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概要– 本研究では，人口個票の評価手法を提案する．従来の人口個票合成手法では，統計表と合成した人口個票
から生成する統計表との差により合成された人口個票を評価していた．実個票と比較できれば，実個票と人口個票
の類似度による評価ができる．しかし，実個票の利活用は困難である．本研究では，仮想都市における真の個票
を作成し，その個票から各合成手法が用いる統計表を生成することで，真の個票と人口個票の類似度により，こ
れまで提案されている合成手法の評価を試みる．これにより，合成に用いる統計表や手法が大きく変化した場合
においても従来の手法との比較も可能となる．
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1 はじめに
国家的また国際的な災害対策や経済政策において，
より精度が高く，きめの細かい対応が求められている．
これらの分析と将来の可能性を可視化する社会シミュ
レーションへの関心が高まっている 1)．これまでの多
くの社会シミュレーションではモデルを単純化せよと
いうKeep It Simple, Stupid（以下，KISS原理）2)に
基づいてモデル化されていた．しかし，KISS原理では
現実社会の複雑な現象のモデル化は不可能であると指
摘されている 3)．そのため，可能な限り忠実に現実社
会を模倣するモデルを用いた社会シミュレーションが
期待されている．このようなモデルを作成するために
は，環境のデータと市民のデータが必要となる．環境
のデータは地理情報や地域メッシュといった地理情報
システムの利用が可能である．このようなモデルにお
いて，モデルの粒度を現実社会に近づけるほど，エー
ジェントの意思決定においても，可能な限り現実社会
を模倣する必要がある．市民の意思決定モデルを記述
する際には，年齢，性別，職業などの市民個人の属性
が必要になることが少なくない．
現実社会を可能な限り模倣するエージェントの意思
決定の実現には様々な課題がある．その課題の 1つが
エージェントが保持する属性の設定である．エージェン
トの属性の設定に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，実データによる
エージェントの属性の設定が可能である．しかし，これ
らの市民のデータは個人情報保護やプライバシーの観
点から利活用が困難である．このような状況から，政府
統計をはじめとする利用可能な統計情報から，仮想的
な属性を持つ個人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 4), 5)．
統計情報に基づく個票データの合成1 に関する研究
の歴史は古く，Synthetic Reconstruction Method (SR
法)6)として知られている．その後，数多くの個票デー

1ここで，個票データの「復元」ではなく「合成」という用語を
用いている．復元の場合，実際の人口構成と同一の個票の復元が期
待されるが，合成される個票はあくまでも統計的特徴が類似した仮
想的な個票である．

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 7)は，SR法の弱点として，個
人の統計表と世帯の統計表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 8)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 Deffuan9)は，サ
ンプルを用いて合成する SR法と，サンプルを用いな
い合成手法とを比較し，後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．これらの海外の研究で
はそれぞれの国において利用可能な統計表と特徴に基
づいた手法が開発されており，他の地域へ適用する際
には留意が必要と指摘されている 8)．日本においても，
日本の利活用可能な情報と特徴に基づいた人口個票が
合成されている．日本における合成手法として，国勢
調査のサンプルを用いた花岡の手法 10) とサンプルを
用いない池田ら 11) 及びその派生手法 12)–16) が提案さ
れている．

しかし，これらの手法 10)–16)では，統計表と合成さ
れた人口個票から生成する統計表との差（以下，統計
表との誤差）により合成した人口個票を評価している．
これは，統計表の利活用は可能であるものの，統計表
を作成する際に用いる実個票データの利活用は困難で
あることが理由である．そのため，統計表と誤差によ
り評価されていた．従って，現実の集団と合成された
人口個票が同じ統計的特徴をもつ集団と言及すること
はできるが，現実の集団との一致度については言及す
ることができていない．

そこで，本研究では，統計表との誤差以外に真の個票
との一致度で合成された人口個票の評価を試みる．真
の個票との一致度で合成手法を比較できれば，合成に
用いる統計表や手法が大きく変化した場合においても，
従来の手法との比較が可能となる．しかし，前述のよ
うに現実の個票データは利活用が困難である．そのた
め，本研究では，まず，コンピュータ上で様々な世帯に
より構成される仮想の都市を生成する．次に，真の個
票データから合成手法で用いる統計表を生成する．生
成した統計表をもとに人口個票を合成し，合成した人
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Fig. 1: 合成対象の家族類型

