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ると言える．

３．３．時系列変化
　地域間の人口移動は地域経済へも影響を与える
（地域経済と人口統計研究会，2005）．人口移動は格
差をより助長させる可能性もある．そこで，本研究
では経年的変化にも着目し，1980年から2030年ま
での50年にわたる，5年間隔計11時点の時系列人口
データを用いて k -セントラム点を導出する．なお，
2010年以降の人口に関しては，国立社会保障・人口

問題研究所（2004）による推計人口を活用する．人
口はすべて2005年時点の市町村区域に集計し，市町
村役場の位置を代表点とした．
　q＊0 .1P及び q＊0 .2P，さらには半数を配慮した q＊0 .5Pと
人口重心 g＊について，茨城県におけるそれぞれの
時系列変化の軌跡を図9に．群馬県での結果を図10

に示す．
　図9から以下の2点が読み取れる．第一に，茨城
県における，q＊0 .1P，q＊0 .2P，q＊0 .5P及び g＊はすべて南下
しており，水戸市からの乖離の傾向が強まっている

10km

水戸市

土浦市

石岡市

笠間市

ひたちなか市

那珂市

かすみがうら市

桜川市

鉾田市

小美玉市

茨城町

大洗町

城里町
東海村

 

前橋市

高崎市

伊勢崎市

渋川市

藤岡市

みどり市

富士見村

榛東村

吉岡町

吉井町

玉村町

10km
 

80

石岡市

笠間市

かすみがうら市

小美玉市

茨城町

80

10
30

05

30

80～05

05,10

30

5km

 

前橋市

伊勢崎市

みどり市

富士見村

玉村町 5km

1980

1980 2030

2030

2030

 

図7　茨城県総人口による k -セントラム点（2005年）

図8　群馬県総人口による k -セントラム点（2005年） 図10　群馬県 k - セントラム点の時系列変化

図9　茨城県 k - セントラム点の時系列変化
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様子が読み取れる．第二に，q＊0 .1Pや q＊0 .2Pは，その移
動方向や移動速度について，人口重心 g＊とは異なる
挙動をしていることが分かる．q＊0 .1Pは1980年から
2010年までは南東方向に移動し，それ以降は南西方
向に移動している．また q＊0 .2Pは，2005年まではほ
とんど動いていなかったものが，それ以降は，ゆっ
くりとではあるが南東方向に移動している．それら
に対して人口重心 g＊は一貫して南西方向へ着々と
移動している．
　図10から，群馬県では最適点はいずれも前橋市か

ら遠ざかっていることが分かる．q＊0 .2Pおよび q＊0 .5P 

は南向きに伊勢崎市方向へ進み，q＊0 .1Pは東向きに進
み，緩やかにカーブしながら南下している．

３．４．年齢階層別比較
　年齢構成に着目し，幼年人口（0～14歳），生産年
齢人口（15～64歳），老年人口（65歳以上）のデータ
を利用した k -セントラム点を求める．特に，公共施
設サービス利用者は年齢によって利用頻度が異なる
ので，このような分類には意味がある．
　2005年における茨城県の年齢階層3種類ごとに， 
q＊0 .1P，q＊0 .2P及び q＊0 .5Pを計算した．その結果を図11

に示す．さらに群馬県での結果を図12に示す．
　大雑把な解釈ではあるが，図9と図11，図10と図
12はそれぞれほぼ同じ傾向を持つ．つまり，過去の
人口データによる k -セントラム点は老年人口の k -

セントラム点と，将来の人口データによる k -セント
ラム点は幼年人口の k -セントラム点にそれぞれ対
応している．生産年齢人口の k -セントラム点は，老
年人口の k -セントラム点と幼年人口の k -セントラ
ム点の間に位置している．

３．５．目的関数値評価
　最適点 q＊k，センター c＊，人口重心 g＊が，各目的
関数値の最小値である理想値φk(q

＊
k )と比較してど

の程度評価値が落ちるのかを，2005年の茨城県総人
口データを用いた結果から分析する．さらには県庁
所在地である水戸についても評価する．
　理想値φ0 .1P(q

