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研究成果の概要（和文）：ネットワーク統計学の開拓と災害・防災ネットワーク分析への展開に関する研究を実
施してきた。具体的には国民健康保険データベース（以降、KDBと略す。）から取り出された疾患や介護等の情
報に対応した市民の避難の優先順位や避難支援の有無等の判断ができ、災害時の避難に際しての災害弱者の分析
が行うことができることを明らかにした。
また、到達圏解析での予想される避難経路や到達できるエリアの想定ができることが分かった。また、モバイル
空間統計の利用によって、現在想定されるエリアの滞在人口が予測でき、避難時のメッシュ人口によって、避難
想定人口が見積もることができる基礎的な分析ができることが検証できた。

研究成果の概要（英文）：We have conducted research on pioneering network statistics and its 
application to disaster and disaster prevention network analysis. Specifically, the National Health 
Insurance Database (hereinafter referred to as KDB) The results of this research showed that it is 
possible to determine the evacuation priorities of citizens and the availability of evacuation 
assistance in response to information on diseases and nursing care retrieved from the National 
Health Insurance Database (KDB), and to analyze the vulnerable groups in the event of a disaster.
In addition, it was found that it is possible to assume the expected evacuation routes and areas 
that can be reached in the reachability area analysis. In addition, it was verified that the use of 
mobile spatial statistics can be used to predict the population currently staying in an assumed 
area, and that the mesh population at the time of evacuation can be used to estimate the expected 
population of evacuees, which is a basic analysis.

研究分野：統計科学

キーワード： 統計科学　ノンパラメトリック　モバイル空間統計　国民健康保険　災害弱者

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
下記のテーマを本研究で行った。①モバイル空間統計を用いた1時間単位の500ｍメッシュ人口の動的な動きを分
析できる非負値行列分解法を開発した。②高齢者の年齢と歩行速度に基づいた到達圏解析で徒歩避難想定エリア
の推定が可能となった。③モバイル空間統計にノンパラメトリック密度推定法を適用し、エリア内のリアルタイ
ムの人口推計が可能となった。④KDBでエリア内の疾患の種別、障害の程度、高齢者の要介護者の有無、等のじ
ょゆ法が抽出できた。
以上の①から④の成果を組み合わせることで災害時の避難所への災害弱者の避難計画や支援が可能となり、避難
所別の想定される避難者の人数も推計可能となる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
ネットワーク上の現象を解析するための統計手法やその理論が未発達なことから、ネット
ワーク上のデータ解析における統計理論の開発に取り組むことにした。また、応用面では、
社会的にも必要性の高い、防災面からの応用を検討する中で、共同研究者が河川の氾濫や渋
滞等の道路上の分析を行っていたことから、災害・防災ネットワーク分析への展開を研究テ
ーマとして想定した。 
 
２．研究の目的 
 
ネットワーク上で起きる（交通渋滞、路線事故、河川流量、通信網上の呼損等）やネットワ
ークに沿って起こる現象（河川氾濫 、店舗立地、交通騒音、観光客の行動等）がよく知ら
れている。 本研究では、第 1にネットワークデータを解析するための統計理論の構築、第
2にＲ及びＧＩＳソフトウェアの 開発と実装、第 3に防災・災害・環境汚染に関連したハ
ザードエリア分析と救急搬送シミュレーション分析、第 ４にＧＰＳデータによる行動分析
や避難経路の分析を目指している。ネットワークデータの見える化等の初歩的な段階から
予測やシミュレーション分析への高度な展開は開発途上にある。そこでネットワーク構造
に適用可能な新しいノンパラメトリック統計理論を構築し、防災・災害等の分析への貢献を
研究の目的とした。 
 
３．研究の方法 
⑴統計的方法の整備 
－多次元ノンパラメトリック判別手法 
－地図情報システム（GIS）上のソフトウェアの開発 

⑵方向統計学的な方法 
 －巻込みコーシーカーネル型、フォンミーゼスカーネル型の密度推定法の漸近的性質、 
－フォンミーゼス型カーネルに基づいたバンド幅の推定法、 
－高次の精度を確保するためのカーネルの改良法 

