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特集Ⅰ：地域別将来人口推計

安定人口モデルと感度分析を用いた人口減少の分析

―地域間移動を考慮した理論構築への展望―

大 泉 嶺

Ⅰ．背景と目的

日本において，合計特殊出生率が人口置換水準を下回ってからおよそ45年が経とうとし

ている．この間，多くの学者，行政，メディアなどが少子・高齢化問題として要因分析や

政策提言などを行ってきた．出生減の主な原因は晩婚・未婚者の増加であり，その要因は

女性の就学・就業率の増加や男性における非正規雇用者の増大など多岐に渡る．しかし，

多くの分析や言説にもかかわらず出生率は人口置換水準までの回復にも至っていない．そ

こには原因分析からそれを取り除く処方箋と繋がる，外科手術的方法では解決困難な社会

科学的な難しさがある．具体的には，低出生の要因が女性の就学・就業や非正規雇用の増

大だからといって，女性を家庭に戻すとか，高度経済成長期を再び起こすような政策は非

現実的かつ現代の時代精神にも反することである．この問題の解決には新たに出生行動を

高める社会的なインセンティブを見いだす事が必要であろう．

こうした長期的な低出生は，2010年以降日本の総人口の減少も引き起こしている（国勢

調査を元にした場合）．少子化の解消はその要因除去に関する難題とは別に，結論は明確

である．現在の初産年齢よりも若い年齢から女性が生涯にわたって多く（2人以上）の子

供を出産する社会の実現である．それは，第一次ベビーブーム以前の日本や今尚出生率の
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本稿では，移動を考慮した一般化レスリー行列を導入し，出生・死亡・移動が人口減少に与える

