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要 約 
地震被害推定をより正確に行うため，建物ベースではなく人口ベースで被害推定を行える

ように，被害建物内人口で評価する方法を提案した．そのために必要な建物内人口を，国

勢調査人口データより推定する方法について検討した．具体的には，建物種別を木造，10
階以下の中低層非木造，11階以上の高層非木造の3つに分類し，3万個以上ある関東圏の1km
メッシュから人口の大小，夜間人口と昼間人口の比を万遍なく網羅するように20個の1km
メッシュを選んで調査を行い，そのデータを基に，それぞれの建物内人口を国勢調査など

の人口データから推定する方法を構築した．その結果，いずれの場合も高い精度で人口デ

ータから建物内人口を推定できた． 
 
キーワード： 地震被害推定，建物内人口，人口データ，国勢調査，地域メッシュ統計

 
1. はじめに 
 
大地震時の被害推定や地震被害想定は，震度などの地震動強さ指標による被害関数を用いて行われる

ことが多い．しかし，被害関数によって求められるのは被害の「率」であり，被害の「量」はその地点

の建物数，人口によって変わってくる．また，日本の建物の大半は木造家屋であるが，人口が集中する

都市部では，非木造建物や高層建物も数多く存在し，これらは被害と対応する周期帯が異なると考えら

れる．そのため，単独の地震動強さ指標や被害関数では，正確な被害推定は難しい．そこで，筆者らは

木造家屋が多い地域から非木造建物や高層建物が集中する都市部まで，被害の「量」をより正確に求め

るシステムとして，建物の構造種別・層数を考慮して建物を分類し，それぞれの建物被害と対応した地

震動強さ指標による被害関数と，人口データから推定した建物群データをあわせて用いる方法を提案し

た1)．しかし，この方法では木造建物一棟と高層建物一棟の重み付けが等しくなるため，建物の内に居

住している人口（以下，建物内人口）が多い高層建物が多い都市部の人的被害を正確に推定できなくな

ってしまう．また，人口データから建物群データを推定する際に，団地などの特殊な点では推定精度が

悪くなってしまうという問題点もあった． 
そこで，建物ベースではなく人口ベースで被害推定を行うことを考えた．そのためには，構造種別や

層数を考慮に入れた建物内人口データが必要になる．しかし，このような建物内人口データは，全国的

に整備されておらず，建物群データと同様に，全国的に整備されている人口データから推定しなければ
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ならない．建物内人口を推定する研究は行われているが2)3)，被害と対応する周期帯が異なると考えられ

る高層建物が中低層建物と分けられていない． 
本研究では，文献1)と同様に人口が集中する都市部ほど非木造建物内人口，非木造高層建物内人口が

増えるのではないかと考え，国勢調査などによってメッシュ単位で整備された人口データから，構造種

別・層数別の建物内人口を推定することにより，人口が集中し非木造建物が多い都市部から，人口が少

なく木造建物が多い地域までの地震被害推定に適用可能な人口データの構築方法の検討を行った． 
 
2. 建物内人口データの構築方法と被害推定システムの概要 
 
建物内人口データは，1km，500mメッシュ単位で構築する．建物層数の違いによって被害が対応する

地震動の周期帯（地震動強さ指標）が異なり，また，木造建物と非木造建物の耐震性能（被害関数）が

異なることから建物群を木造，中低層（10階以下）非木造，高層（11階以上）非木造の3つの建物種別に

分類し，建物種別ごとの人口を求める．非木造建物の中低層と高層を10階で分けたのは，非木造建物の

大部分を占める鉄筋コンクリート造建物の1～10階の弾性周期が木造建物の弾性周期とほぼ同じ0.2～0.5
秒4)5)6)となり，両者の被害関数の地震動強さ指標に同じものを用いることができると考えたためである． 
検討に用いるのは，文献1)で建物群調査が行われている，3万個以上ある関東圏の1kmメッシュから人

