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地域住民の環境に対する感性・感覚というソフトデータがハードデータを補完する役割を担うものであるかど

うかを検討し、定性的・準定量的なソフトデータを総合モデルに組み込むための手法を考察する。最終的な研究

の目的は、客観的性質を持つデータに加えて、個人や組織、社会が持つ知識を統合することで、地域環境問題の

現状把握と将来予測を行なうことである。この基盤として総合モデルを用いている。

住民意識調査の結果とその分析を行うことによって、人間の意識というあいまいな性質を持ったデータの分析

手法を提案した。住民データが既存の数値データと合致する、あるいは数値データで得られない知見が住民デー

タから得たことで、主観的性質を持つ感性データが環境評価に対して有効であることを示唆することができた。
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地域環境問題の総合モデルを用いた分析と
シミュレーション技法の開発（報告書）

� 研究の背景と目的

環境問題に対する総合的なアプローチの必要性は以

前より指摘されている。近年では国・世界レベルの地

球温暖化問題対策において、総合モデルを用いた政策

提言を目的とする研究が盛んに行われている（������

他）。しかし、自治体レベルの地域環境管理にこうし

た手法を適用した研究事例は少ない。

環境問題は、これを構成する要素が非常に多く、要

素間の関係が複雑であるという特性が起因となって、

全体を捉えることが困難である。また、ほとんどの研

究で利用されるハードデータ、すなわち数値で表され

る客観的な実測値は問題の分析に必要な要素に対して

存在しておらず、また観測地点の数・場所の特性による

不備などの欠点も指摘されている。ハードデータに対

して、人間の感覚や感性、知識と言った主観的なデー

タを総称して、ソフトデータと呼ぶ。日々の生活にお

いて多かれ少なかれ環境に接して生きている我々人間

の持つ知識というデータを利用すれば、ハードデータ

だけでは分析できない問題を扱えると考えている。

そこで本研究では、地域住民の環境に対する感性・

感覚というソフトデータがハードデータを補完する役

割を担うものであるかどうかを検討し、定性的・準定

量的なソフトデータを総合モデルに組み込むための手

法を考察する。最終的な研究の目的は、客観的性質を

持つデータに加えて、個人や組織、社会が持つ知識を

統合することで、地域環境問題の現状把握と将来予測

を行なうことである。この基盤として総合モデルを用

いている ���。

地域環境問題と一口に言っても、その範囲は非常に

大きい。ここでは、石川県で最も重要な問題とされて

いる水質汚濁問題に注目し、����年に石川県加賀地

方（石川県の南半分であり，河北郡以南の市町村が含

まれる）を対象にしたアンケート、及び ����年に石

川県小松市、石川郡鶴来町を対象に行ったアンケート

結果をそれぞれ利用して、ハードデータとの比較及び

知識抽出を行っている。これを踏まえた人間活動と環

境の関係を結びつけるモデリング作業については現時

点では未完成であり、今後継続して行う。

環境評価における主観的なソフトデータの利用につ

いては、����年代後半に行われた環境指標に関する研

究が代表的である ��	 
	 �	 ��。これらの研究は、デー

タを分析する際に回帰分析、主成分分析を利用してい

る。指標の作成は行っていないが、水域の環境を住民

意識調査に基づいて分析した研究としては、連想法を

用いた研究 ��	 ��がある。

以下では、ソフトデータからデータ・マイニング手

法、数量化 類を用いて知識抽出を行った研究を紹

介する。

� �������	
����アルゴリズムを
用いた知識抽出

本節は ����を抜粋したものであり、詳細（一部説明、

ルールの表）は略している。

��� ������	
��	�アルゴリズム

����年のアンケートは評価者が ���、属性が ��近

くと、かなり大きなデータベースとなっている。ここ

から、環境評価に関わっていると考えられる属性間

の関係を示す、ルールベース型モデルを得る。既存の

データ解析手法で精度の高いモデルを得るのが困難で

あったことから、データ・マイニング手法を用いてい

る。���（��������� ��������� �� ��������� 大量

のデータから以前には知られていない、有用な知識を

引き出すプロセス全体）の中で、隠された知識や新し

い規則を発見する段階がデータ・マイニングであり、

「データの要素の間の関係とそのルール（パターン）」

が知識と定義されている。

ルールは �� �（もし�を満たしているならば �

を満たしている）と表され、前提である �を前件部、

結論である � を後件部と呼ぶ。ルールの評価には主

として支持度と確信度という指標が用いられる。支持

度（�!""��� ���!�）とは、対象とする全データの中で

その条件を満たすデータ割合を示す。例えば、���#�$

は対象とする全データの中で�を満たすデータの割合

を、���#�� �$は対象とする全データの中でルール

�� �、すなわち�と � の両方を満たしているデー

タの割合を表す。確信度（���%����� ���!�）とは、前

件部が �であるデータセットの中で後件部が � とな
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るデータの割合を示し、

����#�� �$  
���#�� �$

���#�$
#�$

と表す。

&'()"��*�����アルゴリズムは、制約条件を満たす

ルールを抽出した後に、&'(�����という考え方に基

づいてそれらのルールを順序づける手法である。&'(

)"��*�����アルゴリズムを用いるのは、ルールの多さ

が真に重要なルールを見出すことを困難にする場合が

あること、環境評価を政策策定に反映させていくこと

を考慮するとより多くの住民が感じている意見・知識

を絞り込んでいきたいと考えていることが理由である。

&'()"��*�����アルゴリズムは、以下のステップを

踏む。

�+対象の中から、制約条件を満たすルールを抽出す

る（ここでは �����(,����アルゴリズム ����を

用いている）。

�+ &'(�����を用いてルールを順序づける。ルール 	

が、最適なルールの集合であると仮定したルール

の集合
の全てのルールと比較され、	が
の各

ルールより良いルールであるか比較できないルー

ルであるとされた場合には 	が
に加わり、
の

中で 	 より劣るとされたルールは 
 から除去さ

れる。これを全てのルールについて繰り返し、


の中に残ったルールが全て選択される。

支持度と確信度の両方を用いてルールの順位を付け

る &'(�����では、ルールの関係は���（&'(�����）を

使って表される。今、二つのルール 	�、	�が 	� ��� 	�

を満たすのは、

� ���#	�$ � ���#	�$ ��� ����#	�$ � ����#	�$ ま

たは

� ���#	�$ � ���#	�$ ��� ����#	�$ � ����#	�$

が成り立つ場合であり、このとき 	�は 	�より良いルー

ルとなって、	� が抽出される。

	�  	� と表せるのは、

� ���#	�$  ���#	�$かつ

� ����#	�$  ����#	�$

が成り立つ場合のみである。

もし下記の関係が成り立つ場合には、���によって

ルールを比較することはできず、どちらのルールとも

に選択される。

� ���#	�$ � ���#	�$ ��� ����#	�$ � ����#	�$ ま

たは

� ���#	�$ � ���#	�$ ��� ����#	�$ � ����#	�$

��� ����年住民意識調査

住民への意識調査は、����年 ��月に石川県加賀地

方の �市 ��町 
村（金沢市、小松市、加賀市、松任

市及び江沼郡、能美郡、石川郡、河北郡の全町村）の

住民を対象に郵送方式で実施した。回答者数-調査票

送付数は、����-����、回収率は ��.、有効回答数は

���となった。

回答者に身近な水辺を思い浮かべてもらい、その水

辺に対して質問（表 �）に回答してもらい、この回答

をモデリングに利用している。表 �中、/�から/�を

個別（質問）項目、/�を総合評価と呼ぶ。

どの質問も 
段階評価の中から該当するものを選択

してもらう。選択肢は表 �の意味を持つ。

表 �0 評点の意味

質問 評価 意味

/� � そう思わない

� � あまりそう思わない

/� � どちらとも言えない

� ややそう思う


 そう思う

/� � 汚れている

� やや汚れている

� ふつう

� ややきれい


 きれい

��� ルール抽出

����� ハードデータによるクラスタ分析

意識調査を行った加賀地方全体は、居住環境の異な

る地域が混在している。そこで、石川県内の各市町村

を分割し、分割した地域毎に環境評価モデル構築の対

象とする。分割の方法として、社会的・地理的特性を

示す既存のハードデータを用いてクラスタリングを行

い、得られたクラスタ毎にソフトデータによるルール

を抽出するものとする。
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表 �0 アンケート調査質問一覧（����年）

