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１ はじめに 

 一般社団法人世界メッシュ研究所は、世界規模でのメッシュ統計の作成とその流

通、利活用促進を支援することを主たる目的として、2020年 11月に設立された非営

利組織である。 

 2022年度、メッシュ統計の利活用を世界規模で検討する目的で一般社団法人世界メ

ッシュ研究所「メッシュ統計の国際利活用検討会」を設置して以来、これまで継続し

てメッシュ統計の国際利活用に関する検討会を開催し議論を行ってきた。 

 

・ メッシュ統計の国際利活用検討会：第１期（2022年８月〜2022年 10月） 

・ メッシュ統計の国際利活用検討会：第２期（2023年１月〜2023年３月） 

・ メッシュ統計の国際利活用検討会:第３期(2023年 9月～2023年 11月) 

 

本報告書は 2024年 9月〜11月まで開催された、メッシュ統計の国際利活用検討会

（第４期）で議論された検討結果をまとめたものである。第４期検討会は主として、

メッシュ統計の分析手法や、応用方法について検討された。 

 

表１には、メッシュ統計の国際利活用検討会（第４期）の構成員および陪席員を示

す。産学からなる構成員により本検討作業が行われた。 

 

表１ メッシュ統計の国際利活用検討会（第４期）委員構成および陪席者（所属と職

名は検討会当時） 

役割 氏名 所属・役職 

委員長 西文彦氏 横浜市立大学・客員教授 

委員 小西純氏 一般財団法人統計情報研究開発センター・主任研究員 

委員 亀山正廣氏 横浜市立大学大学院データサイエンス研究科・客員講師 

陪席者 佐藤 彰洋 氏 一般社団法人世界メッシュ研究所・代表理事 

陪席者 加藤 茂博 氏 一般社団法人世界メッシュ研究所事・務局長 

 

２ 検討作業工程 

表２にメッシュ統計の全３回の国際利活用検討会で取り扱った内容について列挙す

る。本検討会は１ヶ月に１度の割合で委員長、委員、陪席者が参加し、メッシュ統計

の国際利活用に必要と考えられるトピックについて調査し、その調査結果を委員会で

共有することにより議論を深めた。 
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表２ メッシュ統計の国際利活用検討会（第４期）で議論した内容 

開催回 開催日時 検討内容 

第 1回 
2024年 9月 30日

（月） 

メッシュ統計の国際利活用検討会（第４期）委

員長、委員の挨拶につづき、議論のするめ方、

対象について選定を行った。ISO/TC69/WG3 

NP24108-2で想定される分析方法について主と

して選定を行った。 

第 2回 
2024年 10月 29日

（火） 

メッシュ統計間の類似性の測定方法について検

討を行った。 

第 3回 
2024年 11月 27日

（水） 

メッシュ統計間の変換時の誤差評価方法につい

て検討するとともに、一般社団法人世界メッシ

ュ研究所公開用報告書の下書きについて検討し

た。 

３ 検討結果 

本検討会では、メッシュ統計間の類似性を測定する方法について検討するととも

に、メッシュ間の変換時の誤差評価方法の検討を主として行った。メッシュ間の類似

性評価の方法とは、地域メッシュコード[1]や世界メッシュコード[2]を集計単位とし

て集計した異なるデータ元のデータから作成された同じコード上のメッシュ統計を比

較する場合である。また、メッシュ間の変換時の誤差評価方法とは、世界メッシュコ

ードを集計単位として作成されたメッシュ統計を EU Grids[3]のような異なるグリッ

ド体系へ変換する場合の変換時の誤差を評価する場合を想定している。これらの評価

方法を検討する中で、メッシュ統計間の類似性および誤差の測定方法について量的メ

ッシュ統計と質的メッシュ統計における評価方法の違いを議論した。更に、メッシュ

統計のデータの供給方式について異なる行列データ表現系が共存していることを認識

し、それらの整理を行った。グリッド統計のメッシュデータ変換における誤差評価を

日本における国勢調査メッシュ統計を利用して実施し、面積按分による変換方法のほ

うが、面積按分＋グリッド人口比の重み付けよりも誤差が小さくなることを確認し

た。本検討会における検討結果について、（１）～（４）に示す。 

 

（１） メッシュ統計間の類似性の測定方法 

対象となるデータを量的データと質的データの２種類に分けることができるが、ま

ず、量的データの類似性の測定には、相関係数の利用が挙げられる。 

 

・相関係数 
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相関係数を利用することにより、メッシュ統計間の相関係数が求められる。量的デー

タの組(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖) (𝑖 = 1,… , 𝑛)が与えられたとき、相関係数𝑟は次の式で定義される。 