口の大小，夜間人口と昼間人口の比を万遍なく網羅するように選んだ20個の1kmメッシュ（図1, 2）であ

る．さらに，図3に文献1)の建物群調査結果より，検討対象メッシュの建物群割合を示す．これより，検

討対象メッシュは人口，昼夜人口比に加え，建物群割合についても，人口が集中し非木造建物が多い都

市部から，人口が少なく木造建物が多い地域までをカバーしていると考えられる． 
まず，検討対象メッシュにおいて，現地調査を行って夜間における建物内人口データを入手し，入手

した建物内人口データと1km，500mメッシュ単位で整備された人口データとの相関を検討し，夜間にお

ける建物内人口データの推定方法を構築する．昼間における建物内人口データについては，夜間からの

人口移動を考慮し推定する．用いる人口データは国勢調査で調査がなされている，昼間人口，夜間人口，

世帯数，11階以上共同住宅世帯数7)8)である(表1)．国勢調査で調査がなされている層数別の世帯数データ

には，11階以上共同住宅世帯数の他にも，1・2階，3～5階，6～10階といった区分もあるが，1・2階，3
～5階においては木造建物と非木造建物が混在していると考えられる．実際，平成15年住宅・土地統計調

査によると，全国の1・2階建住宅の86％が木造という結果となっている．また，1・2階，3～5階，6～10
階を分離して推定することで，推定誤差が累積してしまうといった悪影響も考えられる．そこで，木造，

中低層（10階以下）非木造，高層（11階以上）の3種類の建物内人口を推定するという目的を考慮し，世

帯数と11階以上共同住宅世帯数を用いた．つまり，1km，500mメッシュ単位で全国的に整備された人口

データ（昼間人口，夜間人口，世帯数，11階以上共同住宅世帯数）を用いて，木造，中低層非木造，高

層非木造建物内人口を昼夜それぞれについて推定する方法を構築することになる． 
建物内人口データを用いた地震被害推定システムの概要について図4に示す．強震観測データから，木

造，中低層非木造建物の大きな被害と相関をもつやや短周期に対応した地震動強さ指標，高層非木造建

物の大きな被害と相関をもつやや長周期に対応した地震動強さ指標を計算する．地震動強さ指標は，強

震観測点でしか得られないため，面的補間を行い，メッシュごとの地震動強さ指標を得る．得られた地

震動強さ指標を用いて，被害関数により建物種別ごとの全壊率，大破率を求める．そして，これに推定

した建物種別人口データをかけることにより，各メッシュについての全壊・大破という大きな被害を受

けた建物内人口が建物種別ごとに求まることになり，これを合計することで，メッシュごとに被害建物

内人口が求まる．また，メッシュごとの被害建物内人口を合計することで，地震被害を人的ベースで評

価することができる． 
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図1 関東圏の夜間人口，昼間人口の分布と検討対象メッシュ 
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図 2 検討対象メッシュ 
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図4 建物内人口データを用いた地震被害推定の概要 

