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第 4 章　空 解析間解析
10 　空 分析におけるスケールスケ ル間解析 ール
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ここで学ぶこと学ぶこと

空 スケ ルは空間分析においてどのよ空 分析においてどのよ間解析 ール 間解析
うな意味をもつのだろうか？意味をもつのだろうか？をもつのだろうか？

可 地区 位変地区単位問題 単位問題 問題
分析 位の単位問題 問題

ロ カルとグロ バルール ール 問題
分析 の範囲の問題 問題
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２つの空 スケ ル間解析 ール
空 位と分析間解析単位問題 範囲の問題

人住所個人住所 町丁 字・字 便番号区郵便番号区 市区町村 都道府県

町丁 字・字

便番号区郵便番号区

市区町村

地方

日本全体

都道府県

分析 位単位

分
析
範
囲

分析

が分析単位より狭いので分析
位より狭いので狭いのでいので学ぶこと

範囲

単位

利用スライド　で学ぶこときな意味をもつのだろうか？い
み合わせ合わせわせ

組み合わせ

よく利用される組み合わせ利用スライド　されるスケール
み合わせ合わせわせ

組み合わせデ
タ量が多くなり計算負荷が量が多くなり計算負荷がが分析単位より狭いので多くなり計算負荷がく利用される組み合わせな意味をもつのだろうか？り狭いので

算
荷がが分析単位より狭いので

ータ量が多くなり計算負荷が

計算負荷が
負荷が

大きいが、分析可能な組み合わせきいが分析単位より狭いので、分析可能な組み合わせ分析可能な組み合わせな意味をもつのだろうか？
み合わせ合わせわせ

組み合わせ
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２つの空 スケ ル間解析 ール 問題

分析 位単位

分
析
範
囲

分析

が分析単位より狭いので分析
位より狭いので狭いのでいので学ぶこと

範囲

単位

象とならないとな意味をもつのだろうか？らな意味をもつのだろうか？い

対象とならない

分析 位単位

分
析
範
囲

分析

が分析単位より狭いので分析
位より狭いので狭いのでいので学ぶこと

範囲

単位

象とならないとな意味をもつのだろうか？らな意味をもつのだろうか？い

対象とならない

分析 位は空間分析においてどのよ同じだが、分析範囲が異なるじだが分析単位より狭いので、分析可能な組み合わせ分析 が分析単位より狭いので な意味をもつのだろうか？るスケール単位 範囲 異なる
ことで学ぶこと生じる問題（全体と部分の違い）じるスケール （全体と部分の い）問題（全体と部分の違い） 違い）
→　ロ カル グロ バルータ量が多くなり計算負荷が ・字 ータ量が多くなり計算負荷が 問題（全体と部分の違い）

分析 は空間分析においてどのよ同じだが、分析範囲が異なるじだが分析単位より狭いので、分析可能な組み合わせ分析 位が分析単位より狭いので な意味をもつのだろうか？るスケールと範囲 単位 異なる
果が変わりうる問題（単位の定義の違い）が分析単位より狭いので わり狭いのでうるスケール （ 位の定 の い）結果が変わりうる問題（単位の定義の違い） 変わりうる問題（単位の定義の違い） 問題（全体と部分の違い） 単位 義の違い） 違い）

→　可 空 位変わりうる問題（単位の定義の違い） 間単位 問題（全体と部分の違い）
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2 量が多くなり計算負荷が相 の 想事例変地区単位問題 関の仮想事例 仮想事例
可 空 位変地区単位問題 間解析単位問題 問題

分析 位単位

分
析
範
囲

分析

が分析単位より狭いので分析
位より狭いので狭いのでいので学ぶこと

範囲

単位

象とならないとな意味をもつのだろうか？らな意味をもつのだろうか？い

対象とならない

分析 は空間分析においてどのよ同じだが、分析範囲が異なるじだが分析単位より狭いので、分析可能な組み合わせ範囲

分析 位が分析単位より狭いので小さい（例えば、市区町村）場合さい（例えば、分析可能な組み合わせ市区町村） 合わせ単位 場合
　　　と
分析 位が分析単位より狭いので大きいが、分析可能な組み合わせきい（例えば、分析可能な組み合わせ都道府 ） 合わせ単位 県 場合
　　　で学ぶこと、分析可能な組み合わせ X-Y の相 が分析単位より狭いので な意味をもつのだろうか？るスケール関関係が異なる 異なる

