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研究成果の概要（和文）：本研究では，香川県を対象とした日本版マイクロシミュレーションモデルを開発し
た．モデルコードの改良などは開発元のミュンヘン工科大学と共同で実施し，併せて，途上国への適用可能性を
チェンマイ大学と共同で検討した．香川県のモデル分析においては，その結果をミュンヘンの分析結果と比較
し，我が国の人口減少都市においても，その推計結果を合理的に説明しうることを確認した．さらに，全世界を
対象とした将来都市人口分布の推計についても並行して実施した．それらの研究成果は国際共著論文として掲載
されている．

研究成果の概要（英文）：In this study, we developed a Japanese microsimulation model for Kagawa 
Prefecture. The model code was improved in collaboration with Technical University of Munich, the 
developer of the model, and its applicability to developing countries was examined in collaboration 
with Chiang Mai University. The results of the model analysis for Kagawa Prefecture were compared 
with those of Munich, and it was confirmed that the model could reasonably explain the estimation 
results for a city with a declining population in Japan. In parallel, we also estimated the future 
urban population distribution for the entire world. The results of these studies have been published
 as an international co-authored paper.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果は，SATRTEPS事業において，バンコクの都市交通分析に活用されており，加えて，香川県の公共交
通政策実務においても活用されている．また，全世界を対象とした将来都市人口分布の推計についても並行して
実施し，その成果についても国際学術誌に掲載された．これらの成果は本研究の最終目的である世界都市モデル
の高度化の基礎となるものであり，都市計画と気候変動の融合分野の研究を推進する上で意義がある．

