
近畿地域社会経済シミュレーションモデル
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近畿地域では世界で最初の本格的海上空港であ

る関西国際空港の建設や京都，大阪，奈良の 3 府

県の境界にわたる関西文化学術研究都市の建設が

開始されたところであり，さらにいくつかのハイ

テクノロジー・パークが建設中あるいは計画段階

にある.一方で近畿地域は日本海岸，太平洋岸に

過疎地をかかえており，ここでは人口高齢化が世

界でも類をみないほど急速に進みつつある.この

現象は2000年頃には都市圏にもおよぶものと予想

されている.つまり近畿地域は21世紀にかけてさ

らなる発展の芽と，活力を失うことにつながりか

ねない停滞の芽を合わせもっており，将来に向け

て慎重な対策を必要とする地域である.

近畿地域(福井，滋賀，京都，大阪，兵庫，奈

良，和歌山の 2 府 5 県)の将来の問題を考察する

ため，まず最小行政単位である市区町村別に(全

部で 404 単位ある)詳細な社会経済データベース

が作成された.このデータベースをもとに，最小

単位を適当に集約した 120 ゾーンに関する社会経

済シミュレーション・モデ、ルが構築された.この

モデルは近畿地域を対象としているが，その構造

は普遍的であり，データベースさえあればさらに

拡大された地域あるいは別の地域にも適用可能で

ある.われわれはこのモデ、ルを Osaka Univerｭ

sity Regional Simulation Model-略して
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OURS Model と呼んでいる.このモデルの出力

を外生変数として水需要やエネルギー需要そデル

など問題分野別モデ、ルもすでに構築されている.

以下ではその概略について報告する.

1. データペース・システム

データベースについて指摘しなければならない

のは， 404 の最小行政単位別各種社会経済統計デ

ータ(現在までに約 130 項目，過去20年分を収集)

に加えて，ー構築されたモデルのシミュレーション

出力量も膨大になるので，これもデータベース化

しなければならないということである.またモデ

ル構築の過程でデータについて多くの統計的解析

を行なわなければならないので，そのために元の

統計データを適宜集約あるいは加工したデータベ

ースも必要である.図 1 はわれわれの開発したデ

ータベース・システムの全体概念である.データ

ベースの基本になるのは中央にある社会経済統計

データである.これは地域，時間，項目からなる

3 次元構造をもっていると見ることにした.モデ

ルのシミュレーション出力結果も同様の構造をも

っと見なすことができる. 3 次元構造のそれぞれ

の軸にあたる地域，時間，項目自体はそれぞれ階

層構造をもっている.たとえば地域に関しては，

C全国一近畿ー府県ー市区町村]の階層をもってし、

る.
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2. 地域社会経済シミュレーション毛デル

地域の社会経済の変化をモデル化することは，

その変化を支配する要因がきわめて多いこと，要

因の多くはそれ自体定量化が困難で、ある，定量化

可能な要因でもデータがないなど障害があり，む

ずかしい問題である.したがって地域社会経済の

モデ‘ル構築に当っては，相当思いきった視点に立

って，データの入手可能性，定量化の可能性を考

慮しながら，多くの要因の中から基本的と考えら

れるものを抽出し，その因果関係を探りつつモデ

ルを構築してゆくことが必要である.この過程で
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クラ 7 表示

図 1 データベースシステムの概念

地図表示

は，これまでの先達の研究成果やモデ、ル作成者の

知識，経験が有力な手段になる.われわれは産業

立地(したがって雇用機会)，居住，都市化および

これらに大きな影響をおよぼす土地利用，交通で

地域の社会経済活動の相当部分が説明できると考

え，その基本的要素とその相互関係を図 2 のよう

に認識した.この認識に沿って多くの困果律をそ

のままモデルに組み込むことによって，社会経済

シミュレーションモデルが構築された.

図 3 はモデルの構成を示している.このモデル

の第 1 の特徴は地域分割の詳しさにある.近後地

域には市町村それに大阪，京都，神戸とし、う政令

オベレーションズ・リサーチ
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時間距離
サプモデル

+ーー:一期迫れ

図 4 人ロサプモデルの構造

都市の区を合わせると全部で 404 の行政区画があ

る.モデ‘ルではモデル自体の操作性を確保するた

め，人口や産業の集積の程度，生活圏などを考慮、

して 404 の市区町村を 120 ゾーンに統合した.政

令都市のいくつかの区や一般都市の相当数はその

まま l つのゾーンとなっている.ただしこの統合

のやり方はモデルの用途に応じて少し労力を投入

すれば変えられるようになっている.

モデルは人口，雇用(産業立地)，土地利用，時

間距離の 4 つのサブモデルから構成されている.

