格の価格変動とセメ

ントの需給バランスの両方の要因に基づくものであると

考えられる。次に，砕石と生コンの市場価格に関しては，

石油の市場価格変動と連動しない挙動を示している。ま

た，どちらかというと株価に見られるような細かい上下

動が見られる。ある時間におけるプレイヤーの売買量や

他のプレイヤーとの駆け引きによって変動する株価に対

し，一般の資材価格は，原材料価格，製品需要量，慣習

的な取引による割引など，株価とは異なる価格決定要因

が存在するため同一視はできないが，自らの利益を追求

しながら多数の小規模な企業体が取引を実施した結果と

して市場価格が変動しているものと考えることができる。 

表 1 市場価格統計の入手元 

 

 
図	 1 各種市場価格の推移	

種類 文献名 出版元 時期

生コン 生コン年鑑 セメントジャーナル社 1970-2009

セメント セメント年鑑 セメント新聞社 1970-2010
砕石 砕石統計年報 経済産業省 1980-2010

労務費 労働統計年報 厚生労働省 1970-2010
原油 財務省貿易統計 財務省 1999-2008
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2.2 市場価格モデル，言い値モデルの導出 

2.2.1 概要 

一般に，市場価格変動は，業界の平均的な相場価格と

それを意識しながら各業者が「言い値」を付けて取引し

た結果，その平均的な値としての市場価格に変動が生じ

ている。ここで，言い値とは，市況を見極めながら各取

扱業者の価値観によって定められる実際の取引価格のこ

とである。そこで，各資材の相場価格と言い値の両方に

ついて定式化を行う。 

2.2.2  セメントの相場価格モデルと言い値モデル 

2.1 節にて延べたようにセメントの価格には原油価格

変動とセメント需要の変動の両者の影響が考えられるた

め，(1)式のような形で相場価格モデル 3）を定式化した。 

Pሺ୲ሻ ൌ Pሺ୲ିଵሻ ൅ ൫Pሺ୲ሻߙ
ை௜௟ െ Pሺ୲ିଵሻ

ை௜௟ െ 	൯ߚ

												൅ߛሺVሺ୲ሻ
஽௘௠௔௡ௗ െ Vሺ୲ିଵሻ

஽௘௠௔௡ௗሻ 

 

(1) 

		Pሺ୲ሻ ：t 期のセメント価格 

		Pሺ୲ሻ
ை௜௟：t 期の原油価格 

,ߙ ,ߚ  パラメータ：ߛ

ሺܸ୲ሻ
஽௘௠௔௡ௗ：t 期のセメント需要量（万トン） 

α, β, γは，過去のセメント市場価格データを用いてこの

式を最小二乗法でフィッティングさせ，α ൌ 0.02776，β ൌ

448.4，γ ൌ 0.00001を得た。ただし，このモデルの場合，

政情変動などによる急激な原油価格変動に伴うセメント

の市場価格推移を説明できないため，前 6 期分の平均原

油価格に対して，当期原油価格が＋500（円/100l）を超え

て急騰した場合，当期の原油価格上昇率の 1/4 を前期の

セメント価格に乗じたものを当期のセメント価格とし，

その後 5カ月間は(1)式で得られるセメント価格が減少す

る場合の下げ幅を 1/10 とした。実際の市場価格との比較

を図 2 に示す。次に，セメントの言い値P௔௦௞௘ௗに関して

は，個別の小さい取引による変動がほぼないと仮定し，

相場価格モデルに輸送費P்௥௔௡௦௣௢௥௧を加え(2)式のように

定式化した。 

P௔௦௞௘ௗ ൌ Pሺ୲ሻ ൅ P்௥௔௡௦௣௢௥௧ 

Pሺ୲ሻ:セメントの相場価格 

(2) 

2.2.3 砕石と生コンの相場価格モデルの導出 

 2.1 節で延べたように，砕石と生コンでは，業界の平均

的な相場価格と各業者の言い値による取引の両方が影響

し市場価格変動が生じている。陳ら 3）の研究では，株式

市場に対し株を売買するプレイヤーとしてマルチエージ

ェント（MA）を導入し，そのプレイヤーの意思決定モデ

ルとして GP（Genetic programing）を採用することで株

 

