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１．はじめに 

 KrugmanのCore-Periphery（CP）モデルは，労働力

（生産要素）の地域間移動，及び，それに伴う経済活動

の空間的な集積・分散現象を一般均衡理論的に扱った先

駆的な研究である1)．このCPモデルでは，集積の外部性に

起因して複数の均衡解が存在しうることが示された．し

かし，複数解が存在する場合，どのような要因によって

いずれの均衡解が実現するか示すことができず，均衡選

択が課題として残されていた． 
 この課題に対し，織田澤 ・赤松2)は，均衡解が選択さ

れる要因として経済環境の不確実性を考慮することで，

均衡選択経路の一意性を示した．織田澤 ・赤松が提案し

た動的均衡モデルとは，将来起こりうる全ての状況を確

率的に織り込んだ労働者を仮定し，将来にわたって獲得

する総効用を最大化するような地域間移住を行う予見的

ダイナミクス（Perfect-foresight Dynamics）である．こ

のモデルの分析より，どの労働者も，自分だけが移住し

ても，自分の総効用を改善できない状態（動的均衡状態）

では，移住フローが一意に決まることを示し，人口移動

の均衡経路が確率的に実現する経済環境のサンプルパス

に応じて，一意に決定されることを示した．さらに，動

的均衡状態において長期的に実現する人口配分（の確率

分布）の性質を明らかにした． 
 本研究は，厚生分析でベンチマークとなる社会的最適

資源（DSO: Dynamic Social Optimal）配分状態を求め

ることを目的とする．ここで，DSO配分状態は，経済全

体の効用の総和が最大化された状態を意味する．本研究

では，このDSO配分状態から求まる最適制御ルールを導

き，経済状態に応じた最適な移住政策の性質について明

らかにする．その上で，動的均衡状態と比較を行い，移

住政策のあり方とその有効性について検討を行う． 
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２．短期均衡 

  
短期均衡の分析では，Krugman1)のCPモデルを扱いや

すくしたForslid and Ottabiano3)の定式化を採用する．以

降では，一般均衡の枠組みから間接効用関数を導出する． 
a) 地域 

経済は対称な2地域（m=1,2; 1≠2）で構成される．こ

の経済には，生産要素として，高技能労働者（skilled）
がHと，低技能労働者（unskilled）がL存在する．ただし，

基準化によりH=L=1とする． 
b)  部門 
この経済には，完全競争的な部門Aと独占競争的な部門

Mが存在する．部門Aは，収穫不変の技術により，unskilled
を生産要素として同質な財Aを生産する．一方，部門Mは

収穫逓増の技術により，財Mをxm単位生産する場合，

skilledαとunskilledβxmを生産要素として，広範囲の差

別化された財を生産する． 
c)  財の輸送 

財Mの輸送費用には，氷解費用の形をとる．すなわち，

1単位の財が輸送されると， τφ /1≡ だけ到達する．一方，

財Aには輸送費用はかからないと仮定する． 
d) 生産要素の行動 

unskilledは両地域に均等に居住し，移動不可能である．

一方，skilledは地域間を自由に移動可能である．ただし，

skilledは居住した地域において労働を供給するものとす

る．また,この両要素は消費者として振舞う際，Cobb- 
Douglas型効用関数： 
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で表される選好を持つ．ただし，Mmは式(2.2)で定義され

る財Mの消費，Amは財Aの消費を表す．また，λ∈(0,1)
は財Mの支出割合を表す定数，dm(s)は各財s∈Nの消費量

とする．パラメータ 1<ξ は任意の差別化された2財間の

弾力性を表す．skilledは自身の総効用を最大化するよう

に地域間を自由に移動する．一方，unskilledは移動不可

能である．以上の仮定より，一般均衡の枠組みから，



 

skilled，及びunskilledの間接効用関数 mW ， L
mW が，地域

mのskilled数 mH の陽関数として次のように決定され

る： 
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である．ただし， λλ λλη −−≡ 1)1( ， ξλν /≡ とした．ここ

で，H1+H2=1であることから，H1=h，H2=1-hという表

現が可能である．従って，本章以降では，間接効用関数

を，地域1の人口hの陽関数として扱う． 

３．社会的最適資源配分モデル 

（１）インパルス制御問題4)として定式化 

 skilledの移住フローを制御することで，DSO配分状態

を実現する．ここで，移住は無限の移動期間[0,+∞)で行

われる．また，時刻t∈[0,+∞)における輸送費用 が，以

下の幾何ブラウン運動に従うと仮定する： 
 dzdttXtdX σμ +=)(/)( ． (6) 
ただし，μ はドリフト，σ はボラティリティ，dzは標準

Wiener過程の増分である． 
 状況 ),()( Xh≡⋅ 下で，経済全体（skilled，及びunskilled）
の間接効用の総和を社会的効用 )(⋅SW と定義する： 