［身近な水辺空間について］

/�+ 鳥や魚などの生き物を見かける

/�+ 水遊び（泳ぐ、ボート、釣りなど）ができる

/�+ 釣れた魚が食べられる

/�+ 水が茶色い

/
+ 水辺でバーベキューやキャンプができる

/�+ 近隣の流域に汚濁の原因（工場や生活排水の流入など）がある

/�+ ヨシや水草などの植物をみかける

/�+ 現在の水質はどうか

表 �0 ハードデータによるクラスタリング結果（石川

県加賀地方）
クラスタ � 金沢市　

松任市、根上町、寺井町
クラスタ � 川北町、美川町、野々市町　

小松市、加賀市、山中町、辰口町
クラスタ � 鶴来町、津幡町、高松町　

クラスタ � 河内村、鳥越村、宇ノ気町　

クラスタ 
 七塚町、内灘町　

クラスタ � 吉野谷村、尾口村、白峰村　

クラスタリング結果は、�に示すものを採用してい

る。クラスタリング結果の地理的状況を判断し、結果

の意味付けが容易であったためである（�参照）。

クラスタ �は石川県で最大の都市である金沢市のみ

で構成されている。人口が県内で最も多く、県内一の

繁華街がある一方で、広大な山林をも持っている。ク

ラスタ �（松任市他）は金沢市から西南の臨海の市町

が集まっており、工業と農業が共に発達している。ク

ラスタ �（小松市他）は、地理的には金沢市を挟んで

いる、発展途中の市町が集まっている。また、県内 �

番目の市も含まれる。クラスタ �（鳥越村他）はクラ

スタ �の隣に位置する郊外部の町村、クラスタ 
（内

灘町他）は金沢市のベッドタウンとなる臨海の町、ク

ラスタ �（尾口村他）は白山山系山麓の村である。

����� ソフトデータによるルール作成

�+�節で紹介した &'()"��*�����アルゴリズムを用

いて、�+�+�節で分けた地域毎にルールを抽出する。こ

図 �0 石川県加賀地方のクラスタリング結果

のとき、/�から/�の個別項目を条件属性、これら条

件属性によって決定される属性である決定属性を /�

の総合評価とすることで、水質を判断する材料となっ

ていると考えられる個別項目と総合評価との関係を示

すルールを得る。ルールの前件部は条件属性とその評

価値、後件部は決定属性の評価値で構成される。

ルールは、「水遊びを �（ 水遊びをしたいと思わな

い）、かつ茶色を 
（ 水が茶色い）、かつ汚濁源を
（ 

近隣に汚濁源があると思う）と答えたならば総合評価

は �（ 汚い）である。ルールの支持度は ��+�.、確信

度は �
.である」という形である。�では、各クラスタ

毎に個別項目の出現数の、そのクラスタで得られた全

ルール数に対する割合を示している。例えば、クラスタ
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表 �0 個別項目の出現回数の比較（単位は［.］）

クラスタ-項目 生き物 水遊び 魚 茶色 キャンプ 汚濁源 植物

クラスタ � ��+� ��+� ��+
 ��+� ��+� ��+� ��+�

クラスタ � ��+� �
+� ��+� ��+� ��+� ��+� ��+�

クラスタ � �
+� �
+� ��+� ��+� 
�+� 
�+� ��+�

クラスタ � 
�+� ��+� ��+� ��+� ��+� ��+� ��+�

クラスタ 
 �+� ��+� �
+� ��+
 ��+� �
+� �
+�

�で「生き物がいる（生き物 �� � � � �  
�）」という項

目は、��（総合評価 �～
のルール数の合計）のルール

中 ��のルールに現れているので、���������  ����.

