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リアルスケール
社会シミュレーションの課題

現実
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Challenge 1: モデル化

Challenge 2: 内部要素の決定

Challenge 4: シナリオ分析

Challenge 3: 計算速度と再現性

将来
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社会シミュレーションをより現実的に
Example 2016年の参議院議員通常選挙において，共

通投票所が導入された．
どれくらい効果的か？
新たな選挙制度の有効性を検証する．
2016年7月の選挙で共通投票所を導入した
のは４つの自治体のみ．
北海道函館市が最も大きな自治体だった
（232,352人）．
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Challenge 1:モデル化
投票区 i の有権者 j の効用関数のモデル化

数理政治学の活用

投票に対する期待効用モデル（Downs1957, Riker1968）
R = P・B – C + D
R: 投票・棄権
P: 選挙結果への影響の主観的確率
B: 候補者間の効用差
C: 投票にかかるコスト
D:投票行動に対する満足感

どのように変数の”値”を定義するか？
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投票の効用 棄権の効用
!"#$ = &#�'"#$ − (* − &#)�',#$
If 投票の効用 > 棄権の効用
→ D/01 > 0,投票する．

If投票の効用 ≤ 棄権の効用
→ D/01 ≤ 0, 棄権する．

K. Konishi, T. Murata, R. Natori, “Examination of regional voting parameter in voting simulation,” Proc. of 
1st International Workshop on Aware Computing, pp. 670-673, 2009.

Challenge 1:モデル化
投票区 i の有権者 j の効用関数のモデル化
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投票の効用
各世代の投票に対する関心
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2010年の効用分布
明るい選挙推進協会のデータに
基づいて作成

2013年の効用分布
明るい選挙推進協会のデータに
基づいて作成

30代，40代
の関心が高い．
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棄権の効用
投票所までの距離

遠ければ遠いほど，棄権する確率が高くなる．
�����©2019 Google�ZENRIN
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投票の効用 棄権の効用

!"#$ =
&#�'"#$ − (* − &#)�',#$

Model 1:  2010年の投票結果から αiの値を決める．
Model 2:  2013年の投票結果から αiの値を決める．

→投票の効用: 世代ごとの投票に対する関心
棄権の効用: 投票所までの距離
投票区 iの係数: 2010年と2013年の結果

上記の２つのモデルを使って
2016年の選挙結果を推定する．
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実投票率 推定投票率
2010 44.585 44.579
2013 37.413 37.400
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Challenge 1:モデル化における課題

	,��%���	��,!$#& (!�������	,��%!�� ��	�"'�%���&�����" )�%& ',����$�"����%����������

%������� �#��(%�'����#� � �� !( �' #"����#%�'#%,�����( ',�#��"�#%!�' �&����"&� ��" )�%& ',



リアルスケール
社会シミュレーションの課題

現実

モデル

A

C

B

Challenge 1: モデル化

Challenge 2: 内部要素の決定

Challenge 4: シナリオ分析

Challenge 3: 計算速度と再現性

将来

	,��%���	��,!$#& (!�������	,��%!�� ��	�"'�%���&�����" )�%& ',����$�"����%����������

%������� �#��(%�'����#� � �� !( �' #"����#%�'#%,�����( ',�#��"�#%!�' �&����"&� ��" )�%& ',



Challenge 2: RMCd6�
• �B�dpynjadfYc6�]hZ�
�?pyn~�	Iz!5{`DHz�B{d'�

• ��'�e|��'�
QdN:Zg�>[�V\i^X
h}
– 2018#5.c4�_GDPR[-J}
– �K\i^XhFO'�Zg|��d'�j�*]h}

• DHcU]h'�
– ,$FOz���3�(�/P2|���3E9FOba{
– J,'�z�3+GL�S�3ba{
– 5TP2�Bz"�pynrwk|1�� tlyoba{
– ,$pynsymzquyvykba{
– 8�pynsymzD&B Hoovers, OpenCorporatesba{

=�pyn~;<0�|�%0�
• ���<W�@��'�
• )7|7&z1,967{|,�z2,157{|$�xA�z3,759{

	,��%���	��,!$#& (!�������	,��%!�� ��	�"'�%���&�����" )�%& ',����$�"����%����������

%������� �#��(%�'����#� � �� !( �' #"����#%�'#%,�����( ',�#��"�#%!�' �&����"&� ��" )�%& ',



'9+@
2.7��S:�

=*� =*� =*!

� � 1��

   
1��

=*� =*� =*S

� � 1��
'9+@��

17��=*A

+@A�#
2?,(�    

1��� � �

+@A�#��
1�! 3=*A

/%�05&2��+���
	��,,
��,�B�� 0<&�
=*A�
>C�)-"2�
4;"87

Challenge 2: ��������

T. Murata, T. Harada, D. Masui: Comparing Transition Procedures in Modified Simulated-Annealing-
Based Synthetic Reconstruction Method Without Samples, SICE JCMSI, 10-6, pp.513-519 (2017).

