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全球の都市における居住性評価指数GLI の開発
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図４の割合をもとに，居住性指数（GLI: Global livability index）を作成し，これにより都市域の居住性を全球で均質に評価でき
た。リモートセンシングで得られた土地被覆図を用いて全球の都市域における居住性指数の値を抽出し，その上位と下位を調べるこ
とにより，大小含めた世界中の都市での居住性をランキングすることができた。この結果を表１と表２に示した。ヨーロッパやカナ

ダの都市が上位を占め，居住性が最も高い都市はノルウェーのアルタで GLI
値 97.6 であった。下位の都市はアフリカや南アジアが占め，居住性が最も
低い都市はスーダンのハルツームで GLI 値 22.2 であった。また，居住性と
人口密度の関係を調べ
るため，教師データ
97 都市において人口
密度と居住性指数の散
布図を図６に示した。
これより，居住性の低
い都市ほど多くの人々
が住んでいることが示
された。

本研究では，都市の居住性の要素として，環境・安全・豊かさの３カテゴリを選定した。環境は大気汚染と緑地環境，安全は自然
災害と平和度，豊かさは経済活動と発展度の計６つの要素をとりあげた。大気汚染はエアロゾル光学的厚さ (AOD)，緑地環境は植
生指数 (NDVI)，自然災害は国連による死亡リスク推定，平和度は世界平和度指数 (GPI)，経済活動は夜間光の輝度 (VIIRS DNB)，
発展度は人間開発指数 (HDI) のデータをそれぞれ用いた。次に目的変数として全世界の２万人以上からのアンケートに基づく客観評
価指標である RepTrak を選び，代表的な 97 都市を教師データとして最小二乗法を用いて多変量解析を行い指標間の重み付けを行
うことで，データの客観性とアンケートの主観性を組み合わせた独自の評価モデルを構築した。

モデル作成に使用した 97 都市と全球の都市域で指標をヒストグラム化したところ，教師データの充分な代表性も確認され，居住
性を全球にわたって空間的にくまなく定量化することに成功した。その結果，居住性には「安全」の要素が 50.2% で最も重視され
ていることが明らかとなった。この手法により，アンケートを行わずとも大小全ての都市で居住性の評価が可能となり，ノルウェー
北部の都市アルタなど，アンケートでは得られない小都市の居住性が高いという結果が得られた。また居住性を全球において可視化
することで，居住性の高い地域と低い地域が地図上で視覚的に確認でき，これを人口密度と比較することで，居住性の低い場所ほど
多くの人が住んでいるという事実が発見できた。

多変量解析の結果，要素間の重みは図４に示したようになった。環境・安全・
豊かさの３カテゴリの中では安全が最も重視されており，その割合は 50.2%，
次いで環境の 27.5%，豊かさの 22.3% となった。豊かさの中の「経済活動」
の要素では，夜間光の輝度だけでは都市ごとに優位な差が出ず，国ごとの指標
である発展度（人間開発指数）に
吸収される形で重み付けには含ま
れない結果となった。

衛星観測で得られた土地被覆図
を用いて全球の都市域計 100 万
km2 を抽出し，要素ごとのヒスト
グラムを描くと図５に示したよう
にヒストグラムのピーク位置や形
状がほぼ一致し，教師データの充
分な代表性が確認された。
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背景と目的
グローバル化と技術革新により，国境というボーダーはひと昔前と比べ格段に小さくなった。一方でアジア・アフリカの

国々を中心に急激な人口増加が進んでおり，人口分布の格差は広がりつつある。このような状況の中，仕事や暮らしやすさを
求め，外国に移住する人は近年急速に増加しており，この傾向は今後より加速していくと予想される。そこで，人々が移住を
する際の判断材料とするため，また各都市が自らの現状を分析し，政策につなげるための客観的な住みやすさの指標が提案さ
れている。従来の「都市の住みやすさランキング 2」は，①評価する都市が限定される，②統計データや標本調査などデータ自
体の信頼性に難がある，③調査に時間と費用がかかる，
④計算方法の公平性が低い，といった点に問題があった。
そこで本研究では，一部の都市で得られたアンケート結果
を衛星観測データや統計データで説明するモデルを作成す
ることで，アンケート結果を空間的に拡張することを試み
た。こうして時空間的に居住性を評価する手法として，居
住性指数 (Global Livability Index) を提案する。

使用データと手法

結果と考察

安全 50.2%

環境

27.5%豊
か
さ

22
.3%

大気
汚染
6.9%

緑地環境
20.6%

自然災害
27.6%

平和度
22.6%

発展度
22.3%

居住性

参考文献結論

指数値

頻
度（
ピク
セ
ル
数
）

指数値

頻
度（
都
市
数
）

•!
 

