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１．はじめに 
 
近年，交通・情報通信技術の進展に起因して，産

業や人口の空間的集積現象が発生している．例えば，

EU圏内では，東側諸国から西側諸国への人口集積

が進み，地域間で経済格差が生まれている．このよ

うな社会や経済をとりまく環境の変化の中で，政府

がより良い経済施策を立案するためには，人口や産

業の空間的集積現象の予測が必要である． 
経済活動の空間的集積現象に関する研究として，

Krugman1) らに始まる新しい経済地理学（ New 
Economic Geography ; NEG）がある．これは，都市

経済システムにおいて，輸送費用の低減が人口の空

間的集積現象を導くことを明らかにした研究である．

これらの既存研究の多くは，分析対象を簡単な都市

経済システム（i.e.2都市2産業）に限定している．

そのため，複雑な都市経済システムにおける，人口

の空間的集積現象は示されていない． 
多都市多産業経済システムを対象として，人口の

空間的集積現象を分析した唯一のNEGモデルとして，

Fujita et al2)がある．これは，都市経済システムの総

人口をパラメータとして都市人口の均衡配分の推移

を説明している．しかしながら，この研究では，総

人口が拡大成長する局面に分析を限定しており，輸

送費用の変化が人口の空間的集積現象に与える影響

は示されていない．  
そこで，本研究では，多都市多産業経済システム

を対象として，輸送費用の変化に伴って実現する，

都市人口および産業人口の集積パターンの規則性を

明らかにする．具体的には，多都市多産業経済シス

テムを対象とした一般均衡モデルを構築し，定式化

したモデルの数値計算を行い，分岐経路を網羅的に

求める． 
 
２．モデルの定式化 
 
 ここでは，Forslid and Ottaviano3)の提案した2都市 
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2産業における一般均衡モデルを，多都市多産業経

済の枠組みに拡張する．さらに，労働者が都市・産

業の選択を行い，その選択に対する選好に異質性が

あるモデルを定式化する． 
 
(1) 経済環境の設定 

a) 都市経済システムの仮定  

C 個の離散都市および I+1 個の産業が存在する都

市経済システムを扱う．この経済システムの産業に

は，独占競争的な工業部門と完全競争的な農業部門

が存在し，工業部門は I 個の産業，農業部門は 1 つ

の産業をもつ．また，個々の都市は，交通ネットワ

ークで結ばれており，ある都市で生産された財は交

通ネットワークを通じて他の都市へ輸送することで，

他の都市でも消費可能である． 

b) 労働者の仮定  

この都市経済システムの経済主体は，N 人の労働

者である．この経済主体は，技術水準に応じて，

skilled labor と unskilled labor の 2 つに分類される． 
skilled labor は，高度な技術を持ち，働く都市およ

び産業の選択が可能である．unskilled labor は，高

度な技術を持たず，働く都市および産業の選択が不

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 c∈[1,…,C]の産業 i∈[1,…,I]に従事する

skilled の労働者人口を i
ch 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 / (C ⋅ I )存在する． 
 
(2) 短期経済システム 

a) 財の生産と輸送技術  

都市 c の工業部門では産業 i が，差別化された財
i
cM を i

cx  単位生産するために，skilled を α i 単位と

unskilled を β i i
cx 単位生産要素として投入する．財

i
cM の輸送費用は，氷解費用の形をとると仮定する．

すなわち，都市 c, k ∈[1,..,C] 間で 1 単位の財が輸送

されると，1/τck だけ到達する．一方，農業部門は

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． 
b) 消費行動  

都市c産業iの各労働者は，所得制約 i
cY のもとで，

コブ・ダグラス型の効用 ),( c
i
c

i
c AMU を最大化するよ

うに，差別化財 i
cM ∀i, c と同質財Acを消費する： 
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ここで，μ i > 0 は財 i
cM  の支出割合を表すパラメー

タであり，μ Aと μ iの総和は 1 となる．また，消費

量 i
cM  は，代替の弾力性 σi > 1 を用いて，差別化財

s∈biの消費量 i
cd を CES 型関数により集計したもの

である．このとき，予算制約式 (1b) 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 (s) は，差別化された財 s 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により，各都市各産業の人口