影響を感度分析によって考察する数理モデルの構築を目指す．感度分析とは安定人口モデルにおけ

る内的自然増加率に対する各年齢の出生率や死亡率，移動率といったパラメータの偏微分係数を数

値的に求める方法である．この数値が高いパラメータは人口減少への寄与が大きい事を表している

ので，優先課題を定量評価する上で役立つと考えられる．またこの方法は，人口学のみならず，保

全生態学などで絶滅危惧種の保護活動の指針にもなってきた．45年以上続く現代の日本の人口置換

水準を下回る傾向は，経てきた時代ごとの程度の差はあれ人口減少へと向かう安定人口モデルと見

なすことが出来る．そこで，全国の値を使ったレスリー行列の解析を引用しながら，地域間の出生

と移動の差異が与える人口減少の影響をモデル構築と共に考察していく．

キーワード：少子化，レスリー行列，データ解析，マルコフ過程



高いアフリカや東南アジア諸国の事例がそうである事を示している．これは人類に限った

ことではなく生物全体にいえる．例えば，度々起こるネズミやイナゴといった生物の大量

発生は，もともと成熟が早く，多産である生活史に加え，餌が豊富で死亡率が低下した状

況に起こる事は広く知られた事実である．人口急増のメカニズムも基本的にはこれと同じ

であった．

こうした早熟・多産・少死構造が人口増加率を高める効果は，実例のみならず「最適生

活史戦略の基本定理」として数理生物学では知られている（Tayloretal.1974）．日本に

おけるかつての人口増加や現在も続く地球人口の増加も同様に早婚・多産とともに乳児死

亡率の減少に起因する．しかし現代の日本では乳児死亡率はかつてに比べて低く，食料も

十分であるにもかかわらず，少産となっている事がこの問題を複雑にしている．一方，出

生率で見ると，日本の都道府県別合計特殊出生率は「人口統計資料集2019」によれば，

2017年では1.21の東京都を最低値として沖縄県が1.94と最大値を持つ．人口置換水準を上

回る自治体はないものの，出生率には高低差がある．少子高齢化という大きなパラダイム

の中には地域特性や年齢などの微細構造あるようだ．

こうした微細構造の変化が人口減少にどれほど影響を与えるかを解析できれば，地域特

性に合わせたきめ細やかでより具体的な分析および政策立案に貢献できるであろう．

本研究はこうした地域ごとの出生，死亡，移動の年齢構造から現在の人口減少への影響

を定量的に評価するための数理モデルの理論構築と，解析手法の開発を目的とする．具体

的には，個体群生態学や保全生態学などの生態学でよく用いられる感度分析を中心に展開

を試みる．感度分析とは，安定人口モデルの内的自然増加率に対する各生活史パラメータ

（出生率や生存率）の偏微分係数を数値的に求める方法である（Caswell.2019）．この手

法はレスリー行列の解析において初めて導入された（Caswell.1978）．例えばある年齢の

出生率が微小変化したとする．このときレスリー行列の内的自然増加率（支配的な固有値）

を最も変化させる出産年齢は何歳であるかといった問題は，内的自然増加率を各年齢の出

生率で偏微分したときの偏微分係数を比較する事で求める事が出来る．この手法はアカウ

ミガメの保護（Crouse,etal1987）や環境変動における内的自然増加率への応答の研究

（Tuljapurkar1982,Salguero-Gomezetal2010）など様々な動植物の人口動態研究に影

響を与えた．本研究もこれらの研究に倣い日本の人口減少における構造分析への応用を目

指す．

Ⅱ．感度分析と実例

1． 感度分析とは

年齢構造モデルなどの安定人口モデルは行列を用いて表現される．ここに，既約１）

１（irreducible）なn・n非負正方行列
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1）既約とは，行列Aが置換行列Pによって上三角行列に共役化されないような行列を指す

P
T
AP・

・・・・

X Y

O Z

・・・・
（Meyer2000）.



A:=・aij・1・ij・n

を考える．この行列における，k番目の固有値を・kとしたとき，それに付随した左右固

有ベクトルをそれぞれVk:=・vki・1・i・n，Wk:=・wkj・1・j・nとおくと，成分aijにおける固

有値・kの偏微分係数は次で与えられる（Caswell2019）

・・k

・aij

・
vkiwkj

・Vk,Wk・
. （1）

これを成分aijの固有値・kに対する“感度（sensitivity）”と呼ぶ．このとき・・,・・

は内積を表す．一般に固有値・kに対する全ての成分の感度はクロネッカー積・を用いて

Sk:=・
・・k

・aij
・1・ij・n

・
Vk・Wk

・Vk,Wk・

と表される事もあり，これを“感度行列（sensitivitymatrix）Sk”と呼ばれている．レス

リー行列をはじめとする行列形式の安定人口モデルは一般的には推移行列モデルと呼ばれ

ており，基本的に行列Aを定義に用いた非負性，既約性を持っている．この性質を持つ

個体群動態モデルは初期人口ベクトルP0:=・pj・1・j・nとおいたときにAが対角化可能で

あるとすると，行列Aが生成する時刻tにおける人口Ptは

Pt・A
t
P0・・

n

k・1

・Vk,P0・

・Vk,Wk・
・

t
kWk

と表される．また，固有値の番号 kを固有値の絶対値の大きさの順に付与する

・・・k・・・・k・1・・と十分な時間が経過したとき,対角化出来るか否かに関わらず以下の漸近

挙動が成り立つことが知られている

Pt・
・V1,P0・

・V1,W1・
・

t
1W1 t・・.

この事実はペロン－フロベニウス（Perron-Frobenius）の定理と呼ばれており（Meyer

2000），本研究においても最も重要な役割を果たす．ここでポイントとなることは支配的

な固有値・1は正の実単根であり，個体群動態を支配していることである．この固有値は

レスリー行列における内的自然増加率（intrinsicrateofnaturalincrease）にあたる．

つまり，支配的な固有値に対して感度が高い成分を見つけることは人口減少の主要因を探

る手がかりと言えるだろう．

2． レスリー行列で見る感度の変遷

ここでは感度の観点から，戦後日本のベビーブーム，経済成長期，現代の人口動態に影

響を与えた出生・死亡率の変化を，実データを元に解説していく．a歳における出生率
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maを以下のように算出する

ma:=・1・乳児死亡率・・女性の出生性比・a歳の出生率.

また，同年齢の生存率と生残率をそれぞれ

生存率:sa,生存率:la:=・
a・1
・・0s・,

とすれば，レスリー行列の左右固有ベクトルは

左固有ベクトル:V・・v・0・・
・
・・a・

・・・・a・・1
m・l・・0・a・・, （2）

右固有ベクトル:W・・w・0・・
・a

la・
・

0・a・・ （3）

と表現出来る．ここで，v・0・，w・0・は正の任意定数である．固有値はEuler-Lotka方程式

・
・

a・0

・
・a・1

mala・1

の根として与えられることはよく知られた事実である．特に・1関する固有ベクトルには左

右それぞれ，“繁殖価（reproductivevalue）”，“安定年齢分布（stableagedistribution）”

