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研究成果の概要（和文）：本研究では携帯電話キャリアが保有するGPS測位情報等に基づく大規模な人々の分布
データ（以下「人流ビッグデータ」）の各人属性を，既存の地理空間情報と各種統計を組み合わせて推定する方
法を開発した．具体的には，以下4点の成果を得た。
①各人の所得水準を推定する技術の実現．②既存のジオデモグラフィクスを時空間方向に集計することによる，
ダイナミック（時系列）なジオデモグラフィクスを整備する技術の開発．③①の成果を用いた新型コロナウイル
ス感染症による日本における経済的インパクトの分析・把握．④以上の手法の海外における適用可能性調査によ
る，同手法の汎用性の検証と国際展開の可能性の検討．

研究成果の概要（英文）：This study developed a method for estimating each person's attributes in 
large-scale data of people distribution based on GPS positioning information, etc. held by cell 
phone carriers ("person flow big data") by integrating various geospatial information and 
statistics. Specifically, we accomplished the following four results.
(1) Realization of a method to estimate the income level of each person, (2) Development of a method
 to create the dynamic (time-series) geodemographics by aggregating existing geodemographics in the 
spatio-temporal direction, (3) Analysis and understanding of the economic impact of COVID-19 
pandemic in Japan mainly using the results of (1), and (4) Verification of the general applicability
 of the above methods and examination of the possibility of international deployment by 
investigating the applicability of the above methods in overseas countries.

研究分野： 空間情報科学

キーワード： ビッグデータ　人流　ジオデモグラフィクス　ライフスタイル　所得水準　新型コロナウイルス　経済
分析　携帯電話

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
学術的意義：近年，地理学および様々な研究領域（都市工学，交通工学，経済学など）において，これまでより
も時空間的に精緻なアプローチが求められており，この実現には時々刻々と変化する人々の分布と属性の情報が
求められている．本研究の成果はこの需要に応えるものであり，今後地理学のみならず様々な領域の研究推進を
支援し，そのあり方を変えることに繋がるものと期待される．
社会的意義：人流ビッグデータは世界中で蓄積が進みつつあり，本研究の成果は直ちに海外展開できる可能性が
高い．また，今後国際的に確実に需要が増大する人流ビッグデータを用いた研究において，我が国が世界のパイ
オニアとなるための布石を投じることができた．

※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 

 近年，携帯電話キャリアが保有する GPS 測位情報や基地局の通信記録に基づいた大規模な
人々の分布データ（以下「MBD」（モバイルビッグデータ））が利用可能になりつつある．MBD

は国土スケールで人々の分布を日々，時々刻々と把握できる．これは従来の人口統計や人流調査
では成し得なかった．一方，個人情報保護の観点から各人の属性（性別・年齢，所得など）は秘
匿され利用できないという制約がある．そこで，これらの情報を推定するために，これまで地理
学，特に都市地理学や人口地理学などの分野において，人々の属性（所得やライフスタイルなど）
を推定・分類するための手法の研究が成されてきた．これらの成果は「ジオデモグラフィクス（以
下「ジオデモ」）」として知られている．既存のジオデモからは，居住地ごとにそこに住む居住者
の「量的」な属性（居住者数）だけでなく，「質的」な属性（年代，性別，所得，ライフスタイ
ルなど）を知ることが可能であり，国内外で盛んに整備が進められてきた． 

 また，近年では地理学のみならず時々刻々と変化する人々の分布や属性の情報を必要とする
様々な研究分野（都市工学，建築学，交通工学，防災工学など）においても，時空間的により精
緻なアプローチが求められている．このようなアプローチの実現には，時々刻々と変化する人々
の「分布」と「属性」の情報が必要である．しかし，それらの情報を知るためのダイナミック（時
系列的）なジオデモの研究は，我が国のみならず国際的にもまだほとんど前例がない． 

 さらに，MBD は我が国に限らず海外においても同様に蓄積が進みつつあることが期待され，
本研究の成果は海外でも展開できる可能性が高い．加えて海外でも同様の研究が今後動き出す
可能性も考えられるため，海外に先んじて我が国発のダイナミックジオデモを実現することは，
我が国の地理学分野がダイナミックジオデモという新しい分野において世界のパイオニアとな
るために，必要不可欠な取り組みと位置づけられる．このように本研究は学術的に挑戦的なだけ
でなく，将来性・緊急性も高い内容といえる．そのため本研究の実施は地理学とその関連分野の
発展に極めて有意義であると確信している． 

