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論文

既婚女性の労働供給における政策グリッド

コンピューティング実験
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要約

本研究では、第 1にエージェント間相互影響モデルを既婚女性の就業行動に適用した労

働市場の分析手法を提案する。第 2に、分析手法によるシミュレーション結果の政策的含

意を考察する。第 3に、大容量データの処理を可能にするために、商用プロバイダ経由グ

リッドシステムとスーパー SINET経由グリッドシステムの性能比較を行う。その結果、

託児所を居住地に隣接して設置するよりも職場に隣接して設置する方が既婚女性の就業意

欲が増加することが分かった。さらに、計算時間は両グリッドシステムともに 6分 1短縮

した。

キーワード：社会シミュレーション；マルチ・エージェント・モデル；女性労働市場；先導者・

従属者モデル；スーパー SINET

経済学文献季報分類番号： 15-11 ; 15-22 ; 02-21 QEL classification : C15, J22) 

1. 社会シミュレーションの理論的背景

本研究では、 Gilbertand Troitzsch (1999) に「社会シミュレーション」と呼ばれたシミュ

レーションの労働問題への応用を行う。具体的には、 Murataet. al. (2004) の女性就業行動

促進政策のためのマルチエージェントシミュレーションをグリッドシステムを用いて実装す

る手法を開発し、商用プロバイダ経由と高速ネットワークであるスーパー SINEf経由のグ

リッドシステムの比較実験を行う。

近年、多様な背景をもつ研究者が、以下のような目的のもとに人間社会のシミュレーショ

ンに取り組んでいる。 1. 社会の特徴の理解を深める。 2. 社会の将来の状態を予測する。

3. 専門家を代理する。 4. 模擬環境で初心者を訓練する。 5. 社会における発見や定式化
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を支援する。

特に最後の目的は、多くの社会科学者の関心を集める要因となっており、社会科学と計算

機科学の新たな融合が図られている。

一方、エージェント間の相互影響を考慮するマルチエージェントシステムは、人工知能研

究における有望な研究分野の一つであり、社会科学の分野にマルチエージェントシステムを

適用することに着目したワークショップが1998年から開かれている。 Conteet al. (1998)に

は、市場動態のモデル化やミツバチの巣における自己組織化のシミュレーションに関する論

文、また、言語の発生や排水過程を取り扱っている論文が含まれており、マルチエージェン

トシステムの対象とする分野が多岐にわたっていることがわかる。

本研究では、 Murataet al. (2003)の女性就業行動促進政策のためのマルチエージェント

シミュレーションモデルの修正を行う。その後、 C言語のプログラムを用いたシミュレー

ション実験によるモデル変更の妥当性を検討する。 Murataet al. (2003) において、我々は、

各エージェントが就業行動に関する効用差関数をもち、年齢、教育年数、配偶者の収入、子

供の数に応じて、意思決定を行うモデルを考案した。すなわち、設置された託児所を利用す

ることにより、子供をもつエージェントが世話すべき子供の数を減じ、就業行動に関する効

用値を変化させるモデルを用いた。このようなエージェントモデルを用いて、就業行動を最

も効果的に促進する託児所の設置位置を推定した。

さらに、 Murataet al. (2003)のマルチエージェントシステムでは、エージェント間の相

互影響を考慮した。すなわち、周囲のエージェントの就業行動が、当該エージェントの意思

決定を左右するモデルを採用した。 Rogers(1982)では、意思決定の時間的な違いに基づ

いて、エージェントを次のような 5つのカテゴリーに分類している。

1)革新者：最初に新しいアイデアや概念を受け入れる層。

2)初期採用者：新しいアイデアや概念が価値あるものなら、受け入れる層。

3)前期追随者：平均的な層が受け入れる前に新しいアイデアや概念を受け入れる層。

4)後期追随者：平均的な層が受け入れた後に新しいアイデアや概念を受け入れる層。

5)遅滞者：最後に新しいアイデアや概念を受け入れる層。

上記のように、 Rogers(1982) では 5つのカテゴリーが示されていたが、 Murataet 

al. (2003)では、簡単化のために、藤井ら (2003) と同様に 2つのカテゴリー（リーダーと

フォロアー）を用いてモデルを構築した。リーダーは、周囲のエージェントが就業していな

くても就業行動を率先して行い、フォロアーは、周囲のエージェントの就業行動に左右され

る意思決定を行う。このような設定を用いたシミュレーションにより、女性就業率をより一

層高める託児所の設置位置を求める。シミュレーション結果から、エージェントの性格分布
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図 1: 託児所とエージェントの位置の関係

