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要 旨

本稿は, 諸外国で匿名化技法として近年注目されているミクロアグリゲーショ

ン (������������	��
) の方法的な特徴を考察し, わが国の政府統計の個別デー

タを用いてミクロアグリゲーションの有効性を検証した｡ 最初に, 本稿は, 個別

データに含まれる属性群を量的属性と質的属性に類別し, 質的属性においては

｢超高次元クロス集計表｣ をもとに, 対象となるすべての質的属性について同一

の属性値を有するレコード群 (｢同質属性値レコード群｣) の編成を行い, 量的属

性については, 同質属性値レコード群内の属性値を平均値で置き換えることによっ

て, ミクロアグリゲーション済のデータ (｢ミクロアグリゲートデータ｣) が作成

できることを提案した｡ つぎに, 本稿では, 『平成��年全国消費実態調査』 の個

別データを用いて, 質的属性の組合せの検討, 個別ランキング法等を用いた量的

属性のミクロアグリゲーションによるミクロアグリゲートデータの作成, および

ミクロアグリゲートデータと個別データにおける近似性の検証を試みた｡ 本研究

では, 同質属性値レコード群内にレコード数�またはが存在しない組合せが,

全��パターン中��パターン (���％) となった｡ また, 個別ランキング法を用

いた場合, 個別データに対してより近似的なミクロアグリゲートデータの作成が

可能になることがわかった｡

� はじめに

わが国では, 統計法の改正に伴い, 政府統計のミクロデータの提供に対する関心が一層高まっ

ている｡ これまでの旧統計法においては, 政府統計ミクロデータの提供は, ｢統計目的外使用｣

という限定された形で行われてきたことから�), ミクロデータの利用は一部の研究者に限られ
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�) 旧統計法 (統計法 (昭和年法律第��号)) の第��条では, ｢統計上の目的｣ がつぎのように明記
されている｡
｢第��条 何人も, 指定統計を作成するために集められた調査票を, 統計上の目的以外に使用して



てきた｡ 新統計法では, 匿名データとしての作成・提供に関する条項が明記されており�), こ

れまで以上に, 政府統計ミクロデータの利用の促進がはかられることから, わが国においても

ミクロレベルの実証的な社会経済研究が, 大きく進展することが期待できる｡ 一方, 政府統計

ミクロデータの提供においては, ミクロデータの有用性を踏まえながらも, 個体情報の保護を

指向した形で個別データの秘匿性を十分に確保する必要がある｡ そのため, 個別データに対す

る秘匿処理の方法を具体的に検討することが求められる｡

ミクロデータを提供している欧米諸国では, 個体情報の保護に関する法的制度的措置がとら

れていることが知られている�)｡ 例えば, アメリカでは, ����年に成立した現行の合衆国法典

(��	
�����	) の第��編第�条に基づき, 特定の事業所や個人に関する個体情報を識別す

ることが可能なデータの提供が禁じられている (石田 (�������頁)�森 (����, �～�頁),

������(����������))｡ また, ����年には, 秘密情報保護・統計効率化法 (�����	�����

����������� ���	!������������"��!��#���!�	�!�$!�������) が制定され, 統計目的のた

めに個人や企業から収集された秘密情報の保護が明記されている (森 (������～�頁),

������(����������))｡ つぎに, アメリカでは, 連邦統計方法委員会 (%	�	���������		��

�����"��!��&	�������'�) の秘匿・データアクセス委員会 (�����	�����������(���$!!	""

������		) において, ミクロデータの提供によって個体情報が露見される可能性を確認する

ために, ����年に ｢データの公開における潜在的な露見可能性についてのチェックリスト
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はならない｡
�前項の規定は, 総務大臣の承認を得て使用の目的を公示したものについては, これを適用しない｡｣
ここで, ｢統計上の目的｣ とは, ｢第�条第�項 (総務大臣による ｢指定統計調査の承認および実施｣)
で承認を受けた調査により当該指定統計を作成するという目的｣ (坂本 (�������頁)) であるから,
第��条の第�項は, ｢統計調査の企画の際に計画した集計表｣ を作成する以外には, 調査票を使用す
ることはできないことを意味している｡ そのために, 第��条第�項において, ｢統計法第��条で規定
されている秘密の保護｣ が担保され, ｢調査票の使用が公益性を有する｣ という条件のもとで, 総務大
臣が承認した場合に限り, 統計目的外使用が認められているが, ｢公益性を有する｣ 研究とは, ｢原則
として政府からの委託研究であることや, 少なくとも科学研究費補助金を受けているなど公に公益性
があると認められている研究｣ を示唆している (松井 (����, ��頁))｡ よって, ミクロデータの提供
は, ｢指定統計調査を実施する府省が研究等の目的のために, 学者, 研究者などに依頼する｣ 場合のみ
に事実上限定されていた (井出 (�������頁))｡
�) 新統計法 (統計法 (平成��年法律第��号)) では, 政府統計の二次利用に関する規定として, オー
ダーメイド集計に関する条項 (第��条)および匿名データの作成・提供に関する条項 (第��条, 第��
条) が条文化されている｡ 新統計法は, 匿名データを ｢一般の利用に供することを目的として調査票
情報を特定の個人又は法人その他の団体の識別ができないように加工したもの｣ (新統計法第�条第
��項)と規定しており, ｢調査票情報｣ についても ｢統計調査によって集められた情報のうち, 文書,
図画又は電磁的記録によって記録されているもの｣ と明記している｡ なお, 新統計法の特徴について
は, 例えば森 (����*) を参照されたい｡
�) 欧米諸国におけるミクロデータの提供状況および個体情報の保護に関する法的制度的措置の詳細に
ついては, 松田・濱砂・森編 (����), 森 (����) 等を参照されたい｡



(��������	
������
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	��	���
���
�
�����	���������)｣ が作成されている�)｡ さ

らに, アメリカセンサス局では, 開示評価委員会 (�����
����������
���) が設置されて

おり, 主としてチェックリストを用いて, センサス局で作成される政府統計ミクロデータの提

供に関する審査を行っている (石田 (�������～��頁)��� �	!(���"��#���))｡

他方, 諸外国の統計作成部局は, 政府統計の個別データに対して様々な匿名化技法を用いて

いる｡ $�������
%%�		��
�&	�	��	����'�	�
�
�
( (������#��) は, アメリカセンサス

局等の政府当局が一般公開型ミクロデータ (�)���*��'���
��	�$���) を提供するために採

用する基本的な匿名化技法として, ①標本データによるミクロデータの作成, ②明示的な識

別子 (名前, 住所等)の削除, ③詳細な地域情報の制限, ④属性群における分類区分数の限定

という�つの方法を指摘している｡ さらに, 個体が特定される危険が高い属性 (例えば所得等)

については, 上記の�つの方法だけでなく, ①トップコーディング, ボトムコーディング,

②分類区分の再符号化 (���
���() (あるいは丸め込み (�
����()), ③ノイズの導入, ④デー

タ・スワッピングあるいはランク・スワッピング (スイッチング (���	����() とも呼ぶ), ⑤

変数値の削除 ()����) と補定 (�%�	�), ⑥ブラーリング ()�����() といった匿名化技法を

追加的に導入することが考えられている ($�������
%%�		��
�&	�	��	����'�	�
�
�
( 

(������#��))�)｡

ところで, 近年, ヨーロッパ諸国を中心に, 政府統計ミクロデータに対する匿名化技法とし

匿名化技法としてのミクロアグリゲーションについて
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�) チェックリストが作成された契機としては, ミクロデータの秘匿に関して, ①ミクロデータにおけ
る個体情報の開示リスク (�����
�������) についての尺度が明確ではないこと, ②ミクロデータに適
用される秘匿処理の妥当性についての基準が存在しないことが指摘されている ($�������
%%�		��

