
は じ め に

サイバー市場における消費者のサーチ行動をシミュレーションするうえで，

商品を探すためのキーワード検索自体をサーチとは見なさず，時間をずらし

て再度検索することをサーチととらえてシミュレーションによる分析を行う

ことの有益性を拙稿1)において明らかにした。その結果，一定数の買手のサー

チ開始時を束ねて「期」に分け，期のはじめに新たな売手の販売が開始され

ると設定して表計算のワークシート上でサーチ及び販売経過のシミュレー

ション結果を得ることができる。このシミュレーションによって，存在する

全ての買手の提示価格を把握できる完全検索と一部しか把握できない不完全

検索に分けてサーチの有効性について検証することができる。

1)『ネット市場における不確実性とサーチ』（永星〔3〕，2009）
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本稿では，拙稿（２００９）で用いた Excelのワークシート関数 Rand() ある

いは VBAの Rnd関数を用いず，メルセンヌ・ツイスター（以降MT）乱数

を用い，また期間を１００から２００に拡張し，売手数は１００から５００へ，買手数は

１０００から５０００へ増やしてシミュレーションを行う。MT乱数は１９９７年に松本

眞氏と西村拓士氏によって開発された高速・高品質の擬似乱数生成法である。

乱数はある確率分布をもち，周期性も再現性も無い数列のことであるが，擬

似乱数は，アルゴリズムを用いてコンピュータで発生させるものであり，周

期性と再現性がある。擬似乱数と称されるゆえんである。再現性は，同じ

Seed（種）を与えることで全く同じ乱数を発生させることができ，特定のシ

ミュレーションを追試することを可能にする。半面，周期性はシミュレーショ

ン結果の信頼性を損ねる可能性がある。シミュレーションで使用する乱数が

周期の範囲に収まっていれば問題ないとされる。Excelで用いられるワーク

シート関数 Rand()や VBA関数の Rnd()については，大規模に乱数を用いて

行うシミュレーションには不向きである2)。再現性についても，ソフトを再

起動するたびに同じ系列の乱数を発生させるが，Seedを与えて同じ系列の

乱数を発生させるようには設計されていない。同じワークシートを読み込む

Excelのバージョンが異なると異なる乱数列が現れ，バージョンが同じでも

同じ乱数列が発生するとは限らない3)。シミュレーションの追試という点か

らは極めて扱いづらい乱数である。本稿のシミュレーションに用いる乱数は

１回のシミュレーションについて，２，５０２，５００個4)であり試行のたびにこの個

数の乱数が消費されることになる。拙稿（２００９）のシミュレーションでは１

回の試行あたり２，２００個程度の乱数5)であったので，試行回数を加味しても

2) Rndの周期は 224＝16,777,216。
3) Excel2003は 2004年 2月 29日の修正パッケージ適用以前は，10％の確率で負の
数を出力するというバグがあった。

4) サーチが行われるケースのシミュレーションはこの個数を上回る。検索ミスの
確率事象に用いる乱数で，最低価格を確認後の試行における使用されず破棄され
る乱数も含む。
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Rnd関数の周期は問題とはならなかったが，今回，大幅に規模を拡大するに

あたり，乱数の質的問題もクリアする必要性が生じた。また，同時に実行時

間も急激に増大することが考えられるので，実行速度の高速化を図るためプ

ログラムの見直しを行った。まず，MT乱数のアルゴリズム自体高速である

ことと，同じ処理内容でもより高速な逐次処理ではない書式が存在すること，

ワークシート関数が VBAによる処理よりも高速であることなど総合的に改

良を施し，実質的な１試行あたりの実行時間を１５分程度に抑えることができ

た6)。

１．MT乱数

もっとも基本的な乱数は等確率性（等出現性）と無規則性が備わった一様

分布で与えられるが，コンピュータで発生させる擬似乱数は，等確率性を

実現できても無規則性は周期の観点から実現できない。しかし，この規則

性はシミュレーションを行う上で Seedをそろえることによって再現性の確

認が可能という好都合な性質でもあり，逆に周期という大規模に乱数を消費

する場合には結果の信頼性を損なわせる性質でもある。MT乱数は，周期が

２１９９３７‐１と長く，１０進表記であれば６，０００桁以上7)であるので，本稿の分析対象

であるネット市場における検索，サーチ行動のシミュレーションには十分で

ある。

本稿は Excelのアドイン関数として開発された NtRand8)を用いてMT乱数

を発生させ，シミュレーションに用いることとする。NtRandはWindows95，

98，Me，2000，XP上の Excel97，2000，XPで稼働するアドインであり，Seed

5) 留保価格の乱数 1,000個を検索点の乱数を加工して用いることで節約している。
6) デュアルコアの CPU速度 3GBレベル。シングルの 1GBレベルの場合，1時間程
度要した。なお，マルチスレッド計算対応バージョンによる比較。

7) Rndは 8桁。
8) 多変量モンテカルロ Excelアドイン関数（フリーウェア）Copyright�1998‐2003
Numerical Technologies Incorporated.
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に関して２つの引数を指定でき，ある Seedのペアに対して３２，７６７個の一様

乱数を発生させ，表の行方向ないし列方向に出力させることができる。本稿

では NtRandの乱数アルゴリズムのうち，２００２年１月２６日の初期化ルーチン

改良版の 53bit精度（０，１）開区間実数表現の Algorithm＝０でMT乱数を

発生させる。また，シミュレーションに用いた OSはWindowsXP SP3，CPU

は AMD Athron64 X2 DualCore 4400＋である。OSならびに CPUを明確にす

るのは，数値演算の結果がこれらの要素に影響を受ける可能性があるからで

ある9)。NtRandが２種類の Seedを指定できるのは好都合である。それは，

Seed1を変化させることで１回のシミュレーションに必要な乱数を発生させ

ることができ，Seed2を選択的に変化させることで，Seed1を固定すること

で（価格分布，販売個数，販売開始点，検索点，留保価格，検索ミスパター

ン）のいずれかを固定したまま，他の数値を変化させて試行を行わせる VBA

の記述を平易にできるからである。

高速化からの観点からは Excelの再計算や VBAを用いる事自体が不利な

点であるが，検索やサーチが行われる様子が，売手の売れ残り商品数の形で，

時系列で変化するのが視覚的に表現できることと，集計結果をグラフで表現

でき，不規則な変化や傾向などを読み取ることが容易であること利点が数多

9) NtRandの開発元である Numerical Tchnologies社の公開文書（Released 1/6/2003）
によると，計算結果が異なるのは CPU内部の浮動小数点演算ユニット（FPU）の
動作モードと CPUチップ内部の ROMにハードコーディングされたマイクロプロ
グラム（micro program）にその原因があり，前者については double型では Intel x86
系の FPUの仮数部の精度は 24/53/64bitに「プログラムを使って」設定可能であり，
その設定は OSやコンパイラレベルで普通は規定されていること。さらに x86系で
は Pentium4/Xeonになって以降，128bit，つまり double型 2個を一度に処理する
SIMD最適化（SSE II）ができることも精度に影響するとある。また，後者につい
ても CPUが異なればマイクロプログラムのアルゴリズムも異なり，問題によって
は「Linux，Windows，さまざまな商用 UNIXでバラバラの答えが出る」といった
ことが普通に起こるとある。これらの仕様は PCメーカーによってディスクローズ
されておらず，他にも積極的に知らされていない問題が数多くあることを指摘し，
その上で，金融工学で PCを使用する者たちに対して，「コンピュータは文字通り
魔物（deamon）の住む機械」であると警告している。
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く存在する。

２．サーチの定義と基本モデル

電子商取引 BtoCにおいて，消費者はキーワードをキーボードで入力して

検索ボタンをクリックするだけで直接目的の商品にアクセスすることができ

る。これをキーワード検索（以降単純に「検索」）と呼ぶ。ネットでは無数

の商品が販売されており，それらすべてが統一的なポータル10)からカテゴ

リー分類を辿って行き着けるわけではない。キーワード検索なくして最適な

商品を見つけ出すことは不可能であり，キーワード検索こそ現代の電子商取

引の核となるサービスである。

キーワード検索は，従来の消費者による買い回り（サーチ）行動のコスト

０ないし０に近い特殊なケースととらえるのが普通であろう。しかし，本稿

ではキーワード検索それ自体をサーチとはとらえない。キーワード検索に

よって留保価格を下回る商品が見つからない場合，時期をずらして再度キー

ワード検索を行う行為をサーチととらえる。これは例えて言うならば，高台

から望遠鏡で店の提示価格を覗くことをキーワード検索，そのときたまたま

望遠鏡を向けそこなったとか，角度が悪く見えない店の提示価格を，時間を

ずらしたり別な高台に移動したりして，再度望遠鏡で覗いて確認する行動を

サーチととらえることに似ている。リアルな市場におけるサーチと同様，時

間や手間にかかわるコストが生じるのがサーチであり，完全情報市場となる

のは特殊なケースに限られる。

一度のキーワード検索によってすべての選択肢の中から最適な商品を見つ

けだすことができ，かつ買手はそれが最適であることを知っている場合を「完

全検索」と呼ぶ。この「最適」とはその検索時点における「最適」であり，

10) 玄関口となるWebサイト。検索システムやカテゴリー分類などによって目的の
情報に辿り着ける仕組みを提供している。
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費用をかけて次期に再検索（すなわちサーチ）したとき，その費用を上回る

利益があるようなケースも含めての「最適」ではない。したがって，「完全

検索」は，時間に関する不確実性は考慮されていないことになる。不完全検

索は，一部の選択肢が検索に引っかからないことをいう。本稿のシミュレー

ションでは確率的に検索漏れとなる選択肢を決めるので，結果的にすべての

選択肢が検索されるケースも含んでいる。その意味で，完全検索は不完全検

索の特殊ケースということができる11)。

完全検索にせよ，不完全検索にせよ，留保価格 Pr以下の提示価格がない

場合，次の期に再度検索を行うことになる。この再検索をサーチと呼ぶ。拙

稿（２００９）において，（０，１］12)の留保価格と現時点での売手数をかけて１

以上であれば13)，次期において留保価格以下の価格を見つける見込みがある

ものとして，次期における再検索を行うように設計した。（すなわち１回サー

チが追加されることになる。）サーチ後の再検索で，留保価格から「サーチ

コスト」を差し引くことで，ハードルを高くできるようにもプログラムした。

しかし，本稿では留保価格はサーチコストが織り込まれているものとし，

留保価格は変化させない14)。次なる期に再検索を行うことで知りうる期待最

低価格が留保価格を下回ればサーチを行うし，そうでなければサーチは行わ

11) 検索漏れ率 0％のケース。
12) Rnd関数で発生する乱数は半開区間である。
13) 例えば，留保価格が 0.5で，次期の売手が 3名いるとすると，0.5×3＝1.5（≧1）
であり，「見込みがある」と考える。もっとも，完全検索の場合，留保価格を上回
ることが分かっている今期の売手の総数を基準に，期待値を計算することが不自
然である。次期において全ての売手が入れ替わる訳ではないからである。

14) 留保価格は，サーチコストを織り込み済みであり，特にサーチコストを引く必
要はないという考え方も成り立つが，その場合は，「サーチコスト」を 0とすれば
よい。本稿のプログラムでは手順の簡略化のため，「サーチコスト」の処理を削除
する。ただ，留保価格の変化自体は，例えばサーチしてもなかなか留保価格以下
の価格を見いだせない場合，ハードルが下がる，すなわち留保価格が上昇するこ
となどへの応用も考えられる。この場合はマイナスのサーチコストでカバーでき
る。
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れない。一期あたりの販売を開始する新規の売手の数を n とする。買手が

