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　井上寛康氏はネットワーク科学など情報科学を
ベースに複雑な社会・経済現象の分析やシミュレー
ションに取り組む研究者で、近年では内閣官房のプ
ロジェクトとしてスーパーコンピュータ富岳を用い、
COVID-19 に伴う経済的な影響のシミュレーション
を行う等の業績でも知られる1、2）。これらの取組は分
野融合的であるとともに、富岳を用いて社会科学にア
プローチするのは先進的な取組であることから、「ナ
イスステップな研究者 2021」として顕彰された。そ
こで井上氏に研究の概要や現状、同じ分野を志す学生
へのアドバイス、今後の展望等について伺った。

－　複雑な社会・経済現象をシミュレーションで解
明するという研究に携わっておられ、「ナイスステッ
プな研究者」の選定理由にもなっています。研究の内
容についてお聞かせいただけますでしょうか。

　今回、受賞理由として特に挙げていただいたもの
は、“サプライチェーン（企業間の取引関係）の振る
舞いを分析した”というものです。もちろんこれだけ
ですと、経済学や経営学の分野でも既に様々な優れた
研究があるのですが、我々が行っている研究のポイン
トとしては、日本全体を網羅するサプライチェーンの
実データに基づいてモデルを構築し、それらを用いた
大規模なシミュレーションを実現した（インタビュ
アー注記：一例1））ことが挙げられます。このシミュ
レーションでは、どの企業とどの企業が取引をしてい
るかという構造と、お互いにどのように影響を及ぼし
合っているのかという動的な働きの両方を考慮して
います。これによって、ある企業の製品の出荷が減少
したとき、どのように影響が及ぶのか、といった複雑

な過程について、実態に即した再現ができるようにな
ります。これは日本全体を対象としていることから、
個別の企業のミクロから国全体のマクロまでどのよ
うに振る舞うのかといったことを観察できる仕組み
を構築したことになります。このシミュレーションの
活用例としては、例えば COVID-19 に関連してある
都市を封鎖した場合にどのくらいの経済損失が発生
するかを試算しています1）（図表１参照）。
　大規模データ分析というと深層学習をはじめとし
た機械学習、いわゆる AI を思い浮かべられる方も多
いかもしれません。ただ現在起きている COVID-19
パンデミックにおける社会・経済の現象は繰り返し
起きるような性質のものではないので、大規模データ
からパターンを見つけだして予測する、という機械
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学習的なアプローチを単純に適用するのは難しい課
題です。そこで、データだけに依拠するのではなく、
企業の取引活動に関するモデルを構築し、それがデー
タに合うように調整を行っています。これであれば、
まだ起きていない未知の事態についてもそれがどの
ように影響を広げていくかについても知見が得られ
るというところに利点があります。
　また大規模データに関する別の側面の特徴として
は、従来の企業の分析が小規模なものに限られていた
という点での価値が挙げられます。通常、例えば経営
学でこうした分析を行う場合、特定の企業や業種に
絞って、ケーススタディ的に緻密に分析していくとい
う手法がとられます。我々は 160 万を超える企業と
その間の 600 万を超えるサプライチェーンに関する
実データをもとに作業を行っており、現状ではこの規
模の取組は類を見ないと思います。

－　こうした、複雑な社会・経済現象をシミュレー
ションで解明するという研究を志されたきっかけに
ついて伺わせていただけますでしょうか。

　私のバックグラウンドは情報科学で、大学学部から
大学院まで情報科学の分野で過ごしてきました。現在
も情報科学が中心ですが、テーマとしては御指摘の
ような社会・経済などの実際の事象を扱う分野に関
わっています。
　複雑な社会・経済現象をシミュレーションで解明
するという研究の方向性は最初から意図していたわ
けではなく、様々な試行錯誤の末にたどり着いたとい
うものなのできれいなストーリーにはならないかと
思いますが、原体験は大学院在籍時の研究にあるかも

