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論文

貧困• 格差問題の

エージェントシミュレーション手法による分析＊
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本稿では、マルチエージェント型のシミュレーションモデルを用いて貧困層・低所得層

への扶助の効果を検討した。 (1)財産扶助、 (2)貧困層・低所得層の稼得能力の引き上

げと稼得の場の提供、を扶助の形態としてモデルに組み込み、 1人あたりの財産の変化と

ジニ係数の変化を比較検討した。検討の結果、以下の二点が明らかとなった。

第一は、単に財産を扶助することよりも、貧困層・低所得層の稼得能力を引き上げ、稼

得の場を提供することの方が、貧困層・低所得層の 1人あたりの財産の伸びが大きくなる

ということである。第二は、貧困層・低所得層の稼得能力を引き上げると、単に財産を扶

助する場合よりも、社会全体の財産格差が縮小するということである。

キーワード：貧困；不平等；人工社会モデル；複雑系；マルチエージェントシミュレーション

経済学文献季報分類番号： 15-83 ; 15-60 ; 15-63 ; 02-21 

1 . はじめに

世界の貧困• 格差の状態は、国連、世界銀行など国際機関の報告書のなかに見られる。ま

た、先進国と途上国の間の所得・資産格差の拡大だけでなく、近年では先進国のなかでの格

差の拡大も大きな問題となりつつある。

貧困・不平等問題についてその原因を分析し、貧困・不平等を軽減するためのデータが、

現在の日本にあるだろうか。人が生活の糧を得る労働に就いているかいないかを測る指標と

して失業率があるが、それのみでは困窮の度合いは正確に表すことが出来ない。我が国でも

様々な分野から経済的・社会的格差の広がりについて指摘がなされている。しかし、生活保

護受給者以外の貧困に関する基礎的なデータは未だ整備されていない。貧困層・低所得層の

ために政策が制定され、それが実行されたとしても、その効果を検証する手段は今のところ

ないということになる。

＊）本稿は、進化経済学会第 8回福井大会 (2004年 3月27・28日，福井県立大学）での発表の際に配布し

た資料[9 Jに加筆したものである。多くのコメントを頂いた同大会の参加者に感謝する。
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日本の貧困•格差・不平等の現状について、それらを詳細に検証する手段を絶たれている

