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研究成果の概要（和文）：本研究では，集積の経済を考慮した空間応用一般均衡(SCGE)分析の基本的枠組を構築
した．より具体的には，現実に観測される経済集積パターン変化の特徴を表現することができるSCGEモデルを開
発するとともに，そのパラメータの設定法・効率的な数値解析手法を提示した．そして，その分析枠組により，
これまでに実施されてきた高速道路整備が大都市・地方都市経済に与えた影響を評価した．その結果，単独の路
線開通は整備区間周辺の経済活動の活性化をもたらしたこと，1960～2005年の高速道路整備全体の主要な効果は
 (路線網の中心に位置する) 大都市部への経済集積であることが確認された．

研究成果の概要（英文）：This study develops spatial computable general equilibrium (SCGE) models 
considering agglomeration economies. Using these SCGE models, we assessed the impact of previous 
highway developments on the population distribution. The results showed that the highway 
developments between 1960 and 2005 lead to economic agglomeration in metropolitan areas.

研究分野：土木計画学

キーワード： 空間応用一般均衡分析　集積の経済
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究により構築されたSCGE分析の基本的枠組は，政策の長期的効果を把握するための基礎となり得るものであ
る．さらに，この枠組みは，既存の（集積の経済を考慮していない）SCGEモデルと整合させているため，その拡
張が容易であるという特徴を持つ．それゆえ，本研究成果の簡単な応用により，本研究で実施した“交通基盤整
備が都市経済に与えた影響評価”だけでなく，様々な政策の長期的効果分析を実施することができる．すなわ
ち，土木計画学・経済学分野や実務で実施されている多様な政策分析への応用・発展が可能であるため，その波
及効果は大きいと期待できる．

※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、研究者個人に帰属されます。
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1. 研究開始当初の背景

新幹線・高速道路などの交通網の整備効果は，一般に長期間・広範囲に渡って発現する．そのため，交
通基盤整備を効果的に実施するためには，その長期的・広域的な影響を適切に把握することが重要となる．
空間応用一般均衡 (SCGE)分析は，地域・都市といった空間単位毎，企業や労働者といった経済主体毎に，
政策の広域的な経済効果を計測できるという特徴をもつ政策評価手法であり，土木計画学分野では関連す
る研究が膨大に蓄積されてきた．しかし，この分析枠組は，人口の都市間移動・産業集積メカニズムを考
慮していないため，政策の長期的な効果の予測・評価には適さないという課題が指摘されてきた．
近年，経済理論 (新経済地理学 [1])の発展に伴い，多様な経済活動 (人口・産業)が空間的に集中するこ
とにより生じる正の効果である “集積の経済” を考慮した経済モデルが開発されるようになっている．こ
のモデル開発により，既存の SCGE分析では不可能であった政策の長期的効果を把握する基盤が整備され
つつある．しかし，集積の経済を考慮した経済モデルには，その非凸性から，解析が非常に困難であると
いう問題がある．そして，その問題が新しい SCGE分析の基本的枠組の構築に必須となる，以下の 3つの
課題解決の障害となっている:

課題 a) モデルが表現できる経済集積現象の理解

集積の経済を考慮した SCGEモデルは，その非凸性から，均衡状態の解析が困難になる．実際，経済学
分野の研究の殆どが，その困難を回避するために，都市が 2カ所しか存在しない仮想的な状況下での分析
を行っており，既存のモデルが現実に観測される経済集積パターンの変化を記述できるかどうかを検証す
ることさえ困難になっている．

課題 b) 空間経済データを利用したパラメータ設定

集積の経済を考慮した経済モデルには，既存の SCGEモデルと同様，様々な種類のパラメータが存在す
る．しかし，均衡状態が複数種類存在し得る・利用可能な空間経済データが限られるといったことに起因
し，それらのパラメータ値を適切に設定するための方法は未だ確立していない．

課題 c) 大規模モデルの数値解析の効率化

実空間を対象とした解析には，[都市数×産業数]の未知変数が存在する大規模な非線形動的システムの
安定的な定常状態を導出する必要がある．この数値解析の効率化は一般には難しく，膨大な時間が必要と
なるのが現状である．

