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我が国は，「コンパクト・プラス・ネットワーク」の施策の下で都市の構造を変化させていく途上にあ

り，人口の分布状態を中長期にわたりモニタリングすることが求められている．我々はこれまで，空間的

自己相関分析に基づいた空間スケールの分析手法を開発し，「都市のスポンジ化」や郊外への市街地の拡

散といった現象の把握を目的として，局所人口密度の不均一な分布範囲の分析を進めてきた．一方で，地

方部・中心部といった都市の位置づけや，土地利用施策の改定の有無などによって居所人口の分布状態に

表れる違いが把握できれば，今後の計画支援に貴重な資料を提供可能となる．そこで本研究では，開発し

てきた空間分析手法を複数の都市に適用した上で，最近 20 年間での分析結果の比較を通じて人口分布の

空間的な変動の把握を試みた． 
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1. はじめに 

 

 我が国では，1990年代後半から少子高齢化が進行し，

今後は人口減少が急激に進んでいくと言われている．一

方で，都市の郊外化は第二次世界大戦後から続いており，

その結果，近い将来には道路や上下水道などのインフラ

を維持・管理するコストが増大すると指摘されている．

このような課題に対して，現在は国土交通省主導の「コ

ンパクト・プラス・ネットワーク」の施策の下で都市の

構造を変化させていく途上にあり，人口の分布状態を中

長期にわたりモニタリングすることが求められている．

我々はこれまで，空間的自己相関分析に基づいた空間ス

ケールの分析に国勢調査の結果を適用し，人口動態の把

握を試みてきた 1)．一方で，地方部，都心部といった都

市の位置づけや，土地利用施策の改定の有無によって，

空間的な人口分布状態に違いが現れている可能性がある．

そこで本研究では，局所人口密度と，局所人口のばらつ

きに注目した新たな空間分析方法を複数の都市に適用し

た上で，最近 20 年間での分析結果の比較を通じて人口

分布の空間的な変動の把握を試みる． 

 

 

2. 対象領域および対象データの選定 

 

対象領域として，大阪府全域と香川県全域を採用した．

大阪府はほぼ全域が都市計画区域に指定されており，対

象領域には多様な空間パターンで人口が分布している．

香川県では，平成 16 年に市街化区域・市街化調整区域

の線引き廃止が実施されており，その前後で夜間人口の

変動が大きかったことが知られている．対象データとし

ては，香川県の線引き廃止前後として平成 7年度および

平成 27 年度の国勢調査・基本単位区別集計の人口デー

タを両地域で採用し，20年間での変遷を対象とした． 

 

 

3. 空間的自己相関分析の応用 

 

少子高齢化の下での人口減少期において都市計画上の

課題となるのは，郊外への市街地の拡散や「都市のスポ

ンジ化」などである．これらは，土地利用，都市施設，

人口といった都市の構成要素が空間的に無秩序・不均質

な状態になることと言い換えることができる．本研究で

採用する分析方法では空間的自己相関分析が応用されて

いる．空間的自己相関分析の指標として取り上げた局所
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的な空間的自己相関測度距離𝐺(𝑑)は距離パラメータ𝑑

の重み係数𝑤(𝑑)を用いて以下の式で定義され，空間的

に分布する𝑢が高い値で局所的に集まる箇所を「正の空

間的自己相関あり」として抽出することが可能である 2)． 

本研究では，60m のメッシュ状に加工した局所人口を

𝑢とした上で距離パラメータ𝑑を初期値 90m から，60m

ピッチで増加させ，各距離パラメータで空間的自己相関

分析を実施し，「正の空間的自己相関あり」と判定され

た箇所を仮想的な層として積み重ねることにより SSC 

(Spatial Scale of Clumping)を作成した 3)．層数が高い地点は

距離パラメータが小さい値から大きい値までのすべての

ケースで人口の多い地点が集積していたことを意味して

おり，その近傍の範囲から広い範囲にかけて高い人口密

度が均一に分布していることを表す．一方，層数が低く

なると，広域的には人口の多い地点が集約しているとみ

なせるものの，ある距離パラメータ範囲内からは人口の

多い地点と少ない地点とがランダムに分布していること

を意味し，人口密度が不均一であることを表す．ここで

は，SSC の層数決定により用いられた距離パラメータ𝑑

の範囲内が空間的に不均質であるとし，その範囲をラン

ダム範囲と定義した上で，ランダム範囲内で計算された

人口密度を局所人口密度と定義する 4)． 

 

  

4. 分析結果 

 

(1) 加重平均での比較 

図-1 には大阪府および香川県のランダム範囲ごとの

局所人口密度の分布を示す．SSC を算出した結果，平成

7年でのランダム範囲の最大値は大阪府では690m，香川

県では 210m，平成 27年では大阪府 630m，香川県 570m

となった．ここでは，平成7年と平成27年の2府県の比

較を目的として「90m 未満」，「150m 未満」および

「210m 未満」のランダム範囲を取り上げる．図-1(a)お

よび(b)では大阪府および香川県におけるランダム範囲

90m 未満，図-1(c)および(d)にはランダム範囲 150m 未満，

図-1(e)および(f)にはランダム範囲 210m 未満を示す地点

での局所人口密度の分布がまとめられている．大阪府で

は，図-1(a)，(c)および(e)に示したランダム範囲 90m未満，

150m未満および 210m未満のいずれにおいても，平成 7

年から平成 27 年にかけて 5500 人/km2を境に局所人口密

度の高い方に地点数がシフトしている傾向が読み取れる．

一方，香川県では，ランダム範囲の狭い図-1(b)および(d)