を考慮にいれて託児所などの公的施設を設置する必要があることが示された。

Murata et al. (2003) の託児所を適切な位置に配置するためのシミュレーションでは、多

数のパラメータの組合せを考慮した実験を行う必要がある。このような多数のパラメータの

組合せのシミュレーションを平行して行うため、 Murataet. al. (2004) ではグリッドコン

ピューティングを用いたシステムを開発し、商用プロバイダを経由するグリッドコンピュー

ティングを用いた実験により、 4倍の速度で解が得られることが示された。

本研究では、 Murataet al. (2003) で用いたマルチエージェントシミュレーションモデル

の政策的妥当性の考察に基づいてモデルの修正を行い、商用プロバイダ経由のグリッドシス

テム上で得られたシミュレーション結果について検討する。さらに、ギガビット単位の大容

量データに基づく社会シミュレーションの準備として、商用プロバイダ経由だけでなく、現

在、日本で最高速のネットワークであるスーパー SINET経由のグリッドシステムによる実

験も行い、商用プロバイダとスーパー SINET経由のグリッドシステムについての比較を行

゜
A

つ
本論文を以下のように構成する。第 2節では、モデル、エージェントの効用関数、相互影

響のメカニズムについて説明する。第 3節では、エージェントの実験環境を示し、第 4節で

グリッドシステムについて述べる。第 5節でシミュレーション結果を示し、最後に、第 6節

で結論と今後の研究課題について述べる。

2. マルチエージェントシステム

図1に、本論文におけるマルチエージェントシステムの託児所設置問題への適用の概要を

示す。 [0,5000]の非トーラス状の 2次元空間内に 2つの職場と 6つのエージェントが配置さ
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れている。 Oと●はそれぞれ就業、 非就業のエージェントを示している。各エージェント

は、以下の (1)式で示す効用差関数に基づいていずれか 1つの最近隣の職場で働くかもし

くは働かないかという選択を行う。本論文では、子供がいるために効用差関数の値が低くな

り、非就業行動を選択したエージェントが、 2次元空間内に設置された託児所に子供を預け

ることによって就業行動をとる可能性が増す、 という設定でシミュレーションを行う。

表1: 50人の既婚女性の就業状況 (CurrentPopulation Survey in 1993 by U.S. Bureau of the Census). 
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゜WK: "H''means the sample does not work, and'W" means it works. 

2.1 エージェントの設計

本論文では、個別の既婚女性の効用関数 uwもしくは UHを

この経済主体が労働市場に参加する場合は下つき添え字W で示し、労働市場に参加

(1) のように仮定する。た

だし、

しない場合は下つき添え字 Hで示す。効用差関数 Uを以下のように与え、各エージェント

の効用値（効用差関数の値） を計算する。

U=Uw —仰＝ふ＋必 x C18十応 xAGE十ふ xAGEバ{35X ED十沈 xHI,

C18 : 18歳以下の子供の数、

AGE: エージェントの年齢、

(1) 
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ED: 教育年数、

HJ: 配偶者の収入。

ここで、行動仮説として uw~ 島であればこの経済主体は労働市場に参加し、逆に、 uwく UH

であれば、労働市場に参加せず、共同生活者の所得に依存して生活すると想定する。した

がって、効用差関数が正の値をとれば、労働市場に参加、逆に負の値をとれば、労働市場に

不参加となる。

また、 (1)の係数凡(i=1, …, 6) は、 Green(1997)および牧ら (1997) によるロジット

モデルを用いて推定した。ロジットモデルはバイナリデータ解析にしばしば用いられる手法

である。係数の推定を行うため、 1993年の U.S.Bureau of the Censusの調査データ (Current

Population Survey) から抽出した50人の既婚女性に関するデータを用いた（表 1)。牧ら

(1997)では、表 1のデータを用いて推定された係数凡の値が次のように示されている。

/31 = -2.302、/32=-0.667、/33=-0.245、

/34= -0.004、/35=-0.085、/36=-8.2x10―6、 (2)

