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研究成果の概要：まず実務的な成果を説明する。研究代表者は、個票開示リスク評価に用いる

モデル族の合理的な構成方法を提示した。疑似多項分布はこの族のメンバーであり、特に個票

開示リスク評価に必要な結果を与えた。数理的な成果としては、離散多変数分布の族を提案し

て性質を評価した。また、確率分割の族を小数法則によって特徴づけした事が重要である。 
 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 1,200,000 0 1,200,000 

2007 年度 1,400,000 0 1,400,000 

2008 年度 1,300,000 390,000 1,690,000 

年度  

  年度  

総 計 3,900,000 390,000 4,290,000 
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１．研究開始当初の背景 
 

ミクロ計量分析の広がりを受けて、日本で
も個票データの需要が高まっている。しかし、
調査客体のプライバシー確保はデータの公
開に明らかに優先する。プライバシーを確保
しつつ、個票データを公開する方策を研究す
る必要がある。本研究の問題意識は、このよ
うなプライバシーの危険性を正確に評価す
る事である。 

この危険性評価は、分割表解析と密接な関
連を持つ。個票と対応する個体は、分割表内
の特定セルに所属する。あるセルに所属する
個体が少なければ、その中から個体を識別す

るのは比較的容易である。従ってプライバシ
ーのリスク評価は、小さいセル数の推定に帰
着させるのが普通である。一般に、ある大き
さのセル数を「頻度の頻度」または「寸法指
標」と言い、これを正確に推定する事が大切
である。ただこの問題については、通常の有
限母集団からの標本抽出理論援用では不十
分な結果しか得られない。従って本研究では、
母集団を確率モデルとして記述する方法論
（超母集団モデル）を採用する。このように
考えた場合、母集団を良く記述できる柔軟な
モデルが必要である。 
Hoshino (2005a)では、任意の複合ポアソ

ン分布から、条件付けと極限操作を組み合わ
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せて自然数の確率分割モデルを生成可能と
指摘した。このように生成される分布を族と
みなして解析する視点は、確率論の文脈でも
存在しない。また応用上は、この基本的関係
を利用して新規モデルを構成可能である。こ
こで自然な興味の対称は、解析的操作が容易
で当てはまりの良い複合ポアソン分布のモ
デルである。ここ数年の研究（特に Hoshino 
(2005b)）からは、ラグランジュアン・ポア
ソン分布(Consul and Jain, 1973)が有望と
判断される。疑似多項分布は、この分布から
派生する。これらの分布は、個票開示リスク
評価分野で研究代表者以外は用いていない。
また統計学の全分野を見渡しても、研究の蓄
積が薄い。従って「柔軟なモデル」の候補と
して、疑似多項分布及びそこから派生するモ
デルが有力と考えられる。 

疑似多項分布自体は 1975 年に提案されて
おり、目新しいものではない。しかしその利
用は、限られた範囲にとどまっている。総個
体数が所与の場合、多項分布や負の超幾何分
布を利用しろと教科書に書いてあるのが理
由であろう。にもかかわらず本研究が疑似多
項分布を持ち出す理由は、主に二点ある。(1)
各セルの個体数が独立に複合ポアソン分布
に従うとしてその総和で条件付けたモデル
は、個票を秘匿する処置について閉じる（処
理後も同分布となる）。この性質は、モデル
に対する自然な要求と思われる。疑似多項分
布は、このようなモデルの例である。(b)疑
似多項分布は、（多項分布や負の超幾何分布
と違い）分散をコントロールする母数を持つ。
従って疑似多項分布は、幅広いデータを柔軟
に記述出来ると期待される。 

 
 
２．研究の目的 
 

疑似多項分布及びそこから派生する分布
について、応用と理論的評価を並行させる。
特に、(1)（セルが互換でない）一般の疑似
多項分布の応用 (2)極限疑似多項分布を含
む分布族の組み合わせ論的解釈、を研究対
象とする。(1)では、リスクに比例する母数
をセル毎に変えたモデルを実用に供する。
(2)については、ベル多項式を母関数とする
分布族に共通する性質を理論的に評価する。 
 
３．研究の方法 
 

まず一般の疑似多項分布によるリスク評
価が出来るような方法を主な研究課題とす
る。既に述べたとおり、まず分割表のセルを
安全／危険という二群に分け、それぞれの郡
内で各セルが互換というモデルを考察する。
以下の議論は明らかに二以上の多群に拡張
出来るが、それは後年度の課題とする。二群

への分類は応用上の問題意識に沿うもので
あり、特に意味がある事を強調しておく。セ
ルの総数が Jとして、安全群のセル数を Kと
すれば危険群のセル数は(J-K)と定まる。安
全群のセルの母数を p_1、危険群のセルの母
数を p_2 とすれば、K*p_1+(J-K)*p_2=1 とい
う制約より、J,K 所与で p_1 を与えれば p_2
も定まる。問題は、観測された寸法指標を二
群に分離する方法である。標本の個体は、ど
ちらの群に所属するか観測出来ない。ただ危
険群の方がセルに属する個体数が小さめと
いう事から、p_1>p_2 でなければならない。
この順序制約を使って識別する方法を考え
たい。このアイディアは、有限混合分布の考
え方と近いと思われる。有限混合分布は例え
ば 二 群 混 合 の 場 合 、
Pr(X=1)=p_1*Pr(X=1;theta_1)+p_2*Pr(X=1;
theta_2)のようにみなす。このような考え方
は古くから用いられており（例えば Sundberg 
(1974), Scandinavian Journal of 
Statistics）、その研究成果を調べる事で識
別性の問題を解決できると期待される。この
問題が解決出来れば、プログラムを書いて数
値的評価に進む。 
次に理論的研究について述べる。各セルの