Xsmall unit i

Ysmall unit i

Xlarge unit i

Ylarge unit i

分析 位が分析単位より狭いので小さい（例えば、市区町村）場合さい 合わせの相単位 場合 関 分析 位が分析単位より狭いので大きいが、分析可能な組み合わせきい 合わせの相単位 場合 関
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2 量が多くなり計算負荷が相 の 想事例変地区単位問題 関の仮想事例 仮想事例
ロ カルとグロ バルール ール 問題

分析 位は空間分析においてどのよ同じだが、分析範囲が異なるじだが分析単位より狭いので、分析可能な組み合わせ単位

分析 が分析単位より狭いので狭いのでい（範囲 Region A ） 合わせ場合
　　　と
分析 位が分析単位より狭いので い（単位 広い（ Region A と Region B を含む）む）
　　　で学ぶこと、分析可能な組み合わせ X-Y の相 が分析単位より狭いので な意味をもつのだろうか？るスケール関関係が異なる 異なる

Xareal unit i

Yareal unit i

Xareal unit i

Yareal unit i

分析 位単位

分
析
範
囲

分析

が分析単位より狭いので分析
位より狭いので狭いのでいので学ぶこと

範囲

単位

象とならないとな意味をもつのだろうか？らな意味をもつのだろうか？い

対象とならない

Region A Region A
Region B

ロ カルな意味をもつのだろうか？相ータ量が多くなり計算負荷が 関 グロ バルな意味をもつのだろうか？相ータ量が多くなり計算負荷が 関



地理情 科学教育用スライド　スライド　報科学教育用スライド　 © 中谷友樹

可 空 位変地区単位問題 間解析単位問題 問題
Modifiable areal unit problem (MAUP)
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可 空 位変地区単位問題 間解析単位問題

人口密度、分析可能な組み合わせ 率、分析可能な組み合わせ投票率な意味をもつのだろうか？ど、分析可能な組み合わせ率指 は空間分析においてどのよ 当収穫率、投票率など、率指標は適当 標は適当 適当
な意味をもつのだろうか？地理的な単位で集計して得られるな意味をもつのだろうか？ 位で学ぶこと集 して得られるられるスケール単位問題 計して得られる

とく利用される組み合わせに率指 は空間分析においてどのよ、分析可能な組み合わせあるスケールサンプル数が多くなる単が分析単位より狭いので多くなり計算負荷がく利用される組み合わせな意味をもつのだろうか？るスケール標は適当 単位問題
位で学ぶことな意味をもつのだろうか？いと 的な単位で集計して得られるに不安定で学ぶことあるスケールので学ぶこと、分析可能な組み合わせ集 に統計して得られる 計して得られる
よるスケールメリットがあるが分析単位より狭いのであるスケール

しかし、分析可能な組み合わせ地理的な単位で集計して得られるな意味をもつのだろうか？ 位は空間分析においてどのよ、分析可能な組み合わせいく利用される組み合わせらで学ぶことも「変更可 更可単位問題 変地区単位問題
能な組み合わせ modfiable 」な意味をもつのだろうか？性 を持つ（つ（質を持つ（ Yule and Kendall, 
1950)

そのため、分析可能な組み合わせ な意味をもつのだろうか？るスケール地理的な単位で集計して得られる 位の利用スライド　が分析単位より狭いので、分析可能な組み合わせ な意味をもつのだろうか？るスケール異なる地理的単位の利用が、異なる 単位問題 異なる地理的単位の利用が、異なる
分析 果が変わりうる問題（単位の定義の違い）をもたらすな意味をもつのだろうか？ら、分析可能な組み合わせ分析 果が変わりうる問題（単位の定義の違い）の妥当性あ結果をもたらすなら、分析結果の妥当性あ 結果をもたらすなら、分析結果の妥当性あ
るスケールいは空間分析においてどのよ一般化は保証されない。は空間分析においてどのよ保 されな意味をもつのだろうか？い。証されない。
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生じる問題（全体と部分の違い） 学的な単位で集計して得られる態学的誤謬 誤謬
ecological fallacy