口個票と仮想都市の真の個票を比較することで，本研
究では，合成手法と真の個票の一致度により合成手法
の評価を試みる．

2 人口個票合成手法
池田らが提案した合成手法 11)とその改良手法 12)–16)

は，公開されている複数の統計表に適合するような人
口データを合成する手法である．市民の年齢や親子の
年齢差についての統計表とコンピュータ上で再現した
データ集合（人口個票）から作成する統計表の差を計
算し，探索的解法の 1つである Simulated Annealing
（以下，SA法）を用いて誤差を最小化している．これ
らの合成手法では Fig. 1に示す 9種類の家族類型を対
象に人口個票を合成している．Fig. 1の 9種類の家族
類型に分類される世帯の割合は約 95%である．
これらの合成手法は大きく分けて 4つの要素からな
る．それぞれ，初期世帯生成法，最適化に用いる統計，目
的関数，最適化の手続きである．本節では，池田ら 11)，
福田ら 12)，枡井ら 13)，原田ら 14) の分散手法，原田
ら 15)，Murate et. al.16)の手法について 4つの要素を
簡単に説明する．詳細は文献 11)–16) を参照されたい．

2.1 池田ら 11) の手法

2.1.1 要素 1 初期世帯生成法

人口個票の初期生成では，世帯数H だけ世帯を生成
する．世帯の生成時，家族類型別世帯数の割合に従っ
て世帯の家族類型を決定する．
世帯の家族類型決定後，子供が存在する家族類型で
あった場合，家族類型別（夫婦と子供，男親と子供，女
親と子供），子供の数別（1～4人），世帯の割合の統
計表を用いて，世帯に居住する子供の数を確率的に決
定する．
家族類型と子供の人数が決定した後，その世帯の構
成員の属性を設定する．構成員の年齢は男女別，年齢
別人口の割合に従って確率的に設定する．性別は，単
独世帯に所属する構成員や子供，ひとり親の構成員を
ランダムに設定する．それ以外の構成員は，世帯の役
割の属性に応じた性別を適切に設定する．

2.1.2 要素 2 最適化に用いる統計表

池田らは次のような統計表との差を最小化している．

(1) 父子の年齢差
(2) 母子の年齢差
(3) 夫婦の年齢差
(4) 男性の人口分布
(5) 女性の人口分布

(6) ある年齢の男性が単独世帯にいる割合
(7) ある年齢の女性が単独世帯にいる割合
(8) ある年齢の男性が夫婦のみ世帯にいる割合
(9) ある年齢の女性が夫婦のみ世帯にいる割合

2.1.3 要素 3 目的関数
池田らは以下の目的関数を用いて最適化を行っている．

f(A) =
S∑

s=1

gs(A) (1)

gs(A) =
4

Gs

Gs∑
j=1

(vsj(A)− rsj ×msj(A))2 (2)

ここで，A は人口個票，S は統計表の数，Gs は統計
表 s の項目数，vsj は統計表 s の項目 j の値，rsj は
統計表 s の項目 j の割合，msj(A) は統計値 rcsj の補
正値である．式（2）では，統計表 s の各項目の誤差
（(csj(A)−rsj×msj(A))2）が 0.5のとき，gs(A) = 1.0
となるように正規化している．詳細は文献 11), 12)を参
照されたい．

2.1.4 要素 4 最適化の手続き
池田らは以下の手続きにより最適化している．

Step 1 人口個票を初期生成
Step 2 探索回数が規定数に達すれば探索を終了
Step 3-1 人口個票内の市民をランダムに 1人選択
Step 3-2 選択された市民の年齢を人口分布に基づき

ランダムに変更
Step 4 解の遷移判定
Step 5 探索回数を更新して SAの温度を冷却
Step 6 Step 2の処理に戻る

2.2 福田ら 12) の手法
福田ら 12)は池田ら 11)が用いた統計表 (1)，(2)，(3)，

(6)，(7)，(8)，(9)に加えて，以下の統計表を用いている．

(10) ある年齢の男性の有配偶率
(11) ある年齢の女性の有配偶率
(12) 年齢別人口分布

その他の 3つの要素は池田ら 11) の手法と同様である．

2.3 枡井ら 13) の手法
枡井ら 13)は池田ら 11)の目的関数を次のように変更
し，最適化している．

g′s(A) =

Gs∑
j=1

|vsj(A)−Round(rsj ×msj(A))| (3)

2.4 原田らの分散手法 14)

