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閉じた経済において
　(i)   移動費用なし
　(ii)  空間が一様（均一)
　(iii) 各地点で全ての財市場が完備
　(iv) 外部効果無し
　(v)  各地点で完全競争市場

⇒財の輸送費用があるとき
　　　　　　輸送を伴う均衡は存在しない

空間不可能性定理

 ⇒唯一可能な競争均衡：各地点で自給自足, i.e., 集積なし
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集積の要因

地点･地域の異質性

・外生的要因, i.e., (ii)の逸脱

・規模の経済, e.g., 市場形成に固定費 ：(iii)の逸脱
・外部効果の存在,
   e.g., 市場プーリング効果, 知識･技術スピルオーバー：(iv)の逸脱
・不完全競争 (外部効果の存在と密接に連関)：(v)の逸脱

・内生的要因

立地分布 地点･地域の異質性

立地分布
e.g., 比較優位
　　ネットワーク結節地点

内生性
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2地域の場合

地域 A 地域 B

土地賦存量 = S 土地賦存量 = S

移出：A→B

移出：B→A

輸送企業

離散･有限数の企業：n 種類の財生産
離散･有限数の消費者

財 可動財：n 種類
非可動財：土地{
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企業集合：

地域Aに立地

生産計画：

生産可能集合：

          M = ∪           MA MB

地域Bに立地

          ∈           Rn{産出：+投入：－

土地投入(＋）

生産

          ⊂ ,    f ∈ M          Yf Rn+1

          ( , ) ∈           yf sf Yf
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家計

          ∈           Rn{需要：+供給：－

土地投入(＋）

          N = ∪           NA NB家計集合：
消費可能集合：
消費計画：

初期賦存量：

          ∈           Rn
+

効用関数： (局所非飽和)

          ( , ) ∈ ,    h ∈ N          ωh s̃ h Rn+2

          ( , ) ≥ 0          s̃ hA s̃ hB

          ∈ ,   h ∈ N          Xh Rn+1

          ( , ) ∈           xh sh Xh

          ( , )          Uh xh sh

          (x, s) > (x, )          Uh Uh s ′

          ∀(x, s), (x, ) ∈  s.t. s > ≥ 0          s ′ Xh s ′

土地消費に関する単調性：
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地域間交易と輸送企業
輸送計画：

輸送セクター

移出(A→B)
移出(B→A)

          ∈           Rn
+} (交差運搬も可)

          ∈           Rn
−

          ≡ ( , , , ) ∈           Zt EAB EBA ,ytA ytB   ,stA stB   R4n+2

          ≥ 0          
(土地以外投入) (土地投入)

総輸送費用：          − ⋅ − ⋅ + +           pA ytA pB ytB RAstA RBstB
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財受給条件

需要 供給

家計消費
移出 輸送投入

初期賦存 生産
移入

(2.5)

地域 A

純移出(A→B)：

          − = + − + −           EAB EBA ∑
f∈NA

ωh ∑
f∈MA

yf ∑
h∈NA

xh ytA δA

消費/投入されない財量 (+)

          + − ≤ + +           ∑
h∈NA

xh

  
EAB   ytA  ∑

h∈NA

ωh

  
∑

f∈MA

yf

  
EBA  
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地域 B

(2.6)          + − ≤ + +           ∑
h∈NB

xh EBA ytB ∑
h∈NB

ωh ∑
f∈MB

yf EAB

          − = + − + −           EBA EAB ∑
f∈NB

ωh ∑
f∈MB

yfB ∑
h∈NB

xh ytB δB

純移出(B→A)：

(2.6a)
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土地受給条件

家計消費 企業投入
輸送投入

初期賦存 = S

(2.7)