※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。



様 式 Ｆ－１９－２ 

１．研究開始当初の背景 

研究代表者が取り組んでいる世界都市モデルを用いた将来シナリオの研究成果は，国内外の

学術誌に投稿されている．いくつかの論文は高い評価を得て掲載されている一方，掲載拒否と判

定された論文もある．開発する都市モデルは，リモートセンシングデータ等の空間データや，国

際機関による社会経済データなど，全世界で整備されている情報にのみ基づくものであり，従来

手法と比べて新たな調査データが圧倒的に少なく，全世界の都市に適用可能な革新的方法であ

る． 

ただし，必要データ量を削減することは，モデルの単純化を伴い，査読プロセスを通じて様々

な意見がつけられている．本課題が IPCC等で貢献するには，こうした学術的な意見に対応すべ

く研究を発展させる必要があった．特に対応すべき課題の一つとして，メガシティにおける複数

都心の表現が指摘されていた．現在，世界都市モデルは単一中心の単純な都市構造を仮定した均

衡型アプローチを採用しており，都市面積等の現況再現に成功しているが，より実態を反映する

ために複数都心の表現が必要である．複数都心を仮定する場合，一般に住宅立地均衡の解析解を

得ることは困難であり数値計算に頼る必要があるが，マイクロシミュレーション技術は均衡型

アプローチよりも柔軟なモデル表現を許容するため，世界都市モデルの分析性能を格段に向上

させられると期待された． 

２．研究の目的 

本研究では，土地利用交通統合分析におけるマイクロシミュレーション技術の，世界都市モデ

ル分析への活用可能性の検証を目的としている．ミュンヘン工科大学の Rolf Moeckel が開発す

る土地利用モデルである SILOはオープンソースで開発されており，交通シミュレーションモデ

ル MATSim と統合的に運用することで，実用レベルの土地利用交通マイクロシミュレーション

分析が可能となる．特に，複数都心を有するメガシティでは，その都心の形成や ODパターンは

複雑であり，マイクロシミュレーションによる検証に意義がある． 

３．研究の方法 

本研究では，香川県を対象とした日本版マイクロシミュレーションモデルを開発した．モデル

コードの改良などは開発元のミュンヘン工科大学と共同で実施し，併せて，途上国への適用可能

性をチェンマイ大学と共同で検討した．香川県のモデル分析においては，その結果をミュンヘン

の分析結果と比較し，我が国の人口減少都市においても，その推計結果を合理的に説明しうるこ

とを確認した．並行して，全世界を対象とした将来都市人口分布の推計も実施した． 

４．研究成果 

（１）日本版マイクロシミュレーションモデルの開発と土地利用交通統合政策の評価分析 

香川県を対象とした日本版マイクロシミュレーションモデルを開発し，土地利用交通統合政

策の SDGs 達成への評価を分析した．この研究では，エージェントベースの交通モデルである

MATSimと土地利用モデルである SILOを組み合わせ，各種政策に対する都市居住者の交通行動

と立地行動をシミュレートするものである．共同研究機関はミュンヘンを対象として，両者を統

合したモデル分析を実施してきたが，本研究を通じて，香川県のデータを適用し，その活動状況

に合うよう，モデルを改良した． 

このモデルを香川とミュンヘンに適用し，6つの土地利用・交通政策シナリオが SDGsに関連



する指標に及ぼす影響を分析した．例えば図１はこれらのシナリオの下での自家用車の分担率

の推移を表している．両都市とも，唯一極端な土地利用政策以外は自家用車の分担率が上昇する

傾向にあることが推計されている．これらの分析の結果から，各種土地利用交通政策の効果は一

様ではなく，SDGsの達成には強力な空間コントロールが必要なことが示唆された．この結果は

文献[1]に国際共著論文として掲載されている． 

 

  

(a) Munich (b) Kagawa 

図１. Private car modal share by year（出典：文献[1]） 

 

（２）チェンマイ都市圏を対象とした衛星画像を用いた交通需要推計 

途上国では，しばしば交通分析に十分な

データの入手が困難である．本研究では，

チェンマイ都市圏を対象に，小サンプル調

査から推計される交通需要と人工衛星から

観測される夜間光の相関を統計的に推計

し，空間的に精細な発生交通量の推計を試

みた．現地の状況と照応し，一部には無視

しえない誤差が生じているものの，都市圏

全体としてみると，交通発生状況の空間的

傾向を捉えられていることを把握できた

（図２）．マイクロシミュレーションモデル

の途上国での実用には，さらに多くのデー

タが必要とされるが，既存の各種観測デー

タと，小サンプル調査データを組み合わせ

ることで，適用しうることが示唆された． 

 

（３）世界都市人口の推計 

IPCC-SSPシナリオ別の将来都市人口を推計した（図３）．この結果は，今世紀の都市成長によ

り，人口が都市にますます集中し，一部は巨大な規模に成長することを示唆している．また，詳

 

図２. Estimated trip generation（出典：文献[2]） 



細な都市化の将来経路は SSP シナリオによって異なるものの，すべてのケースで，将来予測さ

れる最大の都市は，現在の最大の都市よりも人口が多いことが示されている．本研究で用いた人

口推計方法は，経験的に観測された都市規模分布に従うことが保証されており，全世界の将来都

市人口シナリオのリファレンスとして参照しうるものである．この手法は単純化のため，都市化

の様々な側面を捨象しているが，長期的な SSP 固有の都市化傾向について洞察をもたらし，持

続可能な都市政策の議論に役立てられると考える． 

なお，この研究は文献[3]として学術誌に掲載されており，また，当該論文は IPCC AR6 WG3 

Ch.8に引用されている． 

 

  

 

図３. Spatial distribution of urban agglomerations by the population scale. Projections for 2100 
under scenarios (left 2010, SSP1,2, right: SSP3, 4, 5, for a–c respectively)（出典：文献[3]） 

 

（４）今後の課題 

本研究事業を通じて，土地利用交通モデリングに関する国際共同研究ネットワークを構築し，

当該共同研究を通じて，都市活動の将来推計におけるマイクロシミュレーション技術の活用可

能性を検討した．その結果，マイクロシミュレーションの活用に関するいくつかの成果を得られ

たが，当初の目的である世界都市モデルに適用する上では，多くのリサーチギャップの存在が明

らかとなった． 

当初想定していたように，エージェントベースのマイクロシミュレーションモデルは，柔軟性

が高いが，それゆえ，データニーズも高く，そのままでは当然のことながら全世界の都市活動推

計には適さない．また，今回調査した土地利用モデルは住宅立地が主な対象であり，業務地につ

いては別モデルを用いたシナリオで与えている．このことから，複数都心の推計には別途モデリ

ングが必要である． 

一方，本研究を通じて，気候変動問題に対応するための都市研究は，全世界を対象とするもの

から，都市，地域，地区を対象とするものまで，複数の空間レベルで取り組むことの必要性が示



唆された．将来的には，これらの複数の空間レベルを統合する分析手法が望ましいが，現時点で

は，世界でのデータの整備状況や計算量の観点から，困難である．しかしながら，各空間レベル

での研究において，別の空間レベルでの研究との接続を念頭に置くことは必要であろう．例えば，

本研究で扱った，全世界の都市人口は，都市圏レベルのコントロールトータルとなり，一方，都

市圏レベルでの交通量や CO2排出量の分析の蓄積は，世界モデルで CO2排出量を推計する際の

エビデンスとなる．今後は，都市計画と気候変動の融合分野の展開に，本研究成果を活用する予

定である． 
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