�&	�	��	����'�	�
�
�
( (����, �#��))｡ なお, チェックリストは, 現在, アメリカセンサス局,
アメリカ労働統計局, アメリカ国立保健統計センター (-�	�
������	���
�.���	�&	�	��	���) といっ
た多くの統計作成機関でミクロデータの提供に関する定性的な基準として採用されている (($������
�
%%�		��
�&	�	��	����'�	�
�
�
( (������#��))｡

�) 近年, 国際連合欧州経済委員会 (*��	��-�	�
��/�
�
%���
%%����
��
�/�
��) は, 諸外国
の統計作成機関における匿名化措置の状況を把握するために, 東欧諸国や旧ソ連諸国を対象に統計デー
タの秘匿措置の現状について調査を行っている ($���
�����(���+���#����))｡ その調査結果によ
れば, 人口・社会統計と経済統計のいずれのミクロデータについても, 匿名化措置として, データ項
目の削除, 分類区分の再符号化, 標本抽出と並んでミクロアグリゲーションが用いられていることが
明らかにされている｡ また, $���
�����(���+) では, アメリカ, カナダ, ドイツ, オランダ等の+�
カ国の統計機関を対象に, 人口センサス, 人口・社会統計, 経済統計のミクロデータに関する秘匿措
置の現状が調査されているが, 調査結果から, 標本抽出, 識別子の削除, 地域区分の制限, 属性群に
おける分類区分の制限が, 匿名化技法として主に適用されていることがわかっている ($���
�����

(���+���#�+0��))｡ さらに, $�������
%%�		��
�&	�	��	����'�	�
�
�
( (����) では, ミクロ
アグリゲーションが, ブラーリングの一形態として位置付けられているが ($�������
%%�		��
�
&	�	��	����'�	�
�
�
( (������#,+)), ブラーリングを匿名化の方法として採用している統計作成
機関が存在していることが調査結果から明らかになっている｡



て, ｢ミクロアグリゲーション (������������	��
)｣ に関する研究が進められている

(�����
����
�������(������������))｡ ミクロアグリゲーションの研究は少なくとも

����年代に遡ることができる｡ �	�����������(����) は, アメリカ内国歳入庁 (�
	��
��

����
���������) が提供する所得税申告書 (	����	��
) のミクロデータ (��� ����) に対

して, ブラーリングによる秘匿処理を提唱し, その方法の有効性を検証している｡ また, ���!

(����) は, アメリカセンサス局によって作成された事業所データに関する縦断的研究開発ファ

イル ("�
��	���
����#����$%��������
	!���) に対する匿名化技法として, �������(����)

の研究に基づきミクロアグリゲーションの手法を追究している｡ &���#	�	では, �	��������

���(����) の研究に着想を得て, ��年代初頭よりミクロアグリゲーションの調査研究を進め

てきた (%�!�'#(���(���������)))｡ そして, ヨーロッパの企業におけるイノベーションの

活動状況を調査した*����
�	'�

���	��
�����'(���)) においては, 匿名化技法の�つ

としてミクロアグリゲーションが適用されている (�$�������(����))�)｡ イタリア統計局は,

企業のミクロデータを対象にしたミクロアグリゲーションの研究を進めており (+��������
�

����(����) 等), �'#	���!&
	�����#�#,����
	#,

��������'を用いた企業データの一

般公開型ファイル (+����-#�.���) の作成を試みている (+��������
�����(���������)))｡

さらに, ドイツ連邦統計局でも, 企業のパネルデータに対する匿名化技法の�つとして, ミク

ロアグリゲーションに関する研究が行われている (/��
�	�����(����))｡

その一方で, わが国ではミクロアグリゲーションについての実証的な研究がこれまで行われ

ていなかったことから, 諸外国における先行研究を踏まえて, わが国におけるミクロアグリゲー

ションの方法的な可能性を具体的に検討することは意義があると考えられる｡

本稿では, つぎの�つの研究課題を扱うことにする｡ 第�に, ミクロアグリゲーションにお

ける研究動向を概観することによって, その方法的な特徴を洞察する｡ 第�に, わが国におけ

るミクロアグリゲーションの方法的な可能性を追究するために, 政府統計の個別データを用い

て, 個別データに準じたレベルのデータの作成を試み, ミクロアグリゲーションの有効性を検

証する｡
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�) �$�������(���������� ��) によれば, *����
�	'�

���	��
�����'(*��) については,
&���#	�	やその傘下にある国家統計機関に所属していない外部の研究者に対してデータを提供するこ
とが指向されており, そのための匿名化措置として, *��のデータにミクロアグリゲーションを適用
することが定められた｡ しかしながら, 実際の提供においては, 個別企業の識別の禁止等に関する契
約を結んだ上で, 承認された (�
�!���) 研究者のみが, ミクロアグリゲーション済みの*��データ
を提供されている｡



