
　
九
州
大
学
工
学
部
地
球
環
境
工
学
科

は
、
自
然
と
人
間
社
会
が
調
和
し
た
新
し

い
環
境
の
創
造
を
目
指
し
、
建
設
都
市
工

学
・
船
舶
海
洋
シ
ス
テ
ム
工
学
・
地
球
シ

ス
テ
ム
工
学
の
３
コ
ー
ス
が
設
置
さ
れ
て

い
る
。
学
生
は
２
年
生
進
級
時
に
、
専
攻

す
る
コ
ー
ス
を
選
ぶ
。

　
建
設
都
市
工
学
コ
ー
ス
で
は
、
道
路
や

橋
、
下
水
、
港
な
ど
の
社
会
基
盤
の
構
築
、

そ
れ
に
関
連
す
る
地
盤
や
防
災
な
ど
が
専

門
分
野
と
な
る
。
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
「
目
標
11
　

住
み
続
け
ら
れ
る
ま
ち
づ
く
り
を
」
に
直

結
す
る
研
究
が
で
き
る
コ
ー
ス
で
あ
り
、

３
年
次
の
必
修
科
目
「
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
ま

ち
づ
く
り
」
で
は
、
同
大
学
が
連
携
協
定

を
結
ぶ
福
岡
県
直の

お

方が
た

市
に
あ
る
町
屋
の
活

用
を
提
案
す
る
Ｐ
Ｂ
Ｌ
（
＊
１
）
に
取
り

組
む
。同
コ
ー
ス
４
年
の
天
川
航わ

た
る

さ
ん
は
、

10
人
１
組
で
行
っ
た
こ
の
活
動
で
、
ま
ち

づ
く
り
の
難
し
さ
を
経
験
し
た
と
語
る
。

　「
町
屋
を
改
装
し
、
カ
フ
ェ
を
併
設
し

た
宿
泊
施
設
を
提
案
し
た
と
こ
ろ
、
住
民

か
ら
改
装
費
用
の
捻
出
や
集
客
の
見
込
み

な
ど
に
つ
い
て
、
様
々
な
指
摘
を
受
け
ま

し
た
。
ま
ち
づ
く
り
に
は
多
様
な
視
点
が

必
要
な
の
だ
と
実
感
し
ま
し
た
」

　
４
年
次
に
は
研
究
室
に
所
属
し
、
学
生

自
身
が
テ
ー
マ
を
設
定
し
て
研
究
す
る
。

馬
奈
木
俊
介
主
幹
教
授
が
率
い
る
都
市
・

交
通
工
学
研
究
室
で
は
、
都
市
が
直
面
す

る
多
岐
で
複
雑
な
問
題
に
、
都
市
工
学
や

経
済
学
な
ど
か
ら
多
面
的
・
学
際
的
に
ア

プ
ロ
ー
チ
す
る
。
同
研
究
室
所
属
の
天
川

さ
ん
は
、
同
大
学
と
共
同
で
ま
ち
づ
く
り

を
進
め
る
福
岡
県
宮
若
市
が
、
自
動
運
転

バ
ス
に
よ
る
オ
ン
デ
マ
ン
ド
交
通
シ
ス
テ

ム
（
＊
２
）
を
導
入
し
た
際
の
住
民
の
満

足
度
を
、
金
銭
的
価
値
に
置
き
換
え
て
検

証
す
る
研
究
を
行
っ
た
。
20
年
末
に
開
始

予
定
の
実
証
実
験
に
向
け
た
エ
ビ
デ
ン
ス

を
得
る
こ
と
が
、
研
究
の
目
的
だ
。

　「現
在
の
コ
ミ
ュ
ニ
テ
ィ
ー
バ
ス
は
、

利
用
者
に
と
っ
て
、
経
路
や
時
刻
が
固
定

さ
れ
る
と
い
っ
た
不
便
な
点
が
あ
り
、
ま

た
、
運
転
手
不
足
と
い
う
課
題
も
あ
り
ま

し
た
。
誰
も
が
利
用
し
や
す
い
公
共
交
通

が
整
備
さ
れ
れ
ば
、
高
齢
者
の
外
出
を
促

す
こ
と
に
つ
な
が
り
、
健
康
促
進
（
目
標

３
）
や
地
域
経
済
の
活
性
化
（
目
標
９
）

に
も
貢
献
し
ま
す
」（
天
川
さ
ん
）

　市
の
担
当
者
を
通
じ
て
分
析
に
必
要
な

衛
星
画
像
を
入
手
し
、
そ
れ
を
使
っ
た
ア

ン
ケ
ー
ト
調
査
を
住
民
に
実
施
。
デ
ー
タ

が
古
け
れ
ば
、
よ
り
新
し
い
デ
ー
タ
が
な

い
か
、
市
の
担
当
者
に
交
渉
し
た
。
分
析

＊プロフィールは 2020 年３月時点のものです。
＊1  Problem Based Learning、あるいは Project Based Learning の略。問題解決型学習のこと。
＊２  予約があった時のみ運行する公共交通。利用者の要望に応じて運行ルートやダイヤを設定し、乗り合って運行する。

