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�����
��� !	"#���$�
��	 (multi-agent simulation) %&�'()
�*+ ,�� !	"- .) /010+
�

%23�'�	4��56+789:�;�<
=�� !	"+
�
>	(?
@A+9A)
�*+�� !	".B�%CDE�F��@
.G:�;0H) I
�� !	"+:�E�
J6KL�	9() ��A9M@NOLPQ@
�R@�ME;�PQ%@�< �S+��()
TU+VW+XYZ�[\]^%_;��`X
YNG��aL�
��� !	"b+���
$���	#��
E��') c�+de[\
]^E��;�f�%g�< /+U) ����
���:�E
�
haL ,����
- ��
��Ei�aL ,����
- �E !jk�
f�%Pl) m"+no#p$9(���+q
9rsj0'MLt8:�+Auv%%wE&
'���A%) ���$���	��+Aux
'�%u�'Ay;f�%aPQ<
�
��� !	"#���$���	()
�Rz (complexity)+�(9) {)�|
}
~�����^�$�*�9 1990+,%-�
Ec��PQ%@OL (e.g., Epstein & Axtell,

1996; Thomas & Seibel, 2000)< .�9A)
/0� (1998)�1� (2000)) 2�#3�
(2001)@�+XY.gl) �(#4� (2000)

() fQaL�
��� !	"#��
+X

YE�UP���a'��< �
��� !	
"b+���$���	%��j0'ML��
"�!|()

(a) 5�+����"��Mathematica

(Gaylord & D’Andria, 1998)@�
(b) 6�+���$�5��Swarm �7�

SantaFeXY��) StarLogo (Resnick,

1997), KK-MAS ���8) 2004; Kuwa-

shima et al., 2005; ��) 2006� @�

%9
j0�.) ��9( (b)+PQ@6��
��$�5+�:%�A@�) /0E�OLX
Y.;F'M'��<
aNa Thomas & Seibel (2000) +PQ%)
�
��� !	"b+���$���	ET
��%�O'��^�!^"�7 (Southwest

Airlines) +�<��$���	E =;�f
�%e¡aLPQ@OR�@XY>(?¢%£
@�< ¤���+XY() t¥¦§+PQ@!
¨�@©�@��
EªO') /fNGA«@
B¬E­M®;f�E�¯a'��< L�FH
Epstein & Axtell (1996) () �� !	"
�°� .±²�±C �³D� EEFaL78E
t¥¦§%´G'L Sugarscape�µH0��
�
E��a') ¶E) Hh) I�) ·J�
�OLA«@¸	[~����	E­M®a'
��<
�S9A) g�v%9��������	>
	E¹�a) Pl��+ ,|¸�|- ����

n»¼$c 72�3 (2006. 10)
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��
�������+ ,-."/ 0,0,&
1�234 (2001)5�6�/ 7�	%89:

;<=>%�?@A�
!"�0%�B�#
�C�D	,$E% 'F����+ 5GD�&/
Kuwashima, Takahashi, & Tamada (2005)/
B�D&7�	%89:
506,H�GI�
1�2342J� (2004)5�6�K5�� 
LM"�D�# �C�&/ 1�� (2004)%
'F����+ %
)*N�
��%;<=>
��O5PQ���$,�/ RS,<TUV�
%0GW��X���,,05/ $",&�5/
F���Y���������5�6�Z�!
"� '�����+ �Z��/ ����%

)*N�
��[\�����/ F���&

D �L�%V�;]��
��5GD�^_
��#

�� ��������	

��
���	��

`a/ bcd5eD�()*���
�� 
f%�	5!ghM"���%@/ Vij�

��/ 89:
,%kl�"���e$	
m1�/ 2002n# bcd�Vij�
��5k
��#o�
89 p`6�%&/ 1960$%
q&%$,�B�# '(&Vij�
��%)
r�
�s*t�+� 'uv�w2x;<�
y+  z,��B6� / 1970$%q&@A
&/ Vij�
��%B�-.%/0512�
{6� '|}�~>2x;<�y+  34��
��# �%zG / Allen (1977) �56,�
�()*���
��89�B�#