＊
0 .1P)，φ0 .2P(q

＊
0 .2P)，φP(g

＊)をそれぞれ
基準とし，各地点における目的関数値を相対的に評
価した結果を表1に示す．各基準の最適解は，他の
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図11　茨城県年齢階層別 k -セントラム点（2005年）

図12 群馬県年齢階層別 k -セントラム点（2005年）

表1　k -セントラム点の最適目的関数値との比率

場所 P1.0φ (%) P2.0φ (%) Pφ (%) 
*c  108.6 119.4 124.6

*
1.0 Pq 100.0 103.6 106.9

*
2.0 Pq 100.7 100.0 104.7
*g  114.6 107.9 100.0

水戸市 135.9 143.7 144.2
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基準に照らしてみれば効率性が劣るが，その程度を
表から具体的に数量で読み取れる．ただし q＊0 .1Pや
q＊0 .2Pでは，いずれの目的関数値においても，水戸市
の値やセンター c＊の値と比べて優れている．
 

３．６．等高線図
　実際の施設配置においては，土地利用規制，交通
条件の悪さ，用地買収の困難さ，景観などの側面か
ら施設の配置場所が大きく限定され，必ずしも最適
点に施設を建設できるとは限らない．そのため代替
場所の評価が重要である． さらに，合意形成や説明
責任という観点からも，建設地点と多くの候補地点
との評価比較が求められる．このような場合におい
て，目的関数の等高線図は，視覚的に優れているこ
ともあり，有用な地理情報を提供する（Ohsawa and 

Imai, 1997）．
　目的関数φ0 .1P(x)及びφ0 .5P(x)の等高線をそれぞ
れ図13および図14に示す．両図の陰影部分は，目
的関数値の理想値に対する増加率が，色の濃い順に
それぞれ10％，50％，100％以内になる地域であり，
色が濃いほど優れた立地場所である．両図ともに茨
城県の2005年の総人口を利用した結果である．ま
たそれぞれの図に，計算に関係する順序ボロノイ領
域を抽出したものを合わせて表示している．多数の
ボロノイ領域が利用されていることが理解できる．
等高線は各ボロノイ領域内で定まる円弧から構成さ
れるわけだが，このボロノイ領域の数，すなわち k -

セントラム問題の等高線描画に必要となる円弧の数
は，k =0 .5Pでは多くなり，k =0 .1Pでは少なくなっ
ている．
　図から分かるように，目的関数φ0.1P(x)では，等高
線の形状が尖っている．これとは対照的に，目的関
数φ0.5P(x)の等高線の形状が丸みを帯びていることが
視覚的に理解できる．これらの結果は，ミニマック
ス問題の等高線が三日月状になること（Ohsawa and 

Imai, 1997），およびミニサム問題の等高線が同心円と
なること（Francis et al., 1991）と整合している．また，
いずれの等高線も常磐自動車道に沿って南北方向に
つぶれた形状をしている．これは人口が常磐自動車
道沿いに集中していることによると考えられる．

図13　φ0 .1P(x) の等高線図（茨城県2005年総人口）

図14　φ0 .5P(x) の等高線図（茨城県2005年総人口）
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４．おわりに
　これまで人口重心など数多くの地域の中心を表す
指標が，地理学などの分野を中心に多くの研究者か
ら提示されてきた．多くの地理情報を１点に集約し
視覚的に明快なものだが，それらの概念は様々であ
り一様ではない．
　本研究では，集計データでも意味のある地域中心
として k -セントラム点を提案し，ボロノイ図を用
いた導出方法を示した．そして北関東2県に適用し，
時系列変化や年齢階層別の観点からそのような地域
中心を観察した．さらに，ミニサム基準とミニマッ
クス基準とのトレードオフの関係，さらには，候補
点比較において視覚的に優れた地理情報である目
的関数の等高線図についても，事例を通して分析し
た．
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