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第10章 新都市の形成 第10章

単一中心的システムは経済の人口が
ある臨界値より小さいときにのみ起こりうる均衡状態

第9章

単一中心的システムは経済の人口が
その臨界値を超えて大きくなるとき崩壊

↓

新たな都市が形成？

第10章

第９章のアプローチ＋（人口増加＋動学的調整過程）

• どのようにして都市が生まれるのか

• 複数都市の経済構造についてどのように考えればよいか
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10.1 調整過程と空間システムの安定性

時間経過に伴う経済変化の要因

着実な人口増加から生じる「外因的」動学

労働者がより高い賃金を求める移動から生じる「内因的」動学

経済モデル導入

𝐾個の都市の立地点があるとし，
特定時点での𝑘番目の立地点の人口を𝐿𝑘 𝑘 = 1,2, … , 𝐾 と表す．

全人口：𝑁＝ 𝑘 𝐿𝑘 ＋𝐿𝐴 （𝐿𝐴は農業労働者数）

𝑘番目の都市の実質賃金を𝜔𝑘 ≡ 𝜔𝑘
𝑀とすると，

平均実質賃金は， 𝜔 ≡
𝐿𝐴𝜔𝐴+ 𝑘 𝐿𝑘𝜔𝑘

𝑁
（𝜔𝐴は農業労働者共通の実質賃金）

各都市の人口増加は，その都市の実質賃金と経済全体の平均実質賃金との
差に比例するものと仮定．
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 𝐿𝑘 = 𝐿𝑘 𝜔𝑘 −  𝜔 , 𝑘 = 1,2, … , 𝐾



10.1 調整過程と空間システムの安定性
人口増加に伴う立地調整の動学的過程：工業及び農業すべての労働者を考慮

農業人口は農業の実質賃金を均等化するように瞬時に移動するものと仮定．

市場ポテンシャル関数は，第9章と同様に，

Ω 𝑟 ＝
𝜔𝑘
𝑀 𝑟 𝜎

𝜔𝑘
𝐴 𝑟 𝜎 （𝑟は都市からの距離）

立地点𝑘に都市が存在するとき，Ω 𝑟𝑘 = 1

このときΩ 𝑟 ≤ 1 𝑟 ≠ 𝑟𝑘 ならば，このシステムは空間的均衡

人口増加に伴い市場ポテンシャル曲線が

高さ1の水平線を越えたとき，

その位置に新たな都市が形成されることが

予想される

第10章

単純化
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10.2 １都市から３都市へ

動学過程

 
𝐿1, 𝜔1：中心都市における人口及び労働者の実質賃金

𝐿2, 𝜔2：各新都市における人口及び労働者の実質賃金

のもとで𝑁を所与とした経済の動学過程は，

と表せる．ただし，

ついで，𝐿1, 𝐿2, 𝑁を所与とした場合の𝜔1, 𝜔2, 𝜔
𝐴の値を決定する

連立方程式を考える

第10章
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…価格指数，賃金方程式，実質賃金方程式，農業後背地の規模
農業生産物の輸送費用：0（𝜏𝐴 = 0）
→一般的なケースへ

…（A）



10.2 １都市から３都市へ
ケース：(農業生産物が無費用で輸送)

