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１．はじめに 

 

筆者らは、これまで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を提案してきた。

このモデルは、住宅市場を多様な世帯と多様な住宅のマ

ッチングの問題として捉え、男女の結婚問題を対象に提

案されたGale and Shapley1)のマッチングアルゴリズム

をマイクロシミュレーションにおける住宅市場に適用し

たものである。しかし、これまでは、住宅市場の理論的

なモデル化と簡易ケースでのマッチングの計算を示すに

とどまっていた。 

そこで、本研究では、これまで開発を進めてきたモデ

ルを現実的かつ大規模なシミュレーションが可能な形に

拡張することを試みる。札幌都市圏を対象に、現実的な

データセットを用いシミュレーションを行う。そのため

に、まずは、マッチングを行うための基礎情報である住

宅に対する世帯タイプ毎の選好を推定する。また、現実

的かつ大規模なマッチングを行うための発展の方向性や

課題を述べる。 
 

２．マイクロシミュレーションにおける土地・住宅市場 

 

（１）既存モデルにおける土地・住宅市場の取扱い 

マイクロシミュレーション型のモデルは、多様な世帯

行動やその時系列変化を表現できることから、多様な世

帯タイプに応じた居住地、住宅の選択のモデル化とそれ

を生かしたきめ細やかな政策分析が可能になると期待で

きる。しかし、これまでに開発されている UrbanSim2)

や ILUTE3)などの、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 4)では、個人や世帯の立地

選択、住宅選択がロジット型の選択モデルで記述され、

不動産価格の決定は、土地条件や環境変数を説明変数と

したヘドニック回帰等で表現されているものが多く、不

動産価格の形成メカニズムと人々の選択行動が乖離して

いるだけでなく、マイクロシミュレーション特有の多様

できめ細やかな行動を表現できているとは言い難い。 

（２）本研究で提案するモデルのねらい 

従来の土地利用マイクロシミュレーションでは前述の

ような課題の多かった住宅市場のモデル化に対し、筆者

らは昨年度からマッチングの概念を応用した住宅市場の

モデルを提案してきた。本モデルでは、住宅市場を、住

宅の需要者である世帯と住宅とのマッチングととらえる

ことにより、多様な世帯の多様な選好の違いを表現しや

すいこと、住宅に対する世帯の選択行動と価格形成メカ

ニズムを理論的に整合させること等が可能となると考え

られる。 

次章では、住宅市場のマッチングモデルの構造および、

Gale and Shapley1)によって男女の結婚問題を対象に提

案されたマッチングのアルゴリズムを住宅市場に応用し

たアルゴリズムを説明する。 

 

３． 住宅市場のマッチングモデル5),6) 

 

（１）世帯の住宅に対する選好 

 本研究で提案する住宅市場モデルは、世帯集合Iと住

宅集合Hで構成される。 

        ：転居世帯の集合 
        ：空家および新築住宅の集合 

ここで、世帯集合の要素数mと住宅集合の要素数nは必

ずしも一致するとは限らない。 

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。 

住宅集合は、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

売りに出される新規住宅からなる。 

転居世帯と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、効用関数から求められる。各世

帯が予算制約のもとで、効用最大化行動をとっていると

仮定すると、世帯の間接効用関数は、世帯属性、住宅属
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性、住宅価格の関数として、以下のように表すことがで

きる。 

),,( jjliki ru λξ                              (1) 

ここで、         ：世帯 iの世帯属性集合  
        ：住宅 jの住宅属性集合 
         : 住宅 jの価格 

 
本モデルでは、各世帯は新たに転居を希望する可能性

のある住宅の選択肢に対して、選好順位をつけるだけで

なく、現在居住している住宅についても選好順位をつけ

る。それによって、場合によっては、今期は転居をあき

らめるというオプションも考慮できる。 
（２）世帯に対する住宅供給者の選好 

世帯と住宅のマッチングモデルにおいて、住宅供給者

の保有する住宅に応募してきた世帯に対して、住宅供給

者は何らかの基準によって順位づけを行い、世帯を絞り

込む必要がある。実際には需要が超過した場合の絞り込

みの方法は、住宅の種類や供給者によって異なるが、本

モデルでは、各世帯の当該住宅に対する付け値の価格競

争によって住宅供給者が世帯を絞り込むこととする。の

ことである。住宅 j に対する世帯 i の付け値は、ある一

定の効用水準u が与えられたときに、最大限支払いうる

価格と定義されるので、以下のように表すことができる。 

),,( ijlikij urr λξ=∗                              (2) 