リスクニュートラルであると考えることで，この新たに販売を開始する n

人の売手を基準にして，ある留保価格 Prに対して，Pr（n＋１）�１のとき留

保価格以下の売手を見つけることができると考え15)，サーチを行うことにす

る。

具体例で計算すると，２００期ある中で５００人の売手の中で次期において販売

を開始する売手数は平均的に２．５人である。3.5Prが１以下であればサーチが

行われる16)。次なる期に検索を行うことで留保価格以下の売手を発見できれ

ば，商品が購入されサーチは終わるし，発見できなければ，その次の期も再々

検索（サーチ）を行うことになる17)。サーチは留保価格以下の価格の商品が

見つかるまで，それ以降の期も続けられる。

本稿における基本モデルの仮定を以下にまとめる。

�１ 多数の売手18)が，（０，１）の範囲19)で価格を付け，ある期に販売を開

始し，売り切れるまで，販売価格を下げることなく販売を続ける。

�２ 売手は，販売を開始する期を事前にランダムに決めているものとする。

買手の数や相場価格などによって戦略的に売り出し期を決めることは

ない。

�３ 買手は，期間中のある時点で検索を行い，検索によって確認された売

手のうち最も安い価格が留保価格を下回るとき，そこから購入する。

15) 留保価格が Prで，次期の売手が n 名いるとすると，価格が（0，1）の一様分布
と仮定されているので，期待最低価格は 1/（n＋1）である。Pr＝0.4，n＝2とする
と，期待最低価格は 1/3である。Pr＝0.4≧1/3（＝期待最低価格）となり，サーチに
よって，留保価格以下の売手が期待できることになる。これより，Pr（n＋1）≧1で
あればサーチの利益があると考えられる。

16) 逆にいうと，Prが 1/3.5（≒0.286）以下の買手はサーチを行わないことになる。
17) 新たに販売を開始する売手の平均的な数はそれ以後の期においても変化しなけ
れば，期待最低価格はそれ以後の期においても留保価格を下回ることになる。

18) 無数ではなく，現実的な多数を意味する。
19) NtRandアドインによって発生させるMT乱数は開区間（0，1）の 53bit精度開区
間の実数表現の擬似乱数である。
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品質保証や送料の違いなどの差異はすべて価格に表されているものと

する。

�４ 買手の留保価格は（０，１）の範囲の一様分布とする。当期に留保価

格を下回らなければ，次期の期待最低価格が留保価格以下のときサー

チを行う。さもなければ購入を諦める。

既に述べたように，売手を５００，販売可能な期間は第１期から第２００期ま

であるとし，各売手の販売数量を１０と固定する。したがって総販売個数は

５，０００個である。各期には平均して２．５前後の売手が存在20)している計算にな

るが，検索した結果１人売手も確認できなかった買手は購入しないものとす

る。

20) 売手総数 500を期間数 200で割った数。
21) ワークシートの基本設計は『ネット市場における不確実性とサーチ』（永星〔3〕，

2009）で用いたものと同じである。

時間→ tk期に検索して Siから購入する買手の数 bik

t1 t2 … tk tk＋1 … tk＋f … tn

売手 S1 g11－b11 g12－b12

↓ S2 g21－b21 g22－b22

S3 g31－b31 g32－b32

・

・

・

Si gik－bik gik＋1－bik＋1 … 0

・

・

・

Sm gmn－bmn

↑
売手 Siの販売開始時点 tk

↑
tk＋f期に完売

図表２－１ 検索・購入シミュレーションのワークシート設計21)

－９４－

（ ８ ）



図表２－１は時間の流れを考慮した検索・購入シミュレーションのワー

クシートである。売手は行に並べ，時間の流れを列方向にとる。買手数は

５，０００で，MT乱数を基に（０，２００）の実数表現の一様分布で発生させた数

（検索点）を基に並べられる。さらに整数部の数字＋１を検索「期」とする。

各期に現れる買手の平均数は２５である。その並びは検索点に関して昇順に

なっている。買手はある時点で検索を行い最も安い価格が留保価格を下回る

とき購入する。図表２－１では，売手 Siの販売開始時点は tk，販売数量 gik

であり，tk以前は販売していない状態である。tk時点ではじめて買手の検索

対象となり，tk時点に検索された中で最も安い価格でかつ買手の留保価格を

下回るとき，購入してくれる客を獲得することになる。その客の合計数が bik

で表され，結果として，tk期における店頭在庫は gik－bikということになる。

その期の買手による検索が終了した時点で残る店頭在庫は，次の期 tk＋１に

繰り越され，同じ値段で再度販売され，tk＋１期に検索する買手の検索の対

象となる。こうして店頭在庫が０になるまで在庫の繰り越しが行われること

になる。最終的に，潜在的売手がこの期間 tl～tnに販売可能な売手として現

れる期間が決まる。売手 Siの販売期間は図表２－１の網掛けで表された期

間である。

３．シミュレーション例

シミュレーションは Excelの VBA（マクロ）を用いる。最初のワークシー

ト（名前を Sim01とする）を基本に，価格の低い順にソートされた売手が並

び，販売開始とともに販売数量（ここでは１０個）がセルに入る。第２のワー

クシート（Sim02）には検索点の早い順に買手が並び，検索点の小さい順に

「期」の順番に検索を行う。買手は検索の結果としての最低価格（Sim01の

販売数量を行方向に検索して最初に数字がある売手）が留保価格を下回ると

き購入し，Sim02の当該期のセルに購入者として加算される。Sim01の当該

MT乱数を用いたサーチ行動のシミュレーション（永星） －９５－
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期の販売数は，Sim02の当該期の購入者数が引かれた結果が表示される。結

果として売れ残った場合の販売数は次期に繰り越されることになる。この試

行が，すべての買手について最終期まで繰り返される22)。

ここで，売手は販売価格について昇順にソートされているが，ソートする

ことでプログラムの実行が早くなる一方23)，ソートすることで結果が変わる

ことはない。

図表３－１は，前述のワークシート Sim01と Sim02の一部である。K16

セルは，第５期から販売を開始する売手１２６（販売価格，約０．０２７）が当該期

において完売している（Sim02に１０人の買手が付き，Sim01の販売個数が０

になっている）ことが示されている。

一方，Sim01および Sim02で用いられる乱数は，別のワークシート（MT_

Rand）で発生させている。数式バーにあるように，NtRandは，MT乱数の

個数，Seed1，Seed2と３つの引数を持つ配列関数24)である。Seed1を変える

ことで異なる乱数列が得られるので，これらを販売価格や販売開始期，検索

22) プログラムは末尾の資料参照
23) もちろん，ソートせずにシミュレーションを行うことは可能であるが，その場
合は，最小価格を検索するプログラムが複雑になり，処理回数が増えることによ
りシミュレーションの実行時間が余分にかかることになる。また，グラフ化する
際に価格帯別に分けることが困難になる。

24) 数式バー行末でクリック後，Ctrl＋Shift＋Enterで一気に確定する。

図表３－１ ワークシートの連携による販売－購入シミュレーション
（Sim01） （Sim02）

－９６－
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点，留保価格などに割り当てる。Seed2は，シミュレーションを繰り返し行

う際に異なる乱数列を発生させるのに用いる。乱数の Seedが２種類あるこ

とは，プログラムをわかりやすくできるという利点がある。

完全検索

完全検索は，「買手が存在する全ての売手を検索し比較できる」ことを意

味する。したがって，販売中の最も上位に位置する25)売手が留保価格との比

較対象となる。図表３－１によると，第５期においては売手１２６が販売を開

始し，当該期を検索期とする留保価格が０．０２７２５０４以上の‘先着’１０名の買

手が完全検索によって発見・購入したことを意味する。この売手１２６より上

はより低価格の売手であるが全て空白で販売していないことが分かる。

完全検索のケースで，売手の販売期間の長短はどのようになっているのか，

また販売中の商品価格のレンジはどのようになっているのか，グラフで表す

ことが容易にできるのも Excelを用いる利点の一つである。売手の販売価格

を３等分し，低価格帯，中価格帯，高価格帯に分けて，販売期間別の売手数

を表したのが図表３－３である。このシミュレーション結果は，図表３－２

25) ソートされているので最低価格の売手である。

図表３－２ MT乱数を発生させるワークシート（MT_Rand）

MT乱数を用いたサーチ行動のシミュレーション（永星） －９７－
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のMT乱数に対する実行結果である。当然，高価格帯の売手はなかなか販売

することができず26)，長い期間にわたって販売を継続することになる27)。

価格レンジにおける最低価格の推移は，各期における検索結果にほぼ一致

する。検索結果が切れ切れになっているのは，存在した最低価格と購入に

至った最低価格との差であり，留保価格よりも高く購入に至らなかったケー

スが影響している。

図表３－４より，このシミュレーションの設定の範囲で言えることは，検

索結果が検索期による当たり外れが大きく，留保価格の範囲で安く買えるか

26) 高い価格にもかかわらず，比較的短期間に売り切ってしまう売手の存在などに
ついては永星〔3〕（2009）参照。

27) 高価格帯の売手のデータは，途中から販売を開始し，最終期（第 200期）まで
売れ残ったものも含んでおり，200期までという期間の制約が結果的に短い期間の
データとして表れている。本来はもっと長期に偏った形をしている。

図表３－３ 完全検索の販売期間ごとの売手数（価格帯別）および価格レンジ
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高いものを掴まされるのかは時の運次第という結果になっている。

不完全検索

不完全検索は，「一定の割合で買手が存在する売手の一部を認知できな

い」検索を意味する。したがって，販売中の最も低価格の売手であっても，

認知できなければ購入することができないことになり，次いで低価格の販売

中の売手が認知できるなら留保価格との比較対象となる。検索ミスは完全検

索の図表３－１と図表３－５を比較するとその特徴が分かる。第１期におけ

る最低価格は売手２４０で価格は０．３９５５あるが，買手１５３４，１６９２および６９２が２

番目に安い売手９９から０．４１８６で購入している。このように，不完全検索の場

合，同じ期であっても先に検索する方が必ずしも有利になるとは限らない。

不完全検索のケースの販売期間ごとの売手数ならびに価格レンジは図表

３－５で示された通りで完全検索のケースと大差ない。短期間の売り切れの

ケースが若干減り，それに伴い最低価格に期のシフトが若干見られる程度で

ある。完全検索のケースと明らかに異なる傾向を示しているのが各期におけ

る検索結果である。図表３－５で見られるように，期の範囲内においても検

索結果が上下するため，検索結果の変化が大きくなっている。

図表３－４ 販売期間別の検索結果（購入価格）

MT乱数を用いたサーチ行動のシミュレーション（永星） －９９－
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MT乱数の Seedを合わせることで，これまで見てきた結果は，不完全検

索の検索ミスの要素を除いた以外はすべて同じ条件での実験となっている。

すなわち，図表３－２の乱数列によるシミュレーションの比較ということに

なる。問題は，これ以外の乱数列の場合どうかということである。これまで

見てきた差異は，異なる乱数列を用いても同様の傾向を示すが，それ以外で

図表３－５ 不完全検索における検索ミス（Sim01，Sim02）

図表３－６ 不完全検索の販売期間ごとの売手数（価格帯別）および価格レンジ

－１００－
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完全検索と不完全検索の違いについて見ていこう。