我々はどうすべきであろうか。何らかの検証手段が必要であることは言うまでもない。そこ

で本稿では、分析ツールとしてマルチエージェントシミュレーションモデルを用いて、貧困

層・低所得層への施策が社会全体に対してどういったインパクトを持つのかを検討する。具

体的には、施策によって貧困層、低所得層の財産がどう変化するかを、 1人あたりの財産と

ジニ係数によって見る。

第二章では、まず、近年における貧困問題についての議論について述べる。そして、マル

チエージェントシミュレーションモデルを用いて貧困• 格差問題にアプローチした先行研究

について述べる。加えて、第二章では、マルチエージェントシミュレーションモデル以外の

シミュレーションモデルについても述べておく。第三章において、本稿で用いたモデルとシ

ミュレーション結果について述べる。第四章で各モデルの結果の比較検討を行う。そして最

後に、貧困層・低所得層への施策に対して本稿の分析結果が示すインプリケーションについ

て述べる。

2. 近年の貧困• 格差問題についての議論とシミュレーション

2. 1 貧困・格差問題についての近年の議論

何をもって貧困と見なすかについては、これまで膨大な研究が積み重ねられてきている。

イギリスにおいてタウンゼント (Townsend,P.)が相対的剥奪 (relativedeprivation) とい

う概念を提起して以降、貧困は絶対的 (absolute)なものとして定義されるべきか、それと

も相対的 (relative) なものとして定義されるべきかの議論は今なお続いている。貧困につ

いての研究は枚挙にいとまがないものの、その定義についてはコンセンサスを得られていな

いと言える。

近年の議論を概観すると、その流れは、貧困は所得水準のみによって定義されるものでは

なく複雑に絡み合う他の要因も含めて定義されるものであるから、所得以外の要因を捉えた

概念・データが必要であるという方向に進んでいる。確かに、個人の健康状態や社会とのつ

ながりやジェンダー格差は、所得水準のみでは捉えきれない困窮を分析するうえで重要なパ

ラメータである言えよう。

国連は人間開発［発展• 発達］指標 (HumanDevelopment Index) を提起し、 EUは社会

的排除 (socialexclusion)概念と指標の開発を進め、日本においても社会的排除概念・指標

をサーベイした研究や、アマルティア・セン (Sen,A.K.)の提起した潜在能力 (capability)、

権原 (entitlement) についての研究が進んでいる 1)。これら研究を逐ーあげることは困難で

ある。貧困を定義・測定するうえでどういった指標が必要であり、どういったデータが必要
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かをジャンティとダンジガー (Jantti,M. and Danziger, S.) が貧困測定の空間 (Spacefor 

Poverty Measurement) として挙げているので、それを表 1に示しておくこととしよっ
> 2) 

加えて、近年、 EUにおいて開発の進んでいる社会的排除指標の中の非金銭的指標を、阿部

(2002)がサーベイしているので、それを表 2に示しておくこととしよう凡

所得や消費、支出、効用という指標は、貧困の定義• 分析のために頻繁に用いられてきた

ものである。何が人々の暮らし向きの良さに直接関連するかについては意見が分かれる。当

金銭的困難

基本的ニーズ

住居の状況

耐久財

健康

対人関係

満足感

1. 

2. 

3. 
4. 
5. 

表 1 貧困測定の空間

1 （可処分現金）所得

2 消費者支出

3 消費

4 稼得能力 (Havemanand Buron) 

5 主観的貧困／認められる (perceived)貧困

6 官国

7 選択集合(choicesets) (Le Grand) 

8 効用， 潜在能力 (Sen)

（出所） Jantti, M. and Danziger, S. (2000), p.314より作成。

表 2 EU社会的排除指標における非金銭的指標

日頃の活動で赤字にならないようにするのが非常に困難であるとする世帯に属する個
人の割合
家賃や公共料金の支払いが滞っている世帯に属する個人の割合

一日おきに、肉• 魚• 鶏肉を購入することが出来ない世帯に属する個人の割合
新しい衣服を購入することが出来ない世帯に属する個人の割合
1週間以上の旅行（休暇）を金銭的にすることが出来ない世帯に属する個人の割合

6. 風呂またはシャワー施設がない住居に住む個人の割合
7. 湿気が多い壁・床•土台の住居に住む個人の割合
8. 広さが十分でない住居に住む個人の割合

9. 
10. 
11. 

12. 
13. 

14. 

金銭的な理由によって車へのアクセスがない個人の割合
金銭的な理由によって電話へのアクセスがない個人の割合
金銭的な理由によってカラーテレビヘのアクセスがない個人の割合

16歳以上の個人で健康が悪い・非常に悪いとするものの割合
16歳以上の個人で長期の健康問題によって日々の活動に支障があるものの割合

16歳以上の個人で、友人や親戚に 1ヶ月に 1回以下しか合わないものの割合

15. 16歳以上の個人で、仕事または主な活動（主婦など）について不満足なものの割合

（出所）阿部 (2002),p.77より引用。
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然、空間の選択によって貧困として数え上げられる人数は異なり、それはまた、分析のため