図 1: Allen and Arkolakis [2] によるアメリ
カの州間高速道路が人口分布に与えた影響評価

結果

色が濃い [薄い]地域は，既存の高速道路が存在しなけ

れば人口が増加 [減少]するという評価結果を示してい

る．すなわち，高速道路整備は大都市では人口減，地

方部では人口増の効果があったことを表している．

経済集積に関する経済理論を SCGE分析に応
用するための基礎的な研究は，ここ数年で数多
く蓄積されている．しかし，これらの研究では，
上述した (モデルの非凸性に起因する) 問題が生
じないよう，集積の経済の効果を限定した (均衡
状態が一意に定まる) 分析枠組を採用している
(e.g., Allen and Arkolakis [2])．そして，それが
交通基盤整備の長期的・広域的な影響評価の結果
にバイアスを生じさせる根本的な原因になって
いる．実際，代表者らは，これらのモデルでは
「大都市と地方都市を結ぶ新幹線・高速道路整備
は地方経済を活性化させる (図 1)」という結果
が必ず出力される (大都市への人口集中は表現で
きない) ことを理論的に解明している．この性質
は，地方経済活性化のための適切な政策立案・実
施の妨げとなりうるものである．したがって，政
策の長期的・広域的な影響の予測・評価を適切に
実施するには，既存の研究知見を発展させ，上述
した課題 a, b, c) を解決する必要がある．



2. 研究の目的

本研究では，集積の経済を考慮した SCGE分析の基本的枠組を構築する．より具体的には，現実に観測
される経済集積パターン変化の特徴を表現することができる SCGEモデルを開発するとともに，そのパラ
メータの設定法・効率的な数値解析手法を提示する．そして，その分析枠組により，これまでに実施され
てきた交通基盤整備が大都市・地方都市経済に与えた影響を評価する．

3. 研究の方法

本研究では，上記の研究目的を達成するために，以下の研究課題 [A, B]を設定した．そして，それらの
研究課題を順に進めることで，研究目的の達成を目指した．

[A] 集積の経済を考慮した SCGEモデルの開発

新経済地理学 [1] に基づく (i.e., 集積の経済を含む) SCGEモデルを開発する．そして，空間経済データ
(国勢調査, 産業連関表, 物流センサス) を利用したパラメータ設定方法と，効率的な数値解析アルゴリズ
ムを提示する．その後，開発したモデルの基本特性を調べるために，日本を対象とした都市間輸送費用低
下の仮想シナリオ（輸送技術の進展に伴う輸送費用低下を想定）の分析を実施する．

[B] 開発したモデルによる交通基盤整備効果の分析

過去の高速道路整備を模擬した数値解析を実施し，各都市の人口変化の特徴を調べる．その結果から，
必要に応じてモデルの数理構造の修正等を実施し，構築した分析枠組の高度化を図る．その後，これまで
の交通基盤整備の時期・順番が大都市・地方都市経済に与えた影響の評価を試みる．

4. 研究成果

本研究の研究課題 [A, B]において得られた成果は，以下のとおりである．

[A] 集積の経済を考慮した SCGEモデルの開発

本研究の基礎となる知見を得るため，数理構造 (導入されている経済活動の空間的分散メカニズム) の
異なる複数種類の SCGE分析枠組を開発した．より具体的には，都市雇用圏を基準に日本を 432都市に分
割した空間を対象とした SCGEモデルを構築するとともに，空間経済データを利用したパラメータ設定
法，数理計画の知見を応用した効率的な数値解析アルゴリズムを整備した．そして，実空間を対象とした
交通基盤整備の効果分析において，モデルのわずかな数理構造の違いが分析結果に本質的な影響を与える
ことを明らかにした (図 2)．
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(a) 既存のSCGEモデルに集積の経済を導入 (b) 企業間競争による分散効果を強化したモデル

図 2: モデル別の都市間交通網の影響分析結果

色が濃い [薄い]地域は，これまでの都市間交通網の整備が人口増加 [減少]をもたらしたことを表す．全く同じ手

順・データで分析したにも関わらず，左図では人口分散，右図では人口集中が生じている．



図 3: 2005年までに整備された高速道路が
都市人口分布に与えた影響分析結果

色が濃い [薄い]地域は，これまでの都市間交通網

の整備が人口増加 [減少]をもたらしたことを表す．

[B] 開発したモデルによる交通基盤整備効果の分析

研究課題 [A]で開発した SCGEモデルを，現実の
高速道路・国道網を反映した枠組に発展させた．そし
て，現実の交通網整備を模擬した数値解析を実施す
ることで，高速道路網の整備がもたらした大都市・地
方都市の人口変化の特徴を調べた。その結果，構築
したモデルは高速道路整備に伴うストロー現象 (大
都市部への経済集積) を表現可能であることに加え，
2005年までの高速道路整備が都市人口に与えた影響
(整備自体の効果だけでなく，整備順の効果) が示さ
れた．具体的には，単独の路線開通は整備区間周辺
の経済活動の活性化をもたらしたものの，整備全体
の主要な効果は (路線網の中心に位置する) 大都市
部への経済集積であることが，開発したモデルの解
析結果から確認された (図 3)．
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