原田らの分散手法 14)では，枡井ら 13)の手法を並列
分散処理により高速化する手法が提案されている．原
田らの分散手法 14)では，統計表をN 分割し，N 個の
人口個票を並列に合成することで高速化している．単
純に統計表をN 分割すると，小数点以下の統計量を切
り捨てや切り上げといった操作により，分割したN 個
の統計表の総和がもとの統計表と一致しない．原田ら
の分散手法 14) では実統計表を相違なく分割すること
で，統計表との誤差を抑えつつ高速化している．

- 16 -



2.5 原田らの 15) 手法
原田ら 15)は枡井ら 13)の目的関数以外の 3つの要素

を変更している．

2.5.1 要素 1 初期世帯生成法
原田ら 15) は対象地域と同じ規模の世帯構成を合成
するために，対象地域を集計対象とする家族類型，世
帯人員別世帯数の統計表を用いて世帯数や人口などの
統計表の値通りに初期世帯を生成している．また，個
人の性別と初期の年齢を設定する際には，家族類型別，
男女別，人口分布の統計を用い，男女の数や年齢別の
人口に相違が発生させずに確率的に設定する．

2.5.2 要素 2 最適化に用いる統計表
原田ら 15)は池田ら 11)が用いた統計表 (1)，(2)，(3)

に加えて，以下の統計表を用いている．

(13) 9種類の家族類型別，男女別人口分布

2.5.3 要素 4 最適化の手続き
原田ら 15)は池田らの最適化の手続きの Step3-2を以
下の様に変更している．

Step 3-2 選択された市民の年齢を，家族類型別，男
女別，世帯内の役割別，人口分布に基づき確率
的に変更

2.6 Murata et. al.16) の手法
Murata et. al16)は原田ら 15)の手法をもとに，最適
化の手続きの Step 3を以下の様に変更している．

Step 3-1 人口個票内の市民をランダムに 1人選択
Step 3-2 Step 3-1で選択された市民と同じ家族類

型かつ性別の市民をランダムに 1人選択する．
Step 3-3 Step 3-1と Step 3-2で選択した個人の年

齢を交換する．

3 仮想都市の生成と個票の比較手法
本研究では，前節で紹介した合成手法と真の個票の
一致度の評価を試みる．そのために，仮想都市におけ
る真の個票を生成する方法と 2つの個票の比較方法を
説明する．

3.1 仮想都市の生成
仮想都市における真の個票の生成では，世帯の生成
と，世帯構成員の属性の設定の 2つの手続きにより個
票を生成する．世帯の生成では，世帯数H だけ世帯を
生成する．その際に，家族類型と世帯人員数を順に決
定する．生成する世帯の家族類型を設定する際には，国
勢調査 人口等基本集計 17) 表 11を用いた．表 11は世
帯の家族類型別，世帯人員別世帯数が集計されている．
同表から家族類型別の世帯数を算出し，生成する世帯
の家族類型を確率的に設定する．世帯人員数を設定す
る際においても，国勢調査 人口等基本集計 17) 表 11を
用いた．同表から家族類型別，世帯人員別の世帯数を
算出し，生成する世帯の家族類型に応じて，世帯人員
数を確率的に決定する．
世帯の生成後，各世帯の構成員の性別と年齢を設定
する．年齢と性別の設定には，国勢調査 人口等基本集
計 17) 表 16-1と表 17 ，人口動態職業・産業別統計 18)

