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シナリオ

ユーザー

シナリオ生成支援システムとシステム構成 ユーザーは事実･信念を入力し,断片的な因果関係があらかじめ登録されている知識ベース

(a)を利用して,整合性のとれたシナリオ(b)を得る｡

ー了1測のシナリオは,現状から将米にかけて変化し

ていく状況を散文的に描写する｡株式会社富士銀行

と什束製作所は,子測に影響を及ぼす断汁的な凶果

関係をつないでシナリオを生成することによって意

思決定を支援するシステム,シナリオ生成支援シス

テムを共同で開発し試用した｡

シナリオ生成支援システムは,ディーリングや

ALM(資産負債総合管理)のため,金利などの予測

シナリオft成にfFう意ノ臥決定を支援する｡断什的な

因果関係を記述する知識ベースから,推論によって

整創生のとれたシナリオを生成し,文章とネットワ

ーク凶によってわかりやすく表示できる｡ユーザー

は,GUI(GraphicalUserInterface)を用いて定義

された安国や因果関係を利用して,複数のシナリオ

を比較検討できる｡さらに,知識ベースを取り替え

れば,さまざまな予測分野への適f‾f才力ヾ可能である｡

*株J(会社富士銀行資余部 **
口立製作所システム開発研究所 ***株式会社【J立情報システムズ情報事柴本伽

****[1立製作所情報システム事業部
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ll はじめに

社会･経晒分野では,数値予測とともに予測シナリオ

が広くfHいられている1)｡予測シナリオは,現状から将来

にかけて変化していく状況を,蜜化を引き起こすいくつ

かの変数･要因を相二棚小こ考慮しながら散文的に描写す

る｡変数･安凶問の断け的な凶見開係をつないで,ある

条件下でその後起こる状況を記述するシナリオを作成

し,‾戸測や計何の意思決定者に提ホするシステムを開発

できれば,有効な意思快走支援ツールとなる｡

ここでは,一子測に影響を及ぼす断片的な用果関係をつ

ないでシナリオを生成することによって息思決左を支援

するシナリオ生成支援システムについて述べる｡

白 シナリオの生成

よく利用されているシナリオの例として,わがl刊の経

常収支の黒字の変化を予測した例を図1に示す｡ここで

扱うシナリオの特徴は次の点にある｡

(1)シナリオは,要因問の因果関係の連鎖である｡

｢AだからB｡BとCだからD｡‥･+などのシナリオが考

えられる｡図1の文章で苦かれているシナリオを凶呆関

係にi結って整理すると,図2のようなツリー構造となる｡

(2)結論の異なる複数のシナリオを作成して比較する｡

図1の例では三つのシナリオを作成し,おのおのわが

凶の経常収支の望字に対して,シナリオ1は｢減少す

る｡+,シナリオ2は｢増加lする｡+,シナリオ3は｢一進

一一退を繰り返す｡+と,巽なる結論を導いている｡

(3)シナリオには,要因や因果関係を患酬何に収拾選択

して二取り入れる｡

｢AだからB｡+とあっても,Bを説印する安lフ馴まA以外

にもCがある場合が多い｡説柑力のあるシナリオをf-L成

するために,Bへの影響が大きいことでAが選択された

と思われる｡Bと巽なる結論B′を導くシナリオを生成す

るためには,別の要因Dを用いて｢DだからB′｡+とする

必要があり,説得ノJが劣っても,リスク回避のために巽

なる結論を導く閃果関係と要凶を選択することが必要と

なる｡

(4)要因には,事実と信念がある｡

岡米関係の連鎖は,他の安岡に恭づいて説明しなくて

もそのまま受け人れられる要l大lから始まる｡多くの場合,

それらは事実である｡しかし,区=の例で｢海外:呪地生

産+が,｢順調に増加する｡+,｢増加がやや鈍る｡+となっ

ているように,異なるシナリオで矛盾している雷同もあ
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日本の経常黒字どニヘ ■89年度,GNP此2%割れ

シナリオl:経常黒字は年に100億ドルのペースで減少する･‥(ニ

シナリオ2:経常黒字は増加し,'91年度は600憶ドルを上回る ‥仁j)

シナリオ3:経常黒字は500億ドル台で一進一退を繰り返す･･･<

くシナリオl=年に100憶ドルのベースで減少を続け,数年後には国

際的問題にならなくなる二′>経常収支黒字は四半期ごとに見ると,'90年

卜3月期でやや増加に転じた｡しかし.内需はトリプル安にもかかわ

らずしぼむ気配がなく,今後輸出圧力が急増するとは思えない｡

日米構造協議の結果.公共投資が中･長期的に延びるとの期待は強

く,建設関係の設備投資が一層盛んになって建設資材など需給がひっ

迫,二の面からも輸出余力をそぐ｡輸出は海外現地生産の順調な増加

が肩代わりすることになる｡

一方,輸入は,政府の輸入奨励策も手伝って伸びるだろう｡

ィ＼シナリオ2‾略

･+シナリオ3 ‾略
■9l,,92年度を念要副二置いた場合,可能性はZが50%と最も高く,つ

いでlは30%,3は20%といった具合になる公算が大きい｡

図l シナリオの例 わが国の経常収支の黒字の変化を予測

するために,三つのシナリオを作成し,比較している(日本経済新

聞,1990年7月23日)｡

輸出

伸びなし､

輸入

伸びる

貿易収支
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経常収支黒字
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輸出

