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研究成果の概要（和文）：本研究は，ソーシャルキャピタルの尺度として提唱されている ISCI
（Integrated Social Capital Index）の得点の高い高 SC 層の空間分布特性を空間データマイニ

ング手法を用いて明らかにした。大規模なアンケートデータを元に京都府 A 市の 151 集落ごと

の ISCI から高 SC 層の割合（P6）を算出し，回答者数の偏りによって生じる影響を経験ベイ

ズ法によって補正して空間分析を行った。経験ベイズモランの I 統計量を用いて，定量的に P6
の空間分布特性を抽出し，集落単位の P6 には正の空間的自己相関が存在することを明らかに

した。 
 
研究成果の概要（英文）：This study aims to clarify the characteristics of spatial distribution 
of the percentage of the person who have high score of ISCI (Integrated Social Capital 
Index), which has been propounded as the measurement of Social Capital. We have 
calculated the percentage (P6) values of 151 settlements based on the database collected by 
the questionnaire survey in A city, Kyoto prefecture and adjust the undesirable effects 
caused by bias of the number of samples using Empirical Bayes approach. It has been made 
clear that the positive spatial auto correlation of P6’s spatial distribution is detected by 
Empirical Bayes Index. 
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１．研究開始当初の背景 
 
日本の農山村は、高度経済成長と共に急速に

進んだ地域の過疎・高齢化による地域活力の低
下・衰退という深刻な社会問題を抱えている。
この問題解決に取り組まれてきた方策は、ハー
ド面の整備が主流であったが、期待に沿えた効

果は挙げられなかった。現在はソフト面での方
策に重点が置かれつつあるが、地域によってそ
の効果の違いがあることが指摘されている。こ
のことから近年「ソーシャルキャピタル（Social 
Capital, 以下 SC）」という概念に注目が集めら
れている。これは分かりやすい日本語で言い換
えるならば「地域の底力」と表現することもで
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き、「人々の協調行動を活発にして、社会の効率
性を高めることのできる社会特性」と定義でき
る。たとえば、「ある地域に強いリーダーシップ
を取る人間がいるのか」、「公民館等の既往施設
が有効利用できるか、あるいはされているか」、
「自治会の結束力は強いのか」、「地理的な条件
（道路整備・都市への距離等）はどうか」、とい
った要素が、住民の SCを形成させ、ある方策が
十分に機能するかどうかに影響を与えると示唆
されている。こうした地域ごとの無形の力を SC
と言い、これを定量化し、考慮することで、低
コスト高パフォーマンスの農村振興の方策をよ
り効果的・戦略的に決定することが期待されて
いる。 
研究開始当初は、SCに関する研究は発展途上

にあり、SCを定量化する方法、底上げする方法、
SC を高める方法などの研究が農村計画分野の
最前線にあった。いずれの場合も SC を高める
（あるいは低くする）要因を明確する必要があ
るが、SCは無形で、ぼんやりとした概念である
ため既存のデータとの関連性がわかりにくい。
こうしたはっきりとしないものの要因を抽出す
る方法として空間データマイニングがある。空
間データマイニングは、空間データの局地的な
特性・関連を様々な手法で把握する方法であり、
以前には知られていない（想定できない）潜在
的に有用な情報をデータベースから引き出す方
法である。 
本研究では、SCの局地的な差異がどのように

形成されたのか、そしてどういった要素が影響
を与えているのか、あるいは関連があるのかを
解明することを空間データマイニングでとらえ
ることを試みている。分析単位としての「空間」
単位は集落・旧村・市町村、個人、あるいはデ
ータをカテゴリー化することで得られる境界な
ど様々なスケールで想定することができる。こ
のことにより SC の変動とこれと関連する要因
を把握することで、より効率的かつ戦略的な方
策を打ち立てる一助となると考えられる。 
この分析にあたり、膨大な量の空間情報を必