Allen (1977) &/ '()*���
�� 8
9:
%�|}���>��7!��+ ,D	
8
�9�/ 89:
��5eI�()*�
��
��%�:�?�����# �%[\/
�|}���>%3D;<��U��&/ ;D
0%5���/ ;<��U�<�0/ ;<��

U�2������%=<>?,%��0/ (
)*���
���@ mABCn  DD$, 
M@6�# �@�$"&�|}���>%3D
;<��U�&�"�I89:
5D�%��
�EF��D���5�$��G�/ EF��
'�g%()*���
���@,�|}��
�>,%�5&HW
kl&�A"
@6�%
�B�#
�$� Allen&/ �I,%()*���

�� �|}���>5[�G@
D%&/
�89J���5&�%���H%^�K�L
�/ B�D&M�
f Bg/ �%�D =�
���TU2iV�,
g/ ()*���
�
��N������&
D@,^��# $$�
=����TU2iV� (semantic noise) ,
&/ ()*���
���,6�D�'�O�
5�P�Q  R��D�$, ¡t,
6�
S¢� 'W�7%£¤+ %$,�Bg/ ¥T)
>�¦��$�,^�A"�D�# ,&D�/
89J5,6�&�I@A%UV&W*X§ 
�B�# �$�/ 89J5eI�¨YOZ[%
()*���
��2©T�ª�U��O5�
��,$E/ Z[%
@5&/ Z[<%\,�
0«A@%¬�AB��D� '>­�+ �
 
� D�$, ]A@,
6�# $	��/ �
�5&()*���
��%®�,
�>­�
�
 �/ '¯��®���+ (gatekeeper) 
^°�/ _A �I%UV,AB��`a&/
�%>?,&]A@5±
6�D�$, �b
!"�%�B�# $$�¯��®���,&/
cd�". 'ef+ %$,�B� / bcd�
&/ ���²³%´µ�¶��/ �%<I,�
I�UV0@AG
·FM�� �%$,�¸
��D�# !A5Allen&/ $%¯��®�
�� / z,%¨YO,���/ 3a%¨Yg
e¹�º��hiC »j�5DD,D	$,
0]A@5��%�B�# �gM@g���D
�./ ¯��®���&/ ��<%\,�0«
A@%¬�AB��D�DM.>­��
^°
�B�,,05/ ���I,%AB0�M��
DD ��6�%�B�#

()*���
�������,F�� 3
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�$����%��%G�+� Allen�
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�&'��+�� 3(�EH
+)��
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������)*%�E
��
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��


�+,�-$.�I�%
�E��

� ��J�KL%�� DMC�N�OP�
Q/�	
��


�E�'�0R�
S1P��������

���23�T����E�� U�� Allen�
4V�WXYZ[
\]/5^�_;��+
	
��


�E��67��$�� .`a
b/��8�+ c/�	
��


��
'de �f9�+:C+��;��� 90g �
�$<�+)���E�� Allenh�i#�j
�k=lm��� 	
��


�>n�lm
o?�
@p
./q�>rq�st�@u�
�)�_;��v�+)��� KL%����
��	
��


��)��w��� x�
hC+WXYZ[
\]/5^y�z�A �
�!� BC����WXYZ[
\]/�D{
�E�Q�)��E��
��Allen�E|�� c	
��


e

�)�}F�� #�j�B!�lm%�~���
lmo?���8G���WXYZ[
\]/
lm�BHz&��� IJ�B�K (1999)�
lm�=�E�� #�+� 65�
\]/lm
#��"�� WXYZ[
\]/lm��w�
c@p
�q4�>?
�e �L�� 1980M
N,Q'v�� &�OPo?�>?-q�4V
�1Q�� c>?-q4�>?
�e �RS�
�������
>?-q4�>?
��Ty���C'P�
�C�lm�zC���� U�4V� (1985)