	,��%���	��,!$#& (!�������	,��%!�� ��	�"'�%���&�����" )�%& ',����$�"����%����������

%������� �#��(%�'����#� � �� !( �' #"����#%�'#%,�����( ',�#��"�#%!�' �&����"&� ��" )�%& ',



• 16���9��&��
– �$#7��.����#��&������"�

��#��#95%�- #���	!'*+!�%,

Challenge 2: ��)+(#�


	,��%���	��,!$#& (!�������	,��%!�� ��	�"'�%���&�����" )�%& ',����$�"����%����������

%������� �#��(%�'����#� � �� !( �' #"����#%�'#%,�����( ',�#��"�#%!�' �&����"&� ��" )�%& ',



• �����)��VCC��*
– ������+�������
�����

Challenge 2: 	�$("��&#%'!

	������	��
�
	��� ��,

T. Harada, T. Murata: Projecting Households of Synthetic Population on Buildings Using Fundamental 
Geospatial Data, SICE JCMSI, 10-6, pp. 505-512 (2017).
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RTI (Research Triangle Institute)  
International

All states, USA
Pop: 300 million

2010 US Decennial Census
2007-2011 American 
Community Survey

FRED (A Framework of Reconstructing 
Epidemiological Dynamics), Pittsburgh 
Supercomputing Center, Carnegie 
Melon University

All states, USA
Pop: 300 million

Telangana, India
Pop: 35 million

2010 US Census
2005-2009 American 
Community Survey 5-year 
sample

CDRC: Consumer Data Research Center England & Wales, UK
Pop: 53 + 3 million

2011 UK Census

��	
 Japan
Pop: 120 million

2000 National Census
2005 National Census
2010 National Census
2015 National Census
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統計からの合成人口

各合成人口に基づいて異なる結果を得る．

何が共通で，何が特異か？何がその原因か？
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悪事例 共通事例 良事例

特異事例を生じさせる原因を究明する
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Challenge 2: 内部要素の決定
における課題
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CPU Core CPU Core CPU Core CPU Core CPU Core CPU Core

1st Cash Memory 1st Cash Memory 1st Cash Memory 1st Cash Memory 1st Cash Memory 1st Cash Memory

2nd Cash Memory 2nd Cash Memory 2nd Cash Memory 2nd Cash Memory 2nd Cash Memory 2nd Cash Memory

T. Harada, T. Murata, “Reconstructing prefecture-level large-scale household compositions using parallel computing,” Trans. 
on Society for Instruments and Control Engineers, Vol. 54, No. 4, pp. 421-429, April, 2018 (in Japanese).
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悪事例 共通事例 良事例

特異事例を生じさせる原因を究明する
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Challenge 3: 高速化と再現性の課題

	,��%���	��,!$#& (!�������	,��%!�� ��	�"'�%���&�����" )�%& ',����$�"����%����������

%������� �#��(%�'����#� � �� !( �' #"����#%�'#%,�����( ',�#��"�#%!�' �&����"&� ��" )�%& ',



リアルスケール
社会シミュレーションの課題

現実

モデル

A

C

B

Challenge 1: モデル化

Challenge 2: 内部要素の決定

Challenge 4: シナリオ分析

Challenge 3: 計算速度と再現性

将来

	,��%���	��,!$#& (!�������	,��%!�� ��	�"'�%���&�����" )�%& ',����$�"����%����������

%������� �#��(%�'����#� � �� !( �' #"����#%�'#%,�����( ',�#��"�#%!�' �&����"&� ��" )�%& ',



Challenge 4:()*'�
2016� �� 
�� ��+10���,

2016� �
�� 36.337%

2010 model �#$��
�� 33.370%
2013 model �#$��
�� 35.276%

2010��2013��!-��
�	&���������"-
��
�	&������-
�����������%$.
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悪事例 共通事例 良事例

共通事例と特異事例の検出
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Challenge 4:!'+���
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図出典：NTTセキュアプラットフォーム研究所

一橋大学経済研究所 社会科学統計情報研究センター
����.�������	��
�
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• ����
����	�

• ����������������

Challenge 4: シナリオ分析における課題
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リアルスケール
社会シミュレーションの課題

現実

モデル

A

C

B

Challenge 1: モデル化

Challenge 2: 内部要素の決定

Challenge 4: シナリオ分析

Challenge 3: 計算速度と再現性

将来
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• `ka@"^~x�jIHZhS�
• ,59l{��vbRUh�,c�j`QZhS�
• ��W_c3&j`cgQb�-X[hS�
• ��Mc<�=�D_<�r}���r��:?D_cq�|��r��T$F

Challenge 1:モデル化における課題

• �(x�u^dPhT��/�r}���r��b�7Zh�(��b�
E1�)#a`c
�'�T�h\e��B'�T�i]\.b�t�
rwmza'�bah�

Challenge 2: 内部要素の決定における課題

• �(��cOL�^d�AHc��TJN
• r}���r��cOL�^d�o�sn�yc>�TJN
• �4&d�o�sn�yCW_b�,6(�jf\[hV_^ %
• �!�Y\RSSSc*�cG2T$F

Challenge 3: 高速化と再現性の課題 計算機

• K���38��c0�
• x�u+�.ctp��wmc;	

Challenge 4: シナリオ分析における課題 計算機
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Thank you!
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