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• エージェントベースモデル(ABM)は個体や環境間で相互作用する多数の
オブジェクトからなる動的モデルであり，経済学などの多様な領域で使
われつつある．

• ABMではパラメータ推定のステップがしばしば欠けており，方法論的課
題が指摘されている．近年，SMD(Simulated Minimum Distance)法やベ
イズ推定法による研究が進められている．[1]

• 近年開発されるような大規模なABMは，計算負荷が大きいためオンライ
ンでのパラメータ推定法の適用が期待されている．[2]

• 本研究では，一般的なABMのパラメータに対するオンライン推定法を定
式化し，適用結果を評価する．

• ABMを状態空間モデル表現として定式化

• 自己組織化推定法によるABMパラメータのオンライン推定

• 一般的なABMとして連続ダブルオークション市場モデル[3]で実験
• 当期と一期前の対数価格を観測とする

• エージェントは環境上で動作（行動・相互作用）を行う 

• 環境はエージェントの動作によって状態が更新される 

• 環境の状態は集約されて系列データの履歴が記録される 

• エージェントは系列データの履歴を認知する場合がある
• 系列データの履歴の一部は現実に観測される

• 上記の仮定から非線形・非ガウス状態空間モデルとして定式化

• 拡大状態ベクトルを再定義し，拡大状態空間モデルに粒子フィルタ
を適用し事後分布の推定を実施
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４．実証分析

• Volatility feedback(VF)の有無で２パターンのモデルを仮定する

• 推定対象パラメータ：θABM = {θ}, θNOVF
q = {λ, σ}, θVF

q = {λ, k}
• ：オーダーキャンセル発行迄のインターバル（定数）
• ：エージェントの待ち時間を制御する指数分布のパラメータ
• ：オーダー価格の変動を制御する正規分布の標準偏差パラメータ
• ：過去の値動きの変動の参照強度を表すパラメータ
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• 観測モデルの仮定：2つの確率分布を仮定して実験
正規分布 コーシー分布 rC(w|✓C) = Cauchy(µC ,⌃C , dC),
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• 適切な観測モデルと粒子数の設定によるABMのパラメータ推定可能性を確認

• 実データをパラメータ推定期間と内部状態推定期間に分割
• 推定したパラメータで内部状態をうまく推定できているかを評価

10days 90days 10days 10days
事前

シミュレーション パラメータ推定
事前

シミュレーション
粒子フィルタ
フィルタ分布
推定

最終ステップのパラメータの粒子平均をセット 内部状態を実データと比較・評価

STEP

• 実データ：JPXデータクラウド[4]で提供される株式データを利用
• パラメータ推定結果（粒子数28800）

• 内部状態推定結果

• 実データの板の気配価格（買い：赤線，売り：紫線）とABMから求めた
内部状態のフィルタ平均（買い：青線，売り：灰線）を比較 
→板の売り・買いの気配価格は近接する傾向があり， 
　AのようにVF有モデルの方がその傾向を捉えている

• Bのように価格変動の傾向を捉えられていない期間がある．

• 一般的なABMであっても，状態空間モデル表現と自己組織化推定法により
効率的なパラメータ推定可能性があることを確認した．

• 内部状態の変動を捉えられていない箇所がある 
→より適切な事前分布・観測モデル設定方法の検討，平滑化分布の適用
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