推定結果 (2)の Cl8に対する係数値132が負であるため、 C18の値が大きくなるほど、エー

ジェントが非就業に向かうことがわかる。 18歳未満の子供をもつ未就業エージェントが託児

所を利用することにより、 C18の値を減じることができ、その結果、効用差関数の値が正に

なれば、就業が可能となる。

0: Agent 

3000 

2500 

2000 

2000 2500 3000 

図2: エージェントの情報収集範囲（知覚範囲）

2.2 政策パラメータとしての託児所

本論文では、 Murataet al. (2003)のシステムと同様に、次のような距離に関する条件を

考慮して、エージェントの託児所利用の可否を設定する。ここで、エージェント Aと最近

隣の職場間、エージェント A と託児所間、最近隣の職場と託児所間の距離をそれぞれ

DNW(A)'DND (A)'DND-W(A)' とし、次のような不等式が成り立つとき、託児所を利用す
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るものとする。

DND (A) + DNn-wCA)さtotx DNW(A), (3) 

ここで totはエージェント Aの距離許容度を表している。例えば、 tol=lの場合、 DNn(A)と

DNn-w(A)の和が、最近隣の職場までの距離DNW(A)以下であるとき、託児所を利用できる

ものとする。例えば、図 1の座標 (4000,4500) に位置するエージェントが (3000,2500) に

ある託児所を利用するためには、距離許容度 tolが1.62以上でなければならない。ここで、

託児所を利用するときは、託児所から最近隣の職場に就業すると定義する。すなわち、座標

(1000,2500) に位置するエージェントにとっては、 (2000,1500) にある職場が最近隣である

が、 (3000,2500) にある託児所を利用したときは、託児所から最近隣の (4000,2500) の職

場に就業するものとする。

2.3 エージェント間の相互影響

本論文では、各エージェントは周囲のエージェントの就業行動に影響を受けるものとす

る。エージェントをリーダーとフォロアーの 2種類に分け、それぞれで異なったルールを用

いて影響を表現する。各エージェントは、エージェントのもつ情報収集範囲（または知覚範

囲）の中で周囲のエージェントの就業行動を知ることができる。図 2にエージェントの情報

収集範囲を示す。各エージェントは500X 500の範囲の情報を集めることができる。もし、

エージェントが [2500,2500] に位置していれば、そのエージェントは、 [2250,2250]、

[2250, 2750]、[2750,2250]、[2750,2750]の4点に囲まれた範囲の就業行動を計測すること

ができる。この範囲は 2次元空間全体の 1%の領域に相当する。

情報収集範囲において、エージェントが計測するものは、範囲内のエージェントの就業率

である。各エージェントば情報収集範囲内就業率の多寡により、式 (1) の第 1係数/31の

値を変更する。 Murataet. al. (2003, 2004)では、リーダーエージェント Lとフォロアーエー

ジェント Fに対して、藤井ら (2003) を参考にして、 /31を変更する「影響ルール」を以下の

ように設定した。ただし、 RW(A)はエージェント Aの情報収集範囲における就業者率であ

る。

［リーダーエージェント Lの影響ルール］

If 0, :S RW(L) < 0.2, then /31を邸減らす、 (Ll) 

If 0.2, :S RW(L)さ1.0,thenかを邸増やす。 (L2) 
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［フォロアーエージェント Fの影響ルール］

If 0, s RW(F) s 0.4, then /3玄邸減らす、 (Fl) 

If 0.4, s RW(F) s 0.6, then /31を変えない、 (F2) 

If 0.6, S RW(F) S 1.0, then /3玄邸増やす。 (F3) 

