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Abstract: 社会シミュレーションの出力結果・ログからのナレッジ抽出については，様々な方法

論が提案されている．当該分析手法は，モデルの開発者や分析者のみならず，その他ステークホ

ルダーの間での認識共有やコミュニケーションのために重要である．本稿では，社会シミュレー

ションの結果の分析及び形式的記述のために，デザイン思考の分野で用いられているエクスペリ

エンスマッピング手法を援用することを試みる． 

 

1  はじめに 

 経済・社会における課題解決のため，実データと

社会シミュレーションの両者を利活用した手法が提

案されている．例えば，山田・大堀らは，現実のデ

ータを基に空港における複数のタイプの人間行動の

類型化を行い，福岡空港における新機材導入時の混

雑時状況をエージェントシミュレーションにより再

現することに成功している[1;2]．また，個票アンケ

ートデータに基づいた社会シミュレーションにより，

退職前後世代の資産の持続可能性の問題にアプロー

チするものもある[3;4]．これら実務の意思決定に資

する分析は，社会および経済活動における効率的な

意思決定やサービス・プロダクトの設計に貢献する

ことが期待される．一方で，モデルの構造やシミュ

レーション結果の理解・解釈については，モデルの

開発者や分析者のみが行うものではなく，経営・行

政に係る意思決定権者や現場担当者に至るまで広く

行われていく可能性がある．そのため，シミュレー

ション・ログデータからナレッジやインサイトを抽

出する方法論や抽出したナレッジやインサイトをス

テークホルダー間で伝播させる枠組みが重要となる． 

 他方，プロダクトやサービスのデザインにおいて

は，「デザイン思考」が注目されている[5;6;7]．デ

ザイン思考では，1)人間中心の視点、2)プロトタイ

プを活用した試行錯誤型の問題解決，が要素とされ

ている[8]．人間中心の視点としては，ユーザーの潜

在ニーズを掘り起こす観察的手法として，ペルソナ

／シナリオ法[9]やカスタマージャーニーマップ，エ

クスペリエンスマップ[10]といったエクスペリエン

スマッピング手法が用いられている．しかし，シミ

ュレーションログ分析において，上記のようなエク

スペリエンスマッピング手法を適用した事例はあま

り存在しない1．当該手法は，ログ分析における課題

である，ステークホルダー間のコミュニケーション

円滑化のための有効な方策になる可能性がある． 

そこで本稿では，サービスやプロダクトのデザイ

ン・設計に直結するような社会シミュレーションの

ログ分析・形式的記述のための枠組みを検討する．

デザイン思考の領域で用いられている人間中心設計

の考え方やエクスペリエンスマッピング手法を援用

する．提案手法のケーススタディ・デモンストレー

ションとして，退職前後世代の資産持続可能性のシ

ミュレーションに適用する．なお，シミュレーショ

ンログを形式的に記述する際の要件は，[12;13]を参

照し，以下の通りとする：1) サービスやプロダクト

の設計に資するよう顧客や利用者の視座を表現しう

ること，2)ログ分析の結果から導かれた内容が簡潔

に 1枚のマップに収められており，特別な説明や正

当化を必要とせずに，ステークホルダー間に回覧さ

せることができること，3)そのマップに次のデザイ

ンアクションを示唆するような情報が記載されてい

ること． 

 
1 Kikuchi & Takahashi[11]では，ペルソナ形式での記述

を試行している． 
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2  関連研究 

2.1 エクスペリエンスマッピング手法 
ペルソナとは，実在の人物の具体的データに基づ

き創作された仮想のキャラクターをいう[9]．当該手

法はマーケティングやヒューマン・コンピュータ・

インタラクションの分野で広く用いられている．ペ

ルソナの表現形式としては，ペルソナスケッチやペ

ルソナスケルトンなど様々存在するが，本稿では，

複数のペルソナを共通の属性で横比較するペルソナ

コンパリソンポスターを用いる(Table 1)． 
Table 1 ペルソナコンパリソンポスターの例 [9] 

 

 
Fig. 1 エクスペリエンスマッピング手法の比較 [14] 

