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マイクロシミュレーションにおける基準年マイクロデータの推定において，異なる推定手法の再現性能

を比較するために，推定データ集合の観測データ集合に対する適合度が定義されている．世帯構成員の年

齢・性別・世帯主との関係，居住ゾーン，住居タイプ，自動車保有台数，世帯収入を属性とするマイクロ

データを対象とし，各属性のデータ間距離の重み付き和の最小値を適合度としている．重みはシミュレー

ションの目的に応じて設定すべきであるが，目安がない状態での設定は困難である．また，各属性がシミ

ュレーションの結果に与える影響は，シミュレーションの内容によって異なると考えられる．本研究では，

重み設定における目安の提示を目的として，対象シミュレーションにおける各属性の影響力，および重み

基準量の算出方法を提案する． 
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1. はじめに 

 

マイクロシミュレーションは，都市圏における土地利

用と交通の詳細な変化の記述手法として，欧米諸国の複

数の研究グループによって都市モデルの開発への活用が

進められている1) 2)．住宅立地モデルのような世帯を対象

としたマイクロシミュレーションモデルの場合，各世帯

には世帯主との関係および年齢等の各世帯構成員の属性

と，世帯収入，自家用車の保有台数，居住地，住宅タイ

プ等の世帯全体に関わるものにいたるまでの多くの属性

が定義される．マイクロシミュレーションを実行するた

めには，原理的には，基準年における各属性値をすべて

の世帯に対して求める必要がある．しかし，国勢調査や

住民基本台帳などから個人や個別世帯に関するデータを

入手することは，わが国はもとより多くの国において禁

止されている．したがって，通常マイクロシミュレーシ

ョンモデルでは，国勢調査などの入手可能な集計データ

と追加的に個別世帯の属性情報を提供するサンプル調査

を組み合わせて，個別世帯等の一般にエージェントと呼

ばれる行動主体に対して複数の属性の組合せを設定した

マイクロデータを作成する．マイクロデータの推定手法

としては，世帯タイプをまず設定した上で各タイプに属

する世帯数を推定するIPF法や，モンテカルロ法により

個々のエージェントのマイクロデータを作成する方法な

どが提案されている3) ~ 10)． 

本研究グループでは，マイクロデータのより有効な推

定方法に加え，推定精度評価のために，マイクロデータ

集合の適合度評価手法を開発している．これまでに，世

帯の各構成員の世帯主との関係・年齢・性別，世帯の居

住ゾーン，住居タイプ，自動車保有台数，世帯収入を属

性とするマイクロデータの評価方法を提案した11) ~ 17)．各

属性のデータ間距離の重み付き和の最小値を適合度とし

ており，重みはシミュレーションの目的に応じて決定す

べきであるが，目安がない状態での決定は困難である．

本研究では，特定の属性を重視したシミュレーションを

行なう際の重み決定手法を提案する． 

本稿では，先行研究におけるマイクロデータの適合度

評価手法を概観した上で，特定の属性を重視したシミュ

レーションを行なう際の重み決定手法を提案する．推定

データのうち，重視する属性値を対応する観測データの
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値に置き換えたときの，シミュレーション結果の変化に

従って重みを決定する．道央都市圏パーソントリップ調

査に基づくマイクロデータを使用し，提案手法により重

みをつけた適合度を比較することで，提案手法の妥当性

を検証する． 

 

 

2. マイクロデータの適合度評価 

 

観測データ集合により近い推定データ集合を決定する

ために，観測データ集合に対する推定データ集合の適合

度を算出することを適合度評価問題と定義する．ここで，

完全な情報を持つ観測データ集合が推定手法の妥当性検

証のために入手可能であり，推定データは杉木ら3) ~ 10)等

のマイクロデータ推定手法により提供されるものとする．

本節では，処理対象とするマイクロデータ，適合度の定

義および算出方法について概説する． 

 

