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概要– 本研究では，複数の統計データを用いて合成した世帯構成に位置情報を付加する手法を提案する．より具
体的な社会シミュレーションを行うためには，現実のデータを用いることが望まれるが，現実のデータは個人情
報であるため安易に用いることはできない．これまでの世帯合成手法の研究において，世帯構成員が保持する属
性は，年齢，性別，所属する家族類型，世帯の役割，親族関係の 5つであった．様々なモデルにおいて合成した
世帯構成を活用するためには，他の属性を付加しなければならない．本研究では，合成された世帯の属性に位置
情報を付加するために，3つの手法を提案する．町丁目の属性を付加する際の誤差は多いものの，合成した世帯構
成に建築物が存在する位置情報の属性を付加した結果を示す．
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1 はじめに
計算科学は，理論科学，実験科学と並ぶ第 3の科学

として認められるようになっている 1)．物理学や化学，
天文学などの分野で計算科学は利用されているが，近
年では，経済学や政治学，社会学の分野においても，社
会シミュレーションという形で活用されるようになっ
ている．人間をモデルに内包する社会シミュレーショ
ンは，物理学や化学などと比較して，不確定要素が多
く，モデルの妥当性を確認する上で課題が残る場合が
少なくないが，多様なシミュレーションを行うことに
より，極端な事例（シナリオ）を発見し，それらの極
端な事例から，避けなければならないシナリオや，望
ましいシナリオを抽出し，それらのシナリオの発生メ
カニズムをモデルの範囲内で調べることにより，実世
界で起こりうる現象の説明ができることが期待される．
社会シミュレーションの技法の一つにマイクロシミュ

レーション 2)やエージェントシミュレーション 3)があ
り，それらのシミュレーションモデルでは，モデル化
する社会における市民の属性を個別に生成することが
必要になる．単純化した人工社会における市民の生成
の際には，市民の生成においても，単純化された方法
を用いて生成されることが多いが，モデルの対象とな
る社会をより現実的なものにしようとする場合，その
人工社会における市民の属性も，実際の社会における
市民の属性と同様のものになることが期待される．本
研究では，政府が公開する統計データを用いて合成さ
れた世帯群を地図上に展開する手法を提案する．
市民の属性の再現を行うにあたって，政府や行政が

収集している戸籍や納税のデータを用いることができ
れば，それらの情報源に格納されている情報について
は，正確に再現することができるが，市民のプライバ
シーへの配慮から，それらの情報源が個票レベルで公
開されることはない．また，仮にそれらの情報源が試用
可能な場合でも，そのデータを直接用いることにより，
ある個人のシミュレーション結果が特定されないよう
に配慮しなければならない．このような状況から，公
開されている統計データから，仮想的な属性を持つ市
民で構成される人工社会を生成し，その人工社会の中
でどのような事象が発生するかを観察する社会シミュ

レーションが行われるようになっている．
統計データに基づく，個々の市民の個票データの合

成に関する研究の歴史は古く，Synthetic Reconstruc-
tion method (SR 法) 4) として知られている．SR 法
は，個票データのサンプルをもとに，Iterative Propor-
tional Fitting Procedure (IPFP) 5)を用いて個票デー
タを合成している．その後，数多くの個票データ合成
法が提案されているが，基本的に SR法に基づく，個
票データのサンプルを用いたアルゴリズムとなってい
る．Barthelemyら 6)は，IPFPの弱点として，個人の
統計と世帯の統計のどちらかに適合する合成ができた
としても，両方に適合する合成が困難であることを指
摘している．この課題を解決するため，Gargiuloらや
Barthelemyら 7) は，サンプルを用いない合成手法を
提案している．LenormandとDeffuanは 8)，サンプル
を用いない合成手法と SR法と比較し，前者が個人と
世帯をよりよく合成できていることを示した．
サンプルを用いない手法として，池田ら 9) は 9 種

