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ま え が き
ゾ,

!

本 報 告 書 は,財 団 法 人情 報 処 理 研 修 セ ン ターの 「昭 和48年 度情 報 処理 教 育に

関 す る調 査研 究等 補 助 事 業 」 の うち の 「OR手 法 に よ る都 市 問 題 解 析 型 シ ミュ レ

ーシ ョ ン ・モ デ ル に関 す る調 査 研 究」 を 行 な うた め ,社 団 法 人 日本 オ ペ レ ーシ ョ

ンズ ・リサ ー チ学 会 が受 託 し,同 学 会 の 中 に と くに設 け られ た 「都 市 解析 研 究委

員 会 」が1年 間 に わた って 行 な った 調 査 研 究 の結 果 を ま とめ た もの で あ り ます。

本 調 査研 究 の 実施 に あた って は,関 係 方 面の 有識 者 の 方 々に 多 数 オ ブザ ー バ ー

として 前記 委員 会 に ご参 画 いた だ き,ま た ケ ース ス タデ ィの 対 象 と し て埼 玉 県庁

の ご関係 者 が 心 よ くご協 力 い た だ き ま した。 ここに 深 謝 いた し ます 。

ま た,本 調 査 研 究 を 実施 す る うえ で,不 可 欠 の コ ン ピュ ー タの 使 用 に関 し・ ご

便 宜 を いた だ き ま した株 式 会 社 日本 ユ ニ パ ック総 合 研 究所 な らび に 日本 ユ ニ パ ッ

ク株 式 会社 の ご協 力 に 対 し感 謝 い た します 。

1974年3月

都市解析研 究委員会

委員長 伊 藤

幹 事 安 田

滋

八 十 五
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序(本 研 究の 目的 と要 旨)

わが 国に おい て は,都 市化 の進 展 に と もな って土 地 問題,住 宅 問題,交 通 問題,公 害 問題 及 び物 価 問

題 な どの いわ ゆ る都 市 問 題(UrbanProblem)が ク ロ ーズ ア ップ され て きて お り,情 報処 理 技

術 者 に と って この種 の 問題 解 決 手 法 の 習得 が 強 く要 請 され て い る。

本 研 究 の主 要 な 目的 は,こ の よ うな要 請 に応 え るた めに,内 外 の 都市 シス テム シ ミュ レ ーシ ョンモ デ

ル を調 査研 究 し,電 子 計算 機 の た め の ア ル ゴ リズ ムの確 立及 び都 市 問題解 析 型 シス テ ム シ ミュ レ ーシ ョ

ンモデ ルの 設 計 な どを行 な うこ とに あ る。

本報 告 書 は 第1部 「都市 問 題 解 析型 シス テ ム シ ミュ レーシ ・ンの展 望」 及 び第2部 「都 市 問題 解 析型

地 方行 政 経 営 シ ス テム シ ミュ レータ ー一 埼 玉 モ デ ルー 」 の2部 よ り構 成 され てい る。

第1部 は 内外 に お け る都 市 シス テ ム シ ミュV－ シ ョンモ デル を様 々な角 度か ら分 析 し紹介 して い る。

第2部 は 第1部 で の成 果 を ふ まえ た 上 で,埼 玉 県を ケ ースス タデ ィに とって都 市問 題 解析 型 の地 方 行

政経 営 の た め の シス テ ム シ ミュ レ ーシ ョンモデ ル の開発 のパ イ ロ ッ トス タデ ィを 行 な って い る。

第1部 の構 成 は 次の よ うに な って い る。 第1章 は都 市問 題へ の アプ ローチに お け る都 市 シ ステ ム シ ミ

ュ レ ーシ ョンモデ ルの 方法 の位 置 づ け を行 な ってい る。 第2章 は ア ーバ ン ・ダ イ ナ ミ ック ス及 び ロ ー リ

a・ モ デ ルを 中心 とす る諸 外 国 で 開 発 され た モ デ ルの紹 介 と批 判 を行 な って い る。 第3章 はわが 国で 開

発 され た都 市 モ デ ルの うち研 究 委 員会 の各 メ ンバ ーが 参加 され た も のの い くつ か を統 一 的 な わ く組 は ほ

とん どな く網 ら的 に紹 介 を行 な って い る。 第4章 は これ まで の 都市 モデ ルが 都 市問 題 の 解 析 を 中心 に行

な ってい た こ とを反省 し,郡 市 の 計画 的経 営 の シ ミュ レーシ ョン実 験 を行 な え る よ うな シ ミュ レ ーシ ョ

ンモ デ ルの 開発 が 必要 で あ る との認 識 か ら,都 市経 営 シス テム シ ミュ レータ のわ く組 の 設定 の方 法及 び

広 島 市 を ケ ース ・スタ デ ィとす る都 市 経営 シス テ ム シ ミ ュレ ー タの 実際 を紹 介 して あ る。

第2部 は 第1部 第4章 の 延 長線 上 に あ り,埼 玉県 を ケ ース とす る都市 問 題解 析 型地 方 行 政 経 営 シス テ

ム シ ミュレ ータの パ イ ロ ッ トモ デ ルの 開発 を行 な って い る。

一5一
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第1章 都 市 シ ス テ ム シ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デ ル の 方 法

1節 都市解析 の方法

1.都 市化社会の分析用具

■

⑯

(1)都 市問 題 の 解 析用 具 と して の シス テ ム分析

現 代社 会 の 顕著 な 趨勢 と して は,都 市 化,情 報 化,管 理化 お よび流 動 化 な どの側 面 が挙 げ られ る が,

こ の ような趨 勢 の結 果 と して現 代 の社 会 シス テ ムはま す ま す複 雑 な ものに な って きてい る。 社 会 シス テ

ムの この よ うな複 雑 化 はい わ ば 高度 経済 成 長 の代 償 と もい うべ きもの で あるが,複 雑 化は 社 会 に さ ま ざ

ま な 難問 題 を もた ら してい る。 そ れ らの難 問題 の うちで も,公 害 問題 とな らん で都 市 問題(urban

problems)が 社 会 的 に重 大 な問 題 とな ってteり,そ の解 決 が要 請 され てい る。 こ こで都 市 問題 とは 犯

罪,精 神異 常,離 婚,売 春,ス ラ ムな どのい わゆ る社会 病理 学 的 現 象 とい う よ うな狭 義な 問題 では な く,

広 義 に とらえ て,人 口集 中,交 通 問題,住 宅 問題,土 地問題,集 団 の機能 的 分 裂,地 域社 会 的結 合 の稀

薄 化,血 縁 的結 合 の 弱体化 な どを含 むの で あって,〈 都 市 化 に と もな う緊張,紛 争 な どの諸 問 題 〉 を意

味 してい る。 この よ うな都 市問題 に対 して,こ れ まで都 市 計 画(cityPlanning)を は じめ とす る都

市 社 会 学,都 市 生 態 学,都 市工 学 な どの 諸科 学 ・諸 技術 が さ ま ざま な立場 か ら挑 戦 して きた。 しか しな

が ら,わ が国 の よ うな高 度 産 業 社 会 におけ る都 市 問題 は 個別 科 学 が各 個 にい どん で も,解 決 しよ うと働

きか け るこ と自体 が 別 の 新 たな 問題 を発 生 させ,そ れ を別 の科 学 ・技術 が解 決 しなけ れ ば な らない とい

う循 環 的構 造 を もってい る。 この よ うな構 造 を もつ 都市 問題 の解 決 に 対 して は,問 題 を問題 と して認 識

して そ の解 決 にの ぞ む とい う立 場 を とらなけ れ ば な らない。 この よ うな視点 に立 つ と,オ ペ レー シ.ン

ズ ・リサー チ(OperationsResearch,OR)と か シ ステ ムズ 分 析(SystemsAnalysis)と か

が 都 市 問題 解 決 の道 具(tool)の 一 つ と して有 効 な 方法 にな り うる。OR,シ ス テ ム分 析 の狙 い は問 題

を 問 題 と して とらえ て解 決 してい こ うとい う立 場 に あ り,都 市 問題 の解 決 に 対 してORシ ス テム分 析

が 貢献 で きる点 は 少 な くな い。

われ われ は,高 度 産業 社 会 に おけ る都 市問題 の発 生 メ カニ ズ ム と解 決 の むず か しさ を指 摘 す る こ とに

よっ て,な ぜ シス テ ム分析 が都 市 化 社会 の有 力 な解 析装 置 に な り うるか を主 張 す るこ とが で きる。

(2)高 度 産 業社 会 と都市 問題 解 決 の ジ レンマ

わ が国 をは じめ と す る先 進諸 国 の いわ ゆ る高度 産 業社 会は,企 業 一 価 格体 制 に よる高度 経 済 成長 に ょ

っ て達 成 され た の で あるが,企 業 の行 動 お よび 消 費 者 と して の 人び との 行動 は,主 と して都 市 地域 に お

い て市 場 機構 の も とで展 開 され て きた。 われ わ れの 日常 の行 動 をふ り返 っ てみ れば,そ の行 動 はほ とん

ど市 場 機構 に基 づ く価 格 シス テ ム(pricesystems)の もとで行 な われ てい る こ とが わか る。 われ わ

一9一



れ の住 ん で い る住宅,住 宅 の た ってい る土 地,日 常 の食 べ 物,着 る物 のほ とん どは価 格 シス テ ムに基 づ

い て配 分 され てい る。 さ らには 農村 地 域 の人 び とが都 市 に雇 用 の場 を求 め る の も,価 格 シス テ ムに基 づ

い てい る。 この 価格 シス テ ムが,高 度 経 済 成 長 を もた ら した メ カニズ ムな の で ある。 そ して経 済 成長 が

都 市 の成 長 を もた ら して きた の で ある。 価 格 シス テムが 支 持 され て きたの は,そ れが 資源配 分 に関 して

最 適 性,効 率 性 を与 え るか らで あ った。 この効 率 性 とは い わゆ るPareto効 率 性 で あ り,〈 他 の個 人 の

効 用 を減 じる こ とな しにい か な る個 人 の効 用 もふ や す こ とが で きない よ うな配 分 状態 〉 を意味 して い る。

と ころが数 多 くのPareto効 率 な配 分 の なか か ら価格 機 構 に よる競 争 的配 分 が選 ば れ る とい う必 然 的 な

理 由は な く,仮 に競 争的 配 分 が選 ばれ た と して も,所 得 分 配 に関 しては不 平等 を もた らす こ とが多 い。

この ような所得分配 の不平等のケースを経済学では市場の欠陥(marketfailure)と 呼OS市 場機構が うま く働か

ない例外的なケースとして取 り扱 ってき魅 市場の欠陥には このシ動 メこも外部 経済の帰属不能 のケーろ 費用逓減のケ

ーろ 公共財のケースとか があ 在 現在の公害匿題 都市問題などは この市場の欠陥に帰因 して いる面が強く
,例 外が

例外で なく,一→閲ヒしていることを示して いる。 この視点に立つ と,市 場 の欠陥を例外的なケース として扱 うのでは な

く,一 般的な資源配分システムのフレーム ・ワークに沿 って価格システムが資源配分方法の一 つにす ぎないことを認識

した うえで,効 率的 安定的かつ公平な資源 配分 システ ムを求めなければならなW

企 業一 価 格 シス テ ムに よ る高度 経済 成 長 に よって都 市 化 社 会 に もた らされた 問題 は 数 え きれ ない。 ほ

とん どの 都 市問題 は この メカ ニズ ムに よって 引 き起 こされ た とい っ て よい で あ ろ う。 土 地 問題,住 宅問

題,交 通 麻痺,コ ミ ュニ テ ィの 崩壊 な ど,ほ とん どす べ て の問題 が市場 機 構の 誤 用 に よっ て もた らされ

た とい っ て よい。 そ れ では 市場 を拾 てて われ われ は 市場 に代 わ る もの,た とえば 計 画 を求 めれ ば問 題は

解 決 す るの で あろ うか。 計 画 に よる 資源 配分 もま た別 の問 題 を生 じさせ る ことは,社 会主 義 諸 国 にみ ら

れ る とお りで あ る。 と くに情 報効 率 に関 して,計 画 経 済 は 市場 経 済 に比 べ て劣 っ てい る。 市場 か計 画 か

とい う選 択 は無 意味 で あ る。 ここに都 市 問題 解 決 の ジ レン マが あ る。

高 度産 業 社 会Vatsけ る都 市 システ ムは 複雑 な シス テ ム(complexsystem)の 性 質 を兼 ね備 え てい

る。 と くに,直 観的 にみ て あ る問 題 に 有効 で あ ろ う と思 わ れ る政 策 に基 づ い て行動 す る と,そ れ が裏 目

に 出た り別 の問題 を生 み 出す とい う自己矛 盾 を含 ん で い る。 こ こに も都 市 問題 解決 の ジ レンマ が ある。

`

(3)都 市化 社 会 へ の シ ステ ム的 接 近

ジ レ ン マを 内包 してい る都 市問 題 に解 決の 特 効 薬 は あろ うは ず がな い。 われ われ は個 々 の症 状 の原因

を 発見 して直 してい く とい う戦 略 を と らざる を え ない。 わ れわ れ が あ る問 題 にぶ つ か ったぱ あい,こ れ

ま で とっ て きた解 決 策 は,(1)経 験 と勘 に基 づ い て 有効 で あろ うと思 われ る手 を うつ,(2)試 行 錯 誤的 に実

験 を繰 り返 し,素 朴 にそ の結 果 を観察 して,よ り悪 くない 解決 策 を見 出す,な どの直 観 的 な方 法 で あ っ

た。 しか し方 法(1)では,都 市 の ような複 雑 な シス テ ム に対 して は相互 関連 を明 確 に と らえ る こ とは で き

ず,ど ん な に卓 越 した人 で も最 適解 を見 出す こ とは不 可 能 で ある。 方法(2)の ば あい失 敗 に と もな う社 会

的 な影 響 が大 き く,実 物実 験 は行 ない に くい 。 仮 に模 擬 的 実験 装 置 を考 案 して も,関 連 す る現 象が 複雑
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にか らみ あ ってい るので 伝 統的 な実験 方 法は 有 力 な武器 とな りえ な い。 これ らの 方法 に代 わ っ てわ れ わ

れ は,(3)問 題 とな ってい る現実 システ ムのモ デ ル を構 築 して,そ れ を実験 室 の中 で操 作 して 有効 な解 決

策 を深 る,と い う方法 を とらざ る をえ な い。 この方法 が問題 に対 す る シス テ ム的 接 近 にほ か な らな い。

都 市 の シス テ ム分 析は ふ つ うの システ ム分 析 と同 じよ うにつ ぎの よ うな作業 プ ロセ ス に従 って展 開 され

よ う。

(1)問 題 を定式 化 す る こ と

(2)研 究 しよ う とす る シス テ ム をあ らわす数 学 モ デ ル を作 る こ と

(3)モ デ ルか ら解 を導 くこと

(4)モ デ ルお よびそ れか ら導 か れ た解 をテ ス トす る こ と

(5)解 に対 す る 管理 を確 立 す る こ と

(6)解 を実 施 に移 す こ と

この作 業 プ ロ セスが この順 序 どお りに進 め られ る こ とは まれ で あ り,途 中 か ら入 った り,い くつ か の

手 順 が同 時 に行 な われ る こ とも あるの は ふつ うの シス テ ム分析 のば あい と同 じで あ る。 図1・1・1に 示

す よ うな複雑 な繰 返 しを もつ作 業 プ ロセ スが,前 述 した教 科 書的 な シス テム 分析 の プ ロセス の 現実 の局

面 で ある こ とに賛 成 す る人 は多 い で あろ う。

問題の定式化

(問 題の構造の認識 ・表現)

新しい解決策

(可 能な代替案が他にあるか)

目的の再検討

(目 的の設定の仕方は正 しか ったか)

(状況説定に誤りはないか)

感度分析

(蒜躍 績

(政 策評 価 空間 の セ
ッ ト)

(轄 鑛 有効な)

傷 二聯 奏め)

モデルの構築

馨 鵠 繁 的)

(代 替 案 を選択 す るため の尺 度 の セ
ッ ト)

図1・1・1シ ステ ム分析 の作 業 過 程

か く して,シ ス テ ム分 析 は都 市社 会 シ ステ ム とい う複 雑 な シス テ ムの有 力 な解 析 装 置 に な り うるの で

あ る。 われ われ は と くに システ ムズ ・シ ミ ュレー シ.ン ・ア ナ リシ ス(syStemssimuiationanalysis)

を システ ム分 析 の なか で も もっ と も強 力 な 社会 シス テ ムの解 析装 置 に な り うる もの と して 強 調 したい。

本 稿 の 目的 は シス テ ムズ ・シ ミュ レー シ 。ン ・アナ リシス の基 本的 な考 え 方 と実 際 を紹 介 することにある。
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2都 市 社 会 シス テ ムの解 析装 置

① 都 市 とい う複雑 な シ ステ ム

東 京,大 阪 な ど の大都 市 は非 常 に複 雑 な シス テ ムで あ る。 都 市 は,家 計,企 業 政 府 な どの要 素 が相

互 に単純 で ない方 法 で 関連 しあ って,部 分 を構 成 してい る複 雑 な シス テ ムで あ る。 複 雑 な シス テ ム

(complexsystem)の 厳密 な定 義 を こ こで しよ うとは思 わ な いが,J.W.Forrester〔1969〕 の言葉 を

借 りれ ば,複 雑 な シ ステ ム とは 高次 で,多 重 ルー プ を もった非 線 形 フ ィー ドバ ック ・ルー プ構造 を意 味

してい る。 また,H.Simon〔1969〕 殴 れ ば,複 雑 な シス テ ム とは サ ブ シス テ ムで 構成 され,そ の サ

ブ シス テ ムを もち,順 次 そ の よ うに つ なが って い る多階 層 構造 を有 してい る シス テ ムで あ る。都 市 は,

確 か に家 計,企 業,政 府,建 物,交 通 な どの サ ブ シ ステ ムか らな り,た とえ ば企 業 が生 産 部 門,営 業 部

.門,管 理 部 門な どの サ ブ シス テ ム を もって い る よ うに,各 サ ブ システ ムは そ れ 自体 の サ ブ シス テ ム を も

っ てい る とい う意 味 で 多階層 構 造 を もった 複 雑 な シ ステ ムで ある。

多重 多階層 の非 線形 フ ィー ドバ ック構 造 を有 してい る複 雑 な システ ム は,わ れ われ の 直感 にな じま な

い もの で あ る。 都 市 とい うよ うな複 雑 シス テ ムに お いては,シ ス テ ム行 動 を改善 しよ うとす る修正 行 動

は しば しば 役 に立 たず,わ れ わ れが 予 期 した もの とは反 対 の結果 が もた らされ る こ とが あ る。 あ らゆ る

ソー シ ャル ・システ ムは複 雑 シス テ ムで あ り,た とえば 企業 の経 営 シス テ ム,政 府,経 済 シス テ ムな ど

は み な複 雑 シス テ ムの特 徴 を もってい る。

複雑 シス テ ムの顕著 な特 質 を列 挙 して み よ う(ForreSter〔1969,70〕 を参 照 の こ と)。

まず 第一 に複 雑 システ ムは 高 次 で ある。 こ こに,シ ス テ ムの次数 は シス テム記 述 中 の レベ ル方 程 式

(状 態,積 分 値 ある い は ス トック)の 数 と して定 義 され る。 都 市 は 住民,企 業,生 産 額,住 宅数,環 境

評 価 な どの独 立 な レベ ル変 数 を もっ てteり,一 般 には4次 あるい は5次 以 上 の シス テ ム と して と らえ る

こと がで きる。 第 二 番 目の特 質 と しては,複 雑 システ ムは 多 重 ルー プで あ る とい う ことで ある。 複 雑 シ

ス テ ムは,一 般 には 相 互作 用 をす る三 つ 以 上 の フ ィー ドバ ック ・ルー プを もってい る。 これ らの ルー プ

の あい だの相互 作 用 や 一 つ の ルー プか ら他 の ルー プに 流 れが うっ る こ とが,後 で述 べ る よ うな複雑 シス

テ ムの示 す行 動 特性 の原 因 な の で あ る。 第 三 番 目の特 質 と して,こ れ らの ルー プに は正 の フ ィー ドパ ン

ク ・ルー プ と負 の フ ィー ドバ ック ・ルー プの 両 方 が あ る とい うこ とで あ る。 負 の フ ィー ドバ ック 。ルー

プは よ く知 られ て い る。 負 の フ ィー ドバ ック ・ルー プは 目標 追求 的 で あ り,あ る 目的 に向 か っ て シス テ

ム を調 整 しよ うとす る。 た とえ ば,手 も とに ある鉛 筆 を とろ うとす る こ とは,目 標 と しては な るべ く早

く鉛筆 を とる こ とで あ り,手 を遠 くにや りす ぎれ ば近 くに もどさ なけ れ ば な らない し,手 を近 くに や り

す ぎれ ば,も う少 し遠 くにや らなけ れ ば な らない。 われ われ は 経 験 と直感 に よっ て,こ の よ うな 目標追

求的な負のフィー ドバ ック ・ループのプロセスをつつがなく行 なうこ とができる。負のフ ィー ドバ ックループは システ

ムを平衡 状態に もっていこうとす る力 をもつ 、しか しなが ら,あ らゆるシステムの成長を もた らす 正 の フ ィ ー ドバ

ック ・ルーフは 目標発散的 であ り,不 安定 な均衡状態のある点か ら指数関数的1こ離れ る傾 向がある。正の フィー ドパ

ク ソレープは そ のループの構 造 か ら 出て きて い る とい う よ りもむ しろ,ル ー プの まわ りの多 数 の 変化 す る

フ ァ ク タ ー が 原 因 と'な っ て 出 て きて い る。 たとえば,岩 石 が 風 化 して土 にな る プ ロセス を考 え て み よ
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う、 最 初 に何 らか の き っかけ で岩 に割 れ めが で きる。 す る とそ こに水 がた ま る。 水 は凍 っ て割 れ め は さ

らに 大 き くな る。 大 き くな った割 れ め は さ らに水 を集 め,割 れ めは ますま す大 き くな る。 水 が 十 分 に な

る と有機 物 が 住 む よ うに な り,有 機物 は 植 物が 割 れ め で成 育 す る の に役立 つ。植 物 の根 が 割 れ め を さ ら

に 大 き くす るで あ ろ う。 結 局,割 れ めが 大 き くな る こ とが 割 れ め を さ らに 大 き くす るの で あ る。 この例

を み て もわ か る とお り,正 の フ ィー ドバ ック ・ルー プは シ ス テ ムに成 長 を もた らす の で ある。 また この

例 で 明 らか な とお り,ダ イナ ミ ックな シス テム の変動 に影 響 を与 え るのは,シ ステ ムの状 態(state)で

は な くフ ィー ドバ ック ・ルー プ とい う プ ロセ ス(process)な の で あ る。 都 市 の成 長 過程 もこの正 の フ ィ

ー ドバ ック ・ルー プ に よって もた らされ る とい え よ う。

複雑 な シス テ ムの四 番 目の特 質 と しては非 線 形 性 をあげ る こ とが で きる。 これ ま でに 人類 が 開発 して

き た数 学 は ほ とん どが非 線形 プ ロセス となっ てい る。 解 析 的 な 数学 手 法に よって非 線 形 プ ロセス を線 形

化 して使 うこ とに は無 理 が あ る。 シス テ ムの非 線 形性 をそ の ま ま取 り扱 うこ とに よって のみ,都 市 とい

う よ うな社 会 シス テ ムの ダ イナ ミ ックな行 動 を理解 す る こ とが で き る。

複 雑 な シス テ ムの この ような特 質が そ の ダ イナ ミック な行 動 に関 してつ ぎの よ うな特性 を与 え る の で

あ る。(1)複 雑 な シス テム は反 直 感 的(counterintuitive)で あ る。 われわ れ の直感 とか経 験 とか は 比 較

的 単 純 な シス テム の中 で養成 され て きた の で,複 雑 な シ ス テ ムの行 動 を直感 的 につ か む こ とは で きない 。

さ らに複 雑 な シス テム は つ ぎ の よ うない くつ かの特 性 を示 す。(2)政策変 更に抵 抗 す る。(3)複 雑な シ ス

テ ムはそ こか ら変 化 を射 出 させ る圧 力点 を含 ん でい る。(4>悪 い 徴候 を緩和 す る 目的 で出 さ れた プ ログ ラ

ム(計 画)を 中和 す る よ うに複 雑 なシス テム は行 動 す る。(5)シ ス テ ムの短 期の反 応 とは反 対 の方 向 に,

長 期 に わ たる ポ リシー変 更 に反 応 す る。(6)複 雑 な シス テ ムは 望 ま し くない行 動 を生 じさせ る ような ダ イ

ナ ミック な メ カニ ズ ム を内包 してい る。(7)複雑 な シス テ ムは そ の な かで作用 す る それ ぞ れ の安 定的 な パ

ター ンに特 有 な圧 力 を生 み 出 し,そ の圧 力 はそ のパ ター ン の なか で作用 す る。

複 雑 な シ ステ ム の この ような行 動特 性 は,多 重 多 階 層の 非 線 形 フ ィー ドバ ック ・ルー プ構 造 とい う複

雑 システ ムの特 質 が もた らす の で ある。 この よ うな意 味 にお い て都 市 は複雑 シス テ ムの特 質 を も ち,行

動 特 性 を示す 。

② シ ステ ム とモデ ル

われ わ れ は都 市 を複雑 な シス テ ム(complexsystem)と して と らえた わけ で あ るが,そ もそ も都 市

を シス テ ム と して とら え る こと がで き るので あろ うか。 これ に 答 え るには シ ステ ム(system)と は 何 で

あ るか を明 らか に しな け れ ば な らない。

経 済 成 長,科 学 技 術 の 急激 な 発 展 と と もに,人 間 は 自然科 学,技 術 に追 い つ け な くな り,そ れ に っれ

て社 会 は ぱ らぱ らに な り,つ ながbは 全 くな くな った。 す なわ ち,社 会は カオス(chaos)に な って しま

っ た。 カ オ スな社 会 とは,複 数 の 要素 が独立 してば らば らに 存 在 してい る無 秩序 集 団 の社 会 の こ とで あ

る。 そ れ で は,社 会の 多 くは カ オ ス状 態 に ある 人間 の 集団 で あ る烏 合 の衆 に なって しま っ た ので あ ろ う

か 。 人 間社 会 に お いて は,集 団 を構成 す る個 人は 他 との協 調 関 係 に おいて統 制の とれ た 行動 を と り,集
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団 全 体 と して あ る 目標,特 性 を もつ動 きを示 す集 団 が少 な くな い。 この ような人 間 の社 会 集 団 を われ わ

れは く社 会 シス テ ム〉 と呼ぼ う。 なぜ 社 会 シ ス テ ム と呼 ぶ こ とが で きるか とい うと,シ ス テ ム とは,

"そ れ ぞ れ が分 離 可能 で
,各 自独立 して一定 の機 能 を もつ 要 素 が,他 の要 素 との相互 関係 に よっ て,集

団 全 体 と して一 定 の 属性 を示 す集 合 を なす もの"で あ る と一般 的 に 定義 す る こ とが で きるか らで あ る。

この よ うに社 会 シス テ ムを定 義 す る と,都 市 は,そ の 目標 こそは っ き り して い ない が,そ の要 素 であ

る市 民 の相互 関 係か ら構 成 さ れ る人 間 の社 会 で あ り,社 会 シス テ ム と して と らえ る こ とが で きる。

この よ うに考 え て くる と,社 会 が ば らば らに な り カオ ス にな っ て しま った の では な く,社 会 とい うシ

ス テ ムが複 雑 に な った ので あ るとい う こ とが で き る。

わ れ われ は都 市化 社会 を複 雑 な シス テ ム と して と らえ て,シ ス テ ムズ ・ア プ ロー チ(systems

approach)を 試 み る こ とが で きる。 シス テ ム ズ ・ア プ ロー チで重 要 な役割 を果 たす のが モ デ ル(model)

で あ る。

モ デ ル とい うの は,現 実 の 世界(realworld)を 捨 象しか つ模 写 してつ くった仮 構 の 世 界(idealwor-

ld)で あ る。 現実 の 世界 は誰 に もわ か らな い し,存 在 しな いか も しれ ない。 わ れ われ は 現実 の世 界 を認

識 す る。 この認 識 は 認 識者 に よっ て異 な り,い わ ゆ る主 観 的 な仮 想 世 界 で あ る。 この世 界 は認 識 者各 人

の 頭 の 中に あb,そ れ以 外 の 入 には 理解 す る こ とが で きな い。 モデ ル設計 者(modelbuilder)は この認

識 さ れ た世 界 を表 現 す る。 こ の表 現 は い わ ゆ る客 観 的 な方 法 が と られ な けれ ば な らない。 このた め に し

だ い に数 学的 方 法 が と られ る よ うにな って きた(図1-1-2参 照).モ デ ルの 記述 に用 い られ る数学 的

方 法 の ちが い に よっ て,モ デ ルは 大 き く分け て数 学 的 モ デ ル(mathematicalmodel)と 操 作 的 モ デ ル

(operationlmOde1)の こつ{こわけ られ る。数 学 的 モデルはそ のモ デルが 数 学 的方 程 式体 系の 形で あ らわ され

て い る モデ ル で あ る。 も ちろん,現 実 の世 界 のす ぺ て の状 況 が 数 学的 方 程式 体 系 で あ らわ さ れ る とはか

ぎ らな い。 と くに われ わ れが

対 象 とす る社 会 シス テ ムは複

雑 な シス テ ムで あ り,数 学 的

モ デ ル で あ らわ す ことが で き

な い こ とのほ うが 多い。 この

よ うな状 況 をモ デ ル化 す るぱ

あい に 有効 な方法 が操作 的 モ

デ ルで ある。

数 学的 モ デル は 現実 の状 況

に不 確実 性 が 存 在す るか否 か

観 測 さ れ た 世 界

(observedworld)

現 実 の 世 界

(realworld)

認 識 され た世 界

(mentalworld)

表 現 さ れ た 世 界

(describedworld=mOdel)

図1--1-2現 実 世 界 とモ デ ル との 関係

に よ って決 定 論 的 モ デ ル と確 率論 的 モ デル に 分 け られ るが,さ らに人 間 を含 む シス テ ムに おい て は利 害

が 対立 してい る競合 的 な状 態 が あ らわれ,そ れ は競 合 的 モ デ ルに よって あ らわ され る。 この モデ ルの 区

別 は,現 実 の 状 況 とい うよ り もわ れわ れ の 状 況認 識の 相 違 か ら生 じるの か も しれ ない。 人間 を 中心 と し
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てい る社会 シス テ ムは,基 本 的 には 競 合 的 モデ ル で必ず 記述 され なけ れば な らな い。

操 作 的 モ デ ルの 代表 的 な もの と しては シ ミュ レー シ.ン ・モデ ルお よび ゲー ミン グ ・モデ ルが ある が,

社 会 システ ム とい う よ うな複雑 な シ ステ ムの記 述 には も っ と も適 して い る。

そ れ ぞれ の モ デ ル で使 わ れ る手 法 には,た とえ ば決定 論的 モ デ ルに は 数理 計 画 法,確 率論 的 モ デ ル に

は マル コフ過程,競 合 的 モ デ ルに は ゲー ムの理論 などが 挙げ られ る。

この よ うな視 点 か ら社 会 シス テ ムvak・け る モデ ル と手 法 を分類 す る と表1-1-3の よ うに な る。

表1-1-3社 会 シス テム のた め の モデ ル と手 法 の分類

●

■

モ デ ル

数学的モテル麟 誉 鍵i鷲 ㌶ ㌫ ・1ど)

一⊥∴ ∴ 縢 濤 き.

`

わ れ われ は この よ うな さ ま ざま な モデ ルの うち,都 市 とい う複 雑 な シス テ ムの 解析 装 置 と して システ

ムズ ・シ ミ=レ ー シ 。ン ・ア ナ リシス(systemssimulationanalysi『s)の 役 割 を 強調 したい
。 後 で詳

し く述 べ る よ うに 、 シス テ ム ズ ・シ ミュレ ー シ 。ン ・ア ナ リシス は 複雑 シス テ ムの もっ と も強 力 な解析

装 置 とな り うる。

③ 複雑 システ ム の解析 装 置

複雑 な シス テ ムの 設 計 を 行 な うた め には,シ ス テ ムの構 造 を正 確 に把 握 し,各 エ レメ ン トの 相互 関係

を明 らか に して シス テ ム行 動 を追 跡 しなけ れば な らない。 シス テ ムの行 動 を記 述 す るの に代 数的 ,解 析

的 な 数学 的 方法 が 役に 立 つ の はまれ で あ る。 数 学 的方 法 で は複雑 シス テ ムを記 述 して解 を求め る こ とは

で きない。 われ われ が複雑 シス テ ムの解 析 解 を求 め るこ とをあ き らめ ,シ ステ ムズ ・シ ミュレー シ ・ン

・モ デ ルに よるあ ま リエ レ ガ ン トで はな いが
,経 験 的 ・技 術的 な 接近 法 を選択 すれ ば,多 重 多 階層 の非

線 形 フ ィー ドバ ック構 造 を有 して い る複 雑 な シス テ ムを記述 す る こ とはそ ん なに むず か しくな くな る
。

シ ミュ レー シ 。ン ・モデ ル とい うの は ,現 実の 世 界 を拾 象模 写 してつ くられた 仮 構 的 世界 で あ る。 シ ミ

ュレー シ 。ン ・モデ ルのい ち ばん の特 色 は,シ ス テ ム行 動 に対 す る われ われの 主 観的 観 察 をモ デ ル の な

か に十 分 に組 み 込 む こ とが で きる とい う こ とに求 め られ る。 数 学 的 な モデ ルに よっ ては ,都 市 とい うよ

うな社 会 シス テ ムに 必 ずみ られ る魅 力,価 値 な どの無形 の(intangible)変 数 をモデ ルの なか に組 み 入

れ る こ とは むず か しい。 重 要 な変 数 が捨 象 され て しま う危 険 性が 大 きい。 シ ミ ュレー シ 。ン ・モデ ルを

用い れ ば,観 察 と表 現の ギ ャ ップを 比較 的 小 さ くす る こ とが で き る。 われ わ れ は,都 市 シス テ ムの パ ラ

メー タを正 確 に 測定 し よ うとい うむ だ な努 力 をす る こと に精 力 を傾け ず に ,シ ス テ ム構造 とい うきわ め

て高 い次元 の 問題 に全 神 経 を集 中す るこ とが で きる。
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シ ミュ レー シ 。ン ・モデ ル の設 計 プ ロセス は図1・1・4に 示 し

た ような作 業 手続 に したが って進 め られ る。 ま ず第 一 に何 が問

題 なの か を識 別 す るた め に,シ ス テ ムの行 動 様 式 を注 意深 く観

察 す る こ とで あ る。 つ ぎにそ の 観察 され た行 動 を生 み 出す フ ィ

ー ドバ ック構 造 を探究 し,三 番 目に そ の構 造 を形 成 してい る レ

2)
を識 別 し,さ らに コ ン ピ ュー タ ・シ ミベ ノレ変数 と レイ ト変数

ユ レー シ 。ン ・モ デル の方 程式 体 系 と して 明示 的 に記述 しなけ

れ ば な らない。 つ ぎに,実 験室 にお い て,ダ イ ナ ミックな行 動

が す で に認 識 され た構 造 の なか で イン プ リシ ッ トに シ ミュレー

トされ る よ うに コ ン ピ ュー タ ・モ デ ル を動 か す こ とで ある。 つ

ぎに,モ デ ルの構 造 は,そ の構 造 の エ レメ ン トお よび生 じて く

る 行動 と現 実 の システ ム で観 測 され た状 況 とが一 致 す るま で修

正 され なけ れ ば な らな い。 最後 に,利 用 可能 で か つ受 入 れ可 能

図1-1-4シ ミ=v　 シ ・ン'な
,改 善 され た行 動 を 与 え る よ うな 政策 を テス トで きる よ うに,

モ デ ルの 設 計 プ ロセ ス

修正 され た政 策 が モ デル に導 入 され なけ れ ば な らな い。 狭 い意

味 のモ デ ル ・ビル デ ィング とは,現 実 シス テ ム のモ デ ノレを記述 して い る方程 式 体 系 を求 め る段階1か ら

4ま での作 業 を 意味 してい る。 ま た,モ デル の構 造 と しての 方程 式 体系 が与 え られ た と き,初 期 条件 を

も とに して状 態 変数(=レ ベ ル変数)の 変 動 過程 を描 き出す よ うに設計 され た コ ン ピ ュー タ ・アル ゴ リ

ズ ム3)を シ ミュ レー タ(simulator)と い う。 シ ミュv－ シ 。ン実 験 とは,段 階6の あ る代替 案 が 与 え

られ た ときの状 態 と変 数 の 時間 経 路 を求 め る作 業 を 指 してい る。 この ような意 味 で シ ミ ュ し・一 夕は,模

擬 的実 験 装 置 と して複 雑 シス テ ムの解析 装 置 とな りうる ので あ る。 この解 析 装 置(シ ミュレー タ)を 用

い る こ とに よって,た とえ ば ニ ュー タ ウンの建 設,土 地 課税,エ 場 分散 政策,事 務 所規 制 な どの諸 計 画

政 策 の 有効 性 を事前 に 評価 す る こ とがで き る。

一1 .シ ス テ ム行 動 の 観 察

↓
一 2フ ィー ドバ ック

構 造 の探 究

}
3,コ ン ピ ュー タ ・

モ デ ル の 記 述

↓

14,コ ン ピ ュー タ ・

「 モ デ ・レの実 行

↓

」 5,モ デ ル構 造 の修 正

↓

喝
6,代 替 的政 策 の

モ デ ル での テス ト
■

3解 析装 置 の 構 造 と実 際

① シ ミュレー タの基 本 的構 造

一般 に く解析 実 験 装置 〉 と して の シス テ ム ・モ デル は どの よ うな構 造 に な っ てい るの で あ ろ うか。 都

市 シ ス テ ム ・モ デ ルは,対 象 で ある都 市 シス テ ム の複 雑性 のゆ え に多様 な もの とな るの を避 け る こ とは

で きない が,都 市 計画 プ ロセ スの一 般 理 論 を め ざ して,既 存 の モ デ ルの モ デル をつ くる こ とに よ り,都

注2)統 合 に よ っ て で き る量 を あ ら わ す 変 数 を レベ ル 変 数 と い い,Vス テ ム 内 の 変 化 を 支 配 す る変 数

を政 策 変 数 も し くは レ イ ト変 数 と い う。

注3)あ る型 の 問 題 を 解 く た め の,有 限 の 操 作 か ら な る一 定 の 手 続 を,そ の型 の 問 題 を 解 く た め の ア

ル ゴ リ ズ ム と い う。
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市 計画 モ デ ルの 基 本的 枠 組 を構 築 して み よ う。 すべ ての 計画 モ デ ルはつ ぎの ような六 つ の 基 本 的 要素 か

ら成 り立 ってい る と考 え る こと がで きる。

(1)モ デ ルの 対象(2)モ デル の 設計 方針

(3)モ デ ル の機能 お よび性 質(4)モ デ ル で用い られ る理 論

(5)モ デ ル で用い られ る手 法(6)モ デ ル での デー タの取 扱 い方

この よ うなモ デル の基 本 的枠 組 を設定 す る こ とに よって,す で に 開発 され たモ デ ル の分 類 を行 な うこ

とが で き る。 欧 米,と くに アメ リカで開 発 され たい くつ かの 都市 ・地域 計画 モデ ル お よび わが 国 で開 発

さ れた モデ ルの 一 部 な ど を分類 して整 理 した もの を表1-1←5に 示 す。 これ らのな か には 現 在 まだ開 発続

行 中の もの も含 まれ て い る。 この よ うに都 市 計 画モ デル の構 造 を とらえ る と,今 後 新た に モデ ル を開 発

す る ときに強 力 な枠 組 を与 え る こと が で きる。

◇ ◇

本稿 は安 田 〔1973〕 の前 半 を加算,修 正 した もので あ る。

`
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表1--1-5都 市 ・地-域 計 画 シ ス テ ム ・モ デ ル の 分 類

モ デ ル 名

(略 称)

対象都市 ・
地域 年

対 象
設計
方針

機能
性質

理 論 手 法
一"

ア 一 夕

土 地利用

人

口

交通 経済活 動

記

述

襯 傷

行動
反説 成長要医

計画
経済

数理
計画

1・シ
シ ミ
ヨ ユ

ン レ'

|
一

メ パ投 入

タ フ変数

住 T商 政 公

用

空

地

内

部
ト

リ

そ

の

雇

用

予配

分

誘

博

女文 'ヨa

グ

ラ

ビ

テ

ィ

ト

レ

ン

成

長

指

投

入

出

産 解

析.

多投

誓人
里産

出

マ

ノレ

コ

フ

過

程

線巳

型

計

画

の

他

自 調現道

編

個

人

収

入

柱

済

的

冶

好

仮現仮

宅

小製

造

課

サ

|

ビ

巨

貿

(

s'

貿
易陽

A

そ
の

他
Sノ

一

私

的

撮

適

一

公

的

最測

適

律

■'

整

'〃

業業
ツ1

プi他 ド徽 ゴソゴ」実 天想

1.C直.T.S.モ デ ル シ カ ゴ 1960 ○ ○ O O O O ○ O O O O O O o

2.Econ㎝icModeHMetropolitanE
mployment&PopulationGrowth

理 論 的 1963 O O o O o O O o O

3・ModelofMetropolis ビツツパ ー.グ 1964 o O o ○ O O O ○ O ○ 」 o ○ O

4.Penn-JerseyRegionGrowthMOdel

一 一"

フ ィ フ ア ル
フ ィ ア 1964 O O O ○ ○ O O O O ○

5.PittsburghUrbanRenewalSi
mロlationMbdel

一 一"

フ イ フア ル
フ イア 1964 O O o O O o O O ○ O O O O O O o O

・・P「oＬectionofa諸 腰1δr亘
ニ ュー ヨー ク

シ テ ィ.一
1960 O ○ o o O o O o o O ○ O O

7.SanFramciscoC.正 しP.
サ ンフ ラン

シス コ 1965 o o O O ○ O O o O O ○

8・Simulati毘 罐 とi;?'D,vel。pm。n, 理 論 的 1966 O 0 o o o ○ O O o o O O

一

9.M.E。T.S.モ デ ル (コ ロンビア) 1967 o o O O O O ∪ O o O () O o o O
L

L 0 O

10名 古屋 モ デ ル 名古屋融 1967 O O ○ o O ○ ○ O O o O o O o O

11.戸 田 モ デ ル 戸 田 市 1967 ○ O i
I

O O ○ O ○ o ○ O

12.Sasquehanaモ デ ル
サスケ硫 1968 0

|
o C ○ o O o ○

13.UrbanDynamics 理 論 的
・

1969 O O ○ ○ O O o o o O

14.仮 想都 市 モ デ ル (東京圏) 1971 o O O ○ o O O O o o ○ O o O O O ○ o O O

・・大阪繊 成賢 ㌘ 土う1。.モ デル 大阪湾地域 1971 c' ○ ○ O O O ∪ O O O O O ○O o O o ○ O o o O O o O

16.北 上地域 開発 計画 モ デ ル 北 上 地域 1972 o O o O ○ o ○ o o O O o O

し ●. ■
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2節 地域解析の方法

白)序 論

地域 解析 とい う名 の 下 に包 摂 され る分析 手 法 は,地 域 が 多 階層 のサ ブ ・シス テ ム に分析 して把 握 され

る べ き複雑 な シ ステ ム であ る こ とか ら来 る当然 の帰 結 として,極 め て 広範 多 岐 にわ た る。 しか し,筆 者

の 限 られ た能 力 と紙数 の制 約 か ら,こ こで そ の全 領 域 を概観 す る こ とは不 可 能で あ るか ら,本 稿 で は都

市 のサ ブ シス テム で あ る地 域 経済 シス テ ムの解 析 方 法 に限 定 して 議 論す る こ と とした い。

問題 を地 域 経 済 シス テ ムに 限 定 した として も,な お,分 析 の 目的 に よって 採用 す べ き手 法 や モ デルの

構 成要 素 に ちが い が生 じて くる。 分析 の 目的が 理 論仮 説 の検 証 で あ る場 合 と予測 で あ る場 合 につ い て考

え る と,仮 説 検 証 の場 合 で あれ ば可 能 なか ぎ り統 計 的手 法 に よる こ とが 望 ま しいの に対 して,予 測 の場

合 は,代 替的 政 策 と,想 定 され る幾組 か の 外部 環 境 の組 合 せが シス テ ム の ビヘ イ ビア,と りわ け 政策 目

標 に与 え る影 響 を 適確 に表 現で き る こ とが 重要 な要 件 と なる。 こ れ らの 分析 目的 を体 系 的 に列 挙 し,

それ ぞ れ に対 応 す る モ デル と解 析 手 法 を論 じ る こ とは非 常 に有意 義 な こ とで あ るが,シ ス テ ム の範 囲 を

限 定 したの と同 じ理 由で,こ こで は分 析 の 目的 を 地 方公共 団 体 の行 政 計 画 のた め の分 析 に しぼ って分 析

手 法 を 展開 す る こ ととす る。

さて,都 市シ ス テ ムの サ ブ ・シス テ ム として は,地 域 経済 シス テ ムの ほか,行 政 シ ステ ム ・土 地利 用

シス テム ・交 通 通 信 シス テ ム ・環 境 シス テム な どが あ るが,地 域 計画 におけ るプ ログ ラム評 価 尺 度 と し

て 重 要 な も のは,多 くの場 合,集 計的 尺 度 では な く構 造 的尺 度 で あ るか ら,地 域 計画 のた め の分 析 にお

い て は,こ れ ら の サ ブ ・ シ ス テ ム の 下 に,さ らに こ れ らを構 成 す るサ ブ ・サ ブ ・シス テム と,サ

ブ シス テム お よび サ ブ ・サ ブ ・シス テム相 互 間 の 関係 を識 別 す る こ とが必 要 で あ る。 こ の よ うに シ

ス テムが 多 階 層 の サブ ・シス テ ム に分 解 で き る こ と,お よびサ ブ ・シス テ ム ある い は サ ブ ・サ ブ ・シス

テ ム 相互 間 のイ ンフ ォメ ーシ ョ ン ・フ ィ ー ドバ ッ ク ・ル ープが 多重 で 非線 型 で あ る こ とが 都市 シ ス テム

の よ うな複 雑 な シス テ ムの特徴 で あ る。

と ころで,地 域 計画策 定 の 目的 は,長 期的 な展望 にた って 行政 シス テ ムの 目標 と 目的 を 設 定 し,目 的

達 成 のた め の プ ログ ラム(共 通 の 目的 を も つ ア クテ ィ ビテ ィの 集 ま り)を 選 択 す るこ と に よって,行 政

シス テ ム にお け る個別 の 意思 決 定 の フ レー ム ワー ク を形成 す るこ と にあ るが,計 画が この ような 機能 を

果 すた め には,次 の3つ の要件 を 充た さなけ れ ば な らな い。 第1は,目 的間 の 量 的均 衡 第2は,手 段

の 効率,そ して 第3は,手 順 の 経済 性 で あ る。

第1の 要件 は,換 言 すれ ば,資 源 配 分が 特 定 の分 野 に 偏す る こ とな く,行 政 に 対す るsocial

needsに 適 確 に対 応で きる よ うにな され て い る とい うこ とで あ る。 こ の要件 を充 た す ため に は,

socialneedsお よび利 用可 能 な資 金 と資源 を定 量的 に把 握 す る とと もに,行 政 の 目的を 細分化

してそ の 階 層 的構 造 を 明 らか に し,各 目的間 の 横の 関 係,す な わ ち相互 の補 完,競 合 お よび矛 盾 関係 を

分析 して,細 分化 され た 目的 に対す る ウ ェイ トづけ を明 確 に して おか な けれ ばな らない 。 目的 の細 分
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化 と設 定 には価 値 判 断が伴 うか ら,組 織 の決 定機 構 に則 って統 一的 な認 識 を形 成 して お く必 要が あ るが,

そ のた めの判 断材 料 として利 用可 能 な資 金 と資源 お よ びsocialneedsの 予測 が 必 要 とな るので

あ る。他 方,こ れ らの判 断材 料を 予 測す るた め に は,財 政 とsocialneedsに 影 郷 を 与 え る地 域

経 済 社 会 の予測 が 必 要で ある 。 本 稿 は,こ の よ うな 目的 を もった 地域 経 済社 会 予 測 モ デル の サ ブ ・モ

デ ルで あ る経 済 モ デル につ い て論 ず る こ とを 目的 と してい る。 この よ うな 経 済 モデ ル を包 摂 す るマス

タ ー ・モ デル につ い て ふれ る余裕 は ない が,筆 者 は 手法 と して は シス テ ム ・ダ イ ナ ミックス が 適 当で あ

る と考 え てい る。

行 政計 画 の第2の 要 件で あ る手 段 の効 率 とは,選 択 され たプ ログ ラムが 目的達 成の た め の代 替 案 の う

ち で 最 も望 ま しい 性質 をも った もので あ る こ とを要 求 す る も ので あ る。 目的 達 成 のた め の 手段 は通 常

複数 個あ り,そ れ ぞれ の 費 用 と効 果が 異 な って い る ので,単 位 費 用 当た りの効 果(す なわ ち効 率)が 最

も高 い手 段 を選 択 しなけ れ ば な ら ない。 プ ロ グラム 選 択 のた め の 分析 にあ た って は,公 共 的 プ ログ ラ

ム につい て の意 思 決 定問 題が もつ 特 殊性 を充分 考慮 して モ デ ル を作 る こ とが 肝 要で あ る。 公 共 的 プ ロ

グ ラム の特殊 性 としてC.SteinitzandP.Rogers〔7〕 は次 の8点 を あげ て い る。(1)プ

ロ ジ ェク ト(プ ロ グ ラムを 構 成す る事業)の 非 分割 性,② 複雑 な形で 存 在す る規 模 の 経済,(3)長 期的 な

影響,(4)空 間 的性 質 の 存在,(5)多 数 の意 思 決定 主体 間 の相 互 関連,(6}目 的 の 多元 性,(7}外 部 経 済 と外部

不 経 済 の 多様 性,お よび(8)定性 的 要因 の 重要 性,で あ る。(1)は,た とえ ば ダム の2分 の1と か 道路 の

3分 の1と か い うよ う に,プ ロジ ェ ク トを分 割 す るこ とが で きない こ とを指 して お り,こ の非 分 割性 の

た め,プ ロ ジ ェク トの代 替 案 を 分析 す る さい,変 数 の あ る もの は不連 続 に な り,し か もそ の なか のい く

つ かは 特 定の 規模 に限 定 され て しま うとい う解 法 上 の 困難 が 生 じ る。 ② の 規 模 の経済 にか んす る問題

は,公 共 プ ロジ ェク トの規 模 の 経 済が 多 くの場 合 非線 型で か つ 離散 的 で あ り,さ らに わ る い こ とには,

数 学的 モデ ル の定 式化 にさい して 非 凸面 性 を導 入 して しま うこ とも あ るこ とで あ る。 ③ の長 期 的影響

とい うの は,公 共 的 プ ロジ ェク トの 場合,co㎜itmentの 期 間が 長 い た め,プ ロ グ ラ ム選択 にあた

って そ の影響 を動 態的 に調べ る必 要 が あ る こ とを 指 摘 した もの で あ る。(4)の 空 間的 性 質 の存 在 は,公

共 プ ロジ ェク トの 重 要 な属 性 として プ ロ ジェク トが 実施 され る位 置があ り,位 置 のち が い が 機 会 費 用 ・

社 会 的 費用 や 効果 の種 類 と大 き さ,社 会 的 費用 の 負担 者,効 果 の受 益 者 な どに複 雑 な 影響 を与 え る点 を

指摘 した もので あ る。 ㈲ の 多数 の意 思 決 定主 体 間 の相 互 関連 とい うの は,公 共 プ ロジ ェ ク トが 実施 さ

れ る場 であ る 地域 空 間 に は,住 民や 企 業 な ど多 くの 意 思決 定 主体 が 土地 や 水 な ど の資 源 を め ぐって競 合

して お り,地 方公 共 団 体 は これ ら意思 決 定 主体 の行 動 の 全て を 規 制す る権限 をも って い るわ け で はな い

か ら,公 共 プ ロ ジェ ク トや 行政 指導 が 各 意 思決 定主 体 の行 動 に どの よ うに影 郷す るか を予測 しなが らプ

ロ グ ラム選 択 を す る ので なけ れ ば な らない こ とを示 唆 してい るので あ る。 プ ロ グ ラム代 替 案 の評 価 尺 度

と して は,資 源 を 公共 的 に 利用 しな い場 合 に民 間 の 利 用 に よ って え られ る社 会 的利 益 を 機 会 費 用 と し

て 考 慮す る ほか,プ ログ ラム実 施 が 実施 地 点 周辺 の民 間 の諸 活動 に与 え る影響 の社 会 的費 用 も考 慮 に入

れ なけれ ば な ら ない。 第6の 目的 の多 元 性 に つ いて は,す で に行 政 計画 の 第1要 件 として 述 べ た よ う
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に,目 的 間の バ ラ ンス とい う観 点 か ら,代 替 的 プ ログ ラム との 関連 だけで な く,目 的 に おい て 関連 す る

他 のプ ログ ラム との関 係 も充 分検 討 しな けれ ば な らない。 第7の 外 部 経済 ・不 経 済 につ い て は,農 業

用利 水 ダ ムが 治 水 に も役立 ち,下 流 地 域 の土 地生 産性 を高め る 場合 な どの よ うに,公 共 的 プ ロ ジ ェク ト

の 多 くは 直接 目的 とす る効 果以 外 の多 様 な 外部 効果 を も って お り,プ ロ グ ラム選 択 の さ い には,こ れ ら

の 広 範 な 外部 経済,不 経 済 にも充 分 注意 し なけれ ば な らな い。 第8の 定性 的 要 因 の重 要性 につ いて は,

公 共 プ ロ ジ ェク トには,都 市 の美観 や快 適 さな どの よ う な定量化 しに くい要 因 が 多 く関 連 して お り,し

か も これ らが プ ログ ラム評 価 の重 要 な 尺 度 とな る点 に注意 す る必 要が あ る。 プ ロ グラム 選 択 に あた っ

て は,こ れ らの特 殊 性 を充 分 考慮 して 分析 しなけ れ ばな らない 。

行 政計 画 の第3の 要件 は,手 順 の 経 済性 で あ った 。 この要件 は,単 に 個別 プ ロ グラ ム の実 施 手順 か

ら無理 と無 駄 を排 除 す るこ とを要 求 してい るだ けで な く,時 間 の フェ イズ にお いて機 会 費用 と社 会的 費

用 を 考 え る こ とを要 求 して い る。 上記2要 件 を充 たす ように プ ログ ラム選 択 を行 な って も,実 施 の さ

い,異 な った ニ ー ドを もつ 住 民各 層 間 の受 益 の時 点 が 著 しく異 なる な らば,計 画 の 目標 年 次 にお いて は

と もか く,途 中年 次 で 目的 が 量的 に 均 衡 して い る とはい え な くな る。 また,ニ ュ ータ ウ ン建 設 の場 合

の よ うに,住 居 と幼稚 園,学 校,交 通体 系 な どの よ うな複数 の プ ロジ ェ ク トか らな る プ ログ ラム の場 合,

住 宅 建設 のみ が先 行 して,住 宅 完 成時 に他 の プ ロジ ェク トが 完成 してい な いな らば,住 宅 建 設 に よ って

得 られ る はつ の住 民 の満 足 が他 の プ ロ ジェ ク トの遅 延 に よって減 殺 され るだ け で な く,住 居 水準 の向 上

に よ って刺 戟 され た 他 の プ ロジ ェ ク トへ のニ ー ドが 充 足 され ない こ とに起 因す る不満 が 追 加 され る こ と

に な り,も し他 のプ ロ ジェク トの遅 延 が 防 げ な い も ので あ るな らば,ニ ュー タ ウ ン建 設 全体 の 進捗 を遅

らせ て,そ の資金 を 他 のプ ログ ラム実 施 に あてた 場 合 に比 して,全 体 として 住 民 の 不満 の 程 度 は よ り大

き な も の と なろ う。 この よ うに,機 会 費 用 と社 会 的 費 用を タ イム ・フ ェイズ にお いて も考 慮 す る必 要

が あ る。

以 上,地 域 計画 が充 た す べ き3件 を述 べ たが,本 稿 の 目的 は,第1お よび第2の 要 件 に関連 して お り,

行政 に対 す るs'ocialneedsとneedsを み た す た めの財政 資 金 の将 来 予測 を行 な うた め の前

提 と して必 要 とな る地 域 経 済 シス テム の ビヘイ ビアを 予測 す るため の マク ロ経 済 モ デル と産 業 関連 モ デ

ル を 論ず る こ とに あ る。 以 下,小 節 を 改め,第2小 節で マ ク ロ経済 モデル を,第3小 節で 産業連 関 モ

デ ル を論 ず る。 なお,財 政 モ デル お よ びsocialneedsに 対応 す る資 金 配分 モ デル に つ いて は,

第4章 第1節 「都 市経 営 シス テム ・シ ミュレ ー タ」 の拙 稿 を参 照 された い。

② マ ク ロ経 済 モ デル

(2-1)地 域 経 済 シス テム の特 徴

経 済 シス テ ム は,分 析の 目的 に応 じて 異な った形 で 表 現で きるが,マ ク ロ的 な 経済 成 長 を 論 ず るさ い

には 経済 循 環 とい う形 で表 現 され る。 経 済 循 環 とは,消 費 と投 資 に よ って規 定 され る有 効 需 要 を みた

す た め に財 とサ ー ビス の生 産 が行 な われ,こ れ らの 支 出の代 金 と引 きか え に財 ・サ ー ビス が 引 き渡 され,
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さらに生産過程で使用される生産要素に対する支払いが所得の分配となり,分 配所得は消費と貯蓄に支

出され,貯 蓄をベースに投資が行なわれるという形で表わされる貨幣の循環をさす。

経済循環を図示すると第1図 のとおりであるが,こ のプロセスには生産過程や投資の過程で行なわれる

る企業間取引き,お よび分配から消費の過程で行なわれる企業対家計の取引きが含 まれている。 前者

を記述するモデルが産業連関モデルである。 後者は,狭 義のマクロ経済モデルであるが,後 に述べる

ように,地 域の場合この循環に地域間取引きが含まれる。

■

●

図1-2-1経 済 循 環 の フ ロ ー チ ャ ー ト

経済循環を数学的モデルで表わす場合,プ ロ.セスの各段階の因果関係を表わす経済仮説には,通 常,

代替案が複数個あり,い ずれを採るかは分析目的と統計的検定によってきめるのであ るが,図1の モ

デルの一例を次に示す。 なお,簡 単化のため投資は外生変数と仮定している。 また,脚 字tは 当該

変数のt期 の値であることを示し,ギ リシャ文字は未知母数を,uは 確率誤差項を示す。

①Ct－ α。+α 、Y?+Ut

C=消 費,Yd=分 配所 得

②y?・=yt

Y=生 産所得

③Yt=Ct十It

1=投 資

上 記 の3式 連 立 方 程式 体 系 で,1を 与 えてY(=Yd)とCを え る形 とな って い る 。 母 数 推 定 の さい,
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① 式 畷 小 ・自乗法 を適 用す る方 法で は ・、の齪 値4、 が 上旅 偏 る こ とがHeav・lm・ 〔・〕 に よ 。て証

明されており,二 段階最小自乗法などの同時推定法を用いなければならない。

次に 図 一1で 欠けていた財政と地域間取引きを入れた簡単な地域経済循環を考えてみよう。 簡単

化のため,行 政部門は,分 配所得に対 して租税を賦課し,財 政支出によって企業か ら財 ・サービスを購

入するという形でのみ循環プロセスに影響すると仮定する。 他地域との関連については,他 地域で生

産された所得が域外への通勤者等に対する支払いによって流入し,逆 の理由で流出する。 域外住民と

の間で所得が移転し,他 地域との生産物の取引きによって財の移輸出入が発生する。 また,資 本の他

地域からの流入,他 地域への流出によって域 内資本は増減する。 これらの関係を図示すると図 一2の

とおりである。(矢 線は貨幣の流れを示す。)

⑨

財 の移 ・輸 出

●

個人への
移転

図1-2-2地 域 経 済 循 環 の フ ロ ー チ ャ ー ト

図 一2の 関係 を数 学 的 モ デル で表 わ す と次 の とお りで あ る。 な お,Gは 財政 支 出で 外 生 変数YT,

は所 得 の 経流入 プ ラス 経転 入 で外生 変 数 と し,μ,〃,ω は 確率 誤 差 項 とす る。

④Ct=・Cto十 αIY膓 十Ut

Yd=可 処分所得
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⑤Tt=・ βo十 βIYt十Vt

τ=租 税

⑥T1=γo十 γ1}「t十Wt

ア=純 移輸出

⑦}Xt=Ct十1t十Gt十f`

⑧ 巧 一γ、+γ;一 τ、

図 一2か ら明らかなように,こ のシステムの特徴は,(1)他 地域 との関連においてオープン・システム

であること,② 生産部門内の企業間取引きを識別する必要があること,(3)多重のフィー ドバック ・ルー

プをもつこと,な どである。(11に ついては,国 内を数地域に分割して,各 地域内のフィードバック ・

ループと地域間ループを連動させればクローズ ド・システムとして表現することができ,本 来はその方

が理論的に望ましいのであるが,モ デルの操作が著しく困難になるという問題がある。 ②については,

マクロ経済モデルのサブ ・モデルとして,産 業連関モデルで取扱う。 また,(3)の フィー ドバック ・ル

プについては,部 分的に指数関数を用いるなど非線型で定式化することもできる。

(2-2)地 域経済モデル

地域計画作成のためのマクロ経済モデルにおいては,地 方公共団体の政策で地域の経済集計量に影響

を与えるものは外生変数としてモデルに組み込んでおかなければならない。 従来の地域モデルの多く

は,財 政支出額ないしは投資的経費を政策変数 として外生化 し,そ の所得乗数効果を分析するという形

のものであった。 しかし,地 方公共団体が財政規模自体を政策的に操作で きるという考え方は非現実

的で,実 際は各予算科目への一般財源の分配の結果として事後的に歳出規模がきまるのであり,起 債等

の特定財源を充当する事業にあっても 主眼は財政規模の操作による乗数効果にではなく,個 別事業が

地域にもたらすと期待される経済的社会的便益にあるのである。 また,財 政規模の操作可能性はとも

か くとしても,乗 数効果は所得の域外へのもれのために識別可能なほどの大きさをもちうるかどうか疑

がわしい。 乗数効果を内生化した,従 来の地域モデルの多くが地方公共団体の財政支出の衝撃乗数に

相対的に小さい値を与えていることがこの疑問を裏付けている。

従って,財 政支出の経済効果は,個 別主体の経済活動における外部経済効果として把握されなければ

ならない。 外部経済効果は,現 存する社会的間接資本が域内の既存の事業所の生産環境を改善すると

いう形で発生するほか,新 規の公共投資によって近い将来に発生すると期待 される外部経済効果が新た

に事業所の立地を誘引するという形でも発生する。 このような外部経済効果が所得に及ぼす影響,さ

らには所得水準の変化が人口や住宅に及ぼす影響を政策の評価尺度として,公 共投資の配分を決定しう

るような数学的モデルが必要となる。 以下で,ま ずこのような要請をみたすことのできる経済成長モ
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●

●

●

デ ルの 原型 を 示 し,さ らに この原 型 を も とに して地 域 経済 成長 モデ ル を 定式化 し,最 後 に他 地域 との 交

流 を お り込 ん だ地 域 間 モ デル の 原型 を 示す こ とにす る。 なお,地 域 経済 成 長 モ デル の 実証 例 として,

筆 者 が兵 庫県 につ い て推 定 した モ デ ルを掲 げ る こ ととす るが,地 域 間 モ デル につ い て は,経 済企 画庁 の

(1)
「全 国地 域計 量モ デ ル」 が あ る こ とを付 言す る に と どめる。

②経済 成
長 モ デル の 原型 と して,次 のSolow-Swan型 の モ デル を 用い る。

⑨Yt-c・K,.4L、'「s

⑩ れ －kK
t.1

⑪Lt…LoeMt

ただ し,Kt _1は 前 期末 資 本 存 在 量,Ltは 労働 者 数,sは 平 均貯 蓄 性 向,kは 資 本成 長率,nは 労働

力成 長率(人 口 成長 率 に 等 しい と仮 定)を 表 わ してい る。

この モ デル の性 質 につ い て 若干 コメ ン トを加 えて お くと,⑨ ～ ⑪ の3式 か ら初期 条 件 と無 関 係 に,

C-E-,(た だ し0頗 本 係 数)が 成 立 し, .K。/L。 ≒0廊 の と き,長 期 的vao・,
π

Yt2;Yoent」 陥trKoentに な り,経 済 成 長率 は人 口 成 長率 に ほ ぼ等 し くな る こ とが 証明

(3}さ
れ る。

上記 ⑨～ ⑪ の3式 を も とに地 域 経 済 成長 モデル を考 え ると き,⑪,⑪ 式 のか わ りに地 域 間 の資 本 と

労働 力(簡 単化 のた め人 口に等 しい と仮 定)の 移動 をexplicitに 導 入 しなけ れ ば な らない。 そ こ

で,資 本 と労働 力 が それ ぞ れ の限 界 生 産 力の 格差 率 に応 じて 移動す る と仮 定す る と次 の モ デル を得 る。

⑫Yi ,,一 ・、瓦 ノ;L、,坪

⑲ 疋 ,〔 〔 ∂Yi,t∂YtO-一 万兀=「)/嘉 一 〕+万

⑭ 凡 パ 。 〔 ∂Yit∂yt(-lizii;':
.?t-rr`,)名 ㌍ 〕+;・

た だ し,脚 字 τは地 域 を さ し,ま た τは全 国平 均 資本 成 長率,;は 全 国 平 均人 口成 長率,}コ,』 Ω,

お よ ・"Ltは そ れ ぞt'LYt-;y・ ・t・K・ ・?Ki・t・Lt-;L・ ・t… 暗 本 移 動 の 弾 力

性,ξoは 労働力移動の弾力性である。

⑫～⑭式に上述のような政策を導入すると以下のモデルが得られる。(脚 字tは 省略)