• マクロ レベル（集 位によるスケール）相 をミク・レベル（集計単位による）相関をミク 計して得られる単位問題 関の仮想事例
ロ レベル（非集 位によるスケール）相 と解 す・レベル（集計単位による）相関をミク 計して得られる単位問題 関の仮想事例 釈す
るスケール り狭いので誤
– 社会学者 Robinson(1950) によるスケール 提起問題

• 人レベルで学ぶことは空間分析においてどのよ、分析可能な組み合わせ人 と 字率に相 は空間分析においてどのよな意味をもつのだろうか？い個人レベルでは、人種と識字率に相関はない 種と識字率に相関はない 識字率に相関はない 関の仮想事例

• 州レベルでは、非白人の割合が高い地域ほど、識字率は低いレベルで学ぶことは空間分析においてどのよ、分析可能な組み合わせ非白人の割合わせが分析単位より狭いので高い地域ほど、識字率は低いい地域ほど、識字率は低いほど、分析可能な組み合わせ 字率は空間分析においてどのよ低いい識字率に相関はない

• 州レベルでは、非白人の割合が高い地域ほど、識字率は低いという集 レベルで学ぶことは空間分析においてどのよ、分析可能な組み合わせ人 成と識字率が州の貧困度にと 字率が分析単位より狭いので州レベルでは、非白人の割合が高い地域ほど、識字率は低いの 困度に計して得られる 種と識字率に相関はない構成と識字率が州の貧困度に 識字率に相関はない 貧困度に
大きいが、分析可能な組み合わせきく利用される組み合わせ 定されているスケールため。規定されているため。

• マクロ レベルとミクロ レベルの相 は空間分析においてどのよ、分析可能な組み合わせ う 象とならないを捉ええ・レベル（集計単位による）相関をミク ・レベル（集計単位による）相関をミク 関の仮想事例 違う現象を捉え 現象を捉え
ているスケール州レベルでは、非白人の割合が高い地域ほど、識字率は低いの人 成と識字率が州の貧困度に種構成 州レベルでは、非白人の割合が高い地域ほど、識字率は低いの 字率識字率

州レベルでは、非白人の割合が高い地域ほど、識字率は低いの 困度貧困度
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スケ ル とゾ ニングール 問題 ール 問題

ゾ ニングータ量が多くなり計算負荷が 問題（全体と部分の違い）

集 方法 で学ぶこと 位 の が分析単位より狭いので計算負荷が 間 単位 間 関係が異なる
一致するとみる推論の誤謬するスケールとみ合わせるスケール推 の論の誤謬 誤謬

ス
ケ

ル
ータ量が多くなり計算負荷が
問
題（全体と部分の違い）

集
位
の

を
非
集

計算負荷が
単位

関
係が異なる

計算負荷が
位

の
と
み合わせ
るスケール
推

の
単位

間
関
係が異なる

論の誤謬
誤
謬

（
生じる問題（全体と部分の違い）

学
的な単位で集計して得られる

）
態学的誤謬）

誤
謬

非
集

位
の

を
集

位
計算負荷が
単位

関
係が異なる

計算負荷が
単位
間

の
と
み合わせ
るスケール
推

の
関
係が異なる

論の誤謬
誤
謬
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Openshaw の実験

• Iowa 州レベルでは、非白人の割合が高い地域ほど、識字率は低い 99 郡における、高齢者比率（におけるスケール、分析可能な組み合わせ高い地域ほど、識字率は低い 者比率（齢者比率（ X) と共和党支持つ（者への

投票率（ Y ）の相 数が多くなる単： 関の仮想事例係数： 0.34

• 々な方法で、より大きな地理的単位にな意味をもつのだろうか？方法で学ぶこと、分析可能な組み合わせより狭いので大きいが、分析可能な組み合わせきな意味をもつのだろうか？地理的な単位で集計して得られる 位に様々な方法で、より大きな地理的単位に 単位問題 99 郡における、高齢者比率（のデ タ量が多くなり計算負荷がを集ール