保管表 出生 表 1と 2を用いた．国勢調査 人口等基本
集計 17) 表 16-1は，世帯の家族類型別，配偶関係別，
男女別，年齢別，人口が同表 17は夫の年齢別，妻の年
齢別夫婦数が集計されている．表 16-1から家族類型別，
男女別人口と家族類型別，男女別，年齢別人口を，表
17から夫婦の年齢差別夫婦の数を算出する．人口動態
職業・産業別統計 18) 保管表 出生 表 1は父の年齢別出
生数が，同表 2は母の年齢別出生数が集計されている．
これらの表から，父の年齢別出生数と母の年齢別出生
数を算出する．算出した 4つの表を用いて各世帯の構
成員の年齢と性別を設定する．
単独世帯の構成員の性別は単独世帯の男女別の人口
をもとに確率的に設定する．年齢は単独世帯における
確率的に設定した性別の年齢別人口を用いて確率的に
設定する．単独世帯以外の世帯は夫婦の両親・ひとり
親，夫婦・男親・女親，子供の順に年齢と必要である
場合，性別を設定する．世帯に夫婦の両親が存在する
場合は夫，妻の順に年齢を設定する．夫の年齢を夫婦
のみ世帯における男女別の人口をもとに確率的に設定
する．妻の年齢は設定した夫の年齢と夫婦の年齢差別
夫婦の数をもとに確率的に設定する．
世帯に夫婦のひとり親が存在する場合は，当該家族
類型の男女別，年齢別，人口をもとに確率的に性別を
設定し，当該家族類型の設定した性別における年齢別
人口を用いて年齢を決定する．世帯に夫婦とその両親，
もしくはひとり親が存在する場合は，夫の母の年齢と
母の年齢別出生数をもとに夫の年齢を確率的に設定し，
妻の年齢を夫婦の年齢差別夫婦の数をもとに確率的に
設定する．
世帯に夫婦の両親が存在しない場合は，夫婦の両親
と同様に夫，妻の順に年齢を決定する．世帯に男親も
しくは女親が存在する場合は，当該家族類型の男女別，
年齢別，人口をもとに確率的に性別を設定し，当該家
族類型の設定した性別における年齢別，人口を用いて
年齢を順に決定する．
世帯内に子供と妻もしくは女親が存在する場合，母
の年齢別出生数を用いて年齢を設定し，当該家族類型
の男女別人口をもとに性別を決定する．一方，世帯に
子供と夫もしくは男親が存在する場合，父の年齢別出
生数を用いて年齢を設定し，当該家族類型の男女別人
口をもとに性別を決定する．世帯構成員の年齢を設定
した際に，年齢が 0歳未満や，101歳以上となった場
合は，構成員 1人目から再度年齢と性別を設定する．

3.2 個票の比較
2つの個票の比較の手順の概要を以下に示す．

Step 1 比較する 2つの個票（A, B）それぞれ以下の
処理を実施する

Step 1-1 個票内の各世帯を世帯の家族類型，世
帯人員数，ひとり親・子供の性別の内訳をも
とに分類する

Step 1-2 個票の各世帯内の構成員を年齢，性別，
世帯内の役割を用いてソートする

Step 2 個票 A，B において類似する世帯を以下の処
理により探索する

Step 2-1 探索する世帯間の差 dを 0（世帯間の
差なし）と設定する
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Step 2-2 個票Aの i番目の世帯Aiとの差が dで
ある世帯を個票 B から探す

Step 2-3 世帯Aiとの差が dである世帯Bj が存
在する場合，世帯 Ai と Bj をそれぞれの個
票から取り除き，iに 1 加算し，Step 2-2に
戻る

Step 2-4 探索する世帯間の差 dが既定値以下の
場合，dに 1加算し，iを 0に設定し，Step
2-2に戻る

Step 2-5 Step 1-1で分類されたすべての分類を
探索するまで Step 2-1に戻る

Step 1-1の世帯の分類では，まず，合成対象の 9種類
の家族類型に加えて，ひとり親が存在する「夫婦とひ
とり親」世帯と「夫婦，子供とひとり親」世帯はひとり
親の性別で細分化する．次に，子供が存在する家族類
型は子供の男女の数によって細分化する．例えば，「夫
婦と子供」世帯において，子供が 2人存在する世帯は，
男性の子供 2人，男女 1人ずつ，女性の子供 2人の 3
種類に細分化する．Step 1-2の世帯内の構成員のソー
トでは，まず，世帯内の役割が夫，妻，夫の父，夫の
母，子供となるように並べ替える．次に，子供の役割
をもつ構成員を性別が男性・女性となるように並べ替
える．最後に，子供の役割をもつ構成員を男女別に年
齢の降順となるように並べ替える．
Step 2-2で用いる世帯間の差は次式で計算する．

h(x, y) =
M∑

m=1

|xm,age − ym,age| (4)

ここで，xと yは比較する世帯を，M は xと yの世帯
人員数，xm,ageは世帯 xのm番目の構成員の年齢であ
る．xと yに指定する世帯AiとBjは年齢や性別，世帯
内の役割によってソートされているため，h(x, y) = 0
の場合，世帯AiとBj は完全に一致する．Step 2の操
作を Step 1-1のすべての分類に対して実施することで，
個票 Aと B の一致度を世帯間の差 dごとに算出する
ことができる．