要とするが、そのプラットホームは近年，かな
りの程度整備されている。平成 19年に「地理空
間情報活用推進基本法」が国会で成立した。こ
の基本法では、地理空間情報を「場所や位置に
結び付けられた情報全て」と定義しており、こ
れまでの「地図」情報というイメージを一新し
ている。これまでも地理情報システム
（Geographic Information System、以下 GIS）
のアクションプログラムは存在し、国レベルで
の整合性のとれた GIS利用・普及活動は行われ
てきたが、法律の裏付けができたことになる。
地方公共団体は国や関連する民間事業者と協力
して「どこでも誰でも位置・場所の容易にわか
る環境」を構築する努力を行うことが義務とな
っている。農業・農村分野においても、この基
本法を待たずして、農業振興地域のデジタルオ
ルソ画像や日本水土図鑑 GIS（農地情報整備促

進事業）に挙げられるように多くの地理空間情
報が整備されてきた。しかしながら、農村部で
は、これらの空間データ整備に比べて、その利
用方法、農村・地域計画への適用方法について
はいまだ発展途上であり、多くの問題点が残さ
れている。 
 
２．研究の目的 
 
本研究において明らかにすべき点は，①わが

国の都市・農村の形成過程を考慮し、地域の無
形の力である SCを定量化し、その要因を解明し
ていく。その際に一つの SCを形成する地理空間
を規定する。これは様々な空間単位があるとい
う仮定に基づき研究を進めていくが、その場合
の如何に関わらず空間単位について科学的に検
証示する。②導き出した空間単位での SCをその
規定要因に着目して定量的に算出する。空間デ
ータマイニングによる要因として考えられる空
間情報の抽出および、地域の特性を考慮した空
間データマイニングの際の新しい数学的手法の
開発（データ抽出方法）。④SC の規定要因を考
慮したその地域に活力を与えるための施策の提
案と空間情報を最大限に利用できる結果表示シ
ステムの構築。といった点に集約される。 
これらにより、最終的には対象地域における

SC形成のメカニズム、およびその地域の特性に
配慮した地域資源計画を空間的に提示すること
が可能となると考えられる。 
 
３．研究の方法 
 
(1)アンケート調査の概要  
本研究は，ソーシャルキャピタルの定量化，

および空間データマイニングの手法論を,それ
ぞれ，同時並行で実施した。前者は，既に大規
模なアンケート調査を実施していた京都府北部
の A市における SCデータを利用している。集落
数は 151であり，4,519票のデータを用いた。 
 
(2)SCの定量化指標 
ソーシャルキャピタルの定量化指標として，

ISCI（Integrated Social Capital Index）を使
用した。ISCIは 6つの質問項目から構成されて
いる。この質問項目のうち，「財布が返る確率」
と「地域内信頼感」はイギリスの統計局の GHS
（General Household Survey），「争い解決力」
と「地域貢献への態度」は世界銀行の作成した
SOCAT（Social Capital Assessment Tool），「つ
きあいの程度」と「つきあいの人数」は内閣府
国民生活局が平成 15年と 17年に行った調査票
を参考にして作成したものである。また，「地域
内信頼感」「財布が返る確率」は信頼に，「地域
貢献への態度」は規範に，「付き合いの程度」「つ
きあいの人数」はネットワークに対応しており，
日本国内で一般性のある尺度を作成する目的で
提唱されている。 



 

 

SC の尺度 ISCI は 6 つの質問項目の比率の単
純合計であり，地域 i の ISCIの値を iISCI と記
述し，(1)式で定義される。 
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ただし， 
i  ：地域の番号 

ii rr 61 ～  ：地域 i における表１に示す変数 

im  ：地域 i の回答者数 
 
なお，ISCI は SC の尺度であるから，この値

が大きくなると SCが高いと評価できる。6つの
質問項目の比率の和であるから，0 から 6 まで
の値を取り，小集団でも SCの尺度として評価す
ることができる。本研究では，(2)式に示すよう
に特に個人の ISCIが最大の 6となる SCの高い
高 SC層の割合を P6と表し，(2)式のように定義
した。 

iii mlP 66 =              (2) 
ただし， 

iP6  ：地域i におけるISCIの値が6となった人の割合 

il6  ：地域 i における ISCI の値が 6 となった人数 
 
農山村では，リーダーの不在による地域活力

の低下が叫ばれており，高 SC中心層がリーダー
シップを取ることで地域活力が高まる可能性が
指摘されている。本研究では個人の ISCIの値が
6となる高SC層の割合の空間分布特性を探るこ
ととした。 
なお，P6 の値と集落数との関係については，

