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研究要旨 

我が国の人口動態特殊報告を用いた職業・産業別死亡情報は、死亡時職業による分類

であるため、実際に長く従事した職業や産業による影響を正確に計ることができないこ

とが懸念されてきた。国勢調査における職業・産業情報と人口動態統計を突合すること

ができれば、その問題点の解決につながる。個人識別番号によるリンケージが不可能な

大規模統計データ同士を、個人単位でリンケージする手法として、複数の変数同士の一

致確率を統計的に算出して行う probabilistic record linkage の理論と実際について整理し

た。Probabilistic record linkageにおいては、リンケージを行うデータベース間での共通の

マッチング変数が重要となる。しかしながら、本研究で想定している国勢調査および人

口動態統計の二次利用データで入手可能な変数では、あまり正確にリンケージできない

可能性がある。また、住所等の情報の入り方の問題もあるため、かなりの作業量を要す

ることが予想された。将来的には Probabilistic record linkageに頼る必要がないよう個人識

別番号による突合が可能となるような基盤整備が必要であることが示唆された。 

 

Ａ．研究目的 

 我が国の人口動態特殊報告を用いた職

業・産業別死亡情報は、死亡時職業による

分類であるため、実際に長く従事した職業

や産業による影響を正確に計ることができ

ないことが懸念されてきた。国勢調査にお

ける職業・産業情報と人口動態統計を突合

することができれば、その問題点の解決に

つながるが、現状では氏名・生年月日・住

所等、個人をつなぐ情報を使うことができ

ないため、完全なリンケージデータの作成

は困難である。 

 二次利用申請により提供可能である限ら

れた個人属性を用いて、国勢調査データと

人口動態調査データをリンケージすること

が可能であるかどうか、諸外国で活用され

ているProbabilistic Record Linkage法につ

いて紹介し、我が国における活用可能性を

検討する。 

 

Ｂ．研究方法 

Probabilistic Record Linkageを含む一般

的なRecord Linkage手法について、その実

行方法を調査し、整理した。特に、Proba

bilistic Record Linkageについては理論的

な背景を中心にまとめ, 実行可能なソフ
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トウェア等についても紹介した。 

 

（倫理面の配慮） 

本報告では実際のデータを用いていない

ため、倫理面での問題は生じない。 

 

Ｃ．研究結果 

1. Record Linkage の概要 

今、2つのデータセットA、Bを考える。

データセットを構成する各データはレコ

ードと呼ばれ、各データセットの中から

ペアとなるレコードを作成することが

Record Linkageの目的である。Linkageに

使用する各データセットに共通した変数

をMatching Variables (MV)と呼び、MVに

基づいて Linkageを行う。例えば、Record 

Linkage法として最も単純な Deterministic 

Record LinkageにおいてはMVの値が同

じレコードを Linkageする。図 1はデー

タセット Aとデータセット Bを Record 

Linkageを行う場合の例である。ここでは

IDと名前をMVとして、レコード a とレ

コード bを Linkageしている。 

 

一般的な Linkageの手順は研究毎に

様々であるが（例えば、[1, 2, 3]など）そ

れらの方法は簡単に以下の手順に包含す

ることができる (図 2)  

① Data cleaning and standardization 

データの整形にあたる部分である。

Linkage を行うデータの誤った入力の修

正や、データ間で異なった入力値を共通

なものへと変換し、標準化する。 

② Blocking 

各データの間での Linkage 作業におけ

る比較数を削減するため、データを

Block と呼ばれるいくつかのグループに

分割する。Linkage は対応する Block 間

のみで行われる。例えば、性別という変

数を共通に持つデータ A とデータ B を

リンケージする場合には、あらかじめ男

性の Block、女性の Block というように

Blocking を行う。このようにすることで、

Linkageの際には男性の Block 同士、女

性の Block 同士のみを比較すればよく、

計算量を削減することができる。 

③ Linkage 

Blockingによって作成された Block間

でMVを基にして Linkage作業を行う。

Linkageの方法としてはDeterministicな方

法と Probabilisticな方法がある。 

Deterministic法はMVが一致するレコ

ード同士をペアとして Linkageする方法

であり、Probabilistic法はMVを基にして

作ったWeightを使って Linkageを行う方

法である。Deterministic法は非常に単純な

方法であり、一般的にMVを種別化・順

序化し、データセット同士で結合作業を

すればよい。しかし、例えばMVがユニ

ークでない値を含む場合や欠損値が存在

する場合などには Linkageの精度は大き

く低下する。一般的に Record Linkageを

行うデータ量は巨大になりがちであり、

データの質の担保が困難な場合が多い。

そのため、Deterministic法を用いた Record 

Linkageでは期待した通りの結果が得ら

れないことが多い。 

Probabilistic法はMVを基に作成された

重み（Weight）を利用して Linkageを行う。

WeightはLinkさせたレコードが真のペア

であるか否かの確率を反映しており、MV

の値を Exactに用いないため、データの質

が低い場合でも使用できる可能性がある. 
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④ Clerical review 

Linkage 作業で Linked もしくは

Non-Linked に判別されないようなデー

タを人為的に判別することを指す。 また、

Linkage 作業に用いた閾値などのパラメ

ータ設定やソフトウェアの実行が正しい

ものであったのかを判別することも含む。  

 

⑤ Evaluating data quality  

省略 

 

