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筆者らは，これまでに多種な世帯と多様な住宅のマッチングに着目した住宅市場モデルを構築してきた．

これまでの研究では，実際の世帯と住宅データをもとに住宅市場のモデル化を行っているが，選好データ

の不足による住宅選択モデルにおける効用推定の課題が残されており，改良が必要となっている．そこで

本研究では，富山県富山市を対象とした選択型コンジョイント形式のアンケート調査を実施し，選好デー

タを収集し効用推定を行い，マッチングのシミュレーションを行った．また，世帯と住宅のマッチングア

ルゴリズムに関しても，従来のGale and Shapleyのアルゴリズムに加えて，応募者の一時的キープを認めな

いボストン方式を新たに加え，比較検討を行った．最後に現状の課題と今後の発展の方向性についても論

じる． 
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1. はじめに 

 

日本の多くの地方都市では中心市街地の衰退や，無秩

序な郊外化等の問題が生じている．今後，さらなる少子

高齢化，人口減少が予測される中で，住民の生活の質を

維持・向上していくためには持続可能な都市構造へ転換

していくことが必要である．持続可能な都市構造へ転換

するためには，世帯構成や年齢構成の変化を考慮し，効

用率的な都市政策を行っていくことが有効であると考え

られる．マイクロシミュレーション型の都市モデルは，

多様な主体属性の選択行動を表現することが可能なこと

から，少子高齢化に伴う人口構成の変化が社会に与える

影響を分析するのに有効であるといえる．本研究では，

マイクロシミュレーション型住宅市場モデルを実際の都

市に適応することを目的としている． 

住宅市場は，世帯人数や世帯主年齢等の世帯属性の違

いによって住宅の選好が大きく左右される傾向がある．

しかし，これまで開発されてきたモデルの多くは，多様

な世帯属性と多様な住宅属性の相関関係や住宅市場にお

ける探索行動，取引プロセスを表現できていなかった．

鈴木ら1),2),3)は，これらの問題を解消するため，住宅市場

を世帯と住宅のマッチングに着目した住宅市場マッチン

グモデルの開発を行っている．しかし，これまでの住宅

市場マッチングモデルでは，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データから住宅の選

好順位を決定する効用関数が推定されていたが，高い精

度が得られていなかった．また，世帯と住宅のマッチン

グに用いたアルゴリズムはGale and Shapley
6)のアルゴリズ

ムを住宅市場のモデルに応用して行っている．Gale and 

Shapleyのアルゴリズムでは，住宅供給者が契約世帯を決

定する際に，もっとも高い付け根を提案した世帯と直ち

に契約するのではなく，一時保留するという過程は，実
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際の住宅市場の契約成立までの流れとは必ずしも一致し

ないため，改良が必要と考えられる． 

 そこで，本研究では，実際の住宅購入行動に近い質問

を行うことのできる選択型コンジョイント4),5)によるマッ

チングモデルの効用推定を行う．そのため，富山市を対

象としたアンケート調査を実施し，得られた住宅選好デ

ータから世帯の住宅に関する効用推定を行う．推定され

たモデルを用い，住宅選択に関するシミュレーションを

行う．また，世帯と住宅のマッチングを行うアルゴリズ

ムは既存のモデルで用いられていたGale and Shapleyのア

ルゴリズムに加え，新たにボストン方式7)のアルゴリズ

ムを用い，二つのアルゴリズムのマッチング結果の比較

と検討を行う．  

 

2．住宅市場モデルの理論的枠組み 

 

(1) 世帯の住宅に対する選好 

 住宅市場モデルは，世帯集合Iと住宅集合Hによって構

成される． 
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 また，世帯集合は， という世帯タイ

プの集合に分割することができる．同様に，住宅集合も

という住宅集合に分割することができる． 

 世帯の住宅に対する選好は効用関数から導かれる．世

帯は予算制約の下での効用最大化行動を行っていると考

えると，t期の世帯iの効用V
t
iは，世帯属性，住宅属性，

住宅価格を説明変数とする間接効用関数ujとして，式(1)

のように表わされる． 
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 住宅属性には，床面積，部屋数，アクセシビリティ，

