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都市政策効果の分析モデル

北嶋弘行・佐々木良一

今日，都市においては多くの問題が発生し，し

かもそれらは深刻の度合を深めつつある.都市問

題の解決を困難にしている原因の 1 つは，都市の

諸活動聞には錯綜した相互関連性が存在するため

都市施策は直接的効果のみならずいろいろの波及

効果を伴うことにある.したがって，都市問題の

解決のためには，問題相互間の関連性を把握した

うえで，都市問題全体としての解決をはかるアブ

ローチが必要である.

本報告は，都市の諸活動聞の相互関連性をモデ

ル化することにより，都市施策の波及効果の分析

装置として役立てることを日的としたものであ

る.ここでは，モデル作成のアプローチの記述に

重点を置くこととし，シミュレーション結果など

については簡単にふれるだけとする.本内容は，

昭和46年度から 3 年間行なった「都市経営システ

ムの研究」の一部である.

1. モデル開発の目的

本研究の目的を明らかにするために，者11市経営

図 1 効果分析モデルの位置づけ
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システムにおける本研究の位置づけを述べる.

tÍ[í市経営システムは，行政体のト y プ層の意思

決定サポートのための情報システムであり，その

中核をなすシステムモデルは，図!のように構成

される.このうち，本研究が対象とするのは効果

分析モデルの部分である.効果分析モデルの機能

は，行政施策が住民福祉におよぽす効果を，多元

的な住民福祉指標で予測することである.価値モ

テ、ルは，住民意識調査の統計解析結果などを用い

て，住民福祉指標を住民効用の尺度に変換すると

ともに，住民効用の目標値からのズレによって都

市問題を識別するものである.行政モデルは，住

民効用の目標値からのズレを行政需要に変換す

る.本システムは，これらのモデルと意思決定者

との会話形式によって，最適ポリシーの選択を支

援するものである.

2. モデル作成方法の検討

都市活動のモデ、ル化にあたっては，まず都市活

動の特徴からモデルに必要な機能を明確化し，次

に，関連する手法を比較し選定を行なった.都市

活動の主な特徴としては，次の 4}去を考慮した.

①1&果関係が複雑かつ広範囲にわたる.②非定量

的要素が多い. (価値観の変化などの非定量的な要

素が多く含まれるので，モテ、ルは直観的情報の活

用が必要である. ) ③開システムの性格が強い.

(都市圏外からの影響が強いので， モデルは環境

条件の変化を容易に取り込めなければならない. ) 
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④時間遅れを伴う.

上記の特徴に対応する手法として，ソフト・テ

クノロジーと呼ばれる諸手法を比較・検討し，以

下のようにそテール化のアプローチを決定した. S 

D法の動態的変化や因果関係の記述が容易である

点に着目し，これを中心的手法とした.さらに，

SD法を補うものとして，対象の困果関係の分析

段階にシナリオ法を用い，対象の因果関係や環境

条件の定式化のために，可能なかぎり多くの知見

を収集・組織化するよう努めた.また， SDモデ

ルのパラメータのうち，非定量的な要素の強いも

のについては，アンケート調査により主観値を集

約し用いる方法を試みた.モデル化の手順は下記

のとおりである.

1) シナリオ法による因果関係の分析

2) シナリオ分析結果をシステム論的に整理

3) 上記にもとづく SD フロー・ダイヤグラムの

作成

4) アンケート調査による SDモデル・ハラメー

タの設定

5) S D モデルによる政策シミュレーション

6) 出力結果に関し，意思決定者の討議を受ける.

討議の結果にもとづき，政策変数を変更し，再

度シミュレーションを実施し，意思決定者の討

議を受ける.

3. 因果関係の分析

3. 1 シナリオ法による因果関係の分析

シナリオ法は，分析対象の環境条件についての

将来像を，散文的に自由に描くものである.本方

法の統計的な予測方法などとの違いは，社会，文

化などの多くの側面から，専門家のもつ洞察力を

とり入れることができる点であり，長期的な製品

計画や政策立案などに広く活用されている.本モ

デルでは，シナリオ法を用いて，都市活動を構成

する多くの要素聞の因果関係や環境条件を分析す

ることによって，都市の将来像や予想される問題

についての記述を行なった.

