
www.HyperionResearch.com
www.hpcuserforum.com

スーパーコンピュータ「京」の
全体波及効果に関する分析調査

最終報告書（概略版）日本語
October 2020

Earl Joseph, Katsuya Nishi, Steve Conway, Bob 
Sorensen, and Alex Norton

調査の背景

日本をはじめとする先進国では、科学の発展、産業競争力の
強化、イノベーションの創出、一般市民の日常生活の質の向上
に、リーダーシップクラスのスーパーコンピュータが大きな役割
を果たしてきました。

「京」は世界中でよく知られており、本調査が示すように、「京」
は、一般的な低能力のスーパーコンピュータでは実現できない
ような、多くの画期的なイノベーションと世界をリードする経済
的リターンを可能にしてきました。
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ヒアリング回答
「京」は大規模な計算を実用的な時間で計算できるばかりで

なく、「京」があるからこそ着想できる研究があり、研究の流
れを変えてきた。

また、5年～10年後に産業界で利用される計算技術を先取
りすることもできている。

「京」が無ければ研究の流れは変わらなかっただろうし、成
果を出すことができず、外国に取られていたであろう。さら
に、「京」は日本の産業界に計算機を利用した研究開発の新
たな流れを生み出すとともに、新たなコミュニティを形成して
きた。
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ヒアリング回答
「京」の利用者は「富岳」の利用にあたっても、使い勝手も違

和感なく利用されており、コデザインによる様々な設計の改
善が功を奏していると評価している。

「富岳」ではケーパビリティ・コンピューティングだけでなくキャ
パシティー・コンピューティング、特に人工知能（AI）を活用し
たデータサイエンスを取り入れた方向への拡大も計画されて
いる。

「京」や「富岳」のような世界を先導する「国家的フラグシッ
プ・コンピュータ」は科学技術を進歩させる基盤として必要不
可欠であると考えられている。

市場原理に基づいたマシンでは世界最先端の成果を出すこ
とが難しく、コデザインは「国家プロジェクト」でしかできないと
評価されている。
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「京」による
経済的 ROI
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Hyperion Research社の ROI 測定方法
2012年、米国エネルギー省（DOE）は、科学分野の博士号取得数や科学雑誌に掲
載された査読付き論文数など、既存の間接的なHPC投資のリターン測定方法に不満
を感じていました。

DOEはハイペリオン・リサーチ社/IDCのアナリストに依頼し、HPCへの投資を公的部
門の非財務的な科学的イノベーション（研究収益率、ROR）と民間部門の財務的な投
資収益率（ROI）に直接結びつけることが可能なマクロ経済モデルの開発と検証を初
めて行いました。

本研究は、Hyperion Research社がDOEのために最初に開発したROI経済モデル
とイノベーションクラス指標に基づいています。最初にDOEが資金を提供したパイ
ロット研究とフルアウト研究でこのモデルを使用し、その後、米国以外の政府や米国
およびその他の国の個々のHPCサイトを対象とした個別の研究で使用しました：

• マクロ経済モデル：HPCへの投資が、収益、利益（およびコスト削減）、雇用の
ROIという形で経済発展をもたらす方法を示すものです。入力としてHPCの費
用を見ており、収入、利益またはコスト節約、および雇用の創出を出力として
います。

• 新たなイノベーション・クラス指標：イノベーションのレベルを測定し、比較する
手段を提供します。2つのパラメータに基づいて: 各イノベーションの重要度と
イノベーションを使用できる組織の数を組み合わせたものです。
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ROI(投資収益率)およびROR(収益率)
の検証プロセス
Hyperion Research社では、本調査で収集されたデータが正確で、信頼性があり、
防御可能なものであることを完全に保証するために、さまざまな分野の専門家から
の幅広いHPC関連の専門知識を活用した多層的なプロセスを採用しております。

1. 本調査で収集された回答は、最初にHyperion Research社の専門家によって
審査され、すべての情報が正しいかどうか、また回答が本調査へのデータ取込
みに必要な基準を満たしているかどうか確認されます。
• 回答に必要な情報が不足している場合や、回答に関連して質問や懸念事項

があった場合、Hyperion Research社は回答者に連絡を取り、Hyperion 
Research社の回答基準を満たすように回答を追加、変更、またはその他の
方法で変更するよう、回答者と協力致します。

2. Hyperion Research社のアナリストによって、提出された回答が受理されると、
その結果はHPCユーザーフォーラム運営委員会（www. hpcuserforum.com）
のメンバーに引き渡され、正確性と重要性の審査が行われます。