図表３－８は留保価格から実際の購入価格を引き，全ての購入者について

合計した消費者余剰について完全検索と不完全検索で比較したものである。

完全検索における消費者余剰が「消費者余剰１」，不完全検索のそれが

「消費者余剰２」，それ以外に平均購入価格の差，購入することができなかっ

た買手の数についてもカウントしている。シミュレーションは図表３－２の

MT乱数に関して，Seed2を変化させつつ試行を繰り返した。図表３－８は

図表３－８ 完全検索（a）と不完全検索（b）の比較

Seed2
消費者余剰

差
平均購入価格

差
非購入者数

差
（a） （b） （a） （b） （a） （b）

１ ２００００ ９２４．７８０５３ ９０１．５８５２ ２３．１９５３ ０．３７９３９４９２ ０．３８６９１９５６ －０．００７５ １４１３ １３４４ ６９

２ ２０００１ ９８５．２４５９３ ９７５．４９０４６ ９．７５５４７ ０．３６０６２６３７ ０．３６５２７１４８ －０．００４６ １４３８ １３８７ ５１

３ ２０００２ ９８６．７２２０４ ９８９．８６６４６ －３．１４４４ ０．３５７０２３２６ ０．３５８５６９３ －０．００１５ １３２２ １３０９ １３

４ ２０００３ ９１９．４０３２４ ９１４．７３７１６ ４．６６６０７ ０．３８５９９２６５ ０．３８９６５１ －０．００３７ １４０４ １３７１ ３３

５ ２０００４ ９４９．３６２２２ ９４１．１７３３９ ８．１８８８２ ０．３６７２７９４５ ０．３７１７５００１ －０．００４５ １３５５ １３１２ ４３

６ ２０００５ ９４４．４８３６５ ９３１．１７９６６ １３．３０４ ０．３７７１７７９１ ０．３８１９９６５１ －０．００４８ １４１５ １３７１ ４４

７ ２０００６ ９７３．６２９７９ ９６２．３９４７９ １１．２３５ ０．３６１３２１６７ ０．３６６９９０７２ －０．００５７ １３８５ １３３７ ４８

８ ２０００７ ９８０．０９０９８ ９６８．８７９２６ １１．２１１７ ０．３６２３５２６９ ０．３６７０７２４８ －０．００４７ １３６８ １３２９ ３９

９ ２０００８ １０３１．１４７８ １０１５．７５８７ １５．３８９１ ０．３３９８５１３７ ０．３４５３４３９５ －０．００５５ １３９５ １３４６ ４９

１０ ２０００９ １０１９．４６９７ ９９６．８７４８５ ２２．５９４９ ０．３５２９０５２６ ０．３５９９５３５２ －０．００７ １３６６ １２９７ ６９

図表３－７ 販売期間別の検索結果（購入価格）
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１０種類の乱数列に関するシミュレーションとなっている。環境にもよるが，

これだけで実行時間は４時間を要する28)。実際には５０のケースについての結

果を得ており，ここで見られる傾向は全体を通して観察される。

図表３－８より，明らかに完全検索の方が不完全検索よりも消費者余剰が

大きいことが分かる。平均購入価格が常に完全検索の方が低いことがその理

由の一端を示しているが，購入に至らなかった消費者が完全検索の方が多い

ことも影響している可能性がある。すなわち，不完全検索の場合，必ずしも

最低価格の売手が総取りされるとは限らないため，留保価格が比較的低い買

手でも運良く条件に見合った売手を発見できる可能性が高くなる。逆に留保

価格が比較的高い買手がそのことで購入の機会を失うことは少ない。なぜな

ら，遅からず条件に見合う売手を発見できる可能性は前者よりも高いからで

ある。このことは，サーチの有効性を高める働きがある。

逆に留保価格が低く，サーチを行わない０－０．２８６の範囲に留保価格を持

つ買手29)の場合，検索ミスは，たった１回のチャンスを逃す可能性がある。

実際，この範囲の消費者余剰が少ないことが確認できる。図表３－９は留保

価格別の購入件数をグラフ化したものである。この例では，０－０．３の範囲

の購入数は，検索ミス無しが２４５，検索ミス有りが２２４となっており，これ以

外の Seedシミュレーションでも同様の傾向が確認できる。検索ミスが購入

者数を増加させるのは，留保価格がサーチの行われる水準を若干上回る層に

おいてサーチを行わない層のマイナスを補って余りある程度の増加がもたら

されることで達成される。

つまり，検索ミスはサーチの有効性を高め購入者を増やすが消費者余剰に

マイナスの影響を与え平均購入価格を引き上げる働きがあることになる。

実際のサーチは留保価格と新規に販売開始する期待売手数で決まるが，不

28) 注 6参照
29) 注 16参照。
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完全検索のせいで，低価格の売手が販売を繰り越す可能性について買手が気

付いているとすれば，不完全検索の場合，サーチに踏み切る条件が完全検索

よりも低くなる可能性があり，このシミュレーションではサーチしない設定

となっている買手の一部がサーチを行い，購入に至るケースも出てくるかも

知れない。

また，不完全サーチは，より低い価格のライバルがあるにもかかわらず，

２番手以降が販売のチャンスを得ることを可能とすることにより，消費者余

図表３－９ 留保価格ごとの購入件数（Seed2＝２００４９，検索ミスの有無別）
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剰の一部を売手にもたらす効果がある。

４．シミュレーションの有効性と課題

仮説を立証するのは事実において他にない。本稿におけるシミュレーショ

ンが，ある仮説の下で一定の論理的な帰結をもたらすことは間違いないとこ

ろであるが，それは事実とは異なる世界である。その帰結を以て仮説が立証

されるわけではない。そこで，シミュレーションの有効性とはどのようなも

のであるのか再確認しておく必要がある。

まず，仮説を帰結に導く論理すなわちモデルが一定の合理性を持っている

ことがシミュレーションで確かめられる点である。その帰結が明らかに事実

に反するものであれば，シミュレーション自体に間違いがなければ，仮説か

モデルのいずれかに瑕疵があることになる。したがって，シミュレーション

の帰結は事実の観察によって再確認されなければならない。それは，第２の

仮説をもたらすものという位置づけがなされうるだろう。しかしそれなら，

はじめから事実によって検証すればよいという考え方も出てくるかも知れな

い。しかし，膨大な事実の中から何が仮説の帰結なのか選び出すことは困難

であることも多い。シミュレーションが，一種の合理性の立証であるなら，

そのモデルの持つ問題点も帰結の中から確認することが容易になるはずであ

る。

膨大で曖昧な事実の中から普遍的な法則を見つけ出すことが理論研究の道

であるなら，（結果的には）正しい仮説を立て，モデルで論理を組み立て，

モデルの論理が正しいことを証明し，最後は事実の一部が説明できなければ

ならない。論理は数学的な証明で正当性が確認されるが，もう一つの道とし

てシミュレーションによっても確認できるというのが本稿の立場である。

シミュレーションは，法廷における立証手法の一つである再現 VTRのよ

うなものである。事実に近い状態で再現したとき，それまで気付かなかった
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新たな「事実」が浮かび上がる30)場合がある。その「事実」は，合理的なモ

デルの下での実験というフィルターを通して見た事実の断片である。しかし，

そこで再現された「事実」のすべてが事実の一部ということにはならない。

シミュレーションによって想定外の現象が見られたとき，それは事実の一部

の発見ではなく，新たな仮説の発見であることがほとんどである31)。その仮

説を基にした新たなモデルとシミュレーションにより再確認のうえ，事実に

よる立証が必要である。

本稿のシミュレーションは，売手が販売を開始する期と買手が検索を初め

て行う期という「時間」をモデルに導入し，期毎の検索・購入・販売・サー

チの各行動を価格サーチ理論の考え方に基づきシミュレーションした。元々，

表計算は有限の離散的なデータ処理しかできないようになっている。元々現

実の世界が有限であるので，処理時間の問題さえ解決できれば有限性自体が

シミュレーションの制約になることはない。

序論で説明したように本稿では，期，売手数，買手数すべてに関して可

能な限り大きな数字を採用したが，実は販売される商品数は売手数×１０の

５，０００で，買手数と一致させている。本稿のシミュレーションでは，各売手

の販売数量を乱数で発生させるサブルーチンもあり，平均１０で発生させれば，

確率的に需給一致の状況となるが，あえて一致しない数字でシミュレーショ

ンできるようになっている。

30) 法廷における再現ビデオで，犯行が困難であるという立証が行われ無罪となっ
た例がある。

31) 例えば，図表 3－8における傾向に反する例，すなわち消費者余剰も平均購入価
格も非購入者数も不完全検索の方が大きい結果が，多数回の試行の末に確認でき
たとする。それは，現実の不完全検索の観察によって得られる結果とは異なる扱
いにならざるを得ない。後者が実現した事実そのものであるのに対し，前者は事
実の反映ではなく乱数列の偶然の偏りによってもたらされるかも知れないからで
ある。その特異な現象が検討に値するのは，その乱数列の偶然の偏りと同様の偶
然が無視できない確率で現実にも起きている場合だけである。この種の偏りに関
しては永星〔5〕（2008）において分析している。
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実際のシミュレーション結果では，購入に至らない買手32)の割合が約２７％

であり，サーチをしない買手の割合（２８．６％：注１６参照）に近い。このサー

チをしない買手の割合は，実は期の数２００と売手数５００から導き出された数字

（次期に販売を開始する平均売手数）が基になっている。したがって，期の

数と売手数の当初設定した数字が恣意的に影響しているのか，あるいは実際

に有限な現実の世界でも重要な意味を持つのか33)については別途検討を要す

る課題である。

拙稿〔３〕（２００９）において，サーチコストを設定し，その分留保価格を

下げるという手法で一種のストッピング・ルールを設けた。この方法だと，

サーチコストにもよるがサーチはずっと早く収束する。実際の検索行動を考

えても，何度も熱心に検索を繰り返す消費者は一般的な消費者よりもずっと

価格に敏感でより安い提示価格を探していると考えられる。このような消費

者の留保価格が低いと解釈すると，本稿のモデルではサーチを行わない可能

性が高い。では本稿の設定は現実離れしているかというとそうではない。低

い価格を求めている消費者が，検索したところ全く以て安値で買える見込み

がないと判断した場合，購入自体をあきらめるという考え方にも一理ある。

留保価格が不変であればその方が自然な考え方である。しかし拙稿〔３〕

（２００９）の「留保価格が変化する」という考え方も別途検討の余地がある。

留保価格のハードルは，払った犠牲（サーチコスト）に比例して高くなると

いう考え方の他に，価格サーチの結果，安値がほとんど得られないという実

質的な価格分布を認識することで，留保価格のハードルが下がるという逆の

サーチ行動も想定できるのである。これら留保価格の有り様に関しては，現

実の調査データを基にあらためてモデルを作り，そのモデルに基づいたシ

32) 購入に至らない買手は 2種類ある。まず，サーチをしないタイプでその期の検
索結果が留保価格を下回らなかった者。もう一つは，サーチを繰り返すが，最終
期までに条件に見合う売手を見つけられない者。後者は無限の期・売手を仮定す
ると解消する。

33) 現実のネット市場で，購入のあてもほとんどなく延々と検索を繰り返す消費者
がどれだけいるのか，信頼のおけるデータは今のところない。
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ミュレーションを行う事ことができるだろう。

お わ り に

本稿では，拙稿〔３〕（２００９）のシミュレーションモデルについてMT乱

数を用いて改良した。ポイントは，MT乱数では扱いが容易な Seedを与え

ることで，再現実験が確実に行えること，同じ乱数列に関して検索ミスの有

無，検索ミス率などの条件を変えて比較検討が容易になったことが挙げられ

る。また，MT乱数自体良質な乱数であることも改善点の一つである。期間

数や売手・買手の数はそれぞれ拡大したが，実行時間の増大はプログラムの

見直しによって押さえることができた。実行時間の大部分はソートに費やさ

れる34)。サーチの結果として，末期に近づくほど購入が困難な買手が累積し，

１期あたりの買手が増大する。その結果，買手５，０００人の実際の検索回数は

膨大な回数となり，ソートも多くなる。このことが，現実のネット市場にお

いて，希望の価格が見つからないまま，ひたすら検索を繰り返す検索者の累

積として観察できるのかどうか，確認の必要がある。あるいは，他にサーチ

を止めてしまうメカニズムが存在するのか，異なるモデルが必要となるだろ

う。

拙稿〔３〕（２００９）において確認されたタイミングの問題など各種の結論

は今回のシミュレーションでも確認できる。それに加えて，同じ価格分布，

同じ留保価格分布について，検索ミスの有無など異なる条件で比較を行った。

具体的には消費者余剰の比較（それに加えて平均購入価格，非購入者数の比

較）である。消費者余剰は完全検索の状態が最も高い。加えて完全検索の状

態は，平均購入価格が最も低く，非購入者数は最も多い。不完全検索が，幸

34) ソートは，サーチによって買手が次期に再度検索を行う際，予め設定された検
索点に 1を加え，その買手を含めた，残りの買手をソートして検索点を昇順に並
べ替えるために行う。次なる期における何番目にサーチした買手が入るかは，検
索点の小数点以下の数字に依存する。それが 0に近ければ，次期における上位で
の検索となり，1に近ければ下位での検索になる。

