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研究成果の概要（和文）：　本研究課題では，日本全国の人口合成に取り組むとともに，合成された世帯を地図
上にマッピングする研究を実施した．並行して大規模計算機システム公募型利用制度，学際大規模情報基盤共同
利用・共同研究拠点システム利用研究課題により，日本全国の合成人口を，希望する研究者が利用できる環境を
整備することができた．すでに利用希望者による合成人口を活用した研究成果が出始めており，この分野の研究
の活性化が期待される．
　現在，合成人口に付与されている属性は，世帯構成員の年齢，性別，就業状況，所得である．教育歴や職業，
移動手段などの属性を追加することにより，さらに様々な研究への展開が期待される．

研究成果の概要（英文）：  In this research project, we have achieved synthesizing whole populations 
of Japan and mapping them onto buildings in the map. Besides this project, we have applied Research 
Proposal-based Usage of Computing Resources in Osaka University, and Joint Usage of Joint 
Usage/Research Center for Interdisciplinary Large-scale Information Infrastructures to distribute 
synthesized populations to researchers who try to employ the synthesized populations in their 
simulation or data analysis.
  Currently each citizen in the synthesized population has age, sex, working status and income as 
its attribute. By increasing attributes such as educational background, occupation, or means of 
transportation, we can extend the applicability of the synthesized population to various research 
fields.

研究分野：リアルスケール社会シミュレーション

キーワード： 合成人口　リアルスケール社会シミュレーション　位置情報　データベース

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究課題により公開されている合成人口を活用することにより，実社会を対象にしたシミュレーションを実現
することが可能となる．個人情報保護の意識が高い日本社会において，研究者が，統計的に同等の特徴をもつ合
成人口を対象にして，提案するシステムの有用性を検証することにより，行政などのふさわしい機関が，有事ま
た将来構想において，それらのシステムを実データに適用することにより，活用することも可能である．本研究
課題の成果は，実社会のデータが一部のプラットフォーム企業に独占されている現状で，学術機関が客観的かつ
公平に関与できるプラットフォームを構築するために，学術的にも，社会的にも重要な意義をもつといえる．

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景  
 本研究課題では，実データに基づく社会シミュレーションを実現するため，統計データをもと
に位置情報付きの市民の属性を生成する手法の開発に取り組む．研究代表者が取り組んできた
これまでの研究では，日本全国を対象にした年金制度のシミュレーションなど，特に市民の居住
地に左右されない意思決定を含む社会シミュレーションに取り組んできた．合成された各世帯
の位置情報を推計することにより，合成人口の利用可能性はさらに広がる． 
 研究開始当初，研究代表者の研究グループで，すでに国勢調査に基づく都道府県レベルの人口
の合成に着手し，文献[1]では，世帯数 35 万，人口約 100 万人の山形県の人口合成に成功してい
る．合成人口の応用可能性を高めるためには，（１）日本全国の都道府県の人口合成を行うこと，
（２）合成された各世帯の地図上での位置情報が求められていた．そこで，本研究課題により，
（１）日本全国の人口合成に着手するとともに，（２）各都道府県の各市町村内の町丁目別の統
計に合致する合成人口を合成し，合成された個々の世帯を地図上の建物に割り当てる研究を推
進する． 
 
