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Regiorva1　charachteristics 　of 　municipality ，　such 　as 　 natUral 　 and 　 societal 　 envirorments ，　 strongly 　affect 　earthquake

disaster　pattern．　 Present　 stしldy　focuses　 on 　them 　 and 　 attempts 　 to　 elearfy 　the　 latent　 regional 　 charaeteristics 　 in

ear↑hquake　resistance 　and 　response 　capacity 　indexes．　Th エough 　the　factor　ana 旦ysis，　the　combination 　of　a　few 　s重rong

effective 　indexes　can 　identify’　coherent 　disnibution　of 皿 u皿icipality　with 　similar 　regional 　character ｛stcs．　This　result 　is

usefU1 　to 血 agin 　the　disaster　pa廿em 　with 　lessons　of 　eambquake −experierrced 　municipality 　having　si血 1ar　reginal

characterictics 　and 　to　develDp　the　disaster　planning　and 　counterrnesures 　with 　diversity　ofregionality ．
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1 ．は じめ に

　地震 に対 す る 地 域 防災 力 を予 め把握 して お く こ とは，
災害への備 えや緊急時 の 対応 を計 画 す る 上 で 重 要 で あ る．
し か し，地域 防災 力 の 定義や 評 価方 法 は ，防 災 力 を もつ

主 体や 災 害類 型 に よ っ て様 々 で あ る．佐 藤 ら
］｝
は，地 域

防災力 を地域 で 想 定 され る地震 外 力 に 対す る事 前 の 災害

抵抗力 と緊急 の 災害対応 力 の 積 と して ，地震 へ の 備 え の

程度 を 定量 化 し た指 標 を提案 して い る．既 往 の 研 究 を概

観す る と災害事象 に 対 す る 対応 力 ・運 営力 に 着眼 し た 客

観 的評価 に 関す る 研 究 が 多い よ うで あ る
2〕・3）・4）’　s｝・6）．本研

究 で 扱 う地 震 に対 す る地 域 防 災力 賦 佐藤 らの 定義を踏

襲 し，災害対応 力 だ けで は な く，地 域で 想定され る地震

外 力に 対す る 事 前の 災害 抵抗 力 が総 合 的 に寄 与し た 能 力

（キ ャ パ シ テ ィ ） と位 置 づ け る ．なお ，本研 究 で は 地域

防 災 力 の 評 価 ・分 析 単位 は 市町村 とす る．ま た，災 害対

応 力 に は 地 域 の 防 災組 織 や 活 動 ・運 営力 な ど の ソ フ ト的

な 要 素を含 まず，緊急 時の 災 害対 応 力 に 関 わ る 物 理 的 ・

外 的環境要 素に 限 定 し て い る ．
　地震 に対 す る災害抵抗力を評価す る 手 法 の 一

っ と して ，
地 域防災 計画 な ど で 用 い られ る 地震 被害の 推 定方 法 が 挙

げ られ る．こ れ は，内閣府 や 各 自治体 に よ っ て 評 価対 象

や 算出 手 法 が異 な る が，その 多 くは兵 庫県 南部 地 震の 被

害記 録 を 基に し て 被害予 測式 を構 築
・
改良 した も の で あ

る．近 年 で は そ の 推定項 目が 細分化 され，膨大 なデータ

の 収 集や 評 価 値 の 算 出過 程 に お け る 煩 雑 な予 測 式 の 利 用

に よ っ て ，結果 を得る まで に 多 くの 労力 を要 す る．そ の

た め，従 来 の フ ラ ジ リ テ ィ 関数 で は な く数 量 化 1類 を 用

い た よ り簡 便 な地 域震 災危 険 度評 価 法 を提案 して い る も

の も あ る
η．モ デ ル の 煩 雑 化 ・

入 力 デ
ー

タの 膨 大 化 につ

い て の 課題 は ，災害対応 力 に 着 目 し た評 価 方法 に も該 当

す る．
　
一

方で ，兵 庫県 南部地 震 が 示 し た 都市型 災害 と新潟 県

中越地 震 で 顕在化 した 中山 間地域 の 災害で は 災害の 様相

が 明 らか に 異 な っ て お り，神 戸 で の 災害経験 や 教 訓 が そ

の ま ま新 潟 に適 用 で きる もの は少 な か っ た ．地 域 固有の

自然
・
社会的特 性 は，直後 の 地 震 被 害 だ けで な くそ の 後

の 対応や長期的 な住民 の 生活 復 旧
・復 興 を含 め，災 害 に

与 え る影 響 が 大 きい と考え られ る．
　様 々 な評 価 方 法 が 煩 雑化 す る

一
方 で ，入 力 デ

ー
タに含

まれ る 地 域特性 が十 分理解 され な い ま ま利 用 され ， 災 害

抵抗力 や災害対応 力 に 相 当す る 指標 が算 出 され て い るの

で は な い か と危 惧 さ れ る．山 間 地 や 沿 岸 部 で は ，明 らか

に地 盤 災害や水害など の ハ ザー
ドが 生活 環境 と隣 り合 わ

せ に あ り，そ の 地 域 の 対 象 と な る 災 害を 特 徴づ け て い る

が，それ 以 外 の 共 通 的 な 入 力デ
ー

タに も潜在す る地 域特

性 が ある と考 え られ る ．

　本研究で は ，地 震被害形 態 に影 響 を与 え る地域 特 性 に

着 目 し，地 域防災力 を 表 す 指標 に 潜在 す る 全 国 市 町 村 の

地 域 特性 を 明 らか にす る こ と 目的 と して い る．地 域防災

445

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Institute of Social Safety Science

NII-Electronic Library Service

エnstitute 　 of 　 Sooial 　 Safety 　 Soienoe

力 の 評価項 目の 多 くは 経験 的 な 関数や モ デ ル を用 い て お

り，こ れ ら関数 が画一
化 され る と，モ デル 自体に 地域特

性 が 含 ま れ る の で は な く，複数 あ る 入 力 デー
タ に 地 域 特

性 が 含 まれ る こ とにな る．地 域 防 災 力 を求 め るた め の 入

力 データ の 中に地 域 特性 を示 す 情 報 の 特 徴 が 明 らか にな

れ ば，煩雑な地 域 防 災 力 を表 す 指 標 を評 価 す る前 に，地

震 災 害に 与 え る地 域特性 の 概 要 を把握す る こ とが 可 能 と

な る．そ こ で 本研 究で は，（1）因子 分 析 とい う統 計解析技

術の
一

つ を用 い ，種 々 の 地 域 防 災 力 を表 す 指標 の 中 で 地

域特性 を潜在 的 に強 く示 す指 標を 明 らか にす る．次 に，
（2｝今後 発 生 し うる 地 震 に 対 して 被 害 状況 や 復 旧 ・復 興 状