𝑤1 = 1となるように規準化すれば，

各立地点𝑠における工業品の価格指数は，

都市における所得は，𝑌1 = 𝐿1，𝑌2 = 𝑤2𝐿2

農業地域の各立地点𝑟における所得は，𝑌 𝑟 = 𝑝𝐴

各都市における労働者の賃金は，

（𝑓は農業地域の耕作限界を表す）

各都市における実質所得は，
𝜔1 = 𝐺1

−𝜇
𝑝𝐴 − 1−𝜇

𝜔2 = 𝑤2𝐺1
−𝜇

𝑝𝐴 − 1−𝜇

第10章
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…①

…②

…③

…④

…⑤



10.2 １都市から３都市へ
…農業について

農業労働者数は，𝑁 − 𝐿1 − 2𝐿2

各農業労働者はそれぞれ𝑐𝐴の土地を利用しているので，耕作限界は，

𝑓＝ 𝑁 − 𝐿1 − 2𝐿2 / 2𝑐𝐴

耕作限界で地代は0となるから，農業の実質賃金は，

𝜔𝐴 = 𝑤𝐴 𝑓 𝐺
−𝜇

𝑝𝐴 − 1−𝜇 = 𝐺
−𝜇

𝑝𝐴 𝜇/𝑐𝐴

以上の連立方程式①～⑦は，

𝐿1, 𝐿2, 𝑁を所与として𝜔1, 𝜔2, 𝜔
𝐴の値を決定する

さらに得られた値を式(A)に代入し，動学過程を考慮

解析的には複雑なので，数値的に分析する
（𝜎 = 4, 𝜇 = 0.3, 𝜏𝐴 = 0, 𝜏𝑀 = 1, 𝑐𝐴 = 0.5）

人口臨界値は 𝑁 = 2.57であり，臨界距離は  𝑟 = 1.14
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…⑥

…⑦



10.2 １都市から３都市へ

数値シミュレーション

縦軸：実質賃金の比

横軸：新都市の工業労働者のシェア𝜆2

各新都市へある労働者数𝐿2を割り当てて，

農業の実質賃金が経済全体の平均実質賃金

と等しくなる(𝜔𝐴＝ 𝜔)ように，𝐿1, 𝐿
𝐴を調整

第10章
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𝜔2

𝜔1
> 1 ⇒ 𝐿2, 𝜆2が増加…①

𝜔2

𝜔1
< 1 ⇒ 𝐿2, 𝜆2が減少…②

1.00

①

②

𝝀𝟐

安定

不安定

不安定

不安定

安定

安定



10.2 １都市から３都市へ
人口規模別の分析

1. 𝑁 < 2.33のとき

単一中心都市（新たな都市は存在しない）

2. 2.33 < 𝑁 < 2.52のとき

中心都市のみ，3都市共存

3. 2.52 < 𝑁 < 2.57のとき

中心都市のみ， 3都市共存，
新たな都市のみ

4. 2.57 < 𝑁 < 2.92のとき

3都市共存 or 新たな都市のみ

5. 2.92 < 𝑁のとき

新たな都市のみ（中心都市は消滅）

第10章
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10.3 長期にわたる新都市形成
3都市以上についても
人口増加に伴って都市が形成されていく過程を記述可能

第10章
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空間システムの発展過程

・隣接都市間の距離が一定

・先端都市は常に最大の規模

・その隣の都市は常に最小

・凍結効果（尖点の鋭さ＝都市
の不動性）も一定

右図は9都市を有する均衡における

各都市𝑘の工業品のシェア曲線を表す

先端都市5はシェア最大となり，

隣接した都市4は最小（先端都市の影）



10.3 長期にわたる新都市形成 第10章
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市場シェア曲線は釣鐘型で，交易圏に明確な境界はない

同じ階層の都市は差別化のない同じ財を生産

→明確に定義される市場が存在

古典的中心地理論



10.4 結論

結論

単一中心型のフォン・チューネンのモデルを著しく拡張し，

ミクロ経済学的アプローチから人口増加が都市システム形成に

及ぼす影響を明らかにした．

複数の都市が形成される様子を

数値シミュレーションによって再現した

課題

すべての都市は基本的に同じ

（同一種類の財を生産/人口が十分に大きくなると規模も同程度）
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→クリスタラーの階層構造のモデル化



第11章 階層的都市システムの発展 第11章
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• 異なる工業部門を有する経済が
どのように階層的都市システムを発展させるか 低次の都市