となる。一つのルールは複数のルールで構成されるこ

とがほとんどであるため、同じクラスタ内で個別項目

の割合を合計した値は ���.にはならない。

��� 結果と地域毎の考察

［クラスタ �（金沢市）］

一つのルールを構成する項目数が他クラスタに比べ

ると多い傾向にあり、その中でも「汚濁源の有無」「水

が茶色かどうか」の出現数が �割以上を占めている。

その一方、「水遊びの可・不可」「魚を食べることの可・

不可」といった、水辺への親しみやすさを表している

と考えられる項目は出現数が少ない。「茶色」「汚濁源」

はどの段階の総合評価のにもルールに含まれており、

しかも総合評価によってこれらの項目の評点も異なっ

ている。これに対して、「植物の有無」「生き物の有無」

は、総合評価の高低に関わらず評点が高い傾向にある。

このクラスタでは、植物や生物の有無は総合評価にあ

まり影響を及ぼしていないことが推測できる。

金沢市は繁華街を含む一方で広大な山林も含んでお

り、水辺空間を取り巻く状況が様々である。そのため、

このクラスタでは、水質そのものと共に水辺空間及び

その近隣に関連がある項目が総合評価に影響を与えて

いる、あるいはこうした項目の評価が似通う傾向があ

ると考えられる。

［クラスタ �（松任市他）］

「魚を食べられることの可・不可」が各総合段階の

ルールに異なる評点で現れていることから、重要な

項目となっていることが推測できる。また、総合評価

が �（ ややきれい）または 
（ きれい）であっても

「汚濁源 �（ 汚濁源がややある）」という条件属性が

含まれていることが特徴である。「水遊びの可・不可」

「キャンプの可・不可」といったレクリエーションに

関連する項目は他項目に比べると出現数が少ない。特

に総合評価が �（ ややきれい）や 
（ きれい）と高

い場合に「水遊び」が全く現れておらず、これらの段

階では「水遊び」に対する評価にばらつきがあると考

えられる。

このクラスタに属する市町はいずれも海に隣接して

おり、また魚が取れることで有名な川を含んでいるこ

とから「魚」が、農業地帯であることに加えて近年工

業地帯としても発展してきていることから「汚濁源」

がそれぞれ重視されている、すなわち地域属性を顕著

に反映した総合評価がされていると考えられる。

［クラスタ �（小松市他）］

クラスタ �で挙げた �つの属性（汚濁源、キャンプ、

茶色）の出現数が多い。また、総合評価がどの段階に

おいても「生き物または植物の有無」の評点が高い傾

向にある。これはクラスタ �と同様の結果であり、こ

のクラスタがクラスタ �に次ぐ規模の市を含んでいる

ことから、規模の大きな市町に共通する性質ではない

かと考えられる。

総合評価 
（ きれい）においては「キャンプの可・

不可」の評点が分かれている。また、他の項目に比べ

ると「魚を食べることの可・不可」がルールに含まれ

る頻度が少ない。これらは、このクラスタ内には比較

的 1)�値の低い、すなわち水質のきれいな河川と共

に汚染の進んだ河川・湖沼もあり、見ている水辺の違

いがルールに反映されていること、水質と水辺でのレ

クリエーションに対する評価が別となっていること、

汚染のある場所で魚を釣って食べようとは到底思わな

いこと、などを示唆している可能性がある。
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［クラスタ �（鳥越村他）］

