
日本人口の地域的分散度について1)

久 沢 智 雄

§1.はじめに

日本の最近の人口移動の大きな特徴は,大都市圏への人口集中現象である｡

人口集中現象をとらえる手法としては人口ポテンシャルの手法 (たとえば館

(1963)p.125-127を参照)があるが,本稿では,人口の地域的分散度を考

察する｡2次元データの場合,たとえば人口であれば,その代表値としては,

人口重心がある｡人口重心は,人口の平均的な平行移動現象を端的にとらえは

するが,地域的集中化をとらえるには,人口の地域的分散度の推移を時系列的

に観察する方がより適切である｡

本稿では,人口の地域的分散度の尺度として,2次元の場合の標準偏差に相

当する,標準距離あるいは標準長円に着目して,日本全国のデータについて若

干の試算を行ったものである｡

過去の関連する研究としては,Lュnders(1933)は人口の (慣性)長円につ

いて考察している｡Bachi(1962)は,標準距離の概念を各種の地域分析のた

めの手法として提示している｡佐藤 (1950)は2次元度数分布のChebycheff

不等式の定式化において長円を利用している｡Mahalanobis(1930)は,多

1)本稿の主体をなすのは,昭和48年秋の北海道経済学会で発表した 『日本人口の地域

的分散度について』である｡一応試算してみてこの方法の得失を判明したので,そ

の後のデータも付け加えたりして改算することも考えたが,手のままの形でこの方
法の得失があきらかとなると思われるので,一応当初のものに近い形で発表するこ

ととした｡

〔1〕
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変量解析におけるMahalanobisの汎距離を考察している｡このねらいは分

散度の尺度ではないが,形式的に類似している点がある｡

分散度の尺度の応用例としては,Klatzmann(1953)(フランスの農産物

等の地域分布について),Bachi(1965)市街地内の面積 ･人口･ホテルなど

の地域分布について,板倉肇 (1968)などがある｡

蛋2.2次元の分散度の尺度

2.A 序説

2次元の分散度の尺度として,｢標準円｣

および ｢標準長円｣を考える｡

日本の全域を平面上に投影し,平面上

の直交座標 (∬,γ)にもとづいて考え

る｡

記号

n個の地点の

x 座 標 :xl,x2,･････････Xn

y 座 標 :yl,y2,･････････y n

所在人口 :pl,P2,-･･････P n
総 人 口:p -‡pi:I

人口重心の座標 (虎,メ) :

y (北方向)

十 東芸向)

(1)

虎-字 号 xi-,夕-字号 y z･:
人口をウエイトとするガ,γ座標の分散 ･共分散 :

qx2-与∑pi(xt･一元)2-∑告 xi2一元2

uy2-与∑pib,｢テ)2-∑%yi21y-2

(2)

(3)
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0㌔ 1-∑pi(xf.-N (yi一夕)-∑告xiyi一元夕 (4)

3

以下cT,≠0,0,≠0として述べる｡
2.B 標準円

人口をウエイトとする,各地点と人口重心との距離の標準偏差をα1とする｡

q12-与 芋piri2-与 宇山 (x,A-02･ b,lt一夕)21
-gx2+0,2

ここでr.･は (xi,y.･)と垂心 (虎,メ)との距離で

ri2-(xi一 元)2+b/I.-メ)2

である｡

(5)

(6)

そこで,Ulを人口分布の標準半径とよび,重心を中心とする半径olの円を,

人口分布の標準円とよぶことにする｡

流通座標を (Ⅹ,Y)とするとき,標準円の方程式は

(Ⅹ一元)2+(Y一夕)2-012 (7)

である｡

《標準円の性質》

1o(Chebyshevの不等式)

正数Å (>1)について,重心 (虎,♂)を中心とする半径ASlの円内

(Ⅹ-虎)2+(Y-5))2≦112g12

には,全人口の (1
一意 )
×100%以上が含まれる｡

(証明は1次元のChebyshev不等式による｡)

20(標準円の面積Sl)

S1-7TU12-7T(U,2+crx2)

2.C 標準長円

これは力学でいう慣性長円にあたるものである｡

(Ⅹ,Y)を流通座標として,重心を中心とする長円

(一㌔ ÷ )2+ (一㌔ チ )2-2p(一㌔ ≠ )(一誓
)-2(1-β2)

(8)

(9)

qOE
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を考える.ここでpは,人口をウエイトとする,x座標とy座標の加重相関係

数 〔-o r,/(0,0,)〕

である｡

この長円(10)を人口分布の標準長円とよぶ｡

《標準長円の性質》

1o(2次元のChebyshev不等式)