(1) 処理対象マイクロデータ 

本研究で処理対象とするマイクロデータは，特定のゾ

ーンまたは地域の個別世帯データである．各データには

以下の属性情報が含まれている． 

【世帯構成員に関する属性】 

年齢・性別・世帯主との関係 

【世帯全体に関する属性】 

住宅タイプ・居住ゾーン・自動車保有台数・世帯収入 

世帯構成員に関する属性のうち，性別と世帯主との関

係を合わせて次の20カテゴリで表現される． 

本人・男 本人・女 妻 その他1・男 

息子1 娘1 父 その他2・男 

息子2 娘2 母 その他1・女 

息子3 娘3 息子の妻 その他2・女 

孫・男 孫・女 兄弟 姉妹 

住宅タイプは，以下の5カテゴリで表現される． 

持家一戸建 賃貸一戸建 

持家集合住宅 賃貸集合住宅 その他 

観測データ集合 B と推定データ集合 jE は，それぞれ

式(1)および式(2)で表される． 
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ここで，N は観測データ数である．両集合における要

素は 1 世帯分のマイクロデータであり，2 つのベクトル
j

i
j

i ha


, ( ii ha


, )と 3つのスカラー量
j

ir ( ir )， j
ic ( ic )，

j
im

( im )の集合である． ika は観測データ集合における i 番

目の世帯の k番目のカテゴリに属する世帯構成員の年齢，
j

ika は j番目の推定データ集合における i番目の世帯の k

番目のカテゴリに属する世帯構成員の年齢を表す．当該

カテゴリに属する世帯構成員がいない場合， ika と
j

ika

の値は 999となる．iを世帯番号と呼ぶ． 
j

ih


は i 番目の世帯の住宅タイプを表す．
j

ih 1の値が 0

のときは持家，1 のときは賃貸であることを意味し，
j

ih 2の値が 0 のときは一戸建，1 のときは集合住宅であ

ることを意味する．その他の住宅タイプは ),(= 22j
ih


で

表される． j
ir ， j

ic ， j
im はそれぞれ i 番目の世帯の居

住ゾーン，自動車保有台数，世帯収入を表す． 

例えば，45歳の父親，42歳の母親，15歳の息子，12歳

の娘がゾーンNo.3の持家一戸建に住んでおり，2台の自

動車を保有して世帯収入が500万円の場合のデータは，

以下のように表される． 

{ ( 45,  15,  999,  999,  42,  12,  999,  …),  ( 0, 0 ),  3,  2,  500} 

 

(2) 適合度の定義 

推定データ集合 jE の適合度 )( jEFit は，5 種の距離

の重みつき和の最小値で表す．定義を式(3) に示す． 
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ここで，Sn は集合 },,2,1{ N から集合 },,2,1{ N へ

のすべての全単射の集合を表し， )(i は全単射 によ

る iの像を表す． aw ， hw ， rw ， cw ， mw はそれぞれ

年齢・性別・世帯主との関係，住宅タイプ，居住ゾーン，

自動車保有台数，世帯収入に対する重みである． 

年齢・性別・世帯主との関係に関するデータ ia

，

j
ia )(σ


の距離 ),( )(

j
ii aaedis σ


は，正規化されたユークリッ

ド距離として，式(4)により算出する．計算時のオーバ

ーフローと不在世帯構成員の過度の影響を回避するため，

成分の差の二乗に上限値 maxD を設ける． 
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住宅タイプに関するデータ ih


， j
ih )(


の距離

),( )(
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ii hhmdis σ
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は，正規化されたマンハッタン距離とし

て，式(5)により算出する． 
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居住ゾーンに関するデータ ir ， j
iσr )( の距離

),( )(
j
iσi rrtdis は，最長時間距離に対する 2 ゾーン間の時

間距離の割合として，式(6)により算出する．分子はゾ

ーン ir とゾーン j
ir )( との間の時間距離であり，分母は

ゾーン間時間距離の最大値を表す． 
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自動車保有台数に関するデータ ic ， j
iσc )( の距離
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ii ccldis σ は，式(7)により算出する． 
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世帯収入に関するデータ im ，
j

im )(σ の距離

),( )(
j

ii mmddis σ は，所得差の最大値に対する 2 世帯間の

所得差の割合として，式(8)により算出する． 
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(3) 適合度算出方法 

