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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，立

地需要に対する住宅ストックの更新や，移転補助・建替補助等の施策の効果を計測可能な住宅ストックの

供給主体を対象としたモデル化に関する研究蓄積は十分になされていない．このため，既成市街地におけ

る空き家の増加等の都市課題へ対応する立地適正化計画において，定量的な将来予測手法に基づいた居住

誘導区域の設定やその検証が困難であった．本研究では，既マイクロシミュレーションモデルに住宅スト

ック遷移機能を付加することにより，立地適正化計画における立地誘導施策の定量的な評価が可能な都市

マイクロシミュレーションモデルを構築する．住宅ストックの変化に関する既存研究を整理した上で，住

宅ストック遷移および住宅ストックの遷移と関連付けられたマイクロ世帯の入居を表現するモデルを構築

し，富山市を対象としたモデルの適用について，利用データや検証内容等を示す． 
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1. はじめに 
 
わが国の都市においては今後急速に進展する人口減少

と少子高齢化を背景として，既成市街地における空き家

の増加，非効率な都市構造の下での都市の活力低下，公

共交通サービスが行き届かない郊外住宅地における自動

車を運転できない高齢者等の交通弱者の増加や運転せざ

るを得ない高齢者による交通事故増加等が課題となって

いる．これらの都市課題への対応の緊急性から，国土交

通省は『コンパクトシティ・プラス・ネットワーク』の

考えに基いた立地適正化計画制度を創設し，H29年7月

末時点で348市町が取組，112市が公表を行っている1)．

立地適正化計画においては，①一定エリアにおいて人口

密度を維持する居住誘導区域を設定し，生活サービスや

コミュニティを持続的に確保すること，②都市機能誘導

区域の設定：居住誘導区域内の中心拠点や生活拠点に医

療・福祉・商業等の都市機能を誘導し，都市サービスを

効率的に提供すること，③拠点間を結ぶ公共交通サービ

スを充実し，公共交通沿線へ立地を誘導すること，④達

成状況を評価し，状況に合わせて開発されてきた，都市

計画や居住誘導区域を見直すなど，時間軸をもったアク

ションプランとして運用することなどが重要な視点とな

る．しかし，現在公表されている立地適正化計画では，

既往の外生的な人口配置ビジョンに基づいて将来地区別

人口を設定，または外生的な目標値を定めて進捗管理を

行うなど，将来人口分布は外生的に設定されている．ま

た，基本的な施策は公共用地の利活用（公共施設配置，

公的住宅整備），区域外への立地規制，公共交通サービ

スの充実などであり，誘導区域への移転補助，定住補助，

建替補助等の施策は必要に応じて今後検討と記載されて

いるケースが多く，居住に関する立地誘導に関する具体

的な施策やその効果の定量的な検討には至っていない．

さらに，都市機能誘導区域のみを定め，居住誘導区域の

設定は今後検討するとしている自治体が多く存在し，こ

の要因としては，定量的な将来予測手法に基づいた居住

誘導区域の設定や，その検証が困難であることが挙げら
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れる． 

一方，土地利用と交通の相互作用を考慮した計画策定

支援ツールとして，様々な都市モデル（土地利用-交通

モデル）が開発されてきた．中でも，マイクロシミュレ

ーション型都市モデルは，近年欧米諸国を中心として積

極的なモデル開発，適用に関する研究が進められている
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．世帯の多様な属性（高齢世帯，子育て世帯など）に

よって異なる都市サービス需要の予測，ライフステージ

進行に伴う居住世帯の属性の変化の表現などの性能にお

いて，立地適正化計画が対象とする我が国の都市の計画

課題に対する有用性が高いと考えられる． 

本研究グループは，このような背景を踏まえ，以前の

科研において縮退状況における都市マネジメントのため

の世帯マイクロシミュレーションシステム構築について，

シミュレーション初期時点のマイクロ世帯データ作成や，

居住立地マイクロシミュレーションによる将来予測と都

市サービス需要予測に関する研究を行ってきた9) 10) 11) 12) 13)．

しかし，既開発の手法においては，都市の縮退下で起こ

る空家や空地の発生などの表現において限界があった．

空家や空室に対する立地誘導施策を検討する際には，図

-1に示すように，住宅ストックの老朽化や更新といった

遷移を表現し，世帯のライフステージと住宅ストックの

遷移がどのような関係を有しているかについて明らかに

する必要がある．しかしながら，立地需要に対する住宅

ストックの更新や，移転補助・建替補助等の施策の効果

を計測可能な住宅ストックの供給主体を対象としたモデ

ル化に関する研究蓄積は十分なされていない． 

以上を踏まえ本研究では，既マイクロシミュレーショ

ンモデルに住宅ストック遷移機能を付加することにより，

立地適正化計画における立地誘導施策の定量的な評価が

可能な都市マイクロシミュレーションモデルを構築する 

世帯のライフステージ

住宅ストックの遷移

？
住宅の選好

老朽化

空家 空地

除却 新規
建設

 

