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研究成果の概要（和文）： 本研究では我々が開発した社会シミュレーション言語 SOARS＜
http://www.soars.jp＞を基盤に社会経済の課題解決・政策デザインを行うための枠組みとツー
ルに関する研究開発を行った。実社会を対象とした複雑なシステムの解析では、様々なアスペ
クトからのモデルを接合した全体システムの挙動を理解し、更にそこに政策的なオプションを
加える事で何らかの制約充足条件を満たすようなソリューションを見いだすシナリオ解析が求
められる。成果として（１）エージェントベースのモデリングによって異なったアスペクトを
持つサブモデルをマイクロレベルで接合させる手法を開拓（２）マルチアスペクトモデルを解
析するためのモデルコンポーネントを SOARS に導入し（３）これらの枠組みとツールを二つ
の具体的な領域で応用を試みた。 
 
研究成果の概要（英文）： 
In our research, we have focused on developing policy design frameworks and its 
components on SOARS that is agent based simulation language we have already developed 
<http://www.soars.jp>. For analyzing complex real society it is required that we recognize a 
total system by combining models that are developed from several aspects of views. We also 
have to analyze possible scenarios that satisfy boundary conditions given by a policy 
decision. Consequently, we have developed the following three results. At first, we have 
developed the methodology to combine sub models where an each sub model represents a 
proper concern about the problem to be solved and the model is constructed by agent based 
way of modeling. Next we introduced several modules that are effective for analyzing and 
constructing the model. Finally, we applied our framework of modeling into two problems. 
The one is a public health problem. The other is an application for energy management 
system. 
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１．研究開始当初の背景 
 「社会シミュレーションは、NextStep の
段階へ」というのが、研究開始当初の認識で
あった．1990 年代のエージェントベースモ
デル（以下 ABM）は，Axelrod が提示した
Kiss 原理(Keep It Simple, Stupid)を遵守し
た単純なモデルであった．近年では，研究の
進展と計算機の能力向上により，ABM の高
い表現力を用いた実際の政策的議論・政策評
価に堪える，次世代シミュレーション研究
（社会アーキテクチュアデザイン研究）が行
われつつある．次世代シミュレーションは，
１）エージェントの意思決定モデル 
２）社会／経済システムのモデル， 
の両階層でモデルが複雑化し，モデルが大規
模化する．われわれの目標は，社会アーキテ
クチュアデザイン研究を成功させるために，
研究フロンティア自体を拡大することと，大
規模研究を可能とする基盤を整備すること
である． 
 社会シミュレーションが社会のインフラ
となるためには，社会の基幹統計など，既存
の社会政策のためのインフラと調和的にそ
のアーキテクチャがデザインされる必要が
ある．下図はそれを示したものである． 

 経済統計や社会人口統計などの基幹統
計・基幹統計調査の加工統計の更に上位に，
社会シミュレーションによるシナリオ推計
の領域を位置づける．シナリオ推計で社会的
問題解決のための諸シナリオを「見える化」
し，社会シミュレーションを社会的合意形成
や認識の共有のための支援ツールとして利
用可能とする基盤技術の開発が，課題として
挙げられる． 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，21 世紀 COE「エージェ
ントベース社会システム科学の創出」で開発
したシミュレーション言語 SOARS(Spot 
Oriented Agent Role Simulator)を，現実の
社会経済組織システムの問題解決・政策デザ
インを行うための世界標準の社会インフラ
ツールとすることを見据える．また，そのた
めに，研究教育用途に加え，産官学連携での

広範な問題解決に活用可能とするための技
術基盤の構築を行う．さらに，安心安全社会
実現のための社会技術として，社会や組織の
リスクコミュニケーション，インフォームド
コンセント型の問題解決を可能とするため
の社会シミュレーション技術の基盤開発と
その応用普及を目的とする． 
 
３．研究の方法 
 これまで，多くの専門家と問題解決のため
の社会シミュレーション構築のための経験
を積んできた．本研究では過去の知見をベー
スに，SOARS のモデル構築環境を一新し、
領域専門家がモデル概念を明確する過程で
モデルライブラリを有効活用できるように
する．そのために、社会シミュレーションの
ための基盤となるモデルコンポーネントの
標準ライブラリーを構築する． 
 このライブラリーは，単なるアドホックな
ライブラリーではない．社会シミュレーショ
ンでは，対象となる社会経済統計（例えば，
人口社会統計に対する，人口推計の基本コン
ポーネントモデル）を構築し，更にその上に
様々な活動モデルや、病態モデルなどの諸コ
ンポーネントを追加する．このアプローチを
とることで，基盤ライブラリーの上に発展可
能な形で問題記述とシナリオ推計のための
コンポーネントモジュールが蓄積される． 
 さらに，今後予想される複雑化・大規模化
したモデルのシミュレーションに対応する
べく，社会シミュレーショングリッド環境の
継続的な提供および整備を行う． 
 