類の家族類型を対象に，SA法（Simulated Annealing
法）を用いて 9つの統計データへの適合を目的とした
世帯集団を合成する手法を提案した．家族類型とは，一
般世帯 1 を世帯員と世帯主の続柄により区分した分類
である．枡井ら 10, 11, 12)は，池田らが提案した合成手
法を基に目的関数や合成手法の改良を行った．池田ら
や枡井らは日本全国の統計データを縮小し，500世帯
や 1,000世帯の世帯構成の合成を行った．一方，著者
ら 13) は対象地域と同じ規模の世帯構成の合成方法を
提案した．
しかし，これらの世帯構成の合成方法において，付

加する市民の属性は年齢，性別，所属する家族類型，世
帯の役割，親族関係の 5つの属性であった．これらの
属性のみを用いた社会シミュレーションは限られてい
る．合成データをより多くの社会シミュレーションに
活用するためには，合成データが保持する属性の種類
を増やさなければならない．
本研究では従来の合成データに世帯が住む位置情報

の属性を付加する手法を提案する．提案手法では，市

1一般世帯とは，住居と生計を共にしている人の集まりや一戸を
構えて住んでいる単身者，間借り，下宿，独身寮に住んでいる単身
者の世帯である．
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Fig. 1: 合成データのモデル
単独 夫婦のみ 夫婦と子供

男親と子供 女親と子供 夫婦と両親

夫婦とひとり親 夫婦，子供と両親 夫婦，子供とひとり親

Fig. 2: 合成対象の家族類型

区町村を対象に世帯構成を合成し，各世帯がどの町丁
目に属するか SA法を用いて属性を付加する．町丁目
の属性を付加した後，町丁目毎の建築物データを割り
当てる．建築物データは現実世界の建築物が存在する
位置の緯度経度情報である．これらの操作により合成
データの各世帯に位置情報の属性を付加する．

2 SA法を用いた世帯構成合成手法
著者らが提案した世帯合成手法 13, 14)は，統計デー

タを基に作成した仮想の世帯構成を，複数の統計に適
合させる手法である．市民の年齢や親子の年齢差の統
計データに対する，コンピュータ上で再現した世帯構
成のデータ集合（合成データ）の誤差を計算し，SA法
を用いて誤差を最小化している．
合成データは複数の世帯とその構成員である市民に

よって構成しており，世帯数H を設定することで合成
データの規模が設定する．合成データのモデルをFig. 1
に示す．著者らの手法は，山形県を対象に，山形県の統
計データに基づく世帯構成の合成を試みており，家族
類型は実統計 15) に掲載されている Fig. 2の 9種類の
家族類型を用いている．なお，これらの 9種類の世帯
数で日本全体の全世帯数の約 95%，山形県については
約 90%を占めていることが知られている．その他の世
帯数の家族類型は，他の親族を含む世帯や兄弟姉妹の
みからなる世帯，非親族を含む世帯，他に分類されな
い世帯である．これらの家族類型は，公開されている
複数の統計データに整合させることが困難である．例
えば，他の親族を含む世帯において，親族と他の親族
を結びつける統計がない．兄弟姉妹のみからなる世帯
については，兄弟間の年齢差を設定することは可能だ
が，基準となる年齢を結びつける統計が存在しない．そ
のため，著者らは 9種類の家族類型のみを対象として
いた．
世帯の中には構成員として世帯の構成員が存在して

いる．それぞれの市民は年齢，性別，所属する家族類
型，世帯の役割，親族関係の 5つの属性を持っている．
世帯の役割は，所属する世帯の中での役割を表してい
る．例えば，「夫婦と子供」の世帯の場合，夫，妻，子供
の 3つの役割がある．親族関係は親―子と夫―妻の相
互関係を表すための属性であり，一般的な家系図で記
述される人と人を繋ぐ線を表現している．例えば，自
分の妻の属性を確認する時は，この親族関係を用いて

市区町村の
世帯構成を合成14)

