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既存のマイクロシミュレーション型都市モデルは住宅市場において多様な世帯と住宅との相関関係の表

現や価格形成プロセスに課題が残されている．このような課題を解消するため，筆者らは多様な世帯と住

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．しかし，これまでの研究ではモデルの静的な

枠組みを示すまでに留まっているため，実際の都市の世帯・住宅データ，土地情報の反映した動的な枠組

みへの改良が必要となっている．本研究では，住み替えの発生や住宅供給者の価格調整，世帯の効用の更

新を考慮したエージェントベースの世帯立地シミュレーションシステムを構築し，実際の都市の世帯デー

タと住宅データ，土地情報を用いて住宅市場のモデル化を行った．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，少子高齢化や人口減少に

伴う都市の縮退や，無秩序な都市計画による郊外化，中

心市街地の衰退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賢い縮退（スマートシュ

リンク）を図るなど，地方自治体は持続可能な都市構造

へ転換する必要がある．持続可能な都市構造へ転換する

ためには，将来の人口分布などの都市構造変化を定量的

に予測し，変化に応じた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． 

世界各国では，政策の有効性を評価するため，様々な

都市モデルが開発されおり，計画実務でも活用されてい

る．中でも，マイクロシミュレーション型の都市モデル

は，多様な主体の属性変化や選択行動を表現することが

可能なことから，少子高齢化に伴う世帯構成の変化が都

市に与える影響を分析することにも有効であると考えら

れる．特に住宅市場は，世帯人数や世帯主年齢等の世帯

属性と間取り，住宅タイプ，立地環境等の住宅属性によ

って世帯による住宅の選好が大きく左右される傾向があ

る．言い換えれば，世帯属性と立地選好や住宅属性との

関係性を明らかにし，シミュレーションによってその変

化を表現することができれば，将来の世帯立地をある程

度予測することが可能であると考えられる．しかし，こ

れまで開発されてきたマイクロシミュレーション型都市

モデルは，世帯と住宅とがランダムに割り当てられるな

ど，世帯属性と住宅属性の高い相関性を十分表現できな

いという問題点があった．  

鈴木らは，世帯と住宅との相関関係を考慮するため，

マッチング理論とオークションの概念を住宅市場に応用

した住宅市場モデルの開発を行ってきた1)2)．しかし，既

存研究では，ある時点における静的な枠組みを示すまで

に留まっていたため，世帯属性や住宅属性の時間変化を

考慮した動的な枠組みへ改良する必要がある．また，シ

ミュレーションに用いた世帯と住宅データは仮のサンプ
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ルデータが与えられたため実際の都市のデータを用いた

シミュレーションに改良する必要がある． 

そこで本研究では，世帯の住み替えの発生や住宅供給

者の価格調整，世帯と住宅属性の経年的変化等を考慮し

たエージェントベースの動的な住宅市場・世帯立地シミ

ュレーションシステムの構築を行い，実際の都市の世帯

データと住宅データ，土地情報を反映したシミュレーシ

ョンシステムの開発を行うことを目的としている． 

 

 

2．既存研究と本研究の位置付け 

 

