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起 理想と現実
理想郷： 現状の問題点を共有するための作業仮説

トマス・モア（英国）
1478年2月7日生
1535年7月6日没

http://www.amazon.co.jp より

→ 人権
フランス革命・アメリカ独立
アダムスミス
産業革命・重商主義
資本主義・自由経済
共産主義・社会主義 etc

現実の社会：うまい運用が肝要

しかし世界は複雑化しつづける



＝
物理現象

太陽系の運動
気候
地震・津波・火山噴火
など

+
社会現象

移動
経済
人間関係

社会はとても複雑
「風が吹けば桶屋がもうかる」型の複雑な因果のからまり

気まぐれ・偶然・事故・災害などのゆらぎと とが織りなす多様性

70億人の活動

承 社会の数理 社会現象の計算機による扱いに向けて



Biological systems
- typical diversifying system -



Life-time distribution

Line: Size-Free Model

Squares: Fossil 
Data*

*Estimated from “The Fossil Record Vol. 2”
T. Shimada, S. Yukawa and N. Ito, Intern. J. Mod. Phys. C vol.14, No. 9 (2003).
Y. Murase, T. Shimada and N. Ito, New J. Phys. vol.12 (2010) 063021



Yohsuke Murase, Takashi Shimada and Nobuyasu Ito, New J. Phys 12 (2010) 063021  

An Ising model of ecoevolution





Y. Murase, T. Shimada and N. Ito,  
New J. Phys. 12 (2010) 063021 

Y. Murase, T. Shimada, N. Ito and P. A. Rikvold, 
Phys. Rev. E vol.81  (2010) 041908 

Y. Murase, T. Shimada and N. Ito,
Artificial Life and Robotics, vol.13 (2009) 460

T. Shimada, Y. Murase, S. Yukawa, N. Ito and 
K. Aihara, Artificial Life and Robotics, 11   
(2007) p.153

T. Shimada, S. Yukawa and N. Ito, 
Intern. J. Mod. Phys. C14 (2003) p.1267 

T. Shimada, S. Yukawa and N. Ito, 
Artificial Life and Robotics, vol.6 (2002) p.78 



Time scales in social Networks

How does the microscopic translate to macroscopic?

K. Kaski, private communication. 



Event Time Scales:
calls & text messages in a Social Group

K. Kaski, private communication. 



Vasyl Palchykov, Kimmo Kaski, Janos Kertesz, Albert-Laszlo Baraba, Robin I.M.Dunbar, 
“Sex differences in intimate relationships”, Scientific Report vol.2 (2012) p.370. 

social modelling: graph(network) dynamics and dynamics on graph
an example - mobile phone communication



転 シミュレーション

社会現象の計算機による扱いに向けて

例１ 神戸市の自動車交通シミュレーション

例２ 株式取引所の競合シミュレーション



M. Schreckenberg,
A. Schadschneider, 
K. Nagel and N. Ito, 
Phys. Rev. E51 (1995) 

2939

Big success 
of dynamical treatment of cars, 

or other sociological phenomena 
using agent type models. 

複雑現象の離散模型によるシミュレーション
交通流



Car traffic simulation of Kobe

Using “Simulation of Urban Mobility” 
(SUMO)

D. Krajzewics, J. Erdmann, M. Behrisch and 
L. Bieker, Intern. J. Advances in Systems 
and Measurements vol.5 (20012) 128-138. 

Trip set is generated by 
ACTIVITYGEN, a SUMO application, 
from  mobile phone distribution from
NTT Docomo. 

Totally 10000 cars
0 – 2hour: from homes to offices
5hour – from offices to homes

Y. Asano, N. Ito, H. Inaoka, Y. Murase, T. Imai, 
and T. Uchitane, "Traffic Simulation of Kobe-
city", to appear in proceeding of “Social 
Modeling and Simulation + Econophysics
Colloquim 2014”, (Kobe, Japan, Nov. 2014)



Kobe city

simulation parameters
Highway: 100 Km/h
National Road: 60 Km/h
Local Road: 30 Km/h

100,000 cars a day
70,000 just passes 

from/to East/West
30,000 local

T. Uchitane and N. Ito, in preparation. 



Rank order of edge(road) passed more than 500 cars in average
2097 edges 

T. Uchitane and N. Ito, in preparation. 

Zipf’s law like correlation



Descritpion of the 33 factors. 