実
社
会
の
課
題
に
取
り
組
む

自
治
体
と
連
携
し
た
研
究
で
、

持
続
可
能
な
ま
ち
づ
く
り
を
目
指
す

九
州
大
学
　

工
学
部
　

地
球
環
境
工
学
科
　

建
設
都
市
工
学
コ
ー
ス

都
市
・
交
通
工
学
研
究
室

この学びに関する主なSDGsの目標

道
路
や
下
水
、防
災
な
ど

「
ま
ち
づ
く
り
」が
研
究
テ
ー
マ

新
公
共
交
通
の
効
果
を
測
定
し
、

自
治
体
の
施
策
立
案
に
貢
献

建
設
都
市
工
学
コ
ー
ス

都
市
・
交
通
工
学
研
究
室
４
年

土
居
海
斗

ど
い
・
か
い
と

広
島
県
・
私
立
盈え
い
し
ん進

中
学
高
校

卒
業
。
大
学
院
に
進
学
予
定
。

建
設
都
市
工
学
コ
ー
ス

都
市
・
交
通
工
学
研
究
室
４
年

天
川
　

航

あ
ま
か
わ
・
わ
た
る

東
京
都
立
日
比
谷
高
校
卒
業
。

大
学
院
に
進
学
予
定
。

私
た
ち
が
紹
介
し
ま
す

S D G s の
視 点 で 見 る

大学の学び

包摂的で安全かつ
強靱（レジリエント）
で持続可能な都市
及び人間居住を実
現する。
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自
治
体
な
ど
に
施
策
提
言
も
行
う
同