のデータが存在するかどうかで異なってくる。表 1、 2の各指標は、一応は分かれているも

のの、相互に関連しあう部分が少なくない。現在の貧困を分析するためには、各指標の複雑

な相互関連を捉えるための方法・データが必要であると言えよう。

このように貧困の測定、分析のためには、様々な要因を捉え、その相互関連を見る必要が

あるのである。これらを鑑みて本稿では、シミュレーションの中で、エージェントの財産の

みに注目するのではなく、エージェントの能力にも注目した。本稿では、二つの指標の相互

関連とその政策による変化をマルチエージェントシミュレーションモデルによる分析で示す

こととする。分析結果を提示する前に、貧困• 格差問題をマルチエージェントシミュレー

ションモデルによって分析した研究を見ておくことにする。

2. 2 貧困・格差問題とマルチエージェントシミュレーション分析―先行研究一

マルチエージェントシミュレーションモデルを用いて貧困• 格差問題について言及してい

るものは多くない。日本において、マルチエージェントシミュレーションモデルを用いて貧

困• 格差問題ヘアプローチしたものには、津屋• 井庭 (2001)の研究および荒井 (2003)の

研究がある。

津屋•井庭 (2001) は、アマルティア・センが提起した「権原」や「潜在能力」という概

念を、人工社会モデルなかのエージェントと環境に導入することで、貧困問題の多面的な分

析が可能であると言う。アマルティア・センの言う権原は、「ある個人が支配することの出

来る一連の選択的な財の集まり」であり、潜在能力は、「ある個人が経済的、社会的、およ

び個人の資質のもとで達成することの出来る一連の選択的な機能の集まり」である。前者

は、おもに個人の属する社会に関わる概念であり、後者は、個人そのものに関わる概念であ

るが、当然、両者は複雑に絡み合うので、分析においては複雑な相互作用を社会と個人とに

分けることなくそのまま取り扱うことが必要になる。しかし、個人と社会の相互作用を分け

ることなく分析する場合、選択的な財や機能の集まりのリストは、多様かつ膨大なものにな

る。統計調査を例に取れば、調査票に人間の選択可能な財や機能の全てについて質問項目を

掲載し、質問し、そして結果を分析するということになる。これは現実には困難なことだと

いわざるを得ない。この点について津屋• 井庭は、人工社会モデルにおいては選択肢の多さ

や価値を認める行動の選択可能性を計測•分析することが可能になるということを指摘した鸞

荒井 (2003)は、教育社会学分野での議論、すなわち、社会階層によって子供の学業成績

や進学行動が異なり階層格差が生じていること、近年の日本の教育改革によってその格差が

拡大していることを、人工社会モデルをもちいて検証したものである。経済的要因、文化的
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要因から、教育を受ける者（学習者）を上位群、中位群、下位群の 3種類の社会階層別の

エージェントに分け、それぞれの学力と学習意欲が、「ゆとり教育」に代表される近年の日

本の教育施策によってどう変化するかということをシミュレーションしている。

社会階層別のエージェントは共通の行動ルール（試験を受ける等）に従って行動するが、

各社会階層によって学習者の所与の学力、親の財産、親からの励まし等は異なっている。こ

ういったなかで教育施策という外的要因が変化したとき、階層間の学カ・学習意欲の格差は

どのように変化するのかを見たのが荒井の分析である。結果、ゆとり教育によって全体の学

力が低下し、階層間の学力格差が拡大するということが指摘された凡

津屋•井庭の研究は、様々な要因が相互関連する貧困問題の解決について、マルチエー

ジェントシミュレーションモデルがいかに役に立つのかを述べている。しかし、分析はなさ

れていない。また、荒井の研究は、親の階層の子供の学力への影響が異なるという点では興

味深いが、基本指標は子供の学力であり、それが格差の状況にどう影響していくのかについ

ては述べられていない。

マルチエージェントシミュレーションモデルを用いた貧困• 格差の分析の数はそれほど多

くないことが分かる。次に、他にどういったシミュレーションモデルがあるのかを見ておく

こととしよう。

2. 3 マルチエージェントシミュレーションモデル以外のシミュレーションモデル

シミュレーションの技法は、これまで様々提起されてきた。その中でも貧困層・低所得層

への施策（社会保障）のインパクトをシミュレートするモデルとして注目されるのは、ミク

ロシミュレーションモデルであろう。ミクロシミュレーションモデルについての研究は数々

なされている。ただし、このモデルを用いるには、ミクロデータ（個票データ）を用意する

必要がある。ミクロシミュレーションモデルは、きわめてデータ依存型のモデルであり、生

活保護受給者以外の貧困層についての基礎的なデータさえ公表されていない日本において、

貧困層・低所得層を捉えたミクロデータファイルを用いることは困難であろう。これは、本

稿がマルチエージェントシミュレーションモデルを用いて貧困• 格差問題を分析した理由で

もある凡

3. モデルと分析結果

3. 1 モデルの説明

以下で、今回分析に用いたシミュレーションモデルについて説明することとしよう。

モデルの基本となるのは、マルチエージェントシミュレーションモデルの中で、最も基本
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的なモデルの一つであるとされる Sugarscapeモデルである。 Sugarscapeモデルは、エプス