ここで、リーダーエージェントは、周囲のエージェントの就業率が低いときに効用値を高

め、フォロアーエージェントは、周囲の就業率が高いときに効用値を高めるものとする。

リーダーエージェントとフォロアーエージェントの違いは、効用値を高めはじめる周りの就

業率の違いである。しかし、このルールの下では、リーダーエージェントは自分の周囲20%

以上のエージェントが就業すれば、係数が上昇するモデルであるため、相互影響の回数が増

加するにつれて、リーダーエージェントの就業行動が単調増加するだけになり、就業行動に

関する適切なモデルであるとはいえない。この点を解決するため、本研究では、世帯主、非

世帯主の区別を新たに導入する。

2.4 世帯主・非世帯主エージェントの導入による相互影響ルールの分割

2000年の国勢調査に基づく総務省統計局 (2004) では、 2,700万世帯の核家族世帯中、単

独親と子供の家庭が、 360万世帯近くあることが報告されている。 5年ごとに行われている

国勢調査より、単独親と子供の家庭の割合は9.5% (1980年）、 10.5% (1985年）、 11.4%

(1990年）、 12.1% (1995年）、 13.1% (2000年）と増加していることがわかり、これらの単独

親世帯では、世帯主として就業する必要性に迫られていると考えられる。さらに、 2003年の

厚生労働省の調査 (2003) によると、年収300万円未満の所得層が、全世帯数に対して

28.9%占めていることが報告されている。上記のように単独親や所得額等の要因で就業しな

ければならないエージェントがいることを考慮し、本研究では、 30%のエージェントが世帯

主エージェントであると仮定した。この世帯主エージェントについては、前節の影響ルール

を割り当ててシミュレーションを行う。

一方、残りの70% の非世帯主エージェントのうち、 20% を低所得• 非世帯主エージェン

ト、 80% を高所得• 非世帯主エージェントとした。低所得• 非世帯主エージェントは、非世

帯主であるにもかかわらず、配偶者の所得が少ないために働くことに積極的なエージェント

であると定義する。そのため、低所得• 非世帯主エージェントはリーダールールに従って行

動を行う。また、 80% の高所得• 非世帯主エージェントはランダム・エージェントと名づけ

る。高所得• 非世帯主エージェントは目下働く必要性のそれほど高くないエージェントであ

るので、影響ルールが一定でないと考えられる。よって、ランダムルールを用いて効用差関
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数を計算する。

［高所得・非世帯主エージェントの影響ルール］

屁を△Bだけ（減らす、変えない、増やす）。

(Rl) 

すなわち、高所得・非世帯主エージェントは、近隣就業率に関わりなく、（ ）内の 3つの

更新のうち、いずれか 1つをランダムに選ぶものとする。

3. エージェントの環境条件

本節では、上述のマルチエージェントシステムを用いて、託児所の適切な設置位置を求め

るシミュレーションを行う。本実験では、エージェント数を1000とした。各エージェントの

18歳以下の子供の数、年齢、教育年数、配偶者の収入などの属性値は、表 1の50人のサンプ

ルの平均と標準偏差を用いた分布から生成した。エージェントの置かれる環境として、職場

位置、エージェントの人数比と分布、距離許容度、託児所設置位置を以下のように設定し

た。

3.1 職場位置

本実験では、 2箇所の職場を設定して実験を行った。座標 (1000,4000) の職場はすべて

の設定で共通とし、図 3のような 4通りの職場位置を設定した。各職場の座標は以下のよう

に設定した。

OA: (4000, 4000)、OB: (4000, 1000)、OC: (2000, 4000)、OD: (2500, 2500)、

ここで、 (1000,4000) の職場と OA......._,,ODのいずれかの職場との組合せを考え、 4通りの職

場配置について考察する。

3.2 エージェントの人数比と分布

リーダーエージェントとフォロアーエージェントを、それぞれ次の 9通りの人数比で発生

させた。

0:1000, 10:990, 50:950, 100:900, 200:800, 250:750, 500:500, 800:200, 1000:0 

一方を 2次元正規分布により分布させ、他方を一様乱数で分布させた。なお、乱数は、 C

言語の rand関数を用いて発生させている。正規分布には次のような中心座標を用いた。
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図4にこれらの中心座標を示す。また、正規分布の標準偏差は250とした。なお、職場の位

置にあわせて、以下の分布中心を用いて、実験を行った。

QA: ①、②、③、⑤、

5000 
▲職場の位置

3000 .... 

2000 ,_ 

1000 f-

I I 

oc 
400叶▲ ▲ 

全共通楳

OD
▲
 

I I 

OA
▲
 

OB
▲
 

5000 

4000,.. 

