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１．はじめに 

 

統合型土地利用交通モデルは，世界的に適用例が豊富

に蓄積されてきている1)．筆者らは，諸外国で適用が進

むいくつかのモデルの中で，マイクロシミュレーション

を用いているものに着目して，その現状と課題を整理し

た2)．詳細な政策検討が必要とされるためマイクロシミ

ュレーションの重要性が高まる一方で，シミュレーショ

ン結果と観察データとの高い整合性の確保，オープンリ

ソースとしての公開性システムの構築など，さまざまな

課題が存在することをとりまとめた． 

一方で，土地利用モデルを政策評価に適用する現場で

は，市民，政策担当者および技術者との関係において，

さまざまな問題が発生する．これらの土地利用モデルが

政策評価を目的としている以上，モデルビルディングに

おいても政策評価現場での現状や課題を意識したものと

ならざるを得ない．このことは，実際にモデル適用した

蓄積を踏まえて，それらをフィードバックしていく必要

性が高いことを意味している． 

このようなことから，本稿では，対象モデルを広げた

上で，それらの適用場面での現状と課題に着目し，整理

することを目的とする．具体的には，世界で研究が進む

各モデルの開発者にヒアリングを実施し，それを通して

得られた最新の情報をもとに，統合型土地利用交通モデ

ルの現状と課題をとりまとめた．その中から，都市政策 
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の適用場面における項目を抽出し，今後のモデル開発と

実績の蓄積に向けた有効な議論に繋げたい． 

 

２．現状と課題を整理する視点 

 

 統合型土地利用交通モデルは，交通需要予測などが，

交通分析の範囲だけでなく，土地利用への影響をも踏ま

えて行わなければならない点を強く意識している．従っ

て，交通分析以外の適用目的として，実際には，どのよ

うな使われ方をして成果を上げているかを知る必要があ

ろう．ある政策に特化したモデルは，その政策に関して

有効な情報を与えてくれるが，特化するときに用いた前

提条件に大きく依存する．一方で，統合型の目指すもの

は汎用的なものであり，そこで置かれる条件も一般的な

ものである．しかし，それぞれの政策への感度は，必ず

しも高くないかもしれないという欠点を持つ． 

 また，そのようなモデルであることから，そのメカニ

ズムは複雑である．個々の政策の影響のあらわれ方は単

純ではないことから，関係者のモデル概要理解度につい

ても整理する必要があろう．すなわち，モデルは，あく

までツールであり，政策決定者の意思決定のために必要

な情報を提供することを目的とする．意思決定者が必ず

しもモデル分析に熟知しているわけではないと考えられ

ることから，このような意思決定の過程でどの程度理解

したものとして考えているのか認識しておく必要がある．

 そして，この点と関連して，モデルの結果に対して関

係者がおく信頼度についても整理しておく．意思決定は，

十分に信頼のおける情報をもとに行われることが望まれ

るが，信頼の程度に応じて，その情報の使い方も変わっ

てくることが予想されるからである． 

 さらに，モデルの実際の適用蓄積を踏まえた新たな示

唆のフィードバックがモデル開発において重要であるこ

とから，その様々な示唆を整理しておきたい． 

 このような視点から，モデルを整理することとする．

調査対象モデルは，モデルの実施実績を踏まえて，次の

とおりとする．すなわち，UrbanSim3)，DELTA4)，MUS
SA-II5)，PECAS6)，ILUTE7)，IRPUD8)，RURBAN9)の７

モデルである．概要は，表－１に整理した． 



３．視点ごとのとりまとめ 

 

（１）交通分析以外の適用目的 

 