(1) 既存の都市モデル 

 UrbanSim
3),4)，PECAS

5),6)等のマイクロシミュレーション

型の都市モデルは，欧米の都市計画の実務において政策

が土地利用・交通に与える影響の分析に用いられている．

しかし，既存の都市モデルでは多様な世帯と多様な土

地・住宅との相関関係や主体の行動を考慮した価格形成

プロセスを表現できているとは言い難い．例えば，

UrbanSim
3),4)は世帯の立地選択のモデル化をモンテカルロ

シミュレーションを用いた世帯のゾーンへのランダムな

割当を行っているため，世帯属性とゾーンとの関係を表

現できていない．また，土地価格の推定はゾーン周辺の

環境を変数としたヘドニック価格推定法を用いて行って

いるため価格決定と世帯や供給者の行動と乖離している

といった課題が挙げられる．PECAS
5),6)は，土地区画の用

途変化はモンテカルロシミュレーションを用いることに

よって詳細なシミュレーションが表現できているものの，

世帯の立地や経済活動についてはゾーン単位の集計的な

モデルとなっている．以上のように既存の都市モデルで

は，多様な世帯属性を考慮した世帯立地や住宅市場の価

格形成を表現できているとは言えない．そこで，本研究

では動的な世帯の立地選択の変化の予測や不動産価格の

変化等の分析を可能にするため，多様な世帯と住宅の相

関関係を考慮し，世帯と住宅の取引結果としての価格形

成メカニズムを組込んだシミュレーションシステムの構

築を行う． 

 

(2) エージェントベースの住宅市場シミュレーション 

 上記のように既存の都市モデルには，マイクロシミュ

レーションを用いてるのにも関わらず，不動産市場の市

場の多様な世帯と土地や住宅との相関関係が表現できて

いないといった課題が残されている．不動産市場は多種

多様な世帯と土地・住宅から成る市場であるためモデル

化には個々の属性を考慮した活動の予測が必要とされる．

このような課題を解決するため，本研究ではエージェン

トベースの世帯立地シミュレーションシステムを採用し

た住宅市場モデルの開発を行う．エージェントベースの

モデルはエージェントと呼ばれる活動主体単位で選択行

動をシミュレートし，エージェント間の相互作用を表現

することが可能なことから，住宅市場のモデル化に有効

であると考えられる． 本研究で提案するモデルの動的

な遷移関係を図-1に示す．本モデルのエージェントは世

帯と住宅供給者であり，世帯・住宅の属性の遷移，供給

者の価格調整，世帯と住宅とのマッチング・価格決定を

考慮したシミュレーションの構築を行った． 

 

 

図-1 住宅市場シミュレーションの遷移関係 

 

 

3．住宅市場シミュレーションの基本構造 

 

(1) 住宅市場シミュレーションの開発環境 

本研究では，これまで述べてきた住宅市場シミュレー

ションシステムの構築をエージェントベースシミュレー

ションの統合開発環境であるNetlogo
7)を用いて行った．

また，世帯の立地選択シミュレーションは戸建住宅から

戸建住宅へ転居する世帯の住宅選択行動のみを対象とし

て行った． 

 

(2) 世帯と住宅の設定 

 本モデルのエージェントは世帯と住宅である．両エー

ジェントはそれぞれ属性を持っており，本研究では世帯

属性として世帯主年齢，世帯人数，子供の有無と設定し，

住宅属性として住宅価格，建物面積，築年数，駅までの

距離を設定した．エージェントの属性は経年的に変化す

るものとする．本研究では，世帯主年齢，築年数を変化

させ，世帯主の高齢化による選好の変化，住宅の老朽化

による世帯の住宅に対する効用の減少を考慮した．世帯，

世帯属性，住宅，住宅属性は実際の都市のデータをもと

にリスト化し，シミュレーションの初期データとして読

み込む． 
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(3) 世帯と住宅の位置情報 

 世帯と住宅の座標情報は属性情報同様，外部ファイル

から読み込むことでモデル中に反映される．世帯と住宅

の初期マッチング関係は，現状の観測データを反映する

ものとする．また，世帯が住んでいる住宅とは別に空家

住宅も初期データとして設定する．Netlogoには簡易的な

GISの拡張機能を有するので，都市のゾーンデータは

shape形式のファイルから読み込むことでシステム上に

反映される．したがって，駅や病院などの公共施設の位

置情報も国土数値情報等のデータを利用し，シミュレー

ションに反映することが可能である． 

 

