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Estimation of Residential Location Choice 
After the Great East Japan Earthquake 
Using a Latent Class Model
Incorporating Psychological Factors



• Areas experiencing population decline 
following the Great East Japan Earthquake 

▶ People migrating from suburbs to city 
centers 
▶ Deterioration of local finances and public 
transportation access
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Background/purpose

▶ Identify the factors behind residential migration trends and determine the 
measures necessary for municipalities experiencing population decline to 
curb that decline.

Backgroun
d

Purpose

・・・増加

・・・減少
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Hypothesis

▶ The choice of residential location following a disaster is influenced 
not only by observable factors but also by unobservable, latent 
factors.
▶The factors prioritized when choosing a place to live change as a 
result of shifts in personal values and life stages.

ex）People who prioritize convenience are more likely to move to urban 
areas; those who value community ties tend to stay in the same area; 
having school-age children makes moving difficult, etc.



• Individual Attributes
Tohoku_History (Data: 4,000 individuals, 80,000 moves)

• Tax revenue by municipality (ratio relative to 2010 levels)
 Ministry of Internal Affairs and Communications: 
 Survey on   Settlement Status by Municipality
(Proxy variable for recovery status)

• Inter-municipal distance
Geopy (latitude/longitude)
Geodesic (distance)
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Data



model



・Why we use ”LCM”? 
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Latent class model

説明変数 X 潜在変数 X’

効⽤ 

選択確率

…観測可能
 なデータ

…観測不能（潜在）
 なデータ

通常の単一ロジットモデル：

 全員が同じ反応をすると仮定

現実：  
 復興・所得への反応は人によって異なるはず ..

Latent Class Model
→ Estimates unobserved 
heterogeneous mobility types 
from the data.

Pijt = Σc P(c|Zi) × P(j|c,Xijt)

・Standard single logit model:
→Assumes everyone responds in the same way.
・Reality:
→Responses to recovery and income should vary from person to person...
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Utility function



• Continuing to reside in the same region
• 9 areas within the three Tohoku prefectures
→Japan Meteorological Agency classifications:
(Iwate Inland, Northern Iwate Coast, Southern Iwate Coast, 
Sendai, North of Sendai, South of Sendai, 
Fukushima Nakadori, Fukushima Hamadori, Fukushima Aizu)
• Tokyo Metropolitan Area (Tokyo, Saitama, Chiba, Kanagawa)
→ Total of 11 categories
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Dependent variable



•  
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Behaviour model variable



変数 C1 安定残留 C2 仙台志向 C3 地域間転出 C4 東京志向

距離 −6.909* −20.461* −4.462* +0.535*
所得水準 −1.329* +0.482* −0.385* +2.560*
復興度 +0.294 +0.257 −0.013 −0.226
経過年 +0.161 −0.297* −0.041 +0.010
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Latent Class Profiles



変数 C1 安定残留 C2 仙台志向 C3 地域間転出 C4 東京志向

距離 −6.909* −20.461* −4.462* +0.535*
所得水準 −1.329* +0.482* −0.385* +2.560*
復興度 +0.294 +0.257 −0.013 −0.226
経過年 +0.161 −0.297* −0.041 +0.010
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Destination Choice Shares by Latent Class

C1: Young, High-Income Sendai-Oriented Movers 
C2: Stable Stayers 
C3: Young Regional Movers 
C4: High-Income, Family-Oriented Tokyo Movers
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Class-Specific Choice Model Results
* p<0.05



Policy Simulation
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Policy simulation: recovery shortfall reduction
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Policy Simulation: Income Level in Sendai

Tokyo

Sendai

Stay

Destination 
Substitution
within the 
Tokyo-Oriented 
Class(C4)
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Sensitivity of Sendai Choice Probability to Regional Income Level

Tokyo-oriented 
class(C4) is highly 
responsive to higher 
income levels in 
Sendai
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Additional Result(ICLV)
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Additional Result(ICLV)
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Additional Result(ICLV)
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自治体
サンプル数 
($n$)