配分h=[{ ih1 },…, { i
ch }…, { i

Ch }]を与件とすると，間

接効用，財価格，生産量等の経済変数が（短期的

に）均衡する．短期均衡の条件下では，各都市各産

業のskilled の間接効用関数 i
cV  (h)が，人口配分hの

関数として定まる： 
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ここで， i
cP  は都市 c 産業 i の物価水準， i

cw  は都市

c 産業 i の労働市場で決まる skilled への賃金であり，

それぞれ人口配分 h の陽関数として与えられる 
 
(3) 労働者の都市選択・産業選択行動 

長期的には，skilled は自らの得る間接効用を最大

化するように，都市および産業の選択を行うことが

できる．skilled の都市および産業の選択行動が，長

期的に落ち着く状態を “長期均衡” と呼ぶ． 
 skilled は，都市選択および産業選択に関して選好

に異質性があると仮定する．このとき，都市と産業

の 2 つの選択肢を有する skilled の選択行動は，2 階

層の nested logit モデルにより表現できる．ここで，

skilled の都市選択／産業選択に関する知覚誤差の分

散を表すパラメータθC／θI  ∈(0,∞)と定義する． 
 仮に，都市選択が上位選択(i.e.θC  <θI )となる場

合，都市 c 産業 i の skilled 人口 i
ch を決める均衡条件

式は，  

 icVVHh j
j

c
Ii

c
I

c
i
c ,)exp()exp( ∀= ∑ θθ  (3) 

となる．このとき，都市 c を選択する人口 Hc は以

下のように与えられる． 

 cSSHH k kCcCc ∀= ∑ )exp()exp( θθ  (4) 