  ))()((
2
1)()1()()( 2121 ⋅+⋅+⋅−+⋅=⋅ LL WWWhhWSW ． (7) 

第1・2項は，各地域のskilledの間接効用の総和，第3・4
項は各地域のunskilledの間接効用の総和である．

unskilledは移動不可能で，均衡に居住するため，地域m
のunskilled数 2/1=mL である．社会的効用は，X の関数

であるため，それ自身も確率過程である．DSO配分モデ

ルでは，時刻θ にskilledの移住フロー )(θhΔ を制御する

ことで，期間[0,+∞)に発生する総社会的効用フローの現

在正味価値の期待値を最大化する．ここで，移住フロー

)(θhΔ は時間に対して離散的に変化し，かつ，制御には時

間がかからないため，制御変数である移住フローはイン

パルス的な性質を持つ．制御には費用： 
 γθθ /)()( hC Δ=  (8) 
を要する5)．ここで，γ は移住費用パラメータである．従

って，任意の状況 ),,( Xht で，期間[0,+∞)に発生する総

社会的効用フローの時刻tでの現在正味価値SJ は，以下

の式で表される： 
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ここで，r は割引率を表す．式(9)において，第1項は対象

期間中の総社会的効用フローの現在正味価値を，第2項は

制御に必要とされる費用の総和を表す．以上より，DSO
配分状態を求める問題は，次のようにインパルス制御問

題として定式化できる： 
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 s.t. Eq.(6) 

（２）最適制御条件の導出 

 ここでは，各瞬間においてDSO配分状態が満たすべき

最適制御条件を示す．任意の状況 ),,( Xht において，以後

最適な制御を行った場合に得られる総社会的効用フロー

の現在正味価値の期待値を，最適値関数として以下のよ

うに定義する： 
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ただし，SJ は式(9)で定義される期間[0,+∞)に得られる

総効用フローの現在正味価値である．式(3.6)は期待値の

ネストを用いて，以下のように記述できる． 
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ただし， iθ は時刻 t 以降で最初に制御が行われる時刻であ

る．また， ))(),(,( iii hXSV θθθ は，制御が実行された後の

状況での最適値関数を表す．ここで，無限の移動期間[0,+
∞)を定義しており，かつ毎期の間接効用フローが時間に

依存しないため，最適値関数 )(⋅SV は時間に依存しない形

で書き直すことができる． 
 式(11)で表される最適値関数 ),( hXSV は，状況 ),( hX に

おける最適な制御は，a) skilledを hΔ だけ移住させるか，

b) 微小時間dtだけ移住を延期する，のいずれかを離散的

に選択する問題と同値である．従って，時刻における制

御パターンは以下のように場合わけできる． 
a)  移住を実行する場合： 

0>Δh  状況 ),( hX でskilledを hΔ だけ移住させることが

望ましい場合，移住費用C を支払うことで， ),( hhXSV Δ−
を得る．従って，移住の価値 ),( hXMSV は， 
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と表される．移住価値(13)は，移住の実行が望ましい場

合は最適値関数(12)と等しくなり，移住の延期が望まし

い場合は最適値関数(12)より小さくなるため，以下の不

等式： 

 ),(),( hXMSVhXSV ≥ ． (14) 



 

が成立する． 
b) 移住を延期する場合： 

0=Δh  状況 ),()( Xh≡⋅ で微小時間dtだけ移住の延期が望

ましい場合，最適値関数の定義より，以下の定義式： 
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が成立する．DP分解，伊藤の補題を用いて式(15)の期待

値演算内を展開・整理すれば，以下の等式： 
  0)()( =⋅−⋅− SWLSV  (16) 
を得る．ここで，Lは偏微分作用素で，以下の式： 
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で定義される．一方，移住の実行が望ましい場合，式(15)
の左辺が右辺より大きいため，式(16)も左辺が右辺より

大きくなる．従って，以下の不等式を得る． 

 0)()( ≥⋅−⋅− SWLSV  ． (17) 

を得る． 
 以上，a)，b) をまとめると，不確実性を考慮したDSO
配分問題は，任意の状況 ),()( Xh≡⋅ において，下記のよう

な連続空間の一般化非線形相補性問題(GNCP)として表

現できる． 
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 式(18)は無限次元の問題であり，そのまま数値計算に

