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研究成果の概要（和文）：世界経済に存在するコミュニティが、グローバル化により、従来の国・地域単位か
ら、国を跨いだ思想や民族単位に変容している。人々のミクロな繋がりに関するビッグデータから、このコミュ
ニティを捕捉した。グローバルな人々の流れの視点から、情報学のビッグデータ解析技術を国際政治学に導入す
ることで、（１）「実空間で民族が複雑に絡み合う」ような巨大で複雑な社会構造を見える化し、（２）孤立コ
ミュニティを検出、（３）多文化共生社会を実現するために必要な社会ネットワークの是正箇所を指摘した。

研究成果の概要（英文）：The communities in the world economy are transforming from traditional 
national and regional units to cross-national ideological and ethnic units due to globalization. We 
captured these communities from big data on people's micro connections. By introducing big data 
analysis  into international political science from the viewpoint of global flows of human, we 
visualized a huge and complex social structure, detected isolated communities in the society, and 
pointed out corrective points in the social network necessary to realize a multicultural society.

研究分野：計算社会科学

キーワード： 計算社会科学　経済物理学　複雑ネットワーク科学　グローバリゼーション　ビッグデータ　COVID-19
　人流
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研究成果の学術的意義や社会的意義
経済や社会のコミュニティ構造が民族に依存する比率が高まってきたが、経済や社会の公的なデータには、企業
や個人の民族性を判断する情報が十分にない。名前や人々の移動軌跡から民族を推定する技術を開発したこと
で、地域社会や国際貿易における民族などの分断や、企業内の従業員のダイバーシティを観測することが可能に
なった。また、多様な人々が利用する地域や貿易財、多様な人々が働く企業を見つけることで、これらをハブと
して、経済や社会の多様性の向上がはかれることを指摘した。コロナ禍における空間的な分断（移動の自粛状
況）を日々公表した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
シリア難民の流入、イスラム国の台頭によるテロの発生、トランプ政権の樹立など、欧米におい
て国内における民族間の紛争が発生していた。これまで、国際政治学、特に国際関係学における
マクロなアクターは国や地域であったが、徐々に民族が顕在化してきた。しかしながら、マクロ
なアクターとして民族のコミュニティを把握する技術が十分にないため、大規模で定量的な計
量分析が困難であった。従って、情報学の技術を用いてビッグデータから民族を抽出する手法を
開発し、国際政治学における民族間の紛争に関する実証的な研究を可能する必要があった。同じ
く、情報学の技術を応用することで、民族間のようなコミュニティ間の紛争をナウキャストする
手法を開発し、地域のソーシャル・キャピタルの向上の政策を科学的に支援する必要があった。 
 
２．研究の目的 
民族等に起因するグローバルなコミュニティ間の排他的問題に関する「情報学と国際政治学と
の融合研究」を創出する．世界経済に存在するコミュニティが，グローバル化により，従来の国・
地域単位から，国を跨いだ思想や民族単位に変容している．このコミュニティを的確に捕捉する
ために，人々のミクロな繋がりに関するビッグデータを利用する．グローバルな人々の流れの視
点から，情報学のビッグデータ解析技術を国際政治学に導入することで，「実空間で民族が複雑
に絡み合う」ような巨大で複雑な社会構造を見える化し，社会における孤立コミュニティを検出，
多文化共生社会を実現するために必要な社会ネットワークの是正箇所を指摘する「情報学と政
治学の分野融合」を創出する． 
 