４．研究成果 
 本研究では、成果として 
（１）エージェントベースのモデリングによ
って異なったアスペクト、異なった語彙を持
つモデルコンポーネントをマイクロレベル
で接合させる手法を開拓することができた。
様々な社会の課題に答え、政策的なオプショ
ン選択や制度設計を行う事のできるモデル
を構築する為には、当該の個人や組織等の主
体（エージェント）が実際にその活動に用い
ている認識や記述を表す諸状態変数とそこ
での意思決定にもちいる内部モデルの粒度
に対応した複雑さを持つモデルを導入する
必要が有るというのが我々の立場である。そ
の際に、当該の問題状況に関連する様々な境
界条件に応じた、複数の視点（マルチアスペ
クト）からのサブモデルの構築と、その接合
（カップリング）がモデル構築上の大きな課
題となる。複数の視点からモデルを構築し、
それらが互いに他のサブモデルを境界条件
として疎結合するカップリング型のモデル
は、複雑なモデルを作成するときの一つの重
要な方法となる。エージェントに関する状態
変数やそこでの政策変数が、実際に我々の生



活世界で主体が、自らの内部モデルとして操
作的に用いている変数と同レベルの粒度で
構築される事を要求する点が、エージェント
ベースのモデリングの大きな特徴となる。 
 
（２）この様なマルチアスペクトモデルの挙
動を解析するために我々の開拓した役割指
向概念を持つエージェントベースシミュレ
ーション言語 SOARS 上に、モデルコンポーネ
ントをプログラムモジュールとして導入し
た。特に大きな成果は、１）第一に、都市の
人口構造と社会構造を前提に様々な社会的
に必要なリソースや、社会的な課題解決の為
の対策を論じる為の基本モジュール群が明
らかにされ、それを実課題に適用してその有
用性を確認した事である。２）第二に SOARS
上で交換代数という簿記を抽象化したモジ
ュールを使える様な拡張が行われたことで
ある。 
 第一の視点で我々が着目するのは、一定の
地域のコホート構造や世帯構造を所与にし
た上での、その地域での様々な資源の必要量
の推計である。今日コンパクトシティなどの
概念が喧伝されるが、例えばある地域のコホ
ート構造と世帯構造と地理的構造から、必要
とされる学校の数や様々な都市インフラの
量は比較的容易に推計できる。更に厚生労働
省の疾病統計をクロスさせる事で、当該の地
域での例えば脳血管障害等の発生数に関す
る推計がある程度可能となる。これによって
必要となる脳神経外科等の医療資源や救急
車の配送時間等が推計可能となる。一般に二
次医療圏と呼ばれる、医療政策の基本単位と
なる地域の人口動態がわかることで、そこに
必要な病床数等も推計可能となる。このよう
なマイクロな資源の推計モデルは、現状では
高次の統計として政策的に構築され、利活用
されるところまではいっていない。また様々
な資源推計モデルに必要な統計データが基
幹統計、基幹統計調査等の形で必ずしも整備
されている訳ではない。これは今日の社会統
計のあり方が、推計モデルを構築しそこから
政策オプションを評価するという視点で構
築されていないからでもある。今後エビデン
スベースでの政策オプション評価が必要と
される中で、エージェントベースのマイクロ
なモデルがエビデンスベースでの政策支援
の為の基本として、基幹統計の中に推計層と
して付け加わるようになれば、現在よりも遥
かに精緻な政策オプションの評価に関する
議論がエージェントベースのモデルに基づ
いて討議可能となるだろう。 
 第二の視点は、社会シミュレーションの状
態構造に簿記の概念をコンポーネントとし
て導入するという拡張である。企業のマネー
ジメントでは製造販売する財やサービスの
流れと同時にそこでの支払いや利益等の価
値の変動を記述する為のダブルエントリー