況 で 参 考 になる で あろ う地 震災害経験 の ある 市町村 を わ

か りやす く把 握 で き る方 法 を提 案 す る．

　（1）で は，煩雑 化 す る地 域 の 災害 抵 抗 力や 災 害 対応 力 の

評 価指 標 の 中で 地 域 特性 ，さ らに は 地震 災 害形 態 に影響

を 与 え る 指標 が明 らか に され る．こ の 指 標 を 用い た 災害

抵 抗力 や災 害対 応 力 の 評 価 に 地 域特性 が 良 く表 れ る の で

あ れ ば，それ を特 色づ けた 対 策を適用 すれ ばよい ．ま た，
全 く地 域 特性 の 異 な る地 震 被 害や 災害 対 応 を教 訓 にす る

の は ほ とん ど効果が な い ．地 震 災 害 を事 前 に想 像 す るに

は ，類 似 した 市 町 村の 実際の 被 害 や 災害 対 応 を知 り，そ

の 教 訓 を活 か す こ とが 現 実的で あ る．（2）の 試み は，類似

した 市町 村 を抽 出す るた め の もの で あ る．

2 ．地域防災力を表す指標の選定

（1） 地域 特性 を表す 指標 の 分類

　地震 災害 に お い て ，液 状 化 や 津 波，地 す べ り，延 焼火

災な どは，二 次 的 に 発生 し，そ の 地域特 有 の 災害 に脆弱

な 自然 ・社会環 境に 起 因 す る も の で あ る．これ らの 災審

に つ い て は，特 有の 自然 ・社会環 境 が危険で あ る こ とが

予 め認 識 され て お り，一
市 町 村 に お い て も範 囲 が 限定 的

で ，そ の 被害想 定 は 個別 に評 価 され る こ とが 多い ．これ

ら は 地 域防 災力 に 顕 在す る 地 域 特性 と して み なす こ とが

で き る．一
方，本研 究で 着 目し て い る 地 域防災力 に 潜在

す る地 域 特性 とは ，い ず れ の 地 域に お い て も 共 通 して 存

在 し ， 災 害 そ の もの を特 徴 づ け る もの と して
一
般 的に は

考 え られ て い ない が，被 害 形 態 や 地震後 の 復 旧 対 応 に影

響する もの ，と区別 した．以 降 の 分析 で は tt 地域 特 有 の

自然
・
社会環 境 に 起 因 す る 災 害 を 評価 す る た め の 指 標 は

顕 在化 し た 地 域特 性を表す指標 と し て 分析 に は 含 めな い ．

（2） 地 震被 害推定 手法 か らの 指標選 定

　地 震被 害推 定 は，防 災 計画 策定の 基礎資料 とす る た め

に 対 象地 域で 想 定 され る地震 とそ れ に よ る被 害 を推 定 し

た もの で ，国や都道 府県，市町 村か ら発 表 され る．被 害

推 定 の 評 価 項 目に は，想 定 され る 震源 域 や 震 度分 布，さ

らに過 去 の 地震 との 整合性 を も踏ま え た 上 で ，人 的被害，
ラ イ フ ラ イ ン 被 害，生 活 支 障，発 災 に よ る 経 済 的 影 響 等

が含ま れ て お り， 地 域 ご とに地 震 被 害 の 低 減 に 向 け て す

べ き 防 災 対 策 が 明 らか とな る と と もに，こ れ ま で の 各種

防災対 策の 効果に っ い て も検討 を行 うこ とが で き る極 め

て 有 用 な 資料 で あ る．地 震被害推 定 手 法 は 地 域 の 地震 に

対 す る脆 弱性 を理 解 す るた め の 多 くの 知 見や 分析技術が

パ ッ ケージ化 され た もの とい える．

　被害推定に 用 い られ る 算定式 は基 本 的 に過 去 の 災 害か

ら経 験 的 に 誘 導 され た も の が 多 く，自治 体 に よ っ て 算 定

項 目や 算 定 の 精度 の 違い は ある も の の 関数に は そ れ ほ ど

大 き な差 異 は ない ．被害 推 定 に よ る市町 村間 の 差 を決め

る の は，地震 外力 と，地 域 の 災害 抵 抗 力 や応 急 の 災 害対

応力 に 関わ る 外的要 因 を求 め て い る 被害推定の 入 力デ
ー

タ と なる．し た が っ て ，地 域防災力 を 示 す指標 と して ，
被 害想 定 の 入 力 データ とな る統 計量 か ら選 択す る．
　 表一1は 中央 防 災会 議