�E�� ��lm��� ����WX��Y�
Z��('v� �OPo?>?a�3���[
1Q�z)� q�
��\]8�^�� �8
��OPo?�h)+�� _`��a�b�#
�)&�� c��
�e ���!� >?a�3
��@�67��
�
r2>8�� cr�
�
�e �c�d��E��ef���
��lm�	��gP��� V�v�^h�
����WX�OPo?>?-q�i(�j+
��v� OPo?��
�
/�
@p
./
q��k �O)+k¡#�¢l��m#�U
n1Q�zC���� Clark & Fujimoto

(1991) �E�� Clark & Fujimoto �� �o
p£��8G���Un1Q��� OP�BO
Bh�OPqr�s"#�5t4$¤r�¥�
>?¦3�46/0��01 (product integri-

ty) �� ��op�OPo?�hP�d��
��
�
/�$O��+� c�m§>?¦3
�4.`a¨
e u��E|��� ����m
§>?¦3�4.`a¨
 (heavy weight

product manager; HWPM) ��� OP�6/
0��01��w��w�� ��©5� ª��
v«¬ �OPW/->�wx ª��v«¬ �y
O�­z�®¯{u�� °X��
¦
�¥��
HWPM�� OPW/->�±*�|}%�E
���v� T£� L�� ~²³�´�stXB
°)� jµ>?a�3��k�+�� ¶­z�
����B°)·¸�BC+h�� ���5�
!��=yv¹� �v�����W/->��
B��� OPs"�°X�y�w�H�� #�

K » ¼ � �4
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�� ���
 ��
 ������������
�
�� !"��� #�$% !&	'(
 ��
��)�*��� �
+,�-.�/'( ��
01234
 5,6789:�*;��
<�
=	
����><�?@AB
C�DE!
 FGH�IJ.�*;�KL�
MN$OP4A �Q�RS�T�( (Allen,

1977) U �V�W��XYRZ�[\]�(
(Clark & Fujimoto, 1991) �DE�6789
:�*;��
�5, ��^�\_�R( ��
`0
 Ya/b�	cd4Ae��fg!��
DE�hi<�jA�k<�lA� !
 mn

*78o�*;�Zp)��q�P4�B

�� ��������	
��
�

1. �
����
r4N�
 s�� (2004), Kuwashima et al.

(2005) !
�0t�
 uv� �6789:�
*;�w�p)�( (communication competi-

tion model)
 �
� �ComComp)�( !x
,�yz
DEB �{N� Swarm�6�|�
R<}~

 ��kx SwarmN����t�
Objective C $���-0,3�,*78o�
bN1A KK-MAS (KK-Multi Agent Simula-

tor)1) <� @AB C�p)��������
���!N1AB @���


� ^�\_�R�
 D���� ��I)
�( 	6789:�RN�ADE��\
*;�<� ��"@AB �C�C	N
^�\_�R�!#N,AD��
 Ya
/b�!��@AC	<$�@AB'

� %��Ya/b�0�`@A�?!�

^�\_�R�
 D���� ��I)
�( 	6789:�RN�AYa/b�
��<$&@AB �C�C	N
 %��
Ya/b�0�'
��?!�
 �(0
�u4AB'

C�DE!1A�)N6789:�*;��

�< ��( 	
�,Aw�p)�!�,�
 Y
a/b����DE!fgP4��A�kB r

�
 ����( ^�\_�R<*+@AC	
NYa/b�fg!��DE�hi0�4A�
k
 	,EC	0��A,-��	�AB CC
N ����( ^�\_�R	�
 .�/��I
�����^�\_�R��N1A0
 C40
 0�!6789:�*;��
�5,^�
\_�R<�)@AC	!1�
�¡
,B �
¢�3
 ���^�\_�R�
 D����
^�\_�R	£¤0N�ADE!�A�N

D����^�\_�R	2£6789:�R
N�Ak3N1AB C����^�\_�R�

3z� �Q�RS�T� (GK)( (Allen, 1977)