研
究
室
で
は
、
経
済
学
も
主
要
な
研
究

分
野
で
あ
り
、
そ
の
１
つ
が
Ｅ
Ｓ
Ｇ
投

資
だ
。
環
境
（En

viro
n
m
en
t

）
と
社

会
（So

cial

）
に
配
慮
し
、
健
全
に
統
治

（G
o
vern

an
ce

）
さ
れ
て
い
る
企
業
は
、

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
へ
の
貢
献
に
よ
っ
て
企
業
価
値

を
高
め
、
同
時
に
収
益
も
上
げ
る
持
続
可

能
性
が
高
い
こ
と
か
ら
、
投
資
家
に
注
目

さ
れ
て
い
る
。４
年
の
土
居
海
斗
さ
ん
は
、

社
会
と
統
治
の
視
点
か
ら
、
不
祥
事
な
ど

の
マ
イ
ナ
ス
情
報
を
開
示
す
る
か
否
か
の

企
業
方
針
が
投
資
家
の
行
動
に
ど
ん
な
影

響
を
及
ぼ
す
の
か
、
国
内
外
約
３
０
０
０

社
の
デ
ー
タ
を
収
集
し
て
分
析
し
た
。

　「
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
達
成
に
は
企
業
の
力
が

必
要
で
す
。
企
業
に
も
そ
れ
に
か
か
わ
る

利
点
と
リ
ス
ク
を
伝
え
る
こ
と
が
、
積
極

的
な
行
動
に
結
び
つ
く
と
考
え
ま
す（
目

標
９
）。
研
究
で
は
、マ
イ
ナ
ス
情
報
を
開

示
し
た
企
業
と
開
示
し
て
い
な
い
企
業
の

特
徴
を
理
解
し
な
が
ら
、
集
め
た
情
報
を

一
つ
ひ
と
つ
整
理
し
、
様
々
な
角
度
か
ら

の
デ
ー
タ
が
よ
り
精
緻
な
情
報
提
供
に
な

る
と
考
え
て
分
析
し
ま
し
た
」（
土
居
さ
ん
）

　
そ
の
結
果
、
企
業
の
持
つ
リ
ス
ク
と
株

取
引
の
出
来
高
の
相
関
が
高
い
企
業
ほ

ど
、
不
祥
事
を
隠
し
た
が
る
傾
向
に
あ
る

こ
と
が
分
か
っ
た
。
企
業
は
リ
ス
ク
を
理

解
し
た
上
で
投
資
家
の
行
動
を
予
想
し
、

そ
れ
を
踏
ま
え
て
自
ら
の
価
値
を
高
め
る

企
業
活
動
を
す
る
の
が
よ
い
と
い
う
。
　

　「
こ
の
研
究
室
に
入
っ
て
分
か
っ
た
の

は
、
ま
ち
づ
く
り
に
は
工
学
だ
け
で
な
く

経
済
学
の
視
点
も
必
要
で
、
知
識
が
あ
れ

ば
あ
る
ほ
ど
緻
密
に
考
え
た
上
で
、
よ
り

よ
い
ま
ち
が
築
け
る
と
い
う
こ
と
で
す
。

３
年
生
ま
で
は
社
会
基
盤
の
視
点
か
ら
ま

ち
を
捉
え
て
い
ま
し
た
が
、
経
済
学
を
学

ん
だ
こ
と
は
、
人
や
企
業
の
行
動
を
理
解

す
る
と
い
う
点
で
、
自
分
に
と
っ
て
大
き

な
プ
ラ
ス
に
な
り
ま
し
た
」（
土
居
さ
ん
）

　
研
究
を
始
め
て
か
ら
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
を
よ
り

意
識
す
る
よ
う
に
な
っ
た
と
語
る
２
人
。

大
学
卒
業
後
は
大
学
院
に
進
学
し
、
同
研

究
室
で
研
究
を
続
け
て
い
く
。

　
こ
れ
ま
で
の
都
市
計
画
の
多
く
は
、
国
や

自
治
体
が
考
え
、
整
備
し
て
き
ま
し
た
。
そ

こ
に
は
、
国
や
自
治
体
が
、
地
域
や
住
民
の

需
要
を
熟
知
し
て
い
る
と
い
う
前
提
が
あ
っ

た
か
ら
で
す
。
と
こ
ろ
が
、
近
年
は
、
多
額

の
費
用
を
投
じ
て
建
設
し
て
も
利
用
者
が
少

な
い
高
速
道
路
が
あ
る
な
ど
、
需
要
と
供
給

が
一
致
し
な
い
ケ
ー
ス
が
出
て
き
ま
し
た
。

　
も
ち
ろ
ん
、
た
だ
住
民
の
意
見
を
反
映
さ

せ
れ
ば
よ
い
と
い
う
わ
け
で
は
あ
り
ま
せ

ん
。
ま
ち
は
、
今
の
世
代
だ
け
で
な
く
、
子

や
孫
、
そ
の
先
の
世
代
の
こ
と
ま
で
を
考
え

て
つ
く
る
こ
と
が
大
事
だ
か
ら
で
す
。
本
研

究
室
は
、
潜
在
的
な
ニ
ー
ズ
に
も
応
え
、
持

続
可
能
な
ま
ち
づ
く
り
を
実
現
し
、
住
民
の

W
ell-b

ein
g

を
長
期
的
に
高
め
る
こ
と
を

目
指
し
た
研
究
を
行
っ
て
い
ま
す
。

　
研
究
の
ほ
と
ん
ど
が
国
や
自
治
体
と
連
携

し
て
進
め
る
も
の
で
あ
り
、
学
部
生
も
社
会

の
問
題
と
日
々
向
き
合
っ
て
い
ま
す
。
１
つ

の
自
治
体
の
ま
ち
づ
く
り
に
関
す
る
こ
と
を

分
担
し
て
研
究
し
、
積
み
上
げ
た
成
功
事
例

を
、
他
の
自
治
体
や
国
に
も
広
め
て
い
く
こ

と
で
、
日
本
や
世
界
に
お
け
る
持
続
可
能
な

ま
ち
づ
く
り
に
貢
献
し
て
い
き
た
い
と
考
え

て
い
ま
す
。

に
必
要
な
デ
ー
タ
が
な
け
れ
ば
、
使
え
そ

う
な
デ
ー
タ
を
探
し
、
よ
り
使
い
や
す
く

な
る
よ
う
に
加
工
も
し
た
と
い
う
。

　「
検
証
の
結
果
、
65
歳
以
上
で
は
、
世

帯
年
収
の
36
％
に
相
当
す
る
満
足
度（
図
）

と
な
り
、
公
共
交
通
が
発
展
す
れ
ば
幸
福

度
は
上
が
る
と
分
か
り
ま
し
た
。
施
策
に

直
結
す
る
自
治
体
と
の
共
同
研
究
は
や
り

が
い
が
あ
り
、公
共
交
通
を
発
展
さ
せ
て
、

環
境
に
優
し
い
ま
ち
を
つ
く
り
た
い
と
い

う
思
い
を
強
く
し
ま
し
た
」（
天
川
さ
ん
）

新公共交通システムの導入後の住民満足度（福岡県宮若市）図

左図は、新公共交通システムの導入で、宮
若市のバスサービスに対する不満が完全に
解消された場合の 65才以上の住民の満足
度を、金銭に換算して地図に示したものだ。
金銭換算価値は最大約 2400 万円で、凡例
では、それを10色に区分。赤に近いほど満
足度が高く、黄に近いほど満足度が低い。
その結果を人口密度や既存のバス路線と照
合すると、人口が多い地域や既存のバス停
から遠い地域ほど色が赤く、新公共交通シ
ステムの効果が大きいことが分かった。
＊天川さん提供資料を基に編集部で作成。

写真　研究室では、定期的に集まり、各自
の研究の進捗状況を報告。写真は、ＥＳＧ
投資とＳＤＧｓの関係についての研究を報告
する土居さん。

Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ
の
達
成
に
つ
な
げ
る

た
め
の
企
業
の
行
動
を
分
析

ま
ち
づ
く
り
で
人
々
の

W
ell-being

を
高
め
て
い
く

学
び
と
Ｓ
Ｄ
Ｇ
ｓ都

市
・
交
通
工
学
研
究
室

主
幹
教
授

馬
奈
木
俊
介

ま
な
ぎ
・
し
ゅ
ん
す
け

■６５歳以上
　対象
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