住宅市場の市場価格の価格交渉は、需要者と供給者の

相対によって行われ、需要者と供給者の留保価格に挟ま

れた交渉可能範囲の中のいずれかで決定される6),7)が、

本モデルでは、需要者の留保価格は各生体が希望の住宅

に提示する付け値と等しいと考える。 

（３）転居世帯と空家住宅のマッチング 

本モデルでは、Gale and Shapleyのモデルを土地利用

マイクロシミュレーションにおける住宅市場のモデルに

応用する。しかし、Gale and Shapleyのモデルは、男女

の結婚問題を対象としたモデルであるため、価格の概念

が組み込まれていない。そこで、住宅市場の特徴に合う

ように価格を組み込んだ形に拡張する。住宅市場のマッ

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（最も大きい付け値を提示した）世帯

を選択する。しかし、住宅供給者は、より条件の良い

需要者出現の可能性を残すため、この世帯を一時的に

キープする。 
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 
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、すべての世帯

が拒否されなくなるか、転居をあきらめた段階でアルゴ

リズムは終了する。 
 

Gale and Shapleyが示したように、上記のアルゴリズ

ムも世帯数と住宅数が等しくても等しくなくても安定な

マッチンングに至る。しかし、もし住宅数が世帯数より

も多ければ、すなわち、応募者のいなかった住宅は売れ

残ってしまう。この場合、t期は引き続き空家となり、

t+1期に持ち越される。t+1期に持ち越された空家住宅は

前期の結果から、t+1期には価格を下げて売りに出され

る。また、世帯数が住宅数よりも多ければ、t期に転居

できなかった世帯はt+1期に持ち越され、t+1期には更新

された新たな選好順位のもとで、再び住宅に応募する。 

（４）住宅市場モデルのフロー 

 図－２にマイクロシミュレーション住宅市場のマッチ

ングモデルのフローを示す。 

マッチングモデルは、大きく分けて、世帯の住宅に対

する順位付け、住宅供給者の世帯に対する順位付け、マ

ッチングと取引交渉から成る。前述のように、世帯の住

宅に対する選好順位は、効用関数から導出される。効用

関数は、世帯属性、住宅属性、住宅の売り出し価格を説

明変数として推定される。住宅の売り出し価格は、住宅

供給者が前期の類似住宅の売れ行きや取引価格の結果を

見て決定されるものとする。 

世帯と住宅は、世帯の住宅に対する選好順位をもとに

マッチングを行う。住宅に応募してきた世帯が複数存在

した場合には、各世帯の提示する付け値によって住宅供

給者が順位づけを行う。マッチングのアルゴリズムは、

前述の通りである。その結果、すべての世帯の住宅が決

まるか、住宅が売り切れた段階でマッチングのアルゴリ

ズムは終了する。但し、世帯は現在の住宅と転居住宅の

比較を行い、転居可能な住宅の中に現在の住宅よりも望

ましい住宅がなければ、当該期は転居を控えるというオ

プションを持つ。交渉が成立すれば、アルゴリズムが終

了した段階でマッチングが成立している世帯と住宅に対

し、その世帯が提示している付け値が当該期の取引価格

として決定する。 
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表－１ 住宅タイプ別効用関数のパラメータ推定結果 

説明変数 パラメータ値（ｔ値） 
持家-マンション 持家-戸建住宅 賃貸-マンション 

世帯主年齢（歳） 0.015（3.30） -0.008（-0.18） -0.030（-6.81） 

世帯人数（人） -0.077（-2.53） -0.019（-1.36） -0.187（-7.14） 

間取り（部屋数） 0.079（3.27） 0.039（2.29） -0.078（-3.96） 

地価（円/㎡） 0.326（1.32） 0.013（0.06） -0.058（-0.27） 

札幌駅までの時間（分） -0.239（-2.51） -0.008（-0.99） -0.023（-2.87） 

定数 -3.385（-1.277） 1.450（0.59） 4.973（2.11） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図－１ 住宅市場マッチングモデルのフロー 

 

４． 実データを用いたモデル推定 

 

 前章のモデル化を踏まえ、本章では、実際の世帯、住

宅データを用いたシミュレーションのためのパラメータ

の推定や選好の導出を行う。 

（１）効用関数の定式化 

世帯タイプ別の住宅に対する選好を導出するため，住

宅属性や世帯属性を説明変数とする効用関数を推定する。

世帯の効用関数と住宅選択は，ロジットモデルを用い、

モデル化を試みた．住宅タイプjを選択する確率および

効用は、（3）、(4)式で表される 

 

                                               (3) 

 

                                 (4) 

 

：世帯属性に関する説明変数 

：住宅属性に関する説明変数 

：世帯属性に関するパラメータ 

：住宅属性に関するパラメータ 

：定数 

 

（２）使用データ 

効用関数のパラメータを推定するために、2006年に実

施された第４回道央パーソントリップ調査の付帯調査で

あるライフスタイル調査の世帯および住宅属性データを

使用した。そのうち、海道札幌市在住の4849世帯のデー

タをパラメータ推定に用いた。 

 