� ミクロアグリゲーションの方法的特徴

一般に, 統計調査の個別データは, 複数の調査項目 (属性)と調査項目の回答値 (属性値)か

ら成り立っている｡ ミクロアグリゲーションとは, ミクロデータ (個別データ) を�個 (�は

閾値 (��������	)) のレコードを有する同質的なレコード群にグループ化した上で, そのレコー

ドにおける個々の属性値を平均値等の代表値に置き換えることである (
�������������	

���������(����������))｡ 例えば, 属性群として性別, 雇用形態と年間収入のみを持つ個

別データを想定し, 閾値を�に設定したとする (図�)｡ このデータ上にある属性群にミクロア

グリゲーションを適用するということは, 性別, 雇用形態と年間収入の属性値のおのおのにつ

いて同質的であるとみなされるレコードを少なくとも�レコードずつグループ化し, 各グルー

プ内のレコードが持つ属性値を平均値等の代表値に変換することを意味している｡ 図�では,

最初に, 性別と雇用形態に関して同一の属性値が選ばれるようにグループ化することによって

同質的なレコード群が編成され, つぎに, 各グループ内で年間収入を平均値に置き換えること

によって, ミクロアグリゲーション済のデータ (以下 ｢ミクロアグリゲートデータ (������

���������		���)｣ と呼称)が作成されることが示されている｡

ところで, ミクロアグリゲーションの方法については, 主としてつぎの�つの観点から整理

することが可能だと考えられる｡ 第�の観点は, 個別データに設定される属性の性質に関する

区分である｡ 個別データに含まれる属性群は, 年間収入や消費支出等といった数値項目を表す

量的属性, および性別や学歴といった分類項目を示す質的属性に大別されることから, 先行研

究では, 属性値の特性に応じてミクロアグリゲーションの手法が個別に追究されている｡ 第�

の観点は, レコードをグループ化する場合の基準となるレコード数の設定方法についてである｡

閾値に基づきながらも, グループ化の基準となるレコード数を固定的に設定した場合 (
�����

(��� )) と, 探索的な (��!������) 方法でグループ内のレコード数を定める場合 (
������

�������	���������(����������)) とでは, ミクロアグリゲーションの適用の仕方が大

きく異なると考えられる｡ 本節では, 主として属性の性質に関する区分をもとにして, ミクロ

アグリゲーションの基本的特徴を明らかにする｡

� 量的属性に関するミクロアグリゲーション

量的属性に関するミクロアグリゲーションについては, グループ化の基準となるレコード数

の設定方法と, 量的属性値に対する処理の仕方に着目することによって, 主として単一軸法

(������"�������	), 第�主成分法 (�������������������������	), #スコア総計法

匿名化技法としてのミクロアグリゲーションについて

―���―



(��� �������	
��
���), 個別ランキング法 (��������	�������
���), 階層区分法

(��
	�	�����������
	����
���) に類別することが可能である (����	(����)���������

�
		
	�����
������( !! ))｡ 以下で, ミクロアグリゲーションの各手法の概要について

述べる｡

① 単一軸法

単一軸法では, ソートキーとなる特定の量的属性に着目し, その属性値を昇順または降順に

ソートし, ソートされたレコードを一定のレコード数ごとにグループ化した上で, グループ内

のレコードが有するそれぞれの量的属性値を平均値等の代表値に変換する｡ 図 では, 雇用者

数, 総売上高と店舗の数の�つの属性を含むレコード群を想定している｡ 最初に, 雇用者数に

基づいてレコード群のソートが行われる｡ つぎに, グループ化の基準となるレコード数 (図 

ではレコード数を�に設定)にしたがってレコード群のグループ分けを行った後に, 各グルー

プ内のレコードに含まれる属性値が平均値に置き換えられる")｡

② 第�主成分法

単一軸法では, ある特定の属性に着目してレコード群のソートが行われるために, どの属性

をソートキーとして選択するかによって, レコードの並び順が大きく変わる可能性がある｡ そ

こで, レコードが持つ属性群から統計指標を新たに作成し, その統計指標に基づいてソートを

行うことが考えられる｡ これについては, 主に つの方法が存在するが, その�つが第�主成
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") わが国の政府統計の個別データの多くは, レコードが都道府県, 市区町村といった地域順に並べら
れている｡ このような地域属性をソートキーとみなして, ミクロアグリゲーションを行うことも考え
られる｡

図� ミクロアグリゲーションのイメージ
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分法である｡ 第�主成分法は, ミクロアグリゲーションに主成分分析を適用した方法である｡

図�では, 基準となるレコード数を�に設定した場合に, 雇用者数, 総売上高, 店舗の数の�

つの属性値を標準化し, 第�主成分のスコアを計算した上で, レコード群のソート, およびレ

コードのグループ化が行われている｡

③ �スコア総計法

単一の統計指標によるソートの第�の方法が, �スコア総計法である｡ �スコア総計法は,

各レコードにおける属性値群を標準化し, 標準化された値の総計値 (�スコア総計値) に基づ

いてレコード群をソートし, レコードのグループ化を行う手法である｡ 図�では, 雇用者数,

総売上高と店舗の数の属性値から算出された�スコア総計値によって, レコード群がソート

されている｡

④ 個別ランキング法

個別ランキング法は, 先述した単一軸法, 第�主成分法と�スコア総計法とは大きく異な

る特徴を有している｡ 単一軸法, 第�主成分法, および�スコア総計法においては, ある単

一の属性あるいは統計指標をソートキーとしてレコード群のソートが行われる｡ それに対して

個別ランキング法は, 量的属性のおのおのについて個別にソートとグループ化を行う方法であ

る｡ 図�は, 図�と同様に, 雇用者数, 総売上高と店舗の数を例に, 個別ランキング法の概要

を示したものである｡ 最初に雇用者数をソートキーにしてレコード群をソートし, つぎに基準

となるレコード数にしたがってレコードがグループ化され, レコードが有する属性値が平均値

に置き換えられる｡ 総売上高, 店舗の数についても同様に, レコード群のソート, およびレコー

ドのグループ化を行った上で, それぞれの属性値が各グループ内の平均値に変換される｡ なお,

����	
�
の�����
�������
���������(����) では, 量的属性において個別ランキング

法を採用していることが知られている (���������(���������))｡

⑤ 階層区分法

量的属性のミクロアグリゲーションにおいて, グループ化の基準となるレコード数を固定す

るのではなく, 最初に閾値を決めた上で, 個別データの分布特性に即した形でグループのレコー

ド数を探索的に設定する手法が存在する｡ その�つが, ����の階層区分法をミクロアグリゲー

ションに適用することである (������ !��������"�
�� ���#(�$$�������))｡ 階層区分

法では, レコード群における同質性を最大にするようにグループ化が行われる｡ 図�は, 閾値

を�に設定した場合のレコードのグループ化に関するイメージを示したものである｡ 図�にお

いてグループ内のレコード数を�に固定してレコード群をグループ分けした場合, グループ内

のレコードの属性値が同質的になるようにレコードがグループ化されているとは言いがたい｡

伊 藤 伸 介

―�$�―



匿名化技法としてのミクロアグリゲーションについて

―���―

図
�
複
数
の
量
的
属
性
群
に
お
け
る
ミ
ク
ロ
ア
グ
リ
ゲ
ー
シ
ョ
ン
―
個
別
ラ
ン
キ
ン
グ
法
の
適
用



そこで, 階層区分法においては, 図�に見られるように, 閾値の基準を満たしながら, 各グルー

プ内にできるだけ同質的な属性値群が含まれるようにレコードのグループ化が行われる (�分

割 (���������	
))｡

�	��
	��������
�����	���
�(����������) によれば, 探索的なミクロアグリゲーショ

ンはつぎのように説明されている｡ 
個のレコードが�個の属性を有しているとする｡ そのと

き, �個の変数 (�は連続変数) をそなえた
個のデータベクトルからなるミクロデータセッ

トを想定することができる｡ このデータベクトルは, 一般に��� �������� �(��は変数)と

表されている｡ 
個のデータベクトルが��個のデータベクトルから成る個のグループに分

割される場合 (����および���
�

���
��), �番目のグループにおける�番目のデータベクトルを

���, �番目のグループにおけるデータベクトルの平均値を��, 
個のデータベクトルにおけ

る平均値を�と表す｡

探索的なミクロアグリゲーションにおいては, グループ内平方和 (�����
��	������	�

� �����＝��!) を最小にするための閾値�が探索的に求められる｡ グループ内平方和は, 次

の (�) 式で与えられる｡

�����
�

���
�
��

���
������� �

�
������� �… (�)

このグループ内平方和が小さいほど, グループ内の同質性が高いと考えられる｡ つぎに, グ

ループ間平方和 ("�����
��	������	�� �����＝��#) は,

��	��
�

���
������� �

�
����� �… (�)
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出所 �	��
	��������
�����	���
�(����������) より筆者が作成

図� 探索的な (��������	) 閾値の設定によるレコードのグループ化のイメージ



で表される｡ さらに, 総平方和 (�����������	��
��＝��) は, グループ内平方和とグルー

プ間平方和の合計, すなわち��＝���＋���であり,

�����
�

���
�
��

���
������ �

�
������ �… (�)

である｡ 情報量の損失の程度を計測するために, グループ内平方和と総平方和の比, すなわち,

次の尺度�が定式化されている｡

��
���
���

… (�)