 なお本報告書作成の時点においても，本研究で実現を目指したダイナミックなジオデモは国
内外においてまだほとんど実現されていない．そのため，本報告書作成時点においても，本研究
の内容は挑戦的かつ萌芽性の高い研究であるといえる． 

 

２． 研究の目的 

 以上の背景を踏まえ，本研究では携帯電話キャリアが保有するGPS測位情報等に基づくMBD

の各人属性（所得やライフスタイル等）を，既存の地理空間情報と各種統計を組み合わせて推定
する方法を開発することを目的とする．そして本研究では，具体的に以下 4 点の成果を得るこ
とができた． 

(1) 各人の所得水準を推定する技術の実現 

(2) 既存のジオデモグラフィクスを時空間方向に集計することによるダイナミック（時系列）な
ジオデモグラフィクスを整備する技術の開発 

(3) 主に(1)の成果を用いた新型コロナウイルス感染症による日本における経済的インパクトの
分析・把握 

(4) 以上の手法の海外における適用可能性調査による同手法の汎用性の検証と国際展開の可能
性の検討 

 以下，「３．研究の方法」では(1)～(4)を実現するための具体的な方法を，「４．研究成果」で
はその結果得られた成果について紹介する． 

 

 

３．研究の方法 

 ここでは「2.研究の目的」で挙げた(1)～(4)を実現するための方法の概要を紹介する． 
 

(1) 各人の所得水準を推定する技術の実現 
 本手法を実現するための流れを図 1に示す．まず，①既存統計のダウンスケーリング技術の開
発し，年収データを MBD と結合できるように高精細化した．次に，②MBD の基礎的処理とし
て Witayangkurn et al. (2013)や Akiyama et al. (2016)などの手法を参考に，各人の滞留点抽出
および，滞留点の分類（居住地・勤務地・その他
の滞留て）を行い，各人の居住地の位置情報に基
づいて③MBDと年収データを結合した．さらに，
各ユーザの年収情報，拡大係数，自宅勤務地以外
の滞留時間割合を用いて，④対象地域全域の
500m メッシュ（4 次メッシュ）ごとの来訪者の
平均年収を推定した．そして，最後に 1km メッ
シュ（3 次メッシュ）ごとの来訪者の平均年収を
用いて⑤平均年収の類似性による地域分類の手

①年収データ(既存統計)をダウンスケーリング(高精細化)

②MBDの処理(滞留点の抽出・分類および滞留時間割合)

③各ユーザ別に個人属性(年収・拡大係数など)を付与

④時間別・地域別の来訪者の平均年収分布分析

⑤平均年収の類似性による地域間別の特色技術の開発

図１ 各人の所得水準推定の流れ 



法を開発した．これはまず，対象地域全体を 1km メッシュで分割し，メッシュごとに 0 時から
23 時（24 時点）の来訪者の平均年収を算出した．そして，各時点の来訪者の平均所得を変数と
するクラスタリングを行うことで，地域分類を実現した． 

 なお，以上の手法の詳細は山中ほか（2021）を参照されたい． 

 

(2) 既存のジオデモグラフィクスを時空間方向に集計することによるダイナミック（時系列）な
ジオデモグラフィクスを整備する技術の開発 

 まず，既存のジオデモから得られる居住地の属性と，日本全国の人流ビッグデータから抽出し
た各人の居住地情報を組み合わせて，各人に質的属性（ライフスタイルの情報）を与えた．なお，
人流データの各人の滞留点と滞留点の分類（居住地，勤務地，その他の滞留点）は，(1)の②の手
法を用いる．続いて，人流ビッグデータから得られた質的属性付きの滞留点を，地域メッシュ単
位に集計し，メッシュごとに質的属性別の人口構成を明らかにする．そしてそれらに基いて各メ
ッシュをクラスタリングして各メッシュの属性を決定し，メッシュごとの人口と時間別の地域
特性を推定することで，ダイナミックなジオデモを実現した． 

 なお，以上の手法の詳細は山中ほか（2022）を参照されたい． 

 