• 必要に応じて、対象分野の専門家が、さらなる審査のために召集されること
があります。

3. HPC 運営委員会の承認を経て、回答は、イノベーションアワードと本調査の経済
的データベースへの登録の両方が検討されます。
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収益をもたらしたROI事例
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経済的ROI(投資収益率)結果
表 3 は、「京」の収益、利益、コスト削減における全体的な経済的波及効果を示したものです。
この結果は、収益が5,000億円、利益・コスト削減が7,000億円近く、合計で1兆2,000億円以上
もの効果があるという非常に印象的なものです。

これは過去7年間で最大の経済的収益を得たことを示しています。

「京」のコストと比較すると、「京」への投資に対する収益は約10倍であり、これには今回調査し
なかったプロジェクトはカウントしておらず、科学的リターンも含まれていません。
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経済的ROI(投資収益率)結果
この表では2つのROI指標を示しています。

• 収益ROI（収益を「京」でプロジェクトを実行するためのコストで割ったもの）

• 利益または経費削減ROI（利益と経費削減を「京」でプロジェクトを実行するためのコ
ストで割ったもの）

「京」ではHPC投資額1円あたりの収益ROIは全体で1,623円で、経費削減ROIは投資額1円あ
たり60円と、ROIの結果は世界をリードしています。
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「京」のROIは世界をリード
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中国におけるROIについて

中国でのROIの結果が低いのは、いくつかの理由があります：
• 中国の多くの組織や研究者は、HPCを使用するのは経
験が浅く、多くの場合は5年や10年未満の経験しかあり
ません。
 日米欧の研究者や組織は40～50年の歴史があり、スパコンを
使って先端的な研究開発を行っています。

• 中国のスーパーコンピュータ上で実行される産業プロジェ
クトの多くは、短期的な視野です（長期的な研究開発に対
して多くは応用工学です）。

• 中国のスパコンで実行されている仕事の多くは、学術的
なプロジェクトをサポートするためのものです。
 「京」は、産業界のユーザを強力に支援できるアプリケーション
スーパーコンピュータとして注目されました。
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「京」の研究成果における
イノベーション・リターン(ROR)
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「京」で達成されたさまざまな
イノベーション
表 6 は、調査対象となったイノベーションの種類を示したものです。「生産性向上」が最も多く、
2番目に「科学的大進歩」、3番目が「社会に有用」となっています。

この表を見ると、「京」が日本全国の非常に幅広い分野で役に立っており、産業界・学術界・社
会に様々な形で貢献していることがわかります。

© Hyperion Research 2020 14



「重要度」による「京」のイノベーション評価

過去10年間のこの分野の他のすべてのイノベーションと比較した重要度：
5. 過去10年間のトップ1～3のイノベーションのうちの1つ
4. 過去10年間のイノベーションのトップ5に入る
3. 過去10年間のイノベーションのトップ10に入る
2. 過去10年間のイノベーショントップ25のうちの1つ
1. 過去10年間のイノベーションのトップ50のうちの1つ
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Table 8 

Innovations: Importance 

 Number of Innovations from 
the K Computer in 2020 

Number of Innovations from 
the K Computer in 2016 

Total 

5 -- One of the top 2 to 3 innovations in 
the last decade  

24 30 54 

4 -- One of the top 5 innovations in the 
last decade  

1 13 14 

3 -- One of the top 10 innovations in the 
last decade  

15 16 31 

2 -- One of the top 25 innovations in the 
last decade  

1 4 5 

1 -- One of the top 50 innovations in the 
last decade  

4 3 7 

Total 45 66 111 

Source: Hyperion Research, 2020 

 

「影響度」による「京」のイノベーション評価
各イノベーションの複数の組織への影響度：

6. 50以上の組織に有用なイノベーション
5. 10～49の組織に有用なイノベーション
4. 6～10の組織に有用なイノベーション
3. 2～5の組織に有用なイノベーション
2. 1つの組織にのみ有用なイノベーション
1. その分野の専門家のみが認めるイノベーション
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Table 9 

Innovations: Number of Organizations Impacted 

 Number of Innovations from 
the K Computer in 2020 

Number of Innovations from 
the K Computer in 2016 

Tota

6 -- It is useful to over 50 organizations  30 41 71 

5 -- It is useful to 10 to 49 organizations  8 13 21 

4 -- It is useful to 6 to 9 organizations 2 4 6 

3 -- It is useful to 2 to 5 organizations  2 5 7 

2 -- It is only useful to 1 organization 3 3 6 

1 -- It is recognized ONLY by experts in the 
field 

0 0 0 

Total 45 66 111 

Source: Hyperion Research, 2020 

 