都市活動は広範囲にわたるため，シナリオの展

開にあたっては，都市活動をいくつかの分野に分

割し，まず，個々の分野単位にシナリオを作成

し，次に，これらをつき合わせて分野間の関連に

表 1 都市活動間の関連分析

結果 234

原因 JEート正一今夏跨ヌ町一語干福7l五羽処理系
i 、 i ・家族構成 1 ・選択の多様化 1 ・通勤，業務交\ .産業廃棄物

・コミュニティ 通 1 .騒音，振動
経 済 ーの変化 ・輸送の質，量 1 ・大気汚染

過密化 | l pの種類， I 水質汚濁

1 .教育，余暇活 l
2 i 社 会動のニーズ|

・犯罪件数 l 

|生活系 | 
保健，教育，余;・能力の養成

3 日霞活動，防犯
防災，地域， 1 

| 住居 l 

4 移鶏，情報 (:253LA i 
!・産き立地パタ l

l 廃棄物 !・企業立地規制|
5 廃棄物処理系|・排出規制i l 自然浄化作
1976 年 3 月号

-自動車保有
・買物， レジャ

! 一交通・情報の種類，
量

-生活パタ{ン|・交通渋滞
の変化 1 ・情報メディア

・都市圏の拡大| 発達による交
二竺型事故 jE減少
l ・健康度 | ・廃棄物の収集， 1
・余暇活動 i 運搬 | 
l ・都市圏離脱 1 ・交通規制 i 
|・自然浄化作用 l ・自然浄化作用|

-生活系廃棄物
・騒 音
-水質汚濁
・大気汚染

-移動系廃棄物
・騒音，振動
・大気汚染

-一次公害
・汚染物質の複
合集積
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ついてのシナリオを作成した.設定した分野は，

教育，保健，余暇活動，交通，廃棄物処理などの

住民の生活活動に対応した分野に，経済，社会な

どのマクロ的な分野を加えて，合計 13分野を設定

した.分野単位のシナリオは，分析担当者が「広

島市基本計画書」などの関連資料をもとにタタキ

台を作成した後に，行政担当者の検討を受けると

都市機能のフィードパ.~ク的把握

伴う需要パターンの変化(住民効用の変化一→需

要パターンの変化一→都市サービス水準の変化

一→住民効用の変化)である.都市の施設やサー

ビスの中には，市場機構を通して供給されるもの

自然は水や空間の提供，

分野聞の関連については，参考とすべき具体的

な資料が不足したため，社会システムや経済シス

テムに関する諸概念わ，3) ， 5) を参考に，分析担当者

の討議によりマトリ y クス形式で展開した.分野

間シナリオを表 l に示す.シナリオ法は，対象の

形態学的な記述であるため，柔軟性に富み，多く

の専門家の参加による学際的な討議が可能とな

この方法によって，都市活動の因果関係や環

境条件が記述できたとともに，分析結果は SD フ

いう手順をとった.

図 2

る.

および排

出物の浄化などの機能をもつので，これらは都市

の施設・サービスの一種として内生化して扱うこ

また，もあり，

ロー・ダイヤグラムの基礎となった.

ととした.

階層性

都市の諸活動を，階層性の立場から見て図 3 の

ように分類した.階層間の関係は上位から下位へ

( 2 ) 

シナリオのシステム論的な整理

前記のシナリオ分析により，都市活動の因果関

係が定性的に記述できた.しかし， SDは対象の

連立微分方程式体系による記述であるため，

リオ分析結果を SDモデルに転換するためには，

都市活動をさらに構造的にとらえ，

構成，

シナ

3.2 

SDモデルの

レベルやレイトの設定基準について明確化

シナリオ分析結果の観察かしておく必要がある.

ら，都市活動はフィードパックおよび階層性とい

うシステム論的な考え方によって説明できるもの

これらの観点から，シナリオ分析結果

( 1 ) フィードパック(図 2 ) 

都市活動は，都市の諸需要を都市の施設やサー

ビスを用いて充足し，住民の効用を最大化する過

程であると考える.ここで 2 つのフィードバッ

ク・ル{プが見られる. 1 つは，行政体の制御機

と仮定し，

を整理した.