•!
 

 
100 km2

 
97

9 

"  
  

 

•!  
•!  

4 

GLI  

本研究では，都市の居住性に着目し，居住性を構成する要素を設定したうえでそれぞれを客観的な手法を用いて評価し，さらにア
ンケート結果に基づく指標である RepTrak を用いて人々の主観も考慮しつつモデル化を行うことで，居住性を決定する要素間の重
み付けと居住性の定量化手法としての居住性指数 (GLI) の開発に成功した。この結果，居住性を構成する「環境」「安全」「豊かさ」
の３カテゴリーの中では「安全」が最も重視されており，その割合は 50.2% となった。

居住性評価の結果，ヨーロッパ・オセアニア地域の居住性が高く，アフリカや南アジア地域の居住性が低いことが示された。これ
はそれぞれ人口密度の低い地域，高い地域とちょうど一致しており，居住性と人口密度の関係を調べることで，居住性の低い場所に，
より多くの人が住んでいることが示された。

土地被覆図を用いて都市域を抽出し，全球における大小全ての都市で居住性を比べると，居住性が最も高い都市はノルウェーのア
ルタで GLI 値 97.6，居住性が最も低い都市はスーダンのハルツームで GLI 値 22.2 であった。これまでの統計データに依存した
居住性評価では選択した都市でしか評価ができなかったが，本研究における評価モデルを用いることで，小都市も含めた居住性の評
価が可能になった。
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図２：本研究全体のフローチャート

居住性を環境・安全・豊かさの３つに分け，さらにそれぞ
れを大気汚染・緑地環境・平和度・自然災害・経済活動・発
展度の６つの要素に分けた。これらはそれぞれ，エアロゾル
光学的厚さ (AOD) 6，植生指数 (NDVI) 5，世界平和度指数
(GPI) 4，災害による死亡リスク (UNDP) 7，夜間光輝度 (VIIRS 
DNB) 1，人間開発指数 (HDI) を用いて，衛星観測と統計デー
タに基づくモデルを組み合わせて評価した。人口の影響を取り
除くため，死亡リスクと夜間光輝度に関しては LandScan に
よる人口分布データで割ることで，人口１人あたりの値とした。
教師データとして使用した世界 97 都市における値を抽出し，
これらの値を正規化後，世界２万人以上からのアンケート調査
に基づく RepTrak 8の値を目的変数として最小二乗法による多
変量解析を行い，要素間の重み付けを行った。

図１：本研究のイメージ図

図４：居住性評価モデルの重み付け結果 図５：全球都市域と教師データのヒストグラム比較

都市（国） GLI 環境 安全 豊かさ
アルタ（ノルウェー） 97.6 26.5 48.8 22.3
ハーマル（ノルウェー） 96.8 25.7 48.8 22.3
ヴァドソー（ノルウェー） 96.6 25.5 48.8 22.3
ケロウナ（カナダ） 96.4 26.8 49.2 20.4
ビール（スイス） 96.3 26.2 49.7 20.4

都市（国） GLI 環境 安全 豊かさ
ハルツーム（スーダン） 22.2 10.8 11.4 0
アトバラ（スーダン） 23.9 0 23.9 0
シェンディ（スーダン） 25.2 1.1 24.1 0
コルカタ（インド） 27.8 15.9 7.6 4.4
パトナ（インド） 29.1 17.1 7.6 4.4
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表１：居住性の上位５都市

表２：居住性の下位５都市

図６：教師データにおける人口密度とGLI

図３：居住性全球マップ
（拡大図は都市域以外をマスキング）世界で最も住みにくい都市：ハルツーム（スーダン）
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