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研究成果の概要（和文）：本研究では，スラム特有の都市秩序の形成，過疎地域における交通サービスの自発的
供給といった，自律分散的に都市・交通システムが構築される現象の創発メカニズムを扱う一連の理論的・実証
的研究を進めた．研究の結果，個人間の相互作用を扱う社会的相互作用モデルを基礎に，複数種類の主体の意思
決定を明示的に反映した相互作用を扱うモデルに拡張可能することで創発メカニズムを一定程度記述できるこ
と，一方，創発現象そのものは，複数主体の意思決定だけでなく，それを取り巻く「立憲的選択ルール」，「集
合的選択ルール」，「運用ルール」の束に影響を受け規定される可能性が高いこと等が明らかとなった．

研究成果の概要（英文）：This research conducted a series of theoretical and empirical studies on the
 emergence of decentralized urban and transport systems through co-evolution of social environment 
and actions, such as the voluntary supply of transportation services in depopulated areas. As a 
result of research, we found that (1) social interaction models can be a strong basis for exploring 
the emergence of decentralized urban and transport systems. This is particularly true when the model
 is extended to deal with interactions that explicitly reflect decision making of multiple actors. 
On the other hand, the emergence of decentralized urban and transport systems may be influenced not 
only by actors’ decisions but also by the bundle of "constitutional choice rules", "collective 
choice rules", and "operational rules" surrounding them. 

研究分野： 土木計画学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
都市・交通システムは，公共主体が行う計画行為と，市場が価格を通じて行う需給調整に加え，住民や地域が自
発的に行う種々のサービス供給に依存している．こういった自発的供給の重要性は，コミュニティのレジリエン
ス等の議論を通じて広く認識されつつあるものの，それを下支えする理論研究とその存在と影響を示す一連の実
証分析が十分に行われてこなかった．このギャップを埋めるのが本研究の学術的・社会的意義と考える．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

 

都市・交通システムは，これまで，特定の計画行為に基づく整備（例：市街地の道路整備）と

いう外生要因と，需給メカニズムに基づく調整（例：産業集積）という内生要因の２つを軸に解

釈・モデル化が進められてきた．一方，（計画行為や需給メカニズムではなく）住民自らが都市・

交通システムを適応的に再構築する現象が広く観測されている．こういった適応的・自律分散的

な行為として，例えば，途上国都市に見られるインフォーマルな交通手段の発展，スラム特有の

都市秩序の形成，過疎地域における住民共同出資に基づく生活関連施設（商業施設や給油所）の

維持・再開，自主運行バスの導入が挙げられる． 

このような自律分散的に形成される都市・交通システムは，都市を形成する重要な要素となっ

ている一方，これらの現象を理論立てて説明するための学術研究はほとんど行われていない状

況にある．  

 

２．研究の目的 

 

本研究では，スラム特有の都市秩序の形成，過疎地域における自主的な生活関連サービスの運

用といった，自律分散的に都市・交通システムが構築される現象の創発メカニズムを理論的に解

明した上で，創発現象を表現する実証モデルを構築することを目的に研究を進めた．創発現象を

分析するため，以下の３つの観点から研究を進めた． 

(1) 正の社会的相互作用が生じる系においては複数均衡が生じうることを利用し，低位均衡／

高位均衡の均衡選択問題として創発現象を解釈する分析を実施した．  

(2) 協調行動が誘発されるための諸条件を検証する研究を実施した．例えばスラムにおいて広

くみられる（多くは違法な）医療／商業／銀行サービスの自発的供給は，一連の「立憲的

選択ルール」，「集合的選択ルール」，「運用ルール」のもとでのみ生じるものと考えられ，

このような制度原理を，オストロムの IAD フレームワーク，コモンズ設計原理を基礎に

整理を進めた．  

(3) 中山間地域におけるライドシェアサービス，地方都市における地域通貨の導入可能性を例

に，サービスの提供主体，利用主体の双方を明示的に考慮した一連の分析を実施した． 

 