 
3. 建物内人口データの収集 
 
推定方法を検討するために，建物内人口データが必要となる．そこで，夜間における建物内人口デー

タを得るために，検討対象メッシュで中低層非木造建物世帯数調査を行った．具体的には，各メッシュ

内の全ての中低層非木造建物について世帯数を判定し，記録した．世帯数の判定は，一戸建て及び小規

模な集合住宅の場合は目視，大規模な集合住宅の場合は目視，郵便受けの数及び管理人へのヒアリング

調査により行った．調査は平成20年5～8月に行い，延べ21日・人を要した．これより得られた中低層非

木造世帯数に非木造建物における一世帯当たり人数(非木造建物世帯人員／非木造建物世帯数)をかける

ことで，夜間中低層非木造人口とすることができる．平成15年住宅・土地統計調査より得られる非木造

建物における一世帯当たり人数の都道府県別平均値の分布を図5に示す．非木造建物における一世帯当た

り人数は，全国平均値2.29(人／世帯)周辺に集中して分布していることがわかる．また，非木造建物にお

ける一世帯当たり人数は，都市部ほど一人暮らしや核家族が多いことも考えられ，人口密度に依存する

可能性もある．そこで，非木造建物における一世帯当たり人数の都道府県別平均値と人口密度の関係を

図6に示す．近似直線を赤線で示すが，傾きは非常に小さく，非木造建物における一世帯当たり人数は人

口密度に依存していない．さらに，検討対象メッシュにおいて，該当都県における非木造建物における

一世帯当たり人数を用いて算出した夜間中低層非木造人口と，非木造建物における一世帯当たり人数の

全国平均値を用いて算出した夜間中低層非木造人口を比較して図7に示す．両者はよく対応おり，全国平

均値を用いても影響は少ないといえる．これらより，非木造建物における一世帯当たり人数は全国平均

値を用いることにし，調査によって得られた中低層非木造建物世帯数に非木造建物における一世帯当た

り人数の全国平均値2.29(人／世帯)をかけて，夜間中低層非木造人口とした．夜間高層非木造人口に関し

 
- 41 -



 
 

ては，国勢調査によって11階以上共同住宅世帯数が全国的に整備されているので，これに非木造建物に

おける一世帯当たり人数の全国平均値2.29(人／世帯)をかけたものとした．これらを夜間人口からひいて，

夜間木造人口とした．なお，非木造建物における一世帯当たり人数に全国平均値を用いたことや推定時

の丸め誤差の影響などから，夜間中低層非木造人口，夜間高層非木造人口が過大評価されてしまい，夜

間木造人口を算出した際に，値が負になる地点が存在する．そのような地点に関しては，夜間木造人口

を0人とした．そのようにして得られた夜間建物内人口データを表1に示す． 
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図 5 非木造建物における一世帯当たり人数 図 6 非木造建物における一世帯当たり人数 
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図7 該当都県の非木造住宅における一世帯当たり人数を用いた夜間中低層非木造人口と非木造建物にお

ける一世帯当たり人数の全国平均値を用いた夜間中低層非木造人口との対応 
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表 1 推定に用いる人口データと調査より得られた夜間建物内人口データ 

 