利潤最大化：

          ≡ ( − ) ⋅ + ( − ) ⋅           πt pB pA EAB pA pB EBA

          + ⋅ + ⋅ − −           pA ytA pB ytB RAstA RBstB

生産企業：

輸送企業：

          ≡ ⋅ − ≥ ⋅ −           πf pr yf Rrsf ps ŷ f Rs ŝ f

          ∀( , ) ∈ ,    s ∈ {A, B}          ŷ f ŝ f Yf

          + + ≤ ,   r ∈ {A, B}          ∑
h∈Nr

sh

  
∑

f∈Mr

sf

  
str  ∑

h∈Nr

s̃ hr
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効用最大化：

財の初期賦存

土地の初期賦存 利潤配当

          ( , ) = aug  ( , )          xh sh max
,x̂h ŝ h

Uh x̂h ŝ h

          ⋅ + ≤ +           ps x̂h Rs ŝ s ⋅ps ωh  
          +           ∑

r∈{A,B}

Rr s̃ hr

  
+∑

r∈{A,B}

∑
f∈Mr

θhfπf θhtπt

  

利潤配当率

s.t.
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生産企業の移転インセンティブ(地域A→B)

生産計画は現行水準(地域A)に固定

移転後の利潤 現行の利潤

          − =           π( ,pB , )yf sf

  
   π( ,pA , )yf sf

  
            f ∈           MA

          ( − ) ⋅ − ( − )           pB pA yf RB RA sf
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消費計画は現行水準(地域A)に固定

移動後の残余予算 現行の残余予算

家計の移住インセンティブ(地域A→B)

          − =           B( , ,pB ωh , )xh sh

  
   B( , ,pA ωh , )xh sh

  
            h ∈           NA

          ( − ) ⋅ ( − ) − ( − )           pB pA ωh xh RB RA sh
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移転･移住の集計インセンティブ
(両地域に立地がある場合)

          I ≡ [π( , , ) − π( , , )] +           ∑
f∈MA

pB yf sf pA yf sf

          [π( , , ) − π( , , )] +           ∑
f∈MB

pA yf sf pB yf sf

          [B( , , , ) − B( , , , )] +           ∑
h∈NA

pB ωh xh sh pA ωh xh sh

          [B( , , , ) − B( , , , )]          ∑
h∈NB

pA ωh xh sh pB ωh xh sh
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(2.5-7)

                    

∑
f∈MA

[π( , , ) − π( , , )] +pB yf sf pA yf sf

[B( , , , ) − B( , , , )]∑
h∈NA

pB ωh xh sh pA ωh xh sh

地域Aに立地の企業･家計について

地域Bについても同様

                    

= ( − )pB pA + ( − )
⎡⎣ ∑

f∈MA

yf ∑
h∈NA

ωh xh
⎤⎦  

− − +EAB EBA ytA δA

−( − )RB RA +
⎡⎣ ∑

f∈MA

sf ∑
h∈NA

sh
⎤⎦  

S− −stA ϕA

(2.6a)

          I(A, B) ≡           
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                    I = ( − ) ⋅ ( − − + )pB pA EAB EBA ytA δA

          + ( − ) ⋅ ( − − + )          pA pB EBA EAB ytB δB

消費/投入されない財量

消費/投入されない土地量

          ⋅ = ⋅ = = = 0          pA δA pB δB RAϕA RBϕB

          ( > 0 ⇒ = 0)          δri pri

財価格差から生ずる
移転･移住余剰}

}地代差から生ずる移転･移住余剰
          − ( − )( + − S)          RB RA stA ϕA

          − ( − )( + − S)          RA RB stB ϕB

+

+
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          ≡ ( − ) ⋅ + ( − ) ⋅           πt pB pA EAB pA pB EBA

          + ⋅ + ⋅ − −           pA ytA pB ytB RAstA RBstB

                    

I = ( − )( − − ) +pB pA EAB EBA ytA pBδA

+( − )( − − ) +pA pB EBA EAB ytB pAδB

+( − )( − S) +RB RA stA RBϕA

+( − )( − S) +RA RB stB RAϕB
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          +           ⋅ ( + )
+pA pB

2
δA δB  

≥0

( + )
+RA RB

2
ϕA ϕB  

≥0

⎤
⎦
⎥⎥⎥

          I = 2 +           

⎡
⎣
⎢⎢⎢ πt 

≥0

− ⋅ ( + ) + ( + )
+pA pB

2
ytA ytB

+RA RB

2
stA stB  

>0 (∵ , <0, , ≥0)ytA ytB stA stB

仮定

          ∴ I > 0          ：選好が局所非飽和 ⇒ 移転/移住のインセンティブ有り

(2.11)
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※ 土地賦存量が地域間で異なる場合は、(2.11)右辺[]内に