２．研究の目的  
 本研究課題の目的は，研究開始当初の背景にも述べたように，（１）日本全国の都道府県の人
口合成を行うこと，（２）合成された各世帯を地図上の建物に割り付けることである．本研究は
もともと，大阪府高槻市を対象にした投票シミュレーション，吹田市を対象にした医療機関選択
シミュレーションを実施していた研究代表者が，実際の地域社会を対象にしたシミュレーショ
ンを実施するたびに，対象となる地域の統計をもとに人口を合成していたことから，より多くの
研究者が実社会を対象としたシミュレーションに取り組むためには，日本全国の合成人口デー
タの提供を可能にするシステムの必要性が高いことに着目したものである．科学研究費基盤研
究「社会シミュレーションのための統計データからのエージェント生成に関する研究」（2014 年
4月から 2017 年 3月）により，当該研究に着手し，500 世帯から 1,000 世帯程度の仮想的な集団
から，世帯数 35 万の山形県と同じ規模の人口データの合成手法の開発を行うことができた． 
 本研究課題では，まず，前研究課題で実現した１県を対象とした合成人口手法を，日本全国の
47 都道府県に拡張する．さらに，各都道府県の各市町村レベル，さらに市町村の中の町丁目レ
ベルの統計に合致した世帯を合成し，合成された世帯を町丁目の境界内に存在する建物に割り
付けることにより，合成世帯に位置情報を与えた合成人口を作成することである． 
 
３．研究の方法 
 
平成 29 年度（2017 年度）は、公開されている統計情報に基づいて，都道府県単位で復元（合

成）した仮想個票データをさらに，町丁目単位の統計を用いて，町丁目単位の仮想個票データの
合成を行った[2,3]．並行して，国土地理院が公開している該当する町丁目の基盤地図情報を用
いて，建物の位置を抽出した．当該年度では，特に，基盤地図情報を用いて、町丁目レベルの統
計データから推計した市民に関する情報と居住用の建物とを関連付けるシステムの開発に取り
組んだ．具体的には，地図から居住用建物の位置を抽出し、抽出された建物位置に基づいて、仮
想世帯を建物に割り当て，仮想世帯の建物への割り当ての際に，建物の大きさにより，割り当て
る世帯数を異らせることにより，より現実的な割り当てを行えるような調整を行った． 
まず，合成データに位置情報の属性を付加する手法を提案した．提案手法では合成データに町

丁目の属性を SA 法を用いて付加し，町丁目別の建築物の位置情報を用いて合成データに位置情
報の属性を付加した．実験結果から，「町丁目，家族類型，世帯人員別世帯数」の推計する際の
誤差は良好な結果が得られた．しかし，世帯に町丁目の属性を付加する際には多くの誤差が発生
することがわかった． 
町丁目の属性割り当てにおける誤差を軽減するため，新たな手法として，合成データへ住宅の

所有の関係と建て方の属性を利用した．使用した統計は，(1) 家族類型，住宅所有の関係別，一
般世帯数，一般世帯人員，(2) 住宅所有の関係，住宅の建て方別，一般世帯数，一般世帯人員で
ある．これらの統計の出所は国勢調査 2) 人口等基本集計表 25-2 及び表 19-2 である．これら
の統計は日本全国どの市区町村においても入手可能である．提案手法により，一軒家と思われる
建築物に割り当てる世帯数を減少し，共同住宅と思われる建築物に割り当てる世帯数を増加す
ることができた． 
本研究年度において，日本全国の人口合成を行うため，大阪大学サイバーメディアセンターが

公募していた大規模計算機システム公募型利用制度を利用して，必要な計算資源を獲得した． 
平成 30 年度（2018 年度）は，基盤地図情報から抽出する居住用建物の割り出しをより精緻に

行う研究を推進した．具体的には，公開されている統計情報である基本単位区ごとの統計情報に
基づいて合成した各世帯を，基本単位区内の建物に割り当てる手続きを開発した．本研究課題で
取り組む提案手法は，一般世帯を対象にした人口合成手法であるため，これらの施設に所属する
世帯人員を取り除く調整を行なった．その後，基本単位区ごとの一般世帯の合成を行う． 
基本単位区の境界データは紙データのみが公開されており，電子データ化されていない．その

ため，なんらかの方法で基本単位区の境界データを推測する必要がある．本研究では，基盤地図
情報の道路縁データと，町丁目の境界データを用いて街区の境界データを作成し，作成した境界