�町 �村を含むクラスタで、その位置は �村が隣り

合い �町は大きく離れている。�町は総合評価が �（ 

やや汚い）または �（ ふつう）、�村は �（＝ややき

れい）または 
（ きれい）しか付けられておらず、残

りの �村の総合評価が �～
と全段階に分布している。

ルールについては、総合評価が � の段階で得られる

ルールでも条件属性の評価値は比較的良く（例えば、

「茶色 �（水は茶色くない）、キャンプ 
（キャンプ

ができる」）、個別項目の評価に対して総合評価が低く

なる傾向が見られる。このクラスタは比較的水質の良

い河川を含んでいるにも関わらず、住民は水質を厳し

く評価していることが窺える。

このクラスタでは、「生き物の有無」がルールに使

われる割合が、同じクラスタの他項目、他クラスタの

「生き物」の割合と比較しても多い。逆に、極端に少

ない項目はなく、どの項目も均等に近い割合で評価に

使われていることがわかる。

［クラスタ �（内灘町他）］

総合評価 �（ ややきれい）及び 
（ きれい）を支

持するデータが �ずつだったため、総合評価 �～�の

ルールのみを挙げている。ルールを構成する項目の数

が少なく、同じ総合評価においても個別項目の評価が

分かれていることがわかる。このクラスタは県内で最

も汚染が進んでいる湖沼を含むとともに海域にも接し

ており、住民が最も近い水辺としてどの水域を評価し

たかが現れていると考えられる。総合評価 �（ やや汚

い）では、「茶色 �（ 水がやや茶色い）」以外は比較

的水辺の環境が良いことを意味する項目でルールが構

成されており、このクラスタでは水の色という要素が

総合評価を下げる主要因となっていると推測できる。

��� まとめ

地域環境問題、水質環境についてのソフトデータか

ら、どのような個別項目が組み合わされて水質全体が

評価されているかを表すルール抽出を行った。社会的

特性によって対象地域をクラスタリングし、その地域

毎に &'()"��*�����アルゴリズムによって最適なルー

ルを抽出した。得られたルールは地域毎にその特性を

反映しており、ルール抽出アルゴリズムが有効である

ことと同時に、環境に対する住民の評価が環境評価を

行う上で意味のあるものであることがわかった。

 数量化 ���類を用いた知識抽出

本節は ��
	 ���を一部を抜粋したものであり、詳細

はここでは略している。

��� はじめに

��� あいまいさを考慮した数量化 ���類

住民が観察する対象地点間の評価及び尋ねた質問項

目の評価を、1)�値が存在する、すなわちハードデー

タを持つ水辺について分析し、次に 1)�値が存在し

ない水辺も対象として数量化  類（������"�������

��������）によって分析する。ソフトデータである人

間の感性評価が対象の特性をどれだけ把握できるのか

を、分散を取ることで住民の評価のばらつき具合に注

目しながら分析している。また、全ての項目を用いた

分析結果をデータ空間上にプロットし、その結果から

項目を選択して減らしていくことで、水自体に関わる

質問と地点の属性に関わる質問の中でどの個別の評価

項目が水辺の全体評価に寄与しているのかを検証して

いる。

数量化 類とは多変量解析手法の一つで、目的変

数、説明変数という区別を持たないデータに対して、

それらの相互の関係を調べることによって類似性やポ

ジショニングを明らかにする、主成分分析と類似した

手法である ����。今回、用いる調査データが �から 


の数字によって評点が付けられていること、説明変数、

目的変数の区別なしに個別の要素を等しく扱って分類

を行うことから数量化 類を適用している。提案す

る理論の有用性、新規性として、ソフトデータによる