町丁目，家族類型，
世帯⼈員別世帯数の推計

（3.1節）

合成データへの
町丁目の属性を付加（3.2節）

町丁目別建築物の
位置情報の作成（3.3節）

合成データに位置情報の属性を付加（3.3節）

Fig. 3: 位置情報を付加するフロー

妻の情報を参照する．
著者らは，対象地域と同じ規模（以下，実世界スケー

ル）の世帯構成を合成するために，対象地域の世帯数や
人口などの統計データ通りに初期世帯を生成する．著
者らの初期世帯合成法 13, 14)は，家族類型，世帯人員
別に世帯を合成し，その後に市民の性別と初期の年齢
を設定する手法である．家族類型，世帯人員別に世帯
を合成する際には，国勢調査 人口等基本集計 15) 表 7，
表 11，表 16–1を用いて推計した，家族類型，世帯人員
別世帯数のデータを用いる．表 7は 10区分の世帯人員
別世帯数が，表 11は 16区分の世帯の家族類型，7区分
の世帯人員別世帯数が記されている．しかし，表 11に
は年齢不詳の単独世帯が含まれているため，表 16–1を
用いて，年齢不詳の単独世帯を取り除いた．表 16–1は
16区分の世帯の家族類型，3区分の配偶関係，1歳階
級の年齢，男女別一般世帯人員が記されている．実世
界スケールの世帯の合成方法についての詳細は文献 14)

を参照されたい．

3 合成世帯への位置情報の属性の付加
本章では合成データに位置属性を付加する手法を説

明する．位置属性の付加には 3つの手法を用いる．合
成データに位置属性を付加するフローを Fig. 3に示す．
Fig. 3の破線により囲まれた手法は SA法を用いて探
索を行う手法である．本手法では，SA法を 3段階に
わたって適用し，各世帯に位置情報を付加する．市区
町村の合成データに位置情報の属性を付加するために，
合成データに町丁目の属性を付加する．すなわち，合
成された各世帯がどの町丁目に所属し，その後，割り
当てられた町丁目の中のどの座標に位置づけられるか
を示す．町丁目毎に世帯数や人口が異なるため，「町丁
目，家族類型，世帯人員別世帯数」のデータを推計す
る．「町丁目，家族類型，世帯人員別世帯数」のデータの
推計手法を 3.1節で説明する．推計した「町丁目，家族
類型，世帯人員別世帯数」と町丁目の人口分布を用い
て合成データに町丁目の属性を付加する手法を 3.2節
で説明する．合成データに位置情報の属性を付加する
手法及び，その際に用いる町丁目別建築物の位置情報
のデータを作成する手法を 3.3節で説明する．

3.1 町丁目，家族類型，世帯人員別世帯数の推計

本節では市区町村を対象に合成した世帯構成に対し
て，町丁目の属性を付加する際に必要となる，「町丁目，
家族類型，世帯人員別世帯数」のデータを SA法を用
いて推計する手法を説明する．町丁目の統計は国勢調
査 小地域集計により公開されているが，個人を特定で
きないように粗い統計のみ公開されている．世帯数に
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Table 1: 町丁目 pにおける世帯数と人口
条件X 世帯数 人口
単独 404 404

夫婦のみ 164 328
夫婦と子供 147 525

男親・女親と子供 39 90
核家族以外の世帯 18 73
非親族を含む世帯 5 12

不詳 1 2

関する統計として，市区町村単位では「家族類型，世
帯人員別世帯数」の統計が公開されているが，小地域
集計では「町丁目，家族類型別世帯数」や「町丁目，世
帯人員別世帯数」と複数の統計に分割されている．
本研究では，これらの統計データに整合的な町丁目

単位の家族類型，世帯人員別世帯数を推計する．推計
には以下の統計データを用いる．

• 町丁目，世帯人員別世帯数
（国勢調査 小地域集計 16) 表 3）
• 町丁目，家族類型別世帯数
（国勢調査 小地域集計 16) 表 6）
• 町丁目，家族類型別人口
（国勢調査 小地域集計 16) 表 6）

町丁目，世帯人員別世帯数の世帯人員数は 1, 2, . . . , 7
人以上である．町丁目pにおける世帯数と人口をTable 1
に示す．核家族以外の世帯とは，国勢調査 人口等基本
集計 15) 表 11に記載されている「II 核家族以外の世
帯」の 10種類である．
「町丁目，家族類型，世帯人員別世帯数」の推計を行
う SA法では，以下の目的関数を用いて最適化を行う．

gs =

Gs∑
j=1

T∑
p=1

|dpsj −Rp
sj | (1)

