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1． はじめに 

 近年，家庭における CO2排出抑制の必要性がいわ

れている．中山間地域の取組みの事例として長野県

長野市鬼無里では，NPO 法人まめってぇ鬼無里が，

JST の研究開発領域「地域に根ざした脱温暖化・環

境共生社会」において平成 22 年度に採択されたプロ

ジェクトで，脱温暖化を柱に中山間地域の化石燃料

依存社会からの脱却や，家庭に優しい移動手段と交

通弱者の生活の質確保を目指した研究を始めている． 

 本研究では長野市鬼無里を対象に，個人の CO2排

出抑制行動モデルを構築し，各個人がいかに自主的

に CO2排出抑制行動をするかについて分析する．ま

た交通手段の確保を踏まえ，地域に合った効果的な

CO2排出行動促進策を検討する． 

2． 鬼無里の現状・課題 

 NPO 法人まめってぇ鬼無里が鬼無里住民を対象

に行ったアンケート調査結果を図 1 に示す．図 1 に

よると，家電等で使用されるエネルギーはガス・電

気のほかに，灯油が多く利用されていることが分か

る．暖房器具では豆炭こたつや囲炉裏も利用されて

おり，都市部とは異なるエネルギーが利用されてい

る．また，約 70%以上の世帯が自家用車を所有して

おり，移動手段のほとんどは自家用車である．デマ

ンドバス・地域振興バスの運行本数の増加を要望す

る意見もあるが，利用者は少ない．CO2 排出抑制の

ために自家用車からバス利用への転換の必要性はあ

るものの，鬼無里では自家用車を利用せざるを得な

い地域社会構造となっている． 

3． CO2排出抑制行動モデルの構築 

 鬼無里の地域社会構造を捉え，CO2 排出抑制行動

促進策を検討するために，ゲーム理論を用いて CO2

排出抑制行動モデルを構築する．ゲーム理論を用い

ることにより，個人は地域社会全体を相手として自

身の利得が最大となる行動を選択する．これにより，

個人が CO2排出抑制行動をするかしないかの意思決

定過程をモデル化することが可能となる．本研究で

は，表 1 に示す家庭でできる取り組みと自家用車利

用からバス利用への転換を分析対象とする．  

 個人の利得は鈴木ら 3)のモデルを用い，①環境改

善便益( envP )②行動コスト( actP )③社会的非難( sancP )

を利得要素とし，以下のように定式化する． 
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ここで，  yPc
:自身が環境配慮行動に協力したとき

の利得，  yPd
:自身が環境配慮行動に協力しないと

きの利得 ，y :各個人の協力率が 1(協力)または 0(非

協力)のときの地域社会全体での協力率． 

 ある条件を仮定して，個人と地域社会全体の利得

を算出すると表 2 が得られる．この状況では地域社

会全体の協力率が高ければ自分も行動するが，地域

社会全体の協力率が低ければ自分も行動しないと

いう 2 つの均衡が実現し得る．このうち後者の均衡

は個人にとっても地域社会全体にとっても好ましく
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図 1 家電等で使用されるエネルギー1) 
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表 1 家庭でできる取り組み 2) 

 CO2排出抑制行動

①暖房は20℃，冷房は28℃を目安に温度設定する

②人のいない部屋の照明はこまめに消す

③洗い物をする時は，給湯器の温度設定を出来るだけ低くするようにする

④シャワーはお湯を流しっぱなしにしない

⑤アイドリングは出来るだけしない

⑥電化製品を使わない時はコンセントからプラグを抜く



ない状況であるため,地域社会全体の協力率を上げ

ることにより，前者の良好な均衡へ移行することが

望まれる． このような行動変容をシミュレーション

することにより分析する． 

4． 行動変容分析 

 行動変容シミュレーションでは，時間経過と共に

他者から影響を受けることを考慮するため，進化ゲ

ーム理論の非対称模倣ダイナミクス 4)を用いる．非

対称模倣ダイナミクスは，他者の戦略を見て自分の

戦略より利得が高いときはそれを模倣し，低いとき

は他人の戦略を採用しないという模倣を仮定した学

習ダイナミクスである．非対称模倣ダイナミクスを

用いることにより，鬼無里の地域社会の中で個人が

他者とコミュニケーションをとり，行動を変化させ

ていく過程をシミュレーションできる． 

 鬼無里の地域社会で表 2 のような条件の仮定にお

いて，個人が「他者の行動を模倣する」か，「現状の

行動を続ける」とき，ある集団 J における「CO2 排

出抑制行動をする」人のシェアのダイナミクスを以

下のように定式化する． 

ここで， x :集団 1 における「CO2排出抑制行動をす

る」人のシェア， y :集団 2 における「CO2排出抑制

行動をする」人のシェア， ir ：戦略の見直しをする

確率． 

 定式化したダイナミクスより，図 2 のベクトル図

が得られる．図 2 より，ある集団１，2 が共に CO2

排出抑制行動をしないとき(0,0)とCO2排出抑制行動

をするとき(1,1)の 2 点に収束する．つまり地域社会

全体の協力率が上昇する良好な状況により収束する

が，地域社会全体の協力率が低下するという好まし

くない状況へも収束していく．そのため，地域社会

全体の協力率が高まり自分も行動するという良好な

状況にのみに収束することが望まれる． 

5． 行動変容促進策の検討 

鬼無里や他の中山間地域においては，自家用車利

用からバス利用への転換について，更にバス利用へ

行動を変容するために，「バスを利用している他者と

おしゃべりできるから私も利用しよう」というよう

な付加価値を加える促進策が考えられる．そこで，

「バスを利用していない」個人 i が「バスを利用して

いる」他者 x とコミュニケーションをする場合，個

人の利得は以下のようになる． 

ここで， iu ：個人 i の現状の行動をとったときの利

得， xu ：他者 x の行動を模倣したときの個人 i の利

得， addv ：バスを利用する付加価値． 

 (6)式のように，付加価値を加えることにより CO2

排出抑制行動をするときの利得は増加する．この利

得を用い，地域社会全体の協力率が高い良好な状況

により収束し，個人が CO2排出抑制行動をすること

を分析する．  

6． おわりに 

今後は，より良好な状況への行動変容をシミュレー

ションし，いかに個人が自主的に CO2排出抑制行動

するかについて分析する． 
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図 2 ダイナミクスのベクトル図 
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