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概要
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• 政府が人々の選好を知らず、直接的な人口統制も行わないという現実的な制約の中で、最適な都市規模
の分布を達成する政策を設計するための手法を提案する。 

• 市場均衡では都市の数が過少で規模が過大になる傾向がある 。また、従来のピグー税などの政策では、
非効率な均衡状態に経済が陥ってしまう可能性がある 。 

• ファーストベスト政策と完全予見ダイナミクスを組み合わせることを提案し、どの初期状態からでも長
期的に社会的な最適な都市規模へと導かれることを示した。 

• ファーストベスト政策：観測可能な情報のみを用いて政府が毎期外部性を内部化する。 
• 完全予見ダイナミクス：人々は目先の利益のみならず将来の利益も予測して行動すると仮定する。 



新規性、有用性、信頼性
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新規性

• 政府が人々の選好を知らずとも現在の価格と人口分布を観測できれば実行できる政策を設計した。 
• 完全予見ダイナミクスにより局所最適解ではなく大域的社会最適への収束が可能なことを示した。 
• 進化的遂行により直接的な人口統制なしに望ましい状態へ誘導するプロセスを理論化した。

有用性

• 直接的な人口統制や入手不可能な個人の選好を必要としないため現実的な政策への示唆が得られる。 
• 古典的な定理が示す状態を個人の選好の情報がなくとも長期的に達成し得ることを示した。

信頼性

• ポテンシャルゲームや完全予見ダイナミクスといった確立された理論の枠組みの上に構築している。



1. Introduction
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1-1 研究の背景と問題意識
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都市システムの理論では、市場均衡と社会的最適状態における都市規模分布の比較に関心がある。

政府

社会的厚生を最大化●したい。 

（集積の経済）-（混雑コスト）

安定的市場均衡●は社会的最適● 
よりも右側にある。 
→ 安定的市場均衡で都市規模は過大。

過大

住民

自らの便益を最大化しようとする。 

→ 安定的市場均衡●へ



1-2 本研究が取り組む課題
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市場均衡の非効率性は外部性により生じている。 

→ 社会最適の実現には外部性を内部化する必要がある。…… ピグー税？都市デベロッパの競争？

ピグー税の課題 Kanemoto (1980), Hadar and Pines (2004) 

1. 複数均衡：最適でない他の均衡が生じる可能性もある。常に社会的最適を実現できるとは限らない。 

2. 情報制約：人々の選好の情報（私的情報）が必要である。

社会的最適
他の均衡

都市デベロッパの競争の課題 Helsley and Strange (1994) 

• デベロッパが競争的に振る舞うには、デベロッパの数が 
十分に大きくないといけない。

<latexit sha1_base64="wxvrjDXmngAPiizRwrwoRs6WOHc="></latexit>

c′(kS) = nSM � 1

M
効率性の指標公共財の供給

社会的最適



1-3 本研究のリサーチクエスチョン

7

政府が 

｢人々の選好を知らず」 

｢直接的な人口統制もせず」に、 

経済を長期的に最適な都市規模分布へ導く

政策は設計できるか？

Research Question

← 人々の効用関数がわからなくても

← 人々に移住を強要しなくても

← 社会的最適でない均衡に陥ることがない



1-4 本研究の貢献
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都市システムモデルをポピュレーションゲームとして定式化し、進化的遂行の枠組みを都市経済モデルに適

用し、2つの課題を同時に解決する政策を理論的に示した。

• ファーストベスト政策：観測可能な情報のみを用いて政府が毎期外部性を内部化して是正する。 
• 完全予見ダイナミクス：人々は目先の利益のみならず将来の利益も予測して移住を決定する。

複数均衡・情報制約

経済はどの初期状態からでも長期的に帯域的に社会的最適な状態へと到達可能である。

これらを組み合わせることで……



2. The model
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2-1 問題設定
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総人口 … 測度 の連続体<latexit sha1_base64="1UK6DAO+/HPgL30gyg6nOAKVgWk="></latexit>

1
<latexit sha1_base64="Rlly9OXiME9EuKS+yQQSer++GMc="></latexit>X

p2P
mp = 1

<latexit sha1_base64="p2oQOX9MN+M1BKQvj5FXmLXuy/4="></latexit>

P = {1, . . . , p̄}

<latexit sha1_base64="704PJ0AeWOj9K28tcZcrZcyNdlw="></latexit>

z1k
<latexit sha1_base64="XzMqCditUols8GYA8wcoTTGj8Uw="></latexit>

z2k

<latexit sha1_base64="jmkKI8Zbgou/bSAPBuB1juRcD4o="></latexit>

zp̄k

選好によって  グループに分割
<latexit sha1_base64="F3hloVeskQJ3ZRk+V0SnEBNkI3s="></latexit>

p̄

人口グループ （質量 ）
<latexit sha1_base64="7jFNMdT5F4e4HdTFFBVoj59JruU="></latexit>

p = 1
<latexit sha1_base64="Sv/SkkMxscBVGOfFeJgT1gFIUjM="></latexit>

m1

人口グループ （質量 ）
<latexit sha1_base64="tI5PUsg9LJfSAY8qKp/ifScwrxQ="></latexit>

p = 2
<latexit sha1_base64="ycxpTbBjL5B315D3NY04wsCyZHw="></latexit>

m2

人口グループ （質量 ）
<latexit sha1_base64="RxYyadfwwIBLCwZDYW0VyGOFdxE="></latexit>

p = p̄
<latexit sha1_base64="b2d6TwqcEv4F+OkWphWiX0UzmxA="></latexit>

mp̄

※ 連続体の仮定…ポピュレーションゲーム

<latexit sha1_base64="PIyywOBi4dN/FARwdKNFKr7ZfQQ="></latexit>

S = {0, 1, 2, . . . ,K}行動空間

…

農村へ 都市へ

居住地

<latexit sha1_base64="NpyWsb/pwfa3wGrtwyS40ZMVVaE="></latexit>

x0 =
X

p

zp0

農村
居住地 
選択

行動 
<latexit sha1_base64="FKijHg1iIkf8cD8X30TiLwdXTLU="></latexit>

0

観測可

観測不可

都市 <latexit sha1_base64="FlFpgQqaQSBxY45P/Y4asimUxiU="></latexit>

k 行動 
<latexit sha1_base64="Dr4B7BEG+ja6lFS5JMp2ZTIB+Lg="></latexit>

k

総人口
移動不可

<latexit sha1_base64="W2oC+BAN///JbTQg/KpO6lHWUX8="></latexit>

xk + yk =
X

p2P
zpk +

X

p2P
ypk

価値尺度財の消費量
<latexit sha1_base64="VT+HqyiiHAJjp25cQlKu0egHuck="></latexit>

cpk

※ は厳密な増加関数→集積の経済、混雑外部性を表現
<latexit sha1_base64="95EEeHQtB60EzKvy1Qq0BysEhNU="></latexit>