してみ合わせるスケールと、分析可能な組み合わせほとんどどのような意味をもつのだろうか？相 数が多くなる単で学ぶことも得られるられるスケール！計して得られる 関の仮想事例係数： 

地区数が多くなる単
相 数が多くなる単の関係が異なる

最小さい（例えば、市区町村）場合値
相 数が多くなる単の関係が異なる

最大きいが、分析可能な組み合わせ値
6 -0.99 0.99

12 -0.99 0.99
18 -0.97 0.99
24 -0.92 0.99
30 -0.73 0.98
36 -0.71 0.96
42 -0.55 0.95
48 -0.50 0.90
54 -0.42 0.82

地区数が多くなる単 12 で学ぶこと r = 0.87 とな意味をもつのだろうか？るスケールゾ ニング例ータ量が多くなり計算負荷が
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ゲリマンダール
空 位の恣意性間解析単位問題
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位置情 の集 化は保証されない。報の集計化問題 計して得られる 問題
地点 の距 の 数が多くなる単を利用スライド　するスケール施 配置モデルや空間選択モデルでは、距離を空 モデルで学ぶことは空間分析においてどのよ、分析可能な組み合わせ距 を間解析 離の変数を利用する施設配置モデルや空間選択モデルでは、距離を 変地区単位問題 設配置モデルや空間選択モデルでは、距離を 間解析選択モデルでは、距離を 離の変数を利用する施設配置モデルや空間選択モデルでは、距離を

定 するスケール位置座 が分析単位より狭いので必要である。で学ぶことあるスケール。義する位置座標が必要である。 標は適当

しかし、分析可能な組み合わせ 人の住所や空間選択モデルでは、距離を目的な単位で集計して得られる は空間分析においてどのよ地理的な単位で集計して得られる集 位で学ぶことしか得られるられな意味をもつのだろうか？い 合わせが分析単位より狭いので多くなり計算負荷がい。個人レベルでは、人種と識字率に相関はない 値は地理的集計単位でしか得られない場合が多い。 計して得られる単位問題 場合が多い。

その 合わせ、分析可能な組み合わせ各 位内部の位置座 は空間分析においてどのよ、分析可能な組み合わせ重心などの代表点座標で代替され、計測な意味をもつのだろうか？どの代表点座 で学ぶこと代替され、計測され、分析可能な組み合わせ場合が多い。 単位問題 標は適当 標は適当 計して得られる測

されるスケール距 に集 によるスケールバイアスが分析単位より狭いのでうまれるスケール。離の変数を利用する施設配置モデルや空間選択モデルでは、距離を 計して得られる

　 端な例だが、各住居からな意味をもつのだろうか？例だが分析単位より狭いので、分析可能な組み合わせ各住居からから極端な例だが、各住居から
施 まで学ぶことの距 は空間分析においてどのよ、分析可能な組み合わせ地理的な単位で集計して得られる集設までの距離は、地理的集 離は、地理的集
によって、分析可能な組み合わせ施 の位置も全計算負荷が 設までの距離は、地理的集

ての住居からも、分析可能な組み合わせ地区の代表点
（重心などの代表点座標で代替され、計測な意味をもつのだろうか？ど）にあるスケールとみ合わせな意味をもつのだろうか？さ
れるスケール 合わせ、分析可能な組み合わせ場合
施 まで学ぶことの移 に必要である。な意味をもつのだろうか？距設までの距離は、地理的集 動に必要な距離 離は、地理的集
は空間分析においてどのよゼロにな意味をもつのだろうか？ってしまう。

集 化は保証されない。計算負荷が
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どうすればよいのか
•解 や空間選択モデルでは、距離を分析方法に注意するスケール釈す
–集 された情 しかな意味をもつのだろうか？いな意味をもつのだろうか？らば、分析可能な組み合わせ計して得られる 報の集計化問題 MAUPの一般的な単位で集計して得られるな意味をもつのだろうか？解 方法は空間分析においてどのよな意味をもつのだろうか？い決方法はない