8）
に よ っ て 平成 15年 に 取 りま とめ ら

れ た 東海 地 震 に係 る被 害想 定 項 目を示 して い る．東 海 地

震 の 被害推 定 で は，地震 動 ・津波 ・地盤 の ハ ザードの 他

に ，大 分類 と して 建 物被害，人 的被害，ラ イ フ ラ イ ン 被

害，生 活支障，そ の 他被害，経済的影響 が あ り，それ ぞ

れ に つ い て 中分 類 と し て ， 詳細 か つ 網 羅 的 に推 定項 目が

整理 され て い る．
　本研 究で は ，全 国 の 市 町 村で 人 口 に 依存せ ず に 評 価す

る こ と が で き，さ ら に 簡便な指標 で 都市域 か ら中山 間地

域 ま で の 地 震 被 害 の 全 体像 を把 握 した い た め，前述 し た

よ うに地 域 の 中で 範 囲 が 限 定 的 で 特有 の 自然 ・社会環 境

に 起 因す る 災 害 リス ク が 明 らか で ，隈 定 し た地 域 にお い

て 詳 細 な検討 が 必 要 な項 目に つ い て は指 標 か ら除外 す る

予 備 選 別 を 行 う．建 物 被 害 に つ い て は ，液 状 化 や津 波 は

沿岸 地域 に，急傾斜地 崩壊 や地すべ り ・大規模崩壊 は 山

間地 域 に 限定 され，火 災 ・延 焼 に関 し て は，火 災延 焼 の

要 因 と して 住 宅密 集 地 に限 られ る．さ らに こ れ らに は地

震 動 以 外 の 詳 細 な 条件 設 定 が必 要 とな る た め，指標 か ら

除外 し た ，人 的 被害は 建 物被害に よ る もの の み 指標 とす

る ．ラ イ フ ラ イ ン 被 害 に つ い て は，分 析 資料 な ら び に 既

往 研 究 が 十 分 に あ り，地 震後 の 生 活 に 最 も支障を 与 え る

もの と して 水 道 被 害 を抽 出 す る．生 活 支 障，そ の 他 被 害

に お い て は，想 定項 目が 多 岐 に わた り被 害 形 態 の 限定 性

が 顕 著で あ る た め ，新 潟 県 中越 地 震 で 多 くみ られ た避 難

者数 と大規模災害時の 医療施設 不 足 を想定 した 医療機能

支障 の み とす る．

表一1　朿 海 地震 の 被 害推 定項 日の 分類
S｝

項 目 の 大分 推定項 目 の 中 分類

分馳　曁 旧
水 予 淇

地 盤
液状 化

急　，地
山
　 危　個所

揺れに よる建物被害
液状化による建物被害

建物被害
津波に よる建物被害
急傾斜地崩壊による建物被害

火災・延焼 に よる建物被 害
地 　べ り・大　 薬 崩 　 に よる建 　被 害

建物被害に よる人的被竇

津 波に よる人 的被害
人 的 被害 急 傾 斜 地 崩 壊 による人 的 被害

火 災に よる人 的被害
地 　べ り・　　　　 に よる人 　　室

水 道，下 水 道被害

ラ イフライン 被害 電 力，ガス ，電話，通信被害

、1

亀
　

曇
被

宝

避 難者 数

帰 宅困難者

物 資不 足
生活 支障 医 療機能支障

瓦 礫の 発生

仮 設トイレ需要
衛生　　疫　遺体処理

ロ ック塀
・石 堀 の倒壊

屋 外落下 物、屋 内収 容物 の移 動・転倒

その 他被害 道路上 の 自動車への 落石 ・
崩土 ，鉄道事故

危 険物施 設 被 害

化 財 の被宝

経済的 影響
経 済機能支障 （地域経済に与える被害額）
壟 戒

由
言 の 、，，的

　表一2に 上記 の 検 討 を行 い 選 定 した被 害推 定項 目とそ の

推 定 に 必 要 な入 力 指 標 に っ い て の 一覧 を示 す．こ の 段 階

にお い て も想定項 目を算定す る に は ，多 くの 入 力 指 標 が

必 要 で あ り，中 に は 重複 して 使 用 され る 指標 も あ る．
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表一2 選 定 し た 被害推定項 目 とその 入力指標
8）

目の
一
，　　　 目 に必　な　 力

匕

揺れ による建物被害
全
鹽

宅

建物被害 による人的

　 　 　被 害
死者

全壊　 　棟

建物内滞 留率

全半壊建 物棟数

建物内滞留率
全

水 道被 害

被 害率

管種分類

管径分類
地質分類
　 　 ヒ

フ 人 ロ 里

給 水不足量
給水量

フ の
1

避難生活 避難者
全半壊建物棟 数

　 　率

要転 院患者
医療機関建 物被 害率

ライ万イン機能 低下 に よる医療機 能低下 率

転　 　 する　の 罫合

医療機能 支障

医療 需給 過不足数

重傷者

病院で の死者

病床数
医療機関建物被害率
空床率一

7
一

ン　能 　　 による　　　 能

（3）中山間地 域を考慮 した地 域防災力 の 評価方 法か らの

　　指標選 定

　 中央 防 災会 議 にお け る被 害想 定 手 法 は広 範 囲 な被 災地

域 に 適 用す る た め の 画
一
的 な評 価手 法 で あ る と い え る ．

中 山 間地 域 は，都 市部 と対比 的 に 扱 われ る こ とが 多 く，
被害形 態 も災 害対 応 も異 な る．後藤

9）
は 中 山 間 地域 の 特

性 と して ，ハ
ードウ ェ ア と して の 道路 ・交 通 の 安全 さ と

バ リ ア フ リ
ー，公 共 交 通機 関の 便 利 さ，日常 の 買 い 物 の

便 利 さ，病気や怪我 等の ときの 医 療機関，とい っ た ハ
ー

ドウ ェ ア 関連 の 指 標 で の 住 民 の 不満 足 度 が か な り大 き く，
福祉サ

ー
ビ ス の 相談窓 口 ，文 化施 設，活 動や 催 し，自然

環境，とい っ た ソ フ トウ ェ ア 関連 の 指標 で の 満 足 度が 高

い こ と を 指摘 し て い る．ま た ，仲谷
・
橘

10｝
は 都市 型 地震

の 典 型 で あ る兵 庫 県 南部 地震 と，巾山 間地 地 震 と し て の

新潟 県 中越 地 震 に お け る そ れ ぞ れ の 事 例 に 基 づ き 中 山 間

地 に も対 応 可能 な災 害 時避 難 所 の 救援物 資確保 ・管理 支

援シ ス テ ム の 構 築 を提 案 して い る ，太 田 ら
11）は，地域 の

白立性 に 着 目 し た 防災 力 評価手 法 の 構 築を試 み て お り，
社 会基 盤 系，生 活 系，サービ ス 系，地 域資 源 系 な ど の 生