h, T

他の都市（  ）
<latexit sha1_base64="TEHAVCLw3CqToAEIRJgrr4CWzzU="></latexit>

1, 2, . . . , k � 1

（生産活動や通勤、住宅はない）

人口状態

集計状態

観測可
集計状態

CBD


<latexit sha1_base64="K+k3ix+mYH1y+MmTVAHGYMFe0rI="></latexit>

f(xk) = h(xk)(xk + yk)
<latexit sha1_base64="6+zX16Xk4b+TNOTkqb/xAhOZ9M0="></latexit>

wk = h(xk)賃金
生産関数

 地代
<latexit sha1_base64="dWPDEWx1hE9GKwh9sZ9JaeNKJQs="></latexit>

Rk
1世帯あたりの住宅・土地の広さ

<latexit sha1_base64="d8LQcMpixk6ArE9KTklFqGG6F+o="></latexit>

spk

<latexit sha1_base64="iGzeRv/5VpI1spB7LC+WvGGW3z0="></latexit>

Hk住宅の総供給

<latexit sha1_base64="AGDSnxfjVJ/I//xauewR5yP07SE="></latexit>

T (xk)通勤コスト



2-1 問題設定｜続き
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<latexit sha1_base64="704PJ0AeWOj9K28tcZcrZcyNdlw="></latexit>

z1k
<latexit sha1_base64="XzMqCditUols8GYA8wcoTTGj8Uw="></latexit>

z2k

<latexit sha1_base64="jmkKI8Zbgou/bSAPBuB1juRcD4o="></latexit>

zp̄k

居住地 農村

居住地 
選択

都市 <latexit sha1_base64="FlFpgQqaQSBxY45P/Y4asimUxiU="></latexit>

k

総人口
移動不可

<latexit sha1_base64="W2oC+BAN///JbTQg/KpO6lHWUX8="></latexit>

xk + yk =
X

p2P
zpk +

X

p2P
ypk

<latexit sha1_base64="0dub35LcRxg3g+Teyv4GT9kWARA="></latexit>X

p2P
(zpk + y

p
k)s

p
k = Hk

利得
都市の快適さ 
から得る効用

<latexit sha1_base64="QxTpPEyK7Jw6CqwJDcJt7Ife8EY="></latexit>

cpk + vp(Ac) + up(spk)

住宅市場の需要均衡条件
<latexit sha1_base64="qYw3RYRKQoZFoUL/sxnckBEx4Pw="></latexit>

Up
k (z) = wk � T (xk)�Rks

p!

k + vp(Ac) + up(sp
!

k )

<latexit sha1_base64="h2IOW/rC04xocsPpAXpiXUQKqaM="></latexit>

Up
0 (n) = vp(Ar)

最大効用

CBD


<latexit sha1_base64="K+k3ix+mYH1y+MmTVAHGYMFe0rI="></latexit>

f(xk) = h(xk)(xk + yk)
<latexit sha1_base64="6+zX16Xk4b+TNOTkqb/xAhOZ9M0="></latexit>

wk = h(xk)賃金
生産関数

 地代
<latexit sha1_base64="dWPDEWx1hE9GKwh9sZ9JaeNKJQs="></latexit>

Rk
1世帯あたりの住宅・土地の広さ

<latexit sha1_base64="d8LQcMpixk6ArE9KTklFqGG6F+o="></latexit>

spk

<latexit sha1_base64="iGzeRv/5VpI1spB7LC+WvGGW3z0="></latexit>

Hk住宅の総供給

<latexit sha1_base64="AGDSnxfjVJ/I//xauewR5yP07SE="></latexit>

T (xk)通勤コスト

限界効用逓減の法則

<latexit sha1_base64="olE72gpPKnzOGbvT4Mo8pVLvYtQ="></latexit>

cpk + T (xk) +Rks
p
k = wk

消費 通勤 家賃 収入

最大効用

家計の予算制約式

価値尺度財の消費量
<latexit sha1_base64="VT+HqyiiHAJjp25cQlKu0egHuck="></latexit>

cpk

消費 住宅の 
満足度

<latexit sha1_base64="16oHZV/xNGiWfAJXS68vuLQdiw8="></latexit>

up′
(spk) = Rk 8p 2 P

地代限界効用

都市の住宅需要の和 総供給

<latexit sha1_base64="CqPdDIb777YKVjqBe+A54mSkVrI="></latexit>

sp
!

k→ 解
↓city の c

←rural の r

 は 級かつ厳密凹関数 
→ 限界効果の逓減を表現

<latexit sha1_base64="cIBQ3ds1VtFiMDMWTCylI8bV6MY="></latexit>up
<latexit sha1_base64="miOur9R8ZwR8ICwDk3g+tjJI/x8="></latexit>

C1



2-2 ポピュレーションゲーム
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ポピュレーションゲーム  

•  は  でパラメタライズされる。 

•  をタイプ分布と呼ぶ。 

• 都市の快適さ効用を基準とした農村の相対的な快適さ効用を  とする。 

• 政府は集計状態を観察できるが人口状態は観察できない。 

•  と  は知っている。  と  は観察できる。  は知らない。

<latexit sha1_base64="VhzbHcUuV1NWdH8D6hSd/WRoGNc="></latexit>

G = (U , ✓)
<latexit sha1_base64="bN0A4tjSb34aiHwTLUJeeECXqMg="></latexit>

up(·)
<latexit sha1_base64="0Vm3+34RZcL+nwAg5U8kiq6uFCg="></latexit>

�p

<latexit sha1_base64="xuZ5orGmzJDZIanfAFGweNyDHOw="></latexit>

✓ = (vp, �p)p2P

<latexit sha1_base64="4EP4dU1rEwuOIbDhgKOQ61YMXKg="></latexit>

vp ⌘ vp(Ar)� vp(Ac)