タインとアクステル [Epstein,J.M. and Axtell, R. (1996)] によって人工社会形成のための

環境として提唱された、砂糖に群がるアリをイメージしたプログラミング言語とモデルであ

る。 Sugarscapeモデルの中で複数のエージェントは、一定の状態と行動ルールのもと、あ

る部分に一定割合ずつ再生する食糧資源（＝砂糖）が配置された二次元空間上を動き回り、

資源を蓄積し消費する。

二次元空間 二次元空間

Y
軸

．．．．．．．．．．．． 
• • • • • • • • • • • • 

• • • • • • • • • • • • 

y I• • • • • • • • • • • • 

軸,......... ・.. 
• • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • 
• • • • • • • • • • • • 

X軸 X軸

図 1 モデルの資源の配置（左： Sugarscapeモデル、右：本稿のモデル）

一般に、 Sugarscapeモデルには二つの丘があり、その丘の頂点に食糧資源が最も豊富に

ある。丘の頂点を中心とした等高線が大きくなるほど食糧資源は少なくなっていくというモ

デルである。

今回分析に用いたモデルでは、 Sugarscapeモデルのように二つの丘に量の異なる資源を

配置するのではなく、等量の資源を二次元空間上に規則正しく配置することとした。このよ

うな処置を施したのは、シミュレーション開始時におけるエージェントの位置の違いによる

影響を取り除くため、ひいては、各エージェントの所得を稼ぐための機会を同じにするため

である。資源の配置について示したのが、図 1である。左側の図は Sugarscapeモデルの資

源の配置を示しており、右側は本稿で用いた資源の配置を示している。図 1では、資源の量

の多少は、色の濃淡で示されている。

低所得層・貧困肘への施策の影響を見るために本稿で用いたモデルの種類は 3種類であ

る。先に述べた空間上の資源の配置に加え、 3種類のモデルに共通する環境として、エー

ジェントの初期状態の能力（視野、消費）、エージェントの初期状態の財産がある。それぞ

れのモデルにおいて、エージェントを、能力が高く初期財産の多いエージェントと能力が低
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く初期財産の少ないエージェントの二種類に分けた。前者には財産を平均540、分散75の正