𝑟 =
∑ (𝑥𝑖−�̅�)
𝑛
𝑖=1 (𝑦𝑖−�̅�)

√∑ (𝑥𝑖−�̅�)
2𝑛

𝑖=1 √∑ (𝑦𝑖−�̅�)
2𝑛

𝑖=1

                         (1) 

ここで、�̅�と�̅�はそれぞれデータ𝑥𝑖と𝑦𝑖の標本平均を意味する。(1)式で計算される相関

係数𝑟は、−1から1までの間の値を取り、𝑟が-1に近い場合負の相関、0に近い場合無相

関、1 に近い場合正の相関を示す。なお、相関係数を計算する場合はサンプルサイズ𝑛

が 100以上となることが推奨されている。 

相関係数は、JIS Z 8101-1: 2015 (ISO 3534-1: 2006)で定義されている。ISOにつ

いても、ISO 3534-1:2006で定義が存在する。 

 

 次に、質的データの類似性の測定には、適合度検定の利用が挙げられる。 

・適合度検定 

適合度検定には、カイ二乗（χ2）検定が使われる。この検定は、Ａ群とＢ群の比率（メ

ッシュ統計間の比率）に差があるかどうか検証する統計手法である。 

Ａ群とＢ群に対する 2 組の質的データがサンプルサイズを𝑁で与えられているとし、

Ａ群に𝑐種類の質的変数が、Ｂ群に𝑟種類の質的変数が存在するとする。このとき、Ａ群

の𝑐種類の質的変数の周辺度数𝑛𝑖  (𝑖 = 1,… , 𝑐), Ｂ群の𝑟種類の質的変数の周辺度数が

𝑚𝑖  (𝑖 = 1,… , 𝑟)であるとする。 

このとき、これらのクロス集計により得られる結合度数𝑛𝑖𝑗 (𝑖 = 1,… , 𝑐;  𝑗 = 1,… 𝑟)と

する。適合度検定を実行するために算出されるカイ二乗検定統計量は次式で定義される。 

𝜒2 =∑∑
(𝑛𝑖𝑗 − 𝐸𝑖𝑗)

2

𝐸𝑖𝑗

𝑟

𝑗=1

𝑐

𝑖=1

 

ここで、𝐸𝑖𝑗は各属性項目に対して独立性を仮定した場合の期待度数であり、 

𝐸𝑖𝑗 =
𝑛𝑖𝑚𝑗

𝑁
 

と計算される。カイ二乗検定統計量の値をもとに自由度𝑘 = (𝑟 − 1)(𝑐 − 1)のカイ二乗

分布 

𝑃(𝑥; 𝑘) = {

1

2
𝑘
2Γ (

𝑘
2
)
exp (−

𝑥

2
) 𝑥

𝑘
2
−1 (𝑥 ≥ 0)

0 (𝑥 < 0)

 

を基にその累積確率分布 Pr[𝑋 ≥ 𝑥]を使って 

𝑝 = Pr[𝑋 ≥ 𝜒2] = 1 −
𝛾(
𝑘

2
,
𝜒2

2
)

Γ(𝑘/2)
                     (2) 

により、p値を算出して検定を行う。ここで、Γ(𝑎)とγ(𝑎, 𝑥)はそれぞれガンマ関数 
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Γ(𝑎) = ∫ 𝑡𝑎−1𝑒−𝑡𝑑𝑡
∞

0

 

と不完全ガンマ関数 

γ(𝑎, 𝑥) = ∫ 𝑡𝑎−1𝑒−𝑡𝑑𝑡
𝑥

0

 

である。有意水準𝛼 = 0.05または0.01を設定し、(2)式で算出される p値が有意水準𝛼

以下の値である場合、帰無仮説𝐻0(Ａ群とＢ群は独立である）が棄却され対立仮説𝐻1

（Ａ群とＢ群は独立ではない）が採択される。結果、𝑝 ≤ 𝛼であれば、有意水準𝛼でＡ

群とＢ群との間には相関性があると判断する。 

適合度検定は、JISや ISOでは定義されていない質的データの検定評価方式であ

る。 

 

 ３番目に、１対１のメッシュ統計間の測定（量的データ）には、偏差率が挙げられ

る。 

 

・偏差率 

前述の相関係数及び適合度検定は、群全体でのメッシュ統計間の相関性の測定（例

えば、Ａ群とＢ群の類似性の測定）に用いる手法であり、群に対して類似性を示す評

価値が 1つ決まる性質のものであった。 

これに対して、異なる推計方式における同一メッシュでの統計値の類似性を評価す

るなど、メッシュごとの値の評価方法として偏差率がある。偏差率は、例えば、メッ

シュ𝑤におけるモバイル空間統計の推計人口を𝑃𝑚(𝑤)、国勢調査の人口を𝑃𝑐(𝑤) とした

とき、 

𝑑(𝑤) =
𝑃𝑚(𝑤) − 𝑃𝑐(𝑤) 