この尺度�は�から�の間の数値をとるが, �が小さいほど, グループ内の同質性は高くな

ると考えられることから, �が最小になるような閾値�が選択される｡

つぎに, ����������

�
�������������(����) は, �
�の階層区分法に関して��!�
�

と呼ばれるアルゴリズムを提示している (����������

�
�������������(����"#$�%�))｡

それは, 以下のとおりである｡

�) データセットに含まれる最初の�個のレコードがグループ化され, 最後の�個のレコー

ドがもう�つのグループとして編成される｡ それ以外の中間に位置するレコード群が, 単一の

グループ (���������������
��#) を構成する｡

�) データセット内のすべてのレコードが, �以上のレコードを含むグループに含まれるよ

うな操作が実行される｡

�) ��以上のレコードを含むグループについては, �)と�)のアルゴリズムが繰り返される｡

� 質的属性に関するミクロアグリゲーション

近年, 質的属性のミクロアグリゲーションについても研究が進められている｡ 質的属性のミ

クロアグリゲーションにおいても, 閾値にそってレコードのグループ化が行われるが, グルー

プ内の属性値群は, 平均値ではなく, メディアンやモードといった代表値に置き換えられてい

る (�

�(����"#$�&')"����(������!�
(�%%)"##$�'&�'*))｡ また, 質的属性に関す

るレコード群のソートについても, 量的属性とは異なる方法が用いられている｡

ソートについては, 例えばつぎのような方法が提案されている｡

① スネーク法 (��������+��) (����(������!�
(�%%)"##$�'��''))

スネーク法は, 主に順序変数のソートに対して用いられる手法であり, 質的属性に対する個

別ランキング法の適用と考えられる))｡ スネーク法では, レコードに含まれる質的属性群を関

連性の強い質的属性ごとに区分した上で (+�
�����(�%%%"#$��)), それらの属性値につい

匿名化技法としてのミクロアグリゲーションについて
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てできるだけ同質的になるようにソートが行われる｡ また, 属性値はメディアンといった代表

値に置き換えられる｡

図�は, �つの順序変数��と��を用いてスネーク法のイメージを図示したものである｡

��と��は, それぞれ�つの分類項目に区分されているとする｡ 図�では, (�, �)…(�, �),

(�, �)…(�, �), …といった順序でソートを行った上で, �ずつグループ化され, 属性値がメ

ディアンに置き換えられる｡

② エントロピーによる計測 (����	
�������(����������))

グループ化における同質性の尺度として, 次の (�) 式に基づいてエントロピーが計算される｡

�� ��
�

���
������

�����

����	
���… (�)
��…ある属性指標における�番目の分類項目における頻度 (出現確率)

��…底を�とする対数

�…属性群における分類項目の数

各属性値におけるエントロピーを計測した上で, エントロピーの値に基づいてソートが行われ

る｡
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図� スネーク法のイメージ

出所�����	
�������(��������������) をもとに筆者が作成
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� 匿名化技法としてのミクロアグリゲーションの展開可能性

���������	

	
����

�(�����) によれば, ミクロアグリゲーションの手法は, 主とし

て量的属性を対象とした匿名化技法として方法的に位置付けられている (���������	

	


����

�(����������))｡ しかし, 政府統計の個別データには多くの質的属性が含まれて

いることから, ミクロアグリゲーションが秘匿処理の方法として適用されるためには, 質的属

性に関するミクロアグリゲーションの手法が具体的に追究される必要がある｡ その意味で,

�

�(����) が提唱するように, 質的な属性値を平均値ではなくメディアンといった代表値

で置き換えることは, 質的属性に対する匿名化技法の�つとして考慮に値すると思われる｡

一方, ミクロデータの有用性の観点から見れば, 個別データに対してミクロアグリゲーショ

ンを適用する上で, 質的属性値がメディアンのような代表値で与えられた場合, このようなミ

クロアグリゲートデータにおける分布特性には, 個別データの分布と比較して, 少なからず歪

みが生じることも考えられる｡ それは, 個別データに含まれる情報量が, このミクロアグリゲー

トデータにおいて大きく失われる可能性があることを示唆している｡

他方, 質的属性のミクロアグリゲーションについては, 対象となる質的属性群において属性

値が同一であるレコードに着目し, 同一の質的属性値を持つレコードをグループ化することが

考えられる｡ グループ内のレコード群における質的属性値はすべて同一であるから, それらの

属性値はグループの代表値に置き換えられたとみなすことができる｡ ゆえに, 質的属性値に関

するレコードのグループ化も ｢広義の｣ ミクロアグリゲーションのなかに位置付けることが可

能である｡

質的属性値に関するレコードのグループ化について具体的な例で見ていくことにする｡ 図�

では, 属性群として性別 (��男, ��女), 雇用形態 (��正規の職員・従業員, ��パート, ��

アルバイト, ��派遣・契約社員), および週間就業時間 (����時間未満, ����～��時間, ��

��時間～��時間, ����時間以上)の�つの質的属性, および量的属性として年間収入を有す

る個別データが想定されている｡ このとき, 性別, 雇用形態と週間就業時間の質的属性値にし

たがって, この個別データに含まれるレコードをグループ化したとする｡ 各グループは, �つ

の質的属性値のいずれについても同一の属性値を持つレコードから構成されている｡ グループ

化の対象となる属性群のおのおのについて同一の属性値を有するレコード群を, 本稿では同質

属性値レコード群と呼ぶことにする｡ 図�で, �と�の一連番号が付与されているレコードは

いずれも, 性別は男 (�), 雇用形態は正規の職員・従業員 (�), 週間就業時間は��時間以上

(�) という属性値を含む同質属性値レコード群の構成要素となっている｡

匿名化技法としてのミクロアグリゲーションについて
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ところで, 属性群として性別, 雇用形態, および週間就業時間を含む個別データを用いて,