ここで，Gs は統計データ sの項目数，T は町丁目数，
dpsj は統計 s，項目 j における町丁目 p において，条
件Xsj を満たす推計データの市民の数もしくは世帯数，
Rp

sjは統計データ sの項目 jにおける町丁目 pの実数で
ある．上記の目的関数を統計データ s = 1, 2, . . . , S に
対して行い，その総和の最小化を SA法を用いて行う．
「町丁目，家族類型，世帯人員別世帯数」の推計は，
以下の手続きで行う．なお，以下のHp

t,mとは，町丁目
pの家族類型 tの世帯人員数mの世帯数である．

Step 1 推計データを初期生成
Step 2 探索回数が規定数に達すれば探索を終了
Step 3 Hp

t,n ̸= 0，Hq
t,m ̸= 0の条件を満たす町丁目を

2つ（p, q），家族類型を 1つ（t），世帯人員数を
2つ（m,n）ランダムに選択する．

Step 4 以下の手続きより解を更新する．

• Hp
t,m ← Hp

t,m + 1
• Hp

t,n ← Hp
t,n − 1

• Hq
t,m ← Hq

t,m − 1
• Hq

t,n ← Hq
t,n + 1

なお，←は代入である．
Step 5 解の遷移判定

Table 2: 町丁目 pにおける年齢，男女別人口
条件X 男性 女性
0～ 4歳 41 32
5～ 9歳 22 28

. . .
95～99歳 0 1
100歳～ 0 0

Step 6 探索回数を更新して SAの温度を冷却
Step 7 Step 2の処理に戻る

Step 1の推計データの初期生成では，国勢調査 人口等
基本集計 15) 表 11を基に推計した，市区町村の「家族
類型，世帯人員別世帯数」のデータを用いる．各町丁目
に市区町村の「家族類型，世帯人員別世帯数」のデー
タを Table 1の 7つの家族類型別世帯数を満たす世帯
数となるようにランダムに配分する．また，Step 3に
おいて選択する家族類型は Table 1の 7つの家族類型
である．

3.2 合成データへの町丁目の属性の付加

前節において推計した「町丁目，家族類型，世帯人
員別世帯数」のデータを用いて合成データの各世帯に
町丁目の属性を付加する．町丁目の属性を設定する際
には以下の統計を用いる．

• 町丁目別男性の人口分布（5歳階級）
国勢調査 小地域集計 16) 表 3
• 町丁目別女性の人口分布（5歳階級）
国勢調査 小地域集計 16) 表 3

町丁目別人口分布を Table 2に示す．
市区町村単位で合成された各世帯に町丁目の属性の

付加する SA法では，以下の式を用いる．

fs(A) =

Gs∑
j=1

T∑
p=1

|cpsj(A)−Round(rpsj ×mp
sj(A))| (2)

なお，Aは合成データ，cpsj は推計データにおける統計
s，項目 jにおける町丁目 pにおいて，条件Xsj を満た
す推計データの市民の数もしくは世帯数，mp

sj は統計
データ sの条件Xsj を満たす合成データの市民もしく
は世帯数である．また，rpsj は統計データ sの項目 jに
おける町丁目 pの割合であり，以下の式を用いて統計
データから算出する．

rpsj = Rp
sj/

Gs∑
k=1

Rp
sk (3)

また，以下の手続きにより最適化を行う．

Step 1 個々の世帯に町丁目の属性を設定
Step 2 探索回数が規定数に達すれば探索を終了
Step 3 Hp

t,m ̸= 0，Hq
t,m ̸= 0の条件を満たす町丁目を

2つ（p, q），家族類型を 1つ（t），世帯人員数を
1つ（m）ランダムに選択する．

Step 4 町丁目 p, qについて，家族類型 t，世帯人員m
を満たす 1世帯をそれぞれ選択し，所属する町丁
目を入れ替える．

Step 5 解の遷移判定
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Table 3: 基盤地図情報における建築物の種類
種類 説明 19)