U �V�W��XYRZ�[\]� (HWPM)(
(Clark & Fujimoto, 1991) �6789:�
*;��
4<I¥�\
�56P4�,AB
CE
�!¦§�*78o�*;�7¨!�
x���N�1A0
 89<©ªA:«!�
�t�,AB 
k
��
 ��¬­N�
 �	
jdKL®;U¯<®;��<=°	
�
 �
�§ ����>�±0�' ��|/<²?Z?
@@AC	��0r�r�A
,

 u
�U

��³´< @	
�±N
 1AB�
 CCN
� �5,6789:�*;��
( 0��§�
�|/!�jAhi<7¨@AC	�P3!A

��AB CC!
 6�µ8�bZ*78o�
*;�!DA7¨��¶0�`@AB �!�
���!Ct�·"@A^�\_�R�D!

6789:�*;��
�5, ����( ^�
\_�R<*+@AC	N


(a) Ya/b���w�!��DE!hi@
A�kB

(b) Ya/b����P
 6789:�*;
����DE!B§@A�kB

(c) ���^�\_�R���DE�E¸<
¹�@�kB

	,EF!uv�5G
�
 *78o�*;�
<·t�ºDEB

6789:�*;�w�p)�	?H¼ 5



2. ������
������� ComCom�	
�� �
�

����� (2001)����� ������
������������� !"��#�$�
%&'()*+���,���#-�$� ./0
.10 23�����4'5�678�9:

;�8�9:< =>$� 	?�
@�&'()
*+A
 B�ABCD�	?�&'()*+
$@#B��9:E� =!FG�
HI� A


 B� .JKLMN'OP*Q�0 
C:<
>�
R� &'()*+A�� B��
C:
S$�T�C:&'()*+�UVF .G�
�0 (path length) L 
�WC:< "X8� B

Y��VZ:�$� A
 BB�[8�9:\
]$� L^1
#:< S"� 9_@�G�B
`�"E��� =��3a����FG�� L


�WC:<
b�� `:&'()*+�
��� JKLM
N'OP*Q�#	?�&'()*+�UVF
1/L$cd8"]eUVF .�fgh	g�0
(amount of e#ective idea) 
�WC:< >>
$� 1/L$cdC:��� G�� LB�R_
#:
gh	g�h*Gi+BjSk� �
�
�EAB��:
lZ�!:"m$`:< �n
�>
$�`:B� 	oip�q'�r�8�
9��� =�ip�q'��s(OP*���
�� &'()*+��fgh	g�����
t��_:< u��� &'()*+�s(OP
*Bip�q'��v�w_#:x2� =�
&'()*+��fgh	g�����R_#
:<
>��fgh	g�Fy��� JKLMN'
OP*z{�	
�
'
F|�C:
b��
��#:<

� %&'()*+�� �k�R#�fgh
	g�F}m�~�C:<

� %&'()*+B 1��~�$R:�
�� 0S"� 1$`:<

� %&'()*+��� 1���$ �
&'()*+F�'�C:< ��9Z��

�� 2���!:
� &'()*+�
 �&'()*+F�!C:>
�$R
#_#:<

� "�?�ip�q'
[�8"&'()
*+�� �8#�$��8"$B�fg
h	g�B�R_#:�$`!��k�
Z: �@Sk?B�t:�<

>�
'
��$�� &'()*+�$R:X
��R#ip�q'��cC:>
F��C:
���#:< >�
'
�� �� (2004)�
Kuwashima et al. (2005)$yt!�9"��
$� ��%��"m� .]&�	
0 (ratio-

nal model) 
H�>
�8��< "X8� �
������� '(� Simon (1957)��WC
:��#�)$� .�� !"]&�	
0
(bounded rational model) 
H�X$B��
$`:<
>�8"����$� ComCom�	
$��
b� @�¡*BV�
¢p£$+¤ !:<

� ¥�, (activity rate): >!�%�4¦
��§9��9"&'()*+�VF+
8"��$`:< t¨1��©- !:
.¥�,0 �� t��5¦��� t¨1�
�5¦��ª.�«~C:¬�¥��F
+8�9:<