図 2原油急騰を考慮したセメント価格モデル	

価の変動を再現したとする結果を報告している。この際，

前期の需要量，供給量，相場価格の関係から今期の初期

の相場価格を導き，それに基づいて，各業者が言い値を

付けながら取引することで今期の市場価格変動が形成さ

れている。そこで，本研究においても，砕石と生コンの

相場価格に陳らのモデルを採用し(3)式のように定式化

する。本研究では，コンクリート分野の先行研究である

山岸 6）に基づきα=0.1 とした。市場での需要量が多いほ

ど相場は上がり，供給量が多いほど相場は下がる。 

Pሺ୲ାଵሻ ൌ Pሺ୲ሻሺ1 ൅ ߙ ∙ ݄݊ܽݐ
௏೟
೏೐೘ೌ೙೏ି௏೟

ೞೠ೛೛೗೤

௏೟
೏೐೘ೌ೙೏ ሻ         (3) 

Pሺ୲ାଵሻ:来期の相場  Pሺ୲ሻ：今期の相場 

α：パラメータ（山岸 6）に基づきα=0.1） 

Pሺ୲ሻ ௧ܸ
ௗ௘௠௔௡ௗ：その資材の需要総量 

௧ܸ
௦௨௣௣௟௬

：その資材の供給総量 

2.2.4 砕石と生コンの言い値価格モデルのための価値

関数の導出 

業者が言い値を付ける場合，相場価格と自身の経営コ

ストを加味した粗利益の両方を考慮し，自身の価値観に

基づき，相場価格に対して個別の価格変動を実施した上

で，輸送コストを加えたものを「言い値」とするものと

考えられる。ここで，価格変動を実施する際の業者の価

値観として，行動経済学に基づく価値関数を導入する。

行動経済学 4）とは Kahneman，Toverski らによって提唱さ

れた経済学分野であり，標準的なミクロ経済学の重要な

仮定である人間の合理性が現実の経済活動では必ずしも

成立しない点に着目しているところに特徴がある。 

Kahneman らは人間の行動を実験によって観測し分析し

た結果として，プロスペクト理論を提唱した。プロスペ

クト理論を構成する重要な一つの概念として，価値関数

がある。価値関数とは，参照点を原点として縦軸を精神

的な価値，横軸を物質的な価値とした場合に，利得局面

と損失局面では精神的な感じられ方が異なることを示し

たものである。これは，同じ量の利得と損失が発生した

場合，利得による幸福よりも損失による不幸の方が大き

く認識されることを意味する。このプロスペクト理論は

並河ら 5）の株式価格の変動を再現するシステムにおいて

導入された事例があるが，導入の主たる目的は，市場に

おける財の値付けにステークホルダーの行動経済学的な

損益判断が関与しているという実態を反映させるためで

あり，その他の財においても適用可能性が考えられる。

そこで生コン業者の価値関数を導出するために，生コン

のスライド価格の基準配合を呼び強度 18N/mm2，生コン

1m3 中にセメント 300kg，砕石 1675kg が含まれるとし，

従業員 10 人当たり月 1 万立米の生コンを製造するもの

として生コン１立米あたりの粗利益を算定した。次に，

生コン業者のある時点の損益状況に応じた，価格変動に

対する特性を抽出するために，粗利益の変化率に対する
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価格変化率（株価分析などでいう反発率×-1）を分析し