活枠組 み を分類 し た上 で ，生活 にお ける 「食 」 に つ い て

の 備 蓄量 を 換 算 し，耐 久 H数 を 指標 と し て 大 都市 と中 山

間 地 との 間で 地域 差 が あ るこ とを示 し て い る．地 域防災

力 に 多様 性 を付 与す る た め に も，上 述 で 指 摘 され て い る

中 山 間地 域 の 特 徴 的 な点 が ，分 析 対 象 とす る 市町 村に 限

定的で 全 国 の 中山間地 に も適用可 能 で あ る の か，ま た，
そ れ らの 要 因が 全国 の 市町 村の 中で 大き な差異 を示 す も

の で あ る の か，に つ い て は吟 味す る必 要 が あ るだ ろ う．

本 研 究 で は ，こ れ ら の 項 目に っ い て も 考 慮 し て 中 山 間 地

の 地域 防 災力 に 関わ る指 標 も検討 す る．

3 ．因子 分析に よ る被害想定指標 の 潜在変数

（1）因子 分析に 用 い る観測 変数

　因 子 分析 とは，統 計学 に お け る 多変量 解析の
一．．

つ で ，
直接観測 す る こ との で き ない 潜在 変 数 が 観 測 で き る変数

（観 測 変 数 ） に 影 響 し て い る と 仮定 し，そ の 潜在 変 数

（＝共通 因子 〉 を見 つ け 出す分 析 手法 で あ る
12）．本研 究

で は，地 震被害馨定 をは じめ，地域 防災 力 に 関 わ る市 町

村 の 統 計 量 の 中 か ら潜 在的 な地 域特性 を 明 ら か に し よ う

と試み る．

　 因 子分 析 に 用 い る変数の 初 期 設 定にお い て ，基 本 的 な

統計 量 （カテ ゴ リ A ） と し て 平成 17 年 度 の 国 勢調 査
13）

よ り人 冂 総数，65 歳以 上 の 人 冂 率，世 帯 内人 囗 ，単独世

帯率 を，被 害想 定 に 用 い られ て い る指 標 （カテ ゴ リ B ）

と し て 木造率，新耐震 以 前の 建 築率 （以 上，住宅 ・土 地

統 計 調 査
14｝に基 づ く），一

人平 均 給水 量，水道 管種 の 脆

弱度 （以 上，水 道 統計
15）

に 基づ く），一
人 当た り病床数

（以 上 ，医療施 設 調 査
【6）に 基 づ く） を 用 い る ．水 道 管 種

の 脆 弱 度 につ い て は，管種 に よる地 震被 害係 数
．ID

をそ の

管種 延 長 で 重 み 平 均 を した もの で あ る．被害係 数 は 0 か

ら L2 の 数値 で あ り，数 値 が 高 くな る につ れ て 地 震 に 対

し て 脆弱 で 被害 を受けや す い こ とを示 す．さ らに ，前述

し た 中 山聞 地 の 特 徴 に配 慮 して ，市町 村外部 との 関 わ り

を評価で きる 指標 （カテ ゴ リ C）の 昼 夜間人 m 比 率
13），

他 市 町
．
村 へ の 就 業率

13，，乗 用 車保 有率
18 ）

と，都 市部 と 町

村 部 の 地 域特 性 の 違 い が大 き く出 る と考 え られ る 指 標

（カ テ ゴ リ D ） の 世帯 当た り延 床 面積 ．］ L），世帯 当た り農

家数
19），食料 品店 当た りの 人 口

20）の 計 15指標 を採 用 す

る．こ の 15指標 か ら多重共 線性 の 発 生 を回 避 す るた め に

類 似 指 標 を評 価 指標 か ら除 外 し っ っ 因 子分析 を繰 り返 し

行 う．分 析 に は，全 国 市町 村 の データ を取 り扱 うが，上

水道が 普及 し て い ない 市町 村や い くつ か の 広 域供給で 重

複 して い る 市町 村，
一

部 の データ が 欠 損 し て い る地城 も

あ り，最終的に は 776 市町 村 （552 市 217 町 7村）の 統

計 データベ ース を構 築 して 分 析 す る こ と と した ．国 勢調

査 で は 2，217 市町 村 （751 市，1，466 町 村） に 分類 され て

い る こ とを考 え る と簡 易 水 道供 給 の 多い 町村 の デ
ー

タ は

少 な くな っ て い る が，分 析 に 十 分 な市 町 村 数 とい え る．

（2） 本研 究 で 使 用す る分 析 方法
12）

　本研 究に お い て は ，地域防災力 を評価す る指標に 潜在

的 に含 ま れ る地 域 特性 の 共 通 因 子 を抽 出 し，どの よ うな

地域特性が そ の 因 子 に 大 き な影 響を与 え るの か把 握 す る

こ とが 目的 で あ る た め ，明確 な 仮説 な ど が ない ま ま に 観

測 変数間の 背後 にあ る因子 を求 め よ うとす る探 索 的 因 子

分 析 を 行 う．ま た，因 子 分 析 に お け る 「因 子 」 とは観 測

変 数 間 の 相 関 関係 の 高い も の ど うし を ま と め て い る （説

明 し て い る ）仮 説 的 な構 成 概 念 に 過 ぎず 実在 す る もの で

は な い た め，解 が一
意に 決 定 され な い とい う性 質 が あ る

（因子 分 析 の 解 の 不 定 性） ．そ の 意 味 で，解 析 環 境 や 分

析 方 法 の 決 定 は 重 要 で あ る ．本 研 究 の 使 用 環境 の 概 要 は

以 下の とお りで ある．

　 ソ フ ト ウ ェ ア ：　 エ クセ ル 統 計 2008（SSRI社 ｝

　 因子 抽出法　 ：　 主 因子 法

　 因子 軸 回 転法 ；　 プ ロ マ ッ ク ス 法 （斜 交 回転）

　因 子 の 抽 出 は ，観 測 変数の 相関 行 列 を 基 に算 出 を行 っ

て い る．そ の 際 の 計 算 法 と しては，最 尤法，一
般 化 最小

二 乗 法，最小 二 乗 法，主 因子 法 が あ る ．本 研 究 で は 観 測

変数 が 必ず し も厳 密 な 多変 量正 規 分布 とな っ て い ない こ

と か ら も，こ れ を前 提 と し な い 適 応性 の 高 い モ デ ル で あ

り，不 適解 が 出 に くい 主 因子 法 を採用す る．

　因 子 軸の 回 転 とは，因子 分析 に よ り算出 され た結 果 に

お い て ，観測変数の 因 子 負荷 が特定 の 因子 だ けに 大 き く，
残 りの 因子 に対 し て は非 常 に 小 さ くな る よ うな単純 構 造

に 近 づ け る こ と で あ る、本研 究 で は 因 子 間 に 何 らか の 相

関が あ っ て も良 い とす るた め ，制 約 が 少 ない プ ロ マ ッ ク

ス 法 を 採 用す る．
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表・3　全評価指標 間の 相関行列