正数Å (>1)について,重心 (虎,メ)を中心とする標準長円の経をス倍

に拡大した長円内

(一㌔ さ )2+(ユ 王子 )2-2p(霊 室-)(ユ 諾 -)≦Å2･2(i-p2)
(ll)

には,全人口の(1-去 )×100%以上が含 まれる｡
(証明は佐藤(1950)を参照)0
20(任意特定方向の直線上への射影点の標準偏差との関係)

0を0≦0≦7Tなる任

意特定の値とす る｡垂心､

(虎,♂)を通 り,x軸

と正の向きに角 0で交わ

る直線Lβを考え る｡各人

口のpiの所在点 (x,,yt)

の,直線LO上への正射影 (xie,yt･0)

点 (xie,yie)を求め,Le上-正射影 し た 人 口の1次元的分布の距離の標準

偏差をq(0)とする .

〔02(a)-Ur2cos20+0,2sin20+2Ux,sinOcosO (12)

である｡〕

βを変化させるとき,垂心から角βの方向にα (♂)の距離にある点は長円を

えがくO この長円は,標準長円の経を1/Jで~倍に比例的に縮小したものに一

致する｡
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30標準長円の諸係数

長軸の長さ (半径) YM-Jcr,2+cT,2+ D

短軸の長さ (半径) Ym-Jux2+0,2-Ji5

ここでD- (a,2-0,2)2+4ox,2

長円の面積 :S2- 7rrMrm

-27"Ia,J~｢軍 日日軌

荏)S121S22-7T2(Ux2+cr,2)2-47r20ェ20,2(1-p2)

-7T2(cT,2-0,2)2+4p2crr26,21-7T2D≧0

であるから,つねに Sl≧S2(等号は0,-a,かつp-0のときに限る｡)

長軸が£軸となす角∂1:

cosa-翠 ,sina-普
となるαを求め,∂1-α/2

とすればよい｡

§3.計測方法

今回の暫定試算では次の i),

ii)のような簡便化の仮定の下で

算出した｡

i)都道府県の垂心データのみを

利用 し,府県内の分散,共分散を

無視した｡

ii)日本の全域を平面上に投影す

るのに,次のような簡便式を用い

y (北緯)

1360 1370 1380

(東経)

た｡

北緯P'東経aoの点の,平面座標 (Ⅹ,Y)を,

Y-(β-36)×110.948

･-(a-137)×(1一撃 )×90･434

仏監

5
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(Ⅹ,Yの単位はkm)

により定めた｡すなわち

東経1370北緯360の点を原点にとり,緯線は平行等間隔に10の間隔を110.948

血とし,経線は放射線状にとり,北緯360における経度 loの間隔を90.434km

とし,それより緯度がlo北-進むごとに経度 loの間隔は1/72ずっ縮小する

ものと仮定した｡

S4.計測結果

4.A 日本の人口重心

表 1 (10ページ参照)は,国勢調査より算出した,昭和45,40,35,30,25

年の人口重心である｡5年の間には,市町村の境界変更等が行われるので,2

欄には5年前の人口の重心を,該当年の境界に組み替えて算出したものを示し

た｡たとえば,A･昭和45年の人口垂心は (昭和40年)の人口を45年の境域に

組み替えて算出した重心､と比較している｡

3欄の ｢5年間の移動距離｣は,昭和30,35,40,45年は5年間にはぼ東に

6,400m～10,700m移動しており,これらの期間に,西日本から東日本に僅か

ずっ人口がシフトしていることを示している｡

11ページ,12ページの表2-1 (昭和45年人口)および表2-2 ((45年に

組み替えた)昭和40年人口)は,(1)人口,(2),(3)は府県別人口の重心の緯度と

経度,(4)と(6)は,5ページ(18)式の平面座標Y,Ⅹを求めるための中間計算結果

杏,例示してある｡

4.B 人口分布の2次元分布度

14ページの表3には,重心と分散度に関する結果がまとめてある｡1欄は今

回,国勢調査報告書にある,都道府県別の重心から計算した,全国の人口重心､

である｡2欄は,これを国調レポートにある全国の人口重心､と比較した差であ

2)ただし,E,昭和25年は,昭和10年と比較しており,また昭和10年の人口重心は,
昭和25年の境域に組み替えての算出は行っていない｡
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るが,計算のさいに用いた仮定などが相違しているためか,両者の間にわずか

