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１．はじめに 

 

近年、UrbanSim1)、ILUTE、Locsim2)等のマイクロシミ

ュレーション型の都市モデルが開発されている3)。マイ

クロシミュレーション型の都市モデルは、多様な主体を

表現することができることから、住宅の多様性や局所的

な価格形成メカニズムについてもモデル化が可能であり、

従来の都市モデルではできなかった分析も可能になると

期待されている。本研究ではマイクロシミュレーション

型土地利用モデルにおける住宅市場のモデル化を試みる。 

住宅市場は、情報の非対称性、不均衡（空き家の存

在）等、一般的な財の市場とは異なる特徴を有している

が、特に財としての個別性、多様性が重要である。一方、

世帯による住宅の選択は、世帯属性によって大きく左右

される。したがって、この住宅の個別性、多様性と世帯

属性に応じた住宅への選好という特徴から、住宅市場の

モデル化においては、住宅需要者である世帯と住宅のマ

ッチングが重要となる。 

マッチングの理論は、労働市場における労働者の割り

当て、研修医の病院への割り当て、等、幅広い分野に応

用され、近年その理論的な発展が目覚ましい学問分野で

ある。マッチングの理論では、様々なアルゴリズムが開

発され、効率的なマッチングの研究がなされている。そ

こで、本研究では、新たなマイクロシミュレーション型

の都市モデルの開発に向け、住宅市場における世帯と住

宅のマッチングに着目し、モデル化を試みることを目的

とする。第２章では、住宅市場の特徴を整理し、３章で

はマッチングに関する理論的な成果を整理する。それら

を受け、第４章では、住宅市場のモデル化を行う。 
 

２．マイクロシミュレーションにおける住宅市場 

 

（１）住宅市場の特殊性 

 住宅市場は他の市場と異なる様々な特徴を有するこ

とが知られている。その中でも特に重要な特徴は住宅の

個別多様性である。住宅はそれぞれ固有の土地に存在し、

間取りや広さ、眺望等によって、他の物件との差別化が

される。そのため、住宅は非常に多様な市場を形成する

ことになる。また、住宅は、賃貸住宅、分譲住宅、注文

住宅等、販売方法や所有形態によって市場が異なる。さ

らに、同じ住宅であっても、新規と中古の区別があるな

ど、築年数や前居住者の有無によって、市場が異なる。 

一方、世帯による住宅の選択は、世帯属性によって大

きく左右される。例えば、独身の単身世帯はワンルーム

の賃貸住宅などに居住することが多いが、結婚や出産に

よって家族が増えると、複数の部屋を持つ一戸建ての住

宅やマンションに転居する場合が多い。また、年齢が上

がるに従って、持ち家を購入する割合が増加する傾向が

ある。 

このように、住宅市場では財の個別性、多様性と世帯

属性に応じた住宅への選好という特徴から、住宅需要者

である世帯ニーズと住宅のマッチングが重要となる。す

なわち、住宅市場では、様々なタイプの住宅があり、そ

れぞれ異なったグループの需要者が、自分のニーズにあ

った住宅な中でのみ選択しているため、同じ住宅市場と

いえども、別々の市場が数多く存在すると考えることが

できる。そのような市場では、多数の需要者と多数の供

給者を想定するワルラス的な市場とは異なり、需要者と

供給者の相対取引による市場が形成されやすい。 

 

（２）既存モデルにおける住宅市場の取扱い 

前述のように、住宅市場には、住宅の個別多様性と世

帯属性に応じた多様なニーズに起因する特徴を有してい

ることがわかったが、従来の土地利用モデルではこれら

の特徴を明示的に表現したモデル化はほとんどなされて

こなかった。 

マイクロシミュレーション型のモデルは、多様な世帯属

性と世帯の時系列変化を表現できることから、世帯属性

に応じた居住地、住宅の選択のモデル化とそれを生かし

た政策分析が可能になると期待できる。現在までに、

UrbanSim1)やILUTEなど、いくつかの実用化されてい

るマイクロシミュレーションタイプの都市モデルが存在

する9)が、例えば、活用実績が多いUrbansimでは、土地

の価格決定は、土地条件や環境変数を説明変数としたヘ
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ドニック回帰と空き家率の変動を組み合わせた式で表現

