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マイクロシミュレーションを用いた都市モデルの開発は，欧米諸国を中心として複数の研究グループに

よって取り組みがなされており，研究事例および実際の都市への適用事例の蓄積が進められているが，モ

ンテカルロシミュレーションを用いた確率的な試行である初期マイクロデータの推定や将来予測結果の安

定性や，再現性に関しては十分な検証がなされていない．本研究では，先行研究において多摩田園都市を

対象として構築された，郊外ニュータウン地域の住居ストックとそこに居住する世帯のマイクロデータの

変化を予測するマイクロシミュレーションモデルを用い，初期マイクロデータ推定の安定性，および複数

時点の観測データを用いた予測シミュレーション結果の再現性の検討を行う．初期マイクロデータ推定の

安定性は，世帯構成と世帯主年齢で区分したカテゴリごとに推定結果のばらつきにより検証し，予測シミ

ュレーション結果の再現性の検討は2005年を基準年とした2010年の予測結果と観測データをマイクロデー

タの適合度指標を用いて検証する． 
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1. はじめに 
 
人口減少下の都市圏においては，従来の画一的な政策

手段の実施では，多様化する世帯状況に対する効果は限

定的である．限られた資源のもとで効率的に公共サービ

スを提供するためには，従来よりもきめ細かな視点で，

より詳細な世帯属性を考慮に入れた政策手段の選択が不

可欠である1）．これは，市民が求める公共サービスの質

と量はその人の年齢や属する世帯構成等の個人属性に大

きく依存し，その住居と施設の立地分布と交通状況がそ

の費用を大きく規定するためである．今後増大する公共

サービス需要に対して，受動的にその供給を行うことは

明らかに社会的な効率性が悪く，「公共サービス需要管

理（Public Service Demand Management）」の視点から，適

切な立地誘導を含めた効率的な政策手段の実施が求めら

れる． 
このような視点に立った政策手段の効果予測において

は，従来用いられてきた立地主体をグループ化したメゾ

スケールのモデルでは原理的に対応できないため，個人

を考慮した世帯単位でのマイクロシミュレーションモデ

ルが不可欠である．マイクロシミュレーションを用いた

都市モデルの開発は，欧米諸国を中心として複数の研究

グループによって取り組みがなされている2) 3)．居住立地

にマイクロシミュレーションを導入した代表的な都市モ

デルとしては，Urbansim4) ， ILUTE5) ， ILUMASS6) ，

PUMA7)，SelfSim8)などが挙げられ，研究事例および実際

の都市への適用事例の蓄積が進められている． 
本研究グループでは，前述のような我が国の状況を踏

まえ，中長期的に変化する世帯属性変化に基づいて，要

求するサービスや満足度，評価の変化を予測することを
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目的とした世帯マイクロシミュレーションモデルを，大