これらの質的属性を集計事項としたクロス集計表を作成することが可能であるが, このクロス

集計表におけるセルの度数と同質属性値レコード群内のレコード数は一致している｡ すなわち,

性別が�, 雇用形態が�, 週間就業時間が�と付与されている同質属性値レコード群内のレコー

ド数は�であるが, それは, 性別, 雇用形態と週間就業時間に関するクロス集計表において,

属性値が男, 正規の職員・従業員で週間就業時間が��時間以上に該当するセルの度数�と合

致する｡ さらに, このクロス集計表を集計事項の分類項目の組合せとして表示すると, 組合せ

のそれぞれに対して総数 (�) と年間収入の総計が対応することがわかる｡ クロス集計表にお

いて質的属性値が男, 正規の職員・従業員で��時間以上である場合, 同質属性値レコード群

のなかで, 性別�, 雇用形態�, 週間就業時間�という属性値を有するレコードがそれに該当

するだけでなく, 分類項目の組合せの総数�および年間収入の総計���万円という集計値がレ

コードに付与されている｡ さらに, 年間収入の合計を組合せ総数で割ることによって, 性別�,

雇用形態�と週間就業時間�という分類項目の組合せとそれに対応する年間収入の平均値���

万円が導き出される｡ これらの数値群は, 質的属性における分類項目の組, および量的属性に

関する平均値から構成されており, それは集計値として位置付けられる｡ しかし, この数値群

を質的属性値群と量的属性値を含むレコードとして擬制的に捉えることも可能なように思われ

る｡ これらのレコードのおのおのについて該当する総数だけレコードを ｢複製｣ することによっ

て, ミクロアグリゲートデータが編成される｡

図�では, �つの質的属性群と�つの量的属性のみを含む仮想的な個別データを用いて議論

しているが, 政府統計の個別データの場合においても, このような議論を拡張して展開するこ

とが可能だと考えられる｡ それは, 政府統計の個別データが持つすべての属性群を集計事項と

した多重クロス集計表を作成し, その集計表からミクロアグリゲートデータを作成することを

意味している｡ 本稿では, 個別データが有するすべての属性群を集計事項の対象とした上で作

成される	次元の多重クロス集計表を ｢超高次元クロス集計表｣ と呼ぶことにする｡ 図
で

示されるように, 超高次元クロス集計表では, あらゆる属性群の組合せが集計事項として設定

可能だと考えられる｡ また, 超高次元クロス集計表において, 属性群における分類区分の設定

を変えることによって, そこから新たに集計表を作成することもできる｡ このような超高次元

クロス集計表から個別データに準じたレベルのデータを作成することは, 統計データの�次的

利用における新たな可能性を提示するように思われる�)｡ なぜなら, 超高次元クロス集計に基

匿名化技法としてのミクロアグリゲーションについて
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�) わが国では, 集計計画に基づいて, 集計結果表 (報告書に ｢掲載される｣ 結果表, および ｢非掲載｣



づいて作成された個別データに準じたレベルのデータは, 集計値の形態ではあっても, 個別デー

タと同様の属性群をそなえているとみなされるからである｡

超高次元クロス集計の考え方については, これまでの先行研究にも見て取ることができる｡

例えば, 松田 (����, ���～���頁)は, ｢できるだけ詳細な�次元の多重 (元) 集計表｣ に基づ

いた ｢多重分類集計表｣ の作成と保管, さらには多重分類集計表から編成される ｢セミ・マク

ロ・データ｣ による利用可能性を議論している｡ また, 寺崎 (����) は, 集計表をリスト形式

で捉え直すことによって, 集計表の新たな利用のあり方を提唱している｡

一方, 総理府統計局 (現 独立行政法人統計センター)では, 集計結果表の作成のために, 一

時期, セルレコード方式 (タリー (�	

�) 方式) と呼ばれる集計方法によって製表業務が行わ

れていたことが知られている｡ セルレコード方式とは, ｢統計表のイメージをコンピュータの

内部メモリーに展開せずに, 各セルごとにサマリーを作成する｣ 方式 (安野 (����, �頁)) で

ある｡ 図�に見られるように, セルレコード方式では, 個々の集計表を作成するのに必要なす

べての質的属性群の属性値とそれに対応する量的属性群 (レコードの個数も含む) の集計値

(集計表の�セルに対応) が�つのセットとして設定されている��)｡ このセルレコード方式も

超高次元クロス集計の発想に類似しているように見える｡

他方, 本稿で議論している超高次元クロス集計がこれまでの先行研究と異なるのは, 超高次

元クロス集計を匿名化技法としてのミクロアグリゲーションの観点から捉えていることである

(����
���� �����(����)������(����))｡ ミクロアグリゲーションにおいて超高次元クロ

ス集計を方法的に位置付けるということは, つぎのことを意味している｡ ミクロアグリゲーショ

ンでは, ミクロデータ (個別データ)において同一の属性値を有するレコード群が閾値に基づ

いてグループ分けされた上で, グループ内のレコードに含まれる個々の属性値が平均値等の代

表値に置き換えられる｡ 先述したように, このグループについては同質属性値レコード群とし

て把握することが可能であるが, 対象となる属性群について編成された同質属性値レコード群

内のレコード数は, 同じ属性群を集計事項として設定した超高次元クロス集計表におけるセル

の度数と対応している｡ よって, 同質属性値レコード群内のレコード数の閾値を定めることは,
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の結果表)が公表されている｡ これらの集計結果表 (｢結果原表｣) においては, 表章可能な集計事項の
数に限りがあることから, 統計データの�次的利用を行うにあたっては制約があると考えられる｡ そ
れに対して, 結果原表ではなく超高次元クロス集計表であれば, 統計データの�次的利用の新たな展
開を模索することも可能である｡

��) 当時の総理府統計局では, コンピュータの容量の制約に対して, 業務の生産性の向上を目指して,
機能別集計システムからセルレコード方式の集計システムが開発されている｡ 例えば, 安野 (����,
�～�頁) では, セルレコード方式による昭和��年, ��年の就業構造基本調査の集計方法が詳細に
示されている｡
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超高次元クロス集計表に含まれるセルの度数に関する閾値を決定することを意味している｡ 閾

値を�とすると, 超高次元クロス集計表の集計事項となる属性群から, 属性の組合せを適当

に選択することによって, 超高次元クロス集計表に含まれるすべてのセルが�か�以上の数

値になるようにクロス集計表を作成することができる｡ この集計表から同質属性値レコード群

を編成することによって, ミクロアグリゲートデータを作成することが可能になる｡

図�は, 個別データに量的属性と質的属性が含まれる場合の質的属性に関するミクロアグリ

ゲートデータの作成の概略図を示したものである｡ 属性群として性別, 雇用形態, 週間就業時

間, および年間収入を有する個別データが想定されている｡ 図�では, 閾値が�に設定されて

いる｡ それは, 超高次元クロス集計表の集計事項となる属性群から, 属性の組合せを選び出す

ことによって, 度数�または�のセルが存在しないように集計表を新たに作成することを意味

する｡ 最初に, 図�においては性別, 雇用形態と週間就業時間の質的属性に関する同質属性値

レコード群が設定されている｡ 同質属性値レコード群のおのおのについて, 世帯総数と年間収

入の合計が算出されている｡ 次に, 閾値が�に設定されていることから, 同質属性値レコード

群内にレコード数�または�が存在しないように, 質的属性として性別と週間就業時間のみが

選択される｡ それによって, 図�では, 各同質属性値レコード群内における世帯総数が�以上

になっていることがわかる｡ さらに, 同質属性値レコード群における年間収入の総計をその世
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図� セルレコードの形式

注
・調査名…調査アイデント
・表番号…結果表番号
・区分…�つの表において, 世帯数, 世帯人員などのように異なった集計値を求める場合の識別符号
・集計地域…地域別に集計する場合の地域符号
・欄外項目…欄外項目の分類コード｡ 項目間は�行あける｡ この�行は ｢ブランク｣ か ｢―｣ である｡ ｢―｣ は

大分類, 中分類などの関係がある項目を表す｡
・表側項目…表側項目の分類コード｡ 欄外項目と同じ形式｡
・表頭項目…表頭項目の分類コード｡ 欄外項目と同じ形式｡
・表側連番…結果表上の表側行番号｡
・表頭連番…結果表上の表頭セル番号｡
・加工情報…平均値を算出する場合の表章桁数などをセットする｡
・集計値…集計値は�～�セルのいずれかである｡ 集計値�は集計の対象となった個別データのカウントとして
使われる｡
・集計値�のみ�個別データのカウントのみにより結果をもとめる場合
・集計値�と�のみ�室数などの集計数をもとめる場合, または, 推計乗率により集計する場合の推計値｡
・集計値�～��平均値を算出する場合, 集計値�は分母, 集計値�は分子の値｡

出所 安野 (��	�, 
�～
�頁)
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帯総数で割ると, 年間収入の平均値が求められる｡ この平均値によって同質属性値レコード群

