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1. はじめに 本研究では，Forslid and Ottaviano4)が提案した2都市におけ

る一般均衡理論を，多都市の枠組みに拡張する．さらに，

労働者が都市選択に選好の異質性を組み込んだモデルを

定式化する． 

 

近年，交通通信技術の飛躍的な発展に伴い，人・物・情

報の流通コストが低下し，我々を取り巻く経済システムは，

大きな変革の時代を迎えている．BRICs諸国へのアウトソ

ーシングが増加し，先進国の仕事が次々に奪われているこ

とは，その代表的な例である．また，流通コストの低下に

よってもたらされたグローバル化の力は，人々の住み働く

場所に対する選択肢を，地球規模へと広げている．その結

果，国・地域を跨いだ労働者の移動と，それに伴う産業の

移動が活発化している．このような社会経済を取り巻く環

境の中で，政府が社会的に望ましい状態を実現するために

は，輸送費用の低下と，人々の都市選択の異質性を考慮し

た，産業・労働者の分散集積現象の規則性を知ることは必

要不可欠である． 

本モデルの枠組みは，短期的に定まる経済均衡と，長期

的に定まる人口配分モデルに分かれている．労働者は，経

済均衡によって定まる各都市の間接効用をもとに都市選

択を行い，その結果，各都市の人口配分が決定する． 
 

(2)経済環境の設定 

a)都市システムの仮定  

 離散的な n 個の都市が交通ネットワークで結ばれた都

市を仮定する．都市システムには，二つの生産部門が存在

する．一つは，収穫逓増の技術を持つ企業が独占的競争を

行う工業部門であり，もう一つは，収穫一定の技術を持つ

企業が完全競争行う農業部門である．ある都市で生産され

た財は交通ネットワークを通じて輸送することで，他の都

市でも消費可能である． 

Krugma1)らに始まる新経済地理学[New Economic 
Geography]は，都市経済システムにおける輸送費用水準の

低下によって，人口の空間的集積現象が発現することを明

らかにしている．その後，さまざまな発展的な研究が蓄積

されてきた
b)労働者の分類 

2)が，これらの研究の多くは，2都市での分析に

限定されている．したがって，一般的な多数の都市を対象

とした集積現象の性質は未解明である．数少ない多都市の

空間的集積分散現象を扱った柳本

 都市経済システムの主体は，一労働者であり，一消費者

である．この経済主体は，技術水準に応じて skilled labor と 
unskille labor の二つに分類できる．高い技術を持つ skilled 
labor は工業部門に従事し，都市選択が可能である．また，

技術を持たない unskilled labor は二つの部門に従事し，都

市選択は不可能である．ここで，都市システム全体のskilled
の総人口をH，unskilledの総人口をLとおく．そして，都市 
i∈[1,…, n] に従事する skilled の労働者人口を h

3)では，人口配分の分岐

パターンは周期倍分岐を繰り返すことが明らかにされて

いる．ただし，その分析は消費者が同質であると限定され

ており，多様な消費者から成るより現実的な都市システム

における分岐パターンの性質は明らかでない．そこで，本

研究では異質な消費者を考慮した多都市システムにおい

て，Core-Peripheryモデルで実現する均衡人口配分の分岐パ

ターンを明らかにする． 

i とする．

このとき，unskilled は都市・産業の選択が不可能であるた

め，各都市各産業に均等に l =L / n 存在する． 

  
2. モデル (3)経済システムの短期均衡均衡状態の定式化 

 a)財の生産と輸送技術 
(1)モデルの枠組み  農業部門は，収穫不変の技術により，unskilled を生産要

素として1種類の同質な財 Aを生産する．また，財 A に
は輸送費用はかからず，各都市で生産された財 A は他の

都市でも無差別に消費可能である． 
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財 M を生産する．より具体的には，都市iでの財 M を xi 