53394666-1 5170 4184 2242 195 4231 492 447
53394666-2 3015 2548 1251 0 2181 834 0
53394666-3 5107 4623 2184 582 2947 827 1333
53394666-4 2521 1714 1125 96 1396 905 220
53394612-1 913 43800 682 321 59 119 735
53394612-2 1367 28954 809 414 192 227 948
53394612-3 429 40054 303 122 45 105 279
53394612-4 2669 23676 1486 614 791 472 1406
53393680-1 838 11682 582 326 0 208 747
53393680-2 951 26135 538 125 234 431 286
53393680-3 333 12145 233 2 188 140 5
53393680-4 2686 25995 1659 970 0 552 2221
53394430-1 2753 1217 1224 0 2167 586 0
53394430-2 3609 2230 1921 162 1328 1910 371
53394430-3 2228 2661 1095 0 1282 946 0
53394430-4 4078 4814 2397 438 380 2695 1003
53394689-1 1338 1565 466 52 576 643 119
53394689-2 1924 1439 701 0 1381 543 0
53394689-3 1591 1140 644 22 756 785 50
53394689-4 2957 2210 1103 0 2082 875 0
53394563-1 5267 2955 2932 0 2968 2299 0
53394563-2 4850 1964 2612 0 2072 2778 0
53394563-3 5436 4220 2689 0 3430 2006 0
53394563-4 4632 3325 2177 0 2823 1809 0
53395624-1 4020 6037 1888 165 1803 1839 378
53395624-2 4499 4359 1990 271 1778 2100 621
53395624-3 3977 2674 1867 39 2473 1415 89
53395624-4 4780 5864 1899 453 1993 1750 1037
53394694-1 4670 5031 2216 250 2084 2013 573
53394694-2 3850 5659 1904 43 2399 1353 98
53394694-3 4691 6818 2175 236 2532 1619 540
53394694-4 4967 9844 2411 937 1255 1566 2146
53395646-1 2363 2116 935 0 1646 717 0
53395646-2 2868 2152 1085 0 2261 607 0
53395646-3 1980 1904 757 0 1057 923 0
53395646-4 2432 1666 924 0 1326 1106 0
54401047-1 348 133 142 0 304 44 0
54401047-2 0 2 0 0 0 0
54401047-3 757 197 420 0 297 460 0
54401047-4 607 474 372 0 151 456 0
53397738-1 190 142 60 0 188 2 0
53397738-2 1241 643 429 0 1172 69 0
53397738-3 268 608 91 0 204 64 0
53397738-4 655 622 238 0 598 57 0
53403028-1 5 223 5 0 5 0
53403028-2 176 5391 86 48 0 133 110
53403028-3 2138 2274 806 469 256 808 1074
53403028-4 4456 5855 1758 1139 1124 724 2608
53403056-1 2914 2792 1476 723 0 2148 1656
53403056-2 1877 1827 873 292 418 790 669
53403056-3 2277 1433 1250 936 0 398 2143
53403056-4 2873 1656 1164 308 696 1472 705
53406032-1 910 2344 359 0 706 204 0
53406032-2 959 532 351 0 904 55 0
53406032-3 1941 1336 685 0 1687 254 0
53406032-4 2016 1860 716 0 1480 536 0
53395717-1 70 34 23 0 65 5 0
53395717-2 13 139 4 0 13 0 0
53395717-3 371 176 121 0 337 34 0
53395717-4 136 57 40 0 125 11 0
53394764-1 4388 7475 2261 370 1702 1839 847
53394764-2 3193 4105 1589 142 1620 1248 325
53394764-3 2967 1647 1309 0 2021 946 0
53394764-4 2845 2735 1311 0 2147 698 0
53404168-1 1039 1594 373 0 792 247 0
53404168-2 1642 1718 599 95 1227 197 218
53404168-3 1864 1414 794 155 769 740 355
53404168-4 1183 2068 528 57 638 414 131
53396722-1 1459 1577 558 0 953 506 0
53396722-2 1994 1209 724 0 1754 240 0
53396722-3 1077 672 401 0 848 229 0
53396722-4 3322 2062 1099 252 1066 1679 577
53394721-1 4231 1915 1751 0 2873 1358 0
53394721-2 5105 3054 2185 0 3603 1502 0
53394721-3 3714 1717 1421 0 2997 717 0
53394721-4 2967 2432 1262 0 2007 960 0
53395584-1 2024 3208 806 0 925 1099 0
53395584-2 2817 3868 1146 0 1754 1063 0
53395584-3 2267 2273 973 0 1715 552 0
53395584-4 3179 3208 1421 0 2091 1088 0

木造
中低層
非木造

高層
非木造

500mメッシュ
コード

人口データ
5)6)

夜間人口 世帯数
11階以上
世帯数

昼間人口
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足立区中央本町
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夜間建物内人口データ
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江戸川区西瑞江

千葉市千葉港

千葉市稲毛海岸
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市川市大町

0

0

 
 

4. 夜間における建物内人口の推定 
 
まず，夜間高層非木造人口は，11階以上共同住宅世帯数が1km，500mメッシュ単位で全国的に整備さ

れているので，これに非木造建物における一世帯当たり人数の全国平均値2.29(人／世帯)をかけたものと

する．夜間高層非木造人口が算出できたので，合計が夜間人口になることを考慮すると，残る夜間木造

人口か夜間中低層非木造人口のどちらかが推定できれば，もう一方は自動的に決まることになる．そこ

で，1km，500mそれぞれにおいて3章で得られた夜間木造人口，夜間中低層非木造と世帯数との関係を

図8に示す．夜間中低層非木造人口が世帯数と相関が見られるのに対し，夜間木造人口は世帯数に対して

ばらついている．これは，団地など高層の集合住宅が多い地点では，世帯数が多い割に夜間木造人口が
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少ないためであると考えられる．つまり，世帯数が同程度でも，高層の集合住宅に集中して居住してい

