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流動を知るための人口分布統計
　
　新型コロナウイルスの感染拡大からおよそ 1 年
が経過し，ウィズコロナ時代が浸透しつつある今，
我々の基本的な行動様式も日々変化しつつある．コ
ロナ禍による経済損失の悪化を恐れ，政府では経済
回復に向けた GOTO トラベルキャンペーンを開始
した．一方，感染拡大の波は一向に止まらず，複数
回に及ぶ緊急事態宣言およびまん延防止等重点措置
を発令し，人々の動きを抑止するための対策を打つ
こととなった．人の動きの回復なくして，経済回復
は見込めず，社会的隔離政策のもと，行動・移動が
制限される情勢となった今，人々の動きを正確に捉
えることの重要性は増している．これまで以上に，
個々人，あらゆる業界において，経済動向と強い結
びつきを持つ人々の行動として，どこ（出発エリア：
Origin）からどこ（到着エリア：Destination）への
移動をしているかといった人口の流動（OD 量）を
的確に捉えることが求められていくと考えられる．
　人口流動統計は，いつどこからどこへ人々が動い
たかが分かる統計情報であるが，人口分布統計でも
同様の動きを捉えることができる．具体的には，人
口分布統計は，“ いつ ”，“ どこにお住まい ” の人々
が，どれだけ来たのかが分かる統計情報であり，こ
れらの情報を基に，お住まいの場所から滞在場所へ

の OD 量を推計することが可能である．
　本稿では，OD 量を知るための 1 つの統計情報と
して，人口分布統計を紹介する．人口分布統計の概
要を，他技術との比較を含めたモバイル空間統計の
特徴を解説し，国内人口分布統計を活用した，コロ
ナ禍における人々の行動変化を明らかにした分析事
例を示し，人口分布統計における新たな活用方法を
提言する．
　

モバイル空間統計 
国内人口分布統計とは
　
　モバイル空間統計 国内人口分布統計は，（株）
NTT ドコモが持つ携帯電話の運用データに基づき，
全国のエリア（メッシュ単位や行政界単位等）につ
いて，24 時間 365 日，1 時間ごとの人口を継続的
に把握することが可能である．国内居住者約 8,200
万台のサンプルを有しており，それに起因する統
計データとしての信頼性の高さが特徴の 1 つであ
る．基地局エリアごとに所在する携帯電話を周期的
に把握し，集計された携帯電話の台数を基に，ドコ
モユーザ普及率を加味し，人口情報として統計的に
生成される．人口分布統計では，全国の人口を継続
的に推計できる．携帯電話契約時の契約者情報を用
いて，性別・年代別・居住地別の切り口で推計可能

［人の動きを捉え社会を動かす人口流動統計］

5流動を捉える人口分布統計
─新型コロナウイルス感染拡大下における
人口変動分析─
　
加藤美奈　鈴木俊博　
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であり，年齢層は最小 5 歳刻み，居住地は大字単位
まで属性を細かく把握することができる（図 -1）1）．
全国 500m メッシュ（一部都心部では 125m メッ
シュ）や市区町村，都道府県単位などさまざまな空
間解像度で推計することが可能である．国内人口分
布統計の大きな特徴の 1 つとして，データの保持期
間が挙げられる．サービスを開始した 2013 年 10
月から現在まで蓄積されており，同一のデータ仕様
で過去まで遡って推計することができる．また，直
近 1 時間前までのデータをほぼリアルタイムで推計

することが可能であり 2），昨今のコロナ禍で日々大
きく変動する人の動きを捉えるために活用されて
いる．2020 年 5 月には，この “ モバイル空間統計 
人口マップ ” を社会に提示し，世の中の目に触れや
すいかたちでコロナ禍におけるモバイル空間統計
の活用の幅を広く示した 3）．人口マップでは，全国
500m メッシュごとの人口をリアルタイムに把握可
能である．人口マップは，よく訪れる場所の混雑具
合把握，地域住民への外出自粛要請などの施策の実
効性検証等に活用することができる（図 -2）．
　モバイル空間統計は，3 段階の処理により生成さ
れる．まず，携帯電話の運用データを個人が識別で
きないようなデータへ変換をする「非識別化処理」
を実施する．その後，性別・年代・居住地の属性別
に携帯電話台数を集計し，ドコモユーザの普及率を
加味することで，ドコモユーザ以外の携帯電話利用
者も含む人口を推計する処理「集計処理」を行う．
最後に，少人数エリアの数値を除去する「秘匿処理」
を行い，このような 3 段階処理により，個人が特
定できない統計情報を作成することで，個人情報保
護・プライバシー保護を図っている（図 -3）．有識
者による「モバイル空間統計による社会・産業の発
展に関する研究会」の開催，公共・産業利用のため
のガイドラインの公開を経て，2013 年のサービス
開始以来，プライバシー保護を担保しながら，官民

