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世帯空間分布予測世帯空間分布予測

マイクロシミュレーションシステムにおけるマイクロシミュレーションシステムにおける

基準年データの推計基準年データの推計

㈱㈱ドーコンドーコン 総合計画部総合計画部 杉木杉木 直直



計画交通研究会：都市モデルを用いた都市・交通政策評価に関する研究会計画交通研究会：都市モデルを用いた都市・交通政策評価に関する研究会 第６回第６回 2009.2.42009.2.4

研究の背景研究の背景

・少子高齢化に伴う都市サービス需要の地域的偏り

・都市の郊外化による公共交通の衰退

・年齢、所属世帯の詳細な属性を考慮した交通計画、

施設配置計画の必要性

：成熟型社会における計画の方向性の量から質への転換

・マイクロシミュレーションを用いた都市モデル開発

へ関心の高まり

・複雑な要因のもとで将来起こりうる変化・複合施策の

効果の「過程」の観察

22
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マイクロシミュレーションの適用に向けた課題マイクロシミュレーションの適用に向けた課題

●分析手法の体系化がなされていない、理論的な妥当性
が不足
－シミュレーションによる内生的な価格決定構造
→妥当性の検証、理論的整理の必要性

●個人・世帯等の非集計的な詳細データベース
個人情報保護

→既存統計等から初期分布をシンセサイズする
手法の必要性

●都市規模の拡大・記述事象の詳細化に伴う計算時間の
長大化
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■個人・世帯遷移および住宅選択マイクロシミュレーション
モデルの構築

■都市マイクロシミュレーション用ＰＣ並列処理システム
の構築

■シミュレーション結果の妥当性の検証、理論的整理、
活用可能性

■シミュレーション基準年におけるマイクロデータの
推定方法の構築

居住立地を対象としたマイクロシミュレーション
システムの構築

研究項目研究項目

44
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産業立地
分析

住宅開発
分析

旅客交通
モデル

就業分布

住宅DB
新規住宅

交通条件

滅失住宅

世帯・個人DB

価格

個人属性遷移モデル
世帯遷移モデル

住宅選択モデル

住宅市場モデル

転入世帯数

転出世帯数 本研究の
対象範囲

居住立地マイクロシミュレーションシステムの構築居住立地マイクロシミュレーションシステムの構築

55

■個人・世帯の属性変化、およびその立地を対象
■産業立地・住宅供給については外生
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社会経済
動態

人口・世帯
・雇用動態

転居・移動
発生

立地選択
土地市場・
建物床供給

UrbanSim 外生
外生：

外部モデル

TLUMIP2 マクロ経済
モデル

マイクロシ
ミュレー
ション

内生：
活動ベースマイクロ
シミュレーション

ILUTE 外生
内生：

活動ベースマイクロ
シミュレーション

DELTA
(Sim-DELTA)

マクロ経済
モデル

ロジット
モデル

外生：
外部モデル

ILUMASS 外生
ロジット
モデル

ロジット
モデル

内生：
均衡モデル

土地利用モデルの構成要素

交通モデル

マイクロシミュレーション

　　居住：マイクロシミュレーション
　　産業：ロジットモデル

マイクロシミュレーション

　

都市モデル名

66

居住：マイクロシミュレーション
（転居発生・立地選択は開発中）
産業：ロジットモデル

居住：マイクロシミュ
レーション

産業：ロジットモデル

・居住へのマイクロシミュレーションの適用、産業に関しては集計モデル型も多い
・交通モデル：活動ベースマイクロシミュレーションへの対応

既存マイクロシミュレーションモデル既存マイクロシミュレーションモデル
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住宅［h］選択モデル
交通選択

自家用車保有[c]選択
住宅
DB（t+1）

[f]

世帯・個人DB (t+1)

世帯・個人DB (t)

非転居
ht+1 = ht

交通条件
(t+1)

残留世帯 f［{i}t+1, ht, ct］

世帯［{i}]遷移モデル

個人[it+1]

誕生

世帯 f［{i}t+1, ht+1, ct+1］

世帯 f［{i}t, ht, ct］

個人[it]

転出

新規世帯[f ’]

転入世帯[f”]

個人属性遷移モデル

[i’]

死亡

独立転出

[i]

転居意思決定モデル

消滅

独立
離婚

結婚

[i”]