外の地域から近畿地域への影響あるいはモデルで、

扱っていない要因はモデルでは外生変数として与

えなければならない.これには地域全体の将来の

人民産業別従業者，出生率，死亡率，労働力率

などがある.産業別従業者は国の超長期計画を参

考にしたり，あるいは地域マグロ計量経済モデル

を用いて推定することができる.前述した大規模

開発プロジェクトについても土地利用計画，交通

計画，人口・産業立地計画等に応じた変数を外生
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的に設定することにより，モデルに入力すること

ができる.そのやり方の例が 5 に示されている.

シミュレーション出力結果から直ちに，あるい

は必要なデータやパラメータを付加することによ

り，人口，産業，都市，ユーティリティ (水，エ

ネルギーの供給，廃水，廃棄物の処理)関連の問

題を見ることが可能で、ある.

3. サプ毛デルの構造の概要

3.1 人ロサプモデル

図 4 は人口サブモデルの構造の概略を示したも

のである. 1 期前の年齢階級別人口の上位階級へ

の成長および期間中の出生，死亡によって今期の

封鎖人口が定まる.今期の人口はこれに期間中の

社会増加(あるいは減少)を加えることによって求

まる.このサブモデルの特徴は社会増加の推定の

仕方にある.まずゾーン別の社会増加総数が回帰

式を用いて推定される.この総数にゾーン別，性

別，年齢階級別移住率(これを移住パターンと呼

オベレーションズ・リサーチ
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図 S 土地利用サプモデルの構造

ぶ)を乗ずることにより性別年齢階級別社会増加

数が求められる.あるゾーンの移住パターソはゾ

ーンの社会経済条件が変化すると，異なるパター

ンに移行するように判別関数を用いたアルゴリズ

ムが組み込まれている.

判別のための社会経済条件を表す指標としては

常住人口に対する社会増加人口割合，労働力の需

要および供給の増分，常住人口密度(可住地当り)，

従業者密度(可住地当り)， 第 l 次産業従業者比

率，通勤目的時間距離などが選ばれている.

3.2 雇用ザブモデル(産業立地ザブモデル)

雇用サブモデ、ルでは次の31業種が扱れている.

第 l 次産業:農業，林業，漁業

第 2 次産業:鉱業，建設業，製造業生産部門

(17業種別)，製造業管理部門

第 3 次産業:卸売業，小売業，金融保険業，不

動産業，運輸通信業，電気ガス水道業，サ

ービス業，公務

このモデルの基本機能は外生的に与えられる 31

業種別従業者を立地関数を利用して各ゾーンに割

80 (10) 

当てることである. 立地関数を定めるに当って

は，まず各業種についてそれがどのゾーンにも平

均的に分布するかあるいは特定ゾーンに集中する

かを表わす局地化係数(特定地域への集中が顕著

なほど，係数は l に近くなる)が計算された.容

易に予想されるようにほとんどの第 3 次産業は局

地化係数が小さく，漁業，林業，臨海部に立地す

る石油製品製造業などは局地化係数は l に近い.

つづいて各業種についてゾーン別の従業者がその

ゾーンの常住人口，業務商業従業者，製造業生産

部門従業者，第 2 次+第 3 次従業者とどれくらい

関係が密であるかを調べるため相関係数が計算さ

れた.この結果を局地化係数の大きさとから各業

種の立地関数の基本形が定められた.これをもと

に詳細な回帰分析および誤差分析が行なわれ立地

関数が推定された.図 5 は推定された立地関数を

もとにして描かれた雇用サブモデルの概念図であ

る.

3.3 土地利用サブモデル

土地利用サブモデルで採用されている土地利用
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区分は住宅地，商業地，工業地，公共地，農地(空

地を含む)，山林・原野・埋立地・その他である.

図 6 は土地利用サブモデ、ルの構造の概略を示し

たものである.各ゾーンの常住人口，業務商業従

業者，業種別製造業生産部門従業者が外生的に与

えられると，土地原単位を用いて用途ごとの土地

需要が算出される.住宅および商業土地原単位は

それぞれ常住人口密度，業務商業従業者密度が高

くなるにつれ逓減するようになっている.

モデルでは土地利用シフトの方向はこれまでの

実際の土地利用変化についての分析から図 6 の長

方形の中に示すように l 方向であるとしている.

また土地需要が転用可能な空地面積を越えるよう

なゾーンが生じる場合には，立地競争者としての

強弱を考慮して立地制限を行なっている.このた

め土地利用サブモデルから人口サブモデ、ル，雇用

サブモデルへは図 6 に示すように立地制限情報を

通じてフィードパックがかかっている.

3.4 時間距離ザブモデル

時間距離サブモデルは道路，鉄道ネットワーク，

およびその上を走行する乗り物の平均速度あるい

は運行頻度等をもとに，すべてのゾーン相互間の

1986 年 2 月号

時間距離を計算するモデルである.