の差が見受けられる｡

3欄はx,y座標の標準偏差と,x,y座標の相関係数p (いずれも人口を

加重して計算したもの)がまとめられている｡

2次元分布度の尺度は,4欄の標準円と,5欄の標準長円である｡

4欄には,標準円の半径qlと,面積S1- 7Tq12が示されている.qlは,30

年/25年にはほとんど変化はなく,35年/30年は4.7血減少し,高度成長期

の40年/35年,45年/40年には10km程度の減少を示している｡これによって,

高度成長期の人口集中のあらわれをみることができる｡

5欄は標準長円の基本係数を示したものである.長半径rM,短半径r,n,面

積S2-7TrMrm,長半径がx軸となす各 01が示されている.標準円でみたとき

と類似した結果であるが,長円の面積は,30年/25年は横ばい,35年/30年は

約1,600kd減少,40年/35年,45年/40年の高度成長期は10,400-ll,600kdの

減少となっている｡長円の形としては,短半径と比べて長半径の方が縮小して

いることが認められる｡

13ページの図1では,日本地図に,昭和45年の標準長円の中心 (重心､)と,

長半径と短半径の端点を示したものである｡標準長円は,東北の南部,関東 ･

中部 ･近畿 ･四国の全域,中国の東部をおおっていることがみてとれる｡

S5.方法の評価

以上見てきたように,標準円あるいは標準長円の推移をみることによって,

日本の人口の集中度の変化を一応は追うことができる｡ただし,この尺度はに

ぷい尺度と云わなければならない｡まず人口の重心であるが,これは岐阜県の

山中にある｡つまり人口重心は,人口の集積している中心点をあらわしている

のではなく,東日本と西日本に分布している人口を形式的に平均したものにす

ぎないのである｡その点を中心に計算される,標準円乃至標準長円も,重心と

同様に,形式的な尺度にすぎない点があるので,意味が分かりにくいと思われ
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る｡

勿論,重心とか標準円などが明確な意味をもつ場合もあるわけで,それは重

心が,人口分布のモードに一致する場合である｡たとえば,関東地方の市区町

村別人口にもとづいて,標準円をかいたとすると,高度成長期の初期は一極集

中で,標準円の半径は小さくなるが,そのうちに人口増加地帯が都心から遠く

なっていくので,標準円の半径が大きくなるといった現象が見られると予想さ

れる｡

また人口分布のみでなく,農業や工業生産高の分布など,様々な計算値につ

いての分布に利用することも考えられるであろう｡

なお,標準円などは計算が面倒であるが,この点は,パソコンのソフトウエ

アを整備することで対応できるであろう｡

人口集中度をとらえるのに,人口ポテンシャルの方が直接的なとらえ方とも

思われるが,標準円･標準長円による考察も,場合によっては有力な方法であ

ろう｡

備 考

昭和45年人口の標準長円の長経 ･短経の端点の位置は次のとおりである｡

長経の端点 北緯38055′34〝 東経141052′11 〝

岩手県大船渡南東海上

同 上 北緯3304′26〝 東経132030′38〝

愛媛県北幸和島郡津島町

短径の端点 北緯37026′52〝 東経135026′52〝

石川県加賀市北西海上

同 上 北緯34033′8〝 東経138020′16〝

静岡県榛原郡御前崎町南東海上

図1には人口重心と,これらの端点を図示したが,地球の表面を平面上に投

影する方法として簡易な方法を使ったため,2個の端点と人口重心が1直線に

なっていないなどの欠点がある｡これを直すには投影方法を改める必要がある

が詳しい検討は省略する｡
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蓑1 日本の人口重心

A.昭和45年 B.昭和40年 C.昭和35年 D.昭和30年 E.昭和25年

1.該当年の人口童心大体の位置東 経 岐阜県郡上郡 岐阜県郡上瓢 岐阜県武儀郡 岐阜県本巣郡 岐阜県山県郡

八幡町稲城 八幡町明ケ原 取村川浦山 根尾村上大須 北山村仲越

136057′11〝 136052′17〝 136045′30〝 136040′14〝 136042′57〝

北 緯2.5年前の人口 (上記該当年の境域に組み替え)の重心3)東 経 35044′4〝(昭和40年)136052′0〝 35045′15〝(昭和35年)136d44′59〝 35045′45〝(昭和30年)136040′29〝 350.44′53〝(昭和25年)136036′3〝 35044′32〝2) (昭和10年)136041′46〝

北 緯3.5年間の移動距離東 西 移 動 35045′3〝東 7,820m 35045′45〝夷 lo,720m 35045′19〝東 7,600m 35044′15〝東 6,280m 35041′21〝3)東 1,800m