𝑃𝑚(𝑤) + 𝑃𝑐(𝑤)
 

として定義され、メッシュ毎に偏差率𝑑(𝑤)値を得る。偏差率𝑑(𝑤)は、相関係数と同様

に、-1から+1 の間で示され、0であれば類似性が高く、-1または+1であれば、大き

く 2つの値は乖離していることを意味する。偏差率𝑑(𝑤)は測定する 2者の類似性が高

いほど、0に近い値を取ることに注意が必要である。 

偏差率は、JISや ISOでは定義されていない。 

 

（２）メッシュ統計間の変換時の誤差評価方法 

 

量的データの誤差評価方法として、以下の指標を挙げることができる。 

・誤差率 
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１対１のメッシュ統計間を評価する指標として、誤差率があり、次の式で表すこと

ができる。なお、Aは変換前の値で、Bは変換後の値である（以下同様）。 

(誤差率)＝
𝐴 − 𝐵

𝐵
 

・平均絶対誤差率 

一方、メッシュ統計全体（多対多）を評価する指標として、平均絶対誤差率

（MAPE）:Mean Absolute Percentage Errorがあり、次の式で表すことができる。 

𝑀 =
1

𝑁
∑|

𝐴𝑖 −𝐵𝑖
𝐵𝑖

|

𝑁

𝑖=1

 

 そのほか、メッシュ統計全体（多対多）の誤差を評価する方法として、以下の方法

を挙げることができる。 

・基本統計量 

変換前後のメッシュ統計全体の基本統計量（値が０のメッシュを除く）を比較す

る。すなわち、度数、平均値、標準偏差、最大値、最小値、中央値、最頻値等を比較

する。 

・散布図及び相関係数 

 変換前後のメッシュ統計全体の散布図を作成し、相関係数（外れ値を除く）を求め

る。 

 

（３）メッシュ統計の表示方法 

  メッシュ統計を表示する形式は、次に挙げる３つの形式で表示することができる
[4]。これら形式及び名称を定義することは、メッシュ統計利用者間のデータ形式の相

互理解に資する。 

・地理行列（geographic matrix） 

行方向にメッシュコード、列方向に属性情報（２列目以降）を持つ行列である。n

個のメッシュコード、m個の属性情報を持つとき、m列 n行の行列として、以下の様に

表すことができる。 

 

 

(

 
 
 
 
 

𝑥11 𝑥12 𝑥13 ⋯ 𝑥1𝑗 ⋯ 𝑥1𝑛
𝑥21 𝑥22 𝑥23 ⋯ 𝑥2𝑗 ⋯ 𝑥2𝑛
𝑥31 𝑥32 𝑥33 ⋯ 𝑥3𝑗 ⋯ 𝑥3𝑛
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑥𝑖1 𝑥𝑖2 𝑥𝑖3 ⋯ 𝑥𝑖𝑗 ⋯ 𝑥𝑖𝑛
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑥𝑚1 𝑥𝑚2 𝑥𝑚3 ⋯ 𝑥𝑚𝑗 ⋯ 𝑥𝑚𝑛)

 
 
 
 
 

 
メッシュコード 

1 

2 

3 

i 

m 

1 2 3 j n 

属性情報 
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・取引型行列（transaction matrix） 

行方向、列方向ともにメッシュコードを取り、ペアとなったメッシュコード間の一

つの属性値を持つ行列である。O-D表がこの行列の例で、方向の区別がない場合対称

行列となり、方向を持つ場合対角要素が異なる値となる場合がある。n個のメッシュ

コードを持つとき、以下の正方行列として表すことができる。 

 

 

 

 

 

(

 
 
 
 

𝑥11 𝑥12 𝑥13 ⋯ 𝑥1𝑖 ⋯ 𝑥1𝑛
𝑥21 𝑥22 𝑥23 ⋯ 𝑥2𝑖 ⋯ 𝑥2𝑛
𝑥31 𝑥32 𝑥33 ⋯ 𝑥3𝑖 ⋯ 𝑥3𝑛
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑥𝑖1 𝑥𝑖2 𝑥𝑖3 ⋯ 𝑥𝑖𝑖 ⋯ 𝑥𝑖𝑛
⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑥𝑛1 𝑥𝑛2 𝑥𝑛3 ⋯ 𝑥𝑛𝑖 ⋯ 𝑥𝑛𝑛)