都市圏の郊外部に戦後開発されたニュータウンを対象と

して構築している9) 10)．また，世帯を対象としたマイク

ロシミュレーションモデルを実行するためには，全ての

世帯に対して世帯構成，住宅タイプ，自動車保有状況等

の多様な属性を定義したシミュレーション初期年次デー

タを用意する必要があるが，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一般的に困

難であり，またプライバシー保護の観点からも望ましく

ない．このような課題に対し，国勢調査などの入手可能

な集計データと，個別世帯の属性情報を追加的に提供す

るサンプル調査を組み合わせて，世帯や個人のデータ推

計を行う手法に関して，体系的な手法の構築を行ってき

た11) 12)． 
マイクロシミュレーションモデルによる将来予測は，

モンテカルロシミュレーションを用いた確率的な試行の

下で実行される．このため，試行毎に結果が異なる特性

を有しており，一般的には複数回の試行の平均を用いる

ことが多い．また，初期マイクロデータの推定について

も，推定可能な属性の種類に限界があるＩＰＦ法等の確

定的な推計手法については当てはまらないものの，多様

な属性をエージェントベースで推計する場合，モンテカ

ルロシミュレーションを用いて実施されるため，同様に

試行毎に結果が異なる．しかしながら，このようなマイ

クロシミュレーションの特性を踏まえた推定結果の安定

性については，海外での研究事例を含め検証がなされて

いない．また，複数時点の観測データを用いた推定結果

の再現性についても，十分な検証がなされていない．こ

のような検証の不足は，マイクロシミュレーションの実

用性を保証する上で，結果の信頼性を低下させる要因と

なっていると考えられる． 
以上を踏まえ本研究では，先行研究で構築した郊外ニ

ュータウン地域を対象としたマイクロシミュレーション

モデルを用い，初期マイクロデータ推定の安定性，およ

び複数時点の観測データを用いた予測シミュレーション

結果の再現性の検討を行う．対象地域は多摩田園都市で

あり，当該地域において実施されたアンケート調査を用

いて，住居ストックとそれらの居住世帯のマイクロデー

タの初期分布予測および将来変化を予測するマイクロシ

ミュレーションモデルが構築されている．まず，初期マ

イクロデータの推定を複数回実行し，世帯構成と世帯主

年齢で区分したカテゴリごとに推定結果の検証する．ま

た，2005年および2010年の2時点について都市計画基礎

調査等の入手可能なデータより，住宅ストックの更新や

居住世帯の変化に関する観測データを作成する．2005年
を基準年とした2010年の予測シミュレーションを実行し，

再現性の検証をマイクロデータの適合度指標を用いて検

証する． 

2. マイクロ世帯将来変遷予測モデル 

 

(1) 予測モデルの概要 

本研究で用いるマイクロ世帯将来変遷予測モデルの概

要を図-1に示す． 
モデルは，基準年世帯・住宅マイクロデータの推計と

将来世帯変遷マイクロシミュレーションによって構成さ

れる．基準年世帯・住宅マイクロデータの推計では，基

準年の世帯マイクロデータの作成，住宅ストックリスト

の作成，住宅ストックリストと世帯マイクロデータのマ

ッチングを行い，住宅とそこに居住する世帯および世帯

構成員の属性が関連付けられたマイクロデータを作成す

る．将来世帯変遷マイクロシミュレーションでは，基準

年の将来の世帯・住宅マイクロデータに対し，マイクロ

シミュレーションによる時点毎の世帯および世帯構成員

属性の変化，世帯の転入・転出，住宅ストックへの入居

状況の推定を繰り返し行って，各時点の将来予測を行う． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 マイクロ世帯将来変遷予測モデルの概要 

 
(2) 前提条件 

本研究の予測モデルにおいては，以下のような人口・

住宅データ推定問題を前提条件として設定している． 
・対象エージェントは郊外ニュータウンに居住する世帯

とその構成員とする． 
・対象とする世帯属性のうち，世帯構成に関するものは

世帯人数および世帯構成（世帯内の世帯主との続柄の

組み合わせによって定義）であり，世帯内の各世帯構

成員は年齢，性別，世帯主との続柄を世帯構成に関す

る属性として持つ． 
・これらに加え，世帯については居住する住宅タイプ，

住宅の築年数，居住年数，各世帯構成員については就

業・就学状況，通勤通学地等を世帯構成以外の属性と

して持つ． 

基準年世帯・住宅マイクロデータの推計

基準年世帯・住宅マイクロデータ

t=t+1

将来世帯属性変遷マイクロシミュレーション

t=0

将来時点ｔの世帯・住宅マイクロデータ

・基準年世帯マイクロデータの作成

・住宅ストックの推計
・住宅ストックと世帯のマッチング

・世帯および世帯構成員属性の変化

・世帯の転入・転出の推定
・住宅ストックへの入居状況の更新
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・対象地域はゾーンに分割されており，各ゾーンにおい