(4) 世帯の転居発生 

 本シミュレーションでは，時間単位ごとに世帯の一部

に転居が発生するものとする．実際の市場における世帯

の転居イベントの発生は世帯主の年齢や業種等の世帯属

性やライフステージに依存することが考えられるため，

世帯属性を考慮した住み替えの発生モデルの構築が必要

である．本研究では，初期条件として世帯タイプ別に一

定の転居発生率を与え，世帯属性別の転居発生率の違い

を考慮したが，転居発生モデルを別途組み込むことも可

能である． 

 

(5) 転居世帯と住宅のマッチングおよび価格決定 

 本シミュレーションにおける住宅市場モデルは，世帯

の選好と住宅の多様性を考慮した割当と価格決定を行う

ため，マッチング理論とオークションの概念を住宅市場

に応用しモデル化を行った2)．本シミュレーションでは，

住宅市場の価格決定は，世帯の持つ付け値（bid price）

と各住宅供給者が提示するオファー価格（offer price）に

よって，住宅ごとに決定される．各世帯の持つ住宅に対

する選好と付け値は，世帯タイプごとに推定される効用

関数から導出される．例えば，世帯人数が多い世帯は居

住面積を重視し，単身世帯は交通利便性を重視した選好

を持ち，住宅供給者が提示した提供価格を見て，それぞ

れの世帯の付け値（bid price）を設定する．本モデルで

は，世帯は売りに出されている住宅に対し，効用が高い

順に順位づけを行い，最も選好順位の高い住宅に入居希

望を出す．住宅の購入世帯は基本的に早い者勝ちで決定

されるが，同一住宅を複数の世帯が同時に希望する場合，

世帯は住宅に応募をする際に付け値を提示し，住宅供給

者は最も高い付け値を提示した世帯と契約を結ぶものと

する．価格競争に敗れた世帯は次に選好順位の高い住宅

に応募し，以降同様の作業を繰り返す．  

本モデルでは以上の手順を用いて許容価格の下でのエ

ージェント間の価格競争メカニズムを表現する． 

 

(6) 住宅供給者の価格調整 

 実際の住宅市場では住宅供給者は売り出す住宅の価格

を設定する際に，住宅の立地環境，魅力度，建築費用等

や経済状況などを考慮して価格を設定すると考えられる．

売り出した住宅が売れない場合には価格を下げることも

考えられる．本シミュレーションの住宅供給者は，実際

の住宅供給者の行動原理に倣い，住宅を売り出す際に市

況に応じた価格を設定し，一定期間売れない場合には価

格を下げるという価格調整を行う． 

 

(7) 世帯の住宅に対する効用の更新 

 時間の経過に応じて，世帯の住宅に対する効用は更新

される．効用の更新は，住宅供給者の価格調整，住宅の

老朽化，世帯属性の変化により行われる．本シミュレー

ションでは，1日単位で時間を区切っているので，マッ

チングと住宅供給者の価格調整，世帯の選好の更新を毎

日繰り返すことで世帯立地の動的な変化のシミュレーシ

ョンが行われる． 

 

(8) シミュレーションの出力結果 

 本モデルは，世帯が住んでいる住宅や空き住宅の分布

の動的な変化をシミュレートし，視覚的な情報として地

図上に出力する．各期の住宅価格の動的な変化や各世帯

タイプごとの居住住宅の平均住宅価格や平均床面積等の

遷移が時系列のグラフとして出力される．また，地図情

報としても色分けわれた世帯の位置情報が出力される．

各出力結果はCSVファイルとしても出力可能である． 

 

 

4．シミュレーションモデルの適用 

 

(1) 対象地域 

 本研究で構築した住宅市場のシミュレーションモデル

を富山市の都市計画区域を対象に適用した．富山市内に

居住する世帯の世帯主年齢，世帯人数，子供の有無，住

んでいる住宅の属性データ，座標情報は2011年12月から

2012年1月にかけて行ったアンケート調査の結果を用い，

世帯と世帯が居住している住宅の属性データとした．モ

デル中の空き住宅のデータは2011年8月現在に不動産サ

イトで富山市内で売りに出されていた住宅を抽出し，住

宅リストを作成した． 

 