MT乱数を用いたサーチ行動のシミュレーション（永星） －１０７－

（２１）



運な留保価格の高い売手から安値で購入するチャンスを奪って，不運な比較

的留保価格の低い買手に購入するチャンスをもたらすという意味で，上記の

ような結果をもたらすものと考えられる35)。実際，平均的には検索ミスの率

が高い程この傾向が強くなる。ただし各結果のばらつきは検索ミス率が高い

ほど大きく，個別の試行によっては傾向に反するものも散見されるようにな

る。このばらつきに関しては偶然が作用している可能性が高いが，偶然の要

素以外の意味付けについては検討の余地がある。

はじめに述べたように，Excelの標準的な関数ではなくMT乱数を用いる

ことは，質的な改善のみならず，モンテカルロ・シミュレーションの基礎と

なる乱数をブラックボックスの中から取り出す意味がある。そのことで，実

行結果の比較も明快になる。しかし，ブラックボックスはまだ存在する。パ

ソコンのハードウェア，Excelあるいは VBA自体もそうである。この問題

は，同一のMT乱数列を，異なるプラットフォームの異なるプログラム36)に

適用して比較することで検証できるだろう。
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プログラムおよび実行結果

Sub main01() ‘サーチあり検索ミスなしのシミュレーション
Seller01
Buyer02
Search03

End Sub

Sub main02() ‘サーチあり検索ミスありのシミュレーション
Seller01
Buyer02
Search04

End Sub

Sub main03() ‘検索ミス有無別，消費者余剰シミュレーション
Dim i, j As Integer
For i＝1 To 50
For j＝2 To 7
Sheets(“MT_Rand”).Cells(3,j).Value＝19999＋i
Next j

Seller01
Buyer02
Search03

Sheets(“Sim02”).Cells(5007＋i,5).Value＝19999＋i
Sheets(“Sim02”).Cells(5007＋i,6).Value＝Sheets(“Sim02”).Cells(5004,6).Value
Sheets(“Sim02”).Cells(5007＋i,9).Value＝Sheets(“Sim02”).Cells(5002,6).Value
Sheets(“Sim02”).Cells(5007＋i,12).Value＝Sheets(“Sim02”).Cells(5003,6).Value

Seller01
Buyer02
Search04

Sheets(“Sim02”).Cells(5007＋i,7).Value＝Sheets(“Sim02”).Cells(5004,6).Value
Sheets(“Sim02”).Cells(5007＋i,10).Value＝Sheets(“Sim02”).Cells(5002,6).Value
Sheets(“Sim02”).Cells(5007＋i,13).Value＝Sheets(“Sim02”).Cells(5003,6).Value
Sheets(“Sim02”).Cells(5007＋i,8).Value＝Sheets(“Sim02”).Cells(5007＋i,6).Value -
Sheets(“Sim02”).Cells(5007＋i,7).Value
Sheets(“Sim02”).Cells(5007＋i,11).Value＝Sheets(“Sim02”).Cells(5007＋i,9).Value -
Sheets(“Sim02”).Cells(5007＋i,10).Value
Sheets(“Sim02”).Cells(5007＋i,14).Value＝Sheets(“Sim02”).Cells(5007＋i,12).Value -
Sheets(“Sim02”).Cells(5007＋i,13).Value
Next i
End Sub

Sub Seller01() ‘売手の設定 02（通し番号，売値，販売数：10，販売開始期）
Dim MTArea01, UriteArea As String
Dim MTArea02, MTArea04, PriceArea, SellQArea, SellSArea As Variant
‘売手ラベルのMT乱数 Sheetからの複写
With Sheets(“MT_Rand”)

MTArea01＝.Range(“H 5”,.Range(“H65536”).End(xlUp)).Address
MTArea02＝.Range(“B 5”,.Range(“B65536”).End(xlUp)).Address
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MTArea04＝.Range(“L 5”,.Range(“L65536”).End(xlUp)).Address
End With
With Sheets(“Sim01”)

UriteArea＝.Range(“A3”,.Range(“A502”)).Address
PriceArea＝.Range(“B3”,.Range(“B502”)).Address
SellQArea＝.Range(“C3”,.Range(“C502”)).Address
SellSArea＝.Range(“D3”,.Range(“D502”)).Address

End With
Sheets(“Sim01”).Range(UriteArea).Value＝Sheets(“MT_Rand”).Range(MTArea01).Value ‘売手
ラベル
Sheets(“Sim01”).Range(PriceArea).Value＝Sheets(“MT_Rand”).Range(MTArea02).Value ‘売値
Sheets(“Sim01”).Range(SellQArea).Value＝10 ‘販売数
Sheets(“Sim01”).Range(SellSArea).Value＝Sheets(“MT_Rand”).Range(MTArea04).Value ‘販売
開始期
‘売手を価格の安い順にソート
Sheets(“Sim01”).Range(Sheets(“Sim01”).Cells(3, 1), Sheets(“Sim01”).Cells(502, 4)).Sort key 1 :
＝Sheets(“Sim01”).Cells(3, 2),order 1 :＝xlAscending
End Sub

Sub Seller02() ‘売手の設定 01（通し番号，売値，販売数：1～10の一様乱数，販売開
始期）
Dim MTArea01, UriteArea As String
Dim MTArea02, MTArea03, MTArea04, PriceArea, SellQArea, SellSArea As Variant
‘売手ラベルのMT乱数 Sheetからの複写
With Sheets(“MT_Rand”)

MTArea01＝.Range(“H5”,.Range(“H65536”).End(xlUp)).Address
MTArea02＝.Range(“B5”,.Range(“B65536”).End(xlUp)).Address
MTArea03＝.Range(“K5”,.Range(“K65536”).End(xlUp)).Address
MTArea04＝.Range(“L5”,.Range(“L65536”).End(xlUp)).Address

End With
With Sheets(“Sim01”)

UriteArea＝.Range(“A3”,.Range(“A502”)).Address
PriceArea＝.Range(“B3”,.Range(“B502”)).Address
SellQArea＝.Range(“C3”,.Range(“C502”)).Address
SellSArea＝.Range(“D3”,.Range(“D502”)).Address

End With
Sheets(“Sim01”).Range(UriteArea).Value＝Sheets(“MT_Rand”).Range(MTArea01).Value ‘売手
ラベル
Sheets(“Sim01”).Range(PriceArea).Value＝Sheets(“MT_Rand”).Range(MTArea02).Value ‘売値
Sheets(“Sim01”).Range(SellQArea).Value＝Sheets(“MT_Rand”).Range(MTArea03).Value ‘販
売数
Sheets(“Sim01”).Range(SellSArea).Value＝Sheets(“MT_Rand”).Range(MTArea04).Value ‘販売
開始期
‘売手を価格の安い順にソート
Sheets(“Sim01”).Range(Sheets(“Sim01”).Cells(3, 1), Sheets(“Sim01”).Cells(502, 4)).Sort key 1 :
＝Sheets(“Sim01”).Cells(3, 2),order 1 :＝xlAscending
End Sub

－１１０－

（２４）



Sub Buyer01() ‘見出しと買手の検索時設定（留保価格 1のケース）
Range(Sheets(“Sim02”).Cells(2, 5),Sheets(“Sim02”).Cells(5001, 212)).Clear
Dim MTArea05, KaiteArea As String
Dim MTArea06, MTArea07, SPointArea, SPeriodArea, RPriceArea As Variant
‘買手ラベルと検索時（1～200），留保価格（0～1）のMT_Randからの複写
With Sheets(“MT_Rand”)

MTArea05＝.Range(“I5”,.Range(“I65536”).End(xlUp)).Address
MTArea06＝.Range(“M5”,.Range(“M65536”).End(xlUp)).Address
MTArea07＝.Range(“N5”,.Range(“N65536”).End(xlUp)).Address
KaiteArea＝.Range(“A2”,.Range(“A5001”)).Address
SPointArea＝.Range(“B2”,.Range(“B5001”)).Address
SPeriodArea＝.Range(“C2”,.Range(“C5001”)).Address
RPriceArea＝.Range(“D2”,.Range(“D5001”)).Address

End With
Sheets(“Sim02”).Range(KaiteArea).Value＝Sheets(“MT_Rand”).Range(MTArea05).Value ‘買手
ラベル
Sheets(“Sim02”).Range(SPointArea).Value＝Sheets(“MT_Rand”).Range(MTArea06).Value ‘検
索点
Sheets(“Sim02”).Range(SPeriodArea).Value＝Sheets(“MT_Rand”).Range(MTArea07).Value ‘検
索期
Sheets(“Sim02”).Range(RPriceArea).Value＝1 ‘買手の留保価格
‘買手を検索点に関して昇順にソート
‘5000に 1加えるのは見出し用
Sheets(“Sim02”).Range(Sheets(“Sim02”).Cells(2, 1), Sheets(“Sim02”).Cells(5001, 5)).Sort key 1 :
＝Sheets(“Sim02”).Cells(2, 2), order 1 :＝xlAscending
End Sub

Sub Buyer02() ‘見出しと買手の検索時設定（留保価格を乱数で決める）
Range(Sheets(“Sim02”).Cells(2, 5), Sheets(“Sim02”).Cells(5001, 212)).Clear
Dim MTArea05, KaiteArea As String
Dim MTArea06, MTArea07, MTArea08, SPointArea, SPeriodArea, RPriceArea As Variant
‘買手ラベルと検索時（1～200），留保価格（0～1）のMT_Randからの複写
With Sheets(“MT_Rand”)

MTArea05＝.Range(“I5”,.Range(“I65536”).End(xlUp)).Address
MTArea06＝.Range(“M5”,.Range(“M65536”).End(xlUp)).Address
MTArea07＝.Range(“N5”,.Range(“N65536”).End(xlUp)).Address
MTArea08＝.Range(“F5”,.Range(“F65536”).End(xlUp)).Address
KaiteArea＝.Range(“A2”,.Range(“A5001”)).Address
SPointArea＝.Range(“B2”,.Range(“B5001”)).Address
SPeriodArea＝.Range(“C2”,.Range(“C5001”)).Address
RPriceArea＝.Range(“D2”,.Range(“D5001”)).Address

End With
Sheets(“Sim02”).Range(KaiteArea).Value＝Sheets(“MT_Rand”).Range(MTArea05).Value ‘買手
ラベル
Sheets(“Sim02”).Range(SPointArea).Value＝Sheets(“MT_Rand”).Range(MTArea06).Value ‘検
索点
Sheets(“Sim02”).Range(SPeriodArea).Value＝Sheets(“MT_Rand”).Range(MTArea07).Value ‘検
索期
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Sheets(“Sim02”).Range(RPriceArea).Value＝Sheets(“MT_Rand”).Range(MTArea08).Value ‘留
保価格