–分析 位によって 果が変わりうる問題（単位の定義の違い）が分析単位より狭いので わり狭いのでうるスケール点に留意し、分析可能な組み合わせ分析 位のスケ ルに するスケール解単位問題 結果をもたらすなら、分析結果の妥当性あ 変地区単位問題 単位問題 ール 対応する解

を行う。う。釈す

• 切な分析単位を作成するな意味をもつのだろうか？分析 位を作成と識字率が州の貧困度にするスケール適当 単位問題
– 一した基 で学ぶこと地理的な単位で集計して得られる 位を作成と識字率が州の貧困度にするスケール（ゾ ンデザイン）。統 準で地理的単位を作成する（ゾーンデザイン）。 単位問題 ール

–集 デ タ量が多くなり計算負荷がから非集 デ タ量が多くなり計算負荷がを推 するスケールマイクロシミュレ ションや空間選択モデルでは、距離を、分析可能な組み合わせ空 的な単位で集計して得られる計して得られる ール 計して得られる ール 計して得られる ール 間解析 補間解析

によるスケール位置情 の を推 するスケール報の集計化問題 詳細を推計する 計して得られる

•空 的な単位で集計して得られる集 によるスケール影 をモデル化は保証されない。するスケール間解析 計して得られる 響をモデル化する

–集 によるスケールバイアスそのものを 明 予 するスケールモデルを考えるえるスケール計して得られる 説明・予測するモデルを考える ・レベル（集計単位による）相関をミク 測

•空 的な単位で集計して得られる自己相 と相 数が多くなる単のスケ ル 化は保証されない。間解析 関の仮想事例 関の仮想事例係数： ール 変地区単位問題

•位置情 や空間選択モデルでは、距離を距 な意味をもつのだろうか？どの 何学的な単位で集計して得られるな意味をもつのだろうか？集 な意味をもつのだろうか？ど報の集計化問題 離の変数を利用する施設配置モデルや空間選択モデルでは、距離を 幾何学的な集計問題など 計して得られる問題
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ロ カルパタ量が多くなり計算負荷が ンとール ール
グロ バルパタ量が多くなり計算負荷が ンール ール
Local & global patterns
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グロ バルな意味をもつのだろうか？空 分析のール 間解析 問題
空 的な単位で集計して得られる集 性の例間解析 積性の例

空 的な単位で集計して得られるな意味をもつのだろうか？パタ量が多くなり計算負荷が ンを べるスケールために、分析可能な組み合わせ間解析 ール 調べるために、 Moran’s I のような意味をもつのだろうか？空 的な単位で集計して得られる自間解析

己相 の 量が多くなり計算負荷がを用スライド　いるスケールことが分析単位より狭いので多くなり計算負荷がい。関の仮想事例 統計して得られる

正の空間的自己相関は、全体として地理的な集積傾向を示す（グの空 的な単位で集計して得られる自己相 は空間分析においてどのよ、分析可能な組み合わせ全体として地理的な単位で集計して得られるな意味をもつのだろうか？集 向を示す（グを示す（グす（グ間解析 関の仮想事例 積性の例傾向を示す（グ

ロ バル パタ量が多くなり計算負荷が ンの指 ）。ール ・レベル（集計単位による）相関をミク ール 標は適当

I > E[I] = - 1/(n-1) で学ぶことあれば、分析可能な組み合わせ正の空間的自己相関は、全体として地理的な集積傾向を示す（グの空 的な単位で集計して得られる自己相間解析 関の仮想事例

しかし、分析可能な組み合わせ正の空間的自己相関は、全体として地理的な集積傾向を示す（グの空 的な単位で集計して得られる自己相 が分析単位より狭いので有意で学ぶことあったとして、分析可能な組み合わせ具体的な単位で集計して得られるにど間解析 関の仮想事例

こに集 しているスケールのか（ロ カル パタ量が多くなり計算負荷が ン）については空間分析においてどのよ、分析可能な組み合わせ分か積性の例 ール ・レベル（集計単位による）相関をミク ール