周辺環境等が考えられる． 

 本研究では，住宅選択モデルにおいて世帯の実際の住

宅購入行動に近い選好を表現するため選択型コンジョイ

ントを用いて効用の推定を行った．また，パラメータ推

定は世帯の選好の多様性を表現するため世帯主年齢と世

帯人数によって分類された世帯タイプ毎に行った．世帯

の住宅に対する選好は以下の式(2)，(3)のような多項ロ

ジットモデルによって推定される． 
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式(2)は世帯iが住宅hを選択する確率を表しており，Vih

は世帯iの住宅hに対する効用の確定項である．Vihは式(3)

のように住宅属性に関する説明変数Yhによって構成さ

れている．住宅属性に関するパラメータ，εは確率項で

ある．住宅属性に関する説明変数は，間取り，築年数，

価格，最寄駅までの徒歩時間を設定した． 

 

(2) 世帯と住宅供給者の選好 

 世帯による住宅の選好は，式(3)と表-5によって求めら

れた効用関数をもとに導出される．本研究では，アンケ

ート調査では得られにくいばらつきを表現するため同一

世帯タイプ内の選好の差を効用関数の誤差項をランダム

に割り振った． 

 住宅供給者の世帯に対する選好順位は，入居を希望す

る世帯が提示する支払意思額によって決定する．世帯i

の住宅jに対する支払意思額は，式(4)，(5)によって得ら

れる．式(4)は世帯の住宅に対する支払意思額を示して

おり，MWTPx1は住宅属性の限界支払意思額である．

MWTPx1は式(5)のように住宅属性と価格のパラメータに

よって構成されている． 

 

　　　　　　)4(ΜWTPWTP 
l

hlY

)5(1

1
　　　　　　　

P

x
xMWTP




  

 

 (3) 住宅供給者の世帯に対する選好 

 世帯の支払意思額は，間接効用V
t
iによって導出される．

世帯iの住宅jに対する支払意思額は，式(6)のように表わ

す． 
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(4) 世帯と住宅のマッチング 

本モデルでは，世帯の住宅に対する選好と世帯の住宅

に対する支払意思額から得られる住宅供給者の住宅希望

世帯に対する選好によって表現される世帯の住宅のマッ

チングを考慮することによって，世帯の住宅選択行動と

住宅市場価格形成をモデル化する．本研究では，これま

で提案してきたGale and Shapleyのアルゴリズムを基にし

た方法に加え，ボストン方式のアルゴリズムを用いて世

帯と住宅のマッチングを行った．住宅市場マッチングモ

デルにおけるGale  and Shapleyとボストン方式のアルゴリ

ズムは表-1に示す． 
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表-1 マッチングアルゴリズム 

 Gale and Shapley ボストン方式 

ステップ1 
転居を希望するすべての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

で最も高い支払意思額を提示した世帯を選択する． 

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． 

一時的キープなしで契約

成立 

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． 

住宅供給者は新しく応募

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のアルゴリズムでは，上記のステップ2

において，いったん受け入れた応募者を直ちには決定せ

ず，さらに条件の良い応募者がその後応募してくること

を期待して一旦保留するという手順が組込まれている．

しかし，住宅市場においてこのような手順は一般的では

ない．ボストン方式のアルゴリズムには，住宅供給者が

一時保留するといった手順がなく，世帯の応募を受けた

時点で，その世帯と契約することを決定する．我が国の

住宅市場は，このような手順に近いと言える．Gale and 

Shapleyとボストン方式のアルゴリズムのマッチング結果

の比較検討については第4章で述べる． 

 

3．住宅選択モデルのキャリブレーション 

 

(1) 世帯と交通に関するアンケート調査 

(1.1)  対象地域 

 本研究では世帯による住宅の選好データを収集するた

め，世帯と交通に関するアンケート調査を実施した．マ

イクロシミュレーションモデルの開発は，自治体による

土地利用政策等の立地選択に与える影響を評価するツー

ルとして提供することを目的としているため，調査対象

地域としてコンパクトシティに向けた都市政策を積極的

に行っている富山県富山市を選択した． 

 

