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都市マイクロシミュレーションモデルによるシミュレーションアウトプットには個々の世帯の状況とそ
の分布，交通状況，そしてアクティビティにわたる膨大な情報が包含されている．この情報は一つのビッ
グデータであり，それを活用した政策課題の抽出には大きな潜在的な発展可能性がある．また，マイクロ
シミュレーションは同様の政策手段条件でも，複数の試行に対して多様な結果をもたらすことが特徴であ
る．マイクロシミュレーションモデルの開発が世界的に盛んである一方で，これらのことに対して正面か
ら取り組んでいる研究はほとんどない．本研究では，マイクロシミュレーションがもたらすビッグデータ
からデータマイニングによる政策課題の抽出方法に関する基本的な枠組みとアルゴリズムと，確率的に変
動するシミュレーション結果に基づく合理的な政策手段の選定方法に関する基本的方法論を提案するもの
である． 
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1. はじめに 

都市モデル分野においては国際的にはマイクロシ
ミュレーションが主流となりつつある．本稿ではそ
の中でも適用が多い，世帯の属性とその居住地およ
び住宅タイプの変化をシミュレーションするモデル
を主な対象とする．世帯マイクロシミュレーション
では，本稿でマイクロデータと呼ぶ，個々の世帯の
属性状況とその分布，交通状況，そしてアクティビ
ティにわたる膨大な情報を対象にしている． 

それらの情報は，従来型の政策手段代替案を設定
して将来予測を行うような適用においては，公共サ
ービスの需要予測に用いることができる．詳細な情
報であることから，従来のゾーン単位の集計値に基
づくメゾスケールのシミュレーションよりは，介護
や教育サービス等の多彩な公共サービスに対する需
要予測も可能となる． 

一方，本研究では，マイクロシミュレーションの
特色を生かしての新しい適用を提案する．まず，マ
イクロシミュレーションに用いる個々の世帯の詳細

なマイクロデータとそれに基づくシミュレーション
を政策立案とその実施手段の選択過程に活用するこ
とである．すなわち，詳細な属性を有する世帯が予
測されることから，マーケティングの視点からそれ
らをセグメント分割し，効果的な政策手段をそれぞ
れのセグメントに対して用意する考え方である．こ
れは医学分野におけるゲノム解析に基づくオーダー
メード医療に対応する考え方ということもできる．  
また，マイクロシミュレーションから得られる情報
は一つのビッグデータであり，それを活用した政策
課題の抽出にも大きな潜在的な発展可能性がある．
さらに，マイクロシミュレーションは同様の政策手
段の条件のもとでも，複数の試行に対して多様な結
果をもたらすことが特徴である．これは政策手段の
いわばリスク分析を可能にするとも考えられる． 

このような可能性がマイクロシミュレーションに
はあると考えられるが，マイクロシミュレーション
モデルの開発が世界的に盛んであるにもかかわらず，
その活用方法に関して正面から取り組んでいる研究
は次章に示すようにほとんどない． 
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そこで，本研究では，このような適用方法に関す
る全体的な枠組みを構築し，個々の具体的な適用方
法を提案することを目的としている．本稿では，こ
の全体的な枠組みの構築と，その応用の一つとして，
マーケティングの視点からの世帯セグメンテーショ
ンとその適用に関して報告するものである． 

2. マイクロシミュレーションの応用事例 

(1) 応用事例の整理対象 
マイクロシミュレーションを用いた土地利用交通
モデルの開発は，欧米諸国を中心に活発な取り組み
がなされており，政策評価等への活用も数多く見ら
れる．ここでは，代表的なマイクロシミュレーショ
ンモデルとして，以下の5つのモデルを取り上げ，
特徴と政策評価への応用状況を整理する． 

・UrbanSim1) 2)：Waddellらによって米国において開
発が行われている，世帯および企業の立地選択に
関するマイクロシミュレーションモデル． 

・TLUMIP2(2nd Generation Oregon Statewide Model)3) 

4)：J.D. Hunt，J.E Abrahamらを中心とする研究グ
ループにより，米国オレゴン交通・土地利用モデ
ル統合計画において取り組まれている経済・交
通・土地利用に関する総合モデリングプロジェク
ト． 

・ILUTE5)：TRBのIntegrated Transportation and Land 

Use Joint SubcommitteeのChairであるEric J. Miller

を中心とし，複数のカナダの大学（Toronto大学等）
による研究グループにより開発が進められている
土地利用－交通マイクロシミュレーションモデル．
フルマイクロシミュレーションシステムの開発を
目指している． 

・DELTA6) 7)：英国ケンブリッジのDavid Simmonds

コンサルタントによる土地利用／経済モデルパッ
ケージ．世帯・人口動態および立地選択に関する
マイクロシミュレーションの適用が進められてい
る． 

・IRPUD8) 9)：M. Wegenerによるドイツのドルトムン
ト地域を対象とした経済・交通・立地を対象とし
た総合モデル．居住立地にマイクロシミュレーシ
ョンを適用している． 