<latexit sha1_base64="NPT2DE/8sCt7x7Q1fTFnnCgzdKw="></latexit>

h(·)
<latexit sha1_base64="D+aD6Zle8fAHhUYXOh+zRd+58ys="></latexit>

T (·) <latexit sha1_base64="RBmw+8ybb5b203ixfpk5CiKBv4w="></latexit>

x 2 X
<latexit sha1_base64="TzW6auq/XDqAijxyHwKoz9paMn0="></latexit>

{Rk}k2S\{0}
<latexit sha1_base64="u0zhaLQu/SHomjSF7c+2pRFJle0="></latexit>

✓ 2 ⇥

… 選好の種類を表す。

… 具体的な関数の形（例：広い庭を好む）を表現する。

 のナッシュ均衡 … ↓を満たす人口状態 
<latexit sha1_base64="VhzbHcUuV1NWdH8D6hSd/WRoGNc="></latexit>

G = (U , ✓)
<latexit sha1_base64="Rtz6SV08u6edc5lemI9GXvl4yGE="></latexit>

z! 2 Z
<latexit sha1_base64="V1SBq0BY5LmPxMnF540735i/ffU="></latexit>

zp
!

k > 0 ) k 2 argmax
j2S

Up
j (z

!) for all k 2 S and p 2 P どのタイプ  の人がどの都市  に住んでいても、 
その場所は彼らにとって最も高い利得を与える場所である。

<latexit sha1_base64="qPMmQsIfxz3bNKoFRSyNWECwKQA="></latexit>p
<latexit sha1_base64="MeMftJ76IW+BXkrZcBc090VkbR4="></latexit>

k



2-2 ポピュレーションゲーム｜例
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• 様々な関数を線形に。 
• 集積の経済　  

• 混雑の外部性　  

• 住宅の効用　   

• 住民は 1 タイプのみ。 
• 移動できない住民はほとんどいない。  

• 農村より都市での生活を好む。

<latexit sha1_base64="uuuauxlB0KNFIMwQ+sjibTlc1bc="></latexit>

h(xk) = "(xk + yk)

<latexit sha1_base64="cHwTaOR/admdv3Za0k0YcWzUd9Y="></latexit>

T (xk) = t(xk + yk)

<latexit sha1_base64="ZpNSL56Qn7uGjGvjNLQDnbgUs+4="></latexit>

u(sk) = sk ) Rk = u′(sk) = 1

<latexit sha1_base64="yMj3WcnSxnaHbRMaOEdwo9+MLEc="></latexit>

yk ! 0

モデルを単純化して、ここまでのモデルの妥当性を示す。

<latexit sha1_base64="cVDsbXEXjEReSv/BxeqSMjnsV2I="></latexit>

Uk(z) = h(xk)� T (xk) + v(Ac)

<latexit sha1_base64="6suOGVihwo4m/s3FQR7hCKwdlCQ="></latexit>

Up
k (z) = h(xk)� T (xk) + vp(Ac)�Rks

p!

k + up(sp
!

k )元々

単純化
 より打ち消される。

<latexit sha1_base64="eqmr1PTwbcXd6ZF+1thpaSlofqs="></latexit>

u(sk) = sk, Rk = 1

 とおく（純便益）
<latexit sha1_base64="TZiS/4BNKZnp4KLlP0q8U/n88EQ="></latexit>

 (xk)



2-2 ポピュレーションゲーム｜例
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全ての家計が都市  に立地していると仮定する（＝集積）。 

• 集積した都市  の利得　  

• 空の都市  の利得　  

• 農村の利得　

<latexit sha1_base64="gXXOsiDoqEeFrfz3cihG3By0gHo="></latexit>

k!

<latexit sha1_base64="gXXOsiDoqEeFrfz3cihG3By0gHo="></latexit>

k!
<latexit sha1_base64="bn5tylCYWpqzPWR5wwkM6X9Tkmk="></latexit>

Uk!(z) =  (1) + v(Ac)

<latexit sha1_base64="Dr4B7BEG+ja6lFS5JMp2ZTIB+Lg="></latexit>

k
<latexit sha1_base64="UwJR4SGnBca5rvvy853MwsHeM8w="></latexit>

Uk(z) =  (p) + v(Ac)

<latexit sha1_base64="rvIFvY4RKqacIjEDCtjVMTkTU3g="></latexit>

U0(z) = v(Ar)

<latexit sha1_base64="z+4BDEw+R7bWzvlL31wOg9qekeU="></latexit>

 (1) + v(Ac) � max{ (0) + v(Ac), v(Ar)} )  (1) � max{ (0), v}均衡条件

<latexit sha1_base64="J6iJtmkeUiUt9OH+8IZxfAPnWtg="></latexit>

 (xk) = ("� t)(xk + yk)
<latexit sha1_base64="aYlX8fbzjo50C++LkPzI8r0ZCDs="></latexit>

y ⇡ 0

<latexit sha1_base64="KlIFw8C3k0cuvifYG58iSA5WFo0="></latexit>

 (1) ⇡ "� t
<latexit sha1_base64="ycyDoJogAqmTbuApDUt2UeReIxo="></latexit>

 (0) ⇡ 0
<latexit sha1_base64="+5RK8TtA/aU2XsgL4e5PHmn2aLo="></latexit>

v < 0

<latexit sha1_base64="hpvPVtvkH4SxbK7DCrnzyYwcPWA="></latexit>

t  "

<latexit sha1_base64="l9RgeAkuzdi6LggMLcttKsUerC0="></latexit>

 (1) � max{ (0), v}
集積の経済が混雑外部性よりも大きければ 
集積がナッシュ均衡になる。
→ 集積という典型的な事象を表現可能。



2-3 社会的最適
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<latexit sha1_base64="PiqkCpSGJj8GU1kJmO0h9f2OpZc="></latexit>

SW(z; ✓) ⌘max
{cpk}

∑

p2P




(zp0 + yp0)v
p(Ar) +

∑

k2S\{0}

(zpk + ypk)
(
cpk + vp(Ac) + up(sp

!

k )
)





s.t.
∑

p2P
(zpk + ypk)c

p
k + (xk + yk)T (xk)  f(xk) for k 2 S \ {0}

=
∑

k2S\{0}

f(xk)� (xk + yk)T (xk) +
∑

p2P

∑

k2S\{0}

(zpk + ypk)
(
up(sp

!

k )� vp
)
+ C

政府は社会厚生関数  が最大になる人口状態  を実現したい。
<latexit sha1_base64="AOXaK+QkqNXAipI7pUzO/ATpE2s="></latexit>