都市機能の階層的把握

オベレーションズ・リサーチ

図 3

能で，これは公共施設にだけでなく，工場排ガス

の排出規制のように，需要そのものに働きかけ

る.もう l つのルーフ。は，住民効用の水準変化に
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レベル， レイトの設定方法

SDモテールの特徴の l つは，意思決定メカニズ

ムの明示的な取り扱いにある.本モデ、ルにおいて

も，各分野ごとに都市活動の主体として，住民，

民間資本および行政体の 3 者を設定し，それぞれ

の意思決定の相互連関として都市活動の動態性を

記述した.ただし，本モデ、ルは行政体との会話的

な使用法を意図しているので，行政体の意思決定

メカニズムはモデルにとって与件とし，都市施策

の形でモテ、ルの操作変数として作用するものとし

た.友 2 のように，住民や民間資本の怠思決定は

都市の状態変数の関数で表現される魅力乗数にも

とづいてなされるものとし，意思決定による行動

( 2 ) の影響力が逆方向に比較して大きいとし、う関係に

あるものと考えられる.階層聞には次の 2 つの関

係が顕著なものとして認められる.

① 上位での都市活動量の変化に伴って，下位

での需要量が変化するとし、う関係で，たとえば，

生産活動や余暇活動の増加に伴う交通需要の増加

などの現象が相当する.

② 下位でのサービス水準の変化に伴って，上

位での都市活動量が変化するとしづ関係で，たと

えば，交通サービス水準が，産業立地，生産コス

ト，労働力の確保などにおよぼす影響が相当する.

レベルによっそれぞれレイト，量や行動結果を，

て記述した.

モデルの定性的記述

モデルの全体構成

シミュレーション・モデルは都市活動の階層性

に対応させ，大別してマクロモデ、ルとミグロモデ

4. 

)
 
-(
 

以下に各サブモデルの内容を説明する.

マクロモデル

人口，産業(第 2 次産業，第 3 次産業)，就業者

(ホワイトカラー， フマルーカラー)，住宅(持家，

借家)，土地の制約(都心，郊外)などの都市の基

本的要因の相互関連をモデル化することになっ

て，都市の構造変化をとらえるものである.都市

4. 1 ミクロモデ、ルをさらに生活系，

移動系，環境系のサブモデ、ルに分割した.都市施

策が都市サーピス水準におよぽす効果は，両モデ

ルを次のように連動することによって説明でき

る.

ルとから構成し，

の構造変化を説明するうえでの基軸としては，次

に述べる資本都市魅力および住民都市魅力を用い

ている.

資本都市魅力とは産業事業所の立地に対する都

市の魅力要因をあらわし，産業関連の社会資本

(道路， 鉄道など)によって説明する.住民都市

マグロモデルで都市施策による都市基本構造

② ミクロモデルでは，変化したマクロレベルの

諸変数(人 1-1，事業所数など)都市施策のインパ

クトを入力とし， ミクロレベルの都市活動の変

化を説明する.この結果，都市サービス水準を

あらわす諸指標の値が出力される.

の変化を説明する.

① 

表 2 SDにおける意思決定メカニズムの記述方法

主体
\|住 民|民間資

意思決定内容~\

l 補助変数|補助変
(需要魅力乗数ì I (長資晶弘矛乗

(レイト 1 レイ(需要の増・減) I (投 資

l レ ベ ノレ l レ ベ ノレ|操作変数
(需 要 量) ! (民間資本ストック) ! (公共資本ストック)

¥ 

体政行

しな意思決定

しな量動行
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魅力とは，住民にとっての都

市の住み良さの要因をあらわ

い生活関連の社会資本(教

員，公園など)によって説明す

る.マクロモデルにおいて荷:

l打施策はこれらの社会資本の

操作変数として働きかける.