伸びる

輸入数量

急激に増えない

貿易収支

拡大する.｢

貿易外収支

赤字額は減少に

転じる｡

経常収支黒字

増加する=

シナリオ1 シナリオ2

図2 シナリオの図示 文章で書かれたシナリオを因果関係

に沿ってツリー図に整理すると,シナリオの構造を容易に理解で

きる｡

る｡要剛こは,客観的な事実だけでなく,どちらとも言

える信念も利和されている｡

ここで述べるシナリオ生成支援システムは,以上の特

徴を持つシナリオの/卜成を支援する｡

田 シナリオ生成支援システム

3.1シナリオ生成支援システムの構成

シナリオ生成支援システムは,図3に示す構成とする｡

まず,異なる分野に使える汎(はん)川的なシナリオ生成

支援システムとするため,構成要素を汎用的な部分と分

野に応じて二恥り韓える部分とに分ける｡

対象分野に応じて取り替える部分は,知識ベース,辞

書,専∫‾tJ入力内面から成る｡知識ベースは断片的なl大ト呆

関係を記憶する｡辞書と専用入力画面は,必要に応じて

札宣すればよいものとする｡辞書は,生成したシナリオ

を文章化するときに利川する｡専用人力両耐ま,事実･

信念データ人力を容易に行いたい場合に定義する｡

シナリオの岡果関係の構造を理解するためには図2の
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ようなツリー図が役_‾11二つので,ツリー岡を拡張したネッ