内における年間収入の属性値が置き換えられることによって, ミクロアグリゲートデータが編

成される��)｡

� ミクロアグリゲーションにおける評価の基準

ミクロデータの秘匿処理においては, 個別データに含まれる個体情報の保護とミクロデータ

の有用性の両面からその適用可能性が追究されてきた｡ そこで, 匿名化技法としてミクロアグ

リゲーションが適用される場合においても, ①ミクロアグリゲートデータの秘匿の程度, およ

び②ミクロアグリゲートデータの有用性の両面から, ミクロアグリゲーションを評価するため

の基準が追究される｡

� ミクロアグリゲートデータにおける秘匿性

ミクロアグリゲーションは, 政府統計の集計表で適用されている秘匿の方法にその着想を得

ている (������(���	
���))｡ ����������������������������������������(���
��

 ) によれば, 集計表に含まれるセルのなかの度数が�またはである場合, そのセルは, 個

体情報を特定するリスクの高いセンシティブな (�������!�) 度数であるとみなされる｡ そのた

めに, 集計表に度数�またはとなるセルが存在する場合には, 集計表における秘匿の観点か

ら, 通常, 該当するセルの度数を"に置き換える欠測化 (�#���������) 等の秘匿措置がとら

れてきた｡

他方, 集計表における秘匿の基準をミクロアグリゲーションの手法に適用した場合, つぎの

ように考えることができる｡ ミクロアグリゲーションによって編成されたグループ内のレコー

ドの数が�またはである場合, 個体情報が特定されるリスクが極めて高くなるが, �かある

いは少なくとも�レコードあればそのリスクは低下したと考えることが可能である�)｡ なお,
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��) 図�は, 量的属性と質的属性が個別データに設定されている場合のミクロアグリゲーションの模式
図を表したものに過ぎない｡ 図�では, 量的属性が年間収入のみとなっており, 複数の量的属性がレ
コードに設定されている場合には, 単一軸法, 個別ランキング法等の量的属性に関するアグリゲーショ
ンの手法が, レコードに含まれる属性の性質にしたがって適用される｡ その場合, 質的属性群につい
てのみ同質属性値レコード群を編成し, 同質属性値レコード群内に件数�またはが存在しない質的
属性の組合せを選び出した上で, 同質属性値レコード群内のレコードに含まれる量的属性群にミクロ
アグリゲーションの手法を適用することが考えられる｡

�) 本研究では, ミクロアグリゲーションにおける秘匿性の定量的な評価方法については考察していな
い｡ これについては別稿の課題にしたい｡ 秘匿性の定量的な評価を行うために開示リスクの評価方法



先行研究によれば, レコード群のグループ化の基準となる閾値は�～��の間で設定されている｡

� ミクロアグリゲートデータにおける有用性

ミクロデータの有用性は, 秘匿処理が施されていない個別データ (以下 ｢原データ｣ と呼称)

と秘匿処理済データ (�����	��

���) の間のデータ構造の近似性を計測することによって評

価される｡ そこで, 秘匿処理済データの原データに対する情報量損失 (�������������)

(������������������������
����(����������� ���)) が考案されてきた｡ 情報量

損失は, 秘匿処理済データが原データと比べてどの程度情報を失っているかを算出した指標で

ある｡  ������ �!���によれば, ミクロデータの有用性の基準に関しては, 秘匿処理済デー

タが ｢分析上有効であること (���"��	���"#���
) ｣ , および ｢分析上興味深いこと

(���"��	���"���������)｣ が考えられている (������������������������
����

(����������))｡ ｢分析上有効である｣ とは, 原データと秘匿処理済データにおいて, ①レコー

ドに含まれる属性群に関する平均と共分散, ②集計表に関する周辺分布, ③少なくとも�つ

の分布上の特性が近似的とみなされることである｡ また, ｢分析上興味深い｣ とは, 分析上有

効な属性群が複数個データセットに含まれていることである｡ 分析上有効な属性の数について

は任意に定めることが可能であるが, ������������������������
����(����) におい

ては, 属性数が$に設定されている｡

秘匿処理済データの原データに対する情報量損失を算出するために, 次の統計指標を用いて

原データと秘匿処理済データとの間のデータ構造を比較することが提唱されている(�������

�������
%����(�����������))｡

① 共分散行列

② 相関係数行列

③ 属性値と主成分分析から得られたそれぞれ因子との間の相関係数行列

④ 属性値のおのおのと第�主成分 (それ以外の主成分) とのコモナリティ (	��������")

(各属性が第�主成分 (あるいはそれ以外の主成分によって)説明される比率)

⑤ 因子スコア係数行列 (��	����	���	�����	��������&)

また, 情報量損失の大きさについては, つぎのような尺度を用いて評価が行われる｡
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を追究した研究は数多く存在するが, 様々な匿名化技法が適用されたミクロデータに対して開示リス
クを定量的に評価した研究については, 例えば, ��������������
%����(�����) を参照｡ さら
に, わが国の政府統計の個別データを用いた開示リスクの計測については, 例えば, %�!��(��
(����), 佐井 (�))�), *��+��(����) 等を参照されたい｡



① 平均平方誤差 (�������������	�)

② 平均絶対誤差 (�����
�	�������	�)

③ 平均変量 (����������	�)

このような情報量損失の考え方は, ミクロアグリゲーションの有効性の検証においても適用

可能であって, ミクロアグリゲートデータの原データからの情報量損失を計算し, その損失量

が最小となるデータが最も望ましいミクロアグリゲートデータであるとみなされる｡

� 『全国消費実態調査』 によるミクロアグリゲーションの有効性の検証

前節までは, 先行研究に基づきミクロアグリゲーションの研究動向を洞察することによって,

ミクロアグリゲーションの方法的な特徴を明らかにした｡ 本節では, ミクロアグリゲーション

の手法を政府統計の個別データに適用することによって, ミクロアグリゲーションの方法的な

有効性を探る｡ 本研究では, 個別データに含まれる属性群を量的属性と質的属性に類別した上

で, ミクロアグリゲーションの適用可能性を追究している｡ そのために, 本研究は, つぎの�

つの研究から成っている｡ 第�の研究では, 超高次元クロス集計に基づいて, 質的属性の組合

せパターンを検討する (以下 ｢研究�｣)｡ 第�の研究では, 量的属性を対象にミクロアグリゲー

ションを行うことによって, 『全消』 のミクロアグリゲートデータの作成を試み, ミクロアグ

リゲーションの有効性の検証を行う (以下 ｢研究�｣)｡

本研究では, 『平成��年全国消費実態調査 (以下, 『全消』 と略称)』 の原データを用いて,

ミクロアグリゲーションの有効性を検討する｡ 本研究で使用する 『全消』 の原データは, 二人

以上の世帯に関する約������レコードを有しているが��), 消費支出などの約���の量的属性

群が含まれることから, それは主に量的属性のミクロアグリゲーションに関する有効性の検証

に適したデータであると考えることができる｡ さらに, 本研究では, 目的外使用申請および報

告書における調査項目の使用頻度に着目し, 使用回数の多い調査項目を本研究で使用する属性

群として選定している｡ つぎに, 本研究の概要を述べる｡

� 質的属性の組合せに関する検討

研究�では, ミクロアグリゲートデータを作成するための第�段階として, 『全消』 の原デー
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��) 本研究では, 『全消』 の原データの中で単身世帯のレコード (標本数は約����) を分析の対象から除