ては，周辺制約データとして性別5歳年齢階層別の人

口データおよび世帯人数別の世帯数が国勢調査等の統

計データより利用可能であるものとする．また，設定

した各ゾーンの中心間の距離がわかるものとする． 
・各ゾーンには世帯エージェント数以上の住宅ストック

が存在し，各世帯はそのいずれかに居住しているもの

とする．世帯が居住していない住宅ストックは空き家

として存在するものとする． 
・世帯は転出または消滅しない限り同一住宅に居住し，

地区内での転居は行わないものとする． 
・各ゾーンの住宅ストック数は住宅地図等の既存住宅ス

トック関連データにより入手可能とする． 
・対象地域においてはアンケート等によって限定的な数

の世帯サンプルが入手可能であるものとする．これら

の世帯サンプルは，居住開始年次および基準年の2時
点について，推定対象となるすべての世帯属性，個人

属性を情報として含むとともに，居住開始年以降に同

居を開始もしくは出生した世帯構成員に関する情報を

有するものとする． 
・将来予測時点の間隔は5年毎とする． 
 
(3) 基準年世帯・住宅マイクロデータの推計 

基準年世帯・住宅マイクロデータ推計の概要を図-2に

示す．推計は4段階で実施し，まずはじめに世帯構成員

の年齢，性別，世帯主との続柄を推計し，各世帯の構成

に関する情報を有する世帯マイクロデータを作成する．

次に，それぞれの世帯と最も類似性が高いサンプルデー

タに基づいて，居住年数，就業・就学状態，通勤・通学

地等，世帯構成以外の世帯および世帯構成員属性を付加

する．続いて，入手可能な住宅ストック関連データとア

ンケート調査データより住宅ストックリストを作成し，

世帯マイクロデータとのマッチングをサンプル世帯との

類似度に基づいて行い，基準年の世帯マイクロデータお

よび住宅ストックリストを作成する． 
a) 世帯構成に関する属性推定 

世帯構成に関する属性の推定は，総合的属性を対象と

して開発された初期マイクロ世帯データ推計システム11) 

13)のうち，世帯人数別世帯数および年齢階層別人口を周

辺制約とし，世帯構成員の属性推定を行う機能を利用す

るものである． 
b) 世帯構成以外の属性推定 
世帯構成以外の属性は，世帯構成に関する属性情報を

持つ世帯マイクロデータに対して，付加すべきその他の

属性情報を有するマイクロ世帯サンプルとの類似度距離

を算出し，最も類似度が高い世帯サンプルを判定して，

これらの属性を付加するという手法を用いる．これは，

実都市レベルにおける初期マイクロ世帯データ作成手 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-2 基準年世帯・住宅マイクロデータ推計の概要 

 
法として，既存研究12)において開発されたものである． 
ここで類似度距離は，世帯マイクロデータの適合度を，

観測データ集合と推定データ集合における世帯マイクロ

データ間の適合度を乖離距離量の最小和によって定義し

ており，推定対象世帯マイクロデータと参照するサンプ

ル世帯データ間の空間的近接性についても考慮している

点が特徴である． 
具体的には以下のような考え方および手順で推計を実

施する． 
・属性の推計は，個人属性，世帯属性の順で行い，いず

れも世帯人数が一致する世帯サンプルもしくはその世

帯サンプルに含まれる個人の属性を参照するものとす

る． 
・世帯構成員の性別と続柄による組み合わせ数をK と

すると，推定対象世帯b と参照する世帯サンプルデ

ータ s は各構成員の年齢 ka と対象世帯の存在するゾ

世帯構成

に関する
属性推定

世帯構成

以外の
属性推定

基
準
年
世
帯
マ
イ
ク
ロ
デ
ー
タ
の
作
成

住宅ストックの推計

・人数別世帯数

・性別年齢別人口

アンケート調査データ

によるサンプル世帯データ

住宅ストック関連データ

・タイプ別住宅ストック

住宅ストックと

世帯マイクロデータ
のマッチング

・世帯構成に関する属性

・世帯構成以外の属性

・住宅属性

周辺分布データ

住宅コード 世帯コード

ｒ h

1

2

3

・

R

基準年住宅ストックリスト

基準年世帯マイクロデータ

世帯コード 世帯属性 世帯構成員属性 住宅コード

h xh xh1 xh2 xh3 ・・・ xhm r

1

2

3

・

H

基準年世帯・住宅
マイクロデータの推計
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ーン z を用いて，式(1)および式(2)のようなベクトル

で表される． 

),,,( 1
bb

K
b zaa =b         (1) 

),,,( 1
ss

K
s zaa =s           (2) 

・まず，性別と続柄を加味した世帯構成員m の年齢
m
kc を以下のように定義する． 







≠

=
=

m

m
km

k kk
kka

c
:999

:

         

(3) 

・推定対象世帯b のm 番目の世帯構成員の個人属性は，

参照する世帯サンプル s に含まれるm′番目の世帯

構成員と居住ゾーン間の空間的近接性によって定義さ

れる乖離距離が最小になる個人サンプルを探索して付

加する．世帯構成員ベースの乖離距離は式(4)のよう

に表され， ),(_ mmdisp ′sb が最小となる場合が最も

類似度が高いと判定する． 

∑
=

′ ⋅+−= ′

K

k

bss
k

b
kmm dccdisp mm

1

22 )()(),(_ αsb   (4) 

ここで， bsd は推定対象世帯b と参照する世帯サン

プルデータs それぞれの居住ゾーン間の空間距離， 
α は乖離距離に対する世帯構成員属性と空間距離の

重みを定義するための係数である． 
・推定対象世帯b の世帯属性は，参照する世帯サンプ

ル s の世帯構成と居住ゾーン間の空間的近接性で定

義される乖離距離が最小になる世帯サンプルを探索し

て付加する．世帯ベースの乖離距離は式(5)のように

表され， ),(_ sbdish が最小となる場合が最も類似 

 