普通建物 3階相当未満の建物並びに 3階以上
の木造建築の建物

堅ろう建物 3 階相当以上 60m 未満の非木造建
物

高層建物 高さが 60m以上の非構造建物
普通無壁舎 地上 3階相当未満の壁がない建物
堅ろう無壁舎 地上 3階相当以上の壁がない建物
総描建物 建物が密集している場合，個別の建

物の区別が困難な場合に総合して取
得された建物（25,000分の 1の縮尺
のみ）

その他 競技場や野球場など特殊な建築物
不明 上記に分類が不可能な建築物

Step 6 探索回数を更新して SAの温度を冷却
Step 7 Step 2の処理に戻る

Step 1の町丁目の属性の初期設定では，前節で推計
した「町丁目，家族類型，世帯人員別世帯数」のデー
タに基づき，合成データの各世帯に町丁目をランダム
に割り当てる．

3.3 合成データに位置情報の付加
町丁目の属性が付加された合成データに位置情報を

付加する際には，国土地理院 基盤地図情報 17) を用い
る．基盤地図情報とは，地理空間情報を効率的に利活用
するために整備された電子地図における位置の基準で
ある．基盤地図情報では以下の項目が整備されている．

• 測量の基準点
• 海岸線
• 公共施設の境界線（道路区域界）
• 公共施設の境界線（河川区域界）
• 行政区画の境界線及び代表点
• 道路縁
• 軌道の中心線
• 標高点
• 水涯線
• 建築物の外周線
• 市町村の町若しくは字の境界線及び代表点
• 街区の境界線及び代表点

基盤地図情報の提供範囲は 25,000分の 1の縮尺の場
合，日本全国を網羅している．また，基盤地図情報で
は 2,500分の 1の縮尺におけるデータも公開している．
2,500分の 1の縮尺における提供範囲は国土地理院 基
盤地図情報サイト 17)の基盤地図情報の整備状況より確
認できる．基盤地図情報のデータ形式はGMLである．
一般的なGIS（Geographic Information System；地理
情報システム）ソフトで利用されている Shape形式の
データは提供されていない．しかし，基盤地図情報を
Shape形式に変換する機能を持つ基盤地図情報ビュー
アが国土地理院 基盤地図情報サイト 17) で公開されて
いる．
本研究では，基盤地図情報の建築物の外周線のデー

タを用い，各世帯に建築物の位置情報を付加する．基
盤地図情報の建築物の外周線のデータはメッシュ単位
で提供されている．町丁目の属性を付加した合成デー

Table 4: 大阪府高槻市の合成結果
シード 誤差 処理時間（秒）

1 30 17,072.98
2 36 16,304.97
3 22 17,381.28
4 36 16,172.43
5 30 16,979.44
6 24 16,336.99
7 30 17,289.77
8 20 16,632.09
9 16 17,203.38
10 36 16,295.65

平均 28 16,766.90
標準偏差 7.18 468.10

タに位置情報を付加するために，メッシュ単位のデー
タを町丁目単位に変換する．本研究では町丁目単位の
建築物の外周線のデータを作成するために，e–Stat上
で公開されている市区町村毎の境界データ 18) を用い
る．このデータは対象の市区町村について，町丁や字
などの地域単位の境界データである．この境界は国勢
調査 小地域集計 16) 表 2以降に用いられている町丁・
字等別集計と同じ境界である．メッシュ単位から町丁
目単位に変換する際には，境界データと建築物の内外
判定により，建築物がどの町丁目に属するか判定した．
基盤地図情報の建築物の外周線のデータでは，建築

物の緯度経度の他に建築物の種類のデータが付加され
ている．付加されている建築物の種類を Table 3に示
す．本研究では，合成した世帯構成に建築物の位置情
報を付加する．付加する位置情報は住宅であることが
望ましい．そのため，世帯に付加する建築物の種類と
して，普通建物，堅ろう建物及び高層建物の 3種を用
いた．また，町丁目 pに属する各世帯に位置情報を付
加する際は，町丁目 pに属する建築物の中から重複を
許してランダムに 1軒選択した．重複を許した理由は，
共同住宅が存在する町丁目について，建築物数<世帯
数となる町丁目が存在するからである．

