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社会シミュレーションとは、どのような学問でしょうか。
倉 橋  社会シミュレーションは演繹の科学です。演繹とは現在の事象をもとに組み上げた理論か

らルールを発見して次の見通しを得る論法で、人やモノに関するデータを集めて分析し、
状況をモデル化してその先を推論する、それが社会シミュレーションです。しかし社会の仕
組みや人間の動きは複雑で、数理科学の数式だけではなかなかモデル化できません。そこ
で数式で表現できない部分をプログラム化します。プログラムはそのまま書き下していく
と数式や関数に置きかえることができますから、複雑さを担保しつつ抽象度を高め、その
中にあるルールを顕在化させることも可能となります。

実際の研究内容をご紹介いただけますか。
倉 橋   私の研究で中国の科挙と家系をテーマにしたものがあります。科挙は6世紀後半から20世

紀初期まで中国で行われてきた国家的な官僚の登用試験で、合格者を多く出している家系
が中国にはいくつも存在しています。その中で、合格者の多い家系にはどのようなルール
があるのかを検証したものです。

  まず家系図を集め、その中から合格者の多い家系を選び出し、系譜のひとりひとりに関し
て誕生から婚姻、子供、科挙の合否、職業などをデータ化しました。同時に、文化資本の継
承に関しても調べています。文化資本とは社会科学の基本的な定理のひとつで、人の成功
を決める要素である知識や教養などが、家系の中でどのように継承されているか、仮説を立
てプログラミングしました。これらをもとにさまざまなシミュレーションを行い、特徴的なルー
ルを見つけていったのです。その結果、文化資本の伝達は祖父が孫に直接伝えるのがベスト
で、父から子へ伝えるのに比べて約3倍伝わりやすいこと、合格者が多い家系には画家や詩人
などの芸術家も多く、そういった芸術資本の継承も科挙合格と関係深いこと、また婚姻によ
り他の家系から文化・芸術資本が流入することも大切であるといったことが分かりました。

新型コロナウイルス感染予防策の研究で活躍なさっていますね。
倉 橋   感染症が社会にどのような影響を及ぼすか、2013年から研究していました。当時は西ア

フリカでエボラ出血熱が流行していて、それが日本にも入ってきたらどうなるかシミュレー
ションしてみました。その後、SARS（重症急性呼吸器症候群）、MERS（中東呼吸器症候
群）、ジカ熱（ジカウイルス感染症）、風疹など、毎年のように感染症が問題になるので、そ
のたびに感染モデルを改良してきました。そんな中、今年（2020年）は新型コロナウイル
ス感染症が研究対象となったわけです。 ［裏面に続く］
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シミュレーションのスケールを
大きくできるほど、実相に近づける
新型コロナウイルス感染症に対し、どのような対策を組み合わせると最も効果的となる
か。それを社会シミュレーションという学問領域から検証し、注目を集めている筑波大学
人文社会・ビジネス科学学術院の倉橋節也教授。古くからの数理システムのユーザーで
あり、大学ではS4 Simulation System（以下、S-Quattro）ユーザーでもある倉橋
教授に、この社会シミュレーションについてうかがった。

ユーザー事例 シミュレーションシステム　S4 Simulation System
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営業担当

  2月17日に中国の保健機関から今回の感染症に関する
データベースが公開されたので、その数値をもとに感
染モデルに手を入れ、シミュレーションした結果を2月
25日には論文「新型コロナウイルス （COVID-19）にお
ける感染予防策の推定」を発表しました。その後も、感染
予防策とイベント開催の影響比較、ウイルス検査率と検
査待機日数の影響比較、都市封鎖の効果推定などの論文
を発表し、テレビなどのマスコミでも取り上げていただき
ました。