� ]e�fgh	g� (total amount of

e#ective idea): >!�ip�q'F­
®8�9:CD��&'()*+��f
gh	g�F]e8"��$`:< ¯°
�	
$�� ip�q'�±$[�8�
9:&'()*+�	oip�q'�u
,
8�²�<

� /³ip�q'´0 (mean cluster

scale): ip�q'Fµ®C:&'()
*+�VFip�q'´0
H�< /³
ip�q'´0�� ¶&'()*+VF
.ip�q'V0 $·��}m:<

¸��D"���� %&'()*+� ./0
.10 23�����4'5�678�9:
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��	 �
����
�����������	 �
������
��� ���� ���!	 ��� ���"
�
����#�����$�%&'%�(�!�
)*'+ 

� ��
������ ,�	 -.
�*'�	 */01�
�����,23	 4
$56	2789:;���<�
=�/ ��
<$� 
������>�+ ��!	 �
�
�������!�%?,�@�	 AB�CD
EF���G�
��������HIJH

"�<1$�5 ��$�
,���K"��
LM�G	 2004N+
O
�	 PQ�R�,!�	 S�� �TUV
JW�	 �<�� 20X20	 ��Y�� �W�
Z4�� ,!�	 [\��]��^�;�E�
�_!*'+

`;�E 1a �� 1���
����� 10

b	 c�
����� 10b+
`;�E 2a ��
�������� 1" 8

b��� 3" 2b�d 10b	
c�
������;�E 1

,����� 1�e�" 10b+

��!	 CDEF��fg�	 h89i�
hj�klm�
������no����<
1pq���+ KK-MAS�JrsW���	
hE�t"uv��w��x�y�
,�$@
���"	 z{�	 h89i�hj��|'-
�	 �wh�}��KK-MAS�~|��R�
���!�%?|'
,�4�+ [\���	
�;�E��wh�}�� 1�30�� 1�^
��!$"?d 30{�|!	 ��|� 300o
���o� ���CDEF�� � ��d��
HIJH
� ��!4�
,�!�+

3. ��������	
���
���

'!�R��|@�M�G (2004)�h
89i�hj�����	 ]�*'�$@�+
��	 "n	 ;�E 1,����	 ;�E 2

��	 �
������#������$"c
���������������,%�!��

�+ ,
�"���	 � 1&��� L��V
JWN �*'�	 �!�����$"�1$@
�!�@�+ 300o'�����_4�,	 4
���
������ �>@�;�E 1�
���	 ����
��������bw�
10.07b,�� 10�>@�"	 �����^
��
�������
������^���
 ��,	 �������%�@� 7.70b�
(¡!�!�@���>�+ ����¢��K
�
O$%@�e�� (t£1.633; p£0.108)	
�!�g¤"¥1$@�!�@�+ h89i�
hj��¦§�¨©!�)�,	 
��	 �<
$
�����"4ª�«v$�¬)@�!�
'
,"­®�>@�+

�� 1a. ;�E 1,���	 ;�E 2�	
�
������#������$"c��
����¯1$@�
,�$%@�+ �!�
°±,!��	 ����$"�1$@���+

�
���������u*��pq!$�

,"5%@���	 ]����	 c���%
%5?�	 ²\�³�
,�!�	 �o�´ 
���CDEF�� � 30{��|���!
�µ��,	 � 1¶�*'�$@�+ 
��
*�,	 �
��������!�;�E 2

�$"��CDEF�� �·1+6¸"�°
±�>�
,"5%�+ ��!	 300o��	
&6?�;�E�e��CDEF�� � 6

b¯�$@�´/	 O�¢�¹�@���+ ^
�/	 �
���������*/	 */�<
$CDEF�"fg���*'�$����$
1	 */º1CDEF�"fg���°±">
�
,�$�+
���	 �o�´ ��d��HIJH
�

30{��|���!�µ��,	 � 2¶�*
'�$�+ 
��*�,	 ��CDEF�� 
�³�,<,���	 �
��������!
�;�E 2�$"�d��HIJH
�·1
+6¸"�°±">�+ ��!	 300o��	
&6?�;�E�e�d��HIJH
� 100