 

 

 

度が高いと判定する． 

∑
=

⋅+−=
K

k

bss
k

b
k zaadish

1

22 )()(),(_ αsb    (5) 

・乖離量が最小となるサンプルが複数生じる場合は，モ

ンテカルロ法を用いて確率的に属性を付加する． 

c) 住宅ストックの推計 

住宅ストックの推計では，各ゾーンにおける住宅スト

ックのリストを作成する．住宅データは，属性として住

宅タイプと築年数を有しているものとする．まず，住宅

地図等の入手可能な住宅ストック関連データより，ゾー

ン別タイプ別の住宅戸数をデータ化する．次に，アンケ

ート調査おける居住住宅タイプより，ゾーンおよび住宅

タイプ別に築年数の構成比を算出し，ゾーン別タイプ別

の住宅戸数に乗じてゾーン別タイプ別築年数別の住宅戸

数を作成する．作成されたデータを個別の住宅単位でリ

スト化し，住宅ストックデータとして利用する． 
d) 住宅ストックと世帯のマッチング 

住宅ストックと世帯のマッチングは，図-3に示す推定

フローにより実施する．推定は推定対象世帯b と参照

する世帯サンプルデータ s の乖離距離が最小になる世

帯サンプルを探索して付加することを基本とする．ここ

で乖離距離は，世帯属性と居住ゾーン間の空間距離に加

えて，世帯の居住年数を考慮し，式(6)で定義する． 

2

1

22 )()()(),(_ sb
K

k

bss
k

b
k ryryzaadishr −⋅+⋅+−= ∑

=

bαsb
  
(6) 

ここで，ryは居住年数，b は乖離距離に対する世帯構

成員属性と居住年数の重みを定義するための係数である． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-3 住宅ストックと世帯のマッチング推定フロー 

w=1

w=w+1

N

Y

マイクロ世帯bとマイクロ世帯

サンプルs:1～Sの類似度計算
（構成員年齢、続柄、居住年数）

類似度によるソート w:1,…,W

対象マイクロ世帯への住宅コード，住宅属性の付加

b=B?

b=b+1

b=1

N

住宅ストックリストへの世帯コードの付加

Y

世帯ベース

の乖離式

マイクロ世帯データ b：1,…,B

（構成員年齢，続柄，世帯構成以外の構成
員属性，居住年数）

マイクロ世帯サンプル s： 1,…,S

（構成員年齢，続柄，世帯構成以外の構成
員属性， 居住年数，住宅タイプ，築年数）

類似度がwの世帯サンプル

の住宅属性（タイプ、築年数）と同属性の
住宅ストックの有無判定

end

住宅ストックリスト ｒ：1,…,R

（住宅タイプ、築年数）

マイクロ世帯データ b：1,…,B

（構成員年齢，続柄，世帯構成以外の構成
員属性、居住年数，住宅タイプ，築年数，

住宅コード）

住宅ストックリスト ｒ：1,…,R

（住宅タイプ，築年数，世帯コード）
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最も類似度が高い世帯サンプルの住宅属性のみを用い