よって解くことは難しい．そこで，連続空間を離散化し，

有限次元の問題へ帰着する．本研究では，有限次元の問

題として表現し，Peng and Lin6)の解法を活用すること

で，DSO配分問題を解くアルゴリズムを開発した．  

４．数値実験 

 開発したアルゴリズムを用いて数値実験を行うことで，

状態空間 ),( Xh における最適制御パターン（DSO配分ル

ール）が求まる．図-1に典型的なDSO配分ルールを示す．

DSO配分ルールには，移住を延期する領域（延期領域）

と，移住を実行する領域があり，移住を実行する領域で

は，地域1の人口hが矢印の方向に変化する．織田澤・赤

松が示した動的均衡状態と違う点は，移住が全く行われ

ない領域が存在する点である． 
 図-1より，輸送費用が大きい場合には分散状態，輸送

費用が小さい場合には集積状態が望ましいことがわか

る．一方，中間的な場合は，集積状態が望ましい領域と

分散状態が望ましい領域が同時に存在し，集積・分散の

どちらが望ましいかは初期の人口配分に応じて決定され

る．また，輸送費用が非常に小さくなる（0に近づく）と，

地域間の期待効用に差がなくなるため，総移住費用を上

回る期待効用の増加が見込めない．従って，移住を延期

することが望ましくなる．これらの領域は各パラメータ

（ボラティリティ：σ ，割引率： r ，移住費用：γ ）に

よって変化する．以下に各パラメータに対するDSO配分

ルールの性質を示す． 
a） 不確実性の度合い(ボラティリティσ)に関する性質 

 図-1にボラティリティσがDSO配分ルールに与える影

響を示す．σの増加は，輸送費用が変動するリスクの増

加を意味する．図より，分散状態が望ましい領域は右へ

シフトし，集積状態が望ましい領域と分散状態が望まし

い領域が同時に存在する，輸送費用の範囲が縮小してい

ることがわかる．また，変動するリスクの増加により，

待ちオプション価値が高くなるため，延期領域が拡大す

る．すなわち，リスクの増加により，初期の人口配分が

DSO配分状態に及ぼす影響が小さくなっている． 

 

図-1 典型的なDSO 配分ルール（σ=0.2，ρ=0.08） 

 

図-2 ボラティリティに対する性質 

 

図-3 割引率に対する性質 



 

命題 1  

不確実性の度合いが増加すると，初期の人口配分

がDSO配分状態に及ぼす影響が小さくなる． 

b） 割引率rに関する性質 

 図-3に割引率rがDSO配分ルールに与える影響を示す．

rの増加に伴い，延期領域が拡大する．これは，rの増加

により，将来得られる期待効用の正味現在価値が減少し，

総移住費用を上回る期待効用の増加が見込めないためで

ある．σが増加する場合と違い，rの増加は輸送費用が変

動するリスクに影響を与えないため，分散状態が望まし

い領域が右へシフトしない．また，DSO配分ルールは，

制御によって将来得られる期待効用の増分と移住費用γ

の大小関係から決定されるため，γの増加とrの増加は同

じ性質を持つ．従って，γのDSO配分ルールへの影響は，

図-3と同じような結果が得られる．なお，紙面の都合上，

DSO配分ルールを示した図は省略する． 

命題  2 

割引率が増加，もしくは，移住費用が増加すると，

DSO配分ルールにおける延期領域が拡大する． 

５．社会的最適資源配分状態と動的均衡状態の比較 

 DSO配分状態と動的均衡状態の移住フローの違いを明

らかにする．まず，図-4の左図に示す動的均衡状態を見

ると，輸送費用が低い場合は移動フローが集積状態に，

輸送費用が中程度（i.e. x=5）の場合は分散状態に向かうこ

とがわかる．一方，右図に示すDSO配分状態と比較する

と，まず大きな違いとして移住を延期領域の有無が挙げ

られる．移住を実行する領域でのフローの流れは，輸送

費用が低いか中程度の場合は集積状態に向かう．移住フ

ローが分散状態へ向かうのは，図-1より，輸送費用が非

常に高い（i.e. x=20）場合である．従って，DSO配分状態

の延期領域を除く両状態の移住フローの性質は次の命題 

3ようにまとめられる． 

命題 3  

DSO配分状態と動的均衡状態の移住フローは，輸

送費用が低い場合は共に集積方向へ，中程度の場合

はDSO配分状態は集積方向，動的均衡状態は分散

方向と逆の方向へ，高い場合は共に分散方向へ変化

する． 

 命題3より，最適な政策は輸送費用に応じて変化する．

まず，輸送費用が低い場合，集積状態へ移住を促進する

か，延期させる政策が望ましい．次に，輸送費用が中程

度の場合，移住フローは逆方向に向かうため，skilledの 
意思に反する方向へ移住を促す政策が必要になる．最後

に，輸送費用が高い場合，分散状態へ移住を促進させる

か，延期させる政策が望ましい．しかし，織田澤・赤松

は，動的均衡状態において長期的に実現する人口配分の

確率分布に定常状態が存在し，それが人口の初期値に依

存しないことを明らかにし，短期的な移住促進政策の効

果は長期的には消失してしまうことを指摘している．長

期的な視点から次善の政策を検討するためには，DSO配
分状態の長期的な性質を明らかにする必要がある．  
 
６．おわりに  

 
本研究では，経済環境の不確実性を考慮したCP

モデルの社会的最適資源（DSO）配分状態を導出し，経

済状態に応じた最適な移住政策の性質を明らかにした． 
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図-4 動的均衡状態（上）とDSO 配分状態（下）

 