 
その他，エクスペリエンスマッピング手法として

は，エンパシーマップやカスタマージャーニーマッ

プ，エクスペリエンスマップ，サービスブループリ

ントなどが存在する[14] (Fig. 1)． 本稿では，サービ

スデザインにおける視覚的記述手法の中で最も基本

的な手段であり，また頻繁に活用される[13]，カス

タマージャーニーマップを用いる． 

2.2 シミュレーション分析手法 
社会シミュレーションの実行結果やモデルの構造

について，ステークホルダー間で認識や理解の共有

を図ろうとする研究が広く行われている．シミュレ

ーション結果からのナレッジ抽出という観点では，

その分析粒度から，ミクロ的分析[15]やマクロ的分

析[16;17]，メゾ的分析[18;19]が存在する．また，主

に企業組織を対象としたシミュレーションにおいて，

結果を形式的に記述する言語モデルが提案されてお

り[20]，実際にエージェントシミュレーションの実

行結果に適用した事例がある[21]．しかし，前述の

通り，サービスやプロダクトのデザイン・設計に直

結するような社会シミュレーションのログ分析・形

式的記述のための枠組みは殆ど行われていない． 

3  方法論 

 本稿では，サービス設計に資する社会シミュレー

ションのログ分析・形式的記述のための枠組みを検

討する．手法の概念図は以下の通りである(Fig. 2)．  

 
Fig. 2 提案手法の概念図 

 
個票アンケートデータを用いた特徴分析と当該分

析結果に基づく退職前後世代の資産持続可能性のシ

ミュレーションを行なった先行文献[3]の結果を参

照し，エクスペリエンスマッピング手法によりログ

分析及び形式的記述を行う． 

4  デモンストレーション 

著者らは，個票アンケートデータから生成した類型

（人物属性）に基づき，退職前後世代の資産形成・

取り崩しのシミュレーションを行い，資産の持続可

能性について分析を行なっている[3;4]．以下，分析

結果の一部を再掲し，エクスペリエンスマッピング

手法による形式的記述のフィジビリティを検討する． 

Name Tanner Colbi Austin Preston 
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creative 
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Computer 
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PC, when 
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Mom 
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Connection 
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Activity 

Gaming, 
web 
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research 
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web, 
school 
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research, 
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Gaming, web 
surfing, tracking 
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tracking favorite 
athletes, some 
school work / 
research 

Educational 
games and 
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entertainment 
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worthy by 
Mom 
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4.1  特徴分析とシミュレーション 
個票アンケートデータのクラスタリングにより，回

答者を 5 つのクラスタに分類した(Table 2)．当該分

類に基づくパラメタ設定により，インフレシナリオ

毎に将来の特定年齢における資産枯渇の可能性（枯

渇率）をシミュレートした(Table 3)．さらに，人物

像毎に枯渇率を低減させるための施策を検討した

(Table 4)． 
 

Table 2 特徴分析の結果：クラスタ毎の属性 [3] 

 
 
Table 3 シミュレーション結果：将来時点の資産枯渇率 [3] 

 
 
Table 4 インプリケーション：枯渇率を低減させる施策 [3] 

 

4.2 ペルソナ・コンパリソン・ポスターに

よる形式的記述 
4.1 節で示した社会シミュレーションのログ分析結

果等(Table 2〜Table 4)を，2.1節で述べたペルソナコ

ンパリソンポスターを用いて形式的に記述したもの

が下表である(Table 5). 
本記述形式によるメリットは，1)結果の解釈の余地

が比較的少ないことや，2)個票アンケートデータの

特徴分析の結果のみならず，社会シミュレーション

のログにより拡張したデータをも含めた記述が可能

であること(Table 5 における”Depletion rate at age 90”
と” Depletion rate at age 100”)などが挙げられる． 
 他方，デメリットとしては，あくまでも得られる

情報は静的（スナップショット的）なものであり，

次のデザインアクションに通じるような情報には乏

しい．また，顧客や利用者の思考や感情を表現でき

ないなど，サービスやプロダクトの設計の視座とい

う点では改善の余地がある． 
 

Table 5 ペルソナコンパリソンポスターによる形式的記述

（サンプル） 

 

4.3  カスタマージャーニーマップによる

形式的記述 
4.1 節で示した社会シミュレーションのログ分析結

果等(Table 2〜Table 4)を，2.1節で述べたカスタマー

ジャーニーマップを用いて形式的に記述したものが

下図である(Fig. 3). 