4 実験結果
本研究では，人口個票と真の個票の一致度を比較す
るために，まず，真の個票となる仮想都市を生成し，仮
想都市から各合成手法で用いる統計表を出力する．次
に，各手法から合成された人口個票と真の個票の一致度
を算出する．本研究が用いた計算機の CPUは，AMD
Ryzen Threadripper 1950X（3.4 GHz, 16 コア）で，
メモリは DDR4-1866 16 GB × 8，OS は Microsoft
Windows 10 Pro 64 bitである．
仮想都市の生成では，平成 27 年度国勢調査 17) と

2015年の人口動態職業・産業別集計 18) における東京
都の統計表を用い，生成する世帯数 H = 500000とし
た．生成された仮想都市の家族類型別世帯数と男女別
の人口を Table 1に，家族類型別，世帯人員別世帯数
を Table 2に示す．500,000世帯，999,032人の仮想都
市から各合成手法で用いる統計表を作成し，人口個票
を合成する．
本研究では，福田ら 12) の手法，枡井ら 13) の手法，
原田らの分散手法 14)，原田ら 15) の手法，Murata et.

al.16)の手法の 5種の手法を比較する．探索回数は 1人
あたり 10,000 回とした．総探索回数は 9,990,320,000
回である．SA法の初期温度と収束温度は各手法で用い
た値を設定した．福田らの手法 12)は初期温度 1000度，
収束温度 0.00171度とした．福田ら以外の手法 13)–16)

は初期温度 1.0度，収束温度 0.1度と設定した．冷却関
数には何れの手法も指数冷却を用いた．原田らの分散
手法 14) では，分割数N を 8と 16に設定した．
統計表との誤差をTable 3に示す．Table 3は人口個
票を合成後に池田ら 11) が用いた 9種類の統計表との
誤差を，枡井らが提案する式（3）の絶対値誤差を用い
て算出した．これは，合成手法により用いる統計表が
異なるため，最も使用される池田ら 11) が用いた 9種
類の統計表で再評価した．また，式（3）の絶対値誤差
を用いることで，統計表との誤差を直感的に評価する
ことができる．
Table 3から，Murata et. al.16) の手法が最も統計
表との誤差が少ない．Murata et. al.16) の手法は 2人
の市民の年齢を入れ替えることで，人口分布を変更せ
ずに他の統計表との誤差を削減することができるため，
最も誤差を削減することができた．一方，福田らの手
法 12)が最も誤差が多い．福田らの手法 12)では統計表
(4)，(5)の男性の人口分布と女性の人口分布を用いて
いないため，池田ら 11) が用いた統計表で再評価する
と誤差が増加した．
各手法が合成した人口個票と真の個票との世帯間の差
別の一致世帯数をTable 4に，その割合をTable 5に示
す．また，家族類型別，世帯間の差別の一致度を Fig. 2
に示す．Table 4と Table 5から，福田ら 12)の手法に
より合成された人口個票と真の個票において完全に一
致する世帯の割合は 53.86%である．同様に，枡井ら 13)

の手法は 58.66%，原田らの並列分散手法 14)（N = 8）
は 58.70%，原田らの並列分散手法 14)（N = 16）は
58.69%，原田ら 15)の手法は 73.48%，Murata et. al.16)

の手法は 73.59%であった．原田ら 15) と Murata et.
al.16)の手法は家族類型別世帯数や男女別人口が統計表
と一致するように合成する手法を提案している．その
ため，確率的に世帯や性別を設定する福田ら 12) や枡
井ら 13)，原田らの並列分散手法 14)と比べ，真の個票
と一致する世帯の割合が増加した．
Fig. 2から，何れの手法においても単独世帯，夫婦の
み世帯は真の個票と完全に一致する世帯数が多い．世
帯人員数が少ない世帯の場合，世帯が一致する確率は
高くなるからである．例えば，単独世帯において，市
民の年齢が 0歳から 100歳の場合，約 1%の確率でラ
ンダムに生成された世帯と一致する．本研究が用いた
合成手法では，統計表との誤差の最小化を目的として
いる．そのため，単独世帯や夫婦のみ世帯など世帯人
員数が少ない世帯の一致度が高い．
単独世帯を除いた場合における真の個票と完全に一致
する世帯の割合について，福田ら 12)の手法は 28.20%，
枡井ら 13)の手法は 36.43%，原田らの並列分散手法 14)