分析結果をハードデータと対応させて比較することが

可能な点、水辺の快適性ではなく水質そのものをソフ

トデータから把握しようとしている点が挙げられる。

本稿では以下のようにデータを取り扱う。

� 評価対象� � �� � � � ��：評価地点（水辺空間）

� 評価項目 � � �� � � �  ��：質問項目

� 評価者 � � �� � � � ��：調査回答者

� 評価対象集合��：評価者 �が評価した対象の集合

� 評価者集合��：評価対象�を評価した評価者の

集合

� Æ��� � �� � � �  
�：評価者 � による対象�の評

価項目 �に関する評点






各データを評価者 �について平均して以下の Æ��、

���を求める。

Æ��  
�

	��	

�
����

Æ��� #�$

���  Æ���

��
���

��
���

Æ�� #�$

但し、	��	 は集合 �� の要素数を表す。これから、

���を要素とした相関表を用意する。

�  

�
�����

��� ��� � � � ���

��� ��� � � � ���
+++

+++
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次に、以下の ���、��� を定義する。

���  
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���

��� #
$

評価対象、評価項目にそれぞれ以下の数量を与える。

�  #�� �� � � �  �� $
� #�$

�  #�� �� � � �  �� $
� #�$

但し、#　$� は転置を表す。

数量化 類では、� と � の相関が最大になる数量

を求めることを目的としている。� と � の分散と共

分散を以下のように定義する。
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これらの式から相関係数 �	
 を求める。

�	
  
�	

�	�


#��$

以下は数量化 類の解法に従って、固有値問題に

帰着させていく。式 #��$で� と � の相関を最大にす

るために次式を解く。

��	

��

 �
��	

��

 � #��$

求めた固有値

�� � � �  �� 2 ��  � �� � � � � � ��

のうち、��を除いて次に大きい２つの固有値 �� �� に

対する固有ベクトルから求められる 3��、3�� を

3��  

�
�����
3���

3���
+++

3���

�
�����  3��  

�
�����
3���

3���
+++

3���

�
�����  �  � � #��$

とする。

ここで、#3��� 3���$ #3��� 3���$という座標を考える。

各座標の第２固有ベクトルの成分である 3���、3���を

横軸に、第３固有ベクトルの成分である 3���、 3���を

縦軸に取って２次元平面上にプロットし、それぞれの

軸の意味を解釈する。

以上が数量化 類の手法である。これに加えて、本

稿では 3��、3�� の分散を求めることで、評価のあいま

い性についても考慮する。

評価者 � について � に無関係な以下の数量を定義

する。

3���  3�� 4
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これらの分散を次式で定義する。
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式 #��$#��$を式 #��$#�
$を用いて書き直すと、次の