(2) 世帯の住宅に対する効用推定 

世帯の住宅に対する効用は本研究では説明変数として

住宅価格，築年数，建物面積，最寄駅までの時間を設定

し，選択型コンジョイント形式の質問を設けたアンケー

ト調査の結果から推定を行った1)．効用の推定は世帯毎
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の選好の多様性を表現するため世帯を世帯タイプに分け

て行った．世帯タイプは世帯主年齢と世帯人数，子供の

有無によって表-1のように12タイプに分けた．既存研究
1)によって推定されている各世帯タイプのパラメータは，

表-2に示すとおりである． 

 

表-1 世帯タイプ分け 

世帯 

人数 

子供 

有無 

世帯主年齢 

20~30代 40~50代 60代~ 

単身 無 タイプ1 タイプ2 タイプ3 

2~3人 
無 タイプ4 タイプ5 タイプ6 

有 タイプ7 タイプ8 タイプ9 

4人~ 無 or有 タイプ10 タイプ11 タイプ12 

 

表-2 パラメータ推定結果(1/3) 

  
係数（t値） 

タイプ 1 タイプ 2 タイプ 3 タイプ 4 

価格 
-0.0025  -0.0033  -0.0023  -0.0024  

(-3.571)** (-4.467)** (-3.532)** (-3.826)** 

広さ 
0.0251  0.0244  0.0207  0.0217  

(2.873)** (2.889)** (2.482)* (2.860)** 

築年数 
-0.2055  -0.2338  -0.1838  -0.2126  

(-4.582)** (-5.073)** (-4.716)** (-5.252)** 

最寄駅ま

での時間 

-0.0266  -0.0232  -0.0639  -0.0352  

(-2.243)* (-1.803)* (-6.085)** (-3.375)** 

ρ 0.2243  0.2880  0.3320  0.3041  

表-2 パラメータ推定結果(2/3) 

  
係数（t値） 

タイプ 5 タイプ 6 タイプ 7 タイプ 8 

価格 
-0.0022 -0.0011 -0.0018 -0.0019 

(-4.924)** (-2.598)** (-4.107)** (-4.511)** 

広さ 
0.0147 0.0054 0.0172 0.0146 

(2.672)** -1.0120 (3.032)** (2.792)** 

築年数 
-0.1786 -0.0947 -0.1695 -0.1632 

(-6.629)** (-3.915)** (-5.917)** (-6.361)** 

最寄駅ま

での時間 

-0.0464 -0.0537 -0.0268 -0.0403 

(-6.537)** (-8.725)** (-3.609)** (-5.993)** 

ρ 0.3262 0.2159 0.2109 0.2592 

表-2 パラメータ推定結果(3/3) 

  
係数（t値） 

タイプ 9 タイプ 10 タイプ 11 タイプ 12 

価格 
-0.0022 -0.0017 -0.0019 -0.0018 

(-5.049)** (-4.325)** (-6.377)** (-5.416)** 

広さ 
0.0241 0.0218 0.0202 0.0248 

(4.302)** (4.185)** (5.285)** (5.469)** 

築年数 
-0.1989 -0.1757 -0.1667 -0.1635 

(-7.521)** (-6.804)** (-9.283)** (-7.736)** 

最寄駅ま

での時間 

-0.0561 -0.0299 -0.0520 -0.0510 

(-7.763)** (-4.644)** (-11.093)** (-8.965)** 

ρ 0.3081 0.2054 0.2497 0.2021 

**:1%の有意水準で有意 *:5%の有意水準で有意 

 