Hyperion Researchイノベーションクラス
評価尺度
 Class 1イノベーション - 過去10年間でその分野のトップ1～3のイノベー

ションのうちの1つで、10以上の組織に役立ちます

 クラス2イノベーション -- 過去10年の間にある分野でのトップ5のイノベー
ションの1つで、10以上の組織に役立つプラス

 クラス3イノベーション - 過去10年間にある分野でのトップ5のイノベー
ションの1つで、少なくとも5つの組織にとって有用なもの

 クラス4イノベーション - 過去10年間にある分野でのトップ10のイノベー
ションの1つで、少なくとも5つの組織にとって有用なもの

 クラス5イノベーション - 過去10年間でその分野のイノベーションのトップ
25の1つで、10以上の組織で有用なもの

 クラス6イノベーション - 過去10年間でその分野のイノベーションのトップ
25の1つで、少なくとも2つの組織に有用なもの

 クラス7イノベーション - 過去10年間にその分野でトップ50のイノベーショ
ンの1つで、少なくとも2つの組織に有用なもの

 クラス8イノベーション - その他のすべてのイノベーション
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「京」イノベーションのクラスレベル
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Table 10 

Innovation Class Ratings 

 From the K Computer 
in 2020 

From the K Computer 
in 2016 

Total Percentage of Proje

Class 1 21 23 44 40% 

Class 2 1 3 4 4% 

Class 3 4 16 20 18% 

Class 4 13 16 29 26% 

Class 5 0 3 3 3% 

Class 6 2 0 2 2% 

Class 7 4 5 9 8% 

Class 8 0 0 0 0% 

Total 45 66 111 100% 

Source: Hyperion Research, 2020 

 



「京」イノベーションの諸外国との比較
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 「京」は、世界のスーパーコ
ンピュータと比較して、クラ
ス1イノベーションの比率が
2倍以上になっています。

 これは、「京」がまさに世界
をリードするコンピュータで
あることを示しています。

 また、「京」のプロジェクトが、
ある分野ではトップ3に入る
ほどの一流でありながら、
多くの組織に役立つ研究に
力を入れていたことを示して
います。

「京」イノベーションの諸外国の学術機関と
の比較
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 図3は、「京」のイノベーション
と世界の学術機関のイノベー
ションを比較したものです。

 ここでも、「京」は世界の他の
学術機関のイノベーションと比
較して、クラス1で2倍以上の
イノベーションを実現している
ことがわかります。



「京」イノベーションの諸外国の学術機関と
の比較
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 図 4 は、「京」のイノベーション
と中国の組織とのイノベーショ
ンを比較したものです。

 ここでも「京」のイノベーション
は、中国の拠点の2倍以上の
クラス1のイノベーションがある
ことがわかります。

まとめ
これらの事実の要約が裏付けておりますように、「京」の全体的な波及効果
は、世界をリードする印象的なものであり、世界をリードするものでした：

• 「京」は5,000億円の収益と7,000億円以上の利益／コスト削減を実
現しており、合計1兆2,000億円以上の経済的波及効果を「京」の利
用者にもたらしました。

• 諸外国と比較してみると、HPC（「京」）に投資した1円あたり平均
1,623円の収益があり、さらにHPCへの投資1円あたり平均60円の
利益もしくはコスト削減を達成しており、経済的な投資収益率（ROI）
は他に類を見ないものです。

• 「京」の経済的なリターンを伴わない科学的イノベーションの波及効
果では、世界の他の主要なコンピュータからも目立っています：
 今回評価した「京」を利用した 111 件のプロジェクトのうち、54 件
（49%）が科学的重要度の一番高いカテゴリーにランクされてい
ます。

 評価した 111 件のプロジェクトのうち 71 件（64%）が、世界中の
50 以上の組織に有用な科学的影響力の高いカテゴリーにランク
付けされています。
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まとめ:
Hyperion Research社の見解

今回の調査では、多くの日本の研究者が「京」を利用するこ
とで大きな恩恵を受けており、より強力な「富岳」で研究を進
め、より困難な問題に挑戦しようとしていることが確認されま
した。

私たちは、「京」の後継機としてより強力な「富岳」の開発が、
投資に値すると確信します。

「京」は、世界をリードするスーパーコンピュータが、必要とさ
れる資金額をはるかに超えるリターンを生み出すことを実証
してきました。

「京」は、経済的なROIとトップクラスのイノベーションの両方
において、世界をリードしています。
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ご質問?

ejoseph@hyperionres.com
nishi@hyperionres.com
sconway@hyperionres.com
bsorensen@hyperionres.com
anorton@hyperionres.com

© Hyperion Research 2020 