  最新の論文は観光地における感染予防策の比較に関す
るシミュレーションで、実在する観光地の5分の1モデルを
作り、観光関連スタッフへの感染を防ぐにはどの対策が効
果的かを検証しました。感染者が観光客として毎日何人流
入してくるか、それによって現地の観光関連スタッフが接
触して何人感染し、軽症患者や重症患者はどのくらい発生
するか。さらに飲食店の営業自粛やウイルス検査などの
対策を行うことで、感染者をどのくらい抑制できるかを、
パラメーターを変えながら検証しました。その結果、ウ
イルス検査と濃厚感染者との接触追跡スマートフォンア
プリの利用が重症患者数の抑制に効果的で、ウイルス検

査は5日間隔で行ったとき、アプリは追跡する人の率や追
跡回数が多くなるほど良好な結果となっています。
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今回の感染状況について、どのようにお考えですか。
倉 橋   実は、感染症が広がるシミュレーションモデルは、森林火

災が燃え広がるモデルと同じです。このモデルは同じパ
ラメーターでシミュレーションしても、100回やれば100

回違う結果になります。たまたま隣の木に火がついた
のかそうでないのか偶然が作用しているためで、これは
パーコレーションという数式で表すことができます。その
ため100回シミュレーションしてその平均値を出したり、
最悪の場合がどのくらいの確率で起きるのかも算出した
りしています。

  ですから、今回の日本の状況は“たまたま”の要素が大き
いと思います。感染者も死亡者も海外より少ないので、
日本の対策方法や日本人の体質にその理由を求める声
がありますが、社会シミュレーションの知見では現状の結
果は、手探りの感染予防策の中での数少ない良い結果が
偶然出たとしか言いようがありません。ちょっとした状況
の変化で、もっと悪い結果になった可能性もあります。

大学でS-Quattroをお使いですね。
倉 橋   数理システムとの出会いは20年以上前、前の会社で統

計解析ツールとしてS-PLUSを使い始めたのが最初で
す。その後現職となり、在外研究でオランダに2009年か
ら何回か行っているのですが、最近AIが使われるように
なったため、プログラム言語の主流がPythonに変わって
いました。あちらの社会シミュレーションの研究者は文
系出身が多いせいか、Javaやrubyよりも取っつきやす

いPythonを好みます。そこで私もPythonで動くシミュ
レーターを探したところ、馴染み深い数理システムから
S-Quattroがリリースされていることを知り、大学にも
導入してもらいました。離散シミュレーション用の関数が
豊富で、また連続的にシミュレーションできるなど機能が
豊富で便利なので学生の研究に使っています。より大き
なスケールのシミュレーションが動かせる点も魅力です。
都市動態をシミュレーションする際なども、スケールを大
きくすることができればより実相に近づくことができま
す。また職業や人種などの種類や人数を増やすこともで
き、社会の多様性を反映したモデルを作ることができま
す。それによってさまざまな人や社会状況、都市の将来
を表現できるようになります。

今後、どのような研究をお考えですか。
倉 橋   感染症の社会シミュレーションを始めたのは、エボラ出

血熱の感染者の悲惨な状況を目にしたことが発端でし
た。今回の新型コロナウイルスでも、観光業や飲食業な
どで困っている方がたくさんいらっしゃいます。またテレ
ビなどで不安や心配を抱えている方も多く見ます。私は、
そういった社会の中の問題をすくい上げて、取りまく環
境がどうしたら改善し、安心できるようになるか、その方
策を見つけていきたい。感染症以外にも職場環境や子
育てなど、問題は山積しています。それをいち早く見つ
け、解決の道をスピーディに提示していきたいと考えて
います。

多様な社会もS-Quattroなら表現できる

感染予防策のシミュレーション例

一番左は観光客の流入を拒否した場合。左から2番目は、感染した観光客1名
が週1回やってきて、観光地の予防対策がなしの場合。それに対して、観光関
連スタッフの接触率低減やウイルス検査、接触追跡スマートフォンアプリの利
用など、対策の組み合わせと実施状況で効果がどう変動するかを示している。
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