（3＞　 因 子分 析に おける繰 り返 し過程

　上 述 の 分析 方 法 に 基 づ き 因子 分析 を実行 す る と，様 々

な 統計量 が結果 と して 算出 され る ．基 本統計量 と し て の

各変 数 の n 値，合 計，平 均，標 準偏 差，除外件 数 に 加 え

て ，変数 ど うし の 相関 行 列 ，固有値表，共通 性 の 推 定，
因 子負 荷 量 （回転 前 ），因子 相 関係 数 行列，因 子負 荷量

（回 転後）が得 られ る が，最 終 的 な結 果 と して は 因子 負

荷 量 （回転後 ） に よ っ て 表 され る．本節で は，評価指標

を増減 させ つ つ ，分 析 結 果 を繰 り返 し精査 した 検 討過 程

につ い て 示す．
　表一3 に 本 研 究 で 用 い る，全 評 価 指標 同士 の 相 関行列 を

示 す．こ こ で は ，多重 共 線性 （マ ル チ コ ） とい わ れ る独

立 変数 間 の 非 常 に 強 い 相 関や
一

次 従 属 な 変数関 係 が あれ

ば，解析が不 可 能 とな っ た り，結 果 が 求 ま っ た 揚合 で も

信頼 性 が 低 い た め で 除外 す る 必 要 が あ る．表一3 に 示 す相

関係 数 が O．7 を超 え る もの は 多 重 共線 性 が発 生 す るた め

除 外対 象 とす るが ，e．S〜O．7 程度の 相関係数 を示 す指標

間 で は ，一
般 的 に多 重 共 線卜生が 発 生 す る こ とが 比 較的稀

で あ る と され て い るた め，本研 究 で は 相関係 数 0．5〜0．7

を 示す もの で あ っ て も評 価指 標 と して 分析 対 象 に 残 す こ

と に す る．
　つ ぎに，類 似す る 指標 に つ い て は，カ テ ゴ リ A の 世帯

内 人 ［ と単独 世 帯 率，外 部 との 交 流に関 す るカ テ ゴ リ C

の 他 市 町 村への 就 業率 と昼夜 間 人 口比 率，カテ ゴ リ B の

水 道 に 関す る管種 脆 弱 性 と
一

日平 均給 水量 に お い て ，い

ず れ か
一

っ に絞 る た めそ れ ぞれ 後 者 を除 外対 象 と し た ．

ま た，新耐震以前 の 建 築率は ，居 住環 境 と し て の 木 造率

と同様の 対 象 を説 明 し て お り，か つ ，65 歳以 上 の 人 口 率

と の 相関が 相関係数 0．83 と非 常 に 高い ため，除外 した．

世 帯 当 た り延床 面積 お よび 世 帯 当 た り農家数，世 帯 内人

冂 の 3 項 口 は ，い ずれ も地 方 の 町 村 部 ほ ど高い 値 を示 す

よ うな，都 市化 指標 と して ま と め られ る た め ，こ こ で は

世 帯 当た り延 床 面積 を採 用 し，他 2 項 を除外 した ．最後

に，食 料品店 の 依存人 口 に つ い て は ，統計量 と して 分析

に 含 め た が，食 料 品店 の 事 業 規模 が 分析 に 上 手 く反 映 で

きない と判断 し たた め本 分析 か ら は除外 した．
　以 上 の 指標 除 外 作業 後 ，選 定 し た 評 価 指 標 に よ り再度

因子 分析 を実行 す る と基 本 統 計 量 な らび に表一4 に示 す 相

関行 列 の 結果 が 算出 され る．n＝799 の 各変 数 に 対 して ，
基 準 化処理 を行 い ，平 均 0．0，標 準偏 差 0．999 に な る こ と

を 確 認 し た ．先 の 検討 に よ り，類 似 指標 お よび 多重 共 線

性 の 発 生 し うる指標 問 は 調 整 して い る が，再 度の 確 認 を

行 う．こ こ で ，木造 率 と世帯 当た り延床 面 積 お よ び 他 市

町村 へ の 就業率 と 65 歳以 上 の 人 冂 率に お い て ，相関係数

が O．6 程度 と検討 を要 する 値を示 して い る．しか し
，

い

ずれ の 指標 も地 域特性 を表 現する 重 要 な項 目で あ る た め，
多 重 共 線性 は 発 生 し な い と 考 え ，評 価 指標 に 残 す こ と と

した．す な わ ち，8 指 標 を最 終 的 な因 子 分析 に用 い る観

測 変数 と す る．

表4 　相関行 列 の 結果

人 口 総
数

憂撫
数

覊
管穫脆

弱性

世帯当
たリ延 床

面積

木 造箪

65歳以

上人 口

串

他市町

村への

就業率

人 口総 数一
人当たり病 床数

朶 用車保有摩

管種 脆弱性

1．0000
．053　 　 1．000

−0．089　 　 0．030 　 　 1．000
−0．318　 −0．001　　 0．015　　 1．000
弔 ．311　　　−0．134　　　　0．139　　　　0、346 　　　　1000−0．365　　　0．OO3　　　 0．144　　　 α406 　　　 蠅 　　　　1． 一
〇．200　　　 0．232　　　つ ．253　　　 0．349 　　　 0．436　　　　0．579　　　　1．OOO
OO23 　　　−0．392　　　　0141 　　　 ℃ ．143　　　−0．07日　　　 弔 ．303　　　弔 ．699　　　　 1．ODO

世 帯当たり延 床面積

木造 串

65 歳以上人口 率
他市町村へ の 就粟宰

　因 子 分 析の 過 程で 算 出 され る 共通性 とは 各変数の 分散

の うち，因子 に よ っ て 占 め られ る 分散 の 割 合 と して 説 明

され る．つ ま り，こ の 値が 大 き い ほ どそ の 変数は 因 子 の

影 響 を強 く受 けて い る こ とが わ か る．本 分析 過 程 で は，
因子 算出 に お い て 反 復計算 を 実施 し て い る．そ の た め，
最 初 に適 当 に共 通 性 を推定 し た もの か ら反 復計算後の 推