⑤ 恥 睡1L鴇 、¢1・eε't

△Ki∂Yi∂Y∂Y⑯

Ki二1=∫ ・ 〔(,Ki.1∂ 丘 、)/・ 瓦1)-1・ △G・ ・,…

…,△G,,i ,Gli--1,・ …GπZ-1,△ βz〕+T
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⑰ 会 三i-f2〔 ∂Yi∂Y(∂Li-∂L)/麗)一 、
s(△ei+△H・P).、 〕+∬

⑱ △(らτ=ζ ノム(完

⑲ △G=f3(Tの

⑳ τ⊂ ∫、(γ の

⑳Pi=Pi-i十 △Pi

⑳ △Pi-f5(△Lの

㊧ △llli=f6(△Pの

⑳Hi_Hi-1+△Hi+△HiP

た だ し,△ は増 分 を,G(ノ=1,…,m)は 社 会的 間接 資 本 を,△ βは 産業 資金 供給 を,吻 は全 国

の労働 成 長率 を,ζ は公共 投 資 配分 パ ラ メタ を,Tは 租 税 収 入 を,1)は 夜 間人 口を,Hは 住 宅ス トック

P
を,△ π は公 共 住宅 増 分 を それ ぞ れ表 わ して い る。

⑮式の(ヲ が現存す・外部締 効果接 わしており・⑯ 式の△G(戸 ・・…・・)1・ 期待され

る外 部 経済 の,ま た(ら'は 現 存 す る 外部 経済 の投 資誘 引力 を それ ぞれ 表 わ して い る。 こ のプ ロ トタイ

(4)
彦検定 の 結 果 と付 号 条 件か ら,プ を も とに して兵 庫 県 につ い て 推 定 した モ デル は 次 の とお りで あ る。

プ ロ トタ イ プで示 した仮 説 が 棄 却 され た た め,ス ペ シ フ ィケ ーシ ョンに修 正 を 加 えて あ る 。 な お,パ

ラメ タは昭 和30年 か ら44年 まで の年 次観 察 値 を 用い て 直接 最 小 自乗法 で 推 定 した 。 金 額 表示 の デ
ξ

一夕 は全 て昭 和40年 価 格で 表 示 され て い る。 また,対 数 は 自然 対数 を 用いて い る。

◎ 第1次 産 業設 備投 資 関 数1tIへ
ItI=119ユ2十3.4170d(}1

(02898)

へ へ
R=0.953S=1711.7d=1.584

dGI:第1次 産 業 関係 基 盤 ス トック

㊨ 第2次 産業 関 係純 設 備投 資 関 数dKtll

dk・ll-一 ・9254・・丁}:1鑑 … ×{曇i二i;

十2.1680∠ ∫Btll十 〇.1904Yt-1皿

(0.7790)(0.0632)

へ へ
R==O.883S=25715.4

P皿:第2次 産業生 産所 得,K皿:

dB皿:第2次 産 業資 金 供 給

⑳ 第3次 産業 純設 備 投資 関数dKIE

へ
dKt皿=_42628十 〇.2417Yt-1皿(0

.0311)

d=1.513

へ
R=・O.S99

N

N
ゴ

ヨ

れ

盈
/)

N

W
↓

司

れ

盈 }

第2次 産業民 間 資 本 ス トック,}7V:国 内民 間資本 ス トック

へ
S=20131.6 d=2.750
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Y皿:第3次 産業生産所得'

⑱ 第1次 産業労働力純移出関数dLI
へYt_11れ_1/V

-

(0、18800.0182)…-4×{Lt.;r-Lt.IN}

∠tLtI==-17.61

へ へ
R=0.940S==0.78el=1.266

YI:第1次 産 業生 産所 得 】ノ1:第1次 産 業 者就 業 者数

㊧ 第1次 産 業生 産所 得 関数}■

へ

lqg}YtI=-6.1401十 〇.80821qgKZ-11十1.37911qgLtI十(天 候 ダ ミ ー)

(0.1870)(0.4485)

へ へ
R;0.9125=0.06201=2319

KI:第1次 産業 民 間 資 本 ス ト ッ ク,(天 候 ダ ミ ー)は か ん ば つ な ど の 影 響 を 除 去 す る た め に使 用

し た 。

@第2次 産 業 生 産 所 得 関 数}「ll'

1・t99・ll・・-3.395・+・.・ ・75i・gKt-1皿+・.9・69 .1agL・ll+・.73・7㎏(み 一1R(O
.1776)(O.3582)(0.2257)

へ へ
R=0.992S=0.058d=1。368

Lll:第2次 産業 就 業 者数

⑪ 第3次 産業 生 産所 得 関数 例

1感 皿 一 一 ・.2845+・.6557㎏G・-1P+・.6299㎏G・-IH

(0.2592)(0.0695)

へ へ
R=0.9975=O.()364=2.648

@第1次 産 業 民 間 資 本 ス トッ ク関 数KI

k、i.._40SO.2+1.0300Kt-11+lt

(0.0134)

ヘ へ
R=0.9995;1599.5d=2.627

③ 県 内生 産所得}'

yt=}■tl十}■t‖ 十}「t皿

⑧ 第2次 産 業民 間 資本 ス トックKll

Ktll==Kt_in十dKtll

@第3次 産業 民 間 資本 ス トック.Klii[

1(≧皿=1(t_1皿 －L∠t』(t皿

⑯ 第1次 産業 就 業 者数LI

LtI=Lt_iI十dLt

次 に,上 記 の⑮ ～⑧ の プ ロ トタ イ プ に地域 間 交 流 を導 入 し よう。 地域 間 の交 流 と して は労 働 力,人

口,所 得,支 出,財 貨,サ ー ビス,資 本 設備,旅 客 な どが あ るが,一 般 的 に は デ ータ 上 の制 約か ら,母
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数 推 定で き る もの は人 口 のみで あ るので15)人 口に 関 して のみ 示 す と次 式 の とお り とな る。

@△Pτ=・ ΣP]・i
ノ

⑧P・ ・i-f7〔(鵠 一 差li)一 ・S(一 誓 一 ・芸)一 、 ・D・i〕

た だ し,Pyiは ノ地 域 か らi地 域 へ の人 口移 動,Z)ノ τ は ノ地域 か らi地 域 まで の経済 距 離で あ る。

⑳ 式 のか わ りに⑧,⑱ 両 式 を入れ る と11本 の式 で 地域 間 経済 成 長 モデ ル の原 型 が 完成 す る。

(3}産 業連 関 モ デル

地域 経済 分析 で 産業 連 関 モ デルが 用 い られ る のは,将 来 の 産業 構 造 の変 化 に伴 う行 政 需 要 の予 測 を行

な うた めで あ り,前 述 した よう に マク ロ経 済 モ デル のサ ブ ・シス テム と して取 扱 うこ とが で き る。 産

業 連 関 モ デル に よ って 産業 構 造 を予測 す るた め には,最 終 需 要発 生 ベ ク トル を与 え なけ れ ば な らな いが,

これ を上記 の マ ク ロ ・モ デ ルで 予測す れ ば,産 業連 関 モ デル とマ ク ロ ・モ デ ルが連 結で きる。

地 域 の 産業連 関 モ デ ル には,大 別 す る と地域 内産 業連 関 モ デ ル と地域 間 産 業連 関 モ デル の2つ にわか

れ,そ の それ ぞれ につ い て数 種 のモ デル が開 発 され て い るが,こ こで は,地 域 内 お よび地 域間 のそれ ぞ

れ につ いて よ く用い られ る競争 移 入 型 モ デル とチ ェ ネリ ー ・モ ーゼ ス型 モ デ ル につ い て述 べ る。

(3-1)地 域 内産 業連 関 モ デ ル ー 競 争 移入 型 モ デル

地域 内 産業連 関 モ デ ル とは,域 外 との 交流 を一括 して 純移 入 とい う形 で 表 現 す る モデル で,地 域 間 の

産業 間取 引 き と明 示的 に表 現す る地 域 間 産業連 関 モ デル に比 して 簡略 で 操 作 しや す い。

地域 内 競争 移 入型 モ デ ルは 次式 で 表 わ され る。

@AX-MX+F=X

ただし,Aは 投入係数行列で

A=

H

21

a

a

ak1

a12… … …alk

a22… … …a2k

㌧
㌧ … ノ ー一芸'

ak2'''''"◆'akk

・i]ほ 陸 業生産物の濯 業への投んx)は ほ 業の緯 出(一 総投入)・Mは 移入率行列で・

ml

m20

M=

。 ＼ ・ng=XL
rb

Miは 第i生 産物 の移A,Fは 最 終 需要 ベ ク トルでF={F1,F2,… …,Fk}で あ る。

@式 をXに ついて解くと,@X=〔1-A十M〕-1F

、
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とな り,Fを 与えれ ば 産業 別生 産 ベ ク トルXが 求 まる。 な お,投 入 係数Aを 不変 と仮 定 で きな い と き

⑥は
,RAS方 式 に よ って予測 すれ ば よい。

(3-2)地 域 間 産業 連 関 モ デル ー チ ェネ リー ・モ ー ゼス型 モ デ ル

チ ェ ネ リー ・モ ーゼス 型 モデル は,次 の3つ の基 本仮 定,す なわ ち,(1)地 域 ご とに投 入係 数 が 異 な る

こ と,② 地域 間 の物資 交 流 に は特 定 の パ タ ーン(地 域 間 交 易 係数 で 表わ され る)が 存在 す る こ と,(3)こ

れ ら2つ の相乗 積 として 地域 間 投 入 係数 が 間接 的 に導 出で きる こ と,を も とに して 次式 によ って 表 わす

こ とがで きる。

④TAII～ 〈+TF米 －M*X=X

ただし、Tは 地域間交易係数行列で,

T=

tl1

0

tSi
0

tL1

t甲1

0
t91

こ こ にt膓sは,

tτ ぷ=
t

0

t㌃'

tlm

0

til「n

tlm

t膓m

0

ぷ地域で購入したγ地域産の第る財総額

0

t差m

0

t㌍

s地 域で購入した全国の第i財 総額

である。 節 ま地域別投入願 行列℃ 行列要素の胡 に地域を示す添字鮒 して,

≠

とか け る。

allal、

al、al、

a21al、

0

0

alk

a㍍

atk

0

0

り
け

　

m
l

m

2

a

a

　

　

m
l

m

2

a

a

a碓 、aT2
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以 下,右 肩 の 添字 は地 域 を 表 わす もの とす る と,Xは 総 産 出 ベ ク トルで,

x-{x,1
,… ・4,)q,…,)¢,,x?li,… ～x3}

Fη 撮 終需 要 ベ ク トル で

亡{Fl
,… ノ儒,F?,,…,司,

M米 は輸入係数行列で,

M米==

　
ん

0

0

m

　

ワ
　

O

m

…

…

0

ユ

　
m

O

…

…

0

0

0

0

0

0

0

ノ㍗,…,理}

。

。
…

…

唖

0

・
:

・
:

:

・

0

呼

。

…

…

:
。

た だ し,mSは,s地 の 第i財 総 産出 をxs,同 地i財 輸 入 をM8と す る と き,
己 乙z

④式をXに ついて解くと,

@X-〔 トTA*+1㎡ 〕一'TF米

となり,最 終需要ベク トルF米を与えれば産業別生産額が予測できる。

M寸
m3=一 二エ」tX事

、

な お,予 測 に あた って,Tが 変化 す る と予測 され る とき は,地 域 間 財貨 移 動 を レオン チ ェ フ ・ス トラ

(7)ウ トの グ ラ ビテ
ィ ・モ デ ル あ るい は修 正 グ ラ ビテ ィ ・モ デ ル に よ って 予測 す る ことがで き る。

(4}結 論

以 上 地域 計 画策 定 に さい して,マ ク ロ経済 ベ ースの 政策 決 定 を行 な う とと もec'socialneedsと

財政 規 模 の 予測 モ デ ル に対 して情 報 を提 供す るた め の経 済 モデ ル につ い て述 べ たが,マ ク ロ経 済 モ デル

と産業連 関 モ デル の それ ぞれ を支 え る理 論 自体 の問題 点 の ほか に,両 モ デル の イ ンタ ー フ ェ ース に も問

題 が 残 され てい る。 稿 を と じる にあた って,後 者にっ い て1点 だけ 指 摘 し,問 題 提供 を 行 な って 結語

にか えた い 。

イ ンタ ーフ ェ ース に おけ る問題 点 とは,マ ク ロ経 済 成 長 モ デル の 中心 にあ るCobb-Douglas型 の生

産関 数 と産 業連 関モ デ ル の生 産 関数 の 関 係で あ る。 両 者 は ア グ リゲ ーシ ョンのち がい が あ るだ けで 同

じ生 産活 動 を 対象 と して い なが ら,マ ク ロ ・モデ ルで は 労 働 力 と資 本 ス トックな ど の生 産要で 生 産額 を

説 明 し,他 方 産i業連 関 モ デ ルで は 会計 的 な販 路 構 成か ら積 み 上 げ る とい う形を とって い る。 ま た,産

業連 関 モ デル の 場合,投 入係 数 に よって生 産技 術 が明 示 的 に 表現 され て い るた め,将 来 予想 され る技 術

'
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変化がかなり詳細におり込めるとい う長所をもつ反面,最 終需要が外生部門であるため,産 業連関モデ

ルだけでは生産額の予測はできない し,他 方,マ クロ経済モデルの場合,最 終需要を予測することはで

きるけれども。産業間取引きを前者のように包括的に取扱うことがむつかしいというように,ど ちらに

も相互に補われるべき欠点をもっている。 しかし,現 実には,生 産者は市場で形成される最終生産物

価格と要素価格をもとにして技術を選択し,生 産量を決定しており,最 終生産物価格は産業連関モデル

でいう外生部門と産業との取引きによって 「最終需要」量とともに市場で決定され,要 素価格と投入量

は,同 様に生産要素市場で需給の均衡点で決定されるのであって,わ れわれのモデルのように最終需要

がきまってから産業内の取引きがきまるわけではない。 しかも,現 実の市場は,多 くの場合,モ デル

の地域をこえるより広域的なエ リアにおいて形成されていて,取 引先や立地点は個別経済主体の極大化

原理によって選択されるか ら,産 業間取引と最終需要だけでなく,地 域間取引きも価格と同時決定され

るのである。 マクロ成長モデルのところで述べたように,地 方公共団体の経済政策が主として外部経

済とい う形で機能するとすれば,立 地の問題を上述のように集計量として地域間取引きという形で,し

かも域内産業の産業間取引きゃ産業 と外生部門との取引きと引き離しを扱うというような便宜的な方法

処理するには,あ まりにも重要な問題でありすぎる。 このように,個 別経済主体の行動原理に立脚す

るミクロ分析と,集 計量間の関連を分析するマクロ分析とをどのように接合するか,こ れが地域解析の

最大の問題である。

(注)

1経 済 企画 庁 経 済研 究 所 〔5〕 参 照。

2Solow〔6〕 お よびSwan〔8〕 を 参照 。

3Solow,op・cet.,pp.76～77を 参照。

4拙 稿 〔4〕 参 照。

5経 済企 画 庁 モ デル の場 合,モ デ ル作 成 の ため に特 にデ ータ作 成作 業 を行な って,人 口 の ほか に,旅

客,財 貨(第1次,第2次 の 別)に つ い て も地域 間 取 引 きの モ デ ル を推 定 して い る。 経 済企 画庁

〔5〕 を 参 照。

6RAS方 式 につ い て は,金 子 敬生 〔3〕 を参照 。

7金 子 〔3〕 参 照 。
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第2章 諸 外 国 に お け る都 市 シス テ ムモ デ ル の展 望

1節 諸外国における都市システムモデルについて

(1)は じ め に

主 要 な都 市 シス テ ムシ ミ ュ レー シ 。ンモデ ル に つい ては第1章1節 に おい て簡 単 に 紹介 してX・Viた が,

こ こでは諸 外 国 と くに ア メ リカで開 発 された都 市 モデ ルの展 望 を簡単 に行 な ってお きたい。

ア メ リカ にお い ては1960年 頃 には 既 に計 量経 済学 者等 に よ って,地 域 を1つ の サブ シス テ ム とみ

な して,地 域 間 の経 済的 相 互作 用 を計量 的 に分析 す る方 法 が,地 域産 業連 関分 析,地 域 計 量経 済学 等 の

手 法 を用 い て 開発 され てい た。 しか しな が ら,都 市 とか 地域 とか を親 システ ム とみ な して都 市 内部 をい

くつ か の地域 に分 割 して そ れ らを サ ブ システ ム とみ な して都 市 の 変動 を分析 し,都 市 政策 の シ ミュレー

シ 。ン実 験 を行 な え る よ うな モ デ ルの 開発 は1962年 頃 ま で待 た なけ れ ば な らな か った。 都 市問 題 と

い うのは,都 市全 体 を一 つ の サ ブ シス テ ム と して他 の地 域 との相 互 関係 か ら解 決 す べ きもの と考 え られ

るが,そ の た めの 計 量 的分 析 手 法 の 開発 が 長 ら く期待 され てい た の で ある。 都 市問題 の専 門 家た ちは 地

域 計量 経 済学 の発 展 を眼 の前 にみ て,こ の よ うな方法 が都 市 の 分 析 に も使 え るの では ない か と考 えた。

幸 い第 二 次 大戦 中 軍 事方 面 で開 発 された オペ レー シ 。ンズ ・ リサー チが 戦後,企 業 管理,行 政 管理 の 分

野 に も とり入れ られ,高 速 度 コ ン ピ ュー タをフ ル に活用 して,シ ス テ ム ・ア ナ リシス と して発 展 しつ つ

あ った。 都 市 計画,計 量経 済 及 び オベ レー シ 。ンズ ・・リサー チ が コン ピュー タを背景 と して結 合 した と

こ ろに都 市 シス テ ムモ デ ル が生 まれ る基 盤 が あ った わけ で あ る。

ア メ リカで 開発 され た都 市 シ ス テAvシ ミュ レー シ 。7`モ デ ル の主 要 な もの は第1章 第1節 の表 に示 し

て ある とう りで あ るが,こ のな か で と くに重要 なモ デル は ロー リィ ・モデ ル(AModelofMetropelis)

とForrestor教 授 の アー バ ン ・ダ イナ ミ ヅクス(UrbanDynamics)の2つ で あ ろ う。

・一 リィ ・モデ ルは この 方面 の 先 駆 的 モ デ ル で あ り,後 の モ デ ル に もさま ざ まな影 響 を与 え てい る。

計 量 的 な都 市学 に 興 味 を もつ 者 は 一 度は 眼 を通 した こ とが あ るは ず で あ り,都 市 問題 の専 門 家の なか で

は ひそ かに 有 名 に な って い た。 一 方,Forrestorの アー バ ン ・ダ イナ ミ ック スは ロー リイ ・モデ ルに

は るか に遅 れ た とは いえ,そ の登 場 の仕 方に よっ て,都 市問 題 の 専 門 家の み な らず,ジ ャー ナ リス ト,

行政 マ ンな どに も読 まれ,世 界 的に 有 名 に な った モ デルで あ る。 こ こで は都 市 問題 の 尋 問家 の間で は あ

ま り評 判 は な くな い カ～ 都 市 モ デ ル と して は最 も有 名 なア ーバ ン ・ダ イナ ミックス を まず批 判 的 に紹介

し,都 市 問題 の 専 門家 の 間 で はか な りの 支持 者 が い る ロー リ ィ ・モ デル を次 に 紹介 し,最 後 に そ の他 の

モ デル と今 後 の課 題 に つ い て 簡 単に ふ れ る こ とに しよ う。

(2)Forresterの ア ー バ ン ・ダ イナ ミックスの 概要 と問題 点

まず最 初 に都市 シス テ ムモ デ ル の代 表 例 と して,世 界 的 に有 名 にな ったM.1.T.のForresterに よ

って開発 され た ア]パ ン ・ダ イ ナ ミ、ック ス(urbandynamics)の 概 要 と問題 点 を調 べ てみ よ う。Forr-
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esterは イ ンダ ス トリア ル ・ダ イナ ミック ス(lndustrialDynamics,1.D.)の 手 法 を都 市 とし(う複 雑

な シス テ ムに適 用 す る ことに よっ て,マ ク ロ的 な都 市 地域 の成 長 と衰 退 の ラ イフ ・サ イ クル の ダ イナ ミ

ック な行動 を示す よ うな シス テ ム ・モ デル を構 築 して,さ ま ざまな都 市 政 策 を テス ト し,現 在 の通常 の

都 市 政 策 の大 部分 は 有 効性 に 関 しては 役 に立 た な い か,も しくは か え って 有害 で あ る とい う善 くような

結 果 を提 出 してい る。 そ して"都 市 地 域 が な ぜ 発展 す るの かを理 解す れ ば,全 く異 な った都 市政 策 が提

案 さ れ るで あろ う"とForresterは 主張 してい る。

① 接 近 方 法

都 市 を複雑 な シス テ ム と して と らえ,シ ステ ムの エレ メ ン トの間 の相 互 関係 を コン ピ ュー タ ・シ ミェ

レー シ 。ン ・モ デ ルの形 で あ らわ して都 市 の変 動過 程 を追跡 し,さ ま ざ まな都 市 政 策 を テス トす る。 都

市 システ ムの1.D.に よる ダ イ ナ ミ ック な理 論 は,都 市 とい う複 雑 な シ ス テ ムを理 解 す る のに非 常 に役

に 立 つ。 複雑 シス テ ムに お い ては フ ィー ドバ ック ・ルー プが シス テ ムの基 本的 な ブ ロ ックに なる。 フ ィ

ー ドバ ック ・ルー プの な か には2種 類 だけ の変 数 が ある
。 一つ の変数 は統 合 に よっ て生 じる レベ ル変数

で あ り,も う一 つの 変数 は シス テ ム内 の変化 を支 配 す る政策

コ ン ト ロー ル

さ れ た フ ロ ー

図2-1-1一 つ の レ イ ト と一 つ の レ
ベ ル を もつ フ ィー ドバ ッ ク

・ル ー プ 〔Forrester ,

1969〕

変 数 も し くは レイ ト変数 であ る。1ノベ ル変 数 は フ ロー の レ イ

トのみ に よっ て変え られ る。 レイ ト変数 は レベ ルの み に依 存

す る。 図2-1-1は 一 つ のvイ トと一 つ の レベ ル を もっ もっ

と も単 純 な フ ィー ドバ ック ・ルー"'構 造 を示 す。Forrester

は 都 市 を この ような フ ィー ドバ ック ・ルー プ構 造 を もった 多

重 多 階 層 な非 線 形 システ ム と して と らえ る。

② モ デ ル の概要

都 市 シス テ ムを図2・1・2に 示 す よ うな三 つ の重 要 な サ ブ

シ ス テ ムか ら構 成 され てい る多階 層 シス テ ム と して記述 す る。

企 業 部 門,住 宅部 門お よび人 口部門 が都 市 シ ス テ ム の三 つ の

重 要 な サ ブ シス テ ム と して認 識 され てい る。 九つ の長 方形 は選択 され た レベル 変 数 を示 す。22個 のバ

ル ブ記号 は 九 つ の シス テ ム ・レベ ル を変 化 させ る フ ロー の レイ トを あ らわす 。
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図2-1-2都 市 構 造 の サ ブ シ ス テ ム 〔Forrester,1969〕

●

この 図に よっ てす で に都 市が 斜 陽 化 す る理 由を見 出す こ とが で きる。 す なわ ち建 物 の 年 齢 は そ こ に入

る人び との属 性 を決 定 す る傾 向が あ る。 新 しい企 業 の建物 は図2-1-2の 左 上 方 の フ ロー ・レ イ トNEC

を通 じて建設 され る。 新 しい ビジネ ス ・ビルは相 対 的 に多 くの管 理者 お よび熟 練 してい ない 人 び と よ り

も,熟 練 した労 働 者 を使 用す る成功 してい る ビジ ネス組 織 に よって 占め られ る。 建 物 の 年 齢が 成熟 企 業

の 分類 に 入 り,つ ぎに 斜 陽産 業 の 分類 に入 るにつ れ て,建 物 は よ り低 い雇 用 構 成 の変 化 に加 え て企 業 建

物 が 老 齢 化す れ ば,単 位 床 面積 当 りの雇 用量 は減 少 す る傾 向 が あ る。 この ことは 企業 の建物 が 老齢 化 す

る につ れ て総 雇 用量 は 減 少 し,さ らに支 払わ れ る平 均 賃金 も減 少 す る こ とを意味 してい る。 他 方,居 住

用 建物 が老 齢 化 す るに っ れ て,経 済 的 には よb低 い 水準 の 人び とに 占め られ る傾 向が 強 くな る。 図2・-1-,

2の 住 宅 が高級 住宅(premiumhousing)と 労 働 者 用 住宅 か ら老朽 化 した不 完全 就 業 者 用 住 宅へ と移 行 す

るにつ れ て,そ の住 宅 は低 所 得 階層 の人び とに よ って しか 入居 さ れ な くな る。 しか しこの グルー プの 所

得 は,そ の建 物 を も との 人 口密 度 で 用い るほ ど十 分 では ない。 低 い所得 は床 面積 の より集 中的 な使 用 を

必 然 的 に もた らさざ る をえ な い。建 物 が老齢 化 す るにつ れ て,そ れは低 所 得居 住 者 を ひ きつけ,建 物 は

高 い人 口密 度 に な って しま う。 都 市地 域 にお け る建 物の 老齢 化は 同時 に 雇用機 会 を減 少 させ,さ らに人

口 を増 加 させ る とい う条件 に 気 が つ く。 平 均 収入 と生活 水準 は下 が って しま う。

図2-1-3は 同 じ九 つの シ ス テ ム ・レベ ル と一 つ の フ ロー ・レ イ トを示 してい る。

点線 は,一 つ の フ ロー ・レ イ ト,す なわ ち不完 全 就業者 の都市 地 域 への 到着 を制 御す る よ うな シス テ

ム ・レベ ル か らの情 報 の リンク であ る。 シス テ ムの さま ざま な レベ ルが 結 合 して,都 市地 域 へ の流 入 レ
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イ トを決定 す る魅 力要 素 を 創 りだ してい る。 そ の地 域 の人 び とが や っ て くる地域 よ りも魅 力的 な らば,

純 内部 人 口 フ ロー が生 じる。 そ の地 域 が 魅 力 的 でな いな らば,外 部 フ ロー が 支 配す る。 魅 力の五 つ の 要

素 が図2・一・1-3に 示 さ れ てい る。 右 上方 のUJMは そ の地 域 で の所 得 痩得 を 目的 とす る雇用 魅 力を あ ら

わ し,人 口 と可 能 な雇 用 との比 に関 連 してい る。UAMMは 経済 的 な 上方 移 動 に よっ て生 じる魅 力 を意

味 して い る。 言 い 換 えれ ば,経 済 的 な上 方 移 動 性 の高 い地 域 は,低 い 地域 よ り も魅 力的 で あ る とい うこ

と で ある。UHMは 不完 全 就 業 者数 と可能 な住 宅数 の比 に 関連 してい る。 地 域 は 住 宅 が手 に入 りやす く

な れ ば それ だけ 魅 力的 とな る。UHPMは 低 コス ト住 宅 プ ・グ ラ ムの 魅 力 を示 して い る。右 下 方のPEM

は1人 当 り公 共支 出の魅 力の影 響 を示 してい る。1人 当 り支 出が 上昇 す るに つ れ て,公 共 サー ビス,学

校,福 祉予 算 が よ くな る こ とを意味 してい る。
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図2-1-3魅 力 の 五 つ の 要 素 と 人 口 フ ロ ー一一

魅 力 の概念 は人 口 フ ロー に とっ て基 本的 であ る。 地域 を魅 力的 にす るす べ ての特 性 の うち で,こ れ ら

の 五 つ と他 の多 くが 結び つ い て人 口移動 に影 響 を与 え る。 魅 力的 な地域 は人 び とを呼 び よせ る。 しか し

魅 力のほ とん どす べ ての 要 素 は 人 口の 増加 に よって 引 き下 げ られ て しま う。 住 宅 の超 過 が あれ ば,地 域

は魅 力的 とな る。 しか し人 口の増 加 が 住宅 を混 雑 させ て しま う。 仕 事 の超 過 が あれ ば,地 域 は 魅 力的 と

な る。 しか し,人 び との 流 入 が仕 事 をい っぱ い に して しま う。 いい か え れ ば,流 入 はそ の地 域 の魅 力が

落 ちて他 のす べて の地域 と等 し くなる ま で続 くの で ある。

不 完全 就業 者 とい う レベ ル変 数 に影 響 を与 え る もの は,都 市 の魅 力 に依 存 す る流 入 と離脱 のほ か に,

出生 お よび昇 格 と下落 が ある。 これ らの点 をふ まえ て不完 全就 業 者 の変動を表示す ると表1-1の 上部のよ

うになる。表1-1は 不完全就業者 労 働者 お よび管 理 専 門者 か ら形 成 され る 人 口 ・雇用 部 門 の構 造 を示 し

てい る。 同様 な枠 組 を用 い て他 の二 つ の サ ブ シス テ ム,住 宅 部 門 お よび 企業 部 門 の構 造 を表 示 した もの

が,そ れ ぞれ 表1-2お よび表1-3で あ る。
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表2-1-1人 口 ・雇 用 部 門 の 構 造

蹴 ト 到 着 離 脱 出 生 昇 格 下 落

不
完
全

就

業
者

(1)UA膨=(U五 十L彦)・×OO5芸AMMP〃

(2)A醐Pた 一㎜4B+(沸 ・)(巡 戊－A㎜ 号)

(3)到 着魅 力乗数(AMM)の 要 素

ほ罐 筆§灘='一 ㌶竃嚢獣
(7)③ 公共 支 出魅 力乗 数(PEM)A=4税 率(TPCP)

(10)④ 雇用 魅 力乗 数(UJM),A-5仕 事 比(UR)

(11)⑤ 住宅 計 画魅 力乗数(UHPM)麺1人 あた り建 設

(13)U脇_U桔002×UDMん 戸数(UHPR)

(14)離 脱誘 因 乗数(UDM)A■7到 着 魅 力乗 数(LAM)

(15)UBκ=0015苦Uん (17)UTLん'0.⌒ 卿Pん 十UTP庇

(22)U剛Pん=UMMPノ+(畝0)(㎜ ノーUMM号)

(23)昇 格乗 数(UMM)の 要 素

(24)① 労働 者 需給(LSM)竺 労働 者/仕 事 比(LR)
バ ランス

(25)② 競 争 乗数(LUM).鴫 一三 労働 者/不 就 比(LUR)

(27)③ 教 育 機会(UEM).●A■12税 率(TPCR)

(16)U左=1ろ 十(才z)(U、 句 左十UB戊 〃十LTqタ 左－UI)彦 －UTIヅ 〃)

(

熟
練
)

労

働

者

(41)LAど=OD3→ ←L〃う←LAMBヒ

(42)LAMP丘=LAMB十(己 切5)(LA賜'-1AMノ)

i灘璽機 騨 顕
(45)④ 競 争乗 数(LAUM)2こ20労 働 者/不 就 比(LP)

(49)UDκ=002苦L朕LDM〃

(50)離 脱誘 引乗数(LDM)一 到 着 魅 力乗 数(LAM)

(28)LBκ=001糺 〃 (30)LTU%=1」 んX1」LFん

(31)労 働 者 一時 解 雇 比 ≡ 労 働者/仕 事比(LR)

(32)LTMμ=0.02苦L左 芥1」MM]傷 十1、IPPGん

(33輌B=㎜Pノ 十(顕)(L⇒-L㎜ ノ)

(34)昇 格 乗 数(LMM)の 要 素

(35)① 管理者需給(MSM)竺 管理者/仕 事比(MP)
バ ラン ス

(38)② 競 争乗 数(MLM)唱A-16管 理者/労 働者 比(MLR)

(40)③ 教 育 機会(LEM)±17税 率(TPCR)

(29)玩=Lノ 十(由)(UTIグ ん十LBゴ ピーLTMノ 〃十L勾 左－IDパ ーLTU∫ 〃)

管

理

専

門

者

(53)MAκ=MPノ 柴0・03苦MAMP克

(54)㎜ ドMAMPノ+〈 畝0)(MAM戸 ㎜B)

il灘搬 幾黙 認
(60)④ 住 宅魅 力(MAMM)2塑 管理 者/住 宅比(MHP)

(62)MDκ=MPん 芥0・02苦MDMん

(63)離 脱誘 因 乗数(MDM)一 到着 魅 力 乗 数(MAM)

(51)MPB左Z
=0・0015苦MP左

一

MPと=MPノ 十(己 り(LTM戎 克十MPBノ と十IW》 ん－M工 励) .

総人口 P左=5苦MP〃 十6苦1」 ん十8×Uん
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義2-1-2住 宅 部 門 の 構 造

＼ 建 設 老 朽 化(取 り こわ し)

プ

レ

ミ

ア

付

き

住

宅

(64)PHO〃 ∠=PI40Dん う←1」CRん

(65)PHCDみ=二 〇.03苦PH左 ×PHMん 十PHCB

(66)住 宅 乗数(PHM)の 要 素

(67)① 充 足化 乗数(PHAM)旦 住 宅 比(MHR)

(68)② 土地 乗数(PHLM)rA二32土 地利 用率(LFO)

(72)③ 人 口 乗数(PHPM)→ 竺 人 口比(MPR)

(73)④ 税 金乗 数(PHTM)● 主 題 税 率(TR)

(74)⑤ 企業 乗 数(PHEM)rA35新 企業 成 長率(NEGR) .

(75)⑥ 成長乗数(PHGM)ぐ ⊇ 成長率(PHGR)

(79)PHOた=0.03xPHん 苦PHOMん

(80)老 朽 化乗 数(PHOM)=1住 宅乗 数(PHM)

(142)PHCPκ=PHCRxPHぱPHLM〃 苦CLIP(0,1,SWT3TIME〃)

(78)PH〃=PHノ 十(dZ)(PHCパ ーPHgん)

熟
練
)

労

働
者
用
住

宅

(82)WHC梶=WHCD〃 苦CI、R〃

(83)WHCD克=0.03xWH五 苦WHMん 十WHCPん

(84)住 宅乗数(WHM)の 要 素

① 充足化 乗数(WHAM)●A噂39住 宅比(1、HR)

②土地 乗 数(WHLM)..A「40土 地 利 用 率(LFO)

③未 熟 練労 働者 乗放(㎜)竺 未 熟練 労 働者 比(LUR)

④税金 乗数(WHTM).生42税 率(TR)

⑤企業乗 数(WHEM)..A二43新 企業 成 長率(NEGR)

⑥成長乗 数(WHGM).A二44成 長率(WHGR)

(93)WHO〃 ∠=0.02苦WHん 苦WHOM彪

(94)老 朽 化乗 数(WHOM)三 笠 住 宅 乗 数(WHM)

(143)WHCPん=WHCR苦HUTん 珊{1、M〃 ×CLIP(0,1,SWT4TIMEん)

(81)WH〃=WHフ 十(碗)(PHO㍑ 十WHC〃-WHOフ 〃)

不
者完
用金
住就
定業

(96)SHDんZ=0.02×UHん －xSHDM〃 十SHDB

(97)取 り こわ し乗 数(SHDM)の 要 素

(98)① 放 棄 乗数(SHAM).竺 住 宅比(UHR)

(99)② 土 地 乗 数(SHLM)主 筆 土 地比(LFO)

(149)LCHP㍑ 元=LCHCDた 芥1、C&

(159)LCHDた=LCHPC苦Uん 英WHLM〃 苦CLIP(0,1,SWT10,TIMEん)、

(95)U琉=UHノ 十(砲)(WHOノ ん －SH恥 丘 十1」CHPノ κ)

住宅計 (70)HUT左=PHκ 十WHん 十UHん
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表2-1-3企 業 部 門 の 構 造

イ ト

t/ベ ノレ

建 設 衰 退(取 り こ わ し)

新

企

業

(101)

(102)

(103)

(104)

(105)

(106)

(107)

(108)

NEC膨=NECD〃 苦LCR〃

NECDん=0.05x(1.0・ ×NEん 十〇.5苦MB〃 十 〇.3DI〃)苦EMん 十NECP〃
・

企業 乗 数(EM)の 要 素

① 管理 者 仕 事 乗数(EMM)A-50仕 事 比(MR)

(111)

(112)

NEDκ=0.08×NE苦EDM丘

企業衰退乗数(EDM)竺 企業乗数(EM)

'「

② 企業 土 地 乗数(ELM).A-51土 地 占有率(LFO)

③労働者仕事乗数(ELJM)竺 認 識仕事比(LRP)

④企業税金乗数(ETM)_塑 税率(TR)

⑤企業成長乗数(EGM)→ ≡ 成長率(NEGR)

(109)

(110)

NEGRん=(NEん －NEA〃)/(NE〃 苦10)

NEAん=NEAゾ 十(dt/10)(NEり －NEAブ)

(145) NECP〃=NECR×PUT〃 苦ELM左 苦CLIP(0,1,SWr6,TIME克)

(100) NE左=NEノ 十(dt)(Nli】 ρ ん －NEDノ 丘)

嚢
企
業

(114)

(115)

MBD屍=0.05苦MB五 苦BDMん

ビジ ネス衰退 乗 数(BDM)女57企 業乗 数(EM)■

(113) MB〃=MBノ 十(dt)(NEDノ ん－MBrり ん)

斜

陽

産

業

(117)

(118)

(119)

(120)

DIDκ=0.03×DI〃 英DIDMん 十DIDP克

取 り こわ し乗 数(DIDM)の 要素

① 企 業乗 数(DIEM)翌 企 業 乗数(EM)

② 土 地 乗数(DILM)_土 地 占有率(LFO)

(116) DIと=DIノ 十(砒)(MBDノ 左 －DID戊 ん)

総生産 (71) PUTた=NEん 十MBと 十DI丘

'



③ シ ミュ レー シ.ン 実験 の 結果 とそ の考案

図2-1-4はForresterに よ る都 市地域 の シ ミュ レー シ 。ン ・モ デ ルの シ ミュレー シ 。ン実験 の 結果

を示 して い る。250年 間 に わ た る 九つ の シス テ ム ・レベ ル変数 の動 き をあ らわ してい る。

最 初 の100年 は指 数 的 成長 の 期間 にな る。 しか しな が ら,土 地 がい っぱ いに な る と きに成長 は とま

b,退 化 プ ロセスが 始 ま る。100年 後 には,そ れ は 成長 局 面 の終 り'に近 い時 期 で あ るが,労 働 者 の人

口が 不完 全 戟業 者 の 人 口の ほ ぼ2倍 に な ってい る。 これは そ の 地域 の雇 用 分布 に か な り適 してお り,さ

らに 不 完全就 業 者 の経 済 的 な上 方 移動 を与 え る具合 いの よい 構成 とな って い る。 しか し150年 に労働

者 人 口は落 ち込み,不 完 全 就 業 者人 口は二 つの グルー プがほ ぼ 等 し くな るま で上 昇す る。 ビジネ ス活動

は 斜 陽 化 し,そ の地域 は停滞 した都 市 の特 性 を示 す ように なる。 この事 実 は産 業,住 宅 お よび人 口が相

互 作 用 す る こ とか ら生 じるの で ある。

図2・1・5は 同 じ250年 間 に お け る別 の 変数 を示 してい る。

つ ぎに示 す よ うな い くつ か の都 市政 策 がForresterに よって テ ス トされ た。 各 政策 に対 す るForre-

sterは,成 功 とはそ の政 策 が都 市 の成長 を もた ら し,失 敗 とは 都 市 に停滞 を もた らず こ とと価 値 判断

してい る。
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図2-1-4都 市 の 成 長 と停 滞 〔Forrester・1969〕
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図2-1-5住 宅 と雇 用 の 補 完 作 用 〔Forrester,1969〕

(1)不 完全 就 業 者 仕 事 プ ログ ラム

(2)不 完 全就 業 者 訓練 プ ログ ラム

(3)都 市 へ の財 政 的 援 助

(4)低 コス ト住 宅建 設 プ ログ ラム

(5)労 働 者用 住 宅建 設

(6)プ レ ミア ム付住 宅 建設

(7)新 企 業 の建 設(1.2%)

(8)斜 陽 産業 の と りこわ し

(9)ス ラム住 宅 の と りこわ し

(10)住 宅 建 設 の抑 制

(11)産 業 の奨 励

lo%増)

5%昇 格)

失 敗

}や や成功

成 功

Forresterは 住 宅 の過 剰 が都 市 に停 滞 を もた らす もっ と も重 要 な 原 因だ と考 え てい る。

④ アー バ ン ・ダ イナ ミ ック スへ の根 元的 批判

Forresterの アー バ ン ・ダ イナ ミ ックス には た しかに さ ま ざま な 問題 が あるの で,さ ま ざま な人 か ら

批 判 され て い るが,そ の よ うな批 判 は たん な る批判 の ため の批 判 では な く,Forresterの モ デ ル に匹

敵 す る 方 法論 を もった 建 設 的 な批 判 でな け れば な らな い と筆者 は 考 え るが,こ れ までに 出され てい る批

判 には あげ足 を とる よ うな もの もあ り,こ こで簡単 に整 理 して お き,建 設的 でか つ根元 的 な批 判 を行 な
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ってみ よ う。

一般 に都 市 問題 の よ うな 社 会的 な 問題 の解 決 に あたっ ては そ の 問題 を ど う考 え て い るか に よって 問題

解 決 の手 順 及 び解 は ま る っ き り異 な って くる。 問題 解 決 の プ ロセ ス とい うの は通 常

① 認 識 ・その 問題 を ど う認 識 し ど うと らえ てい るか

② 定式 化 認 識 した 問題 を解 を 出す た め に定 式化 す る こ と

③ アルゴリズム 解 を うる手 続 き(ア ル ゴ リズ ム)を 明 確 に し,解 を求 め る こ と

の三 段階 か らな って い るが,都 市 問 題(UrbanRroblem)と い うよ うない わばDifficultyと い うべ

き問題 の解 決 に あた っては そ の 問題 を ど うと らえ るか とい う認 識 の フ ェー スが一 番 重 要 とな って くる。

そ して認 識は そ の人 の 認識 の 立 場,す な わ ち経 験,信 念 等 に も とつ く社 会 観,世 界観 に依 存 す る。

この よ うに して,認 識 の立 場 に よっ て,ア ー バ ン ・ダ イ ナ ミ ックへ の評 価 は ま る っ き り違 っ て くる の

は 理 解 で き るで あろ う。アー バ ン ・ダ イナ ミ ックスへ の 何 らかの 形 での 評価 を行 な っ てい る 人 々 を職 業 別

に み る とジ ャー ナ リズ ム,学 者,そ れ に政 策 マ ンの3つ の グ ルー プに分 かれ る。 ジ ャー ナ リズ ム,政 策

マ ンはい わ ば経 験派(デ ー タ人間)と い え るの に対 して 学者 は モ デ ル派(モ デ ル人 間)と い う ことが で

き る。 また 学者 には書 斉 派,実 験 派及 び野 外 派 の立 場 が ある と考 え られ るが,こ の よ うに認 識 の立 場,

ア ブ ・一 チの仕 方 に よって アー バ ン ・ダ イナ ミ 。クスへ の評 価 は まる っ き り異 な って い る。 ア ーバ ン ・

ダ イナ ミックスへ の批 判 は 大 き くわ け る と次 の4つ に ま とめ る ことが で きる。

① 結 果へ の 批判 一 結 果 が ま る っ き り信 頼 で きな い,そ うは 思 え ない

② ア ブ ・一 チへ の批 判 計量 的 ア プ ロー チに よっ て この世 が わか るは ず が ない

③ モデ ルへ の批 判 モ デ ル ・ビルデ ィングが おか しい,モ デ ルの設 定 が おか しい

④ デー タへ の批 判 モ デ ルで用 いて い る デー タがお か しい,パ ラメー タが おか しい

これ らの批 判 は いず れ も学 者 と くに都 市 問題 の専 門 家 で あ る学者(都 市 シス テ ム分析学 者)か ら出 さ

れ てい る批 判 で あ り,か な り的 を得 て い る と筆者 も考 え る。 と くに野 外派 に属 す い わば 実証 的 な立 場 に

立 つ 都 市 問題 の専問 家 の ある米 国 人 の学 者 に い わせ れ ば 「アー バ ン ・ダ イナ ミックス は全 く とる に あた

い しない 研 究 で あ る 」とい っ てい る。 全 然 認 めて い ない わけ で あ る。 しか しなが ら一 方 には と くに ジ ャ

ー ナ リス トや政 策 マ ンの よ うに アー バ ン ・ダ イ チ ミ ックス をか な り評 価 してい る人 々 もいる の も事 実 で

あ る。 この人 々は,ア ー バ ン ・ダ イナ ミ ック スの 非常 にわ か りやす い表 現 の仕 方 に よる政 策へ の活 用 可

能 性 を評 価 してい るの で あ る。 筆 者 の ような実 験 派 か つ野 外派 で あ る,都 市 シス テ ム分析 の 立 場 に立 つ

人 々は この両 者 の 中間 に立 った評 価 を下 して い る入 が 多い よ うで あ る。 アー バ ン ・ダ イナ ミ ック ス の仮

定 とか論 理 そ してそ こか ら出 して い る結 論 に は 必ず しも同 意 を示 さ ない が,表 現 の仕方 及 び政 策 へ の適

用 可能性 を評 価 してい る わけ で あ る。 この ような視 点 か らのア ー バ ン ・ダ イナ ミ ックスの批 判 を列挙 し

て み よ う。

①無 限 の環 境(EndlessEnvironment)と い う仮 定 は無 理 が ある 都 市 は 他 の都 市 との相 互 作 用

.に よって 変動 してい るはず で あ る。
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②土地が有限かつ固定 しているという仮定はおかしい一 ・・土地は確かに有限に違いはないが有効な

土 地(都 市的 土 地利 用の土 地)は 都 市 が 発 展す るに っれ て拡 大 す る の で あ り,土 地 が 一 定 に 固 定

され てい る とい う仮定 は おか しい。 と くにアー バ ン ・ダ イナ ミ ック ス にお いて都市 が斜 陽化 す る原

因 がすべ て土 地 が 有 限か つ 固定 してい る とい う仮 定 に ある こ とを知 れ ば,こ の批 判 は根 元 的 で ある

こ とが わ か るで あろ う。

③ 産 業 の扱 い方 が 新 規産 業,成 熟 産 業及 び斜 陽 産 業 とい う三 つ の分 け 方 を してい るが,こ れ まで の基

幹産 業及 び非 基 幹産業 とい う よ うな理 論 を何 らか の形 で組 み込 むべ きで は なか っ たか。

④ 住 宅 の フ ィル ター リン グ(住 み か え)が モ デ ル では完 全 市場 と して組 み込 まれ て い るが,わ が 国 の

都 市 には この仮 定 は あて はま らなし～

⑤ 都 市全体 を一 つ の空 間 と して扱 っ てい るが,都 市 の内 部 には さ ま ざ ま な特 性 の違 いが あ り,地 区 分

割 が必 要 で あ る。 都 市全 体 の 発 展 パ ター ン と地 区 の発 展 パ ター ン とは異 な る。

⑥ か な り大 だん な テー ブル関 数 を用 いてい るが,そ こで用い て い るデ ー タの うちで,実 証 不 可能 なデ

ー タを用 い て い る。 現 在 とれ ない デー タで も実 証 可能 な らば 問 題 な い ので あ るが。

最 後 に都 市の 認 識 の仕 方,モ デ ル の仮 定 の仕 方 に よって,モ デ ル ・ビルデ ィン グ及 び 結果 が ま るっ き

り異 な って くることを例示 してお こう。そのためにForresterの 出 して きた 結果 につ いて 一 つだ け,か れ の

枠 組 を用 い て別 の モ デ ル ・ビル デ ィング を行 ない,別 の結果 が 導 き出 され る こ とを示 してみ た い。 た と

え ば都 市 へ の財 政的 援 助 の影 響 をForresterの モ デ ル で追跡 してみ る と図2--1-6の よ うVC71っ てい る こ

とが わか る。 この図 か ら明 らか な よ うに,1人 当b税 金 補 助金 の上 昇 は 不 完全 就 業者 に とっ て外部 環 境

魅 力を上 昇 させ,そ れ が流 入 魅 力 の 上 昇 とな って つ い に不 完全 就 業者 数 を増 × させ,都 市 に停 滞 を もた

ら して しま う,と い う流れ に な って い る。 しか しな が ら,1人 当 りの一 律 的 な補 助で はな く,き め細 か

な都市 の 住民 の タ イプ を分 け て補 助 を行 な い,外 部 環境 魅 力 の上 昇 が流 入魅 力 よ りも不完全 就 業者 の労

働者 へ の 昇格 に効 く よ うに実 施 され れば,不 完 全就 業者 は 外 部か ら流 入 す る よ りも内部 での昇 格 がふ え,

都 市 の 成長 を もた らす こ とが で きる。
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図'2-1-6都 市 へ の財 政的 援 助 の影 響 の プ ・セス

(3)ロ ニ リイ ・モ デ ル とそ の 後 の 発展

Forresterの モデ ルは ど ち らか といえ ば 都 市 問題 へ の ン ミュv－ 夕に よる外 部 か らの接近 とは い え る

が,内 部(都 市 問 題の 専 門 家 とい われ る人 々)か らシ ミュレー シ 。ン ・モ デ ル を用 い て都 市 の成長 パ タ

ー ンの解 析 を行 なった の が1
.S.Lowryで あ る。Lowry〔1964〕 は ピ ッツバ ー グ の再 開発 計 画 の一環

と して,"AModelofMetropolis"と い う都 市 内部 の成 長 過 程 の シス テ ムズ ・シ ミュ レー シ.ン ・

モ デ ル を開 発 した。 ロー リイ ・モデ ル は この方 面 の先駆 的 な モ デ ルで あ り
,後 の モ デル に もさ ま ざま な

影 響 を与 え てい る。 ロー リイ ・モ デル とそ の後 の発展 につ い て簡 単 に 紹介 してみ よ う。

ロー リィ ・モ デル は,そ れ まで の 広域 的 計 量 経済 モデ ル に よ るoutputを さ らに都 市 内部 へ配 分 して
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い く と同時 に,企 業 部 門立 地 が 引 き起 こす住 宅 ・商業 活動 へ の影 響 の 因果構 造 を明 確 に定 式 化 して
,都

市 内部 の パ ター ンの ダ イナ ミック な変 動 を追 跡 す る よ うに組 み立 て られ てい る。

モ デ ルは25年 程 度の 長 期 の将 来土 地 利 用 を5年k・ きの イ ンター バ ル で予 測 して い く予測 記述 型 のモ

デ ル と して構 築 され てい る。

ロー リイ ・モ デ ルの特 徴 は ,操 作 的 モデ ル(operationalmodel)に よる都 市 シス テム解 析へ の 道 を

切 り開 いた こと だけ でな く,モ デル で の都 市 内部 の 因果 構造 の定 式化 に求 め る こ とが で きる
。

都 市 に 関心 の ある もの は,都 市 は どの よ うに変化 す るの か,ま たそ の変化 の駆 動 力は い った い何 なの

か,と 自問 した こ とが ある で あろ う。Forresterは 都 市成 長 の駆動 力 を新規 企業 の 参入 に求 め てい る と

い って よい であ ろ う。J.Jacobs〔1969〕 は定性 的 な 概念 的 モ デル を用 いて
,都 市 成 長 の駆動 力 を輸 出産

業 に よる輸 出乗 数効 果 とい うフ ィー ドバ ック ・ルー プに求 め て い る。

Lowryは 都 市成長 の駆 動 力 を,企 業 活 動 をBasicとNon-Basicの 二 つ の活 動 に分 け る こ とに よ

っ て,そ れ らの活 動 の 相互 乗 数効 果 と して モデ ルを構 築 した。 都市 地域 にお け る土 地 利用 の変 動 パ ター

ン は,外 生 的 に与 え られ るBasic雇 用 の位 置志 向(site-oriented)に よる立 地 を 出発 点 と してそ の雇 用

者 の住 宅 地 が決 め られ,住 宅地 を市場 とす る市場 志 向(market-oriented)型 の 対 家 計 サー ビス お よび

対 企 業 サー ビス な どのNon-Basic雇 用 の立 地 が 決定 され,さ らにそれ らサー ビス雇 用 の住 宅 地
,そ の

た めの サー ビス 雇用 発生,そ の住 宅 地 とい う循 環 プ ロセス を通 じて収 敏 してい く よ うに モ デ ルは組 み 立

て られ て い る(図2-1-7参 照)。
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モ デ ノレの主要 な特 色 を あげ る と
,

(1)企 業活 動 をBasicとNon-Basic(service)に 二 分 してい る こ と

(2)住 宅 部 門,商 業 部 門 へ の 乗数 的効 果 が 組 み込 ま れ てい る こ と

(3)対 象 と した 計画 地区 の地 域分 割 単位 は1平 方 マ イル で あ る。

(4)ゾ ー ン間 ネ ッ トワー クは 空 間距 離 に よ り計測 され て い る こ と

(5)コ ン ピ ュー タの制 約 に よ り種 々の集 計化 と分 割化 が行 な わ れ てい る。

た とえ ば,商 業 に 関 しては 中心 商業,地 区 中心 商業 お よび 近 隣 商業 に三 分 され てい る

モ デ ルの基本 とな るのは 表2-1-4に 示 す よ うに 九つ の連 立 方 程 式 と三 つ の不 等式 で,こ れ を繰 り返

し演 算 で解 い て い き,す べ て の値 が安 定 した らス トップす る とい う収敏 計 算 を行 な ってい る。 もっ と も

重 要 な方 程式 は住宅 お よび サ ー ビス企 業 の 立地 配 分 関数 で あ るが,雇 用 者 の住 宅立 地 は グ ラヴ ィテ ィ型

モ デ ル と し,対 家 計 サー ビス立 地 は二 次関 数 に 反比 例 す る形 と し,対 企 業 サー ビス は 自地域 立 地 と して

組 み立 て られ て い る。 不等 式 には,各 地 区 内 の各業 務 に つ い て立 地 す る雇 用量 の 最小 限 度 が決 め られ て

お り,そ の数 値 に達 しないば あい は,そ の 雇用 量は 他 の 地 区 に割 りあて られ る とい う制 約不 等 式 お よび

各 地 区 内の居 住 人 口密 度 の 上限 値 を与 え る不等 式 制 約 とが あ る。

ロー リイ ・モ デル の基 本 的構 造 を継 承 しつ つ い くつ か の改 良 を加 え た種 々のモ デ ルが 開発 され てい る。

紙 面 の 都合 で詳 細 は 省 略せ ざる をえ ない が,簡 単 な展望 的紹 介はW.Goldner〔1971〕 に み られ る。

J。P。Crecineに よって ピ ッ ツバー グ のC.R.P.を 対 象 と して開 発 さ れ たTOMM,サ ンフ ラン シス コの

再 開発 を対 象 と したBASSモ デ ル,R.A.Garinの マ トリ ック ス型 改 良 ロー リイ ・モ デ ルな どが よ く

知 られ てい る。

ロー リイ ・モ デ ルは 確 かに 都 市 内部 の 変動 パ ター ンを解析 す る の には具 合 が よい が,都 市成 長 の駆 動

力 とい うべ きBasic企 業 の立 地 パ ター ンが組 み 込 まれ てい ない の が大 きな問題 点で ある。W"sonは 立

地 者 の行 動 タ イプには(1)無制 限立 地 一 就 業地 も住宅 地 も選定 可能,(2)住 宅 固定 立 地 一 就 業 地 を

選 択,(3)就 業 地 固定 立 地 住 宅 地 を選択,(4)住 宅,就 業 地 固定 ある時 間間 隔 をへ た 立 地 で立

地 問題 とは な らない,の 四 つ の ケー スが ある ことを指 摘 し,ロ ー リイ ・モデ ルは(3)の就 業 地 固定立 地 の

み を扱 っ た もので あ る こ とを指 摘 した。

表2-1-4・ 一 リイ ・モ デ ル の 方 程 式 体 系

記 号

Modelの 構 成 に際 して使 用 され る記 号 に は次 の よ うな もの が あ る。

d)A=土 地 面積

E=雇 傭(人)

N=人 口(世 帯)

T・=ト リップの 分布 指数

Z=制 約 条 件
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(ll)U=利 用 不 可 能 地

B=BasicSector

R=RetailSector

H=HouseholdSector

K=RetailSector内 の 企 業 の うちK種 の 業 種

m=RetailSector内 の 業 種 の数

n=.単 位 地 区(Tract)の 数(i=1,… … …n;」=1,… … …n)

ij=全 地 域 の 内 部 の 特 定 の 単 位 地 区

(1鵬a,b,c,d,e,f,g,… … … 不 特 定 の 係 数

ak:RetailSectorK業 種 の 世 帯 当 り雇 傭 率

bk,ck,dk:K業 種 の 修 正 係 数

ek:雇 傭 数 当 り面 積

f:就 業 率

9:修 正 係 数

基 本 式

(i)

(ii)商 業 セ ン タ ー(Retail&Service

そ の 地 域(Region)の 世 帯 数 の 函 数 と して 表 示 さ れ る 。

(iiD

例 す る も の と考 え る。

ω 地 域 全 体 の 業 種 別 の 雇 傭 量 は 各Zone

れ る。

(V)

雇 傭 の 合 計 と して あ ら わ さ れ る 。

(vD各 用 途 に 使 わ れ る 面 積 は 各 業 種 の 雇 傭 量 に 比 例 す る 。

(測 地 域 の 総 世 帯 数 は 総 雇 傭 量 の 函 数 と して 表 示 され る。

各 単位 地区 の利 用 可能 な 土地 面積 は各 用途 別 の土 地面積 の合 計 で あ る。Eq.(1)

Sector)vateけ る各業 種 別 の 雇 傭人 口の 合 計値 は,

Eq.(2)

各単 位 地区 内の 業種 別Z)商 業 セ ン ター の 雇傭 は,世 帯 数 と雇傭量 を重 み づ け と した接 近 係 数 に批

Eq.(3)

別 の業 種 別商 業 セ ク ター の 雇傭 量 の緩 和 として あ らわ さ

Eq.(4)

各 単位 地区 雇 傭 は 基 幹 産 業 セク ター(外 生 変数)の 雇傭 と元 内生的 に きめ られ る商業 セ ク ター の

(viii)各単位地区内の世帯数は雇傭量に関する接近係数と規模係数gの 積 に等 しい。

OX)地 域の総世帯量 は各地区の世帯の和に等 しい。

さらに制限条件式として

Eq.(5)

Eq.(6)

Eq.(7)

Eq.(8)

Eq.(9)

i')各 地 区 内 の各 業 務 に つい て 立地 す る雇傭 量 の最 少 限度 が き め られ てk・り,そ の数 値 に達 しない場

合 は,そ の雇 傭量 は 他 の地 区 に わ り あて られ る。Eq.(10)

ii')各 地区 内の 居 住人 口 密度 に は 上限 値 が あ る。Eq.(11)
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モ デ ル の 構 成:

連 立 方 程 式Eq.Na

(i)Aj=Aju十Ajb十Aj「 十Ajh… … …(1)

(ii)封k-。kN… 一(2)

(ii・)・j・-bk、 ▲1ChkN言ikEi・ … … ・く・)

(1,)E・-SEj・_… く・)

j=1

　
(・)・j-・jb+KllSLi,Ejk

m
。k.Ejk… … ・・く6)(vi)Aj「=遥 、

(・i・)・=・f(

土 地 利 用 面 積

RetailSectorに つ い て

〃

〃

… … …(5)RetailSectorに つ い て

j圭1Ej)一 … 《・)H…eh・ld

nEi

(viii)Nj=9*Σ … ・… ・〈8)〃

i=1Tij

　
(ix)N==ΣNj… … …(9)〃

」=1

不 等 式

Ej>zkさ も な け れ ばEjk=0… … …(10)

Nj〈Zjh,Ajh… … …(11)

Aj「<Aj-Aju-Ajb-Ajh… … …(12)

Sectorに つ い て

(4)そ の 他の モ デ ル と今 後 の 可能 性

・一 リィ ・モ デ ル とそ の流 れ を くむ モ デル 以 外 に表1-1-5に あげ たもののなD9こ は都 市 計 画 とい う よ

り も多 くの地域 を含 ん だ地 域 開 発 モ デ ル と して開 発 され て い る もの が注 目され る。 た とえばMETSモ

デ ルは コ ・ン ビア とい う よ うな低 開発 国 を想 定 して構 築 され た モ デ ル で あ り,開 発 計 画 の実 験 装 置 と し

て の性質 を もってい る。 サ ス ケ ハ ナ ・モ デ ルは ア メ リカの サ ス ケ ハ ナ川 流域 を対 象地 域 と して開 発 され

た河 川 流域 開発 計画 モ デ ル で ある。

この よ うな都 市 ・地 域 シ ス テ ム ズ ・シ ミュ レー シ 。ン ・モ デ ル に共 通 す る性 質 は,モ デル が都 市 ・地

域 計画 の実 験装 置 と して用 い る こ とが で きる よ うに構 築 され て い る とい うこ とで あ る。 そ してそ の よ う

な モ デル の 目的 が 同時 に都市 シス テ ム,地 域 シス テ ムの強 力 な解 析 装 置 にな って い るの で あ る。

これ ま でに開発 され て きた シス テ ム ズ ・シ ミ ュレー シ 。ン ・モ デ ルは,都 市 シス テ ムの予 測 装置,解
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析装 置 とい うべ き性 質 をそ な え た もの で あ った が,自 動 予 測か ら数 歩 す す め て都市 成 長 パ ター ン を 自動

計 画 す る機 械,自 動 計画 機 械{Plamingautomaton)も 構 想す るこ とが で き る。 そ の ため に は本 来,人

間 の範 囲 であ った 問 題発 見 装置,代 替 案 発 生装 置 お よび調整装 置が 追 跡装 置 にっけ 加 え られ なけれ ば な

らな い。 しか しな が ら,自 動計 画 機 械 とい うよ うな考 え はoperationalman(操 作 的 人 間)の 思 い あが

りか も しれ ない○

◇ ◇

本 稿は,「 都 市化 社会 の シス テ ム分 析 一 都市社 会変動 の 追 跡制 御装置 」(安 田三 郎 編,数 理 社 会

学,東 京 大 学 出版 会,1973年 所 収)の 後半 を加 筆,修 正 した もので ある。

◇ ◇

ノ
本節の参考文献は第1章1節 のそれを参照されたい。

●

●

●
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2節 フ ォ レ ス タ ー の ア ー バ ン ・ダ イ ナ ミ ッ ク ス に つ い て