住宅［h］選択モデル（住宅タイプ、居住ゾーン）

77

モデル構造モデル構造

世帯個人の
属性変化

立地の変化
（転居）
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モデル略称

基準年デー
タ推定

シミュレー
ション要素

シミュレー
ション計算処
理

UrbanSim DELTA PECAS ILUTE IRPUD. 本研究で
開発する
モデル

世帯タイプ
分類ごとに
作成

個人・世帯
要素のマ
イクロデー
タ

世帯タイプ
分類ごとに
作成

個人・世帯
要素のマ
イクロデー
タ

世帯タイプ
分類ごとに
作成

個人・世
帯・住宅要
素のマイク
ロデータ

マイクロ世
帯で実行

世帯タイプ
ごとに実行

マイクロ世
帯で実行

マイクロ世
帯で実行

マイクロ世
帯で実行

基本要素
単位で実
行

単体PCに
よる通常
処理

単体PCに
よる通常
処理

PC8台によ
る並列処
理

単体PCに
よる通常
処理

単体PCに
よる通常
処理

複数PCに
よる並列
処理

88

ＰＣ並列処理システムの構築ＰＣ並列処理システムの構築

複数台のPCによるPCクラスタシステム
を用いた並列処理
：分散メモリ型並列コンピュータ

ＩＬＵＭＡＳＳ
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住宅［h］選択モデル
交通選択

自家用車保有[c]選択
住宅
DB（t+1）

[f]

世帯・個人DB (t+1)

世帯・個人DB (t)

非転居
ht+1 = ht

交通条件
(t+1)

残留世帯 f［{i}t+1, ht, ct］

世帯［{i}]遷移モデル

個人[it+1]

誕生

世帯 f［{i}t+1, ht+1, ct+1］

世帯 f［{i}t, ht, ct］

個人[it]

転出

新規世帯[f ’]

転入世帯[f”]

個人属性遷移モデル

[i’]

死亡

独立転出

[i]

転居意思決定モデル

消滅

独立
離婚

結婚

[i”]

基準年データの推計基準年データの推計

・マイクロシミュレーショ
ン都市モデルの適用にあ
たっては、多属性を持つ
非集計の世帯・人口の初
期データが必要。

・既存手法の整理
・わが国のデータ整備状況を
考慮した非集計データ作成
手法の構築
・各推定手法、サンプリング
率設定による母集団データ
の推計精度検証

初期世帯・人口データ
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初期データ作成に関する既存手法初期データ作成に関する既存手法

サンプルデータ

世帯人員数

世
帯
主
年
齢

ijks

ijk ijs iks jks

ik is jk js ksij

i j k s

2次元

3次元

4次元

①ＩＰＦ法
・各属性の周辺分布が既知である時、周辺分布を制約としてサンプル
データとして得られた初期分布に近い同時分布を見つけ出し、未知
である分割表の中身を推定する手法。

・２次元の場合は、産業連関表に用いるＲＡＳ法と数学的に同値。

●多次元ＩＰＦ法
●世帯属性の推定（２次元）

（初期分布）

（周辺分布：既知）

◆次元数の増加に伴い制約条件が増加し初期分布の信頼性が低下する
ため、多属性の初期分布推定手法としては限界がある。
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START

END

対象ゾーンの決定

世帯主の決定（年齢、性別等）

世帯人員数の決定

他の構成員がいるか？

YES

NO

YES

NO

YES
NO

世帯構成員の決定（年齢、性別等）

その他の世帯属性の設定
（ゾーン内居住地、就業状態、収入、車保有
台数、従業地）

ゾーンに未設定の
世帯がいるか？

未設定ゾーンがあるか？

②モンテカルロサンプリング

・１次元属性の周辺分布を、モンテ
カルロ法を用いて発生乱数に基づ
いて個別の非集計データに配分し、
段階的に各データの複数の属性を
決定する手法。

・サンプルデータによる、クロス属
性に対する確率分布を援用するこ
とで、推定精度の向上が可能。

◆多属性の初期データ作成が可能
◆確率的な試行
→試行毎に結果が異なる
→初期データとして用いる
ことの妥当性？
↓

推計精度、結果の分散傾向等の
検証が必要 ●ＩＬＵＭＡＳＳモデルにおける

初期世帯・人口データ作成フロー
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モンテカルロサンプリング手法の構築モンテカルロサンプリング手法の構築

●わが国の統計データ整備状況を踏まえた
非集計世帯・人口データ作成手法の構築

・周辺分布として利用可能なデータ
→国勢調査小地域統計において提供されているデータ

・アンケート調査等によって得られた対象地域の非集計
サンプルデータにより、クロス属性に対する世帯属性の
確率分布が設定可能であることを前提とする。
（ｅｘ. ＰＴ調査の付帯調査としての居住調査）
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●道央都市圏ＰＴ調査