DELTAは，土地利用計画代替案の結果を知ることと，

土地利用計画代替案の検証を目的に据えており，土地利

用計画を中心に適用実績をあげている．この点では，IL

UTEも実際のトロント大都市圏(GTA)に対するオンタリオ

政府の""Places to Grow""土地利用計画の評価を実施し

ている．また，PECASにおけるゾーニング規制などの都

市レベルでのソフト政策の影響評価，IRPUDにおけるコ

ンパクトシティや多極型開発などの広い範囲でのソフト

制作の影響評価に及んでいる点が重要であろう． 

しかし，一方で，MUSSA-Ⅱをはじめとして，ILUTEやI

RPUDは，環境政策の影響評価に用いられている．MUSSA-

Ⅱは，エミッションを最小にする最適立地の決定やその

ための適切な補助金額の決定を行っている．ILUTEは，

土地利用と交通政策の両者のトロント大都市圏における

温室効果ガスの排出の影響の推定，また，IRPUDは，そ

のシミュレーションシナリオの中に，燃料価格の上昇や

 代替燃料・代替車両の要素を組み込んだエネルギー不

足シナリオを用いている． 

UrbanSimは，土地利用と交通計画の統合による土地利

用への影響分析，RURBANは，道央都市圏における都市化

の将来動向予測とそれに基づく総合計画への反映を，そ

れぞれ予定している． 

 これらのことから，統合型土地利用モデルが，交通分

析以外にも用いられていることが確認できた．さまざま

なレベルでの土地利用政策の影響分析を行っていること

は，重要な点であろう．しかしながら，環境に関しては，

交通に関わる環境影響評価が主体であり，土地利用とし

ての環境影響評価にまで及んでいるものは少ない．土地

利用モデルを統合した交通モデルであることから，本来

は，都市全体としての環境分析に用いられることが望ま

れよう． 

 

（２）関係者のモデル概要の理解度 

UrbanSimは，世界で最も適用事例の多いモデルのひと

つである．この開発者が，関係者のモデル概要の理解度

について，「ユーザーは，モデル化された行動をおおむ

ね理解しているが，それを数学的もしくは統計的に調べ

たがらない．」と回答していることには注目すべきであ

ろう．他のモデルにおいても，DELTAでは，「最終的な

意思決定者（政治家）は，どのように予測されているか

にはほとんど興味を示さない．」，MUSSA-Ⅱでは，「行

政に理解してもらうのは困難である．」などの回答を得

ている．MUSSA-Ⅱは，他のモデルと比較して数学的に難

しい構造であることもあり，このような回答となった．

逆に言えば，PECASの開発者による「 効用関数の式が簡

単なので理解してもらうことは難しくはない．」との回

答や，IRPUDの開発者による「理解してもらえる」とい

う回答は，モデルの簡便性に依存しているとも言える．

一概に，モデルが簡単であることは良いことではないこ

とは言うまでもないが，行政・最終意思決定者への理解

度の観点も，開発の上で重要な要素と考えることも必要

であろう． 

一方で，「直接利用する技術クライアントは，どのよ

うにモデルが動くかについて十分に理解を示す」，「エ

ージェントベースのマイクロシミュレーションフレーム

ワークは，政策立案者であればより理解して頂ける」，

「モデル開発グループ内では十分な相互理解が出来てい

る」など，比較的技術を持つ関係者間では，その構造を

理解されていると言える．政策シミュレーションによる

意思決定のためのモデルアウトプットが，結果だけで評

価されることはないことから，意思決定グループの中に，

開発者とは異なるモデルの理解者が存在することは，意

思決定の客観性維持のために重要なことであろう． 

 