式が得られる。

�
�
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評価対象及び評価項目に対する評価の相対的あいま

い性 ��、��を、定数 ��、��を用いて次のように定義

する。

��  ���� ��  ���� #��$

�



ここで、��、�� が

��
���

���  
��
���

���  � #��$

を満たすようにすれば、定数 ��、��は以下の式で表さ

れる。
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�� �
�

 ��  

�
��
���

���

�� �
�

#��$

��� ����年住民意識調査

分析したデータは、����年 ��月に石川県小松市及

び石川郡鶴来町の住民を対象に行ったアンケート調査

結果である ����。回答者数-調査票送付数は ���-
��

であった。全質問が選択回答方式で、回答者属性以外

の質問には 
段階で評点が付けられている。評点の意

味は質問に対して �が「そう思わない」、�が「ふつ

う」、
が「そう思う」である。

質問内容は、水辺空間 �点の水質及びその近隣の環

境、回答者の居住地の近隣の環境、回答者属性である。

回答者は近隣あるいはなじみのある水辺空間を、�点

は石川県が水質の評価規範である 1)�値（生物化学

的酸素要求量：1���5�*���� )6���� ��*��� ����� �）

を測定している地点から、もう �点はこれを測定して

いない地点から選択してもらうものとした。

分析に用いた水辺空間に関する質問を表 
に示して

いる。

��� 水質に関わる対象項目を用いた分析結
果

����� ���値が測定されている地点

まず、評価対象に 1)�値が測定されている �地点

（評価者 �
、データ数 �
）を、評価項目には表 
の中

で最も水質の特徴を表しているであろうと推測した質

問 �～�をそれぞれ選択して分析する。

結果は図 �となった。�地点の位置が �つの河川の

グループに分かれており、対象項目が分布する位置か

らも地点の特徴がほぼ正しく捉えられている。

図 �において、縦軸はその水辺でのレクリエーショ

ン活動のしやすさ、親しみやすさを、横軸は水そのも

のの澄み具合やきれいさを表していると解釈できる。

項目のあいまいさについては、「水が澄んでいる」が

やや小さく「水遊びができる」がやや大きい以外は項

目間に大きな差はない。

図 �0 �地点 
項目の分析結果

����� ���値が測定されていない地点

1)�値を持つ地点をうまく分類できるならば、1)�

値を持たない地点についてもソフトデータから特性に

従って分類し、1)�値やその水辺空間の性質を推測

できる可能性がある。そこで、前節で行った分析の対

象を 1)�値が測定されていない地点に広げる。地点

数は前節で分析した �地点を含めて合計 ��（評価者

��
、データ数 ��
）、対象項目は図 �と同様に表 
の

質問 �～�で、分析結果として図 �が得られる。

図 �0 ��地点 
項目の分析結果

図 �の縦軸、横軸の意味は、縦軸は水そのものに接

触して遊べるかあるいは水辺でのみのレクリエーショ

ン活動ができるのかどうかを、横軸は水そのものの澄

み具合やきれいさを表していると解釈できる。評価の

�



表 
0 アンケート調査質問一覧（����年）

［水辺空間について］ ［水辺空間の近隣について］

�+ 鳥や魚などの生き物を見かける �+ 山林がある

�+ ヨシや水草などの植物をみかける ��+ 田畑がある

�+ 水遊び（泳ぐ、ボート、釣りなど）ができる ��+ 交通量の多い道路がある

�+ 水辺でバーベキューやキャンプができる ��+ 街中である


+ 護岸整備がよくなされている ��+ 汚濁の原因（工場や生活排水の流入など）がある

�+ 水が澄んでいる

�+ 水の流れる音がよく聞こえる

�+ 水の流れが急である

あいまいさは、項目に関しては「水遊びができる」以

外ほぼ同じである。

項目の分布位置は対象の実状に合っており、分類が

対象としているデータによって相対的に変化すること

を考慮すると、本節で得た結果は良好であり、住民の

主観的評価は河川の特性を捉えられていると言える。

��� 地点の地域属性を示す対象項目を加え
た分析結果

��地点全てを対象として、表 
中でまだ使われて

いない質問、とりわけ水辺の近隣を尋ねる質問を用い

ることで、水質と近隣の状況の二要素を合わせて地点

の特性を踏まえた地点の分類ができるのかどうかを調

べている。そのために、評価項目の数を変えながら計

算を行って、うまく河川を特徴づけて分類できる項目

を見出すことを試みる。このとき、できるだけ必要最

小限に近い数の項目を用い、かつそれらが相互に独立

した関係に近いこと、項目自身が持つあいまいさは小

さいことが望ましい。

対象項目の数を変えて得られた結果のうち、対象項

目を ��及び 
とした結果を図 �、
に示す。図 �、
で縦軸、横軸が意味するところは、横軸が

図 �同様に水そのものの澄み具合やきれいさ、レクリ

エーション活動をしたいと感じるかどうかであると推

測できるのに対して、縦軸は「街中である」「田畑が

ある」といった地点自身が持つ属性が強く出ている。

今回対象とした地点は、植物が多い場所は近隣に田畑

が多く有り護岸整備がされている、という一件矛盾し

た項目間に関係が見られることがわかる。実際に数地

点を見回ったところ、この印象通りの水辺が多く、ソ