世帯・自動車票
（世帯構成員、自動車保有）

ライフスタイル調査票
（現在・過去・将来の居住）

個人票
（交通行動）
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●仙台都市圏ＰＴ調査

世帯票
（世帯構成員、自動車保有）

通勤交通と居住に関する調査
（現在・過去の居住）

個人票
（交通行動）

1414
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●非集計データ作成フロー

START

END

対象ゾーンの決定

世帯主（年齢別、性別）・世帯タイプの決定

世帯人員数の決定

YES

NO

YES

NO

YES

NO

世帯構成員の決定（年齢、性別等）

未設定ゾーンがあるか？

ゾーンに未設定の世帯がいるか？

ゾーンに未設定の世帯がいるか？

他の世帯構成員がいるか？

住宅タイプの決定

ゾーンに未設定の世帯がいるか？

YES

YES

世帯主年齢別
世帯類型別世帯数

世帯人員数別
世帯数

性別年齢階層別
人口

住宅建て方別
世帯数

住宅所有形態別
世帯数

世帯類型別
世帯主分布
（年齢・性）

世帯主・世帯類型別
世帯人員数分布

世帯主・世帯類型別
他の世帯構成員の属性
（年齢・性）分布

世帯主・世帯類型別
住宅タイプ分布

周辺分布
（国勢調査）

属性別確率分布
（サンプルデータ）
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●データ作成イメージ

世帯主年齢別
世帯類型別
世帯数

性別年齢階層別
人口

世帯類型別
世帯主分布
（年齢、性）

年齢

確率分布

世帯タイプ・世帯主の決定

①

②

③

世帯類型より
ランダム抽出確率分布に基づいて

世帯主の年齢・性別決定

対応する世帯データ・
人口データを減らす

-1

-1

世帯人数の決定

＋

世帯構成員の決定

（サンプルデータ） （周辺分布データ）
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●モンテカルロサンプリングに関する検証

・複数回試行による推定精度のばらつき
→推計データと母集団の比較により妥当性検証

●多次元IPF法とモンテカルロサンプリングの比較

・属性次元数の増加に伴う各手法の精度変化

今後の取り組み今後の取り組み

●基準年データ作成手法の一般化
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利用データ利用データ

・道央都市圏、仙台都市圏パーソントリップ調査に
おいて得られた非集計データ
道央都市圏：19,394世帯
仙台都市圏：10,812世帯

・上記データを母集団として、設定した抽出率での
サンプルデータ、周辺分布データを作成
→各手法の実行、精度検証

・各都市圏を１つのゾーンと仮定して分析
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Ｆｉｎ．

ご静聴ありがとうございました
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マイクロシミュレーションモデルの概要マイクロシミュレーションモデルの概要

◆個々の活動主体（個人、世帯、企業など）の選択行動（立地主体の属性変化、移転
など）を確率的に表現し、個別の行動の結果を積み上げて都市全体の動きを表現する
モデル。

◆一般的には、（結果が異なる）複数回のシミュレーションを繰り返し（モンテカルロシミュ
レーション）、結果の平均を用いる。

◆「土地利用」と「交通」のモデルを交互に操作して、経年的な将来の状況を準動学的に
分析。

◆海外を中心に近年活発に研究が進められている。

交通施設整備

時間距離
のフィード
バック

発生・集中

分布

分担

配分

交通モデル：
四段階推計、均衡配分、
交通マイクロシミュレーション
など、様々な手法

土地
利用

交通

土地
利用

交通

土地
利用

交通

2000年

2005年

2010年

主体の
属性変化

移転・転居
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今後の活用可能性今後の活用可能性

①モンテカルロシミュレーションによる結果の解釈

・現在は複数回繰り返した結果の「平均」をＯＵＴＰＵＴに用いるのが主流
・個々の結果は経路依存性のもとで「起こりうる」１つの可能性を表している。
→施策のリスク分析へ活用できないか？

過去の状態

現在の状態 将来の状態 ?

実現しなかった状態

事象の積み重ねによって
「たまたま生じた１つの状態」

しか観測できない

複数回シミュレーション
の結果は実現可能性の
頻度として分布する
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②施策のコントロールポイントの抽出

・都市の将来像を左右する可能性のあるポイントとその要因を抽出
→望ましい都市の状態へ導くための施策を検討

現在の状態

将来の状態

望ましい
都市の状態

Ｔ＝０

Ｔ＝１

Ｔ＝２

Ｔ＝３

望ましくない
都市の状態

このタイミングで施策を
実施することによって
望ましくない将来を回避
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Ai

CBDへの距離CBD

CBDへの
所要時間

施策Ａ：都市全域でＣＢＤへの所要時間１／２

施策Ａ

施策Ｂ：都市右半分のみでＣＢＤへの所要時間１／４

施策Ｂ

現状

◆２種類のアクセシビリティ改善政策を設定
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施策Ａ：戸建持家
施策Ａ：集合借家

施策Ｂ：戸建持家
施策Ｂ：集合借家

シミュレーション
試行回数

居住効用上昇値

0

10

20

30

40

50

60

400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100

施策Ａ 施策B
戸建持家： 816.2   767.4
集合借家： 524.3 566.1

アクセシビリティ改善による居住効用上昇値の分布（Ｔ＝60）

>
<

分散：戸建持家＞集合借家
→これらの施策は、戸建持家に対する効用上昇効果が大きい一方で、不確実性が高い。

平均