データに基づく重心点と，基本単位区境界の重心点をマッチングすることで，基本単位区の境界
データの推計を試みる．このため，統計情報研究開発センターが提供している基本単位区境界の
重心点を用いて，マッチングを行なった． 
基本単位区ごとに合成した一般世帯を，前段落で推計した基本単位区内の建物ごとに割り当

てる処理を行なった．基本単位区ごとの合成と境界推計を用いていない従来手法と提案手法で
合成人口の割り当てを行なった結果，一軒家の区域の建築物に対して，従来手法では建築物あた
り 10 世帯を割り当てていたところ，提案手法では 3世帯程度になった．一方，共同住宅からな
る街区においては，従来手法で数世帯から 20 世帯だったところ，提案手法で最大 50 世帯まで割
り当てができるようになり，一軒家地域と共同住宅地域において，適切な世帯数の割り当てが可
能となった． 
本研究年度においても，合成人口の地図上へのマッピングを行うため，大阪大学サイバーメデ

ィアセンターが公募していた大規模計算機システム公募型利用制度を利用して，必要な計算資
源を獲得した． 
平成 31 年度（2019 年度）では，「位置情報付き世帯情報」の有効性の検証をおこなった．具

体的には，本研究課題で合成した日本全国の合成人口を，広く研究者に活用してもらうためのデ
ータベースを公開し，合成人口の利活用を促進した.その結果，北海道大学，岩手県立大学，筑
波大学，芝浦工業大学，聖路加国際病院，青山学院大学，早稲田大学，国立保健医療科学院，東
京工業大学，静岡大学，愛知学院大学，愛知工業大学，関西大学，兵庫県立大学，鳥取大学の研
究者からの利用希望を受け付け，合成人口を用いた研究を拡大することができた．また，本研究
の土台となる 2017 年の発表論文で計測自動制御学会 2019 年度論文賞[3]を，発展して実施した
合成人口手法に関する研究発表で 2019 年度計測自動制御学会 SSI 優秀発表賞[4]を受賞した． 
本研究年度においても，合成人口の精度を高めるため，大阪大学サイバーメディアセンターが

公募していた大規模計算機システム公募型利用制度を利用して，必要な計算資源を獲得した．さ
らに，合成された人口を研究者向けに公開できるよう学際大規模情報基盤共同利用・共同研究拠
点（JHPCN）共同研究 HPCI-JHPCN システム利用研究課題を利用して，データを公開するための
計算資源を確保した．さらに， HPCI 共用ストレージ利用研究課題に応募し，データを保管する
ための計算資源を確保した． 
本研究課題により合成される世帯情報の例を図に示す．これは，研究代表者の所属する関

西大学高槻キャンパス内に世帯があると仮定した場合の世帯の例である．76 歳の女親と 38
歳の娘の２名の世帯で，娘は，卸売業・小売業の業種に勤めており，その所得は月額 300,000
円となっている．これらは，公開されている統計から計算される世帯の情報であり，実在す
る世帯の個人情報は一切用いていないため，特定の世帯のプライバシーを侵害することは
ない．また，本研究課題では，必ず複数のセットの人口世帯を提供することにより，着目す
る地域や建物にひもづく世帯の特徴が一意に提示されないようにしている．このような世
帯情報を，公開されている統計情報に基づいて合成された日本全国の世帯に対して整備し
ている． 
なお，本研究課題により合成された合成人口は現在，研究者向けにのみ公開している．上

述したように合成された世帯情報は，すべて公開されている統計に基づいており，特定の世
帯のプライバシーを侵害しないが，昨今の個人情報保護に対する国民の意識の高まりに配
慮し，本研究課題で合成される合成人口データの使用目的を，公的目的に限り，無償で提供
することとした．すなわち，学術機関における教育研究目的や自治体や公益法人などにおけ
る政策・事業立案の目的に限って合成人口データを提供することとした． 
学術機関においては，学生の利用も考えられるが，提供対象者に応じて，表のようなセキ