⑶空間データの解析方法 
 －スパース非負値行列分解法の開発 
 －スパース主成分分析法の応用 
４．研究成果 
（１）ネットワーク統計学の基礎研究の成果を用いて、R及び GIS（ARK-GIS）上のソフ
トウェアの開発を始める。多次元ノンパラメトリック判別手法（Yamamoto&Sagae,2013)
をネットワーク上に発展させ、非線形判別法とクラスタリング法を開発した。 
（２）ネットワーク統計学の基礎研究の成果を用いて、R及び GIS（ARK-GIS）上のソフ
トウェアの開発を始める。多次元ノンパラメトリック判別手法をネットワーク上に発展さ
せ、非線形判別法とクラスタリング法を空間データ上で分析に応用した。 
（３）応用研究を重視した研究実績を記す。国民健康保険データベースを用いた災害時 要
援護者の避難シミュレーション分析 日本地震工学会 2016.9.26、国民健康保険データベー
スを用いた 医療難民の分布推定および実態把握, (公社)土木学会（土木計画学研究委員会）：
2016/11/4-11/6、大規模地震に備えた災害時要 援護者の医療支援に関する一考察～国民健
康保険データベースを用いて～、第 35回日本自然災害学会 2016.920の研究成果を報告し
た。 
（４）石川県羽咋市と金沢大学の研究協定の下で、国民健康保険データベースと住基関連情
報のの提供を受け、災害時の避難所への到達可能者の人数推計、到達できない災害弱者の分
析から災害時のサポート体制、災害時の避難支援（優先順位、要支援者の人数、居住地等)
計画の策定が可能になった。2つ目の研究成果は、人口減少、高齢化による地方都市の変化
を生活脆弱性の視点から、評価可能となった。その分析結果から、石川県羽咋市の分析例で
は、生活充足地域(市役所周辺の中心地）は 25年後も利便性と人口を維持するが、その周辺
地域の多くは、市民生活に必要なスーパー、銀行、サービス事業所の数が減少し、生活困難
度が増加する。同じ市内でも人口の移動による集中化と過疎化が進み、市全体で見ると市の
周辺地域の多くは過疎化と生活関連施設の撤退によるさらなる負のスパイラルが生じるこ
とが予測から明らかになった。  
（５）これまでの実証研究に基づいた研究では、国民健康保険データベースと住基情報の家
族構成、年齢、住所等の一部を利用できる突合処理が行われた。今後の予定 の中にマイク
ロ市民情報の追加項目とその提供方法に関する協議、連携協定の延長等の事務的プロセス
を進めた。締結後には後期高齢者データベース、介護 保険データベースに市からの税務情
報(所得)、免許の返納情報等を突合することでさらなる分析ができる環境を整えた。これら
は究極的には個々の災害弱者となる人々の個人単位のオーダーメード避難計画を目指して



いる。我々の研究で用いる研究で利用するデータベースは、国や地方自治体やコミュニティ
で蓄積、更新されている既存の情報を利活用することで避難時のネットワー ク統計分析に
よる脆弱性の評価、その優先度による防災計画、その中で個人に適したオーダーメード防災
計画を策定し、誰一人取り残しのない避難時の対応方法を実用的な研究へと展開していく
予定である。 
 
以上の研究期間 2016 年度～2021 年度に「ネットワーク統計学の開拓と災害・防災ネット
ワーク分析への展開に関する研究」を実施してきた。具体的には、国民健康保険 データベ
ース（以降、KDBと略す。）から取り出された疾患や介護等の情報に対応した市民の避難の
優先順位や避難支援の有無等の判断ができ、災害時の避難 に際しての災害弱者の分析が行
うことができることを明らかにした。また、到達圏解析での予想される避難経路や到達でき
るエリアの想定ができることが分かった。また、モバイル空間統計の利用によって、現在想
定されるエリアの滞在人口が予測でき、避難時のメッシュ人口によって、避難想定人口が見
積もることができる基礎的な分析ができることが検証できた。 
以上の成果を以下にまとめると、 
① モバイル空間統計を用いた 1時間単位の 500ｍメッシュ人口の動的な動きを分析でき
る非負値行列分解法を開発した。 
② 高齢者の年齢と歩行速度に基づいた到達 圏解析で徒歩避難想定エリアの推定が可能
となった。 
③ モバイル空間統計にノンパラメトリック密度推定法を適用し、エリア内のリアルタイ
ムの人口推計が可能 となった。 
④ KDB でエリア内の疾患の種別、障害の程度、高齢者の要介護者の有無、等の情報が
抽出できた。 
以上の①から④の成果を組み合わせることで災害時の避難所への災害弱者の避難計画や
支援が可能となり、避難所別の想定される避難者の人数も推計可能となる。本成果を今後の
実証研究へと展開する予定である。 
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