最小値は 0.0，最大値は 0.8 となる。0.0 から
0.1の区間の値を取る集落が最大で56集落あり，
次いで0.1から0.2の値を取る集落が50集落と
なった。 
地理空間上に分布する変数の空間的な相関を

計る代表的な指標としてモランの Iが挙げられ
る。この指標により地理空間上に分布する変数
の空間パターンのクラスタリングの程度を定量
的に検討できる。モランの Iは，(3)式で表され
る。 
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ただし， 
n  ：分析する地域の数 

ijw  ：地域 i と j の距離によって定義される重み 
6P  ：対象地域での P6 の平均値 
 
モランの Iでは，空間的自己相関がなければ，

この期待値は小さな負の値 )1/(1 −− n となる。
モランの Iがこの期待値より大きければ正の空

間的自己相関があることを，小さければ負の空
間的自己相関が存在することを意味する。この
モランの Iは，対象地域における全体的な空間
的自己相関の程度を表す指標である。 
 
(3)経験ベイズのモランの Iの応用 
本研究では，集落といった小さな空間単位を

分析単位として用いているため，各集落の回答
者の数にはある一定量の偏りがある。回答者数
が 10 人以下の集落も 40 集落あり，200 人以上
の回答のあった集落も 2集落あることがわかる。
一般に人口規模が小さい地域ほどそれに伴う地
域内の回答者も減少し，このため空間的な特性
を抽出する場合に好ましくない影響を与えてし
まう可能性がある。本ケースに限らず，地域分
析では地域ごとのサンプル数に偏りがあるとす
ると，サンプル数の少ない地域の数字・変動が
全体の結果に実際よりも大きな影響を与えると
いう問題を引き起こすことがある。こうした地
域は分析対象から外すことが一つの解決である
が，一方で，過疎地域などでは，地域の住民自
体の数が少なく，回答者数が少なくてもそれが
実態を反映している場合もあり，統計上の処理
を理由に分析対象から排除すると地域の実情を
逆に無視する恐れも生じる。さらには空間を連
続の面として捉えるためには，サンプル数が少
ない地域だとしても対象地域から外すことは極
力避けなければならない。 
したがって，このような場合には統計的な分

析のために偏りを平滑化する処理が必要となる。
また，分散が不均一であるデータにモランの I
をそのまま適用すると，空間的自己相関の検出
力が低下することが知られており，回答者数の
少ない集落で集計された P6 が空間的自己相関
の傾向を乱すことも考えられる。 
以上のような知見から，本研究では，上述の

ようなすべての要請を満たすことのできる経験
ベイズモランの I （Empirical Bayes Moran’s 
I，以下 EBI）統計量を用いた。EBIは(4)式のよ
うに定義される。 

∑
∑

∑ −
= 2)( zz

zzw
w

nEBI
i

jiij

ij
 (4) 

 
ここで， iz は i 地区の標準化得点と呼ばれ，

(5)式のように定義される。 
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経験ベイズ法により補正されたP6をP6(EB)

と表記するとα ，β は，その補正式となる（6）
式で定義される 
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この補正式は，ベイズ統計学の枠組みの中で
示されたものであり，α ，β は正のパラメータ
でデータより経験ベイズ推定法により算出され
る。この定数を用いることで，地域の 6つの質
問項目の数，および回答者数がα ，β よりも十
分に大きい場合にはα ，β の補正はほとんど受
けることはなく，逆に回答者数が少なければ(6)
式のα ，β 以外の数値は相対的に小さくなり，
補正値はα ／ β で示される水準に近づくこと
となる。つまり，集落内の回答者数が少なく比
率の信頼性が乏しいほど，平均的な比率に近づ
くように P6の値を補正することができ，また，
可能な限り実データの情報も損なわないで分析
に用いることができるようになる。したがって，
EBI を用いることで，回答者数の少ない集落の
情報も考慮して，かつ統計上の不安定さを排除
することができ，対象地域全体の P6の空間分布
特性を表すことが可能となる。 
 