規分布に従うように与えている。なお、前者の消費は 7、視野は 2に設定した。一方、後者

には、財産を平均250、分散75の正規分布に従うように与えている。後者の消費は前者と同

じであるが、視野は 1に設定した。なお、能力の高いエージェントの財産については、『平

成14年家計調査年報』の勤労者世帯の平均収入から数値をとり、そのおおよそ半分を能力の

低いエージェントに与えることとした。

第一のモデル（以下、モデル 1) は、エージェントが Sugarscapeモデルと同じように二

次元空間上を動き回り、所得を稼ぎ、それを消費に用いるというモデルである。第二のモデ

ル（以下、モデル 2)では、一定水準以下の財産になった能力の低いエージェントに対し

て、一定水準以上の財産を持ち、かつ、能力の高いエージェントから扶助を与えることとし

た。第三のモデル（以下、モデル 3)では、一定水準以下の財産になった能力の低いエー

ジェントの能力を引き上げ、その周りに所得を稼ぐ場を与えることとした。所得を稼ぐ場は

資源としてばらまかれるが、その源泉はモデル 2と同様、一定水準以上の財産を持つ能力の

高いエージェントから徴収した財産である。

モデル 2とモデル 3における財産が一定水準以上のエージェントとは、能力が高く財産を

400以上持つエージェントのことを指す。一方、一定水準以下のエージェントとは、能力が

低く、財産が200以下のエージェントのことを指す。また、能力を引き上げるとは、ここで

は、エージェントの視野を 2倍にすることを指す。

次に、モデル 2とモデル 3の扶助額について説明する。シミュレーションの繰り返しの結

果、 400以上の財産を持つエージェントの財産合計はおおよそ28000となった。能力の低い

エージェントに与える扶助額は、各エージェントに振り分けられた消費水準の 7割、つまり

4.9である。 400以上のエージェント全体で財産が一定水準以下の能力の低いエージェント 1

人を支えるには、その負担額 (a) は、

4.9=28000x a 

a =0.000175 

となる。 400以上のエージェント 1人あたりの負担は、 aをエージェント数で割ったものと

なる。当然、一定水準以下のエージェントが複数存在する場合、その負担額は大きくなる。

なお、このようなモデルを政策ツールとして用いる場合、モデルの数値は現実に沿ったもの

でなければならないだろう。そのために負担額を自由に変更出来るようにしている。では、

上記のモデルから得られた結果について、特に 1人あたり財産とジニ係数を中心に述べてい

くこととしよう。
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3. 2 モデル 1の結果

先にも述べたように、モデル 1は、能力の低いエージェントに対して扶助を与えないモデ

ルである。このモデルを、低所得者層に対する政策が何もないモデルであると言って良い。

まず、 1人あたり財産の推移についてみてみよう。 1人あたり財産の推移を図 2に示し

た。

図 2を見ても分かるように、能力の高いエージェントの財産は増加し続け、能力の低い

エージェントの財産は減り続けることが分かる。 Sugarscapeモデルでは、エージェントの

持つ富が均ーに分配された状態からシミュレーションを始めたとしても、富の分配はすぐに

歪んだ形になることが知られている。能力の高いエージェントに財産が集中することがその

原因である。図 2からも明らかなように、扶助を与えないモデル 1では、財産の格差が拡大

し続けており、 Sugarscapeモデルと結果が変わっていないことが分かる。また、シミュレー

ション終了後のジニ係数 (50回平均）は0.641052であり、その数値は、現実の統計データか

ら推計される値よりも高くなっている。
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図2 モデル 1の 1人あたり財産の推移

3. 3 モデル 2の結果

一

モデル 1は、財産の少ないエージェントに対してどのような扶助も与えないモデルであっ

た。モデル 2では、財産が一定水準以下 (200以下）のエージェントに対して財産の扶助を

与えることにする。先に述べたように、一定の財産以下になったエージェントに対して一定

の財産以上のエージェントから集めた財産を分け与える。モデル 1と同じように、モデル 2

についても、 1人あたりの財産の推移と、シミュレーション終了後のジニ係数を見ることと

する。 1人あたりの財産の推移を図 3に示した。
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図 2の能力が高いエージェントの 1人あたり財産の推移と図 3のそれを比べると、図 3の

エージェントの 1人あたり財産の伸びは鈍化していることが分かる。 これは、負担があるか

らである。一方、能力の低いエージェントの財産の推移は、 200あたりの水準でほぼ横這い

になった。能力の低いエージェントの財産の減少に歯止めがかかっている状態だと言える。

しかし、 グラフが横這いになるだけで、 それ以上に能力の低いエージェントの財産が増加す

ることはない。なお、 シミュレーション終了後のジニ係数 (50回平均）は0.321798となり、

財産格差はモデル 1のように拡がっていないことが分かる。

700 

600 

1---
500 

400 

300 

. --------------------------------------------------------------------------------------------------. 

200 

100 

゜- "',:-.. :::: 臼虫 2 羽呉毬ぢ芯お写唸~ ~ 斜沼 f8'° 苫お尽~ ~ ~ 話お召ぶ吝ぷ 8-
I-—能力高•…••能力低 I

図 3 モデル 2の 1人あたり財産の推移

3. 4 モデル 3の結果

モデル 2は、財産が200以下になったエージェントに対して、財産の扶助をおこなうモデ

ルであった。 モデル 2に対して、 モデル 3では、財産が200以下のエージェントの視野、す

なわちエージェントの能力を拡大させることとした。 そのうえで、財産が400以上のエー

ジェントから集めた財産を、視野の拡大したエージェントの周りに配置することとした。単

に扶助を受けるのではなく、貧困層・低所得層に自ら所得を稼ぐことの出来る場を与えると

いう意味で、 これら処置を施した。当然、財産が200を少し越えるエージェントやそれ以上

の財産を持つエージェントの視野の範囲に財産がない場合は、視野の拡大したエージェント

の周りに置かれた財産を獲得するための競争が生まれる。

モデル 2の場合は、

れを消費してしまい、

いくら扶助を受けることが出来ても、所得源泉の間を移動する時にそ

また扶助を受けることになってしまうエージェントが多数あった。そ

れは、図 3において 1人あたりの財産のグラフが200付近で上下しないことからもうかがう
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ことが出来る。モデル 3の財産の配置についての一例を図 4に示しておく。
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能力が低く財産200以下のエージェント）