表-1 既存マイクロシミュレーションモデルの政策評価への活用状況 

モデル名 主な適用地域 適用内容・評価対象施策 

UrbanSim ホノルル，ユージーン-スプリン

グフィールド，ソルトレイクシテ

ィ，ヒューストン，エルパソ，シア

トル，サンフランシスコ，ワシュ

タノー郡，セントクレア（米），ア

ムステルダム（蘭），パリ（仏），

チューリッヒ（スイス）等 

・土地利用計画と交通計画の整合性 

・総合計画と都市成長境界線の整合性 

・都市周辺における開発行為の最小化 

・建設及び再開発によるコンパクト化，混合土地利用の推進 

・交通需要に対する土地利用代替案の評価 

・大都市圏における駐車場供給の限界 

・マルチモーダルによるアクセシビリティ，アクセス，需要及び混雑マネジメント 

TRUMIP2 オレゴン州，オハイオ州（米）等 ・長期交通計画の戦略シナリオ検討 

・大規模交通施設整備事業（高速道路）の事前評価 

・主要計画バイパスの沿道地域の経済・環境評価 

・橋梁再構築調査（掛け替え財源等） 

ILUTE グレートトロント地域 ・土地利用計画の評価 

・温室効果ガスの排出に対する，土地利用施策および交通政策の影響の推定

DELTA グレートマンチェスター，南西ヨ

ークシャー，エディンバラ，中

央スコットランド，ストラスクライド

州，ダービー，ハーロー，南エ

セックス（英）等 

・交通施設整備による影響 

・鉄道再開による人口，雇用への影響検討 

・複数の交通施策によるアクセシビリティの向上評価 

・空港周辺の大規模オフィスブロックの開発による交通，雇用機会創出の分析 

・地方計画策定における住宅供給，雇用創出，交通状況変化による影響検討 

・地域交通戦略の策定 

・土地利用計画に関する代替案の検証 

IRPUD ドルトムント，ノルトライン・ウェス

トファーレン州（独） 

・交通インフラ政策(道路，公共交通)の評価 

・交通需要管理 (速度制限，ロードプライシング，運賃等)の評価 

・エネルギーの不足(燃料価格の上昇，代替燃料，代替車両)の影響評価 

・土地利用政策(コンパクトシティ，一極集中回避のための開発)の評価 

・土地利用と交通政策の統合 
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立地や交通行動をはじめ，求める公共サービスも明
らかに異なる．マイクロシミュレーションで取り扱
うマイクロデータは政策立案およびその手段の選択
を効率化する情報を含んでいると言える． 

また，シミュレーション結果の分散は政策手段が
もたらす効果の分散を示すと言うことができる．従
来の均衡型をはじめとする確定予測型のモデルでは
原理的に取り扱えない対象である．これは政策手段
がもたらす効果・影響のリスク分析に応用が可能で
ある． 

4. マイクロシミュレーション出力に基づく政
策評価 

(1) 政策と政策手段 
ここではまず，政策と政策手段について改めて定
義しておこう．本稿で対象とする都市政策とは，概
念的な実現目標であり，例えば，宮城県仙塩広域都
市計画基本方針10)では，「多核連携集約型都市圏構
造」，富山市都市マスタープラン11)では「公共交通
を軸としたコンパクトなまちづくり」等である．前
者においては，さらに，「『拡大基調型』市街地形
成から『集約市街地』形成へ転換」と「『土地利用
開発優先型』から『交通計画・土地利用計画一体型』
市街地形成へ転換」が掲げられており，これらの方
向性を示すものを政策として取り扱う． 

一方，政策手段は上記に掲げた政策を実現するた
めの具体的な施策である．宮城県ではその政策実現
の手段として，主に都市計画区域周辺部分の区域区
分の見直しを行い，都市圏中心や地域中心において
は高密度利用を促進している．富山市では公共交通
の整備の他，まちなか居住補助金制度等を実施して
いる． 

(2) 政策立案 
政策立案に際しては中長期的な都市の将来予測が
不可欠である．現状の単なる延長線上だけではスコ
ープが限定的であり，場合によっては効率的でない
政策に結びつく可能性がある．合理的に求められる
変化を含めた将来予測に基づいた中長期的な課題を
抽出し，それに対しての立案が効率的な政策につな
がる．そのためには都市圏全域はもちろん各地区別
の課題を点検する必要がある．その際，各地区での
世帯状況は必須の項目となる．マイクロシミュレー
ションから出力されるマイクロデータはそれに対し
て的確な情報を提供するものである． 