3000 

2000 

1000 

●エージェントの分布中心

B
●
 

D
●
 

G
●
 

●

c
 

F
●
 

A
●
 

E
●
 

゜0 1000 2000 3000 4000 5000 

図3: 2箇所の職場の配置位置
゜0 1000 2000 3000 4000 5000 

図4: エージェントグループの分布中心

（他方のグループのエージェントは一様分布）

OB: ①、②、③、④、

oc: ①、②、③、⑤、

OD: ①、②、④、⑤、⑥、⑦

なお、一方のエージェントが正規分布にしたがって分布する場合、他方のエージェントは一

様分布とした。

3.3 距離許容度

式 (3) における距離許容度 tolをエージェントの種類に応じて、 tolLeader、to[Followerとし、

以下の 3通りで与えた。

(to[Leader, to[Follow) = (2,2), (7 ,2), (7, 7) 

ここで、 (to[Leader'to[Followe)の値が等しいときは、エージェントの種類によらず、距離に関す

る許容度が同じであることを意味する。 (to[Leader'to[Follow)= (7,2)の場合は、リーダーエー

ジェントの方が、距離に関する許容度が高く、積極的に託児所を利用する設定となる。一

方、 (tol tol) 
> 

Leader'Follower = (2,7)といっフォロアーの方が距離に対する許容度の高い設定は、本

研究では考慮しない。

3.4 託児所設置位置

本実験では、上述のように位置づけられたエージェントと 2つの職場を用いて、 1つの託
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図5: 託児所の設置位置

児所の設置を検討する。託児所の設置位置は、図 5のように 7候補を用意した。

3.5 パラメータの組合せ数

上述の3.1節-----3.4節までのパラメータの組合せにより、以下の場合の数の実験を行うこと

になる。

職場位置 OAの場合：エージェントの人数比 (9通り） Xエージェントの分布中心 (4X 2 

=8通り） X距離許容度 (3通り） X託児所の位置 (7通り） =1512通り

職場位置 OBの場合：エージェントの人数比 (9通り） Xエージェントの分布中心 (4X 2 

=8通り） X距離許容度 (3通り） X託児所の位置 (7通り） =1512通り

職場位置ocの場合：エージェントの人数比 (9通り） Xエージェントの分布中心 (4X 2 

=8通り） X距離許容度 (3通り） X託児所の位置 (7通り） =1512通り

職場位置 ODの場合：エージェントの人数比 (9通り） Xエージェントの分布中心 (6X 2 

=12通り） X距離許容度 (3通り） X託児所の位置 (7通り） =2268通り

したがって、すべてのパラメータの組合せ数は6,804通りとなる。なお、上述のようにエー

ジェントは正規分布にしたがって分布させたため、確率的な変動があると考えられるので、

実験パラメータの組合せごとに100回ずつ乱数を異ならせて実験をおこなった。したがって、

680,400回のシミュレーションを行った。本論文の実験では、各実験条件において、場合分

けをできるだけ少なくなるようにしたため、このような数の実験回数で抑えることができた

が、実験条件をより詳細にすれば、膨大な数の実験を行う必要があることがわかる。このよ

うな膨大な数の実験を行う体制を整えるため、以下のグリッドコンピューティングの実験環

境を整えて、実験を行う。
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4. 政策グリッドコンピューティング

グリッドコンピューティングとは、異なる組織によって管理され、物理的に離れた場所に

設置されているコンピュータを、あたかも一つの計算資源であるかのように利用する技術の

概念である。 Murataet. al. (2004)では、図 6のような商用プロバイダ経由のグリッドコン

ピューティング実験環境を用いた。図 6の実験環境では、関西大学（大阪府吹田市）と富士

通研究所（神奈川県川崎市）を商用プロバイダ経由のネットワーク上に VPN(Vertial 

Private Network) を用いて結んでグリッドコンピューティング実験環境を構築している。

さらに本論文では、図 7のようなスーパー SINET経由のグリッドコンピューティング実験

環境も構築した。第 3節で示した数多くのパラメータの組合せによる実験を、図 6の商用プ

ロバイダ経由の環境と、図 7のスーパー SINET経由の環境で行った。

関西大学（大阪府吹田市）

[CyberGRIP] 
Linux 

[rcssgridOl] 
Windows 

[rcssgrid02] 
Linux 

[rcssgrid] 
Solaris x 2 

[ac161f6c] 

[ac161f6b] 

[ac161f6a] 

