
大都市圏住宅政策評価のための

シミュレーションモデル(その 1 ) 

小栗幸夫

1. 都市計画と OR

本論は，東京大都市圏を対象として，そこに住む世帯

の居住行動をシミュレートするモデルを作製し，それに

よって東京圏の住宅政策を評価する研究 [IJ を紹介する

ものである.この研究は，すなわち，都市計画へのOR

手法の適用事例であるが， r都市計画」と rORJ とは，少

なくともつぎの 2 つの点において，互いになじみにくい

性格があるように思われる. 1 つは， r都市」とし、う対象

がきわめて漠然としていることで，空間的にもどこまで

を都市とよぶかを厳密に定義することが困難であるし，

また，都市を構成する物理的な施設やそこに活動する主

体も多様であり，それらの互いの関連も複雑である.他

の l つは，そのような都市を「計画J する際に計画の目

標を設定することが困難なことである.道路ネットワ{

クや上下水道システムなど都市を構成する個々のサブシ

ステムについては各々のかなり明確な目的のもとに計画

の手順を求めることが可能であろうが，都市全体につい

ての白擦を定義することは困難であるし，たとえ目様を

設定することができたとしても都市に活動する個々人の

行動のすべての側面をその目標のもとにコントロールす

ることはできない.

このようにシステム化と最適化問題への翻訳の困難な

都市を最もエレガントにモデル化したのは理論経済学者

たちであり，その研究の分野は，ニュー・アーパン・エ

コノミックスとよばれた [2J. しかし，経済学者たちが

都市に関して付した諸仮定(就業機会が立地する都心が

単一であること，都心からの交通はあらゆる方向に等質

であること，都市活動者，すなわち世帯や交通事業者な

ど，が市場状態に瞬時に反応して個人均衡を達成させる

ことなど)は都市の人口分布などについての数理的な均

衡解を得るためには必要で、あったが，都市の空間的，歴

史的現実をあまりにも単純化したものであるしまた，
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そのような単純化の仮定のもとに設計された都市の最適

化モテ'ル(そこでは，都市を維持するための費用一一交

通費用と農地の都市的利用地への変換のための地代ーー

の最小化や，都市に居住する世帯の効用の和の最大化な

どが目的関数とされた)から得られる解(交通費補助，

混雑税，都市空間の最適な拡がりなど)から現実的な計

画のための補助情報を得ることは困難である.

漠然とした都市という対象に理論経済学者は仮定の単

純化と厳密な均衡条件および最適化手法によってアプロ

ーチしたのであるが，一方，つぎのような視点から都市

にアプローチすることによって，より現実的な計画情報

をOR手法から得ょうとする立場が存在するだろう.ま

ず複雑な都市現象から計画行為を必要とする問題を識別

し，それを生起させる都市のサブシステムを定義する.サ

ブシステムを構成する要素の多くは外生変数とされるが

それらは，将来の内生化を考慮し，必要で十分な現実性

をもたねばならない.これは，現在問題としているサブ

システムを，都市の他のサブシステムの解析と連動する

可能性を配慮するからである.サブシステムの定義にあ

たってとくに重要なのはサブシステムを構成し，そこで

活動する主体を明らかにし，その行動原理を定義するこ

とである.分権的社会における計画行為とは，実際，各

々が個別の(あるいは勝手な)目標をもって行動する社会

集団の中に計画のための諸手段を投げ込むことであり，

計画効果とはそのような手段が個人の行動をどのように

変え，その結果，個人の集合体としての社会の状態がい

かに変わるかによって測られるものである.そのような

視点からすると，行動原理の定義にあたって計画手段と

個人行動との関連を明示的に示しうる定式化を行なうこ

とが，また個人行動を集計することによって社会(この

場合はサブシステム)の状態が適切に記述しうることが，

そして社会状態を記述する情報が意志決定者にとって適

切な計画評価のための情報で、あることが，それぞれ必要

である.

以上の立場は，すなわち，都市システム全体を最適化
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問題に定式化することによって計願手段を明らかにする

のではなく，都市のザプシステムについてさまざまな計

総手段の効果をシミ品レ…ションモデんによって検討し

ていこうというものである.しかしこの場合のシミュレ

…ションモデルは，都m地域でみられる，たとえばグラ

ピティ法則といった，集計的規則性を組みこんで定式化

おれるもの [3J ではない.事実， このようなモデルの計

鰯ょの縞債については多くの懐疑論が策されている.言十

爵i手段が何らかの効果きどもたらす主主要警な警警は，計額手段

が{溺人行動に何らかの影響を与える点誌にあり，シミュレ

ーシ認ンモデルは個人行動の記述とその集計という手続

きを含むものとして設計されることが議滋であろう.本

研究のモデルがそンテカノ!..e p法による俊裕行動のシミュ

レ…ション・ノレ{チンさど核として設計されたのはこのよ

うな視点からである [4J.