３．研究の方法 

 

2017 年度は，まず文献レビューを進め，既存の社会的相互作用モデルを包括的に整理し，社

会的相互作用モデルの枠組みで扱うことのできる問題のクラスを整理するとともに，いくつか

の実証分析を行った．次に，インド・ムンバイ市のスラムエリアの現地調査及びアンケート調査

の設計を進めた（図 1）．最後に，社会的選好が高い場合に創発しうるボランタリーなライドシ

ェアに着目し，中山間地域におけるモビリティ確保の手段としての成立可能性を構築したライ

ドシェアマッチングの仕組みを用いたシミュレーション分析により検証した（図 2）． 

2018 年度は，インド・ムンバイ市内のスラム及び SRA（スラム再生公社）住区を対象とした

調査を実施した．また，中山間地域において収集した交通日誌データを活用し， Recursive logit

モデルを援用した生活行動モデルについて検討した（図 3）． 



2019 年度は，2018 年度に構築した Recursive logit モデルを援用した生活行動モデルを改善

し，社会的選好の影響を考慮したモデル構造に拡張した．併せて，集団が Collective に持つ社会

的選好の形成過程を記述するモデルの構築を試みるため，地域の公共財（道の駅）への支払意思

額を尋ねる調査を実施し，支払意思額に影響を及ぼす要因の分析を進めた． 

2020 年度は，自律分散的に協調行動が促され，その結果，都市・交通サービスが自主的に提

供される現象を，オストロムの IAD フレームワーク，コモンズ設計原理を基礎に整理を進めた．

また，自律分散的な都市サービス構築の事例として地域通貨を取り上げた分析を行った．具体的

には，地域通貨取引を消費者と店舗の 2 つの主体が相互に影響を及ぼしあう両面市場と見なし，

消費者と店舗に働く主体間相互作用と主体内相互作用を考慮した消費者換金行動モデル，店舗

加盟行動モデルを構築し（図 4），広島県の 4 つの市を対象とした実証分析を通じて，各々の相

互作用が消費者の換金行動と店舗の加盟行動に及ぼす影響を定量的に示した． 

 

 

図 1. スラム現地調査（ムンバイ市）  図 2. 構築したライドシェアマッチングの仕組み 

 

  
図 3. モデル化の対象（左）と簡便なシミュレーション分析結果（右） 

 

 
図 4. 地域通貨取引の両面市場に働く相互作用（左）とシミュレーション設定（右） 

４．研究成果 

 

Inputs from riders

Inputs from drivers

Matching
algorithm

Matching
results

Objective function:

1. Maximum walking distance
2. Origin and destination
3. Earliest departure time
4. Latest arrival time

1. Maximum trip duration
2. Vehicle capacity
3. Origin and destination
4. Earliest departure time
5. Latest arrival time

Conditions
1. Locations of meeting points

Lexicographic goal programming:
1. Maximizing the number of 

matched participants
2. Maximizing the driving 

distance savings

2. Time needed to get into and 
get out of the vehicle

3. Walking speed
4. Driving speed



以下では本研究の主要な成果として，「社会的相互作用に着目したエビデンスベース研究の展

開と土木計画への応用可能性」，「中山間地域におけるライドシェアの成立可能性に関する数値

シミュレーション」，「インフォーマル及びフォーマルな都市環境下における交通行動分析」，「地

域通貨両面市場における消費者と店舗の相互作用に関する実証分析」の 4 つテーマに関する研

究成果を整理する． 

 

(1) 社会的相互作用に着目したエビデンスベース研究の展開と土木計画への応用可能性 

 