らな意味をもつのだろうか？い。
–犯罪 策では、犯罪の集積する場所を特定することが重要で学ぶことは空間分析においてどのよ、分析可能な組み合わせ犯罪の集 するスケール 所を特定するスケールことが分析単位より狭いので重要である。対 積性の例 場合が多い。

Moran’s I （自己相 数が多くなる単）関係が異なる

2
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LISA (Local Indicators of Spatial Association)

Local Moran’s I

 Moran’s I は空間分析においてどのよ、分析可能な組み合わせ各地区 i の自己相 成と識字率が州の貧困度に分関 Iiの 和で学ぶこと定 さ総和で定義さ 義の違い）

れているスケール。

 この Ii（ロ カルモラン）に、分析可能な組み合わせ各地区ータ量が多くなり計算負荷が i を中心などの代表点座標で代替され、計測とするスケール自

己相 向を示す（グのロ カルな意味をもつのだろうか？情 が分析単位より狭いので含む）まれているスケール。関傾向のローカルな情報が含まれている。 ータ量が多くなり計算負荷が 報科学教育用スライド　

重み合わせが分析単位より狭いので行う。
基 化は保証されない。さ準化さ
れているスケール

合わせ場合
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モラン散布図
ロ カルモランの解ール 釈す

I
回 直帰直線 線
（この傾きが きが傾きが
Moran’s I に相相
当）

II

IVIII
地区 i 近傍
の x 平均

地区 i の x

High-High
地区 i とその近傍が分析単位より狭いのでともに高い地域ほど、識字率は低いい
（高い地域ほど、識字率は低いい のロ カルな意味をもつのだろうか？集 ）値 ータ量が多くなり計算負荷が 積）

High-High
地区 i とその近傍が分析単位より狭いのでともに高い地域ほど、識字率は低いい
（高い地域ほど、識字率は低いい のロ カルな意味をもつのだろうか？集 ）値 ータ量が多くなり計算負荷が 積）

Low-Low
地区 i とその近傍が分析単位より狭いのでともに低いい
（低いい のロ カルな意味をもつのだろうか？集 ）値 ータ量が多くなり計算負荷が 積）

Low-Low
地区 i とその近傍が分析単位より狭いのでともに低いい
（低いい のロ カルな意味をもつのだろうか？集 ）値 ータ量が多くなり計算負荷が 積）

High-Low
地区 i の は空間分析においてどのよ高い地域ほど、識字率は低いいが分析単位より狭いので近傍で学ぶことは空間分析においてどのよ低いい値
（局所的な単位で集計して得られるな意味をもつのだろうか？高い地域ほど、識字率は低い  値 or 非 的な単位で集計して得られる 化は保証されない。）連続的変化） 変わりうる問題（単位の定義の違い）

High-Low
地区 i の は空間分析においてどのよ高い地域ほど、識字率は低いいが分析単位より狭いので近傍で学ぶことは空間分析においてどのよ低いい値
（局所的な単位で集計して得られるな意味をもつのだろうか？高い地域ほど、識字率は低い  値 or 非 的な単位で集計して得られる 化は保証されない。）連続的変化） 変わりうる問題（単位の定義の違い）

Low-High
地区 i の は空間分析においてどのよ低いいが分析単位より狭いので近傍で学ぶことは空間分析においてどのよ高い地域ほど、識字率は低いい値
（局所的な単位で集計して得られるな意味をもつのだろうか？低い  値 or 非 的な単位で集計して得られる 化は保証されない。）連続的変化） 変わりうる問題（単位の定義の違い）

Low-High
地区 i の は空間分析においてどのよ低いいが分析単位より狭いので近傍で学ぶことは空間分析においてどのよ高い地域ほど、識字率は低いい値
（局所的な単位で集計して得られるな意味をもつのだろうか？低い  値 or 非 的な単位で集計して得られる 化は保証されない。）連続的変化） 変わりうる問題（単位の定義の違い）

n

ij jj
w x

ix
x

x
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ロ カルモランの事例ール

京大きいが、分析可能な組み合わせ都市 保健所管 区 化は保証されない。死亡比東京大都市圏保健所管轄区別標準化死亡比 圏保健所管轄区別標準化死亡比 轄区別標準化死亡比 別標準化さ (1990年）