フトデータからこうした性質が見出せたことは現状を

きちんと把握できていると言える。

図 �0 ��地点 ��項目の分析結果

図 �の結果から、水質に直接的に関わる項目だけで

も十分な分類をすることはできているが、地域属性と

してその地点がどういう場所にあるかを示す項目を入

れれば、よりその地点の現状が把握しやすくなると言

える。

��� まとめ

数量化 類を用いて水質・水辺空間についての住

民の主観的評価データを、評価のあいまい性にも考慮

して分析した。河川の観察結果を検討した結果、得ら

れた結果は似通った性質を持つ地点毎にデータ空間上

で分類されており、住民の主観データである人間の感

性が対象の実状を客観的データ同様に、あるいは客観

的データからわからない水辺の現状もソフトデータに

よって浮き彫りになることが検証できた。対象の評価

�



図 
0 ��地点 
項目（パターン �）の分析結果

のあいまいさについては、対象の地形あるいは地理的

属性が評価に影響を与えることがわかった。評価項目

のあいまいさについては、水そのものを観察する項目

では大きくならないものの、周辺の状況を尋ねたり水

に直接触れてレクリエーションができるかどうか尋ね

た項目については大きくなる傾向が見られた。

� まとめと今後の展開

本研究では、住民意識調査の結果とその分析を行う

ことによって、人間の意識というあいまいな性質を持っ

たデータの分析手法を提案した。住民データが既存の

数値データと合致する、あるいは数値データで得られ

ない知見が住民データから得たことで、主観的性質を

持つ感性データが環境評価に対して有効であることを

示唆している。

データマイニングの手法を用いた研究からは、社会

的性質の似通った地域ごとに水質を判断するのに重要

な属性が異なっていること、比較的人や人工物の多い

都市部においては「汚濁源がある」「水が茶色い」「キャ

ンプができる」という属性が重視されていることがわ

かった。数量化 類を用いた研究では、研が水質を

測定している地点で住民データがうまく分類されてい

ることから、水質を測定していない地点に対しても分

析を行い、住民データが実状を表していること、地点

の特性を表している項目を抽出した。

今後は、こうしたソフトデータからの知見を踏まえ

て、人間活動と環境の関係を示すこと、どのように人

間が活動すれば環境状態を改善していけるのかを提案

することが課題となる。例えば水質の場合、各種統計

データと水質の関係を比較すると、下水道普及率、人

口の伸びが水質と関連があるだろうと推測できる。大

気質の場合は、自動車普及率、自動車通行台数が鍵と

なっている。より詳しくこれらの関係を観察し、どの

程度の社会基盤の整備が水質や大気質、さらには廃棄

物問題の解決に必要なのかを提案すること、あるいは

提案に繋げる基盤を構築することが研究の最終目的で

ある。
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��� 日本計画行政学会（編）：「環境指標」の展開，学

陽書房，���


��� 須賀伸介・大井紘・宮本定明・阿部治・内藤正明・原沢

英夫：生活環境に関する自由記述式アンケート調査

データの解析－水辺に関する住民の認知，第１回

環境研究発表会論文集，A��+��，B�+�，""+��(��，

����

��� 須賀伸介・大井紘：自由連想法による東京湾につ

いての意識調査とその解析，環境システム研究，

A��+��，""+��(��，����
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���� 石川貴士他：小学校校歌にみる福岡の環境イメー

ジ，環境システム研究，A��+��，""+�
�(���，����

���� 河野小夜子・F!��5 A�� B�*・領家美奈・中森義

輝，ソフトデータに基づく環境評価モデル，シス

テム制御情報学会論文誌，A��+�
，B�+��，����

（印刷中）．
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��
� 河野小夜子・中森義輝，数量化 類を用いた主

観評価データの分析，第 ��回ソフトサイエンス・

ワークショップ講演論文集，""+���(���，����．

���� 河野小夜子・中森義輝，評価のあいまい性を考慮

した感性データの分析，日本感性工学会誌　感性

工学研究論文集，����（投稿中）．

���� 林知己夫：数量化の方法，東洋経済新報社，����．

���� 武田雄一・河野小夜子・A�� B�* F!��5・中森

義輝：コンテクストモデルを用いた住民意識と環

境問題の関係の抽出，第 ��回ソフトサイエンス・

ワークショップ講演論文集，""+���(���，����．

���� 河野小夜子・領家美奈・中森義輝，総合モデルを用

いた地域環境問題のソフト分析，第 ��回環境シ

ステム研究論文発表会講演集，""+���(���，����．
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�問い合わせ先（����年 �月まで）�

〒 ���(���� 石川県能美郡辰口町旭台 �(�

北陸先端科学技術大学院大学 知識科学研究科

河野 小夜子（�8�����HI����+��+I"）

����年 �月以降は ����8� 8H��*+5�(5�+��+I"へ
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