た場合，マッチング過程の進行とともに対応する住宅ス

トックが存在しないケースが生じる可能性がある．この

ため，乖離距離によりマイクロ世帯サンプルのソートを

行った上で，対応する住宅ストックが存在しない場合は，

次に類似度が高い世帯サンプルの住宅属性を順次探索す

る構造を取り入れている． 

判定結果を踏まえてマイクロ世帯データに居住する住

宅の属性として住宅タイプと築年数を付加し，また住宅

ストックリストに対しては，居住している世帯のコード

を付加する．住宅ストックリストにおいて世帯コードが

付加されなかった住宅については，空き住宅として取り

扱われる．以上の推定過程により，基準年の世帯マイク

ロデータおよび住宅ストックリストが作成され，次節の

将来世帯変遷マイクロシミュレーションのための基準年

世帯・住宅マイクロデータとして用いられる． 
 
(3)  将来世帯変遷マイクロシミュレーション 

将来世帯変遷マイクロシミュレーションのフローを図

-4に示す．まずはじめに時点t に各ゾーンに存在する世

帯について，次期に残留するか，転出または消滅するか

の判定を行う．残留世帯については，最も類似性が高い 
 

サンプルデータに基づいて次期の世帯構成および各世帯

構成員の属性の変化を予測する．また，各時点間におい

て転出または消滅世帯と同数の転入世帯が存在するもの

とし，これらの転入世帯に関する世帯マイクロデータの

作成と居住する住宅ストックの更新を行う．以上の処理

を将来の各時点において繰り返し行い，経年的な世帯の

変遷のシミュレーションを行うものである． 
a) 世帯の転出・消滅 

時点t に各ゾーンに存在する世帯について，時点 1+t
に世帯マイクロデータおよび住宅ストックリスト残留す

るか，対象地域外へ転出または世帯が消滅するかの判定

を行う．判定は，アンケート調査結果より作成する世帯

人数別居住年数別住宅タイプ別の残留比率を用いて，発

生乱数によるモンテカルロシミュレーションにより行う． 
転出または消滅と判定された場合，対象マイクロ世帯デ

ータを削除し，対応する住宅ストックリストについても

対応する世帯コードを消去し，空き住宅として更新する． 
b) 残留世帯の属性更新 

前項において，時点 1+t にゾーンへ残留すると判定

された世帯に対し，最も類似度が高い世帯サンプルの属

性の変化を参照し，時点 1+t の世帯属性への更新を行う． 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-4 将来世帯変遷マイクロシミュレーションの概要

将来世帯変遷マイクロシミュレーション

世帯マイクロデータ（時点ｔ）： 住宅ストックリスト（時点ｔ）：

世帯の転出・消滅判定

残留 転出・消滅

アンケート調査データ

世帯人数別居住年数別住宅タイプ別残留比率

サンプル世帯データ サンプル時点ts：
・構成員年齢，続柄，居住年数

サンプル時点：ts→ts+1の各構成員単位

の続柄変化
（同一構成員の続柄変更，新規追加（出生，婚姻）

，削除（死亡，離家））

サンプル世帯データ サンプル時点ts+1：
・構成員年齢，続柄，居住年数，世帯構成

以外の構成員属性

tb

tss

tr

1+tss

マイクロ世帯 とサンプル世帯 の類似度計算

：世帯ベースの乖離式

（構成員年齢，続柄，ゾーン，居住年数）
↓

最も類似度が高い世帯とそのサンプル年次を探索

tb tss

構成員の続柄更新，新規追加，削除

属性更新・作成

・時点ｔに存在した構成員の加齢
・新規追加構成員の年齢作成

・世帯構成以外の構成員属性の変更，付加
・居住年数更新
・住宅築年数更新

転入世帯サンプル

・構成員年齢，続柄，居住年数，世帯構成

以外の構成員属性，住宅タイプ，築年数

サンプル時点ts+1： 1+tssnew
転入世帯データの作成

・転入世帯サンプルからランダムに
選択し，同一データを作成

・転入世帯の住宅属性
→転入世帯と空き住宅を対象とした

マッチング（基準年データの作成

と同手法）

ゾーン別

転入世帯数

集計

・マイクロ世帯データの削除

・住宅ストックリストからの世帯
コードの削除

世帯マイクロデータ（時点ｔ+1）： 住宅ストックリスト（時点ｔ+1）：1+tb 1+tr
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ここで，類似度は式(7)の乖離距離によって定義し，

乖離距離が最小になる世帯を探索する． 

2

1

22 )()()(

),(_

tsttsttst sb
K

k

sbs
k

b
k

tst

ryryzaa

dishf

−⋅+⋅+−= ∑
=

bα

sb

   
(7) 