 
 
 
 

 

 

 

・相互交流型行列（interaction matrix） 

  前項の取引型行列は、単一の属性値を扱う場合は、その簡便さから取り扱いやす

い。一方でメッシュコード間に複数の属性値を持つ場合は属性値の数だけ取引型行列

が必要になる。この点を考慮した行列が相互交流型行列である。 

行方向にメッシュコードのペア、列方向に属性情報を持つ行列である。n個のメッ

シュコード、m個の属性情報を持つとき、m列 n*n行の行列として、以下の様に表すこ

とができる。 

 

(

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑥111 𝑥211 … 𝑥𝑗11 𝑥𝑚11
𝑥112 𝑥212 ⋯ 𝑥𝑗12 𝑥𝑚12
⋮ ⋮ ⋮
𝑥11𝑛 𝑥21𝑛 ⋯ 𝑥𝑗1𝑛 𝑥𝑚1𝑛
𝑥121 𝑥221 𝑥𝑗21 𝑥𝑚22
⋮ ⋮
𝑥12𝑛 𝑥22𝑛 𝑥𝑗2𝑛 𝑥𝑚2𝑛
⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑥1𝑖𝑛 𝑥2𝑖𝑛 𝑥𝑗𝑖𝑛 𝑥𝑚𝑖𝑛
⋮ ⋮ ⋮ ⋮
𝑥1𝑛𝑛 𝑥2𝑛𝑛 𝑥𝑗𝑛𝑛 𝑥𝑚𝑛𝑛)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

図 1 地理行列 

メッシュコード 

1 

2 

3 

i 

n 

1 2 3 i n 

メッシュコード 

図 2 取引型行列 

メッシュコード 

1・1 

1・2 

1・n 

2・1 

2・n 

i・n 

n・n 

1 2 j m 

属性情報 
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（４）グリッド統計のメッシュデータ変換における誤差評価の要点 

・背景と目的 

 詳細地域単位（1㎞メッシュ）の変換精度については、課題が多く、「目的に応じ

た評価基準」が重要である。今回の分析では、主に統計データと地理データの変換を

対象として精度の良い方法を検討した。国勢調査データ（日本）を利用して誤差評価

方法について検討した。今後日本のデータで精度が向上する方法について検討した

後、ニュージーランドの 250ｍグリッドデータを世界メッシュデータに変換する。 

・変換方法の比較 

 変換は、①面積按分による変換、②面積按分＋グリッド人口比の重み付け の 2つ

の方法について行い、変換結果の誤差について比較した。 

① 面積按分による変換 

メッシュとグリッドを重ね、面積比に基づいて人口を配分した。誤差率が最も小

さい傾向を示した。特に A～Cランクで±1％未満と良い精度を示している。 

② 面積按分＋グリッド人口比の重み付け 

面積比に、グリッド内の人口比を掛けて配分した。都市部では過大推計が生じる

ケースが見られた。 

・評価方法と結果 

 1000組の標本抽出で誤差率の母平均・母標準偏差を推定した。情報量に基づき、メ

ッシュをランク A～Eに分類した。Aは情報量が最も多く Eは情報量が少ない。Aの精

度が高く、Eでは誤差が大きく参考値扱いとなる結果となった。 

 山間部では誤差が大きくなりやすく、幾何的手法（例：中心点）による補正が有効

である。 

・技術的実装の概要 

 Pythonにより以下の処理を行った。 

1. グリッド・メッシュデータの作成 

2. 重ね合わせの情報で分割ポリゴンを作成し、面積計算や重心点の結合 

3. 按分計算と誤差率の評価 

・結果と今後の課題 

 面積按分の方が安定して精度が高いことが明らかとなった。グリッドの解像度を上

げることで精度向上が可能となる。精度評価の A～Eは地理的まとまりに基づいている

ので、変換メッシュの取捨選択が可能である。グローバル展開を行うためには、精

度・コスト・実装容易性のバランスが必要である。 

 

 まとめと今後の課題 

メッシュ統計の国際利活用検討会（第４期）では、メッシュ統計間の類似性の測定

方法について、相関係数、適合度検定及び偏差率にかかる検討を行った。次に、メッ
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シュ統計間の変換時の誤差評価方法について、誤差率、平均絶対誤差率、基本統計

量、散布図・相関係数にかかる検討、メッシュ統計の表示ついて検討を行った。最後

に、グリッドから地域メッシュ統計の変換の具体的な誤差評価について、日本の国勢

調査データを利用して、地理的な誤差と統計的な誤差の 2つの視点から評価した。 

今後の課題としては、質的データの誤差評価方法について、具体的な方法を例示す

ることが挙げられる。 
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