単位生産するために，skilled を α 単位と unskilled を  βxi 

単位生産要素として投入する．工業部門の企業は，労働投

入によってかかる費用を，売り上げによる収入から差し引

いた利潤を最大化するよう行動する．また，財 M の輸送

費用は，氷解費用の形をとり，都市 i, j∈[1,…n] 間で1単
位の財が輸送されると，1/τi j だけ到達すると仮定する． 
b)消費者行動 
都市iの各労働者は，所得制約 Y のもとで，コブ・ダグラ

ス型の効用 Ui (Mi, Ai ) を最大化するように，差別化財 Mi 

と同質財 Ai を消費する： 
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ここで，μ>0 は財 M の支出割合を表すパラメータであり，

消費量 Mi は，差別化された財 k∈ni の消費量 di (k) を，代

替の弾力性 σ > 1 を用いて集計したものである： 
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予算制約式(3b)において，pA=1 は同質財の価格であり，ニ

ューメレールとする．一方，pi(k) は，差別化された財 k の
価格であり，財の需給均衡条件から内生的に定まる． 
c)短期均衡状態 
 以上のモデルの仮定より，各都市の人口配分パターン h 
を与件とすると，間接効用，財価格，生産量等の諸変数が

均衡する．この状態を“短期均衡”と呼ぼう．短期均衡の

条件下では，各都市のskilledの間接効用関数 Vi (h)，が人口

変数 h の陽関数として定まる： 

  (5) ( ) μμμ μμ −−−= )()1()()( 1 hhh iii RwV

ここで，Ri は都市 I の物価水準， wi は都市 i の労働市場

で決まる skilled への賃金であり，それぞれ h の陽関数と

して与えられる． 
 
(4)人口移動の長期均衡状態の定式化 

a)均衡状態における都市選択  

長期的には， skilled 自らの得る効用を最大化するように，

都市の選択を行うことができる．skilled の都市の選択及び

移住行動が，長期的に落ち着く状態を“長期均衡”と呼ぶ． 
ここで，彼らの都市選択に対する選好に異質性を仮定して，

知覚する効用には主観的効用 iε  が含まれるとする： 

 iii VV ε+= )(h  (8) 

上式の主観的効用 iε  は互いに独立で同一の Weibull 分

布に従う．このとき，都市 I を選択する skilled の割合 Pi 

(h) は次の Logit 型の選択確率で与えられる： 

 iVVP
j jii ∀= ∑ )exp()exp()( θθV  (9) 

ここで，θh∈(0,∞) は都市選択に関する skilled の選好のば

らつきを表す分散パラメータである． 
b)均衡解の安定性 
 以上で定式化した一般均衡モデルは，計算分岐理論で開

発されたアルゴリズムによって,数値的に均衡人口配分を

求めることができる．ただし，均衡人口配分が意味を持つ

ためには，均衡解の安定性を吟味する必要がある．そのた

めに，均衡人口配分の中から漸近安定な（i.e.均衡解に摂動

を与えても元の均衡解へ戻るような）解を抽出して示す． 
 
3. 円周4都市における均衡人口配分 

 

(1)典型的な均衡人口配分の分岐パターン 

 4つの都市が円周上に均等に配置された都市システムを

仮定し，輸送費用が低下する局面における，典型的な均衡

人口配分パターンを明らかにした． 

 図-1は，都市経済システムのパラメータを μ = 0.4,  σ = 
2.0, α = 1.0,  β = 1.0,  H = 1.0,  L = 1.0, 労働者サイドのパ

ラメータを θ=200 と設定した場合の均衡人口配分の分岐

パターンを示したものである．横軸に輸送費用 t =1－1/ 
τij1-σ ∈ [0,1] ，縦軸に各都市の skilled の人口配分シェア hi 

/Hをとり，都市1~4の人口配分シェアを凡例にあるとおり

色別で表している． 
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図-1 均衡人口配分の分岐パターン 
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図-2 人口配分パターンの推移 