[acl61f69] 

[ac161f68] 
Windows 

富士通研究所（神奈川県川崎市）

言
Linux x 2 

= [hachijo] 
Linux x 2 

図6: 商用プロバイダ経由のグリッドコンピューティング実験環境

（関西大学～富士通研究所）

図6、図 7のいずれの環境においても、関西大学に設置したグリッドコンピューティング

マスターサーバ (CyberGRIP)が実験条件の管理を行い、ネットワークで結ばれた計算資源

に各パラメータによる実験が割り当てられる。計算サーバにも、富士通研究所が開発したグ

リッドミドルウェア CyberGRIPがインストールされており、利用者はどのパラメータの実

験をどの計算資源で行うのか意識せずに実験することができる。

表 4に前節で示した6804通りの実験を行った際の各グリッドによる総計算時間と単位時間

でのマシン 1台あたりの実行ジョブ数を示す。なお、総計算時間とは、シミュレーション開
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図7: スーパー SINET経由のグリッドコンピューティング実験環境

（関西大学～大阪大学）

表 2: 商用プロバイダ経由で用いられた PCスペック一覧

CPU Memory 台数

Fujitsu E610 (関西大学マスタマシン） Pentium 4 (3 GHz) 1 GB 1 

Fujitsu E610 (関西大学） Pentium 4 (3 GHz) 1 GB 6 

SunFire V880 (関西大学） SPARCIII(966MHz)x 2 4GB 1 

VSPECBTO(関西大学） Pentium 4 (1.8GHz) 512MB 1 

PRIMERGY L200 (富士通研究所） PentiumIII(l.4GHz)x 2 512MB 4 

PRIMERGY R200 (富士通研究所） Xeon(3.2GHz)x 2 1GB 3 

表3: Super SINET経由で用いられた PCスペック一覧

CPU Memory 台数

Fujitsu FMV (関西大学マスタマシン） Pentium 4 (2.8GHz) 1GB 1 

Fujitsu FMV (関西大学） Pentium 4 (2.8GHz) 1 GB 1 

Fujitsu E610 (関西大学） Pentium 4 (3 GHz) 1 GB 5 

Fujitsu FMV (大阪大学） Pentium 4 (2.8GHz) 1 GB 2 

表 4: 単一 PC、商用プロバイダ経由、スーバー SINET経由のグリッドによる総計算時間と

各マシンの単位時間あたり実行ジョブ数

単一PC

総計算時間 317時間54分46秒

単位時間あたり実行ジョブ数 0.3567 

商用プロバイダグリッド スーパーSINETグリッド

47時間26分14秒 55時間18分14秒

0.0996 0.2563 
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始時刻と終了時刻との差を示す。グリッドを用いることにより、いずれの環境においても、