 
Fig. 3 カスタマージャーニーマップによる形式的記述（サ

ンプル，クラスタ#4 にフォーカスしたもの） 
 

本記述形式によるメリットは，顧客や利用者の思考

や感情を入れ込み可能であり，顧客の体験を総体的

に取り扱いうることである．従ってサービスやプロ

ダクトの設計の視座では，ペルソナコンパリソンポ
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24.5.2 Asset Formation and Withdrawal Simulation

24.5.2.1 Depletion Rate Based on Individual Questionnaire Data

We performed computer simulations of asset formation and withdrawal based on the
cluster set described in Sect. 24.5.1 (Table 24.4).

Here, the annual income and expenditure CFnet for each asset class was set from
Sect. 24.3.1 (Table 24.1) according to the current balance of financial assets (without
curbing of expenditure cases). The correspondence with the model described in
Sect. 24.4.2 is expressed as follows:

Nall = 5 (cluster#1 ∼ #5),CAi,0 = FAnow
i ∗

(
1−Rrisk

i

)
,

RAi,0 = FAnow
i ∗ Rrisk

i ,CFOut
i,0 − CF In

i,0 = CFnet
i

We also define the parameters as follows: ageiretired = 60, the actor’s age at which
a life event occurs: agei,t’ = 70, LEi, t’ = FAfuture

i * Rfuture. Here, Rfuture is the ratio
of asset succession (representing the ratio of actual balance of financial assets to be
succeeded). In this paper, the above parameters are called “Case of Making Basic
Decisions.”

Other parameter settings, for example, the portfolio risk-return and inflation rate,
are shown in Table 24.5. Note that the risk-return of the portfolio was set assuming

Table 24.4 Setting attributes for each cluster

# of cluster Attributes

Age FAnow FAfuture Rrisk (%)

#4 57 17.5 m yen None 5

#1 57 40.0 m yen 25.0 m yen 25

#3 67 2.5 m yen None 0

#2 72 17.5 m yen None 0

#5 72 40.0 m yen None 45

Table 24.5 Simulation parameter settings: case of making basic decisions

Item Value

Curbing of expenditure Without

ageretired 60

Rfuture 100%

µj , σ j (6.37%, 18.0%)

µinflation {0.0%, 0.53%, 2.0%}

σ inflation 1.26%

K 10,000
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Table 24.6 Depletion rates by cluster and inflation scenario

# of cluster Depletion rates by inflation scenario

(1) No inflation (2) Moderate inflation (3) 2% inflation

Age: 90 (%) Age: 100
(%)

Age: 90 (%) Age: 100
(%)

Age: 90 (%) Age: 100
(%)

#4 34 75 60 86 93 98

#1 0 0 0 0 0 0

#3 100 100 100 100 100 100

#2 0 34 0 94 0 100

#5 0 0 0 1 0 5

a portfolio comprising foreign stocks and bonds. The expected inflation rates were
according to three patterns, that is, (1) no inflation (0%), (2)moderate inflation (actual
results for the past 30 years in Japan [19]: 0.53%), and (3) 2% inflation (monetary
easing target). Here, the standard deviation of the inflation rate was the same as a
pattern (2), which is the actual result for the past 30 years in Japan.

The depletion rate at age 90 and age 100 by cluster and inflation scenario is shown
in Table 24.6.

The depletion rate of cluster #4 increases according to the high inflation scenario,
and the depletion rate of cluster #1 is zero in all scenarios. However, note that the
simulation was under the assumption that financial assets are inherited as expected.
The depletion rate of cluster #3 was 100% in all scenarios. Similar to cluster #4,
cluster #2 shows a high depletion rate in a high inflation scenario. For cluster #5,
asset depletion was observed with a low probability in the limited case of high
inflation at the age of 100.

24.5.2.2 Analysis of Impact of Various Decisions on Depletion Rates

Here, we analyze decisions that have a large effect on the depletion rate for the
clusters set shown in Table 24.4. Here, we consider the following decisions: (1)
portfolio risk-return, (2) retirement age, (3) curbing of expenditure, and (4) asset
succession.

