
施設の分布パターンを比較する

歳森 敦
知的コミュニティ基盤研究センター
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施設の分布パターンとは
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施設の分布パターンとは
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散布図表現の問題
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施設の存在範囲・形状を表現

中心部の高密度が表現できていない

（吉祥寺地区の婦人服店，左：1990年，右：1999年）
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問題意識

施設の分布パターンを計量的に記述する良
い方法がない

•分布パターンとは→密度や中心性（×）
•ランダムパターンでないことは自明
•パターンの変化や相違を明らかにしたい

↓

相対的なパターンの相違を計量する
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小地域の施設分布の分析

• 対象地域は東京都武蔵野市の一部
• 1970年，1980年，1990年，1999年の4時点
• 地図は国土地理院の数値地図2500を使用
• 電話帳と住宅地図の照合により施設分布を調査

– 金融機関，クリーニング店，米屋，コンビニエンスストア，魚屋，
酒屋，歯科，書店，スーパーマーケット，青果物店，銭湯，電器
店，肉屋，美容院，病院・医院，婦人服店，薬局，理容店，レコー
ド・CD店，居酒屋，うどん・そば店，喫茶店，ファーストフード，カ
ラオケボックス，進学塾，保育園，幼児教室，英語教室の計28業
種
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対象地域

東町3丁目

東町4丁目

北町2丁目

東町1丁目

東町2丁目

本町1丁目

北町1丁目

北町3丁目

本町2丁目

本町4丁目

北町4丁目

北町5丁目

中町3丁目

本町3丁目中町1丁目

中町2丁目

500

meters

1,000

井の頭通り

吉
祥
寺
通
り

0吉祥寺駅

五日市街道

三鷹駅
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対象地区の環境

• 土地利用の変化 （1974→1994）

meters

1,0005000

meters

1,0005000
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全体としての変化
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業種別の変化（美容院-1）
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業種別の変化（美容院-2）
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業種別の変化（美容院-3）

施設数の経年変化（美容院）
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業種別の変化（喫茶店-1）
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業種別の変化（喫茶店-2）
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業種別の変化（喫茶店-3）

0
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駅からの距離(m)

施
設
数 1970年

1999年



16

問題点とその解決策

• 共通の説明要因がない（中心市街地との
関係，幹線道路との関係など）

• 業種間の相対的な類似度を測定しよう
• 連続的な密度曲線（面）の推定－カーネル
法の応用（貞広 1998）



17

カーネル法による密度推定 (1)

• 実在の施設の近傍には高い密度，離れる
にしたがって低い密度を連続的に与える

• 全ての施設から与えられた密度の総和を
その地点の密度とする

• 結果として連続的な空間に対して，滑らか
に変化する確率密度曲線を与える
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カーネル法による密度推定 (2)

0

0.0001

0.0002

0.0003

0.0004

確
率
密
度

x1 x2 x3
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カーネル法による密度推定 (3)

• ガウス型カーネルによる1次元のカーネル
推定量（hは平滑化パラメータ）：

∑
=







 −−=

n

i
ixx

hnh
xf

1

2
221 2

1exp
)2(
1)(ˆ

π
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ネットワーク上の密度推定問題

• 距離は直線距離でなく，道路距離で測りた
い

• 平面ではなくネットワーク上の密度推定問
題として定式化

• デメリットはあまりない（？）



21

0

0.0001

0.0002

0.0003

0.0004

確
率
密
度

ネットワーク上の密度推定

0.00000

0.00005
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0.00020

0.00025

確
率
密
度
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問題１：1次元のカーネル推定量を
そのまま当てはめることはできない

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

区間 h(m)

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
延
長

 z
(m

)
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ネットワーク上の密度の定義

• カーネル法の一般化である重み付け関数
法を用いる

( )hXx
hxl

xf
h

<−=
→

Pr
),(

1lim)(
0
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問題２：定義域での積分値が1にならない

•立地点ごとに調整する

∑
∫= −

−
=

n

i
S

duu
u

nh
xf

1
2

2

)2exp(
)2exp(1)(ˆ
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JM距離による分布の類似性