南 北 移 動 南 1,820m 南 750m 北 800m 北 1,180m 北 5,860m

資料 :各回の国勢調査報告書による｡

注1)Eの2欄は,5年前の人口でなく,昭和10年の人口 (昭和25年境域への組み替えはしていない)の垂心｡
2)Eの3欄は,昭和10年～25年の間の人口重心の移動距離｡
3)人口重心の算出にあたって,各市町村の人口は市役所 ･役場の所在地に集中しているものと仮定して算出した｡

激

職

壁

押

韻
4
2
勝

潮

4
亜
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表 2-1 人ロの地域分布計算表 (昭和45年人口)

ll

区分(‖ (2) (3) (4) (5) (6)都道 p: β : α: β-36 α-137 '5'×{1-'74-2}府県名人 口 緯 度 経 度 -(2)-36 -(3)-137

北 海 道 5,184,287 430 6'15H 1420 2'4J' 7.104166 5.034444 4.537701

青 森 1,427,520 4043 7 1405258 4.718611 3.882778 3.628315

岩 手 1,371,383 392440 14122 5 3.411111 4.368056 4.161112

宮 城. 1,819,223 3823 7 141 017 2.385278 4.004722 3.872050

秋 田 1,241,376 394312 1401813 3.72000() 3.303611 3.132925

山 形 1,225,618 3826 3 140 857 2.434167 3.149167 3.042700

福 島 1,946,077 3725 3 1402739 1,417500 3.460833 3.392698

茨 城 2,143,551 361624 1401823 0.273333 3.306389 3.293837

栃 木 1,580,021 363159 13949 3 0.533055 2.817500 2.796640

群 馬 1,658,909 3622 9 139 711 0.369117 2.119722 2.108854

埼 玉 3.866,472 3556 1 1393342 △0.066389 2.561667 2.564029

千 葉 3,366,624 353738 140 652 △0.372778 3.114444 3.130569

東 京 ll,408,071 354052 1394026 △0.318889 2.673889 2.685732

神 奈 川 5,472,247 352218 13937 2 △0.628333 2.617222 2.640062

新 潟 2,360,982 3736 7 1385213 1.601944 1.870278 1.828666

富 山 1,029,695 364318 137 930 0.721667 0.158611 0.157021

石 Jrl 1,002,420 364152 1364120 0.697778 △0.311111 △0.308096

福 井 744,230 355634 1361042 △0.057222 △0.821667 △0.822320

山 梨 762,029 353657 1383824 △0.384167 1.640000 1.648750

長 野 1,956,917 361518 138 644 0.255000 1.112222 1.108283

岐 阜 1,758,954 352925 13655 0 △0.509722 △0.083333 △0.083923

静 岡 3,089,895 345532 13820 8 △1.074445 1.335556 1.355486

重 1,543,083 34410 1363132 △1.316667 △0.474446 △0.483122

滋 賀 889,768 35 856 136 611 △0.851111 △0.896944 △0.907547

京 都 2,250,087 35 318 1353946 △0.945000 △1.337222 △1.354773

大 阪 7,620,480 343946 1353138 △1.337222 △1.472778 △1.500131

兵 庫 4,667,928 344659 135 428 △1.211945 A1.925556 △1.958101

奈 良 930,160 343259 1354813 △1.450278 △1.196389 △1.220487

和 歌 山 i,042,736 34 326 1352014 △1.942778 △1.662778 △1.707645

鳥 取 568,777 352644 1334840 △0.554445 △3,188889 △3.213445

島 根 773,575 351359 1324214 △0.766944 △4.296111 △4.341973

岡 .山 1,707,026 344248 1335026 △1.286667 △3.157444- △3.215905

広 島 2,436,135 342516 1324616 △1.578889 △4.228889 △4.321624

山 口 1,511,448 34 439 1313214 △1.922500 △5.462778 △5.608642

徳 島 791,111 34 128 1342512 △1_975556 △2.580000 △2.650791

香 川 907,897 341651 1335752 △1.719167 △3.035000 △3,107468

愛 媛 1,418,124 3345 5 1325159 △2.248611 △4.136389 △4.265571

同 知 786,882 332554 1332653 △2.568333 △3.551944 △3.678647

福 岡 4.027,416 333626 1303752 △2.392778 △6.368889 △6.580546

佐 賀 838,468 331638 130 944 △2.722778 △6.837778 △7.096358

長 崎 1,570,245 325920 1294655 △3.0111ユ1 △7.218056 △7.519922

熊 本 1,700,229 324138 1303933 △3.306111 △6.340823 △6.631993

大 分 1,155,566 331528 1313034 △2.742222 △5.490556 △5.699671

宮 崎 1,051,105 32 323 1312122 △3.943611 △5.643889 △5.953018

鹿 児 島 1,729,150 311356 1302734 △4.767478 △6.540556 △6.973665
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表 2-2人ロの地域分布計算表 昭和40年人口 (45年に組替)区分(1) (2) (3) (4) (5) (6)都道 p: β: α: β-36 α-137 '5'×{1-̀74-2}府県名人 口 緯 度 経 度 -(2)-36 -(3)-137