式(3)による適合度計算は，N ! 種類の全単射から，距

離和が最小となる全単射を探索する問題である．すなわ

ち，距離和が最小となるように，観測データ集合の各要

素を推定データ集合のいずれかの要素と対応付ける組合

せ最適化問題といえる． 

先行研究11) ~ 17)では，最適解探索アルゴリズムの1つで

ある共生進化を適用することで，マイクロデータ推定の

評価に有効な適合度を実時間内に算出できることが示さ

れている．共生進化とは，Moriartyらにより提案された

遺伝的アルゴリズムの1モデルであり18)，部分解を個体

とする集団と，部分解の組合せを個体とする全体解集団

を保持する点を特徴とする．両集団を並行して進化させ

ることで， 1集団を進化させる単純GAよりも多様な解

候補からの探索が可能であり，局所解への収束を回避し

つつ，よりよい解を早期に発見することができる． 

 

 

3. 重み決定指標 

 

マイクロデータの推定において各属性ごとに要求され

る精度は，シミュレーションの目的によって異なると考

えられる．特定の属性が適合する度合いは高めたいが，

他の属性は多少のズレが生じても構わない場合がある一

方，いずれの属性も同程度で適合させたい場合もある．

シミュレーションの目的，および各属性を重視する度合

いに応じて式(3)における各重みを設定することで，意

図に沿った推定データの評価が可能となる． 

しかし，何も目安がない状態での重み設定は困難であ

る．各属性が結果に与える影響の大きさは，シミュレー

ションの内容によって異なると考えられる．対象シミュ

レーションにおける各属性の影響力を数値化し，重み基

準量を定義することで，重みを設定する際の目安を提示

する． 

 

(1) 属性の影響力 

本研究で対象としている推定データ集合の適合度評

価では，パーソントリップ調査等で観測データ集合が得

られていることを前提としている．ある属性に関して観

測データ集合の値を変更して改変観測データ集合を作成

し，観測データ集合と改変観測データ集合におけるシミ

ュレーション後の政策変数の相違を調べることで，当該

属性の対象シミュレーションにおける影響力の大きさを

計る． 

観測データ集合 Bのすべてのデータにおける属性 zの

値を変更した改変観測データ集合を zB とし，B ， zB

のシミュレーション実行後のデータ集合をそれぞれ 'B ，

'zB とする．また， 'B と 'zB における政策変数の相違

は， 0以上 1以下の実数値 )','( zBBdiff で表されるもの

とする．以上の表記を用いて，属性 zのシミュレーショ

ンにおける影響力 )(zatt を式(9)のように定義する． 

)(

)','(
)(

z

z

BFit

BBdiff
zatt   (9) 

ここで， )( zBFit はすべての重みを 1 として算出する．

式(9)の分子はシミュレーション後の観測データ集合と

の相違であり，属性 zの値を変更したことによるシミュ

レーション結果への影響の大きさを示している．また，

分母により，基準年における観測データ集合との相違が

与える影響を考慮する． 

シミュレーションにおいて，評価対象が特定の政策変

数でない場合には，式(10)のように，シミュレーション
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後用の適合度 )(' zBFit を )','( zBBdiff の代わりに使用

する． 

)(

)('
)(

z

z

BFit

BFit
zatt   (10) 

シミュレーション後用の適合度とは，シミュレーショ

ンによるデータ数の変動を考慮して算出する適合度であ

る．いずれの世帯データとも距離が最大，すなわち edis，

mdis，tdis，ldis，ddisがすべて 1となるようなダミーデー

タで観測データ集合，もしくは改変観測データ集合を補

完し，すべての重みを 1として式(3)により算出する． 
 

(2) 重み基準値 

各属性の影響力に基づいて，属性zの重み基準値

)(zwbase を式(11)のように定める． 




z

zattzatt
zwbase

)()(
)(

1
 (11) 

すべての属性に対する重みを重み基準値と等しくする

ことで，いずれの属性も同等に考慮する場合の適合度を

算出することができる．また，各属性を重視する度合い

の比を重み基準値にかけ合わせて重みとすることで，よ

り意図に沿った推定データ集合の評価が可能となる． 

 

 

4. 適用例 

 