る場合と，木造住宅に別個に居住している場合が考えられ，このことが世帯数からの夜間木造人口の推

定を困難にしている．そこで，世帯数を説明変数とした夜間中低層非木造人口の推定式を構築した(式(1), 
(2))．式の形は一次式とし，最小二乗法によって係数を決定した． 

 

kkl FX 11 82.0=        (1) 

500500 77.0 FX l =        (2) 

 
ここで，Xl1k, Xl500: それぞれ1km，500mメッシュにおける中低層非木造人口，F1k, F500: それぞれ1km，

500mメッシュにおける世帯数である．残りの夜間木造人口は，夜間中低層非木造人口と夜間高層人口を

夜間人口から引くことで推定する．以上のようにして推定した夜間木造人口と夜間中低層非木造人口と，

3章の調査による人口との対応を，1km，500mメッシュそれぞれにおいて図9に示す．いずれの場合にお

いても，建物内人口を精度よく推定できている．しかし，推定の目的変数として用いたのは，3章の調査

結果を基にした建物内人口データであり，対象地点の正確な建物内人口データとは異なる．そのため，

今後より正確な建物内人口データとの対応を検討していく必要がある． 
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(b) 500m メッシュ 

図 8 夜間木造人口，夜間中低層非木造人口と世帯数の関係 
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(b) 500m メッシュ 

図 9 調査による人口と推定した人口の対応 
 

1km，500m メッシュそれぞれにおいて建物内人口を精度よく推定することができたが，メッシュサイ

ズが小さくなると局所的な特徴が出るため推定精度が悪くなっていることがわかる．しかし，メッシュ

サイズが小さいほうが局所的な被害推定が可能となり，メッシュサイズと建物内人口の推定精度はトレ

ードオフの関係になっている．そこで，メッシュサイズと推定精度の関係の検討を行う． 
1km メッシュと 500m メッシュにおける推定誤差を比較して図 10 に示す．比較のため，500m メッシ

ュの推定誤差は該当する 1km メッシュごとの合計値としてある．救援活動に要する時間は，1km メッシ

ュから 500m メッシュへメッシュサイズが 1/4 となることでかなり減少すると考えられる．それに対し，

500mメッシュの誤差が1kmメッシュの誤差を下回っている地点も存在するなど，誤差の増加は少ない． 
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図 10 1km メッシュと 500m メッシュの誤差の比較 