こ こで はMITの フ ォvス ター教 授(Jay・W・Forrester)に よ って提 唱 さ れた アーバ ン ・ダ イナ

ミ 。ク スに つい て述 べ る。 前 半 にお い ては アー バ ン ・ダ イナ ミ ックス の紹 介 を,後 半 におい て はそ れ に

対 す る批判 を い くつ か と り あげ る。 アー バ ン ・ダ イナ ミックスは 都 市モ デ ル の 仲間 の 中では 際 立 った 特

徴 を もつ シス テム で あ り,そ の た め に極 め て有 名 で ある と同 時 に数 々 の批判 や反 論 を招 い てい る。 した

が って,こ の章 では 紹 介 は 簡 単に済 せ,ア ー バ ン ・ダ イナ ミ ックス批 判 論 を中心 に展 開 しよ う。

(1)シ ス テ ムの思 想

アー バ ン ・ダ イナ ミ ック スは1969年 に 発表 〔文 献1〕 され た。 これ は社 会 の動 的 挙動 を複 雑 な非

線 型 の フ ィー ドバ ック ・ルー プ を もつ シス テ ム と して肥 え,社 会 構 造 と人 間 の意 志決 定過 程 との相 互作

用 の状 態 を探 究 し よ うとい う もの で あ る。 アー バ ン ・ダ イナ ミ ック ス の手法 的 基 礎 は同 じくフ ォ レス タ

ー に よって開 発 され た。 イ ンダ ス トリアル ・ダ イナ ミ ック ス 〔2〕 に さか のぼ る。 イ ンダス トリア ル ・

ダ イナ ミック スは,当 初 に は 在 庫管 理 問 題,雇 傭 問題 な ど経 営 シス テム を対 象 と してい た が,次 第 に広

範 囲 の分 野 へ の応用 が試 み られ,都 市 問 題へ の適 用(ア ー バ ン ・ダ イナ ミック ス)を 経 て,・ 一 マ ・ク

ラブ人類 の危機 プ ロジ ェク トで世 界的 な危 機問 題 〔3〕 に適 用(ワ ー ル ド ・ダ イナ ミ ック ス)さ れ 一躍

有 名 に な った。 現在 では この一 連 の ア プ ロー チ を シス テ ム ・ダ イナ ミ ック ス(SD)と 呼 び,SDに よ

る社 会 シス テ ムの モデ ル が次 次 に発表 され てい る。 本 報 告 書 に おい て も,第3章6節,7節 がアー バ ン

・ダ イナ ミックス型 の モ デ ル に な っ てい る。

SDの 基 本概 念は,シ ス テ ムが フ ィー ドバ ック ・ルー プか ら構成 され,各 々の フ ィー ドバ ック ・ルー

プは レベ ル変 数(ス ト ック量 ま た は状 態変 数)と レー ト変 数(フ ロー量 また は制 御 変数)か ら成 ってい

る。 レベ ル変数 は レー トの変 化 に よっ て状 態 が 変 位 し,レ ベ ル変 数 の変 化 が レー ト変数 決 定へ の入 力 と

な っ てルー プを構成 す る。 レー ト変 数 は レベ ル量 を直 接 制 御す る意 志決 定 機 構 と,レ ベ ル と意志 決 定機

構 を結ぶ 役割 をは た す補 助変 数 が あ る。 これ らの変数 を物 の 流 れ,金 の流 れ,情 報 の流 れ,人 の流 れ な

どに よって結 び合 せ て モ デ ルを構 築 す る。SDで は モ デ ル を視 覚的 に理解 す るに都 合の よい 表記 法 が 定

め られ て い る。 簡 単な 例 を 図2-2-1VC示 す。 ・

図 で示 された よ うな 変 数 間 の相 互 依存 関係 を時 間 遅 れ を併 った 方程 式 体 系 で記 述 し,コ ン ピ ュー タ ・

シ ミュ レー シ.ン を行 うの がSDで あ る。SDの 手 法 は変 数 に 特 定 の概 念 を規 定 してい る点 を除 け ば他

の シ ミュレー シ.ン 技 法 と,と りた て て異 った性質 の もの では ない。SDの 最 も特徴 的 な面 は,む しろ

変 数 間 の 関係 づけ(方 程 式 の 設 定)の 態 度 に あ る とい え よ う。 計 量 経済 モ デ ル(1章 参 照)で は,モ デ

ル を構成 す る個 別 方程 式 が経 済 学 的 に意 味 が あ るだけ では充 分 で な く,過 去 の デー タか ら厳 密 なパ ラメ

ター推 定が 行 な われ,変 量 間 の定 量 的 関係 が統 計 的 に認 め られ る もの以 外 は採 用 され る こ とは な い。 し

か し,SDで は定 量的 な 関 係 が充 分 に 確 め られ てい ない ば あい で も,変 量 間 に重 要 な因果 関係 が存 在 す
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る と考え られ れば,定 性的 ない しは部 分 的 な知 識 に基 づ い て方 程式 型 を決 め て しま う。 この よ うな一組

の 変 数間 の関係 を示 す 変換 表 を テ ー ブル 関 数 と呼ん で い る。 テー ブル関数 が 充 分な情 報 に裏 づ け され て

決定 され た もので ない に して も,と に か くシ ミ ュレー シ 。ンを走 らせ,テ ー ブル関 数 のパ ラ メ ター の 微

妙 な変動 が シス テ ム の挙 動 に与え る感 度 を 分析 し,影 響 の高 い 者達 は 更 に細 か く解析 してい くのが 一般

的 な や り方 で ある。 やや もす ればSDが 恣意 的 で あ る との批 難 を浴 び るのは この辺 の事 情 に よる もの で

あ る。 だ が フ ォ レス ターは 参考 文 献 〔1〕 で,SDの 技 法は工 学,生 物 学,社 会学 な ど諸 々 の プ ロセス

お よび 正 負 の フ ィー ドバ 。ク ・プ ロセス が成長 お よび 調節 作用 の原 因 で あ る ことが 明 らか な全 ての シス

テ ム に適用 で きる と指適 してfoり,SDが 明示 的 な メン タル ・モ デ ルで ある こ とを示唆 して い る。

(

●

■

、

(2)フtレ ス ター の モデ ル

フ ォレス ター は都 市の よ うな複 雑 な シス テムは 直観 に な じま な い挙 動 を起 す もの で あ り,伝 統 的 な 分

析 手 法 に よる見通 しに立 脚 した ポ リシー の選択 では,し ば しば都 市 の発展 を 誤 った 方 向に導 きか ね な い

と考 えた と ころに研 究 の 出発 点 を 置い て いる。 した が っ て彼 の立 場 は,ポ リシーの 勧告 を行 う よ りも,

分 析 手 法 を紹 介 す る こ とに 意味 を もっ てい る。

フ ォレス ターは ひ とつ の仮 想都 市 を対 象に して分析 を試 み た。 そ れ は彼 自身 の言 葉 を借 りてい え ぱ,

都 市 の成 長 や沈滞 は,世 界 環境 に・おけ る変 化 が原 因 とな っ てい る とは思 えな い か らで あ る。 つ ま り,都

市 の 変 遷 は国 家体 制 や時 代 に限 定 され る もので な く,都 市 自身 の持 つ構 造 に よって 決定 され ると考 え て

い る。 ま た環 境 に影 響 を与 え ない とい う見 地 か ら,環 境 を レフ ァ レ ンス と して使 用 す る(モ デル の諸 条

件 を外 部 との比 較 で決 定 す る)閉 じた動 的 シス テ ムと してい る。 した が って,閉 じた単 一仮 想 都 市 モ デ

ル が 一般 性 を失 う こ とな く全 ての 都市 モ デ ルの 原 型 で あ る こ とを主 張 してい る。

アー バ ン ・ダ イナ ミック スは 企 業,住 宅,入 口の3つ の サ ブ シス テ ムか ら構 成 され てい る。 そ れ らの

レ ベ ル変 数 とレー ト変数 を参 考文 献 〔1〕 か ら引 用す る(図2-2-2参 照)。 この三つ のサ ブ シス

テ ムは,補 助 変数 を介 して レー ト変数 の 決 定 メ カニズ ムに よ って ひ とつの シス テ ムに ま とめ られ て い く。

変 数 の依 存 関 数 を詳 し く紹 介 する 余裕 が ない の で,不 完 全 就業 者 到 着 レー トを決定 す る例 を図2-2-3

に示 す。 補 助変数 は,不 完 全 就業 者到 着移 動性 乗 数UAMM,不 完 全就 業 者/住 宅 乗数UAM,公 共 費

乗 数PEM,不 完 全 就業 者/住 宅 比UHR,不 完 全就 業 者/仕 事 比UR,不 完 全就 業者 住宅 プ ログ ラ ム

UHPR,一 人 あ た りの 税 率TPCR,不 完全 就 業者 仕 事UJ,不 完 全就 業 者移動 性UM,世 税TCを

表わ している。 この チ ャー トか ら明 らかであるカ～ レー ト変数UAは 三つのサブシステムの全 レベル変数 と連 結 して

決定 される。 このように して全 ての レー ト変数が定義 されてい くわけで,か なり複雑なシステムになることが想像で

きよう。 アーバ ン ・ダイナ ミックスの細部構造に関しては原著 〔1〕にあた ってみなければ ならないヵ～ 参考 文 献

〔4〕の第8:白 こアーバ ン ・ダイナ ミックスの レビューが極めて要 領 良 くま とめ られ てい るの で参 照 され た い。

フ ォ レス ターは 彼 の モ デ ルを 用 いて い くつか の シ ミュ レー シ ョンを実 行 した。 初 めの ケー スは,何 も

ない上 地 か ら始 まる 都 市の ライフ・サイクルを求 め る もので あ る。 図2-2-4で わ か る よ うに,最 初 の
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100年 間 には発 展 を 続け,次 の100年 間 では 成 熟 と内 部調 整 の期 間 が あ り,200年 以 降 は 沈滞 し

て い る。 次 に 沈滞 した 平衡 状 態 に あ る都 市 を対 象 と し,様 々な都 市 政策 を実 施 したぱ あい の政策 評 価 を

試 み た。 ここで は彼 の い う複雑 な シス テ ムの直 観 に な じまぬ挙 動 のた め に,都 市問 題 を解 決 させ るた め

の 政策 がか え って都 市 を悪 化 させ る とい った予 期 しな い結論 を導 きだ した。4種 の政 策 が実 験 され全 て

が 失 敗 と判 定 さ れ た。 第1は 初年 度 に お い て不 完 全就 業 者 の10%が 就業 で きる だけ の雇 用 機 会 の創 出

で ある。 これ は 不完 全就 業 者 の事態 改 善→ 外 部 か らの流 入の 増 大→ 不 完 全就 業者 の増 大→ 税 率 比 の高 率

→ 企 業 活動 圧 迫 →労働 需 要 の減 少→ 労 働 者,不 完 全就 業 者 住 宅 の居 住 密 度増 大 とい うサ イク ルが で き,

20年 間 で政 策 の効 力は 失 なわ れ,前 より悪 い状 態 がk－こる。 第2は 職 業訓 練 計 画 に より不 完 全 雇用 者

の5%を 完 全 雇 用 労 働 者 に す る計画 を と り あげ た。 この政 策 も一 時 的 に改 善 を もた らせ る が,結 局 は

外 部 か らの不 完 全就 業 者 の流 入 を増 加 させ 前 と同 じ結果 に終 る。 第3は 都市 に対 す る財 政援 助 で ある。

これ も不 完 全就 業者 到着 と必 要 な税比 率 を高 め 人 口,住 宅,企 業 に好 ま しくない影 響 を与 え る。 最 後は,

不 完 全 就 業者 の2。5%分 の 低 コス ト住宅 建 設 政 策 を導 入 した。 これ は,住 宅 事情 の改 善 →外部 か らの不

完 全 就 業者 の流 入増 大 → 流 出 の減 少 →住 宅 用 土 地需 要 増 大→ 空 地 へ の圧 力 → 労働 者住 宅,企 業 の斜 陽化

→ 労 働 需要 の衰 退 →経 済 力 の減 少 とな り,前 の 三つ の政 策 よ りは るか に有害 と判 断 してい る。 そ の他 に

プ レ ミアム付 住 宅 の建 設,新 企 業 の建 設,斜 陽産 業 の取 り こわ し,ス ラム住宅 取 り こわ し,住 宅 建 設 の

抑 制,産 業 の奨 励 等の 政策 につ いて シ ミュレー トしてい る。 都 市斜 陽 化 を阻 止す る政 策 と して ス ラ ム住

宅 取 りこ わ しと新 企業 建設 奨励 との 結合 政 策 を高 く評 価 してい る。

この よ うな常 識 を くつ 返す 結 論 は研 究者 の 間 に数 多 くの物 議 をか も し,ア ー バ ン ・ダ イ ナ ミックス に

対 す る各 種 の批 判 を生 む こ とに な った。 そ れ らに つ いて は後 半 でふれ る。 初 め に も述 べた ように,ア ー

バ ン ・ダ イ ナ ミ 。ク ス の主 旨は 部市 シス テ ムの 分析 技 法 の 開発 に あっ て ,モ デ ルの構 造 上 に 多少 の 問題

が あるか らとい って否 定 され る もの で は ない。 む しろ都 市モ デ ルの よ うな複雑 でか つ定 量 的 に規 定 で き

難 い相 互 関 係 を もつ シ ス テ ムに は適 した手 法 とい え るの では な い だろ うか。
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ア ーバ ン ・ダ イナ ミ ックス に対 す る評 価 は フ ォレ ス ター 教授 の 発表 後,多 く論 議 が な され た が,そ の

論 議 の結 果 は,次 の 三 つ の グルー プに類 別 され よ う。

① アー バ ン ・ダ イ ナ ミ 。ク スは全 く役 に立 た な い手法 で あ る とい う主張 をす る人 々 で,そ の多 くは,

現 状 の ア ー バ ン ・ダ イナ ミ ックス のモ デ ル の ア ウ トプ ッ ト及 び モ デ ル構 造 を固定 的 に と らえ批 判 す

る もので ある。

② 都 市問 題 には,関 心 は あるが 専 門的 に行 っ てい る の では ない 人 々 で,ア ー バ ン ・ダ イナ ミック ス

の 持 つ思 想,な らび に手 法 的有 効 性 を 高 く評 価 してい る グノレー プで ある。

③ アーバ ン ・ダ イナ ミ。クス の持 つ.思 想 及 び 手 法 は 評価 してい るが,フ ォレス ター の モ デ ルは,

特 定 都市 を考 え た場 合は あ ま りに多 くの 問題 が あ り,そ の モ デ ルの概 念 を そ の場 そ の場 で変 え る必

要 が ある とい う人 々で あ る。

オペ レー シ 。ンズ ・ リサー チ とい う立場 に 立 って考 え る時,重 要 な ものは,そ の手法 な り,モ デ ル な

りの概 念 と,実 質的 な利 用価 値 で は な い だろ うか。 そ の よ うな視 点 に立 ち改 め て,ア ー バ ン ・ダ イ ナ ミ

ックス の存 在 を考 え てみ る とす れ ば,次 の よ うな こ とが 言 え るの では ない だ ろ うか。 アー バ ン ・ダ イナ

ミック ス は そ もそ も仮 想 都市 を考 え てお り,又 シ ミ レー シ 。ン期 間 が,数 百年 に 及ぶ と い う常 識で は測

りえ な い 期間 を 対象 に して い ると い うよ うな多 くの非 現 実的 な ことが あ る。 結 論 と して ま ずは っ き り し

て お きた い こ とは,ア ー バ ン ・ダ イナ ミ ック ス も一 つ の手 法 で あ り,極 め て多 くの 自 由度 を持 つ概 念 で

あ る とい うこ と であ る。 そ の た め,ORワ ー カー と しては,ア ー バ ン ・ダ イナ ミック スの 中で 用 い られ

た 手 法 な り考 え 方 を,自 分 自身 の工 夫 と経験 と合 わ せ,対 象 と してい る問題 に適 用す べ きで あ ろ うとい

う こ とで ある。 その た め,フ ォレ ス ター の用 い た考 え方 の 中 には 有 効 な もの もあれ ば,全 く理 に か な わ

な い もの も多 く ある。 そ の中 か ら特 に一般 的 に妥 当 性 に欠 け る と思 われ る点 を挙 げ てみ よう。

① 対 象地域 をク ローズ ド・シス テ ム と して と らえ て い る こ と。

即 ち,対 象 地域 は,ワ ー ル ド ・ダ イナ ミックス の よ うに世界 で も,単 一 の国 家 で もな く,特 定仮 想

都 市 とい う こ とを 考 え る時,そ の都 市の 自主性 及 び 他 地域 と の イン ター ラク シ ・ン を ど う と らえ て

い るか とい うこ とが問 われ るで あろ う。 本来 マ ク ロ ・シス テ ムか ら ミク ロ ・シス テ ムへ の 分解 は可

能 で あ って も,社 会 シス テムに お い て は その 逆 は無 理 で ある。 前述 した ご と く,さ らに250年 も

の 期 間 を対 象 と した場 合,ク ローズ ド・システム とは と て も考 え る ことは出来 ない とい うの は あ た り

ま え の こ とで あろ う。 ま して東 京 を例 に とれ ば,世 界 の 動向 及 び,日 本 の動 向 で,東 京 の動 きが決

定 され る とい うよ うな こ とは,日 常 感 じてい る と ころ で ある。

② 都 市 の面 積 を 固 定化 して い る こ と

即 ち,都 市 の面 積 とい うの は,近 年 日本 の各 地 で多 く見 られ る ご とく,極 め て変化 に 富 み,そ の時

点,そ の時 点 の 都市 の営 み に よ リ ドラス テ ィック な影 響 を受 け る もの で ある。 最近 行 われ た 人工 衛

星 か らの写 真に よる都 市化 分 布 と,昭 和38年 に作 成 さ れた 地図 との比 較 に よれば,そ の 変化 は全

く響 くばか りで あ る。 東 京近郊 で約10年 間 で約2倍 強 に達 す る変化 を してい る。 ま た 都 市 を 取
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扱 う時 注 意 す べ きこ とは,成 長 過程 の 分析 で あ り,そ の 時,土 地的 資源 は,重 要 な要 因 で ある。 そ

の重 要 な 資源 を固 定化 し,都 市 の成 長 を取 扱 うナ ンセ ンス さは特 筆 す べ き こ とで あろ う。

③ 産 業構 成 が 明示 され て い ない こ と。

都 市 を語 る時,産 業構 造 は非 常 に重要 な要素 で あ り,叉 そ の就 業 構 造 の変化 が都 市 の成 長 を左 右す

る 重 要 な問 題 で あ る。 アー バ ン ・ダ イナ ミ ック スに お い てそ の モデ ル で多 くの ペ ラメー タ及 び 初期

値 が 決 定 さ れ て い るが,そ れ らのデ ー タは ど うい う考 え方 で 分類 され て い るか は,極 め て大 切 な問

題 で あ る。 そ うい う意 味 で,産 業 構 成 につ い て 不明 確 で ある こ とは,実 際 の場 に対 す る適 応 性 とい

う点 か ら考 え る と重 要 な欠 陥 とい わ ざる を得 ない。 さ らにそ の あい まい さ で都 市 の成 長 を論 ず る と

は,モ デ ル と して,あ ま りに低 質 で ある といえ るの では ない か。

④ モデ ル化 にお い て の具 体 性が 欠 除 してい る こ と。

即 ち,前 項 で も述 べ た ご と く,モ デ ル と して 取扱 う以上 具 体 性は,極 め て重 要 な事 で あ り,そ の具

体 性 は ど こで立 証 され るか とい う と,第 一 に各 パ ラメー タ及 び デ ー タか 人手 可 能 で あ る こ と,第 二

に モ デ ルの ある程 度 の斉 合性 が示 め され てい る こ との 二 点 に よ り決 定 され る と思 うが,そ の どち ら

もな され てい な い こ とは,全 く重 要 な問題 で あ る。 そ れ でい て全 く測 定 可 能性 の な い乗 数 が 多 く登

場 してい る。

以 上 四 点 に列 挙 した ご と く,ア ー バ ン ・ダ イナ ミ ックス ・モ デルは,モ デ ル とは呼 び が た い もので あ

る。 しか しな が ら,ア ー バ ン ・ダ イナ ミック ス ・モ デ ルが,一 般 的 に こ とさ ら評判 とな った 最大 の理 由

は,モ デ ルの 説 明 が極 め て 明解 で あ り,理 解 し易 すか った こ とに あ る。ORワ ー カー が問 題 と して常 に

話 題 に さ れ る こ とは,結 果 と同時 に モ デ ルを 第三 者 に説 明す る とい うこ とで あ る。 そ の 意味 で,ア ー バ

ン ・ダ イ ナ ミ ックス ・モ デル は特 筆 すべ き もの が あ るのは 確 か な事 実 で あ る。 さ らに,政 策 評 価 の具 体

的 方 法 をい くつか 実 験 し,そ の評 価 を理 解 しやす い形 で 明示 してい る こ とで あ る。 都 市 とい う全 くカオ

スに満 た され た対 象に 対 す る シス テ ム ・モ デルの 役割 を これ だ け ア ッピー ル した こ とは評 価 す る に余 り

あ る こ とは確 か で あ る。

前述 した ご と く,多 くの批 判 をしたが,ORワ ー カー と し注 意す べ き ことは,ア ー バ ン ・ダ イ ナ ミ ッ

ク ス ・モ デ ル も手 法の 一 つ と してか な り有 力 な もの で あ り,そ の もの の持 つ 弱 点 を充 分 に知 り使 用す る

こ とに より よい問題 解 決 へ の 道 が開 か れ てい る とい うこ とで あ る。
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5節 ロ ー リ ー モ デ ル と そ の 後 の 発 展

WilliamGoldner:TheLowryModelHeritage

(AIPJournal,March1971)

ロ ー リ ーモデ ルは1964年 に開発 され た都 市の モ デルで あ るが,そ れ まで に も多 々開発 され た都 市

全 体 の 成長 を 扱 った モ デ ル(growthmode1)と 違 い,土 地 利 用,人 口 な ど都 市活 動 の都 市 内 で の分

布 を扱 った配 分 モ デル(allocationmodel)と し て 最 初 の も の で,都 市計 画 特 に土 地 利 用計

画 に使 え る とい う意 味 で 画期 的 な もので あ った。 一そ して この モ デルは そ の後,都 市 内で の空 間 的 分布

(spatialdistribution)を 扱 った モ デ ル の ほぼ全 て に何 らか の形で 影 響 を 与え て い る。 こ こで

は以 下 に,AIPJournalの1971年3月 号 に掲 載 され た,WilliamGoldnerの 「ロ ー リー

モ デル の 遺 産」 を紹 介 し,ロ ー リモ デ ル に関す る部 分 の ほ ぼ全訳 と,遺 産に関 しては 抄 訳 を 行 な った 。

◇ ◇
「ロ ー リーモ デル の遺 産 」 ウ ィ リア ム ・ゴ ール ドナ ー

ロ ー り一モ デル は,特 に扱い に くか った概 念 的 な 障害 を 突破 す るた め の手 法を 構 成 す る もので あ った。

有意 義 な実 用性 の 可能 性 を示 す 魅 力的 な 形態 を 有 してい るの に もかか わ らず,そ の モデ ル は,ほ ん の二

・三 の 国内 例 に しか 適 用 されて い ない。 外国 で の 翻 案例で は も っ と成 功 して い る の に。 このモ デ ル は,

地域 計 画 や 交通 計 画 を行 な う機 関(そ れ らは,そ の 仕事 を 立地 モ デ ルの 作成 に頼 って い る)の 要 求 に も

っと よく適 合す る よ うに,次 第 に 変形 され て きた。 概念 的 な諸 改 良 に関す る最近 の展 開が 実用性 を 目指,

してい るの で,ロ ー リーモデル は,メ トロポ リス に関す る我 々の 知識 を 拡大 し,次 の世 代 の モデ ル のた

め の 確 固た る 基礎 を築 くだ ろ う。

ロ ー リ ー博 士 の,土 地 利用 モ デル の開 発 に 対す る貢 献 は,彼 の業績 に関す る レ ポ ー トを い く ら集 め て

も語 り尽せ るも ので はな い。 ともか く,"ロ ー リーモ デル"と して 知 られ る よ うに な った もの の概 念 的

フ レ ーム ワ ークは,後 続研 究 者(各 々,意 義深 い研 究 の 努力 を してい る)の 数 を 飛 躍 的 に増 大 させ た 。

原 型 とな った ロー リーモ デ ルの 発展性 には そ の よ うな効果 が あ った のだ が,そ の訳 は,(一)意 義深 い

実 用 可 能性 そ の ものが 最 良 の刺 激で あ った こ と,(二)因 果 関 係 の構造 の 単純 さ に本 質的 な魅 力が あ っ

た こ と,及 び(三)そ の フ レーム ワ ーク を拡 大 し,改 良す る可 能 性が あ る こ とが,更 な る研 究 を奨 励 し

た こ と,等 の ため で あ る。

こ こで 述 べ られ る,ロ ー リー型 モ デル の簡 単 な レヴュ ーは,主 として,・ロ ー リ ー氏 以 外 の モ デル 開発

者や 利 用 者 が,モ デル の設計 におけ る実験 的 試 み と して,又 は 実 用性 の 点で うま く行 く改良 と して,ロ

ー リ ー氏 の 開 発 した概 念 的 フ レ ーム ワ ー クに 与 えた と ころ の諸 改良 点を確 認 す るも ので あ る。 その 結 果

の い くつ か の もの は,特 に国 際的 な事例 に お いて,次 に記 した 文章 に対 して,少 な く とも ある程 度,反

対す る よ うに 思 われ る。"公 共 の 意思 決 定 に おい て 複雑 な分 析 的技術 の利 用が広 ま って きて い るこ とを

好 ま しい と考 え る人 間 は,驚 きそ して絶 望す るで あろ う。"(He㎜ens,1970)
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'

ロ ー り 一モ デ ル

ロー リーモデ ル は,1962～63年 に開 発 され,そ の フ レ ーム ワ ーク の レポ ー トは1964年 に ラ

ン ド研 究所 か ら発表 され た。(ロ ー リ ー,1964)ロ ー リーモデル は,ピ ッ)Zバ ニグ総 合 再 開発 計画

(CRP)に お い て諸代 替 案 を作成 し,意 思 決 定を 助け るた めの モ デ リング ・シス テ ムの 一 部 と して 開

発 され た。 この 計画 は複 雑 で あ って,ロ ー リーモデ ル の他 に,種 々のモ デル を分節 的 に セ ッ トして い る。

ピ ッツバ ーグCRPモ デル のい ろ い ろ な方 向性 を規 定 した 非 常 に卒直 な評 価 レポ ー トの 中で,研 究 ス タ

ッ フは 次 の よ うに述 べ て い る。"… … そtz'は非 常 に野心 的 で あ った。1963年 に,そ の シス テ ムが 設

計 され た時,そ の シス テム を組 み 立て る際 の 細か な問題 点 が解 決 され うる可 能性 は あ るだ ろ う と思 われ

た 。 しか し現 在で は,そ の よう なモ デ ル を組 み立 て る仕 事 は,正 確 には モニ ュメ ンタ ルな もので ある と

考 え られ る し,そ れ は まだ将 来 の ことで あ る のだ 。 モ デル そ の もの の振 舞 を検 証 し,モ デル に と って基

本 的 に有効 な諸 仮 説 を 検 討す る とい う努 力 は,限 定 的 な 目的 を持 った モデ ルの 開 発 とい う方 向 に能率 的

に注 ぎ うる。 モ デル を ラ ンさせ るた め の十 分 な デ ー タは まだ 集め られ て い ない し,ピ ッツ バ ーグ 市 にお

い ては,モ デル に関 す る興 味は 一般 的 に低 い。 市 は,何 年か の研 究 の後,シ ミュ レ ーシ ョ ンを行 な う努

力 を中断 す る こ とを決 め た ので,モ デル の 大部 分 は テス トも され て ない し,利 用 も され て い な い。"

(リ ー,1968)

ピ ッツバ ーグCRPの 絶 望 的 な 予想 に もかか わ らず,ラ ン ド研 究所 の 出版 物 に報 告 され た ロー リーモ

デル は広 く配 布 され,十 分 に レヴ ュ ーされ てい る。(フ ラ イシ ャ ー,1965)実 験 的,実 用的 な改良

が 他 の モ デル研 究 者 に よ って 為 され た し,ロ ー リーモ デル の革 新 的な 刺激 か ら生 まれ た 広範 囲の,モ デ

ル 化 の努 力 は,や っ と 目に触 れ て き は じめ てい る莫 大 な量 の レポ ー トの 中 に反 映 され て い る。

因 果関 係 の構 造

ロ ー リーモデ ルの持 つ魅 力的 な諸 性 格 の 一つ は,素 直で わ か りや す い 因果 関 係 の構 造 で あ る。 まず最

初 に,独 創 的 な乗 数 の概 念 を適 用 して,外 生的 に与 え られ るbasic雇 用の 立地 か ら総 雇 用 の空 間 的 配

分 を発生 させ る。 次 に,職 場 が住 宅 のス トックの立 地 位 置 を指 定す る こ とに使 え る よ うに,(journey-

to-workと い う考 え 方 を,work-to-residencetripと い う考 え 方 に転 換す る ことに よ って)

世 帯 数 を発 生 させ る。 ただ し,こ れ らの 立 地 は次 の よ うな制 約 条件 に従 う:世 帯数 の許 容 上 限 の制 約 条

件;サ ーブ ィス業 の雇 用 が発 生 す る ため の最 小 人 口。 これ らの構 造 は 図2-3-1の よ うに ダ イ ヤグ ラ

ム1化され る。
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世 情

(サ ー ビス)
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〔訳 注〕 ロー リー 自身 の描 い た フ ロー

地 区状 態 を 表 わす 変数Retai1雇 用 の ル ープ

(各地 区 毎 に計 算)(Retai1業 種 毎 に繰 返 され る。)

居 住 人 口 のル ープ

(Retail雇 用
ル ープ の前 に

計 算 され る)

雇 用 総 数.

↑

Basic雇 用

S

T

A

R

T

Retail雇 用

世 帯 総 数

総 土 地 面 積

1N当 〕の

etai1

必要Retai1

雇 用 総数

利用不可能地

帯当り

YES

・テンシヤノNO最 小規 模

B…c土 地利用 麗1三]

etail土 地利 用 雇 用 規模 係数

上
?

・

以

＼

住 宅 ・土 地 利 用

(上 記 の残 り)

必要世帯

総 数

人 口 ポテン

シ ル 関

YES

鹿直前「

L生 壁 」

ユ
塚「ソドー

NO許 容人

度以下

?
●

込旦蜜亙 」

図2-3-1ロ ー リ ー モ デ ル の 因 果 構 造
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主 要 な 概念 的 構 成要 素

因 果関 係 の構 造 に加 えて,ロ ー リ ーモ デ ル に は,そ れ に導 か れ た様 々 なモ デ ル の基 礎 と な るい くつ か

の概 念 が 組み 込 まれ てい る。 それ らは,e"basic"及 び"population-serving(人 口 に よ っ て

支 え られ る)"雇 用 とい う概念,(⊇ 乗数 概 念,日 配 置 関数(四 時 デル 中の 項 目細 分化 の性 質,(五 時 間 の

処 理 等 で あ る。

「Basic-Retailの 二 元論 」

経 済 学で い うbaseと い う概 念 にか か わ る諸 用語 との類 似 性か ら,ロ ー リ ーモデ ル の 中 に見受 け られ

る基礎 的 構 造 の性 質 に関 して,い くつ か の誤 解が あ った 。 ロ ー リーモ デル の 出発 点 は次 の よ うで あ る。

即 ち,モ デル 中 の諸 活 動 グル ープ の各 々 は世 帯 によ る 市場 との 関連 で 立 地 し,そ れ 故,こ れ らの諸 活 動

は 人 口や 購 買 力 と,暗 に,関 係 してい る ので あ る。 あ る活 動 を想 定す る。 そ して そ の活 動 の 最終 生 産 物

や サ ーヴ ィス に関 して,地 域 的 な(そ の活 動 の 立地 して い る 地域 内 とい う意 味)市 場 圏 あ るいは サ ー ヴ

ィス エ リアの存 在 が 認 め られ る とす る。 そ の よ うな諸 活 動 の カ テゴ リーを,"retai1"と 称 す る。従

って"retai1"の 基準 は 位 置選 定 的で あ り,地 域 的 市場 圏 あ るい は サ ー ヴ ィス エ リア の存 在 に 由来 す

る ので あ る。

地 域 的 市場 圏 に生 産物 を供 給す る 産業 に対 して供 給 す べ く中間 生 産 物 を生 産す る よ うな産業 を含 む
,

retai1以 外 の あ らゆ る産 業 は,市 場 や ナ ーヴ ィス1リ ア の存在 とい うこ と以外 の条 件 の も とで 立地

す る。 その 条件 と は,ユ ニ ーク な敷 地 形態 ,諸 工 業 間 の 関連 性,集 積 効果,資 源 の 入 手 しやす さ,地 域

間交 通路 線 等で あ る。 これ らの工 業 は,"basic"に 属 す る とされ る ので あ るが
,実 際 は 『retai1"

工 業 が 確 認 した 後 に,ま だ 残 され て い る残 りもの で あ る。 ロ ーリ ーは
,そ この と こ ろを次 の よ うに明 確

に述 べ て い る。 「この述語 は,便 利だ か ら使 用 され る ので あ って,記 述 的 分 類法 と して使 用 され るので

は な い。 」(ロ ー リ「1964)さ ら に"土 地 指 向的"や"居 住地 指 向 的"と い う概 念 の 方が よ り正

確 な分 類 表 示 で あ る こ とを示 唆 して い る。"basi♂ 雇 用量 や 乗数 の精 度 調 査 に よ って"retai1"雇

用 を立 地 させ る時 に モデ ルが 必要 とす る 広域 的 イ ンプ ッ ト情報 は,地 域 経 済 モ デ ルか ら外性 的 に与 え ら

れ る。 この 地域 全 体 的 モ デル の設 計 は,当 然 ,経 済 学 的地 域 モ デル に対す る諸 批 判 に従 うだ ろ う。 しか

しなが ら,こ れ らの 批判 は,ロ ー リーモ デル に実 現 され て い る配 置枠組 に まで 持 ち越 され る こ とは ない
。

コ

ロ ー リ ー の 書 式 に よれ ば,basic-retai1の 二 元 論 は 次 の よ う に 表 現 され る
。

E..EB十ER (1)

ロ ー リ ー は,retai1雇 用 を 次 の よ う に 三 つ の ク ラ ス に 細 分 化 した
。

E・ ・EB+ER'+ER・+ER… … ・_(2)　
対 象地 域 に関 す る総 合 計,及 び対象 地 域 内の 工 業 地区 に対 す る外 生 的 なEBの 配置 か ら,retai1カ テ

ゴ リ ーの立 地 を 発生 させ る ため の諸 パ ラメ ー タを計 算 す る こ とが で き る
。

aRK・ ・ERK/E(K-・,2 ,3,)_(3)
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で あ る な らば

E..EB+aR・E+aR2E+aR・E… …(4)

「乗 数 」

ロ ー リーに よ って 使 用 され た 繰 り返 し演算 法 及 び(4拭 で表 現 され た 雇 用 の細分化 か ら,モ デル の作 動

におけ る乗数 効 果 の 基 礎が 与 え られ る。

(4)式か ら,

EB=E_aRiE_aR2E_aR3E

EB-E(・ 一 童aRK)

K=1

即ち,E-EB/(・ 一 圭aRK)(・)

K=1

住 居を 発生 さ せ る ため に,雇 用 を住宅 数/雇 用数 の比∫ に よ って 因数 分 解す る。

N-f・E(6)

上述 の 諸概 念 はす べ て 集 合 され た 量を 扱 ってい て,現 代 の ミク ロ経 済 学 の理 論 の 中 にそ の相 似物 を持

ってい る。 これ らの諸 量 の,個 々 の ゾー ンへ の配 分法 は,ロ ー リー の貢 献 の うちで も特 に革 新 的 な も の

で あ る。 これ らの配 分 に関す る概 念 を展 開す るた め に,我 々は ゾ ーンの シ ス テム,各 ゾ ー ン間 の距 離 の

ネ ッ トワ ーク 及 び使 用 され る 配分 関数 につ いて 考 察 しなけれ ば な ら ない 。

「ゾ ーンの シス テ ム 」'

配分 プ ロセス の,ゾ ー ンの シス テム に対す る感 度 は しば しば見 過 され る。 しか しなが ら ゾ ーンの構 成

や数 は配分 モ デ ルの操 作 性へ の発 展 に関 して重 要 な こ とで あ る。 ゾ ーンの数 は そ の プ ロ グ ラム が 適 合す

べ き コン ピ ュ ータの 容 量 に よ って 制 限 され る し,又,Outputと して 必 要 と され る立 地 の正 確 性 によ

って も制 限 され る。 ゾ ー ンの構 成 は デ ータ収 集 のプ ロセ ス に よ って,又 特 に,い くつ か の代 替 的 変数 に

基 づ くデ ー タの空 間 的 適 合性 の必 要性 に よ って コ ン トロ ール され る。 この 場合,セ ンサ ス ・トラ ク ト(

国勢 調 査 区)が 大 きな 地 域 に 関 して しば しば利 用 され る。 それ は,居 住 地 の所 帯 の諸 特 性値 に関 す る地

図や 境 界や デ ータが そろ って い るか らで あ る。 しか し,そ れ よ りも望 ま しい構 成 は,一 般 に正 方 形 の セ

ルか ら成 る グ リ ッ ド ・シス テ ムで あ るが,基 本 的 原 デ ータか らの複 雑 な 変 換手 っ づ きを 必要 とす る。

ロ ー り一モ デ ルで は1マ イル 平 方 の グ リ ッ ド・セル を ゾ ーン とし て使 用 した 。 これ らの セ ルに 該 当す

る都 市 内の 各街 区 は,そ の境 界 線 が1マ イル 四方 の正 方形 に ほ ぼ 等 し くな る よ うに組 み 合わ され た 。土

地理 用 や 職 場 雇 用及 び居住 人 口 は都 市 内の 各街 区,あ るい はい くつ か の セル の ま と まりの デ ータ ベ ース

とな る ように 分 配 され た。
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「ゾ ー ン間 の ネ ッ トワ ーク」

グ リ ッ ドシス テム に よる セル の構 成 に は,そ の 単純 な幾 可学 的 関係 性 に よ って マ スの 図 心か ら図 心 ま

で を ゾ ー ン間距 離 と定 め られ る とい う特 別な 利 点が あ る。 この よ うな距 離 計算法 は,広 範 囲 の 交通 施設

の 定義 づけ や 街路 目録 に基 づ く最 短 径路 技 法 の 手続 き を利 用 して 計算 され る複 雑 で優 雅 な ゾ ー ン間 経路

表(Skim-tree)算 定法 よ りも は るか に経 済 的 に行 なわ る。 ロー リーは,空 間距 離が,よ り複 雑 な手

法 に よ って計 測 され た 時間 距離 と非 常 に 高い 相 関関 係 にあ る とい うこ とを満 足 が ゆ くまで 検証 して か ら,

グ リ ッ ド ・セ ル の図 式 を使 用 した ので あ る。

「配分 関係 」

ロ ー リーモ デ ル には,空 間 的配 分 に関 して 三 つ の グル ープが 含 まれ て い る。 即 ち,(1居 住 に対 す る就

業 者,② サ ーヴ ィス に対す る世帯,(3)サ ーヴ ィス に対 す る就 業 者,の 三 つで あ る。ω に関 して は,ロ ー

リーは,住 宅 と職 場 の関 係につ い て 計算 され た トリ ップ指 数に つ いて 精度 調 査 の 後 職場`こ対 す る住 居

の配 分 に グ ラ ヴ ィテ ィ関 数を適 用 した。 実際 の 関 数 の形 は,

dp/dr=ar-x

で あ る。 この モ デ ル の精 度 調査か ら使 用 され た 実 察 の値 は,

dp/d・ 一 ・-1・33

で あ って,係 数aを 消 去す る為 に,関 数 を調 整 しなお す とい う正 規化 の手 順 に よっ て い る。

住 居か らサ ーヴ ィス の 配分 は 次 の よ うな 二次 関数 の逆 数 で 定 め られて い る。

dp/dr=(a-br-cr2)-1

使 用 され た値 は次 の とお り。(ロ ー リー1964)

表2-3-1

a b C

近隣での買物

地域での買物

大都市での買物

0.5107

0.0116

0.0664

一 〇.7400

-0
.0012

-0 .0442

一 〇
.2699

-0 .0202

-0 .0156

職 場 か らの買 物 の 配分(3)は 職 場の 位 置 して い る ゾ ー ン内で 起 る と想 定 され るの で,配 分関 数 は不 要で

あ る。

サ ーヴ ィスの 立 地 の た めの 配分 の 重 み づけ と して 各 関 係項,即 ち(職 場 と店)と(住 居 と店)を 組 み

合 わ せ る ことが 必 要で あ る。 そ の比 は次 の とお り(ロ ー リ ー,1964)

表2-3-2

住 居 職 場

近 隣

地 域

大都市

0.90

0.70

0.50

0.10

0.30

0.50
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「集約化 と細 分 化 」

ロ ー リーモ デル は,算 定結 果 に影 響 を及 ぼす こ とが 明 確で あ るな らばそ の よ うな多 くの変 数 を,そ の

構 造 の 中 に集 約 して い る マ ク ロモ デルで あ る。basic-retailの 二元 論 は細 分化 の 一 つ の 形で あ って,

更 にretailの カテ ゴ リーは 大都 市,地 域,近 隣 とい う三つ の 買物 のタ イプ に分 解 され て い る。 ロ ー

リーの試 み に は,彼 が,業 種 とい った別 の形 の変 数 や,retai1に 含 ま れ る諸 産 業 の よ り細 か な 分解

を,あ り得 る細 目化 の 基本 と して考 え て いた こ とが 示 されて い るが,コ ン ピュ ータ の容 量 や デ ータの限

界 の た め に,そ れ 以 上 の細 分化 は無 理で あ った。

「時 間 の処 理 」

ロ ー リ ーモ デ ルで は,上 限 ・下 限の制 約条 件 に よ って 修 正 され なが ら,距 離 の ネ ッ トワ ー クやbasic

雇 用の 立地 と調 和 した 諸活 動 の均 衡 的 立地 を 発生 させ る。 ここで の反 復 的 プ ロセ ス は,商 業 活 動 につ

いて 長 期間 の 集 積や 住 宅 のス トック量 と関連 した 増 大 を表 現 してい るが,こ の解釈 をそ うむず か しい も

の にす る こ とは な い と示 唆 して い る。 彼 が巧 み に も"即 席 大都 市"と い う表現 を した ので,そ の時 間 関

係の 説 明 は さ らに説 得 力 の あ る もの とな って い る。

「制 約 条件 」

ロ ー リーは,制 約 条件が 住 居 の 立地 やretai1の 諸 活 動 の 中 に組 み込 まれ なけ れ ば な ら ない だろ う

と,あ らか じめ 考 えて いた 。 彼 は,住 居地 区 の 開発 ・発 展 に関 して は ゾ ーニ ング 規制 に よ る密 度 限 界,

す なわ ち エ ーカ ー当 り65戸 とい う最 大密 度 限界 を守 って,予 測 された 密度 を そ の ま ま用 い る こ とを 退

りぞけ た。 この 高い 密 度 限界 は,一 つ の ゾー ンを 除 いて は,モ デル の中 で制 約 的 に働 い て い た よう には

考 え られ ない 。

同 様 に,彼 は,そ の モ デル の アル ゴ リズ ムは,retailの 沿 道 発展 や 様 々な 規模 の 中心 商業 地 区 に

見 られ るよ うな,規 模 によ る外 部経 済 を反 映 して,retai1活 動 が 集積 す る と,あ らか じめ 考 えて い た。

それ に対す る彼 の解 決 策 は,そ の よ うな,ク ラス タ ーを なす 諸 活動 の雇 用発生 最 低 基準 値 を確 認 し,そ

の 限界以 下のretailの 立地 は排 除 す る とい う もので あ った。 モデ ル 中 に使 用 され て い る発 生最 低 値

は,異 な った 規模 の セ ンタ ー毎 に区別 してい る。(ロ ー リ ー,1964)

表2-3-3

ク ラス タ ーの 型(タ イプ) ゾ ー ン内で の最低,雇 用人 数

近 隣 施 設

地 域 施 設

大都市施設

30

250

20,000
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ロ ー リーモ デル の後 継 者 たち

　 カの の

ロ ー リー型 モ デル の 共通 の性 格 は,(1)雇 用主 体 を土 地 指 向型 のBasicと 市 場 指 向型 のRetai1

と{こ区分 す る こと,(2}"Basic"雇 用が 居 住 人 口 をi居 住 人 口がttRetai1"雇 用を導 くとい

う因果 関 係 を設 定す る こ と,(3)"Basic"雇 用 に乗数 関係 を 適 用 して"Retail"を 発生 させ る こ

と等で あ るが,後 継 者 た ちは,ロ ー リーの この フ レ ーム ワ ークに何 らか の基礎 的 な付 加 を行 な ってい る。

①TOMM-1(TimeOrientedMetropolitanModel),1964

J .P.Crecineに よ って行 なわ れ た ロ ー リーモデ ル の実 用的 改良 作で あ る。 ピ ッツ バ ー グCRPが

対 象 。 そ の主 要 な 改良 点 は,(1)諸 活動 を"stable"と"locative"に 区分 して,一 期 毎 の 増分 だ け

を配 分す る こ と,② 世帯 部 門 を,所 得 ・住 宅 の種 類 ・社 会 的性 格 の三 指 標 に よ って 細 分化 した こ と,(3)

セ ン サス ・ トラク トを 利 用 した ゾ ー ンシス テム を,市 界 内に適 用 した こ と等で あ る。TOMMの 妥 当性

は,デ ータの入 手可 能 性 と関数関 係 に あ る のだ が,デ ータの 不備 ・不 足 の た め にそ れ は い まだ 発展 段 階

に留 まっ てい ると い う。

②BASS-1(BayAreaSimulationStudy),1965

カ リフ ォル ニ ア大学(バ ーク レイ)の 不 動 産 ・都 市 経済 研 セ ンタ ーで,GoldnerとGraybealに

よ って開 発 され た。 そ の 目的 は,大 工 場 の外 生 的立 地 のもた らす イ ンパ ク トの測 定 で あ る。 そ の特 徴 は,

(1)セ ンサ ス トラ ク トを ゾ ー ン として使 用,② ロ ー 旦rが 世 帯数 で 人 口 を代 用 したの に対 し,雇 用 人数

人 口及 び世 帯 数 の 三 者 を発生 させ た こ と,(3)ト ラク ト ・ス ペシ フ ィ ックな 地域 特性 パ ラメ ータを使 用(

これ が最 も重 要 な 点で あ る),(4)"Retai1"の 細分 化 は,(3)と の見 合い で 行 なわ れ なか った 。

この経 験 か ら,Graybea1は,非 ロー リー型 モ デル シス テム で あ るBASS－ 皿を,Goldner

は ロ ー リ ー型 のPLUMを それ ぞれ 開 発 して い る。

③Garin-Rogersの 貢献,1966

これ は,Lowryの ア ル ゴ リズ ム,即 ちretail部 門雇 用 と住 宅 部 門 の反 復 計 算 を マ トリクス演 算で

定 式化 した もの。 そ の 問題 点 は,(1)制 約 条件 が含 まれ てい ない こ と,② コ ン ピュ ー タ容 量 と時 間経 費 の

問題 があ る こ と,及 び(3)Rogersの 方 法 に 必要 と され る定常 的循 環 成 長 とい う条 件 は,年 令 別 人 口構

成 や 労働 力 の 参入 の推 移 を反 映 した 外 生 的 な 成長 予測 と,必 ず しも調 和 しな い こと 等で あ る。

④CLUG(theCornellLandUseGame)1・966

コ ーネル大 学 の都 市 ・地域 計画 学 部 のAllenG .Feldt教 授 が,官 吏 や 学 生た ち に プ ラ ンニ ング の

諸 原 則 を 発見 的 に学 ばせ る 目的 で 開 発 したgameで,そ の モデ ルはTOMMに よ く似て い る。 特徴 点は,

(1)自治 体 の収 入 ・支 出や 土 地売 買,商 業 活動 等を 網羅 す るマネ ーフ ロ ーが 基 盤 とな って い る こと,(2)開

発 を誘 導す る イ ン フ ラス トラク チ ャの 強調,(3}住 宅地 は,開 発 の タイ プ に対 応 した 四種 類 の密 度で 立地

で き る こ と,及 び(4}それ らの因 果 関 係 の 追跡 を行 ない 得 る教 育的 なgameで あ って,簡 単 な コ ン ピ ュタ

フ

・プ ログ ラ ムに よ って 計 算が 行 な え る よ うに な ってい る こと等で あ る。
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⑤TOMM－ 皿,1968

これ は,ミ シ ガ ン大 学で 行 な われ た,操 作的 ゲ ー ミング技術 の開 発 を 目的 とす るMETROプ ロ ジ

ェク トの 中の 空間 的 立 地発 生 装 置 として,Crecineに よ って 開 発 され た モ デルで あ る。TOMM-1

との差 は,(1)ホ ワ イ トカ ラ ーと ブル ーカ ラ ーお よび世 帯 の 型の よ うに,変 数 を さ らに細 分 化 した こ と,

② 土 地評 価 の 際 に,ア メニ テ ィ概 念 と外 部 経済 の 効 果を 取 り入 れ た こ と,(3)密 度 や ゾ ーニ ン グ規制 や 地

代 に関す る不 完全 市 場 等 の効 果 を 取入 れ て い る こ と,(4)土 地家 屋 等 の所 有権 や イ ンフ ラス トラク チ ャの

耐久 性 に 由来す る,都 市 内立 地 シ ス テ ムの 不活 発 性 の認 識,等 で あ る。 これ らの 点 が,注 意 深い 論 理化

や,コ ンピ ュ ータ アプ リケ ー シ ョンへ の 明確 な指 向で も って行 なわれ てい る。残 され た課 題 は,適 切 な

デ ータベ ース の開 発 とパ ラメ ー タ評価 の問題 で あ る として い る。

⑥PLUM(projectivelandusemodel)1968

Goldnerが,BASS-1の 経 験 を も とに,実 用性 を高 め る方 向で 開 発 した モ デ ル。 これ は,土

地 利用 配 置や,小 ゾ ー ン毎 の人 口,住 戸数,雇 用の 予測 に関す る情 報 をBATSC(theBayArea

TransportationStudyCo㎜ission)に 提供 す る 目的 で 行 なわ れ た。BASS-1に 関 して

行 なわれ たLowryモ デ ル の修 正 以 外 に次 の様 な改 良点 が あ る。(1)ネ ッ トワーク時 間 は,自 由走行 時(

free-flow)と ピ ーク時(peak-hour)の 両 方 の場 合 に ノ ー ド間時 間 を逓 増 して発 生 させ た最 短

経路 に よって 設 定 され る。 ② グ ラ ヴ ィテ ィ型 配 置関数 は,対 数 的逆 数 関数 に 置き換 え られ,ト リップ の

三 タイプ(職 場 一家 庭,職 場 一店,家 庭 一店)毎 に,ま た 郡毎 に パ ラメ ータを 変 えて 使 用 され た。(3}住

宅 地 に関す る付加 的 変 数 は,地 域 特性 を反 映 した 三 つ の パ ラメ ータ(一 世 帯 あた りの人 口,一 世 帯 あた

りの労 働 者数,労 働 者 一 人 あた りの 人 口)で 定め られ,か つ,人 口や 雇 用 に関す る外 生 的 予測 と整 合 さ

れ る。(4超 過 需要 が 密 度 転 換係 数 に規 定 され なが ら開 発 密度 へ の 圧力 を生 ず る よ うに,住 宅地 開 発 の制

約 条件 を組 み 込 ん だ。(5)連立 方 程 式 系 は,Garinの マ トリクス 演 算 法 で解 かれ る。

⑦ACVils・nの 拡 大 概 念 体 系1969

ロ ン ドンに あ る環 境 研 究 セ ンタ ーのA .G.Wilsonは,そ の論 文で,Lowryの 住 宅 立 地 モ デル を,'

選 好性 や諸 施 設 の機 能 に関す る詳 細 な知 識 を 必要 と しな い基礎 的 モデ ル と評 しだこ 彼 の 挙げ た 問 題点 は,

グ ラヴ ィテ ィ関数 よ り も妥 当 な関数 の利 用 及 び制 約 条件 の系統 的 な扱 い に関 す るも ので あ った 。 彼 は,

条件 付 エ ン トロ ピー最 大化 の概 念 を も利 用 して,そ れ らに対す る精 緻 な解 答 を示 した 。

そ の次の 論 文で は,住 宅 立地 者を そ の行 動 類型 を も とに細 分化 す る とい う最 初 の,か つ 重要 な 提 案を

行 な ってい る。 即 ち,(1)無 制 限 立 地 一 就 業 地 も住宅 地 も共 に選 択 可 能 ② 住宅 地 固 定 立地 一 就業 地

の み選 民(3蹴 業 地 固 定立 地 一 住 宅地 の み選 択,(4)住 宅 地就 業 地 固 定立 地 一 一定 期 間 内で は 立地 問

題 とな らない,の 四カ テゴ リ ーを示 し,ロ ー リーモデ ル は,(31に 含 まれ る とした 。 そ の 細 分化 の た め に

は,所 得階 層,賃 金 格 差,住 宅 タ イプ及 び住宅 価 格 格 差等 を 区分 す る必 要 が あ る とした 。 又,そ れ まで

無 視 され てい た供 給 側 の 問題 に関 して も,住 宅 市場 や フ ィル タ リ ングを導 入 して研 究 を 行 な った。
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第3章 わ が 国 にお け る都 市 シ ス テ ム ・モ デ ル の 展 望

1節 わが国における都市 シス テム ・モデ ルにつ いて

♂

わが 国 にお い て は主 に土 地利 用 パ ター ンの追跡 と制 御 をね らい とす るさ ま ざま な都 市 シス テ ム ・シ ミ

ュレー シ 。ン ・モ デ ルが 開発 され てい る。 名 古 屋 モ デ ル,戸 田 モデ ル,大 阪 湾 モ デ ル,仮 想都 市 モ デ ル

お よび北 上 地 域 モ デ ル な どが土 地利 用 パ ター ンを対 象 と した都 市 も しくは 地域 の成 長 モ デ ル と して 開発

され てい る。

最近 では 土地 利 用だけ では な く,都 市 の もつい くつ か の サ ブ シス テム,た とえ ば経 済 シス テ ム
,入 口

シ ス テ ム,環 境 シス テム,資 源 シス テ ムな どを明 示 的 に扱 い
,都 市 政策 の シ ミ ュレー シ ョン実 験 を行 な

え る よ うな モ デ ルが い くっ か 開発 され て い る。 こ こで 言 わが 国 でか な り評 価 され て い る と思 わ れ る先駆

的 ない くつ かの モ デル及 び 本章 で と り あげ たい くつ か の モ デル につ い て簡 単 に紹 介 してお こ う。

(1)戸 田 モ デル(1962年)

伊 藤滋 氏 を中心 とす る グルー プに よっ て埼 玉 県 の戸 田市 を対 象 地域 と して開 発 され た土 地利 用 シ ミュ

レー シ ョンモ デ ル で ある。

モ デ ルの ね らい及 び概 要 に つい て 簡 単 に紹 介 してteこ う。(石 原舜 介他 編
,都 市 の 制御,NHK出 版

を 参照 の こ と)

① 土 地 利用 モ デ ルの意 味

都 市 に お け る将 来 の土 地 の つか わ れ方 を きめ て ゆ くた めに,し ば しば,市 役 所等 の公 共 団 体 は都 市基

本 計 画 を作 成 す る。 そ の内 容は どこ に 道路 を とお し,ど こ を住宅 地 と考 え,ど こに 学 校 を 建 設 す る と い

った都 市 の物 的空 間を 計 画す る内容 の もの で あ る。

この空 間 配置 を組 立 て るため に は,都 市構 造 の変 質 と,そ れ に 対す る種 々の規 制 の 影響 を考 慮 に いれ

た 計画 の方 法が な くて は な らな い。 しか も,そ の方 法 の な かか らは で き うる限 りあい まい な要 素 や計 画

者 側の 恣 意 的 な判 断 を排 除す る必要 にせ ま られ る。 そ の た め に計量 的 な手 法 を用 い て空 間 の配 置 を決 め

て ゆ く,い わ ゆ る土 地 利用 モ デ ルが 作 成 さ れ る ことが あ る。

この よ うなモ デ ル をわが 国 の諸 都 市 を 対象 に して組立 て て ゆ くさい,欧 米 諸 国 の それ と と くに異 る の

は,土 地 に対 す る需要 が きわ め て激 しい に もか か わ らず,供 給 され る土 地 が必 しも流 動 的 で な い とい う

こ とで ある。 これ は ひ とつ に は,わ が国 の国土 そ の ものが 入 口量 に比 べ て狭 少 で あ り
,既 存 の 都市(な

か ん ず く大 都 市)の 周 辺 に十 分 の空 地 が 自由 に確 保 され に くい こ とに原 因 が ある。 さ らに 戦後 の農 地 法

の 制定 に も とつ い て 自作農 が都 市周 辺 に も多数 成立 し,そ の生 活 が極 めて安 定 して きた こ とに もひ とっ

の 原 因 が あ る。 こ の二 つ の原 因 が結 び つ い て,海 外 諸 国 に例 をみ ない きわ め て深 刻 な 地価 の上 昇 と宅 地

の 取得 難 が 生 じて きた こ とは 周知 の事 実 で あろ う。
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した が って,わ が 国 にお け る都'市の土 地 利用 モ デル に おい て は,こ の 地価 の上昇 現 象 と,農 家生 活 の・

質 的 な 変化 を考 慮 に いれ な い か ぎ り,都 市 的土 地 利 用 の これ ま で の変 化,さ らに は これ か らの 変化 を十

分 に 説 明 す る こ とが で き る とは いい が た い。

これ か ら説 明 され る土 地 利 用 モデ ル は した が っ て,計 画者 側 か らみ て どの地 域 が住 宅 地 あるい は工業

地域 として 望 ましいか という,計 画 の あ るべ き姿 か らの土 地 利 用変 化 の将 来を想 定す るた め の もので はな

く,こ れ ま で の地 価 上昇 が 結果 と してど の ように住 宅 地 の質 を変化 させ て きた のか,あ るい は この よ う

な現 状 の土 地政 策 の もとでは,い か な るかた ちの 土地 利 用が 計 画 如何 にかか わ らず将 来 お こ り うる のか

を思 索 して み よ うとい う動 機 か ら生 まれ て きた もの で あ る。

と くに大 都 市外 周 部 の 住 宅 で は,建 売住 宅 が 農 地 の なか にび っ しり とたて こん で,悪 性 の ス プ ロー ル

現 象が み られ るだ け に,こ れ に対 して計 画 的規 制(地 域 制 な ど)が どの程度 実効 性 を もっ てい るか を知

る た め に も この よ うな意 図 での モデ ルの組 立 ては 意 味が ある もの と考 え られ る。

② 戸田 市 の土 地 利 用モ デ ル

前 述 の ご と く,こ のモ デ ル は大 都市 近郊 の ス プ ロー ル状 に 発 展 を とげ てい る,住 居 と工業 の混 在 した

小 都 市,埼 玉 県 戸 田市 の土 地利 用の 変化 を追跡 し よ一うと した モデ ルで ある。 そ して人 口が,外 部条 件 の

変 化 に 支配 され て 増 加す るに つれ,そ れ に よっ て地 価 が あが り,ま た 農 家側 が土地 の売 出 し量 を地価 と

の 関 連 でか え てゆ く とい う,人 口,地 価,宅 地 供給 量 の3つ の指 標 相互 のむ すび つ き を計 量 し ようと し

た もので あ る。

③ モ デ ル の概要

モ デ ルの概 要 を 図 表化 した のが 図3-1-1で あ る。 実は こ の図 に おい て も,あ る いは これ まで のい

くつか の式 に おい て もわ か る とお り,こ のモ デ ル では,前 年 次(t-1期)の 計 量 結果 が今 期の 説明 変

数 とな って,各 所 要 値 を求 め る こ とが で きる よ うにな って い る。 したが って,こ の モデ ル を用 いて 内挿

テ ス トをす る場 合 で も,ま た将 来値 を算 定 す る場 合 で も,一 度 初 期値 をい くつ かの 函 数 にい れ れば あ と

は,各 年 次 の 結果 が 自動 的 に算 出 され る こ とに な る。 例 えば 総 人 口Ptに っ いては,初 め に 九 〇 を人 口

推 計 函数 に いれ れば,あ とは 人 口調整 函 数 か ら求 め られ るPtが,人 口推計 函 数 で求 める翌 年 度 のpo

(t+1)を 説 明す る値 として利 用 され る こ とに な る。 ま た宅 地供 給函 数 で も,前 年 次 の農地 転 用 面積 や

地 区 別 地価 が求 まれ ばそ れが 今年 次 の説 明変 数 と して 用 い られ る ことに な る。 この よ うに このモ デル は

静 態 的 にで は な く,動 態的 な形 に組 み 上 げ られ て い るた め に将 来 時点 におい て,い くつか の計 画 的な住

宅 建 設事 業 が そ の建 設速 度 や規 模 の ちがい で,地 価 に どの よ うな影 響 を与 えて い るか を知 るつ え で有 効

で あ った。
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口

毎年入居する
住宅団地入口

計画住宅団地
入 口

計画住宅団地
規 模

土地利用 タイ
プによる地価
函数の選択

戸田市住宅
地平均地価0・P

」

0.P

図3-1-1戸 田市 にお け る土 地 利 用モ デル の ブ ロ ック ・ダ イヤ グ ラム

(2)名 古 屋 モ デ ル(1962年)

この モデ ルは 住 宅立 地 プ ロセス を シ ミュ レー トす るモ デ ル で あ リモ ンテ カル ロ ・シ ミュレー シ.ン ・

モ デ ル と して定 式 化 され てい る。 人 間 行 動の 実 態 を忠実 に模 写 したモ デ ル とい え るの で
。 さ ま ざま な住

宅 政 策 が か な り個別 的,具 体 的 な レペ レで シ ミ ュレー シ 。ン実験 を行 なえ る この種 のモ デ ル では初 期 の

きわ め て興 味 深 い研 究 で あ る。 モ デ ルの フ ロー ・チ ャー トを図3-1-2に 示 してteく 。

(3)仮 想都 市 モ デル(1971年)

仮 想 都 市 モデ ル は大 都 市 の都 心 部 の 形成 過 程 な どを含 む 土 地利 用 と地価 パ ター ンの変動 過 程 を描 きだ

し,地 価 と土 地 利 用 の相 互 関係 を調 べ る こ とか できる よ うに 構築 され た仮 想 都 市 を対 象 地域 とす る都 市

成 長 シス テ ム ・シ ミュレー シ 。ン ・モ デ ルで ある。

都 市計 画,地 域 計 画 で取 り扱 う問 題 は,あ る地 域 を一 つ の部 分 シス テ ム とみ な し,そ れ をさ らに い く

つ か つ な ぎあわせ た もの を親 シス テ ム と して扱 って処 理 で きる問題 と,一 つ の地 域 を親 シス テ ム と して

扱 っ て地 域 内部 の 問題 の み を処理 す れ ば よい問 題 とが ある。 わ れ われ の 関心 は 後者 の問 題,す なわ ち,

あ る広 が りを もつ都 市地 域 の 各種 機 能 の 全体 的 成長 が 与件 と して与 え られ た と き,そ の地 域 内部 の各 サ

ブ エ リア に どの よ うに割 りふ られ るか とい う問題 に あ る。 対 象地 域 全 域 を集 計 単位 とす る基 本 的 な変 量
,

た とえ ば産 業 部 門別 の生 産 額 や雇 用 量,夜 間 入 口な どの時 間 径路 を所与 と した と き,対 象 地域 を分 割 し

た 各 サ ブ エ リアに お い て各主 体 が 立 地 して土 地 利用 した結 果,ど の ような配 置 パ ター ンに な るか を調 べ

る ことに 目的 が ある。 この よ うな意 図 の も とに構 築 された シ ミュレー シ 。ン ・モ デ ルの基 本 的構 造 の ブ
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ロ ック ・チ ャー トをサ ブエ リア成長 モデ ル の構 造 を中心 に図示 す る と,図3-1-3の よ うにな る。

本章 では,わ が 国 で開 発 さ れ た6つ の モデ ル,即 ち南 関東 土 地利 用 モ デ ル,大 都 市 地 域変 動 モデ ル,

神 戸 市土 地利 用 予 測 モデ ル,神 戸大 モ デ ル,大 都 市交 通 シス テ ムダ イナ ミック モデ ル及 び兵 庫 ダ イナ ミ

ックス を紹 介 して あるが,こ れ らのモ デ ル の特 徴 を第1章 第1節 の表1-1-1の わ く組 に した が って と

らえ て お くと表3-1-1の よ うに な る。

◇ ◇

注:本 章 の 参考 文 献 につ い ては第1章 第1節 のそ れ をみ られ たい。
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〈立 地者 の属 性>

1.産 業

2.職 業

3.所 得

4.学 歴

5.貯 蓄

6.家 族 数

7.年 令

地 価モテル

雇用モテル ・他

<立 地 希 望 条 件>

1.持 家

2.住 居 タ イプ

3.地 価 負 担 力

4.通 勤 時 間

5.土 地 利 用混 合

6.都 心 時 間

7.グ リー ン

8.行 政水 準

9.地 形 ・地 高

10.幹 線 道路

11.サ ー ヴ ィス 街路

12.上 下 水 道

13.人 口密 度

ア ウ1∵

プッ ト

〈立 地条 件詳 細 地 図>

1.公 営 住 宅 分 布 図

2,民 間 アパ ー ト分 布 図

3.地 価 分布 図

4.通 勤 時 間MATRIX

5.土 地 利 用 混合 比 図

6.都 心 時 間

7.保 存領 地 ・公 園 分布 図

8.地 形 ・地高 図

9.幹 線道 略 図

10.サ ー ヴ ィス道 路 図

1L水 上 普 及率

12,人 口密 度 分 布 図

図3-1-2住 宅 立 地 シ ミ ュ レー シ 。ン ・モ デ ノレの フ ・一 チ ャー ト

(「 都 市 の 制 御 」NHK出 版,53頁)
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地域成長モデルの期間
パラメ.一夕の修正

サプエリア成長モデルの

期間パラメータの修正

－

YES

初期条件のセット

再立地主体の選

新規立地主体の定

乱数による候
地点の探索

用の評価

・立地費用最小となる最適.