4.2 生活系

生活系の各分野は， レベル

変数として，当該活動に対す

る住民の年間需要量と民間資

本ストックを設定し，これら

の説明は，それぞれ需要魅力乗数および民間資本

の投資魅力乗数で行なう.需要魅力乗数を構成す

る変数としては，前記のシステム論的な仮定にし

たがって，マクロレベルの変数およびミグロレベ

ルの都市サービス水準を設定した.民間資本投資

魅力乗数は当該活動のサービス水準および民間公

共の投資分担比によって説明した.公共資本スト

ックは外生的に与えることとした.当該活動のサ

ービス水準は，単位需要量当りの公共および民間

ストック量の値で代理させた.

4.3 移動系(交通)

モデルの規模の制約から，都市問題としての深

刻さ，および他活動との相互関連の強さに着目し

て交通のみを扱った.モデルの枠組を図 4 に示す.

他活動との関連については階層性の

考え方を用いた.すなわち，上位レ

ベルとの関連については，交通需要

の発生をマグロレベノレ(就業者数，人

口)および生活系需要量で説明し

方，交通サーピス水準が生産活動お

よび生活系需要量におよぽす影響を

考麗した.下位レベルとの関連につ

いては，排気ガスが環境系に与える

影響を考慮し，一方，環境系における

大気汚染度が自動車保有本および機

関選択におよぽす効果を考慮した.

140 

行政施策

etc 

図 4 移動系(交通)モデルの枠組

交通の枠内については，交通需要を大量輸送機

関(以下MT と略)利用トリップと自家用車利用ト

リップに分割し，それぞれのサービス指標として

走行速度，混雑度，コストなどを設定する.処理

施設として道路， MTを設定し，都市施策はこれ

らの処理施設に対して，道路総面積， MT容量，

MT と自家用車の走行速度比(パス優先レーンな

ど)，料金などの形で作用する.交通の枠内での

フィードパック・ループとしては次を設定した.

自家用車とMTのサービス水準の比一→機関選択

一→自家用車とMTのトリップ数の比一→自家用

車とMTのサービス水準の比.

4.4 環境系

環境汚染のうち広島市において住民の重視度が

住民反応プロセス

図 5 環境系モデルの枠組

戸一一ーー戸「

l マスコミ i
i 活動 I
L一一一 ーー」
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アンケート調査の枠組は，生活系の需要量の変

化を被説明変数とし，これの説明変数としてマク

ロレベルの変数およびミグロレベルのサービス水

高い大気汚染と水質汚濁をモデル化した.環境系

は図 5 に示すように，大別して汚染プロセスとそ

れに対する住民反応プロセスによって構成した.

準を設定した.アンケートは説明変数の被説明変

数に対する寄与率を調査対象とし，回答方法は促

進効果(+)か，抑制効果(一)か，効果の強さは大

( 3 )，中( 2 )，小( 1 )のいずれかを聞いた.設問

数は，説明変数(32) X 被説明変数( 17)である.回

答者としては，各分野ごとに広島市行政担当者な

汚染プロセスは次の 2 段階で把握した.①汚染物

質の発生(パイ煙や汚水の排出) ②汚染物質の拡

散(大気汚染，水質汚濁).

住民反応プロセスは，次の 3 段階で把握した.

①環境汚染の認識 ②環境に対する住民の不満度

増大 ③住民パワーの形成.

らびにそれ以外の専門家の方々を選定していただ

回答者数は各設問ごとに 10名とした.調査にき，

先だって，調査項目の説明書とマクロ変数の予測

データを配布した.

「広島市基本計画書J などから引用し

たもので，回答者に将来像についてのイメージ作

りを促す効果を狙った.