2. 問題の所在とモデルの対象

この研究の課題は，さまざまな住宅政策を居住水準へ

の影響という視点から検討し務怨することである.

東京霊童における住宅の貧しさはここで改めていうまで

もないが舎都市における居住水準は単に伎宅規模によっ

てのみ1ll.IJ られるのではなく，通勤に書きする時間やライフ

サイグル・ステージに応じた住宅の入手の容易さなどか

らも喜平穏されるべきものであち，それらの点、における劣

惑さもまたここで改めて述べる必婆がない.この居住水

潜の{尽きに関連するさまぢまな重要きな事象の l つは東京

繍勝住者の l 戸建持家に対する強い指向で，その潜在的

諮聖書の多くは通勤限界と思われる地点に立地する郊外住

宅や都心近傍の狭小住宅(いわゆるミニ隊発)として量喜

怒化し，また i 戸建持妻女の需要が実現できない階層の多

くは，低質な民間賃貸住宅に居住している.第 2 は，東

京関における地価やその上芥率の非常な高きでこれは i

戸建持家への強い需婆とJiいに関連している.第 3 V工，

大都市鶴への人口流入がゆるやかになり，顔域内で新し

く伎主主を需要する入の若手くが以前からその濁域内に住ん

でいた人たちであること，すなわち，伎み替えに伴う需

華客が住宅需要の主要な部分を占めるようになってきたこ

とである.実際戸建持家の取得を最終ゴーノレとし

て，ライフサイクノレの変化に伴い民間霊堂食住宅から公社，

公湿毒事の賃貸住宅，給与住宅，マンシ誘ンへとさまざま

な種類の住宅をつぎつぎと住み替えていくことは大都市

圏住宅市場の顕著な特色である.

一方，このような特色をもっ大都市鶴の役宅市場に対

して政府はどのような政策対応をしてきただろうか.主

著書な政策の第 i は公約機喜善， とくに沼本住宅金激公庫を

通じての持家取得のための低利の住宅関…ンの貸し付け
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であるが， これが政府の財政投融資のさ友愛な部分を占め

ることからも， Jiき住水準の改善というよりむしろ禁主義線

数の手段として漆浴されたという性格が強く，その終楽

器官市郊外のスブロールや地縮上昇に始家宅ど掛けたとも批

判jされる.第 2 は地方公共団体の公営住宅や公社・公間

号事の賃貸住宅の供給であるが，前者はその絶対量が少な

し後者については「高・遠・狭」の批判が強く，郊外

では多くの空襲使が発生している.第 3 は，都市計総法毒事

による宅地喜善発のま発事jであるが， これによってむしろ宅

地供給量が制限され，地価上昇の要閣となるとの見方も

ある.大都市簡の蔚伎水準の改善のために必要なことは，

前述したような事象に特徴づけられる住宅市場におい

て，さまざまな住宅設策がどのような効果をもたらすか

を多言語的に理解し，よりよい致策複合 (policy mix) を

模然していくことである.

このような政策課題に答えようとするのが本研究のシ

ミュレ{ションモデルでーあり， このモデルは，大都市闘

の伎~市場の上記の諮特徴に対応して，世帯のライブサ

イクノレ・ステージの変化，住み替え希主義の発生，在土幸警の

伎まと選好および役宅立地，地縮および住宅鏑務などの務

主主関係を記述するものである.このモデルにおける活動

主体は世帯であり，世帯は大都市圏内の産業活動の:立地

や交遜ネットワ{タを所与のものとして行動することと

する.そして土地や住宅については，その供給盆につい

て一定の制限が考慮されているが，供給者の行動の内生

的な記述はされない.このように， このそデルは住宅市

場の需要サイドのパ{ブォーマンスを主に記述するもの

で，より総合的な住宅需給モデルの一部合構成するもの

とみなされるべきである.政策評{極の対象となる住宅議室

資，公約賃貸住宅供給，宅地顔発茨苦手iなどが外生変数と

して扱われることは言うまでもない.

このように，この研究のモデルは世帯の般住行動，と

くに住宅を移り変わる住み替え行動に焦点を合わせるの

で，このモデル念大都市蜜箆宅住み替えモデル(Metro叩

politan Resid母ntial Relocation Model) と名づける.