（３）モデルの結果に対して関係者がおく信頼度 

 同様に，実際の適用事例の多いUrbanSimの開発者によ

る「一般に，モデル結果は，意思決定過程に利用されて

いるが，意思決定のための唯一の根拠として使うことは，

意図されていない．」という回答が，多くのモデルの現

状を表現していると考えられる．DELTAにおける「信頼

されている．戦略策定だけでなく，特定の投資における

いくつかの重要な決定が，モデル結果に依存している」

や，MUSSA-Ⅱにおける「信頼されている．結果はインフ

ラ投資に利用されている」などの回答も，完全な信頼を

意味するものではない．(2)であげたように，両モデル

とも意思決定者や行政からモデル構造を理解してもらっ

ていないにもかかわらず，信頼され，実際に利用されて

いるとの回答は，「意思決定のための唯一の根拠として

使うことは意図されていない」ためであろう．PECAS開

発者の言う「既に経験した確定的なものではなく，ひと

つの推計結果にすぎないという予測の特徴を理解してく

れる」ことが共通認識として存在することも重要である．

RURBAN開発者のいう「多種のシミュレーションにより一

応の挙動確認がなされている」ことが，意思決定者の信

頼につながっている． 

 ある意味では当然のことと思われがちなモデル結果の

このような使い方は，日本においては，必ずしも定着し

ていない．予測値あるいは影響評価値が，政策シナリオ

別に複数ある状況で，それを用いたさまざまな計画の作

成に慣れておらず，せいぜい上限・下限のある幅を持っ

た推計値を前提とした政策立案にとどまっているのが現

状であろう． 



（４）適用によって得られた示唆 

 UrbanSimでは，不動産開発と価格の影響が，企業立地

における交通計画の長期的誘発需要効果を考慮するため

に重要であるということであることを，改めて主張して

いる．交通と土地利用が相互に関係しあいながら，準動

学的にシミュレーションしていく同モデルにおいては，

長期的誘発需要効果を評価しうる．多くの適用事例があ

るのは，このような政策ニーズに合致しているからであ

ろう． 

 DELTA開発者は，結果のプレゼンテーションについて

の重要性を指摘しているとともに，「動学モデルの方が，

ほとんどの影響が時間経過に沿って徐々に現れるので，

ユーザーや意思決定者により受け入れられやすい」とい

う興味深い指摘をしている．一般に，動学モデルの方が，

複雑な構造をしていることから，奇異に感じられるが，

(2)および(3)で指摘したように，モデルの構造を理解し

ないまま，その結果に対してある程度の信頼を置く，と

いう関係が，ここでも現れているものと考えられる．政

策決定者やユーザーは，まちの変化を動学的に捉えてお

り，それに対して記述的にはニーズに応えた形となって

いる．しかし，単なる結果の評価にとどまったのでは，

有効な関係とはいえない．やはり，比較的技術のわかる

主体が間に介在した形での政策評価が望まれよう． 

 MUSSA-Ⅱの開発者がいうように，土地規制は強力な政

策手段である」や，「都心再開発の立地に対する補助も

強力な政策手段である」などの内容は，土地利用交通モ

デルによって確認された示唆であろう．このような成果

の積み上げが，今後も求められる． 

ILUTEの開発者は，居住者のモビリティ決定過程，居

住地の選択過程，自動車の保有と売買や小企業のモビリ

ティ決定過程と立地選択過程を知るために回顧調査を行

い，その有効性を確認している．長期にわたる時系列デ

ータやパネルデータの取得は，有効な土地利用交通モデ

ルの開発には欠かせないが，住宅や自動車のような"高

価な"品目について，その意思決定やプロセスに関して

合理的なレベルで思い出すことができるという指摘は，

アンケート等によるデータ収集の有効性を示すものであ

る． 

 ここでは，個々の開発者が回答した示唆を順にとりあ

げたが，実用モデルは，実際の適用を通じて，さまざま

な成果と課題が浮かび上がり，それをフィードバックし

て継続的に開発を進めるべきであることが確認できた． 

 

４．おわりに 

 

 本稿では，世界で適用が進む，あるいは目指されてい

る統合型土地利用交通モデルについて，開発者への直接

のヒアリングを通して，政策検討場面での現状と課題を

とりまとめた．その結果，改めて確認できたものも含め

て，以下のように整理できる． 

(1) 交通プロジェクト分析においても，道路，公共交通，

空港などの多様な事業の分析に用いられているほか，

需要管理政策などのソフト政策にも用いられている．

また，交通プロジェクト以外にも，土地利用政策や環

境政策の分析にも用いられた実績が蓄積されつつある． 

(2) 政策立案者がモデルの詳細理論を理解するには困難

がある上，理解しようとしているかという点について

も疑問が残る．技術的な素養があると考えられる関係

者であれば，基本的な点については共通認識が得られ

るようである． 

(3) モデルの詳細理論が必ずしも理解されていないにも

かかわらず，モデルの結果への一定の信頼は得ている．

これは，シミュレーション結果が，関係者にとって納

得のいくものであることからきているものと思われる．

ただし，意思決定の唯一の根拠として用いられること

はない． 

(4) それぞれのモデルは，実際の適用を通して，どのよ

うな要素が土地利用や交通に大きな影響を与えるのか，

政策決定者と良好なコミュニケーションをとっていく

ためにはどのようなモデルが望ましいのか，さらに，

どのようなデータを集めるのが望ましく，そのために

どのような調査方法が望ましいのかなど，多くの示唆

を得ている．実用型の土地利用交通モデルは，実際の

都市への適用を通して，継続的に改良が進んでいくも

のであること改めて認識された． 
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例
 コ
ン

パ
ク
ト
シ
テ
ィ
, 
多
極
型
開
発
)