High-High

（高い地域ほど、識字率は低い死亡率の連
）続的変化）

High-High

（高い地域ほど、識字率は低い死亡率の連
）続的変化）

Low-Low

（低い死亡率の連
）続的変化）

Low-Low

（低い死亡率の連
）続的変化）

Low-High

（周 より狭いので低い死亡囲
率）

Low-High

（周 より狭いので低い死亡囲
率）

High-Low

（周 より狭いので高い地域ほど、識字率は低い死亡囲
率）

High-Low

（周 より狭いので高い地域ほど、識字率は低い死亡囲
率）

5%水 で学ぶこと有意な意味をもつのだろうか？ロ カルモランの 数が多くなる単 を、分析可能な組み合わせモラン散布 で学ぶこと理解で学ぶこときるスケール４タイプ別にタ量が多くなり計算負荷がイプ に準化さ ータ量が多くなり計算負荷が 係が異なる 値 図で理解できる４タイプ別に 別
地 化は保証されない。した。高い地域ほど、識字率は低いい死亡率のセクタ量が多くなり計算負荷が と、分析可能な組み合わせ低いい死亡率のセクタ量が多くなり計算負荷が の地理的な単位で集計して得られるな意味をもつのだろうか？集 が分析単位より狭いので明らか。図で理解できる４タイプ別に ータ量が多くなり計算負荷が ータ量が多くなり計算負荷が 積）

モラン散布図で理解できる４タイプ別に
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グロ バルとロ カルな意味をもつのだろうか？集ール ール 積性の例

グロ バルな意味をもつのだろうか？集 性の分析ール 積性の例
–全体として集 するスケール 向を示す（グの 　積性の例 傾向を示す（グ 識字率に相関はない別　 Clustering tendency

– 果が変わりうる問題（単位の定義の違い）は空間分析においてどのよ１つの数が多くなる単 に要である。結果をもたらすなら、分析結果の妥当性あ 値は地理的集計単位でしか得られない場合が多い。 約

ロ カルな意味をもつのだろうか？集 性の分析ール 積性の例
–具体的な単位で集計して得られるに集 するスケール 所の特定 積性の例 場合が多い。 Cluster detection

– 果が変わりうる問題（単位の定義の違い）は空間分析においてどのよ地 に示す（グしうるスケール結果をもたらすなら、分析結果の妥当性あ 図

–ただし、分析可能な組み合わせロ カルな意味をもつのだろうか？集 の をどの程度に想定するスケールール 積性の例 範囲の問題
のかにおいて、分析可能な組み合わせあるスケール のスケ ル が分析単位より狭いので 生じる問題（全体と部分の違い）するスケール種と識字率に相関はない ール 問題 発生する
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Geographical Analysis Machine
ロ カルな意味をもつのだろうか？ をみ合わせるスケールスケ ル への挑ール 関の仮想事例係数： ール 問題 戦

    Seascale 

1. 当な意味をもつのだろうか？位置 大きいが、分析可能な組み合わせきさの を適当な位置・大きさの円を ・字 円を
定するスケール仮定する

2. 内部の有病率を 的な単位で集計して得られるに円を 統計算負荷が
定し、分析可能な組み合わせ有意に高い地域ほど、識字率は低いいな意味をもつのだろうか？ら検定し、有意に高いなら円 円を

を描くく利用される組み合わせ

3. の位置、分析可能な組み合わせ大きいが、分析可能な組み合わせきさを 更し円を 変わりうる問題（単位の定義の違い）
１と２を「変更可かたっぱしに」

り狭いので返すす繰り返す

Source: Ｏｐｅｎｓｈａｗ , S. et al 
(1990)

小さい（例えば、市区町村）場合 性白血病と児性白血病と
核再 理施 ？処理施設？ 設までの距離は、地理的集
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地理的な単位で集計して得られる加重回 法帰法 GWR
回 分析のロ カルモデリング帰法 ール