‘以下のようにすると非常に時間がかかる
‘For i＝1 To 5000

‘Sheets(“Sim02”).Cells(i＋1, 1).Value＝”B”&i ‘買手のラベル
‘Sheets(“Sim02”).Cells(i＋1, 2).Value＝Sheets(“MT_Rand”).Cells(i＋4, 29).Value ‘検索点
‘Sheets(“Sim02”).Cells(i＋1, 3).Value＝Sheets(“MT_Rand”).Cells(i＋4, 30).Value ‘検索期
‘Sheets(“Sim02”).Cells(i＋1, 4).Value＝Sheets(“MT_Rand”).Cells(i＋4, 6).Value ‘留保価格

‘Next i
‘買手を検索点に関して昇順にソート
‘5000に 1加えるのは見出し用
Sheets(“Sim02”).Range(Sheets(“Sim02”).Cells(2, 1), Sheets(“Sim02”).Cells(5001, 5)).Sort key 1 :
＝Sheets(“Sim02”).Cells(2, 2), order 1 :＝xlAscending
End Sub

Sub Search02() ‘1期だけの検索，検索ミス対応版
Dim MinPrice, Smiss As Double
Dim SearchTime, MinRaw, MinColumn As Integer
Smiss＝Sheets(“Sim01”).Cells(1, 4).Value ‘検索ミスの確率
Range(Sheets(“Sim02”).Cells(2, 6), Sheets(“Sim02”).Cells(5001, 206)).Clear ‘Sim02のクリ
ア
‘商品の検索・比較ならびに購入の決定
For j＝1 To 5000 ‘買手の数だけ試行

MinPrice＝1
SearchTime＝Sheets(“Sim02”).Cells(j＋1, 3).Value
MinRaw＝0 ‘ある時点で最低価格の売手（行番号）の初期値
MinColumn＝0 ‘同上の列番号の初期値
Sheets(“MT_Rand”).Cells(2, 7).Value＝11000＋j ‘MT乱数の Seed1を jに応じて変化さ
せる。（500個の 0～1の一様乱数）
i＝3
Do

If Sheets(“Sim01”).Cells(i, SearchTime＋6).Value＜＞””And Sheets(“Sim01”).Cells(i,
SearchTime＋6).Value＜＞0 Then

If Sheets(“MT_Rand”).Cells(i＋2, 7).Value＞＝Smiss Then ‘検索ミスしない確率で
以下を実行。左辺はMT乱数。

MinPrice＝Sheets(“Sim01”).Cells(i, 2).Value
MinRaw＝i
MinColumn＝SearchTime＋6
Exit Do

End If
End If

i＝i＋1
Loop Until i＞502

If MinPrice＜1 Then
‘第 2シートへの売れ数の書き込み
Sheets(“Sim02”).Cells(MinRaw, MinColumn).Value＝Sheets(“Sim02”).Cells(MinRaw,
MinColumn).Value＋1
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‘第 2シートへの各買手の買値の書き込み
Sheets(“Sim02”).Cells(j＋1, 6).Value＝Sheets(“Sim01”).Cells(MinRaw, 2).Value

Else
‘第 2シートへの買えなかった買手への書き込み
Sheets(“Sim02”).Cells(j＋1, 6).Value＝“×”

End If
Next j
End Sub

Sub Search02() ‘1期だけの検索，検索ミス対応版
Dim MinPrice, Smiss As Double
Dim SearchTime, MinRaw, MinColumn As Integer
Smiss＝Sheets(“Sim01”).Cells(1, 4).Value ‘検索ミスの確率
Range(Sheets(“Sim02”).Cells(2, 6), Sheets(“Sim02”).Cells(5001, 206)).Clear ‘Sim02のクリア
‘商品の検索・比較ならびに購入の決定
For j＝1 To 5000 ‘買手の数だけ試行

MinPrice＝1
SearchTime＝Sheets(“Sim02”).Cells(j＋1, 3).Value
MinRaw＝0 ‘ある時点で最低価格の売手（行番号）の初期値
MinColumn＝0 ‘同上の列番号の初期値
Sheets(“MT_Rand”).Cells(2, 7).Value＝11000＋j ‘MT乱数の Seed1を jに応じて変化さ
せる。（500個の 0～1の一様乱数）
i＝3
Do

If Sheets(“Sim01”).Cells(i, SearchTime＋6).Value＜＞””And Sheets(“Sim01”).Cells(i,
SearchTime＋6).Value＜＞0 Then

If Sheets(“MT_Rand”).Cells(i＋2, 7).Value＞＝Smiss Then ‘検索ミスしない確率で
以下を実行。

MinPrice＝Sheets(“Sim01”).Cells(i,2).Value
MinRaw＝i
MinColumn＝SearchTime＋6
Exit Do

End If
End If

i＝i＋1
Loop Until i＞502

If MinPrice＜1 Then
‘第 2シートへの売れ数の書き込み
Sheets(“Sim02”).Cells(MinRaw, MinColumn).Value＝Sheets(“Sim02”).Cells(MinRaw,
MinColumn).Value＋1
‘第 2シートへの各買手の買値の書き込み
Sheets(“Sim02”).Cells(j＋1, 6).Value＝Sheets(“Sim01”).Cells(MinRaw, 2).Value

Else
‘第 2シートへの買えなかった買手への書き込み
Sheets(“Sim02”).Cells(j＋1, 6).Value＝“×”

End If
Next j
End Sub
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Sub Search03() ‘複数期間の検索，検索ミス対応版
Dim MinPrice, SearchTime, MinRaw, MinColumn, Scost, Rprice, k, BNum, SNum, ESNum,
Smiss, Sticket, Rticket
BNum＝Sheets(“Sim01”).Cells(103, 3).Value ‘買手の数を BNumに代入
Smiss＝Sheets(“Sim01”).Cells(1, 4).Value ‘検索ミスの確率
Scost＝Sheets(“Sim01”).Cells(1, 2).Value ‘1回あたりのサーチコスト。0.1～0.5
Range(Sheets(“Sim02”).Cells(2, 6), Sheets(“Sim02”).Cells(BNum＋1, 6)).Clear ‘Sim02のク
リア
Range(Sheets(“Sim02”).Cells(3, 7), Sheets(“Sim02”).Cells(102, 106)).Clear ‘Sim02のクリア
‘商品の検索•比較ならびに購入の決定
k＝1
Do

MinPrice＝1
SearchTime＝Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 3).Value

If SearchTime＜＝100 Then
MinRaw＝0 ‘ある時点で最低価格の売手（行番号）の初期化
MinColumn＝0 ‘同上の列番号の初期値化
SNum＝0 ‘売手数の初期値
Sticket＝0 ‘サーチをするか否か。初期化（1のときはする，0のときはしない）。
‘その期の売手数（次期の売手数の推測に使う）
For i＝3 To 102

If Sheets(“Sim01”).Cells(i, SearchTime＋6).Value＜＞””Then
SNum＝SNum＋1

End If
Next i
‘検索点の乱数を再利用して作成した買手の留保価格を読み込み。

Rprice＝Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 4).Value - Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 5).Value
＊Scost ‘Rprice＝1 ‘基本モデルで留保価格が 1の時，サーチせず。

If Rprice＜0 Then Rprice＝0 ‘留保価格がマイナスになったとき 0とする。
ESNum＝Rprice ＊SNum ‘留保価格以下の売手の期待数

If ESNum>＝1 Then ‘1以上で 1人の売手は留保価格以下と考え，サーチをする。
Sticket＝1

Else
Sticket＝0

End If
For i＝3 To 102 ‘より安い売手が出れば最安値として記録（繰り返し）

If Sheets(“Sim01”).Cells(i, SearchTime＋6).Value＜＞””And Sheets(“Sim01”).Cells(i, Sear-
chTime＋6).Value＜＞0 Then

If Rnd＞＝Sheets(“Sim01”).Cells(1, 4).Value Then ‘検索ミスしない確率で以下を実行
If MinPrice＞Sheets(“Sim01”).Cells(i, 2).Value Then ‘売手の提示価格の方が安けれ
ば

MinPrice＝Sheets(“Sim01”).Cells(i, 2).Value
MinRaw＝i
MinColumn＝SearchTime＋6

End If
End If

End If
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Next i
If MinPrice＜1 Then ‘売手が存在し

If MinPrice＜＝Rprice Then ‘留保価格よりも安ければ購入
‘第 2シートへの売れ数の書き込み
Sheets(“Sim02”).Cells(MinRaw, MinColumn).Value＝Sheets(“Sim02”).Cells(MinRaw,
MinColumn).Value＋1
‘第 2シートへの各買手の買値の書き込み
Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 6).Value＝Sheets(“Sim01”).Cells(MinRaw, 2).Value

ElseIf SearchTime＜100 And Sticket＝1 Then ‘留保価格よりも高く，最終期では
なく，次期に期待があればサーチ

Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 5).Value＝Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 5).Value＋1
‘サーチ回数の記録
‘売手が見つからない場合，検索期（購入時・購入期とも）を 1後ろにずらす
Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 2).Value＝Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 2).Value＋1
Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 3).Value＝Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 3).Value＋1
‘買手を新しい検索順に再ソート
Sheets(“Sim02”).Range(Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 1),Sheets(“Sim02”).Cells(BNum,
6)).Sort

key 1 :＝Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 2), order 1 :＝xlAscending
k＝k－1 ‘今期の買手が次期にずれるので，次の買手をこの期にずらす。

End If ‘留保価格より高く，あるいは最終期で次期に期待がなければあきらめる
ElseIf SearchTime＜100 And Sticket＝1 Then ‘売手が存在せず，最終期ではなく，次
期に期待があればサーチ

Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 5).Value＝Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 5).Value＋1
‘サーチ回数の記録
‘売手が見つからない（いないか留保価格より大きかった）場合，検索期（購入
時・購入期とも）を 1後ろにずらす
Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 2).Value＝Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 2).Value＋1
Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 3).Value＝Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 3).Value＋1
‘買手を新しい検索順に再ソート
Sheets(“Sim02”).Range(Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 1), Sheets(“Sim02”).Cells(BNum,
6)).Sort

key 1 :＝Sheets(“Sim02”).Cells(k＋1, 2), order 1 :＝xlAscending
k＝k－1 ‘今期の買手が次期にずれるので，次の買手をこの期にずらす。

End If
End If

k＝k＋1
Loop Until k＞BNum ‘買手の数まで繰り返す
End Sub
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検索ミス無し（a）と検索ミス率２５％（b）の比較

Seed2
消費者余剰

差
平均購入価格

差
非購入者数

差
（a） （b） （a） （b） （a） （b）

１ ２００００ ９２４．７８０５３ ９２２．９９１４ １．７８９１２７ ０．３７９３９４９２ ０．３８０９８４９３ －０．００１５９ １４１３ １３９７ １６

２ ２０００１ ９８５．２４５９３ ９８０．８２５６ ４．４２０３５７ ０．３６０６２６３７ ０．３６２６２６０３ －０．００２ １４３８ １４１６ ２２

３ ２０００２ ９８６．７２２０４ ９８６．３４６４ ０．３７５６０５ ０．３５７０２３２６ ０．３５７６９６９ －０．０００６７４ １３２２ １３１６ ６

４ ２０００３ ９１９．４０３２４ ９１５．２２０４ ４．１８２８１２ ０．３８５９９２６５ ０．３８８０１３０８ －０．００２０２ １４０４ １３８６ １８

５ ２０００４ ９４９．３６２２２ ９４５．３９ ３．９７２２１４ ０．３６７２７９４５ ０．３６９２８ －０．００２００１ １３５５ １３３６ １９

６ ２０００５ ９４４．４８３６５ ９３７．７５０８ ６．７３２８５７ ０．３７７１７７９１ ０．３７９５３０７２ －０．００２３５３ １４１５ １３９４ ２１

７ ２０００６ ９７３．６２９７９ ９５９．０８７１ １４．５４２６７ ０．３６１３２１６７ ０．３６５３５５６９ －０．００４０３４ １３８５ １３４６ ３９

８ ２０００７ ９８０．０９０９８ ９８２．３４７３ －２．２５６３５ ０．３６２３５２６９ ０．３６２８４０１７ －０．０００４８７ １３６８ １３６６ ２

９ ２０００８ １０３１．１４７８ １０２７．４６１ ３．６８７０９１ ０．３３９８５１３７ ０．３４１５１２６４ －０．００１６６１ １３９５ １３８０ １５

１０ ２０００９ １０１９．４６９７ １０１２．７７５ ６．６６９４４３ ０．３５２９０５２６ ０．３５５２２９１４ －０．００２３２４ １３６６ １３４３ ２３

