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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，経済活動の時空間集積現象を説明可能な交通・立地統合モデルを構
築することである．そのために，本研究では，時間・空間的な集積の経済・不経済を考慮した交通・立地統合モ
デルを構築した．そして，ポテンシャルゲームの性質を利用した解析により，均衡状態の特性を明らかにした．
さらに，構築したモデルを現実的な政策評価に応用するために必要となる，パラメータ設定方法や大規模モデル
の効率的解析手法を開発し，幾つかの仮想政策の効果分析を実施した．

研究成果の概要（英文）：This study aims to develop urban economic models that can describe the 
spatial and temporal distribution of economic activities. To this end, I extended the traditional 
residential location models to introduce spatial/temporal agglomeration economies and characterized 
their equilibria by invoking the properties of a potential game. This study also presented an 
efficient approach for obtaining the stable equilibrium and parameter estimation and calibration 
procedures, which are necessary to apply these models to a wide variety of policy evaluations. By 
using them, I evaluated the effects of several urban policies.
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1. 研究開始当初の背景

(1) 一般的背景

経済活動の殆どは，特定の時間帯・場所において
行われる．例えば，生産活動は平日 9時～17時の
間に都市部や輸送拠点 (e.g., 港湾，空港，高速道
路 IC) 付近で，余暇活動は休日の都心・観光地等
で集中して行われる．これは，経済活動に不可欠と
なる多様な経済行動主体 (人や企業) 間の相互作用
が，その時間的・空間的集中により著しく容易にな
るためである．しかし，この経済活動の時空間的集
中は，一方で，交通混雑やスプロール化などの問題
を生じさせる原因にもなっており，これらは現在で
も都市政策の重要課題となっている．

これらの課題への対策として，近年，コンパクト
シティ化や交通需要マネジメント (TDM) が注目
されている．これらは，経済活動の過度な時間／
空間的集中を緩和させることでスプロール化・交通
混雑を抑制させる効果を持つ．すなわち，これらの
方策は “集積の経済”と呼ばれる経済活動の時間／
空間的集中のメリットを犠牲にしてでも，そのデメ
リットである “集積の不経済” を大幅に緩和するこ
とを意図していると考えられる．したがって，これ
らの政策の効果を予測・評価するためには，経済活
動の時空間相互作用を考慮した経済理論が不可欠で
ある．

(2) 従来研究

経済活動の時空間的集中により生じる都市問題の
解決策を考えるために，これまで交通混雑と土地利
用の相互作用を考慮した交通・立地統合モデルに関
する研究が膨大に蓄積されている．そして，現在で
は，その標準的な枠組みが確立するとともに，現実
的な政策評価への応用も進んでいる．しかし，これ
らの研究では，経済活動の時空間的集中を予め仮定
しており，時間・空間的な集積の経済を全く考慮し
ていない．

集積の経済を考慮した枠組み (以降，集積経済モ
デル) に関する研究は，都市経済学・新経済地理学
分野を中心に蓄積されている．実際，空間的集積
経済モデルに関する研究は，都心 (CBD) や都市の
内生的形成メカニズムの理解のために，Beckmann

(1976), Krugman (1991) 以降，膨大に蓄積されて
いる．また，時間的集積経済モデルに関する研究も，
Henderson (1981) の先駆的研究以降，数多く行わ
れている．しかし，時間的・空間的な集積の経済を
考慮した研究はこれまで独立して進められており，
経済活動の時間・空間的集中現象を同時に説明する
研究は存在しない．

その本質的原因の一つとして考えられるのが，集
積経済モデルにおいて不可避的に生じる “複数均衡
問題” である．複数の均衡解が存在する場合，それ
らの特徴を系統的に調べたり安定性を確認するこ

とは，一般には非常に困難である．それゆえ，時間
的または空間的集積経済モデルに関する研究は，こ
れまで非常に限定的なものに留まっている．実際，
空間的集積経済モデルに関する研究の殆どが，2地
点しか存在しない概念的モデルの分析や，均衡解の
一例を示すのみに留まっている．また，時間的集積
経済モデルに関しても，空間・交通ネットワーク構
造が捨象された枠組みで均衡解の一例を示した研究
しか蓄積していない．したがって，現状では，経済
活動の時空間的集中現象の説明に必要となる，時間
的／空間的集積経済モデルの統合が不可能となって
いる．
代表者は，これまでに空間的集積経済モデルに関
する研究を重点的に行ってきた．その結果，分岐理
論・ 進化ゲーム理論に基づいた分析手法により複
数均衡問題を解消し，多地点モデルの安定均衡状態
の特性を解明することに成功している．さらに，そ
れらの知見を基盤として，空間的集積経済モデルを
現実的な政策評価に応用するための研究を進めてい
る．また，時間的集積経済モデルについては，空間
的集積経済モデルの解析で用いてきた進化ゲーム理
論アプローチを応用することで，その特性 (e.g., 安
定均衡状態，TDMの効果) を明らかにすることに
成功している．ただし，これらの研究においても，
空間・交通ネットワーク構造が捨象された枠組みの
分析しか行われていない．したがって，時間・空間
的な集積の経済を含む理論の構築には，これらの研
究成果をさらに発展させる必要がある．