単一PCの総計算時間と比較して総計算時間を約 6分の 1に短縮したことがわかる。一方、

効率性の点では、単一PCの実験では、グリッドでのネットワーク転送による遅延やジョブ

スケジューリングによる待ち時間を考えなくてよいため、単位時間あたりのジョブ数はもっ

とも高い値となっている。これに加えて、商用プロバイダとスーパー SINETでは、商用プ

ロバイダの方が、効率が悪い結果となっている。これは、商用プロバイダでは、計算資源数

の多さに伴う通信にかかる負荷が高くなったことと、シミュレーションの実行プログラムの

実行速度が遅い Linuxマシンが多かったことが理由としてあげられる。なお、通信負荷に関

して、ジョブあたりの通信量は、商用プロバイダ、スーパー SINETいずれの環境において

も、回線を圧迫するほどではなかったため、通信量ではなく、通倍回数の多さが問題であっ

たと考えられる。したがって、ネットワークの違いを比較するためには、双方の計算資源の

OSを厳密にそろえて実行する必要がある。ただし、グリッド構築にかかる費用を考えると、

商用プロバイダ経由のグリッド環境は、電話回線等で容易に利用できるネットワークを用い

ているのに対し、スーパー SINET経由のグリッド環境のネットワークは、特定団体にしか

利用が許されておらず、同等の広帯域ネットワークを自力で構築するのは現実的でないとい

える。したがって、本実験結果から、ネットワークにコストをかけるのではなく、安価に

なってきた計算資源の数を増やすことにより、広帯域を用いたグリッドと同等の計算時間で

計算が行えることがわかる。

5. 実験結果

5.1 シミュレーション

各エージェントは、 1試行ごとに100回の意思決定の繰り返しを行い、最終的な就業者数

を調べる。各パラメータごとに100回のシミュレーションを行い、その平均を求めた。以下

に示すシミュレーションにおいて、式 (1) の効用差関数のみに基づいて計算された就業者

数の平均値は、 644.1であった。この場合、職場や託児所の位置、エージェントの分布に関

係なく、就業か非就業かが決まるため、すべての実験パラメータにおいて同じ値になる。上

述のように本論文で実施した実験パラメータの組合せ数は膨大であるため、次に示すパラ

メータを基本パラメータとして実験結果と考察を示す。下記の 6つの仮定として示すパラ

メータを用いてエージェントを配置した初期時点の様子を図 8に示す。

仮定 1)人数比 リーダー：フォロアー=250: 750 

仮定 2) リーダーの分布 (1000, 1000) を中心に分散250の正規分布

または 一様分布
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仮定 3) フォロアーの分布 一様分布 または

仮定 4)職場の位置

仮定 5)託児所の位置

仮定 6)距離許容度

(1000, 1000) を中心に分散250の正規分布

(1000, 4000)、(4000,4000)

(1500,4000) 

(to[Leader'to[Follow) = (2,2) 

0 1000 2000 3000 4000 5000 

図8: 初期時点のエージェント配置

5.2 世帯主・非世帯主概念の導入の効果

図 9、図10に、時間の経過とともに変化するリーダーエージェントとフォロアーエージェ

ントの就業者数を示す。リーダーエージェントとフォロアーエージェントの人数比は250:

750であるので、それぞれの最大就業者数は250人と 750人である。図 9に5.1節でのリーダー

集中分布型の結果を、図10に5.1節でのフォロアー集中分布型の結果を示す。「導入前」は、

エージェントに世帯主・非世帯主というカテゴリーを適用する前の結果、「導入後」は、 2.4

節で述べた世帯主・非世帯主という概念を導入した場合の結果を示している。ここで注意す

べきことは、概念導入により、全エージェントの中でリーダー215人、フォロアー225人、ラ

ンダムな行動をとるエージェントが560人存在することである。

各エージェントが確定的ルールを採用した場合とランダムルールを適用した場合を比較す

ると、図 9と図10からわかるように、確定的ルールを採用した場合、就業者数は単調に増加

し、その後就業者数が頭打ちすることがわかる。特に、フォロアー集中分布型では就業者数

は、約10人のリーダーエージェントを除いて、皆が就業するという非現実的な結果となっ

た。一方で、 3.2節のランダムルールを導入したエージェントは、ゆるやかに就業者数が増
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加している。加えて就業結果がエージェントの集中分布型に大きく依存しておらず、両分布

型で類似した傾向が見られた。世帯主・非世帯主の違いに着目したランダムルールの導入に

より、現実的な設定を考えることができたと思われる。

＿―-―-導入前リーダー就業者数 ＿―-―-導入前フォロアー就業者数

一導入後リーダー就業者数 ー導入後フォロアー就業者数
260 750 
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(c)ランダムルールエージェント (d)全体の就業者数

図9: リーダー集中分布型に対する各エージェントの相互影響による就業者数の変化例
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図10: フォロアー集中分布型に対する各エージェントの相互影響による就業者数の変化例