¯�$@�´/	 O�¢�¹�@���+ 
�

789:;�hj���VJW,��¼ 7
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�� 2a. ���������� ��!�
"# $�� 1%&�$�� 2�'�# %&
()������*+ �# ,-./012
03�456�&�()7�� �8�*+�
(9:;"# <=>?�# $�� 1�@A
B$�� 2�'�CD���������
E)7�F;"�79�# ,-./0120
3��E)7��9GF;"�79�

4. ���������	
�� 
����
���
H6�# IJK (2004)"LM �B9�N
OPQ�NR��ST"U�� V�"�# 7W
����������"# %&()�����
�*+ ��%G?7X
�"UYG8� V!
"# NOPQ�NR��Z[\�	]^?_`
ab�cd�eF�
� !�ST# fg�
h
i�# jklm�B978X
�������
�no7p�q9?UX
� r�# jk# $�
� 2"�# ��������s�7XB# V
�tF&?# $�� 1%&�E7�����

� 1� 300uv�w�������xy

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,hz2{ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �|}z2{
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N���
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�������

$�� 2
�������

2��

���������"
�y����

$�� 1
bAB

�������

$�� 2
�������

2��

���������"
�y����

1 14 13 17 20
2 8 2 17 0 w���;
3 9 12 w���5 20 20
4 13 4 w���; 20 20
5 20 3 w���; 11 0 w���;
6 20 8 w���; 20 0 w���;
7 17 17 20 20
8 14 2 w���; 0 0
9 4 0 0 0

10 10 10 17 0 w���;

11 20 13 18 20
12 6 12 w���5 0 0
13 12 16 6 0
14 0 4 0 20 w���5
15 4 0 0 0
16 9 4 0 0
17 0 10 0 0
18 6 4 20 20
19 13 6 w���; 8 0
20 20 8 w���; 20 0 w���;

21 9 17 w���5 20 0 w���;
22 8 8 0 20 w���5
23 8 5 9 20 w���5
24 13 0 w���; 12 0 w���;
25 8 13 w���5 0 20 w���5
26 9 15 w���5 17 20
27 0 0 0 0
28 13 8 w���; 0 0
29 12 11 0 0
30 3 6 0 0

CD 10.07 7.70 w���5 5 9.07 7.33 w���5 4
���� 5.87 5.35 w���; 8 8.83 9.80 w���; 7
CD��� t�1.633 p�0.108 t�0.720 p�0.475
��� F�0.038 p�0.847 F�2.446 p�0.123
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3� 3045��6 645 789:�;<=4,

9, 18, 19, 22, 28> �� 300B	��C	� +
�,� 0	�D�(�* E��F 20 �!"
#$�+��GH�)��I�* JK3�  �
!"#$�LM�N!:O#%�P�0�.%
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LM�N!:O#	Z��[\�)'	]J�
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J�gh�  �!"#$3ijkl�N!
:O#�GH0�m\n�� J�J.3op
:q`a�rs.tu	vw��(�* op
:q`a�3� ).Qx� battle of the sexes

����yz�5�{�|�}� ijkl�~
9`a�I�� J��)��%�
���� �
��{�|���3`ars� refinement�
�������E	�D�()J.3����
K���� k����{�|����
��	
}�D�(�* ��	����V����	�
 �!"#$�������� �!"#$�
:�q��:O#�gh� 5��������
� _��b 	�D�(�J.	�� \x�
op:q`a�gh� `a��¡¢3�£¤	
self-enforcing 7¥¦§¨¤> .©¢�I��
�� ªK� _LM�N!:O# 7=`a�> 	
Z��[\�b .(� _GHb �L^	�D�
LK�J.�m%�*
ªK«¬�45�3+�,3 0	3���
(�� ª�gh�}(�E%������3
_`ab 	­®��(�* ¯°	(Qx� _`
ab �rs3�����	E(��}��� 0
1��������`acd	®�).�	�
F±�+�,� 0	����I�* ²���
³0( _01�2 �!"#$������b