トワーク図を媒介としたユーザーインタフェースとす

る｡柔軟なユーザーインタフェースを実現するために,

ネットワークエディタを利用する｡

ワーキングメモリは,事実･信念,推論の途巾経過お

よび推論結果であるシナリオを記憶する｡推論は,知識

ベースとワーキングメモリを入力とし,ワーキングメモ

リに出力する｡ワーキングメモリ_卜に生成されたシナリ

オは,シナリオ部に記憶され,文章化の機能が辞書を参

考にして,文章のシナリオを/ヒ成･表示する｡

3.2 知識表現と推論方法

3.2.1ネットワーク形知識表現

(l)ネットワーク構造

生成したシナリオはツリー構造で表現し,知識ベース

全体はツリー構造を拡張したネットワーク構造で表現

する｡

(2)要 因

ネットワーク構造のノードが安岡を示す｡例えば,｢輸

出が伸びる｡+,｢輸出上i三力が急増しない｡+という安岡が

あると,｢輸出+,｢輸出圧力+をノードとし,｢伸びる｡+,

｢急増しない｡+をノード値とする｡

さらに,結論の異なるシナリオを生成し,シナリオ相

違を明確にするために,ノード伯は連続値ではなく離散

値をとるようにする｡例えば,｢経常収支の黒字+は,｢減

少する｡+,｢増加する｡+および｢一進一退を繰り返す｡+

の三つの値をとる｡

(3)因果関係

国果関係は要因を結び付け,傾国から結果へと方向性

を持つ関係なので,有向リンクをJ‾Hいて表現する｡例え

ば,｢輸出止力+から｢輸出+へ向くリンクがあることは,

｢輸出庄ノJ+が｢輸出+に影響を及ぼすことを示す｡

さらにリンクには,影響度と因果関係の内容を定義す

る｡影響度は,0と1の間の数値で,ノード間の因果関

係の強さを定義し,シナリオ生成時に影響度の人きい安

岡を選択するために利別する｡

3.2.2 仮説推論を応用した推論方法

(1)シナリオ

シナリオとなるツリー構造は,事実･信念がノード他

として設定されているノードをリーフとし,予測対象に

対応するノードをルートとする｡リンクは,リーフから

ルートへ向かい,ql問のノードの伯も設定されている｡

シナリオの説得力は,ツリーを構成するリンクとノード

低から,影響度を用いて評価する｡

ワーキングメモリ

専用入力画面

推論エンジン

シナリオ

知識ペース

辞 書

文章化

ネット

ワーク

エディタ

ユ

l

ザ

図3 シナリオ生成支援システムの構成 構成要素,汎(は

ん)用的な部分と適用分野に応じて取り替える部分(淡く網伏せし

た部分)とに分けている｡

(2)人力項目

事実･信念の入力は,利用者が知識ネットワークの中

から任意のノードを選択し(事実ノード),ノード値を設

定する｡同じ分野の知識ネットワークを用いても,予測

対象が変わる可能性もあるので,予測対象のノード(目

標ノード)も設定する｡予測結果を想定してその結論を導

くシナリオを生成したい場合は,目標ノードの値も設定

する｡

設定されたノードのノード値の任意の組み合わせに対

して,シナリオが生成可能とは限らない｡不可能な場合

は,途中結果を表示し,利用者が信念を変更したり,知

識ベースを変更したりした後,繰り返し推論を行うこと

により,シナリオが生戌されるよう支援する｡

(3)推論方法

不完全な知識ベースの中から無矛盾な知識の部分集合

を見いだす仮説推論2)の考え方を応用し,与えられたノ

ード偶のもとで,説得力の高いリンクと中間のノード値

の組み合わせを選択する推論方法とする｡この定式化で

は推論は最適な組み合わせの探索問題となる｡ここでは,

準最適な解を生成するヒューリスティックな推論方法を

採用する｡

3.3 ユーザーインタフェース

(1)ネットワークエディタによる知識編集

知識編集は,ノードとリンクの追加,削除および属性

変更主によって行う｡ノードは,ノード名とマークが利用

者の指定した位置に表示される｡ノード属性として,ノ

ード値の値域も定義する｡リンクは,直線または円弧状

で表示され,線種と線幅は,属性の一つである影響度に

よって変える｡リンク属性として,因果関係の内容と影

響度を定義する｡

(2)データ設定とシナリオ表示

データ設定は,ノードの属性の一つであるノード値の
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設定によって行う｡目標ノードも,ノードの属性として

定義する｡

シナリオ生成の起動は,メニューによって行う｡一度

シナリオが生成された後であれば,別のシナリオの生成

を指＼示できる｡シナリオの表示は,シナリオを構成する

リンクを表示する線の色を変えることによって行う｡線

の色は推論目lに随時変わる｡

(3)文章化

シナリオをレポートする場合のために,ネットワーク

状のシナリオを辞書を用いて文章化する｡辞書は,各ノ

ードに対応する主語,各ノード値に対応する述語から成

る｡シナリオに含まれるノードからリーフのノードを除

き,目標ノードから遠い順にソートする｡先頭のノード

から一つずつ順に,そのノードの値を導くリンクでつな

がっているノードとノード値を抽出し,次の文型に埋め

込む｡

｢Aがaこと…Bがbこととから,Cがc+ここで,Cが対

象とするノード,Cがその値,AとBがCを導くノードで,

aとbがそれぞれノード値である｡

巴 金利予測支援システムへの適用

シナリオチト成支援システムをクリエイティブワークス

テーション2050上で開発し,金融ディーリング業務での

ファンダメンタルズ分析に適用した｡ファンダメンタル

ズ分析は,チャートのテクニカル分析(過去の市場価格デ

ータを利梢)とともに,デイーリング市場価格の短期予測

手法である3),4)｡ファンダメンタルズ分析は,市場価格に

影響を与える外部要因を分析する｡

具体的に短期金融市場の無担保コール翌日物の令利子

測を取り上げ,61ページの図(a)に示す知識ベース,辞書

および専用入力画面を開発した｡知識ベースの概要を,

シナリオ生成支援システムの画面を用いて61ページの図

(a)に示す｡｢金利予測結果+が,通常の目標ノードで,卜

昇傾向,横ばいおよび下降傾向の三つの値をとる｡｢R銀

調節姿勢･翌日+と｢資金取り圧力･翌日+から,直接

′ヾ｢

偵

ノード名 日銀オペ

範囲l実施&回収

2 手形オペ実施

3 貸し出し実施

4 貸し出し回収

5 手形オペ決済

6 何もない

→

→

→

→

→

→

---ナ

シナリオ

口日銀

形オペを実施する一方貸し出し
回収を行った

形オペを実施した

し出しを実施した

し出し回収を行った

手形オペ決済を行った

かなかった

匝∃

図4 シナリオ用辞書編集画面 シナリオを文章化する際に

用いることばを,要因別に画面上で定義する｡

的に影響を受ける｡｢日銀調節姿勢･翌日+がきつめで,

｢資金取り圧力･翌日+が高いほど｢金利予測結果+は_L

昇傾向となる｡｢｢1銀オペ+のノードの辞書の例を図4に

示す｡主語が｢今口日銀+であり,六つのノード値に対

応して述語が六つある｡この金利予測システムは毎日利

絹するので,入力を容易に行うために,4ノードに対応

するデータ項目の専用入力両軸を作成した｡

実データを用いた実行例として,文章化されたシナリ

オの例を61ページの凶(b)に示す｡試用の結果,(1)専門家

が考えるシナリオを模擬している｡(2)たまに意外なシナ

リオに気づかせてくれる｡(3)市i刺青報サービスに適用で

きそうである｡ということが判明し,提案したシナリオ

竹戊支援システムの,金利予測の意思快走支援に対する

有効性を確認した｡

B おわりに

AIを応用したシナリオ生成支援システムを,ネットワ

ーク型の知識構造,仮説推論の枠組みの推論方法,およ

びネットワークエディタによるユーザーインタフェース

を用いて開発した｡具体的な適用例として,金融ディー

リングを支援する金利予測システムを開発して試用し,

金利予測の意思決定支援に役立つことを確認した｡
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