• 2つの密度曲線間の距離によって類似度を
測定する

{ }∫ ∈ −=
Sx juitjuit xfxfJM

2

, )(ˆ)(ˆ
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未解決の問題

• 交差点において微分不可能
• 確率密度としての一致性，収束率につい
ての明確な結論を得られなかった
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施設分布の変化

• 婦人服店
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施設密度の推定

• 婦人服店

1980年1970年

1990年 1999年
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  Rescaled Distance Cluster Combine
    C A S E      0         5        10        15        20        25 
  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+ 
  K8         39   òø 
  &9         92   òôòòòø 
  K7         40   ò÷   ùòø 
  M0         45   òòòòò÷ ó 
  S8         71   òûòø   ùòø 
  W0         85   ò÷ ùòø ó ó 
  S7         72   òòò÷ ó ó ó 
  K9         38   òûòø ùò÷ ùòòòòòø 
  W9         86   ò÷ ó ó   ó     ó 
  I0         31   òòòüò÷   ó     ó 
  K0         37   òòò÷     ó     ùòòòø 
  H9         28   òòòòòûòòò÷     ó   ó 
  I9         32   òòòòò÷         ó   ó 
  Y8         90   òòòòòòòòòòòòòòò÷   ó 
  J0         33   òòòø               ó 
  L9         42   òòòüòø             ùòø 
  E8         17   òòò÷ ùòø           ó ó 
  E9         16   òòòòò÷ ó           ó ó 
  J9         34   òòòòòòòüòòòø       ó ó 
  &0         91   òòòòòòò÷   ó       ó ó 
  C0          9   òûòø       ó       ó ó 
  U7         80   ò÷ ùòø     ùòòòòòòò÷ ó 
  E7         18   òòò÷ ùòø   ó         ó 
  F0         19   òòòûò÷ ó   ó         ó 
  M9         46   òòò÷   ùòòò÷         ùòòòòòø 
  L0         41   òòòûòø ó             ó     ó 
  L7         44   òòò÷ ó ó             ó     ó 
  D9         14   òòòòòüò÷             ó     ó 
  R7         68   òòòòò÷               ó     ó 
  P8         59   òòòòòòòûòòòòòø       ó     ó 
  %0         93   òòòòòòò÷     ó       ó     ó 
  P7         60   òòòòòòòûòø   ùòòòø   ó     ó 
  X0         87   òòòòòòò÷ ó   ó   ó   ó     ó 
  A8          3   òòòòòòòûòüòòò÷   ó   ó     ó 
  H0         27   òòòòòòò÷ ó       ùòòò÷     ó 
  E0         15   òòòòòòòòò÷       ó         ùòòòòòòòòòòòø 
  H8         29   òòòòòûòòòòòòòø   ó         ó           ó 
  H7         30   òòòòò÷       ùòòò÷         ó           ó 
  Y0         88   òòòòòòòûòòòø ó             ó           ó 
  Y9         89   òòòòòòò÷   ùò÷             ó           ó 
  J8         35   òûòòòòòø   ó               ó           ó 
  J7         36   ò÷     ùòòò÷               ó           ó 
  M8         47   òòòûòòò÷                   ó           ó 
  M7         48   òòò÷                       ó           ó 
  S0         69   òûòòòòòòòø                 ó           ó 
  S9         70   ò÷       ùòòòòòòòòòø       ó           ó 
  %9         94   òòòòòòòòò÷         ùòòòòòòò÷           ùòòòòòòòø 
  A0          1   òòòûòòòòòòòø       ó                   ó       ó 
  A9          2   òòò÷       ùòòòòòòò÷                   ó       ó 
  A7          4   òòòòòòòòòòò÷                           ó       ó 
  G0         23   òòòòòûòòòø                             ó       ó 
  G9         24   òòòòò÷   ùòòòø                         ó       ó 
  G8         25   òòòòòòòòò÷   ùòòòòòòòòòø               ó       ó 
  N8         51   òòòòòòòòòòòòò÷         ó               ó       ó 
  C8         11   òòòûòòòø               ó               ó       ó 
  O7         56   òòò÷   ùòòòø           ó               ó       ó 
  O9         54   òûòòòòòø   ó           ó               ó       ó 
  O8         55   ò÷     ó   ùòø         ó               ó       ó 
  O0         53   òòòòòòò÷   ó ó         ùòòòòòòòòòòòòòòò÷       ó 
  B0          5   òòòûòòòø   ó ó         ó                       ó 
  B9          6   òòò÷   ùòòò÷ ó         ó                       ó 
  B8          7   òòòûòòò÷     ó         ó                       ó 
  B7          8   òòò÷         ó         ó                       ó 
  Q9         62   òòòûòòòòòø   ó         ó                       ó 
  Q8         63   òòò÷     ó   ùòòòòòòòòò÷                       ùòø 
  Q7         64   òòòûòø   ùòòòø                                 ó ó 
  R9         66   òòò÷ ùòø ó   ó                                 ó ó 
  G7         26   òòòòò÷ ùòø   ó                                 ó ó 
  C7         12   òòòòòòò÷ ó   ó                                 ó ó 
  D0         13   òòòòòòòòò÷   ó                                 ó ó 
  Q0         61   òòòø         ó                                 ó ó 
  U8         79   òòòüòø       ó                                 ó ó 
  U9         78   òòò÷ ùòø     ó                                 ó ó 
  F7         22   òòòòò÷ ùòø   ó                                 ó ó 
  F9         20   òûòòòø ó ó   ó                                 ó ó 
  F8         21   ò÷   ùò÷ ó   ó                                 ó ó 
  R0         65   òûòòò÷   ùòø ó                                 ó ó 
  R8         67   ò÷       ó ó ó                                 ó ó 
  L8         43   òòòûòòòø ó ùò÷                                 ó ó 
  N7         52   òòò÷   ùò÷ ó                                   ó ó 
  U0         77   òòòòòòò÷   ó                                   ó ó 
  C9         10   òòòòòòòòòòò÷                                   ó ó 
  T8         75   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ ó 
  T7         76   òòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷                             ó 
  T9         74   òòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòòòòø                     ó 
  V7         84   òòòòòòòòòòòòòòò÷           ùòòòòòòòòòòòø         ó 
  P0         57   òòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòòòòòò÷           ó         ó 
  P9         58   òòòòòòòòòòòòòòòòò÷                     ùòòòòòòòòò÷ 
  N0         49   òòòòòòòòòûòòòòòòòø                     ó 
  N9         50   òòòòòòòòò÷       ùòòòòòòòòòòòòòòòø     ó 
  V0         81   òòòòòòòòòòòûòòòòò÷               ùòòòòò÷ 
  V9         82   òòòòòòòòòòò÷                     ó 
  T0         73   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòûòòòòò÷ 
  V8         83   òòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòòò÷ 