3. 大都市幽住宅住み替えモデルの構成

3.1 モデル対象の定義

ここで大都市隣住宅住み替えモデルが対象とするシミ

a レーション綴関，東京大都市習の空間的訟がりとゾー

ン構成， 君主務の事室類，往宅の種類を定畿しよう.

モデルの対象期間は1970年から 1975年であり，後述す

るような繰り返し計算 (iteration) によって均年から75

年への状態の変化合一気にシミュレートずる.東京大都

市異議は，通勤憾の鉱がりなどから，東京都，神奈j打線，

i奇玉県，千葉祭，茨滅県の 184市区町村からなるものと
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表 1 世帯タイプの定義

家族人員 世帯主年齢

1 人 30歳未満

2 l 人 30~39歳

3 l 人 40~49歳

4 l 人 50歳以上

ラ 2 人 30歳未満

6 2 人 30~39歳

7 2 人 40~49歳

8 2 人 50歳以上

9 3~4 人 30歳未満

10 3~4 人 30~39歳

11 3~4 人 40~49歳

12 3~4 人 50歳以上

13 5 人以上 30歳未満

14 5 人以上 30~39歳

15 5 人以上 40~49歳

。 10 20 30 40 50km I 
E 

16 5 人以上 50歳以上

図 1 東京大都市閣のゾ{ン構成

し，都心からの距離，方向によっておのゾーンに分割す 転居希望世帯からなる(これらを移動世帯と総称する).

る(図 1). 1975年国勢調査によれば，このように定義さ 住み替えモデルでは，これらの世帯を 4 つの世帯主年齢

れた東京圏の面積は 73 1O.3km2 であり，そこに 2519 万 膚と 4 つの家族規模との組合せからなる 16のタイプ(表

205人， 766万3158世帯が居住し， 1201万7230人が就業し 1 )に分け，これによって世帯のライフサイクル・ステ

ている. ージを表わす.さらに世帯が属する所得階層は 13 とする.

l つの大都市圏内で，一定期間内に住宅を需要する世 一方，移動世帯が探察対象とする住宅は，所有関係，建

帯は圏域への転入世帯，圏域内での新規形成世帯(両者 て方，供給主体，床面積の組合せによって 13 のタイプ

を合わせて新世帯とよぶ)，および住み替えを希望する (表 2 )に分けることとする.

以上の定義のための記号をリストしたのが表 3 であ

表 2 住宅タイプの定義 る.ここでは期首年(1970年)が J で，また，期末年

l 戸建持家 床面積

2 同

3 公社公団等の分譲住宅

4 民間の集合分譲住宅(マン 床面積
ション

ラ 問

6 1 戸建貸家 床面積

7 同

8 給与住宅

9 公社公団等の賃貸住宅 床面積

10 同

11 民間賃貸住宅 床面積

12 l司

13 間借り(下宿)・寄宿舎(寮)
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100nf以上

100nf未満

日Onf以上

50nf未満

75nf以上

75nf未満

25nf以上

25nf未満

15 nf 以上

15 nf 未満

( 1975年)がKで示される. この定義によって， 世帯の

ライフサイクル・ステージの変化は世帯タイプの変化

(JHL→KHL) で，新世帯の住宅・居住地決定はK年の

住宅タイプおよび居住ゾーン (KHT， KRZ) の決定で，

また，転居希望世帯の住み替えは住宅タイプおよび居住

表 S ゾー γ，世帯，住宅分類の記号

ゾ{ン，世帯，住宅の分類 I J =阿 K=19
居住ゾーン (1 ~NZN=25) JRZ KRZ 

就業ゾーン (1 ~NZN=25) KBZ 

世帯タイプ (1 ~NHL=16) JHL KHL 

所得階層 (1 ~NYM=13) KYM  

住宅タイプ (1 ~NHT=13) JHT KHT 
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移動世帯属性の確率分布表

住み替え開始前ゾーン特性値

できる.また， J 年からK年の間には，

住み替えや新世帯流入などを無視しで

も世帯消滅，転出，空屋取り嬢しある

いは就業者数の変化などで，各ゾーンの

世帯数，人民都市的土地利用地(宅地

+業務地+公共用地)面積などが変化す

るはずである.この推計を行なうのも第

1 ブロックの仕事である.