た。ここで粗利益の変化率とは前期から今期にかけての

粗利益の変化率であり，価格変化率とは今期から来期に

向けての価格変化率を意味している。生コンの市場価格

データより得られた粗利益の変化率と価格変化率の関係

を線形近似とともに図 3 に示す。この近似直線の傾きは，

生コン価格とそれを取り扱う企業の受け取る正味の価値

が相互作用して変動するさまを表している。つまり，価

格変化率とは，実際の取引業者が外部にも見られてしま

う損益情報の外挿値であり，この一方で，粗利益の変化

率とは，実際の取引業者自身のみが知る正味の価値の変

化率を示していると考えられる。このように考えると，

図 3 のプロットは，市況である価格変動が起こった場合

に，各業者が自身の粗利益の変化率を受け止め，その感

受性に応じた次の行動の目安となる関数を示しており，

価値関数の考え方と一致すると考えられる。また，この

関数では，損失領域における傾きが利得領域における傾

きの約 2.1 倍となっており，Kahneman らよって指摘され

た 2～2.5 倍という範囲内に収まるものであるため，一般

的な価値関数とも整合性が取れている。以上より，ある

資材の市場価格変化率がݔのときに，業者が粗利益の変

化率݂ሺݔሻをどのように変化させるかという統計的な傾向

を示す図 3 の回帰直線を，各業者の価値関数とみなし，

各業者の言い値モデルに反映させるものとする。以下，

生コンおよび砕石の市場価格統計から，標準的な工場と

して，従業員 10 人あたり 1 万立米/月の生コン，あるい

は 20 万トン/月の砕石を生産すると仮定して得られた粗

利益より得られた生コン，砕石の価値関数をそれぞれ(4)

および(5)式に示す。 

݂ሺݔሻ ൌ ൜
,ݔ1.25414 ݔ ൒ 0
,ݔ2.63357 ݔ ൏ 0	

(4) 

݂ሺݔሻ ൌ ቄ
,ݔ0.67897 ݔ ൒ 0
,ݔ1.05036 ݔ ൏ 0	

(5) 

2.2.5 砕石と生コンの言い値モデルの導出 

2.2.4 で示した価値関数を用い，価格反映成分を定義した

上で，さらに輸送コストを加えたものを「言い値」とし，

(6)式のように定義する。この式では，解析中の市場価格

変化率をあらわすものとして，各業者の平時生産時に 0

となる稼働状況パラメータ y を設定し，これに価値関数

の係数をかけることで業者の粗利益の変化率を導いて用

いている。 

 
図 3生コン企業の粗利益変化率と価格変化率	

Pୟ௦௞௘ௗ ൌ ቊ
ሺ1 ൅ ሻP௠௔௥௞௘௧ݕାߙ ൅ P௧௥௔௡௦௣௢௥௧, ݕ ൒ 0
ሺ1 ൅ ሻP௠௔௥௞௘௧ݕିߙ ൅ P௧௥௔௡௦௣௢௥௧, ݕ ൏ 0

	 (6) 

																					y ൌ
ܸ௉௥௢ௗ௨௖௜௡௚ െ 0.8 ൈ ܸெ௔௫௉௢ௗ௨௖௧௜௢௡

0.8 ൈ ܸெ௔௫௉௢ௗ௨௖௧௜௢௡
 

																ܸ௉௥௢ௗ௨௖௜௡௚						：生産量 

																					ܸெ௔௫௉௢ௗ௨௖௧௜௢௡：最大生産量 

ここで，砕石の言い値の場合，ߙ൅ ൌ 0.67897, െߙ ൌ 1.05036， 

生コンの言い値の場合，ߙ൅ ൌ 1.25414, െߙ ൌ 2.63357となる。 

2.2.6 行動経済学を使用しない言い値の算定 

前節に対し，比較のために行動経済学を使用しないモ

デルにおける言い値の算定方法は，発注量，過去の取引

回数，そして当期の相場から，山岸 6）に基づき，(7)式の

ように設定した。なお，V଴ ，V଴
௢௥ௗ௘௥௘ௗ，nについては，一

年間の解析で得られた各工場の実績値をもとに設定した。 

P௔௦௞௘ௗ ൌ P௠௔௥௞௘௧ሼ1 െ
୚౥౨ౚ౛౨౛ౚି୚బ

೚ೝ೏೐ೝ೐೏

୚బ
 	

																	െk ቀ
୒೓೔ೞ೟೚ೝ೤

୒
െ nቁሽ ൅ P௧௥௔௡௦௣௢௥௧  

(7) 