 この図より，輸送費用の変化に伴う均衡人口配分の分岐

パターンは，四つの人口配分パターン（分散Ⅰ，集積Ⅱ，

集積Ⅲ，集積Ⅳ）の変遷となることが分かる．具体的には，

図-2 に示すとおり，輸送費用が低下する局面において，  

4都市に均等に人口が分散している状態（分散Ⅰ）から，

対角線上の2都市へ人口が集積している状態（集積Ⅱ）へ

と変化する．さらに輸送費用が低下すると，そのうちの一

方の1都市への人口集積が強まり，その対角1都市の人口

集積が弱まる状態（集積Ⅲ）になる．さらには，大都市の

対角線上にある都市が衰退し，1都市への強い集積と，そ

の隣接2都市への弱い集積状態（集積Ⅳ）となる．最終的

に輸送費用が十分低くなると，再び人口が均等な状態 

（分散Ⅰ）となる．  

 この分岐パターンの特徴として，1）人口の逆転現象と，

2）周期倍分岐が挙げられる．図-2の分岐パターンより，

集積Ⅲにおいて弱い集積が発生している都市が，集積Ⅳに

おいて最小都市となり，その代わりに隣り合う2都市に弱

い集積が発生する点から，人口の逆転現象が生じているこ

とがわかる．また，4 都市分散状態（分散Ⅰ）→2 都市集

積（集積Ⅱ）→1都市集積（集積Ⅲ，集積Ⅳ）となる分岐

パターンは，周期倍分岐の性質に則した変遷となっている． 

 