(3) 初期条件設定 

住宅市場シミュレーションのエージェントとしての世

帯と住宅のデータは，アンケート調査から得られた富山

市に居住する2056世帯と世帯が居住している住宅2056軒，

さらに空き住宅を111軒およびその属性を用いた．前述

のようにこれらの初期データは，シミュレーションにお

けるエージェントの初期属性データとして読み込まれる．

シミュレーションの期間は5年間とし，1日単位で情報を

更新する．世帯の転居発生は世帯属性やライフステージ

によって発生率は異なることが考えられるが，本研究で

は初期条件として世帯タイプ毎に転居発生率を与えた．

また，住宅供給者が住宅を新たに売り出す際の住宅の値

上げ率，住宅が売れない場合の値下げ率については，そ

れぞれ0%-20%，0%/月-10%/の間で可変の値を設定でき

るシステムとなっているが，本研究においては，初期条

件は住宅の値上げ率2%，値下げ率1%/月，転居希望世帯

発生割合1%/日とした．なお，これらの条件は，実際の

観測データを考慮し，精緻化する必要がる． 

 

(4) 出力結果 

前節で述べた初期条件の下，2000世帯余りの世帯を対

象としたシミュレーションを行った結果，計算が終わる

までにかかった時間は6分程度となった．図-2に5年間の

シミュレーション結果の出力例を示す．本モデルは，図

の左中部のつまみで住宅の値上げ・下げ率，世帯の転居

発生率の設定を行い，シミュレーションを開始する．世

帯分布や空き家の情報は図の中央部で表示される． 

本研究では世帯は世帯主年齢，世帯人数，子供の有無

によってタイプ分けを行ったが，世帯主年齢が若年層

(20-.30歳代)の世帯は青色系，中年層(40-50歳代)の世帯は

緑色系，高齢層(60歳以上)の世帯は赤色系，世帯人数に

ついては色の濃淡による色分けをして表示した．中央部

からは，世帯タイプ毎の分布の動的な変化や住宅周辺の

立地環境との関係，空き家の分布が視覚的な情報として

入手することが可能である．図の右部では対象地域内の

世帯数，世帯タイプの内訳，各シミュレーション期の平

均住宅価格，世帯タイプ毎の居住している住宅の属性等

のグラフが出力される．右部からは，世帯が住んでいる

住宅と空き住宅の価格，世帯が住んでいる住宅の属性の

遷移，住宅の提供価格，どの世帯がどの住宅に住んでい

るかを表すマッチング結果を見ることができる． 

以上のようなシミュレーションを行った結果，世帯人

数が多い世帯は広い住宅に居住し，居住する住宅価格が

他の世帯タイプよりも高い傾向が確認できた．また，世

帯主年齢が高齢の世帯は駅までのアクセスが良い住宅に

転居する傾向が確認できた．これらの結果は実際の観測

データとも一致しており，本住宅市場シミュレーション

は妥当な計算結果を提供していると言える． 
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図-2 住宅市場シミュレーションシステムの出力例 

 

 

5．考察と今後の展望 

 

 前章まで述べてきたように本研究で構築したシミュレ

ーションモデルは各世帯タイプや空き家の分布の時系列

の変化や住宅価格や世帯の居住住宅の傾向の時系列変化

を表現することが可能である．しかし，転居世帯の発生

プロセスや住宅供給行動に課題が残されている．本章で

は残されている課題と今後の研究の方向性を示す． 

 

(1) 世帯の立地選択行動の改良 

 本研究では，転居希望世帯は，対象地域内にある全て

の住宅の中から住宅選択を行っている．しかし，実際に

世帯が転居先を決定する際には，住宅選好は，職場への

アクセシビリティや親族の立地等を考慮してある程度の

転居先のゾーンを決めていることが考えられる．また，

住宅タイプについても本研究では持家戸建のみを対象と

しているため，その他の住宅タイプの選択の推定を行う

必要がある．今後は転居先のゾーン決定過程の導入し，

ゾーン選択，住宅タイプ選択，住宅選択の 3段階の選択

を行うなど，モデルの改良を行う予定である． 

 また，本研究では世帯の住宅に対する効用関数の説明

変数として住宅価格，築年数，建物面積，最寄駅までの

時間のみを考慮している．しかし，世帯が住宅選択を行

う際には，住宅の構造タイプや駐車場の有無等の他の要

因も考慮していることが考えられるため効用関数の改良

が必要である． 

 