(1.2) 調査概要 

アンケート調査は，無作為に抽出した富山市および周

辺一部地区に居住する140,734世帯の10%に当たる14,073

世帯を対象に2011年12月に実施した．アンケート調査は

郵送送付，郵送回収で行った．アンケートの主な質問内

容を表-2に示す． 

表-2 質問内容 

世帯属性に関する質問 

世帯主年齢，世帯人数，居住年数 

住宅属性に関する質問 

現在住んでいる住宅の間取り，築年数，住宅タイプ 

以前住んでいた住宅の間取り，築年数，住宅タイプ 

転居に関する質問 

転居の希望・予定の有無 

転居を希望・予定している住宅タイプ 

選択型コンジョイント 

転居を希望している世帯は仮想住宅の中から住宅の

選好を行う 

 

(2) 選択型コンジョイント 

(2.1) プロファイルの作成 

 本研究では住宅選択における世帯の効用関数を推定す

るために，選択型コンジョイントを用いた．選択型コン

ジョイントとは，回答者に商品の属性とその水準から構

成されたプロファイルと呼ばれる仮想商品を複数提示し，

その中から最も望ましいものを選択してもらうことで選

好に対する属性ごとの影響度を分析する方法であり，世

帯の住宅選択における選択行動を表現することにも適し

た方法であると考え採用した．まず，富山市の住宅相場

を捉えたプロファイルを提示するため，ヘドニック法に

よる住宅価格推定式の構築を行った．住宅価格推定式を

式(7)に示す． 

タ：推定されるパラメー

：誤差項

数：住宅に関する説明変

住宅価格
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住宅価格推定式は不動産サイトの分譲戸建住宅データ

を200件収集し構築を行った．住宅価格推定式のパラメ

ータ推定結果を表-3に示す． 

 

表-3 パラメータ推定結果（価格推定式） 

変 数 偏回帰係数 標準偏回帰係数 t値 

X1 137.7073 0.0848 1.7060 

X2 -16.4931 -0.1848 -3.7372** 

X3 5.6627 0.3186 6.6939** 

X4 287.3012 0.1509 2.3956* 

X5 -29.3907 -0.6788 -11.6670** 

X6 -145.2408 -0.0654 -1.3771 

X7 -118.3736 -0.0361 -0.7255 

X8 1768.9413 
 

7.8032** 

R 0.6119   

※x1：最寄駅タイプ，x2：最寄駅までの徒歩時間，x3：建物面積，x4：

新築or中古，x5：築年数，x6：階数，x7：構造タイプ，x8：定数項 

**：1%の有意水準で有意，*：5%の有意水準で有意 
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プロファイルの属性には，住宅価格への影響度の高い

最寄駅までの徒歩時間，建物面積，築年数を設定した．

各属性の水準は，実際に富山市内で取引されている割合

の高い数値を設定した．設定した属性と水準を直交表に

割り付け，9 個のプロファイルを作成した．また，質問

回数は回答者の負担を減らすため，3選択肢を 3回に分

けて聞いた．表-4に 9つのプロファイルを示す． 

 

表-4 選択型コンジョイントの住宅プロファイル 

 住宅A 住宅B 住宅C 

最寄駅までの距離 5分 15分 30分 

間取り 7LDK 3LDK 3LDK 

築年数 30年 10年 30年 

住宅価格 3000万 3000万 2000万 

 

 住宅D 住宅E 住宅 F 

最寄駅までの距離 30分 5分 15分 

間取り 5LDK 5LDK 5LDK 

築年数 新築 10年 30年 

住宅価格 3000万 2000万 1000万 

 

 住宅G 住宅H 住宅 I 

最寄駅までの距離 15分 30分 5分 

間取り 7LDK 7LDK 3LDK 

築年数 新築 10年 新築 

住宅価格 2000万 1000万 1000万 

 