ここで，Scは都市 c の産業選択に関する期待最大間

接効用である．なお，産業選択が上位選択，都市選

択が上位選択となる場合も同様に定式化できる．  
 
３．2都市2産業経済における人口分岐パターン 
 
以上のように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り数値的に

均衡人口配分を求めることができる．そして，得ら

れた均衡人口配分の中から漸近安定な解を抽出して

示す．以降では，まず本章で 2 都市 2 産業を対象と

した均衡解を示し，その分岐パターンの特性を詳し

く述べる．さらに，次章では，円周 4 都市 2 産業を

対象とした均衡解を示す． 
 
(1) 均衡解の分岐パターン 

分析対象は都市数 2，工業部門の産業数 2 の都市

経済システムである．都市経済システムの状況設

定：μ i =0.2, α i =1.0, β i = 1.0 ∀i ，労働者サイドのパ

ラメータ：θC  =75,    θ I =100，と設定して，各都市

各産業の均衡人口配分 h を求める．以降では，最初

にベンチマークとして，対称な工業部門の産業を設

定したケースの均衡解を示す．それから，産業間に

非対称性がある場合，どのように人口分岐パターン

が変化するのかを明らかにする． 
a) 対称な産業の下での均衡解 

工業部門について，全ての産業が等しい代替弾力

性をもつような，対称な（i.e.同質な）産業となる

ケースを説明しよう．この場合，輸送費用によらず，

産業 1 における都市人口の分岐パターンは，産業 2
の都市人口の分岐パターンに一致する．ちなみに，

輸送費用の低下に伴う，各産業での都市人口の分岐

パターンは，既存の 2 都市を対象とした NEG モデ

ルと同様に，分散→1 都市集積→分散という変遷で

ある． 
各産業の人口分岐パターンが一致する要因は，対

称な 2 産業をもつ短期経済システムの均衡下では，

財価格および実質賃金が産業間で無差別になるため

である．それにより，ある都市の産業 1 の skilled が

得る間接効用と，その都市の産業 2 の skilled の間接

効用は一致する．その結果，輸送費用によらず，あ

る都市の産業 1 とその都市の産業 2 の人口は常に等

しくなる．  
b) 非対称な産業の下での均衡解 

 工業部門の各産業の代替弾力性を(σ 1, σ 2) = (1.5, 
2.5)と設定した，異質な 2 産業の都市人口の分岐パ

ターンを図-1に示す．さらに，(σ 1, σ 2) = (1.5, 10.0)
として，極端に産業の非対称性を強めた（産業間で

の代替弾力性の差を大きくした）ケースを図-2 に

示す．それぞれ，横軸に輸送費用 t =1−(1/τck) ∈  
[0,1]，縦軸に各都市各産業の skilled の人口 i

ch をと

り，都市 1 の産業 1／産業 2 の人口を青色実線／青

色破線で，都市 2 の産業 1／産業 2 の人口を赤色実

線／赤色破線で示す．これらの図を比較すると，産

業間の非対称性が強くなるとともに，各産業の都市

人口の分岐パターンは次のように変化することがわ

かる． 
まず 1 つ目は，産業 1 は都市システム全体での産

業人口がより大きくなり，産業 2 は反対に，都市シ 



   

 

   
 
 
 

ステム全体での産業人口がより小さくなる，という

変化である．この要因は，消費者の多様な財消費の

嗜好により，代替弾力性σの低い産業の財ほど多く

消費され，需要に対応する供給を行うために，その

産業での労働者の投入量が大きくなるためである．

その結果，σの低い産業 1 が，都市システム全体で

大きな産業人口を獲得する．したがって，σが低い

産業ほど，都市システム全体でのその産業の人口は

大きくなる． 
 次に，2 つ目の変化は，産業 1 については都市 1
への集積現象がより顕著に現れ，産業 2 については，

都市 1 への集積が弱くなる，という変化である．そ

して，産業が極端に非対称な図-2 では，都市 1 に

人口が集積する局面で，産業 1 の大部分が，大都市

である都市 1 に一極立地することがわかる．同時に，

一方の産業 2 は，両都市に分散して立地することが

わかる．このような産業の一極立地現象と分散立地

現象については，次節で詳しく説明を行う． 
c）都市間での産業の特化 

 産業間で非対称性が極端に強いケースについて，

都市内での産業別人口シェアを図-3 に示す．横軸

に輸送費用をとり，都市 1 における産業 1 の人口シ

ェアを青色実線／都市 2 における産業 2 の人口シェ

アを赤色破線でプロットした．また，都市システム

全体における産業 1／産業 2 の人口シェアを黒色実

線／破線で示す． 
この図より，都市 1 へ人口が集積するとともに，

大都市となる都市 1 では，代替弾力性σの低い産業

1 の人口シェアがより一層拡大することがわかる．

一方で，小都市となる都市 2 では，σの高い産業 2
の人口シェアがより一層拡大する．したがって，都

市人口の集積均衡下では，都市間での産業の特化が

促進する．これは，都市 1 の人口が多くなるほど，

産業 1 は大きな消費市場に誘引されて，産業 1 の都

市 1 への立地がより促進されて，都市 1 での産業 1
の人口シェアは拡大するためである．一方で，都市

1 へ人口が集積すると，都市 2 では産業 1 が撤退す

るため，産業 2 の人口シェアが拡大する．  
 

   
    
 
 

   
 
 
 

(2) 産業の一極立地／分散立地がおこる背景 
 
非対称な産業の下で，都市人口が集積する局面では，

産業の一極立地／分散立地に伴う，都市間での産業

の特化の発生が確認できた．このような現象がおこ

るメカニズムを説明しよう．産業の一極立地／分散

立地は，次の産業の立地に関して働く 2 つの力のバ

ランスにより決定する．具体的には，①大きな消費

市場のある（人口が集積した）大都市に立地しよう

とする力，および②(競争相手の少ない都市に立地

しようとする力である． 
このとき，消費者の多様な財消費の嗜好により，

代替弾力性σの低い産業の財ほど多く消費されるた

め，σの低い産業の財が消費市場の大部分を占める．

そのため，σの低い産業が消費市場を支配して，①

の力が強く働く．その結果，σの低い産業 1 は大都

市に一極立地する．一方，σの高い産業にとって，

σの低い産業は競争相手として強すぎるため，②の

力が強く働く．その結果，σの高い産業は競争を避

けて，両都市に分散立地する． 
 
４．4都市2産業経済における人口分岐パターン 
 

本章では，4 つの都市が円周上に並び，工業部門

には 2 つの産業が存在する都市経済システムを対象

として，均衡人口配分を示す． 

図-2 極端に非対称な産業の下での均衡解（2 都市） 
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図-3 各都市での産業人口シェア（2 都市）
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図-1 非対称な産業の下での均衡解（2 都市）