（複式）での状態記述が行われている。ダブ
ルエントリーというのは企業経営などで用
いられている簿記で用いられる状態記述の
方法で、借方と貸方の両側で一つのイベント
の発生に伴うフローの発生やストックの状
態を記述するシステムの状態記述の方法で
ある。例えば財として水を考えると、水量を
示す状態の変化はその流入と流出の差で与
えられる。他方でこれを価値の変動と言う視
点で見ると、水の増加はお金を支払って購入
したものか、貯水槽に雨水として流入したの
かではその経済的な意味は異なる。同様に水
の減少も、水を販売して利益を得たのか、貯
水槽が壊れて流出したのかでは全く意味が
異なる。財の変化とその内訳を一組の項目の
変化として記述するのが複式の状態記述で
ある。このダブルエントリーの状態空間抜き
には企業のマネージメントは不可能である。
ダブルエントリーの意味で可観測でないシ
ステムは，ダブルエントリーの意味で可制御
にすることはできない。エネルギーや諸資源
のマネージメントに対してもそれが購入や
販売，付加価値の生成や消滅を伴うマネージ
メントである以上，このダブルエントリーへ
の拡張は避けて通れない。 
 我々の研究の成果として、この複式の状態
記述を SOARSの全てのスポットとエージェン
トが持つことができる拡張がなされた。これ
は世界のエージェントベースシミュレーシ
ョン言語やその他のシミュレーション言語
の中でも類例のない成果であり、結果として
様々な領域で会計概念を用いた社会シミュ
レーションが容易に利用できる様になった。
この交換代数を用いた情報処理に対して、
我々は大学から特許を２件申請している。 
 
（３）これらの枠組みとツールを二つの具体
的な領域で応用を試みた。 
 一つは公衆衛生学的な課題であり、もう一
つがエネルギーマネージメントシステムに
関する課題である。前者では感染症に関する
対策や救急車の搬送問題等を扱い、後者では
スマートグリッドと対比的なボトムアップ
で HEMS, BEMS, CEMS を包摂するエージェン
トベースのエネルギーマネージメントシス
テムを提案した。 
 感染症のモデルでは様々な角度、認識関心
からの対策が必要とされることに対応する
形で、都市の人口や世帯構造を始め、エージ
ェントの役割構造、感染症を特徴付ける病態
の遷移モデル、そして感染そのものの動的プ
ロセス等、様々なモデル要素がモデルに導入
されることが求められる。例えば都市構造と
しては、どの地域にどれだけの事業所や学校
や家庭などがあり、それらは交通でどのよう
に結ばれるかについてのモデリングが必要
となる。そこに生活するエージェントについ
ても、その年齢構成や何人家族がどのくらい



の比率で存在するか等の世帯構成のモデル
が必要となる。モデル上では家族の人数や学
校に関する閉鎖等の諸対策が感染のプロセ
スに大きく影響を与える。 
 病態の遷移モデルは、感染から発症、発症
後の経過の状態遷移のプロセスモデルで、状
態（病態）間の確率遷移で与えられる。感染
それ自体のプロセスモデルはこれらのサブ
モデルを相互に結びつける形で導入される。 
 我々は天然痘のバイオテロに対するエー
ジェントベースシミュレーションモデルを
人口一万人の仮想として構築する一方で、現
実の新型インフルエンザのパンデミックの
際に、慶応大学の医療チームと一緒にフィー
ルド調査を行い、更にそこでの調査データに
基づき、仮想大島モデルを構築し、そこでパ
ンデミックのプロセスを再現する研究を行
ってきた。そこではマクロな感染症のモデル
では決して得られない、学校等での小流行の
エピカーブ（流行曲線）が得られる等多くの
知見がモデルから得られた 
 後者ではエージェントベースモデリング
に交換代数という簿記を抽象化した代数系
の状態記述を導入し、エージェントベースシ
ミュレーションにダブルエントリーの状態
記述を導入するアーキテクチャを確立した。 
今日の 都市では多様な代替エネルギーの利
活用や、個々の家庭、事業所、工場、地域に
よる自律分散的なエネルギーマネージメン
トが求められている。これらに必要とされる
意思決定のための代替案のオプション評価
は、家庭、事業所、工場、地域それぞれがど
のようなエネルギー関連機器を用いてどの
ようなエネルギーの利活用をしているかに
関するマイクロレベルでのモデルを必要と
する。このような枠組みを構築するためには
HEMS(Home Energy Management System), 
BEMS(Building EMS), FEMS(Factory EMS), 
CEMS(Community EMS)の為のモデルをエージ
ェントベースで構築することが要求される。
我々のモデルはこれに会計的な基礎を与え、
エネルギーの利活用のマネージメントを可
能とする技術を切り拓いたものである。なお
これについては、関連して特許を２件申請し
た。 
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