度数 F_1,F_2,…,F_J がそれぞれ独立に複合
ポアソン分布に従うとしよう。ここで複合ポ
アソン分布は正の母数 theta について、確率
母関数 G(z)=exp(theta(g(z)-1))、ただし
g(z):=Σ_{i=1}^{∞}z^iq_i は正の整数上の
分布{q_i}_{i=1}^{∞}の確率母関数、で定義
される。この g(z)は、いかなる正則な分布の
確率母関数でも良い。応用面では解析的に操
作が容易なモデルが得られる g(z)が興味の
対象だが、理論的な性質評価は一般の g(z)
について行うべきだろう。もし g(z)がボレル
分布の確率母関数なら、G(z)はラグランジュ
アン・ポアソン分布の確率母関数となり、本
プロジェクトの興味の対象となる。なお本研
究の枠組みでは、j 番目のセル度数 F_j が、
確率母関数 exp(theta_j(g(z)-1))で定義さ
れる複合ポアソン分布に従うとする。この場
合、度数の総和 N:=F_1+F_2+…+F_J は、確率
母関数 exp((theta_1+…+theta_J)(g(z)-1))
で定義される複合ポアソン分布に従う。従っ
て、条件付き分布 Pr(F_1,F_2,…,F_J|N)を計
算する際の困難がかなり回避出来る事とな
る。疑似多項分布は、F_j がラグランジュア
ン・ポアソン分布に従う場合の条件付き分布
Pr(F_1,F_2,…,F_J|N) で あ る 。 Hoshino 
(2005a)では theta_1=theta_2=…=theta_Jの
場合を考察した。この場合寸法指標の分布
Pr(S_1,…,S_N|N)を容易に評価出来る。ただ
し、S_i は大きさ i のセル数である。また小
数法則に相当する極限操作で自然数の確率
分割モデルを得られる。すなわち共通の母数
を theta として、J*theta を定数μに固定、J



 

 

を無限大とする。ここで J=S_0+S_1+…+S_N
なので、セル数 Jを無限大にした結果、モデ
ルが S_0 に依存しなくなる。極限分布
Pr(S_1,S_2,…,S_N|N)は g(z)で規定され、自
然数 Nを確率的に分割する。g(z)を変える事
で様々な Pr(S_1,S_2,…,S_N|N)が得られる
ので、このような分布の集合を族と考える事
が出来る。ボレル分布の g(z)から生成される
この族のメンバーが「極限疑似多項分布」で
あり、Hoshino (2005b)で考察した。さて、
このような Pr(S_1,S_2,…,S_N|N)は、各 S_i
が平均μ*q_i のポアソン分布に独立に従う
場合の同時分布(S_1,S_2,…)の N所与での条
件付き分布になっている。 
研究のアイディアは、g(z)がベキ級数分布

族に入るとする事である。この場合 Pr(N=n)
は、偏ベル多項式の重み付き和で書ける。ま
たN所与の分布Pr(S_1,S_2,…,S_N|N)につい
ても、偏ベル多項式の重み付き和を基準化定
数とする分布になる。またこの分布について、
空でないセル総数 U=S_1+…+S_N の分布も偏
ベル多項式の重み付き和を分解すれば求め
られる。なお多くの実用的な分布がベキ級数
分布のメンバーなので、本研究の制約は厳し
いとは言えない。偏ベル多項式の性質は組み
合わせ論の分野で研究されているはずなの
で、その成果を利用して漸近論等を展開でき
ると思われる。組み合わせ論の専門図書を、
サーベイする。 
 
４．研究成果 
 

一般の疑似多項分布については、安全群・
危険群モデルであっても母数の識別性の問
題が残る可能性が見えてきた。従って、疑似
多項分布を含む分布族の性質評価をする事
とした。この族を条件付き複合ポアソン
(CCP)分布族と呼ぶ。CCP 分布族を分割表の
モデルとして考えた時、これがセルの併合に
ついて閉じる事、セル確率に相当する母数を
持つ事、過分散になる事、などをあきらかに
した。疑似多項分布は CCP 分布の例になっ
ているので、これらの結果は疑似多項分布に
ついても成立する。そして特に疑似多項分布
については、周辺分散の簡潔な表現や、母数
推定法を明らかにし、良くあてはまるデータ
セットの実例を報告した。 

極限疑似多項分布を含む確率分割のクラ
スを、極限条件付き複合ポアソン(LCCP)分布
族と呼ぶ。LCCP 分布族については、まずこ
れが正の実数上の無限分解可能分布の離散
化と言える事を指摘した。例として極限条件
付き逆ガウスポアソン分布を取り上げ、性質
を評価した。そしてここで示された性質をベ
ル多項式で置き換えれば、族の性質評価が可
能となる事を明らかにした。また LCCP 分布
族は、いわゆる小数法則で特徴づけられる事

を示した。この事から、他の確率分割族との
関連が明白となる。 
 これらの成果を基礎に、個票開示リスク評
価実務を理論的に整理する事が出来た。結果
として、これまで曖昧であった点をいくつか
明確化する事となった。特に、リスク評価に
用いる超母集団モデル族の構成方法につい
て、合理的な解決を見た。また、局所的匿名
化手法や摂動的な匿名化手法のリスク評価
を、既存のリスク測度と整合的に説明可能と
なった。  

本研究課題の成果は理論的に新しいアイ
ディアを多く含んでおり、公表される雑誌論
文の審査の過程で、査読者に好評であった。 
今後は、ベル多項式による分布族の性質解析
を更に進め、これを官庁統計実務の改善へフ
ィードバックする予定である。 
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