第 2 ブロマクでは，第 l プロックで推

計された移動世帯から適当な数のサンプ

ノレを取り出し，各サンフツレの住宅・居住地

探索行動をシミュレートしその結果を

集計する.このブロッグはモンテカルロ

法で設計され，いわばモデルのミクロ・

図 2 大都市圏住宅住み替えモデルのブロック構成

ミートである.モデル内のサンプルにつ

いては，それが転居希望世帯であるのか

新世帯であるのか，前者であればその J

年における住宅(JHT) や居住地(JRZ) ，

あるいはK年のその世帯タイプ (KHL)

がいずれなのか，などその属性を決定し

なければならない.その属性決定のため

に，第 1 プロックで推計された移動世帯

の属性分布表が使われる.このように属

性が決定されたサンプル世帯の住宅・居

住地探索過程をシミュレートするのであ

るが，その方法は手短かに言って， r住宅

および居住ゾーンを選好の強さのJI慎に識

別し，経済的制約を満たす最初の住宅お

ゾーンの変化 (JHT→KHT， JRZ→KRZ) で，それぞ

れ表わされることになる.

3.2 モデルのブロ '1 ク構成

住み替えモデルは，関 2 に示すようにつぎの 3 つのプ

ロックからなる.

第 1 ブロ・7 ク 移動世帯数の推計

第 2 ブロ '1 ク 住宅および居住地の探索

第 3 ブロ '1 ク 住宅および住宅価格の決定

第 1 ブロックは，住み替え行動をまだ始めていない転

居希望世帯数を J 年の居住ゾーン (JRZ) ，住宅タイプ

(JHT) およびK年の世帯タイプ (KHL) 別に， また住

宅探索行動をまだ始めていない新世帯をK年の世帯タイ

プ (KHL) 日Ijにそれぞれ推計するブロックである.この

プロックは第 2 ，第 3 のプロックに対してはし、わば初期

設定を行なうもので，推計はマトリックス演算によって

行なわれる.移動世帯総数が推計されればそれを母数と

して移動世帯の属性分布を示す確率表を推計することが

1979 年 12 月号

よび居住ゾーンを選択対象とする j こと

で，経済的制約を満たすか否かは，住宅の市場価格と需

要価格の比較によってチェックされる臼]. このルーチ

ンは住み替えモデルの核をなす部分であり，後に詳しく

述べる.世帯が転出したり転入したりすることによって

各ゾーンの世帯数，人口，都市的土地利用地が変化する

が，その集計を行なうこともこのブロックの仕事である.

第 2 ブロックで、は，世帯が住宅の市場価格を所与のも

のとして住宅探索を行なう様を記述するのであるが，第

3 ブロマクは世帯の住宅需要に対応して地価を調整し，

それを基礎に新たに住宅価格を計算するもので，モデル

のマグロ・パートである.第 1 回目の住宅探索行動シミ

ュレーションは， J 年の地価によって計算された住宅価

栴のもとに実行されるが，第 2 回目以後のシミュレーシ

ヨンは第 3 プロックで改定された住宅価格のもとに実行

され，第 i 回目のシミュレーションの結果各ゾーンで推

定された地価と第(i-1) 回目の推定地価との差異が任意

の帽に納ったとき地価は収束したとみなされて演算は打
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ち切られ，逆に収束条件が満たされないとき，再度新し

い価格のもとに第 2 プロックの演算が行なわれる.

以上のように，住み替えモデノレは，凶 2 に見るように，

第 2 ブロック内のモンテカルロ・シミュレーション・ル

ープが，第 3 ブロックを経由するイテレーション・ルー

プ内にネストされた構造になっている.このようなモデ

ル構造は， ミクロな世帯行動とマクロな市場の状態の相

互依存関係，および，それを通じての両者の同時的均衡

の達成を記述するためのものである.すなわち，個々の

世帯は市場の状態を所与のものとして行動するが，その

行動の集計的結果は市場の状態を変化させ，それからの

フィードパックを受けて行動が調整され，その繰り返し

の結果として新しい市場状態が生み出きれる様を記述し

ようとするのである.

さて，このようなモデルを実際に稼動するためには，

期間内の世帯タイプの変化， 新世帯形成， 住み替え希

望，住宅選好等に関する詳細なデータが必要であるが，

このモデルの構造に完全に適合する既存データは存在し

ない.そこで，新しいデータと，既存データを加工する

パラメータとを得るために，大都市圏住宅住み替え調査

(Metropolitan Residential Relocation Survey) を実

施した [6J. この調査がモデルといかに対応するかは，

モデルプロックの詳細説明の際に触れる.

3.3 政策評価のためのアウトプヴト

住み替えそデノレは，モンテカルロ法で設計されている

ため，住宅を求める個々のサンブ。ル世帯の属性や取得し

た住宅についてのさまざまな情報を組み合わせて多様な

アウトプットを生み出すことができるし，また， ゾーン

に関する情報を得ることもできる.では，住宅政策を評

価するためには，どのようなアウトプットを得ることが

適当だろうか?

