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研究成果の概要（和文）：本研究課題の目的は、社会を構成する市民を仮想空間内に合成し、社会シミュレーシ
ョンを実施するためのプラットフォームを構築することである。個々の市民の属性を自治体から取得することが
できれば、実データを用いた社会シミュレーションを実施することが可能となるが、個人情報保護の観点から、
自由にそのような属性データを引き出すことは難しい。そこで、本研究では、政府がe-Statなどで公表している
統計データを用いて、社会シミュレーションのための市民属性の推定法を提案した。

研究成果の概要（英文）：In this research project, we propose a platform for real-scale agent-based 
social simulations by synthesizing attributes of each citizens in a virtual space. If it is easy to 
utilize citizens' attributes kept in local governments, it is also easy to develop such a platform 
for social simulations. However, the utilization of citizens' attributes is not easy to keep their 
privacy. Therefore we proposed a method to synthesize citizens' attributes using statistics that are
 released by governments.

研究分野：社会シミュレーション
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１．研究開始当初の背景 
	 本研究課題の目的は、社会を構成する市民
を仮想空間内に合成し、社会シミュレーショ
ンを実施するためのプラットフォームを構
築することである。研究開始当初には、５０
０世帯から１０００世帯程度の世帯数で、日
本の全人口の統計データと同じ特徴をもつ
世帯の合成に取り組んでいた。 
 
２．研究の目的 
	 本研究課題の目的は、合成する世帯数を実
統計レベルにするとともに、並列計算機を用
いて合成の高速化に取り組むことである。 
 
３．研究の方法 
	 まず、同じ統計的性質をもつ集団の構築法
として、SA 法と進化計算手法を用いた手法の
改善に取り組み、実統計データとの不一致度
を最小化し、計算時間の短縮に取り組む。具
体的には図１のような９種類の世帯の合成
を行う。	
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図１：合成対象の９種類の世帯	

	
	 本研究課題で提案する手法では、生成する
人口の統計と実統計との不一致度を最小化
することを目的とするが、従来手法では、世
帯を構成する構成員の年齢を変更すること
により最小化が行われていた。そこで、不一
致度の原因となっている統計の項目に着目
した。具体的には、実統計の項目に対して増
加していることによる不一致度と、減少して
いることによる不一致度を入れ替えること
により、不一致度の減少を試みた。この際、
ある一つの統計に関しては不一致度の減少
を行うことができるが、他の統計に関しても
不一致度が高まらないように考慮する必要
がある。本研究では、男女の年齢分布の不一
致度のみに着目し、不一致度の減少を試み、
他の統計に対する影響を考慮した。	
	 次に、実人口と同じ規模の市民の属性の合
成に取り組み、３５万世帯、１００万人規模
の山形県の市民属性の合成を行った。実スケ

ールの市民の属性を生成するため、初期解生
成手法と、遷移解生成手法を提案し、より精
緻な生成を行うために９つの統計データか
ら２１統計に増やして、市民属性の生成を行
った。	
	 合成する人口の規模が大規模化すること
により、合成にかかる時間が増加するため、
並列計算機を用いた手法の開発に取り組み、
計算時間の短縮を試みた。並列計算を用いた
人口の合成では、各ノードに小規模の人口の
合成が行われるが、その際、統計データをど
のように分割するかが課題となる。本研究で
は、単純に分割する方法と、調整して分割す
る方法の２つを提案し、調整手法が優れてい
ることを示す。 
	
４．研究成果	
	 まず、本研究で取り組んだ不一致度の低減
手法を用いることにより、従来手法と比較し
て、有意差 5%で、不一致度の平均値を小さく
することに成功した。これにより、不一致度
の原因となる統計データに着目し、その不一
致度を直接的に低減することにより、全体の
不一致度を低減することにつながることが
判明した。	
	 次に、大規模な人口の合成を行うための提
案手法により、従来手法と比較して、90%以
上の不一致度の低減を行うことに成功した。
これは、従来手法が、実スケールではなく、
少数の世帯数を対象にして、比率を用いて手
法の開発が進められていたため、初期解の生
成時点で大きな誤差が含められていたこと
が原因であった。今回、属性の合成対象を実
人口と同じにするために、計算機のメモリを
効率的に利用する方法を考案し、実際の統計
のデータを比率に変更することなく、実デー
タのまま、属性の合成に用いることにより、
大幅な不一致度の低減を実現することに成
功した。	
	 大規模な人口合成にかかる計算時間を短
縮するための並列計算機の利用において、並
列度を高めるほど、実統計データとの不一致
度が大きくなってしまうため、並列化の方法
の改良に取り組み、調整分割手法を提案した。
その結果、並列度が高いほど、不一致度が大
きくなる傾向は残るものの、単純な並列化に
比べて、８分割では約５％、６４分割では約
１５％、５１２分割では約４０％、不一致度
を低減することに成功した。	
	 表 1 と表 2 に、それぞれの不一致度と計算
時間を示す。表１から分割なしと比較して、
分割することにより不一致度が高まること
がわかる。ただし、単純分割に比較して、提
案した調整分割により、分割数が増えるほど、
不一致度が大きく低減することがわかる。一
方、表 2から並列計算機を用いることにより、
6 倍から 8 倍の高速化が実現できていること
がわかる。本研究では、6 コア 8 スレッドの
環境で並列化を行ったため、約 8倍が上限と
なるが、並列計算機の性能を活かしながら、



不一致度の低減に取り組むことができた。分
割数が多くなるほど、不一致度が大きくなる
という本質的な問題が残っているため、継続
して、不一致度の低減に取り組む必要がある。	
	
表１:	512分割，64分割，8分割での不一致度	
 

	 	 単純分割	 調整分割	

512	

分割	

Av	 78,144.3	 49,254.6	

SD	 352.97	 591.0	

64	

分割	

AV	 19,812.0	 16,876.5	

SD	 491.6	 594.3	

8	

分割	

Av	 8,908.2	 8,472.7	

SD	 567.43	 494.9	

分割	

なし	

Av	 5,463.9	

SD	 845.8	
	
表２:	512分割，64分割，8分割の計算時間（秒）	 

	 	 単純分割	 調整分割	

512	

分割	

Av	 1,206.7	 1,201.7	

SD	 30.4	 22.5	

64	

分割	

Av	 1,307.4	 1,274.8	

SD	 52.8	 9.6	

8	

分割	

Av	 1,455.3	 1,412.9	

SD	 53.4	 25.5	

分割	

なし	

Av	 9315.0	

SD	 106.9	

 
	 本研究課題の研究成果を、関係する学会に
報告することにより、すでに特定自治体の人
口の合成結果を活用したいという依頼をう
け、共同研究が開始されている。 
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