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研究成果の概要（和文）：母集団寸法指標の推定に用いられる超母集団モデルについて，その性

質が新たに解明されるとともに，ノンパラメトリック法との融合が図られた。多重寸法指標に

ついても研究が進められ，時系列データ，層化抽出されたデータから得られた個票データ，事

後層化された個票データに対するリスク評価に適用され，その有効性も示された。また，PPDM，

空間統計，医学統計，生物統計などの分野に，これまで蓄積された理論や手法が応用された。

研究成果の概要（英文）： Some properties of the superpopulation models, which are used for
the estimation of the population size indecies, are investigated. The nonparametric
estimation method associated with the Pitman model, which is one of the superpopulation
models, are proposed. The multi size indecies are also proposed and applied to the risk
assessment of the microdata set made from the sequential data, the stratified sample and
the post-stratified sample. These theories and techniques are adopted to the other fields,
for example, PPDM, the spatial statistics, the medical statistics and biostatistics.
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１．研究開始当初の背景
統計審議会の統計行政に対する新中・長期

構想答申を受け，平成 8 年度から科学研究費
補助金で官庁統計の個票データとしての公
開に向けた研究が開始されて以来，本研究参
加者によって様々な研究が行われてきた。個
票データのリスク評価法，秘匿方法，有用性

の研究で進捗があったが，特に個票データを
公開する際のリスク評価の理論構築は，欧米
諸国の研究を質，量とも凌いでいる。

これらの研究の成果も後押しとなり，四つ
の官庁統計についての匿名化データの試行
的提供を経て，平成 19 年 5 月には統計法が
全部改正され，平成 21 年 4 月から全面施行
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されている．改正の柱の一つは「統計データ
の利用促進と秘密の保護」であり，その中に
は，(a)従来の目的外使用を継承した調査票
情報の二次利用に関する規定に加えて，(b)
調査票情報について適切な秘匿措置を施し，
必要に応じてサブサンプリングを行った匿
名データの提供に関する規定，(c)利用者の
求めに応じて，調査票情報を基に集計結果を
計算するオーダーメード集計に関する規定
が含まれていた。

しかし，当時(b)において提供されている
統計は四つの官庁統計にとどまっており，
(c)においても国勢調査しか扱っていなかっ
た。また，研究者から要望の多かった自由な
配布は認められていなかった。

更に，プライバシーに配慮しなければなら
ないデータは官庁統計以外の分野でも数多
く存在するが，理論的蓄積はそれらの分野に
はほとんど活かされていなかった。

２．研究の目的

本研究では次の四つを目的に掲げた。

(1) 個票データに対する秘匿方法とリスク
評価方法の確立

個票データのリスク評価については，これ
まで基礎的な理論が確立されているが，複雑
なサンプリング法で得られた個票データや，
時系列的に得られた個票データセットの同
時リスク評価についてはこれからの課題で
あり，研究を進める。個票データの秘匿措置
については，これまで国内においては十分に
研究されてきたとは言えない。ミクロアグリ
ゲーションなど，ここ数年研究に進展のある
方法を含め検討を行う。なお，秘匿措置はリ
スクを減少させるとともにデータが持って
いる情報量をも減少させるため，その両方を
同時に評価することも必要となる。

上記二つの研究を統合し，官庁統計のサン
プリング方法，時系列情報，調査項目の特性
などを考慮に入れながら適切な秘匿措置を
施すとともにリスク評価を行い，プライバシ
ー漏洩の観点から見て安全で，しかも分析の
面から見ても十分な情報量を持つ個票デー
タを作成するための理論構築を第一の目的
とする。

(2) 表形式データに対する秘匿方法とリス
ク評価方法の確立

本研究では，表形式データについても情報
量を残しながら秘匿を行う手法の確立と，秘
匿措置の自動化を第二の目的に掲げる。

(3) 調査票情報の縮約と個票データへの復
元方法の確立

本研究の第三の目的として，調査票情報な

どの個票データから，個体を特定できる情報
を含まず，しかも分析に必要な情報量を残す
統計量の組や表形式データなどを作成し，そ
の情報のみを用いて疑似個票データを復元
する方法の確立を掲げる。その実現によって，
個票データに対する分析方法の開発が容易
になるとともに，分析に精通した人材育成の
助けになる。

(4) 官庁統計以外の個票データおよび他分
野のデータに対する応用

地方自治体，企業，NPO などでも多くの個
票データを所有しているものの，適切な公開
方法を見いだすことができずにいる場合も
多い。また，インターネットなどのオンライ
ンサービスにおける個人情報の扱いでは，従
来の秘匿方法やリスク評価の枠では解決で
きない問題も数多くある。第四の目的として，
これらの問題整理とこれまで蓄積された理
論と手法を用いた解決策の提示を掲げる。