されている。これは、需要と供給の相対取引によって生

じる不均衡の状態やその変動を長期と短期の空き家率の

差によって暗示的に表現していると考えられる。しかし、

このようなモデルでは、個別多様な市場の形成過程と相

対取引の過程が表現できず、マイクロシミュレーション

の特性を十分に活かしきれていないと考えられる。 

 そこで、本研究では、マイクロシミュレーション型土

地利用モデルにおける住宅市場に着目し、鈴木他4)で提

案された相対取引に着目した設計方針に基づき、住宅需

要者である世帯と住宅とのマッチングのメカニズムを既

存の理論的成果を踏まえ、以下で検討することとする。 

 

３．マッチングの基礎理論 

 

（１）マッチングの理論 

マッチングの理論は、労働市場における労働者の割り

当て、研修医の病院への割り当て、学校選択、男女の結

婚問題等、幅広い分野に応用され、近年その理論的な発

展が目覚ましい学問分野である。住宅市場の分野では、

Wheaton5)が住宅のサーチ活動とマッチングの簡単なモ

デル化を行っている。 

 マッチングの方法には、大きく分けて、出会いが偶然

の確率に従うと考えるランダム・マッチングと、主体に

よる何らかの選り好みを想定するマッチングとに分ける

ことができる。住宅市場では、前述のように、世帯属性

によって住宅に対する選好は大きく異なると考えられる。

そのため、世帯が住宅を選択する際には、住宅タイプや

価格帯によってある程度ふるいにかけ、順位付けを行っ

ていると考えられる。そこで、本研究では、主体の選好

を考慮したマッチングのルールを採用することにする。

そのようなマッチングの方法は数多く提案されているが、

代表的なモデルであるShapley-Scarfの非分割財市場モ

デルとGale and Shapleyのアルゴリズムを紹介する。 

 

（２）Shapley and Scarfの非分割財市場モデル6) 

Shapley and Scarf は、住宅のような財の差別化があ

る非分割財を複数のプレイヤー間で交換する市場

(House swapping market)を考えた。House swapping 
market における各プレイヤーは、他のプレイヤーの持

つ財について選好順序を持っており、交換(swap)によっ

て、自己の初期保有材よりも好ましい財を得ようとする。

交換のために任意の提携を組むことが可能であり、提携

内で財を循環的に交換するような協力ゲームとして表現

できる。 
House-swapping marketは、Galeによって開発され

た Top Trading Cycles 法というアルゴリズムによって

求められる配分が存在する。Top trading cycle法は、 

【Top Trading Cycles(TTC)法のアルゴリズム】 
ステップ１ 
任意のプレイヤー Ni∈ を選びこれを、 とする。 

ステップ２ 
プレイヤー が、財集合     の中から自分の最

も好む財を指定し、これを とする。 
ステップ３ 
 プレイヤー が、財集合     の中から自分の最

も好む財を指定し、これを とする。 
ステップ４ 
 これを繰り返すとサイクルができる。サイクルができ

ればその中のプレイヤーは財を交換して退出する。 
ステップ５ 

上記ステップを繰り返し、   となったら終了 
 House-swapping marketにおいて、プレイヤーの選

好順序が無差別を含まない場合には、TTCアルゴリズム

の配分は一意に決まり、それは協力ゲームにおける強コ

ア(Strict Core)の解概念と一致することが、Roth and 
Postlewaite7)によって示されている。 

 

（３）Gale and Shapleyのアルゴリズム8) 