 
5. 昼間における建物内人口の推定 
 
夜間における建物内人口について検討を行ってきたが，昼間地震が発生したときは，昼間における建

物内人口を用いなければならない．しかし，昼間における建物内人口は，夜間の場合のように調査で得

ることが難しい．そこで，夜間における建物内人口からの人口移動を考慮して，昼間における建物内人

口を推定する． 
推定手順を図11に示す．推定した夜間人口に，昼間在宅率（(昼間在宅人口)／夜間人口）をかけるこ

とで，昼間在宅人口が得られる．なお，昼間在宅人口は，世帯人員から通学者と通勤者を引くことで算

出した．平成17年国勢調査から得られる昼間在宅率の都道府県別平均値の分布を図12に示す．これより，

昼間在宅率は全国平均値0.447周辺に集中して分布していることがわかる．また，昼間在宅率は，都市部

ほど共働き夫婦が多いことも考えられ，人口密度に依存する可能性もある．そこで，昼間在宅率の都道

府県別平均値と人口密度の関係を図13に示す．近似直線を赤線で示すが，傾きは非常に小さく，昼間在

宅率は人口密度に依存していない．さらに，検討対象メッシュにおいて，該当都県における昼間在宅率

を用いて算出した中低層非木造昼間在宅人口と，昼間在宅率の全国平均値を用いて算出した中低層非木

造昼間在宅人口を比較して図14に示す．両者はよく対応おり，全国平均値を用いても影響は少ないとい

える．これらより，昼間在宅率は全国平均値を用いることとした．したがって，推定した夜間人口に昼

間在宅率の全国平均値0.447をかけ，昼間在宅人口を算出する．これを合計し，昼間人口から引くことで，

流入人口が求まる．流入人口は，事務所建物や学校建物など非住宅建物に入るので，非木造建物のみに

入ってくると仮定し，これを高層非木造，中低層非木造に振り分ける．最後に，昼間在宅人口と流入人

口をそれぞれ合計すれば，昼間における構造種別・層数を考慮した建物内人口が得られる．流入人口を

振り分けるために，高層流入人口比（高層流入人口／中低層流入人口）があらゆる地点で必要となる．

そこで，検討対象メッシュにおいて，高層流入人口比を単位床面積当たり人口が一定であるとし，これ

を高層非住宅建物延床面積／中低層非住宅建物延床面積として住宅地図9)上の建築面積に文献1)の調査

結果による層数をかけて算出した．高層流入人口比は，昼夜人口比（昼間人口／夜間人口）が大きい都

市部ほど大きいと考えられる．そこで，高層流入人口比と昼夜人口比の関係を1km，500mメッシュそれ

ぞれで図15に示す．これより，昼夜人口比を説明変数とした，高層流入人口比の推定式を構築した(式(3), 
(4))．1kmメッシュでは，高層流入人口比を精度よく推定できるが，500mメッシュでは，局所的な特徴

が出てしまい，精度が悪くなっている．そこで，500mメッシュにおいて，推定した高層流入人口比を用

いて求めた昼間人口と，地図より算出した高層流入人口比を用いて求めた昼間人口の対応を図16に示す．

高層流入人口比は精度よく推定できないものの，人口ベースではおおむね良い精度で推定できている．

これより，式(4)による高層流入人口比を用いても昼間人口の推定は可能であるといえる． 
ここで提案した昼間における建物内人口の推定方法の妥当性について検証するため，対象地域のより

正確な人口データとの整合性を検証していく必要があるが，現状ではそのようなデータが得られていな

いため，今後データが入手できれば行っていく必要がある． 
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( ) 073.0ln22.0 111 += knkdk XXr       (3) 

( ) 101.0ln20.0 500500500 += nd XXr       (4) 

ここで，r1k, r500: 1km, 500mメッシュそれぞれにおける高層流入人口比, Xd1k, Xd500: 1km, 500mメッシュ

それぞれにおける昼間人口, Xn1k, Xn500: 1km, 500mメッシュそれぞれにおける夜間人口である． 
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図 11 昼間人口算出のフロー 
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図 12 昼間在宅率の都道府県別平均値の分布    図 13 昼間在宅率の都道府県別平均値 
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図 14 該当都県の昼間在宅率を用いた中低層非木造昼間在宅人口と昼間在宅率の全国平均値を用いた中

低層非木造昼間在宅人口との対応 
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   (a) 1km メッシュ               (b) 500m メッシュ 

図 15 高層流入人口比と昼夜人口比の関係 
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図 16 推定した高層流入人口比による人口と地図より算出した高層流入人口比による人口の対応 

 
6. 建物内人口を用いた被害推定の適用例 
 
建物内人口を国勢調査による人口データよりメッシュ単位で推定することができたので，最後に，2004

年新潟県中越地震を対象に，図 4 に示した提案する被害推定システムの適用例を示す．被害推定は 500m
メッシュ単位で行うが，地震動強さ指標は観測点でしか求まらないため，メッシュ単位にするために地

表面で三角形線形補間法10)を用いた．補間の際に用いた地震動データは，防災科学技術研究所のK-NET, 
KiK-net及び，気象庁，地方自治体の震度計のものである．補間を行った地震動強さ指標は，木造建物被