T. Uchitane and N. Ito, in preparation. 



Factor No.1: 10.3%

T. Uchitane and N. Ito, in preparation. 

Open Street Map 使用



Factor No.2:  4.8%

T. Uchitane and N. Ito, in preparation. 

Open Street Map 使用



Collaboration with K. Izumi et al.

証券取引所の競合シミュレーション
ティックサイズとシェアの関係



注文価格

板

取引価格

水田孝伸・早川聡・和泉潔・吉村忍 2012 
「人工市場シミュレーションを用いた
取引市場間におけるティックサイズと取引量の関係性分析」

η: 正規分布乱数
正のとき→売り注文
負のとき→買い注文

ファンダメンタル項
（ファンダメンタル価格
Pfに寄せる）

順張り項
（時間τ前からの
トレンドに追従する）

ノイズ項
（ εは正規分布乱数 ）

a1,a2,a3,τは、
エージェントごとに
乱数で決める

Best Ask

Best Bid

指値

成行

売り注文

のとき、それぞれ

それ以外のとき、

買い注文

model
Collaboration with K. Izumi et al.



注文を出す市場選択のルール
（成行注文のとき）

・よりよいBestBid/BestAskを提示している市場へ
・2市場でBestBid/BestAskが等しいとき、

過去一定期間の取引高シェアに応じて確率的に
（指値注文のとき）

・過去一定期間の取引高シェアに応じて確率的に

Best Ask Best Ask

Best Bid Best Bid

水田孝伸・早川聡・和泉潔・吉村忍 2012 
「人工市場シミュレーションを用いた
取引市場間におけるティックサイズと
取引量の関係性分析」

※市場Aの取引高＝
市場�の約定数

市場�の約定数＋市場�の約定数

上記研究で使用されているモデル
（詳細②）

Collaboration with K. Izumi et al.



証券取引所の競合シミュレーション
ティックサイズとシェアの関係

• 基本的に、ティックサイズの小さい市場が大きい市場のシェアを奪う。
a=bにはっきりとした境界が存在する。

• ティックサイズが細かすぎると、ティックサイズの大小はシェアに関係しない。

水田孝伸・早川聡・和泉潔・吉村忍 2012 
「人工市場シミュレーションを用いた
取引市場間におけるティックサイズと取引量の関係性分析」

（ティックサイズの比率%は、
注文をふる際の正規分布ηの
標準偏差に対するもの）

Aの取引高シェア
（初期値90%）

a=b

107秒=500営業日時点
（1秒に1注文）

67% 100% 100% 100% 100% 100% 94%

33% 100% 100% 100% 100% 94% 0%

17% 100% 100% 100% 96% 0% 0%

3.3% 96% 96% 90% 3% 0% 0%

0.33% 87% 92% 76% 7% 0% 0%

0.03% 87% 89% 74% 3% 0% 0%

0.03% 0.33% 3.3% 17% 33% 67%

Aのティックサイズa

Ｂ
の

テ
ィ

ッ
ク

サ
イ

ズ
ｂ



数理的背景
市場Aのティックサイズa、市場Bのティックサイズb
a>b (aはbの整数倍)

指値・売り注文 成行・買い注文

市場A,Bともに
正規分布G(x)
で注文を
一つずつふる

「Aに成行・買い注文が出される確率」＝「Aの出来高」
＝1-「Bに成行・買い注文が出される確率」

(a,b<<σのとき、
σはS(x)の標準偏差)