(2.2) パラメータ推定結果 

2011年1月31日現在までに収集したアンケートの回収

数は2950件であり，選択型コンジョイントに関する問い

の有効回答数は1473件となった． 

本研究では，住宅市場モデルにおける住宅タイプの選

択は所与として持家戸建を希望する世帯の住宅選択をモ

デル化を行った．世帯タイプは世帯主年齢と世帯人数に

よって5タイプに分類した．世帯タイプの詳細を表-5，

パラメータ推定結果を表-6に示す．世帯タイプ分けは世

帯主年齢別，世帯人数別にパラメータ推定を行い，選好

の違いがみられた数値をしきい値として設定した．パラ

メータ推定結果は，どの世帯タイプでも説明変数のt値

は有意な結果が得られた．世帯タイプ別にパラメータの

比較をしてみると，世帯人数の多い世帯タイプが建物面

積の効用へのプラスの影響度が強く，世帯主年齢が高齢

の世帯は最寄駅までの徒歩距離の効用へのマイナスの影

響が強いという傾向がみられた．しかし，住宅価格と築

年数に関しては，世帯タイプのパラメータに違いは見ら

れず，改善が必要である． 

 

表-5 世帯タイプ分け 

 
世帯主年齢 

50歳未満 50歳以上 

世帯

人数 

単身 世帯タイプ1 

2~3人 世帯タイプ2 世帯タイプ3 

4人以上 世帯タイプ4 世帯タイプ5 

 

表-6 パラメータ推定結果 

 

パラメータ（ｔ値） 

タイプ1 タイプ2 タイプ3 タイプ4 タイプ5 

N=75 N=112 N=261 N=106 N=124 

X

1 

-0.0023 -0.0018 -0.0016 -0.0021 -0.0015 

(-4.253)** (-3.921)** (-5.178)** (-6.0475)** (-3.962)** 

X

2 

0.0206 0.0116 0.0134 0.0219 0.0185 

(2.963)** (2.037)* (3.309)** (4.820)** (3.559)** 

X

3 

-0.1934 -0.1641 -0.1463 -0.1866 -0.1405 

(-5.711)** (-5.656)** (-7.812)** (-8.243)** (-5.805)** 

X

4 

-0.0464 -0.0355 -0.0537 -0.0322 -0.0546 

(-5.017)** (-4.666)** (-10.958)** (-5.431)** (-8.563)** 

R 0.30 0.28 0.27 0.22 0.21 

※X1:住宅価格，X2:建物面積，X3:築年数，X4:最寄駅までの徒歩時間 

**:1%の有意水準で有意 *:5%の有意水準で有意 

4．世帯と住宅のマッチング 

 

(1) マッチングシミュレーションのサンプルデータ 

 前章で推定された効用関数から，世帯の住宅に対す

る選好順位および，支払意思額が得られる．選好順位が

得られれば，2.(4)で説明したアルゴリズムに従って，世

帯と住宅のマッチングを行うことができる．マッチング

シミュレーションに用いる世帯のサンプルは，居住と交

通に関するアンケート調査で選択型コンジョイントに回

答した1473世帯のうち，200世帯をランダムに抽出した．

一方，住宅に関するサンプルは，現在，富山市内で売り

に出されている持家戸建住宅200戸を不動産サイトから

抽出した． 

 

 (3) シミュレーション結果と考察 

本研究では，従来のGale and Shapreyのアルゴリズムと

新たにボストン方式を用いて，富山市内の200世帯と200

戸の住宅のマッチングシミュレーションを行った．二つ

のアルゴリズムのマッチングの計算時間は，極めて短い

時間で唯一の安定解に収束した．Gale and Shapleyのアル

ゴリズムを用いたマッチングによって転居先として決定

した住宅の属性ごとの平均値を表-7，ボストン方式のア

ルゴリズムを用いたマッチングによって転居先として決

定した住宅の属性ごとの平均値を表-8，アンケート調査

から入手可能な現在居住している住宅の建物面積の実績
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値の世帯タイプ別の平均値とシミュレーション結果との