P௔௦௞௘ௗ：言い値 

P௠௔௥௞௘௧：今期の相場 

P௧௥௔௡௦௣௢௥௧：輸送費 

V௢௥ௗ௘௥௘ௗ：発注量 

V଴
௢௥ௗ௘௥௘ௗ：発注量の閾値 

V଴ ：発注量を正規化する変数 

k：割引率 

N௛௜௦௧௢௥௬：過去の取引回数 

N：現在の総ターン数 

	n：取引回数による割引率の閾値 

 

3. シミュレーションモデルの説明 

3.1 シミュレーションの概要 

2 章の設定に基づき各資材が取引される人工市場をシ

ミュレーションする地域として，需要地は東京都の 3 次

メッシュ，生コン工場は東京都内，セメント工場は関東

地方全域，砕石工場は関東 1 都 3 県に実際に所在するも

のを調査データにより設定した。その結果，シミュレー

ション上で活動するエージェントとしては，139 の生コ

ン工場，7 のセメント工場，75 の砕石工場を配置した。

シミュレーションの開始時点は 1999 年 1 月とした。GP

を用いたシステムの計算の流れを図 4 に示す。各工場エ

ージェントが GP によって，当時点の適合度からその月

の生産，出荷，入荷予定量を決定する。GP において工場

は材料，製品の相場，在庫量，稼働率によって行動を変

化させる。なお，各工場の GP におけるノード記号は以

下の表 2 のように設定し，計算手法は山岸 6）の手法を用

いた。例えばある生コン工場が，図 5 のような戦略を保

持している場合，先月比で生コン相場が上がり

（If_Month_Concrete_Price が True），かつ前年比でその生

コン工場の稼働率が上がっている場合（If_Year_Concrete 

Stock が True）には，ある需要地に発生する生コンの

入札に対して，生コンの販売価格を提示し，出荷

（Ship_Concrete）に結びつけようとする。また，先月比

で生コンの相場が下がった場合には，先月までの活動で

少なくなったセメントを発注して入荷するという行動を 

y = 2.63357x
R² = 0.2392

y = 1.25414x
R² = 0.4759
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化
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表 2	 各工場の GPにおけるノード記号	
生コン工場 
先月比で生コンの価格が上がった場合は p1、下

がった場合は p2 を実行する 
If_Month_Concrete_Price 

前年同期比で生コンの価格が上がった場合は p1、
下がった場合は p2 を実行する 

If_Year_Concrete_Price 

先月比で生コンの製造稼動率が上がっている場

合は p1、下がっている場合は p2 を実行する 
If_Month_Concrete_Stock 

前年同期比で生コンの製造稼動率が上がってい

る場合は p1、下がっている場合は p2 を実行する 
If_Year_Concrete_Stock 

p1、p2 を順に実行する PROG2 
p1、p2、p3 を順に実行する PROG3 
生コンの生産準備として資材在庫量を増やす Produce_Concrete 
生コンの出荷をこころみる Ship_Concrete 
セメントを単位量入荷する Receive_Cement 
砕石を単位量入荷する Receive_Coarse_Aggregate 
砂を単位量入荷する Receive_Fine_Aggregate 
砕石工場 
先月比で砕石の価格が上がった場合は p1、下がっ

た場合は p2 を実行する 
If_Month_Coarse_Aggregate_Price 

前年同期比で砕石の価格が上がった場合は p1、下
がった場合は p2 を実行する 

If_Year_Coarse_Aggregate_Price 

先月比で砕石の在庫が増えた場合は p1、減った場

合は p2 を実行する 
If_Month_Coarse_Aggregate_Stock 

前年同期比で砕石の在庫が増えた場合は p1、減っ

た場合は p2 を実行する 
If_Year_Coarse_Aggregate_Stock 

先月比で砂の価格が上がった場合は p1、下がった

場合は p2 を実行する 
If_Month_Fine_Aggregate_Price 

前年同期比で砂の価格が上がった場合は p1、下が

った場合は p2 を実行する 
If_Year_Fine_Aggregate_Price 

先月比で砂の在庫が増えた場合は p1、減った場合

は p2 を実行する 
If_Month_Fine_Aggregate_Stock 

前年同期比で砂の在庫が増えた場合は p1、減った

場合は p2 を実行する 
If_Year_Fine_Aggregate_Stock 

p1、p2 を順に実行する PROG2 
p1、p2、p3 を順に実行する PROG3 
砕石・砂を単位量生産する Produce_Aggregate 
砕石を単位量出荷する Ship_Coarse_Aggregate 
砕石を単位量出荷する Ship_Fine_Aggregate 

