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研究成果の概要（和文）：実人口データに中心地理論の正６角形状分布が存在し得るのかという問いに答えるべ
く，群論的スペクトル法を提案した．「Time evolution of city distributions in Germany 」を本課題の主要
な成果として取りまとめ、Networks and Spatial Economics 誌に投稿中である。この研究は、従来申請者らが
提案してきた手法を高度化し、体系化したものである。その結果、南ドイツにおける実人口データにおける特徴
的な人口分布（主要な都市とその周辺の衛星都市群）を抽出することに成功し、人口分布の特徴的な時間変化を
とらえることに成功した。

研究成果の概要（英文）：To answer a long standing question about the existence of regular-hexagonal 
patterns of central place theory in the real population data, we have proposed a group-theoretic 
spectrum analysis method. As a major achievement of this research project, we have submitted a paper
 entitled "Time evolution of city distributions in Germany" to the Journal of Network and Spatial 
Economics. This is a synthesis of a series of analysis procedures. As a result, we have succeeded in
 capturing characteristic agglomeration patterns in Southern Germany and their time evolution.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
中心地理論による都市分布は，長年その理論的・経済学的な裏付けの欠如が指摘されている．地理学では，人口
データの蓄積が世界的に進行しているが，特長的な都市分布パターンの抽出法の確立が課題であった．本申請で
は，上記の研究分野を横断する視点として核周辺型の集積パターンを提案した．群論的分岐理論によりこのパタ
ーンを理論予測し，中心地理論に科学的な裏付けを与えた．次に，空間経済モデルに対し，核周辺型から一極集
中に移行する集積のメカニズムを示した．大都市と衛星都市との競争と消長は，土木計画学・経済地理学におけ
る重要課題であり、現在のコロナ禍における都市人口の集積・分散を明らかにする上でも大変重要な視点ある．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
 
 

都市への人口集積は世界的に進行しており，人口増に関する警告がなされている.経済のグロ

ーバル化や交通・情報網の整備に伴い，都市間の競争が激化しており，都市の人口増加や減少

が注目を集めている．また，近年のコロナ禍の中，人口の大都市からの分散が起きている。適

切な都市振興政策を立案し，実行するためには，人口の集積・分散の基礎メカニズムに関する

理論的基盤が必要である． 

中心地理論による都市分布は，長年その理論的・経済学的な裏付けの欠如が指摘されてい

る．空間経済モデルでは，解析対象の大半は2都市であり，多都市の空間分布の自己形成メカニ

ズムが未解明である．地理学では，人口データの蓄積が世界的に進行しているが，特長的な都

市分布パターンの抽出法の確立が課題であった． 

 
 
２．研究の目的 
 
 

本研究では，個別に発展してきた，上記の研究分野を統合する形で，人口の集積・分散のメ

カニズムを記述する理論を提案する．具体的には，研究分野を横断する視点として核周辺型の

集積パターンを提案し、その存在を実証する．このパターンは，大都市を6角形状の衛星都市が

取り囲むという，まさしく中心地理論が提唱する分布である．この核周辺型の集積パターンの

実在を，理論，数値解析，実人口データの分析という多岐に渉る視点から検証することが本研

究の目的である． 

 
 
３．研究の方法 
 
 

最初に，群論的分岐理論によりこのパターンを理論予測し，中心地理論に科学的な裏付けを

与えた．核周辺パターンの発現可能性を各種空間経済モデルの安定性解析に基づき議論した． 

次に，空間経済モデルに対し，交通費用の低下に従い，核周辺型から一極集中に移行すると

いう集積のメカニズムを示した．節点に都市を配置した正3角形メッシュにより立地空間を表

し，各種空間経済モデルによりミクロ経済を表し，立地空間のモデル化として，理想化された

正6角形状の有限平面と現実的な地理形状を考え，立地空間の境界条件によらず，核周辺パター

ンが発生することを示した．また， 核周辺型が一極集中から派生する「分岐メカニズム」を理

論的に解明した． 

最後に，申請者らが提案する群論的スペクトル法により，実人口データの分析を行い，核周

辺型の集積パターンが世界中に実在することを示し，本理論の妥当性を実証した．具体的に

は，City PopulationとOpenStreetMapにより公表された情報から，各行政区分毎の人口とその

緯度・経度などの情報を読み取り，地理情報データベースを作成し，対象とする領域に対し，

群論的スペクトル法を適用し，スペクトル分布を求め，卓越するスペクトルと対応する経済・

人口集積の空間分布を求めた． 

４．研究成果 
 
 



大都市と衛星都市との競争と消長は，現在のコロナ禍における都市人口の集積・分散を明ら

かにする上でも大変重要な視点ある．そのメカニズムを理論的に解明したことは，社会的かつ

学術的な価値が非常に高い．この研究は複数の研究分野の重要課題を横断的に解明する，意欲

的な研究であり，学術的独自性が高い．その成果は各分野に新しい視点を導入するものであ

り，創造性が高い．その主要な研究成果として，「Stability and sustainability under 

commuting and transportation costs」を国際共同研究として出版できた．また，「Time 

evolution of city distribution in Germany」を本研究課題の主要な成果としてとりまとめ

た．査読結果が大変好評であったので，今後，この方向に研究を展開したいと思っている． 
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