2. Probabilistic Record Linkageについて 

Probabilistic Record Linkageの基本的な考

え方は[4]により提案された。今、 、  を

Linkage対象のデータ、 、 を任

意のそれぞれのレコードとする。このと

き、直積集合 、

の２つの部分集合を 

、 、 、  

、 、 、  

とすれば、 は真に Link関係にあるレコ

ードの集合、 は真には Link関係にない

レコードの集合を表す。また、 をレ

コード の一致度を測る一致度ベクト

ルとし、レコード が真に Link関係に

あるとき、一致度ベクトルが となる確率

を と定義する。すわわち、 

 

同様に、レコード が真に Link関係に

ないときに、一致度ベクトルが となる確

率を で定義する。すなわち、 

 

このとき、[4]は次のWeightを用いて Link

か否かを決定する方法を提案している。 

 

実際には、一致度ベクトルが取り得る

値 の全てに対して )

を計算し、あらかじめ設定した閾値と比

較するという方法をとる。上記のWeight

の計算には、レコード内の角変数に独立

性を仮定し、EMアルゴリズムを利用する

方法が提案されている(参照[5])。 

 

3. 応用ソフトウェア等 

Probabilistic Record Linkageを行うこと

ができるソフトウェアは有償・無償のも

の含めて様々開発がされている。また一

般的な統計ソフトウェアのパッケージと

して提供されているなど、導入しやすい。

例 え ば 、 National Program of Cancer 

Registries (NPCR) によって開発・提供さ

れている無償の Record Linkage ソフトウ

ェア Link Plus (図 3)は GUIユーザーイン

ターフェイスで直感的な操作が可能であ

り、比較的簡単に Record Linkage が可能

である。他にも Record Linkage を行える

GUI ベースのソフトとしては、無償のも

のでは D-Dupe、DuDe、Merge Tool Boxな

どがある。その他のソフトについては[6]

を参照されたい。また、統計解析ソフト

ウェアの R 言語における RecordLinkage

パッケージは多少のプログラミング知識

を有するが、多量なデータを自動で

Linkageしたい場合や Linkageしたデータ

を直接分析する必要がある場合などに有

用である。 

これらのソフトウェアを用いる上での注

意点としては, 無償版のソフトウェアのほ

とんどが日本語に完全に対応しいるわけで

はないということである。そのため、入力

値や MV として日本語が含まれるデータの

Linkage の際にはその精度に対して十分な
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注意が必要である。 

 

4. 実適用について 

Probabilistic Record Linkage の基礎理

論は上述したとおり、[4]により提案されて

おり、その歴史は長く、海外を中心に活

用されている（例えば、[7,8,9]など）。一

方で、日本における適用例はまだ少なく、

[10]においては、Record Linkageを必要と

する分野がそれぞれ領域固有の知識を必

要とするために、学術的な一般化が難し

かったこと、 我が国では戸籍制度が整備

されており、国勢調査等で人物同定の必

要性がほとんどなかったという社会背景

をその理由として挙げている. 

 

Ｄ．考察 

個人識別番号によるリンケージが不可能

な大規模統計データベースを、個人単位で

リンケージする手法として、複数の変数同

士の一致確率を統計的に算出して行うProba

bilistic Record Linkageの理論と実際につい

て調べた。 

Record Linkage法は上記に上げた手順①

～⑤の作業を必要とするが、応用ソフトウ

ェアではこれらの作業を支援することがで

きるものがほとんどである。 しかし, Linka

geに有効なMVとして用いられがちな氏名

や住所等の情報は基本的に日本語での入力

が行われるため, ソフトウェアでMVとして

正確に作用しない可能性がある.  

本研究でLinkageを考える人口動態統計と

国勢調査データを使用する場合、現行でLin

kageに使用可能な変数は以下の通りである。 

 

人口動態統計 

 事件簿番号 

 性別 

 生年月日 

 死亡年月日 

 死亡した人の住所 

死亡票：市区町村コード 

オンライン報告分：詳細住所 

 

国勢調査 

 性別 

 生年月 

 調査区番号 

 市区町村（町丁目）情報 

 

氏名や個人識別番号などの利用が困難で

ある我が国の現状においては、利用可能な

変数は有用なMVとなりにくく、ユニークで

ない組み合わせがかなり存在するリンケー

ジデータとなる可能性が高い。住所情報に

関しても共通のコード化などの工夫が必要

となり、かなりの作業量を要することが想

定される。 

相当な作業量を要する上に、そのリンケ

ージデータの精度が低いことが想定される

ため、将来的には、北欧諸国や英国、米国

のように、個人識別番号の整備を経て、各

種公的統計のリンケージを公的機関が行い、

個人識別可能な情報を削除した匿名化デー

タを利用者に提供する仕組みが必要である

と考える。 

 

Ｅ．結論 

Probabilistic Record Linkageの実行におい

ては、現状の日本の国勢調査と人口動態統

計データでは有用な共通のマッチング変数

が利用可能でないため、精度の低いリンケ

ージデータとなる可能性がある。Probabilist

ic Record Linkageにおける理論やソフトウ
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ェアの整備が進む一方で、得られる結果の

整合性を考慮すれば、将来的には各種統計

データベース間での共通個人識別番号の整

備およびその活用について、検討していく

必要がある。 
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とデータセットとデータセット B内のレコード内のレコード b を IDIDと名前を基に

 

と名前を基に



 

図 22 Record LinkageRecord Linkageのフロー図のフロー図 
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図 33 Link Plus
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Link Plusのインターフェイス画面のインターフェイス画面のインターフェイス画面 

  