（３）効用関数の推定 

 世帯属性に関する説明変数として、世帯主年齢、世帯

人数を、住宅特性として間取り、地価、札幌駅までの時

間を採用した。なお、本来、住宅の売り出し価格を説明

変数に加えるべきだが、データの制約から、今回は、地

価で代用している。表－1 に効用関数のパラメータ推定

を行った結果を示す。パラメータは、3 種類の住宅タイ

プ（持家－マンション、持家－戸建住宅、賃貸－マンシ

ョン）別に求められている。 

表－１で求められたパラメータと(4)式から効用関数

が定まり、効用関数が定まれば、世帯の住宅に対する選

好順位を決めることができる。世帯の住宅に対する選好

順位が定まれば、前章で示したアルゴリズムによって、

各世帯と転居住宅のマッチングを行うことができるが、

過去の論文6)で示しているので、本稿では割愛する。 
 

５．本モデルの課題と発展の方向性 

 
（１）世帯タイプの多様性と住宅に対する選好 
 世帯属性の違いによる住宅に対する選好の違いは、本

来、世帯タイプ別に効用関数を推定すべきであるが、デ

ータの制約等から本稿では、Sugiki et. al.9)の方法に従

い、効用関数の説明変数として世帯属性を組み込むこと

によって、世帯属性による選好の違いを表現している。

しかし、現状の方法では世帯属性の違いによる住宅に対

する選好の違いが実際よりも過小評価されていることが

わかった。そこで、今後、データや推定の方法を見直す

こと等によって、多様な属性を持つ世帯の住宅に対する

選好の違いをどのように表現すべきか検討する必要があ

る。 
 また、現状では、同一タイプの住宅に対する同一属性

を持つ世帯の選好は全く同じになるが、同一グループの

中の選好の多様性をどのように表現するかについても今

後検討する必要がある。 
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（２）多様な住宅市場とマッチングアルゴリズム 
本研究で提案しているマッチングのアルゴリズムは、

住宅タイプが異なっても同一になっている。しかし、実

際には、持家の市場と賃貸の市場は異なる市場メカニズ

ムで取引がされている。そのため、住宅市場の多様性を

どのように表現すべきかを検討する必要がある。また、

住宅市場のタイプに合ったマッチングのアルゴリズムを

適用する必要がある。例えば、Shapley and Scarf10)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は表現し

やすいと考えられる。 
また、本研究のモデルで採用している Gale and 

Shapley のアルゴリズムは、安定な解に導くことが目的

なので、住宅供給者は、安定な解に達するまで一時的に

マッチングができている住宅需要者をキープし、後から

応募してきたより条件の良い住宅需要者を選択すること

ができる。しかし、賃貸住宅などでは、最初にマッチン

グが完了した住宅需要者と契約が結ばれることがほとん

どであることから、マッチングのアルゴリズムに多様性

を持たせることが必要である。 
 
（３）選択肢の絞り込み過程 
 本研究で提案しているマッチングモデルは、現状では

すべての選択肢に対して選好順位を付けることになって

いる。しかし、現実的には、住宅需要者は、予算制約や

居住エリア等からある程度絞り込みを行った上で、いく

つかの有力候補を詳細に比較検討していくと考えられる。

また、住宅の選択肢の数が膨大になると、マッチングの

計算時間が実施不可能な時間になる恐れがある。 
そこで、世帯が希望の住宅を絞り込む過程をモデル化

することによって、より現実的かつ計算量の少ない方法

が提案できると考えている。 
 
（４）住宅市場データの収集、構築 
 本研究で提案しているマッチングモデルの精度は、効

用関数のパラメータ推定等に用いるデータの精度に依存

している。近年、住宅の取引価格や属性に関しては、デ

ータの整備が進められているが、公示地価等のデータを

公表している土地市場に比べるとデータの整備が十分と

は言えない。特に、どのような世帯がどのような住宅を

どのような価格で購入したか（または借りているか）と

いうようなデータを一般に入手することは難しい。そこ

で、入手できる範囲のデータから住宅に関するマイクロ

データを構築する必要がある。また、データ構築やモデ

ルを推定する際には、モデルの目的に合わせて精度を検

討することも必要だと考えている。 
 

６．おわりに 

 

本研究では、これまで開発を進めてきたマッチングの

概念を応用した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に対し、その実用可能な

ものに発展させるために、現実的なデータを用い、効用

関数のパラメータ推定を行い、世帯の住宅に対する選好

順位を求めた。また、本モデルの現状の課題と発展の方

向性を整理した。その結果、世帯タイプと住宅に対する

選好の多様性の表現、多様な住宅市場とマッチングアル

ゴリズムの選択、住宅の選択肢の絞り込み過程のモデル

化、住宅市場のデータ構築等が今後実施すべき課題とし

て整理された。 

 

なお、本論文は、平成 21 年度科学研究費補助金（基盤研

究（B）、課題番号：20360232，研究課題名：詳細属性情報

を含む世帯の空間分布予測のためのマイクロシミュレーシ

ョンシステム）の研究成果の一部を取りまとめたものであ

る。ここに記して謝意を表したい。 
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