クラスター分析による類型化 (1)

• 5類型に分割
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クラスター分析による類型化 (2)
施設種別（基準年）

Ia
多数施設の集中
喫茶店(1980-1999)，居酒屋(1999)，美容院
(1990-1999)

Ib
少数施設の吉祥寺駅集中
婦人服店(1990-1999)，喫茶店(1970)，居酒屋
(1990)

II 多数施設の立地
居酒屋(1970-1990)

IIIa

少数施設の立地
金融機関(1970-1999)，魚屋(1970-1999)，書店
(1970-1999)，銭湯(1970-1999)，肉屋(1970-
1999)，レコード・CD店(1970-1999)，進学塾
(1980-1999)，スーパーマーケット(1990-
1999)，青果物店(1970-1999)，ファーストフー
ド(1990-1999)，幼児教室(1990-1999)，カラオ
ケボックス(1999)，電器店(1980を除く)，婦人
服店(1970-1980)，コンビニエンスストア
(1990)，米屋(1999)，酒屋(1999)，英語教室
(1990)，理容店(1970)，うどん・そば店(1970)

IIIb

住宅地内への立地
クリーニング店(1970-1999)，歯科(1970-
1999)，病院・医院(1970-1999)，薬局(1970-
1999)，米屋(1970-1990)，酒屋(1970-1990)，理
容店(1980-1999)，うどん・そば店(1980-
1999)，美容院(1970-1980)，電器店(1980)，コ
ンビニエンスストア(1999)
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分布の変化の軌跡
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都市圏レベルでの分析

• 北九州市全域を対象
• タウンページデータベース（経緯度情報を
付与）を利用

• 直線距離によるカーネル法と道路距離に
よる重み付け関数法の比較



34

カーネル法による書店の密度

km

1050