高次の都市

高次の財：輸送費用が低い or 代替パラメータが小さい

企業が高次の財を生産するために新規立地するとき，
消費者の与える後方連関効果のため，既存都市を選択する傾向がある

→既存の低次の都市が「格上げ」

モデルの忠実な再現 ＞ 都市システムの発展過程の理解

歴史的データの把握

…意味ある仕方で区別



11.1 19世紀のアメリカにおける都市の階層性の形成

1830年～1870年におけるアメリカの都市システムの発展

アメリカ全体の人口：1300万人→3900万人

第11章
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第１階層：人口130万人以上
第２階層：人口13万人～130万人
第３階層：人口3万人～13万人

シカゴ

セントルイス

① 1830年以前に形成された都市の多くは
大西洋岸北部または河川の周辺に立地

② 1870年までにできた第３階層都市の多くは
中西部に立地．農業地域の生活を支える．

③ ②の都市のいくつかはより大きな後背地に
高次の財/サービス(営業・取引サービス等)
を提供し，第２階層の都市へ格上げ．

④ ニューヨークは唯一の第１階層都市へ．
最高次の財/サービス(全国紙/金融サービス等)を提供．

⑤ フロンティアのいくつかの都市は消滅．

ニューヨーク



11.2 モデル

経済モデル導入

𝐻個の産業が存在し，各々の産業 ℎ = 1,2, … , 𝐻 が独自の範囲にわたる
差別化された財を生産．

各産業を記述するパラメータは産業によって異なる

◦代替の弾力性：𝜎ℎ ≡ 1/(1 − 𝜌ℎ)