害と相関の高い 1-2 秒平均速度応答11)，中低層非木造建物被害と相関の高い 1-1.5 秒平均速度応答12)，高

層非木造建物被害と相関の高い 2-4 秒平均速度応答13)である．補間した地震動強さ指標を用いて式

(5),(6),(7)11)12)13)により建物分類ごとに被害率を算出する．このようにして得られた建物分類ごとの被害

率分布を図 17 に示す．どの建物分類においても，多くの被害があった川口町周辺で被害率が高くなって

いる．さらに，図 18 には文献 1)で提案されている被害建物数の分布，及び本研究で提案した被害建物

内人口の分布を示す．建物群データは，対象地域の人口データ7)8)より，文献 1)で提案されている推定方

法によって推定したものを用いた．新潟県中越地震は，土曜日の夕方 5 時 56 分に発生したので，建物内

人口は夜間のものを用いた．被害率に関しては川口町周辺で高くなっているが，小千谷市周辺の方が人

口が多いという理由から，被害建物数や被害建物内人口は小千谷市周辺の方が大きくなっており，これ

は川口町での重傷者数 38 人，全壊家屋 606 棟，小千谷市での重傷者数 120 人，全壊家屋 665 棟という実

際の被害14)とも対応している．このことは，被害の「率」ではなく，被害の「量」によって評価を行う

ことの優位性を示している．推定した被害建物数の合計は 1069 棟となり，文献 13)の自治体による全壊
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建物数を 1/2 にして補正15)した 1587 棟とよい対応を示している．被害建物内人口の合計は 6384 人とな

り，これに対応する既存のデータは何かは判断が難しいが，重軽傷者数 4794 人14)とほぼ対応している．

また，新潟県中越地震においては，高層非木造建物が存在する長岡市中心部で，高層非木造建物被害率

が 0%となるため，大破高層非木造建物数ならびに大破高層非木造建物内人口はともに 0 となる．しか

し，高層非木造建物が多く建ち並ぶ東京などの都心部で長周期地震動が発生した際には，高層非木造建

物の被害が甚大になることが想定され，そのような場合において，単独の地震動強さ指標を用いた被害

推定では，高層非木造建物の被害を正確に推定することが難しく，本手法が有用であると考えられる．

今後，新潟県中越地震以外の過去の被害地震においても，提案する被害推定システムを適用し，被害建

物内人口と人的被害との対応について検討していく予定である． 
本来ならば，5 章までの推定結果をもとに，対象地域のより正確な人口データとの整合性を検証して

いく必要があるが，現状ではそのようなデータが得られていないため，今後データが入手できれば行っ

ていく． 
 

( )( )21log24.378.8 −+−Φ= VDw     (5) 

( )( )5.11log36.207.7 −+−Φ= VDl     (6) 

( )( )42log78.598.13 −+−Φ= VDh     (7) 

 
ここで，Dw: 木造建物被害率，Dl: 中低層非木造建物被害率，Dh: 高層非木造建物被害率，V1-2: 1-2秒平

均速度応答，V1-1.5: 1-1.5秒平均速度応答，V2-4: 2-4秒平均速度応答，Φ: 標準正規分布の累積確率である． 
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7. まとめ 
 
地震被害推定をより正確に行うため，

害建物内人口で評価する方法を提案した

ュ単位それぞれで国勢調査人口データよ

メッシュから人口の大小，夜間人口と昼

んで調査を行い，その結果より夜間にお

タとの相関から，夜間における建物内人

れた建物内人口を高い精度で推定するこ

ける建物内人口を推定する方法を示した

タを目的変数にしており，昼間建物内人

今後，対象地域のより正確な建物内人口

いく必要がある．なお，本論文の一部は
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ABSTRACT 
We developed population database classified according to story and building type from census population database 
in order to estimate earthquake damage more accurately assuming that there are correlation between numbers of 
non-wooden or high-rise buildings and the population. We constructed the method of estimating population of 
wooden houses, low-to-mid-rise(1-10 story) and high-rise(over 11 story) non-wooden buildings in the 1km and 
500m mesh from The Grid-square Statistics based on the population data we investigated and collected in the 
selected 20 meshes in Kanto area. We could accurately estimate population of three classified buildings. 
 
Key Words: Earthquake Damage estimation, population database, population of buildings, national population 
census, The Grid-square Statistics 

 
- 51 -



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




