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1.本研究の背景と目的 

 近年、我が国では少子高齢化や人口減少により、

これまで拡大してきた都市が縮退していくことが予

想されている。このような年齢構成や世帯構造変化

に伴う都市構造変化を予測する手段としてマイクロ

シミュレーションが注目されつつある。これまでに

も国内外で多くのマイクロシミュレーションモデル

が開発されてきているが、実社会のデータを実装し

て空間分析を行っているものの世帯の経年変化の表

現に問題が残っているもの 1）や、日本全体というマ

クロな視点で世帯の属性遷移を詳細に表現して世帯

立地などの空間分析を考慮しないもの 2）、または実

社会のデータを用いないで仮想的な都市を構築しシ

ミュレーションするもの 3）などがある。 

そこで、本研究では生存時間解析におけるハザー

ドモデルを用いて世帯属性の遷移を表現するととも

に、個人や世帯のマイクロデータを用い、各個人の

ライフイベントの発生に応じた転居行動をモデル化

することによって、実社会に近い人口変化が表現で

きるようなモデルを構築することを目的とする。 

 

2.シミュレーションモデルの基本構造 

2.1 世帯の遷移と転居発生に関するモデル化 

 ハザードモデルとは、初めからある時点まで生存

していた個体が、次の短い単位時間にあるイベント

（出生、死亡など）が発生する確率を表すもので、

条件付き確率として表現される。各世帯構成員の年

齢を確率変数とし、それぞれの世帯構成員に対して

加齢、死亡、出生、進学・就職、結婚イベントおよ

び進学、就職、結婚に伴う転居イベントを順に考慮

することで個人・世帯属性の遷移をモデル化する。

統計データからこれらのイベントの発生確率をハザ

ード関数として算出し、モンテカルロシミュレーシ

ョンにより各イベントの発生の有無を表現する。本

研究で構築するモデルのフローチャート概念図を図

-1 に示す。 

 

 

図-1 フローチャート概念図 

 

2.2 対象地域と世帯マイクロデータ 

 モデルの対象地域として、コンパクトシティ化な

どの政策に力を入れている富山県富山市を採用した。

2011 年 12月に対象地域に対して行った調査結果を

もとに村中ら 4）が推定した個人・世帯データを初期

マイクロデータとし、ライフイベント発生モデルを

通して各世帯構成員の属性変化を行う。その後、転

居発生モデルにより転居発生の有無を表現し、更新

された個人・世帯データを次期のマイクロデータと

する。シミュレーションタイムステップは 1 年間と

した。また、本モデルは Java の総合開発環境であ

る Eclipse 4.3 Kepler によって構築した。 

 

3.各ライフイベントにおける属性遷移 

 本シミュレーションでは、加齢、死亡、出生、進

学・就職、結婚の各イベントおよび転居について以

下のようにモデル化している。 

3.1 加齢 

 各シミュレーションタイムステップにおいて個人

の年齢を 1 加える。加齢した年齢を基に、これ以降

のイベントの発生確率を与える。 

3.2 死亡 

 生存している各世帯構成員全員に対して男女別、

年齢別の死亡率を与える。死亡した構成員データは



これ以降どのイベントも発生しなくなる。 

3.3 出生 

 既婚の女性を対象者として母の年齢別、出生順位

別の出生率を与える。同じ者に何回も出生イベント

が発生しないように出生順位に応じてイベント発生

確率を変化させる。出生が発生した場合、その世帯

に年齢 0で性別が確率的に決定された構成員データ

を追加する。 

3.4 進学・就職 

 主に 18 歳、22 歳の者に対してそれぞれ進学率、

就職率を与え、フルタイム職、パート・アルバイト、

学生、無職などの就業状態を更新する。 

3.5 結婚 

 未婚の者を対象者として男女別、年齢別の婚姻率

を与え、結婚候補者リストを作成し、カップリング

を行う。新婚夫婦は新世帯を生成するか、親元世帯

に合流するか選択をして、世帯属性を更新する。 

3.6 転居 

 各個人および世帯に対して転居率を与え、社会動

態を表現する。対象地域から転出した個人・世帯は

消去するのではなく対象地域外へ移動し、そこで属

性遷移が行われる。そして再び転入してくる可能性

を残し、結婚や就職を理由とする世帯の合流を表現

する。新たに転入してくる個人・世帯データは統計

データから推定するものとする。 

 

4.推定結果 

4.1 イベント発生確率の推定結果 

 ハザード関数の推定結果の例として、死亡イベン

トの男女別発生確率を図-2 に示す。統計データとし

て平成 22 年都道府県別生命表の富山県のデータを

使用し、生存時間解析により推定を行った。図-2 を

見ると、年齢が上昇するにつれてイベント発生確率

が増加していくことが表現できている。また、女性

のほうが、全体的に確率が低くなっており、平均寿

命に男女差が生まれることがわかる。80 歳あたりか

ら確率が急上昇し始め、90 歳になると発生確率は男

性で約 13.2％、女性で約 8.7％となる。この発生確

率がシミュレーション上で毎年、年齢ごとに各個人

に対して考慮されることとなる。 

4.2 シミュレーションによる推定 

本研究では、富山県富山市を対象に、世帯データ 

が推定された 2011年から 2021年までの 10年間の

シミュレーションを 10 回行い、その平均値を結果

として考察する予定である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図-2 死亡イベント発生確率 

 

5.おわりに 

 本稿では、世帯属性の遷移および実社会のマイク

ロデータを用いたシミュレーションモデルを構築す

るため、モデル構造の概要とライフイベント発生確

率の一例を示した。今後は、各イベント発生確率の

精度向上を図るとともに、モデル構造に問題がない

か検証および改良を行い、実用的なシミュレーショ

ンシステム開発につながるよう計算結果を分析して

いく予定である。 
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