(4)経験ベイズ推定法の解釈 
本研究の場合，この経験ベイズ推定法の考え

方は以下のように解釈することができる。対象
地域には「P6 の真の値」が存在する。しかし，
実際の集計値には，「P6 の真の値の地域差」と
「アンケート調査によって生じる P6 の確率的
な誤差」の 2つの成分があると仮定できる。こ
の仮定を基にして，それぞれの成分の確率分布
にガンマ分布とポアソン分布を適用してベイズ
の定理から得られる「各集落の真の P6の値」を
予測する。また，P6の確率分布にポアソン分布
を近似する上でχ2 乗検定を行ったところ，5%
有意で近似が可能であった。以上の解釈により
予測式(5)式が得られた。 
 なお，EBI の値の解釈は，先述したモラン

の Iによる空間的自己相関の検出と同様であり，
空間的自己相関がなければ，この期待値は小さ
な負の値-1/(n-1)となり，これより大きければ
正の空間的自己相関が，小さければ負の空間的
自己相関が存在することを示す。 
 

４．研究成果 
 
本研究では，アンケート調査で得た，対象地

域の P6 について回答者数の少ない地域の値を
補正して EBI を算出した。重みwについては，
対象とする地域から近い順に集落を選択する方
法である最近隣による近傍地区を用いた。対象
地域の集落界の形状が大小様々であり均一でな
いことから，空間特性を把握するために 1から
10個の数の隣接集落を取ることとした。隣接集
落を 10集落とった場合，図 1に示すような部分
集合を取ることとなる。集落界ごとに重心をと
り，10集落の重心が含まれるまで中心集落から
の同心円を広げていき，部分集合を作成してい

る。近傍集落数がこれより少ない場合も同様で
ある。(6)式で示される経験ベイズ法による P6
の補正により，空間的な平滑化をおこなった P6
（EB）の値を図２に示す。なお，地図表示によ
る地域の類推を極力避けるため，P6を変数とし
て比例させて表示した円カルトグラムを採用し
ている。回答者数の少ない集落での P6の値は経
験ベイズ法により補正されており，バイアスは
可能な限り取り除かれている。しかしながら，
南西部に，P6(EB)の値の低い集落が集まってい
るものの，中心部や東部にも点在し，視覚だけ
では明確な空間的な特徴は見出せないことがわ
かる。地図表示だけで空間パターンの検出を判
断すると恣意的な要素が加わるため，空間的自
己相関の分布傾向を定量的かつ客観的に把握す
るための方法としてモラン散布図を適用した。
経験ベイズ法により修正された P6（EB）の値を
モラン散布図と同様の方法で表示した経験ベイ
ズモラン散布図を図 3に示す。なお，図 3の近
傍集落数は 10 の場合である。横軸には P6(EB)
を標準化した値を，縦軸には 10次の最近隣で選
択した近傍 10 集落の P6（EB）の平均値を記し
てある。各集落と近隣集落の P6（EB）の空間的
な相関をこの散布図の 4つの象限をみることで
客観的に検証できる。第Ⅰ象限は，P6(EB)が正
であり，かつ近隣の 10 集落の P6(EB)の平均値
も同様に正となることを意味し，第Ⅲ象限では
それぞれがいずれも負の値をとることを意味す
る。つまり，P6(EB)が同じ傾向を示す集落が連
続していることとなり，正の空間的自己相関が
あることを示す。逆に第Ⅱ，Ⅳ象限では周辺の
P6(EB)の正負が逆となり，負の空間的自己相関
が存在することを示す。図 3に示された回帰直
線の傾きは EBIに相当する。EBIの値は，0.213
を示し，正の空間的自己相関があると推定でき
る。 
 空間的自己相関は，実際には相関は存在しな
いのに，たまたま偶発的に地図上の配置された
ことにより観測される場合がある。つまり，集
落の P6 には実際には空間的な相関は存在しな
いのに，相関があるような配置が偶然にもなさ
れていたという可能性がある。そこで，モンテ
カルロシュミレーションにより検定を行った。

図１ 10次の最近隣による近傍の選択 



 

 