・
土
地
利
用
と
交
通
政
策
の

統
合

（
予
定
）
道
央
都
市
圏
に
お

け
る
都
市
化
の
将
来
動
向
予

測
と
そ
れ
に
基
づ
く
総
合
計

画
へ
の
反
映

関
係
者
の

モ
デ
ル
概
要

理
解
度

ユ
ー
ザ
ー
は
，
モ
デ
ル
化
さ

れ
た
行
動
を
お
お
む
ね
理
解

し
て
い
る
が
，
そ
れ
を
数
学
的

も
し
く
は
統
計
的
に
調
べ
た

が
ら
な
い
．

ほ
と
ん
ど
の
事
業
に
お
い

て
，
直
接
利
用
す
る
技
術
ク

ラ
イ
ア
ン
ト
は
，
ど
の
よ
う
に
モ

デ
ル
が
動
く
か
に
つ
い
て
十

分
に
理
解
を
示
す
．
 一
方

で
，
最
終
的
な
意
思
決
定
者

（
政
治
家
）
は
，
ど
の
よ
う
に
予

測
さ
れ
て
い
る
か
に
は
ほ
と

ん
ど
興
味
を
示
さ
な
い
．

行
政
に
理
解
し
て
も
ら
う
の
は

困
難
で
あ
る
．

効
用
関
数
の
式
が
簡
単
な
の

で
理
解
し
て
も
ら
う
こ
と
は
難

し
く
は
な
い
．
し
か
し
，
 需
給

関
係
を
理
解
し
て
も
ら
う
の
は

少
し
難
し
い
．

概
要
は
理
解
し
て
も
ら
え
る

が
，
詳
細
に
つ
い
て
は
難
し

い
．
 し
か
し
，
エ
ー
ジ
ェ
ン
ト

ベ
ー
ス
の
マ
イ
ク
ロ
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
フ
レ
ー
ム
ワ
ー
ク

は
，
政
策
立
案
者
で
あ
れ
ば

よ
り
理
解
し
て
頂
け
る
，
と
い
う

こ
と
が
わ
か
っ
た
．

理
解
し
て
も
ら
え
る
．

モ
デ
ル
開
発
グ
ル
ー
プ
内
で

は
十
分
な
相
互
理
解
が
出
来

て
い
る
が
，
関
係
者
以
外
で

は
ほ
と
ん
ど
理
解
さ
れ
て
い

な
い
．

モ
デ
ル
の

結
果
に
対
し
て

関
係
者
が
お
く

信
頼
度

一
般
に
，
モ
デ
ル
結
果
は
，

意
思
決
定
過
程
に
利
用
さ
れ

て
い
る
が
，
意
思
決
定
の
た

め
の
唯
一
の
根
拠
と
し
て
使
う

こ
と
は
，
意
図
さ
れ
て
い
な

い
．

信
頼
さ
れ
て
い
る
．
戦
略
策

定
だ
け
で
な
く
，
特
定
の
投

資
に
お
け
る
い
く
つ
か
の
重

要
な
決
定
が
，
モ
デ
ル
結
果

に
依
存
し
て
い
る
．

信
頼
さ
れ
て
い
る
．
結
果
は
イ

ン
フ
ラ
投
資
に
利
用
さ
れ
て

い
る
．

信
頼
さ
れ
て
い
る
．
既
に
経

験
し
た
確
定
的
な
も
の
で
は

な
く
，
ひ
と
つ
の
推
計
結
果
に

す
ぎ
な
い
と
い
う
予
測
の
特

徴
を
理
解
し
て
く
れ
る
．

実
際
に
は
ま
だ
実
行
可
能
で

は
な
い
の
で
，
ま
だ
で
あ
る
．

し
か
し
，
こ
こ
数
年
で
，
モ
デ

ル
の
使
用
へ
の
関
心
は
高
ま

り
続
け
て
お
り
，
地
方
自
治
体

や
州
, 
連
邦
政
府
が
出
資
し

て
く
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
．
こ
れ

は
，
２
～
３
年
前
に
比
べ
て
て

大
き
な
変
化
で
あ
る
．

信
頼
し
て
も
ら
っ
て
い
な
い
．
・
多
種
の
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