（N = 8）は 36.46%，原田らの並列分散手法 14)（N =
16）は36.51%，原田ら 15)の手法は50.03%，Murata et.
al.16)の手法は 50.23%であった．単独世帯と夫婦のみ世
帯を除いた場合における真の個票と完全に一致する世帯
の割合について，福田ら 12)の手法は16.83%，枡井ら 13)

の手法は 26.10%，原田らの並列分散手法 14)（N = 8）
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Table 1: 生成した仮想都市における家族類型別世帯数と男女別人口

世帯数 男性の人口 女性の人口
単独 234,646 119,468 115,178
夫婦のみ 90,674 90,674 90,674
夫婦と子供 125,564 229,200 221,983
男親と子供 6,044 8,490 5,359
女親と子供 34,379 33,889 46,700
夫婦と両親 402 804 804
夫婦とひとり親 2,454 2,720 4,642
夫婦，子供と両親 1,138 3,318 3,286
夫婦，子供とひとり親 4,699 9,121 12,722

合計 500,000 497,684 501,348

Table 2: 生成した仮想都市における家族類型別，世帯人員別世帯数

家族類型
世帯人員数

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

単独 234,646 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
夫婦のみ 0 90,674 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
夫婦と子供 0 0 64,506 49,322 10,303 1,222 167 39 3 1 0 1
男親と子供 0 4,545 1,271 202 20 4 2 0 0 0 0 0
女親と子供 0 24,519 8,168 1,460 199 21 10 2 0 0 0 0
夫婦と両親 0 0 0 402 0 0 0 0 0 0 0 0
夫婦とひとり親 0 0 2,454 0 0 0 0 0 0 0 0 0
夫婦，子供と両親 0 0 0 0 436 517 159 25 1 0 0 0
夫婦，子供とひとり親 0 0 0 2,321 1,798 503 66 10 1 0 0 0

合計 500,000世帯 234,646 119,738 76,399 53,707 12,756 2,267 404 76 5 1 0 1

は 26.19%，原田らの並列分散手法 14)（N = 16）は
26.24%，原田ら 15)の手法は 30.33%，Murata et. al.16)

の手法は 30.50%であった．
Table 3の統計表との誤差とTable 4，Table 5，Fig. 2
の真の個票との一致度から，統計表との誤差が少ない
手法ほど真の個票との一致度が高い．そのため，統計表
との誤差が少ない人口個票を合成する手法を開発でき
ると真の個票との一致度も向上すると考えられる．し
かし，統計表との誤差と真の個票との一致度は非線形
の関係である．合成手法を評価するためには統計表と
の誤差だけでなく真の個票との一致度の確認も必要で
ある．

5 おわりに
本研究では，仮想都市を生成することで，合成され
た人口個票と仮想都市の真の個票との一致度により合
成手法の評価を試みた．合成手法として，福田ら 12)の
手法，枡井ら 13)の手法は，原田ら 15)の手法，Murata
et. al.16)の手法を用いた．500,000世帯，999,032人の
仮想都市から合成手法が用いる統計表を生成し，人口
個票を合成した．
各合成手法が合成した人口個票と真の個票との一致
度について，福田ら 12) の手法は 53.86%，枡井ら 13)

の手法は 58.66%，原田らの並列分散手法 14)（N = 8）
は 58.70%，原田らの並列分散手法 14)（N = 16）は
58.69%，原田ら 15)の手法は 73.48%，Murata et. al.16)

の手法は 73.59%であった．確率的に世帯を生成する福
田ら 12)や枡井ら 13)，原田らの並列分散手法 14)の手法
に比べ，家族類型別世帯数や男女別人口等，統計表と
整合するように合成する原田ら 15)とMurata et. al.16)

の手法は，真の個票との一致度が高い結果であった．

本研究が生成した仮想都市の市民がもつ属性は，年
齢・性別・世帯内の役割・親族関係である．他の合成
手法と比較する場合，仮想都市がもつ属性数の増加が
必要である．また，5歳階級や 3区分の年齢を生成す
るなど，合成手法によってある属性のカテゴリ数が異
なる場合，複数の手法間で真の個票との比較手法を検
討する必要がある．これらは今後の課題とする．
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(a) 福田らの手法 12)
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(b) 枡井らの手法 13)
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(c) 原田らの分散手法 14)（N = 8）
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(d) 原田らの分散手法 14)（N = 16）
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(e) 原田らの手法 15)
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(f) Murata et. al.の手法 16)

Fig. 2: 合成手法別，家族類型別，世帯間の差別，真の個票の一致度
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