と特別な名が付与されている．前述の感度の公式に従えば各出生率と生存率は以下で表さ

れる：

・・1

・ma

・
v1・0・w1・a・

・V,W・

・・1

・sa

・
v1・a・1・w1・a・

・V,W・

レスリー行列の感度の特徴として，出生率の感度は安定年齢分布そのものが感度の大き

さを表している．言い換えると安定年齢分布でボリュームの最も大きいコーホートの出生

率の変化が最も影響すると言えるだろう．一方死亡率の感度に関しては安定年齢分布にお

けるボリュームの大きなコーホートの中で次年に繁殖価が高い年齢への生存率が最も大き

いことが分かる．出生率の感度は安定年齢分布において0にならないコーホートには全て

正の感度があるが，生存率に関しては再生産年齢を超えると全て0となることが分かる．

つまり，50歳以上の女性の生存率は内的自然増加率には寄与しないことを意味している．

長期的に見ると内的自然増加率は出生にのみ依存した人口増加率となる．出生率と生存率

は定義が違うことから，比較できないと思われがちであるが，注意しなくてはならないの

はどちらも単位は無次元である．もしこれらが異なる次元のパラメータであるとするなら，
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レスリー行列モデルにおける両辺の次元がコーホートの人口で構成されるという事と矛盾

してしまうからだ．

では，実際の感度を戦後の3時点で見てみよう．出生率に関しては人口統計資料集，生

命表に関しては完全生命表のデータを用いた．対象となるのは，1947年，1970年，2015年

である．これらは，出生率の増加・安定・減少局面にある時期になり，期間合計特殊出生

率（TFR）はそれぞれ，4.54，2.13，1.45である（人口統計資料集参照）．これを数理人

口学的に解釈すれば，・1・1,・1・1,・1・1となることは想像しやすいであろう．厳密には，

基本再生産数（純再生産率）を計算すべきであるが直ぐ後に見るようにこの推察通りの結

果となる．実際1947年は図1の様になる（大泉 2018）．

TFRが高いこの年のパラメータからは，内的自然増加率は1.02であり，人口増加局面

である．出生率の感度は先述のように，安定年齢分布そのものに依るので人口のボリュー

ムが大きい若齢層の出生率の方が高い．この結果は・1が1より大きいので式（3）より，加

齢とともに単調に減少していく分布となる為である．特筆すべき点は，20代までの生存率

の感度が出生率のそれを上回っているところであり，当時の「乳児死亡率の改善がより人

口増加に寄与した」という通説と矛盾しないところである．このように感度分析は，出生

数の増減の要因の差を定量化出来る強みがある．

一方，1970年のデータを用いると内的自然増加率はほぼ1.00であり，この時代の出生・

死亡動向が人口減少に向かう転換点であったことが窺える．感度に関してみれば，若齢層

の死亡率の感度と出生の感度はほぼ同じであり，年齢層の違いによる出生率の感度の差は

余り見られない（図2参照）．
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図１ 1947年の内的自然増加率に対する感度（・0・1.02）



これは，安定年齢分布における世代毎の出生数の差がなくなることに因って引き起こさ

れる．つまり，この時代のまま国民の出生・死亡に変化がなかったとすれば，いずれ人口

の増加は微少で，コーホート間の人口差もなくなる安定的な人口規模を保つ事になる．そ

の場合は出生に影響する若齢層の死亡と再生産年齢の出生率の感度の差はほとんどないと

いうことである．
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図２ 1970年の内的自然増加率に対する感度（・0・1.00）