4 実験結果
本研究では，大阪府高槻市を対象に，世帯構成の合

成と位置情報の付加を行う．高槻市の合成世帯数は
139,749 世帯，その人口は 336,891 人である．世帯構
成の合成を 10 回行ったときの統計との誤差と処理時
間を Table 4 に示す．探索回数は 1 人あたり 100,000
回，初期温度を 0.5，収束温度を 0.1と設定し，冷却関
数は指数冷却を用いた．なお，本研究が用いた計算機
の CPUは，Intel Core i7 3930K（3.2 GHz，6コア）
で，メモリは DDR3–1600 8 GB×8である．
Table 4のシードは，乱数を異ならせて合成したとき

のシードを示している．シード 1，シード 5，シード 7
の誤差は全て 30である．同じ誤差を持つ合成データが
どの程度類似しているか，世帯構成が完全に一致して
いる世帯数を調べた．世帯構成の完全一致とは，2つの
世帯について，家族類型，世帯人員数，世帯構成員の年
齢，性別，世帯内の役割が全て同一である状態を指す．
シード 1とシード 5の合成データについて，単独世帯
を除く完全一致した世帯数は 100,318世帯中 53,744世
帯，シード 1とシード 7については 53,940世帯，シー
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Table 5: 大阪府高槻市における町丁目，家族類型，世
帯人員別世帯数の推計結果

誤差 処理時間（秒）
平均 51.2 617.76
標準偏差 10.08 31.79

Table 6: 町丁目の属性の付加結果
合成データ

平均 標準偏差
シード 誤差

1 30 4,528.8 40.09
2 36 4,549.7 53.51
3 22 4,512.9 50.31
4 36 4,530.5 38.01
5 30 4,551.0 33.61
6 24 4,525.7 36.75
7 30 4,552.6 40.96
8 20 4,531.1 40.48
9 16 4,511.6 37.63
10 36 4,537.2 29.08

全試行 4,533.1 41.20

ド 5とシード 7については 54,026世帯であった．また，
54,000前後の完全一致した世帯構成のうち，約 60%の
32,000～33,000世帯は夫婦のみ世帯であった．これら
の結果から，同じ誤差となる試行において，約半数は
異なる世帯構成となっている．
次に，「町丁目，家族類型，世帯人員別世帯数の推計」

の推計結果（
∑

s gs）をTable 5に示す．大阪府高槻市
の町丁目の数 T は 384である．なお，探索回数は 1世
帯あたり 1,000回，初期温度を 1.0，収束温度を 0.1と
設定し，冷却関数は指数冷却を用いた．Table 5から，
町丁目あたりの誤差は 0.133である．
次に，合成データへの町丁目の属性の付加結果をTa-

ble 6に，処理時間を Table 7に示す．探索回数は 1世
帯あたり 1,000回，初期温度を 1.0，収束温度を 0.1と
設定し，冷却関数は指数冷却を用いた．また，実験は
10個の合成データに対して，それぞれ 10回，合計 100
回行った．
Table 6から，合成データの差異による町丁目の属性

の付加する際の統計との誤差の影響は少ない．Table 6
について，Welchの t検定を行ったところ，5%の有意
差があった試行は，シード 5とシード 9（p値= 0.0239）
及びシード 7とシード 9（p値 = 0.0317）であった．
合成データに町丁目の属性を付加した際の誤差の傾

向を調べるために，男性の人口分布に対する誤差の 100
回平均をFig. 4に，女性の人口分布に対する誤差の 100
回平均を Fig. 5に示す．集計では，ある試行に対する
人口分布の項目 j について全ての町丁目の誤差を，式
（2）の cpsj(B)−Round(rpsj ×mp

sj(B))の符号別に総和
した．すなわち，Fig. 4，Fig. 5の各項目はプラスの誤
差とマイナスの誤差が相殺した結果ではない．
Fig. 4と Fig. 5から項目 j の誤差がプラスかマイナ