では、モデル 3の分析結果について見ていこう。モデル 3の 1人あたりの財産の推移を示

したのが図 5である。

図5を見ると、能力の低いエージェントの財産が、ある一定水準まで落ち込んだあと、上
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図5 モデル3の 1人あたりの財産の推移
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図 6 1人あたり財産の推移の比較

ジニ係数

モデル 1: 0.641052 

モデル 2: 0.321798 

モデル 3: 0.30181 

昇傾向に転じていることが分かる。能力を引き上げることが財産の上昇に繋がっていると言

えよう。また、 モデル 1と比べても能力の高いエージェントの財産の上昇の度合いは大きく

ない。なお、 シミュレーション終了後 (50回平均） のジニ係数は、 0.30181であった。 モデ

ル2に比べて、若干ではあるが、財産格差が縮小したということが分かる。

4. 

4. 1 

三つのモデルの比較検討

三つのモデルの比較

これまで見てきた三つのモデルの 1人あたり財産の推移とジニ係数をここで比較しておこ

う。三つのモデルの 1人あたり財産の推移とジニ係数を比較したのが図 6である。

これまで見てきたことから明らかなように、何ら扶助のないモデル 1に比べて、 モデル

2、3の能力の高いエージェントの財産の伸びは鈍化しており、 一方で、能力の低いエー

ジェントの財産の下落には歯止めがかかっていることが分かる。ただし、扶助の形態の違い

によって能力の低いエージェントの財産の伸びが異なることに注目したい。本稿のモデルに

おいて、能力の低いエージェントの財産を引き上げる効果が最もあったのは、貧困・低所得

層の能力を拡大させ所得を稼ぐ場を提供するモデル 3であった。加えて、 ジニ係数をみる

と、 モデル 3の格差が最も小さいことが分かる。

4. 2 条件の違いによるジニ係数の平均の差の検定

これまで、 三つのモデルによる分析を試みてきた。結果はモデル 3が財産の格差が最も小

さく、 また、能力の低いエージェントの 1人あたりの財産の伸びも最も大きいものであっ

71 



72 関西大学『経済論集』第54巻第 1号 (2004年6月）

た。しかし、最終的に得られるジニ係数は、初期状態によってどのように変化するものなの

であろうか。以下では、財産の初期分布の分散75に分散 1, 150を加えて検定する。検定の

結果は、（分散 1, 75, 150) X (モデル 1,2, 3) X (各50回）の合計450回のシミュレー

ションの結果である。検定に用いたのはクラスカル・ウォリス検定（有意水準 5%)である”。

結果の比較表を表 3に示している。

表 3 初期財産分布（分敵）の違いによるジニ係数の差の検定結果

モデル 1 モデル 2 モデル 3

分散 02= 1 厨=75 厨=150 が=1 が=75 が=150 02= 1 か=75 記=150

件数 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

順位平均 62.46 68.07 95.97 49.14 63.46 113.90 48.8 67.36 110.34 
•一

X 2 17.067 61.311 52.797 

自由度 2 2 2 

有意確率 1.97xl0-4 4.86x10―14 3.43x 10-12 

表 3の各モデルの有意確率は、検定の有意水準0.05より小さくなっている。よって、どの

モデルにおいても財産の初期分布によって最終的なジニ係数に差が生まれるということにな

る。

次に、初期財産の分散が同じ場合、各モデルのジニ係数に差が出るのかを検定しておく。

結果を表4に示している。表 3と同様、分析にはクラスカル・ウォリス検定（有意水準 5%) 