３．研究の方法 
（１）名前から民族を推定するモデルの開発：輸送技術の発展により、人間の移動はより迅速か
つ広範囲に広がった。その結果、私たちの社会はより複雑になり、より多様な人種、文化、宗教、
言語の人々が同じ都市や職場、様々なコミュニティに存在する。この研究では、社会的構成員の
背景を分析しながら、各構成員の民族を推定する。リカレントニューラルネットワーク（RNN）
を用いて、企業に所属する役員や主要な個人株主など、約１億人の名前と国籍から、名前の特徴
と国籍との関係を学習し、名前から国籍を予測するモデルを構築した。このモデルは、民族も高
精度に予測できる。これにより、アフリカのビジネス社会における空間的な民族分布や、米国に
おける産業別の民族構成などが可視化できた。 
（２）滞在頻度と場所から社会や経済的属性を推計するモデルの開発：社会や経済的属性の空間
分布や産業別の構成、それらの時間変化をタイムリーに推定することは、学術、行政の実務、マ
ーケティングにとって重要である。個人の属性が、その個人の移動に影響を与えると仮定して、
位置情報から属性を予測する。まず、個人属性と特定の場所や施設への訪問頻度について大規模
Web 調査をおこなう。その調査データを、教師あり機械学習モデル、つまり、ロジスティックラ
ッソ回帰、ガウスナイーブベイズ、ランダムフォレスト、XGBoost、LightGBM、およびサポート
ベクターマシンで学習し、訪問場所と頻度から個人の社会や経済的属性を予測する。重要な属性
である性別は、学習を終えたこれらのモデルで高精度に予測可能である。次に、学習を終えたこ
れらのモデルを実際の個人の GPS ログデータに適用して、モデルの精度を確認する。GPS ログか
らも高精度に性別を推測できる。 
（３）ステイホーム率の推定手法の開発：昼間人口と夜間人口の差から住宅地を検出し、住宅地
からの外出者数を観測することで、地域別の住民のステイホーム率を可視化した。都心のショッ
ピングセンターや主要駅などの繁華街を訪れる人数を計測してステイホーム率を測定すること
には問題がある。第一に、観測対象地域を避けて他の地域に出かける可能性が排除できないこと
である。もうひとつは、繁華街を訪れる人がどこに住んでいるのかがわからないことである。こ
れらの問題は、住宅地からの外出者数を用いて、ステイホーム率を定量的に把握すれば解決する
ことができる。日本全国、地域によってステイホーム率に大きな差がある。可視化することで、
各地域の住民が自分のステイホーム率が適切かどうかを知ることができ、その地域の住民に合
ったコンプライアンスへのインセンティブを与えることができる。 
（４）空間的な分離の観測手法の開発：住民の相互交流によるソーシャル・キャピタルの向上と
感染症対策の両立には、感染症の流行下で、どこで交流が起きているのかを把握することが必要
である。新旧住民が混在する都市の事例として、東京圏にあるつくば市に着目する。新住民と旧
住民を居住地域の物件の平均築年数から定義することにより、日中の様々な場所や施設での、新
住民と旧住民との空間的な分離を，スマートフォンを通じて収集された位置情報を用いて計測
する。COVID-19 発生以前から、ほぼすべての地域で、空間的な分離が観測される。新規感染者
数が急増した局面では、外出者数が減少しただけではなく、多くの場所と施設で空間的な分離が
拡大した。一方で、公園では空間的分離が解消され、新旧住民の交流機会が増加した。フードコ
ートや百貨店がある地域では、空間的な分離が低い状況が維持された。新規感染者数の減少局面
では、空間的な分離の解消が外出者数や外出距離の回復に比べて早いことが確認された。このよ
うな特徴は、訪問者の居住地の資産や所得階級、訪問者の年齢や性別に起因する空間的な分離で



も、同様に観測される。 
（５）貿易における民族依存性の解明：貿易における民族間のコミュニティを把握する。貿易に
おける民族要因の寄与は指摘されているが、一部の民族しか実証されていない。これは、貿易主
体である企業の民族性が十分に調査も公開もされていないからである。そこで研究の方法（１）
で構築した、名前から民族を推定する RNN を用いて、各企業の役員の名前から、それぞれの役員
の民族を推定し、主要な民族をその企業の民族性であると定義した。そして、貿易における民族
依存度を定量的に評価した。アジアや中東の民族性を持つ企業は、自社と同じ民族性を持つ企業
と貿易する傾向が強いことが明らかになった。Gravity モデルを用いて、同一言語国家間の貿易
における民族依存性を調査した。言語の障壁を取り除いた場合でも、貿易への民族性の依存が大
きいことが明らかとなった。 
（６）個人の移動に関するデジタルツインの構築：個人の移動軌跡のビッグデータは、防災やテ
ロ対策、治安、感染症対策、空間的セグリゲーション（同和問題）の解決、マーケティング、都
市交通改善など多岐にわたり、これらを実証的に実行する上で重要である。しかしながら、個人
の移動軌跡は個人情報にあたるため、バイアスのない十分なサンプルを集めることは、多大なコ
ストを要し、実質不可能である。従って、バイアスの修正、アップサンプリングには、モデルに
よる個人の移動軌跡の生成と補間が、一つの解決手段である。また、個人の移動軌跡のモデル化
は、未知の事象（例えば、東京でのテロ）が発生した場合の人流をシミュレートすることも可能
になる。しかしながら、人は空間上でランダムウォークしているのではなく、高次の時空間相関
を持って移動をしており十分なモデル化ができていない。重力モデルのようなルールベース移
動軌跡生成では、シンプルになりすぎて精度が低い。統計的移動軌跡生成を主要な部分に組み込
んだ RNN モデルでは、パラメータ調整が複雑になりすぎて再現性が低い。本研究では、自然言語
生成で RNN の代替として成功しつつある Transformer モデルの１つである GPT-2 を用いて、個
人の１日の移動軌跡を生成するモデルを構築する。本モデルは、朝の初期座標（例えば、自宅周
辺）を入力し、その後、夜までの位置座標（例えば、公共交通機関を利用して観光地に行き、観
光や食事して帰宅するまでの経路の座標）を出力する。 
 