図-1 世帯ライフステージと住宅ストックの遷移 

ことを目的とする．まずはじめに住宅ストックの変化に

関する既存研究を整理した上で，建物ライフステージご

とに住宅ストックの変化を表現する住宅ストック遷移モ

デルを構築する．構築した住宅ストック遷移モデルを既

開発の都市マイクロシミュレーションモデルに組み込み，

住宅ストックの遷移と関連付けられたマイクロ世帯の入

居を表現する．また，富山市を対象としたモデルの適用

について，利用データやパラメータ推定手法等を示す． 

 

2. 住宅ストック変化に関する既存研究 

 

(1) 欧米諸国の都市マイクロシミュレーションにおけ

る住宅ストックのモデル化 

欧米諸国においては，多くの都市マイクロシミュレー

ションモデルが開発されており，実際の都市や具体的な

施策を対象とした適用がなされている．これらのモデル

において，主体の立地対象である床や建物の変化に関す

るモデル化の手法は，大別して集計的な床面積の変化量

をモデル化しているもの，立地対象ととなるゾーンやグ

リッドセルの土地利用タイプを複数定義し，そのタイプ

間の遷移をモデル化しているものに分類される．前者は

立地主体に関してはマイクロシミュレーションであるが，

床供給に関しては集計モデルの形式であり，後者はタイ

プ間の遷移をマイクロシミュレーションで表現している

が，ゾーンやグリッド内の建物は明示的に取り扱われて

いない．これらのモデルにおいては人口減少下を対象と

したモデル開発ではないため，空き家や空室の表現につ

いては必要性が少ないが，わが国の都市課題や居住誘導

施策を評価する上では，建物ストックの遷移を含むモデ

ル化の必要がある． 

 

(2) 住宅ストックの変化を対象とした既存研究  

わが国における住宅ストックの将来予測モデルに関す

る研究としては，古くは林・富田14)において期待収益に

対する住宅供給がモデル化されているが，ゾーン別住宅

タイプ別の床面積の供給を集計的に表現するものである．

市川・鈴木15)はマッチング理論とダブルオークションの

概念に基づいて，住宅市場における世帯と住宅供給者の

価格交渉，住宅価格の遷移をモデル化しており，空き家

の発生が表現されているが，住宅の新規立地や建て替え

は考慮されていない．また，浅田らはサポートベクター

マシンにより，10×10mメッシュ単位で住宅の出現，消

失パターンの推定を行っているが，表現しているが，マ

シーンラーニング手法により学習された住宅ストックの

遷移パターンを将来予測に用いるものであり，当該メッ

シュと周辺の建物状況のみが考量されている．このため，

将来の立地需要の変化や居住誘導施策の影響等に対して

は感度を持っていない． 
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土地区画レベルの建物分布予測を対象とした研究とし

ては柿本ら17)，Hammadら18)，寺島ら19)によるものがあり，

これらの一部にはマクロシミュレーションの適用がなさ

れている．また林ら20)，，杉木ら21) 22)は，さら土地区画の

分割や統合についても対象としたモデル構築を行ってい

る．本研究は，自治体や都市圏レベルの都市マクロシミ

ュレーションにおける供給側のモデル構築を行うもので

あり，街区内の個々の土地区画単位で詳細な建物分布を

予測するこれらの研究とは空間スケールが異なる．よっ

て，マイクロシミュレーションの要素として個々の土地

区画を取り扱うものの，町丁ゾーン程度の空間集計単位

を対象としたモデル構築を新たに行うものである．  

 