図 -1　国内人口分布統計 図 -2　モバイル空間統計 人口マップ
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問わず多くの分野において活用されている．昨今で
は三密回避に向けた混雑レベルを測る指標としての
活用を筆頭に，防災計画，まちづくり，観光振興，
店舗開発など幅広い分野で活用されている（図 -4）．
　

モバイル空間統計の特徴
　
　携帯電話の位置情報を活用して人の動きを推計す
る技術は多く存在する．昨今のコロナ禍にて，政
府や自治体にてさまざまな人流データが活用され，
我々の目に触れる機会が増えている．ビッグデータ

が大きく注目される前までは，国勢調査や交通量調
査などが主流となっていたが，これらの調査は 5 年～
10 年に 1 度の頻度で行われるため，コロナ禍で時々
刻々と変わりゆく人々の行動実態を捉えることは難
しい．このような背景を受けて，鮮度の高いビッグ
データである，携帯電話の位置情報に基づき生成さ
れた人口統計の需要が高まっている．ここでは，そ
の 1 つであるモバイル空間統計の特徴を類似技術と
の比較も含めて，読み解いていく．
　統計情報の信頼性を考える上では，サンプルの
質，サンプルの量，推計アルゴリズムの 3 つが重

要な要素となる．ここでは，昨今
多く活用されている人流データの
うち，GPS データを活用した人口
推計技術との比較を行う．GPS デー
タは，携帯電話にインストールさ
れている特定のアプリケーション
から収集され，誤差 10m 程度の精
度で狭域エリアの分析を強みに持
つ．一方，アプリケーションの用
途や，個人のアプリケーションを
起動するタイミングによってサン
プルの取得確率および取得間隔に
大きなばらつきが生じる．また近
年，GPS データの取得が厳しく規
制され始めていることから，デー
タの連続性の担保がしづらくなっ
ている．一方，モバイル空間統計は，
携帯電話の位置登録処理の中で得
られる運用データを活用している
ため，携帯電話の電源が入ってい
れば，1 時間に 1 回以上の位置情
報を取得できる．そのため，いつ
でもどこでも一定間隔のサンプル
が取得でき，一定のサンプルレー
トを確保できるため，エリアや時
間帯によらず統計的信頼性が高く，©2021 DOCOMO InsightMarketing, INC. All Rights Reserved. 1

モバイル空間統計の活用分野

モバイル空間統計はさまざまな分野において活用可能

より安心・安全で便利な社会の実現に貢献
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図 -4　モバイル空間統計の活用分野

図 -3　モバイル空間統計の生成ステップ
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エリア比較，時間帯別比較が可能である．
　GPS データは，特定アプリケーションの利用状
況に依存するためサンプルが限られるが，モバイル
空間統計では携帯電話の仕組みを活用しているため，
大きなサンプル数を確保した上で推計できる．
　推計アルゴリズムは一般的にブラックボックスに
なりがちであり，GPS データを活用した推計技術の
多くは再現が難しい．一方，モバイル空間統計では，
技術仕様を一般公開し，有識者意見なども取り入れ
た設計思想に基づき，透明性の高い統計的手法を用
いて推計される．
　以上，サンプルの質，量，推計アルゴリズムの 3
つの観点で，モバイル空間統計は信頼性の高い統計
情報といえる．
　

新型コロナウイルス感染拡大下の
人口変動分析
　
　時々刻々と移り変わる人々の動きをモバイル空間
統計ではどのように捉えることができるのか，集計
期間・エリアに焦点を当て，分析事例を交えながら
解説する．

　
ゴールデンウィーク期間における東京都民
外出先調査
　ゴールデンウィーク期間における東京都民の日
別人口変動の調査事例を取り上げる．対象年度は
2019 年，2020 年，2021 年 と し， 各 年 の 4 月
28 日～ 5 月 6 日の期間を調査した．調査エリアは，
北海道，東北地方（青森県，秋田県，岩手県，宮城
県，山形県，福島県），中部地方（新潟県，富山県，
石川県，福井県，山梨県，長野県，岐阜県，静岡県，
愛知県），近畿地方（三重県，滋賀県，京都府，大
阪府，兵庫県，奈良県，和歌山県），中国地方（鳥
取県，島根県，岡山県，広島県，山口県），四国地
方（徳島県，香川県，愛媛県，高知県），九州地方

（福岡県，佐賀県，長崎県，熊本県，大分県，宮崎
県，鹿児島県），沖縄県の 8 地方とし，東京都民が
各地方にどのくらい滞在しているかの調査を実施し
た．図 -5 に 8 地方への東京都民の外出の様子を示す．
　まず，8 地方の経年比較では，コロナ感染拡大前
の 2019 年においては多くの東京都民が各地方に滞
在していたことが分かる．一方，コロナ感染が拡
大し始め，第 1 回目の緊急事態宣言が発令された
2020 年 4 月直後においては，どの地方においても