このモデルは大都市閣の住み替え行動を主な記述対象

とするものであり，このモデルから得るべき重要な情報

は，住み替えに伴う居住水準の変化の程度である.住宅

規模が狭小であり，また，住宅立地の遠隔化に伴って通

勤時間が過大となっている東京閣では，居住水準を 1 人

当り床面積と通勤時間と L、う基本的な指標で測ることに

大方の合意が得られるであろう.そこで，政策評価のた

めに，サンプルごとの住み替えに伴う 1 人当り床面積の

変化量，

(FA (KHT) -FA (JHT)) /FS (KHL) 

ここで. FA(KHT)=取得した住宅(タイプ KHT)

の床面積， FA (JHT)=期首の住宅(タイプ JHT)

の床面積，および， FS (KHL)=サンプノレ世帯(タ

イプ KHL) の世帯人員数

を求めてサンプノレ平均を推計し，一方，各サンプノレごと
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に住み替えに伴う通勤時間の変化，

DS (KRZ, KBZ) -DS (JRZ, KBZ) 

ここで， DS(KRZ, KBZ) =就業ゾーン

(KBZ) から住宅を取得したゾーン (KRZ) までの時

間距離，および， DS (JRZ , KBZ) =就業ゾーン

(KBZ) から期首の居住ゾーン(JRZ) までの時間距

離

を求め，サンプル平均を推計する.ここには，床面積の

より大きい住宅をよりコンパクトにまとめた都市空間を

作りあげる政策をよりよい政策とみなすという価値観が

ある.さらに住み替えモデルの住宅・居住ゾーン探索ル

ーチンは転居希望世帯が住み替えをあきらめる行動も説

明するもので，転居希望を実現した世帯の割合も政策評

価のアウトプットとする.一方，東京圏では地価水準の

抑制自体もひとつの政策的課題である.そこで，閤域の

平均地価をつぎのように求める.

NZN 
L: PLNDK(KRZ) 
KRZ=l 

NZN 
* (AUK(KRZ)/ L: AUK(KRZ)) 

KRZ=l 

ここで， PLNDK(KRZ) =ゾーン KRZ の地価，お

よび， AUK(KRZ)= ゾー γKRZ の都市的土地利

用地面積.

次稿では，住み替えモデノレの各プロックに含まれる特

徴的なノレーチンをやや詳細に説明し，政策シミュレーシ

ョンの結果を示す.
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1) この研究はベンシルヴァニア大学提出学位論文研究

(Oguri [7J，指導教官 Prof. Britton Harris) とし

てすすめられたものである 東京工業大学における研

究の期間指導にあたられた社会工学科梶秀樹助教授，

原科幸彦氏(現国立公害研究所)，和泉潤助手，研究助

1979 年 12 月号

成を与えられた鹿島学術振興財団，データ収集等に協

力された各位に感謝の意を表する.

2) ニュー・アーバン・エコノミックスの名称は Mills

and Mackinnon [6J によってつけられた.その特徴

についても同文献参照.

3) グラピティ法則を援用した大都市圏モデノレは Han

sen [3J , Lowry [5J などによってプロトタイプが開

発され，以後多くのモデルの開発が試みられた， Goｭ

ldner [2J 参照.

4) モンテカノレロ法による居住行動シミュレーションモ

デルは名古屋大都市簡を対象とした熊田禎宣他のモデ

ル(熊田他[4J) ，南関東を対象とした伊藤滋他のモデ

ル(大都市交通分析調査委員会[ 1 J) などがあり本研

究はこれらの業績に負うところが大きい.これらのモ

デルとの関連については小栗[8J参照.

5) 住み替えそデノレの住宅・居住地探索ノレーチンについ

ては小栗[8J参照.

6) 大都市圏住宅住み替え調査については小栗他[8J参

照.

-グラフを楽しむ・

max-non H-path 

前回(1 1月号)の答 K8 ， 8の辺の数

は 9 なので，たての位置はこれで決

まる.辺の数が 9 のグラフは20個あ

るが，図中上下に各 1 本線で結ばれ

ている点は 1 コであり，これがK.，.

に対応する.すなわち K.， 8に任意の

辺を加えてできるグラフはすべて同

型なので上に線は 1 本だけ.同様に

任意の辺を除いてみれば，下にも線

は 1 本しかでない.

さて，前回と同じ|週を用いて，あ

る性質をもっグラフ(たとえばハミ

ルトン路をもっグラブ)をいもづる

式に引き出してみよう.同様に性質

をもたないグラフも明らかとなる.

極大(これ以上，辺を加えると性質

がこわれる)なグラフはどんな顔を

もつのだろうか.

(寺野隆雄・坂内広蔵)
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