(2)均衡分岐パターンと諸条件の関係 

人口分岐パターンは，輸送費用のみならず，収穫逓増の集

積力（都市システムの供給条件）の影響と，労働者の都市

選択（労働者の需要条件）の影響も受けることが明らかに

なった．以下では，集積力と都市選択の選好の異質性を制

御するパラメータをそれぞれ変化させ，人口分岐パターン

に与える影響を検討する． 

a)収穫逓増パラメータの影響 
 図-3は，都市システムの収穫逓増の集積力を制御する，

財多様性消費パラメータ（工業財の代替の弾力性σ）と輸

送費用 t を同時変化させた場合の集積領域を表している． 
 この図から，(σ，t) の変化に対して，次の特徴を確認で

きる：1）代替の弾力性σ の変化に対しても，均衡解は分

岐する，2）輸送費用 t が高い水準では，周期倍分岐構造

を含む．これらの特徴について，詳しく図-3を見てみよう．

(σ，t)平面上では白い分散領域の中に，山型の赤い 1 都市

集積領域と青い2都市集積領域が存在している．輸送費用

を固定して，集積領域の変化を観察すると，輸送費用が中

～高水準の場合，財多様性消費パラメータσが小さくなる

につれて，人口配分が分散状態から集積状態へと分岐して

いることが分かる．さらに，輸送費用領域が高水準の場合

には，パラメータσが小さくなるにつれて，分散状態から

2都市集積，そして1都市集積となり，周期倍分岐の性質

が観察される． 
 第一点目の特徴は，集積力の発生メカニズムに起因する．

それは，財の代替の弾力性が小さくなると，企業は差別化

の進んだ財を生産するようになり，消費者はより多様な財

を消費する．そして，生産量を増加させるためにさらに労

働者が誘引されるという正のフィードバック効果が働く．

その結果，パラメータσが低下すると，相対的に集積力が

強まり，分散→集積という分岐が観察されたと考えられる．

また，第二点目の特徴は，集積力と分散力のトレードオフ

に起因すると考えられる．輸送費用の高い水準では，都市

間の財の交換に費用がかかり，分散力が大きい．その影響

により，財多様性消費による集積力を打ち消すため，1都
市集積とともに，2都市集積が発生したといえる．  
b)都市選択感度パラメータの影響 

 本モデルの設定では，消費者の効用の知覚には誤差が含

まれていると仮定した．図-4は，この消費者の効用の知覚

誤差パラメータθと，輸送費用 t を同時変化させた場合

の集積領域を表している． 

 分岐パターンは，(θ，t) の変化に対して，代替の弾力

性σの場合と同じ特徴が図から観察される．具体的には，

1）知覚誤差パラメータθ の変化に対しても，均衡解は分

岐する，2）輸送費用 t が高い水準では，周期倍分岐構造

を含むという特徴である．詳しく図-4に注目すると，白い

分散領域に，谷型の赤い1都市集積領域と青い2都市集積

領域が存在している．集積領域は，輸送費用が中～高水準

の場合に，パラメータθが大きくなると，4都市分散状態

から1都市集積または2都市集積になる．したがって，パ

ラメータθに対しても人口パターンは分岐することが分

かる．さらに輸送費用が高水準の一部に限っては，4都市

分散→2 都市集積→1 都市集積となり，周期倍分岐の性質

が観察される．ただし，前述の収穫逓増の集積力を制御す

るパラメータσの場合とは異なり，さらに輸送費用水準が

高い領域では，4都市分散→2都市集積となり，2都市集積

が発生した場合に必ずしも周期倍分岐にならないことが

わかる． 
 これらの特徴は，消費者の効用の知覚誤差が，本モデル

の分散力となっていることに因る．効用の知覚誤差が小さ

くなると（パラメータθが小さくなると），各労働者が知

覚する各都市の間接効用はランダムな値に近づく．その結

果，労働者は効用差に鈍感になり，集積が発生しにくくな 
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る．これは相対的に都市システムの分散力を強めているこ

とになり，パラメータθが減少すると，集積→分散となる．

また，輸送費用が高い水準で，かつ，パラメータθが大き

い領域では集積力と分散力が拮抗し，1都市集積ではなく，

2都市集積が現れたと考えられる． 
  

4. 円周8都市における均衡人口配分 

円周 8 都市システムでは，円周 4 都市システムと比べ，

さらに複雑な分岐パターンが確認された．図-5は，輸送費

用が低下する局面における円周8都市人口配分パターンの

推移を，集積力の異なる三つの場合について示したもので

ある．この図は，横軸が輸送費用を表しており，縦軸が財

多様性消費パラメータによる集積力の大小関係を表して

いる． 
円周8都市の分岐パターンは，集積力の強さによって次

のような性質が観察される．集積力が比較的強い場合，分

岐パターンは周期倍分岐構造を持つが，集積力が比較的弱

くなると，それが一貫しない．図-5において，分岐パター

ンは集積力が非常に強い場合，確かに複雑な分岐が発生す

るものの，大まかに言えば 8 都市分散→4 都市集積→2 都

市集積→1都市集積となっている．しかし，集積力の比較

的弱い場合，2都市集積から1都市集積間の輸送費用領域

で分散が実現し，周期倍分岐の性質が一貫していない．こ

れは，部分的に，労働者の異質性による分散力が，金銭的

外部経済の集積力を凌駕したためである．輸送費用が低下

する局面で，1都市集積より高い輸送費用領域で分散が発

現するのは，本モデルの特徴といえる． 

 
5. おわりに 

 

 本研究では，Core-Peripheryモデルを改良したForslid and 
Ottavianoの2都市モデルを多都市の枠組みに拡張した．さ

らに，労働者の異質性を組み込んだモデルを構築した．そ

して数値計算によって，以下の三つの事実が示された： 

1）人口分岐パターンは周期倍分岐構造を含むが，輸送費

用が低下すると再び分散現象が発現する，2）都市の集積

力を支配する財の代替の弾力性σと,労働者の効用の知覚

誤差パラメータθに対しても，周期倍分岐の性質を示す，

3）集積力の強さによっては，1都市集積より高い輸送費用

水準で分散現象が発現し，周期倍分岐の性質が一貫しない，  
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図-4 (θ，t)平面と均衡人口配分 

図-3 (σ，t)平面と均衡人口配分 

図-5 円周8都市における人口配分パターンの推移 
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