１１ ２００１０ ９７４．６１６８１ ９６８．１４１ ６．４７５７６６ ０．３６０３５７７５ ０．３６２５１４０４ －０．００２１５６ １４１４ １３９２ ２２

１２ ２００１１ ９９５．７７５６８ ９９８．３１５１ －２．５３９４ ０．３６０５１８１２ ０．３６２２７８４３ －０．００１７６ １３６１ １３４４ １７

１３ ２００１２ ９５９．８３８６３ ９４８．３２６８ １１．５１１８ ０．３６７９４５６９ ０．３７１６４１７４ －０．００３６９６ １４３１ １３９３ ３８

１４ ２００１３ １０１７．１７３５ １０１４．４９ ２．６８３３９７ ０．３４８５４１１７ ０．３５０５９１７７ －０．００２０５１ １３４４ １３２６ １８

１５ ２００１４ ９９７．３６４３７ ９９７．１９０５ ０．１７３８９ ０．３５６０５９７６ ０．３５７８３４４３ －０．００１７７５ １３５２ １３３６ １６

１６ ２００１５ １０００．６９７８ ９９９．２２１３ １．４７６５２５ ０．３５７５７７３８ ０．３５９１９５３８ －０．００１６１８ １３３３ １３１８ １５

１７ ２００１６ １０１６．７９１９ １０１３．２４４ ３．５４７６９１ ０．３５０１１８７６ ０．３５１１６３７７ －０．００１０４５ １３９１ １３７９ １２

１８ ２００１７ ９３５．１９８８３ ９２３．８７７６ １１．３２１１８ ０．３７５４９６２１ ０．３７９０５２６９ －０．００３５５６ １４５１ １４１２ ３９

１９ ２００１８ １００３．９７４１ １０００．５３８ ３．４３６０５３ ０．３５２６８９５６ ０．３５４１５４９ －０．００１４６５ １３１３ １２９６ １７

２０ ２００１９ ９６３．３１９４ ９６０．８１７６ ２．５０１８０８ ０．３６７９０４２３ ０．３６８７１８４２ －０．０００８１４ １３８７ １３８０ ７

２１ ２００２０ ９３４．１９４２４ ９２６．７４７ ７．４４７２６ ０．３６３３４２３４ ０．３６５９１６０４ －０．００２５７４ １４３３ １４１０ ２３

２２ ２００２１ １００６．２０３ ９９９．４７９９ ６．７２３０９２ ０．３５２５６０３６ ０．３５４５６８３３ －０．００２００８ １３０５ １２８６ １９

２３ ２００２２ ９０８．４９４８８ ９０１．７０５９ ６．７８９０１５ ０．３７３０２４６４ ０．３７５５２１５ －０．００２４９７ １４３７ １４１２ ２５

２４ ２００２３ ９１８．６８２３８ ９１７．２０４８ １．４７７５９４ ０．３８１６９７７６ ０．３８２７７７８９ －０．００１０８ １４００ １３９１ ９

２５ ２００２４ ９６８．０９６２７ ９６０．１６５８ ７．９３０４３６ ０．３５８４９７８２ ０．３６０６１０２５ －０．００２１１２ １３６５ １３４４ ２１

２６ ２００２５ ９９２．６８１５７ ９９１．８１７２ ０．８６４３６４ ０．３５１８６５４９ ０．３５２８８８８７ －０．００１０２３ １４０３ １３９３ １０

２７ ２００２６ ９８９．２３９７８ ９８４．０３９８ ５．１９９９６７ ０．３４９６７９９９ ０．３５１３９６０６ －０．００１７１６ １４０４ １３８８ １６

２８ ２００２７ ９７４．６１３２４ ９７４．８０４ －０．１９０７３ ０．３５６２６９３４ ０．３５６６６３３１ －０．０００３９４ １２８５ １２８３ ２

２９ ２００２８ ９８４．９３４３ ９８１．２８２１ ３．６５２１６１ ０．３６０９６２８２ ０．３６２３７０１８ －０．００１４０７ １３４１ １３３０ １１

３０ ２００２９ ９５３．３２９７１ ９５１．４７５２ １．８５４５６２ ０．３７１６０４０６ ０．３７２６３８８６ －０．００１０３５ １３２４ １３１８ ６

３１ ２００３０ ９４１．９０２８５ ９４０．５６２８ １．３４００３１ ０．３７９７０８８ ０．３８０７５７０８ －０．００１０４８ １３２３ １３１６ ７

３２ ２００３１ ９４３．８６３ ９３５．３７５ ８．４８８０３４ ０．３６６１１３０２ ０．３６９６２１３ －０．００３５０８ １４０９ １３７６ ３３

３３ ２００３２ ９３９．６９２８２ ９３５．９２６３ ３．７６６５３３ ０．３７１２７６１７ ０．３７３５８６２８ －０．００２３１ １４２４ １４０３ ２１

３４ ２００３３ ９８２．６４６９７ ９８２．０３６１ ０．６１０８２１ ０．３５４７６２３５ ０．３５５４６８５７ －０．０００７０６ １３２４ １３２０ ４

３５ ２００３４ ９４８．６１０５８ ９４２．８７３５ ５．７３７０７１ ０．３６７６１６４５ ０．３６９９９２３２ －０．００２３７６ １４３０ １４０８ ２２

３６ ２００３５ ９６７．７９９８ ９６１．７９２６ ６．００７２４６ ０．３５２５６６６７ ０．３５５０７６２８ －０．００２５１ １４０１ １３７８ ２３

３７ ２００３６ ９４５．５９７１６ ９４８．０７６４ －２．４７９２３ ０．３７２８９３４８ ０．３７３１６９９５ －０．０００２７６ １３５８ １３５６ ２

－１１６－

（３０）
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Seed2
消費者余剰

差
平均購入価格

差
非購入者数

差
（a） （b） （a） （b） （a） （b）

３８ ２００３７ ９５８．３１７９３ ９５６．１２７７ ２．１９０２１８ ０．３４９７９９６６ ０．３５２０３８０７ －０．００２２３８ １５１４ １４９２ ２２

３９ ２００３８ ９４６．９１２２４ ９４３．７２０１ ３．１９２１５６ ０．３６８７５１８８ ０．３７０７４４６３ －０．００１９９３ １４３１ １４１１ ２０

４０ ２００３９ ８８１．１６７７８ ８７５．４９０８ ５．６７６９８ ０．３９３４９８１ ０．３９４９２９６３ －０．００１４３２ １４０２ １３８８ １４

４１ ２００４０ ９３７．３９６１１ ９３１．５５６３ ５．８３９７９６ ０．３６６４７２６３ ０．３６８７０９６３ －０．００２２３７ １３６０ １３４０ ２０

４２ ２００４１ ９６１．０４４３７ ９５７．１４７２ ３．８９７１４２ ０．３６６７３１７２ ０．３６８５８８１２ －０．００１８５６ １３７９ １３６２ １７

４３ ２００４２ ９１７．３０７５８ ９１８．９３０６ －１．６２３０６ ０．３７００１９８９ ０．３７１２５７ －０．００１２３７ １４１９ １４０８ １１

４４ ２００４３ ９４４．４４１２４ ９３３．７８９ １０．６５２２９ ０．３６９１６３８ ０．３７１９７１０９ －０．００２８０７ １３９９ １３７２ ２７

４５ ２００４４ ９８９．０７２６２ ９９３．３０３２ －４．２３０５７ ０．３５９７０９５７ ０．３５９８１８０９ －０．０００１０９ １３４１ １３４０ １

４６ ２００４５ ９４９．０２６０２ ９５２．３９６９ －３．３７０９ ０．３７４２４６５１ ０．３７３８６７１３ ０．０００３７９４ １２５９ １２６２ －３

４７ ２００４６ ９６０．７００６８ ９６１．４５４４ －０．７５３７３ ０．３６１４６７４６ ０．３６２３０５９１ －０．０００８３８ １３９９ １３９２ ７

４８ ２００４７ １０２２．０５７１ １０２０．７５５ １．３０１６６７ ０．３５１１４３９１ ０．３５１７９６７６ －０．０００６５３ １３５０ １３４３ ７

４９ ２００４８ １０６０．９０９８ １０４９．７４４ １１．１６５８４ ０．３４３９１４７８ ０．３４７３０９３７ －０．００３３９５ １３１５ １２８２ ３３

５０ ２００４９ ９６４．５６２３ ９５６．０９１４ ８．４７０９２１ ０．３６２４５４０１ ０．３６５０１０６９ －０．００２５５７ １３３４ １３１１ ２３

平均 ３．８４７１３ 平均 －０．００１７７３ 平均 １６．７

標準偏差 ４．１１３７３３ 標準偏差 ０．０００９５１８ 標準偏差９．７６９８５２

余剰 階 級 度数分布

－０ ０ ８

１－２ ２ １０

２－４ ４ １１

４－６ ６ ６

６－８ ８ ８

８－１０ １０ ２

１０－１２ １２ ４

１２－１４ １４ ０

１４－１６ １６ １

１６－１８ １８ ０

１８－２０ ２０ ０

２０－２２ ２２ ０

２２－２４ ２４ ０

２４－２６ ２６ ０

２６－２８ ２８ ０

２８－３０ ３０ ０

３０－３２ ３２ ０

３２－３４ ３４ ０

３４－３６ ３６ ０

MT乱数を用いたサーチ行動のシミュレーション（永星） －１１７－

（３１）



検索ミス無し（a）と検索ミス率５０％（c）の比較

Seed2
消費者余剰

差
平均購入価格

差
非購入者数

差
（a） （c） （a） （c） （a） （c）

１ ２００００ ９２４．７８０５３ ９０１．５８５２ ２３．１９５３３ ０．３７９３９４９２ ０．３８６９１９５６ －０．００７５２５ １４１３ １３４４ ６９

２ ２０００１ ９８５．２４５９３ ９７５．４９０５ ９．７５５４６７ ０．３６０６２６３７ ０．３６５２７１４８ －０．００４６４５ １４３８ １３８７ ５１

３ ２０００２ ９８６．７２２０４ ９８９．８６６５ －３．１４４４１ ０．３５７０２３２６ ０．３５８５６９３ －０．００１５４６ １３２２ １３０９ １３

４ ２０００３ ９１９．４０３２４ ９１４．７３７２ ４．６６６０７２ ０．３８５９９２６５ ０．３８９６５１ －０．００３６５８ １４０４ １３７１ ３３

５ ２０００４ ９４９．３６２２２ ９４１．１７３４ ８．１８８８２３ ０．３６７２７９４５ ０．３７１７５００１ －０．００４４７１ １３５５ １３１２ ４３

６ ２０００５ ９４４．４８３６５ ９３１．１７９７ １３．３０３９９ ０．３７７１７７９１ ０．３８１９９６５１ －０．００４８１９ １４１５ １３７１ ４４

７ ２０００６ ９７３．６２９７９ ９６２．３９４８ １１．２３５ ０．３６１３２１６７ ０．３６６９９０７２ －０．００５６６９ １３８５ １３３７ ４８

８ ２０００７ ９８０．０９０９８ ９６８．８７９３ １１．２１１７１ ０．３６２３５２６９ ０．３６７０７２４８ －０．００４７２ １３６８ １３２９ ３９

９ ２０００８ １０３１．１４７８ １０１５．７５９ １５．３８９１５ ０．３３９８５１３７ ０．３４５３４３９５ －０．００５４９３ １３９５ １３４６ ４９

１０ ２０００９ １０１９．４６９７ ９９６．８７４８ ２２．５９４８７ ０．３５２９０５２６ ０．３５９９５３５２ －０．００７０４８ １３６６ １２９７ ６９