しれません。
　大学院在籍時にはマルチエージェント（以下、MA
という。）システムという AI 研究の一分野に携わって
いました。MA は極めて抽象化すると、人やロボット
など何かちょっとした知能を持つもの同士の相互作
用について分析・実験する分野で、これを使うと、鳥
の群れの動きや、オークション、サッカーなどいろい
ろな社会・集団現象をシミュレーションし、分析でき
ます。ただ、私の学生時代はまだ、学問分野としては
成熟しておらず、扱う問題も現実性を欠いたような、
いわゆるトイ・プロブレム（おもちゃの問題）と呼ば
れるようなものがほとんどでした。そういう状況でし
たので「これが解けたところで何の意味があるのだろ
う。」「何でこんな苦しい修行をやっているのだろう。」
というような疑問と、「もっと現実的な問題が解きた
い。」という気持ちがわいてきました。しかし大学院
を出て博士号を取得したぐらいのころに、ちょうど複
雑系に関する社会の要請に応えるための、ネットワー
ク科学（以下、NW 科学3）という。）や、複雑系を研
究するのに不可欠な、ネットワーク等構造を含んだ
データが使えるようになったことから、それらの分野
での研究を経て現在の研究に至ります。
　また、実は私はストレートに修士、博士、アカデ
ミックポストとキャリアを歩んできたわけではなく、
修士を修めた後、ソフトウェアエンジニアとして民間
企業に就職しています。ここでの活動も面白かったの
ですが、そこで私が取り組んだものは、何をどう作る
かは決まっていて、自分が介入できるのは「いかに早
く作るか」や「いかに自分をすりつぶして働くか」と
いう仕事であったことと、まだ答えが見えていない問
題に取り組みたいということから大学に戻って今の

図表 1　井上氏の研究成果例
（COVID-19 に関連して都市封鎖を行った場合の経済活動に与える影響推定）

（井上氏提供資料）
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キャリアを歩んできました。

－　ここまでの話に一貫して、現実にある問題を解き
たいというモチベーションが背後にあるのですね。そ
ういう意味では先ほどの大規模取引ネットワークも
そのような目的で分析されたのでしょうか。

　御指摘の通り、現実に起こっているが、どのように
起きるのかよくわかっていない“サプライチェーンの
連鎖的な破綻”などの現象を知りたいということか
ら、大規模データを用いています。既にお話ししたよ
うに既存の研究スタイルから考えると、少数のデー
タで緻密にしっかり分析する、あるいは仮想ネット
ワークでいろいろと分析する、という方向性はありま
すし、それも重要だと思います。しかしながら、“社
会・経済現象のリアリティは複雑なつながりそのも
のの中にある”と考えており、リアルな問題を扱うに
ははじめから大規模データを用いなければ意味がな
いと思って取り組みました。
　少し詳しく考えてみると、ここに社会・経済シミュ
レーションそのものが抱える問題があると思います。
先ほどのトイ・プロブレム等にも関連しますが、モデ
ルは結局人工物ですので、幾らでも自由に設計するこ
とができてしまいます。この対極にあるのが物理法則
です。物理法則は実験等により明確に確認されている
ため、シミュレーションにおいてその法則を下敷きに
することは誰も異論はないと思います。一方で、社
会・経済シミュレーションにはそのように下敷きに
する法則もよくわからないという状況です。その理由
は簡単にいえば、人や企業が日々活動する中で、その
活動に影響を与えるものが多すぎるためです。物理に
おいては物体に影響を与えるものは磁力・重力など
と限定しても問題はないですが、社会・経済にはその
ような限定が難しいということです。このような状況
下では、自分にとって都合の良い結果が出るようにシ
ミュレーションを組むこともできますし、何か変な結
果が出てきたときに、それがプログラム上のバグ（ミ
ス）に起因するものなのか、モデルの設計が悪かった
のか、本当にそうした一見して変なことが発生するの
か、よく分からない、ということも出てきます。結果
として「とにかく、やってみたらこうなりました」以
上の知見がない、現実に生かせない結果になってしま
うケースも見られます4）。
　私の共同研究者で、理化学研究所の伊藤伸泰先生が
以前おっしゃっていた言葉に「社会シミュレーション
で人を驚かすことはできない」というものがありま
す。社会・経済シミュレーションで変な結果が出てき
ても誰も信じない。想定できる範囲の結果しか信じて