SW(z; ✓)
<latexit sha1_base64="lHAZ8JqNQ5K6Qew0ls8ufJBNLaY="></latexit>

z! 2 Z

生産 居住環境に由来する効用

農村の家計の利得 都市の家計の利得

資源制約

通勤コスト



<latexit sha1_base64="qYw3RYRKQoZFoUL/sxnckBEx4Pw="></latexit>

Up
k (z) = wk � T (xk)�Rks

p!

k + vp(Ac) + up(sp
!

k )参考

2-3 社会的最適

16

社会厚生関数  の最大化を、制約条件  と  のもとで未定乗数法で解く。
<latexit sha1_base64="AOXaK+QkqNXAipI7pUzO/ATpE2s="></latexit>

SW(z; ✓)
<latexit sha1_base64="ylKF5dFVv9le5nsDJyDLr+2oUTw="></latexit>

zpk � 0
<latexit sha1_base64="UQlaX+5ycbjpdwt0ThWRUqO3ZMo="></latexit> X

k2S\{0}

zpk  1

人口は非負
各タイプの都市住人の合計はそのタイプの総人口を超えない

<latexit sha1_base64="3epiz/ETBSwmWEKqR7SF3gteHWs="></latexit>

uq′(sqk) = Rk

<latexit sha1_base64="R49Gxu4TA4qfFuS8/UnLqIY/NUI="></latexit>X

q2P
(zqk + y

q
k)s

q
k = Hk

KKT条件
<latexit sha1_base64="/xfa98Z98YW1IDfAE0n+wC0foPo="></latexit>

f ′(xk)� T (xk)� (xk + yk)T
′(xk) +

X

p∈P
(zpk + ypk)u

q ′(sq
!

k )
@sq

!

k

@zpk
� vp + u(sp

!

k )� µp  0
ラグランジュ乗数

を用いると、と

<latexit sha1_base64="01PsHQi+Yc5vikawzGdYPMO4CUk="></latexit>

f ′(xk)� T (xk)� (xk + yk)T
′(xk)�Rks

p!

k � vp + u(sp
!

k )� µp  0

労働者は賃金として限界生産物を受け取り、通勤時には混雑外部性の価値も負担しなければならない。

限界生産物 混雑外部性の価値
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なぜ完全予見動学か？ 

• 大規模な経済において、家計がすぐにナッシュ戦略を取ることは困難。 
• 繰り返しゲームをプレイし、徐々に均衡戦略を学習していく状況を考え、その結果として得られる状態が
長期的な均衡と解釈する。

… いつでも引っ越せるわけではない。



2-4 完全予見動学｜立式
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<latexit sha1_base64="Zze1pT+XcoBjllJi/h6yFlqYJUw="></latexit>

V p
k (t) = (�+ ⇢)

Z 1

0

Z t+⌫

t
e�⇢(⇠�t)Up

k (z(⇠)) d⇠ �e
��⌫ d⌫

= (�+ ⇢)

Z 1

t
e�(�+⇢)(⌫�t)Up

k (z(⌫)) d⌫

<latexit sha1_base64="91s9lGL0PDFi2S4ReRJoBrHDE0I="></latexit>

ż(t) 2 �(B(t)� z(t))

Matsui and Matsuyama (1995) を用いて、将来を見越した期待（予見的期待）を考慮した進化動学を導入

する。ポピュレーションゲーム  を考え、家計は完全予見可能。
<latexit sha1_base64="VhzbHcUuV1NWdH8D6hSd/WRoGNc="></latexit>

G = (U , ✓)

将来期待利得の現在価値

将来の各時点での効用

• 移住機会  のポアソン過程 

• 同じ都市に住む期間の平均  

• 割引率  

• 摩擦の度合い  

• 大　現在をより重視  
　　or 移住間隔がより長く。

<latexit sha1_base64="Fw+Xg6aZ7+cyReRrONdqkCJmGZM="></latexit>

� > 0
<latexit sha1_base64="cVxwS0zOS1wT0CTPd6K2+XNxAag="></latexit>

1/�

<latexit sha1_base64="IAcT55xH438iDxrS0ibPoc8p2es="></latexit>

⇢ > 0

<latexit sha1_base64="6aIJQLGGCh9U2d5V16cbc+X1I64="></latexit>

� ⌘ ⇢/�
割引因子

<latexit sha1_base64="m3dcx0Wmb1ZM42S/xtChSd9N/KQ="></latexit>

e�⇢(⌫�t)
<latexit sha1_base64="TzqN1LJIXCBpfkQV02siuoxJ9c8="></latexit>

e��(⌫�t)

… せっかちさ

… もうそこに住んでいないかも
最適反応の集合

人口移動動学 … 予見的期待が入っている。
↑微分包含式 
　解軌道は1つに定まらない

<latexit sha1_base64="YIlVU7R+NxzuK8QgRU+1bfsRqTU="></latexit>

B =

⇢
↵ 2 Z : ↵p

k > 0 ) k 2 argmax
j2S

V p
j (t)

�
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1. ,  とすると、  

2. このとき、  は現在の人口状態において、現在の効用  を最大化する行動の集合。

<latexit sha1_base64="uM0ntvWtBw5Xe12rV1MybzAS1k4="></latexit>⇢ = 1 <latexit sha1_base64="0re4/PMOV/EBblWCA/007ptG1co="></latexit>

� = 1
<latexit sha1_base64="k2ClpwfmzxF9V95RI+uHrKNTwE8="></latexit>

V p
k (t) / Up

k (z(t))

<latexit sha1_base64="ywLNhH2T3JOMfkmVAG81Rn6Stos="></latexit>

B(t)
<latexit sha1_base64="cQYzMiTTpctr58+g8ybkicRM6gM="></latexit>

Up
k (z(t)) … 最適反応戦略の集合

<latexit sha1_base64="91s9lGL0PDFi2S4ReRJoBrHDE0I="></latexit>

ż(t) 2 �(B(t)� z(t))人口移動動学
最適反応動学

<latexit sha1_base64="uKSct1ztR0A6HBder6Zk/udVzmo="></latexit>

ẋ = �(b(x)� x)
一致

→ 家計が将来を見越して行動することが最終的に辿り着く均衡の結果に影響を与える。

<latexit sha1_base64="Zze1pT+XcoBjllJi/h6yFlqYJUw="></latexit>

V p
k (t) = (�+ ⇢)

Z 1

0

Z t+⌫

t
e�⇢(⇠�t)Up

k (z(⇠)) d⇠ �e
��⌫ d⌫

= (�+ ⇢)