定値 が 高 く真 の 値 に 近 づ け る ような試 行 が 行 われ た 結 果

を 示 し て い る．共 通性 の推定値 と して ，65 歳 以上 の 人 冂

率 を は じ め と して ，木 造率，世 帯 当 た り延床 面積，他 市

町 村への 就 業率，乗 用 車保 有 率 の 順 に 因子 の 影 響 を強 く

受 けて い る とい うこ と が わ か る．

表一5　共 通 性 の 推 定 結果

初期 値 　 　 推 定 値

入ロ 総数
一

人当たり病床数

乗 用車保有率

管種脆弱性

0、182　 　　 0．376
0．218　 　　 0．365
0．235　 　 　 0、574
0．226　 　　 0．311
0．4B6　 　　 D．648
0．585　　 　 0．717

世 帯当たり延 床面 積

木 造率

65歳 以上 人 ロ率 Dβ72

他 市町村 へ の 就業 率

0．6530
．46フ　　　 0．619

　最 後 に表一6 に 示 され る因子 負荷量 が 算出 され る が，因

子 軸 の 回 転 を行 わ な けれ ば 因子 の 解釈 が 困難 で あ る揚 合

が 多い ．そ こ で ，上 述 し た よ うに，因子 軸 の 回 転 を行 な

い ，方 向性 の 似 た い くつ か の 変 数 群 を うま く説 明 で き る

よ うに 因子 軸 に 近 づ けた もの が表一7 に示 す 回 転後 の 因子

負 荷 量 で あ る．な お ，抽出 す る 因 子 の 数 が少 なけれ ば，
各指標 が わず か な 因子 に 集 中 し て 寄．与 し よ う とす る こ と

が懸 念 され るた め，抽出す る 因子 を 5 つ に す る こ とに よ

り，負荷 量 の 分 散 を 図 っ た．した が っ て ，5 つ の 因 子 の

うち とくに寄与率の 高い 第 1 因子 と第 2 因 子 に 着 目す る

こ とに よ っ て ，真 の 共通性 が 現 れ る と考 え られ る．
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表一6　回 転前の 因子負荷量

第 1因 子 第 2因 子 第 3因 子 第4因 子

人口 総 数
一人 当た り病 床 数

乗用 車保有率

管種脆弱性
世帯 当たり延床面積

一
〇．395　　　

−0．301　　　　0，033　　　　0．359
0．138　　　−O．438　　　　0．380　　　−O．100
−0．017　　　　0．452　　　　0．606　　　　0．053
D．486　　　　0．157　　　−0．061　　　−O．215
D．656　　　　0．413　　　−O．080　　　　0．2D3
0、803　　　　0．249　　　　0．065　　　　α 079

0，846　　　司 ．367　　　−0，123　　　　0．073
−D，511　　　　0．561　　　

−0．207　　　
−0，0D5

木造率

65歳以 上人 口率

他市町村 へ の 就 業率

表一7　 回 転 後 の 因 子 負 荷 量

第1因子 第2因子 第3因子 第4因子

人 口総数
一人 当た り病床数

乗 用 車保有率

管種脆弱性

世 帯 当 た り延 床面 積

一
〇．051　　　　0．036　　　　0．586　　　

−0．OO3
−0．249　　　　0．71D　　　−0．D21　　　　0．194
0．152　　　　0．133　　　　0．OD9　　　　0．816
0206 　　　　 0，033　　　

−0，4D3　　　℃ ．058
G．874　　　−0．253　　　　0．002　　　　0．102
0．760　　　　0．068　　　℃ ．129　　　　0」 56

0．544　　　　0．393　　　℃ ．019　　　→ ，285
−0．100　　　−0，735　　　喝 ．040　　　　0，025

木造率

65歳以 上人 口率

他市町村への就 業率

　 最 後 に，各 因子 の 寄 与率 を表一8 に 示す．本研 究で 扱 う

第 1 因子 と第 2 因子 は，指標全体 に 対 す る各 因 子 の 影響

力 で あ る 寄 与率 が 30．8％ と 14．9％ を 占め，か っ ，そ れ 以

下 の 各 因 子 が 数 ％ しか 寄 与率 を有 して い な い こ とか ら，
第 1 因子 と第 2 因 子 に よ っ て 評価指標の 大勢は 十分 に 測

る こ とが 可能 で あ る．

表一8　各 因子 の 寄与 率

固有値 　　 寄与 率　 累積寄 与 率

第 1因子

第 2因子

第 3因子

2．464 　　　　　30，80％　　　　　30．80％

1．194　　　　　14．93％　　　　　45．73％
0．585　　　　　　7．31％　　　　　53．04％

0．241　　　　　　3．01％　　　　　56．04％
0，036　　　　　　0．45％　　　　　56．50％

第 4因 子

第5因 子

4 ．地 域 防 災 力 に潜在す る地域特性 に 関す る解釈

　本研 究 は ，顕在 す る地 域 特性 に 関す る指標 を除 き，地

域 防 災 力 の 評価 に 用 い られ る
一般 的で い ず れ の 地 域 に お

い て も共通 性 を もっ 15指 標 に潜在す る地 域特 性 に っ い て

因子 分析 を 行 っ た も の で あ り，地域 防 災 力 に含 まれ る全

て の 地 域 特性 を示 す もの で は ない が，潜在す る 地 域特性

を 断 片 的で は あ る が 明 らか に して い る．本 節 で は，15 指

標 に よる因子 分 析か ら示 され る結果 に 考察を加 え る．

　因 子 分析で は ，回 転 後 の 各 因 子 の 負 荷 量 に よ っ て ，
「ま と ま り」 が説明 され る．寄与 率 の 高 い 第 1，第 2 因