３．研究の方法

研究目的に掲げた四つの目的について，そ
れぞれ小グループを配置し，各研究を並行し
て行う。

(1)，(2)の個票データと表形式データの秘
匿方法とリスク評価方法に関する研究では，
これまでの経験と理論的な蓄積があるため，
個々の研究者それぞれで研究を進めるとと
もに，研究会や研究集会において，それらの
成果を統合する。(1)については，佐井，渋
谷，大和，稲葉，伊藤，竹村，星野，和合，
大森が中心に研究を行い，(2)については，
佐井，竹村，稲葉，瀧，大森，田村が中心に
研究を行う。

(3)の調査票情報の縮約と疑似個票データ
の作成は全く新しい研究であるため，打ち合
わせを目的とする研究会を開催し，綿密な計
画を立てながら，段階的にその実現に近づけ
ていく。この研究は，佐井，渋谷，星野，和
合，大森，小林が中心に行う。

(4)の他分野のデータに対する応用では，
個々の分野ごとに研究会を開催しながら，全
員が参加する研究会や研究集会において成
果の共有を図る。この研究は，佐井，竹村，
星野，丸山，佐久間が中心に行う。

本研究の成果は，速やかに学会や各種シン
ポジウムで公表するとともに，インターネッ
トなどでも情報発信を行う。

４．研究成果

(1) 個票データに対する秘匿方法とリスク
評価方法の確立については，多くの成果が得
られた。母集団寸法指標の推定に用いられる
Ewens-Pitman sampling formula などの確率



分割モデルについては，個々の性質やモデル
相互の関係が新たに解明され，確率論などの
他分野との共同研究も行われた。また，母集
団寸法指標の推定において，ノンパラメトリ
ック法のペナルティー関数の代わりにピッ
トマンモデルの確率関数を用いることによ
って，ノンパラメトリック法とパラメトリッ
ク法の融合が図られた。

多重寸法指標についても研究が進められ，
ピットマンモデルの多変量への拡張が行わ
れるとともに，ノンパラメトリック法につい
ても多重指標への拡張が行われた。また，時
系列データや層化抽出されたデータから得
られた個票データのリスク評価，さらにはリ
スク評価の精度改善を目的として事後層化
された個票データに対しても多重寸法指標
が用いられ，その有効性も示された。

(2) 表形式データに対する秘匿方法とリス
ク評価方法の確立では，マルコフ基底を用い
たスワッピングなどにおいて研究が引き続
き行われた。また諸外国での動向についても
紹介が行われ，国内のデータへの適用につい
て検討が行われたが，大きな成果は得られて
いない。

(3) 調査票情報の縮約と個票データへの復
元方法の確立でも前進があった。ミクロアグ
リゲーションなど本研究での成果を取り入
れる形で，国内の官庁統計では初めて，独立
行政法人統計センターにおいて疑似個票デ
ータの試行的提供が行われた。作成方法とし
ては質的変数について高次元の集計表を作
成し，多数の量的変数については対数正規乱
数で置き換えるものである。

これとは若干異なる手法で一橋大学にお
いても疑似個票データが作成された。作成途
中に集計表を用いず，個票データに直接誤差
を追加したりスワッピングを行ったりする
ことによって，個票データを安全にする方法
についても研究が行われている。

(4) 官庁統計以外の個票データおよび他分
野のデータに対する応用でも大きな進捗が
あった。空間統計データでは，重回帰分析な
どの結果に影響を与えない個票データの秘
匿措置について提案がなされた。医学統計で
は，あるデータベースに重複して登録されて
いるレコード数を推定する問題において，別
のデータベースと寸法指標そのものや，寸法
指標に当てはめるモデルのパラメータを比
較する方法が提案された。またプライバシー
保護データマイニング，生物統計，環境統計
の問題についても，国内外のエキスパートと
ともに問題解決を図っているところである。

(5) 本研究の成果については国内外の学会，

シンポジウム，研究集会などで随時報告した。
特に，統計関連学会連合大会においては，
2010 年度に 14 件，2011 年度に 17 件，2012
年度に 15件の報告を行っている。

また，2010 年 10 月 29 日～30 日，2011 年
10 月 21 日～22 日，2012 年 10 月 26 日～27
日には，それぞれ統計数理研究所において研
究集会「官庁統計データの公開における諸問
題の研究と他分野への応用」を開催した。毎
年度，40名前後の参加者があり，この分野に
関係する研究者や官庁統計の実務者と意見
交換を行った。
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