 グロ バル モデル：　回 数が多くなる単を 象とならない地域ほど、識字率は低い全体で学ぶこと１つに固定するスケール通常の回帰モデの回 モデール ・レベル（集計単位による）相関をミク 帰法係数： 対 帰法

ル

 ロ カル モデル：　回 数が多くなる単のロ カルな意味をもつのだろうか？ 化は保証されない。を想定したモデル（ール ・レベル（集計単位による）相関をミク 帰法係数： ール 変地区単位問題 GWRモデル）

 ロ カルな意味をもつのだろうか？ 数が多くなる単は空間分析においてどのよ、分析可能な組み合わせ地区ール 係数： i近傍のデ タ量が多くなり計算負荷がに重み合わせをつけた最小さい（例えば、市区町村）場合ール 2 法によって推定するスケール。乗法によって推定する。

Y

X

Y

X

地点ごとに回帰
数が多くなる単の推定を係が異なる 繰り返す

り狭いので返すすと、分析可能な組み合わせ回帰
数が多くなる単の分布面がが分析単位より狭いので係が異なる

得られるられるスケール

0 ,

K

i k k i ik
Y x    

0 ,( , ) ( , )
K

i i i k i i k i ik
Y u v u v x    
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マルチレベル分析

Xareal unit i

Yareal unit i

Region A
Region B

Xareal unit i

Yareal unit i

Region A
Region B

 特定の地域ほど、識字率は低いグル プを前提として、分析可能な組み合わせパラメタ量が多くなり計算負荷が のグル プ で学ぶことの をール ール ール 間解析 変地区単位問題動を

、分析可能な組み合わせ 当な意味をもつのだろうか？ 率分布で学ぶことモデル化は保証されない。するスケール 型モデル（マルチレベル分析）モデル（マルチレベル分析）適当 確率分布でモデル化する階層線型モデル（マルチレベル分析） 階層線型モデル（マルチレベル分析）

も、分析可能な組み合わせロ カルな意味をもつのだろうか？回 モデルのール 帰法 1 とみ合わせな意味をもつのだろうか？せるスケール。種と識字率に相関はない

グロ バルな意味をもつのだろうか？回 モデルータ量が多くなり計算負荷が 帰
切な分析単位を作成する片と傾きは全体で１つと きは空間分析においてどのよ全体で学ぶこと１つ傾向のローカルな情報が含まれている。

マルチレベル モデル・字
切な分析単位を作成する片と傾きは全体で１つと きは空間分析においてどのよ地域ほど、識字率は低いグル プごと傾向のローカルな情報が含まれている。 ータ量が多くなり計算負荷が 変わりうる問題（単位の定義の違い）動に必要な距離

j は空間分析においてどのよ地区 i が分析単位より狭いので属しているしているスケール
地域ほど、識字率は低いグル プータ量が多くなり計算負荷が

分析 位レベルのモデル単位

グル プ レベルのモデルータ量が多くなり計算負荷が ・字

0( ) ( ) ,

2
0( ) 0 0

2
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まとめ
空 分析におけるスケール空 スケ ルの２つの間解析 間解析 ール 問題

可 地区 位  変地区単位問題 単位問題 問題 MAUP
分析 位の単位問題 問題

空 分析に基づく利用される組み合わせ推 上の誤りに対する注意の り狭いのでに するスケール注意間解析 論上の誤りに対する注意 誤 対
解 の しい決方法はない 難しい難問 難しい難問問
 切な分析単位を作成するな意味をもつのだろうか？空 「変更可 位」とは空間分析においてどのよ？適当 間解析 単位問題

ロ カルパタ量が多くなり計算負荷が ンとグロ バルパタ量が多くなり計算負荷が ンール ール ール ール
分析 の範囲の問題 問題

グロ バル：　全体の 向を示す（グの要である。ール 傾向を示す（グ 約
ロ カル：　特定の位置 に するスケール特性（地 上の誤りに対する注意に示す（グせール ・レベル（集計単位による）相関をミク範囲の問題 関の仮想事例 図
るスケール）

 切な分析単位を作成するな意味をもつのだろうか？ロ カルな意味をもつのだろうか？ とは空間分析においてどのよ？適当 ール 範囲の問題
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