もらえない。というような意味です。これは社会・経
済シミュレーションの限界を端的に表していると思
います。
　では私がどのようにこの問題にアプローチしたか
といえば、サプライチェーンの破綻を扱う際に最も重
要なものは、どの企業間で取引がなされるのかであ
り、先述した企業に影響を与えるもの、を実際に一致
させた、ということになります。これによりシミュ
レーションへの信頼性が格段に上がることになりま
す。すなわち、構築したモデルが現実に即した振る舞
いを再現しているという信頼性です。

－　大規模データを扱うに当たってスーパーコン
ピュータである富岳を活用しておられますが、情報科
学分野でもスパコンを扱える・扱った研究者は多く
ないと聞きます。また、サプライチェーンということ
で分析結果を考察するには経済・経営学の知識も必
要と思われますが、井上先生はこれらをお一人でカ
バーされているのでしょうか。

　当然一人ではカバーできないので、様々な先生に御
助力を頂くことで何とか取り組めています。例えば富
岳に関しては国立研究開発法人理化学研究所の伊藤
伸泰先生、シミュレーションに関しては北海道大学の
野田五十樹先生、経済に関しては早稲田大学の戸堂康
之先生、齊藤有希子先生、一橋大学の中島賢太郎先生
など、ほかにも挙げきれないほど多くの先生に御助力
を頂いています。
　よく考えてみれば、私だけでできることはほんの少
しです。ですので、わからないことについてそれぞれ
の専門の先生を頼らせていただいて成果を挙げてい
ると認識しており、このことには常に感謝するととも
に、そんな自分でも注目してもらえる研究は可能なの
だ、ということを若い人たちにも知ってもらいたいと
思います。
　恩師のお一人である電気通信大学の髙玉圭樹先生
から「研究は人の縁」という言葉を頂きましたが、本
当にそうかもしれません。自分一人で全部行うことは
できないので、どんどん新しい人に会い、どんどん失
敗して、結果を出していく、ということが大事かもし
れませんね。

－　井上先生の取組は分野融合の事例としても取り
上げられておりますが、他分野の先生とはどのように
関係を構築なさったのでしょうか。

　これに関しては特に戦略などはなく、いきなり飛
び込んでみたのがスタートです。キャリアの初期に
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NW 科学の強みを活
い

かして取り組んだ研究として
“特許の共同出願”に関するものがあります。この研
究では、例えば日本で特許制度が始まった明治時代か
らの特許など長期間のデータを分析して、どのような
事業所・個人間で特許が生じたか、知識が広がって
いったかを分析しています。当初、ある程度研究がま
とまったところで「どこに発表しよう」という問題に
直面しました。NW 科学の論文誌では、NW 科学自
体はツールであるため、余りにも多種多様な応用分野
の研究が掲載されており、ほとんど注目されません。
これでは、知識の伝搬という研究の本質的な部分につ
いて議論できない可能性がありました。他方で私は情
報科学しか知らないものですから、知らない学会のお
作法が分かりませんでした。いろいろ迷いましたが思
い切って全く異分野の経済系の学会で発表してみま
した。全く違う分野の学会に飛び入りすると、当然で
すが「何だかよく分からない人が来たな。ちょっと距
離を取って様子を見てみよう」という反応と、「何だ
か面白そうだから、一緒に何かやってみよう」という
反応があって、手を差し伸べてくださったのが先ほど
の齊藤先生、中島先生です。ここからどんどんと人脈
が広がっていって、今ではいろいろな先生とつながる
ことができました。スパコン関連も現在の富岳が“ポ
スト京”と呼ばれていたころに、これを活用した社会
科学系の分析の公募が行われているのを知り、スパコ
ン自体の使い方は分からないけれども手を挙げて、そ
こで助けてくださったのが伊藤先生でした。