3. 住宅ストック遷移を内生化した都市マイクロ

シミュレーション 
 
(1) モデル概要 
本研究で構築する都市マイクロシミュレーションモデ

ルの概要を図-2に示す．モデルは，世帯の変化を予測す

る「ライフイベント発生モデル」，「立地選択モデル」，

住宅ストックの変化を予測する「住宅ストック遷移モデ

ル」，世帯の住宅ストックへの割り当てを表現する「世

帯-住宅マッチングモデル」，住宅地代の更新を行う

「住宅地代モデル」によって構成される．これらのうち，

「ライフイベント発生モデル」，「立地選択モデル」に

ついては鈴木らによる既開発の世帯マイクロシミュレー

ションモデル12)を用いる．よって，本研究では「住宅ス

トック遷移モデル」，「世帯-住宅マッチングモデル」

を対象とした開発を行う． 

「ライフイベント発生モデル」では，加齢，死亡，進

学・就職，結婚，出生の各ライフイベントをシミュレー

トし，世帯の遷移が表現されるとともに，世帯の独立に

よる新規発生世帯が生成される．続いて，各世帯に対す

る転居の発生を予測し，転居世帯と新規発生世帯に対し，

「立地選択モデル」で住宅タイプの選択および立地ゾー

ンの選択を予測する．「住宅ストック遷移モデル」では

ゾーン内の住宅に対し，加齢（築年数の更新）を行った

後，除却，新規建設を順に予測する．転居の発生予測段

階で，転居が発生した世帯の現住居は空き家に更新され

る．除却は空き家に対して行われ，除却された住宅は空

地となる．また，新規建設は空地に対して行われる．こ

こで，除却および建設は，T期からT+1期の間のタイプ

別世帯数の変化量に影響を受けるものとし，住宅タイプ

ごとの立地需要に対応した建物供給をモデル化する．続

いて，「世帯-住宅マッチングモデル」において，今期

に立地選択を行った世帯と，新規建設住宅を含む空き家

とのマッチングを行い，T+1期のマイクロ世帯の居住分

布，空地・空家を含む住宅ストックマイクロデータが出 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 モデル構造 

 

力される．最後に，「住宅地代モデル」において，世帯

の立地需要と建物による供給バランスを考慮したT+1期

の住宅地代が算出される．住宅地代は，「立地選択モデ

ル」における住宅タイプと立地ゾーンの選択において主

要な説明変数となるとともに，「住宅ストック遷移モデ

ル」における除却と建設において，建物からの収益を規

定する． 

 

(2) 住宅ストック遷移モデル 
住宅ストック遷移モデルでは，個々の住宅に対する築

年数の更新を行った後，建物を除却し空地とするか否か，

空地への新規建設を行うか否かをマイクロシミュレーシ

ョンにより表現する． 

ゾーン i におけるタイプ k の建物 h の所有者は，

T+1期において建物h より得られる収益
kihB ,
を式(1)の

ように予測するものとする． 

ki
k

h
k

hi
kk

kih NBYnRB  3210,        (1) 

iR ：ゾーンi のT期の住宅地代 

hn ：建物h の住居戸数（集合住宅戸数，戸建は1） 

hBY ：建物h の築年数 

kiN ：ゾーン i におけるタイプ k の建物へ居住す

る世帯数のT期からT+1期にかけての変化量 
k

30～ ：パラメータ 

ここで，右辺第3項は建物の老朽化による収益の低下を，

第4項は立地需要の変化による期待収益の変動を表して

いる． 

ゾーン i におけるタイプ k の建物の除却は，式(2)の

ような二項ロジットモデルによる除却確率 d
kiP に基づ

くモンテカルロシミュレーションにより行われる． 

r
ki

dd
ki

d

d
ki

d
d

kiP



expexp

exp


             (2) 

加齢 → 死亡 → 進学・就職

転居

T期マイクロ世帯データ
：世帯居住分布

住宅タイプ
選択モデル

ゾーン選択
モデル

加齢

除却

新規建設

T期住宅ストックマイクロデータ
：空地・空家分布

ライフイベント発⽣モデル

⽴地選択モデル
マイクロ世帯の住宅

ストックへの割り当て

住宅ストック遷移モデル

本研究の
開発対象

T+1期マイクロ世帯データ
：世帯居住分布

T期住宅ストックマイクロデータ
：空地・空室分布

世帯-住宅
マッチングモデル

結婚 → 出⽣

T期
住宅地代

T+1期
住宅地代

住宅地代モデル
住宅地代の更新
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d
ki ：ゾーン i ，建物タイプ k の建物を除却す

る場合の期待収益 
r
ki ：ゾーン i ，建物タイプ k の建物を留保す

る場合の期待収益 
d ：パラメータ 

建物を除却する場合と留保する場合の期待収益は，そ

れぞれ式(3)，式(4)で表される． 

new
ik

k

d
ki B 


 


 expln

1
               (3) 

ki
r
ki B                      (4) 

ここで， new
kiB は新規建設の場合の期待収益であり式(5)

のように定義される． 

ki
k

kii
kknew

ki NnRB  310           (5) 

kin ：ゾーン i におけるタイプ k の建物の平均

住居戸数（集合住宅戸数，戸建は1） 

建物が除却される場合は，空地に更新され，空地リス

トに加えられる． 

空地に対する新規建物の建設は，建物タイプ k の選

択確率 c
kiP に基づくモンテカルロシミュレーションに

より行われる．建物タイプ k の選択確率 c
kiP は，式

（5）の新規建設の場合の期待収益を用い，式（6）のよ

うな多項ロジットモデルで表される． 








k

new
ik

c

new
ki

c
c

ki B

B
P




exp

exp
               (6) 

c ：パラメータ 

ここで，この建物タイプの集合k  には，建設せずに空

地のままとする場合も含まれる．集合住宅戸数はゾーン

別の戸数の実績分布に対し乱数を発生させて決定する．

新規建設された住宅は空家リストに加えられる． 

 