Gale and Shapleyは、男性と女性の結婚問題を対象と

して、プレイヤーの集合が２つのグループに分かれてい

る（two-sided）場合のマッチングをモデル化した。

Gale and Shapleyは、以下に示すアルゴリズムによって、

必ず安定（Stable）なマッチングに至ることを示した。

ここでマッチングが「安定」である状態とは、マッチン

グがどの個人や男女のペアにも阻害（block）されない、

すなわち、ある主体にとって、受け入れ可能かつ、より

良い相手が存在するが存在しない場合をいう。Gale and 
Shapleyのアルゴリズムは、以下のような手順を踏む。 

【Gale and Shapleyのアルゴリズム】 
ステップ１ 

すべての男性は受諾可能な女性の中で最も望ましい女

性にプロポーズ 

ステップ２ 

すべての女性はプロポーズされた男性の中で最も好ま

しい人と一時的にペアを組む 

ステップ３ 

プロポーズを拒否された男性は、まだプロポーズを拒

否されていない受諾可能な女性の集合の中で最も好ま

しい女性にプロポーズする。もしそのような女性の集

合が空ならば、男性はどの女性ともペアを組まない。 

ステップ４ 

女性は婚約している男性と新しくプロポーズを受けた

男性の中で最も好ましい男性と改めてペアを組む。 

 以下、３、４ステップを繰り返し、どの男性のプロポ

ーズも拒否されない時点でアルゴリズムは終了する。 

1i
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４．マッチングと相対取引のモデル化 

 

 前章までの検討を踏まえ、本研究で開発中の土地利用

マイクロシミュレーションにおける住宅市場のモデル化

を試みる。本稿では特に転居世帯と空家住宅のマッチン

グと相対取引について以下で説明する。 

 

（１）住宅市場モデルのフロー 

 マイクロシミュレーションの中の世帯は、結婚や出生

などのイベントを契機として転居が生じる。世帯集合の

うち、当該期に地域に転居する世帯の集合を転居世帯と

する。転居世帯は、域内の転居のみならず、域外からの

転居も考慮する。 

 空家集合は、持家・借家、一戸建て・集合住宅、広さ、

間取り、立地ゾーン等の属性を持つ。当該期の空き家集

合は、前期に買い手が付かなかった住宅と、今期、新た

に売りに出される住宅からなる。 

転居世帯は世帯構成や世帯主年齢、所得等に応じて、

空家集合に含まれる各住宅に対して選好を持っているも

のとする。選好は効用関数で表わされる。空家集合に対

する選好は、空家住宅の属性と販売価格をもとに順位づ

けられるとする。転居世帯の空家住宅に対する選好と転

居世帯の留保価格をもとに転居世帯と空家住宅のマッチ

ングが行われる。なお、転居世帯の留保価格は、世帯所

得と効用関数から導かれる。マッチングによる仮配置が

決まると住宅需要者である転居世帯と住宅供給者との間

で価格交渉が行われるものとする。その結果、交渉が成

立すれば当該期の取引価格が決定する。交渉が不成立の

場合、再びマッチングを行うが、サーチ費用に応じて、

当該期は転居を控えるというオプションも考慮する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１ マッチングと相対取引のモデル化のフロー 

（２）転居世帯の空家住宅に対する選好 

転居世帯と空家住宅のマッチングを行うには、世帯の

住宅に対する順序付け、すなわち、選好が必要である。

世帯の住宅に対する選好は、効用関数によって表現する

ことができる。効用関数は世帯タイプによって異なるも

のとし、効用は住宅特性と住宅供給者による販売価格を

効用関数に代入することによって求めることができる。 
(1) 

 
ここで、 は住宅特性、 は住宅kに対する住宅供給者

による販売価格。t期の販売価格は、t-1期の類似住宅の

取引価格をもとに決定する。 

 

（３）住宅に対する留保価格 

住宅は典型的な非分割財である。非分割財は、通常財

と異なり、需要曲線が離散的である。すなわち、価格が

高ければ財を全く消費せず、価格が低ければ１単位消費

する。１単位消費することと全く消費しないことが無差

別となる価格を留保価格（reservation price）という。

留保価格は、効用関数を用いて導くことが可能である。

上記の定義から、次式が成立する。 
                                     (2)  

留保価格  は、 (2)式を  について解くことによっ

て求めることができる。 

 