図３ 2015年の内的自然増加率に対する感度（・0・0.99）



最後に2015年のデータで他の2時点と同様の計算を行うと，・1が0.99となり，人口減

少局面であることがここでも示される．十分時間が経てば，毎年1％程人口が減る計算と

なる．

人口減少局面では，若齢層の生存率の感度は，出生率のそれと比べて低く，逆に加齢と

共に出生率の感度が上がる結果となっている．1947年では安定年齢分布の重み付けとなっ

ている・1が1より小さいため加齢と共に人口が増える形状になる．つまり，人口密度が

大きい高齢層の出生率の改善が出生数減少に速効性がある事を意味している．人口置換水

準を下回ることが40年以上続いている日本社会はすでに，人口減少局面におけるこうした

安定年齢分布に人口構造が近づいてきている．2018年の出生数は90万人を割っており，急

速な出生減に対応するためには，単純に「若く多く」の早熟・多産の社会を念頭に置くの

ではなくこうした年齢構造のボリュームから少子化対策の優先順位を考えることを感度分

析は示唆している．

Ⅲ．地域間移動を考慮した理論構築

前章では，全国のデータを例に感度分析の方法と有用性について論じてきた．感度分析

は得られた調査結果を要因に分解するという社会科学の中心をなす帰納的方法とは異なり，

人口動態に寄与する様々なデータを元に数理モデルを構築し，その寄与の度合いを定量的

に評価する」数学的手法である．レスリー行列は出生と死亡過程のみで構成されているが

実際の人口動態はこれに移動も加わる．さらに言えば，出生・死亡・移動も外部要因に加

え，その時点の人口規模や過去の趨勢も考慮する必要があると考えられるが，本稿では閉鎖

人口を仮定し国内移動を念頭に一般化レスリー行列（稲葉 1983，石井 2006）を構成する．

1． 出生数の構成比一定の一般化レスリー行列モデル

女性コーホートの生活史は加齢とともに居住地の移動がある一定割合起こるとする．今，

a歳の女性がj県からi県に移動する確率をTij・a・とする，j県における同年齢の生存率

sj・a・を用いてi県に移住出来る確率Kij・a・は

kij・a・:=Tij・a・・sj・a・

と表せるものとする．ここで，時刻tにおけるa歳でj県に在住する女性コーホートの

人口をPt・a,j・とおくと，翌年i県に移住した女性コーホートは以下の方程式に従う

Pt・1・a,i・・・jkij・a・Pt・a,j・. （4）

一方，時刻tにおけるa歳でj県に在住する女性コーホートの翌年i県に再生産する出

生率をmij・a・とおくと，再生産過程は
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Pt・1・0,i・・・
・
a・0・jmij・a・Pt・a,j・ （5）

となる．ここで，一般的に地域間出生率mij・a・のijは独立していないが，簡単の為に

次のように分解できるものと仮定する

mij・a・・・・i・・fj・a・.

・・i・とfj・a・はそれぞれi県の全国における出生数の構成比とj県における純粋な出生率

とする．すると式（5）は

Pt・1・0,i・・・・i・・
・
a・0・jfj・a・Pt・a,j・ （6）

となって扱い安くなる．その理由については後に述べるとする．

こうして，人口動態を構成する式（4）及び式（6）が導出出来た．この二つを本稿では“出

生数の構成比一定の一般化レスリー行列モデル”と呼ぶ．

2． Euler-Lotka方程式と左右固有ベクトル

この節では，感度分析の核となる左右固有ベクトルを導出して，その構造を調べる事に

よって，移動の影響や数理モデルの性質を考えていく．

ではまず，右固有ベクトルの導出の導出から始めよう．固有値 ・と右固有ベクトル

w・a,j・は式（4）より次式に従う．

・w・a,i・・・
j

kij・a・1・w・a・1,j・.

この式を帰納的に解くと以下を得る

w・a,i・・・
・a

・jw・0,j・K・0,j・ a,i・. （7）

関数K・s,j・ a,i・は次で定義される

K・s,j・ a,i・:=
・・・・・・・

・ja・1
・ja・2

・・ja・s・1
kija・1

・a・1・kja・1ja・2
・a・2・・kja・s・1j

・s・ s・a・1

・ij s・a・1
.

これはs歳でj県に居住している女性がa歳でi県に生存して移住する確率を，起こりう

る全ての移住履歴の和をもって表現したと解釈出来る（・ijは Kroneckerのデルタ．

Oizumi2014）．式（7）を式（6）に代入すれば

・w・0,i・・・・i・・
・
a・0・jfj・a・w・a,j・,
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左辺にiに依存する関数は・・i・のみである事に注目し，任意定数w・0・を以下の様に

定めると

w・0・・・
・1

・
・
a・0・jfj・a・w・a,j・,

求める右固有ベクトルは

w・a,i・・ w・0・・
・a

・j・・j・K・0,j・ a,i・ （8）

である．w・0・の定義にこれを再び代入して整理すれば固有方程式

1・・
・
a・0・

・a・1
・i・j・・j・K・0,j・ a,i・fi・a・ （9）

が得られる．これが各地域の出生数の構成比が一定の場合の移動を考慮した Euler-

Lotka方程式である．このように，各地域の出生数の構成比が一定という仮定は親の居

住地が子供の居住地に影響を与える事がないため，固有ベクトルを比較的整理しやすくな

り，1世代の移動の効果だけで人口動態を考える事が出来る．この仮定による結果への影

響は結論で論ずる．

次に左固有ベクトルの導出に移ろう．左固有ベクトルv・a,j・は右固有ベクトルが満た

す方程式の転置した方程式に従うので以下で与えられる

・v・a,j・・ ・
l

v・0,l・・・l・fj・a・・・
i

kij・a・1・v・a・1,i・.