Z 1

t
e�(�+⇢)(⌫�t)Up

k (z(⌫)) d⌫

将来期待利得の現在価値
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初期状態  を所与とし、ほとんどすべての  について  が成り立つような 

 が存在するならば、  を解軌道という。

<latexit sha1_base64="DwV7vz4AdJmvYxkQ2CZzsIJYMTI="></latexit>

zo 2 Z
<latexit sha1_base64="Av2SCMoxCzrI6BgsMELViWavpNI="></latexit>

t � 0
<latexit sha1_base64="Cb3b8Zs3T7bPyVxi5lIlYPiA5gs="></latexit>

ż(t) = �(↵(t)� z(t))

<latexit sha1_base64="lNlFcwt+6dKDKbeLIOw/3kvJmVs="></latexit>

↵(t) 2 B(t)
<latexit sha1_base64="00Sd4N0aG+iudA8z5smtXM5KO1Y="></latexit>

z(·)

• リプシッツ連続 
•  を離れることがない 

→  は完全予見軌道

<latexit sha1_base64="4j0SWrsAcYyMz07US0MrWec3ztE="></latexit>

Z
<latexit sha1_base64="kkH/X4ObggobFXKXo+vuVZgD1X0="></latexit>

z!(·)

… 急激に大きく変化しない。

… 人口がマイナスになったり総人口が変わったりしない。

 はそれぞれ連続なので、任意の初期状態  について完全予見軌道は存在する。
<latexit sha1_base64="OlqGkt3I9llxuoPc1Gm/Jsq/ehI="></latexit>

V p
j (t)

<latexit sha1_base64="DwV7vz4AdJmvYxkQ2CZzsIJYMTI="></latexit>

zo 2 Z

Oyama et al. (2008)

→ モデルが数学的に破綻せず、現実の経済現象を分析するための出発点として意味のある軌道を持つこと 
　 を保証する。

 が微分包含式の平衡点になることと、  が  のナッシュ均衡になることは同値。<latexit sha1_base64="U3HgVQuy5kEMswI2Rk4YdvrULqs="></latexit>z <latexit sha1_base64="U3HgVQuy5kEMswI2Rk4YdvrULqs="></latexit>z
<latexit sha1_base64="0O2a52wC8tmE2xO3zu1UUudZHZE="></latexit>

G
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ポピュレーションゲーム  の均衡の、完全予見動学のもとでの安定性を分析する。 

微分包含式 … 初期状態を固定しても解軌道が一意に定まるとは限らない。 

　　　　　 　 → 通常よりも弱い安定性の基準を導入する。

<latexit sha1_base64="0O2a52wC8tmE2xO3zu1UUudZHZE="></latexit>

G

基準
<latexit sha1_base64="mzTmJW9RRvwSGoZlfy7WnHBw4bo="></latexit>

A ✓ Z について、

• 到達可能　  を初期値とし、  に収束する完全予見軌道がある。 

• 大域的に到達可能　  がすべての  から到達可能である。 

• 吸収的　  の近傍の任意の  から始まるいかなる完全予見軌道も  に収束する。

<latexit sha1_base64="1yRx5Rk3rFn3PmswPHxH1Ys40dU="></latexit>

z 2 Z
<latexit sha1_base64="mzTmJW9RRvwSGoZlfy7WnHBw4bo="></latexit>

A ✓ Z

<latexit sha1_base64="mzTmJW9RRvwSGoZlfy7WnHBw4bo="></latexit>

A ✓ Z
<latexit sha1_base64="1yRx5Rk3rFn3PmswPHxH1Ys40dU="></latexit>

z 2 Z

<latexit sha1_base64="mzTmJW9RRvwSGoZlfy7WnHBw4bo="></latexit>

A ✓ Z
<latexit sha1_base64="1yRx5Rk3rFn3PmswPHxH1Ys40dU="></latexit>

z 2 Z
<latexit sha1_base64="mzTmJW9RRvwSGoZlfy7WnHBw4bo="></latexit>

A ✓ Z

この基準のもとで、  がポテンシャルゲームであることを用いて均衡の安定性を分析する。
<latexit sha1_base64="0O2a52wC8tmE2xO3zu1UUudZHZE="></latexit>

G



2-5 安定性分析｜ポテンシャルゲームの導入
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<latexit sha1_base64="ig2gRtlAGFs3BwfdxwGS7gVScWk="></latexit>

Z̄ =

(
z 2 Rp̄(K+1)

+ : 8p 2 P,mp � ⌘ <
X

k2S

zpk < mp + ⌘

)
 だけずらすことで開集合にして境界上で微分可能にする。

<latexit sha1_base64="CpJQok4oHHOlmoNXTIXuX1fdEPM="></latexit>

⌘ > 0

<latexit sha1_base64="8HA8pe5m/B4p72sTg0gLOqAvhvc="></latexit>

∂W (z)

∂zpk
� ∂W (z)

∂zq!
= Up

k (z)� Uq
! (z) for all k, " 2 S and p, q 2 P

 を少しだけ改変する。<latexit sha1_base64="4j0SWrsAcYyMz07US0MrWec3ztE="></latexit>

Z

 級関数  が存在して、
<latexit sha1_base64="MtqDfYYGhT+raGZGnZwpUaKKWU8="></latexit>

C1
<latexit sha1_base64="ov6h63nxJ1Koz4UIGM6y2ZJHmds="></latexit>

W : Z̄ ! R

を満たすとき、  はポテンシャルゲーム。  はポテンシャル関数。
<latexit sha1_base64="0O2a52wC8tmE2xO3zu1UUudZHZE="></latexit>

G
<latexit sha1_base64="ENFEl2jDdFV89Ss95gy1S71WOG0="></latexit>

W

我々が考えているゲームはポテンシャルゲームなのか？→



2-5 安定性分析｜ポテンシャルゲーム

<latexit sha1_base64="ZMvoskf6Eb6EZzmzhkMWSoenDIY="></latexit>

W (z) =
X

p2P
zp0v

p(Ar) +
X

k2S\{0}

Z xk

0
(h(⌫)� T (⌫)) d⌫ +

X

p2P

X

k2S\{0}

(zpk + ypk)
⇣
up(sp

!

k ) + vp(Ac)
⌘

がポテンシャル関数であるので、  はポテンシャルゲームである。実際、
<latexit sha1_base64="0O2a52wC8tmE2xO3zu1UUudZHZE="></latexit>