(3) 新型コロナウイルス感染症による日本における経済的インパクトの分析・把握 

 本研究で得られた成果の具体的な利用方法の例として，新型コロナウイルス感染症（以下
「COVID-19」）による日本における経済的インパクトの分析・把握を行った．これは(1)の手法
を改良した手法である．対象地域は日本全国とし，対象とする期間は COVID-19 の影響が無い
2019 年 1 月～12 月と，COVID-19 の影響を受ける 2020 年 1 月～2021 年 3 月とした． 

 まず，(1)の②の方法でモバイルビッグデータの各ユーザの滞留点の抽出を行った．ここでは
居住地や勤務地として判定されなかった滞留点を，何かしらの消費行動を行っていることが期
待できる滞留点と見なした（ここではこれらの滞留点を「消費地点」と呼ぶ）． 

 続いて，以上の手法で MBD から抽出した全ての消費地点における消費額推定を行った．ま
ず，(1)の手法で各人の年収を推定した．次に，各人の推定年収に応じて現実空間における消費
行動以外の消費を推定し，現実空間，すなわち消費地点において消費可能な消費額（消費可能額）
を推定した．さらに，消費可能額を消費地点の滞留時間と家計調査等の統計から得られる消費品
目ごとの消費額を重みにして按分した．以上の処理により，全ての消費地点における小売、飲食、
宿泊ごとの消費額の推定を行うことができた． 

 最後に地域メッシュ単位で消費額の推定を行った．消費地点を有するメッシュごとに，そこに
含まれる消費地点が持つ消費額を合計することで，メッシュごとの消費額を算出した．集計の際
は年単位，月単位の集計を行うとともに，消費品目別（小売・飲食・宿泊）の集計も行った．こ
れにより，COVID-19 の影響を受ける前の 2019 年と，影響を受けた後の 2020 年 1 月～3 月の
地域メッシュ別・消費品目別の消費額を日本全土で把握可能になった． 

 なお，以上の手法の詳細は秋山（2022）を参照されたい． 

 

(4) 以上の手法の海外における適用可能性調査による同手法の汎用性の検証と国際展開の可能
性の検討 

 以上の手法の海外における適用可能性を調査するために，表 1 に挙げる研究機関の研究者に
ヒアリングを行い，本研究の手法の汎用性および国際展開の可能性について調査を行った． 

 

４．研究成果 
 ここでは「3.研究の方法」の(1)～(4)で得られた成果の概要を紹介する． 
 

(1) 各人の所得水準を推定する技術の実現 

 図 2 は平日・休日の時間別の東京都内における来訪者の平均年収分布（左上，左下）および，
1 日を通して所得の高い人々が集積している地域の分布（右）である．平日の 15 時（図 2 左）
は，多くの人々が勤務地に滞在しているため，所得が高い大企業が集積している 23 区の業務地
区に年収が高い人々が集中していることが分かる．一方，休日の 15 時（図 2右）は平日と比較
して人々の行動範囲が大きく広がるため，商業地域や観光地など平日には所得が高い人々が分
布していなかった地域においても，所得が高い人々が広く分布することが分かる．  
 

表 1 本研究において海外における適用可能性調査を実施した研究機関 

国 研究機関 実施方法 

アメリカ Harvard University オンライン（Zoom） 

アメリカ・中国 New York University Shanghai 対面（東京で実施） 

イギリス University of Oxford オンライン（Zoom） 

韓国 韓国国土研究院 オンライン（Zoom） 

韓国 Korea University 対面（東京で実施） 

タイ Asian Institute of Technology オンライン（Zoom） 

タイ Thammasat University 対面（バンコクで実施） 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 東京都における来訪者の時間別平均所得の分布（平日 15時台（左）と休日 15時台（右）の例） 
 

(2) 既存のジオデモグラフィクスを時空間方向に集計することによるダイナミック（時系列）な
ジオデモグラフィクスを整備する技術の開発 

 図 3 に既存のジオデモから得られる各人の属性を 3 次メッシュごとにその構成比を算出し，
その割合とメッシュごとの人口を説明変数とするクラスタリング（k-means++法によるクラス
タリング）を行った結果の例を示す．この結果は流動点も含めて全ての観測点を用いてクラスタ
リングを行ったため，鉄道や主要道路に沿って流動人口を示すクラスタ（クラスタ 6，クラスタ
8）が数多く分布することが分かった．また，東京都心に中間所得のファミリー層（クラスタ 2，
クラスタ 4）が数多く分布するクラ
スタが集積していることも分かっ
た．さらに，新宿駅～代々木駅周辺
や表参道駅周辺には学生が多いク
ラスタ（クラスタ 7）も見られた． 