セメント工場 

先月比でセメントの価格が上がった場合は p1、下が

った場合は p2 を実行する 
If_Month_Cement_Price 

前年同期比でセメントの価格が上がった場合は p1、
下がった場合は p2 を実行する 

If_Year_Cement_Price 

先月比でセメントの在庫が増えた場合は p1、減った

場合は p2 を実行する 
If_Month_Cement_Stock 

前年同期比でセメントの在庫が増えた場合は p1、減
った場合は p2 を実行する 

If_Year_Cement_Stock 

p1、p2 を順に実行する PROG2 

p1、p2、p3 を順に実行する PROG3 

セメントを単位量生産する Produce_Cement 

セメントを単位量出荷する Ship_Cement 

*p1,p2,p3:ノードに対する分岐 

とることになる。次に全体取引フェーズに移る。ここで

はある製品，材料を入荷予定のエージェントがそれを出

荷予定のエージェント全てに発注のための問合せをかけ

る。これを受けたエージェントはその製品，材料の言い

値を返し，発注側はその言い値に対する評価値を定め，

最も評価値が高かった工場との間で取引が成立する。な

お，言い値の算定過程については，2.2 節に従い，価値関

数を用いて算定を行うモデル(行動経済学モデル)と，価

値関数を用いないモデルの 2 通りを設定し，その再現性

の比較を行った。また，その言い値に対する評価値とし

て，3.2 節に示すとおり，過去の取引回数が多い得意先ほ

ど選択されやすい商慣行を再現する式を設定し，その取

引の結果，得られた利益，稼働率などに応じて定まるそ

の月の戦略の適合度を 3.3 節に示すとおり計算するもの

とした。最後に，全体取引フェーズが終了すると，GP の

操作と 2.2.3 節に示す相場の変動が起こり，次期の予想

相場へ影響を与え，次期の開始点に戻るものとした。 

3.2 評価値の算定 

言い値に対する評価値は，山岸 6）と同様に，価格面だ

けでなく，信用度としての取引実績数も考慮して，言い

値，現在の総ターン数 N，過去の取引回数N୦୧ୱ୲୭୰୷を用い 

 

図	 4	 	 GPを用いた本シミュレーションの流れ 6）	
	

 

図	 5	 生コン工場の GP戦略における木構造の例	
	

て(8)式のように算出する。これによって懇意にしている

資材取引業者の評価値が上がりやすくなり，図 4 に示す

「評価値によって取引優先順位をつける」段階で，優先

順位が高まり取引業者が固定される要因を導入する。 

ܧ ൌ ܲ௠௔௥௞௘௧ െ ܲ௔௦௞௘ௗ ൅ ݈ ൈ
N୦୧ୱ୲୭୰୷

N
 

E：評価値 
݈ ：一年間の解析に基づく重み係数 

(8) 

3.3 適合度の算定 

経済主体の戦略に進化論的手法を適用しようとする時，

その適合度はその戦略によって得られた利潤と考える。

本研究では (9)式のように業者にとって利潤にかかわる

要素を正規化し線形スケーリングして足し合わせるもの

とする。この適合度をもとに次のステップで各業者が戦

略を更新し価格を変化させることで，古典的ゲーム理論

におけるナッシュ均衡と異なり，業者間の動的な市場競

争モデルを再現する。 

適合度 F ൌ ଵ݂ሺXଵሻ ൅ ଶ݂ሺܺଶሻ ൅ ଷ݂ሺܺଷሻ ൅ ସ݂ሺܺସሻ ൅ ହ݂ሺܺହሻ (9) 

Xଵ：売上高の正規化値 

Xଶ：加工費の正規化値 

Xଷ：原材料費の正規化値 

Xସ：在庫管理費の正規化値 

Xହ：在庫価値の増分の正規化

௡݂：スケーリング関数 

If_Month_Concrete_Price

If_Year_Concrete_Stock

Ship_Concrete Produce_Concrete

Receive_CementYes

NoYes

No

TY 年
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4. シミュレーション結果・価格の推移について 