The parameter settings are shown in Table 24.7. Here, the assumed decision-
making patterns are as follows. The annual income and expenditure CFnet by asset
class has twopatterns, that is,with andwithout curbing of expenditure. The retirement
ages are 60, 65, and 70 years. There are three of asset succession patterns, that is,
100%, 50%, and 0%, and four portfolio risk setting patterns, that is, 18%, 12%,
6%, and 0% (returns are set according to the corresponding figures, that is, 6.37%,
4.68% 2.87%, and 0.01%; see Ref. [18]). For each cluster set shown in Table 24.4,
72 decision-making patterns were generated. Note that the other parameters were
the same as those shown in Table 24.5. In this paper, the above parameters are called
“Case of Making Various Decisions.”
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Table 24.8 Assumed countermeasures for each cluster

# of cluster Countermeasures (example)

#4 Appropriate risk taking for inflation hedging, increase retirement age

#1 Appropriate and steady asset succession

#3 Curbing expenditure, expanding social security

#2 Curbing expenditure

#5 Avoid excessive risk to prevent price fluctuations

Focusing on the diversity and representativeness of the individual attributes set as
the simulation target, we performed a simulation based on feature analysis of indi-
vidual questionnaire data. In addition to the financial asset’s balance and income and
expenditure of the individual, it is now possible to consider more diverse attributes,
for exmaple, financial assets to be inherited and investment preferences, which, to
the best of our knowledge, are not commonly considered in conventional research.
Clustering questionnaire data has made it possible to categorize survey respondents
with low arbitrariness and ensure a certain degree of representativeness. In addition,
based on the clusters, we conducted a simulation that considered asset succession
and the price fluctuations of risk assets, and we examined actions that could be taken
to avoid asset depletion for each cluster.

Future work is as follows: (1) survey of other attributes that affect asset deple-
tion by questionnaire analysis and (2) diversify the decision making of actors in
simulation.
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clusters #4, 20–30 million yen for cluster #5, and 30–50 
million yen for clusters #1 and #2, as shown in Fig. 6(c). 

The median balance of financial assets to be succeeded 
FAfuture was zero for clusters #1 through #4 and 15–20 
million yen for cluster #5, as shown in Fig. 6(d). 

The average depletion rate at age 90 was 0.1% for cluster 
#2, 0.3% for cluster #5, 7.5% for cluster #4, 7.8% for cluster 
#1, and 95.9% for cluster #3, as shown in Fig. 6(e). 

The average of the depletion rate at age 100 was 6.8% for 
cluster #2, 7.3% for cluster #5, 19.0% for cluster #1, 90.3% 
for cluster #4, and 99.0% for cluster #3, as shown in Fig. 
6(f). 

 
Table 6 Persona comparison poster designed by proposed method 

Cluster # #5 #1 #3 #4 #2 

Age group 55~59 60~64 60~64 65~69 70~74 

Current 
balances of 

financial 
assets 

20~30 

m yen 

30~50 

m yen 

4~5 

m yen 

10~15 

m yen 

30~50 

m yen 

Holding 
ratio of 

risk assets 

10~20 

% 

50~60 

% 

0 

% 

0 

% 

0~10 

% 

Financial 
assets to be 
succeeded 

15~20 

m yen 

0 

m yen 

0 

m yen 

0 

m yen 

0 

m yen 

Depletion 
rate at age 

90 
0.3% 7.8% 95.9% 7.5% 0.1% 

Depletion 
rate at age 

100 
7.3% 19.0% 99.0% 90.3% 6.8% 

 
These results are summarized in Table 6 in the form of a 

persona comparison poster. For each attribute value, the 
depletion rate is taken as the mean value, and the other 
values are taken as the median value.  

We note that the distribution of age group divides roughly 
into relatively young people (median 55–59 years or 60-64 
years, assumed to be pre-retirement) and elderly people 
(median 65–69 years or 70–74 years old, assumed to be 
retired). The holding ratio of risk assets can be classified 
into zero, low (0 to 20%), and high (50 to 60%) classes. The 
current balance of financial assets divides into three tiers: 4–
5 million yen, 10–30 million yen, and 30–50 million yen, 
each number representing the median for that tier. There are 
two layers of financial assets to inherit: with and without 
asset inheritance. Among the depletion rates at age 90 and 
age 100, clusters #5 and #2 remain low, at less than 10% 
each. Clusters #1 and #4 are both below 10% at age 90, but 
at age 100, #1 remains below 20%, while #4 is as high as 
90%. Cluster #3 has a high level of 90% or more at both age 
90 and age 100. 