同様，帰納的に解くことが出来る．結果は

v・a,j・・ v・0・・
・
・・a・

・・a・・・・1
・iK・a,j・・,i・fi・・・ （10）

となり，ここで

v・0・:=・
l

v・0,l・・・l・

は任意定数である．

・・・1であるとき，式（8）および式（10）はそれぞれ安定地域別年齢分布，と地域別繁殖

価である事は式（2），（3）と比較して分かる．レスリー行列との違いはこれらが移住履歴の

確率分布に依存している点である．そして繁殖価値に関しては0歳繁殖価の扱いを巡って

単なる定数だったものと異なり，出生数の構成比一定の一般化レスリー行列モデルは地域

毎に値の異なる繁殖価を持ちうる．これは，感度の観点からも，年齢構造だけでなく，地

域毎に出生率や移動率の感度が異なる可能性を示唆している．
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3． 感度

我々は今，感度を構成する左右固有ベクトルを導いた．出生率の感度は以下の様に求まる

・・1

・fj・a・
・

v1・0・w1・a,j・

・V1,W1・
. （11）

証明：

一般化レスリー行列Lを以下とおく

L:=

・・・・・・・・・・・

M0 ・ ・ M・

K0 O ・ O

O ・ ・ ・

O O K・ O

・・・・・・・・・・・

,Ma:=・・・i・fj・a・・1・ij・n
,Ka:=・kij・a・・1・ij・n

ここで，j県の出生率に微小変化・fj・a・を考える．その変化分を・L，固有値の微小変化

分を・・1，右固有ベクトルの変化を・W1とすれば，固有値と固有ベクトルの関係は次の

ようになる

・・1W1・・1・W1・・LW1・L・W1.

このとき，両辺に左固有ベクトルを作用させると，

・・1・V1,W1・・・1・V1,・W1・・・V1,・LW1・・・1・V1,・W1・

となるので，両辺を整理して

・・1・V1,W1・・・V1,・LW1・ （12）

を得る．いま・Lは

・L・

・・・・・・・・・・・

O ・ ・Ma O

O O ・ O

O ・ ・ ・

O O O O

・・・・・・・・・・・

,・Ma・

・・・・・・・・・・・

O ・ ・・1・・fj・a・ O

O O ・ ・

O ・ ・ ・

O O ・・n・・fj・a・ O

・・・・・・・・・・・

であるから，

・V1,・LW1・・・fj・a・・iv1・0,i・・・i・w1・a,j・・・fj・a・v1・0・w1・a,j・

となる．よって（12）式を整理し，
・・1

・fj・a・
・

・・1

・fj・a・
とすれば，結論を得る．証明終了．
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このように，どの地域の出生率の感度も，繁殖価値の値の影響を受けず．安定年齢居住分