基準転出確
率

所得+50万円
後

$\Delta$転出
確率

基準滞在確
率

政策後滞在
確率

$\Delta$滞在
確率

仙台市 564 1.28% $\approx$0% $-1.28$ pt 98.31% $\approx$100
% $+1.70$ pt

気仙沼市 24 2.25% $\approx$0% $-2.25$ pt 95.20% $\approx$100
% $+4.80$ pt

南三陸町  
$\ast$ 1 1.02% $\approx$0% $-1.02$ pt 96.77% $\approx$100

% $+3.23$ pt

山田町  $\ast$ 5 0.26% $\approx$0% $-0.26$ pt 96.76% $\approx$100
% $+3.24$ pt

南相馬市 22 0.63% $\approx$0% $-0.63$ pt 97.47% $\approx$100
% $+2.53$ pt

$\ast$ 注記: 南三陸町（$n=1$）、山田町（$n=5$）は対象状況
数が極めて少ないため、自治体間の効果量の単純比較には
留意が必要。

メイン比較表：対象5自治体における所得支援（+50万円）効果
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効用関数



•  
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Structural Equation for Latent Variables



•  
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Measurement Equation for Latent Variables



•  
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Measurement Equation for Latent Variables



•  
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Definition of Latent Variables



•  
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Definition of Latent Variables



•  
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Definition of Latent Variables



•  
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Indicators of Latent Variables



•  
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Indicators of Latent Variables
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2010年以降
サンキーダイアグラム（滞留、県内、隣接県、仙台、東京 ）

2010 2015 2020 2024
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エリア別出発地・到着地レコード数
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潜在変数

 

 

 



35

測定方程式

 1 結婚などによる世帯分離・独立
2 子供の成長・誕生
3 自身の進学・就職・転勤・転職・退職
4 配偶者の進学・就職・転勤・転職・退職
5 親または子どもとの同居・世帯分離・独立
6 配偶者との離別・死別
7 住宅環境への不満
8 居住地域への不満
9 経済的理由
10 災害に関係する理由
11 その他



•被説明変数の「同じ自治体に居住し続ける」に含まれる自治体ご
とに、
例えば仙台と気仙沼では、滞在することの意味付けが違うのでは
ないか
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相談したいことリスト



• 年齢と性別の相互作用

• 政策シナリオ

• 年収を補助で上げてみる

• 居住している場所の規模の違いを入れたい

• 相対的な居住地の差をつけたい

• 人口密度、など

• 被説明変数がダブっている

• 場所と同じかどうかが
移動先ととどまるが並列になっている

• 東日本　県をまたいでの移動が少ない
残留、県外、自治体内、関東、はどうか

• 出発地は東北に絞った方がいいかも

• その方が地域の特性が混ざりにくい、空間的な相関が入らないように

• 千葉に住んでて埼玉に引っ越すは別の要因ではないか、被害の程度が混ざってしまっている

• 被災した時の居住地を工夫するのがよさそう

• 前に住んでたところと相互作用？

2011年前と2011より後で、同じモデルを回してみる
サンキーダイアグラムの政策前と後があるといいかも、でも解釈するのムズイ、ちょっと見にくい？

被災した場所にい続ける、と、一回引っ越した後にい続ける、は別の意味かも

関係ない人が残留していることが含まれていると、モデルにバイアスがかかってしまう
差異がお前後の動きを見たいから、それに合わせてモデルを変更する必要がある
⇨最初のラベルのつけかたが大切
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エスキスメモ



•同じ自治体に居住し続ける

•仙台都市圏

•東京都市圏

•県内

•隣接県
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被説明変数

残留‧転居先の割合



•  
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潜在変数の構造方程式



•  
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潜在変数の測定方程式
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潜在変数の測定方程式
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潜在変数の定義
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潜在変数の定義
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潜在変数の定義



•  
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潜在変数の指標



•  
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潜在変数の指標
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結果
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考察
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政策シナリオ
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政策シナリオ代入後の選択確率
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使いたいモデル

説明変数 X 潜在変数 X’

効⽤ 

選択確率

潜在クラスモデル

アンケートの回答 

…観測可能
 なデータ

…観測不能（潜在）
 なデータ

潜在変数モデル

Integrated of Choice and Latent Variable Model
統合選択と潜在変数モデル

Latent Class Model
潜在クラスモデル×



Additional Result(ICLV)
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