いている｡



タを用いた質的属性のミクロアグリゲーションを行った｡ 本研究では, ①世帯人員区分, ②

就業人員区分, ③住居の建て方, ④住居の所有関係, ⑤世帯主の性別, ⑥世帯主の就業・非

就業の別, ⑦企業規模, ⑧職業符号の�つの質的属性を分析の対象として選んでいる｡

本研究では, 研究の対象となるすべての質的属性群について, 『全消』 の原データにおける

属性の分類区分にしたがって超高次元クロス集計表を作成した｡ つぎに, この超高次元クロス

集計表に基づいて, クロス集計表のなかのセルに度数�または�を含まない質的属性の組合せ

の探索を行い, これらの結果から, 同質属性値レコード群内のレコード数�または�の有無を

判別するための質的属性の組合せリストを作成した｡ このリストを用いて, ミクロアグリゲー

トデータ上に設定可能な質的属性群を選別することが可能になる｡ 例えば, 図��は, 性別お

よび就業・非就業の別という�つの質的属性を対象に組合せリストの作成手順を示したもので,

つぎの�つの手順からなっている｡

�) 性別と就業・非就業の別に関するクロス集計を行う｡ 図��では, �性別, �就業・非

就業の別, �性別と就業・非就業の別の�つの質的属性の組合せがクロス集計の対象である｡

�) このクロス集計表に基づいて, 質的属性の組合せリストを作成する｡

質的属性の組合せリストは, 質的属性の組合せのパターンごとに同質属性値レコード群内に

おけるレコード数�または�の有無に関する判定結果を表示したもので, リスト上にレコード

数�または�の有無欄が無と表示されている質的属性の組合せパターンについてのみ, ミクロ

アグリゲートデータの作成が可能であると判断できる｡

研究�の結果から, 『全消』 の原データを使用した場合, 同質属性値レコード群内における

レコード数が�または�でない質的属性の組合せが, 全���パターン中��パターン (全体の

���％) であることがわかる｡ また, 質的属性の組合せの数は, 最大で�になることが明らか

になった｡ このうち, 属性数が最大となる質的属性の組合せは, ①性別�区分×就業・非就

業	区分×企業規模�区分, および②性別�区分×就業・非就業	区分×職業符号��区分の

�パターンであった｡

� 量的属性のミクロアグリゲーションと有効性の検証

研究�では, 『全消』 の原データを用いて, 量的属性のミクロアグリゲーションを行う｡ 本

研究では, 研究�で作成した質的属性の組合せリストのなかから, 質的属性群として性別�区

分, 就業・非就業	区分, および企業規模�区分を選択した上で編成したデータ (以下, ｢質

的属性選択済データ｣ と呼称)について, 同質属性値レコード群のなかで�レコードずつグルー

プ化した上で, 量的属性値を平均値に置き換えた｡ また, 本研究では, ①年間収入, ②消費
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図�� 質的属性の組合せリスト作成の概略図



支出, ③貯蓄現在高, ④負債現在高, および, ⑤年齢 (世帯主)の�つの量的属性を研究の対

象として選んでいる｡

つぎに, 量的属性におけるミクロアグリゲーションの手順について述べる｡

研究�では, 質的属性選択済データを用いて, 量的属性群に対して次の�種類のミクロアグ

リゲーションの方法を適用した｡ 第�のミクロアグリゲーションの方法は, 質的属性選択済デー

タの最初の配列順にしたがって�レコードずつグループ化を行い, 量的属性値のおのおのを平

均値に置き換える方法である (以下, ｢ソートなし｣ と呼称)｡ 図��は, 質的属性として性別,

就業・非就業の別と企業規模, 量的属性として年間収入と消費支出をそれぞれ有する原データ

に対して, ソートなしによるミクロアグリゲーションを適用した例である｡ 図��では, 最初

に, 同質属性値レコード群内で�レコードずつグループ化を行い, つぎに, 年間収入と消費支

出について平均値に置き換えることによって, ミクロアグリゲートデータが作成されている
��)｡ なお, 量的属性のミクロアグリゲーションにおいて, 対象となる同質属性値レコード群内

のレコードの総数が�で割り切れない場合には, そのレコード群内の最後のグループにおける

レコード数が�ないしは�になるように設定している｡

第�のミクロアグリゲーションの方法は, 個別ランキング法の適用であり, 質的属性選択済

データにおける量的属性のおのおのについてソートを行った上で, ミクロアグリゲートデータ

を作成する方法である (以下, ｢個別ランキング法｣ と呼称)｡ ソートなしと同様のデータを用

いて行った個別ランキング法によるミクロアグリゲーションの手順は, つぎのとおりである

(図��)｡ 最初に, 原データについて, 年間収入をキーとして昇順で並べ替えた上で, 同質属

性値レコード群内を�レコードずつグループ化し, グループ内のレコードに含まれる年間収入

を平均値に置き換えた｡ つぎに, 消費支出をキーとして昇順で並べ替え, レコードをグループ

分けし, グループ内のレコードが有する消費支出を平均値に置き換えることによって, ミクロ

アグリゲートデータを作成した��)｡

匿名化技法としてのミクロアグリゲーションについて
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��) 本研究では, ミクロアグリゲーションの手法の相違が原データに対する情報量損失に及ぼす影響を
把握することに焦点を当てていることから, 本稿では, ミクロアグリゲーションにおけるレコードの
ソート化および属性値の平均値への置き換えにおいて, 母集団復元乗率が適用されていないことに留
意されたい｡ なお, 伊藤・磯部・秋山 (����) では, 『全消』 の個別データによるミクロアグリゲーショ
ンにおいて母集団復元乗率を適用した場合の研究成果が示されている｡

��) 『全消』 の個別データにおいては, 年間収入や消費支出といった総計値を表す量的属性は, その内訳
を表す属性群の合計に一致するように設定されている (｢加法性｣)｡ このような加法性は, ソートなし
のミクロアグリゲーションについてはそのまま保持されている｡ しかし, 個別ランキング法では, 量
的属性のおのおのについてソートとグループ内の平均値への置き換えを行っているため, 『全消』 の個
別データに設定されていた加法性が保持できない場合がある｡



ソートなしと個別ランキング法という�つの方法を用いて作成した�種類のミクロアグリゲー

トデータについては, それぞれの分布特性を原データの分布と比較することによって, 量的属

性のミクロアグリゲーションの有効性が検証される｡

最初に, 表�は, 『全消』 の原データとソートなしあるいは個別ランキング法によって作成

したミクロアグリゲートデータについて, �つの量的属性 (年間収入, 消費支出, 貯蓄現在高,

負債現在高, 年齢)の平均値を比較したものである｡ 当然ではあるが, ミクロアグリゲートデー

伊 藤 伸 介
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図�� 『全消』 における量的属性のミクロアグリゲーション―ソートなし

図�� 『全消』 における量的属性のミクロアグリゲーション―個別ランキング法
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図��のつづき