G

<latexit sha1_base64="Y5EBi6i+g88JwTFCc+myaTmtS6M="></latexit>

@W (z)

@zp0
= vp(Ar) = Up

0 (z)

<latexit sha1_base64="hY9fZqrDAn0b6Xnx8TfQJax2rUY="></latexit>

@W (z)

@zpk
= wk � T (xk)�Rks

p!

k + vp(Ac) + up(s
p!

k ) = Up
k (z)

ポテンシャル関数を偏微分すると 
利得関数に一致する。

補題2

摩擦の度合いの閾値  が存在して、全ての  について  の大域的最大解は吸収的かつ大域的

に到達可能。

<latexit sha1_base64="ZZfv6UNov3HUNDpYC+q9NUCKyYE="></latexit>

�̄ > 0
<latexit sha1_base64="Zt7wz9tIOEG1X45cHXcJkjMogZA="></latexit>

� 2 (0, �̄]
<latexit sha1_base64="f2jCCOqZCtXO5djZtC/fyAigNZ8="></latexit>

W

23
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ポテンシャル関数の大域的最大解（市場均衡）は社会的最適でない。

補題2より、大域的最大解は近傍に初期値をとる完全予見軌道を全て吸収するので、社会的最適の集合は

ゲーム  のもとでは大域的に到達可能ではない。
<latexit sha1_base64="0O2a52wC8tmE2xO3zu1UUudZHZE="></latexit>

G

社会的最適への収束を保証するために何らかの政策が必要。 

政府は社会厚生関数がポテンシャル関数になるように 

ゲームを変える必要があることを示唆している。

…「山」の形を変えて、政府が人々に登ってほしい「社会厚生の山」を彼らが自然と登りたくなる「ポテンシャルの山」に仕立てれば良いのでは？

↓山の形を変えてしまえば良い？



3. Evolutionary implementation

25



3-1 ファーストベスト政策
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<latexit sha1_base64="+h3A4n/TAzhYmVlYvfrUdJUOCPM="></latexit>

Up!

0 (z) = vp(Ar) + ⌦,

Up!

k (z) = w!
k � T (xk)� ⌧!k �Rks

p!

k + vp(Ac) + up(sp
!

k ) + ⌦, for k 2 S \ {0}

ある政策を導入した、ゲーム  を考える。
<latexit sha1_base64="cIUNaP9M7vf6p9lgA2/B95Px4WI="></latexit>

G!(U!, ✓)

<latexit sha1_base64="T/1ADfFcn3mv3+zlkyGkXdFZJPE="></latexit>

w!
k = f ′(xk)

<latexit sha1_base64="Pi3ss6Yimc2MAkigWbBQWEk2tFs="></latexit>

⌧!k = (xk + yk)T
′(xk)

<latexit sha1_base64="bBLHTIwjsPNUD9m4+9wwT7D0MVc="></latexit>

⌦ =
X

k2S\{0}

f(xk)� w
!
k(xk + yk) + ⌧

!
k (xk + yk) +RkHk

ファーストベスト政策

• 企業に限界生産物  を賃金として支払うよう指示。 

• 通勤者に、混雑税  を課す。 

• 不足分や余剰を一括交付金 or 税  で調整する。

<latexit sha1_base64="Z+bJpm4k66Kiq6A0rbbU7zCQVOc="></latexit>

{w!
k}k2S\{0}

<latexit sha1_base64="N513Ug9QbfqOuOjyY/IpjLNFMrg="></latexit>

{⌧!k}k2S\{0}

<latexit sha1_base64="FZZVlC42Lyk0Bs+77mPUQYTBF4s="></latexit>

⌦

→ 生産活動で赤字が生じる

→ 混雑税と地代から収入を得る

タイプ分布  を知らなくても実行可能
<latexit sha1_base64="82B8E2bhoot75BfZonQfh1eak+s="></latexit>

✓ 2 ⇥
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社会選択対応  を導入する。
<latexit sha1_base64="eg0J9PnJC4nkpUoQOAbXhhg/oyk="></latexit>

� : ⇥ ⇒ Z
タイプ分布 人口状態

… 人々の好みがこうである場合、社会的に望ましい人口分布はこうである、という対応関係。

定義1

 のもとで、全ての  について  が吸収的かつ大域的に到達可能ならば、ファーストベスト政策

は社会選択対応  を進化的に遂行する。

<latexit sha1_base64="9LqlgvaHfh/BpdwBKH6uHJwioCU="></latexit>

G! <latexit sha1_base64="u0zhaLQu/SHomjSF7c+2pRFJle0="></latexit>

✓ 2 ⇥
<latexit sha1_base64="djgxmbTps2cjBHJvMhWiPmrvgwU="></latexit>

�(✓)
<latexit sha1_base64="R0omiQPRMDPWmx6MkMJUkpUkqUM="></latexit>

�

↑ファーストベスト政策が成功したとみなされる基準を定めている。

効率的社会選択対応
<latexit sha1_base64="Lgmc2ndVDCcaAxoDQXED8J7Lc3Q="></latexit>

�!(✓) = argmax
z2Z

SW(z; ✓)

 は社会厚生関数  をポテンシャル関数にもつポテンシャルゲームなので、補題2より、
<latexit sha1_base64="9LqlgvaHfh/BpdwBKH6uHJwioCU="></latexit>

G! <latexit sha1_base64="CWKYeaoNdFD2eqjNX8kGjZskk7g="></latexit>

SW

命題1

摩擦の度合いの閾値  が存在して、全ての  について、ファーストベスト政策は効率的社会選

択対応  を進化的に遂行する。

<latexit sha1_base64="NDrpsSblfgwszVmz6wI83miVPgs="></latexit>

�̄ > 0
<latexit sha1_base64="fCuZW0UYiObL37eKTE+iEqVKiXU="></latexit>

� 2 (0, �̄]
<latexit sha1_base64="YtgiBdERPgS8BiL9sjPaJJJ37sk="></latexit>

�!

… それぞれのタイプについて社会厚生関数を最大化するような人口状態を割り当てる。



3-3 効率的社会選択対応
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命題1

摩擦の度合いの閾値  が存在して、全ての  について、ファーストベスト政策は効率的社会選

択対応  を進化的に遂行する。

<latexit sha1_base64="NDrpsSblfgwszVmz6wI83miVPgs="></latexit>

�̄ > 0
<latexit sha1_base64="fCuZW0UYiObL37eKTE+iEqVKiXU="></latexit>

� 2 (0, �̄]
<latexit sha1_base64="YtgiBdERPgS8BiL9sjPaJJJ37sk="></latexit>

�!