5.3 全シミュレーションの考察

5.1節のパラメータで、職場の位置、リーダーとフォロアーのいずれかの分布中心、託児

所の位置を以下のように変更させた場合の就業者数を変更させた実験結果を示す。

・職場の位置 図 3 OA -----OD 

•分布 図4 A -----Gを中心に分散250の正規分布

（他方のエージェントは一様分布）

• 託児所の位囮 図 5 Cl-----C7 

上記の組合せによる394通りの最終就業者数を巻末付録の図11-----図24に示す。各図の左側の

102 



既婚女性の労働供給における政策グリッドコンピューティング実験（鵜飼• 北埜・村田） 437 

図は、職場の位置、リーダーかフォロアーのいずれかのエージェントの分布中心、託児所の

位置を示す。右側の図は、エージェントの分布中心が同じ場合の、職場の位置と託児所の位

置を組み合わせた28通りの最終就業者数を示している。

表 5 相互影響後の就業者数トップ10(全体）

集中分布 分布中心 託児所位置 職場位置
単独 託児所設置後 相互影響後

エージェント （図 4参照） （図 5参照） （図 3参照）

フォロアー A C2 OC 631.7 692.3 743.0 

フォロアー D C2 oc 631.7 691.8 742.6 

フォロアー E C2 oc 631.7 692.3 742.4 

フォロアー A C6 OD 631.7 691.1 742.2 

フォロアー A C2 OA 631.7 690.7 742.0 

フォロアー D C6 OD 631.7 690.9 742.0 

フォロアー A C7 OD 631.7 690.3 741.7 

フォロアー D C7 OD 631.7 690.5 741.7 

フォロアー E C6 OD 631.7 690.9 741.5 

フォロアー E C7 OD 631.7 690.5 741.3 

表 6 相互影響後の就業者数ワースト10(全体）

集中分布 分布中心 託児所位闘 職場位置
単独 託児所設置後 相互影響後

エージェント （図 4参照） （図 5参照） （図 3参照）

リーダー E C4 OB 631.7 638.3 680.3 

リーダー B C4 OB 631.7 638.7 681.5 

リーダー E Cl OB 631.7 640.1 682.0 

リーダー A C4 OB 631.7 638.0 682.5 

リーダー C C4 OB 631.7 638.4 682.9 

リーダー F C4 OB 631.7 638.1 683.0 

リーダー B C4 OD 631.7 640.9 683.2 

リーダー B Cl OB 631.7 640.7 683.4 

リーダー E C4 OD 631.7 642.5 683.4 

リーダー G C4 OB 631.7 639.2 683.6 

6. 結論の政策的含意と残された課題

本論文では、女性労働問題に対して、マルチエージェントシステムを適用し、政策パラ

メータである託児所の適切な設置位置に関する考察を行った。本研究で用いたモデルは簡単

なものであり、多くの点で改善・改良を必要とし、結果を注意深く考察する必要がある。し

かし、第 1に託児所の設阻位置として、居住地に隣接して設置するよりも、職場に隣接する

設定が就業数を高めることがわかった。また、第 2に、多数のエージェントの分布中心から

の距離に応じて、どの職場に隣接させて設置すべきかが変わってくることがわかった。

さらに、第 3に、エージェントの特性別の分布を考慮することにより、リーダーエージェ

ントが分布しているところより、フォロアーエージェントが集中的に分布しているところの

方が、託児所設置の効果が高いことがわかった。したがって、託児所の設置にあたっては、
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事前に心理学的調査を行ってから設置したほうがより高い政策効果を得られる。つまり、既

婚女性の就業促進政策の実施に当たっては、経済的調査よりも心理学的調査を重視すべきで

ある。

本論文で設定したエージェントのルールは、単純化した仮説に基づくものであるため、実

際の対象者の考え方のどの部分が、フォロアー的特性に結びつくのかを考慮し、現実との整

合性をはかりながら、モデルを構築していく必要がある。

さらに本論文では、数多くの政策パラメータを試行錯誤するための計算環境として、商用

プロバイダ経由とスーパー SINET経由のグリッドの比較も行った。計算資源の組合せによ

り、総計算時間や単位時間あたりのジョブ数が変換することがわかった。現時点での通信量

では、安価なネットワークを利用した商用プロバイダによるグリッドでも十分計算できるこ

とがわかった。本論文での比較は、計算資源が異なるシステムの比較であるため、今後、機

器構成をそろえて実験することにより、より詳細な比較が可能となる。
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図13 リーダー集中分布型（中心C)
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図14 リーダー集中分布型（中心D)
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図15 リーダー集中分布型（中心E)
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図16 リーダー集中分布型（中心F)
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図17 リーダー集中分布型（中心G)
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図18 フォロアー集中分布型（中心A)
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図19 フォロアー集中分布型（中心B)
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図20 フォロアー集中分布型（中心C)
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図21 フォロアー集中分布型（中心D)
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図22 フォロアー集中分布型（中心E)
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図23 フォロアー集中分布型（中心 F)
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図24 フォロアー集中分布型（中心G)
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