立地点の選出

1≦IMAX

NO

各サブエリアにおける用地需要の評価

主体立地による直接地代上昇

直接地代上昇の波及過程の書賃
接地

各サプエリアへの主体配置の
見 登日

ケースKの アウ トププト

K:政 賃ケーxl号

肝:服 静

1:主 体番号

N:地 点番号

地域成長モデルのケー

ス・パラメータの修正

サブエ`}ア虞長モデルの
ケース・パラメータの修正

図3-1-3仮 想 都 市 モ デ ル の 基 本 構 造 の ブ ・ 、.ク ・チ ャー ト
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表3-1-16つ の モ デ ノレ の 特 徴

モ デ ル 名
対象都市
・地域

克

対 象
設計
方針

機能
性質

理 論 手 法 デ ー タ

土地利用

人

口

交遅 経済活動

記

玉

規範

誘

別導

成び要因
計量
経済

数理
計i画

↓ζ
づウ

メ パ

㌍
投入
変数

住

宅

⊥

業

商

業

政道

聯

公

用

空

地

内

部
ト

リ

タ

そ

の

幽

雇別製

売

造

業

サ

|

ビ

ス

交易

)

父
易

(」(

ε
㊥

'‖匿

、人

入

私

的

最

適

公

的

最

適

予

則

配
経

済

的

選

好

グ

ラ

ビ

テ

ィ

ト

レ

ン

成

長

指

ト1数

投

入

産

出

多

変

量

解

析

投

入

産

出

エ

;
過
程

型

計

画

搬

の

他

白

日」

講

織重

日」

現

'
芙

仮

想

現

実

仮

想

南関 東 土地
1. 利 用 モ デ ル

一都

三県

大 都 市 地域2
. 変 動 モ デ ル

東京都

区部
C C C O C c o ○ o O O C C c `C C

神 戸 市土 地3
.利 用 予測

モデル
神戸市

4.神 戸 大 モ デ ル

5.大都 市 交通
システムモデル

1都

3県
C C o o C ⊂` σo C C C C

6.兵 庫
ダ イナ ミ ック ス

兵庫県
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2節 南 関東土地利用モデル

(1)モ デ ル の 開発 目的

地 域 開発 のた め の モデ ル を組 み立 て る 際,常 に問題 とな るこ とは,地 域 の経 済 成長 が土 地 利 用,お よ

び人 や 物 の 動 き に どの よ うな影 響 を与 え るのか,ま た逆 に新 しい 土地 利 用や 交通 施 設 が そ の 対象 地域 に

加 わ る と,そ れ らが地域 の 経済 成 長 にいか な る影響 を与 え る のか とい う,物 的施 設 と非 物 的地域 活 動相

互 のつ なが りを 明 らか に して行 く ことで あ る。 さ らに住 宅 地 と交 通 施設 とい った 物的 施 設 相互 のつ なが

りを明 らか にす る こ とも,モ デル を組 み 立 て る際 の 大 き な関 心事 で あ る。 この よ うな 問題 に対 して,従

来 よ り経 済 と土 地 利 用,経 済 と交通,土 地 利 用 と交 通 とい う,そ れ ぞれ2つ の 領 域 間 の結 合 を 明 らか に

す る こ とは,し ば しば行 な われ て さたが,経 済,土 地 利 用,交 通 の3領 域 間を 計 量 的 に連 結 させ,そ れ

らの 間で の フ ィ ーパ ック効果 を測 る こ とは あ ま り行 な われ てお らず,ま た 困難 な問 題 を 内包 して いた 。

しか しなが ら,最 近 の 日本 列 島 改造 な ど の よ うに公 共投 資 額が だ んだ ん 巨額 な もの とな る と,そ の影響

に よって 地域 の 経済 成 長や 市街 地 の発 展 過 程が 左 右 され る ように なる。 この傾 向 は す で に東 京 や大 阪 な

ど大 都 市周 辺 の地域 構造 変化 の中 に顕 著 に観 察 され る。 この よ うな実態 の 変化 を説 明 しなが ら,同 時 に

公共 投 資 の 具 体的 な 対象 で あ る道 路,鉄 道,住 宅,工 業 団地 な どが 政 策的 に新 設,移 転 され る場合,そ

の行 動が 上記 の3つ の地 域 活動 領域 に ど の よ うな 影響 を 与 え るか を計 量 し,そ れ ぞ れ の 政策 の影 響 あ る

い は 必要 性 を 判 断す るの に活 用で きる モ デル の作 成 を 試み るの が この作業 の 目的 で あ った。

この モ デル 開 発作 業 は,東 京50㎞ 圏総 合 交通 体 系 調査 の一 環 として行 った もので あ り,対 象地 域 は,

東 京 都,神 奈 川 県,埼 玉 県 千葉 県,茨 城 県 南部 の一 部 四 県で あ り,こ の地域 を47ゾ ー ンに分 割 した 。

(2)モ デ ル概 要

モ デ ル ビル デ ィ ング に当た っては,経 済,土 地 利 用,交 通 の3っ の領域 を 計 量的 に結 びつ け るた め,

まず それ ぞ れ の 領域 の サ ブ モデ ルを 想 定 した 。 そ して それ らの3っ のサ ブ モデ ノレが,常 にそれ まで に他

の サ ブモ デル に よ って計 算 され た各 種 の情 報 に よ って 制 御 され,操 作 され てい く形式 を と る こ とに した 。

この結 果 モ デル は年 次 を媒 介変 数 と した ダ イ ナ ミックな 形 に組 み立 て られ,そ れ まで に蓄積 され た 情

報 量や そ の変 量 が 生 み出 す他 の指 標 に与 え る影 響 力が,時 間 と とも に変化 して い く過程 を観 察す る こ と

が で き る よ うに した。

モ デル の基 本 的 な流 れ は,ま ず 産業 の モ デ ルで 対 象地 域 内 の各 ゾ ー ンで の従 業 数 を 予測 し,次 い で住

宅 モ デル に より土地 利 用 と人 口 を予測 し,最 後 に交 通 量 を予測 す る。 そ してそ れ ら各 サ ブモ デ ル の 予測

結果 が 次 の期 に先 決変 数 と して与 え られ,年 次 ご と に,各 サ ブモ デル の計算 を 繰 り返 し,最 終年 度 の予

測値 を導 き出 す とい う,逐 次推 定 型の モデ ル 構造 を と ってい る。

この モデ ル の作 成 の初 期 に ベ ース とした,い わ ゆ るLowryの モデ ルは,閉 鎖 的 都 市 地域 の土 地利 用

を 静 態的 に説 明 す るモ デルで,基 幹 産業 の 従業 者数 を 唯一 の外 生変 数 と し,サ ー ビス 業 な ど地 域 的 産業
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の従 業 者数 と人 口を 繰 り返 し演算 に よ り安 定 させ た数 字 で 静態 的 に説 明 して い る。Lowry自 身 これ を

予測 に使 うつ も りは な く,各 種 の 規模 係数 接 近 係数 の空 間的 安 定性 を検 証 し,動 態 化 の 準 備 として 作

成 した ので あ る。 そ こで 日本 と米 国 とい う国情 の違 い はあ るが,日 本 にお いて も これ らの 係数 の空 間 的

(脚 注1)安 定性
は ほぼ 得 られ る との前 提 を も とに,モ デル の動 態化 を考 え,BacicSector→RetailSector→

人 口Sector－ 交 通Sectorと い う一 まわ りを 一期 と して考 え,こ のLowry型 モ デ ル 構造 の 適 用

検 証 を行 なっ てみ る こ とに した 。但 し,RetailSectorの 繰返 し演算 は本 モ デル には 取 り入 れ ず,

一 期 間 の増 分 につ い て 一 回 の配 分 を行 うの み とした 。す な わ ち,現 状 のRetail従 業 者数 の分 布 は 人

口,Basic従 業 者 の 分布 に対 し,あ る程 度均 衡 して い る もの と考 え,ま た 増 分 に つ いて は 情報 そ の他

の 各 種遅 れ か ら,一 期 間で 均 衡 す る も ので は な く多 年 に捗 る と考 えた か らで あ る。 また,Lowryの モ

デル には,交 通Sectorが な か った が,そ れ は交通 混雑 の ない仮 想 都 市 を考 え て お り,空 間距eq・=時

間 距離 とす ぐ結び つ くた めで あ った。 現 在 日本 の 通 常都 市 状況 で は,当 然 時 間 距 離 を考 慮 に入れ た 交 通

Sectorを モ デル に含 め なけれ ば な らな い。

モ デ ルが 扱 う各 種 デ ータを 持つinformationtankと,各 サブ モ デル,す なわ ち産 業配 置 モデ

ル,住 宅 配置 モデ ル,交 通 モ デルccつ いて の全 体構 成 図 と各 モ デル 間 の受 渡 し デ ー タの 関 係は 図3-2

-1の とお りで ある。

(脚 注1)BasicSectorとRetailSector:・ 前 者 は 対象地 域 列 の需 要 を も満た す 産業 で,お も

に 第一 次,第 二次 産業,後 者は 対象 地域 内 の需要 を満 たす 産業 で お も に第三 次産業 で あ る。

/南 関 東)

業種 別 従 業 者 業種 別

人日増 力1|率(t) 従 業 者総 数

人 日(t-1)

従 業 員(t.1)

InformationTank

O人llO士 也{面

O従 業 者o転 用 率

○就 業 者 ○ 交 通 網

○ 発 生 交通 量 ○通 勤

○ 挑斤lrli交」珪{;量:1多 重力

○ 人 日 密 度

ソー一・一ン川1

時 間 『1・離

交通網 の改良
な らびに新設

図3-2-1モ デ ル の 全 体 構 成

:1-Relaitionshipamong3submodels .

業種別
ゾー ン別

従業者(の

業 種 別

ゾー ン別

従 業 者(t)

1司 就 業 者(t-1)
'/一 ン別

-世帯 数e -1)

同 住 宅 数(t-1)

同 人H(t.D

交通 機 関
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モデ ル の全 体 構 成 は まずInformationtankの 中 で地 価 と農 地 か ら農 転 面 積 の割 合 で あ る転 用率 な

どの地 区 指標 を 算 出 して お き,産 業 モ デル で従 業 地別従 業 者 と産業 用 地 を,住 宅 モ デル で は人 口,世 帯

数,常 住地 別 就 業 者,宅 地 を,交 通 モ デ ルで は 交通 量 と地 区 間 の時 間 距離 を算 出 して1期 が終 わ る。 各 フ

フ ァク タ間 の相互 関係 は 図3-2-2の とお りで あ る。

イ㌧

諺 分.
交通量

短
路

最
経

自動車

時間南関東

総従業者

計画的産業移動

Basic

仮 リの

従業 者

開発
整区

転用
可能面積

工,業'

新用 地 商 業

新用地

Ret。ilR・t・il

必鎧 板・の 罐
R鐵

南関東
総従業者

交通網の改良

ならびに新設

痴劃 通勤
就業者OD

f主宅

新 用地

計画的
住宅配 置ゾーン別

常住地
続就業名

;㌶ 数

住
宅必要
モ面積

ア
ノレ

ゾ ー ン別

仮 りの世帯
数・住宅

宅 地 ゾーン別

需要 。㌶ の{㌘

総就業者

南関東
総人日

図3-2-2南 関 東 モ デ ル ブ ロ ッ ク ダ イ ヤ グ ラ ム

BlockdiagramofSouthernKantomode1 .

初 期値 は 昭和35年 の 国勢 調査 の デ ータ を使 い,南 関東 の 昭和65年 の 人 口 ・土 地 利 用 の予測 を2年

ご との 繰返 し計算 に よ って 求 め て い る。 ただ しt期 の南 関 東 の総 人 口,総 従業 者 は列 生値 として モ デル

内 に イ ンプ ッ トされ る。

(5)モ デ ル の 内容

3-1地 区指 標 ル ーチ ン

地区 指標 ル ーチ ンはinformationtankに 含 まれ,各 サ ブ モデ ルで 共 通 に 使 われ る地価,農 地 転

用 率を 計算 す る。 先ず 地 価につ いて は路 線地 価 を考 え,都 心 か ら各 地 区へ の電 車 時 間 と昼 間入 間 分 布及

び路 線 特性 を 考 慮 した。

LV・ ,・・.ctt・ 霊 鑑 三司 ・・e

ε
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Lγi
,t:ii・[ll区 の地 価(t期)

LV・:初 年 度都 心 地 価

T・i:都 心か らt地 区 へ の電 車 時 間

Ei,t-1:i地 区 の従業 者数(t-1期)

de:e路 線 を表 わ す ダ ミー変数

α:地 価 上 昇 率

deに つ い て は 当初,東 海 道線,中 央 線 な ど各路 線 別 に扱 う予定 で あ ったが,最 終 的 に は,常 盤 線 ・東

武 日光線 とそ の他 の路 線 の2つ の 値 を得 た。

農 地転 用率 は地 価 によ って説 明 し,県 別 の ダ ミー変数 を導 入 した。 デ ータ は35年 か ら40年 の 地 区別

別 に農地 の減 少 面 積 を 使 用 した 。

PDAAit－ α ・LVi・t・dp

PDAAi
,t:i地 区 の農 地 転 用率(t期)

dp:p県 を 表わ す ダ ミー変数

但 し,転 用面 積 は 当初 の農 地 が,地 区毎 に設 定 した 一定 の 面積(市 街化 調 整 区域 に よ る)以 下 に農 地 面 積

が減 少 し ない よ うに制 限 した 。

3-2産 業 モ デ ル{
t-1)期(t_1)期Retail
人Sector従 業者

産 業 モ デル は ロ ー リ ーモ デ ル と同 じ くBasic

Sector,RetailSectorと にわ け て考 えた 。t「olR・t・ilsect・ ゾーン間
従業者必要数 距離(自動車

BasicSectorの 製 造業 は分 配率(南 関 東 全 体 の
他ゾーン
陛叢巻心i麺

製造業従業者と地区別製造業従業者の割合)を 考え 総 濠 當 ㌫
,

従業'者RetailSectorはGravityModelの変 形 を 用
りの

製造業 者

い,そ れに土地面積の制限条件と,仮1りにあるゾーン

で従業都 減少するとしても前期よりは10%し 械 闘

少 しな い とい う2つ の 条件 を 前提 として,収 束 計算 を
‡期

行ない従業者を求めた。;業 詔農 転用面積

t其月RetailSeCtor図
3-2-3は 産 業 モ デ ル の 全 体 構 成 で あ る 。tXXB・ ・i・ 従業 者磁定

覆 諸職 商業用地確定

図3-2-3産 業 モ デ ル 全 体 構 成

Industrialallocationsubmodel

BasicSectorの うち,製 造 業 の地 区別 分 配 率 に関 して は,次 の よ うにz期 ごと に求め た。

z)Si=α.
(Agi)ff・(oの δ

(τの γ
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DSi:地 区 の 分配 率

Agi:農 地か らop転 用可 能 面積

Ci:集 積 の害恰(Ei,・ 一・/ΣEi,t-1)

ε
ただ しEは 製 造業 従 業 者数t

乃:都 心 か らの 自動 車 時 間

α,β,γ,δ:回 帰係 数

Ct=0.484173β=O.284308

r=1.362200'δ=0、102521

この よ うに して 求め た 分 配率 とt期 の 南 関東 総製 造業 従業 者 の増分(列 生 値)と に よ って地 区 別製 造

業 従 業 者 の仮 りの 予測 を してい く。 そ して1人 当 た り の製造 業 従 業 者 の しめ る面積(規 模 係数)か らそ

の 地 区別 の製 造 業 従業 者 の必 要 面 積 を算 出 して くる。 一 方 地 価 に よっ て決 ま る転 用率 か ら,転 用面積 が

算 出 され てい る ので,こ こで面 積 チ ェ ックが 行 なわ れ 収 容 で き る分 だけ の従 業 者が確 定す る。 そ して 転

用 面積 が な くて 従 業 者 を収 容 し きれ な い場 合 は,分 配 率 を 修 正す る こ とに よって 他 の地 区 に移動 させ る。

そ の 分 配 率 の修 正 方法 は収 容 し きれ なか った 従業 者 を他 の 地 区 に仮 りの従業 者 予測値 に よ り比 例 配分 し,

新 しい 分 配率 を 計算 す る。 そ してま た面 積 チ ェ ッ クを行 な う とい うよ うに繰 り返 してい る。

.RetailSectorに つ いて は,ま ず 前 期 の ゾ ー ンの 人口か ら,そ の ゾ ーンのRetailSectorの

必 要数(各 業 種 につ いて)と 考 え られ る もの を仮 定 す る。 この数 字 は も しそ の ゾ ー ンが,他 地域 か ら孤

立 して 自給 自足 して い た時 には,小 売 業 とか 金 融業 の よ うな従 業 者が どれ く らい発生 す る筈 で あ ろ うか

とい う数 字で あ る。 これ は人 口 に一 定 の値 を掛 け て 得 られ るが,そ の 定数 値 は,全 国 の人 口 とそ の業種

の全 国総 従業 者数 とか ら求 め た。 次 に各 ソ ー ンそれ ぞれ につ い て求 め た この 必要 数 と ソ ーン間 の接近 係

数 か ら,ソ ー ン相 互 の 出入 りを加 味す る ので ある が,こ れ はGravityModelの 変形 を 使 った 。

一 方
,こ の地 域 の 総従 業 者 につい て,BasicSectorと 同 じ よ うに,M生 的 に得 られ た 増減 率 と前

期 の総 従 業 者 とか ら,当 期 の対 象地域 の その 業 種 の総 従 業 者 を求 め る。そ して,ソ ーン個 々 に求 め た数

字 の和 に よ る地 域 総従 業 者数 とを一 致 さ せ その 比 によ っ て各 ソ ー ンの従 業 者数 を 修正 す る。 この修 正 の

意 味 は,全 国値 か ら得 た 定数で は 日本 の 中心 部 を 含 む この地 域 に直接 当て は め る には 無理 が あ る こと,

また この定数 自体,年 と とも に変動す る 可能 性 が 十 分 あ る こ と な どで あ る。 また この よ うに して求 めた

各 ゾ ー ンの従業 者 は,前 期 の従業 者数 と大幅 に違 う値が 得 られ る こ とが現 実 には も っ と除 々 に変化 す る

と考 え られ る。 そ のた め に前期 の値 か ら1割 以 上 は減少 しな い よ うに した。

ぴ 一 α鳩,,.-1+β 鳴 眠,t-1

軌・ユ+戸 悲 デデーき∵ ピ 飢〕

・江 ㌦do,
,t
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■

軌,t>b…E㌧ 、.1

Pi
,t:人 口

E毎 、従業徽

ぴ τ:必 要従業者数

τ
・プ 接 近 係 数(道 路 ・・よ る ゾー ン間 移動 時 間)

ACi
)t:商 業 用 地

ε:規 模 係数(単 位:ha/人)

ε=0.00103

αた,β ん,戸,δ ん:回 帰 係 数

3-3住 宅 モデ ル

住 宅 モ デ ルは就 業 者 に よ る宅地 需 要 ポテ ン シャ ルを考 えた 。 これ はそ の地 区 が どれ だ け の宅 地 需 要 が

あ るか を示 す もので あ る。 そ して地 価 によ り制 限 され た宅 地 規模 に よ って必 要 面積 を 出す 。 そ して農 地

か らの 当期 の転 用 面積 とチ ェ ック して,必 要 面積 が 不 足す る と,そ の地 区 か ら都心 よ り1つ 遠 い ソ ー ン

(電車 時 間 に よ る)に オ ーバ ー フ ロ ーした 人 口を移 動 させ る。 また 人 口は常 住 地別 就 業 者 と就 業 率(地

区 別 に違 う)に よ って定 数 値 で 結 ばれ て い る。 地 区間 の通 勤 移 動 はGravityMode1に よ って 産業 モ

デルか らの従 業 地 別 従業 者で 算 出 され る。

図3-2-4{こ 住 宅モ デ ル の 全体 構 成 を示 す。

(D期 の

産業 モデ ル

南関東成長 モデル
(今回は外生)

宅 地需要(t)期 の(t)期 の

ポ テン シャ ル 南関東総従業者 南 関東総 人 ロ

さ らに この主 要 な モ デル式 を示 す と,

とお りで あ る。

i)宅 地 需要 ポ テ ンシ ャル

易 『,t

次の

仮 りの
人 口,就 業 者,

住宅数,世 帯数

人 口,世 帯数 た だ し転 用面積 が

住宅藷・僻 邑灘 蹴 言
一つ 遠 いゾー ンに

移動 させ る

'常住」也別

就 業者確 定

図3-2-4住 宅 モ デ ル 全 体 構 成

Residentialallocationsubmodel
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POTL`==; .T
・i・

1)OTL:宅 地需 要 ポ テ ン シャル

易',彦:総 従業 者数

(産 業 モ デル よ り イ ンプ ッ トされ

る)

克 ノ:接 近係 数

(鉄 道 に おけ る ソ ー ン間移 動 時 間)

α:通 勤0刀 の 回帰 係数

α=1.68590



ii)宅 地 規 模

宅 地 規模 は住 宅数1戸 当た りの しめ る面 積 を 意 味 して い る。 これ は地 価 に よ って 制 限 され て い る が,

モデ ル 内で は住 宅1戸 が 立地 す るため の最 低 必 要面 積 を60㎡ とした。 宅地 規 模 は地 価 との関数 に よ っ

て 算 出す る。 ここ に所 得 を入 れ る こ とを 考 えた が転 用率 と同 様 に デ ータが 不足 して い るた め 地 価 だ けで

算 出 した。

HS、,t－ α.(LV'i,,)-B

∬Si,t:宅 地 規 模

α=0.01855β=0.615

但 し,∬Si,t>60㎡

3-4交 通 モ デ ル

交 通 モデ ルは従 来 か らの方 法(米 国連 邦 高速 道路 局 等)と ほほ 同 じで あ る ので 式 だけ に と どめ る。

D発 生交 通 量

α=αPら £+βEi,t

Gi:自 動車 の発生 量

Pi,t:人 口

Ei,t:従 業 者数

α,β:回 帰 係 数

α=-0.143679β=1 .053380

iD分 布 交通 量

これ はGravityMode1に よ って 求 め て い る。

ぴ・一・r鷺

ρり ・リ ソ.澗 の トリ。瀕

τ り:ソ ー ン間 道 路 交 通 量

α,β:回 帰 係 数

α=3.2130β=1.5230

iii)速 度tC

こ れ は 隣接 ゾ ー ン間 の 速 度 を 求 め て い る 。

万一・・〆 ・㊧ 芸 ア

クり:、,描 接ソーン間の速度

α ノ:容 量比(た だし道路容量/交 通量)
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&:発 生 量

ATi:面 積(こ れ は地 区 の物 理 的面 積)

この よ うに して求 めた速 度 か ら各 隣 接 ゾ ー ン間 の 時 間距 離 を算 出 して最 短経 路 を 求 め る こ とに よ って

各 ソ ー ン間 の 時間 距 離 を求 め て 産業 モ デルヘ フ ィ ー ドバ ック され る。

(4)モ デル の検 証 と評価

前 章 に も記 した よ うに,今 回は 昭和35年 の 国勢 調 査 の デ ータを 初期値 として モ デル を 動 か した 。 そ

して モ デ ル 内で は2年 ご とに 予測 を行 な って繰 り返 し,昭 和65年 の 南関 東 の 人 口 ・土 地 利 用 を 予測 す

る。 そ して モ デル の検 証 を 行 な うた め に国勢 調 査 の昭 和40年 のデ ータ とモ デル の 昭和39年 度 の 予測

値 との比 較 を 行 な っ た。

`

図3-2-5と 図3-2-6は 結 果 の一 例 を 示 して い る。

160

140

120

葺100

三

毛80

§

§602・

3141132
12111SO

40』'a・ 牲 ρ

294き'糧71

2038ち6'9252823

461.43

人33'5'34

O.51.OL5

予測値/現 実値(国 調データ)

図3-2-5人 口

Population

0

15・一

::

;::

曇 ・・

璽 ・・ 30ZO
30

20元14111[i!4

291剖6;,2誓i・ 三・

1・ ・畔 織,4♪

力38i728…43.

0.51.01.5

予 測値/現 実 値(国 調 デ ー タ)

図3-2-6従 業 地別 総従 業 者

El1Ployment .

横軸 は シ ミュ レ ーシ ョンの予測 結果 を 昭 和40年 の 国勢 調査 の 現 実値 の デ ータで 割 った値 を示 し,縦

軸 は 昭和40年 の 国勢 調査 の現 実値 を 示 してい る。 図 内の 数字 は,ゾ ー ンの 番号 を 表 わ してい る。39

年度 と40年 度 を比 較 してい るた め0.9あ た りが 一 番 良い 結 果が 出 てい る とい うこ とで あ る。

図 一5の 人 口 の 予測 結 果 をみ る と既 成 市街 地 は 比較 的良 い 値が 出 てい る。 しか し逆 に 人 口 の少 ない 地

域 は精 度 が あ ま り良 くな い。 つ ま り産業 モ デ ルで 求 め た従 業地 別 総従 業者 の 予測 結 果 が,住 宅 モ デ ルに

イ ンプ ッ トされ た宅 地 需 要 ポ テ ン シ ャル か ら人 口を 計算 す る よ うに な って い るた め,産 業 モ デ ルの 従 業

地 別総 従 業 者 の 予測 結 果(図3-2-6参 照)が 悪 い 地区 は人 口 も良 くな い とい う結 果 が で て い る。
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住宅 モ デ ルで は地 価 に よって 宅 地面 積 の制限 を した り,ま た,収 容 しきれ な くな った 人 口 を その 地 区

か ら都 心 より1つ 遠 い 地 区 に移 動(都 心 か らの電 車時 間 に よ って 移動 させ て い る)さ せ て い るが,一 番

人 口の 予測 結 果 に影 響 を与 えて いるのは宅地 需 要ポテ ンシャルである。 図3-2-6の 従業 地別 総 従 業 者 の予

測結 果 をみ る と東 京都 は比 較的,予 測 結 果が 現 実値(国 調40年 の デ ータ)よ り大 きい値 が で てい る こ

とがわ か る。 これ は産 業 モデル の 中で 製造 業 者 の分 配率 が 大 きい値 がで て い る とい う こと と農 地 か らの

転 用面積 を まず 工業 用地か ら需 要優 先 的 に取 って くる ため 製 造業 従 業 者 が現 実値 よ りふえ て い る。

業 種 別 に結 果 を分 析 す る と,結 果が 悪 い 業種 と比 較的 良 い業 種 に別 かれ る。 しか しRetailSector

総従 業 者だ け で 現 実値 と比 較 す る と精 度 が 良い 。

この よ うな こ とか ら,業 種 別 は ともか く,人 口 と第 一次,二 次,三 次 産業 従 業 者 とい う分け 方 をすれ

ば,満 足 の い く結 果が 得 られ た とい って よい だ ろ う。

(5)ケ ース ス タデ ィ と評価

ケ ース ス タデ ィ として,

1)道 路 や 鉄 道 の拡 充 と新 設

2)ニ ュ ータ ウ ンの建 設,工 場,事 務 所 の 移転

3)市 街化 調 整 区域 の指 定(農 地 の転 用を 制限)

の3つ の政 策 を組 み合 わ せ,そ れぞ れ 昭 和65年 の 予測 を行 な った。 政 策 を加 え ない 現状 推 移 を含 め6

つ の ケ ース ス タデ ィを行 な った が,一 例 と して 図3-2-7に 交通 網 拡 充 だ け を行 な った時 を 現状 推 移

型 と比較 した もの を示 して お く。

128':

」見二1k推重多型{

と比 較 して

膠 ・増加率大

口 ・増加報 じ

に]・ 物"判 ・

図3-2-7交 通 網 改 良 を 行 な っ た 時 の 従 業 地 別 総 従 業 者

Predictedemploymentwithtrafficentwork

improvement.
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これ を見 る と,東 京 都 区部(00ソ ー ンか ら06ソ ーン)の 従 業 地別 総従 業 者 の増 加 が著 しい 。 これ は

東 京 湾 岸 道路 の建 設 に よる 自動車 時 間 の短縮 と,地 下 鉄 網 の 拡充 によ る鉄道 時 間短 縮 の 影響 で あ る と思

わ れ る。 これ らの 建 設 の ため に,工 場,事 務 所 が ます ます都 心 に集 中 し,通 勤 者 の増 加が 起 こ り再 び新

た な交 通 政策 が 必 要 にな る とい うこ とが 考 え られ る。す なわ ち この よ うな政 策 は都 心 の 混雑 緩 和 には逆

効 果 と なる。

そ の 他 の ケ ース ス タ デ ィの 結 果は 別 の機 会 に譲 る こ と とし て,,こ の 南関 東 モ デ ルで も今 後 検 討 を 要す

る点 は い くつ か あ る。 た とえば,上 述 した が 地 価 につ い て も所 得 とい うも のを モ デル に入 れ て さ らに検

討 を加 え て い く必要 が あ る と思わ れ る。 また 転 用率 に関 して も同 様で ある。 しか し 当初 の 目的 で あ る経

済,土 地利 用,交 通 の それ ぞれ の政 策が,相 互 に他 に 及 ぼす 影 響 を計 量実験 で き る こ と,ま た 手法 的 に

はLowryの モ デ ル を 動態 化 した とい う二 点 にお い て,こ の種 の地 域 計量 測 定 モデ ル の フ レーム ワ ーク

を 完 成 した と考 え て よいだ ろ う。

`
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3節 大 都 市 地 域 の 変 動過 程 の 政 策 シ ミ ュレー シ ョン ・モデ ル

1.は じめに

人 口,産 業 等 の過 度 の集 中 に よ って東 京,大 阪等 の 大 都 市に お い ては さ まざ まな 弊 害が 発 生 してい る

か ら,大 都 市 の機 能 を分 散 し,都 市 を適 正 な規 模 に 抑 え なけ れ ばな らない とい う議 論が な され て い る。

そ して,都 市 機能 の 分 散 と して生 産機 能 を もつ 工 場 を 再配 置す るだけ で は不十 分 で あ り,床 面積 あた り

工場 の10倍 以上 の 雇 用吸収 力 を もつ 事 務所(office)を も分 散 し,都 市機 能 の 再編 成 を 図 らなけれ

ば な らな い とい うこ とが 主 張 され て い る。 しか しな が ら,事 務所 は都 市に お いて は いわ ゆ る管理(中 枢)

機能,業 務 機能 の役割を果たしてい る施 設 で あ るが,都 市 と くに 東京,大 阪 の ような 大都 市に お い て管理

機能 が 都 市 機能 全 体 の なか で どの よ うな 役 割 を果 た して い るか,ま た 果た す べ きか は 明 らか に され て い

な い 。 また,事 務 所 の分 散政 策 と して,た とえ ば直 接 的規 制 の 立地 許 可方 式 と間 接 的規 制 の 課徴 金 方式

の2っ を組 み 合わ せ た混 合 方式,新 規 業 務地 の開 発 等 の政 策 が 提 案 され てい るが,そ の よ うな政 策 が管

理機 能 の 配 置 パ タ ー ンに どの よ うな影 響 を 与 え るか また他 の都 市機 能 に どの よ うな 影響 を与 え るか は 事

前に 十分 に解 析 され て い る といい 難い 。 事務 所 の立地 行 動 を素 朴 に観 察 して事 務 所 の 都心 部 へ の 集中 の

メ カ ニ ズ ムを解 明 し,そ れ を シ ミュ レ ーシ ョン ・モデ ル として 構築 し,そ の モ デ ルを政 策 実 験装 置 と し

て用 い る こ とに よ り,混 合 方式 等 の政 策 を 事 前 に テス トす る こ とが で きる。本 研 究 の 主要 な 目的 は行動

科学,シ ステ ム工 学 とい った いわ ば行 動 シ ステ ム理 論 の視 点 か ら,事 務 所 立地 モ デ ルを 中心 とす る業務

地 域 の変 動 パタ ーンの コ ン ピ ュ ータ ー ・シ ミュ レ ーシ ョン ・モ デル を構築 し,さ まざ まな政 策 実験 を試

み る こ とに あ る。

2.管 理 機 能 の集 中動 向 と分 散論

2、1.事 務 所 の集 中動 向

東 京地 域 へ の産 業 の集 中 は 著 しいが,そ の 内容 を 内部地域への配置パターン及び各 部門の地 区 へ の特 化傾

向 とい った 点 か らな が めて み る と興味 深 い 大都 市の 特 徴が 浮 か びあが って くる。 東京 都全 体 の うちで 千

代 田,中 央,港 のい わ ゆ る都 心3区 へ の 第2次 産業,第3次 産業 の集 中 が顕著 で 約3割 を 占め て い る。

そ の うち 管 理機 能 を うけ もつ事 務 所 の従 業者 数 は約57%を 占め て い る。 これ は都 心 部へ の 管理 機 能

業 務 機 能 の 集 中 動向 を示 して お り事務 所 施 設 は床 面 積 で み る と昭 和33年 の4,081,000㎡ か ら昭和

44年 の11,063,000㎡ へ と10年 間 で約2.7倍 とい う増 加傾 向 に具体 的 に表 わ れ てい る。 この 傾

向 は将 来 と も継 続 す るで あろ うと多 くの人 々に 予想 され て お り,首 都 圏 整備 委 員会 の試 算 に よれ ば昭和

50年 には,約1,800万 ㎡ と5年 間 に約50%以 上 増 加 す る と見込 まれ て い る。

2.2.事 務 所 の分 散論

事 務所 の集 中の弊 害 と して 次 の よ うな こ とが 一 般 に指 摘 され てい る。 事務 所 の集 中 は従 業 者数 の増 大

と関連 す る サ ー ビ ス業 の従 業 者 数 の 増大 を招 き,そ の結 果総 人 口 は必ず 増 大す る。事 務 所 の床 面 積 あ た

り雇 用 吸収 力 は工場 の10倍 以 上で あ るか ら,総 人 口 の増 大 も工場 の集 中に よ る よ りも はげ し くな る。
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事務所集中の直接的なデメリッ トとしては事務所用地の取得難,都 心部での業務交通の混雑等をもたら

し間接的なデメ リットとしては従業員の住宅及び住宅地の取得難と地価高騰,そ れによる住宅問題の悪

化,限 界地の拡大による通勤難などほとんどの都市問題をひき起こすひきがねになっているといえる。

たとえば経済企画庁の試算(昭 和47年 経済白書)に よれば,都 心に1,000人 の就業者がふえるため

には通勤鉄道が地下鉄6.1億 円,地 上鉄道2.9億 円,道 路が3.2億 円そして住宅及び周辺の社会資本が

2L4億 円必要であると指摘 されてる通 りである。

このような背景か ら事務所の分散論及び分散政策が提案されているわけであるが,こ れを代表するも

のとして首都圏整備審議会の答申を要約して紹介しよう。首都圏整備審議会は,東 京都区部を中心 とす

る首都圏の人口と産業の集中を抑制するため,事 務所の強力な立地規制と計画的な分散を行なうべきだ

との答申をまとめ,首 都圏整備委員会委員長(建 設相)に 提出している。

答申の内容を整理すると次のようなことになる。事務所の立地規制が必要な規制対象区域として東京

都23区 と三鷹市と武蔵野市をあげ,立 地規制の方法としては直接的規制の許可方式'と間接的規制の課

徴金方式の二つを組み合わせた混合方式を使うことが望ましいと提案している。

規制区域を①都心3区(千 代田,中 央,港)② 中心5区(新 宿,文 京,台 東,渋 谷,豊 島)③ その

他の地区の3つ の地区に区分し,人 口と産業の集中の度合によって金額に段階差を設けた課徴金を床面

積に応じて課すとともに,特 に過密の激しい都心3区 で許可方式を併用し,公 益上やむを得ないものを除

除き新増設を原則的に禁止する。

3.大 都市における管理機能の役割と問題点

管理機能をもつ事務所が大都市とくに首都である東京そしてとくに東京の都心部に集中しすぎ,さ ま

ざまな弊害をもたらしているか ら集中をス トップさせて分散を行なえという認識と発言がなされている

ことは前節で見て来た通りである。しかしながらこのような状況認識及びそれにもとついた政策提言に

は少々問題がある。 「集中して害が出たか ら分散しろ」というのは 「原因の除去イコール問題の解決」

という短絡的反応の何ものでもない。事務所のもつ管理機能が都市機能の中でどのような役割を果たし

ているのか,ま た果たすべきなのかという十分な観察と論理なしに事務所の分散をおし進めても失敗す

ることまちがいなしである。

まず観察の点から言えば当然のことながら,管 理機能をもたない都市は存在 しない。また国の管理機

能及び大きな企業の管理機能のいわゆる中枢管理機能はいずれかの都市に分担 されており,わ が国の場

合一点集中型で東京にほとんどが集まっている。管理機能は一種の情報であり技術革新と経済成長にっ

れて情報はある地域に集中する傾向をもつことは論理的にも示せそうである。また筆者が試みた要因分

析による都市機能の抽出と地域区分によれば,東 京においては管理機能は都市機能の第1成 分であるこ

とが判明し,各 機能の構成は各地区によって著しく異なるという事実を得ている。 これについては別の

機会に紹介するとしてもいずれにせよ東京のような大都市においては管理機能は都市機能において最も

大きな役割を果たしているのが現実の姿である。これが管理機能の役割の記述論である。
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つ ぎ に管 理 機能 の都 市機 能 の中で果たすべ き役 割 いわゆる規範 論 に つい て考 えて み よ う。 まず 大都 市に

お いて は管 理 機能 は基 本的 な機 能 と して 最 大 の役 割 を果 た す べ きで あ る とい う点 を強 調 してお こ う。 人

間 の組 織 社 会 は何 らか の管 理 な しに繁 栄 し,存 続 してゆ く ことは で きな い こと は明 らか で あ る。 また

効率 性 の観 点 か らは管理 機 能 は す べ て を空 間的 に集 中 した 方が 効 率 的で あ る。た だ し空 間的 集 中が 公平,

平等 を もた らす保 証 は な い。

管 理 機能 の役割 につ い て色 々 と観 察 と論理 を並 べ て きた わ けで あ るが,要 す る に観 察 も論 理 も不十 分

で あ る とい うこ とで あ る。 観 察,論 理 が 不 十分 な らば問題 点が 何 か も不十 分 な の は 自明 の理 で ある 。 そ

こで本 研 究で は観 察 と論 理 へ の 一つ の ア プ ロ ーチ と して管 理 機能 を もつ オ フ ィス の立 地 行動 の観 察 に も

とづ き シス テ ムモ デ ルを構 築 し管理 機 能 の 配 置 パ タ ー ンの変動 過 程 を追 跡 し制御 す る とい う実 験 的 方法

を と ってみた の で あ る。

4.管 理 機能 配 置 の政 策 シ ミュ レー シ ョ ン ・モデ ル

各種 統 計 デ ータ及 び行動 観 察に も とつ い て オフ ィスの個 別 主体 ご との 立地 行動 パ タ ーンを想 定 し,そ

れ をオ フ ィス 立地 の ミク ロ行 動 モ ンテ カル ロタ イ プの コンピュータ ・シ ミュレーション ・モ デル(office

Iocationcomputersimulationmode1)と し て 構 築 し,こ の モ デ ル を 実 験 室 の 中で動 か

して オ フ ィス の行 動 を観 察 し現 実 シス テ ム との 妥 当性 を検 討 す る。 妥 当性 が 保 証 され たな らば,こ の シ

ミュ レ ーシ ョン ・モ デ ルを オフ ィスの 立地 パ タ ー ンの追 跡装 置 及 び立 地 規制 の 政 策 実験 装 置 として 用 い

る こ とに よ って,オ フ ィス の立 地 パ タ ー ン及 び業務 地 域 の 土地利 用 パ タ ー ンと地 価 パ タ ー ンの変 動 過 程

を 明 らか に す る こ とが で き る。 この シ ミュ レ ーシ ョン ・モ デ ルに よ って,事 務 所 施 設 に対 す る各 種 の 政

策,た とえ ば地 域 規制,課 徴 金 政 策,税 金補 助 金政 策 及 び新 規 立地 規制,誘 導 政 策等 の代 替 案 を テ ス ト

す る こ とが で き,こ の よ うな意 味 で 都 市機 能 に お け る管 理機 能 の 役割 を調 べ る こ とが で き るわ けで あ る。

4.1.モ デル構 築 の方 針

都 市計 画,地 域 計画 で と り扱 う問 題 は,あ る地 域 を一 つの部 分 シス テ ム とみ て,そ れ を さらに い くつ

か っ な ぎ合 わ せた もの を親 シス テ ム と して扱 って 処理 で きる 問題 と,ひ とつ の地 域 を 親 シ ス テ ム と して

扱 って地 域 内 部 の問題 のみを考察の対 象 とすれ ば よい 問 題の2つ に わ け る こ とがで き る。 前者 の 問題 は管

理 機能 を含 め た さまざ ま な都 市 機能 が地 域 全 体 と して どの よ うな 相 互連 関 の も とに変 動 して成 長 して い

くか とい うい わ ば都 市 機能 の マ ク ロ的 成 長 を追 跡 す るた めの 問題 で あ る。 しか しなが ら,わ れ われ の 主

た る関 心 は後 者 の問 題,す なわ ち あ る広 が りを もつ 都市 地域 の各 種 機能 の全体 的 成 長が 与件 として 与 え

られ た とき,そ れ らが地 域 内部 の各 サ ブエ リアに どの よ うに 割 りふ られ るか とい う問題 に あ る。 対 象地

域 全 体 を集 計 単 位に す る 基 本的 な変 量,た とえ ば 産菜 部 門別 の生 産額 や雇 用 量,夜 間 人 口な どの時 間径

路 を所 与 と した とき,対 象 地 域 を分 割 した 各 サブ エ リアにお い て各 主 体が 立地 して 土地 利 用 した結 果,

どの よ うな配 置 パ タ ーンが 形 成 され るか とい うこ とに 関 心が あ る。

この よ うな視 点か ら本研 究 に おい て は業 務 機能 規制 政 策 を テ ス トす る とい う目的 か ら図3-3-1に

示 す よ うな4つ の ザ ブ モ デル,す な わ ち,地 域 成 長 モ デ ル,オ フ ィス定 義 モ デ ル,オ フ ィス立 地 モ デ ル
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及 び非 オ フ ィス的 主体 立 地 モ デ ルを 主要 な 構 造 とし て もつ よ うに全 体 モデ ルを 構 築 して 政 策 実験 を行 な

う とい う接 近 法 を と った 。

4,2.各 サ ブ モ デル の概 要

各 サ ブ モ デ ルの基 本 的 な特 徴 を 簡 単に 説 明 してお こ う。 地 域 成 長 モ デルは オフ ィス立地 モ デ ル等 の サ ブエ

ブエ リア成 長 モ デル を勤 かす の に必 要な す べ て の情 報 を与える ように構築され な けれ ばな らな い。 ここで

は地 域 成 長 モデ ル は地 域 産業連 関 モ デ ルを 主体 とした マク ロ ・エ コノメ トリック型 の シ ス テ ム ズ ・シ ミ

ュ レ ーシ ョン ・モ デ ル と して定 式化 され て お り,こ の モ デ ルか ら冬 期 の部 門別 の 雇 用 数,し た が って雇

用増 分 が 決 定 され る。

図3-3-1

大都 市地 域 変 動 モ デ ルの 基本 構造
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オフ ィス定 義 モ デ ル とい うのは立 地 す るオ フ ィス の 主体 属 性 を定 義 す るため の モ デ ルで あ る。 種 々の

統 計 デ ータか ら業種,雇 用 者 数,取 引額,床 面積 等 の確 率 分 布 を求 め,モ デ ルの 中 で は乱 数 を発 生 させ

て あ る与 え られ た 主体 の属性 を定 義 す る よ うな形 に な ってい る。

オ フ ィス 立地 モデ ル は ミク ロ行 動 型 の モ ンテ カ ル ロシ ミュ レーシ ョンモ デ ル と して構 築 され てい る。

地 域 成 長 モ デ ルか ら ラ ンダム に選択された ある主体はオフィス定義モデ ルに よ って そ の主 体 属性 が定 義 され

る。 この主 体 は 地域 のす べ て の サブ エ リアで はな く,い くつ か の 可能 な サ ブエ リアを乱 数 で 探 し 出 し,

そ の 立地 候 補 地点 の 中か ら相 互 利便 性 が 最 大 とな り立地 費 用 が最 小 とな る最 適 立地 点 を 選 出す る こ とに

な る。 あ る1人 の主 体 が 立地 した とい うこ とは土 地 の貸 借 が お こなわれ た とみ な し,そ の 結 果 その地 点

の地代 が修 正 され る ように地 代 の変 動 プ ロ セスが 組 み込 まれ て い る。 主体 立地 に よる地 図修 正 を行 な し、

そ の 期 の雇 用増 分が 全 部 配分 し終 われ ば,そ の期 の計 算 は終 了 で あ り各 サ ブエ リアへ の 主体 配 置が 確定

登録 され た こ とにな る。 オフ ィス 立地 モデ ル にっ い て は次 第 で 詳 しく述 べ る こ とにす る。

非 オフ ィス立 地 モ デル とい うの は,基 幹 産業 とみ なす こ との で き る オフ ィスの 立地 に 付 随 して発 生 し

て くる住 宅 及 び 対 家計 サー ビス 業 と対 企 業 サ ー ビス 業の 立 地 行 動 を追 跡 す る モ デル で あ る。 非 オ フ ィス

的 主体 の行 動 は 基幹 産業 で あ るオ フィス の立 地 行 動 には 影響 を 与 え ない とみ なす こ とが で き る とい う想

定 の もとに モ デル は 構 築 され てい る。

4.3.オ フ ィス 立地 モ デル の構 造.

各 サ ブ エ リアに おけ る業務 地 域 の変 動 は オ フ ィスの 立地 パ タ 」 ンの結 果 として描 き出 され る。 オ フ ィ

ス 立地 モ デ ルの 基本 構 造 を ブ ロ ック ・チ ャ ー トの 形 でか な り詳 しく記 述 した図 が 図3-3-2で あ る。

都 市 に関 心 の あ る もの な らば一 度 は都 市は なぜ 変 動す るの か,都 市の 成 長 の駆 動 力 は何 で あ ろ うか と問

うた こ とが あ るで あ ろ う。本 モデ ルで は,東 京の よ うな管 理 機 能 の都 市 機能 に 占め る割 合 が 大 きい 大 都

市 に お い て は,私 的 な 企業 的 業 務 主体(民 間 オ フ ィス)の 立 地 パ タ ーンに よ って 都 市内 部 の各 サ ブエ リ

アは変 動 して い く と都 市変 動 の駆助 力を と らえて い る 。

各 主体 は立地 に あた って は何 らか の最 適化 行 動 を と って い る と考 え る こ とが で きるが,オ フ ィス等 の

間 接的 生 産 部 門 にお いて は 工場 等 の直 接 的生 産部 門 の よ うに 長 期 の期 待利 潤 を最 大 にす る よ うに行 動す

る とみ なす こ とがで きな い。 なぜ な らば期待 利 潤=期 待 収 入 一期 待費 用 で あ り,期 待 費 用 は 原材 料 費,

賃 金,設 備 減 価 償却 費,利 子,広 告 費,税 金,地 代 それ に輸 送 費 な どの 項 目のそれ ぞれ の 期 待値 の和 と

して比 較 的 簡 単 に評 価 計 算す る こ とが で きるが,オ フ ィス は何 を 価格 が い く らで 生 産 し販 売 して い るか

は 不明 確 なた め 期待 収 入 を評 価 計 算す る こ とは きわ め て 困難 で ある。 しか しなが ら,物 財 を 生 産 してい

る工 場 の よ うな 直接 的 生 産部 門の生 産物 か らの期 待収 入 の最 大化 とい う合理 的 最 大化 行 動 に 対 応 す る も

の が 間 接的 生 産部 門 で あ るオ フ ィス の行 動 に あ る にち が い な い。 管理 機 能 を果た して い る オ フ ィス の合

理 的 最 大化 行 動 は 管理 機 能 の最 大化 とい う こ とに他 な らな い。3節 で述 べ た よ うに,管 理 機 能 の 最 大化

は事 務所 施 設 の 空 間 的集 積 とい う視 点か らは 集積 効 果 の 最 大 化 とみ な す ことが で き る。 そ して この集 積

効 果 の 最 大化 は相 互 接近 に よ る利 便性 の 最 大化 と と らえ る こ とが で きるが,「外部 的 接 近性 」,「 内 部的

接 近性 」 及 び 「接 近 に よる名 誉価値 」 とい う3つ の接 近性 の うちで 立 地 主体 に と って 最 も重 要 な 立 地事
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再立地主体 の選出 サプエリア成長

新鋤 也・体嚇 灘 の㌶ 正

1:立 地 主体番号

乱 数1弍 る主 体

属'「生 の膓夫定

N;1N:仮 立地白書暑

苦し散 による立 地

イ1昊ネ甫t也点 の探

仮立地 点で の
利 便'性 の言平価

イ反立ゴ也点での立ま也
費 用 の評 価

単位立地 費用あたり利 便性
最大となる最適立地 点の選 出

YESNくNMA

I=1+ユ
NO

主 体 立地 に よる
ナ世代 イ1乞正過 程

主体 立地 による
地 図 修 正

各サプエリアへの主体配 置
の確 定登 金象

T〈ITMAX

NO

ケ ースKの
アウ トフ'ット

KくKMAX

NO

図3-3-2

業 務 施 設 立 地 モ デ ル の ブ ロ ッ ク ・チ ャ ー ト

一93一

!



由を 占 め るの は 「内部 的 接 近性 」 で あ る。 わ が 国 の場 合,こ の内 部的 接近 性 の役 割 は大 きい。 労 働 力 を

得 や す い,企 業 の力 が 強 い,facetofaceの 接 触 を好 む とい うわ が 国 の経 済 構造,文 化 構造 の

特 色 の た めに,企 業 間 の取 引 のた め の接 触 の 便 を最 大 に す る よ う管理 部門 は立地 行 動 を行 な って い る と

み なす こ とが で きる 。

この こ とは 東 京都 首都 整 備 局が 行 な った 「既 成 市街 地の 事 務所 に関 す る基礎 調 査 」(昭 和45年6月)

に よ って も裏づ け る ことが で き る。 事務 所 の 開 設理 由を12個 の 項 目のな か か ら最 も多 い もの か ら順 に

あげ る と,① 「内外 の取 引 先 との 接触 が 便 利 だ か ら」② 「業 務 活動 の ため の 交通 が 便 利 で あ るか ら」,

③ 「現 在 地 に あ る こ とが 信 用 上,体 面 上有 益 で あ るか ら」,④ 「散在 して い る部 門 を統 合す るた め」,

⑤ 「同 業 者 との連 絡 に便 利」 とな ってい る。 この ことか らも,多 くの企 業 が事 務 所 設 置 の重 要 な理 由 と

考 え るの は,内 外 の取 引 先 との接触 が 便 利 な点 で あ り,こ れ が過 去 か ら現在 に 至 る まで業 務 機能 が 東 京

に集 中 して きてお り,そ れ が さ らに集 中 を招 い てい る最 大 の 原 因で あ る とい え る。 この 「内 外 の取 引先

との 接 触 が 便利 」 とい う理 由 は,ど れ が 原 因 で どれが 結果 か の 判別 は 不可能 で あ り,一 た ん 事務 所 が集

中 す る とそれ が もた らす 相乗 効 果 に よ りま す ます 事 務 所 が集 積 を続 け る とい うい わゆ る ポジ テ ィブ ・フ

ィー ドバ ック ・ル ープ とい う相 互 過 程(causalprocess)に もとつ いて い る。

この 内 部的 接 近性 の最 大化 を オフ ィスの最 大 化 行動 と想 定 す るわ けで あ るが ,そ れ は操 作的,計 量的

な 立 場 か らは 「相 互接 近性 行 列 」 とい う新た な概 念 を導 入 し,こ の行 列 を 用い て仮 立地 点 に お け る各 主

体 の 接 近 に よ る利 便 性 を評 価 計 算 し,立 地 可能 領 域 の 中で それ を最 大に す る よ うに オフ ィスは 立地 行動

を行 な う と考 え た。

一 方 費 用最 小 化行 動 と して は
,あ る広 い都 市 地 域 にお い て 立地 場所 に よる違 い が あ るの は地 代,輸 送

費 それに接触のため噸 用の3つ である。結局 地 代+輸 送費+機 会費用か らなる立地費用 を最・」イヒする ように各

主 体は立地行動 を行な うと考えた事になる。 ここに機会費用は接触に要す る交通時間に賃金率を掛けて求めてある。

結 局,各 立 地 主体 の 立地 行 動 は相 互利 便 性 最 大,立 地 費 用 最小 とい うこ とに な ったが モ デル の 中で は

す べ て の サ ブエ リアに お いて 立地 可 能 で は な くい くつか の 地 点 のみで 立地 可能 で あ る と い う理 由 と相 互

利 便 性 と 立 地 費 用 の 単 位 が 異 な る た めに 単 位 立地 費 用 あた りの相 互利 便 性 が 最大 とな る地 点 を選出

す る とい うよ うに各 主体 の最適 立地 行動 ほ考 え られ て い る。

あ とは ブ ロ ックチ ャー トに 示 す よ うに,各 主 体 の 立地 決 定 に よ るそ の度 ご との 地代 変 更 プ ロ セ スが モ

デ ルに お い ては 重要 な サ ブ モデ ル とな って い る。

4.4.地 代 変 更 プ ロセス

地 価 及 び地 代 の形 成 過程 に 関 して は,こ れ まで に洗 練 され た理 論 が い くつか 出 され て い るが,均 衡 論

に も とつ く経 済 学的 な 分 析で は地 価及 び地 代 の変 動 過 程 を追 跡 し制 御す る こ とは不 可能 に 近 い 。

耐 久 的 な 固定 的生 産 要素 とい う土地 の もつ経 済 財 の特 質 のた め に,従 来 の需 給 均 衡 に も とつ く価 格 理

論 に よ って地 代 の形 成 を解 明 し追 跡 す る こ とに は無理 が あ る。個 別主体 ご との相 対 売 買 に よ って 相 対価

格 が その度 ご とに決 定 され るの で あ り,市 場 需 要=市 場供 給 とい うア グ リケ イ トされ た 量 で市 場価 格が

一94 一

'



決 定 され て い るの で はな い 。強 い て い え ば ラ ンダ ムに取 引 され て 決定 した確 率 変 数 た る相 対 価格 の平 均

値 が あ る時 点 に お け るあ る 同質 的 な地 域 の 土地 の市 場価 格 とみ なす こ とが で き る。

企 業 的 主体 は 「土 地 の限 界 生 産性=賃 貸 料」 とい う条 件か ら決定 され る想 定 っ け値 賃 貸料 を地代 負担

力 として相 対売 買に の ぞむ 。 一方,土 地 の 貸手 で あ る この土 地 の所 有者 は 自分 の 主観 的 な 帰属 地 代 を も

ってお り,こ の想 定 帰属 地 代 を も って相 対 売 買 に の ぞむ 。 この 主体 が最 高 の 想 定賃 貸 料 を つけ て い る と

す れ ば.こ の 主体 と土地 所 有 者の 間 に よ って相 対売 買 が行 な われ,両 者 の 交渉 力 の大 き さに よ って
,相

対 価格 と して の賃 貸料(=地 代)は 両 者 のつ け値 の 中間 の あ る値 に決 ま って相 対 売 買 が 成立 す る。 この

と きの賃 貸料 の値 が相 対 価 格で ある 。土 地 所 有者 の 力が 強 く借 り手捌 の 競争 が 激 しい状 況 の も とで は賃

貸料 はお そ らく買 い手 の 最 高の 想 定賃 貸 料 の 近 くに 決定 され る こ とに な ろ う。

このcomputermodelに お い て は地代 決 定 プ ロセス は次 の よ うに構 築 され て い る。 この モ デル で

は土 地所 有 者 の セ クタ ーは現 実 に は組 み込 まれ て お らず ,ダ ミー部 門 と して と り教 わ れ て い る。 そ のた

め地代は立地主体の最高の相定賃貸料 として決定 される仕組みにな ってい る
。 ある立地主体が立地 候補地 点 の うち

で 単 位費 用 あ た りの利 便 性 が 最大 とな るあ る地点 に立 地選 択 した とす る。 す る とそ の地 点 の地代 は その

主 体 に と って2番 目に有 利 な 地点 と同 じ利 便 性 を与 え る分だ け多 く地 代 の つ け値 をつ け るこ とが で き る

わ け で あ るか ら,立 地 点 の 地代 はそ の分 だ け 上昇 す る こ とに な る。 これ が あ る主 体 が 立地 した とき の地

代 変更 プ ロ セスで あ る。 地価 の形 成過 程 は地代 の形 成 過程 とは別 の メ カニ ズ ムに も とつ いて い る。 と く

に キ ャピ タル'・ゲ イ ンを 目的 と した投 機的 行 動が モ デルの 中 に含 まれ て い なけ れ ばな ら ず
,本 モ デ ルで

は明 示 的 に は扱 ってい な い 。

5.東 京23区 で の ケ ース ・スタ デ ィ

対 象地 域 と して は東 京23区,サ ブ エ リア として は各 区 そ して立 地 主体 の業種 分 類 として は産 業連 関

分 折で 用 い る よ うな10部 門 分 類 を 用い て ケ ース ・ス タ デ ィを行 な った。 い くつか の計 算 実験 結 果 に っ

い て簡 単 に紹 介 しよ う。 まず 本 モ デ ルが この ケ ース ・スタ デ ィに用 い うるに た え るか の妥 当性 に 関 して

で あ るが,こ の チ ェ ックは さ まざ まな 理 由 に よ って弱 い といわ ざるを得 な い 。 一般 的 に い って,本 モデ

ルの よ うな シ ミュ レーシ ョ ンモデ ルの 妥 当性 の一般 理 論 は 存在 しな い。 何 らか の形 で 妥 当性 の チ ェ ック

を行 な った の ち ベ ース ・ケ ース を セ ッ トし,各 計 算実 験 は ベ ー ス ・ケ ース との比 較 に 重 点 をお くべ きで

あ る。 こ こで は,昭 和41年 か ら44年 へ の事 務所 床 面積 の23区 各 区に お け る実 際 の増 分 とモ デ ル計

算 に よる増分 とを く らべ る こ とに よ って モ デ ルの妥 当性 の チ ェ ックを行 な った。 実 際値 と計 算値 との間

の 相 関関 数 はO.9189で あ り まあ まあ の数 字 で あ った。 中央,文 京,江 東が 計 算値 の 方が 実 際値 をか

な り上回 ってお り,港,新 宿 は計 算値 の方 が 少 し小 さ く出て い る。 この 誤 差 は モ デル に組 み こん だ仮 定

以外 の理 由で 説 明 され るの で あろ う。

それでは各種 攻策 の実 験結果について紹介 しよう。 図3-3-2の プロツク ・チ ャー トにおいて政策 ケース(K=

1,㎜)と 書いて あるのカ～ 各種代 替案に よる政策実験 ケースを示 している。表3-3-1に 示す ごとく各実験

ケ ース は地 域 成長 モ デル の パ ラメ ー タ修 正 と地 区 モ デ ル の パ ラ メー ター修 正の 組 み 合 わ せ に よって構 成

一95一

■
.