摩擦の度合い  が十分に小さければ、ファーストベスト政策により 

• 社会的最適の近くに初期回をとる任意の完全予見軌道は社会的最適に吸収される。 
•  のどこに初期点を取ってもそこから社会的最適に収束する完全予見軌道の存在が保証される。

<latexit sha1_base64="6aIJQLGGCh9U2d5V16cbc+X1I64="></latexit>

� ⌘ ⇢/�

<latexit sha1_base64="4j0SWrsAcYyMz07US0MrWec3ztE="></latexit>

Z

↓十分に予見的であれば

↓ 大域的に到達可能

政府が価格と人口分布で評価された外部性を毎期内部化すれば良い！
観測可

先読みすれば良いのはわかった。でも近視眼的ではダメなのか？→
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近視眼的な進化動学  ではファーストベスト政策を用いても長期的に最適都市規模分布が達成できると

は限らないことを示す。

<latexit sha1_base64="IWe4zvukl8DZzJDXrr7zGmi11nQ="></latexit>

ż = g(z)

（完全予見動学の必要性を示す。）

進化動学  の条件
<latexit sha1_base64="CQ9V0zEIOFt/CfZQsZVjlKxuwVI="></latexit>

g

• LC：  はリプシッツ連続 
• FI：  は  のもとで前方不変 

• PC：  

• NC：  は  のナッシュ均衡

<latexit sha1_base64="/o4iKaTI3fuR68CIJ8Wu5TsvwAQ="></latexit>g
<latexit sha1_base64="4j0SWrsAcYyMz07US0MrWec3ztE="></latexit>

Z
<latexit sha1_base64="IWe4zvukl8DZzJDXrr7zGmi11nQ="></latexit>

ż = g(z)
<latexit sha1_base64="7xREuB9oIuhMagneWC0ymu7f5rI="></latexit>

g(z) != 0 ⇒ g · U > 0
<latexit sha1_base64="LP5q+1cwClgqOpOqU7PURJVh7nA="></latexit>

g(z) = 0 ) z
<latexit sha1_base64="0O2a52wC8tmE2xO3zu1UUudZHZE="></latexit>

G

… 人口動態の変化が連続的でジャンプしない。

… 解軌道が有効な範囲を逸脱しない。

… 人口動態が停止する状態はナッシュ均衡状態に一致。

→
<latexit sha1_base64="L4csHZ7ejXqOk/iMLKTBiW7901Q="></latexit>

g · U =
∑

k2S

gk(z)



Uk(z)�
1

K + 1

∑

j2S

Uj(z)



 … 平均より高い利得をもたらす場所の人口は増加する。

<latexit sha1_base64="275HRebQ8gTcAHsWkn0mxqalc2A="></latexit>

G = (U , ✓)
<latexit sha1_base64="s902YMRC3EzKiyfaIgLOLEfotmo="></latexit>

P = {1}

<latexit sha1_base64="ENFEl2jDdFV89Ss95gy1S71WOG0="></latexit>

Wポテンシャル関数
ポテンシャルゲーム
タイプは1種類のみ

これらを満たすとき、  に許容されるという。
<latexit sha1_base64="0O2a52wC8tmE2xO3zu1UUudZHZE="></latexit>

G

全ての  について  に許容される任意の進化動学のもとで、任意の初期点  から  に収束するな

ら、ファーストベスト政策は  を進化的に遂行する。

<latexit sha1_base64="oRDaCtWypMNKzs89KemSSRdk9os="></latexit>

✓ 2 ⇥
<latexit sha1_base64="9LqlgvaHfh/BpdwBKH6uHJwioCU="></latexit>

G! <latexit sha1_base64="1yRx5Rk3rFn3PmswPHxH1Ys40dU="></latexit>

z 2 Z
<latexit sha1_base64="djgxmbTps2cjBHJvMhWiPmrvgwU="></latexit>

�(✓)
<latexit sha1_base64="R0omiQPRMDPWmx6MkMJUkpUkqUM="></latexit>

�
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補題3

•  が  のナッシュ均衡であることと、  が  の最大化の KKT 条件を満たすことは同値。 
•  に許容される任意の進化動学の下では、  のどこに初期点をとっても  のナッシュ均衡に収束する。 

• もしナッシュ均衡が有限個ならば、  を局所的に最大にする全てのナッシュ均衡は  に許容される任
意の進化動学の下で漸近的に安定になる。

<latexit sha1_base64="U3HgVQuy5kEMswI2Rk4YdvrULqs="></latexit>z
<latexit sha1_base64="0O2a52wC8tmE2xO3zu1UUudZHZE="></latexit>

G <latexit sha1_base64="U3HgVQuy5kEMswI2Rk4YdvrULqs="></latexit>z
<latexit sha1_base64="ENFEl2jDdFV89Ss95gy1S71WOG0="></latexit>

W
<latexit sha1_base64="0O2a52wC8tmE2xO3zu1UUudZHZE="></latexit>

G
<latexit sha1_base64="4j0SWrsAcYyMz07US0MrWec3ztE="></latexit>

Z
<latexit sha1_base64="0O2a52wC8tmE2xO3zu1UUudZHZE="></latexit>

G
<latexit sha1_base64="ENFEl2jDdFV89Ss95gy1S71WOG0="></latexit>

W
<latexit sha1_base64="0O2a52wC8tmE2xO3zu1UUudZHZE="></latexit>

G

Sandholm (2001)

• ポテンシャルゲームの均衡 
• ↑のゲームに許容される進化動学の下でのそれらの均衡の安定性

→ ポテンシャル関数を用いて分析可。



• 様々な関数を線形に。 
• 集積の経済　  

• 混雑の外部性　  

• 住宅の効用　   

• 住民は 1 タイプのみ。 
• 移動できない住民はほとんどいない。  

• 農村より都市での生活を好む。

<latexit sha1_base64="uuuauxlB0KNFIMwQ+sjibTlc1bc="></latexit>

h(xk) = "(xk + yk)

<latexit sha1_base64="cHwTaOR/admdv3Za0k0YcWzUd9Y="></latexit>

T (xk) = t(xk + yk)