－　他分野の研究者と連携するにも、やはり御自身の
強みがポイントになってくるかと存じます。御自身の
強みについてお聞かせいただけますでしょうか。

　飽くまで自分でそう思うという程度ですが、コード
がかける（プログラムを記述できる）、また MA、NW
科学を理解しているあたりが、特に経済学の先生に提
供できる・認めていただいている価値なのかなと思
います。最近は Python など使いやすく、手軽にコー
ドを動かせる環境も整ってきてはいますが、プログラ
ミングも奥が深い世界なので、大規模データを扱う、
ネットワークデータを扱うとなると、まだまだ容易に
手が出せない領域があり、その点については一日の長
があるのではないかと思います。
　これは何も私だけの話ではなく、情報科学の元々の
性質として、いろいろなものや人をつなげる「便利
屋」「道具屋」的な側面があります。現在流行してい
る機械学習などはその典型です。一方で、私が MA や
NW 科学など少し本流から離れた分野を渡り歩いて
いるところはある程度優位性になるかもしれません。

本流でないというのは、それなりに不人気の理由があ
るので弱みにもなりえますが、自身が生き残るために
既存の枠に縛られずに常に他の方の力をお借りする
ということで従来と一味違った研究を進められてい
るかと考えます。
　またこれらの活動を続けてきた結果、最近では研究
に誘っていただくことも多くあります。しかも、自分
ではよくないプレゼンテーションだったなと思うよ
うな学会発表ですら、あとで反響を頂くことがありま
す。ですので、若い人たちには失敗を恐れず、むしろ
どんどんと外に出て失敗した方がよいと申し上げた
いです。

－　分野融合を促進させるためにはどのような取組
が必要でしょうか。

　管見の限りではありますが、やはり分野融合はある
人がパワーを持って行うことが主で、社会の仕組みと
して狙ってこことここを融合させようとか、融合を促
進させるためにこうしよう、といった支援を行うこと
は難しそうだと感じます。もちろん融合を促進させる
ための取組はこれまでも様々行われており、そうした
取組はとても大事であると認識していますが、現在の
ように分野が細分化した時代においては、分野の組合
せのかけ算は膨大であり、しかもそれぞれ最適な支援
の方法は違うかもしれず、また、研究者同士の相性の
ようなものも考えると、難易度は高いのだろうなと感
じます。
　研究者として上記のような状況を一番感じるのは、
分野融合的な課題は科研費の審査区分などに合致し
づらいことです。科研費などでは中区分レベルで各分
野に少し余白というか、分野融合的なものを認めるよ
うな措置が執られていると、もう少し研究に手を出し
やすくなりそうだな、などと感じます。
　科研費関連でいうと、科研費という制度は本当に有
り難いなと思っています。これまで米国やドイツでも
研究をしてきましたが、研究資金の獲得は本当に大変
で、ドイツでの同僚からは科研費の仕組みをうらやま
しがられたりもしました。もちろん、どちらも一長一
短あります。米国やドイツでは研究費獲得が大変な代
わりに額も大きいですし、その分審査もレベルが高い
と思います。加えて、様々な政策・文化的な違いが
あって、単純に比較は難しいとも思います。それでも
私のように分野融合的な内容でも科研費の支援を受
けられたという点は有り難いなと思っております。他
の国では私は活躍できなかったかもしれません。
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－　少し視点が変わりますが、井上先生の分野を志す
学生・若手研究者に向けてアドバイスをいただけま
すでしょうか。