◦輸送費用：𝜏ℎ

◦支出シェア：𝜇ℎ

𝑘番目の都市における産業ℎの雇用が𝐿𝑘
ℎであるものとする

立地点𝑟における産業ℎの生産物の価格指数は

𝐺ℎ 𝑟 =  ℎ 𝐿𝑘
ℎ/𝜇ℎ 𝑤𝑘

− 𝜎ℎ−1 𝑒− 𝜎ℎ−1 𝜏ℎ 𝑟−𝑟𝑘
−1/ 𝜎ℎ−1

立地点𝑟における産業ℎの賃金方程式は

𝑤ℎ (𝑟) =  𝑘 𝑌𝑘𝑒
− 𝜎ℎ−1 𝜏ℎ 𝑟𝑘−𝑟 (𝐺𝑘

ℎ)𝜎
ℎ−1 +  𝑋𝐴 𝑝

𝐴(𝑠)𝑒− 𝜎ℎ−1 𝜏ℎ 𝑠−𝑟 (𝐺ℎ (𝑠))𝜎
ℎ−1𝑑𝑠

1/𝜎ℎ

第11章
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…前章のモデルに新たに追加

（ 𝑋𝐴 は農業地域の大きさ）



11.2 モデル
都市𝑘における所得は𝑌𝑘 =  ℎ𝑤𝑘

ℎ𝐿𝑘
ℎ

各産業及び農業の実質賃金は，

𝜔ℎ (𝑟) = 𝑤ℎ (𝑟) 𝑝𝐴(𝑟) −𝜇𝐴  ℎ(𝐺
ℎ (𝑟))−𝜇

ℎ

𝜔𝐴 (𝑟) = 𝑤𝐴(𝑟) 𝑝𝐴(𝑟) −𝜇𝐴  ℎ(𝐺
ℎ (𝑟))−𝜇

ℎ

労働市場の需給バランスは  𝑘 ℎ 𝐿𝑘
ℎ + 𝑐𝐴 𝑋

𝐴 = 𝑁

すべての都市における実質賃金は等しくならなければならないので，

𝐿𝑘
ℎ > 0となるすべてのℎ, 𝑘について 𝜔𝑘

ℎ = 𝜔𝐴 𝑟 = 𝜔𝐴

均衡持続可能性について，立地点𝑟における産業ℎの市場ポテンシャル関数を

Ωℎ 𝑟 ＝
𝜔ℎ 𝑟

𝜎ℎ

𝜔𝐴 𝜎ℎ

と定義．各産業ℎ = 1,2, … , 𝐻に対して，すべての𝑟でΩℎ 𝑟 ≤ 1ならば，

単一中心構造が均衡状態として持続可能である．

第11章
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11.3 単一中心システム

市場ポテンシャル関数

各産業の市場ポテンシャル関数は，

ただし，

ここで導出した市場ポテンシャル関数は，2点を除いて第9章のものと同じ．
① 代替の弾力性及び輸送費用が産業ℎごとに特有の値（𝜎ℎ，𝜏ℎ）

② 外の項は，立地点𝑟と中心都市の生計費指数の差を表し，

消費額で重み付けされた工業品の平均輸送費用  𝜏𝑀を含む．

都市近傍でのこれらの勾配は，

第9章と同じく，この勾配が負→単一中心構造が持続可能
ただし，ここではすべての産業についての成立が必要

第11章
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11.3 単一中心システム

単一中心構造の持続可能性

第11章
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ある産業のポテンシャルが
正の勾配をもち，
都市から離脱

都市から離れるにつれて
ポテンシャルは減少するが，
右の場合には𝑁の増加に伴って
単一中心構造が崩壊



11.3 単一中心システム

単一中心構造の持続可能性

ここで重要となるのは
「どの産業のポテンシャル関数が最初に高さ1の水平線に接するか？」

𝜇𝐴𝜏𝐴 ≤ 𝜇𝑀𝜏𝑀として表右の場合における任意の産業ℎ, 𝑔について，

𝜌ℎ > 𝜌𝑔 かつ 𝜏ℎ ≥ 𝜏𝑔 または 𝜌ℎ ≥ 𝜌𝑔 かつ 𝜏ℎ > 𝜏𝑔 ならば，

 𝑁ℎ <  𝑁𝑔，  𝑟ℎ <  𝑟𝑔 かつ  𝜃ℎ >  𝜃𝑔

つまり，代替の弾力性が大きく，輸送費用が大きい産業（低次の産業）は
都市から離脱しやすい．

この場合には，産業ℎが産業𝑔よりも低次の階層に属する

第11章
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→𝜌に対するポテンシャル曲線の変化

産業３が最高次，産業１が最低次の産業



11.4 階層システムの自己組織化

1都市から3都市への変化

人口が時間とともに増加して 𝑁1となったとき，

最低次の産業𝑀1のポテンシャル曲線は，  𝑟1で高さ1の水平線に接し，

単一中心システムは崩壊

一対の新都市が  𝑟1と−  𝑟1に形成（形成過程は第10章の場合と異なる）

① 他の産業では，𝑟 ≠ 0においてポテンシャル曲線が1よりも小さいため，

新都市は産業１に完全に特化．前方/後方連関効果ともに小さい

② 分岐直後の新都市は非常に小さく，十分な凍結力を持たないため，

都市の外側に向かって連続的に移動していく

第11章
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11.4 階層システムの自己組織化

長期的発展過程

ぞれぞれ異なる階層に属する３つの産業について

ポテンシャル曲線を描き，都市形成について

数値シミュレーション

第11章
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産業２について，仮説的な単一中心的システムのもとでの
ポテンシャル曲線と比較
→各都市の労働者による需要が

ポテンシャル関数を引き上げている



11.4 階層システムの自己組織化

長期的発展過程

今回のモデルによる数値シミュレーションは，

クリスタラーの階層構造に類似した結果を導いたが，

第10章同様，その交易圏に明確な境界はない（釣鐘状）

だが，M財の交易に関して豊かな空間構造を提示している
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𝑁 = 9.3のときの15都市システムにおいて各都市で生産されるM財の市場シェア曲線



11.5 結論

結論

都市が空間的階層システムを形成することを市場プロセスから示した．

産業のランク付けが，高次の都市が低次の都市よりも広範囲の産業を有す

るという都市の階層性を生み出すことを明らかにした．
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まとめ

第10章

フォン・チューネン型の単一中心構造からモデルの拡張によって，

新都市の形成と複数都市システムの形成過程を記述．

チューネン型とレッシュ型のモデル統合を試みた．

第11章

産業ごとに異なるパラメータを導入し，階層的都市システムの形成過程を

数値シミュレーションにより再現．
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