され て い る。地 域 成長 モ デル の パ ラメ ータ修 正 は エ コ ノメ トリック型 の地 域成 長 モ デ ル の 予 測 ク ー ス

1.0と 地 域 成 長率 を10%,15%,7%,5%と 変 えた ケ ース2.0,3.0,4.0,5.0の 合 計5つ の

ケ ース とか らな って い る。 地 区 モ デ ルの パ ラメ ータ修正 は事務 所 分 散政 策 等 を何 も課 さな い ノ ミナ ル ケ

ース0 .1と 立地 規 制 方式,課 徴 金方 式 及 び混 合 方式 の 合計11の 政 策 ケ ースか らな ってい る。

地 域成 長 率10%の ケ ー ス2.1は 他 の ケ ース との比 較 の 基準 に な るケ ース で あ り,ペ ース ・ケ ース

とよぶ ことにす る。各 ク ースの 実験 結 果 は配 置 パ タ ーン,地 価 パ タ ーンその もの よ りも ベ ース ・ケ ース,

ノ ミナル との比 較 に意 味 が あ る。 ベ ース ・ケ ース,ノ ミナ ル ・ケ ースを 含め た シ ミュ レー シ ョン実験 ケ

ースの結 果 の い くっ か を紹 介 し よ う。

表3-3-1シ ミュ レ ー シ ョ ン実 験 ケ ー ス(K)

地 モ パ
ー ・ 一

地 区 ア フ
ル メ の域 パ

勇 のの遠
ル1修

の タ 正

ノ

ミ

㌘
ケ

』

都立
心地
3の
区禁
の止
新
規

一
(

偉 容

容積

積 率

率2.0

制)
限

謀
獺
雛
叡
断
幽
{こ)

〃

£
千

里

〃

二

万

巴

〃

三

)

地課
代徴
の金
一

(

定20

律%
の)

〃

令

色

〃

τ

巴

高誤
答徴
積金
率夕δ
地%
区)
に

東 京 地 域

成 長 モ デ ル
K-Ll 1.2 13 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 1.10 1.11

標準 成 長 ケ ース

(成 長 率10%)

K=2.1 2.2 2.3 2.4 25 2.6 2.7 2.8 29 2.10 2.11

高 成 長 ケ ース

(成 長率15%)

K=3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6 3.7 38 39 3.10 3.11

低 成 長 ク ース

(成 長率7%)

K=4.1 42 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 410 4.11

極 低 成長 ケ ース

(成 長率5%)

K-5.1 5.2 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9 5.10 5.11

㎡

ケ ース2.1.ペ ース ・ケ ース(成 長率10%の ノ ミナ ル ・ケ ース)

昭 和44年 の 業種 別 配 置 パ タ ー ンか ら出発 して,地 域 全体 の成 長 率 を10%と 想 定 して15期(=・15

年)に わ た る昭 和58年 まで の オ フ ィス の配 置 パ タ ー ンの 変 動過 程 を追 跡 した ケ ースで ある 。

図9～ 図11に こ の ク ー ス2.1の 各 期(1期,8期,15期)の 地 区 別 事務 所 床 面 積構 成 が 示 さ

れ て い る。 図3に は この ケ ースZ.1を 含 めた 地域 成 長 率の 異 な るノ ミナル ・ク ース の 平均 地代 の推 移 が
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示 され て い る。

まず,こ の ケ ース2.1の 平 均地 代 の冬 期 の推移 を みて み る と,各 期 ごとに経 済 成 長 に とも な って総 床

面積 が 増 大 してゆ くにっれ て 平均 地 代 が 上昇 し期が 進 む に つれ て平 均地 代 の 上 昇 率 が 高 ま って い く こ と

が わか る。

各 期 の 床面 積 構 成 図を み る と,は じめ の うちは床 面 積 分 布 は初期 分 布に 強 く依 存 し期 が進 む に つれ て

集 中 の度 合 い は深 まり,15期 に は都 心部 及 び都心 周 辺 部 の密 はか な り高 くな り,と くに 千代 田,中 央

の2区 の 集 中の 度 合 いが激 しくな る こ とが よみ とれ る。 初 期の床 面積 分布 に 強 く依 存 す る とは いえ,経

済成 長 が 進む に つれ て都心 部 へ の集 中 が 激 しくな る の は各 主体 の立 地 に あた っての 相 互 過 程(causal

process)に よ るもの で あ り,地 理 的歴 史的 な状 態(state)は 本質 的 な影 響 を与 え て い ない 。 こ

の こと は初期 分 布 をい ろ い ろ変え て 計 算 実験 を行 な って も土 地 利用 が 都心 部 に特 化 す る こ とか ら検 証 さ

れ る。

図5に この ケ ース2.1の 総 敷地 面 積,平 均 地代及び総床面積の15期 にわ た る変 化 が 示 され て い る。経

済成 長 に ともな って総床 面積 は ほ ほ一 定 の割 合 で増 加 して い き,そ れ に と もな って 総 敷 地 面積 も大体 同

じ割 合 で増 加 して い くの に,平 均 地 代 の 上昇 率 は 床 面 積,敷 地 面積 の 上昇 率 よ りもはげ し く経 済成 長 に

と もな っ て土地 利 用の地 域 的 特化 が 激 し くな り地 代 が 急 上 昇 す る ことが よみ とれ る。

ケ ース3.1.高 成 長 ケ ース(成 長 率15%)

ケ ース4.1.低 成 長 ケ ース(成 長 率7%)

ケ ース5,1極 低 成長 ケ ース(成 長率5%)

ベ ース ・ケ ース2 .1に お い ては地 域 の 経 済成 長 率 は10%で あ ったが,他 の 条件 を一 定 に して成 長 率 を

5%だ け加 速 し,15%に あげた 高成 長 過 程に お け る地代 と土地利 用 の変 動 パ タ ーンを{放った のが ケ ー

ス3,1で あ る。 これ に対 して 成長 率 を それ ぞ れ3%,5%だ け 減速 し,7%,5%に 落 した低 成 長 過程

に おけ る地代 と土地 利 用 の変 動 パ タ ー ンを扱 った のが ケ ース4.1,ケ ース5.1で あ る。

図3に ケ ース2,1,3,1,4.1及 び5.1の 平 均地 代 の 推移 の比較 が 示 され て い る。 また 図12に15

期 に お け るケ ース3.1の 床 面 積構 成 が 示 され てい る。 図11を みれ はわか る よ うに,平 均 地代 は経 済成

長率 に 非 常 に敏 感 で あ り,成 長率 が 高 けれ ば平 均地 代 の 上 昇率 も高 くな り,成 長 率 が 低 くなれ ば平 均地

代 も低 くな る。 成 長率 が10%か ら15%へ5%だ け 増 え ると平均 地 代 は2倍 以 上 に な り,高 成 長 過程

で は 平均 地代 の 上昇 率 もそれ 以 上に 激 しい ことが わか る。7%,5%の 成 長率 の と きに は,10%の と

きに く らべ て平 均地 代 の 上昇 も低 く,上 昇率 もゆ るや か に な って い る。 また,興 味 深 い 結 果 は 成 長率

15%の 高成 長 過 程 にお い ては14期 か ら平均地 代 の 上昇 が急 速 に止 ま りは じめ る こ とで あ る。 これ は

15期 の床 面積 構成 図を みれ ばわか る よ うに,都 心 部 か ら周辺 部 へ と密度 が高 ま り,新 規 立地 主 体 は地

代 の 低 い最 外 隔 部 に立地 せ ざ るを得 な くな り,そ の結 果 地域 全 体 の平 均地代 の 上昇 が 止 ま りは じめ た も

の と思 われ る。
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ケ ース2.2.都 心3区 の 新規 立地 禁止

この ケ ース は千代 田,中 央,港 の 都心3区 に新 規 立地 しよ う とす る主体 の立地 を禁 止 した ケ ースで あ

る。 この都心3区 の新 規 立地 禁 止 政策 は都 心3区 は過密 が と くに激 し く公 益 上止 む を得 な い もの を除 い

て は新 規 立地 を禁止 す べ き との認 識 に も とつ いて お り この政 策 を支 持 す る人 はか な りみ られ る。

図4に この ケ ース .2.2と ベ ース ・ケ ース2.1の 平 均地 代 の推 移 を比較 して あ るが,こ の ケ ースに お い

て は平 均地 代 の 上昇 率 が ペ ース ・ケ ース よ りも半 分 近 く低 くな りオ フ ィス立 地が 各 区 に平 均化 され て い

るので は な いか と予想 され る。 この ことは 図6を み て も明 らか な ご と く新 規 立地 主体 が 容 積 率が 低 く地

代 の低 い地 区に 分 散立 地 してゆ くた めに 床 面積 の 増 大に と もな って 敷地 面 積 が急 激 に増 加 して い く こ と

か ら裏 づ け られ る。 ・

図13～ 図16に 床 面積 構 成 の各 期 に わ た る変化 が示 され て い る。8期 目あた りか ら新 宿,渋 谷 の い

わ ゆ る副都 心 部 の集 積 が は げ しくな り,こ の期 以 後都 心 が次 第に この地 域 に移 って い くこ とが よみ とれ

る。 これ はい く ら新 規 立地 主 体 の立 地 を禁 止 した とはい え,都 心3区 の既 存 主体 の集 積 に よる ポテ ンシ

ャルが 強 いた め に都 心3区 の新 規 立地 を 禁止 して も都心 が 別 の地 域 に再 び形 成 され て し まい,千 代 田,

中 央,港 の集積 は止 ま って も都 市全 体 か らみれ ば 問題 を 別 の場 所 に移 した に す ぎず何 ら都 心 部 の事 務所

集 中を 抑え る こ とに はな らない こ とが 判明 す る。 本研 究 で は時 間 の 都 合で 行 なえ な か った が,政 府,地

方 自治体 等 の 当 局に よる積 極 的 な誘 導 策 を並 行 して 実施 す る とい うよ うな 政 策が と られ な けれ ば,都 心

3区 の新 規 立地 禁 止 とい う政 策 は 無意 味 な もの に な って し ま う。

ケ ース2.3.一 律 容 積率 制 限

この ケ ースは23区 全体 に ネ ッ ト容積 率200%の 容 積率 制 限 を課 した ケ ースで あ る。 図4の 平 均地

代 の各 期 推 移 を みれ ばわか る通 り8期 まで はベース ・ケース と大 して 差 はな いが8期 を過 ぎ る と容 積 率 制

限 に ひ っか か る地 区 が 増え て きて新 規 立地 主 体 が地 代 の 低 い周 辺 部 に立 地 してい くた めに 平均 地 代 が 下

降 して い く こ とが よみ とれ る。10期 に な る と新 規立地 は 不 可能 に な って しま ったが,こ れ は23区 全

部 が 容積 率 制限 にひ っかか った た めで は な く大 部分 の地 区が 立地 制 限 され て しま った ため に23区 内 で

は実質 的 に 新 規 立地 が 無理1こな って し ま った か らで あ る。 この一 律 容積 率 制 限 とい う政 策 は23区 の全

面 新 規 立地 禁 止 とい う政策 に 以 た効 果 を も って い る と思 われ る。 図17に この ケ ースの10期 の床 面積

構 成 を示 して お く。 この 図 をみ て もわ か る よ うに この ケ ース で の オ フ ィスの 配置 パ タ ーンは住 宅 の 配 置

パ タ ー ンの よ うに低 く広 が った パ タ ーンにな って い る。

ケ ース2.4.高 容積 率 地 区に1,000円/年 ・㎡の 課徴 金 を課 した ケ ース

ケ ース2.6.高 容積 率 地 区に10,000円/年 ・m2の 課 徴 金 を課 した ケ ース

ケ ース2.7.高 容積 率地 区に24,000円/年 ・rn2の課徴 金 を 課 した ケ ース

容積 率 が200%を 越 えた 地 区 に年 ・㎡ あた り1,000円,10,00C円 及 び24,000円 の課 徴 金

を課 した ケ ース で あ る。 ケ ース2.7の24,000円 とい うの は フ ラ ンス のパ リで 行 われ て い るの と同 じ

金 額(300フ ラ ン)で あ る。 図4を みれ ばわ か るよ うに ケ ース2.4の 低額 の課 徴 金 の ケ ース で は平 均

一100一



地 代 の 上 昇 は ベ ース ・ケ ース よ りもか な り高 くな り,ケ ース2.7の 高額 の 課 徴金 の ケ ースで は13期 ま

で は ベ ース ・ケ ース とほ ほ 同 じだが,13期 をす ぎ る と平 均 地代 は 急激 に 上 昇 してい く。地 代 抑 制 とい

う点 か らみれ ば,こ の 課徴 金政 策 は マ イ ナスの 効果 しか もた な い こ とが わ か る。 図7を み れ ば わ か る

とお り,ケ ース2.4で は 敷地 面 積 の 上 昇 は ベ ース ・ク ース よ りも低 く新 規 立 地 主体 は 高容積 率 地 区に 立

地 していくもの と思 われ る。 その ために平均 地代 ま上 昇してしま うのであ る。 これに対 して図8か らわか るように

ケース2.7に おい ては敷地面積 の上 昇は ケース2.4と ほぼ同 じだが平均地代 の上昇率はケース2.4よ りも低 くなって

いる。 これは新規 立地主体 が高額 の課徴金のために地代負担力が落ち高容積地区の周辺 に立地していくためと思わ喚

図18,19,20に それ ぞ れ ケ ース2.4.,2.6,2.7の15期 に おけ る床 面積 構 成が 示 され て い る。

低 額 の 課 徴金 の場 合 に は 千代 田,中 央 等 の 高容 積率 地 区 の集 中 は ベ ース ・ク ース の場 合 よ りもは げ し く

な り,高 額の 課徴 金 の 場 合 に は都 心 周 辺 部 に分 散 立地 してい く こ とが わ か る。

課 徴 金 政策 は 事務 所 分 散 の た めに はか な りの 金額 で は なけ れ ば 効 果が な く,ま た地 価抑 制 とい う観 点

か らは逆 に作 用 す る こ とが わか った 。

6.結 論 と展 望

管 理 機能,業 務 機 能 を もつ事 務 所 施 設 の 配置 パ タ ーンを追 跡 し,事 務 所 に 対 す る各 種政 策 を事 前 に テ

ス トす る こ とが で き る よ うな政 策 シ ミaレ ー-crヨン ・モ デル が 構 築 され,東 京23区 で のケ ース ・ス タ

デ ィか らモ デ ルの有 効 性 が 確 め られ た 。 本 研究 で 得 られ た管 理 機能 の 配 置パ タ ー ンの変動 の 政策 シ ミュ

レ ーシ ョンの結 果 を要 約 す る と次 の よ うに な る。

1.事 務所 は 「内外 の 取 引 先 との接 触 が 便利 」 とい う よ うな 内 部 的 接近 性 を立地 の最 も重 要な 理 由 と

して 行動 して い る こ とが,東 京23区 を対 象地 域 とす る計 算 実験 か ら明 らか に な った。

2.地 域全 体 の経 済 成 長 に と もな って 各 主体 が 立地 してゆ き,全 域 の 平均 密 度 が 高 くな るにつ れ て 密

度 が 相 対的 に 高い い わ ゆ る都 心 部 とい うべ き地 域 が必 ず 形 成 され るこ とが 判 明 した 。

3.経 済成 長速 度 は都 市 地域 全 域 に お け る管 理 機能 の成 長 速 度 に セ ンシ テ ィブに反 応す る。経 済 成 長

の変 化 は 平均 地代 や 最 高地 代 の変 化 に 大 きな 影響 を 与え る。 業 務地 域 の 地代 の変 動 に最 も大 きな 影

響 を与 え るの は経 済 成 長 で あ る。

4.都 心3区 の新 規 立 地 を全 面 禁 止 す る とい う直接 規 制策 を とれ ば,確 か に 都 心3区 に は事務 所 は 集

中 しな くな るが,fix長 に と もな う新 規 立地 主体 は都心3区 周 辺 の い わゆ る副 都心 部 に立 地 してゆ き,

あ る期 間の後 に都 心 部 が そ の地 域 に移 され るに過 ぎない こ とが 判明 した 。 これ は都 心3区 の立 地 規

制 を行 な って も,都 心3区 の これ まで の集 積 に よる ポテ ンシ ャル が 強 いた め に新 規 立地 主体 が 吸 引

され るか らで あ る。

5.新 規 立地 に床 面 積 あた りの課 税 を か け,い わ ゆ る課徴 金 に よ る間 接的 規 制 方式 で は,か な りの 金

額 を か け ない と事 務 所 の分 散 に有 効 に 働か ない ことが判 明 した 。 また課 徴 金 をか け る と平 均地代 は

一 般 に 上昇 し
,課 徴 金 は地 代 には ねかえ って しまい地 価 抑制 とい う観 点か らは 逆 に作 用す る こ とが わ

か った 。
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図3-3-9

地 区 別 事 務 所 床 面 積 構 成(1点=5.81ha)

ケ ー ス2.11期 図3-3-10

搾 『・

ぷ1

熟 ＼

ぴん

経 済 成 長 率10%

ベ ース'ケース

図3-3-11ケ ー ス2.115期

図3-3-13ケ ー ス2.21期

経 済 成 長 率10%

都心3区立地 禁止

.wξ 顯.
レ〈 鯖 江

ケ ー ス2.18期

ペ ン
.

肩 シ エ・

　

ピ'

・〈. 、 、,・ つ

)品 ・の

寧馨

.バ 、

.←'プ

k蚤済 成 長 率10%

べ ーヌ、・ケ ース

図3-3-12ケ ー ス3.115期

図3-3-14ケ ー ス2.28期

一102一

経 済 成 長 率10%

都心3区立地禁止

●

●



図3-3-15
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本 研 究 にお いて,以 上 の よ うな結 果 を得 てい るが,始 め て の試 み で も あ り今 後 モ デル を改善 して ゆ く

と同 時 に次 の ような点 を ふ ま え て研究 を進 めて ゆ きた い。

1.本 モデ ルで は地 域成 長 サ ブ ・モ デ ル は オ フ ィス立 地 モ デ ルに 対す る与件 を与 え る とい う目的 か ら

オ フ ィス部 門 の地 域 全体 の雇 用 量 を各 期 に 与え るとい う簡 単 な モ デ ル と して扱 って い るが,生 産 部

門,管 理 部 門,営 業部 門 等 の 立地 行 動 か ら部 門 分割 を行 な い管 理 機 能 の成 長 を 明 示的 に とり扱 え る

形 の地域 成 長 モ デル の構 築 と各種 マク ロ政 策 の 計算 実験 を行 な い,そ の結 果 を ミク ロ的 な オ フ ィス

立地 モデ ルに役 立 て たい 。

2.本 モデ ルで は成 長 に よ る新 規 主体 の み の 立地 しか 扱か って い なか ったが,既 存 主体 の 再立地 行 動

を組 み込 ん で様 々な政 策 実 験 を行 な うこ とが必要 で あ る。

3.本 モデ ルで は 土地所 有 部 門,建 物 供 給 部門 はダ ミー部 門 と して明 示 的 に と り扱 ってい なか った。

これ らの部 門 を土地 所 有 者,不 動 産業 者 及 び投機 家 とい った形 で そ の 行動 を モ デル に組 み こめ ば地

価 パ タ ー ンの変 動 過程 を投 機,留 保 需 要 を考 慮 して分 析す る こ とが で きる。

4.本 モデ ルで は公 共部 門 は新 規 立地 規 制 及 び課徴 金 方 式 とい う追 い 出 し政 策 の み を行 う もの とし て

や は りダ ミー部 門 として 扱 って い たた め に さまざ まな 問題 点が あ る。 そ の一 つ は財 政 政策 で あ り課

徴金 を ど の よ うに使 うか に よ って 配置 パ タ ーンはか な り異 な って く るで あ ろ う。移 転 主体 に 対す る

補 助 金,新 規 業務地 域 の 開 発.交 通 政 策,公 共施 設 配 置政 策 等 を明 示 的 に と り扱 え る形 に モデ ル を

再構 築 し なけれ ばな らな い。

5.対 象 地域 として は 計算 機の 容量 内で 首都 圏,近 畿 圏 とい った よ うな 大 都 市圏 を扱 うこ とも可 能で

あ り,サ ブエ リア とし て は23区 とい った ようなか な り広 い地 区分 割 で は な く,丸 の内,大 手 町 と

い った よ・うな 町丁 目単位 及 び メ ッシ ュ単 位 の サブ エ リアも扱 う こ とが で きる。 本 来 はメ ッシ ュ単位

の分 析 に適 してい るが デ ー タの点 で 実 行 で きな いの で あ る。

6.家 計部 門,対 家 計 サ ー ビス及 び 対企 業 サ ー ビス とい った 非 オ フ ィス部 門 の サ ブ ・モ デル を構 築 し

オ フ ィス立地 モ デル に はね か え る よ うに しなけれ はな らな い 。 本 モ デ ルで は オ フ ィスの 立地 理 由 と

して 内部 的 接近 性 の み を と り扱 ったが 外部 的 接 近性 も無 視 す る こと はで きず,外 部 的 接 近性 の 構成

要 因 とな る家計 部 門,サ ー ビス部 門の 立地 行 動 を オ フ ィスの 立地 行 動 に 影 響 を与 え る形 で と り扱 う

必 要 が あ る。

◇ ◇ ◇ ◇ ◇ ◇
●

本稿 は筆 者 が 既 に発 表 した論 文1大 都 市地域 にお け る管 理 機能 の配 置 パ タ ーンの政策 シ ミュ

レーシ ョン」(「'都 市 計画 」 第74号,1973年3月,日 本都 市計 画 学会 発 行)を 加筆,修

正 した もの で あ る。
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4節 神 戸市土地利用予測モデル

(1)は じ め に

最 近,都 市計 画 ・地 域 計 画 の分 野 におい て,計 量 都 市 計画 とも言 うべ き計 量モ デル に よる プ ラ ンニ ン

グ の領域 が 成 長 しつつ あ る。 その領 域 へ のア プ ロ ー チ には2つ の タ イプが あ る。1つ は 勿 論都 市計画 者

の ア プ ロ ーチで あ り,他 の1つ は 都 市計 画 を専 門 と しな い分 野か らの都 市へ のア プ ロ ーチで あ る。 後 者

に は例 えば,計 量経 済 学,経 営 学,オ ペ レーシ ョ ンズ リサ ーチ,シ ス テム工 学 等が あ り,ア ーバ ン ダ

イ ナ ミックスや ワ ール ド ダ イナ ミックス の発 表 に よっ て世 界 中 を 話題 の渦 に巻 き込 ん だMITの フ ォ

レス タ ーは 最 も代 表的 な例 で あ ろ う。 彼等 の特徴 は道 具の豊 富 さに あ り
,そ れ らの 道 具 が有 効 に 利 用 さ

れ る よ うになれ ば見道 具の 少 な い都 市計画 者 には 脅威 的 存在 とな ろ う。

と ころで,都 市 計画 にお い て,再 開 発 駅勢 圏,南 勢 圏,人 口 分布 予測,用 途 地域 指 定 等,都 市 の 中

の 部分 的 空間 を扱 うこ とに数 多 く 出会 うが,そ の割 には あた か も 予測 不 可能で あ るか の如 く扱 われ
,計

画 者 の直感 的 推測 の域 を脱 しきれ ず に,信 頼 あ る予 測 が 行われ てい ない場 合が 多 い。 確 か に都 市 の変 化

は,多 くの要 因 の 複雑 な 相互 関連 か ら成 り立 って い るが,た だ いた ず らに 「多 くの 要因 」 とか 「複 雑 な

相 互 関連 」 と言 ってみ た とこ ろで 都 市 の解 明 には な らな い し,計 画へ も収 蔵 して いか ない 。 それ が,計

画 の科 学 的進 歩へ の阻害 要 因 と して作 用 して い る とも 言 える。

都 市 の変化 を考 えて み る と,自 由競 争 的 な個 々の要 素 が,時 間 系 列 の時 点 時点 で,非 連 続 的 な 意思 決

定 を な し,そ の 結果が,空 間 利 用 分布 と して 反 映 され る。 自 由競 争的 商店AがK地 区 に進 出す る場 合,

そ の 時点 のK地 区で は非 連 続 的変 化 を 生 じ る こ とに な る し,次 の時 点 には,そ の影 響で 住 宅BがK地 区

か ら脱 出す る場 合 も,や は り非連 続 的 変化 で あ る。 その 集合 体 と して,都 市 ス ケ ール の空 間 で あれ ば,

非連 続 的 意思 決定 が相 殺 しあ って ぱ らつ き の少 ない 統 計 量,連 続 量 として トレ ン ド手法 も使 え るが,そ

れ よりも小 さい 部 分的 空 間で あれ ば,当 然 トレ ン ド手 法 は使 え な い。非連 続的 意思 決 定の メ カ ニ ズ ムが

解 明 され なけ れ ば,部 分 的 空 間 の予測 は不 可能 で ある 。 本研 究で は,そ こに焦 点 を絞 り,曖 昧 な現 象 論

か ら,科 学的 都 市構 造 論 へ の 重要 な足 が か りと した 。

'
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(2)シ ュ ミレ ー シ ョン ・モデ ル の 目的

都 市な り地 域 の空 間系 の 構造 は,そ こを舞 台 と した人 間 の活 動 や,社 会 シス テ ム,地 域 構造 政策 の集

積 の 結果 と して 表わ れ てい る。 ま た一 方 で は,空 間系 の構造 も人 間 の 活動 そ の 他を 規 定 す る とい うよ う

に相 互 に作 用 しあ いな が ら時 間 と共 に変 化 して い くが,こ こで は 地域 構造 政策 の 役割 を見 落 と して はな

ら ない。 都 市 活 動や 地域 構 造(空 間系 の 構 造)の 基 本的 部 分 は,政 策 に よって 制 御 し う る と考 え るのが,

プ ラ ンニ ン グの 基本 姿 勢で あ る が,そ の政策 は有 効 で あ るかい か にあ るべ きか を,政 策 実施 以 前 に評 価

す る こ とこそ,そ の姿 勢 に忠 実で あ る とい え よ う。

'"

鵬
tt

.,醗 簿"

縫

"粂

.ρ

の灸認

図3-4-1都 市の基本的3つ の系

都市活動の系は,空 間の系と相互にからみ

なが ら,時 間系の中でダイナミックに変動

しつづける

現在の活動系と空間系が構成する地域構造システムを旧システムと呼ぶならば,政 策の選択及び政策

による制御方法によって将来の地域構造を旧システムから変えることは可能であり,そ こに選択された

将来,即 ち地域構造の新システムが実現することになる。その新システムは必ずしも旧システムよりも

良いとは限らない。その方が良いか否かは政策の選択と制御方法に依存しているのである。ここでは,

政策として地域の構造を与えたときに,都 市活動や地域構造を示す基礎的指標である土地利用の動きが

どう変化するかに焦点をあて,こ れを予測しようというものである。
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間空

系

地域 構造 の

新 シ ス テ ム

活動

系

状況 皿 状況皿

間空
系

活動
系

間空

系

動活

系

選択 され だ
将来

図3-4-2

:政 策

:オ ル タ ナ テ ィ ブ

一 口 に 予測 とい って もそ の 内容 には二通 り考 え られ る
。 一つ は,現 在 の傾 向が 今後 も続 くもの と仮 定

して 予測 す る。 い わ ゆ る トレ ン ド型 の 予測 で あ る。 もう一つ は,将 来 の人 口分 布 を決 定す る要 素 の 中 に,

政 策的 に コ ン トロ ールで き る部分 が あ る と考 え,そ の政策 を種 々変 え てみ る と将来 土 地利 用 分 布が ど う

な るか,と い うこ とを知 ろ う とす る,言 っ てみれ ば イ ンパ ク ト ・ス タ デ ィ的 な考 え方 に よる予測 で あ る。

以 下,「 予測 」 は後 者 の意 味 に使 うこ とに し,前 者 に対 しては 推測,予 想,推 定等 と表現 す る こ とにす

る。 こ の表 現 を 用い る な ら ば 「予測 」 は政 策 指 向型 で あ る の に対 し,「 推測 」 は分 析 指 向型 で あ る とい

え る。

単 なる 推測 に基 づ い た 政 策 は,そ れ を実施 すれ ば 問 題が 解 決す る とい う保 証 はな い。 とい うの は,政

策 の実 施 に よ って 状 況 は 変化 し,推 測 に用 いた 変 動 要 因が 政策 実施 後 の それ と同 じ こ とはあ り得 ない か

らで あ る。 それ ど こ ろか,思 いが け な い結 果 に終 る ケ ース も多 々 あ るが,そ れ らは 政策 実 施 に伴 って変

化 した り,新 た に生 起す るで あ ろ う問題 に 対 して の アセス メ ン ト(事 前評 価)の 不足 に起 因す る とい え

よ う。 勿論,ア セス メ ン トも万 能 で はな い し不確 定 な未 来 に対 して100%わ か る とい うの は あ り得 な
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い が,都 市あ る いは 地域 の非 可逆 性 を 考 え る な らば政 策 の アセス メ ン トは 重 要で あ る。

政 策 の ア セス メ ン トは必 ず しも計 量 的で あ る必 要 は な く,総 合的 にあ らゆ る角 度 か ら切 り込 み,的 確

な評 価,判 断 さえ下 されれ ば よい。 た だ 計 量 モ デル に よる シ ミュ レ ーシ ョ ン ・ア セス メ ン トの場 合 は,

政 策 効 果 の程 度 を知 る こ とが で き る こ と,複 雑 な メカ ニ ズ ムに よる間接 効 果が 表 現 で き る こ と,イ メー

ジ と してぼ ん や りして いた のが よ り明瞭 に な る こと,等 の利 点 が あ り,非 常 に 有効 なア セス メ ン トの手

法で あ る。 この 計 量 モデ ルは,具 体 的 都市 現 象 を抽 象 モ デ ルに 抽 象化 し,抽 象 レベ ル の数 学 的 プ ロセス

を経 て ア ウ トプ ッ トを得 るま で の一連 の抽 象 的 プ ロセス を示 して い る。 抽 象 レベ ル の ア ウ トプ ッ トを具

体化 した ものが 都 市 政策 に よ り制 御 され,抽 象 モ デ ル で 予測 され た未 来 を表 わ し,こ の未 来 を政策 実施

以 前 に知 る こ とに よ って,そ の都 市 政 策 の ア セス メン トの 役割 を 果 た し得 る こ とに な る。

/

'抽象
モ デ ル

＼__.

抽象化

現実の都市現象

都市政策

計量モデル

数学 的

プロセス

、

1

歎;:?1
1

-__ノ

都市政策により

制御された抽象

モデルで予測さ

れた未来

図3-4-3計 量 モ デ ルの 位 置づ け

(5)フ レ ーム の設 定

都 市の 変化 を 予測 す る場 合,3つ の断 面 に よ って考 え る こ とが 出来 る。 第1の 断面 は,都 市 の外部 に

起 因す る外 生 変 数 と,都 市 の 内部 に 起因 す る 内生 変数 とに よる都 市の変化 で あ り,第2の 断 面は,政 策

的,計 画的 判断 に よ り選 ばれ た 非連 続 的要 素 と,プ ラ イス メ カ ニ ズム に 基い た 自 由競 争 的 要素,連 続 的

要 素 に よる都 市 の 変化 で あ り,第3の 断 面 は,都 市 を 構成 して い る個 々の 要 因,活 動 と,そ の相 互関 連

に よ る都 市 の変 化で あ る。 この3つ の 断 面 は,都 市 の変 化 に対す る視点 に よっ て異 な る も ので あ り,断

面 間で の 包括 関 係 は存 在 しな い し,ど の 断面 も無 視す る こ とは で きな い。

こ の研 究で は,都 市 外部 の政 治,経 済,国 際関 係 等 に よる影響,即 ち,外 生 変 数 の影 響 は,神 戸 市 の

フ レ ームで あ る 国際 港都 建 設 計画 に組 み 込 まれ,市 の コ ン トロ ール ・ トータ ル の 内部 に と らえ られ て い
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るも の とし,内 生 変 数 に よる変化 の メカ ニ ズム の解 明か ら,神 戸 市 の中 の最 も ク リテ ィカ ル な 旧市街 地

が,今 後,ど の よ う に変化 す るか 予測す る。 また,非 連 続 的 要素 と しての 政策 ・計 画 は,現 時 点で 判 明

してい る限 りシ ミュ レ ーシ ョ ン内 部 に組 み込 み,連 続 的要 素 の変 動 過程 を シ ミュ レ ー トしてい る。 第3

の 断面 で あ る都 市構 成 要 因 の分析 は,主 成 分 分析 と ク ラス タ ーア ナ リシス に よ り,要 因間 の相互 関 連 は

親 和 マ トリックス に よ り シ ミュ レ ーシ ョン予 測 を行 って い る。

六 甲山脈 を 背 後 に ひか え た神 戸市 の密 集市 街地 は,7っ の区 か ら成 りた ってい るが,こ の研 究 で は 密

集 市街 地 を 一 括 して 扱 い,部 分 的 空 間 と して 町丁 目の5～8倍 の広 さ を有す る ソ ー ンを採 用す る。.この

ソ ーンは,神 戸 市全 体 に対 して特性 が 等 質 とみ な し うる最 大 の単 位 で あ り,神 戸 市 の密 集 市街 地 は175

の ソー ンに よ り構 成 され る 。

図3-4-4

都市の諸々の活動は,一 定の空間を所有 し,そ の空間の利用の仕方は,ま さにその空間を占有してい

る活動主体の主張,他 の活動との相互関連,行 政体の制御機能を反映している。空間を表現する指標即

ち,都 市 活動 を表 現 す る指 標 と して,昭 和45年 ソ ーン別 用途 別 の 建築延 床 面積 デ ー タを 用い る。 各 期

の 増 分(コ ン トロ ール ・ ト ータ ル)は 表 一1と す る 。 但 し,こ の 表 の 増 分 は フ ィ ッ ク ス ソ ー ン を 除 い て

い る 。

表3-4-1

■ ぎ 住 宅

(100mつ

業 務

(100mり

店 舗

(10G耐)

風 俗

(100耐)

工 業

(100耐)

昭和

45～50年 19509 1868 3355 730 2570

50～55 11127 2349 2589 914 1308

55～60 11911 1720 2355 669 807

60～65 15199 1312 2539 510 308

65～70 15019 1290 2506 502 107
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4-1地 域解 析

各 々の 地区 の特 性 を表 現 す るに は,い た ず らに多 くの指 標 が あれ ば よい とい うも ので は ない 。 数少 な

い指 標 に よって多 くの特 徴 を 物語 る こ との 可能 な指 標 を見 つ け 出す ことが む し ろ重 要で あ る。

こ こで は,2種 類 の方 法 に よ って地域 解 析 を行 って い る。 第1の 方 法 は,デ ータ のあ る指 標(原 指標)

の うち,地 区 毎 に その特 性 を 表現 す る には どの指 標 を 使い,ど の指 標を 捨 てた らい いか,と い う具合 に

原 指 標 を ふ るい分 け る方法 で あ る。 これ に よる と地 区特 性 を表現 す るに充 分 な数 少 な い 指標 は,原 指 標

と全 く同 じ指 標 を 用い るので 理解 しや す い とい う利 点 があ る。 この方 法 に は,ウ ィ ーパ 一法 と トーマ ス

法 の2種 類 が あ るが,後 者 の方 が前 者の 改良 的 方 法で あ るた め,今 回 は トーマ ス 法 を用 い る。

第2の 方法 は,原 指 標 を,新 しい指 標 に 座標 変 換 し,よ り説 明力 の高 い 新 指標 に表 現 しな おす方 法 で

あ る。 主 成分 分析 は この 方法 の1つ で あ る 。新 指 標 は 原指 標 よ りも説明 力 が 高 まって い るが,新 しい 指

標 名 をつ け る こ とが 必 要 と な り,そ の 命 名 の難 しさ と,新 指 標そ の も のが 直 接測 定で き る性 質 の 指 標で

は ない た め に,多 少 の問題 点 が 残 る。

(ト ーマス法)

農 業 地理 学 の 人 々に とって は,地 域 の代 表 作 物 を 規 定す る こ とは,重 要 な 課 題で あ った。 例 え ば,最

も'単純 な 農業 地域 の規 定 は 単一 指 標地 域 で あ って,任 意 の地域 に卓越 的 に生 産 され てい る農 作 物 を と り,

そ の地域 の農 業 を代 表 させ る もので あ る。 この よ うに して トウ モ ロ コシ地 帯,綿 作 地 帯,冬 小 麦 地帯 等

が 合衆 国 につ い て設 定 され た 。 とこ ろが,ウ ィ ーパ ーは,多 くの場 合数 種 の 作 物 が混 合 的 に 栽培 され て

い る ので,こ の種 の単 一 指標 地域 で 農 業 の 状況 を記述 す る には,全 く不適 切 で あ る こ と を指適 してい る。

こ のた め に考 え られ る方法 が ウ ィ ーバ 一法で あ り,更 に改 良 され た のが トーマ ス法 で あ る。 こ の よ うな

こ とは,都 市 計画 におけ る地 域 解析 につ い て も全 く同様 な こ とが い え る。

あ る地域 がN種 類 の 用途 に 供 せ られ て い る として,そ れ ぞれ の全体 に対 す る 占有比 率 がXで あ る とす

る。tと い う用途 に使 用 され て い る比 率 をXiと して,パ ーセ ンテ ージで 表示 す る とEXi=100で
t

で あ る。 これ を大 きい順 番に な らべ る と,

X1>X2> >XIV-i>XIV

とな る。

こ こで仮 想 の理 論 的比 率 とい うも のを 考 え る。 例 え ば,こ の地域 が 単一 の 用 途 だけ で 占め られ るので

あれ ば,そ れ が100%で あ る。

2種 混 合 は2種 の 用途 が それ ぞれ50%

3種 混 合 は3種 の 用途 が そ れぞ れ33.3%

4種 混合 は4種 の 用途 が そ れぞ れ25%

5種 混 合 は5種 の 用途 が そ れぞ れ20%

とい うもので あ り,』一 般 にK種 混 合で あ れ ばK種 の 用途 が それ ぞ れ(100/K)%で ある 。
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]
ウ ィ ーパ ーの 方法 は,こ こに分 散 の概念 が 応 用 され る。

lk_
δ2(,)一:-il-

,望1(γi-x)2

X-100/K

こ こでKは そ の分 散 を 求め るた め に使 用 した デ ータ(用 途)の 数
,即 ち,最 も大 きい 方 か ら数 え てK番

目 まで の デ ータ(用 途)で あ る。 分散 δ2(K)はKの 関数 で あ る。 この分 散 が最 も小 さなKを 求 め
,そ

こ まで に含 まれて いた 用途 で,そ の 地区 特 性 を代 表 させ よ う とす る のが ウィ ーパ 一法 と呼 ばれ る もので

あ る・ これ は仮 想 の理 論的 比率(X)か らの バ ラ ツ キを 最小 にす るKに よって ,K種 の 用途 を捜 し出す

とい う考 え 方 で あ る。

トーマ ス法 は 思 想 的 に は ウ ィ ーパ 一法 と同 じで あ る。 ウ ィ ーパ一法で は常 にK個 の デ ータ しか 認 め な

い 。 いわ ば(N-K)個 の デ ータに含 まれ て い る情 報 は分 散 を求 め る際 に捨 て去 られ て い る
。 この点 を

改良 した のが トーマス 法で あ る。 例 え ば,5種 類 の 用途 が 存在 す る地域 におけ る理 論 的2種 混 合 を ウ ィ

ー パ ー法 で は,50,50%と す る の に対 し,ト ーマス 法 では50,50,0,0 ,0%と して扱 う こ

とを 意味 して い る。

トー マス法 の分 散 は,

}ぷN品評脇
K
罰{

-

万
=

θ
62

K/00『
－X

と表わされる。 あるいは,

δも 一え 恩(Xi_X)2

但 しX=100/K(i≦K)

X=o(i>K)

と表 わ され る 。図 一5に トーマス法 に よる分 析 結 果K=1の ソ ー ンを示 す。
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(主成分分析)

ここでは主成分分析の数学的説明をはぶき,直 接に主成分の解釈 と地域解析をしよう。

主成分を解釈するときは,そ れらは互いに無相関数になるように構成したことに注意しなければなら

ない。各主成分についての固有ベク トルを一次元に配列しなおすと主成分の解釈をしゃすい。ここで,

各々の固有ベク トルは,各 主成分を求める係数 となることを考慮に入れると,そ れは主成分と特性値と

の関係の深さを表わす ことになる。即ち,固 有ベク トルが大きな値の場合には,そ れの対応する特性値

が,問 題とする主成分に大きな影響を及ぼすことになる。固有ベク トルの絶対値の大きさが,主 成分へ

の影響度を左右し,主 成分を解釈する際に重要な役割を果たす。

主 成 分1(Zl)

主 成分1(Z1)は,店 舗 ・百 貨店,併 用住 宅,劇 場 ・映 画 館,風 俗 営業,事 務所 ・銀 行 の影 響 が 大

き く,こ れ は,都 市活 動 の 中の 経 済活 動,第3次 産 業的 活動 を示 してい る。 そ の 中で も,と りわ け 商 業

活動 を示 して い る。 こ こに,併 用 住宅 が 入 り込 ん で い る が,併 用住 宅 と表 現 され て い る も のに は,店 舗

との併 用,事 務 所 との併 用,工 場 との併 用 等 様 々 の併 用 形態 が あ る なか で,特 に店舗 との併 用 が主 とな

って い る こ とが 各 用途 間 の 相関 係 数か らもわか る。 即 ち,併 用住宅 は,工 場 との相 関 係数 一 〇.01,事

務所 ・銀 行 と0.35に 対 し,店 舗 ・百貨 店 とは0.61と い う高い 値 に な って い るか らで あ る。

主 成 分1(Zl)に つ い て の 固 有 ベ ク トル{β1i}(i=1,2,… … …,p)と,各 々 の ソ ー ン の

特 性 値{Xai}(d=1,2,… … …,n,;i=1,2,… … …,p;こ こ で は α は ソ ー ン 番 号 を

示す)と に よって 算 出 され る コ ンポ ーネ ン ト ・ス コア(Zai)は 次式 に よ って 表わ され る。

… 量X1・X・i

ここで1は 成 分1を 示 す。

各 々の ソ ーンにつ い て 算 出 され た コ ンポ ーネ ン ト ・ス コ ア に よ り,主 成 分 の意 味 が よ り明 確化 され て

くる。 主 成 分1に つ い て の コ ンポ ーネ ン ト・ス コ ア分布 図 を 図 一6に 示す 。

コ ンポ ーネ ン ト・スコ ア≧0.1の ソ ー ンに注 目す る と,三 宮 を 中心 と した 都 市部 に よ く表 われ てい る。
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主 成 分ll(Z2)

主 成分ll(Z2)は 専 用住 宅,共 同 住 宅,住 宅付 属 家,長 屋 の 固 有 ベ ク トル が大 き く,逆 に負 の固 有

ベク トル として は,倉 庫,工 場,事 務 所.銀 行,店 舗.百 貨 店 の よ うに第2次 産業,第3次 産業 を 中心

と した経 済 活 動 が多 い。 これ らの こ とか ら,主 成分ll(Z2)は,非 経 済 活 動 また は住宅 機能 を表 わ し

て い るこ とが わか る。

また,こ こで も併 用住 宅 は 前 述 の よ うに 商業 機能 の影響 が 大 き いた め,固 有値 は小 さ くな ってい る。

主 成 分 皿(Z3)

固有 ベ ク トル の一 次元 配列 に よ る と,主 成 分 皿(Z3)は,工 場,倉 庫 の影 響 が大 き く,第2次 産 業

を 表わ して い る。 これ は,コ ンポ ーネ ン ト ・ス コア分 布 図 に よって も,相 当 よ く表わ れ てい る。

表3-4-2固 有 ベ ク トル

変数 Z1 Z2 Z3

専 用 住 宅X1 一 〇
.00 0.54 0.06

長 屋X2 0.04 0.31 0.22

共 同 住 宅X3 0.10
'0

.45 0.14

付 属 家 ・土 蔵X4 0.13 0,35' 0.24

農 漁 業 家 屋X5 一 〇.06 一 〇
.07

一 〇
.24

併 用 住 宅X6 0.42 0.10 0.11

病 院X7 0.20 0.13 一 〇
.23

事 務 所 ・銀 行X8 0.33 一 〇.26 0.16

店 舗.百 貨 店X9 0.45 一 〇
.12

一 〇.15

ホ テ ル ・ 旅 館Xlo 0.20 一 α05 一 〇.21

風 俗 営 業X11 0.37 一 〇.01 一 〇.20

劇 場 ・ 映 画 館X12 0.38 一 〇.04 一 〇.25

倉 庫X13 0.03 一 〇.29 0.36

工 場X14 0.03 一 〇
.28 0.53

そ の 他Xl5 0.36 0.02 0.37

4-2都 市 の構 成 要素 の 抽出

都 市構 造 を明確化 す る とき には,構 成 要素 が 多 けれ ば よい とい うも ので は な く,説 明 力 の大 きい数 少

な い構 成 要 素 によ っ'て多 くの事 柄 を物 語 らせ るの が よ い。 この 目的 のた め に,15種 類 の 用途 別 原 デ ー

タか ら,主 要 な数 種 類 の 用途 を 抽 出す るプ ロ セスが 必要 とな る。

主 成 分 分 析 に よ り固有値Am≧1.0に な る主 成 分 を 即ち,第1,2,… … …,m主 成 分 を抽 出 す る。
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これ は,各 用途 がm個 の主 成 分 の因 子 負荷 量 に よって 表わ され,m個 の 主 成分 で 都 市 の構 成 要素 を 説明

で きる こ とを示 して い る。 各 用途 は,m次 元 空間 にお い てm個 の 因子 負 荷 量 に よ って表 わ され,m個 の

主 成 分で都 市 の構 成 要素 を説 明で き る こ とを 示 してい る。 各 用途 は,m次 元 空 間 に おい てm個 の 因子 負

荷 量 か ら一点 が 定 まる ので,各 用途 間 の ユ ー ク リッ ド距離 に よ って特 性 の 類 似度 が わか る。 即ち,距 離

が 近 けれ ば,用 途 の 特性 が 似 てい る こ とを示 す訳 で あ る。 こ の よ うに,主 成 分分析 の結 果 を ク ラス タ ー

・アナ リシス(群 平 均法 を用 い る)に よって グル ー ピン グ し,主 要 な構 成 要素 を抽 出す る。 こ こで は,

15種 類 の用途 か ら,一 度9種 類 を抽 出 し,更 に,主 成 分 分析,ク ラス タ ー ・ア ナ リシス を 経 て5種 類

を 抽 出 して い る。

表3-4-3因 子 負 荷 量

Z1 z2 z3

独 住 ・共同X1 一 〇 .04 一 〇 .73 0.15

長 屋X2 一 〇.06
一 〇

.66
一 〇

.44

農漁業家屋x3 一 〇.09 0.13 0.75

併用住宅X4 0.74 一 〇 .28 一 〇.25

事務所 ・銀行x5 0.68 0.38 一 〇
.07

店舗 ・百貨店 ・市場X6 0.91 0.06 0.06

病 院 ・ホ テル・旅館X7 0.81 一 〇 .10 0.16

風俗 ・映画館 ・劇場X8 0.79 一 〇
.09 0.12

倉庫 ・工場x9 一 〇
.Ol 0.68 一 〇 .44
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4

ク ラス タ ー アナ リシス(ClusterAnalysis)

ク ラス タ ーア ナ リシス は多 変 量 の デ ータを分 析 す るた め の手 法 で あ って,デ ータ を分 析す る 手法 の 多

く と同 じ よ うに,こ の分 析法 の 目的 は複 雑 な デ ータの 集 団 の なか に単 純 な 構造 を発 見 し,記 述 し,で き

れ ば その 構造 を 説 明 し よ う とす る こ とにあ る。

い ま,n個 の対 象 に1か らnま で の 番号 を与 えて お く。 そ して最 初 に各 対象 を 個 々の ク ラス タ ーと考

え,こ の分 類 をOoと す る。 記 号で 書 く と

C・ 一{1,2,… … …,・}

で あ る。 次 の段 階 で1と2,3と4と5が 各 々ク ラ ス タ ーを 形成 した とす る と,こ れ をCiと 書 き,記

号 的 に
0・ 一{1-2,3-4-5,6,7,… … ・・,・}
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と書 く こ とにす る。 こ こで1-2と か3-4-5を それ ぞ れ分 類 に おけ る要 素 と呼 ぶ 。 こ うしてm回 の

合 の過 程 を経 てCo,01,02,… … …Omと い う分 類系 列 がえ られ るが,階 層的 とい うの はCi-1か

らCiがCi-iの 要 素 の結 合 によ ってで き る場 合 で あ る。 この例 で い う と,Olの 次 の 分 類C2と して

0・ 一{・-3,2-4-5,6,… … ・…}

とい うよ うに,ク ラス タ ー同 志の 間で 個 体 の 交換 が起 こ るのは階 層 的で は な い。

この階 層的 な手 法 の うち,次 の よ うな 特別 の場 合 を考 え る。 即ち 先 の 場 合 と 同 じ く まずn個 の点 をn'

個 の ク ラス タ ー と考 え る。次 に ぬ ノ を,ε クラス タ ー とノ ク ラス タ 一間 の 類 似 性 の 尺度 あ るい は距離

と定 義す る。い ま,す べ て のt,ノ につ い て最 小 のdi/'を 吻gと す る と,こ のpク ラス タ ー とyク ラ

ス タ ーの2っ を 結合す る とい う操 作を(n-2)回 く り返せ ば,最 後 に2つ の ク ラ ス タ ーが 残 る。pク

ラス タ ーとgク ラス タ ーを結 合 し て γク ラス タ ーがで きる ときに,も し ア ク ラス タ ーに属 さないtク ラ

ス タ ーと,rク ラス タ ーとの 距eqdirは 結 合 す る前 の距geClip,dig,dpgだ けか ら得 られ れ ば,こ

の ク ラス タ ー ・ア ナ リシス を組 合 わせ 的 で ない 手法 と定義 す る。 組 合わ せ 的 手 法 は,計 算 が簡 単 だ とい

う特徴 が ある 。

r-clUSter

図3-4-8

ρ－ctUSr

er

こ こで は,こ の組 合せ 的 手 法 の1つ で あ る群

平均 法 を 用い る。iク ラ ス タ ー に含 まれ る点 の

数 をnt個 とす る と,iク ラス タ ー,ア ク ラス

タ ー間 の距 離 は

・・r-÷ 脇+晋 ・i9

となる。 一 方,ε ノ間 の ρ次元 空 間 に おけ る ユ

ークリッド距離ぬノは

Cl$一 蓋(x・k-lx)'k)2

で 表 わ され る 。 この群 平均 法(GroupAverageMethod)は,空 間 密 度 を 不 変 に し,空 間 は濃縮

され た り拡 散 され た りす る こ とが な い。

神 戸 市 旧市街 地 の 用途 の因 子負 荷 量 を,主 成 分分 析 に よ って 得 られ た3つ の 主 成分(Z1,Z2,Z3)

で構 成 され る3次 元 空 間 の点 と して,群 平 均 法 を用 い る と,図 一9の デ ン ドロ グラ ム(Dendrogram)

が得 られ る。 こ こで の距 離 とは,い うまで もな く,性 質や 特性が どれ だ け 似 て い るか,近 い かを 示す 距

離で あ る。 この 距離 の マ トリ ック ス を もとに して 計算 され たク ラス タ ー間 の 距離 は 図 一9の 横軸 に よ っ

てあ る。 ここか らわ か るこ とは,9つ の 用途 は 主 に4つ の ク ラス タ ーに分 け られ,商 業 ・業 務 等 の経 済

活動,住 宅,農 漁 業,工 場,倉 庫 とな る。 しか し,旧 市 街地 の農 漁 業は 非 常`こ少 い ので,住 宅に 含 め,

ま た併 用 住宅 は 商 業的 色 彩 が強 いの で,1/2を 商業 に,1/2を 住宅 に含 め る こと にす る。

一一119一
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鷲:1館一 　 1二㌶遮=二====)圃
劇場 ・映 画館

工場.倉庫 園
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付属家 ・土蔵

そ の 地 図3-4-10構 成要 素 の 抽 出過 程

4-5構 成 要 素 間 の 相互 関連

あ る業 種 が あ る ソ ー ンを 「好 ま しい 」 とす る尺 度 は,

親 和 マ トリックス と距離 尺 度 か ら得 られ る もの とす る。

親和 マ トリ ックス は,正 方行 列Aで 与 え られ る。

〔A〕=

a12

a21

an1

a12

a22

an2

aln

a2n

aπn

－120一



Aの 要 素ai7'は 第 ノ種 の業 種 が1単 位 あ る とき に

第 τ種 の業種 は 第 ノ種 の業 種 を 嫌 う こ とにな る。 た

とえ ば3業 種A,B,Cの 間 に次 の親 和 マ トリ ック

スが ある とす る。

A

B

C

A

1

0

1

B

O

2

2

C

1

1

0

一

一

この と き業 種Aは,業 種Aの 多 い と ころ に近 づ きたいが,業 種Cか らは遠 ざ か りた い。業 種Bに は無

関 心で あ る。業 種Bは,同 業 種 同 志で 集 ま りたい とい う性 質を もち 自分 自身 に対 す る親 和 力は 大 き く,

A同 志 の親 和 力 の倍で あ る。 業 種Cか らは反 発 す る。 業種Cは 業 種Aお よびBに 近 寄 りたが るがBへ 近

寄 る力の方 が 倍だ け 強 い。Cは 同業 種 で 引 きつけ 合 うこ とはな い。 具 体的 には,親 和 マ トリ ック ス決 定

に 耐え る過去 の デ ータが 得 られ な い こ とか ら,親 和 マ トリ ックスAは,近 い 将 来(昭 和50年)ま で の

シ ミュ レ ーシ ョンを,最 も有 り得べ き状 況 にな る と判断 され るまで の 繰 り返 し に よ り,ヒ ュ ーリス テ ィ

ック に求 め られ る。将 来 の親 和 マ トリ ックス は,デ ル フ ァイ法 に よ り得,そ の 間 の年 次 につい て は,マ

トリ ックス要 素 の値 が それ ぞ れ リニア ーに変化 す る も の とす る。

昭和45年 ～50年

A=

図3-4-11

ノ

ソ ーンKに 第2ノ 業 種 が 現 在mkd

住宅 業務 店舗 風俗 工業

難iiii蔓iii〕
親 和 マ ト リ ッ ク ス

ノ,

だ け 存在 す るとす れ ば,

図3-4-12ゾ ー ン 間 の 関 係

多a"'Mk'dt

は,そ の ような業 種 分 布 に よ って 定 ま る。 第 β業 種 の ソ ー ン ピ におけ る 「好 ま し さ」を 表わ す。

㎜ 刎 としては ・ 床 面 積Fん'∬ の 市街 地 全 体 に 対す るシ ェア・ 即 ち

趾'==F"/る ∬"

を 用い る。

次 に,ソ ー ン 〆にあ る業 種 分 布が ソー ン んに 及ぼす 影 響 は,ソ ー ン ㍑と ソ ー ン 〆間 の距 離 に依 存す る

と考 え られ る。 ここで は,影 響 係数 α 〆 を 各 ゾ ー ン重心 間の直 線 距離 ぴ 〆の 二 乗 に反 比 例,即 ち,

Ckk'=1/V.2kk,

とす る。 この よ うに考 え る と,ソ ー ンhに 第4業 種 を 配置す る こ との 好 ま し さ(原 始 親和 力 と呼 ぶ)は,

次 の式 で 与え られ る。
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さて,各 業 種が 各 ソ ー ンを 占め る ので あ るが,各 ソー ンは面 積 が 限 られ て い るので ,そ こに収 容 しう

る量 に は自ずか ら制限 が あ り,こ の制 限 を 各 ソ 」ンの容 量 と考 え る 。各 ソ ーン には 容量 が ある ため に,

現在 占め てい る各 業 種 の床 面積 の 和が 増 加 す る に従 って,新 た にそ の ソ ーン には い る には,よ り高い 費

用が 掛 か る。 ソ ー ンhを 占め る業 種 の床 面 積 の 和をNk,即 ち

Nk=Σ ㎜z

l

とす る と,Mと 容 量 との関 係 か ら定 まる費 用関数P(Nk)に よっ て,親 和力Sは

S=P(Nk):

、)Ckk'Σaa'mktd,

に よ り与 え られ,こ の 親 和 力 を判 定 基準 として 各業 種 を各 ソ ー ンに割付 け て い くこ とにな る。 そ こには

繁 華街 で は地代 が 高 く,そ こに店 を 出す に は高い 費 用が 要 る こ と,従 って それ らの費 用を 払 って も差 支

え ない ほ どの 「好 ま しさ」 が あ る業 種 だ け が そ の場 所へ 進 出す る こ とに な る とい う実情 が 反映 され て い

る 。

費 用 関数PαD .は次 の 様 畷 定 す る・ 、;Nk≦w。

Nk_2Vo

1-;ハ 「o<Nk<2V

P(Nh)=IVmax-No

0 ;2Vmax≦Nk

こ こで

Nk;ソ ー ンkに お け る全 業 種 の 量mmdの 合計

1一

1)(Nk)

Nk－ ノVo

ハ㎞aXr～Vo

Nk=Σrmg

d

～Vo～Vk

図3-13費 用 関 数

1)(～Vk)

0

」Vo;費 用 が掛 か り出す 容 量率

IVmax;最 大 容量率

図3-14

(業)
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費 用関数 は,各 業 種 に よ って独 自の 関数 形を 持 っ てい る ので,業 種 別 に設 定す る。 独 自の関数 形 とは,

」Vo,IVmaxが 業 種 毎 に異 な る とい うこ とで,そ れ によ って 定 ま る費 用関 数 の勾 配 〔=-1/(」Vmax

-」Vo)〕 も異 な る。 こ の費 用 勾 配cz?大小 は,費 用 関 数が 急 激 に 効 くか 否 か を示 す ので,あ る業 種 に

対す る費 用勾配 が 大 きけれ ば費 用 関数 は急激 に効 き,受 け入 れ 抵 抗 力 は大 き く,逆 に費 用 勾配 が 小 さけ

れ ば,受 け 入れ 抵抗 も小 さい とい う具合 に,受 け 入れ 抵 抗 力 に対応 してい る。業 務,店 舗 の業 種 に対 し

ては,費 用関 数 が緩 や か に効 き,従 って 受 け 入れ 抵 抗 も小 さいので ,高 密化 ・高層化 も 可能 とな り,住

宅 に対 して は,費 用 関数 が 急激 に 効 くので,密 度 は お さえ られ る。 今 回 の シ ミュ レ ーシ ョ ンで は,費 用

が 掛 か り出す 容 積率2Voは,ど の ソ ーンも,ど の業 種 も0 .6と し,最 大 容積率1Vmaxは,ソ ー ン別,業

種 別 に設 定す る。

■

4-4フ ィ ック スゾ ー ン

配分 す る際 に,住 宅 団 地 公 園,工 場,倉 庫 が 大 部分 を 占め る特 殊 な ソ ーン につ いて は,フ ィ ック ス

ソ ー ンと して扱 う。 フ ィ ックス ・ソ ー ン(fix・zone)は,親 和 マ トリ ック ス ・シ ミュ レ ーシ ョンを

実 行す る際 に,独 自の イ ンク レ メ ン トを も って将 来 値 を個 定す る ソ ー ンの こ とで,次 の3種 とす る。

1.既 存 の住 宅 団 地 ・公園 … …全 業 種 を 現 在の ま まで 固 定す る。

2.計 画 中 の住 宅 団地 … … 計画 され て い る 増分 を投 入 し,親 和 力 の影 響 に よ る増 分 を 無 視す る。

3.工 場 ・倉 庫 が大 部 分 を 占め る ソ ー ン… …工場 の業種 は,昭 和70年 に現 在L5倍 に な り,そ の間

は リニ ア ーに変 化す る。 他 の業 種 は現 在 の ま ま固 定す る。

固 定す る とい う こと は,増 殖 メ カニ ズ ムが,他 の業種 の 親 和的 影 響 を あ ま り受 け ず,独 自の増 殖 力 が

強 く作用 す る地 域特 性 を 表 現す る とい う こ とで あ り,他 業 種が 及 ぼ す親 和的 影響 に よ る用途転 換 の 可 能

性が,独 自の増 殖力(変 化 しない とい うの も含 め て)に よ る非用 途転 換の 可 能 性 に比 べ て,無 視 出来 る

位 に小 さい とい うこ とで あ る。 一 方 ・フ ィ ック ス ・ソ ー ンは,他 の ソ ーン,他 の 用途 に親 和的 影響 を 及

ぼす ので,こ こで は,増 殖 力を 前 記 の如 く固 定 し,且 つ,他 ソ ー ンへ の 親 和 的 影 響は 組 み 込む こ と とす

る。 尚,フ ィ ックス ・ソ ー ンは,ト ーマス 法で 分 析 した 結果 か らk=1,k=2で,工 場 ・倉 庫 の 多い

ソ ーンを,ま た そ の工 場 ・倉庫 が特 殊で あ るか 否か を 中心 に選 定す る。

4-5配 分プ ロセ ス

以 上の 如 く親 和 力が 求 め られ る と,増 分 を,親 和 力が 正 の ソ ー ンにだ け,そ の 親和 力 の 比 に配 分す る。

従 って」Vmax≦Nkで あ る ソ ー ンで は 費 用関数 効 果に よ り親 和力 が 零 に な って い るので 配 分 され ない

し,当 然 親和 力が 負 の ソ ー ンに も配 分 され な い。

土 地 利 用 用途 が減 少 す る とい う現 象 を 再 現 した り内部 移動 を再 現 す るため に,配 分 プ ロ セ スは2っ の

タイプ に 分 け られ る。1つ は 対象 地 域 全体 の コ ン トロ ール ・ トー タル を各 ソ ー ン に配分 す るタ イ プで あ

り,他 の1つ は 内部 移 動 を 再現 す る タイ プで あ る。 前 者 を フ ェイズ1,後 者 を フ ェイ ズllと 呼ぶ 。
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フ ェ イズ1は 「増加 」 に 作用す る要 因 の総体 で あ る親 和 力 を ベ ース に,対 象 地 域全 体 の コン トロ ール

トータ ル を各 ソ ー ンに 配分 し,積 み 上げ て い くプ ロセ スで あ る。 従 って,フ ェイ ズ1で は 増加 また は 停

滞 のみ が生 じ,減 少 は 起 こ らな い。 このプ ロセ スを 終了 す る と対 象 地域 全 体 で は 増加 す べ き総 量 が満 た

され る。 フェ イズ1は 対象 地 域 刑 部か らの増加 量 に対応 す る も ので,ど の ゾ ー ンで も 用途 変 換 に伴 う減

少 とい った 内部 変動 を 表現 して は い な い。 それ を表 現す るの が フ ェ イズ 皿で あ る。 都 市 内の 内部 移動 は,

あ る ソ ーンを抜 け 出 して都 合 の い い ソー ンに移転 す る こ との積 み重 ね で あ る と考 え られ る。 例 えば デ パ

ー トが 目抜 き通 りの住 宅 を 買収 して 進 出す る。 買収 され た 住宅 は ど こかへ 移 転 す る こ とにな るが,そ の

場 合,都 合 のい い ゾー ンに 移転 す る と考 え られ る。 い ま まで の ソ ー ンが 都合 のい い ソ ー ンで あれ ば再 び

そ の ソ ーンに移 転す るで あ ろ う。 フ ェイ ズ 皿で は ソ ーンを抜 け 出す プ ロ セス と,都 合 のいい ソ ー ンに移

転 す る プ ロ セス を分 けて 考 え,そ れ ぞ れ モ デル 上で は,各 ソ ーンか ら既 存 量 の ε%だ け減 らす プ ロ セス

と,そ れ を まとめ て再 配分 す る プ ロセス に対応 して い る。

r-一 一 ー一 言 言扇㌫ ㌃ 二二二 一 『一 ー 一、

V-一 一仁 」 一一 ーー ー ー 一 十 一 ー ノ

r－ 一 －tケ ー ー一 一 ー ー ー ー ケ ー ー一、

㌧________'二_二 二______ノ
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モ デル 上の プ ロセス は 次 の よ うにな っ てい る。 各 ソ ー ンか らい ま フェイ ズ 皿を実 行 し よ うとして い る

既 存 量 の ε%を 抽 出 し,抽 出量 を ひ とま とめ にす る。 こ こで ε%は 内部 移 動 の割 合 か ら決 め られ る。 こ

こで は ε=・O.02と す る。 ひ とま とめ に され た 総抽 出 量 は,コ ン トロ ール ・ トータ ル と して扱 われ,フ
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'

エ イズ1の 方 法 と同 様 に 親 和力 を ペ ース に配 分 され る。 ど の ソ ー ンも ε%だ け 一揖 減 少す るが,そ の ト

ータル 量は 再 び 対象 地 区 内 に配 分 され るので
,親 和 力 の 大 きい ソ ー ンは抽 出量 以 上 に再 配分 され フェ イ

ズ 皿に よ って 増加 す る し,逆 に親 和力 の小 さな ソ ー ンは再 配分 量 が抽 出 量以 下 とな り フェ イズ 皿を通 じ

て減 少 す る。 これ を都 市の 現象 として 考 えれ ば,内 部移 動 を再 現 してい る こ と にな るので あ る。

各 ゾー ンか ら既 存 量

の

抽 出 した もの

、 、
を コ ン

ト'一

て 扱 う

親和 力の 計算

をす る
コ ン トロール ・ トー タル

を 再 配 分 す る

図3-4-17フ ェイズfiの プ ロセス

現 実 の都 市 の挙 動 は,対 象 地域 外部 か らの増加 と内部 移動が 同時 平行的 に起 こ って い る。 本 モ デ ルで

は,そ の よ うな都 市 の 変動 過程 を よ り忠 実 に再 現す るた め に フ ェイ ズ1,llを 交互 に繰 り返 し演算 して

い る。 これ は,新 規 増加 に よ って増 加す る→ ソ ー ンを抜 け 出す →都 合 の いい ソ ー ンに移 転す る→新 規 増

増加 に よ って増 加 す る→ ソ ーンを抜 け 出す → … … とい った 都 市 挙動 の再 現を 意 味 して い る。

ソ ー ン τの増 加 量 △ 乞は

△e=配 分 量(フ ェ イズ1)一 抽 出 量(フ ェ イ ズil)十 再 配分 量(フ ェイズ 皿)

で 示 され る。 この式 か らわ か る通 り,配 分 量 と再 配 分 量 の和が 抽 出 量 よ りも少 な けれ ば減 少 現象 を再 現

で き る。
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5結 果

今 回 の研 究 で は,モ デル 開発 に時 間 と労 力 を奮 われ,い くつか の 政 策 ケ ース に つ いて の政策 シ ミュ レ

ー シ ョ ンを 実行 す る こ とが で きな か
っ た。 とはい うものの,最 も標準 的 と して扱 い うる ベ ース ケ ース に

つ いて の シ ミュ レ ーシ ョ ンを 実 行 し,ベ ース ケ ース との比較 によ り,そ の政 策 効果 を測 定 す る こ とは可

能 で あ る。

そ の よ うな こ とか ら,今 回の ベ ース ケ ース の シ ミュ レーシ ョン結 果 を,特 に政 策 を実行 しな い場 合 の

予測 結 果 とみ な し うるで あ ろ う。

シ ミュ レーシ ョ ンの ア ウ トプ ッ トと して は,昭 和50～70年 まで の5年 毎 の ソ ーン別 ・業 種 別 床 面

積 の 予測 結 果が 得 られ て い る。 また,ア ウ トプ ッ トは,表 の他 に,年 次 別 ・業 種 別 の ス トック とフ ロ ー

を図 一20に 示 す ように,ラ イ ン プ リンタ ーに よ る地 図の 打 出 し も行 な って い る。 ア ー パ ン タ'イナ ミ

ックス と して2030ゾ ー ン の変化 を 図3-4-21に 示す。
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6あ と が き

わ れ われ は ともす る と計量 モヂ 方化 に よ って分析 思 考 法 を と りが ちで あ るが,ど ん な場 合 で も分 析 的

方 法 は分析 のた めの 分析 で ない こ とは 当然 で,総 合 のた め の分 析で あ る こ とは 誰で も知 って い る。 分 析

的 思考 の本 質 は,あ る現 象 を よ り下 位 の概 念 とそ れ らの概 念 同志 の 関係 を表 わ す 因果連 鎖 ・法 則 に環 元

し,下 位概 念 と下 位 法 則 とを 使 って 上 位の 現象 や 概 念 を総 合す る こ とに あ る。 この よ うに考 え る と,逆

に下 位概念 を 上位 概 念 もし くは 上位 法則 に よ って 説明 す る思考 法が あ る筈 で あ り,こ れ を村 山氏 は総 合

的 思考 あ るい は シス テム的 思 考 と定 義 してい る。(参 考 文 献8)。 それ に よれ ば,総 合 的思 考法 は 目的

論 的 説明 と機 能論 的 説 明が そ の思 考過 程 の なか にあ る と主 張 され て い る。

とこ ろで,目 的 論 的 説 明 は機 能 論 的 説明 よ りも よ り高次 で あ り,そ れ に は将 来へ の見通 し,洞 察力,

方 向 性,科 学 性 状 況 判 断 とい った 高 度 の政策 的 判 断 を要 す る も ので あ る。 これ を政 策 科学 的 アプ ロ ー

チ と呼ぶ とす る。 機 能 論 的説 明 は 政 策 的判 断 の結 果意 味 決 定 され た 目的 に対 して の,目 的遂 行 の ため の

機 能論で あ り,上 位 概念 で あ る 目的 に対 し,下 位 概 念 に属 す る もので あ る。 とす るな らば,前 記 の総 合

的 思 考は,政 策的 判断 に 対す る総 合 性,即 ち,目 的 設 定的 総 合 性 と,目 的遂 行 的 総 合性 とに分 け られ る

べ きで あ る。前 者 の政 策 科 学的 ア プ ロ ーチ に対 して,後 者 は一 般 に シス テム ズ'ア プ ロ ー チと呼 ばれ る

もので あ る。 この両 者 の 異質 性 は明 確 に認 識す る必要 が あ ろ う。

これ らの総 合的 思 考 法 は,分 析 的 思 考法 に比 較 して正 確 さに 欠け,暖 味さ を多 く内在 して い るが,曖

さ とい う理 由だ けで は これ を捨 象 す る正 当性 には な ら ない 。 それ ど ころか,暖 昧 さを 曖 昧 さ と して正

当に評 価す る方法 こそ が現 代 科 学 に必 要 と され てい る ので あ る。

ここで 計量 モ デ ルは シ ス テ ム ズ ・アプ ローチ に位 置づ け られ る。 とりわ け シ ミュ レー シ ョン手 法 に関

して は,目 的 遂行 的 とい う よ りは 目的評 価 的 とい う方が 適 切で あ ろ う。都 市 は非 可逆 的 で あ り,ま た,

都 市 政策 は一 度 実施 段 階 に突 入す る と計画 か ら疎外 され た 関 係 に な りゃ す い も ので あ る。 さ らに,場 合

に よ って多 額 の投 資 を伴 うので,実 施 実験 は不 可能で あ り,し か し それ で も都 市政 策 を ア セス メ ン トし

た い ので あ る。 ここ に シ ミュ レ ーシ ョン ・モ デ ルは,ま さ にそれ を 狙い と し挑戦 した もので あ り,今 後

の開 発へ のス テ ップ に し よ う とす る もので あ る。
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π

5節KUCPAS－ 神 戸大 モデル ー

本 節 では、 神 戸 大学 工学 部 土 木 工学 科 枝 村研 究 室 で行 な ったい くつ か の モデ ル を紹 介 す る。 わ れ

われ の 究極 の 目的 は、 い ろ い ろ な都 市 計画 上 の 作 業 を一 つ の シス テ ムーKUCPAS(KobeUni

versityCityplanningAidsystem)と して統 合 す る ことに あ る。 しか

しなが ら現 在 では、 都 市 住 民意 識 の物 理的 環 境 に対 す る総 合 評価 の数 量 化 に よる分折 に始 まb、2、3

の シ ミュ レーシ ョンモ デ ルの テ ス トラ ンを 行 な ってい る段 階 に ある。 これ らのい ろい ろな タ イプの モデ

ル に対 す る評価 は い ま の と ころ確 立 して い ない。 さ らに検 討 を進 め てゆ きた い と考 え てい る。 以 下,ゾ

ー ン選 好順 序 に よる住居 立地配 分 モデ ル
、 エ ン トロピー 型 アーバ ン シ ミュ レーシ ョ ンモ デ ル、 都 市 の シ'

ミュレー シ ョンモ デ ル(NBER型)、L.P.ベ ー ス の シ ミュ レー シ ョンモ デ ルの順 に 紹介 する。

」、

◎

(1)ゾー ン優 先 順位 に よる住居 立 地 配 分

都 市 をい くつか の ゾー ンに 分 割 し、 各 ゾー ンの 流 入、 流 出人 口が 一与え られ た もの とす る。 この とき、

ゾー ンペ ア間 の交 通 量 を求 め る のが、 交 通計 画 でい わ ゆ る分布 交 通量 の 問 題 で あ る。 この 時一 般 に用 い

られ るの が、 重 力 モデ ル、 プ レゼ ン トパ ター ン法 な どで あ り、 ま た、 全 体 と しての 輸 送 費最 小 を 目的関

数 とす れば、 これ はLPの 輸送 問 題 に ほ か な らない。 と ころで、 重 力モ デル は、 永年 の実 積 もあ り、 モ

デ ルの 意味 付 け もある に して も、 統 計 的、 地理 学 的 方 法 で あ り、 行 動原 理 に も とつ くもの で は な く、 一

方LPの 解 は、 社 会全 体 の 費用lniniInumの 解 で あ るか ら、 各 人の 居 住 の 自 由の あ る社 会 の実状 を

反映 した もの では な く、 当 然 現実 の 観 測値 とは 大 き くか い離 したものとな る。そ こで、 都 市 シ'ミュ レー シ

ョ ンモデ ルの 中の 住 居 立地 モ デ ル と して 次 の よ うな もの を考 え る。

あ る ゾー ンに勤 務 してい る人 が 居 住 地 を決 定 す る際 に は、 与 え られ た 候補 地 の 中で、 そ の 人 に とっ て

最 も効 用が 大 きな 居 住地 に住 む事 を希 望 し、 そ れ が か な え られな い 場合 順 次効 用の小 さい 方に 及ぶ とす

る。 この際 効 用 と して は、 通勤 距 離 の 他環 境、 地 価 を結 合 した もの を考 え て よい。 す な わ ち距 離そ の他

の諸量 を直 接 間馬 とせ ず、 効 用の 順 序 の み がい まの 場合 問題 とな る。

ところ で、 あ る ゾー ンで は、 い くつ か の ゾー ンか らの需 要 が、 ゾー ンの収 容量 を こえ て集 中、 競 合 す

る の で、 そ の 場 合は、 入 力強度 に比 例 して そ の ゾー ンに受 けい れ られ る もの とす る。 あふ れ た 需要 は、

さ らに希 望 順 位 の低 い ゾー ンへ と向 う。

い ま、

Wi=勤 務 ゾー ンiで の 従 業人 口

Hj=居 住 地 ゾー ンjで の就 業 人 口

Dij・=計 算 過程 にmbて 、 ゾー ンiへ 勤 務 して いて、 居 住 地 と して ゾー ンjを 希 望 す る 人の数

数
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冨

'

Tij=i,」 間 の 通 勤 トリツ ブ数

Pij=ゾ ー ンiの 従 業者 か らみ た ゾー ン 」の 居住 地 と して の 効用 の順 位

1≦Pij≦n

i,j=ゾ ー ン番 号

皿一 勤 務地 ゾー ンの数

n=居 住 地 ゾー ンの 数

とす る。

0.D.の 性 質上

iET・j・=Hj・ST・j・W・

1=1
.」=1

仮 定 よ り

Dij=Wi-nδikTik

k=1

{
δik=1for

δtk=0

ま た

Dij
Tij= ・Hj

lllD・j
裡

計 算方 法 と しては 次の よ うにす る 。

;Ili:;1:

ム 　ふ コヨ

1①初期値として
Wi

Tij=

S=

②

③

Tij=・

④

あ る 。

・Hj

S

§W・ 一£Hj
1=1j=:

(1)よ りDijを 求 め(2)よ りTijを 計 算

Tijの 修 正

Tij
・Wi

　

ΣTij
子=t

ロ 　ユ　 　

ε>MAXlTij-Tijlな ら計 算 を終 る
。 さ もなけ れ ば(2)に も どる。

n=繰 返 し回数

一例 として
,神 戸 市 通 勤 トリ ップ に適 用 し てみ た 。表3・5-1は 観 測値,表3・5-2は 計算 結 果で

一133一



↓

主

制

御

プ

ロ

グ

ラ

ム

).