（４）転居世帯と空家住宅のマッチング 

転居世帯と空家住宅のマッチングに対しては、前述の

ように世帯属性と住宅への選好に関係性があることから、

ランダム・マッチングは適当ではない。また、Shapley 
and Scarfの非分割財市場モデルは、非分割財を保有し

ているプレイヤー同士の財の交換を表現するモデルなの

で、新築住宅や域外からの転居世帯を考慮しない持ち家

市場等は表現しやすいが、それ以外の市場には適さない。

したがって、本モデルでは、Gale and Shapleyのモデル

を住宅市場に適合する形に応用することとする。マッチ

ングのアルゴリズムは、以下のように表される。 
ステップ１ 
すべての移転世帯は購入可能な住宅の中から最も望ま

しい住宅に応募 
ステップ２ 
すべての住宅供給者は購入を希望している世帯の中か

ら最も好ましい（留保価格の大きい等）世帯を選択 
ステップ３ 
購入を拒否された世帯は、まだ購入を拒否されていな

い購入可能な空家住宅の集合の中から最も好ましい住

宅に応募。もし購入可能な住宅の集合が空ならば、今

期はどの住宅への移転を取りやめる。 
ステップ４ 
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住宅供給者は選択している世帯と新しく応募を受けた

世帯の中から最も好ましい世帯を選択する。 
 以下、第３、第４ステップを繰り返し、すべての住宅

が拒否されなくなった段階でアルゴリズムは終了する。 

 Gale and Shapleyのモデルを応用した転居住宅と空家

住宅のマッチングを以下のような単純化したケースで、

アルゴリズムの計算例を示す。 

例） 

域内から域内への転居世帯をNe、域外から域内への転

居世帯集合をNo、中古空家住宅集合をHe、新築住宅集合

をNnとし、それぞれ以下のように定義する。 

 

転居世帯の空家住宅に対する選好と、住宅供給者の転

居世帯に対する選好は、それぞれ以下のように設定する。 

 

 

 

 上記の選好を前述のアルゴリズムに適用する。ステッ

プ１では、各世帯が最も好ましい住宅に応募する。この

ケースでは、同じ住宅h3で競合している。ステップ2で

は、住宅h3の供給者が最も好ましいと考えるn1をリスト

に残す。住宅h1を断られたn2は、ステップ３で2番目に好

ましいと考える住宅に応募する。このケースでは、結果

的にn2がh4に応募するため、供給者の選択を待たずに、

すべてのマッチングが決定する。 

 

表-１ ステップ１（1回目のマッチング） 
 n1 n2 n3

h1   1
h2   
h3 1 1 
H4   

表-２ ステップ２（望ましい世帯の選択） 
 n1 n2 n3

h1   1
h2   
h3 1  
H4   

表-３ ステップ３、４（2回目のマッチング） 
 n1 n2 n3

h1   1
h2   
h3 1  
H4  2 

 

（５）相対取引と価格決定 

 転居世帯と空家住宅のマッチングによって仮配置が

完了したら価格決定のための交渉を行う。価格交渉は、

需要者と供給者の相対によって行われ、取引価格は以下

のように表わされる。 

kkk rrr )1(~ˆ αα −+=                   (3) 

ここで、 は取引価格、 は、供給者の留保価格、 は、

転居世帯の留保価格、 は、取引価格における重要と供

給のシェアを表わす係数を表わす。供給者の留保価格

（reservation price）とは、当該取引において、自らの保

有する不動産を売っても良いと考える価格の下限値であ

り、前期の取引価格によって決定するものとする。 

（3）式のような交渉によって、どのような交渉解に

至るのかについては、Rubinstein9)10)などの交渉理論の既

存研究によって理論的に明らかにされており、需要者、

供給者の取引成立の緊急性を表わす割引因子が関わる。 

転居世帯の留保価格が住宅供給者の留保価格を上回り、

交渉が決裂した場合、転居世帯は新たな住宅の選択肢を

求めてマッチングを行う。このようなプロセスを繰り返

し、すべての転居の住宅が決定したら終了する。なお、

サーチ費用に応じて、ある一定の回数以上のマッチング

でも交渉が成立しない場合は、転居を取りやめるオプシ

ョンもあるものとする。当該期の住宅の価格は次期の住

宅供給者の留保価格に反映されるものとする。 

 

６．おわりに 

 

 本研究では、マイクロシミュレーション型都市モデル
の開発に向けて、転居世帯と住宅のマッチングに着目し、
理論的な研究の整理を踏まえ、住宅市場のモデル化と簡
易ケースでのマッチングの計算を示した。 

 今後は現実的かつ大規模なデータを用い、シミュレー

ションを試行する予定である。 
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