(3) 政策手段の選択 
従来型の都市モデルの適用をそのまま延長した適
用として，例えば以下のような例があげられる． 

 シビルミニマムの未達成世帯の状況を判断：郊外
の高齢者のみ世帯の分布状況 

 公共サービス水準が改善される世帯状況：目標水
準を達成する世帯数と分布状況 

 公共サービスの地区別需要予測：保育園やデーサ
ービスに対する需要予測 

前2者の場合は予測指標の比較を通して政策手段
の選択を行うことができる．3番目の対象は異なる
が都市モデルの従来型の適用例の延長である． 

一方，通常の商品販売戦略のためには有効なマー
ケティングが不可欠である．政策手段の選択におい
ても適切なマーケティングに基づく戦略がなければ
効率的な実施ができない．従来の政策手段の選択に
おいてはこの視点がほとんど欠落していたと言えよ
う．これはマーケティングのアナロジーでもあるが，
ゲノム医療において患者の遺伝子解析に基づいて実
施されようとしているオーダーメード医療と類似の
発想と言うこともできる． 

(4) 政策手段対象世帯の抽出 
世帯をマーケティングの視点からセグメントに分
割し，ターゲットセグメントを選定，それに対して
の政策手段を選択するには次の段階が考えられる． 

まず，マイクロシミュレーションモデル構築にお
いてはその行動モデルの構築と共に初期マイクロデ
ータを作成するためのサンプル調査が不可欠である．
このアンケート調査結果から適切なデータマイニン
グ手法を用いセグメンテーションを行う． 

さらに，マイクロシミュレーションモデルが構築
されれば，シミュレーション結果をもとに，政策目
標との比較において個々の世帯をセグメント分割し，
ターゲットセグメントとそれに対する政策手段を検
討することが可能となる．この場合，マイクロシミ
ュレーションから生み出されるデータは人工のビッ
グデータであり，その中から効率的なマイニングに
より必要情報を抽出することが必要となる． 

5. 「交通軸上の集約」政策における適用 

(1) 対象政策 
本研究を含む一連の研究では富山市を対象地域と
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図-3 決定木の例 

(3) 決定木生成手法 
決定木を生成する際には，事例をできるだけ正確
に分類できるように，木の形状および各ノードとア
ークラベルへの値の割当てを決定する．これまでに
決定木生成に関するさまざまなアルゴリズムが提案
されており，代表的なシステムとしてはCART13)，
ID314)，C4.515)などが挙げられる．これらのシステム
では，分類誤り率による枝刈りやブースティングア
ルゴリズム等の利用により，未知事例分類において
高い正解率を得ている．しかし，正解率の高い決定
木は複雑でノード数が多いという傾向が一般に知ら
れている．ノード数は決定木の表す分類規則の解釈
の容易さを大きく左右する． 

進化計算アルゴリズムの一種である共生進化を用
いて決定木を生成する手法が提案されており，C4.5

よりも正解率が高く，簡素な決定木が生成できるこ
とが示されている16)．本研究では，本手法に基づき
決定木を生成する． 

(4) アンケート調査に基づく決定木 
富山市を対象地域として実施したアンケート調査
では，各世帯の過去の転居履歴が得られている．最
寄駅からの距離が2km以内のゾーンを駅勢圏内，
2km以上のゾーンを駅勢圏外と定義して，以下の5

つのクラスを設定する． 

クラスA:  駅勢圏内から駅勢圏内への転居 

クラスB:  駅勢圏内から駅勢圏外への転居 

クラスC:  駅勢圏外から駅勢圏内への転居 

クラスD:  駅勢圏外から駅勢圏外への転居 

クラスE:  転居なし 

ここで，クラスBが「望ましくない住み替え」，
クラスCが「望ましい住み替え」である．アンケー
ト調査で得られた5089世帯のデータのうち，過去に
富山市内から富山市内への転居の経験がある世帯，

および転居経験のない世帯のデータで，重大な欠損
値がない1733世帯のデータを抽出し，上記の5クラ
スに分類する決定木を生成する．「望ましい住み替
え」と「望ましくない住み替え」に加えて，転居し
ない世帯や，駅勢圏内外が変化しない転居をする世
帯に関しても特徴を抽出することで，政策選択に関
してさまざまな検討が可能となる． 

8. おわりに 

本稿では，従来の都市モデル分野ではほとんど検
討されていなかった新しい適用方法として，マーケ
ティング手法を応用したターゲット世帯の抽出とそ
れに対する政策手段の選択というアプローチを提案
した．また，そのためのデータマイニングに関して
も試行している． 

現時点では世帯マイクロシミュレーションモデル
を平行して構築していることから，マイクロシミュ
レーションに基づく適用ができる段階にはない．そ
のため，アンケート調査で得られたマイクロデータ
に基づいて試行した．本稿の段階では，アンケート
データ数の制約から必ずしも十分な結果が得られた
とは言えないが，基本的な方法論に関しては確認出
来たと考えられる． 

今後，マイクロシミュレーションモデルの構築と
合わせ，本稿で提案したアプローチを実行可能なも
のにしていく予定である． 
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