変 用

数 地

徳 面

の 積

修

正

●

喝

転 居 者 サ ブモ デルNo1

・転 居 者 世帯数

・転 居に よる 空 家数

♪ 一 、9

BasicEmpユoylnθn七 サ フ モ ァ ル

・従 業 者 の 移 動 と誘 致 の 計 画

・従 業 者 数

・・使 用 土 地 面 積

一

一

一

ウ ー"

Locaユ ーSθrvingEmpユoymθn七 サ フ モ ァ ル

・必 要 な 従 業 者 数

・従 業 者 の 誘 致 計 画

・従 業 者 の 増 加 分 の 配 分

・使 用 土 地 面 積

・総 従 業 員 数(BacicEmpユoy皿 θn七 とLocaユ ーServingEmp■oy㎜n七)

・新 しい 住 宅 需 要

-

●

喝

転 居 者 サ ブモ デ ルNo2

・転 居 に よる住 宅需 要

・全 住 宅需 要

住 宅 供給 サ ブモ デル

・ ・新 築数 と改 築数

・需 要者 を配 分 で き る住 宅数

・使 用 土地 面 積

{

LP
一 -

住宅 市 場 サ ブ モデ ル

・住 宅 需 要 者 の 配分数

・住 宅価 格

・空 家数

IA

一

一
一

7 図3 -5-1モ デ ル の 構 成 図
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,

① 計算 は 基 礎年 の 人 口、 従業 者 数 、 住 宅数 を ベー ス に出 発す る。 そ れ に この モデ ル よ り も広い地 域 を対

象 とす る上位 モ デル を 出力 と して与 え られ るが、 独 自に 計 画 と して決 定す る各 期 の用 地 面積 や、 計 画的

な 産業 移 動 、誘 致 に よる従 業 者 数 の 変 化、Basicsθctorの 従 業 者 増 加 率 を外 生 変数 として

各期 に と りいれ、 目標年 ま で計 算 を実 行 す る。

②各 過 程 に おい て,対 象 とな る,人 間,企 業 な どの行 動 原理 に で き るだ け忠 実 に モデ ル を構 成 す る。 そ

の ため 単 な る過 去の 統 計 的事 実 を そ の まま行 動 原理 の う ら付け な しに使 用す る事 は で きるだ け さけ る。

重 力 モ デル な どを な るべ く使 わ ない。 この ため,現 実 との適 合度 の わ る くな る事 が 考 え られ る カ～ 現 段

階で は これ を問 題 に しない。

③ 従 業 者数 の 計算 は、 主 と して 第2次 産 業 を考 え るBasicSedtor第3次 産i業の1、ocal

Ser▽ingSθctOrの 両者 に分 け て行 な う。 それ ぞ れ につ い て、 計画 的 配 置 を考 慮 にい れ

る事 が で きる よ うにす る た め、BasicSθc七 〇rで は、 地 域 内の 従 業者 の移 動 と地 域 外か らの

誘 致、LocaユServingSectorで は、 地域 外 か らの 誘 致 が与 え られ る よ うに す る。

④ 住 宅 需 要は、 地 域内 に新 たに 従 業者 が増 加 した事 に よる もの と、 転居 に よる もの とに分 け て計 算す る

転居 に 関 して は、 住 宅 タイ プ間 の推 移 確 率 を考え る。

⑤ 住 宅 の 〆1給を需 要者 側 と切 り離 して計 算 す る。 そ して、 需 要数 と用地 な どの制 約 の もとに 供給者 の 利

益 を最 大 にす る よ うに、LPに よ り、 新 築 数 と改 築数 を決定 す る。

⑥ 住 宅需 要 者 の 配 分、 つ ま り住 宅市 場 の過 程 で はIA法 を使 用 す る。 需 要者 は住 宅価 格 と通 勤 費用 の和

が 最 小 た な る ゾー ンを選 択 す る よ うに行 動 す るが 、一 方その時 、 各 ゾー ンの住 宅価 格 は需 要量 に応 じ

て変化す るもの とする。い ま図3-5-3の ごときネ ジ トワ ーク を考 える 。 住宅 を求 め る 者 は 前述 の よ うtC,

全 費 用 を最 小 に し よ うとす るが、 各 人は 自 己の利 益 を最 大 に しよ う と して行 動 す るの で、 そ の利益 は互

いに 競 合 す る。 したがつ て、 住 宅需 要 老 の 勤務 地 一居住 地間の 配分 は 社会 全体 と して の 利益 最大 を求 め

る1、Pの 輸送 問題 の解 とは な らない。 この よ うに交 通 量配 分問 題 と のアナロジーか ら,居 住立 地 にIA法

を と りい れ た と ころが われ わ れ の モ デ ルの ひ とつ の 特徴 で ある。

住 居 ゾー ン

従

業

地

ゾ

|

ン

L-一 ー一 一_一 ー一一 一一 ノ ー

リンクの長さは通勤費用を表 リンクの長さは住宅価格を表

わす。 わす。

図3-5-2住 居配分にIA法 を使用するためのネットワーク
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表3-5-1神 戸市 流 入流 出表(通 勤 トリソプ表)
1

流出

流入
(1)東 灘 (2)灘 (3)葺 合 (4)生 田 (5)兵 庫 ⑥ 長 田 (7)須 磨 ⑧垂水 合 計

(1)東 灘 9944 5500 1868 840 2348 1509 983 1792 24784

(2)灘 7179 14936 2474 1018 2954 1977 1259 2506 34303

(3)葺 合 5896 8885 6969 1334 4628 2930 1907 4502 37051

(4)生 田 9125 11063 6938 1t571 19469 10848 6589 15485 91088
.

(5)兵 庫 2202 3298 1753 1780 30126 13282 6518 11069 70028

(6)長 田 915 1436 930 707 7461 30531 7204 6557 55741

(7)須 磨 328 530 320 373 1495 4846 5765 3180 16837

⑧垂水 380 587 359 237 1107 1828 1619 14159 20276

合 計 35969 46235 21611 17860 69588 6'7751 31844 59250 350108

.

▼
.

∀

総 移 動 距 離:166862Knt・ 人

表3-5-2通 勤 ト リ ッ プ 指 定 値
4 . '

流出

流入
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 合 計

.

(1) 12944 4415 983 603 1794 1518 870 1659 24786

(2) 9478 12792 2846 834 2483 2100 1204 2296 34303

(3) 6612 U988 4903 1886 5614 2269 1300 2480 37052

(4) 6665 11567 7569 8519 25364 18617 6689 6097 91087

(5) 0 5473 3411 4538 21512 18197 7693 9204 70028

(6) o 0 1899 1481 10701 20907 8299 12454 55741

(7) 0 0 0 0 2121 4143 5790 4783 16837

(8) 0 0 0 0 0 0 0 20276 20276

合 計 35969 46235 2]6U 17861 69589 67751 67751 59249 350110

4
.

ε=0.1 収 束 回 ・数30 総 移 動 距 離:1495996Knz・ 人

τ
.

●
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●

(2)エ ン トロ ピー一'UJアー バ ン シ ミュ レー シ ョ ンモ デ ルの 神戸 市へ の 適用

BattJyの モデ ノレは、 基 本的 に はLOWrア モデ ルの 延長 上 に あ るが、 住 居立 地 あ るいは サ ー ビス

業立 地 過程 にWiユSOnの エ ンFロ ピー最大 化 法 に よる重 力 モデ ル を用 い、 か つ ダ イ ナミック な扱 い を,

雇 用、 入 口の増 分 に対 して逐 次 配 分 モデ ル を適用 す る ことに よ って 行 な って い る 点特 色 が あ る。 若 干 の

小変 更一 床 面積 に対 して モデ ル を 適用 す る事 を考 慮 に入 れ る な ど一 を導入 して神 戸 市へ の適 用 を 行 な っ

てみ た。 神 戸 市を パー ソ ン トリッ プ調 査 の ゾ ー ン分 割 を考 慮 して28個 の ゾ ー ンに 分 割 した。

昭和45年 神戸市データへの適合度 一スタテ ィックな適合度一を,7種 のケース(表3-5-1)に ついて比 較類

した とこ ろでは、 ベー シッ ク雇用 と して産 業分 類 の み でな くそ の 事業 所規模 を考 慮 した 分類(6)が産 業 分

の み に よ る場 合 よ りも適 合 が よか った。 この場 合,ベ イ シ ック雇用 量 対 サー ビス雇 用量 の比 は1:0.81

で あ つた。 また サー ビス立 地 の魅 力度 と して全 雇 用量 を と り、 立 地 制 約(土 地 利 用 制 約)を 考 慮 した ケ

ー スが 適 合 が よい。 総 体 的 にみれ ば,ケ ー ス3,5,6,の 組 合 せが 良 く,こ れ らの 間で は,甲 乙 はっ け 難 か

った。 ベ ーシ ック雇 用 量 そ の他 の 外生 値 を 導 入 して 昭 和60年 まで の予測 作業 を行 な ってみ た
。

(3)都市 の シ ミュ レー シ ョ ンモデ ル

NBERの モデ ルは 都市 の シ ミュ レーシ ョンモ デル と しては、 現段 階 では最 も高 く評 価 され てい る も

の で ある・ われ われ もこれ を参 照 し独 自の 手法 を と りいれ つ つパ イ ロッ トモデ ル を作 製 したの で、 そ の

概略 を述 べ よ う。

全 体 の構 成 は 図3-5-1の ご と く7個 の サ ブ ログ ラムか らな って い る。

表3-5-3カ リブ レーシ ョンを行 な った 各 モ デル の説 明

,

●

1

カリプレ悟 ・1ベ イ シ ・ ク 住 居 立 地 サービス立 地 供給 される 立地に対する

の 名 称 雇 用 量 の 力 度 の 力 度 床 面 積 制 約

c-1 (司 床 面 積 全 雇 用 量 あ'り な し

c-2 〃
人 口

〃 〃 〃

c-3 〃 床 面 積 〃 〃
あ り

c-4 〃 〃 サー ビス雇用量 〃 〃

c-5 〃 〃 全 雇 用 量 な し
〃

c-6 〃 人 口 〃 〃 〃

c-7 (a) 床 面 積 〃 あ り 〃
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⑦土 地 は使 用可 能 な用 途 で 分類 す る。 用 途地 域制 限 を多小 な りとも取 り入 れ る。

⑧就 業 者 は、一 世 帯 に一 人 と して計 算 す る。 今 日の世帯 就 業 者 数 は、 一 入 以 上 とな って い るが、 就 業者

数 と世 帯 数 が 一致 しな い場 合,転 居 の計算 な どにお い て 両者 の交換 作 業 が 必 要に なりモ デ ルが複 雑 と

なる パ イ ロ ッ トモ デ ルで あ る現 段 階で は,一 応 これ で 十 分 と した。

この モデ ルは ほぼ 、 第一 段 階 の テス トランを終 った 段階 に あ る。

(4)L.P.ベ ー スの 都市 のモ デ ル

(3)の都 市 の シ ミュ レー シ ョンモ デ ルで は、 住 宅市 場 にLPを 用い、 ま た住 居 選択 老 は 各 自(モ デ ルで

は適 当な集 計量 毎)、 自 らの 利 益 を最 大 にす る よ うに行 動 す る もの としてIA法 を適 用 した。 しか し、

一 方Loca■Servingに つ い て は適 当 方 ポ テ ンシ ャル の ご と き もの を考 え、Lowryあ る

い はPLUMのLocaユSer▽ingIndustry配 置 に近 い と りあつか い を して い る。

これ に対 し この モ デ ル では、 行 動 原 理 の徹 底 －LP.の 全面 的 採 用 を行 な うこ と と し(Basicindust「y)

LoごaユServing'r,esidθn七ia■ の3部 門:がそれぞ れ 自 らの 利 益 を最 大 にす る よ

うに行動 す る もの とす る。 た だ し、 細 部 では 相 当な 省略 を行 な い、 各産 業部 門 内 では、 各企 業、 個 人 を

別 個 に とり あつか わ ず、 そ れ らは集 計 され た一 体 と して行 動 す る もの とす る。 また 目的 関数 に お いて は

現実 の トリッ プ配 分 の 非合 理 性 を 反映 させ るた め にGravi七y型 の ト リツ ブ配 分 を導 入す る。 住

居需 要 者 は,住 宅 建 設 費 と通 勤費 の和 を最 小 とす る よ うに立 地 す る と考 えれ ば,住 民施 設立 地 に 対す る

目的 関数 は

七
minZH=Σ ΣCH

fjfj

七一1t

(EH十XH)×fjfj

t'七
・XH十 ΣΣ 十CK

fjlkjk

(蒼A㍗'EIL+蒼AT・

・ΣPR×

f-f

・ER;一;)/T;
n

i(苔Aエ ・EI;+iAT,・E唱)/T;・

d

乙 こに

j,k,n

θ

f

七

tCH

fj

tXH

fj

tEH

fj

tEI

ek

七ヨER

gk
七CK

jk

ゾー ンを表 わす サ フ ィ ック ス

第2次 産 業 の タイ プを表 わす サ フ ィ ックス

住 居 の タ イ プ(業 種)を 表 わす サ フ ィッ クス

期 を表 わす サ フ ィ ック ス

t期 、 」ゾー ンにk－け るfタ イプ住 居施 設 の 単 位床 面 積 当 りの 建設 費(地 価 を 含む)

t期 に 」ゾー ンに て建 設 され るfタ イ プ住 居 施 設 の床 面 積

t期 にお い て 」ゾー ンに存 す るfタ イ プ住 居施 設 の床 面 積

同 じ くkゾ ーンIc存 ず るeタ イプ第2次 産業 の床 面積

t-1期 にお い て、kゾ ー ンに存在 す るgタ イプ第3次 産 業 施設 の 床面 積

t期 に おけ る ゾー ンjk間 の通 勤 費用
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Tjk:ゾ ー ンjk間 の トリ ップ タイ プ

PRf:fタ イ プ住 居施 設 の 通 勤 トリ ップ 発生 率

ATe:θ タ イ プ第2次 産 業 施 設 の通勤 トリップ 吸 収 率

ATg:gタ イ プ第3次 産 業 施 設 の通勤 トリ ップ 吸 収 率

こ こで翻 費用 塒 鵬 用の み を教 ・・ ゾー ・jk間 の醐 費 用CK
、1は

CK、1-・ …'・'T、k

ここに

y:1期 間 の年 数d:1年 の通 勤 日数m:時 間の コス ト

制 約 条件 式 と しては、 先 ず各 期 に増 加 す る人 口 を収 容 す る だけ の容 積 量 が必 要 とな るの で、 人 口増 加

をpt,一 人 当 りの必 要 容 積 量をpと す る と,t期 に必 要 な容 積 量DIMHt-ptと な り,し たが
P

って

8予XH,1-・ ・MHt(… 一 ・ ・

の 制約 条件 が 成立 す る。 ・

次:、 各 ゾー ンで増加 可 能 な 容積 量 につい ては、 都市 改 造、 区 画整 理 等 に よるt期 の終 りま で に、 各

ゾー ンで増 加可 能 な 容積 量 を、AVLH9と す る とき、

,HH,;≦AVLHi(… 一 ・)

でなければならない。

第3次 産業についても同様に次のようにする。

サー ビス需要量 と住居施設、第2次 産業施設、第3次 産業床面積との間に線形関係を仮定すると

D、 妻一8・IIIEI。1+8・ 書 ・EH,こ+EctER2・ER、:(… 一・・

ここに

θ:第2次 産 業 の タイ プ(業 種)を 表 わす サ フィ ック ス

f:住 居 の タ イ プを表 わ す サ フ ィ ックス

g,i:第3次 産 業 の タ イプ(業 種)を 表 わ す サ フ ィ ック ス

℃:期 を表 わす サ フ ィ ックス

k:ゾ ー ン を表 わす サ フ ィック ス

D、{:一 ・期 ・ ゾー ・陸 け る ・・イ ブ第 ・次 麟 に対す る全 サー ・ス 額 量

EI。 妻 ・ 同 じ く・ ・タ イ プ第 ・次 麟 蹴 の床 面積

EH,ピ 同 じ く・ ・タ イ プ住 醐 設 の 床 面積

ER
、:・ 同 じく・ ・タ ・プ第 ・次産 撒 設 の床 面積

α51～:・ タイ プ第2次 産 業搬 の単位 床 面積 当 りの ・タ イ プ第3次 産 業 に対 す る サー ・ス霰 量
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・興 ・fタ イプ飾 職 蝉 位床醸 当りの … プ第 ・次蝶 制 するサー ・ス露 量

・;Rl・ ・タ・プ第 ・次産業施設の単・立床醜 ・・の ・タイプ第3次 産業者tこ対するサービス需魏

サー ビス供給 量 につ い て も同 じ様 に 床 面積 で表 わ す と、

S、;一 β ・ ・ER、1(… 一 ・)

こ こに

S、;・t期 ・ゾー ・⇔ け ・ ・タ ・プ第 ・次産 業 の サー ビス供 緩

βi:iタ イプ第3次 産業施設の単位床面積当りのサー ビス供給量

もレ 都市内外の出入がlt・・ものとすると・蒼D、:づS、;

住 居 の場 合 と同様 、重 力 タ イ プの アク セ シ ビ リティ を考 え た 目的関 数

一・づ(PF{鵠 ・諒
X藤CR}j-EP;)・ 鴻

(3・5-10)を 考 え る
。

こ こ に

XRII・t期 … ゾーンで徽 され・ ・タ・プ第 ・次麟 蹴 の床面積

Tjk:ゾ 『 ンjk間 の ト リ ップ タ イ ム

PFI:』t期 に都市鋤 で得られ・iタ ・プ第 ・次麟 の売り上 げ

CR}j・t期 ・ 」ゾ ー ン・・おけ ・ ・タ ・プ第 ・漉 業職 の単 位 床 面 鞘 りの徽 費(地 価 を含

む)に 対する減価償却分

EPi～ ・ 同 じく・ 仕入 れ 期 ・ 人 順 な どの運 頻 用

i呈P.{量S}j/・;・ は ゾ ー ンjのiタ ・プ 第 ・次 産業 の アク セ・ で あ る・ 各 ゾ ー ンの

アク セ・ を全 ゾ ー ンの アク セ ス8(ζDl・'S}j/・;・)で 割 ・た もの の割 合 で・ 売 上 げが各 ゾ"ン に

分配 され る と考 え る。 単 位床 面 積 につ い て これ を 考 え,こ れ か ら,建 設費 減 価償 却 分 と経 常 経費 を差 し

引い た もの が第3次 産 業 施設 の単 位床 面積 当 り の利 益 と な る。 すな わ ち式(3.5-10)は,新 規立 地

企業 の全 体 の利 益 が最 大 とな る よ うに 第3次 産 業 施 設 が立 地 す るこ とにな る。

制 約条 件式 として は,住 居 の場 合 と同様,必 要容 積 量 と増 加 可能 容積 量 の制 約 を考 え る。

こ こで 問題 とな る の は,式(3.5-4),式(3.5-10)と もに非線 形 目的関 数 で あ る こ とで あ り,

分母 未知 数 に適 当な数 値 を 仮 定 し,線 形 に直 した 上 で繰 返 し計 算 に よってL.Pの 解 を求 め る。

全体 の シ ミュ レー シ ョンは,現 段 階 で は,第2次 産 業 の 立地 は,外 生的 に与 え るも の とし,先 ずt期

住 居施 設 立地 のL.P.繰 返 し計算,次 に 同期 第3次 産 業 立 地計 算,次 にt+1期 住 居立 地 計 算 一 ー 一と

い う順序 で進 行 す る。 この間,各 施 設 建 設費 は,shadowpriceに よ って次 つ ぎ改定 され る。 概 略 の

流 れ 図 は 図3-5-3に 示す 通 りで あ る。
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ス タ ー ト

デ ー タ の 読 み 取 り

`

●

住 居 施 設 の 立 地
sub

LP

shadowpriceに よ る

住 居 施 設 建 設 費 の 変 更

第3次 産 業 施 設 の 立 地
sub

LP

?
no

ZRはMAXか

yes

shadowpriceに よる

第3次 産 業 施 設 の建 設費 変 更

ア ウ ト プ ッ ト

?

no

目標年まで計算

したか

yes

図3-5-3L.Pベ ース シ ミュ レ ー シ ョ ン

モ デ ル の フ ロ ー チ ャ ー ト

エ ン ド

一141一



参考 文献

1)枝 村 俊郎,中 村啓 子:都 市環 境 と住 民意識 一そ の構 造 と関連 の統 計 的 分析 一,都 市 計画 別冊,日 本

都 市計 画学 会学 術講 演 会 論 文 集 第6号,昭46.11,PP165～170

2)枝 村俊 郎,吉 井節 夫:ゾ ー ン優 先 順位 に よる居 住立 地 配 分モ デル,都 市計 画別 冊,日 本 都市 計 画学

会学 術 講演 会論 文集 第7号,昭47.ll,PP107～lll

3)枝 村俊 郎 足 立吉 之:エ ン トロ ピー型 ア ーバ ンシ ミュ レ ーシ ョンモデ ル の神戸 への適 用,都 市 計画

別 冊,日 本 都 市 計 画 学 会 学 術 講 演 会論 文 集 第8号,昭48,11,PPl53～158

4)MichaelBatty:An'ActivityAllocationModelforthe

NottinghahmshireDerbyshireSubregion,RegionalStudies,

Vo1.4,PP307～332

5)森 津 秀 夫,枝 村 俊 郎,土 居 和 夫:都 市 の シ ミュ レ ーシ ョ ンモ デ ル,土 木 学 会 関 西 支 部 昭 和49年 度

年 次 学 術 講 演 会 概 要 集

6)G.K.Ingrametal:thedetroitprototypeoftheNber

urbansimulationmode1,columbiaUniversityPress,1972

7)日 本 道 路 公 団 経 済 調 査 室:新 手 法 に よ る 高 速 道 路 交 通 量 の 推 計,日 本 オ ペ レ ー シ ョ ン ズ ・リ サ ー チ

学 会 報 文 シ リ ーズ,T-73-2,昭 和48年2月

、

●

一142一



∨

●

6節 大 都 市 交 通 シス テム ・ダ イ ナ ミ ック ・モデ ル

1。 大都 市 交通 問題 へ の シス テ ム ズ ・ア プ ロ ーチ

1.1は じめに

東 京,大 阪 な どの 大都 市 に お け る交通 問 題解 決 とは,都 市機 能 を そ こな うこ とな く,あ る い は,都 市

の 発 展 をそ こな う ことな く交通 か ら発 生す る道 路 交 通渋 滞,騒 音,排 出 ガ ス,交 通 事 故,通 勤 通 学 ラ ッ

シ ュな どの交 通 外 部 不経 済現 象 を消 滅 させ る こと,も し くは あ る一定 の 水準 以 下に 抑 え る こ とで あ ろ う。

このた め の施 策 と して道 路,駐 車 場,地 下鉄,私 鉄 な どの整 備,道 路 及 び鉄道 関連 の 安全 施 設 の 設置 ,

日本 版 マス キ ー法 の実 施 を は じめ とす る騒 音,排 出 ガ スに 対す る規 制措 置の 強化,デ マ ン ド・バ スな ど

の新 交通 ンス テムの 建設 な どの 交 通需 要 へ の供 給追 随 型施 策 と ともに,都 心 乗 り入れ 自動 車 に 対す る賦

課 金,事 業所 税,工 業分 散,な どの交 通 需要 の地 方分 散 ま たは交通 需要 の 抑 制 型施 策が 政 策 当局に よ っ

て実 施 され,あ るい は提 案 され て い る。

交 通 と くに 自動 車 交通 の 与 え る社 会 的 外部 不経 済 現 象 は 大き く分 け て,混 雑 現 象,公 害 現 象 及 び交通

事 故(安 全 問題)と い う3つ の;・r)く組 で と らえ る こ とがで きる。 と ころが,こ れ らの外 部 不 経済 現 象 を

な くすた め に とられ て きた施 策 は 交通 需 要拡 大に対 す る追 随型 の供 給 政 策 で あ った 。 と くに 自動 車 交通

に よ る道 路 混雑 をな くす た め に道 路 建 設 を 中心 とす る生 産 シス テム の便 益 を最 優 先 に考 え た政 策 で あ っ

た 。 この よ うな需 要追 随 型 の施 策 が 大都 市交 通 問題 の解 決 とは逆 の方 向 で あ る こ とに 最 近 気 がつ きは じ

め た よ うで あ る。 た とえ ば,道 路 建 設 を増 や して道 路 混雑 を 一時的 に減 少 させ た として も,結 果 的 に は

自動車 交 通量 が よ りい っそ う増 加 して排 出 ガス を増 大 させ,道 路混 雑 は 以前 よ りも い っ そ う激 化す る と

い ういわ ゆ る く¶い た ち ご っ こ"の 現 象 をわ れわ れ は しば しば経 験 してい る。 この よ うに考 え て く る と大

都 市交通 問題 解 決 の方 向 とは プ ラ イベ ー トな 交量 需 要 をで きるだけ 抑 制 し,公 的な 交通 機 関 に よ って交

通 の 公的 大量 供給 を行 な うべ きで あ る とい う こ とに な る。

大都 市 の交 通 問 題 とい うの は交 通 だ けを い じ くれ ば解 決 す る とい うよ うな代 物 では な い。 都 心 部 での

交通 需 要 を大量 に発 生 させ る都 心 事 務所 の 立地 規 制 な ど も交通 シス テム の変動 に根 元的 な影 響 を 与 え る。

また 土地 問題 の た めに 土地,住 宅 を 手 に入れ る こ とがで きない の で,住 宅 の代 替 財 と して,居 住宅 間 と

して の マ イ ・カ ーを求 め る とい う傾 向 も あ る。 この よ うに さまざ まな 事象 が複 雑 に か らみ あ って い る交

通 問題 に 対 して は,そ れ ぞ れ の 事象が いか な る相 互 関係,因 果 関係 に あ るか を 正確 に認 識 して 記 述す る

シ ミュ レーシ ョン ・モ デ ル を構 築 し,こ の モデ ルを 実験 装 置 と して 用 い て各種 政 策代 替 案 の 効 果 を シ ミ

ュ レー シ ョン実験 に よ って調 べ る とい う方 法を 考 え る こ とが で き る。

我 々は シ ミュレ ーシ ョン手 法 と して はMITのForrester教 授 に よ って開 発 され たSystem

Dynamicsと い う手法 を選 び,対 象 地域 として は 東 京都,神 奈川 県,埼 玉県 及 び千葉 県 の 一一都 三県 を

ケ ース ・ス タデ ィと して,東 京都 に 乗 り入 れ る 自動 車 に賦 課 金 を課 した場 合 に,ま た,賦 課 金収 入 を道

路 及 び鉄 道 の 投資 に 充 実 した 場 合 に,道 路 混雑,鉄 道 混 雑,排 出 ガス の量(Co量),賦 課 金収 入な ど
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が い かな る動 きを示 す か を シ ミュ レー トし,賦 課 金 等 の交 通需 要 抑 制政 策 が 大 都 市交通 問題 の解 決 に ど

の よ うな効 果 を もっ か を明 らか に した 。

1-2分 析 の 背景 と 目的

東 京,大 阪な どにお け る 大都 市 交通 問 題解 決 とは,都 市機能 をそ こな うこ とな く,あ るい は,都 市の

成 長 を確保 しつ つ道 路 交通 渋 滞,騒 音,排 出 ガ ス,交 通 事 故.通 勤通 学 ラ ッシ ュな どを最 少 また は一 定

の合 理的 水準 以 下に減 少 させ る ことで あろ う。 その た め の施策 として道 路,駐 車場,地 下鉄.私 鉄 な ど

の整 備,道 路,鉄 道 関係 安全 施 設 の設 置,日 本 版 マ ス キ ー法 の 実施 を は じめ とす る騒 音,排 出 ガ スに対

す る規 制措 置 の 強化,デ マ ン ドバ ス な どの新 交 通 シ ステ ム の建 設 な どの 交通 量 へ の追 随 型施 策 と ともに,

都心 乗 入れ 自動 車 に 対す る賦 課 金,事 業所 税,工 場 追出 し税 な ど,地 方分 散 また は 交通 量抑 制 型施 策 が

実施 され あ るい は提 案 され て い る。後 者 の施 策 の うち,賦 課 金 につ い て は 昭和43年 度 に,ま た事 業所

税 につ い て は昭 和47年 度 に い ずれ も運 輸省 で 提 案 され た もの で あ る。

しか し,こ れ らの施 策 を実 施 した場 合,た とえ ば,道 路建 設 を増 や して道 路 混 雑 を一 時 的 に減 少 させ

た と して も,結 果 と して は 自動 車 交 通 量が い っそ う増加 して排 出 ガス を増 大 させ,道 路 混雑 は以 前 より

もい っそ う激 化す るとい うよ うな こ とをわ れ われ は しば しば経 験 して い る。

この分 析 で は,さ ま ざ まな事 象が 複 雑 にか らみ あ った交 通 問題 に つ い て,そ れ ぞれ の 事象 が いか な る

相互 関 係 に あ るか を,後 述 す る フ ロ ーダ イヤ グ ラムお よび シ ミュ レ ーシ ョン ・モ デ ルに よ って明 らか に

し,さ らに,こ の モデ ル を操 作 す る ことに よ って 東 京都 に乗 入れ る 自動車 に賦 課 金 を課 した場 合 に,ま

た,賦 課 金収 入 を道 路 お よび鉄 道投 資 に 充 当 した 場 合に,道 路 混雑.鉄 道 混雑,排 出 ガ スの 量,賦 課 金

収 入 な どが いか な る動 きを示 す か を シ ミュレ ーシ ョン し,賦 課 金 が 都 市交通 問 題解 決 のた め に どの程 度

有 効か を 分析 して い る。

4

2.シ ステ ム ・ダ イナ ミ ックス の概 要

2-1シ ス テ ム ・ダ イ ナ ミ ックスの 歴 史 とそ の特 徴

システ ム ・ダ イナ ミ ック ス とは,MITの フ ォ レス タ ー教 授 を 中心 に 開 発 され た シ ミュレ ーシ ョ ン手

法 で あ る。 しか し,シ ス テ ム ・ダ イ ナ ミックス手 法 が注 目 され は じめ たの は,一 般 に は ロ ーマ ・ク ラブ

より発 表 され た レポ ー ト 「成 長 の限 界」 以 降 で あ ろ う。

シ ステ ム ・ダ イナ ミックス の 特徴 は,モ デ ルを連 立微 分方 程式 体 係 で構 成 す る こ とにあ る。 モ デル の

因果 関 係 は きわ めて 複雑 で あ り,一 般 に 非線 型 で あ る こ とが多 い 。 また,シ ス テ ム ・ダ イ ナ ミ ック スで

は,実 測値 が す くない場 合で も比 較的 容 易 に 因果 関係 をモ デ ル化 す る ことが で き る。('こ れ らは計量 経

済分 析 と著 る し く性 格 を異 にす る点 で あ ろ う。)

われ われ が モ デル作 成 段階 で 実際 に 経験 した こ とで あ るが,シ ス テム ・ダ イ ナ ミックス手 法 を用 い た

モ デルで は,一 般 に 因果 関 係 が複 雑 な た め,非 線 型 な 因 果関 係 の仮 定 を若干 変 え た だけ で結 果 がか な り

変化 す る ことが あ る。 した が って,そ の よ うな非線 型 性 が一 意 に確 定 され て い ない 場 合に は,分 析結 果
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は意 味 の な い も ので あ る と判 断 す る人 も あろ う。 しか し,数 学 的 に 理論 が あ る程 度確 立 して い る計 量 経

済 分析 の場 合 に は,各 パ ラメ ー タを推 定 す るた め に あ る程度 の期 間 の観 測 デ ータが必 要 に な る。観 測 デ

ータが す くな い場 合 に は,そ の よ うな因 果 関係 は モ デル に導 入 で きな くな るが,シ ス テ ム ・ダ イ ナ ミ ッ

クスの 場 合 に は,前 述 した よ うに,観 測 デ ータが す くな くて も非線 型な 因果 関係 を仮 定 すれ ば上 の よ う

な 問 題 は解 決 で き る。 した が って,既 存 の方法 で分 析 で きな か った分野 も分 折可能 とな る。

この よ うな 点 を積 極 的 に 評価 す る人 は シ ステ ム ・ダ イ ナ ミックス の手法 を 支持す る こ とに な ろ う。 ロ

ーマ ・クラ ブの レポ ー トほ ど賛 否 が 極端 に分 かれ た もの はな い と言 われ て い るが
,そ れ は主 と して上 の

よ うな理 由に よる もの と思 われ る。

以 上の 説明 か ら明 らか な よ うに,ジ ステ ム ・ダ イナ ミックスの 手 法は,た とえ ば,地 球 の破 局 が いつ

くるか を 正確 に予 測 した りす る場 合 に は満 足な 結果 を得 る こ とは無 理だ と思 われ るが ,地 球 が 破 局 に 向

か うプ ロ セス を記述 した りす る場 合 に は十分使 用 可能 な手 法 で あ る と思 わ れ る。 したが って,シ ス テ ム

・ダ イナ ミックス は構 造 分 析 用 の モ デ ルに適 してい る手法 で あ る とい え よ う
。

2-2フ ロ ーダ イ ヤ グ ラム

シス テ ム ・ダ イ ナ ミックス分 析 の第1ス テ ップは,図3-6-1に 示 され てい る よ うな プ ロ_ダ イ

ヤグ ラ ムを作 成 す る こ とに あ る。 この ため に い くつ か の便 利 な記 号が作 られ て い る。

(変 数 名)フ ォ ー トラ ンの 変 数 作成 と同 じで あ り,6文 字 以 内 の 英数字 で頭 が英字 で あ るt,

(変 数 の時 間 表 示)方 程 式 を 立 てる上 で現 在 計 算が 行 な われ る時 点 をK,1期 前 に計 算 され た 時点 を

J,次 の計 算 が 行 な われ る時 点 をLで 表 わす 。 ま たそ の間 それ ぞ れJK,KLで 表わ す 。各 変 数 は シ ミ

ュ レーシ ョンを 行 な って い くなか で どの時 点 の値 で あ るか を示 す た めに変 数 名の後 に ピ リオ ド(・)を

打 って,そ の あ とに先 に 述 べ た時 間 表示 をつ け加 え る。 また シ ミュ レーシ ョンを行 な う時 間 間 隔 はDT

で 表わ す 。

(レ ベル)レ ベ ル は〔=]で 表 わ す。 レベ ルは 流れ の溜 りを示 す もので あ り,今 期 の レベ ルは前 期 の

レベ ル と レイ トにDTを 乗ず る こ とに よ って得 られ る単位 期 間 内 の 物 あ るいは情 報 の流 量,す なわ ち フ

ロ ー レイ トの和 で 表 わ され る。 レベル方 程式 を書 くと次 の よ うに な る。

■

LRA.K=RA.J十(DT)(RRI.JK-RRR、JK)

(レ イ ト)レ イ トは 〔==〉 ぐで表 わ す 。 レイ ト方 程式 は 利用 可 能 な情報 を用 いて シ ステ ムの 活 動 を制

御 す るも ので あ り,入 力 と して情 報 のみ を うけ と りフ ロ ーの率 を決 定 す る。(時 間表 示 はKL.)

RRRR.KL=RRRC*RA.Kま た は(RRRC)(RA.K)

(補 助変 数)記 号 は○ で 表 わす 。 補 助変 数 は レイ トの一一部 で あ るが,独 立 した 意味 を持 って い る時 に

使 用 す る。
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図3-6-1シ ス テ ム ・ダ イ ナ ミ ッ ク ス で 使 用 され る 記 号
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一
■

ARI.K=TTI.K*RDI.JK

(ポ ック ス カ ・ トレイ ン)シ ス テ ム ・ダ イナ ミックスは逐 次 計 算 で あ り,あ る時点 で シス テ ムが記 憶

して い る期間 は 前 期,今 期,次 期の3時 点 の みで あ る。 この ため2期 以 上前 の情 報 をi史増す るに は,そ

の情 報 を保 存 して お くた め の エ リア り必 要で あ りそ の よ うな時 に ボ ック スカ ・ トレイ ンが 使われ る。 ま

た ボ ックス ・ トレイ ンは 外 生変 数 を 入 力 する時 に も使 用 され る。

(テ ーブ ル関数)こ の 関数 は変数 間の 関 係が 簡 単な 方程 式 で は表 わ せ な い非線 型な ものに 対 して使 わ

れ る。 因果 関 係 の理 論的 根 拠 の乏 しい もの で も,そ の 間 に 一'般的 パ タ ーンが 存 在 ずれ ば パ タ ーンの最 大

値,最 小 値 を 仮定 す る ことに よ って テ ー ブル関 係 を定 議 でき る 。 これ に よ って今 まで の シ ステ ムで は結

合が 不 可能 で あ った もの も容 易 に 可能 とな り,因 果連 鎖 を広 げ る こ とが で き る。

(フ ロー)物 の 流れ は実線 一,情 報 の流れ は破線 一一・で表 わ す 。

(情 報 の取 り出 し)取 り出 す べ き情 報 源に 小 円(O)を つ け る。

ピ
//@/RAΦ

ー

(定 数)シ ミ ュ レ・一 シ ョ ン の 間,値 が 変 ら な い 定 数 で 次 の よ う に 表 わ す 。

/〆

//
-

RRRe

(ソ ース と シ ンク1フ ローが 今 考 えて いる シス テ ムの外 部 よ り流 入 した り,外 部 へ 流 出 した りして そ

の源 ま たけ 行 先 が シ ス テ ムに 対 して 何 の 影響 も示 さな い もの を示 す。

RITR

KS

◆

3モ デ ルの 概説

自動 車 の都 心 乗 り入れ 賦 課 金に 関 す る費 用効 果分 肝 と題 して われ わ れ が 実 施 した ス タデ ィの フ ロー ・

ダ イヤグラムは 図3-6-2に 示す とお りである。 図3-6-2の 太 線が 示 して い る よ うtgわ れわ れ の モデ

ルは五つ の ブ ロ ックよ り構 成 され て い る。 それ は 経済 ・自動 車 ブ ロ ック,公 害 規 制 ・賦 課金 ブ ロ ック,

都 市人ロ ブ ロ ック,鉄 道 ブ ロ ック,道 路 ブ ロ ックで あ る。以 下の節 で 各 ブ ロ ックの説 明 を行 な うこ とに

す る。

3-1経 済 ・自動 車 ブ ロ ック

この ブ ロ ックは地 域 の経 済 活 動,自 動 車保 有 の状 態,各 種政 策 に よ る 自動 車需 要の 変 化等 を分 析 す る
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こ とを 目的 として い る。.

まず 生 産所 得 は,(1)式 に示 す 平 均成 長 率 曲線 か ら求 め る。

GRP.K=β ・(1+α)t(1)

(β:初 期値,α:平 均 成長 率,t:タ イム トレ ン ド)

個 人所 得 は,生 産所 得 と線 型 の 関 係 が あ る と仮 定 し回 帰 分祈 を行 ない,図3-6-3に 示 す よ うな結

果 を得 た。 人 ロ ブ ロ ックに 関係 す る1人 当 り 個人所 得 は,上 述 の よ うに して 求 めた 個 人所 得 を,人 口で

除 す る ことに よ り求 め られ る 。

次 に 自動 車 関係 の変 量 に つ い て説 明 す る。 まず,車 の 購入 台数(需 要台 数)で あ るが,購 入台 数 は レ

イ トで あ り,② 式 よ り求 ま る。

NDC.KL=NRC.K*DWM.K*DAM.K*DWHM.K*DCM.K (2)

DWMは 後 述9一る よ うに,需 要 を表 わ す 乗数 で あ り生 産所 得 よ り計 算 され る。DAMは,供 給 面 の制

約 を表 わす 乗 数で あ り道 路 混 雑指 数 よ り計 算 され る。 本 モデ ルの道 路 混 雑指 数 は,道 路 工学 に おい て定

義 され る道 路 混雑 度 とは若 干 定 義 を異 に して い るが,道 路 混雑 度 を表 わ す指 標 と して は 十分使 用 可能 な

もの で ある。DWHMは,公 害 規制}こ伴 う車 の コ ス5ア ップ に よる影 響 を 表わ す 乗 数 で あ る。環 境 庁 に

よる規 制案 はな にぶ ん最 近 の こ と であ り,コ ス トア ップに 関 す る確 固 た る資 料 は作成 され て お らず,各

メ ーカ ーまち まち に 公 害規 制 に よる コス トア ップのi直を推 定 して い る のが 実状 で あ る。 その た め,本 モ

デル 芭 よコ ス トア ップに 関 す る資 料 はEPAr米 国 環境 庁)が 米 国議 会 に 提 出 した 報告 書 か ら採用 した

(図3-6-4参 照)。 日米 両 規 制 案が 著 る し く類 似 してい るこ とな どが そ の 主た る理 由で あ る。 最 後

にDCMで あ るが,DCMは 賦 課 金 に よる影 響 を表 わ す 乗数 で あ る。 本 モ デルで は,DCMは 直接 車 の

需 要 に ブ イ ー ドバ ックせ ず,走 行 コス トを介 して間 接 的 に ブ イ ー ドバ ックす る ことに な る。

以 上説 明 した 四つ の乗 数 の 陵 は車 の購 入台 数 率 を表 わ して お り,購 入台 数率 と保 有 台 数 の積 で購 入 台

数 が 計算 され る。 図3-6-5は 乗 数 の例 と してDWMを 示 した もの で あ る。 この 乗数 は資 本 の 蓄積 の

進 行 に伴 い 車 の新 規需 要 は増 大す るが,資 本 が 高度 に蓄積 され た 段 階 に達 す る とs'も はや新 規 需 要 は あ

ま り望 めず 買 い換 え需 要 が 中心 にな る とい う仮 定か ら導 びかれ てい る。次 に 車 の保 有 台 数 で あ るが,保

有 台 数は レベ ルで あ り(3)式よ り求ま る。

NRC.K=NRC.J十(DT)(NDC.JK-NSC.JK (3)

1:3)式は前 期の保 有 台数 に 今 期 の需 要 の 純増 を加 え る ことに よ り.今 期 の保 有 台 数 が 求 ま る こ とを示 し

て い る。車 ス ク ラ ップ台 数 は(4)式で示 す よ うに,平 均 ス ク ラ ップ率 と保 有台 数 を人 口 で除 す る ことに よ

り求 め られ る。

NSC.KL=0.127*NRC.K (4)
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最 後 に 車普 及 率 で あ るが,こ れ は保 有 台数 を人 口 で除 す る こ とに よ って求 め られ る。

3-2公 害 規 制 ・賦 課 金 ブ ロ ック

この ブ ロ ックは,自 動 車 に対 す る賦 課 金政 策 お よび排 出 ガ ス規制 等 の政策 の 実施 が 車 の利 用 状 況,道

路 の 混 雑状 態,排 気 公 害 量 な どに 与え る影響 を分 析 す る ことを 目的 として い る。

この モ デ ル では,排 出ガ ス規 制 として 中 央公 害 審 議会 の中 間 報告 に準 じて,車 か らの排 出 ガ ス(CO)

の 量 を段 階 的 に 規制 して,1978年 に は現 在 の10%に 減 少 させ る政 策を 採用 して い る(こ こで 排 出

ガ ス と してCOを 指 標 と したの は,COに よる 大気 汚 染 の99.7%を 車が 占め て い るた めで あ る。)

この 政策 は排 出 ガ ス総 量,車 の価 格,走 行 経 費 に直 接的 な 影 響 を及 ぼす 。CO排 出 ガス総 量 は(1}式で 示

す よ うに,1台 当 りの排 出 量(ADPC),車 船走 行 台 粁(AWC.K*ARD),お よび道 路 混 雑 の

影 響 を含 む 車 平 均速 度(ROS)か ら求 め られ る。

AOP.K=O.1314*AWC.K*ARD*ADPC.K/ROS.K (1)

走行経費は,こ の政策が完全実施された場合約10%増 加すると自動車工業会等の予測値を採用した。

車の平均価格は自動車ブロックで説明する。

次に賦課金政策であるが,こ のモデルでは東京都内を走行する全ての車から賦課金を徴収することに

している。賦課金は,車 の稼動率および賦課金収入による鉄道および道路整備に影響を与える。後者の

側 面 は鉄 道,道 路 ブ ロ ックで扱 う。車 の稼 動 率 は次 の(2)式 よ り求め た。

CUR.KL=CAUR*CURCM.K*CURSM.K (2)

CAURは 車 の 平均 稼 動 率で あ り,こ こで は60%と 想 定 してい る。CURCMは 車 の稼 動 率 走 行 経

費 乗 数で あ り,図3-6-6に 示 す ように鉄 道 の1Km当 りの 走 行経 費`こ比 し車1Km当 りの走 行 経 費(燃 費.

減 価償 却費,賦 課 金 の和)が 上昇 す る と,車 の稼動 率 が 低 下 するように作成 され ているテーブル関 数 か ら求

める。 このテーブル関数 は 広 島市 に おけ るパーソン トリップ調 査 の結 果 を 基に して作 成 した ものである。
ノ

次 にCURSMは 車 稼 動 率速 度 乗数 で あ り,図3-6-7に 示す よ うにi鉄 道 の 平均 速度 に比 し車 の

平 均 速 度 が低 下す る と,車 の稼 動 率が 低 下す る よ うに作 成 され て い るテ ーブ ル関数 か ら求 め る。 この テ

ーブ ル関 数 も前 記 パ ー ソ ン トリップ 調査 の 結 果 を基 に して作 成 した もので あ る。車 の平 均速 度 は都 内 の

道 路混 雑 度 の 関数 と して,図3-6-8に 示 され て い るテ ーブ ル関数 か ら求 め る。 この テ ーブ ル 関数 は,

都 内 のパ ス の義 定 速 度 の推 移か ら修 正 して 求 め た。 この道 路 混 雑度 は㈲ 式 で示 す よ うに,総 走行 台 キ ロ

を道 路 容 量台 キ ロで除 して求 め る。

RCR.KニAWCK.K/CCK.K (3)

3-3都 市 ブ ロ ック

この ブ ロ ックは,賦 課 金 お よび車 の 排 出 ガ ス規制 が 都 市 人 口(こ の モデ ルで は1都3県 の人 口)に 与
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える影響を分析することを目的としている。都市人口の社会的原因による増減は,都 市の魅力の増減に

よって決定される。都市の魅力の要因となるものは他地域との経済的,文 化的格差,生 活環境,交 通機

関の整備水準等であり,車 の排出ガスの規制は生活環境の悪化を防ぎ,都 市の魅力の維持,増 大に大き

な影響を及ぼすものと思われる。このモデルではこれらの要因のうち都市の魅力の正の要因となる所得

格差,負 の要因となる人口密度と公害排出ガスの三つを考えた。

以上の考えを基本として都市人口のレベル方程式を作ると,次 のようになる。

PUA.K=PUA.J十(DT)(10P.JK十NOI.JK・-DOP.JK-NOE.JK)

(今期 の人口)(前 期の人口)(単 位期間)(出 生)(転 入)(死 亡)(転 出)

An期 の人 口(PUA.K)は ,前 期 の 人 口(PUA.J)に 単 位 期 間 内に 増減 した人 口を加 え た もの

で あ る。増 減 す る人 口 と して は出 生(10P),死 亡(DOP)の ..kうに,自 然的 要素 の 強 い もの と,

転 入(NOI),転 出(NOE)の ように社 会 的要 素 の 強い もの とが あ る。今 回 のモ デル で は 出生,死

亡 に 関 して は生 活 環 境 の 悪化,交 通 事 故 に よ る影響 は一 応 無 視 し て考 え,最 近10年 間 の1都3県 の デ

ータを も とに して,出 生率 は年2.1%,死 亡 率 は年0、52%と 想 定 して い る。転 入,転 出 人 口 は モデ ル

の内 生変 数 と し,他 地 域 との所 得 格 差,都 市 人 口密 度,車 の排 出 ガ スに よ る環境 の悪化 を そ の行 動 誘 引

と仮 定 した 。 転 入人 口に つ いて は,他 地 域 との所 得 格 差 が大 きな要 因 と考 え られ,図3-6-9に 示 す

よ うに,域 外所 得 に比 し域 内所 得が 高 くな る と転入 人 口(転 入率)が 増大 す る と想 定 して い る。

転 出人 口に つ い て は,生 活環 境 の 一つ の要 素 とし て人 口密 度 を考 え,図3-6-10に 示 す よ うに,

人 口密度 が 増加 す る と転 出人 口(転 出率)が 増 大す る と想 定 して い る。 さ らに,近 年 の車 の排 出 ガス の

増大 に よる生 活環 境 の悪 化 は,域 内か らの転 出 を促 進 してい るも の と考 え られ るた め,図3-6-11

に示 す よ うに 転 出率 の係 数 として,排 出ガ ス(CO)の 絶 対 量が 増 加 す る よ うに 作 成 され て い る,都 市

魅 力 減退 乗数 を想 定 して い る。

3-4鉄 道 ブ ロ ック

この ブ ロ ックは,賦 課 金 排 出 ガス 規制 が鉄 道旅 客 数 鉄 道 投資 額,鉄 道 輸 送力,鉄 道混 雑 度1こ与 え る

影 響 を分 析 す る こ とを 目的 として い る。

今 期 の 鉄道 旅 客数 は,前 期 の鉄 道 旅客 数 と今 期 の鉄 道 旅客 数 の増 分 とを加 え た レベ ル方 程式 で 与 え ら
/

れ る 。

POS.K=POS.J十(DT)(DPOS.JK)

鉄道旅客数の増分は今期の鉄道旅客数に今期の増加率を乗じて求める。

DPOS.KL=POS.K*SPIR.K

鉄道旅客数の増加率は近似的に流入人口増加率から今期の修正後の鉄道 ・自動車転移率と前期の鉄道
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、

・自動 車 転 移率 との 差 を 引い て求 め る。

SP・R・K-DRNLK-{(1+DRN・ ・K)・SCTR・K-SSTR(2).K}

これは,鉄 道 と自転車の輸送分担率が前期と同 じ場合には流入人口の増加率と同じ率で鉄道旅客数が

増加するが,自 動車ζ へ担率が増加(減 少)し た場合には自動車の分担率の増加(減 少)分 だけ,鉄 道

旅客数の増加率が減少(増 加)す ることを意味している。

流入人口増加率は都市人口の対前期増加率に流下人口弾性値(流 入人口増加率/都 市人口増加率)を

乗じて求める。流入人口弾性値は昭和30年 代の前半4,0,後 半3.5,40年 代前半2.3の 実績を示し

ており,こ の傾向が今後も続くものとして昭和40年 の2.7か ら漸減し,昭 和49年 以降は1.0に なる

と仮定して外生的に与えている。

鉄道 ・自動車転移率は,自 動車普及率 と道路混雑指数 ・車移転率乗数の積である。

SCTR.K=RPC,K*RCTM.K

道 路 混雑 指 数 ・車 転移 率 乗数 は道 路 混雑 の 状況 に対 して,自 動 車 保有 者数 の うち 何割 の人 が通 勤 のた

めに 自動 車 を利 用す るか とい う ことで あ り,図3-6-12の テ ーブ ル関数 で 与 え て い る。 た とえ ば,

東 京 都 の 昭和43年 度 の道 路 混雑 度 は 約1.0で あ るか ら,こ の時 の道 路 混雑 指 数 ・車 転 移 率 乗 数(車 保

有者 の うち の車通 勤 老 の割 合)はO.22で あ る。 また,43年 度 の 車普 及率 は0.14で あ るか ら,両 者

を掛 け 合 せた0.03(3%)が 通 勤 の た め の 自動 車 利 用 者で ある。

鉄道 投 資 額 の サ ブ ・ブ ロ ックは,道 路 の場 合 とほ ぼ同 じ構 造 とな ってい る。 鉄道 投 資 額 計 は,前 期 の

鉄 道 投資 額 計 に鉄 道 投資 額 レイ トと鉄道 工 事 支 出 レイ トの差 を加 えた レベ ル方 程 式 で 与え られ る 。

SITL.K=SITL.J十(DT)(SITR.JK-SKS.JK)

鉄 道投 資 額 レイ トは,民 営 鉄道(関 東 大手7社)の 投資 額(こ れ は時 系列 予 測 に よ り外 生 的 に与 え て

あ る。)と 交通 公 共投 資 総 額 の うち 道路 分 を 除 い た額(国 鉄,地 下 鉄)と を加 え た も ので あ る。 これ は

予算 ベ ース の投 資額 とい え る。

鉄 道 工 事 支払 レイ トは現 実 の 工事 完 成 に対 応 した金 額 で あ り,前 期 まで の投 資 額 の た ま り(鉄 道 投 資

額 計)と 今 期 の投 資 額(鉄 道 投 資額 レイ ト)を 加 え よもの の1/6が 今 期 の鉄 道 工事 支払 レイ トとな る。

これ は,お おむ ね,建 設投 資 が現 実 の 鉄道 とな って現 われ るの に6期 間(3年)か か え る とい う ことを

示 して い る。

鉄 道 輸送 力 は,前 期 の 輸送 力に今 期 の 鉄道 輸 送 力 の増 分(鉄 道 建 設 レイ ト)と 鉄道 輸送 力 の 減耗 分

(鉄 道 減耗 レイ トiこ こで は輸送 力 の2%と 仮 定 した)の 差 を加 えた レベル方 程 式 で与 え られ る 。

COT.K=COT.J十(DT)(RSI.JK-SRR.JK)
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今 期 の鉄道 輸 送 力 の増 分 は,前 述 の 鉄道 工 事 支払 レイ トを鉄道 建 設 効 率 で割 った もの で あ る。

RSI.KI、=SKS.JK/SEC(1).K

鉄 道 建 設効 率 とは輸 送 力 を1人 分 増加 させ るた め に必 要 な 金額 で あ り,年 率 約10%で 伸 び る と仮 定

して 外生 的 に与 え て い る。 この建 率 効率 は,昭 和45年 で は約650万 円,昭 和60年 で は約2,700

万 円 で あ る。

鉄道 混 雑度 は鉄道 旅 客 数 を鉄 道 輸送 力 で 除 して 求 め る。

SCR.K=POS.K/COT.K

ここで い う鉄道 混 雑 度 は最 混 雑時1時 間 当 りの 混雑 度 で あ る。

3-5道 路 ブ ロ ック

この ブ ロ ックは都 市 内 の 自動車 交 通 の動 きを,公 共投 資 と交通 容 量 との両 者 か ら検 討す る。

1都3県 の 交通 公 共投 資 総 額(TTI)は,最 近 数年 間 の デ ータ を も とに して,地 域 生 産所 得(GR

P)と の線 型 回帰 に よ って求 め る。 また,都 内走 行 者 に課 す る賦 課 金 の収 入(IST)は すべ て1都3

県の 交通 財 源 に含 め るも の と し,都 内 の道 路,鉄 道 整備 と と もに周 辺 部 の道 路,鉄 道 整 備 に も運 用 で き

る よ うに作 成 した 。

TTI.K=-327十 〇.278*GRP(1).K十IST.K(1-CONT2)(1)

(注CONT2は0ま たは1の 値 を とる定 数)

賦 課金収 入(IST)は 賦 課金(STOCiこ こで は1日1台 当 り500円 また は1,000円)と 東

京 都 実働 台 数(AWC)と の積 と した。

IST.K=STOC.K*AWC.K(2)

東京 都 道路 投 資 額 は毎 年 の1都3県 の道 路投 資 額 より線型 回帰 に よ って 求 め た 。1都3県 の 道路 投 資

額 はTTIと 道 路投 資 配 分 率 より求 め る。道 路 投資 配分 率 は標 準 投 資 配分 率0,5と,図3-6-13に

示 す よ うに道 路 と鉄道 との 混雑 比に よ って 作 られ た テ ーブル 函数 との積 とし,0.5～0.8の 値 を とる政

策 を 行 な う もの と仮 定 した 。

この モデ ルで 対 象 とす る道路 は主要 地 方道 以 上の 幹線 道路 とし,道 路 統 計 年報 の昭 和39年 度 末規 格

改 良済延 長1,731Kmを 初 期値 と して採 用 した 。 道路 延 長(RA)の レベ ル方程 式 は(3)の ように,前 期

の道 路延 長 に期 間 内 の道 路 建設(RRT)お よび道路 減 耗(RRR)の 変 動 分 を加 え た もの とな る。

RA.K=RA.J十(DT)(RRI.JK-RRR.JK)(3)

一156一



道 路 建 設 レイ トは毎 年 の道 路投 資 額に よ って決 まる もの で あ るが,工 事か ら完 成 まで の時 間 的 遅れ を

3年 と仮 定 して毎 年 の投 資額 の うち1/3ず つ3年 間で 完 成 す るも の と した。 また,投 資 額 を道 路 延 長

に換 算 す るに は土地 の値 上 り,建 設 用地 難,コ ス トア ップな どを考 慮 して 図3-6-14の よむ な 道路

投 資 効 率 曲線 を仮 定 した。
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道 路 減 耗 レイ トは道路 耐 用年 数 を50年 と仮 定 し,現 存 す る道 路 の うち,毎 年2%が 使 用不 能 とな る

と仮 定 した。

次 に道 路 混 雑度 は 道路 延 長 を1車 線 当 りに直 し,1日1車 線 当 りの交 通 容量 を1万5,000台 と して

1日 の容 量 台 キ ロを求 め,東 京都 車実 働台 キ ロ との比 として表Dし た。 東 京都 車 実働 台 キ ロは 賦 課金 ・

公 害 規 制 ブ ロ ック よ り求 め る東 京都 車 実働 台 数 に,車 の1日 平 均 走行 距 離 を65Kmと 仮 定 して,そ れ と

の積 と して求 めた 。 さ らに道 路 混 雑度 と,鉄 道 ブ ロ ック よ り求 め られ た 鉄道 混 雑度 との 比 を求 め,こ れ

を使 用 して さ きの交 通 公共投 資 額 の配 分 率(道 路 投資 配 分 率)を 決 定 した 。

4シ ミュ レ ーシ ョン実験 の結 果 とそ の 考 察

す で に述 べ た よ うに,わ れ わ れ の モ デル の政 策 変 数 は都 心 乗 り入れ 賦課 金 と公害 規制 で あ り,両 政策

が 地 域 の 生産 活動,交 通 現 象 に及 ぼす 影 響 を分 析 す る ことが 本 ケ ース ・ス タ デ ィの 目的 で あ る 。以 下で

は4ケ ース の シ ミュ レーシ ョン結 果に つ い て 政策 効 果 の比 較 検 討 を行 な うこ とに す るが,各 ケ ースの 条

件 等 に つ いて は表3-6-2を 参照 され た い。

4-1公 害 規制 の効 果

昭 和50年 か らは車 の排 出 ガスの規 制が 行 な われ る こ とが決 定 してい る。 この た め,本 モ デル で も公

害 規 制 を表3-6-1の ようtc代入 してシ ミュ レ ーシ ョンを行 な ったが,比 較 の た めに,公 害 規 制 を行 なわ

ず に現 在 あ ま ま推 移す る時 の 予測 も行 な った 。CASEIが 公 害 規 制 をし ない場 合,CASE2以 下が

公害 規 制 を した場 合 の結 果 で あ る。 これ を見 る と,公 害 規 制 の影響 が 顕著 に 表 われ るの は,一 酸化 炭素

(CO)の 排 出絶 対量 と都 市人 口(1都3県)で あ る。公 害規 制 を しな い場 合 に は,今 後 の所 得 の増 大

に伴 い, .車の保 有 台数 が 昭 和40年 の200万 台 が 昭和60年 には940万 台 と約4.7倍 に な り,こ の

表3-6-1排 出 ガ ス 規 制 案

《

年度
1965～1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978～1985

CO排 出量(9/㎞.台)

現 状 に対す る比 率(%)

21

100

11

52

10

48

9

43

6

29

4

20

2.1

10

結 果,年 間CO絶 対量 は昭和40年 の約50万 トンが,昭 和60年{こ は約290万 トン と約6倍 に も な

る もの と思 われ る。

現在 すで に,車 の排 出 ガスに よる健 康 障害 も認 め られ て お り,規 制を 行な わ な けれ ば汚 染 の広 域 化 お

よ び症 状 の悪 化 を もた らす もの と予想 され る。 この よ うな事 態 になれ は都 市 の生 活 環境 は極 端 に悪 くな

り,地 域か らの住 民 の脱 出が始 まるで あ ろ う。
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表3-6-2シ ミ ュ レ ーシ ョ ン 実 験 ケ ース

経済成長率 公 害 規 制 賦 課 金(円)

ケ ー ス1 10% な し 0

〃 2 〃

48年 か ら実施 され51年 で80%,
0

52年 で90%, 53年 で完全実施

〃 3 〃 〃 500

〃 4 〃 〃 1,000

,

この モデ ルで は,都 市人 口 は昭和40年 の2,100万 人 か ら漸 増 す るが,昭 和53年 ～4年 頃 を境 と

して 減 少傾 向 とな り,昭 和60年 に は2,700万 人程 度 とな る。 また,鉄 道 旅 客数 も都市 人 口 の影 響 を

受 け て,昭 和54～5年 頃か ら減 少 傾 向 を示 して い る。公 害 規 制 を した 場合 に は,昭 和60年 に は車 保

有台 数 は公 害 規制 を しな い場 合 よ りも若 干 増加 す る もの の,年 間CO絶 対 量 は27万 トンと40年 の 約

1/2,規 制 を行 なわ な い場 合 の約1/10と な り,排 出 ガ ス規 制 の効 果 は非 常 に大 きい と言 え る。 年

間CO排 出量 の減 少 に伴 い都 市人 口 は昭 和50年 以 降 も順 調 な 伸 び を示 し,昭 和60年 に は3,300万

人 とな り,公 害 規 制 が な い場 合 よ りも約500万 人 も多 い結 果 とな って い る。

4-2賦 課 金 に よ る効果

賦 課 金政 策 を実 施 しな い場 合 に は,道 路 延長 は 昭和40年 の約1,700㎞ が 昭和60年 に は2,200

㎞ と約500Km増 え る こ とに な るが,賦 課金 政 策 を実施 しその 収 入 の一 部 を道 路投資 に まわす と,賦 課

金が500円 の場 合 に は,昭 和60年 まで に約700㎞,賦 課 金 が1,000円 の場 合 には,昭 和60年

まで に約800Km道 路延 長が 増 え る こ とに な る。

また,車 保 有台 数 は,賦 課 金政 策 を 実 施 しな い場 合 に は,昭 和40年 の200万 台がLY6和60年 に は

約950万 台 にな るの に 対 し,賦 課 金 が500円 の場 合 に は,1,140万 台,1,000円 の場 合 に は

1,300万 台 とか な り大 幅に 増加 して い る。 これ は,賦 課 金 収 入 に よる道 路 延 長の 増 大に伴 って 道 路 の

混 雑 度が 低 下 し,車 の 走行 が 容 易 にな り車 の購 入台 数 が増 加 す る こ とに原 因 してい る。 こ こに は,い わ

ゆ る道 路 延 長 と車 保 有台 数 との いた ち ご っ この現 象 が あ らわ れ て い る。 した が って,賦 課 金政 策 を 実施

して も 車 の平 均 速 度 は,わ ず か1～2Krn/h高 まるだ けで あ る。

また,賦 課金 が500円 で も1,000円 で も,鉄 道旅 客 数 に 及 ぼす 効果 は同 じく らいで あ る。

以 上の分 析結 果 を総 合 的 に 判断 す る と,賦 課 金政 策 は都 市 交 通 問題 の決 定的 な解決 策 とはな らな いが,
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少くとも交通混雑等の極端な悪化を防ぐことは可能であり,そ の意味で部分最適の政策であると思われ

る。

5今 後 の 課 題

,本稿 で述 べ た モ デル は あ く まで もパ イ ロ ッ トモデ ルで あ り,ま だ 改善 すべ き点 が残 され て い る。

た とえ ば,次 の諸 点 で あ る。

(1)本 ケ ース ・スタ デ ィで は1都3県(東 京,神 奈川,千 葉,埼 玉)を 分 析 対 象地 域 に して い るが,

1地 域 モ デル のた め1都3県 を扱 った変 数 と,乗 り入れ 規 制 地 域(東 京)を 扱 った 変数 の2種 類 が

モ デル に組 み こ まれ て お り,若 干 斉 合性 に 欠 け る点 が あ る。

② 本 モ デ ルで は,交 通 規 制,事 業 所 規 制,駐 車 場,土 地 利 用 等 の 問 題につ いて は考 慮 してい な い。

また,生 産 所 得 も与件 変 数 と して あつ か って い る。 したが って,本 モデ ル は運輸 関係 事象 に やや ウ

エ イ トがか か りす ぎて い る き らいが ある 。

(3)本 モデ ルで は,賦 課 金収 入 を 単に道 路 混雑 指 数 と鉄道 混雑 度 との比 に よ って道 路 投 資 と鉄 道 投資

に配 分 してい る だけ で あ り,新 しい 財 源 の使 途 につ いて こまか く考 慮 して い ない 。

現在,Oれ わ れ は これ らの 問題 点 につ い て検 討 を加 えつ つ,多 目的 な 分析 に も適 用 可能な 汎 用2地 域

モ デル の開 発 を めざ して鋭 意努 力中 で あ る。

◇ ◇ ◇

注.本 稿 は 中村助 教 授 を主 査 とTる 運 輸省 シス テ ム分 析室 の昭 和47年 度PPBSケ ー ス'ス タ ア

イと して行 なわれ た 共 同 研 究に も とつ い て お り,そ の内 容 は運 輸 省 の 「トラ ンス ポ ー ト」

(1973年2月 号)に 「自家 用車 の都 心 乗 り入 れ賦 課 金 に 関す る シス テ ム分析 」 として 発表 され た論

文 に ほ とん ど した が って い る 。
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表3-3シ ミ ュ レ ー シ ョ ン結 果

地'或生産 車保 有 道路延長 鉄 道 車 平均 年間CO

1

都市人口

所 得 台 数 旅 客 数 速 度 排 出 量

(10億 円) (1,000台) (㎞) (1,000人) (㎞/h) (10,000t) (1,000人)

40年 7,554 2,000 1,731 1,447 25.47 47.49 21ρ17

ケ

1

45〃 15,683 4,138 1,836 1,733 21.62 107.42 24,339

ス 50〃 25,257 6,735 1,922 L863 17.86 195`59 27,069

1 55〃 42,663 8,341 2,108 1β06 16.53 250.03 27・685

60〃 65,511 9,413 2,203 1,897 15.84

.