図 7 は時間距離サブモデルの計算フローを説明

したもので，各ゾーンは空間的な拡がりを有し，

社会経済活動はその中にある分布をしている. ゾ

ーン間時間距離はこの分布を考慮、に入れて計算さ

れている.すなわちゾーン問時間距離はあらかじ

め定められたゾーン中心点聞の最短時間距離にゾ

ーン内の各所からゾーン中心点に到達するための

平均時間距離を加えたものとして求められる.

ゾーン中心点間時間距離の計算では道路，鉄道

ネットワークに関する情報のほか道路種別平均速

度，鉄道列車種別(特急，急行，普通列車の別)速

度が考慮に入れられている.このゾーン中心点間

時間距離はゾーン数の 2 乗，いまの場合120x 120 

もあるが隣接中心点間最短時間距離さえ求めれば

あとは最短経路探索アルゴリズムを適用して自動

的に求まるようになっている.

ゾーン内の各所からゾーン中心点に到達するた

めの平均時間距離はゾーンに属するメッシュデー

タを利用して計算される.ここでもゾーン内の道

路整備度が考慮されている.

ゾーン問時間距離としては一般道路および普通

(11) 81 © 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.



投入構造の変化

業開別従業者1人当り

付加価値生産性の lí司と

120 ゾーン
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口:モデル
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図 8 空港建設のインパクト評価モデルの基本構成

列車を利用するケースおよび高速道路および特

急，急行列車を利用するケースの 2 つを考えて，

前者を通勤目的時間距離，後者を業務目的時間距

離としてモデルではアウトプットしている.

4. 応用例

OURS Model はすでにいろいろな問題の分析

に応用されている. 2 つの例を以下に示そう.

4.1 関西国際空港の建肢がもたらす社会経済

的影響の分析

大阪湾の南岸の沖合に面積約 500haの人工島を

埋立によって作り，その上の国際空港を建設する

工事が1986年度から開始される予定である.工費

は約 l 兆円で 1992年度末に完成をめざしている.

空港では供用開始時で 35， 000 人， 2000 年には

40， 000人の雇用機会が創出されると予想されてい

る.この空港の建設ならびに供用が地域社会にお

よぼす社会経済的影響を OURS Model を用い

て定量的に評価することが試みられた.

空港の建設，空港と沿岸部を結ぶ長さ 5km の

連絡橋の建設などに必要な投資額，建設により創

出される雇用機会，および空港が聞かれた後に創

出される雇用機会，これらにともなう人口の流入

などが計算され，地域マクロ計量経済モデル，産
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業連関モデルを用いて，まずマグロな経済的波及

効果が推定された.その推定結果を外生変数とし

て OURS Model により空港周辺地域への社会

経済的影響の大きさが評価された.アプローチお

よび分析結果の詳細は別の報告にゆずり，ここで

は分析に用いられたモデル・システムの概略(図

8 )を示すだけにとどめる.

4.2 エネルギー冊要の将来

地域のエネルギー需要が将来いかに変化するか

を知ることは今後ますます重要となる.特にエネ

ルギーの有効利用を推進してゆくためには，エネ

ルギー需要の地域内での分布を知ることが重要と

なる.このような情報にもとづいて太陽エネルギ

一利用システムや熱併給発電などの導入を効果的

に推進できるものと考えられる.

これまでは地域をマクロにみた場合のエネルギ

ー需要については予測することができたが，地域

内の需要の分布を求めることは閏難であった.エ

ネルギー需要は社会経済活動と密接に結びついて

おり，エネルギー需要の地理的分布を予測するに

はまず社会経済活動の地理的分布を予測しなけれ

ばならない. OURS Model を用いれぽそれが可

能となる.エネルギー需要と社会経済活動を定量

的に結びつけるための詳細な分析が別途行なわ
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シナリオ変数
冷房度目差房度目，機器普
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市ガス占有率

シナリオ変数

出生率・死亡率
産業別従業者構成比等

電力需要

サブモデル
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総世帯数，所得
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製造業業種別
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製造業業種別
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図 9 エネルギー需要モデルの基本構成

れ， OURS Model の出力の一部を入力とするエ

ネルギー需要モデルが構築された.このモデルの

詳細についても別の報告にゆずるが，モデ、ルの概

略構成を図 9 に示しておく.

5. おわりに

近畿地域社会経済シミュレーションモデ、ルの作

成には 5 年以上の年月と多くのマン・パワー，コ

ストを費している.モデルは現在もなお日令改良

が加えられている.本文を終えるに当り，モデル

の開発およびその応用にご協力いただいた関係各

位に厚く感謝の意を表したい.特に制大阪科学技

術センターと日本アイ・ピー・エム制からは昭和

57年度から 2 年間にわたりパートナーシップ・プ

ログラムを組織し，データベース，モデルの開発，

応用に大きなご援助をいただいた.
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