１１ ２００１０ ９７４．６１６８１ ９６０．２６６６ １４．３５０１７ ０．３６０３５７７５ ０．３６６８８３２８ －０．００６５２６ １４１４ １３５０ ６４

１２ ２００１１ ９９５．７７５６８ ９８３．１７７８ １２．５９７８９ ０．３６０５１８１２ ０．３６６４４８３９ －０．００５９３ １３６１ １３０４ ５７

１３ ２００１２ ９５９．８３８６３ ９３５．１５７３ ２４．６８１３６ ０．３６７９４５６９ ０．３７５６８６１３ －０．００７７４ １４３１ １３５３ ７８

１４ ２００１３ １０１７．１７３５ １０１７．２３８ －０．０６４５５ ０．３４８５４１１７ ０．３５１１７７４６ －０．００２６３６ １３４４ １３２３ ２１

１５ ２００１４ ９９７．３６４３７ ９８７．７２５６ ９．６３８８０６ ０．３５６０５９７６ ０．３６０９３４３１ －０．００４８７５ １３５２ １３０７ ４５

１６ ２００１５ １０００．６９７８ １０００．７４４ －０．０４５８９ ０．３５７５７７３８ ０．３５９８５０４２ －０．００２２７３ １３３３ １３２０ １３

１７ ２００１６ １０１６．７９１９ １００７．８８６ ８．９０５４９ ０．３５０１１８７６ ０．３５３２３５１９ －０．００３１１６ １３９１ １３５６ ３５

１８ ２００１７ ９３５．１９８８３ ９０４．７４５９ ３０．４５２９３ ０．３７５４９６２１ ０．３８４５４６９４ －０．００９０５１ １４５１ １３６１ ９０

１９ ２００１８ １００３．９７４１ ９９７．９４７７ ６．０２６４１４ ０．３５２６８９５６ ０．３５５９１５４５ －０．００３２２６ １３１３ １２８５ ２８

２０ ２００１９ ９６３．３１９４ ９５８．４３４１ ４．８８５２７１ ０．３６７９０４２３ ０．３７０５５９１６ －０．００２６５５ １３８７ １３６４ ２３

２１ ２００２０ ９３４．１９４２４ ９２１．２９９９ １２．８９４３ ０．３６３３４２３４ ０．３６８３４７１６ －０．００５００５ １４３３ １３８３ ５０

２２ ２００２１ １００６．２０３ １００６．０７７ ０．１２６１５８ ０．３５２５６０３６ ０．３５４２９０１４ －０．００１７３ １３０５ １２９１ １４

２３ ２００２２ ９０８．４９４８８ ８９４．３８４９ １４．１１ ０．３７３０２４６４ ０．３７９６４５２６ －０．００６６２１ １４３７ １３７０ ６７

２４ ２００２３ ９１８．６８２３８ ９０４．３４８１ １４．３３４３２ ０．３８１６９７７６ ０．３８６７１０２６ －０．００５０１３ １４００ １３５４ ４６

２５ ２００２４ ９６８．０９６２７ ９６４．５０６３ ３．５８９９８９ ０．３５８４９７８２ ０．３６０７１７２８ －０．００２２１９ １３６５ １３４７ １８

２６ ２００２５ ９９２．６８１５７ ９７８．１５１２ １４．５３０３７ ０．３５１８６５４９ ０．３５７１９３７８ －０．００５３２８ １４０３ １３５２ ５１

２７ ２００２６ ９８９．２３９７８ ９７９．５６３７ ９．６７６１０３ ０．３４９６７９９９ ０．３５３１８４９２ －０．００３５０５ １４０４ １３７１ ３３

２８ ２００２７ ９７４．６１３２４ ９７１．４００８ ３．２１２４１７ ０．３５６２６９３４ ０．３５８３０３７５ －０．００２０３４ １２８５ １２７４ １１

２９ ２００２８ ９８４．９３４３ ９７５．８９０９ ９．０４３４４５ ０．３６０９６２８２ ０．３６４９６３５８ －０．００４００１ １３４１ １３０８ ３３

３０ ２００２９ ９５３．３２９７１ ９３８．７７５１ １４．５５４６ ０．３７１６０４０６ ０．３７６２５００８ －０．００４６４６ １３２４ １２８７ ３７

３１ ２００３０ ９４１．９０２８５ ９３９．７６２４ ２．１４０４０１ ０．３７９７０８８ ０．３８１８１３３ －０．００２１０５ １３２３ １３０８ １５

３２ ２００３１ ９４３．８６３ ９３１．３９４９ １２．４６８１２ ０．３６６１１３０２ ０．３７１９０７１７ －０．００５７９４ １４０９ １３５６ ５３

３３ ２００３２ ９３９．６９２８２ ９３３．５１８６ ６．１７４１８６ ０．３７１２７６１７ ０．３７６３１７９６ －０．００５０４２ １４２４ １３７７ ４７

３４ ２００３３ ９８２．６４６９７ ９６９．８７８３ １２．７６８６３ ０．３５４７６２３５ ０．３５８８８００２ －０．００４１１８ １３２４ １２９１ ３３

３５ ２００３４ ９４８．６１０５８ ９３９．９６０２ ８．６５０３７７ ０．３６７６１６４５ ０．３７２８４２６８ －０．００５２２６ １４３０ １３８４ ４６

３６ ２００３５ ９６７．７９９８ ９４８．６６３５ １９．１３６２５ ０．３５２５６６６７ ０．３５８８８０２４ －０．００６３１４ １４０１ １３４３ ５８

３７ ２００３６ ９４５．５９７１６ ９３３．４６５８ １２．１３１３６ ０．３７２８９３４８ ０．３７７４１４５ －０．００４５２１ １３５８ １３１５ ４３

－１１８－

（３２）
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Seed2
消費者余剰

差
平均購入価格

差
非購入者数

差
（a） （c） （a） （c） （a） （c）

３８ ２００３７ ９５８．３１７９３ ９５６．３７３２ １．９４４７２９ ０．３４９７９９６６ ０．３５３８９３１２ －０．００４０９３ １５１４ １４７５ ３９

３９ ２００３８ ９４６．９１２２４ ９３１．４６９１ １５．４４３１ ０．３６８７５１８８ ０．３７４４６５３４ －０．００５７１３ １４３１ １３７５ ５６

４０ ２００３９ ８８１．１６７７８ ８７０．５７８２ １０．５８９５７ ０．３９３４９８１ ０．３９７３２５１ －０．００３８２７ １４０２ １３６６ ３６

４１ ２００４０ ９３７．３９６１１ ９２８．２２２７ ９．１７３４４３ ０．３６６４７２６３ ０．３６９９１６２１ －０．００３４４４ １３６０ １３３２ ２８

４２ ２００４１ ９６１．０４４３７ ９４１．４１４７ １９．６２９７２ ０．３６６７３１７２ ０．３７２８４９３５ －０．００６１１８ １３７９ １３２３ ５６

４３ ２００４２ ９１７．３０７５８ ９０７．４２６６ ９．８８０９５７ ０．３７００１９８９ ０．３７５３０７８８ －０．００５２８８ １４１９ １３７３ ４６

４４ ２００４３ ９４４．４４１２４ ９３２．０６２１ １２．３７９１１ ０．３６９１６３８ ０．３７３８４３９３ －０．００４６８ １３９９ １３５５ ４４

４５ ２００４４ ９８９．０７２６２ ９８８．０２５１ １．０４７５５４ ０．３５９７０９５７ ０．３６２２５０９８ －０．００２５４１ １３４１ １３１６ ２５

４６ ２００４５ ９４９．０２６０２ ９５０．０４０３ －１．０１４３２ ０．３７４２４６５１ ０．３７５８１８６２ －０．００１５７２ １２５９ １２４８ １１

４７ ２００４６ ９６０．７００６８ ９５１．８９７９ ８．８０２７６４ ０．３６１４６７４６ ０．３６６４１５９５ －０．００４９４８ １３９９ １３５２ ４７

４８ ２００４７ １０２２．０５７１ １０１１．８５６ １０．２００５９ ０．３５１１４３９１ ０．３５４５８２１２ －０．００３４３８ １３５０ １３１８ ３２

４９ ２００４８ １０６０．９０９８ １０４９．０４７ １１．８６２９２ ０．３４３９１４７８ ０．３４８７７０９９ －０．００４８５６ １３１５ １２７１ ４４

５０ ２００４９ ９６４．５６２３ ９５１．１８３４ １３．３７８９４ ０．３６２４５４０１ ０．３６７２８３９３ －０．００４８３ １３３４ １２９６ ３８

平均 １０．４１３６８ 平均 －０．００４５２４ 平均 ４１．３８

標準偏差 ６．８４０３４２ 標準偏差 ０．００１６６４２ 標準偏差１７．５０３０２

余剰 階 級 度数分布

－０ ０ ４

１－２ ２ ３

２－４ ４ ３

４－６ ６ ２

６－８ ８ ２

８－１０ １０ １０

１０－１２ １２ ５

１２－１４ １４ ８

１４－１６ １６ ７

１６－１８ １８ ０

１８－２０ ２０ ２

２０－２２ ２２ ０

２２－２４ ２４ ２

２４－２６ ２６ １

２６－２８ ２８ ０

２８－３０ ３０ ０

３０－３２ ３２ １

３２－３４ ３４ ０

３４－３６ ３６ ０

MT乱数を用いたサーチ行動のシミュレーション（永星） －１１９－

（３３）



検索ミス無し（a）と検索ミス率７５％（d）の比較

Seed2
消費者余剰

差
平均購入価格

差
非購入者数

差
（a） （d） （a） （d） （a） （d）

１ ２００００ ９２４．７８０５３ ８９６．２９４２ ２８．４８６３４ ０．３７９３９４９２ ０．３８８９２４４８ －０．００９５３ １４１３ １３４７ ６６

２ ２０００１ ９８５．２４５９３ ９６７．８９５１ １７．３５０８５ ０．３６０６２６３７ ０．３６６８８７０２ －０．００６２６１ １４３８ １３７６ ６２

３ ２０００２ ９８６．７２２０４ ９９３．９７９７ －７．２５７７１ ０．３５７０２３２６ ０．３５８４３５３９ －０．００１４１２ １３２２ １３２１ １

４ ２０００３ ９１９．４０３２４ ８８８．８１ ３０．５９３２ ０．３８５９９２６５ ０．３９５９９５９２ －０．０１０００３ １４０４ １３１７ ８７

５ ２０００４ ９４９．３６２２２ ９２５．９９５６ ２３．３６６５７ ０．３６７２７９４５ ０．３７５２４３６７ －０．００７９６４ １３５５ １２８６ ６９

６ ２０００５ ９４４．４８３６５ ９２０．４７８８ ２４．００４８３ ０．３７７１７７９１ ０．３８４８７５８５ －０．００７６９８ １４１５ １３５４ ６１

７ ２０００６ ９７３．６２９７９ ９５０．６９４９ ２２．９３４９４ ０．３６１３２１６７ ０．３７０１８１７３ －０．００８８６ １３８５ １３３９ ４６

８ ２０００７ ９８０．０９０９８ ９６１．７６０３ １８．３３０７ ０．３６２３５２６９ ０．３６９６６８７４ －０．００７３１６ １３６８ １３１９ ４９

９ ２０００８ １０３１．１４７８ １０２４．４７３ ６．６７４３３４ ０．３３９８５１３７ ０．３４５５２９８９ －０．００５６７９ １３９５ １３４８ ４７

１０ ２０００９ １０１９．４６９７ １００１．６２ １７．８４９７２ ０．３５２９０５２６ ０．３６０１９５６７ －０．００７２９ １３６６ １３０６ ６０

１１ ２００１０ ９７４．６１６８１ ９４７．７４８１ ２６．８６８７１ ０．３６０３５７７５ ０．３７０４２４２８ －０．０１００６７ １４１４ １３３６ ７８