乖離距離の基本的な式構造は式(6)と同じである
が，探索対象の世帯サンプルにサンプル時点 ts を考

慮している点が異なる．このため，将来の属性更新

に用いるサンプルデータについては，居住開始時点

から調査時点までの期間を5年単位に分割し，分割
された時点をサンプル時点 tsとして，各時点におけ

る世帯構成，世帯構成員の属性をデータ化する必要

がある．これらのデータは，アンケート調査時に，

入居時と現在の2時点の世帯構成員属性，および入

居時以降に同居した世帯構成員の同居年を把握する
ことで作成可能である．また，サンプル時点 ts と

1+ts の2時点の世帯構成員属性より，構成員単位の

属性変更をデータ化する．このデータ化には，同一

世帯構成員の続柄変更，出生や婚姻による世帯構成

員の追加，死亡や離家による世帯構成員の削除，各

世帯構成員の就業・就学状態，通勤・通学先等世帯

構成以外の属性の変更が含まれる． 
続いて，類似度が最も高い世帯サンプルの探索結

果に基づいて，残留世帯およびその世帯構成員の属

性更新を行う．具体的な内容を以下に示す． 
・時点 1+ts の世帯構成を参照し，時点 1+t の世帯構

成員の続柄の更新，構成員の新規追加・削除を行

う． 
・時点 t にも存在していた世帯構成員については年

齢属性をプラス5歳に更新，新規に追加された構

成員についてはサンプル世帯と同一として年齢属

性を付加． 
・サンプル世帯の時点 1+ts の各構成員 1+ts

ms の属性を

参照し，時点 1+t の世帯構成員の就業・就学状態，

通勤・通学先等の世帯構成以外の属性を更新． 
・世帯属性のうち，居住年数をプラス5年に更新． 
・住宅属性のうち，住宅タイプは不変として，築年

数のみプラス5年に更新． 
d) 転入世帯の作成 

転入世帯数については，ニュータウンにおいては

世帯数は定常状態にあるものとして，転出・消滅世

帯と同数の転入が各ゾーンに生じるものと仮定する．

世帯の転出・消滅に関するモンテカルロシミュレー

ションの実行時に，削除世帯数をゾーンごとにカウ

ントし，各ゾーンへの転入世帯数とする．アンケー

ト調査より，近年の転入世帯に関するサンプル世帯

データを転入世帯サンプルリストとして作成し，各

ゾーンへの転入世帯ごとにリストからランダムに選

出されたサンプル世帯と同一のマイクロ世帯データ

を作成し，時点 1+t のマイクロデータに加える．住

宅属性については，先に示したマッチングを，転入

世帯サンプルリストを参照した上で同一の手法によ

り行い，転入世帯と空き住宅のマッチングを行って，

転入世帯への住宅属性の付加と住宅ストックリスト

の更新を行う． 
 
3. 多摩田園都市におけるモデル構築 

 
(1) 適用対象地区の概要 

本研究では，東急田園都市線沿線の多摩田園都市

を対象として，初期マイクロデータ推定の安定性，

および複数時点の観測データを用いた予測シミュレ

ーション結果の再現性の検討を行う．対象地区の概

要を図-5に示す．東急田園都市線は，東京都渋谷区

の渋谷駅から神奈川県大和市の中央林間までを結ぶ

31.6kmの路線である．対象地区は都心部から約

20km離れた青葉台駅，藤が丘駅周辺であり，多摩

田園都市開発により開発されたニュータウンで閑静

な住宅地が広がっている．対象地区は国勢調査小地

域統計区により26ゾーンに区分される． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-5 対象地域 
 
(2) 利用データ 

モデル分析に必要なマイクロ世帯サンプルデー

タは，対象地区において実施したアンケート調査デ

ータより入手した． 
アンケートの調査概要は以下のとおりである． 
・実施期間：2014年12月～2015年1月 
・対象世帯：全51,601世帯から層別（戸建，マン

ション）28%無作為抽出 
・送付票数：14,500世帯 
・回収票数：1,691票 回収率11.6% 
・配布回収方法：返信封筒を同封した調査票封筒

をポスティング，郵送回収 
また，アンケートにおける主要な設問は以下のと

おりである． 
•現在の世帯構成員の属性：性別，年齢，世帯主

との続柄，職業等 
•現住居の属性：住宅形態，間取り，築年数，入

居してからの年数等 
・世帯構成員の変化履歴：入居時の世帯構成員属

性，世帯構成員に変化があった場合の年次等 
•日常生活：交通，買い物等 
•現在のくらしの満足度：地域の将来性，交通の

利便性，買い物の利便性保育，福祉，医療，周

辺環境等 

渋谷
東急田園都市線沿線における
ニュータウン開発（多摩田園都市）

東京新宿

池袋

青葉台

20km

N

：対象地域
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以上の設問において，世帯構成員の変化履歴を調