布の密度の高さに依存する．この構造はレスリー行列の構造と同じである．

一方，移動率の感度に関しては，式（1）がそのまま使えるので，

・・1

・kij・a・
・

v1・a・1,i・w1・a,j・

・V1,W1・
（13）

となる．移動率に関しては安定年齢居住分布の高い地域から翌年最も繁殖価が高くなる地

域への移動が人口減少への寄与が大きいことが分かる．

Ⅳ．まとめ

安定人口モデルは最も単純化された人口動態モデルの一つである．得られたデータが今

後変化しない事を前提にしている点で，コーホートTFRと期間TFRを区別したりはし

ない．そうした点だけでも，このモデルは人口動態を正確に投影するモデルではない．安

定人口モデルは現状分析の為のモデルである．1947年，1970年，そして2015年といった人

口に関するデータは複雑な社会と環境の相互作用が生み出す瞬間的なスナップ写真のよう

なものである．本研究はそうしたスナップ写真の各時点から，人口動態を牽引した年齢層

の出生・死亡・移動といった要素を定量的に取り出すことにある．内的自然増加率は次の

瞬間人口が増加に向かうのか，減少に向かうのかを教えてくれている．TFRもその役割

を持っているが，この指標には世代間の人口構成の差は現れない．例えば，生命表が完全

に同じである二つの社会があるとする．一方は30歳を迎える前に期間TFRが1.41に達す

る社会（その後の出生は無いとする），もう一つは49歳までで1.41に達する社会とする．

TFRだけではこの二つの社会の人口動態の違いを説明する事は出来ない．しかし，

Euler-Lotka方程式から内的自然増加率は明確にこの構造の違いを受ける．なぜなら，こ

の二つの社会は出生の完結年齢から世代時間に差が生まれるからである．

出生・死亡・移動の年齢構造に敏感に応答する内的自然増加率に対して，感度分析は人

口動態の瞬間的な増減要因を数値的に特定することに長けている．一方で，このような瞬

間的な要因が分かったところで，ベビーブーム世代や丙午世代など多様なコーホート抱え

る日本の人口構造では政策決定や少子化の背景そのものに結びつかないとの批判もあるか

もしれない．確かに非周期的にベビーブームや，災害による大量死が起こるような社会を

対象とした感度分析は一時的な構造しか示せないだろう．一般的に人口動態は複雑系であ

り単調に増加または減少し続ける事はあり得ないと考えられている．だが，45年以上人口

置換水準以下の出生行動が変化していない日本にとっては，その程度の差はあれ，現代は

安定人口モデルの構造と大きく変わりの無い動態と考えられる．そのため感度分析による

現状分析は十分役に立つと考えられる．

本研究では，移動を考慮したレスリー行列を構築し，左右固有ベクトルを導出すること

で移動率や地域毎の出生率における人口減少への影響を定量評価する感度の公式を導いた．
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そのとき，出生数の構成比一定という仮定を用いた．現実の社会では出生行動と移動行動

は常に同時に起こっており，また地域間出生率は出生数の構成比を一定として分解できな

いであろう．それは，親が居住している地域が子どもの出生地に少なからず影響を与える

という自然な仮定に基づく．この場合親の居住地も当然その親（祖父母）の居住地の影響

を受ける構造になり，出生数の構成比は・・i・ではなく親の出生地が子の出生地を決める

世代間の方程式を考慮しなければならない．そうなると，出生率や移動率の感度は地域毎

に異なる0歳繁殖価と出生数の構成比に依存したより複雑なものになる．現在それについ

ては解析中である．この仮定の違いが結論に与える影響は地域別に見た感度全体の大小関

係だと考えられる．年齢別に見れば，繁殖価に依存した移動率の感度は若い世代の移動の

重要性を示し，安定年齢居住分布に依存した年齢別出生率の感度はその構造のみに依存す

ることは変わらないからだ．
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AnalysisofPopulationDeclineUsingStablePopulationModel
andSensitivityAnalysis

-ProspectsforTheoryConstructionConsideringMigration
betweenRegions-

OIZUMIRyo

Inthispaper,weintroduceageneralizedLesliematrixwithmigrationandaimtoconstructa

mathematicalmodelthatanalyzestheeffectsofbirth,death,andinternalmigrationonpopulation

declinebysensitivityanalysis.Sensitivityanalysisisamethodofnumericallycalculatingthe

partialderivativecoefficientofparameterssuchasbirthrate,mortalityrate,andmigrationratefor

eachageconcerningtheintrinsicrateofnaturalincreaseinastablepopulationmodel.Parameters

withhighvaluesindicatethattheyhaveasubstantialcontributiontopopulationdecline,andthus

areconsideredusefulforquantitativeevaluationofpriorityissues.Thismethodisnotonlyusedin

demographybutalsoinconservationecology.Ithasalsobeenaguideforendangeredspecies

protectionactivities.Thetendencytofallbelowreplacement-levelfertility,whichhascontinuedfor

morethan45years,canassumetobeastablepopulationmodelthatisheadingtowardpopulation

decline,dependingontheageofthepopulation.Therefore,whilecitingtheanalysisofLeslie

matricesusingvaluesofallJapan,wewilldiscusstheeffectsofpopulationdeclinedueto

differencesinbirthsandmigrationbetweenregions,togetherwiththemodelconstructionthatwe

aimto.

Keywords:Decliningbirthrate,Lesliematrix,Dataanalysis,Markovianprocess