１２ ２００１１ ９９５．７７５６８ ９８６．１７９７ ９．５９５９５１ ０．３６０５１８１２ ０．３６７９８８７９ －０．００７４７１ １３６１ １２９３ ６８

１３ ２００１２ ９５９．８３８６３ ９２４．１９９８ ３５．６３８７９ ０．３６７９４５６９ ０．３７８７３０８３ －０．０１０７８５ １４３１ １３４３ ８８

１４ ２００１３ １０１７．１７３５ １０１５．４７３ １．７００６２７ ０．３４８５４１１７ ０．３５２００９９６ －０．００３４６９ １３４４ １３３４ １０

１５ ２００１４ ９９７．３６４３７ ９７９．７４３３ １７．６２１１ ０．３５６０５９７６ ０．３６４７５４３３ －０．００８６９５ １３５２ １２８１ ７１

１６ ２００１５ １０００．６９７８ ９９８．８０２１ １．８９５７４ ０．３５７５７７３８ ０．３６１１１４２１ －０．００３５３７ １３３３ １３３１ ２

１７ ２００１６ １０１６．７９１９ １００６．８０５ ９．９８６６８７ ０．３５０１１８７６ ０．３５４２９４２９ －０．００４１７６ １３９１ １３４６ ４５

１８ ２００１７ ９３５．１９８８３ ８９２．７７９ ４２．４１９８３ ０．３７５４９６２１ ０．３８８１６９４ －０．０１２６７３ １４５１ １３５４ ９７

１９ ２００１８ １００３．９７４１ ９９０．８８７２ １３．０８６８８ ０．３５２６８９５６ ０．３５８１０７３２ －０．００５４１８ １３１３ １２７７ ３６

２０ ２００１９ ９６３．３１９４ ９５４．２０２８ ９．１１６６１４ ０．３６７９０４２３ ０．３７２１９７５１ －０．００４２９３ １３８７ １３５７ ３０

２１ ２００２０ ９３４．１９４２４ ９２１．４６９ １２．７２５２４ ０．３６３３４２３４ ０．３７０３５０５８ －０．００７００８ １４３３ １４０８ ２５

２２ ２００２１ １００６．２０３ ９９９．８５０６ ６．３５２４２４ ０．３５２５６０３６ ０．３５５９９３８９ －０．００３４３４ １３０５ １２８７ １８

２３ ２００２２ ９０８．４９４８８ ８７３．６１２９ ３４．８８１９８ ０．３７３０２４６４ ０．３８５０５００７ －０．０１２０２５ １４３７ １３２２ １１５

２４ ２００２３ ９１８．６８２３８ ８９９．１８７５ １９．４９４８８ ０．３８１６９７７６ ０．３８９７０８５８ －０．００８０１１ １４００ １３５３ ４７

２５ ２００２４ ９６８．０９６２７ ９６９．３７１７ －１．２７５４７ ０．３５８４９７８２ ０．３６０４７９７８ －０．００１９８２ １３６５ １３６２ ３

２６ ２００２５ ９９２．６８１５７ ９８３．６０２６ ９．０７８９６５ ０．３５１８６５４９ ０．３５７４４１０６ －０．００５５７６ １４０３ １３５３ ５０

２７ ２００２６ ９８９．２３９７８ ９８５．２４６７ ３．９９３０９９ ０．３４９６７９９９ ０．３５３２７２４５ －０．００３５９２ １４０４ １３８３ ２１

２８ ２００２７ ９７４．６１３２４ ９７７．５１４４ －２．９０１１４ ０．３５６２６９３４ ０．３５８３３４１４ －０．００２０６５ １２８５ １３０５ －２０

２９ ２００２８ ９８４．９３４３ ９８１．０７４８ ３．８５９４５１ ０．３６０９６２８２ ０．３６５１５０７６ －０．００４１８８ １３４１ １３１９ ２２

３０ ２００２９ ９５３．３２９７１ ９４２．９１９５ １０．４１０２ ０．３７１６０４０６ ０．３７７０８２８７ －０．００５４７９ １３２４ １３１３ １１

３１ ２００３０ ９４１．９０２８５ ９４３．１９５２ －１．２９２３１ ０．３７９７０８８ ０．３８２８２８３５ －０．００３１２ １３２３ １３１２ １１

３２ ２００３１ ９４３．８６３ ９２６．７３４ １７．１２９０４ ０．３６６１１３０２ ０．３７５１２３７７ －０．００９０１１ １４０９ １３４１ ６８

３３ ２００３２ ９３９．６９２８２ ９３３．１９３８ ６．４９８８８ ０．３７１２７６１７ ０．３７７９０４１７ －０．００６６２８ １４２４ １３７３ ５１

３４ ２００３３ ９８２．６４６９７ ９９０．３３９８ －７．６９２８ ０．３５４７６２３５ ０．３５５５２８１９ －０．０００７６６ １３２４ １３３５ －１１

３５ ２００３４ ９４８．６１０５８ ９２４．２８２４ ２４．３２８２２ ０．３６７６１６４５ ０．３７７７２３７２ －０．０１０１０７ １４３０ １３４３ ８７

３６ ２００３５ ９６７．７９９８ ９４５．３８６ ２２．４１３８１ ０．３５２５６６６７ ０．３６０８７５９３ －０．００８３０９ １４０１ １３５４ ４７

３７ ２００３６ ９４５．５９７１６ ９２８．８２４７ １６．７７２４２ ０．３７２８９３４８ ０．３７９２２４３９ －０．００６３３１ １３５８ １３０９ ４９

－１２０－

（３４）
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Seed2
消費者余剰

差
平均購入価格

差
非購入者数

差
（a） （d） （a） （d） （a） （d）

３８ ２００３７ ９５８．３１７９３ ９４３．７０４２ １４．６１３７７ ０．３４９７９９６６ ０．３５８５１０７３ －０．００８７１１ １５１４ １４３２ ８２

３９ ２００３８ ９４６．９１２２４ ９３３．１７９５ １３．７３２７１ ０．３６８７５１８８ ０．３７５５８００２ －０．００６８２８ １４３１ １３８５ ４６

４０ ２００３９ ８８１．１６７７８ ８６０．２８４４ ２０．８８３３６ ０．３９３４９８１ ０．４０１４１７９２ －０．００７９２ １４０２ １３３９ ６３

４１ ２００４０ ９３７．３９６１１ ９２２．６３４５ １４．７６１６３ ０．３６６４７２６３ ０．３７１７５６５５ －０．００５２８４ １３６０ １３２９ ３１

４２ ２００４１ ９６１．０４４３７ ９４７．４２５８ １３．６１８５２ ０．３６６７３１７２ ０．３７２９８８６６ －０．００６２５７ １３７９ １３４６ ３３

４３ ２００４２ ９１７．３０７５８ ９１７．４５９５ －０．１５１９１ ０．３７００１９８９ ０．３７４８２６５７ －０．００４８０７ １４１９ １３８５ ３４

４４ ２００４３ ９４４．４４１２４ ９２８．９０８５ １５．５３２７７ ０．３６９１６３８ ０．３７４９７４８８ －０．００５８１１ １３９９ １３５６ ４３

４５ ２００４４ ９８９．０７２６２ ９７１．５９７７ １７．４７４９４ ０．３５９７０９５７ ０．３６７３３５０１ －０．００７６２５ １３４１ １２８４ ５７

４６ ２００４５ ９４９．０２６０２ ９５８．７０３ －９．６７７０３ ０．３７４２４６５１ ０．３７５４４３６３ －０．００１１９７ １２５９ １２７０ －１１

４７ ２００４６ ９６０．７００６８ ９４５．３４４８ １５．３５５８９ ０．３６１４６７４６ ０．３６８９２０４４ －０．００７４５３ １３９９ １３５３ ４６

４８ ２００４７ １０２２．０５７１ １００３．４９２ １８．５６５０７ ０．３５１１４３９１ ０．３５６７５３１３ －０．００５６０９ １３５０ １３０５ ４５

４９ ２００４８ １０６０．９０９８ １０４２．８７２ １８．０３７３７ ０．３４３９１４７８ ０．３５０８３１３３ －０．００６９１７ １３１５ １２６３ ５２

５０ ２００４９ ９６４．５６２３ ９５７．３８９４ ７．１７２８５ ０．３６２４５４０１ ０．３６６６３９４５ －０．００４１８５ １３３４ １３１７ １７

平均 １３．６９９２３ 平均 －０．００６３７７ 平均 ４４．１

標準偏差 １１．１９０８９ 標準偏差 ０．００２７４１６ 標準偏差２９．２９７２７

余剰 階 級 度数分布

－０ ０ ７

１－２ ２ ２

２－４ ４ ２

４－６ ６ ０

６－８ ８ ４

８－１０ １０ ４

１０－１２ １２ １

１２－１４ １４ ４

１４－１６ １６ ４

１６－１８ １８ ６

１８－２０ ２０ ４

２０－２２ ２２ １

２２－２４ ２４ ３

２４－２６ ２６ ２

２６－２８ ２８ １

２８－３０ ３０ １

３０－３２ ３２ １

３２－３４ ３４ ０

３４－３６ ３６ ２

MT乱数を用いたサーチ行動のシミュレーション（永星） －１２１－

（３５）



0.95－1 1 274
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0.9 222
0.85 267
0.8 282
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0.7 221
0.65 258

0
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留保価格別購入件数 Seed2＝20000，検索ミス無し�

留保価格別購入数�

0.95－1 1 274
0.95 252
0.9 222
0.85 267
0.8 282
0.75 267
0.7 221
0.65 258

0

0.6 236
0.55 224
0.5 229
0.45 224
0.4 268
0.35 251
0.3 93
0.25 35
0.2 22
0.15 12
0.1 13
0.05 6

0.9－0.95
0.85－0.9
0.8－0.85
0.75－0.8
0.7－0.75
0.65－0.7
0.6－0.65
0.55－0.6
0.5－0.55
0.45－0.5
0.4－0.45
0.35－0.4
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留保価格別購入件数 Seed2＝20000，検索ミス50％�

留保価格別購入数�

0.95－1 1 237
0.95 295
0.9 222
0.85 268
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0.6 250
0.55 252
0.5 237
0.45 246
0.4 258
0.35 210
0.3 122
0.25 51
0.2 44
0.15 29
0.1 9
0.05 4

0.9－0.95
0.85－0.9
0.8－0.85
0.75－0.8
0.7－0.75
0.65－0.7
0.6－0.65
0.55－0.6
0.5－0.55
0.45－0.5
0.4－0.45
0.35－0.4
0.3－0.35
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留保価格別購入件数 Seed2＝20018，検索ミス無し�

留保価格別購入数�
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0.95－1 1 237
0.95 295
0.9 222
0.85 268
0.8 239
0.75 249
0.7 234
0.65 231

0
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0.6 250
0.55 252
0.5 240
0.45 263
0.4 270
0.35 238
0.3 113
0.25 38
0.2 43
0.15 23
0.1 7
0.05 3

0.9－0.95
0.85－0.9
0.8－0.85
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留保価格別購入件数 Seed2＝20018，検索ミス50％�

留保価格別購入数�

MT乱数を用いたサーチ行動のシミュレーション（永星） －１２３－

（３７）