比較を表-9，マッチングによって決定した転居先の住宅

への世帯の選好順位の累積相対度数の比較を図-1に示す． 

表-7，表-8のシミュレーション結果を見てみると，

Gale and Shapleyのアルゴリズムに比べ，ボストン方式が

前章の効用関数の推定結果からみられた世帯人数が多い

世帯は広い住宅に，世帯主年齢が高齢の世帯は最寄り駅

までの徒歩時間が短い住宅を好むといった世帯タイプご

との選好の違いを表現できていると言える．しかし，マ

ッチングの結果からも住宅価格と築年数に関して世帯タ

イプごとの選好の違いをみられることができなかったた

め，世帯所得による価格制約条件の下での選択肢の絞り

込むプロセスを取り入れる必要がある．表-9の建物面積

に関しての実績値との比較からGale and Shapleyのアルゴ

リズムによりもボストン方式のアルゴリズムのほうが全

体の誤差が小さくなっていることが確認できた．図-1の

累積相対度数の比較を見てみると，Gale and Shapleyのア

ルゴリズムに比べ，ボストン方式の方が世帯の住宅に対

する選好順位が低い時点で契約成立をしていることがわ

かる．このことから，ボストン方式のアルゴリズムは，

Gale and Shapleyのアルゴリズムに比べて世帯に有利なマ

ッチングを行う傾向があるということが確認できた． 

 

表-7  Gale and Shapleyのアルゴリズム 

 
価格 

(万円) 

建物面積 

(ｍ2) 

築年数 

(年) 

最寄駅まで

の徒歩時間 

世帯タイプ1 1737  124  13  7  

世帯タイプ2 1098  108  36  18  

世帯タイプ3 1209  123  32  6  

世帯タイプ4 1773  111  4  17  

世帯タイプ5 2023  135  5  4  

 

表-8 ボストン方式 

 
価格 

(万円) 

建物面積 

(ｍ2) 

築年数 

(年) 

最寄駅まで

の徒歩時間 

世帯タイプ1 832 112 34 12 

世帯タイプ2 1816 90 1 15 

世帯タイプ3 1406 105 25 6 

世帯タイプ4 1353 148 27 16 

世帯タイプ5 1975 166 15 5 

 

表-9 建物面積に関する実績値との比較 

 平均値（実績値との誤差） 

 Gale and Shapley ボストン方式 実績値 

世帯タイプ1 124(30) 112(40) 154 

世帯タイプ2 108(21) 90(39) 129 

世帯タイプ3 123(40) 105(58) 163 

世帯タイプ4 111(37) 148(0) 148 

世帯タイプ5 135(60) 166(29) 195 

平均誤差 37.6 33.6  
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図-1 選好順位の比較 

 

5．おわりに 

 本研究では，既存の住宅市場モデルにおける住宅選択

モデルの効用推定の精度を向上させるため選択型コンジ

ョイントを用いてモデルの構築を行った．また，世帯ご

との選好の多様性を表現するため，世帯タイプに分けて

効用関数の推定を行った．世帯と住宅のマッチングは，

既存のモデルで用いられていたGale and Shapleyのアルゴ

リズムと，より現実に近いマッチングをすることのでき

るボストン方式のアルゴリズムを用いて行い二つのアル

ゴリズムのシミュレーション結果の比較検討を行った．

その結果，世帯の住宅に対する効用推定は，既存のモデ

ルに比べ世帯主年齢や世帯人数による選好の多様性を表

現することができ，マッチングシミュレーションの結果

は，ボストン方式のアルゴリズムを用いた結果が現実の

傾向に近いものとなることが確認できた．しかしながら，

本研究のモデルでは，転居を希望する世帯は転居先の住

宅を選ぶ際に希望する住宅タイプのすべての住宅に対し

順位づけを行っている．実際にはこのようなことは非現

実的であり，ある程度の価格制約条件の下での選択肢の

絞り込みが必要であるといえる．また，効用関数のパラ

メータ推定に関しては，住宅価格と築年数に対しての世

帯タイプごとの選好の違いが表現できていないので，世

帯主の所得等の新たな世帯属性の考慮が必要であるとい

った課題が残されている．今後は，このような課題を解

消し，モデルの改良を加え，社会変動に伴う立地の変化

をきめ細かく分析できるツールを開発するとともに，人

口減少，高齢化に伴う都市構造への影響や持続可能な都

市構造への転換政策に関する政策評価を行ってゆきたい

と考えている． 
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