査している点が，本アンケートの重要な点である．

将来世帯マイクロシミュレーションにおいては，世

帯の変化履歴に関するサンプルが必要であり，これ

らの調査結果を利用して，シミュレーションを実行

している． 
基準年データ推定用のサンプルデータは，アンケ

ート調査結果より，無効な解答を除き，1,619世帯，

4,206人分の世帯マイクロデータを作成した．また，

サンプル期間を考慮し，居住開始年から調査時点ま

での期間を5年ごとに分割して，その間の世帯構成

の変化をデータ化した．世帯構成員変化に関するサ

ンプルデータとしては，延べ3,484世帯，10,815人分

のデータを作成した． 
周辺分布データについては，2005年（平成17年）

および2010年（平成22年）の国勢調査データより，

各ゾーンの人員別世帯数および性別年齢階層別人口

集計値を集計して作成した．ここで，国勢調査にお

いては，7人以上の世帯人員についてはカテゴリが

統合されていること，一般世帯に対する施設等の世

帯については世帯人員が不明であること等の理由に

より，世帯人員別世帯数によるゾーン別総人口と，

性別年齢階層別人口の集計値として算出されるゾー

ン別総人口が一致しない．このため，適用において

はこれらが一致するように，世帯人員別世帯数を基

準として年齢階層別人口を調整して周辺分布データ

を作成した． 
住宅ストックデータは，2003年および2008年の都

市計画基礎調査データを2005年および2010年のゼン

リン住宅地図を利用して補正して作成した．具体的

には，都市計画基礎調査データに対し，①2003年～

2004年にかけて消滅した住宅の削除，②2009年～

2010年に新築された住宅の追加，③2009年～2010年
に消滅した住宅のデータの削除をゼンリン住宅地図

から判断して行った．個々の住宅の除却や建設によ

る更新またについては都市計画基礎調査の築年数デ

ータより判断して作成した．また，再現性検証に用

いるデータとして，ゼンリン住宅地図より各住居へ

の入居者情報から，個別住宅ごとの世帯の住み替え

（転出や新規入居）の状況，空き家の発生状況につ

いても合わせてデータ化した．ただし，2003年の都

市計画基礎調査においては築年数のデータが入手で

きなかったため，2005年～2007年に消滅した住宅の

築年数が負眼であったため，2009年～2010年に消滅

した住宅の築年数をもとに補完を行った． 
 

4. 初期マイクロデータ推定の安定性の検証 

 
初期マイクロデータ推定の安定性は，各ゾーンに

おける推定を50回ずつ行い，世帯構成と世帯主年齢

で区分したカテゴリごとに推定結果のばらつきによ

り検証する． 
世帯構成は世帯構成の組み合わせであり，サンプ

ルデータにおいて自由度10以上の世帯タイプを主要

な世帯タイプとして，表-1のように世帯タイプを設

定した．また，世帯主年齢は10歳ごとに区分し，15
～24歳，25～34歳，35～44歳，45～54歳，55～64歳，

65～74歳，75～84歳，85歳以上のように設定した． 
 

表-1 世帯タイプの設定 

世帯人数 世帯構成員の組み合わせ 

単身世帯 
単身男 

単身女 

２人世帯 

夫婦 

世帯主女+子供女 

世帯主男+母親 

その他２人世帯 

３人世帯 

夫婦+子供男 

夫婦+子供女 

その他３人世帯 

４人世帯 

夫婦+子供男２人 

夫婦+子供男+子供女 

夫婦+子供女２人 

その他４人世帯 

５人世帯 

夫婦+子供男２人+子供女 

夫婦+子供男+子供女２人 

その他５人世帯 

６人世帯 ６人世帯 

７人世帯 ７人世帯 

 

5. シミュレーション結果の再現性検証 

 
(1) 対象地区における住宅ストックと世帯の変化 

シミュレーション結果の再現性検証のために，都

市計画基礎調査データおよびゼンリン住宅地図を用

いて作成した2時点の住宅ストックデータを用いて，

住宅ストックや世帯の入居状況の変化を確認する．

ここでは，例としてゾーン19「みたけ台」地区につ

いて結果を示す． 
2005年から2010年の間の住宅ストックの更新状況

を表-2に示す．建て替えが発生した住宅は38戸で，

この地区の総住宅戸数1,983戸の約2％を占める．戸

建住宅の建て替えが主であったが，集合住宅への建

て替えも一部見られた．新築は主に駐車場に集合住

宅を建設する事例が多く，住宅戸数は微増傾向にあ

る．築年数が30年を超えている住宅は全体の5割以

上を占めており，今後更に建て替えが進行すること

が予測される． 
2005年から2010年の間の住宅タイプ別建設年次別

の世帯の住み替え状況を表-3に示す．戸建住宅にお

ける世帯の住み替えは81世帯で住宅ストック全体の

約4％，集合住宅では349世帯で住宅ストック全体の

約19％を占めており，住宅ストック全体の約4分の1
で世帯の住み替えが起こっている．1990年代と1980
年代に建設された集合住宅において，特に住み替え

が多い．アパート等の賃貸集合住宅だけでなく，分

譲マンションにおいても住み替えが発生している．

一方，一戸建ての住み替えは少ない．これは開発が

1960年代から始まり，世代の交代が発生していない

ことが要因の一つであると考えられる． 
2010年における住宅タイプ別建設年次別の空家戸
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数を表-4に示す．2010年時点の空家は38戸であり，