子 の 負荷量 を図一1 お よび 図一2 に 示 す．負荷 量 は 絶対値で

0．3〜O．4 を超 え る も の を とくに 有 効 値 と し て 扱 い ，そ の

ま とま りが 何 を示 して い る の か を推測する ．

　第 1 因子 で み る と，世 帯 当た り延 べ 床 面積 お よ び 木造

率，65 歳以 上 の 人 冂 率が，一
人当 た り病床 数お よび他 市

町 村 へ の 就 業 率 と相反 の 関係 に あ る．正 の 方 向へ影 響 を

与え る．．L位 3 変数 と，負 の方 向へ影 響を与 え る上位 2 変

数 に お い て ，第 1 因 子 へ の 因子負 荷 量 が 大 き く異 な る こ

と か ら，第 1 因子 に 関 して は正 の 方 向へ影 響 を与 える上

位 3 項 の み を 考 慮 すれ ば よ い と み な す こ とが 可 能 で あ る．

第 1 因子 は 負荷量 の 高 い もの か ら 「居住 環 境 」 の 質 （広

さ，形式 ，老 朽度）に 関す る ま とま りを表 現 して い る と

考 え られ る ．

　
一方 で ，第 2 因子 で は，一

人 当た り病床数お よ び 65歳
以 上 人 口 率，乗 用 車保 有率が 正 の 方 向 へ 影 響 を 与え，他

市 町 村への 就 業 率 お よび 世 帯 当た り延 床 面積 が負の 方 向

へ 影 響 を 与 え て い る ．こ こ で は ，他 市 町 村 へ の 就 業率 と
一

人 当た り病 床数 お よび 65歳 以上 人 口率 に，とくに着 目

す る ．他市町 村への 就業率 が 高い こ と は 生 産 圏近 郊 の 市

町村 で あ り， そ れ が低 い こ とは 市 町村 内に独 自の 生産 圏

が あ り，そ の 中 で 従事す る 仕 事 が 多 い こ と を 意味す る ．
ま た，一

人 当た り病 床 数 が 多 い こ とは 自市 町村 内 にお け

る 医 療 サービ ス が賄 えて お り，少 ない こ とは 医 療需 要 に

対 し て 供 給 が 追い 付 い て い な い ま た は，近 隣市町村 の 医

療 サービ ス に依存 し て い る こ とを意 味 す る ．さ らに，65

歳以 上 の 高齢者 人 口 が多い こ とは ，生 産年齢 が少 な く就

業 そ の もの を減 少 さ せ る こ と に 繋 が る．以 上 の 観 点 よ り，
第 2 因子 が 正 の方 向 に 傾 い て い る 市町 村は，人 の 移動 が

少 な く医療や仕 事も 自らの 市町村で 賄 えて い る 自律的 な

市町 村 で あ る とい え る ．
　反 対 に，第 2 因子 が 負の 方 向に傾 い て い る市町村 は，
仕事 や 医 療 に お い て 近 隣 市 町 村 に 依 存 し て い る，さ らに ，
近 隣市 町村 との 交通 サ

ー
ビ ス の 利 便関 係 が 高い た め 白ら

の 市 町 村 で な く とも充 足 で き る 市町 村 で あ る とい え る．
こ の こ と は ，乗用車保有率に お い て も表れ て お り，負の

方 向 へ 偏 っ て い る市 町 村 ほ ど公 共 交 通機 関 が 充 実 して い

る と考 え られ る．した が っ て ，第 2 因 子 は，そ の値 の 大

小 に よ っ て 自律的な 市町 村で あ る か 衛星 的 な 市 町 村で あ

る か を示 す よ うな 「生 活 行動 機 能 」 に 関す る ま とま りを

表現 し て い る と考え られ る．

世帯当たり延 床面積

木造率

65歳 以上 人口 率

管種 脆弱性

乗 用車 保有 率

人ロ 総 数

他市 町村 へ の 就 業 率

一
人当たり病床数

一一1．O　　　　−O．5　　　　00 　　　　　0．5　　　　　1．0

図一1 第 1因 子 の 因子 負荷量

一
人当た り病床数

65歳 以上 人 口 率

乗 用 車保 有率

木造率

人 ロ総数

管種脆弱性

世帯当たり延 床面 積

他市 町村 へ の就業率

一1．O　　　　−0．5　　　　0、0　　　　　0，5　　　　　1．0

図・2　第 2 因子 の 因子 負荷 量

、
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図一3　第 1，2 因子 の 因子 得点 に よ る 市町 村分布 （鬱 ： 地震 経験 市 町 村，● ：そ の他 の 市 町 村 ）

　地域防 災 力 を表 す 指 標 の ま とま りで あ る因子 の うち，
影響 度 の 高い 第 1 因 子 （横軸） と 第 2 因子 （縦 軸） を軸

に して ，地 震 経 験 市 町村，政令 指 定都 市，二 軸 の 外縁 に

相 当す る 市町 村の ば らっ き を 図一3 に 示 し た ．地 震 経験市

町 村 の み 凡 例 に 示す よ うに ● の 色 を 区別 して い る．こ れ

は，地 域防災力に 潜在的 す る 地域特 性 の ば らつ き と もい

え る．まず，第 2 象限 か ら第 3 象限 に か けて は 政令指定

都市 を は じめ と し た大 都市 が 集中 し，第 1 象 限 を 中心 に

中 山間 地 の 地 震被害 と して 代表 され る 新 潟 県 中越 地震 ，
能 登 半島地 震 ， 新 潟 県 中越 沖 地震 の 被 災 地 が 分布 して い

る ．第 3 象限 に は 兵 庫県南部地 震 で 被 災 し た 阪神 地域の

都市 が分布 す る．図一3 に示 す 市 町村 の 数 は各 象 限 に分布

す る 776 市町 村数を示 す．4 象 限 の 内，第 1，3 象 限 に 属

す る市町 村 は多 い ．ま た ，第 2 象限 に は 市の 比 率が 高 く，
第 4象 限 には 町 の 比率 が 高 くな る．

　 図一3 の 市町村分布 と併せ て ，本研究 で 考察 す る 因子 の

分布 か らみ え る潜 在 的 な ま とま りの 概 念 図 を 図一4 に 示 す ．

第 1 象限に 位置す る 市町 村は ，居 住環境 と して は床 面積

の 広 い 木 造住 宅 が 多い ．澤 田 ら
21 ＞が 指摘す る よ うに，被

災者 が 避 難所 だ け に 行 くの で は な く，．自宅 内 に余 裕 が あ

るた め に 自宅 敷 地 内に避 難す るな ど の 地 震後の 多様 な避

難生 活 に っ なが る 可能 性 が あ る．ま た，高 齢者率は 表一3
で 取捨選 択 に よ り除外 し た新耐震以 前 の 建 築率 と関係 が

強 い こ とか ら，第 1 象 限 で は木 造 で 老 朽 化 し た 住 居 が 多

い 環境 に あ る．市町 村内 で 仕事 や 医 療 が充 実 して い るた

め，日 常 の 生 活 機 能 が 災害 で 停 止 し な い 限 りは 市 町 村 単

位で 切 り離 され て も大 き な支 障 が 生 じな い が ，外 部へ の

ア ク セ ス が 悪 い た め に 災 害時 に は 外 か らの 応 援 が 受 け に

くい ともい え る．図一3 か らみて も独 立 した 地 方の 市町村

が 該 当す る．第 4 象限は ，第 1 象 限 の 市 町 村 と住 環境 で

は 類 似 して い る が，市内に 生産 拠 点が 少 ない も し くは ，
近 隣生 産圏への 交通 が 充実 し て い る．と くに，市 よ りも

町 村 が 多い こ と か ら近隣に 大都市 は 無 い が 中小 都市 に依

存 し た町 村が該 当す る．第 2，3 象 限 の 市 町村 に つ い て は，
非 木 造 が 多い 市街 地 を 含む 生活 環 境 で あ る こ とは 共 通 し