　データサイエンスやシミュレーション・デジタル
ツインは現在のトレンドでもありますし、計算機科学
の発達でこれからますます重要視されてくると思い
ます。しかしデータサイエンスやシミュレーションは
飽くまで道具に過ぎません。
　道具の使い方を教えることはできますが、どういう
問題を解きたいか、どういうアプリケーションに取り
組むべきかは教えられません。なので、取り組むべき
問題を見つけること自体が一番重要になります。そう
言う意味でまずはしっかり興味関心を磨くことが大
事です。そして次が忘れられがちですが、制約条件の
中で問題を捉えることが重要です。解きたい問題が
あっても知識を始め、データや手法など、いろいろな
ものがそろわないと解くことができません。これはあ
る程度運もありますが、うまく自分に課された制約条
件と取り組める問題が見つかったときは研究のかな
りの部分が進んでいるといってよいと思います。

－　学生へのアドバイスの流れでお聞きします。研究
を進められている上で壁に突き当たって進めなくな
る、ということはないでしょうか。その際に心がけら
れていることなどはあるでしょうか。

　壁に当たった経験は数限りなくあります。このサプ
ライチェーンの問題でもモデル構築上の問題で半年
くらいスタックしてしまったことがあって、延々と答
えが出ず、悩み続けました。後日発見した答えは分
かってしまえばある意味単純な話であり、また、いろ
いろ試行錯誤する中で見つかったことから、なぜそれ
を思いつけたのか、何がきっかけだったかということ
をはっきりと覚えていないことすらあります。
　大学院のときも思うように研究が進まずに悩んだ
時期がありましたし、米国に留学していたときも
NW 科学の著名人であるラズロ・バラバシの研究室
に所属できたものの、なかなか成果が出せず悔しい思
いをした時期もありました。
　本日お話しした内容もまとめてみると、何かストー
リーがあるように見えるかもしれませんが、私自身は
目指すところはいつも見えていなくて、その時々で壁
にぶつかりながら、試行錯誤をして何とか進んできた
ら、こうなっていた、というのが実際のところです。
世の中はエリートの「こうするといい」というよう
な即座にわかるルールを欲していると思うのですが、
恐らく誰にでも当てはまるそのようなルールは存在
しなくて、むしろ試行錯誤を繰り返すこと自体が重要
で、それをいかに工夫して続けられるかということが
重要な気がします。

留学時の井上氏（画面中央）
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－　最後に、人文社会科学とスパコン活用などの観
点から、今後の展望等お聞かせいただけますでしょ
うか。

　おかげさまで、サプライチェーンの研究では内閣官
房の“COVID-19 AI・シミュレーションプロジェク
ト”に関与させていただいたり、「ナイスステップな研
究者」に選定いただいたり、と高い評価を得ました。
　内閣官房の AI プロジェクトの例を見ても、データ
から帰納的にモデルを構築して現状把握や予測を行
うようなものと、モデルから演えき的にシミュレー
ションを行っていくものと、それぞれ取り上げられて
います。前者は第 3 次 AI ブームの主役でもあります
が、後者のシミュレーションにも注目が集まっている
というのは過去に余りなかった状況だと思います。
　こうした状況にあって、私の例は COVID-19 な
どとは全く別個に研究を積み重ねてきていたところ、
運良く社会ニーズに適合したという位置づけですが、
NW 科学やスパコンを活かした人文社会科学系のシ

ミュレーションには大きな可能性があると考えてい
ます。物理法則などがなく、パラメータ選択を含めて
様々な意味でモデルの自由度が大きいなど問題があ
りますが、データを用いて、ときには機械学習の手も
借りながら、パラメータフィッティングするなどによ
り現実に迫れる可能性があると考えています。
　また日本は、かなり古い時代から社会・経済のデー
タを蓄積しているところがあって、これらのデータ
資産を活かせる可能性が高いため、この領域におい
て世界的に少しアドバンテージがあると考えていま
す。他方、世界的にデジタルトランスフォーメーショ
ン（DX）が進んでいますので、現在持っている日本
のアドバンテージは早晩薄まってくると考えます。こ
のアドバンテージのあるうちに、NW 科学・スパコ
ン・人社連携を活かせる体制作りを進め、この分野で
日本が存在感を示せるようになればすばらしいと感
じております。

（2022 年 2 月 21 日オンラインインタビュー）
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