北 海 道 5,171,800 4307′36〝 14203′48〝 7.126667 5.063333 4.562157

青 森 1,416,591 404317 1405222 4.721389 3.872779 3.618821

岩 手 1,411,118 392426 1412216 3.407222 4.371111 4.164259

宮 城 1,753,126 382340 141 035 2.394447 4.009722 3.876374

秋 田 1,279,835 394314 1401835 3.720556 3.309722 3.138694

山 形 1,263,103 382615 140 843 2.437500 3.145178 3二038797

福 島 1,983,754 372454 1402726 1,415000 3.457222 3.382278

茨 城 2,056,097 361649 1401827 0.280278 3.307500 3.294625

栃 木 1,521,099 363213 13949 3 0.536944 2.817500 2.796488

群 馬 1,606.1.41 362221 139 656 0.372500 2.115556 2.104610

埼 玉 3,014,983 355649 1393236 △0.053056 2.543333 2.545207

千 葉 _2,701,827 353651 140 829 △0.385833 3.141389 3.158223

東 京 10,869,244 354046 1394111 △0.320556 2.686389 2.698349

神 奈 川 4,430,743 352236 1393642 △0_623333 2.611667 2.634277

新 潟 2,398,931 373533 1385146 1.592500 1.862778 1.821577

富 山 1,025,465 364316 137 929 0.721667 0.158333 0.156746

石 川 980,499 364245 1364146 0.712500 △0,303889 △0.300882

福 井 750,557 355627 1361055 △0.059167 △0.818056 △0.818728

山 梨 763,194 353656 1383816 △0.384444 1.637778 1.646523

長 野 1,958,007 3615 1 138 636 0.250278 1.110000 1.105142

岐 阜 1,700,365 352958 1365530 △0.500556 △0.075000 △0.075521

静 岡 2,912,521 345522 1381954 △1.077222 1.331667 1.351590

愛 知 4,798,653 35 5 0 1365938 △0_910667 △0.006111 △0.006189

重 1,514,467 344016 13631 7 △1.328889 △0.481389 △0.490274

滋 賀 853,385 35 916 136 636 △0.845556. △0.890000 △0.900452

京 都 2,102,808 35 357 1353910 △0.934167 △1.347222 △1.364702

大 阪 6,657,189 343928 1353110 △1.342222 △1.480556 △1.508156

兵 庫 4,309,944 344723 135 354 △1.210278 △1.935000 △1.967526

和 歌 山 1,026,975 34 246 1352055 △1.953889 △1.651389 △1.696203

鳥 取 579,853 352634 1334858 △0.557222 △3.183889 △3.208530

島 根 821,620 351324 1324130 △0.776667 △4.308333 △4,354807

岡 山 1,645,135 344335 1335023 Al_273611 △3,160278 △3.216180

広 島 2,281,146 342533 1324632 △1.574167 △4.224444 △4.316805

山 ~ 口 1,543,573 34 452 1313217 △1.918889 △5.461944 △5.607512

徳 島 815,115 34 116 1342415 △1.978889 △2.595833 △2.667179

香 川 900,845 341646 1335748~ △1.720556 △3.035556 △3.108095

愛 媛 1,446,384 3344 8 1325126 △2.264444 △4.142778 △4.273071

同 知 812,714 332531 1332623 △2.574722 △3_567278 △3.687593

福 岡 3,964,611 333613 1303824 △2.596389 △6.360000 △6.571681

佐 賀 871,875 331634 130 912 △2.723889 △6.846667 △7.105688

長 崎 1,641,245 33 010 12946 7 △2.997222 △7.231389 △7.532418

熊 本 1,770,736 3241 8 1303923 △3.314444 △6.343611 △6.635633

大 分 1,187,480 331523 1313018 △2.743611 △5.495000 △5.704391

宮 崎 1,080,692 32 320 1312047~ △3.944444 △5.653611 △5.963338

鹿 児 島 1,853,541 311240 13027 9 △4.788889 △6.547500 △6.982990



日本人口の地域的分散度について

図1 標準長円の中心 (重心)と4つの端点 (昭和45年人口)
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