を用いている8)。表 4にある有意確率を見ても分かるように、各モデルのジニ係数には差が

あると言える。また、モデル 3の順位平均の値は最も小さくなっている。財産の格差は、モ

デル 3が最も小さく、それにモデル 2が続き、そしてモデル 1の財産格差が最も大きいとい

うことが確認できる。

表4 モデルによるジニ係数の差の検定結果

が=1 厨=75 か=150

モデル 1 モデル 2 モデル 3 モデル 1 モデル 2 モデル 3 モデル 1 モデル 2 モデル 3

件数 50 50 50 50 50 50 50 50 50 

順位平均 125.5 68.1 32.9 125.5 67.45 33.55 125.18 69.93 31.39 

X 2 115.751 114.561 117.745 

自由度 2 2 2 

有意確率 7.33x 10-26 1.33x 10-25 2. 7 X 10-ZB 

検定の結果は以上である。検定の結果、財産の初期分布の分散が大きくなるとジニ係数が

上昇する領向が見られるものの、分散を同一にして各モデル間で比較をおこなった場合、モ
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デル 3の格差が最も小さくなることが分かった。また、 1人あたりの財産においても、

73 

モデ

ル 3の能力の低いエージェントのそれはシミュレーションの途中で上昇傾向に転じることと

なった。

現在のところ、 どれほどの不平等が望ましく、 どれほどの不平等が望ましくないかについ

ての合意はないといえる。ただ、不平等の過度の拡大を悪とした時、同一の負担で格差縮小

の効果をより上げるのは、単に財産を扶助することではなく、困窮者の能力を引き上げ、支

払いは少なくとも所得を稼ぐ場を提供しそこで他者と競争させること、すなわち十分な所得

を得るための橋渡しをすることであると、以上の結果から言えよう。

4. 3 ジニ係数の変化

以上に加えて、各モデルにおける初期のジニ係数とシミュレーション終了後のジニ係数の

変化を見ておくこととしよう。

ただし、以下に示すグラフは、

レーション終了後のジニ係数が、

あくまで、 シミュレーション開始時のジニ係数とシミュ

モデルごとに、 また、各モデルのエージェントごとに、 ど

のように変化したかを見たものである。モデル 1からモデル 3の全体のジニ係数の推移を図

7に示しておく。
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図7 モデルごとのジニ係数の推移

全てのモデルにおいて、 ジニ係数はシミュレーション開始時よりも終了時のほうが高く

なっている。 しかし、 モデル 1のジニ係数の上昇の度合いに比べてモデル 2と3のジニ係数

の上昇の度合いはかなり緩やかになっている。また、 モデル 3のジニ係数はシミュレーショ
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ンのどの段階においてもモデル 2より低い。これら結果は、先ほどの検定結果を支持するも

のであると言えよう。すなわち、同一の負担で不平等の縮小に効果があるのは、単に財産を

扶助することではないのである。

次に、エージェントごとにジニ係数がどう変化したかを見てみよう。エージェントごとの

ジニ係数の変化は図 8に示している。

図8を見るうえで注意しなければならないことは、部分集団ごとのジニ係数の変化は全体

のジニ係数の変化を正確に反映しないということである。また、ジニ係数は、所得（財産・

資産）が非負の場合は 0から 1の範囲に収まるが、本稿のモデル 1の能力の低いエージェン

トの財産は負の値をとり、ジニ係数は 0から 1の間に収まらなかった。ジニ係数にはいくつ

かの欠点がある。これら欠点を克服する指標は開発されているが、それらをプログラムに組

み込んで分析することは今後の課題となった凡
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図8 エージェントごとのジニ係数の推移

図8が示すように、モデル 1の能力の低いエージェントのジニ係数は、 75ステップあたり

で 1になっている。一方、モデル 2の能力の低いエージェントのジニ係数は0.1付近で上下

しない。これは、扶助の基準あたりにエージェントの財産が集中することから生じていると

考えられる。また、モデル 3の能力の低いエージェントのジニ係数は、一度下降するもの

の、その後上昇している。エージェント内の格差は若干拡大しているが、それは、これまで

見てきたように、財産水準の底上げの過程で生じている。また、シミュレーション開始時の

ジニ係数と終了時のそれとは同じ水準にある。
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5. むすびにかえて