実に，アンケート調査の後に，回答者をノミネラ

ーとするディスカッションを行ない，

後者は，

環境汚染に対して都市施策は次の方面から働き

かけるものとしてモデル化した.①環境改善施設

(下水道など)の建設，②排出基準の強化，③排出

源(工場など)の流入規制.環境系の枠内における

フィードパック・ループとしては，住民パワーの

形成が企業の汚染発生の自主規制におよぼす影響

を考慮した.他の都市活動との関連については汚

染物質の発生をマクロレベル(人口，製造業数)，

移動系(自動車総走行距離)で説明し，一方環境汚 回答のパラ

文増 | 大増
化|学
活|進
動|学
需|需

説明変数 ¥¥l Z日 | 雪加 l 
余暇時間の増大 |(jj6)|(日2)|fhl

所得水準の向上 |(jjo)lJ10)|(112!

|ム工工瓦ム|己J lzjJi己~\百j
l 文化活動の充実 l 品|: l 1 
l 大学教育の充実 lAJ7)!(お2)lJL11:5 
l 医療機関の充実 |(tL)lJ14)[(iJ6)|(118)

1 交通の便が向上 |(;:JltLl | 

|ゴーι九処理の向上 I (日) 1 (日 )|55;|
(効果の強さ)

(中) (小)

アンケート調査結果(一部)表 3

¥
 

染が生活系の需要パターンおよび

移動系(自動車保有率および機関

選好)におよぽす効果を考慮した.
増
加
公
園
の
利
用
者
の

医
療
需
要
の
増
加

被説明変数

マ
ク
ロ
変
数

モデルの定量化

パラメータ値やテープール関数の

設定は，従来の分析結果の適用や

実データによる回帰が行なえる場

合には，可能なかぎりこれによっ

た.たとえば，交通に関しては総

合交通計画策定のための分析結果

を利用した.しかし，都市活動は，

住民意識の変化や需要パターンの

5. 

都
市
サ
ー
ビ
ス
水
準

変化などといった計量困難な要因

を多く含むため，専門家のもつ主

観的情報を組織化し活用すること

が必要となる.本モデルでは，こ

のための試みとして，生活系の需

0 

(なし)
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3 

(大)

(効果の方向)

+ 促進効果
抑制効果

上段:平均値

(下段) : (標準偏差)

要発生パラメータをアンケート調

査によって設定した.

1976 年 3 月号 © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



ツキの大きいもの，問題を掘り下げる必要のある

ものについて討議し，この結果にもとづき回答値

の修正を行なった.回答結果の単純平均および標

準偏差の一部を表 3 に示す.

前述のように， SDモデルにおいて，生活系の

各分野の需要魅力乗数は，マクロレベルの変数お

よびミクロレベルの都市サービス水準の関数とし

て構成している.生活系の需要発生の弾力性はそ

れほど大きくないものと考えられるので，関数形

は線形和と仮定し，アンケート結果の単純平均値

を次の形式で用いた.

m=jZJ14ﾗPj 

Wi 生活系需要 i の魅力乗数

PJ; 説明変数j の値(基準年次との比)

αjí ， 説明変数j の被説明変数 i への寄与率

(アンケート調査結果)

6. シミュレーション

モテ、ルのテストは，まず，各サブシステムごと

に行ない，次に，サブシステム間の関連につき行

ない，最後に，外生変数に対するモデル全体の挙

動をテストした.

シミュレ{ションの対象地域は広島都市圏(広

島市および周辺 11町村)とし，予測期間は本モデ

ルが戦略的レベルの意思決定を対象とすることか

ら20年間の長期間とした.

シミュレーションで設定したケースは，広島市

の基本計画などから判断して予想される場合(標

準ケース)，およびこれを基準として特定部門に

重点的に公共投資を行なった場合(生活優先，事

業優先，大量輸送機関の強化，道路交通の強化の

4 ケース)である.

むすび

本研究で対象とした都市活動のようにill-struc­

tured な対象について SD法を適用する利点は予

測のツールとしてよりも，むしろ時間軸上での分

析を通じて対象の特性や今後に予想される問題を
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理解することにあると考える.今後は意思決定の

場での適用を通じて都市活動の分析ツールとして

充実をはかりたい.

本稿では，都市活動の相互関連性の構造化を，

シナリオ分析およびシステム論的な整理によって

行なったが，今後はこのような大規模・複雑な対

象の構造化を，グラフ理論などを用いてよりシス

テマティックに行なう必要があると考える.

最後に，本研究を行なうにあたり終始甚大なご

協力をいただきました地方行政システム研究所お

よび広島市役所，荒田誠之助氏ならびに上畠輝彦

氏に深く感謝の意を表したい.
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