本節では，提案手法により各属性の影響度と重み基準

値を算出する際の改変観測データ作成手法と対象シミュ

レーションの例を示す．  

 

 (1) 改変観測データ作成例 

観測データ集合Bの各データに基づいて，世帯構成員

の年齢と性別，住宅タイプ，居住ゾーン，自動車保有台

数，世帯収入に関する改変観測データ集合の生成例を以

下に示す．  

 世帯構成員の年齢と性別 

1) 半数のデータにおいて，ランダムに選択した世帯

構成員 1名の年齢から 5を減ずる． 

2) 残りの半数のデータにおいて，ランダムに選択し

た世帯構成員 1名の年齢に 5を加える． 

3) ランダムに選択した世帯構成員の性別を変更する．

妻や息子の妻など，性別のみ異なる構成員カテゴ

リがない場合は，妻を兄弟に，息子の妻を息子に

するなど，年齢的に近いカテゴリに変更する．変

更により本人・男と兄弟の年齢が逆転したり，変

更先のカテゴリが既に埋まっていたりする場合に

は，その他のカテゴリに変更する． 

 住宅タイプ 

1) はじめの 4分の 1のデータにおいて， 1ih の 0と 1

を反転する．また， 1ih と 2ih の 2 を 0 または 1 に

変更する． 

2) 次の 4分の 1のデータにおいて， 2ih の 0と 1を反

転する．また， 1ih と 2ih の 2 を 0 または 1 に変更

する． 

3) 次の 4分の 1のデータにおいて， 1ih と 2ih の 0と

1を反転する．また， 1ih と 2ih の 2を 0または 1に

変更する． 

4) 最後の 4 分の 1 のデータにおいて， 1ih と 2ih の 0

と 1を 2に変更し，2を 0または 1に変更する． 

 居住ゾーン 

ランダムに選択した居住ゾーンに変更する． 

 自動車保有台数 

1) 自動車保有台数が 1台または 2台であるデータか

らランダムに半数を選択し，自動車保有台数から

1を減ずる．残りの半数の自動車保有台数に 1を

加える． 

2) 自動車保有台数が 3 台以上のデータの自動自動車

保有台数を 2台とする． 

3) 自動車保有台数が 0 台のデータの自動自動車保有

台数を 1台とする． 

 世帯収入 

1) 半数のデータにおいて世帯収入を 0.8倍する． 

2) 残りのデータにおいて世帯収入を 1.2倍する． 
 

 (2) 対象シミュレーション例 

対象シミュレーションとしては，5年後の世帯を予測

するマイクロシミュレーションが挙げられる．文献19)で

示されているマイクロシミュレーションを使用するマイ

クロデータに合わせて改変することで適用できる．シミ

ュレーションの内容を以下に示す． 

1) 世帯および世帯構成員の遷移 

年齢別事象発生確率に基づき，加齢，死亡，離家，

結婚，出産による世帯データの新規作成と削除，世

帯構成員の属性値の変更を行なう． 

2) 住み替えの発生 

世帯タイプ別住み替え率に基づき，住宅タイプと居

住ゾーンを変更する． 

3) 自動車保有台数の設定 

自動車保有台数を変更する． 

4) 世帯収入の設定 

世帯収入を変更する． 

以上のように，特定の政策変数を評価するシミュレー

ションではなく，将来の世帯状況を予測するシミュレー
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ションの場合には，式(10)により影響力を算出する．世

帯予測をもとに交通発生量等の政策変数を考える場合に

は，観測データ集合と改変観測データ集合における政策

変数の差を0以上1以下で表現し，式(9)により影響力を算

出する． 

 

 

5. おわりに 

 

本研究では，マイクロシミュレーションにおける基準

年マイクロデータの推定手法の評価において，重み設定

の目安を提示するために，対象シミュレーションにおけ

る各属性の影響力，および重み基準量の算出方法を提案

した．各属性のシミュレーション結果に対する影響の大

きさを考慮することで，目的に応じた推定データの評価

が実現される．また，各属性の影響力を数値化すること

で，土地利用を考えるにあたって重視すべき要素や，将

来に大きな変化をもたらす要因など，新たな知見を得る

ことができる． 
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