市場A,Bで指値
が等しいとき

市場Aより市場Bの指値
が安いとき

S. Nagumo, T. Shimada, N. Ito and K. Izumi, in preparation. 



解析解

Aの取引高シェア

Aのティックサイズ a

Ｂ
の

テ
ィ

ッ
ク

サ
イ

ズ
ｂ

Ａ
の

取
引

高
シ

ェ
ア

％

注文をふる際の正規分布G(x)
の標準偏差σ=100

σ=

=σ

S. Nagumo, T. Shimada, N. Ito and K. Izumi, in preparation. 



Hideyuki Mizuta (2015) private communication

結 京・ポスト京、その後





とりあえずのスケーリング測定

151020
京コンピュータによるスケーリング測定。
日本全国分のOSM使用。
但し、コンパイルは-DNDEBUGではない。

各Crossingに２台の車を置き、１００秒分のSimを行う。
DeltaTime＝０．０１。計１００００TimeStep。

Crossing Count 5887609
Road Count 8143352
道路総延長 1284452.215560 [sim : km]
車両数 11775218

日本国内の車両数は約７７００万台。
約１０％が走行しているとすると１１７７万台は若干多い。
ラッシュ時並みだろうか。

１００秒分のSimに２万ノードで１１．５秒。内８．３秒はMPIコスト。

８１ノード～１２９６ノードまでは大体ノード数に比例したスケーリン
グ。
１２９６→５１８４ノードで急に速くなる。 キャッシュの効果？
５１８４→２０７３６ノードでは急に遅くなる。MPIコストの増加。
演算速度に対し、MPIコストの割合が高く、ノード数も大きいので、
MPIコストの増加が足を引っ張っている。
全ノードでは却って遅くなる可能性もある。

ノード数 Sim時間 MPI時間
地図作成時
間

ファイル時間 Sim速度 ノードあたり Elapsed Time Memory

81 2122.727044 92.282358 104.106949 51.497063 55.472125 0.684841049 2239 2596.4
324 561.679519 69.120104 74.593487 51.609969 209.643001 0.647046299 651 1540.4

1296 139.1762 30.541476 67.608539 52.926513 846.065493 0.652828313 212 1284.4
5184 22.183964 10.024689 67.302202 52.005345 5307.986367 1.023917123 117 1220.4

20736 11.521264 8.288863 66.103649 52.835504 10220.42196 0.492883003 192 1252.4

5

50

500

5000

50 500 5000 50000

Sim時間

MPI時間

地図作成時間

ファイル時間

地図作成部分はSingleThreadで並列化していないが、
対して時間はかかっていない。
大部分がファイル読み込み時間で、この部分は約５０秒で一定。

Hajime Inaoka(2015) private communication



神戸市中心部



東京都心部



Roadmap of  traffic simulations

I. Noda, N. Ito, K. Izumi, T. Yamashita, H. Mizuta, T. Kamada,Y. Murase, S. Yoshihama and H. Hattori, in preparation.

FLOPS

1TFLOPS

1PFLOPS

1EFLOPS

1GFLOPS

1ZFLOPS 1YFLOPS

シミュレーション回数

100 103 106

100万都市
道路設計
信号制御

東京圏

日本全体 大規模イベン
トの動的制御



Roadmap of  securities market  simulations

I. Noda, N. Ito, K. Izumi, T. Yamashita, H. Mizuta, T. Kamada,Y. Murase, S. Yoshihama and H. Hattori, in preparation.

1TFLOPS

1PFLOPS

1EFLOPS

1GFLOPS

1ZFLOPS 1YFLOPS

100 103 106

値刻み最適化

裁定取引

バーゼル規制

東証全体

先物取引

金融システ
ムの安定性



Roadmap of  evacuation  simulations

I. Noda, N. Ito, K. Izumi, T. Yamashita, H. Mizuta, T. Kamada,Y. Murase, S. Yoshihama and H. Hattori, in preparation.

1TFLOPS

1PFLOPS

1EFLOPS

1GFLOPS

1ZFLOPS 1YFLOPS

100 103 106

建物避難

10万都市・
津波避難

10万都市
複合災害

大都市圏
複合災害

東京圏



今後、

ポスト京で社会全体をシミュレーションできる性能の計算機が現れる

20年以内に、社会全体のシミュレーション技術が現れ、今世紀中に実用化される

皆さんはどのような理想の実現を目指しますか？