2. 研究の目的

本研究の目的は，経済活動の時空間集積現象を説
明可能な交通・立地統合モデルを構築するとともに，
現実的な政策評価に応用するための基礎を整備する
ことである．そのために，本研究では，時間・空間
的な集積の経済・不経済を考慮した交通・立地統合
モデルを構築する．そして，進化ゲーム理論に基づ
くアプローチにより，モデルの一般特性を明らかに
する．さらに，構築したモデルを現実的な政策評価
に応用するために必要となる，パラメータ設定方法
や大規模モデルの効率的解析手法を開発し，幾つか
の仮想政策の効果分析を実施する．

3. 研究の方法

本研究では，上記の目的を達成するために，以下
の 3課題を設定した:

• 空間構造を含む時間的集積経済モデルの構築

• 集積の経済を考慮した交通・立地統合モデルへ
の拡張

• 統合モデルによる政策評価手法の開発



そして，これらの課題に関する研究を，次の 3 つ
の phase に分けて実施した．

[phase 1] 空間構造を含む時間的集積経済モデル
経済活動の時空間集積メカニズムに関する経済理
論構築の基礎となる，空間構造を含む時間的集積経
済モデルを構築する．そして，そのモデルがポテン
シャルゲームとして表現できることを利用して，安
定均衡状態の特性を系統的に明らかにする．

[phase 2] 交通・立地統合モデルへの拡張
経済活動の時間分布を表現可能なモデルに空間的
な集積の経済を導入することで，経済活動の時空間
集積を表現可能な交通・立地統合モデルの基本形を
完成させる．そして，そのモデルの安定均衡状態や
社会的最適状態の性質を系統的に明らかにし，コン
パクトシティ化や TDM 施策の効果を理論的に検
証する．

[phase 3] 統合モデルによる政策評価手法の開発
[phase 2]までで構築した交通・立地統合モデルに

よる政策評価手法を開発する．そのために，大規模
なモデルの効率的な解法を整備したうえで，実デー
タを用いたモデルを構築する．そして，仮想政策の
影響分析を実施することで，開発した手法が現実的
な都市政策の評価に適用可能であることを示す．

4. 研究成果

本研究の各 phase において得られた成果は，以
下のとおりである．

[phase 1] 空間構造を含む時間的集積経済モデル
(論文 [1, 3, 14, 16], 学会発表 [1, 2])

本研究課題の基礎となる，時間的な集積の経済を
考慮したモデルを構築し，その特性を系統的に明ら
かにした．さらに，その枠組みに空間構造を導入し
たモデルや，駐車場混雑を考慮したモデルを構築し
た．そして，進化ゲーム理論に基づくアプローチを
用いることで安定均衡状態の特性を示すとともに，
混雑料金などの TDM 施策が経済活動の時空間分
布に与える影響に関する基礎的知見を得た．

[phase 2] 交通・立地統合モデルへの拡張
(論文 [5, 7])

[phase 3] の基礎となる，経済活動の時空間分布
を表現可能な交通・立地統合モデルを構築した．そ
して，その均衡状態・社会的最適状態の性質を示す
とともに，TDM 施策が都市空間構造・交通渋滞に
与える影響を明らかにした．さらに，都心の内生的
形成メカニズムを含むモデルを構築し，安定均衡状
態における企業・家計の立地パターン (e.g., 都心の
位置・規模, 居住分布) に関する基本特性を明らか
にした．

[phase 3] 統合モデルによる政策評価手法の開発
(論文 [2, 13], 学会発表 [5])

実データを利用したパラメータ設定のための基礎
を確立するとともに，開発したモデルにポテンシャ
ル関数が存在することを利用した大規模モデルの
効率的な数値解析手法を整備した．さらに，集積の
経済・不経済を考慮した交通・立地統合モデルを用
いて交通基盤整備に関する仮想政策の影響分析を実
施し，大規模なモデルの特性を明らかにした．以上
の成果により，本研究課題の目的を達成するととも
に，政策評価手法をさらに発展させるための基盤を
構築することができた．

その他の研究成果
上述の研究課題に加え，本研究に関連する以下の
成果を得ることができた:

• 集積経済モデルで創発する空間パターンの特性
を系統的に解明した

(論文 [8, 9, 10, 11, 12, 15], 学会発表 [4])

• 現実に観測された経済活動の空間的集積パター
ンの特徴を検出するための手法を開発した

(論文 [4, 6], 学会発表 [3])

これらの研究成果は，phase 1–3で得られた研究成
果をさらに発展させるための基礎となる研究である．
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