図 6，7 に行動経済学モデルを導入／未導入による各材

料の再現価格の推移を示す。行動経済学モデルを導入し

ない場合，生コンの再現価格は大きな変動をもち，砂と

砕石の再現価格は計算期間を通じ継続的に上昇／下降す

るなど，実価格と大きく異なる挙動を示した。この一方

で，行動経済学モデルを導入した場合には，図 1 に示し

た実価格の価格帯および分散と比較して，より近い傾向

を持つことが示された。次に，図 8～11（左）に，生コ

ン，砕石の実価格と計算期間中に得られた再現価格（行

動経済学モデル導入／未導入）との相関性を，図 8～11

（右）に計算期間全体の実価格および再現価格の平均値

と標準偏差の比較を示す。行動経済学モデルを導入した

場合には，実価格と再現価格の間に正の相関を示す一方

で，未導入の場合には負の相関となり価格変動の再現性

が低下する。行動経済学モデルがない場合には，各業者

の適合度が下がった場合に，価値関数にもとづいて言い

値を切り下げて受注に結びつけることが起きないため，

近距離にある決まった業者間の取引に固定化されやすく，

長期的には，競争による価格低下が生じにくくなる。各

材料の実価格はどちらかというと横ばいか下降する経時

的傾向があることから，行動経済学モデルのない再現価

格は，実価格の変化量に対して逆相関の傾向を示すもの

と考えられる。また，本研究で提案した人工市場モデル

には，協同組合による生産配分といった考え方が盛り込

まれておらず，それよる影響については今後の検討が必

要であると考えられる。 

 

5. 結論 

本研究では，MAS＋GP＋行動経済学の価値関数を用い

たコンクリート原料の人工市場を構築し，実際の市場価

格変動との比較を試みた。その結果として，行動経済学

の価値関数として，各資材の価格変動の経年統計から業

界全体のコストに対する反発性を採用し，これを導入す

ることによって再現性を向上させることが可能であるこ

とが確かめられた。このような方式を用いて，行動経済

学の考え方を，人工市場の取引における意思決定に導入

することによって，人間の行動原理を取り込み，より現 

 
図 6	 再現価格の推移（行動経済学モデルなし）	

	
図 7	 再現価格の推移（行動経済学モデルあり）	

実に近い市場変化を再現することが可能であるならば，

例えば，廃棄物由来の再生材料など，商品の印象が取引

上の意思決定に強く影響する環境負荷低減技術を市場に

普及させる際の普及速度や障壁を経済学的なアプローチ

をつかって検討し，解決方法や政策立案に役立てる展開

があると考えられ，さらなる検討が期待される。 

 

 
 

図 8	 生コンの再現価格と実価格の対比	
ሺ行動経済学モデルありሻ	

 
 

図 9	 砕石の実価格と再現価格の対比	
ሺ行動経済学モデルありሻ	

 

図 10	 生コンの実価格と再現価格の対比	
ሺ行動経済学モデルなしሻ	

  

図 11	 砕石の実価格と再現価格の対比	
ሺ行動経済学モデルなしሻ	
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Prices of construction materials in Japan have been sustained affordable because of plenty of resources until the 

recent years. However, the resource for concrete aggregate start to deplete and it makes the transactions of the 

resource more competitive. The market price of concrete aggregate would fluctuate in the near future depending 

on the balance of demand vs. supply. The balance would change according to depletion of resources, changes of 

construction methods, and changes of regulations. It is very important to understand the mechanisms of price 

fluctuations because it leads to the management risk in construction industry. Artificial market based on multi 

agent system is useful to simulate and discuss the mechanisms of the price fluctuations related to 

social/environmental factors.  

The purpose of this research is to establish an artificial market based on multi agent system with prospect theory 

and simulate the price fluctuations from 1999. As a result. the artificial market model with prospect theory can 

simulate the price fluctuation from 1999 to the present time, comparing with the artificial market model without 

prospect theory.  
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