４．研究成果 
（１）名前から民族を推定するモデルの開発：203 カ国の約 3500 万人の企業役員と主要株主の
名前をリカレント・ニューラルネットワークで学習することにより、多くの民族について名前か
ら８割を超える推定精度で予測ができるようになった。このモデルを利用して、ビジネス社会の
民族構成の空間分布や、民族構成分布を推定できることを、アフリカ大陸やフランス、スイスを
事例に示した。名前に依存した推定精度の違いの特徴は、Web アンケートにより収集した人間の
判断による民族推定の特徴と一致する。つまり、本モデルは人間が名前から民族性を予測するこ
とを模倣していると言える。 
（２）滞在頻度と場所から社会や経済的属性を推計するモデルの開発：訪問先の場所と頻度から、
性別、乳幼児との生活、結婚状況、個人所得などの社会経済的属性を推定できることが示された。
ロジスティックラッソ回帰、ガウスナイーブベイズ、ランダムフォレスト、XGBoost、LightGBM、
サポートベクターマシンでは、ロジスティックラッソ回帰と XGBoost が社会経済的属性の推定
精度が高く、多くの属性で推定精度が 8割を超えている。 
（３）ステイホーム率の推定手法の開発：日本各地の住宅地における日中と夜間との人口の違い
から各地のステイホーム率をリアルタイムに可視化する技術と Web アプリケーションを開発し
た。この Web アプリケーションを公開し、各地の日々のステイホーム率をオープンデータ化し
た。全国各地において、ステイホーム率から新型コロナウイルスの実効再生産数へのグレンジャ
ー因果は、ほとんどの地域で統計的に有意ではないことが明らかになった。逆に、実効再生産数
からステイホーム率へのグレンジャー因果は、しばしば統計的に有意であり、感染拡大が人々の
外出自粛に影響を与えたことが定量的に分かった。 
（４）空間的な分離の観測手法の開発：居住地域の平均築年数によって新規居住者と既存居住者
を区別し、スマートフォンの位置情報に基づいて、様々な場所や施設での日中の空間的な分離を
測定する手法を構築した。同様の手法を用いて、各場所において、来訪者の住宅貯蓄や所得階層、
年齢・性別による分離度合いも測定できることを示した。コロナ禍において、人々は遠方への外
出を控えつつ、地域の人々の空間的な多様性を維持しようと行動していることが明らかとなっ
た。 
（５）貿易における民族依存性の解明：（１）で開発した名前から民族を推定するモデルを企業
役員に用いて、個別企業の民族性を把握した。同一言語を話す国同士であっても、アジアや中東
の民族性を持つ企業は、自社と同一の民族性を持つ企業との貿易を好むことが明らかになった。
一方、英国圏やヨーロッパ圏の民族性を持つ企業は、貿易相手の選択における民族要因は統計的
に有意ではなかった。同一民族間の選好は国内取引では見られず、国際取引においてのみ観測さ
れた特徴である。 
（６）個人の移動に関するデジタルツインの構築：位置を様々な空間スケールの組み合わせで表
現するトークナイザーを構築し、そのトークナイザーを利用して１日間の個人の移動軌跡を統
計的言語生成モデルの１つである GPT-2 によってモデル化した。本モデルは、現実と同じ単位時
間あたりの移動距離分布、拡散係数、再帰確率、移動距離や移動角度の自己相関を再現できるこ



とが明らかになった。 
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