タの平均値については, ソートなしと個別ランキング法のいずれも 『全消』 の原データの値に

等しくなっている｡

また, 表�は, データの散らばりの程度を比較するため, �種類のデータについて, 量的属

性の標準偏差を比較したものである｡ 標準偏差については, 個別ランキング法の方がソートな

しよりも原データの値に近いことがわかる｡

つぎに, 図��および図��はそれぞれ, �種類のデータにおける年齢��歳階級別世帯数分

布別および年間収入��区分階級別のヒストグラムである｡ 図��と図��から, ソートなしに

おける分布の形状が原データの分布と大きく異なるのに対して, 個別ランキング法における分

布は 『全消』 の原データのそれと非常に似ていることがわかる｡ さらに 『全消』 の原データか

らの情報量損失の指標として, 分布特性の相対係数行列 (表�) を求めた上で, これらの相関

係数行列から得られる平均平方誤差の値を算出している｡ 平均平方誤差については, ソートな

しが�������	�	, 個別ランキング法が����������となることから, 個別ランキング法の場合,

ソートなしと比較して平均平方誤差の値が相対的に小さくなることがわかる｡ 以上の結果から,

個別ランキング法によって作成したミクロアグリゲートデータは, ソートなしによるデータよ

りも原データに近似的であり, 個別ランキング法のデータが相対的に情報量損失の少ないミク

ロアグリゲートデータであると結論付けることができる｡
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表� 原データ, ソートなし, 個別ランキング法における量的属性の平均値

年間収入
(万円)

消費支出
(万円)

貯蓄現在高
(万円)

負債現在高
(万円)

年齢
(歳)

○原データ ������ ����� �����
� 	����� 	����

①ソートなし ������ ����� �����
� 	����� 	����

②個別ランキング法 ������ ����� �����
� 	����� 	����

表� 原データ, ソートなし, 個別ランキング法における量的属性の標準偏差

年間収入
(万円)

消費支出
(万円)

貯蓄現在高
(万円)

負債現在高
(万円)

年齢
(歳)

○原データ ����	� ����� �
	���� ���
�� �����

①ソートなし ������ ����	 ���
��� ������ �����

②個別ランキング法 ��	�	� ����� �
����� ���	��� �����
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� 結びにかえて

本稿は, 諸外国で匿名化技法として近年注目されているミクロアグリゲーションの研究動向

とその基本的な特徴を考察するだけでなく, わが国の政府統計の個別データを用いてミクロア

グリゲーションの有効性を検証した｡ 本稿では, 最初にミクロアグリゲーションのなかに個別

データに含まれるすべての属性群を集計事項の対象とした超高次元クロス集計表を方法的に位

置付けることによって, ミクロアグリゲーションの方法論理の析出を試みた｡ ミクロアグリゲー

ションの方法的特徴は, つぎのように要約される｡ 第�に, 個別データから作成された超高次

元クロス集計表は, 個別データに含まれる属性群のおのおのについて同一の属性値を有する同

質属性値レコード群として捉えられる｡ このような同質属性値レコード群の編成に基づいて,

個別に準じたレベルのデータを作成することが可能になる｡ 第�に, 超高次元クロス集計表に

含まれるセルの度数は, 同質属性値レコード群内のレコード数と対応関係にある｡ ゆえに, 超

高次元クロス集計表をもとに, 集計表のセルの閾値を�に設定した上でさらに集計を行った
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表� 原データ, ソートなし, 個別ランキング法における量的属性間の相関係数行列

原データ

年間収入 消費支出 貯蓄現在高 負債現在高 年 齢

年間収入
消費支出
貯蓄現在高
負債現在高
年 齢

�������

�������

��	�
��

���
���

－�������

�������

���	���

�������

－�������

�������

－���	

�

�������

�������

－���
��� �������

ソートなし

年間収入 消費支出 貯蓄現在高 負債現在高 年 齢

年間収入
消費支出
貯蓄現在高
負債現在高
年 齢

�������

�����	�

�����
�

��	����

－������	

�������

����	�


�������

－�����
�

�������

－�������

��		���

�������

－����
	� �������

個別ランキング法

年間収入 消費支出 貯蓄現在高 負債現在高 年 齢

年間収入
消費支出
貯蓄現在高
負債現在高
年 齢

�������

������	

��	����

���
�	�

－�������

�������

���			�

�������

－����
��

�������

－���	���

������


�������

－���
��� �������



場合, そこから同質属性値レコード群内に�かあるいは少なくとも�個のレコード数を含む

ミクロアグリゲートデータを作成することができる｡ こうした論点を踏まえて, 本稿では, 個

別データに含まれる属性群を質的属性と量的属性に類別した上で, 質的属性においては超高次

元クロス集計表をもとに同質属性値レコード群を編成し, 量的属性については, 同質属性値レ

コード群内の属性値を平均値等の代表値に置き換えることによって, ミクロアグリゲートデー

タを作成できることを提案した｡

つぎに, 本稿は, ミクロアグリゲーションの方法の有効性を実証的に明らかにするために,

『全消』 の原データを用いて, ミクロアグリゲートデータの作成およびミクロアグリゲートデー

タの 『全消』 の原データに対する近似性の検証を行った｡ 本研究では, 第�に, 同質属性値レ

コード群の編成を行い, 秘匿の観点から閾値を�に設定した上で, 同質属性値レコード群内に

レコード数�または�を含まない質的属性の組合せを検討した｡ 第�に, 同質属性値レコード

群内においてレコードをグループ化し, 各グループにおける量的属性値を平均値に置き換える

ことによって, ミクロアグリゲートデータを作成した｡ また, 量的属性のおのおのに対して個

別にソートを行う個別ランキング法を中心に, 量的属性のミクロアグリゲーションを行った｡

そして, 第�に, 作成されたミクロアグリゲートデータと 『全消』 の原データにおける近似の

程度を把握するために, ミクロアグリゲートデータの原データに対する情報量損失を計測し,

個別ランキング法がソートなしと比較してより近似的なミクロアグリゲートデータであること

を明らかにした｡

わが国では政府統計の個別データを用いてミクロアグリゲーションの有効性を検証した研究

がこれまで存在しなかったことから, 本研究におけるミクロアグリゲーションの方法について

は, 試論的な側面があることは否めない｡ しかしながら, わが国において政府統計ミクロデー

タの提供に関する議論が本格的に進められつつある状況において, 個別データを用いて, 匿名

化技法の�つであるミクロアグリゲーションの方法的な可能性を具体的に追究したことの意義

は小さくないと考えられる｡ その一方で, ミクロアグリゲートデータの有用性の観点からミク

ロアグリゲートデータと個別データの近似性を検証したことは, 匿名化技法としてミクロアグ

リゲーションを適用した場合の個別データに対するバイアスを計測する試みだと捉えることも

できる｡ このような秘匿処理によって生じるバイアスの取り扱いは, ミクロデータを用いて実

証的なミクロ分析を行う上で, 重要な論点となり得る｡

政府統計のミクロデータの提供によって, ミクロデータに対する匿名化技法の適用可能性に

関する議論が今後展開されることが考えられる｡ その場合, ミクロアグリゲーションだけでな

く, トップ・コーディングやリコーディング等の様々な匿名化技法を対象に, 匿名化技法にお

匿名化技法としてのミクロアグリゲーションについて
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ける有効性や秘匿性を定量的に評価するための指標を具体的に検討することが必要である｡ 本

研究では, 情報量損失に関する指標を用いてミクロアグリゲーションの有効性の検証を行った

が, 秘匿性の観点に立ってミクロアグリゲーションにおける秘匿性の評価方法を追究すること

も検討すべき課題だと思われる｡ ミクロデータの有用性と秘匿性の両面において評価を行うこ

とを可能にするフレームワークの構築が求められる｡
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