(2) 転居発生モデルの導入 

 本研究では，転居希望世帯は対象地域内で転居行動を

行い，対象地域外から世帯は転居して来ないものとして

シミュレーションを行っており，死亡，出生，子の離家

等による世帯員の増減も考慮されていない．また，世帯

の転居発生率は世帯の属性やライフステージに依存する

ことが考えられるが本研究では初期条件として世帯タイ

プ毎の転居発生率を与えているため現実的な予測が行え

ていない．今後は，世帯の属性の遷移や転居発生イベン

トを予測することが可能なモデルを考慮し，転居の発生

から住宅選択までの動的なシミュレーションを行う必要

がある． 

 

(3) 住宅供給者の価格調整行動の明確化 

 本モデルの住宅供給者は住宅の売れ行きによって価格

を調整するという行動が考慮されている．本研究におけ

る住宅供給者の価格調整は初期条件設定で一律に与えら

れた値上げ率・値下げ率に基づいて行われている．しか

し，実際の市場では値上げ率や値下げ率は景気や住宅が

売れる見込み等によって変化すると考えられるため，モ

デルには，景気の動向や住宅売れ行き期待等を考慮した

価格調整プロセスの導入が必要である． 

 

(4) 住宅の供給メカニズムの導入 

 現在のモデルでは，住宅の老朽化のみを考慮している

が，住宅の新規立地や建て替えは考慮されていない．住

宅の新規立地は，世帯の居住地選択を考える上で非常に

重要であるにもかかわらず，既存のモデルでは十分検討

されてきたとは言えない．その理由として，住宅の供給

が属地的かつ予測の難しい事象であることが挙げられる．

しかし，世帯立地の主要な要因であるからこそ，より精

子有

子無

単身

2~

3
人

4人以上

若年 中年 高齢

・・・値下げ住宅

・・・空き住宅

・・・鉄道駅

世帯色分け詳細

凡例
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緻な予測が必要である．例えば，我が国は新築住宅への

ニーズが非常に高く，新規住宅立地が土地の制約等から

都市の郊外部に集中してきたことから都市の郊外化が進

行している状況などをシミュレーションによって表現す

ることが可能となると考えられる． 

 

 

6．おわりに 

 

 本研究では世帯と住宅の相関関係，世帯と住宅供給者

の価格交渉，住宅価格の遷移を表現するため，住宅市場

にマッチング理論とダブルオークションの概念を応用し

たモデルを構築した．また，動的なシミュレーションを

行うため，世帯主年齢の高齢化，住宅の老朽化，住宅供

給者による価格調整による世帯の住宅に対する効用の更

新を行うプロセスを組み込みエージェントベースのシミ

ュレーションシステムを構築した．シミュレーションシ

ステムの構築には，エージェントベースのシミュレーシ

ョン開発環境である Netlogo を用いた．2011 年度に富山

市を対象として実施したアンケート調査の結果を入力デ

ータとして読み込み，システム上に反映した．その結果，

世帯と空き住宅の分布の動的な変化，住宅価格，各世帯

タイプが住んでいる住宅の属性の遷移等を表現すること

のできるシミュレーションモデルを構築することができ

た．しかし，本モデルには 5章で述べたような課題が残

されている．今後は，これらの課題を解決し，改良した

住宅市場シミュレーションを使い，将来の土地利用の変

化や交通政策等が住宅価格や世帯の分布，空き家率に与

える影響等を評価していきたいと考えている．なお，本

シミュレーションモデルは，既存の都市モデルにも組み

込むことが可能であると考えられ，実用化されている既

存の都市モデルとも連動させつつ，今後の都市政策を検

討できる有効な情報を提供してゆきたいと考えている． 
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