に
よ
り
一
応
の
挙
動
確
認
が

な
さ
れ
て
い
る
。

・
1
9
9
0
-
1
9
9
5
の
変
化
分
の

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
結
果
と
実

デ
ー
タ
と
の
比
較
か
ら
,一
応

の
再
現
性
を
有
し
て
い
る
こ
と

が
確
認
さ
れ
て
い
る
．

適
用
に
よ
っ
て

得
ら
れ
た
示
唆

不
動
産
開
発
と
価
格
の
影
響

は
，
企
業
立
地
に
お
け
る
交

通
計
画
の
長
期
的
誘
発
需

要
効
果
を
考
慮
す
る
た
め
に

重
要
で
あ
る
と
い
う
こ
と
で
あ

る
．

・
結
果
の
プ
レ
ゼ
ン
テ
ー
シ
ョ

ン
は
重
要
で
あ
る
．
企
画
案

の
影
響
に
つ
い
て
説
得
力
あ

る
説
明
を
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
か
ら
で
あ
る
．

・
動
学
モ
デ
ル
は
，
ほ
と
ん
ど

の
影
響
が
時
間
経
過
に
沿
っ

て
徐
々
に
現
れ
る
の
で
，
有

効
で
あ
る
．
技
術
的
に
は
静

学
均
衡
モ
デ
ル
よ
り
複
雑
で

あ
る
が
，
土
地
利
用
/
経
済
変

化
の
動
的
な
モ
デ
ル
化
は
，

ユ
ー
ザ
ー
や
意
思
決
定
者

に
よ
り
受
け
入
れ
ら
れ
や
す

い
．

・
土
地
規
制
は
強
力
な
政
策

手
段
だ
が
都
市
へ
の
効
果
は

あ
ま
り
理
解
さ
れ
て
い
な
い
．

・
サ
ン
テ
ィ
ア
ゴ
で
の
都
心
再

開
発
で
も
明
ら
か
な
よ
う
に
立

地
に
対
す
る
補
助
も
強
力
な

政
策
手
段
で
あ
る
．

・
 (
地
下
鉄
沿
線
の
)交
通
に

誘
発
需
要
に
よ
る
立
地
は
，

そ
の
影
響
が
と
て
も
強
い
．

・
シ
ス
テ
ム
の
動
学
的
な
部

分
は
主
に
地
代
を
基
礎
と
し

て
い
る
が
，
外
部
性
も
基
礎
と

な
っ
て
い
る
．

・
供
給
側
も
，
立
地
主
体
の

意
思
決
定
に
影
響
す
る
強
い

役
割
が
あ
る
．

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
実
際
行

う
に
は
，
ま
ず
単
純
な
モ
デ

ル
で
実
施
し
，
そ
の
後
，
複

雑
な
改
良
モ
デ
ル
を
開
発
す

る
の
が
よ
い
．

居
住
者
の
モ
ビ
リ
テ
ィ
決
定

過
程
，
居
住
地
の
選
択
過

程
，
自
動
車
の
保
有
と
売
買

や
小
企
業
の
モ
ビ
リ
テ
ィ
決

定
過
程
と
立
地
選
択
過
程
を

知
る
た
め
に
回
顧
調
査
を

行
っ
た
．
動
的
な
意
思
決
定

プ
ロ
セ
ス
に
関
す
る
情
報
を

集
め
る
方
法
と
し
て
，
効
果
的

で
，
費
用
対
効
果
が
高
く
，

信
頼
性
の
あ
る
こ
と
が
わ
か
っ

た
．
そ
し
て
，
人
々
は
，
住
宅

や
自
動
車
の
よ
う
な
"高
価
な

"品
目
に
つ
い
て
，
そ
の
意
思

決
定
や
プ
ロ
セ
ス
に
関
し
て

合
理
的
な
レ
ベ
ル
で
思
い
出

す
こ
と
が
で
き
る
こ
と
，
遡
る

期
間
は
1
0
年
程
度
が
適
度
な

土
地
利
用
や
交
通
の
政
策

は
，
互
い
の
相
乗
効
果
を
活

用
で
き
る
よ
う
統
合
す
る
必
要

が
あ
る
．

・
多
様
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

の
実
施
に
よ
り
，
総
合
計
画

に
お
け
る
政
策
手
段
の
効
果

影
響
に
関
す
る
知
見
が
蓄
積

さ
れ
，
効
率
的
で
な
い
政
策

手
段
の
組
み
合
わ
せ
に
関
し

て
は
無
駄
な
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ

ン
を
実
施
す
る
こ
と
を
回
避
で

き
る
．
・
現
状
に
対
し
て
追
加
施
策

を
行
わ
な
い
場
合
（
d
o

n
o
th
in
gケ
ー
ス
）
に
お
い
て

は
郊
外
化
の
進
行
等
が
も
た

ら
す
甚
大
な
社
会
的
費
用
が

示
さ
れ
た
．
こ
れ
は
い
わ
ゆ
る

想
定
さ
れ
る
「
地
獄
絵
」
で
あ

り
，
将
来
計
画
の
必
要
性
を

示
す
警
鐘
と
し
て
の
意
味
が