(3) 世帯-住宅マッチングモデル 
世帯-住宅マッチングモデルでは，転居世帯および新

規発生世帯の空家リストからの居住住宅の選択をマイク

ロシミュレーションにより表現する．建物タイプ k に

居住を希望する世帯タイプm の世帯が，空家リスト内

の住宅 r を選択する確率は式(7)で表される． 








r

m
kir

s

m
kir

s
s

kirm V

V
P

,

,
,, exp

exp




            (7) 

c ：パラメータ 

ここで， m
kirV ,
はゾーン i において建物タイプ k に居住

を希望する世帯タイプm の世帯が，空家 r に居住する

ことにより得られる効用であり，式(8)で定義される． 

r
km

i
kmkmm

kir BYRV ,
2

,
1

,
0,        (8) 

km ,
20～ ：パラメータ 

(4) 住宅地代モデル 
住宅地代モデルでは，世帯と住宅ストックのシミュレ

ーション結果を踏まえ，T+1期の住宅地代を更新する．

世帯の立地需要と建物による供給バランスを考慮し，住

宅地代を式(9)により算出される． 

ii
i

i

l
li

l
i VRVL

H

L
XR lnlnlnlnln 4321          (9) 

iX ：ゾーン条件 

iL ：ゾーンi の住宅地面積 

iH ：ゾーンi の立地世帯数 

iVL ：ゾーンi の空地率 

iVR ：ゾーンi の空家率 

41～ ：パラメータ 

ここで，右辺第1項はゾーン利便性を，第2項は立地密度

を，第3項および第4項は空地および空家による住宅地価

の低下を表している． 

 

4. 富山市における適用 
 

(1) ゾーン設定 
本研究では，前項において構築されたモデルを富山市

を対象として適用する．分析ゾーンは，図-3に示すよう

な，国勢調査中ゾーンをベースとした82ゾーンを設定す

る． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-3 ゾーン設定 

 

(2) 利用データ 
ゾーン別のマイクロ世帯データは，既存研究10)におい

て作成されたものを用いる．これは，周辺分布である平

82 Zones
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成22年国勢調査の人数別世帯数および性別年齢階層別人

口と，平成23年12月に富山市全域を対象に郵送配布，郵

送回収形式で実施されたアンケート調査により入手され

た，3,864世帯，9,747人分のマイクロ世帯データサンプ

ルを用い，初期マイクロ世帯推計手法を適用して推定さ

れたものである． 

住宅ストックマイクロデータとしては，株式会社ゼン

リンの住宅ポイントデータを利用する．このデータは，

個々の住宅について，緯度経度，建物階数，敷地面積，

床面積，集合住宅の戸数，空室状況等を含んでおり，2

時点のデータの比較により，除却，新規建設，建替等の

判定が可能である．また，築年数，空地，住宅地面積に

ついては富山市都市計画基礎調査データを用いる．住宅

ポイントデータのマッチングにより住宅マイクロデータ

に築年数を付加し，空地はゾーン別にリスト化する． 

作成されたマイクロ世帯データと住宅ストックマイク

ロデータを，マイクロ世帯サンプルとの類似性に基づく

マッチング手法23)により統合し，各住宅への入居状況を

含む住宅ストックマイクロデータを作成する 

 

(3) パラメータ推定 
作成された2時点の住宅ストックマイクロデータを比

較し，建物の除却，空地への新規建設，建替といった遷

移が生じているものを抽出し，除却モデルおよび新規建

設モデルのパラメータ推定を行う．また，アンケートサ

ンプルと空室リストより，世帯-住宅マッチングモデル

のパラメータを推定する．地代モデルは，公示地価デー

タとゾーン単位で集計された立地世帯数，空地数，空家

数を用いて推定する． 

 

5. おわりに 

本研究では，住宅ストックの遷移を内生化した都市マ

イクロシミュレーションモデルについて，分析の枠組み

を示し，既開発モデルに組み込む住宅ストックの遷移，

世帯と住宅のマッチング等について具体的なモデルの定

式化を行った．今後は，データベースの作成，パラメー

タ推定の実行等を進め，モデルの検証を行うとともに，

居住費補助等の誘導施策の評価について検討を行ってゆ

く予定である． 
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