283.36 27,179

㎡

、

40年 7,554 2,000 L731 1,447 25.47 47.49
.

21,017

ク 45〃
1

15,683 4,138 1,836 1,733 21.62 107.40 24,399

li
l50〃 25,257 6,799 1,922 1,868 18.06 8165 27,316

ス

2 55〃 42,663 8,522 2,107 1,973 16.74 2427 30,087

60〃 65,511 9,495 2,200 2,074 16.10 27.45 32,973
、

40年 7,554 2,000 1,731 1,447 25.47 47:49
'

21,017

ケ

1

45〃 15,683 4,138 1,836 1,733 21.62 107.40 24,399

ス
50〃 22,257 6,959 2,006 1,861 19.67 66.22 27,335

3 55〃 42,663 9,635 2,214 1,967 17.69 22.25 30,125

60〃 65,511 11,400 2392 2,069 16.95 26.75 33,012

40年 7,554 2,000 1,731 1,447 25.47 47.49 21,017

ク
45〃1

|

15,683 4,138 1,836 1,733 21.62 107.40 24,399

1

50〃
1 25,257 6,910 2,019 1,837 21.53 51.55 27,349

ス

4 55〃 42,663 10,200 2,296 1,958 19.20 18.74 30,153

60〃 65,511 13,000 2,546 2,058 17.84 25.06 33,040
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ND(二.KL=RND(・K昔NR(二.K
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SITR・KL=PSI{1,・K◆TT1・K畳 《i-RDI・JK)+15T・KscCONT2
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BB◆K=1◆ 日R臼 ■K

SK5・KL=〔DT!RCT)(51TL・ κ◆日B・K畳51TR・JK}
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RSI.KL=SKS・JK/5EC{1,・K

sRR●KL=SRRC蚤COT.K

PUA・ κ=PUA・J◆(DT}{10ρ ◆JK◆NOI・JK-DOP・JK-NUE.JK)

IOP・KL二 日IR昔PUA.K

DOP・KL=DEF～ 養PUA・K
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第4章 都 市 経 営 シ ス テ ム ・シ ミュ レ ー タへ 向 け て

1節 都市 経 営 シ ステ ム ・シ ミ ュレー タの 構想

(1)都 市 経営 シス テム ・シ ミ ュレ ータの 目的

(1-1)地 方 行 政 と都 市 シス テ ム

地 方行 政 の 目的 は きわ め て広 範多 岐 に,わた って お り,い わ ゆ る都 市 問題 へ の対策 は単 に多 くの 目的 の

うちの1つ で あるに す ぎ ない 。 もち ろん,地 方 行政 が行 なわれ る場 と しての 都市 に おい て は,行 政活 動

以外 に経 済活 動,文 化活 動 交 通 な ど多 くの活 動 が行 なわれ て お り,都 市 を ト タル ・シス ナム と して

と らえ る と き,行 政 シス テ ム はそ の サ ブ ・シ ス テム と して把 握 され るの は 当然で あ る。 しか しなが ら,

地方 行政 の マネ ジメ ン トの 立場 か ら都 市 経営 を考 え る とき,都 市経 営 は農 村 振 興,地 場 産業 の振 興,医

療施 設 の充 実,教 育 設備 の整 備 な ど都 市空 間 と直接 関係 が ない か,あ るい は都 市 に固 有の施 策 とはい え

な い よ うな多 くの施 策 の なか の一 部 を 占め る問題 で あ るに す ざな い。 都 市 に固 有 の ニ ー ドでな く とも,

それ らが都 市空 間 の 中で 発生 す る と きに固 有 の態 様 を とり,そ の た めに 個個 の行 政 施 策に よ って で はな

く,総 合的 に都 市 問題 とい う形で 解 決 を迫 られ てい る こ とは 充分 承知 して い るが,そ れ に もか か わ ら尤

地 方行 政 の経 営 とい う立 場 か らみ る と き,都 市経 営 も単 に多元 的 な 目的 の1つ に す ぎな い こ とを 忘れ て

は な らな い。

今 日,す で に根 治 が絶 望 視 され るほ どに慢 性化 して しま った都 市問 題に 対 し て,為 政 者 の注 意 を ひ く

た めに殊 更 問題 の重 要性 を強 調 す る一 部論 者の 意 図 も理 解で きな いわ けで はな いが,都 市 問題 につ い て

のみ性 急 な解 決策 を提 案 して み て も,有 限 な資 源 をめ ぐ って多 くの ニ ー ドが 競合 して お り,他 を無 視 し

て特 定 の ニ ー ドに のみ 重 点的 に資 源 を配 分 す る こ とは現 実 の問 題 として は不 可能 で ある。 実行 可能 な 都

市政 策 とは,行 政 目的 の 多元 性 に 充分 留 意 して,資 源 配分 にか ん して他 の 目的 とのバ ラ ンス を充分 調 整

.した うえで 策 定 され た プ ロ グ ラム の こ とで な けれ は な らない 。

従 って,都 市経 営 を考 え る さい には,そ の前提 と して地 方行 政 の 経営 を 考え て おか な けれ ば な らない 。

地 方行 政 に対 す るsocialneedsと,資 源 に 対す る支配 力 を規 定 す る財政 収 入 とを予測 し,needs

に 対応 す る資 金配 分 の代 替 案 の効 果 を 定量 的 に分 析 して,プ ログ ラム選 択 を行 な う一 般的 な意思 決定 プ

ロセス の中で,都 市 経営 の プ ロ グ ラム も決定 され るので あ る。 も ちろ ん,都 市経 営 プ ロ グ ラム の決 定 に

さい しては,都 市 とい う ト タル ・シ ステ ムの1サ ブ ・システ ム で あ る行 政 シ ス テム に政策 的 に生 ぜ し

めた 変化 が,他 の サ ブ ・シ ス テ ム との イ ン フ ォメ ーシ ョン ・フ ィー ドバ ック ・ル ープの中 で,ト ー タル

.シ ステ ムに どの ような 影響 を与 え るか に つ いて 分析 しな けれ ばな らな い ことは い うまで もない。 この

よ うな 分析 を行 な うた め の汎 用性 の 高 い シ ステ ム ・シ ミュ レータの 開発 が重 要 な課 題 で あ る ことに も異

論 は ないが,こ の シ ミュレ ータが 有 効 に作 動 す るた めに は,そ の前 提 と して資 金配 分 シ ミュ レ ータ が完

成 してい なけれ ばな らな い と考 え る。
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本稿 は,こ の よ うな観 点 か ら,都 市 経営 シ ミュ レータの 前提 を なす行 政 経営 シ ミュレ ータの 試 案 を提

示 す る こ とを 目的 と してい る。 そ こで,こ の小 節 の以 下 の 部分 で は,ま ず地 方 行政 に お け る意思 決 定 プ

ロ セス のあ り方 につ い て概観 し,次 い で行 政経 営 シ ミュ レータの 目的 につ い て検討 す る。

(1-2)地 方行 政 に おけ る意 思 決 定 プ ロセ ス

行政 組織 内の ル ーテ ィ ン的 な意 思 決 定 に対 して フ レー ム フ ークを提供 す る の は予算 で あ る。 い わ ゆ る

総 合計 画は,わ が 国の 地方 公 共団 体 で は フ ォーマル な意 思 決定 とはみ な され てい な いか ら,総 合計 画 と

予 算編 成 との関連 も きわ めて 不明 確 で あ る。単 年 度 ご との 予算 編成 が効 果 的 な施策 の編成 を 妨 げ て い る

こ とはか ね て よ り指 摘 され て きた と ころで あ るが,公 共 的 プ ロジ ェク トの 中 に はCommitmentの 期間

の 長 い ものが あ って計 画 の期 間が 長 期 に な らざ るを えな い た め,予 算 と同 程度 の精 度 で,同 程度 の拘 束

力 を もつ よ うな 計画 を つ くるに は あ ま りに も不確 定要 素 が 多す ぎ る とい う理 由か ら,計 画 に あ ま り大 き

な 役割 を担 わ な い傾 向 が 強か った 。 そ して,計 画 はむ し ろ首長 の理 念や 願 望 を表明 す る媒 体 と して取 扱

わ れ るのが一 般 的 で あ った。

しか し,長 期 計画 に 単年 度 予算 と同 程度 の精 度 と拘 束 力 を もた せ る ことは で きな い と して も,予 算 を

計 画 と独 立 して 無 関係 に編 成 す るの で は,行 政 の効 率的 運 営 は期 しえ ない こ とは明 らか で あ る。筆 者 は,

第1章 第2節 で,計 画 が意 思 決定 の フ レ ーム ワ ークた り うるた め に は3つ の要 件 を みた す こ とが必 要 で

あ る と指 摘 した が,こ れ ら3つ の要 件 は,換 言す れ ば行 政 が効 率的 に運 営 され るた めの 条件 に ほ か な ら

な い 。第1お よ び第2の 要件,す なわ ち,目 的 間の 量的 均 衡 と手 段 の効率 性 を みた すた めに は単 年 度 ご

と の決 定で は な く,長 期 的 な展 望 にた ち,行 政 の全 分野 に わ た ってSocialneedsを 総 合的 に 検 討 し

て資 金 配分 を行 な う必 要 が あ り,こ こに 長期 計画 策 定 の意 義 が あ るので あ る。 予算 は,マ ネ ジメ.ン トの

3段 階,す な一〇ちplan,do,seeの うちのdoとseeに 便利 な ように,使 途 別,活 動別 に 投 入 を 中

心 に編 成 され て い るが,上 記2要 件 をみ た すた め に は,目 的 単位 で 産出 を 中心 に施 策 を編成 す る こ とが

必 要 で ある。 共通 の 目的 を もつ 行政 活 動 で あ りなが ら,実 際 に はい くつ か の組 織で 別個 に行 なわ れ て い

る も のが多 い が,予 算 面で は執 行 と管理 の 便宜 上 これ らを別 個 に取 扱 う必 要 が あ る と して も,総 合 計画

策 定 の プ ロセス で は,目 的 の均 衡 を 図 った り,目 的 達 成 のた め の代 替案 の費 用 ・効 果 を分 析す る のに 便

利 な よ うに,目 的 中心 に,プ ログ ラム単 位 で取 扱 わ なけれ ばな らない。

この よ うに異 な った アプ ロ ーチを とる 予算 と計 画が 自動的 に 調和 すれ ば問題 は ない が,両 者 は相 互 に

矛盾 す る要請 を も って い る。 予算 は,資 源 面 の制 約 を強 く意 識 せ ざ るをえ な い とい う性質 上,意 思 決 定

に あ た って基 礎 とす る情報 は比 較 的 短 期 の将来 にび んす るも のに限 られ るが,一 方計 画 は,目 的 ・効 果

を 中心 に施策 を編成 す るも ので あ るか ら,施 策 の効 果か 発現 す る比 較的 長 期 の期 間 を対 象 と して作 成 さ

れ ざ るをえ ない 。 この よ うな矛盾 す る要請 が計 画 と予算 の 関係 を 遠 い ものに してい るの で あ る。

計画 と予 算 の この よ うな 関係 を調 整 して長 期計 画 を基 礎 と して 予算 編成 を 行 な うため に,す で にP正し

BS(Planning-programming-BudgetjngSystem)と よばれ るシ ステ ムが醗 され て い

る。PPBS・'は,1953年 に ラ ン ド ・コ ーポ レ ーシ ョンが アメ リカの 空軍省 に 提 案 し,1961年.着 任
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して 間 もな い 国防 長官 ロバ ー ト・マ クナ マ ラに よ って国防 総 省 に導 入 され,そ の 効果 に着 目 した ジ ョン

ソン大統 領 に よ って1965年 に 連 邦 政府22省 庁 に導 入 され る こ とに な った シ ステ ムで あ る。

PPBSの ね らい は,投 入 中心 に編 成 され る予算 と,産 出 中心 に 作成 され る長期 計画 を,投 入 と産 出 を

対比 す る プ ログ ラム計画(Programplan)を 媒体 と して連 結 させ よう とす る もので あ る。 プ ログ ラ

ム計 画 で は,比 較 的資 源 面 の 制約 が 予測 しやす い 期 間(連 邦 政 府 の プ ロ トタ イプで は5年)に 限 って,

プ ログ ラム の効果 に 影響 を 与 え る主 要 な活 動 にか ん す る指標 を効 果 の代 理指 標 と して計測 し,こ れ を資

源投 入 と対 比 す る こ とに よ って,長 期計 画 で選 択 した プ ログ ラ ムに も とつ い て 当面 実施 すべ き活 動 の決

定 を行 な う。 この よ うな プ ロ グ ラム計画 を策 定す る こ とをprogrammingと い う。

PPBSで は,わ が 国 の地 方 公 共 団体 で現 在 一般 に 行 なわれ てい る よ うに計 画 と予 算 を別個 に決 定 す る

とい うよ うな二 元的 な方 法 で は な く,翌 年 度 予算 は プ ログ ラムの 第1年 次 分 と して 決定 し,プ ロ グラ ム

計 画 に よ るプ ロ グ ラムの 実施 決 定 は,Planningに よ る プ ログラム選 択 を受 け て行 なわ れ る とい う一 元

的 な形 を と る。 不 確実性 の 影響 を考 慮 しなが ら,多 元的 なsocialneedsに 適 確 に対 応 す るた め には,

地 方行 政 の 意思 決定 プ ロセ スにPPBSを 導入 す る ことが必 須 の要 件 で あ る。

(1-3)行 政 経営 シス テ ム ・シ ミュ レータの 目的

本稿 で 取 扱 う行 政経 営 シ ミュ レータ は,上 述 の ようなPPBSの プ ロセス で トップ ・マネ ジメ ン トが 資

金 配分 を長 期的 総 合的 な 視 点 で行 な うさい に有 用 な情 報 を提 供 す る こ とを ね らい としてい る。 この よ う

なね らい を果 す ため に は,シ ミュ レータ は次 の3つ の機能 を もた な けれ ばな らな い。 第1は,地 域 経 済

シス テム にか んす る政 策 の 影 響 が予 測で き る こと,第2に 税 収 入 な ど財 政収 入の 予測 が 可能 で あ る こ とs－

策3に 地域 経 済社 会 の変 化 に 伴 うsocialneedsの 変 化 が 予測 で き る ことの3つ で あ る。 これ ら3つ

の機 能 に 対応 す るサ ブ ・シ ス テム を もつ シ ステ ム ・シ ミュ レータ を提 示す るに さ きだ って,シ ミュ レー

タの全 体 的 な構 造 と利 用方 法 に つ い て述 べて お こ う。

現 在,地 方公 共 団体 の 予算 は,行 政 施 策 の効果 を計測 す る指標 が 未 開 発で あ る ため,限 られ た 一般 財

源 で 可能 な か ぎ り予算 総 額が 大 き くな る よ うな事 業 を中心 に編 成 され る こ とが 多 い。 す なわ ち,国 の負

担 金,補 助 金 あ るい は交 付金 を伴 う公 共 事業 等に 優 先 的 に一 般 財 源が 配 分 され,残 余 の財 源 を いわ ゆ る

単独 事業 に配分 す る とい う 形 が と られ る 。 この た め,個 々の施 策が 目的 単位 に みた とき に,考 え られ

る代 替 案 のな か で最 も望 ま しい も ので あ るか ど うかわ か らな いだ け で な く,soccalneedsと の関 係

で施 策全 体 の バ ラ ンスが とれ て い るか ど うか も疑 わ しい 状 態 で あ る。

予算 編 成 にお け る この よ うな欠 陥を是 正 す るた め に は,わ れ わ れ の シ ミュレ ータは,ト ップが想 定 す

る長期 的 な公 共 投資 配分 が 地 域経 済 社 会 に及 ぼす 影 響 と,さ らに その 結 果が 財政 収 入 とsocalneeds

に 与 え る影響 を定量 的 に 予測 し,needsに 対応 す るた め の資金 配 分 の 大枠 を 決定 して,プ ログ ラム代

替 案設 計 の フ レーム ワ ークを 与え るもの で なけれ ば な らな い。 プ ログ ラ ム代 替 案 の設 計 と費 用効 果 分析

は,ト ップ ・マネ ージ メ ン トが 行 な うので は な く,担 当部局 に 資 金配 分 の フ レ ーム ワー クを示 して 行 な

わ しめ,ト ップ は各部 局の プ ログ ラム選 択 の結 果 が さ らにsocialneedsに 与 え る影 響 を シ ミュ レー
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タに よ って調 べ,再 びプ ログ ラム修 正 の フ レーム ワ ークを示 して プ ログラ ム選 択の や りなお しを させ る

とい う循 環 プ ロセス を経 て計 画 を 策定 し,次 いで これ と同様 の プ ロセ ス を経 て5～7年 の プ ログ ラム計

画 を 作成 せ しめ,プ ログ ラム計 画 の翌 年 度 分 を も って予算 とす る 。

従 って,シ ミュ レータ の構 造 は 図 一1の よ うに な り,経 済 政 策 の代 替案 を 与 え て地域 経 済 シ ミュ レー

タで 目標 年 次(長 期 と中期)の 人 口,所 得,生 産 構造 等 を予 測 し,そ の結 果 を財 政 シ ミュレ ータ と資 金

地 域 経 済 社 会

シ ミュ レ ータ
経済政策プログラム

目標年次の人口,

所得,生 産構造

政

ターレ
ユ

、、、

財

シ

ケ

一般財源収入

見 込

目的 の設 定 ・プ

ロ グ ラムの 選 択

資 金 配 分

シ ミュ レ ータ

行政目標水準

一 致 しない

目標 と一 致

す る か

米

価 値 判断

修正必要

一致する

修正不要

プログラム計画

の 策 定

一 致 しない

目標 と一致

す る か

米

価値判断
分

タ～

配

レ

金

ユ
、、
、

資

シ興
一 致 す る

修正不要

予 算 編 成

図4-1-1地 方 行 政経 営 シ ステ ム ・シ ミュレ ータ の構造
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配分 シ ミュ レータ に イ ンプ ッ トして一 般 財 源 と行 政 目標 値 を アウ トプ ッ トし,こ の結 果 を も とに して長

期 目的 の 設定 と 目的達 成 の た め の プ ログ ラム の選 択 を行 な い,プ ログ ラ ム選 択 の 結果 が 目標 値 と一致 す

るか ど うか,一 致 しな い場 合 は修 正 が 必 要 か ど うか を判 断 し,必 要 な らば資 金配 分 シ ミュ レータで再 度

目標 を決定 しな お し,目 的 設 定 とプ ログ ラム選 択 を修 正 す る。 プ ログ ラム選 択 が 終る と,5～7年 の期

間 に おけ る財 政収 入 予測 値 と行 政 目標 値 を も とに プ ログ ラ ム実施 の 決定 を行 ない,プ ログ ラム計 画 と 目

標 との調整 は資 金 配分 シ ミュ レータ に よ って行 な う。 この プ ロセ ス ・チ ャー ト中,*印 の部 分 が トップ

・マネ ジメ ン トの判 断 に委 ね られ る。

(2)行 政 経営 シス テ ム ・シ ミュ レータ の構 造

(2-1)地 域 経 済 シ ミュ レ ータ

地域 経 済 シ ミュ レー タにつ い て は,第1章2節 で述 べた よ うに,生 産関 数 を 中心 に構 成 され た マ ク

ロ経済 成 長 モデ ル と,マ ク ロ ・モデ ル と連 動 す る産 業連 関 モデ ル に よ って構 成 され て い る。 マ ク ロ ・モ

デ ルで は,公 共投 資 配 分が 生 産 と投 資 の プ ロ セスで 外 部経 済 効果 として作 用 し,生 産 お よ び所 得 と最 終

需 要 が変 化す る とい う構造 を とる。 マ ク ロ ・モデ ルで 予測 され る最 終 需要 は生 産部 門 に分 別 され てい な

い ので,コ ンバ ータ ・マ トリック スを 乗 じて 最 終需 要 ベ ク トルを 予測 し,産 業連 関 モ デル に イ ンプ ッ ト

す る。 構造 の概 略 を図 示 す る と,図 一2の とお りで あ る。

経 済 政 策
プログラム

マ ク ロ 経 済

成 長 モ デ ル

地域産業連関

モ ア ル

最 終 需 要

コ ンバ ータ ・

マ トリックス

RAS方 式

最 終 而 要
(項 目 別)

要

)別

需

目

終

品

最

(

産 業 別 生 産

,

図4-1-2地 域 経 済 シ ミ ュ レ ー タ の 構 造
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●

なお,項 目別 最終 需 要 を予測 す るた めに,第1章 第1節 の シ ミ ュレ ータに 次 の各 式 を補 足 す る。

(変 数 記 号 は第1章 第1節 と同 じ。 脚字 は省 略 。)

① 民 間消 費 支出CCi=f8(Yi,ci=1)

② 政 府消 費 支 出GCG?_f・(X△Gji+△}iP、)
jP

.③ 総 固定 資 本形 成IIi
=flo(△Ki十E△Gji十 △Hi十 △H1)」

④ 在 庫 純 増JJi=fll(Yi)

オ ア
⑤ 移 出TTi=f12(Yi)

(2-2)財 政 シ ミュ レータ

財政 シ ミュ レータ は,地 域 経済 シ ミュ レータの ア ウ トプ ッ トを 用 い て,一 般 財源 の 項 目別 予測 を行 な

(1)う こ とを 目的 と して お り
,府 県 につ い て示 す と,次 の よ うな構造 を もつ 。 な お,財 政 シ ミュ レ ータの

イ ンプ ッ ト変 数 と して必 要 な 若 干 の変数 を第1章2節 の マ ク ロ ・モ デル に追 加す る必要 が あ るので,

財政 シ ミュ レ ータの あ とに あわせ て記 して お く。 脱字tお よびiは 省 略 す る。

⑥ 個人県民税T2

⑦ 法人県民税T2

⑧ 個人事業税T3

⑨ 法人事業税T4

⑩

⑪

⑫

⑬

⑭ 軽油引取税T9

⑮ 県税収入T

C⑯ 法人所得Y

9

⑰ 個人所得Y

⇔ 個人業主所得YU

⑲ 法人税TC

娯楽施設利用税,料 理飲食等消費税

不動産取得税T6

県たばこ消費税T7

自動車税,自 動車取得税

T2=:(項 〕十 αt1(YP-i-E・c・L-1)十u2

Y9=個 人 所 得,E=免 税 点,c=雇 用 人 口 常 住 地 ベ ー ス 変 換 係 数

T・_β 。+β1.・.TC+u・

TC,,.法 人 税,。_法 人 県 民 税 率

T3-r。+rl(yU -,一 、EU)+u3
　 ロ

YU=個 人 事 業所 得b=個 人 事 業 税率,EU=事 業 主 控除

T4一 δ。+δ ピ ・ ・YC+u4

Y(≡ 法 人所得,α 法 人事 業 税 率

TsT5-・ 。+ε1
,C.1+・5

T6・ ζ。+Cl△K+C、 △HP+u6

T7=η 。+η,C+u7

T8T8一 θ 。+・,Y・+θ 、YC+u8

T9=t。+tlY+u9
　

T－ κ・+κ1(
1≧1T)+Ul・

YC-・ 。+・ 、Y+Utl

Y9-a。+λ,y+u
12

YU=v+vY+・む ロ ユヨ

TC=ξ 十 ξYC十u
Ol14
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(2-3)資 金配 分 シ ミュ レ ータ

資 金配 分 は,sociaineedsに 適 確 に対 応 す る形 で な され る必 要 が あるが,socialneedsの 把

握 に は,一 般 の 商品 の 需要 予測 と異 な った 因 難 が あ る。主 な もの を あげ る と,(1)商 品 の需 要 予測 の よ う

に 有効 需 要 を予測 す るので は な く,多 分 に心理 的 な欲求 を対象 と してい る こ と,② 需 要 を 規 定す る要 因

を 明確 に識 別 で きな い場 合 が多 く,多 くの場 合,地 域 の官 氏 の諸活 動 レベ ル と相互 依 存 関 係 に あ るこ と,

(3)資金 配 分 に連 結 させ て考 え る とき,異 な る部 門間 や受 益 者間 の 需要 の 強度 を比較 す る方 法 がな い こ と,

な どで あ る。

(1)に関 して,商 品 の需 要 の場 合 とは異 な って,需 要者 が有限 な資 源 を め ぐるtrade-off関 係 を充 分

に 認識 しない とい うsocialneeds特 有 の性 格 が あ り,ま た(2に 関連 して,あ る分 野 のneedsを み

た す ことに よ って,別 の分野 のneedsが 高 まる とい う特性 が 指 摘 で き る。

socialneedsの この ような特 性 に鑑 み て,needsの 充足 を資 源 制 約 の下 で最 大 にす る とい う基 準

よ りは,む しろ 不満 を最 小 にす る とい う基 準 の方 が よ り現 実的 で あ る と筆 者 は考 え て い る。

そ こで,次 の よ うな基 本仮 定 を設 定 して実 用的 な モデ ルを組 み た てて み よ う。仮 定 の第1は,地 域 住

民 は,地 域 の福 祉状 態 にか ん し て個人 的 な評 価方 法 とは別 に,通 念 的 な社 会 的 評価 空 間 を 共 有 して お り,

地 域 の諸活 動 が この社 会的評 価 空 間 上 で総 合 的 に評 価 され て地 域 の福 祉 水準 に関 す る社 会 的認 識 が形 成

され る こ と,第2は,社 会的 評 価 空 間 上で 行 な われ た 福祉 評価 の 結果 が 再 び逆 に地 域 内の 諸活 動 に対 す

るneedsを 規 定 し,needsと 現 実 の活 動 レベ ルの差 が 社会 的 不満 と して認 識 され,不 満 が行 政 上の

意思 決 定 に フ ィー ドバ ック して,行 政活 動 が全 体 として 不満 を小 さくす る方 向に修 正 され る こ と,の2

つ で あ る。 さ らに モデ ル定式 化 の た め に次 の5つ の仮 定 をや く。

た だ し,

で あ る。

5)各 活動 に対す るニ ー ドの 不 充足 は住 民 の不 満 に対 して同一 の ウエ イ トを もつ 。

これ らの5つ の仮 定 をお く と,資 金 配分 は次 の 問題 に帰 着す る。
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1)分 析の 対象 とな る各地 域 の 内部 で は,社 会 的厚 生 の レベル は均 一 で あ る。

2)社 会 的 厚生 の評 価 空間 の次 元 と座 標 軸 の位 置 は全 て の地 域 につ い て 同一 で あ る。

3)福 祉 の各 元 に 関す る評 価 関 数 は線 型 で あ る。 す なわ ち,i地 域 に お け る第p元 の 評 価 レベル

Fpiは,諸 活動 の 標準 得 点Zji(j=1,….n)の 線型 結 合 で表 わ され る。

　
⑳F,・ 二 三1w・jzj・ ・(P=1''"mji=1・'"・Nij='・"`n)

た だ し,Wpjは 活 動jが 第p福 祉 元 に 寄 与す る程度 を示す ウエ イ トで あ る。

4)諸 活動 に対 す る基 準化 され たsocialneedsZjiは,福 祉 レベル の1次 関数 で 表 わ され る。

　

⑳Zj・=晶aj・F・ ・ ド(j-1 ,… 、 … 一 い 、N)

・jpは 第 橘 祉元 の レベ ルが活 動j`こ 対す るニ ー ドに与 え る影 響 の度 合 い を示 す ウエ イ ト



]

●

　
⑳ 票P

jξGejlsubjecttoXc・ ・z・ ・≦ ・ ・… 一 ・…IN)

ただし,

ハ
⑳eji=Zji-Zji

ここに'Cjiはi地 域 の活 動jの 単 位 当 り一般 財 源所 要 額 を
,Riは 利 用 可能 な 一般 財源 額 を,G

は資 金 配 分対 象 の集 合 を表 わ して い る。

㊧ 式 は噺 的 には解 ・・いのT,地 域 締 シ … 一タ・・よる活動 の予測値 ・j、(j∈GC)を ⑳ 式

ハ ハ
式 に代 入 し,得 られ たFpiを ⑳ 式 の制 約 条 件に ふ れ ない 限 りに お い て⑳ 式 に代入 してZji(j∈G)

ハ

を 求 め,再 び その 結果 を⑳ 式 に代 入 してFpiを 修 正 し,⑳ に代入 す る とい う逐 次計 算 に よ って 行政 目標

値Zji(j∈G)を 求 め る。

次 に,モ デ ルの パ ラメS,Wpjとaj
pを 推 定 す る方 法 につ い て述 べ よ う。⑳ と⑳ 式 か ら次式 が 導 び

け る。

⑭z・ ・一 直
1・、,F,、+・ 、、

ここで,ejiを

⑳eji=αjUji

と分 割 し・Ujiは 基 準 化 され て い る とす ると
,⑳ 式 は,

⑳ZjiニX・j,Fpi+αiUji

と書 け る。

⑳ 式}ち 因子分析モデルであるか6・ 変 量 に か んす る相 関係 数行 列 か らajpとWpjを 推 定す る こ とが

で き る。(2)

■

(注)

(1)実 証 例 として は,熊 本 県 の 財政 モ デ ルが ある。(熊 本県 「県財 政 モ デル の研 究」(熊 本 県 地 域 開発

研 究 報告 書 盃10),1973.を 参照)

(2)推 定方 法 に つ い ては,江 沢 譲 爾,金 子敬 生 編 「地 域 経済 の計量 分 析」 勤草書 房,1973.の 第6

章 の 拙稿 を参 照 の こ と。

具体 例 にっ い て は,同 署 お よび 拙稿"地 方行 政 の 資金 配分 モ デルS「 神 戸商 科大 学 研 究年 報 」19

74.を 参 照 さ れ たい。
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2節 都市 経営 システムの実際

一 広 島 市に おけ るケ ース ・スタデ ィ ー

(1)は じめ に

ここに報 告 す る のは,46年 度 よ り3年 間 に わた り,(財)日 本都 市 セ ンタ ー及 び(財)地 方行 政 シ

ス テム研 究 所 よ り,日 立 シス テ ム開 発 研 究所が 委 託 を受 け て行 った 「都 市 経 営 シス テ ムの研 究 」 の概 要

で ある。 この研 究 開 発 は,広 島 市を モ デ ル と して,終 始,広 島市 との共 同 プ ロジ ェク ・チ ームに よ って

行 われ た もの で あ る。

この研 究 作業 は,第1年 度 が シ ステ ムの ミ ッシ ョン分 析 と全 体 シス テ ムの 概念 構 成 に あて られ,第2

年 度 に は,手 法 の 選定 と意識 調 査 等 に よるデ ーター採取に よ って モデ ル の作 成 が進 め られ,ま た,第3年

度 は,モ デ ル間 の接続 と斉 合性 に 考慮 が払 われ て,総 合 的 シ ステム ・テ ス トを一 通 り完 了 す るた め に費

や され た 。

この シス テ ム開 発を通 して,わ れ われ は,個 別 の 計画 技 術 の集 ま り以 .ヒの もの を 全体 の シス テ ムか ら

引出す た め に,都 市 の経 営 とい う総 合的 経 営機 能 に 目的 意識 をお き,こ の機能 の うえ に,技 術的 な情 報

シス テ ムを構 築 す る ことを心 が け て きた 。 したが って 以下には,ケ ース ・ス タ デ ィに よ る具体 例 を示 し,

都 市経 営 の機 能 に情報 提 供 の システ ムを いか に 結び つけ たか に焦 点 を おい て,シ ス テ ムの概 要 を 紹介 す

る ことに し元こい。

ψ

(2)広 島 市 に おけ る都 市経 営 シス テ ムの 目的 ・

広 島 市 にお け る都 市の経 営 は,長 期 総 合的 な 政 策 立案 の機 能 を 有す る基本 計 画 の シ ス テム と,基 本 計

画 の実 現 を 図 るた めに,4ケ 年 分 の実 施 事 項 を規定 す る実施 シ ステ ム とを 基軸 と してい る。 これ らの計

画体 系 の うえに 位 置づ け られ る経営 トップ層 の デ シジ ョ ンは,

① あ らゆ る計画 の 策定 の た め に準 拠 とな る方 針 を決 定 し提 示 す る。

② 実 施計 画 を は じめ,各 種 計画 に 含 まれ る都 市 の制 御手 段 に対 し,都 市 全 体か らの社 会的 価値 評 価

を与 え る。

とい う具体 的 機能 として認 識 す る こ とが 可能 で あろ う。 これ らは,別 の 見方 をす る と,都 市 経営 の 中で

も,技 術的 な都 市 計画 とは明 確 に 区分 され る都 市政策 の 策 定過 程 を形 成 す る もの とい うべ きで あ り,こ

れ まで も,全 体 の経 営 機能 を支 え る役 割 を はた して きてい る。 しか し,今 日の都 市行 政 に ふ りか か る問

題 の解 決 に 対 し,こ れ らの デ シ ジ ョンが 有 効 な処 方 箋 を与 え る こ とは,ま す ます 困 難 な こ と とな って い

る。 それ に は,次 の よ うな理 由が存 在 す るか らで あ る。

まず 第1に,都 市住 民 の生 活 に お け る ニ ーズが 多 様化 し,ま た,複 雑 化 す る傾 向 を 強め て い るの で,

住民 の意 識 構造 は,従 来 の よ うに,郡 市 機能 の もた らす 性 能 に対 し,単 純 化 した反 応 を示 す とは限 らな
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]
い点 で あ る。 す なわ ち,こ れ まで の物 理 的成 果 との比 例 関係 で は,一 律 に とらえ きれ な くな ってい るこ

とで あ る。 したが って,都 市機 能 を 実現 す る具体 的 計 画 に は,こ の よ うな認 識 にたつ 価 値 判断 を欠 くな

らば,全 く妥 当性 の な い もの とな るお それが 存 在 して い る。

第2に,都 市活 動 の メ カ ニ ズム,特 に,都 市機 能 相 互 の間 に み られ る波及 の メ カニ ズム が,そ の影 響

範 囲を 拡 大 し,内 容 と して も一 層 複雑 化 の傾 向 をた ど ってい る点 で あ る。す なわ ち,現 在 の都 市 活動 に

み られ る波及 過 程 で は,そ の 最 も外枠 に位 置す る フ ィー ド・パ ック ・ル ープ と して,都 市 住民 の 価値 体

系 を含 む,欲 求→ 行 動 → 施 設 → 価値 → 欲求 の循 環 系 が あ り,さ らに この枠 のなか に,様 々な大 きさの 波

及 ル ープ を見 出 す こ とが 可能 で あ る。 したが って,各 々の計 画 の生 み 出す 効 果 は,今 日で は,こ の よ う

な多 重 の ル ープを通 した 社 会 全体 の広が りに おい て 判断 され なけ れ ば,意 味 を な さな い まで に 至 ってい

る。

第3に は,都 市 の構 造 上の 変化 が,従 来 よ りもず っと速 い テ ンポで 現わ れ て きてい るこ とで あ る。 こ

のた め に,従 来 の よ うな 構 造 変化 を考慮 して いな い 静態 的 な短 期 視 点 に よ って,都 市 政策 が 設定 され る

な らば,現 実 と全 くか け 離 れ た も の とな る可能 性 が あ る とい え よ う。

上 記 の諸 点 は,今 日の 都 市 経営 が 本来 の機 能 を果 す た め に備 え べ き,最 少 かつ 不可欠 な 条 件 といえ る

で あろ う。 そ こでわ れ われ は,都 市経営 の おかれ て い る現在 の状 態 を 改め て認 識 し,す で に あ げた ふ た

つ の基 本 的 な 経営 機 能 を 蘇 生 させ る こ とを 目的 と して,こ れ らの 条 件 を満 た す,新 しい都 市 経営 の シス

テム化 を 目指 す ことに した の で あ る。

■

(3)都 市経 営 の シ ス テム ・モ デ ル

＼ ＼ 上言己の条件を具体的に離 宮へ組込むために・汀 それらを原則とする'都 市経営のシステム'
モデ ルが 明 らか に され る必 要か あ る。 そ こで,都 市活 動 とそ の経 営 機能 に み られ る特 性 を,サ イバ ネチ

ックス的 シス テ ム論 に 基 づ い て体 系化 す る ことに しよ う。

まず,シ ステ ムの 出 力 は,住 民 が 都市 活動 を通 じ て受 け る価値(効 用)と し,こ れ を都 市 が生 み 出す

様 々な性 能(パ フ ォ ーマ ンス)に 対 して,住 民 の抱 く価値 意 識 で と らえ る もの とす る。

この 出力 を も た らす 入 力 は,住 民 の価 値 を生 み 出す 資 源 として の,人,物,情 報,エ ネル ギ ー各 々の

行 動(あ るい は移 動)に 対 す る欲 求 で表 現 され る都 市 需 要量 とす る。

また,入 力 を 出力 へ 変換 す る過 程 に は,こ れ等 の都 市 需要 を受 入れ て,都 市の パ フ ォ ーマ ンスを発 生

させ,ひ い て は,住 民 の価 値 を生 み 出す,各 種 の都 市 の処 理 機能 が これ に あ た る。都 市の処 理 機 能 に は,

われ わ れ の 日常 周辺 で容 易 に認 め られ る よ うに,特 的 性格 の もの と,非 物的 性 格 のも の とが あ り,現 実

の 機 能は,両 者 の 混 合体 系 に よ る働 きで あ る。

以 上 の各 パ ラ メ ータ で把 握 され た都 市活 動 は,本 シス テ ムで各 々,価 値 セクタ ー,資 源 セク タ ー,機

能 セクタ ー とよぶ こ とに してい る。

また,こ の シ ステ ム論 的 枠組 で と らえ られ る主 要 な フ ィ ー ド ・パ ヅクの ル ープに は,次 の よ うな も の
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が 存 在す る。

その ひ とつ は,価 値 セ クタ ーの構 成要 素 が,資 源 セ ク タ ーに お け る資 源 の行動 要 因 と して作 用 す る,

い わゆ る都 市内 部 の 自律 的 活動 を表 わす ところ の ル ープで あ る。 この ル ープ は,窮 極 に は,価 値 セクター

で 規範 的 に 与え られ る都 市 目標 に 向 け て,都 万 活動 を均 衡 に導 く'性格 を もつ 。 しか し,そ こへ 至 る過 程

に は,郁 市政 策 の考 察 対 象 とな る,都 市構 造 の 長 期 的変 化 の 可能性 が 含 まれ てい る。

も うひ とつ の ル ープは,都 市 の人 為的 な制 御 機能 一部 市行 政 に よる経 営機 能 一 を表 わ す 行政 セ クタ ー

で あ る。行 政 セ クタ ーは,価 値 体 系 の 上で,目 標 水 準(欲 求)と そ の達 成度(価 値)と の間に生 ずるかい

離 に よ って と らえ られ る都 市問題 を,行 政 需要 と して受 取 り,そ れ に基 づ い て,都 市 活動 へ の制 御 の ル

ープを 形成 する もので ある。

以 上に よ って得 られ た シ ス テ ム ・モ デ ルの 枠組 は,図1に 示す 通 りで あ るが この シス テ ム ・モ デル を,

現 実 の 問題 に 対 し操作 性 を有 す る モ デル へ近 づ け るた め に,わ れ わ7t'1.は,上 記 の枠組 に,図2に 示 す よ

うな アル ゴ リズ ムを組 込 む こ とに した。

す な わち,価 値 セ クタ ーは,住 民 の価 値 構造 を表 現 した モ デル であ る価値 体 系 と,住 民 の価値 意 識 を

モデ ル化 した 価値 函 数 とか ら構 成 され る。 これ に対 し,資 源 セ クタ ーは,都 市需 要の 相 互 関連 の あ り方

を構 造化 した アル ゴ リズム が組 込 まれ る。 そ こで は,都 市需 要 の 発生 過程 が,行 動 ポ テ ン シャ ル(教 育

を受 け た い,医 者 にかか りたい 等)の 存 在 と,そ の実 現 に ともな い発 生す る移 動 需要(交 通),及 び廃

棄物 処 理 需要(大 気 汚 染,水 質 汚 濁 等)か ら成 る階層 的 構造 で 把 握 され よ う。

ま た,機 能 セ クタ ーに は,資 源 セ クタ ーか ら渡 され る都 市需 要 を所 与 と し,都 市 の フ ィ ール ドへ の行

政 手段 の投 入 に よ って もた ら され る,パ フ ォ ーマ ンス の変 化 を読 取 るた め の函 数 が 設 定 され る。 この函

数 を,本 シス テ ムで は,プ ロ セス ・モデ ル と よぶ こ とに して い る。

さ らに 行 政 セ クタ ーで は,行 政 の基 本 目標 を展 開 した行 政 目標 体 系 と,価 値 体 系 で把 握 した行 政 需要

量 を,行 政 目標 体 系へ 変換 す る行政 函 数 とに よ って,ア ル ゴ リズ ムが構 成 され る。

(4)モ デ ル化 の構 想

① シス テ ムの 目的 とモデ ル情 報

上 述 の シ ステ ム ・モ デルか ら出力 され る情 報 が,シ ステ ムの 目的 と どの よ うに 関連 して くるか を,

こ こに 整理 してお く必 要 が あ ろ う。

当初 設定 した シ ステ ムの 目的 は,前 述 の通 り,実 施 計 画策 定 の た めの 方 針 を提 示す る こ と と,作 成

され た 実施 計画 に社 会的 価値 評 価 を与 え る こ とで あ るが,後 者 で は,現 実 の組 織 に お け る計 画過 程へ

の 適用 を考 え る と,必 ず し も個 々の実 施 計 画が 評 価 の 対象 とな る場 合 に限 らず,個 々の計 画 間 の相互

調 整 に 用い られ るク ース も想 定 され なけ れ ば な らない 。

計画 策 定 に対 して与 え られ る方 針 の決 定 に は,ま ず,現 時 点で の 問題 の所 在 を 計量 的 に認 識 し,そ

の特性 や 傾 向 を把 握す るた めに,価 値体 系 と行 政 目標 体 系で キ ャ ッチ した,都 市 問題 と行政 需 要 に関
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す る情 報 が使 用 され るべ きで あ ろ う。 また,都 市 の基 本構 造 に関す るモ デ ル分 析 の結 果 は,方 針 案の

内 容 の充 実を 図 る こ とに,有 効 に 活 用 され るで あ ろ う し,そ の方針 案 の評 価 に は,価 値体 系 に よ って

求 め られ る総価 値 量(た だ し,こ の 場 合 に は,住 民 都 市魅 力の よ うな代 理 変 数)に,政 策 の有 効度 を

示 す ひ とつ の尺 度 と しての資 格 が 与 え られ るで あ ろ う。

個 別 計画 の評 価 に は,計 画 の イ ンパ ク トに よ って もた らされ る,総 価 値 量 の変 化 分 と,計 画 の所 要

コス トとの比が 提 供 で き る。 これ は,補 助 金 の確 保 や 実施 ス ケ ジ ュールの 調 整等 の実 行 可能 性 を示 す

基 準 と ともに,計 画 の評 価 に と って,不 可 欠 な要 素 で あ る。

こ こに い う計 画 の 相互 調整 とは,各 組 織 に おい て 個別 に立 案 され た計 画 間 に生 ず る波及 作 用 を チ ェ

ック し,そ の影 響 を考 慮 して計 画 の 内容 に検 討 修 正 を加 え る共通 の機 能 で あ り,こ の た め に,価 値 体

系 及 び行 政 目標 体 系 の うえで と らえ られ る波 及 の イ ンパ ク トの大 き さが,計 画 の調 整 を方 向 づ け るた

め の ひ とつ の基 準 とな り うるで あ ろ う。

以 上 の関連 は,表1に 示 す 通 りで あ る。 また,各 モ デル情 報 は,先 に 示 したVス テ ム ・モデ ル の ア

ル ゴ リズ ム上で は,図2に 示 す ご とく位 置 づ け られ る。

表4-2-1シ ス テム の 目的 とモ デル情 報

■

モデル情報

目 的

価 値

エ レメ ン ト
総 価 値 量 コ ス ト

行 政 目 標

エ レメ ン ト

都 市

主要変 数

計画策定方針
1

の 決 定
都 市 問題

方針代替案

の 有効 度
行政 需要 都市基本構造

個 別 計 画
2

の 評 価

計 画 案 の

有 効 度

計 画 案 の

コ ス ト
都 市性能

計 画 の
3 相 互 調 整

相 互調 整

の 基 準

相 互 調 整

の 基 準

都 市 活 動

波 及 過 程

●

② モ デ ルの構 造

この よ うな シ ステ ム ・モ デ ルを,具 体 的 に構 築 して ゆ くに は,全 体 の機能 を何 らか の基 準 で 分割 し,

そ の分 割 され た 機 能 ご とに,モ デ ル の作 成 を分 担 す る ことが不 可避 な ことで あ る。 これ は単 に,全 体

の モ デ ル化 が,ほ う大 な作業 量 を 要 求す る とい うだ け でな く,モ デル化 され る現 実 の 都 市活 動 に お い

て,よ り強 い必 然性 が存 在す る こ とは い うまで もな い。

われ わ れ は これ まで に,都 市を ひ とつ の シ ステ ム と して 把握 す る こ とを 目的 とす る,シ ス テ ム論 的
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アプ ロ ーチに よ って,価 値,資 源,機 能,行 政 の4つ の セ クタ ーか ら構 成 され る モ デル化 を示 して き

たが,モ デ ルの構 造 化 を進 め る うえ で,こ れ を ひ とつ の 枠組 とす るこ とは,当 然 考 え られ るで あ ろ う。

しか し,他 方,こ の枠 組 に よ って同 一 セ クタ ーに分 類 され る うちに は,土 地 利用,住 宅,産 業,就 業

の よ うな,都 市 全 体 の 構造 を形成 す る レベ ルの活動 か ら,与 え られ た構 造 の なか で 日常 的 機能 を担 う

もの ま でが 含 まれ て い る ので,具 体 的 な モデ ル化 の作 業 に は,少 な く とも この 視点 か ら,全 体 を一定

の 階層 構 造 に よ って把 握 す る こ とが 必要 とな る。

そ こで,こ こで は,都 市 の シス テム機 能 と都 市 の活 動 レベ ル,と い うふ たつ の軸 に よ って分 割化 さ

れ た領 域 が,分 担 の基 本 単位 と して考 慮 され る こ とにな った 。

これ に従 って,モ デ ルの 構造 を展 開 した のが,図 一3で あ る。 都 市構 造 を規 定 して い る と考 え られ

る活動 レベ ルに は,「 基 本 モ デ ル」 と 「経 済 モデ ル」 が あ て られ,こ こで は,ひ と まず,そ の骨格 と

な る機 能 を組 入れ た,プ ロ ッ ト・タ イ プの モ デル とす る こ とに 目標が お かれ た 。 そ の 中心 とな る基本

モ デ ルに は,構 造 変 化 の組 込み と価 値 判 断 の明 示的 な表 現 を許 す シ ス テ ム ・ダ イ ナ ミックス の手 法 を

用 い,こ れ を経 済機 能 状 能 の 側面か ら定 量的 に補 完 す る こと を意 図 して,エ コノメ リックス手 法 に よ

る経 済 モデ ルを構 築 す る こ とに した。

他 方,日 常 性 の強 い 活 動 レベ ルに対 して は,行 政 施策 が 直 接 め ざす と ころ の,あ る限 定 され た フ ィ

ーノレドの変 化 を と らえ る 「プ ロ セス ・モ デ ル」 と
,さ らに,そ の イ ンパ ク トが,他 の フ ィール ドに与

え る全体 的 な 波及 現 象 の記 述 を 目的 とす る 「波 及 モデ ル」 とを 設定 す る こ とに した。

また,価 値 セ クタ ー及 び行 政 セ クタ ーに は,上 述 の 活動 レベル に対 応 す る各 モデ ルに お い て,共 通

した 機能 と出力が 求 め られ てい るので,こ の2つ の セ クタ ーは,各 々,独 立 した モ デ ル と して構 築 さ

れ る こ とにな った。

以 上 の よ うに分 割 され た各 モ デル間 の接 続 は,図3に 示 す 通 りで あ る。

●

(5)サ ブ ・モ デル の機 能

① 価値 モ デル

価 値 モデル は,前 述 の アルゴリズムで も示 した こど く,Operativeな 特 性 を重 視 して,住 民 の欲

求 を階 層的 に展 開 して きた 価値 体 系 と,選 定 した都 市 パ フ ォ ーマ ンスで,こ の体 系 を構 成 す る要 素 に

帰 属す る価 値 を 説明 す る価値 を説 明す る価値 函 数 とで 構 成 され る。 価値 函 数 の設 定 に は,各 価値 要 素

に適 合 す る函数 型 の選 定 ど ともに,都 市 問 題 を提示 す る際 の レフ ァレ ンス とな る都 市 目標 水 準 と,各

要 素価値 を合成 して 上位 価値 を求 め る ウエ イ トの決 定 が 同時 に含 まれ る。

(i)価 値 体 系

価値 体 系 の作 成 に は,ま ず,い か な る欲 求 内容 を どの よ うに表 現 す るか が,住 民 各 層(主 婦,事 業

主,青 年,学 識 経 験 者等)の 代 表 か ら編 成 され る市民 委 員会 にお いて審 議 され た。 こ こで選 定 され た

価 値 の成 分 を ベ ース と して,規 範 的 な分折 過 程 を た ど り,階 層構 造 を もつ 体 系 が設 定 され た が,そ こ
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で の方 針 と しては,(a)ト リー状 の表現 を許 すた め に,価 値 要 素 間 の独 立性(ト レー ド・オフが一 定)

を確 保 す る こと,(b)時 間要 因 に よる構 造変 化 か ら逃 れ るた め に,価 値 の 質的 側 面に 着 目す る こと,

(c)価 値 の 内容 は,本 来 多元 で あ りかつ 包 括的 で あるが,福 祉 を包 括的 に把 え るこ とは 不 可能 で ある

か ら,重 点 的 に 内容 を 表現 す る こ と,等 の諸 点 が 考慮 され た 。

む ろん,現 状 で は,こ れ らの 方針 を完 全 な形 で 実行 し うる よ う な 方 法が 存 在 す る わ け で は な く

Operativeな 体 系 を導 く うえ で,経 験 的直 観 を主体 とす る試 行 錯 誤 の分 析が進 め られ た 。 最終 的に,

全体 系 は表2に 示 す ご と く10分 野 で構 成 され,最 下 位 の価 値 要 素 は121項 目とな った 。 さ らに,

作 成 され た体 系 は,多 次 元 尺 度構 成 法(ク ラ ス カルの 方 法)に よ る検 証 が こころ み られ てい る。

表4-2-2価 値 体 系
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(Al価 値 函 数

価値 函数 を求 め るに あた って,特 に問題 とな るの は,今 日の社 会 制度 を前 提 とす る と,住 民 の価値

意 識 デ ータ を用 いて 関数 型 を 定 め る ことが一 部 の価 値 項 目に限 られ る ことで ある。 また求 め られ た 価

値 意識 に,全 項 目を 通 じ て標 準的 な 距離 尺度 を 適 用す る こ とが 因 難 な点 で あ る。わ れ われ は,最 初 の

問題 に 対 し ては,公 的 な財 ・サ ー ビスが社 会 シ ステ ムに お い て付 与 され る性 格 や,デ ータ の入 手 可能

性 な どを考 慮 して,い く通 りか の関 数設 定 の方 法 を 用意 した。 また,第2の 問題 には,評 定 尺 度 で設

定 した 価値 函数 を,シ ス テ ム外部 か ら与 え られ た 価値 の満 足 水準 と許 容限 界 水準 に よ って 規準 化 し,

これ を,新 しい 共通 尺 度 とみ な す こ とに した。 結 局,こ の シス テ ムで は,こ の よ うな 事 業 を考 慮 し て,
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価値 函数 を次 の よ うな 方法 で 求 め る こ とに した 。

1.住 民 意識 デ ータに よる価 値 函数 … … …職 場 へ の近 さ,子 供 の公 園の近 さな ど。(図4 .1))

2.価 値 に代 る技術 的指 標 を尺 度 とす る価値 函 数 …… …救 急 医 療,悪 臭 。(図4.2)

3.目 標 水準(満 足 水 準 と許 容限 界 水準)に よる 一次 の 価値 函 数 …… …公 園 の広 さ,余 暇時 間 な ど。

(図4.3)

次 に,価 値 を合成 す るた め の ウエ イ トは,価 値 体 系 の 各 階層 に応 じた以 下の よ うな 方 法が 適 用 され

た 。

L最 下 位項 目間

住 民 意識 デ]タ(価 値 項 目の重 要 度調 査 の 結果)に つ いて 成分 分 析 を行 った結 果 を 用 い る。

2.中 間 項 目間

抽 象 的,総 合的 な価 値 判 断 を要 求 す るの で,住 民 意 識 に直 接依 存 せ ず,行 政者 の 平 均的 判 断 に よ

る ウエ イ トを採 用す る。

3.分 野 間

現 状 で は,政 治的 判断 に 属 す る性 格 の問 題 で あ るた め,シ ステ ムを使 用 す る意 思 決 定 者 の価値 判

断 に委 ね る こ とにす る。

この よ うに して求 めた ウエ イ トの例 を,表3に 示す 。

表4-2-3ウ エ イ ト(分 野)

1

拓 分 野 行 政 平 均 企 画 局 長 財 政 局 長

11 保 健 0,101 0,109 0,112

12 公 害 0,110 0,109 0」47

13 防 災 0,115 0,164 0,074

14 防 犯 0,090 0,036 0,074

21 住 宅 0,102 0,073 0,112

22 地 域 0,101 0,085 0,112

23 交 通 0,106 0」27 0,147

24 所 得 0,094 0,145 0,074

31 教 育 0,096 0,097 0,074

32 余 暇 0,085 0,055 0,074
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② 行 政 モ デ ル

行 政 モ デル は,価 値 モ デル で計 算 され た結 果 を 用い て,各 行政 目標 に与 え られ る行 政 需 要 量 を求 め

る もの で あ る。 それ は次 の よ うな 式 に した が って算 出 され る。

じ　ト
Qj=.ajΣbi,j・Wl

i=1

こ こで,Qjは 行政 目標jの 行 政 需要 量,wiは 価値 項 目iの 価値 量,bi,jは 両 者 間 の変 換 パ

ラ メ ータ,ま た,ajは 総 行 政 需 要 量 を 国,県,市 の各 々都 市経営 主体 へ 配 分す るた め の 制度 的 パ ラ

メ ータで あ る。 パ ラメ ータbの 意 味 す る と ころ は,行 政 にお け る 目標 形 成 の 意思 決 定 過 程 で あ り,し

たが って,こ こでのbの 設 定 は,行 政担 当者 の 判断 に一応 委 ね る こ とが で き る。 したが って,こ のパ ラ

メ ータの推 定 に は,立 場 を異 に す る行 政 的 判 断 の間 で の合 意 を得 るた めに デ ル フ ァイ法が 適 用 され た。

③ 基 本 モ デ ル

都 市 の基 本 構 造 に は,い くつ か の明 確 な フ ィ ー ドバ ック ・ル ープが見 出 され る。 そ こに は,住 民 側

に も資 本側 に も,各 々の都 市魅 力 の状 態 を介 して,ポ ジ テ ィブに作 用す る ル ープや,都 市 規 模 の拡 大

に よ る土地 の 不足,地 価 の高 騰,あ るい は,そ の 結果 と して の住 宅 難等 に よ って,都 市の 成 長 に 対 し

ネ ガテ ィブに作 用す るル ープが 存在 す る。基 本 モデ ルで は,こ れ らの相 互 に接 合 す る フ ィー ド・バ ック

関 係 を モ デ ルの骨 格 と し,都 市 の成 長 促 進 と成 長 抑制 との相 互バ ラ ンスを通 じて,都 市の 将 来 像 の把

握 を こ ころみ る もの で あ る。

こ こにお い て,前 述 の シ ステ ム論 の フ レ ームで 見直 す と,価 値 セク タ ーに 対 応す る住 民 の 都 市魅 力

の モ デ ル化 は,ど の よ うにな るで あ ろ うか。

この基 本 モデ ルで扱 わ れ る都 市魅 力 の要 素 は,表4に 示す よ うな 内容 で あ る。 これ らの 要 素 の モ デ

ル化 に も,説 明 変 数 を 乗数 に変 換 す るた め の テ ーブ ル函数 と,各 乗数 の 合成 に 関 す る ロジ ックが 必 要

表4-2-4住 民 都 市魅 力 の構 成

魅 力 要 因 乗 数 説 明 変 数
.

,集
積 消費生活魅力乗数 第3次 産業従業者/人 口比

土 地 宅地利用密度乗数 宅 地 利 用 密 度

住 宅 持家/借 家比乗数 持 家 ,借 家 比

社 会 資 本 社 会 資 本 乗 数 道 路

公 園

口
教 貝

医 師

保 安
ブ '

'

/ 下
.