本稿では、マルチエージェントシミュレーションモデルを用いて、貧困• 格差問題の分析

を試みてきた。以下に本稿の分析結果のまとめと今後の課題を述べることでむすびとする。

本稿での分析によって、貧困層・低所得層へ単に財産を扶助する方法よりも、貧困層・低

所得層自体の能力を引き上げる方法のほうが貧困層・低所得層に対してより効果がある方法

であるということが明らかとなった。単に財産を扶助する方法は、能力の低いエージェント

を何度も扶助受給に向かわせ、扶助基準のあたりに財産を固定させることとなった。一方、

エージェントの能力を引き上げた場合、徐々にではあるがエージェントの財産も増加するこ

ととなった。扶助に依存させず、十分な所得を稼ぐことが出来るまでの橋渡しのために徴収

した財産を使うことの方が効果があることになる。加えて、エージェントの能力を引き上げ

は、財産の格差の縮小につながった。

本稿の中でも述べたように、現実の施策を厳密な形で評価するためには、エージェント

個々が持つパラメータ等についてさらに再考の余地があろう。また、本稿では、モデルの環

境は変化させたものの、財産を蓄積しそれを消費するという目標指向性とルール駆動以外を

エージェントに与えて分析することは出来ていない。マルチエージェントシミュレーション

モデルが他のシミュレーションモデルと決定的に異なる点として、意図を持ったエージェン

トが相互作用するという点があげられる。エージェントに取引、推論、学習させ、モデルを

拡張することも必要であろう。

本稿では不平等の評価としてジニ係数を用いたが、他の指標をモデルに組み込んで分析す

る必要もある。加えて、現在の貧困論議は非金銭的な指標の開発へと進んでいることも考慮

せねばならないであろう。

注

1) センが提起する「権原」や「潜在能力」の概念については、 Sen,A K. (1981, 1999) を参照。セン

の研究およびそのサーベイについて全てを逐ーあげることは紙面の関係上困難である。ここでは、絵

所秀紀•山崎幸治編 (1998) 、岩田正美• 岡部卓• 清水浩—•編 (2003) 、鈴村興太郎・後藤玲子 (2001)

をあげておく。

2) Jantti, M. and Danziger, S. (2000) を参照。

3)阿部 (2002) を参照。

4) 津屋•井庭 (2001) を参照。貧困問題分析の可能性について述べた研究となっている。

5)荒井 (2003) を参照。

6) Gilbert, N. & Troitzsch, KG. (1999), 井庭崇／岩村拓哉／高部陽平訳 (2003) を参照。ミクロシミュ

レーション以外のモデルやシミュレーションプログラム、ソフトウェアについて述べている。また、

社会シミュレーションの技法のうち、特にマルチエージェントシミュレーションについて考察し、本
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稿で用いたシミュレータである KK-MASを紹介した研究として、谷田 (2004)がある。

7)一元配置分散分析を全てのモデルについておこなったが、モデル 3以外は有意水準 5%で等分散性が

棄却された。なお、モデル 3の一元配置分散分析では、 5%有意水準でグループ間のジニ係数に差が

あることが確認された。

8)全て (a2=1〈モデル 1-3〉、が=75〈モデル 1-3〉、が=150〈モデル 1-3〉）について等分散

性を 5%有意水準で検定したが、等分散性は棄却された。
n n 

9)一般にジニ係数は、非負である所得（財産） yについて、 G=四号LL IY;-Yj Iと定義される。 yが
; =l; =l 

正の場合にはジニ係数は0から 1の間に収まる。しかし、シミュレーションでは財産がマイナスとなる

エージェントが多数あった。ジニ係数は 0から 1の間に収まっていない。これらの解釈のためには、

以下のような数値事例を考えると良い。例えば、エージェント数が 3で各エージェントの財産が (6、

-1、-2) である場合である。財産平均は 1となり、ジニ係数は1.78となる。また、エージェント数

が 3で各エージェントの財産が(-1、-2、 1) の場合は、平均は一1.5となり、ジニ係数は一 1と

なる。これら変化は、所得（財産）合計が負の値をとるか正の値をとるかによるものである。なお、

データがマイナスの値をとる場合のジニ係数の変化については、 Cowell,F.A. (1995) を参照。また、

マイナスを含むデータのローレンツ曲線の形状を示したものに、 Nash,J.C. (2001) がある。
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