全住宅ストック数の約2％であった．築30年以上の

集合住宅に空家が多く，一方で戸建住宅では空家が

少ない．築40年以上の集合住宅においても空家が少

ないが，開発当初において集合住宅がほとんど建設

されず該当する住宅ストックの絶対数が少ないこと

と，建て替えが進んでいることが理由として考えら

れる． 

 
表-2 住宅ストック更新件数（2005年→2010年） 

種類 戸数 

建て替え 38戸 

新築 12戸 

除却 4戸 

 
表-3 住み替え世帯数（2005年→2010年） 

竣工年代 戸建住宅 集合住宅 計 

2000年代 19 2 21 

1990年代 26 145 171 

1980年代 24 154 178 

1970年代 12 36 48 

1960年代 0 12 12 

計 81 349 430 

 
表-4 空家戸数（2010年） 

 一戸建て 集合住宅 計 

1990年代 1 7 8 

1980年代 3 12 15 

1970年代 0 11 11 

1960年代 0 4 4 

計 4 34 38 
 
(2)  再現性の検証手法 

初期マイクロデータ推定の安定性は，2005年を基

準年としてシミュレーションされた2010年の予測結

果と，2010年の観測データに対して，大谷ら14)によ

って考案されたマイクロデータ間の適合度指標を用

いて検証する． 
適合度評価時に考慮する属性は，世帯構成と住宅

タイプである．世帯構成は各世帯構成員の年齢と，

以下の20カテゴリで表現される性別および世帯主と

の関係である． 
・性別および世帯主との関係（20カテゴリ） 

①世帯主男，②息子1，③息子2，④息子3， 
⑤孫男，⑥兄弟，⑦父，⑧その他男1 
⑨その他男2 
⑩世帯主女，⑪妻，⑫娘1，⑬娘2，⑭娘3 
⑮孫女，⑯姉妹，⑰母，⑱息子の妻 
⑲その他女1，⑳その他女2 
また，住宅タイプは戸建と集合の2種類を設定し

ている． 
観測データ B と j 番目の推計データ jE は，式(8)

および式(9)のようなベクトルで表わされる． 

}1|}),,,,({{ 2021 NihaaaaB iiiii ≤≤== 
  (8) 

}1|}),,,,({{ 2021 NihaaaaE j
i

j
i

j
i

j
i

j
ij ≤≤== 
  (9) 

推定データ集合 Ej の適合度 Fit(Ej)は，年齢・性

別・世帯主との関係と住宅タイプに関する 2 種の距

離の重みつき和の最小値として，式(10)のように定

義をされる． 
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ここで，Sn は集合 {1, 2,…, N} から集合 {1, 2,…, 
N} へのすべての全単射の集合を表し，s (i)は全単

射s による i の像を表す．wa，whはそれぞれ年齢・

性別・世帯主との関係，住宅タイプに対する重みで

ある． 
年齢・性別・世帯主との関係に関するデータ ia


，

j
ia )(s


の距離 ),( )(

j
ii aaedis s


は，正規化されたユー

クリッド距離として，式(11)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 Dmax を

設ける． 
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)( 20
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住宅タイプに関するデータ ih ， j
ih )(s の距離

),( )(
j

ii hhmdis s は，式(12)により算出する． 

||)( )(
j

iii hhhmdis s−=  (12) 

式(10)による適合度計算は， !N 種類の全単射か

ら，距離の二乗和を最小とするような全単射を探索

する問題となり， N の増加に従って計算量が急速

に増加するため，遺伝的アルゴリズム（GA）の一

手法である共生進化を採用した近似値の探索を行い，

実時間での評価値算出を可能としている． 
 
6. おわりに 

本研究では，先行研究において構築した郊外ニュ

ータウン地域における住居ストックとそこに居住す

る世帯のマイクロデータの変化を予測するマイクロ

シミュレーションモデルを用い，初期マイクロデー

タ推定の安定性と，マイクロデータの適合度評価手

法により観測データに対する予測シミュレーション

結果の再現性の検証について，利用データを含む検

討手法を示した．具体的な検証結果については講演

時に報告予定である． 
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