<latexit sha1_base64="ZpNSL56Qn7uGjGvjNLQDnbgUs+4="></latexit>

u(sk) = sk ) Rk = u′(sk) = 1

<latexit sha1_base64="yMj3WcnSxnaHbRMaOEdwo9+MLEc="></latexit>

yk ! 0
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②完全分散　住民が  個の都市に均等に分散<latexit sha1_base64="ilmGGYWLoBEv3T1+VVo4f+cvFp4="></latexit>

K①完全集積　すべての住民が1つの都市  に集中
<latexit sha1_base64="gXXOsiDoqEeFrfz3cihG3By0gHo="></latexit>

k!
<latexit sha1_base64="j5SoxuVqSfclO4M8krj2t5OvaNo="></latexit>

dW = ( (1)� v) dzk! +
X

k 6=k!,0

( (0)� v) dzk

よって  ならば、人々は集まるほど得をする。 
集積は  で許容される任意の進化動学の下で漸近
的に安定。

<latexit sha1_base64="URfgLApScT2axtwKFvsLIESDlFg="></latexit>

t < "
<latexit sha1_base64="0O2a52wC8tmE2xO3zu1UUudZHZE="></latexit>

G

人口の増加関数
 のとき、  は人口の減少関数。 

このとき  は  において厳密凹関数。 
 のとき分散は一意に漸近的に安定

となるが、  のとき  の最大化の

KKT 条件が満たされない（最適でない）。

<latexit sha1_base64="hUTJp+DvfV662W8eDtkIhXW1GLk="></latexit>

t > "
<latexit sha1_base64="d2eAelpE8ApZJnueJComqqnBCJI="></latexit>

 (xk)
<latexit sha1_base64="ENFEl2jDdFV89Ss95gy1S71WOG0="></latexit>

W
<latexit sha1_base64="4j0SWrsAcYyMz07US0MrWec3ztE="></latexit>

Z
<latexit sha1_base64="PurT6xVPu4s86NMNcrQYDR0DGs0="></latexit>

" < t < "�Kv
<latexit sha1_base64="Do4pP2UqJyqq6gHwd9L9SarzN3k="></latexit>

"� (K/2)v < t
<latexit sha1_base64="CWKYeaoNdFD2eqjNX8kGjZskk7g="></latexit>

SW

最適でない均衡も存在するということは、常に  に収束するとは限らない。
<latexit sha1_base64="SWM949fNbYZd0s0Aa3usVZzZXYI="></latexit>

�!(✓)
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社会的最適

↓ファーストベスト政策ではポテンシャル関数と一致

局所均衡
最適でない均衡も漸近的に安定  
→ 政府は進化的遂行を達成できない。

社会厚生関数を厳密凹関数と仮定すれば良いが、 
集積は現実的に重要な事象。 

→ 集積が表現できないのはあまり良くないので、 
　 予見的に立地を調整する状況を考えた。

×
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もし都市数が最適になっているならば、各都市において限界生産物を賃金として支払ったことによる赤字
は、混雑税と地代の収入の和と等しくなる。 
→ 支出と収入で都市規模が最適かどうかわかる…はず。 
　 しかし、結局政府が人々の選好を知っている必要があるので直接使えない。

<latexit sha1_base64="usFcp1QSf1Y3+aJ1pHQ48b3db8o="></latexit>(
1/x! if w! � T (x!)� ⌧

! �R
!
H/(x! + y) + u(H/(x! + y)) � v,

0 otherwise.

<latexit sha1_base64="T/1ADfFcn3mv3+zlkyGkXdFZJPE="></latexit>

w!
k = f ′(xk)

<latexit sha1_base64="Pi3ss6Yimc2MAkigWbBQWEk2tFs="></latexit>

⌧!k = (xk + yk)T
′(xk)

<latexit sha1_base64="xCXl403ZuqPXFJCwUsLqcKrWfmc="></latexit>

R
! = u

′(H/(x! + y))
<latexit sha1_base64="8ZLcUPMjEqq5D9idW4pzyfMncuc="></latexit>

P = {1}
全ての  について , 

<latexit sha1_base64="G7qfrXwFk+no50WyPPcXTCCuM5c="></latexit>

k 2 S
<latexit sha1_base64="iMt5v7nuTF+IbOtXhbgbZpi2FVI="></latexit>yk = y

<latexit sha1_base64="bL7dD43MPJj05QMqVLKe3xcM0n4="></latexit>

Hk = H

最適な都市数
観測不可

<latexit sha1_base64="xpf5KpiK1EZgeWC/Hsrn+JBjlCk="></latexit>

f(x!)� w
!(x! + y) + ⌧

!(x! + y) +R
!
H = 0

ただし、  は↓の解
<latexit sha1_base64="z1UYYNPmYgvjXLzUzGWQWWCf/NA="></latexit>

x! … 定理が成り立つような都市規模

観測不可

観測不可な情報を使わずに長期的に定理が成り立つような最適な都市規模を達成できるのが提案内容の強み。
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• 直接的な人口統制や観測不可な情報を用いることなく、長期的に最適な都市規模分布を達成する政策を
検討した。 

• 政府は現在の価格と人口分布で評価される外部性を毎期内部化すれば良い。 
• 今回は都市間交易はなく、モノカルチャーという仮定だが、交易や複数産業を考えるとさまざまな安定均
衡が生じる可能性があり、それに対する適用性は今後の研究課題である。



所感
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• 図が少なく数式の展開も端折られていたので、様子がイメージできるような図の追加と数式の行間を補う
ことに注力した。 

• ポテンシャルゲームやポピュレーションゲーム等の既存の確立した枠組みの上に、明快な理論を構築して
いて読んでいて割と気持ちが良かった。 

• ポテンシャルゲームを用いて（ポテンシャル関数を用いて）ゲームを分析できることに、ツールとし
ての強力さを感じた。 

• 単純なモデルなので即座に現実に適用できるとは思わないが、発展の方向はさまざまありそう。 
• 関連研究を調べていると日本人の研究者の名前が多く見られ、この分野における日本の研究グループの
強さを感じた。 

• 例えば、Discrete-space agglomeration model with social interactions: Multiplicity, stability, and 
continuous limit of equilibria (Akamatsu et al., 2017) は離散空間における均衡の唯一性を分析。
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令和７年　夏越の大祓・茅の輪くぐり

院試合格・修士修了 etc… を願って、今年も根津神社に茅の輪くぐりに行きましょう！ 

• 神事　　6 月 30 日午後 5 時社前庭上（参列ご自由） 
• 茅の輪　18 日設置予定（雨天順延） 
• 形代　　授与所にて頒布中
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