� 3� `acd�������´c�

�����
µ¶

`acd�������
´c�

´c�·¸�K)
89:�;<��

4

6 (a) 3, 8
(b) 9, 18

8 4, 5, 7

9 (a) 20, 22, 26
(b) 3, 6, 15, 16

10 (a) 5, 17
(b) 7, 10

13 4

15 (a) 5
(b) 14

16 6

20 14
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Rapoport & Chammah (1965) �jkl8�
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]D8z {“lock in” 
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Arthur (1994) 
^_�`�
mn�/�[K

� 2� &����/�
 1 {����V
WX�Y� 
�� !

x� {300���

��
�
��

� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��� !
"# {300���
�� !
�

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

1 3 1 4

2 1 1 1 1 4

3 1 1 1 3

4 1 1 2

5 1 1 2

6 1 1 2

7 2 1 1 4

8 2 1 3

9 1 1 1 1 4

10 2 1 1 4

11 1 1 1 3

12 2 2 4

13 1 2 3

14 1 1

15 1 1 1 3

16 1 1 1 3

17 2 1 1 4

18 2 1 3

19 2 2 1 5

20 1 1 2

21 2 2 1 5

22 1 2 1 4

23 3 1 4

24 1 3 1 5

25 1 1 1 3

26 1 2 1 4

27 1 1 2

28 1 2 1 1 5

29 1 1 2

30 1 1 1 3

() LMN 0
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��EF�HI
�

�`� 14, 17, 18, 19
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K�LM$JN�

� 189:�;� 7�189:�<<=
>?�@AB. 3C3� 9D�E	�F
GH�� O5P� 1D��� !"#
�Q�RS� 6D��� !"#$I
�BJK��

� 189:�;� 11�189:�<<=
>?�@AB. 3C3� 9D��� !
"#�Q�RS� 2D��� !"#
$TUVWJK��

� 189:�;� 12�189:�<<=
>?�@AB. 2C2� 4D��� !
"#�Q�R� S� 8D��� !"
#$TUVWJK��

X-,YZ�� 189:�;� 14, 17, 18, 19

�189:��� [\�]^_`�]a"��
bc�W�d�.� e 2f��� g�9 1 hi
j�k�� !"#�g�9l � 30m
ij
��V��� 300n���189:��&oR
p�B���� X�fd,qd�X3�� 8"
rs�tu�1�189:�$ 300n.��v
wxS�����y]�z{|2, 3, 5, 11, 24

� 5m
�V���� 300nY}v~,�]
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����$S~-���X3���� BdB�
�-YZ� 15m
�V���� .36���
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1. �����������
ij��189:�$ ���� w.� �/0
12"� �LM���� ]^_`�]a"R�
-Y�JK�vLM$��B��X3�� �.
B��wB�LM����UTd� �X�� ]
^_`�]a"���R�dB�� �Vw�
.��v��B����	R��� X-w��
����	3��B���T� X-w����
��	�� ��N��f�Ri�3� ���T
���	x�.�

����� (rational model): �� !"#
�� ��� ]a"v�+���� ]a"v�+�� I�����
 ]a"�P�� v�3v���2����
�N��� ]a"�I�i��

B.$��� �� !"#$���� ]a
"d,I�i�3d6�����2���$�
 B�BwT3W��� ���� ]a"�	
w�JK��¡$¢�i�� X-$ ���� R
v.,i� �-�£B�� [�����T��
�	R¤6��

����� (wandering model): �� !
"#�� ��� ]a"YZ���� ]a"YZ�I�����
 ]a"�P�� v�3v���2����
�N��� ]a"�I�i�� Vw�� I
����
¥$��¦�� §¨I�i��
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~���¨���	���� �®�,� ���
� ]a"�3�w���.¯$� ���2�
��$�N���T�
��v� �6����
� ]a"R°��� ±²3I�B�BwTd
,���� ³´� 
���	��T�µAi�
3� �Vw�.��v���$ $,¨ h|�
Vw�.��v���$ 0���X3���l�
��B�N���BwT� �B�� ¶W�18
9:�$w���·�¸��T��W¯Ri�
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