て い る．第 2 因子 （縦 軸 ） の 値 が 小 さくなるほ ど大都市

近 郊の 衛 星 都市 の 要 素 が 強 くな り，大 き くな る ほ ど独 自

の 生 産圏 を もっ 中核 都 市 とな る．第 1 因 子 の 横軸周 辺 に

位 置す る都 市は 流 出 ・流 入就 業者 も同等 程 度存 在す る よ

うな大 都市 が該 当す る．

・
・

図一4　第 1，2 因 子 の ま とま りに 関す る概 念 図

　因子 分析 に よ っ て 高 い 因 子負 荷 量 を示 した，延 床 面 積

や 木造 率，他市町 村への就 業率，65 歳 以 上人 ［率 の 指 標

は，直接 的 に，ま た は新耐 震以 前の 建築率 や世 帯内人 口 ，
昼 夜間 人 冂 比 と強い 相関が あ り，間接 的 に 被 害推 定 に用

い られ る指標 で ある．こ れ らの 指標 は 地 震 に 対する 地 域

の 脆弱性 に 関わ る だ け で な く，指 標 を組 み 合 わ せ る こ と

で 潜 在 的 に 地 域 特 性 を 類 別 で き ，想 定 され る 地 域 の 被 害

形 態 をイ メージで きる指 標 で あ る．地震 被害 推定や地 域

防 災 力 の 評価 の た め に 多 くの 指 標 を用 い る 傾 向 に あ る が ，
被害 形 態 ・防災力 を 客観視す る に は まず地 域 固有の 特性

を把 握 す る こ とが重 要 で あ り，それ には さほ ど多 くの 指

標 を用 い な くて も理 解 で きる こ とが本研究に よ り明 らか

に な っ た．

　さらに ，図一3 の 地 震履歴 の あ る 都市の 分布 か ら，第 2，
3 象 限 に偏 る市 町村 ほ ど 兵 庫 県南部 地 震 時 の 神 戸 市 と 同

様の 被害が想 定 され る グル
ープ に あ り，第 1 象 限 に偏 る

都 市 ほ ど 新潟 県 中越 地 震 等 の 中山 間 地 集 落 で 生 じた 問題

を危 惧 す る 必 要 が あ る グル
ー

プ で あ る こ と が わ か る．図一

3 の 因子 得点そ の もの に は 意味 を も た ない が ，市 町村 の

因子 得 点 の 分 布 を 図化 す るこ とで ，木研究は い ずれ の 地

域特性 の ま とま り に 近 い の か を 「見え る化」 させ る こ と

が で き た．本 研 究 で 示 す 地域 特 性 は 潜 在化 して い る もの
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の 分 布 で あ るた め，顕在 化 す る地域 の 自然 ・社 会 環境 の

特性 を反映 させ る こ とで 地 域特性 を よ り具 体化す る こ と

が で き る．兵 庫 県 南部地 震 で 得 られ た都 市 型 災害 の 教 訓

を そ の ま ま 実 践 して も効果が 上 が ら ない 市 町 村 は 数多 く

あ る．各 市町 村 が 防 災 上，類 似 した地 域 特性 を もつ 被 災

市 町 村 の 被 害 形 態 を復 習 し，同様 の 災 害 をイ メ
ージ した

上 で 地 域特性に 応 じた 多様な 地 震対 策に 反 映すべ きで あ

る．

　今後の 課題 と して は ，本研究で 用い た 15指標以 外の 地

域 防 災 力 を求 め るた め の 指 標 の 中 に地 域 特性 が 潜 在 して

い る の か 検証す る こ とが 挙げ られ る．さ らに，す で に顕

在 化 し て い る地域 特性 と 組 み合 わ せ て 地 域 防災 力 に 関わ

る地 域 特性 をよ り理解す るため の 分析 が必 要 で あ る．

5 ，結論

　本研 究 は ，地 域防 災力 に 潜在す る 全 国市 町 村 の 地 域特

性 を明 らか に す る た め，災 害抵 抗 力 や 災 害対応 力 に 関わ

る指標 を用 い て 因子 分析 を行 っ た．以 下 に，本 研 究 で 得

られ た 知 見 をま と め る ．

・　 お もに 世 帯 当た り延床 面積 と木造率 ，65 歳 以 上 人

　　 口 率 に よ っ て位 置 づ け られ る 第 1 因子 と，他 市町村

　　への 就業率や
一

人 当 た り病床数，65 歳 以 一E人 口 率

　　 に よ っ て 位 置 づ け られ る 第 2 因子 の 2 つ が 地 域 防災

　　力 に 潜在 す る因子 と して 大 き く寄 与 して い る こ とが

　 　 わ か っ た ．
・　 第 1因 子 は地 域 の 居 住 環境 を表 し，第 2 因 子 は地域

　　の 生活 行動機 能 を 表 して い る と考 え られ る．
・　 被 害形 態 ・地域 防災力 を客観 視 す る には地 域 固有の

　　特 性 を 把 握する こ と が 重 要 で あ り，そ れ ほ ど多 くの

　　指 標 を用 い な くて も幾っ か の 指標 を組 み合 わせ る こ

　　 とで こ れ らを理解で き る こ とが明 らか に な っ た ，
・　 市町 村の 因 子 得点の 分布を 図化 する こ とで ，本研究

　　 は地域 防災 力 の 観 点 か らい ず れ の 地 域特性 の ま と ま

　　 りに 近 い の か を 「見 え る 化 」 させ る こ とが で きた．

　本 研 究 で 用 い た 因 子 分 析 は ，扱 う変 量 や 変量 の 除外 方

法 よ っ て 異 なる解を 導 く可 能性 は あ る．異な る 統 計 資料

か らデー
タベ ース を構 築 して い る た め に解 析 に 用 い た 市

町 村数は 限定 され て お り，解は こ こ で 示 した も の 以 外 の

も の も存在 す るで あ ろ う．し か し，本 研 究 の 主 題 で あ る

い くっ か の 変 量 の 中に潜 在 す る地 域 特 性 が あ る こ とが示

した こ とに 変 わ り は な い ．
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