D. Summary of Results 
The proposed method could extend the original data of 

persona design by a) considering multiple patterns of external 
environmental changes (scenarios), b) taking changes over 
time into account, and c) adding and expanding attribute 
elements (Table 5). By creating a possible "virtual life" of the 
target customer through multiple simulations and 
understanding future attribute changes, this method could 
explicitly describe future customer events (Table 6) rather 
than simply extend current trajectories (Table 3). 

In addition, classification based on attribute information 
augmented by social simulation enables classification that 
takes customers’ future state changes into account (Fig. 6) 
rather than assume no change (Fig. 5). The large number of 
trials provides context for understanding the rare cases in the 
simulation. This feature prevents the analyst from overlooking 
possible customer attributes that may occur. 

 
Table 7 Summary of results 

Approach Effects and 
Benefits 

Correspondence 
to results 

(1) Handle possible 
customer attribute 
changes  

・Extend the 
original data of 
persona design 

・Explicitly 
describe future 
customer events 
that may occur  

・Table 5 

 

・Table 3 
(conventional 
method) vs. 
Table 6 
(proposed 
method) 

(2) Classify based on 
attribute information 
augmented by social 
simulation 

・Enable 
classification that 
takes future 
customer state 
changes into 
account  

・Facilitate 
understanding of 
rare cases in the 
simulation 

・Fig. 5 vs. Fig. 
6 

 

VI. DISCUSSIONS 
Based on the previous section’s summary of the results, 

the creation of a possible "virtual life" of the target customer 
through a number of simulations, providing context for 
understanding future attribute changes, made it possible to 
explicitly describe future customer events that may occur. 
This feature could improve persona validity by eliminating the 
arbitrariness of the process of adding details and narrative 
elements in the process of creating personas.  

In addition, the previous section’s discussion of the results 
shows that the proposed method is capable of clustering 
customers based on attribute information augmented by social 
simulation, taking into account future customer state changes. 
This feature could reinforce the validity of persona design, 

n ユーザーのプロファイル（クラスタ＃4）：
• 年齢： 55-59歳，資産残高（現在）: 15-20百万円
• 資産残高（承継予定）： なし，保有するリスク性資産の割合： 0-10%

n シナリオ 及び ゴール
• （シナリオ）資産の価格変動：伝統的４資産のインデックス，インフレ：本邦過去30年実績
• （ゴール） 90歳時点の枯渇率： 60%，100歳時点での枯渇率： 86%

Phase1:
現役・資産形成期

Phase2:
退職

Phase3:
老後・資産運用，取り崩し，資産承継

Phase4:
資産枯渇

・年間xx万円程度の資産取り崩し
・資産運用にはあまり関心がなく
全資産の5%程度

・60歳にて退職
・ネットキャッシュフロー
が悪化

・現役時点で相応の資

産形成に成功（同一世
代比）

・親類等からの資産承
継は得られれず

・90歳時点・100歳時点
では相応に高い資産枯
渇(60%, 86%)
・高インフレシナリオで
はさらに枯渇率悪化



スターによる手法に比べ優位性があると考えられる． 
他方，デメリットとしては，得られる情報が 1 シナ

リオに限定されるなど静的であり，クラスタ毎の改

善施策など，次のデザインアクションに通じるよう

な情報を織り込む場合，”As Is”と”To Be”の相互比較
が必要になると考えられる． 

5  おわりに 

本稿では，サービスやプロダクトのデザイン・設

計に直結するような社会シミュレーションのログ分

析・形式的記述のための枠組みを検討した．デザイ

ン思考の領域で用いられている人間中心設計の考え

方やエクスペリエンスマッピング手法を援用した．

提案手法のケーススタディ・デモンストレーション

として，退職前後世代の資産持続可能性のシミュレ

ーション結果に対し，ペルソナコンパリソンポスタ

ーとカスタマージャーニーマップによる形式的記述

を実施した(4.2 節，4.3 節)．両手法ともメリット・

デメリットが存在するものの，シミュレーションロ

グを形式的に記述する際の要件(1 章後段)と照らし

合わせると，改善の余地があると考えられる． 
今後の課題は以下の通りである：1)ケーススタデ

ィ・デモンストレーションの対象事例の拡大，2)上
記要件に適合するようなエクスペリエンスマッピン

グ手法の検討． 
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