ュリティレベルを設けて，提供する合成人口データの内容や粒度を定めた．セキュリティレ
ベルが高くなるほど，粒度が細かく，所得データのついた合成人口データを提供できること
とした． 
このように本研究課題において都道府県単位で行なった合成人口を地図上に割り当てたデー

タベースを研究者向けに利用可能にすることにより，以下のような応用研究事例を通して，合成
人口の有効性を確認した．後藤(岩手県立大学)[5]は，震災復興時の被災者自身への経済支援と
してキャッシュフォーワーク(CFW)に関して合成人口を用いたシミュレーションを実施した．具
体的には，岩手県大船渡市，陸前高田市，住田町，釜石市，大槌町の合成人口を利用して，CFW
により適切なスキルを習得することにより，失業者数を低下できることを示した．後藤は本研究
により，計測自動制御学会社会システム部会研究会優秀賞を受賞している． 
また，李(静岡大学)[6]は，合成人口データに，加齢，死亡，進学・就職，結婚，出生，転居

イベントなどのライフイベントを適用することにより，都市計画を行うための人口動態を推計
するシミュレーションを実施した．静岡県掛川市を対象に提案されたライフイベントを適用す
ることにより，適切な人口動態が推計可能であることを示した． 
さらに，冨田(国立保健医療科学院)と出口(東京工業大学)[7]は，静岡県浜松市を対象に，合

成人口により提供される個々の世帯構成員の属性に加えて，厚生労働統計を用いて，疾病情報な
どの属性情報を追加することにより，地域ごとの避難所のキャパシティなどの資源需要の推計
を行なっている． 
 
 



大阪府高槻市霊仙寺町

2-1-1 

(関西大学高槻キャンパス) 

 

出典：国土交通省 

基盤情報地図 

 都道府県 ID:27 大阪 市区町村 ID:27207 高槻 町丁目 ID:27207209002 霊仙寺町 2 丁目 

緯度 34.876799 経度 135.575662 

      
世帯 ID:5 世帯類型 ID:4 女親と子供世帯 世帯人員数 2 

   
個人 ID:7 年齢 38 性別 ID:1 女性 役割 ID:21 子供（女性） 

所得（月額）300,000 円 産業分類 ID:90 I 卸売業•小売業 

雇用形態 ID:10 一般労働者 企業規模 ID:1000 1000 人以上 

    
個人 ID:8 年齢 76 性別 ID:1 女性 役割 ID:11 妻・女親 

所得（月額）0 円 産業分類 ID:N/A N/A 

雇用形態 ID:N/A 非就業者 企業規模 ID:N/A N/A 

※非就業者の場合 所得が 0 円で他の就業属性が全て N/A                             

図：合成人口における世帯情報の例 
 

表：セキュリティレベル表 
 

レベル 粒度 所得 対象※  レベル 粒度 所得 対象※ 

1 都道府県 × 学部生  5 町丁目 × 院生 

2 市区町村 × 学部生  6 位置情報 × 研究者 

3 都道府県 ○ 院生  7 町丁目 ○ 研究者 

4 市区町村 ○ 院生  8 位置情報 ○ 研究者 

※研究内容によっては，より高いレベルのデータ提供も考慮する． 
 
４．研究成果 
 
上記のように，本研究課題および大規模計算機システム公募型利用制度，学際大規模情報基盤

共同利用・共同研究拠点（JHPCN）共同研究 HPCI-JHPCN システム利用研究課題により，日
本全国の合成人口を，希望する研究者が利用できる環境を整備することができた．すでに本研究
課題の最終年度において，利用者による研究成果が出始めており，合成人口を用いた研究の活性
化が期待される． 
現在，合成人口に付与されている属性は，世帯構成員の年齢，性別，就業状況，所得である．

現実社会を対象としたシミュレーションを実施する際には，教育歴や職業，移動手段などの情報
が必要となることもある．これらの属性を追加することにより，さらに様々な研究に展開するこ
とが可能である． 
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