𝐺(𝑑) =
∑ ௪ೕ(ௗ)௨

∑ ௨
        𝑖 ≠ 𝑗 

平成 7年 平成 27年 

図-1 局所人口密度の分布（その１） 
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の 90m 未満および，150m 未満において，局所人口密度

の高い範囲から 3000人/km2～4800人/km2付近に地点数の

分布が集まってきていることが確認できる． 

図-2 にはランダム範囲のスケール別に作成したヒス

トグラムの加重平均の変化率をそれぞれ示す．ここでは

平成 7年での加重平均を基準としており，プラスであれ

ば平成 27 年度でより高い局所人口密度を示す地点の割

合が高まったことを意味する．図-2 より，大阪府では

ランダム範囲内の局所人口密度がより高い値を示す地点

数の割合が多くなっているが，香川県では減少している

ことがわかる．特に，ランダム範囲が「90m 未満」，

「150m 未満」の地点数の割合は 10% 近く減少しており，

人口密度が不均一な範囲の狭い地点であっても，局所的

な人口密度は低くなる傾向が表れている． 

 

(2) 空間分布特性 

加重平均の変化率によって，ランダム範囲ごとの局所

人口密度の全体的な変動の傾向を分析することができた．

一方で，都市構造のモニタリングを実施するには，どこ

にどのような変動があったかを把握していく必要がある．

これまでに我々は，2 時期でのランダム範囲の変化と局

所人口密度の変化を一度に表現することを目的として散

布図を作成し，その可視化手法を開発してきた．図-3

にはその結果と凡例を示す．凡例のように，横軸に局所

人口密度の変化，縦軸にランダム範囲の変化をとった上

で，原点を中心とした色相環を基本とし，原点から離れ

るにつれて彩度を大きくしたカラーチャートで該当箇所

を表している．なお，2 時期での差を取ることを目的と

しているため，局所人口密度は同じ地点の 2時期のうち

最大となる方のランダム範囲内で計算されている． 

凡例の第 2象限に分類された箇所は，局所人口密度が

減少しつつもランダム範囲が狭くなっている，つまり，

人口が減少しながらも分布は集約する状態に変化してい

ることを表しており，都市のコンパクト化の推進が図ら

れる中で望ましい状態の可能性がある．一方で，第 3象

限に分類された箇所では局所人口密度が減少しているに

もかかわらず，ランダム範囲が拡大しているため，より

一層人口が疎らに分布する状態に変化していることを表

しており，今後の経過に注意が必要な地点の可能性があ

る． 

図-3 では，大阪市や高松市といった中心地で局所人

口密度の増加を示す青色の地点が分布しているものの，

全体としては 2府県の間でまったく異なる変遷を遂げて

きていることが確認できる． 

図-4 には，図-3 で示した凡例の軸上および各象限に

該当する地点数の割合をそれぞれ整理している．ランダ

ム範囲に変化があった割合(図-4の第1～第 4象限および

ランダム範囲縮小・拡大の合計)をみると，大阪府では

約 50%の一方で，香川県では 70%以上の地点数を占めて

おり，局所人口密度の分布について空間的な均質性に大

きな変化のあったことが示唆される． 

局所人口密度が減少している地点数の割合に着目する

と，大阪府は「ランダム範囲拡大（第 3象限）」よりも

「ランダム範囲縮小（第 2象限）」を示す地域の割合が

やや高く，香川県では逆に「ランダム範囲拡大（第 3象

限）」を示す地域の割合が大幅に高くなっている．特に，

図-1 局所人口密度の分布（その 2） 
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図-2 加重平均の変化率(基準：平成7年) 
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香川県において正の相関を示した地域の縁辺部に「ラン

ダム範囲拡大（第 3象限）」を示す地点が多く位置して

いることが図-3(b)より確認できる．一方，局所人口密度

が増加している地点数に着目すると，大阪府は「ランダ

ム範囲拡大（第 4 象限）」よりも「ランダム範囲縮小

（第 1象限）」を示す地域の割合がやや高い．その一方

で，香川県では「ランダム範囲拡大（第 4象限）」を示

す地点の占める割合が今回の区分した項目の中で最大と

なっており，図-3(b)の正の相関を示した地域外縁部に多

く分布していることがわかる． 

また，図-3 と比較すると，大阪府ではランダム範囲

縮小を示す「第 1象限」，「第 2象限」が正の相関を示

した地域の縁辺部に多く位置しているといった特徴も確

認できる． 

 

 

5. まとめ 

 

 大阪府と香川県を対象に，著者らが開発してきた空間

分析法を局所人口分布に適用し，20 年間での変遷を比

較した．大阪府と比較して，香川県では局所人口密度の

分布が不均一となっている範囲の変化する割合が高く，

局所人口密度の増加とともに現れるケースが最も多いこ

とが確認された．加えて，局所人口の高い地点が集まっ

た地域の外縁部に不均一となっている範囲の変化した地

点が多く分布することから，市街地の拡散状態が現れた

可能性がある．今後は，分析の単位などを検討するとと

もに，他地域での検証を予定している．  
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