北海道 東北 中部 近畿 沖縄四国 九州中国

図 -5　ゴールデンウィーク期間の人口変動
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大幅に東京都民の滞在者が減っていることが見て取
れる．中部地方および九州地方ではおおよそ 83%
の減少，それ以外の地方でもそれに近い減少率が確
認された．このことから，コロナ感染拡大初期に発
令された 1 回目の緊急事態宣言が人々へ与えた危
機感が大きかったことが伺える．帰省や旅行など大
幅な動きが発生しやすい期間において，多くの人が
外出を自粛していたことがデータから分かる．ま
た，2021 年を見ると，2019 年ほどの人出は戻っ
ていないが， 2020 年よりも明らかに増えていたこ
とが分かる．特に，中部地方では 2020 年に比べ
て 226% の増加が見られた．東京都では，2021 年
のゴールデンウィーク直前に第 3 回目の緊急事態
宣言が発令され，人流を抑制するような促しがあっ
たにもかかわらず，第 1 回目の宣言ほど効果はな
く，人出を抑えることができたとは言いがたい状況
であったことがうかがえる．実際に人々が観光地を
訪れていたことや，帰省の様子が取り上げられてい
たが，モバイル空間統計からもそのような状況で
あったことが容易に想像される．このように人口変
動，移動実態の裏付けとなるデータを活用しながら，

施策などの効果検証をタイムリーに実行することが
可能である．ウィズ・アフターコロナ時代において
は，様変わりした現状とトレンドを的確に捉えた上
で行動していくことが重要になると考えられる．
　
東京駅周辺および札幌駅周辺の居住者・勤
務者・来街者の属性調査
　東京駅周辺と札幌駅周辺の 2 エリアに焦点を当
て，コロナ禍における滞在者属性（居住者・勤務者・
来街者）の変化を調査した．期間は，新型コロナ
ウイルス感染拡大前の 2020 年 2 月，感染拡大後
の 2020 年 4 月，6 月，8 月，10 月の 2 カ月ごと
に，特定の 1 週間（月曜日から日曜日）を対象と
し，14 時台の人口調査を行った．エリアは，それ
ぞれ駅を含む 500m 区画の 2 メッシュを対象とし
た．図 -6 に東京駅周辺における滞在者属性，図 -7
に札幌駅周辺における滞在者属性を示す．横軸は各
月の曜日ごとの集計を表し，青が居住者人口，赤が
勤務者人口，橙色が来街者人口を示している．
　まず，図 -6 の東京駅周辺の様子を見ると，感染
拡大前の 2 月に比べて第 1 回緊急事態宣言が発令

来街者

勤務者

4月 6月 8月 10月

居住者

2月

図 -6　東京駅周辺における滞在者属性

来街者

勤務者

4月 6月 8月 10月

居住者

2月

図 -7　札幌駅周辺における滞在者属性
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された 4 月に大幅に全体的な人口が落ち込んだが，
感染が落ち着いた 6 月には，ある程度まで人出は
回復し，8 月，10 月ではほぼ横ばいとなっている
ことが分かる．さらに内訳を見ると，勤務者につ
いては 4 月に急な減少が見られ，6 月以降はほぼ横
ばいに推移している．来街者は，平休日ともに緩
やかに増加傾向であり，特に 8 月の増加傾向を見
ると，2020 年 7 月 22 日から開始された官民一体
型の観光促進政策「GOTO キャンペーン」が人々の
移動に与えた影響は大きいことが見てとれる．一方，
図 -7 の札幌駅周辺の勤務者，来街者の動向を見ると，
どちらも 10 月にかけて大幅に回復傾向にある．特
に来街者は 2 月並み，あるいはそれ以上の人口が観
測された．これは，東京では新型コロナウイルス感
染拡大が改善しない状況だったことに比べ，札幌市
では感染拡大に落ち着いたことから，札幌市外ある
いは北海道外からの訪問客が増えたことがデータか
ら分かる．このように，東京駅周辺と札幌駅周辺の
エリアの違いによって，人口変動および移動実態が
大きく異なることが明らかである．モバイル空間統
計では，全国どこでも地理的な属性の変化や偏りを
把握できることから，経済回復と新型コロナウィル
ス感染拡大対策のバランスを保ちながら地域の特性
に合わせた施策の立案や効果検証に活用することが
できる．ウィズコロナ時代も早 1 年が経過した今，
ただ人の増減だけを見て変化を知るのではなく，今
後はモバイル空間統計のような確からしいデータか
ら人々の動きの奥にある行動理由や本質を見抜くこ
とが必要となるのではないだろうか．

　

人口分布統計への期待
　
　本稿では，人口流動を把握する方策の 1 つとして，
国内人口分布統計の特徴およびコロナ禍においての
活用事例を示した．世界的に緊急事態下で人々がど
のような動きを取るか分かっていない今，モバイル
空間統計のような携帯電話のビッグデータを活用し，
今後ますます激しく移り変わる社会の人口流動を捉
え，データに基づいた有効な一手を繰り出すことが
期待される．
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