モンテカルロシュミレーションによりランダム
なデータセット，つまりランダムな地域の入れ
替えを 1,000 回作成し，その各回について EBI
を測定した。観測値以上の EBI値が得られた確
率 p値は 0.1％となり，この P6(EB)の分布には
両側 1％水準で有意な正の空間的自己相関が存
在することが確認できた。 
 補正を行わなかった場合と比較するために，
経験ベイズ法による補正を行わないで通常のモ
ランの Iを算出した（図 4）。モランの Iの値は，
0.193（p値 0.1%）となり，EBIに比べて小さな
値となった。近傍を1から10集落まで変化させ，
それぞれの値を表 1に示した。いずれの場合も
EBI の値が高い。また，別途集計したところ，
モランの Iではどの近隣集落数の値の場合でも
第Ⅱ・Ⅳ象限にある集落のうちのおよそ 90％は，
回答者の数が 10人以下となっており，このサン
プル数の少なさが空間的自己相関の値を乱して
おり，経験的ベイズ法を使うことが有効である
可能性が示唆された。 
本研究は，SCの地域的な差異がどのように形

成されたのか，そしてどういった要素が SCを醸
成させるのか，あるいは関連があるのかといっ
た問題を解明する上で，高 SC層の割合 P6に着
目し，その空間分布特性を抽出することを試み
たものである。 

対象地域でのアンケート調査を元に集計し
たP6を集落界ごとに振り分けたGISデータを構
築し，サンプル数の少ない地域の変動を補正し
て最小限に抑えることのできる経験ベイズモラ
ンの I統計量を用いて分析を行った。その結果，
集落ごとの P6 の明確な正の空間的自己相関を
確認することが出来た。 

一般に，個々の空間的事物は，空間座標とそ
の属性によって捉えることができるが，多くの
場合は事物間の位置関係に対応した規則的な影
響を受けあって共変動関係を持つ。しかしなが
ら，SCは，個人や集団の内面によって異なるも
のであり，その尺度としての ISCIが高い P6に
ついてそれぞれ空間的な影響や関係を集落間で
持つと考えるのは妥当ではなく，歴史的な経緯
で醸成されてきたと考えられる SCが，集落の枠

組みを超えた空間単位で醸成されてきたため空
間的な自己相関が検出されたと考えられる。 
 近隣の集落では P6 の連続性が確認できたた
め，集落ごとに SCを考慮するよりも，施策の性
質によっては，旧村や市町村などの，より大き
な単位に同一性のある SC が存在するという空
間特性を考慮すべき場合もあると示唆できる。
また，ISCIは，SCを計る一つの尺度ではあるが，
更なる検証も必要であり，必ずしもそれが唯一
のものではない。しかし，ISCI以外の指標を用
いたとしても，人口の減りつつある日本の農山
村で SC を計る様な場合にはサンプル数が極端
に少なくなることが多々あり，統計上の不安定
さが増すようなケースは少なくない。本研究で
用いた経験ベイズの推定法によりこうした問題
は解決が可能であることも実証的に示された。 
 手法上の制約から，ISCIの値を 6とそれ未満
と区分けしたが，このことが地域活性化に役立
つ地域リーダーの要件である高 SC 層とは必ず
しも定義できず，更なる検証が必要となる。し
かしながら，高 SC層の分布特性を掌握すること
は SC を醸成する方策を練るためにも肝要であ
り，本研究の成果は今後の SC研究において一助
となると考える。 
今後は，本論で得られた空間特性を基にして

SCの醸成，高めるための方法，具体的な政策パ
フォーマンスへの応用などの具体的な研究も必

図２ 経験ベイズ法により補正された P6の分布 
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図４ モランの Iの散布図（近傍 10集落） 

図３ 経験ベイズモランのIの散布図（近傍10集落） 



 

 

要となる。空間単位は集落・旧村・市町村，個
人，あるいはデータをカテゴリー化することで
得られる境界など様々なスケールで想定するこ
とができる。その都度，施策に応じた適正な空
間規模を把握し，SCの変動とこれと関連する要
因を明らかにすることができれば，より効率的
かつ戦略的な方策を生み出すことが可能になる。 
 

表２ 近傍集落数別 EBIとモランの Iの値 

近傍集落数 EBI モランの I 
1 0.348 0.154 
2 0.364 0.181 
3 0.366 0.184 
4 0.369 0.208 
5 0.348 0.172 
6 0.332 0.168 
7 0.195 0.174 
8 0.201 0.180 
9 0.208 0.188 
10 0.213 0.193 
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