 この手法をさらに季節や平日・
休日別，また時間帯別に集計して
クラスタリングすることで，様々
な地域や時間帯に対応したダイナ
ミックなジオデモグラフィクスを
整備することが可能になる．ただ
し，計算量が大きくなる上に，来
訪者属性の構成比のパターンも
膨大になるため，今後はより効率
的かつ有意な結果が得られる計
算方法を検討する必要がある． 

 

(3) 新型コロナウイルス感染症による日本における経済的インパクトの分析・把握 

 図 4にコロナ禍に晒された 2020 年から 2021 年 3 月の消費地における月ごとの消費総額に対
する，コロナ禍前の 2019 年の月ごとの消費総額の比を全業種および業種別に集計した結果を示
す．総額を見ると第 1 波および 1 回目の緊急事態宣言の期間に消費額が減少しており，特に 2020

年 5 月は前年度比で約 78%となっていた．その後，2020 年 6 月には一旦前年度に近い水準に回
復するものの，第 2 波に向けた新規感染者の増加の影響か，2020 年 8 月までは前年並みの回復
には至っていないことが分かる．しかし，2020 年 9 月以降は新規感染者数の減少と Go To トラ
ベルキャンペーンの影響でほぼ前年並みに回復した．そして，2021 年 1～2 月は第 3 波と 2 回
目の緊急事態宣言を受けて，消費額が再度大きく落ち込んだ．しかし，緊急事態宣言中の 2021

年 3 月には 2019 年の水準に回復していることから，2 回目の緊急事態宣言の効果が 1 回目と比
べて小さくなっているものと考えられる．業種別では，飲食業と宿泊業は大きく影響を受けてお
り，特に宿泊業は 2019 年の半分以下にまで落ち込んだことが分かった．一方，小売業は概ね
2019 年並みで推移し，Go To トラベルキャンペーン期間中は 2019 年以上の水準に達したこと
が分かった．紙面の都合上，その他の結果については秋山（2022）を参照されたい． 

 

(4) 以上の手法の海外における適用可能性調査による同手法の汎用性の検証と国際展開の可能
性の検討 

 表 1 に挙げる日本国外の研究機関の研究者にヒアリングを行った結果，明らかとなったこと
は以下の通りである．まず，何れの国においても我が国と同様に MBD の蓄積は進んでおり，携
帯電話キャリアから購入する形で MBD の取得が可能であることが分かった．また，特にアメリ
カやイギリス，韓国などの先進国ではジオデモや様々な統計の整備も充分に行われているため，
本研究の手法を適用することが可能なことが分かった．一方，タイでは整備が不完全（更新頻度
が少ない，国土全体がカバーされていないなど）な既存統計もあることから，現時点では本研究
の技術をそのまま適用するには障壁があることも分かった．さらに，中国や韓国の場合，データ
によっては国外への持ち出しに制約が設けられている場合もあるため，これらの国で本研究の
技術を展開するためには，現地の研究者・研究機関との連携が不可欠であることも明らかとなっ
た． 

 

図 3 既存のジオデモを時空間方向に集計することで 
得られたダイナミックなジオデモの例 



図 4 コロナ禍前の 2019年とコロナ禍に晒された 2020 年および 2021 年の消費地における 
消費額の総額の変動（日本全国の月ごとおよび業種ごとの集計値） 

 

 

(5) その他の研究成果 

 以上に挙げた成果以外にも，MBD を活用した様々な研究を実施することができた．詳細は【雑
誌論文】【学会発表】を参照されたい． 
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７．科研費を使用して開催した国際研究集会

〔国際研究集会〕　計1件

８．本研究に関連して実施した国際共同研究の実施状況

韓国 韓国国土研究院 Korea University

タイ Asian Institute of Technology Thammasat University

米国 Harvard University New York University Shanghai

英国 University of Oxford

 国際研究集会  開催年
第15回マイクロジオデータ研究会（第3回国際マイクロジオデータ研究会） 「マイクロジ
オデータを活用した新型コロナウイルスの影響把握と ウィズコロナ時代に向けた展望」

2020年～2020年

共同研究相手国 相手方研究機関