   

 

(1) 対称な産業の下での均衡解 

全ての産業が等しい代替弾力性の値をもつとき，

前章と同様に，輸送費用によらず，各都市の産業 1
と産業 2 の人口は等しくなる．このとき，都市人口

の配分は，輸送費用に応じて図-4 のように変化す

る．この図では各都市の人口規模を色付丸の大きさ

で示している． 
これより，輸送費用の変化に伴う都市人口の分岐

パターンについて，周期倍分岐に則した次の変遷が

みられる． 
具体的には，輸送費用の低下とともに，都市人口の

配分パターンは，分散（Ⅰ）→対角 2 都市集積（Ⅱ）→

1 都市への強い集積と対角 1 都市への弱い集積（Ⅲ）

→1 都市への強い集積と隣接 2 都市への弱い集積

（Ⅳ）→分散（Ⅰ），と変化する． 
 

 (2) 非対称な産業の下での均衡解 
産業間に非対称性が存在する場合でも，都市人口

の配分パターンⅠ-Ⅳと同様の変遷があらわれる．

しかしながら，産業 1 の都市人口の分岐パターンと

産業 2 の都市人口の分岐パターンは一致しない．各

産業の代替弾力性を(σ 1, σ 2) = (1.5, 4.0)と設定したと

き，各都市での産業 1 の人口シェアは，輸送費用に

応じて図-5 のように変化する．図中の各人口配分

パターンの代表的な値を抽出し，各都市各産業の人

口配分パターンの推移過程を示したものが図-6 で

ある．図-6 では，各都市の人口規模を円の大きさ

で示し，各都市内での産業 1／産業 2 の人口シェア

を青色／黄色の塗布量で示す．これらの図から，前

章で示された 2 つの特徴（①都市システム全体で産

業 1 が大きな人口シェアを獲得，②都市人口の集積

均衡下で，産業 1 は大都市に一極立地）がわかる．

さらに，新たな特徴として次の 2 点が確認できる． 
1 つ目は，全ての都市で，都市人口が多くなるとと

もに，その都市での代替弾力性σの低い産業の人口

シェアが拡大するという点である．反対に，都市の

人口規模が小さくなるほど，その都市でのσの低い

産業の人口シェアが縮小する．これは，都市の人口

口規模が大きくなるほど，σの低い産業がその都市

に誘引されるためである． 
2 つ目の特徴は，都市人口が最大となる都市のみ

で，代替弾力性σの低い産業への特化が発生すると

いう点である．一方で，それ以外の都市では，σの

高い産業への特化が発生する．例えば，1 都市への

集積がおこるパターンⅢに注目すると，都市人口が 

  

   
  

 

  
 
 
最小となる都市に限らず，弱い集積が発生している

対角都市においても，σの高い産業 2 の人口シェア

が 1/2 を超える．同様に，パターンⅣでも，都市人

が最大となる都市以外では，必ずσの高い産業 2 の

人口シェアが大きいことが確認できる． 
 
５．おわりに 

 
本研究では，従来の NEG モデルを多産業経済に

拡張した一般均衡モデルを構築し，都市経済システ

ムの均衡人口配分を数値計算した．その結果，最大

都市では代替弾力性の低い産業への特化，最大都市

以外の都市では代替弾力性の高い産業への特化がお

こることが示された．さらに，都市人口が多くなる

とともに，その都市での代替弾力性の低い産業の人

口シェアは拡大することが明らかになった． 
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図-4 4 都市間での都市人口の配分パターン 
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図-6 各都市の産業人口シェアの変遷 