2000 年代後半以降における社会的相互作用のミクロ計量経済分析と土木計画分野での応用

研究の動向についてのレビューを行った．理論面のレビューより，従来からある大域的相互作用

に加えて影響主体と被影響主体を明示的に考慮する局所的相互作用に着目した計量モデルの研

究進展が進んでおり，対象とする社会ネットワーク構造に対応してモデル側も柔軟な特定化が

できつつあることが明らかになった．このことは社会的相互作用の影響先/被影響先がもはや匿

名ではないフェーストゥフェースでの相互依存性の実証分析をより厳密に行える可能性を示唆

するものである．また行動モデルそのものに関しても，線形モデルに関するより詳細な理論展開

が進んでいることや，パラメータ推定方法に関しても，構造推定アプローチやベイズアプローチ

など，さらなる展開が進んでいることが確認できた．次に，以上の理論整理を行った上で，土木

計画分野の研究動向をレビューし，従来から分析対象とされてきた領域に加えて，空間分析や社

会ネットワークをより明示的に考慮した分析などが進展していることが確認した． 

 

(2) 中山間地域におけるライドシェアの成立可能性に関する数値シミュレーション 

 

人口の少ない中山間地域において有用と考えられる，(1) ドライバーが利用者をピックアップ

する地点（ミーティングポイント）を予め限定（空間的ミスマッチの緩和），(2) 利用者とドライ

バー間の事前のスケジュール調整（時間的ミスマッチの緩和），を前提としたライドシェアシス

テムを想定し，ライドシェアの成立可能性に関する数値シミュレーションを行った．その結果，

集落がコンパクトにまとまっているかどうかがマッチング率に大きく影響すること，及び，高齢

化の進行がマッチング率に及す影響も小さくないことを確認した． 

 

(3) インフォーマル及びフォーマルな都市環境下における生活行動分析 

 

スラムにおいてみられる，（多くは違法な）医療／商業／銀行サービスの自発的供給を，スラ

ム住民の生活実態からひも解くことを目的に，ベッカーの時間配分理論を理論的下敷きに仮説

を導き，インド・ムンバイ市の現地調査およびアンケート調査をもとに実証分析を行った．主要

な知見は，ケイパビリティが低い個人は，そうでない個人と比べ，余暇に配分する時間が限られ

ており，移動の大半が，生産活動につながる「生産的消費」とならざるを得ないことを明らかに

した．また，このような社会環境が，スラム内独自のサービスの自発的供給につながり得ること

について考察を加えた． 

 

(4) 地域通貨両面市場における消費者と店舗の相互作用に関する実証分析 

 

地域通貨取引を消費者と店舗の 2 つの主体が相互に影響を及ぼしあう両面市場と見なし，消



費者と店舗に働く主体間相互作用と主体内相互作用を考慮した消費者換金行動モデル，店舗加

盟行動モデルを構築し，広島県の 4 つの市を対象とした実証分析を通じて，それぞれの相互作

用が消費者の換金行動と店舗の加盟行動に及ぼす影響を定量的に示した．実証分析の結果，主体

間相互作用が消費者の換金行動，店舗の加盟行動の両方に有意な影響を及ぼしていること，消費

者に正の主体内相互作用の存在が確認されたこと，消費者の主体内相互作用の強度は消費者自

身の地域愛着の程度に依存していることが示唆された．また，地域通貨事業の効率性を評価する

シミュレーションを行った結果，運営主体は店舗へ一定額の補助金を出すことで地域通貨事業

の効率性を大きく改善できることが示唆された（図 5）． 

 

 
図5. 取引量と補助金の関係(左：プレミアム率で色分け；右：加盟店手数料で色分け) 

 

以上の分析を総合してまとめると，個人間の相互作用を扱う社会的相互作用モデルを基礎に，

複数種類の主体の意思決定を明示的に反映した相互作用を扱うモデルに拡張可能することで創

発メカニズムを一定程度記述できること，一方，創発現象そのものは，複数主体の意思決定だけ

でなく，それを取り巻く「立憲的選択ルール」，「集合的選択ルール」，「運用ルール」の束に影響

を受け規定される可能性が高いこと等が明らかとなった． 
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