ス，どちらかに偏っている．そのため，2つの町丁目
に属する世帯を交換する SA法ではこれ以上の最適化
は困難である．偏りが発生した原因として，合成デー
タは 9種類の家族類型を対象にしたが，町丁目別人口
分布は全ての人口を対象にしている．そのため，合成
データに含まれない家族類型の人口分布に偏りが存在

Table 7: 町丁目の属性の付加する際の処理時間
処理時間（秒）

平均 591.77
標準偏差 37.15
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Fig. 4: 男性の人口分布の符号別誤差
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Fig. 5: 女性の人口分布の符号別誤差

する．Fig. 4から，9種類の家族類型に属する男性は
10歳未満と 30歳から 69歳の人口が多い．Fig. 5から，
9種類の家族類型に属する女性は 20歳未満と 30歳か
ら 74歳の人口が多い．
最後に，合成データに位置情報を付加した結果を

Fig. 6に示す．Fig. 6の赤い円は世帯の位置，灰色の多
角形は壁がある建築物，灰色の破線は無壁舎の外周線
である．なお，Fig. 6の灰色の多角形及び灰色の破線
は国土地理院の基盤地図情報の建築物の外周線を，町
名及び境界線は e–Stat 地図で見る統計（統計GIS）を
用いた．本研究では，町丁目 pの建築物に対して一様
に世帯を割り当てた．そのため，Fig. 6の多くの建築
物に対して世帯の割り当てが可能である．
1軒の建築物に対して何世帯割り当てたか調べたと

ころ，多くの町丁目において数世帯未満であった．し
かし，1軒に 10世帯以上割り当てた地域があった．1
軒に 10世帯以上割り当てた地域の例を Fig. 7に示す．
Fig. 7は牧田町（Fig. 6の南）の北西部である．Fig. 7
の灰色の多角形は壁がある建築物，灰色の破線は無壁
舎の外周線，数値は建築物に割り当てた世帯数である．
なお，Fig. 6と同様に，Fig. 7の灰色の線は国土地理
院の基盤地図情報の建築物の外周線を，町名及び境界
線は e–Stat 地図で見る統計（統計 GIS）を用いた．
Fig. 7から一軒家と思われる南西の建築物に 10世帯

前後割り当てている．牧田町は多くの共同住宅が存在
する町丁目である．Fig. 6南の細長い建築物は共同住
宅である．本研究では建物に対して一様に世帯を割り
当てたため，対象となる町丁目の世帯数に対して建物
の数が少ない場合，一軒家に多くの世帯を割り当てる
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Fig. 6: 位置情報の付加結果（34.822746, 135.603156
付近）
この地図は国土地理院の基盤地図情報の建築物の外周線を使
用したものである

1

2-5

6-10

11-25

世帯数

Fig. 7: 建築物毎に割り当てた世帯数（34.821779,
135.599901 付近）
この地図は国土地理院の基盤地図情報の建築物の外周線を使
用したものである

結果となった．

5 おわりに
本研究では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
生し，提案手法では誤差の削減が困難である．また，合
成対象の人口が増加すると共に処理時間が増加すると
考えられる．これは，2つの世帯が所属する町丁目を
交換する手法において，合成対象の人口が増加すると
解空間が複雑になるからである．
本研究では，町丁目の属性を付加した合成データに

位置情報を付加する際に，建物に対して一様に割り当
てた．そのため，共同住宅が多い地域において，一軒
家に複数の世帯を割り当てる結果となった．このよう
な合成データを用いて社会シミュレーションを行うと，
シミュレーション結果について誤った解釈をする危険
がある．例えば，共同住宅に住む世帯が少なく，一軒家
に複数の世帯が住む合成データを用いて避難のシミュ
レーションを行う場合，シミュレーション結果から得

られる避難経路の混雑状況と実際の混雑状況が異なる
可能性がある．そのため，世帯に位置情報を付加する
手法の改良が必要である．
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