・水 道
1
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で あ り,そ れ らは,価 値 モデ ル の価値 函数 と価 値 の 合 成 の考 え 方 に,完 全 な形 で 対比 され る もので

あ る。 しか し,価 値 モデ ル の変 数 を その まま基 本 モ デ ルで 用 い る こ とは,重 点 のお き方 や 集約 度 が必

ず しも一致 しな い ので 困 難 な点 が 多 く,し たが って価 値 モ デ ルで 採 用 され た価 値 要 素 や価値 函 数 の形

態 と矛 循 を生 じな い よ う配 慮 した モ デ ル化が,こ こで は行 な われ た 。

④ 経 済 モ デ ル

経 済 モデ ルは,都 市の経 済 構 造 の把 握 と,経 済 活動 に 伴 う都市 需 要 の動 きを と らえ て・ 政策 手 段 の

効 果 予測 を 目的 とす る エ コ ノメ トリ ック ス ・モ デ ルで あ る。

こ こで 扱 う政 策 手 段 と して は,経 済 計画 を は じめ とす る財 政 支 出計 画 と,収 入 サ イ ドの 市民税,固

定資 産税 等 に 関す る税制 計 画 が含 まれ る。 したが って,こ の モ デル に よ る予測 結果 は,ま ず,都 市 経

営 の 歳入 歳 出 バ ラ ン ス ・シ ー トを示 す ことが で きる。

また,こ の モ デ ルに お い て,政 策 効 果 は次 の5つ の 都 市 パ フ ォーマ ンスに よ って と らえ られ る。

1

2

3

44

5

1人 当り実質可処分所得

1人 当り住宅面積

道路混雑度

上,下 水道充足率

ゴミ処理率

これ ら はいず れ も,価 値 モ デ ル と接 合 可能 で あ るか ら,モ デ ル に よ る予測 結 果 は,価 値 函 数 を通 し

て価値 量 へ 変換 され,こ れ に よ って,政 策 評 価 のた め の価 値 増 分 を求 め る ことが 可能 で あ る。

⑤ 波 及 モ デ ル

波 及 モ デ ルの機 能 は,前 述 の 基本 モデ ル及 び経済 モ デル で扱 われ た マ ク ロ変 数 の値 を与件 と して受

継 い で,長 期 に わた り都 市活 動 の 波及 現 象 を観 察 し,そ の 過程 で 達 成 され る住 民 価値 量 を予測 す るこ

と に あ る。 したが って,図5に 示 す よ うに,こ の モ デ ルで 扱 う都 市 需要 量 に は,相 互 の イ ンパ ク トの

大 き さを考 慮 して,行 動 ポ テ ンシ ャルに は保 健,余 暇,教 育 の各 分 野,移 動 需 要 として交 通,廃 棄物

処理 需 要 に は 大気 汚 染.水 質汚 濁 が取 上げ られ た。他 方,各 需 要 に対応 す る処理 機 構 に は,公 的 な供

給 機能 に限 らず,私 的 な供 給 ル ー トに した が う資 本 及 び サ ー ビス も同時 に含 め て考 慮 され,こ れ らの

需 給 関 係に よ って発生 す る都 市 パ フ ォーマ ンス に は,図 中 に示 す も のが 選定 され た 。

む ろん,こ れ らの都 市 パ フ ォーマ ンスは,簡 単 な変 換 操 作 に よ って価 値 モ デ ル と接続 を図 るこ とが

可 能で あ るが,そ の場 合 に,各 パ フ ォ ーマ ンスで説 明 され る価 値 内 容 は,価 値 体 系 上にお い ては,中

間 項 目に 匹敵 下 る範 囲 を カバ ーして い る。 そ こで,モ デ ルの 中 で用 い られ る価値 函数 に は,最 下位項

目の 中か ら妥 当な もの を選 択 し,ま た,合 成 した 価値 量 を求 め る場 合 の ウエ イ トに は,価 値 モデ ルの

中間 項 目に 設 定 され た もの を採 用す る こ とに した。

この モ デ ル化 の手 法 に は,分 析 され る現 象 の 記述 を理 論的 に 裏 付 け る こ とが困 難 な こ と,基 本 モデ

ル との連 動 に よる感 度 分 析 を容 易 にす る こ とな どの諸 点 配慮 して,シ ナ リオ法で 補 われ た シス テム ・
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ダ イ ナ ミ ックスが 適 用 され た 。
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図4-2-5 波 及 モ デ ル の 構 造
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⑥ プ ロセ ス ・モデ ル

プ ロセス ・モ デ ルに は,前 述 の通 り,公 的施 策 が 都 市へ 与 え る直 接 的 な インパ ク トを都 市パ フ ォーマ ン

マ ンスに よ って と らえ る役 割 が 課 せ られ る。 このた め に,ク ロ ーズ した一 定 の領 域 を設 定 して,こ の

領 域内 での 都 市活 動 プ ロセ ス を記述 す る ことに焦 点が お かれ る。

しか し,施 策 の内 容 に よ って そ の都度,対 象 を分 析 す る視点 も変 わ るの で,こ の記 述 に対 して,共

通 性 あ る一 定 の モ デル を用 意 して お く ことが,必 ず し も許 され な い 。逆 に も し,こ の モデ ル化 に ぼ う

大な 労働 が 要求 され る こ とに な るな らば,都 市経営 シ ステ ム の実 用的 運 用 に,決 定的 な支 障 を きたす

ことは,間 違 い な いで あ ろ う。

そ こで,ケ ース ・ス タデ ィに先 立 ち,個 々の 施策(計 画)に 対 応す る プ ロセ ス分 析 に,ど の よ うな

種 類 の モデ ル化 が必 要 と され,そ の結 果,実 用性 に どの よ うな 支障 が 現 われ るか を調 べて み る ことに

に した。

い ま.都 市 パ フ ォ ーマ ンス は フ ィ ック ス して考 え るな らば,構 築す る シス テム ・モ デル の全 体 的構

想 か ら判断 して,こ の プ ロセ ス分析 に モデ ル化 を必 要 とす る要件 として は,① 価 値 ・パ フ ォ ーマ ン

スか らの フ ィ ー ド・パ ックが 存 在 す る こ と.② 需 要 ・供 給 の 構造 が 複 雑な 関連 性 を 内包 してい る こ

と,③ 施 策 の成 果 単 位 を パ フ ォ ーマ ンスの 尺度 単 位 に変 換 す る必 要 が あ る こ と等が あげ られ る。 こ

の よ うな 視点 か ら,約110個 の 実施 計 画を検 討 した結 果
,市 民 病 院 の建 設 計画,市 営 住宅 建 設 計 画,

救 急車 の増 車計 画 な ど,上 記 要 件 に各 々 マ ッチす る もの も あ った が,多 くは,需 給量 の 簡 単 な計 算手

続 きで,パ フ ォ ーマ ンス を算 出 し うる こ とが明 らか とな り,同 時 に,実 用の 可能 性 も充 分存 在 す るこ

とが確 認 され た。

,したが って,今 回 の ク ース ・スタ デ ィで 必要 とす る プ ロセス ・モデ ルで は,基 本 モデ ル と経 済 モデ

ルで 予測 され た 都 市 構造 の 変化 が,最 も大 きな需 要量 の 変動 要因 とみ な され,4ケ 年 の 需要 予測 が行

なわれ た 。 これ に 対 し供 給 側 で は,各 施 策 に よる社 会 的 資本 の変 化 が算 出 され,そ の結 果,各 年度 の

都 市パ フ ォ ーマ ンスが,両 者 の比 に よ って求 め られ る ことに な った 。

(6)ケ ース ・スタ デ ィ

次 に,こ れ まで に 説明 して きた各 モデ ルを 駆使 して,シ ステ ムの 目的 に符 合 す る情報 を 出 力 す る こと

を試 み た ケ ース ・ス タデ ィの 結 果 を示 そ う。 この ク ー ス ・スタ デ ィで は,す で に述 べた シス テ ムの適 用

が考 え られ て い る,3ら の意 思決 定 の 場(表1)が 想 定 され,こ れ らの いつれ に も現 在 重 要 な位 置 を 占

め てい る モ デ ル市 の 企画 局 長 と財政 局 長 に参 加 を求 め て行 な われ た 。

意 思決 定 者 の参 加 が ここで 要 請 され るのは,以 前 に は明 確 に示 しえ なか った シ ステ ムに 対す るニ ーズ

が,.具 体 的 な デ ータの提 示 に よ って顕在 化 し,こ れ に よ って,す で に 述 べた シス テムに 含 まれ る仮 説の

妥 当性が,チ ェ ック され るか らで あ る。

この総 合 的 シス テム ・ラ ンで扱 う情 報 は,モ デ ル都 市の 最 近 の デ ータ に も とつい て はい るが,各 モ デ
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ルが 未 完 成 な部分 を残 してい る こ とや,パ グ ォ ーマ ンス等 の デ ータに入 手 不能 な ものが 依然 多 いた め,

完 全 に現 実 的 な もの とな って いな い。 した が って,今 回 は問 題 の 解決 に直 接 役立 つ こと よりも
,シ ス テ

ム全体 の構 想 にそ って.一 貫 した テス ト ・ラ ンを行 ない
,シ ス テ ム の 具体 的 イメ ージを明 らか に す るこ

とに,主 要 な 目的が お かれ た。

この ケ ース ・ス タ デ ィは,図6に 示 す 手順 に従 って 実施 され た 。 以 下に
,そ の結 果 につ いて 示 そ う。

(計 画 の相 互 調 整に つ い て は省略)

① 計 画 策 定方 針 の決 定

(a)都 市問 題及 び行 政 需要 情 報

これ らの情 報 を得 るに は,ま ず,意 識 調査 に よ って求 め られ た価 値体 系 の ウエ イ ト(最 下 位 項 目間
,

中間 項 目間)が 提 示 され,意 思 決定 者 は それ らを参 照 して,分 野 間 の ウエ イ トを独 自に 決定 す る。 他

方,プ ロセス ・モデ ル に よ って 予測 され た パ フ ォーマ ンス値 が 与え られ る と,両 者 の結果 か ら,価 値

体 系 の各 要 素 につ い て.住 民 の満 足 水準(S)と,現 在及 び将 来(4ケ 年)に お い て達 成 され る水 準

(T)と の 差か ら,認 識 され るべ き都 市問題 が 計測 され る。 また,こ れ らの価 値 量(かい離 度)を 価値

体 系 の各 レベ ル ご とに 集 約 して示 す こ と も可能 で あ る。

この よ うに して得 られ た結 果 を表5に 示 す 。 ここで は
,実 施 計 画 の対 象 期間 で あ る4ケ 年(47～

50年)の 推移 を予 測 してい る。

これ らの価値 量 を行 政 モ デル に投入 す る と,行 政需 要 量へ 変 換 が 行 なDれ る。 そ の結果 は表6の 通

りで あ り,行 政 目標 の 上位3つ の項 目間 で と らえ た行 政需 要 と,そ の下 位項 目間 の行 政需 要 につ い て,

4・ケ年(47～50年)の 動 向 を示す 。

意 思 決 定者 は,モ デ ルか ら出 力 され た 情報 を検 討 し,各 自の 価 値 判断 に照 合 して,な っと くの ゆ く

まで 上記 過程 を く り返 す こ とよ り,適 正 な価 値 ウエ イ トを設 定す るた め の学 習 が可 能 で あ る
。

(b)都 市政 策 分 析情 報

基 本 モ デ ノレ.経 済 モデ ル,及 び 波及 モ デ ル を複合 して政 策分 析 が 行 なわれ る。 この背 景 には,上 記

の過 程 で得 た 都 市問 題 に 関す る認 識 が あ り,ま た ,価 値 体 系 がす で に述 べた方 法 で,各 モ デル へ斉 合

的 に組 込 まれ る こ とを必 要 とす る。

まず.基 本 七 デ ル と経 済 モデ ル との聞 の統 一が 確 保 され なけれ ばな らな いが,そ れ は次 の よ うな 方

法 に よ った 。 岡 モ デルに は,対 象 範 囲に 共通 す る部分 は あ る もの の,手 法(シ ス テ ム ・ダ イナ ミック

ス とエ コ ノメ トリ ックス),対 象 地域(都 市圏 と旧市 域),期 間(20年 と5年)等 に相違 す る点が

多い 。 そ こで,基 本 モデ ル に おい て広 島 都 市圏 の全 体 の 郡 市規模 を把握 した 上で,旧 市 域(市 内)の

人 口 を経済 モデ ルに 外 挿 し,そ こか ら推 定 され る経 済構 造(事 業 所 数)を 基本 モ デ ルの それ と比 較 し,

チ ェ ックす る こ とに した。(表7参 照)

この よ うに して,一 致 が 図 られ た 基本 モデ ルで は,以 下 の よ うな 政策 分 析 のケ ース設定 が 行 なわ れ

た 。 これ らの ケ ース は,社 会 資本 の投 下に 関 し,量 的 な 増減,質 的 内容 に よる分 配,空 間 的 内容 に よ
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〈 都 市経 営 シ ステ ム ・モデ ル〉
i 〈意 思 決 定 者〉

1

1

シ ミ.ユ レ ー

シ ョ ン

標準 ケ ース

主 要度 数

経済モデル

波及モデル

シ ミ ュ レ ー

ε/ヨ ン

波及プロセス
情 報

プ ロ セス

モデ ル

パフォーマンス

予 測 値

(S-T)t,

△Wt

意識調査結果
集計

都市問題情報

行政需要情報

都市基本構造
経済構造情報

住 民 に よ る ウ
エ イ トの提 示

局 長 に よ る ウ
エ イ トの提 示

実施計画策定
方針の決定

図4-2-6ケ ー ス ・ス タ デ ィの 手 順(1)

一192一



「

〈 都 市経 営 シ ステ ム ・モ デル〉 〈意思決定者〉
1

計 画 案

(

旬

波 及 モデル

計画相互調整
情 報

相 互 調 整

ケ ース設 定

行政モデル

波及モデル

プ ロ セ ス ・

モ デ ル

価値モデル

△W/Cの 算出

単独計画の
評価情報

単独計画の
評価検討

計画の相互
調整 ・検討

1

図4-2-6ケ ー ス ・ス タ デ ィの 手 順(2)
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表4-2-5都 市 問 題 情 報

(1)分 野 別都 市 問題

(4.8)

47年 度

50年 度

保 健

(142)

公 害

(10、3)

防 災

(13.6)

防 住

犯 宅6
.9)

地 域

(8.9)

交 通

(13.8)

所 得

(11.9)

教 育

(10.2)

余

暇

16.9)

//////

(14.0) (10.3) (13.6) 59) (8.5) (12.D (11.9) (10.0) 16.7)

(3.8)

0.741

(100.0%)

0.716

(96.8%)

、

(2)中 間項目別都市問題(地 域分野)

47年 度

50年 度

衛生 的 な

地 域 環境

(27.6)

便 利 な
地域環境

(28」)

快 適 な

地 域環 境

(29.8)

意 識 的 な

地 域 環 境

(14.5)

/// /

(24.5) (26.0) (29.5) (14.5)

0,780

(100.0%)

0.737

(945%)

(3)最 終 エ レメ ン ト別都 市 問 題(地 域 分野 の 一部 分)

最 終 エ レ メ ン ト 47年 度 48年 度 49年 度 50年 度

公共の下水道が普及している

水洗便所が普及している

0.41

0.18

0.39

0.17

0.37

0.16

0.36

0.15

子供の遊び場に近い

公園に近い

集会所に近い

0.04

0.04

0.03

0.03

0.04

0.02

0.02

0.03

0.02

0.01

0.02

0.01

公園の広さが十分である 0.07 0.07 0.07 0.07

(注)都 市 問題 は,満 足 水 準1に 対す る割 合 で示 され て い る。()内 は パ ー セ ン トを示 す。
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表4-2-6行 政 需 要 情 報

(1)目 標 別行 政 需要(国 ・県 を除 く市 分)

目 標 47年 度 48年 度 49年 度 50年 度

市民生活の向上

生活環境施設の整備

都市基盤の整備

0,667

0,089

0,244

0,664

0,089

0,236

0,656

0,088

0,230

α649

0,088

0,224

(2)分 野 別 行政 需 要(国 ・県 を除 く市分)

分 野 47年 度 48年 度 49年 度 50年 度

保 健 ・ 衛 生 0,087 0,089 0,088 0,087

社 会 福 祉 0,059 0,058 0,056 0,055

学 校 教 育 0,146 0,146 0,142 0,141
'

社 会 教 育 0,089 0,088 0,087 0,086

、

公 害 α200 0,200 0,200 0,199

防 災 ・ 防 犯 0,085 0,084 0,083 0,082

住 宅 見宅 地 0,045 0,045 0,045 0,045

公 園 ・ 緑 地 0,033 0,033 0,031 0,031

清 掃 0,012 0,012 0,Ol2 0,012

都市計画規制 0,086. 0,085 0,084 0,084

交 通 0,125 0,121 0,116 0,111

上 水 道 0,004 0,004 0,004 0,004

下 水 道 0,027 0,026 0,025 0・025

河 川 の 整 備 一 一 一 一

エ ネ ル ギ ー ・通 信 一 一 一 一

(注)各 行 政 需要 は,47年 度 の全体 を1.0と した 二手(一示 され る。
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表4-2-7基 本 モ デ ル:経 済 モ デ ル出力 結 果 の比 較

第2次 産業事業所数 第3次 産業事業所数

年 基本 モ デル 経済モデル 基本モデル 経済モデル

45 4,542 4,656 28,172 28,065

46 4,538 4,754 29,416 28,531

47 4,508 4,833 30,442 29,053

48 4,491 4,952 31,387 29,868

49 4,488 5,098 32,332 30,847
φ

50 4,497 5,266 33,333 31,970

る分 配 を考 慮 した もの で あ る。

・標 準 モ デ ル(S)

・醐 斗

・⇒

(S)の50%増 加

(S)の100%増 加

生産部一 イ麓 ㌔
1:臨

生活一 斗 ㌶ll二1:1
、::lll

-£:::];難li撒

各 ケ ースの分 析に統 一 的 視点 を与 え るの は,す で に述 べ た 価値 体 系 を投 影 した 代理 的 変 数 と して の

都市 魅 力 乗数 で あ る。 この乗 数 の値 は,各 ケ ース につ い て,図7の よ うな変 動 の経 路 をた ど る こ とが

明 らか に され た 。 した が って,こ の結 果 か ら,量 的 政 策 の パ タ ー ンは,短 期 的 な 視点 に お いて,都 市
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の改善 に貢 献 す る もの の,長 期 的 に は都 市規 模 の 拡 大に よ って従 来 の大 都 市 と同 様 に過 密 の デ メ リ ッ

トを生 み 出 し,そ の状 態 の維 持 が 不 可能 で あ る こ と。 また,産 業部 門 に ウエ イ トをお く政 策 パ タ ーン

は,長 期間 で は 一層 都 市 の状 態 を悪 化 させ るが,こ れ に 対 し,'生 活部 門 に ウエ イ トをお く場合 に は,

都 市規 模 の急 激 な拡 大 を抑 え,都 市 を あ る程度 よい状 態 に維 持 す るで あろ うとい ラ政 策 提 言が 導 か れ た

た。

次 に,こ の よ うな 政策 の実 体 が 日常 的 都 市活 動 に いか な る波 及効 果 を及 ぼす か が,波 及 モデ ルに よ

って確 か め られ る。 基 本 モ デ ル と波 及 モ デル との 間 は,

・市 内/郊 外 人 口(夜 間)

・総 就業 者 数

・市 内/郊 外製 造 業事 業 所 数

の各 マ ク ロ変 数に よ って接 続 され,統 一 した 状況 が 導 かれ た 。 これ らの 変数 を波及 モ デ ルで は,年

令 階層別人口,婦 人就業比などの生活様式 の 記述 に必 要 な レベルへ 変 穣 を ほ ど こ してい る。 い ま,基 本 モ

デ ルの 〔1〕 標 準 ク ース と 〔ll-2〕 量 的政 策(Sの100%増)と の2つ の ケ ース の影 響 を 対比 し

て示 す と次 の よ うにな る。

す なわ ち,〔 ビ に 対 し[]-2〕 で は,生 活 系 に属 す る活動 につ い て,人 口増 大 に よ る需要 量 の

拡 大が 顕著 で あ り,供 給 側(民 間 資 本 を含 んで)の 対 応 に遅 れ が生 じる こ と(つ ま り,パ フ ォ ーマ ン

スが悪 化す る 、。移 動 系で は,自 動 車,大 量輸 送 ともに トリップ数が 拡 大 し,速 度 の低 下 や 混雑 度 の

上昇 を もた らす こと。 廃棄 物 処 理 系 で は,大 気 汚 染 の進 行が 加速 され る こ と,等 の波 及 現 象が 摘 出 さ

れ た。 図8～ 図10は,こ こで の 出 力 の例 を示 す もので あ る。

この よ うに,政 策 の 実施 に と もな い生 起 す る ク リテ ィカ ルな 問題 の所 在 を,こ の 実験 装 置 を通 す こ

とに よ って摘 出す る ことが,こ こで の意 図 で あ る。

② 個 別計 画 の評 価

個別 計画 の評 価 に 必 要 とす る情報 は,そ の計 画 の 実施 に よ る価 値 の 増 分(△W)で あ るが,こ れ を

求 め るに は,プ ロセス ・モ デ ルに よ って と らえ る こ とが 可能 な 直接 的 なパ フ ォ ーマ ンスの 変化 に対 応

す る△W、 と,波 及 モ デ ルに よ る波 及過 程 を経 た 上で のパ フ ォー マ ンスの 変化 に 対応 す る△W2と が,

別 々に 計算 され 加 え られ る。

このケ ース ・ス タデ ィで は,広 島 市の47年 度 実施 計 画 の中 か ら,都 市 基盤 の 形成 に係 わ る計 画 と

して,下 水 道 及 び公 園 の整 備 計 画 と,日 常 の生 活 環境 の 改善 を 目ざす 計 画 として,生 活 道 路,保 育 所,

養 護老 人 ホ ーム,児 童館,図 書 館 の各 整 備計 画 が取 上げ られ た 。 しか し,こ の2種 類 の計 画 の 間で は,

施 設の ライ フ ・サ イ クルの 考 え 方 に基 本 的違 い が あ り,ま た 現時 点 で,住 民 の意 識 に よ る価値 判 断 に

は,日 常性 の 高 い ものへ の 偏 向 が さけ られ ない の で,直 ち に統一 した 比 較評 価 を行 う ことに は,あ ま

り意味 が ない 。 した が って,今 回 の テ マ ト ・ラ ンで は,各 施 設 の 耐 用 年 数 を無 視 して,全 て の計 画

に つ いて47年 より10年 間 の価値 増分 を推定 し,そ れ を △Wと した。
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表 一8は,各 計画 案 にっ い て,モ デ ルか ら出力 され た結 果 で あ る。 これ をみ る と,都 市 基盤 計 画 と

一 般施 設 計画 との間 で は も とよ り
,後 者 の 計画 群 の 中で も,上 述 の住 民 の価 値 意 識 にお け る偏 向 が う

が ゴ⇔れ る。 この ことは,住 民 の 価値 意 識 を評 価 基準 とす る こ とに対 し,公 平 の 基準 をい か に導 入 す

るか,そ の ため に イ ンタ レス ト ・グ ル ープ を いか に設 定す るか,住 民 の意 識 に価 値 リソ ース の制 約 を

いか に 課 すか な どの問 題 に,充 分 検討 の 余地 が 残 され て い る ことを示 唆 す る もの といえ よ う。

(7)今 後 の 展 望

以 上の ご と く,こ の シス テ ムの ユ ーザで あ る行 政 トップ層 の参 加 を得 て,具 体 的 な意 見 決 定 の場 を 設

定 して行 な われ た このケ ース ・ス タデ ィで は,所 期 の 目標 通 り,シ ス テム に対 す るニ ーズが よ り明 確 に

な り,こ れ に よ って,設 定 した 目的 や 概 念 構成 の 妥 当性 が確 認 され た。 しか し,こ れ まで に紹 介 した通

り,各 モ デル と もよ うや くそ の骨 格 を整 えた とこ ろで ○ り,現 実 の 問題 に 対応 す るに は,引 続 き多 くの

モ デ ル化 の 蓄積 が必 要 と され る で あ ろ う。

わ れ わ れ が これ まで に進 め て きた 都 市 ・経 営 シ ステ ムの建 設 は,見 方 を変 え る と,都 市 計画 にお け る

「総 合 基 本計 画 」 の シス テ ム化 を意 図す るも ので あ り,総 合 基本 計画 とはい か な る総 合 シス テ ムで あ る

べ きか を追 求 して きた といえ る。

総 合 基 本計 画 の作 成 は,自 治 法 にお い て規 定 され,総 合行 政の代 名詞 とも な りつつ あ る。

しか し,そ れ が 具体 的 政 策 に 有効 に 生 か され て い る例 は ご く少 な く,そ の原 因 の 大半 が,計 画 の作 成

にお い て も,ま たそ の運 用 に 当 って も,ひ とつ の総 合 した シス テム として の機能 を欠 く こ とに 帰 因 して

い る こ とは,明 白 と思 われ る。

わ れ われ が 今後,さ らに,こ の都 市 経営 シ ステ ムの 発展 を 図 る とすれ ば,現 実 の都 市行 政 に 応 用 し,

経 験 と実績 をつ み重ね て 行 く他 に あ りえ ない が,そ の 具体的 な実 用化 の場 を提供 す るの は,こ の総 合 基

本 計画 に お いて であ ろ う。 つ ま り,総 合基 本 計画 の改 訂や総 合 基本 計 画 に密 接 な関連 を もっ 問題(合 併

の 促 進,コ ミュニテ ィの 形成 等)の 解明 に,適 用 の場 が考 え られ る。 上述 の グ ース ・スタ デ ィの結 果 が

フ ィー ド・フ ォ ワ ー ドされ る次 の 開 発段 階 で は,こ の ような場 を通 じて,シ ス テ ムの 有効 性 を よ り確 実

な もの と し,都 市行 政 の 意思 決 定 の 間 に,シ ス テ ムの定 着化 をめ ざす ことを考 えた い 。

'

な お最 後 に,本 研 究 は広 島市 企 画 局 の御 協 力 と,日 立 シス テム開 発研 究所 小 沢 紀 美 子,北 島 弘行,

鵜 飼純 一,和 歌 森 文男 の諸 氏 と共 同 で行 な われ た こ とを記す 。
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表4-2-9評 価 結 果 一 覧

パ フ ォ ー マ ン ス の

計 画 案 対 応 す る エ レ メ ン ト
ρ

47年 48年 49年

公共の下水道が普及している 18.0% 20.5% 23.1%

1下 水 道 の 整 備

水洗便所が普及している 13.6% 17.0% 20.5%

大 公 園,小 公 園2
公園に近い 9.4分 &65分 7.90分

緑 地 整 備
公園の広さが十分である 2.08㎡/人 2.19㎡/人 2.29㎡/人

人と車が分離されている

(歩 道整備に対応)
17.1% 18.6% 20.1%

3生 活 道 路 の 整 備 歩きやすい道である 79.4% 80.8% 82.2%

道路が整備されている 82.9% 843% 85.7%

就園できる 68.34% 69.8% 71.3%

通園の便がよい 11.0分 11.0分 11.0分

4保 育 所 の 整 備

十分な広さの施設である 7.9㎡/人 7.9㎡/人 7.9m2/人

保 母,先 生 が †分 にい る 2L5人/人 20.99人/人 20.83人/人

5養 護老 人 ホ ームの 整 備 収容施設に入所できる 42.0% 47マ% 53.3%

各種余暇施設が十分である 0.060㎡/人 0.068㎡/人 0.077m2/人

6児 童 館 の 整 備

遊び場に近い 7.441分 6.716分m2 5.991分

図書館へいつでも入館できる 8・78㎡ 午 人 11・85㎡/F人 14・92吟 人

7図 書 館 の 整 備

図書が十分である 0.414円/人 0.441円/人 0.469円/人
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■

'

(注)*企 画局 長 の設 定 した ウ ェイ トに よ ってWOrthを 計 算 した 場 合

**財 政局 長 の設 定 した ウ ェイ トに よ ってWorthを 計算 した 場 合

予 測 値 △Worth(10-5)Cost
一7

△Worth/Cost(10/百 万 円)

50年 51年
*

企画局長
**

財政局長 (百 万 円) 企画局長 財政局長

25.6% 28.1%

1,729 2,287 15,015 11.5 15.2

23.9% 273%

7.15分 7.15分

564 739 2,953 19.1 25.0

2.40㎡/人 2.50㎡/人

21.5% 23.0%

83.5% 849% 3,136 3,630 746 420.4 486.6

87.0% 88.4%

72.8% 72.9%i
、

)

11.0分 1LO分
1

1,519 1,530 1,230 123.5 124.4

7.9㎡/人 8.0㎡/人

20.66人/人 20.50人/人

59.0% 59.0% 1,886 1,940 642 294.1 302.2

0.086㎡/人 0.094㎡/人

1,121 1,499 356 314.9 421.1

5.265分 4.540分

1799吻 人 21・06㎡/千 人

514 719 532 96.6 135.2

0.496円/人 0.523円/人

1
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都 市 問 題 解 析 型 地 方 行 政 経 営 シ ス テ ム ・シ ミ レ

一 夕 の パ イ ロ ッ ト ・ス タ デ ィ 埼 玉 モ デ ルー

序.本 稿 は都 市 問題 の 解析 を主 た る 目的 とす る都 市 システ ム ・シ

ミュ レ ーシ ョン モ デ ルか ら発 展 して,都 市 の計 画 的 経営 の政策 シ ミ

ュ レ ー シ ョン実 験 を 行 え る よ うな都 市経 営 シ ステ ム ・シ ミュレ ーシ

ョンモデ ル の開 発 を 行 な うべ く,東 京 とい う巨大 都 市 の都 市圏 内 に

あ り都 市化 の波 を もろ に うけ て さま ざ まな都 市 問 題 に悩 ま され て い

る埼 玉 県 を ケ ースに と って 調査 研 究 の作 業 を進 め て い るパ イ ロ ッ ト

ス タデ ィの要 旨を 紹介 す るも の で あ る。

な お,本 研 究 チ ーム の メ ンバ ーは 次 の通 りで あ る。(順 不 同)

安 田八 十 五(チ ーフ)

佐 藤 貴 一 郎,

吉 岡 秀 明,

渡 辺 文 雄,
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1.都 市 問 題 と地 方 行 政 経 営 の計 画用 コン ピ ュータ ・モ デ ル

わが国は戦後 諸 外 国が 眼 を見 張 る よ うな高 度経 済 成 長 を達 成 しま した が,最 近 で は いわ ば 「成長 の代

償 」 と もい うべ き諸 問題 に悩 ま され てお ります。 これ らの諸 問題 の うちで 公 害 問題 と並ん で 重要 か っ 解

決が 困難 な 問題 と して は都 市問 題が あ り ます 。

都 市問題 は土 地問 題,住 宅 問題,交 通 問題 及 び財 源 問 題 な ど さま ざ まな側 面 が あ り ます が,こ れ らの

問題 は 独 立 の問 題 として存 在 して い る ので は な く,相 互 に複雑 にか らみ あ って い る ので,都 市問題 とい

う視 点 か ら問題 解 決 にあた ら ない と,あ る問題 の解決 が 別 の 問題 を発 生 さ せた り,悪 化 させ た りします 。

た とえ ば,住 宅 問題 を解 決 し よ うと して郊 外 に どん どん住 宅地 を建 設 し よ うとす る と,今 度 は通 勤 ・通

学 の 交通 ラ ッシ ュ とい う交通 問 題 を もた らす とい う具合 で す。 この よ うな 問題 を解 決す るに は,住 宅 問

題 と交通 問題 とを 別 々の 問題 とみ な して解 決 す る ので は な く,そ れ らを都 市 も しくは地域 にお け る さ ま

ざ まな シス テム の 貧 さ,欠 陥,失 敗 と して問題 を統 一 的,総 合的 に把 握 し,問 題 解 決 にあ た るこ とが必

要 にな って き ます 。 この よ うな考 え 方 を 「問題 解 決へ の シス テ ム ズ ・ア プ ロ ーチ」 といい ます 。

と くに県 市 町村 等 の 地方 行 政 当局 に と って は この よ うな都 市 問題 の解 決 を住 民 か ら要 求 され,期 待

され て い るわけ で す か ら,都 市 問題 解決 にあ た っては シム テム的 思 考,シ ステ ム ズ ・ア プ ロ ー チが必 須

とな るわけ で す。

と ころが,都 市 問 題 は きわ め て複 雑 な ため に,一 人 の人間 が 自分 の頭 の 中で あれ これ考 え解 決 策 を さ

ぐっ て も伸 々 うまい 方策 はみ つ か りませ ん。

また,都 市 問 題 の よ うな社 会的 な 問題 は短 期 的 に は最 善 と思 われ る解 決策 が 長期 的 には最 悪 な事 態を

もた らす とい う こ とは しば しばみ うけ られ ます 。 です か ら,、つね に長期 的 な視 点 に 立 って,計 画 的 に対

処 す る必要 が あ ります 。 この た め には都 市 とか 地域 とか の社会 経 済 シ ス テム,土 地利 用 シス テ ム の変動

を予測 して,産 業 政策 とか 土 地 利 用 規制 策 とか の政 策 代替 案が ど の よ うな 効 果を もた らす か を それ らの

施 策 を実 施す る前 に何 らか の 形で 評価 して お く ことが 必要 で す。 この よ うな 方法 には さ まざ まな 方法 が

考 え られ ます が,き わ め て有 効 な方 法 として は,都 市 の 変動 を 追跡 で き る よ うなモ デ ル(模 型)を コ ン

ピュ ータを 利 用 して 作成 し,い ろ いろ な政 策 代替 案 の 事 前的 な模 擬 実 験(シ ミュ レーシ ョン実 験)を 行

な う とい う方法 が あ ります 。

わ れ われ は 橋 をか け た場 合,あ る地 域 の姿 が どの よう に変化 す るか を,模 型 を 作 って み よ うと した り,

洋服 を 着 た場合,ど の よ うにな るのか を フ ァ.ッシ ョン ・モ デル を使 って 調べ た り します が,「 都 市 の モ

デル」,「 地域 の モデ ル 」 とい うの も,基 本 的 には,橋 の模 型,フ ァ ッシ ョン ・モ デル,プ ラモ デル と

同 じ く,現 実 の世 界 を 模 写 し,抽 象化 し,捨 象化 して 作 った仮 空 の世 界 で す。 橋 の模 型 は 橋 とい う物 理

的 な(ハ ー ドな)も の のモ デル で す が,「 都 市 のモ デ ル」 とい うのは都 市に おけ る眼 には 見 え な い,さ

まざ ま な仕 組 み,た と えば 経済 の動 き とか 住民 の満 足 とか のいわ ば ソフ トなも のの モ デ ル とい う違 い が

あ るだ けです 。

一208一



]

われ わ れ は,東 京 とい う巨大都 市 の圏域 内 に あ り,都 市化 の波 を も ろに受 け,急 激 に変化 して い る埼

玉 県 を,「 都 市 の モデ ル」 の対 象 と選 び,都 市問 題 に対 して行 政 当局 が 計 画的 にど の よ うに接近 して 行

け ば よい のか とい う地方 行 政 の 計 画的 経 営 の一 つ の補 助手 段 を提供 した い と考 え た わけ で す。

この よ うな埼 玉 県 コ ンピ ュ ータ ・モ デル を 用いれ ば,5年 後10年 後,さ ら には50年 後 の埼玉 県

の 姿が 人 口,産 業 生産 額 雇 用 人 口 な どの社 会 経 済 的 なも の と土 地利 用 の変 化 な どの ハ ー ドな もの の双

方 に関 して,予 測 す る こ とが で き,「 こ の ままで い け ば ど うな るのか な あ?」 とい う不 安に 対 して,ど

の よ うな対 応 策,政 策 を とれ ば よい のか とい う考 え の手 助け を して くれ ます。 と く に 「この ままで い け

ば 埼玉 県 の5年 後,10年 後 の 姿 は こ うな ります よ/」 と住 民 に埼 玉 県の 将来 の姿 を提 示す る ことに よ

って,住 民 が 「それで はど うす れ ば よい のか 」 とい う住 民 自身が 自分た ち の地 域 の 問題 を考 え る機 会 を

もつ こ とが で きるわ けで す。

、 2.埼 玉 県 経 営 計 画 ユ ン ピ ュ ータ ・モ デ ル の概 要

我 々は 埼玉 県 の将 来 の姿が ど うな るのか,そ してそれ に ともな って ど の よ うな タ イ プの行 政 需 要が ど

の 位 各 地 区で 発生 す るのか を把 握 し,そ れ に対 して公共 施 設,公 共 サ ー ビス を いか に供 給 す べきか とい

う視 点 か ら コ ンピュ ータモ デ ル を構 築 しさ まざ まな政策 シ ミュ レ ーシ ョン実 験 を試 み よ う と考 え てお り

ます 。 図 一1に コ ジ ピュ ータ ・モ デル と行 政 当局 の役割 の関 係及 びモ デル を 県民 参加 にいか に使 うか

が 説 明 され てい ます 。 図 一2に は 我 々 が構 築 して いる埼 玉県 コン ピュ ータ ・モ デ ル の全 体 の フ レーム

ワ ークが 図示 して あ ります 。 また 図 一3に はそ の モ デル の うちの一 つ の埼 玉 県 全体 の マ ク ロ的な社 会 経

■

冶

済 シス テ ム の変動 を予測で きる

埼 玉 ダ イナ ミック ・モデル が 説

明 され て い ます 。

1現 実 の 埼 玉 県 の 到

玉 県

コ ン ピ ュ'

一 夕 ・モ

デ ル

'

政 策 代 替 案Aτ を実施 した場合
の埼 玉 県 の姿

(こ うすれ ば こ うな る)

予測 され た 埼玉 県 の姿

(このままで行けばどうなる)

一 離陸 灘 の経握 を
`

一

唱

一.

ダ メ 行 政 当局

よる評

ヨシ

ダ メ県 民 に よる

ヨ1ン

OK
・

↑
政 策 代 替 案
Aτ(乞=1,2,…'"n)

の 探 索

政策代替案Aτ の修政案脇
ノ

の 提 出(B↓=Aの

↑
住 民 参 加

●

(広聴会など)

図 一1コ ン ピュ ー タ ・モデ ル と行 政 の役割 及び 県民 参 加
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一

表一3・2人 口セクタ一

糸POPULATION

RUNSAITAMA

LPLEVφ.K-PLEVφ.J+(DT)(IPWヂ.JK+IPDφ.JK+BRY.JK-OPWφ.JK

-OPDヂ
.JK-DPYAφ.JK)

NPLEVφ 一・Pφ

C

R

C

C

R

R

R

C

C

R

R

A

R

C

L

X

R

A

R

A

A

A

A

A

R

Pφ=

BRY .KL=(TP)(CBR)(PLEV19.K)

TP=

CBR=

IPWφ .KL=(DR18)(IPW19.K)

IPDφ .KL=(DR18)(IPD19.K)

DPYAφ .KL-(PLEVφ.K)(MAφ)(LE)

MAφ －

LE=

OPWφ .KL=(DR18)(OPW19.K)

OPDφ.KL-(DO19)(OPD19.K)

AGEφ .K-(PLEVφ.K-BRY.K)/(DEL)

PAG亘 φ .KL-DELAY3(BRY.JK,DEL)

DEL=18

PLEV19.K=PLEV19 .J十(DT)(IPW19.JK十IPD19.JK十AGEφ.JK十

PAGEφ 。JK-DPYA19.JK-OP

W19 .JK-OPD19.JK)

IPWIg .KL=PFMIW.K

PFMIW .K=(FMEC.K十FMIL.K十FMLE.K)

IPD19 .KI」=PFMID.K

.FMEC・K-(PCLF・K)(ALF) .

FMIL .K=(FMIL)(ILWR)(AI)

FMLEK=CSSIＬ

C=ALFC=CSSL

C=AI

FMP

PFMIDK= ■
DPYA19.KIJ=(PLEV19.K)(MA19)(LE)

一220一

●



「

夕

C

C

R

R

A

A

A

C

R

C

L

N

C

R

C

C

R

R

MA19==

LE=

OPW19.KL=PFMOW.K

OPD19.KL=PFMOD.K

PFMOWK=PFMIWK

PFMODK=PFMIDK● ・
AGE19 .K・=(PLEV19.K-PAGEφ.K)/(DELL)

DELL=・44

PAGE19 .KL=DELAY3(PAGEφ.JK,DELL)

PLEVI9=19才 の人 口 数 ～65才

PLEV66 .K=P]」EV66.J十(DT)(IPW65.JK十IPD65.JK十AGE19.JK-

DPYA46.JK)

PLEV66=P66

P66=66才 以 上人 口数

DPYA46 .KL=(PLEV66.K)(MA46)(LE)

MA46=

LE=

IPW65 .KL=(DR65)(IPW19.K)

IPD65 .KL=(DR65)(IPD19.K)

●
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4.埼 玉地区変動 モデルの詳細

ここで は,埼 玉県 ダ イ ナ ミックモ デル よ り出 力 され た 当該 地 区の 産業 別 人 口,夜 間 人 口,産 業 別生 産

額 の変 化 を コ ン トロ ール ・トータ ル と し,地 域 にお いて 実施 され る公共 事業,法 的 誘導規 制 を 政策 変数

と して与 え,当 該 地 区 内 に新 た に設 置 され る施 設,機 能 が ど こ に立 地 し,ど ん な分布 状 態を 構 成す るの

か を把 握す る。

1)モ デルの概要

施設の立地には,一 般に次の2つ の条件が考慮される。即ち,

① 施設間の相互作用に関する条件

② 施設の立地しようとするソーンの環境条件

である。①においては施設相互間で人の動き,物 の動き等が出来るだけ安価にまた短時間に行なえるこ

とが必要であり,② においては立地しようとするソーンに施設が進出することが物理的に又経済的にふ

さわしいことが必要であろう。

そこで,こ のモデルでは埼玉県ダイナ ミックモデルで把えた産業別人口,産 業別生産額の変化をコン

トロール ・トータルとして,当 該地域の分割ヅーンの物理的,経 済的な立場における施設の立地可能性

による制約条件のもとで,施 設相互間の人の動き,物 の動きに必要な経費を最少にするように新たな施

設の配置が決定されるものとして理論構成がなされている。

2)モ デル の 定式化

t施 設

図 一4・1

ゾ施設

米
t年 後 のxソ ー ンとyソ ーン間 の交 通 料金 をeii(x,y)輸 送料 金 をei]'(x

,y)と す る とt年

後 にお け る全 ソ ー ン(地 域 全 体)の 乞施設 ノ施設 相 互間 の 人 の動 き に関す る距 離摩 擦 盈 ブは

脇=萄"り(x・y)e(x・y)

物 の動 き に関す る距 罐 擦 酵 は,

酵 一2■ 〃寸(x,,)・ 米(。,,)ny

と表 わ され る。

(2.1)

(2.2)

L
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ここで,砺(。,,),砺 ㌔,,)・ ・,夫 ・パ ソ.ン の 搬 と蜘 ソ.ン の随 設との

間 の接 衡(facetoアacecontact)回 数 頻 度 輸 送 回数 頻 度で あ る。

現 時 点で のxソ ー ンに あ るi施 設 の雇 用者 数ai(x),yゾ ー ンにあ るノ 施 設 の雇 用者 数 をCt1'(y),

t年 後 に エソ ー ンに新 た に立 地 され るi施 設 の 雇 用者数 を αノ(x),yソ ーンに新た に立 地 され る ノ施

設 の雇 用 者数 を αノ(y)と す る と,t年 後 のxソ ー ンのi施 設 の 出荷額 βτ(x),yソ ー ンの ノ施 設 の

出 荷 額 β元(y)は,施 設 ご との1人 当 り生 産 額 が ソ ー ン間で格 差 が な い も の とす れば 次式 で 表 わ され る。

βi伝)=Pi{αz(lx)+α τ(∂}

βノ(y)=1)ノ{α ノ(y)+α ノ(y)}

こ こ に,1)i,1)ノ は,i施 設,

Ni

Pi=正"…(2・

(2,3)

(2,4)

ノ施設の1人 当り生産額で次式で表わされる。

,)P戸 竺 … …(、,、)

賜 層

Mi,M]':ダ イ ナ ミッ クモデ ル よ り把 え られ るt年 後 の地 域全 体 のi施 設,ノ 施 設 の雇 用者数

ハ㌃,ハ 弓:ダ イ ナ ミックモ デ ル よ り把 え られ る 去年 後 の地域 全 体 の 乞施 設 ノ施設 の生 産 額

■

●

ai伝),α ノ(y),Cti(の,α ノ(y),βi(ur),β 」(y)を 用 い る と,接 衡 回 数 頻 度

Wiノ(x,y),輸 送 回 数 頻 度Wiノ*(x,y)は,夫 々

urり(x'
,y)

万 ナ(x
,夕)

－Kり{α τ ㊤)+α τ 伝)}{α グ(y)+αw)}… …(2
,7)

=」(τ ナ βτ(づ βε(夕)
(2,8)

－KiξPiP」 ・{α τ(x)+αi(⑳)}{Ct/・(y)+α ノ(y)}

と表わされる,こ こでKり,麟 は 魂 設,ノ 施設相互間で決まる定数で,t年 後の地域全体の全施

設相互間の距離摩擦Rは 次式のように求められる。

R-;E(米Eり 十.Eり)
tノ

=・;タ鍔 〔Kり ・@ ・・){・ ・ω+・ ・ω}{吻(・)+・ ・'(・)}

+麟 ・㌔ ・・)β・(∋ β・(・)〕

一?夕 露 〔{Ki]'e(・ ・,y)+麟 き 伝 ・・)P刷

・{α ε(の 十臨 ㊤)}{・ ノ ω+・ ブ(・)}〕(・,・)

t年 後 に 匿 ソー ンに あるi施 設 の土 地 面 積を れ 回,yソ ー ン
.vaあるノ施 設 の土地 面積 を γノ(y)とす る と

r7'(x)γ]'(y)は次式 で 表 わ され る。
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ri(x)=qi{Cti(x)+砺}(2,10)

γノ(y)=q/{α ノ(y)十 巧(y)}(2,11)

ここにqτ,q戊 は夫 々z施 設,ノ 施 設 の1人 当 り土 地 面積 で,x(又 はy)ゾ ー ンのt年 後 の 利 用可

能 土 地面 積(現 在,既 に利 用 され てい る土 地 も含 む)をS(.)(又 はS(y))と すれ ば次 の制 約 条件 が 得 ら

れ る。

Erv(r)≦S(x)(又 はErノ(y)≦5(y))… …(2,12)
τ ノ

次 に ダ イ ナ ミックモデ ル よ り把 え られ たt年 後 の 当該 地域 の施 設 別 の 人 口変化 △Mi(t=1,2,・ ・…

…)よ り次 の 等式 が得 られ る。

ΣCti(x)==△Mi(2,13)
工

結 局,(2,12)式,(2,13)式 の 制 約条 件 の も とで(2,9)式 のRを 最小 にす る よ うな

αi(x),Ct1'(y)を 求め る こ とに よ って 新 しく立 地 され る施 設 の分 布 が 決定 され る。 尚,そ の時 の数 学的 手

法 として は,qP(QuadraticProgra㎜ing)を 用 い る。

ここで,(2,10)式,(2;11)式 で 用 い られ て い るqi,qノ につ い て,若 干 の補 足 説 明 をす る 。

る。

エソ ー ンの 膓施設 の有 効機 能 面積(農 家で は,農 地 面 積,事 務 所 では 総床 面積 等,施 設 にお いて 実 際

幽 能を発揮している嚇 を言う)を 煮 。〕,。ゾ.ン の地価を砺 とすると魂 設の占有している土地

面積γτ壌は,

γi(x)==f`(ex)・rix,)

但 し,0≦f`(Cx)≦1… …(2,14)

こ こで,fε(Cエ)は,施 設 ご と に決 ま る地 価 をパ ラメ ータとす る関数 で ある。

魂 設 の ・人 当 靖 繊 能嚇 をq5と す る と,

,花)-qascti〈x)(・,・5)

とな り,(2,15)を(2,14)に 代 入 す る と,次 式 が 得 られ る。故 に

,i(。)-f、(Cx)・(liCti(。)(・,・6)

qi(又 はqノ)は 次式によって計算される。

q、 ・・fi(C。)・q±(・,・7)
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●

行列表示

C=

=α

未

知

αi(1)

α2(1)

鋤 ω

α1(2)

Ctm-1(n)

α功 ω

, =α

既

知

α1(1)

α2(1)

α頑1)

α1(2)

αm-1(n)

αη ㈲

m:施 設 の 分 類 数

{
π:ソ ー ン総 数

1ソ ー ン ・.■.,●

∬ ソ ー ン π ソ ー ン

1

施

設

2zノ 抗

施 施 施

設 設 設

L

施
設

z施 設 1

ソ

|

ン
.

=

5}アM

とす る と,

式(2.9)のRは 次式 の よ うに表 わ され る。

Kりeτ ブ@,ψ

+脳e在,DP品
ノ施設 ラ

↓

膓
1

ン

1__
-R=一 一(α+α)'0(α+α)一 一 一→max

2

11

=_α'oα 一 α'oα 一 －Ct,CCt

22

∴旦 ∂・C∂_R__∂ ・0α_旦 α・0α

⊥ 丁
,Tlお く,

<目 的関数>f(⇒-P・ 一〆 ・・ 一一 ・m・x
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A=

A'=

1ソ ー ン 2ゾ ー ン
'

エ ソ ー ン π ソ ー ン

1

施

設

2τ 肌

:

1

施

設

ql q2q・qm

qlqz(動

qlqzq仇

1 1 1

1 1 1

1

b-rs…(1)

[∴)
△Mi

b⊆

嚇

記 号

e@,y)

e*(x,y)

五 ノ

薦 ・

既 ノ(己,夕)

膨 ・吋

α乞@

句'◎)

α乞 ㊥

φ'⑩

〈 制約 条 件>A=(α 十 α)≦b

∠ ∂=b'

:xソ ー ンとyソ ー ン間 の交 通 料 金(t年 後)

:〃 の輸 送料 金(〃)

:地 域全 体 の 乞施 設,ノ 施 設相 互 間 の人 の動 き に関す る距 離 摩擦

:〃 物 の動 きに関す る 〃

:xソ ーンのi施 設 とyゾ ー ンのノ施 設 との間 の接 衝(facetofacecontact)

回数頻 度:
xソ ーンの 乞施 設 とyソ ー ンの ノ施 設 との間 の輸 送 回数 頻 度

1現 時 点 で のxソ ー ンに あ るi施 設 の雇 用者数

:〃yソ ー ン 〃 ノ 施 設 〃

:t年 後 に 劣 ソ ー ン に 新 た に 立 地 さ れ るi施 設 の 雇 用 者 数

〃yソ ー ン 〃 ノ施 設 〃
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β・ω

功 ⑩

1)t

月

払 丸

ハ㌃w

:t年 後 のxソ ー ンのi施 設 の 出荷 額

:〃 タ ソ ー ンのノ施 設 〃

:乙 施 設 の1人 当 り生 産額

:ノ 施 設 〃

:ダ イ ナ ミック モ デル よ り把 え られ るt年 後 の 地域 全 体 のi施 設,ノ 施設 の雇 用 者数

:〃 生 産 額
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5.行 政 サ ー ビ ス 不 満 モ デ ル

0.モ デ ルの フ レ ーム
O

l

－

一

Ψ

地 区 属 性 環 境 モ デ ル 不 満 モ デ ル

専 門 家
↓OUTPUT)

一

▼ 1↓
理 想 値 サ ー ビ ス 水 準 特 性(利 用主体特性地区の性格) 不 満 ス ケ ール

-

格 差 地 区特性をふまえた不満度

(一 対 比較 法)

1

地 区 別 ・ サ ー ビ ス 別 不 満 量

「 一 『 一 ー ー 一 一 ー ー 一

1公 共 サ ー ビ ス 供 給 プ ロ

一 一 ー ー ー ー ー ー一 「

グ ラ ム1

,1 ・サ ー ビス実現 の

論 理

・実 績

・最 低 水 準

(シビル ・ミニ マム)

・価 値判 断

行 政 当 局 に よ りPriority評 価

↓

1
唱

|

1
:
1

インタレス ト・クル ーフ等 ● 行 政 当 局 外 部 と の 調 整

|

l

l

↓

L__________________」

●

運 営 ・維 持 費等 支 出額 公 共 サ ー ビ ス 支 出 額

1 1

1!

財 政 支 出 モ デ ル

1

ー
ー

4

Q
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1.地 区属性環境モデルとの関係

地区属性環境モデルの対象の範囲,項 目毎の状態の記述方法と行政需要の評価方法は対応す

る必要がある。

(㌶劃

Priority差

の 量 的 把 握

一 ー 一 一1

」
「 一

ー 一1

-一 一 寸

一 対比 較法 に よ

る行政 需 要項 目

の ウエ イ ト付 け

行 政 部 門

別 支 出

_」一 ー 一1-『-

l

l

l

__________」

2.行 政部門との関係

① 優先度が与えられて計算されてくる各々の行政需要は,行 政部門の支出科目に対応していな

ければならない。

② 支出の範囲の明確化

一229一



5.行 政 需要 の評価 方法

(1}範 囲 一 地 区 属性 環境 モ デ ル ー 行政 部 門

(2)需 要 の段階 〈一 ≒〉地 区 属性 環境 モ デ ル

(3)一 対 比 較法 の 適 用方法 お よび行政 部 門別 支 出へ の変 換方 法

(4)ス ケ ジ ュール

(1)範 囲(Item)・

① 物的環 境

② 非 物 的環 境

① 物的 環境 ↓サ ー ビス度 合 を含 め る)米1公 共,民 間

施 設 の不備 米1・ 来2x2有 無

災 害 規 模

公 害 拒 離

土 地 利 用 内 容

② 非 物的 環境 費 用

地域 組 織(自 治 組織 ・行政 協 力 組織)サ ー ビス の程 度

人 口構成(所 得 ・職業,… …)

福 祉(生 活 ・医療 ・保 護,… …)

これ らを行政 部 門 の支 出項 目 とな る よ うに統 一す る必 要が あ る。

(→ 支 出項 目別 内容 の調 査 の必要 性)

(2)需 要 の段 階(Category)

各 項 日別需 要 を どの様 な側面 段階(ex,不 満 の 度合)で 捉 え て ゆ くか。

側 面

有

規

拒

内

費

無

模

離

容

用

サ ービス 程度

密 度

比 率

,

●

`

(3)一 対比較法の適用および行政部門別支出への変換方法

① 心理量で算出された優先度を行政部門別支出に変換する過程の問題

② 一対比較法の適用方法

アンケート方法,等
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6.財 政 モデ ル

制 度

パ ラメータ

(税 率)

etc

制 度

etc

国庫

支出分

地 区 社 会 経 済

変 動 モ デ ル

純 生 産,所 得

投 資,雇 用 者 数

消 費支 出etc

地 方 税

税外収入(諸 収入etc)

経 常 的 経 費

決 定 モ デ ル

人 口(構 成 ・分布

所 得etc

県

支出分

Ptogrεm

PerfOrmance

Model

地 区属性

環 境 モ デ ル

国 民 分配 所 得

国民 純 生 産

・地 方 交付 税

・地 方譲 与税

投資的経費

支 出可 能分

t目

支出分

エヅク

制 度

パ ラメータ

国庫

支出分

投 資 的経 費

決 定 モ デ ル

人口・所得

施設水準

一231一



A,地 方税

(1)法 人県民税=f(法 人県民税率 ×法人税率 ×法人所得)

法人事業税=∫(法 人事業税率 ×法人所得)

個人県民税=∫(個 人所得一免税点×雇用者数)-1-1

或いは就業者数

個人事業税=∫(個 人事業税率×個人業主所得)
-1

(2)料 理飲食等消費税,た ばこ消費税,娯 楽施設利用税等

=・ ∫(個 人消費支出)

軽油引取税=f(第2次 産業純生産,第3次 産業純生産)

(3)自 動 車 税=f(個 人所得,法 人所得)

(4)不 動産取得税=f(民 間設備投資+民 間住宅投資)

(5)固 定資産税=f(年 度)

B,分 担金および負担金,使 用料,手 数料,財 産収入 寄附金,諸 収入

諸収入が半分以上を占める

(B－ 括)=f(県 民分配所得)

C,地 方交付税=ア(国 民分配所得×交付率)

D,地 方譲 与税=f(国 民純 生 産)

E,国 庫 支 出 金

才 出を とお して決 って く るの で一 本 の 式 では 定式化 で きな い

F,県 債 上 に同 じ

教 育 費

教育 費 の うち90%は 人 件 費 で 占 め られ て い る

(1)小 中学 校 費

小 中学 校 費=∫(教 職 員数 × 基 本給)

教 職 員 数=「(小 中学 生 数)×(生 徒1人 当 り教 職 員数)

義務教 育対 象人口 政 策変 数

基 本 給=∫(民 間平 均 給 与)

小 中学 校費 は人件費 が殆 ど(98%)で あ って,ほ ぼ全 額oneratingbudgetと み な し

て差 し支 えな い

ほぼ全 経 費 の ψ を 国が負 担 す る制度 に な って い るので

国 庫支 出金=∫(小 中 学 費)

として 回帰 に よ り係 数 を求 め る(ほ ぼ0.5に な る はず)

県 負 担 分;小 中 学 校 費 一国 庫 支 出金

一232一
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(3)

「

l

l

l

ー

ー

一

一

高等学校費

O.B.は 人件費が殆ど

高等学校費=∫(教 職員数×基本給)

教 職 員 数=(高 校生数)×(生 徒1人 当り教職員数)

↑
対 象 人 口,進 学率

高 校は 私立 もか な りあ るの で,県 立 高校 に は超 過 需 要が 存 在 して いる と考 え られ る。 した が っ

て 高校 生 数 は定 員 で決 ま って しま うと考 え たー方が よい か もしれ ない。

基 本 給=ア(民 間平 均 給 与)

0.B.は 全 額 県負 担

そ の 他(教 育総 務 費,特 殊 学 校 費,社 会 教育 費,保 健体 育費,大 学 費)

そ の他費 用=f(20才 以 下 人 口,t)

投 資 的支 出の配 分 方法
一 一 一 一 『 一 『 一 一 一 一 ー 一 一 一 一 一 一 一 一 「

達 成 基 準 の 設 定 達 成 度

行政需要グループ

設定

非 達 成 度

グ ル ー プ共 通 の非達

成 度へ の変 換

グ ル ー プ 間 のPriority

決 定

1← 地 域 の 認 定 の 仕 方

1 が 重 要

l

l

l(

1地

1域

1内

1)

1

1

1

1

1

L__

(前 年度実績)

1

1

つ一ー ー ー ー ー ー 一(地 域内バランスを考慮)

・1

l

l
Priorlty差 を 量 的 に

把 握

一 一 一 一 ー 一 十 一 一 一 ー 一 一

需 要 グ ル ー プ別 に

地 域 で 合 計

経 常 支 出 決 定一

Ψ

各 部 門へ の 予 算 配 分

↓

行 政 需 要 順 に 支 出
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イ,関 連 の 強い 行 政 需 要 を一 諾 に して,行 政 需 要 グ ル ープ を形成 す る。 同一 需 要 グル ー プには共 通 の,

達 成 度 を測 る基 準が 必 要 とな る。

Priority決 定

1,llt皿

1

1

非

達06

成

度

0

1
1

0.6

一 需要グループ

無差別領域

0.3

非 違 成 度

1
ll

081
皿

県 を い くつ か の地 区 に 分割 して,

そ れぞ れ の 地 区 で左 の 図を 作製 す

る。

× が 現 状 況 な らば

皿>1>皿

のPriorityと な る。

ロ,サ ー メーシ ョン を可 能 とす るに は次 の2つ の仮 定 が 必要 とな る。

1,地 域 間 のPriorityを 量 で とらえ る ことが で き る

2,地 域 間 の比 較が 可 能 で ある

1・ 優 先 順位 の 重 み づけ を所 与 と して それ に無 差別 領 域 への 拒 離 を掛 け た もの で
,Priorityの

差 を量 に とらえ る。

2・ 各地 域 の 達成 基準 が 違 っ て設定 され る な ら
,各 地 域 の例 え ば1を 人 口で 重 み づけ をす る こと

で,サ ー メ ーシ ョンが 可 能 とな る。

行 政 需 要 グ ル ー プ

教 育 社会福祉 公衆衛生 環境衛生 生活環境 公共安全

行 土 木 ○ ○ ○

政 教 育 ○ ○

部 福 祉 ○

門 衛 生 ○ ○
消 防 〇
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o行 政 部 門 と行政 需 要 グ ルー プが1対1の 時 は
,予 算 は地 域 だ けを考 慮す れ ば,よ い こ とに な る。

o例 えば土 木 の よ うに,環 境 衛生
,生 活 環境,公 共 安全 の3グ ル ープを含 む ときは,地 域 プ ラス 需

要 グル ープ を考 慮 しなけ れば な らな い。

o支 出は 需要 グル ープへ の最 適規 模 投 資額 を1年 単位 と し
,1回1単 位 だ け支 出が 決定 され る。

O投 資が 地 域 の 大 きさに 一致 す る場 合 と
,そ うで な い場 合 にわ け る必 要 が ある。

`

●

ε

税 以 外

自主 財源

税45
.6

た ば こ消費4.6

娯 楽 施 設 利 用1.3

不動産売却
手数料等
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ー

N
ω
O
ー

年令別人口

世 帯 数

Oc・

商業サー ビス業

生 産 所 得

個人業主比率

就業者数

個人事業主数

商業サー ビス 農 林 業

農林生産者
所得

個人事業所得

個人事業税

雇 用者 数

県内就業者数

総労働所得

税

県 民 税

県外就業者数

県内平均賃金

所得控除

県民税率

道路 総延長

舗装等

東京考呼均賃金

車種 分 布

自家用車登録

自動車登録数

自動 車 税

工業製品出荷額

軽 油取引税



ー

N
ω
ペ
ー

前年事業税

「 比率

法 人 所 得

税業事人法一

一

一

一

一

ー

L

法

人
事
業

税

率

全国法人所得

全 国 法 人 事

業 税

配 当 税 率

税

法 人県民税

配

全 国 法 人 税

法人一般税率



費 用 項 目 需 要 対 象 考 慮 す べ き 要 因

学校 タイ プ(小 ・中 ・高)別

人 口当 り生 徒数,通 学圏別 人 口分 布

クラ ス当 り生徒 数,学 校 当 り必 要 設備

学蓉当麟 鑑讐 当2罐罐

生徒当り教職員数県内有資格者数

民 生 費 社 会 保 障 生活保障等要保護者数

社 会 福 祉 幼児,老 人,身 障者等分布と必要施設一

一 環 境 整 備
公 園,緑 地,ス ポ ー ツ,レ ク リエ ー シ ョ ン,文 化

施 設 の 水 準

医療設備の水準と分布医療費の補助規慎衛生教育
施設

ごみ処理量L尿 処理量と畜場施設

経 済 振 興

起 債 費 用

国 土 保全 開発

行 政 機 関 費ll

道 路(港 湾)

.ヒ下 水道 普 及率,水 質,汚 水処 理 能 力

道 路 率,舗 装 率,歩 道 率,交 通 量 分布

一238一



6

,

Z政 策 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン

人
さ

、

(

、

(社 会 資 本 セ ク ター)

交 付 税,負 担 金

↓

依 存 財 源

自 主 財 源/
口) ＼

〉

地 方 税
/

＼
(経 済活

環 境 衛 生
住 宅

厚 生 福 祉

文 教
安 全 防 災

ノ.＼ 道 路

鉄 道

基 盤 整 備

(公 害問題 対策)

<

ノ、

〉

<

!＼

'

e

∈ ノ＼

〉

ノ

r

＼e 〉

生 活 基 盤 産 業 基 盤

〔財政面〕① 財 源

自主財源自給率

自主財源中地方税自給率(租 税負担)

② 社会資本投資活動

社会資本に対する投資的経費配分
1

生活基盤型と産業基盤型の配分
|

各資本ス トック別配分

〔法的措置〕③ 規制措置等

マスキー法

○ 他セクターとのリンケージ

(FROM)

人 口 セ ク タ ー

経 済活 動 セ ク タ ー

公 害 セ ク タ ー

資 源 セ ク タ ー

人口増加率

幼児 ・労令人口

生産年令人口

老令人口

産業成最率

所得水準

合成汚染指数

地盤沈下率

(TO)

人 口 セ ク タ ー

経 済 活動 セク ター

政 策 パ ラメ ー タ

/

〆

1人 当り生活基盤社会資

本ス トック

道路建設

公 害 セ ク タ ー 公害防止投資額
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○

○

○

返 却 期 限 票

最後 にある日付 があなたの返 却期限です。

遅れ ないように期 限内に返 却 しま しょう。

続 いて借 りたいときは届け出て ください。

1
1 '

－

L－

～

4

曽

や

L 返却期限票
MARUZEN
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