          + ( − )          
−RB RA

2
SB SA

の項が残り（但しSrは地域rの土地賦存量)、SA≠SBならば、Iの値は正
値とは限りません。空間不可能性定理は「空間が一様」であること
を仮定しており、そこから逸脱するこのような場合には、集積を伴
う均衡があり得ることになります。
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・2地域閉鎖経済
・有限数の企業･家計
・選好の局所非飽和性
・移動費用無し
・均質空間
・各地域で完備市場
・外部効果無し
・完全競争

⇒ 輸送を伴う競争均衡無し

空間不可能性定理 (2地域版)

∴ 可能な競争均衡：完全集積/完全分散(各地点で自給自足)
実はこれはあり得ない
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競争均衡 ⇒ 地域間輸送無し

(2.11)

(∵均衡)

          {           > 0 ⇒ = 0δri pri

> 0 ⇒ = 0ϕr Rr

          = {i ∈ G| > 0}  (r ≠ s ∈ {A, B})          Gr psiδri

          = 0, > 0          ϕA ϕB仮定：地域Aに完全集積しているとする, i.e., 

土地以外の財インデックスの集合

                    
I = ( + ) ⋅ ( + ) + ( + )( + )pA pB δA δB RA RB ϕA ϕB

= ⋅ + ⋅ + +pA δB pB δA RAϕB RBϕA

≤ 0
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          ∴ {           pri

RA

= 0  ∀i ∈ ,   r ∈ {A, B}Gr

= 0

上記空間不可能性定理の仮定の下で
競争均衡において片地域に空き地有り 
　　　　　　　⇒ 両地域とも地代=ゼロ
　　　　　　　i.e., (片地域への)完全集積均衡は存在しない。

選好の局所非飽和

系2.1 (完全集積不可能)

          + + ≤ 0          ∑
i∈GA

pAi δBi 
>0

∑
i∈GB

pBi δAi 
>0

RA ϕB 
>0
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系2.1の一般化

上記空間不可能性定理の仮定の下で
競争均衡における地代は、両地域とも同じ。

系2.2 (競争均衡における地代)

(証明)

          I = I(A, B) + I(B, A)          

地域A→Bへの集計移転/移住インセンティブ

地域B→Aへの集計移転/移住インセンティブ
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          I(B, A) = ⋅ + ( − )( − S)          pA δB RA RB ϕB

          = ⋅ + ( − )( − S)          pB δA RB RA ϕA

          (∵ ⋅ = 0;  = 0)          pA δA stA

          {           
I(A, B) ≤ 0
I(B, A) ≤ 0均衡 ⇒

          > 0 or > 0 ⇒ = = 0          ϕA ϕB RA RB (∵系2.1)

                    
I(A, B) = (pB − ) ⋅ ( − − + )pA EAB EBA ytA δA

+( + )( + − S)RB RA stA ϕA



25

          = = 0 ⇒ {           ϕA ϕB
I(A, B) = ( − )S ≤ 0RA RB

I(B, A) = ( − )S ≤ 0RB RA

          ∴ =           RA RB (証明終)

          I = I(A, B) + I(B, A) ≤ 0          

          > 0 ∀i ∈ ,  > 0 ∀j ∈           δAi GA δBj GB

          ⇒ = 0 ∀i ∈ ,  = 0 ∀j ∈           pAi GA pBj GB

(∵均衡)

                    

= ⋅ + ⋅ + ( − )S + ( − )SpA δB pB δA RA RB RB RA

= + ⋅ ≤ 0∑
i∈GB

pAiδBi ∑
i∈GA

pBi δAi
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上記空間不可能性定理の仮定の下で競争均衡は効率的

命題(厚生経済学の第一定理)

(証明)

競争均衡が非効率であるとする。
均衡配分を優越する実現可能な配分：

優越配分：全ての消費者にとって少なくとも同等かつ
消費者のうち少なくとも1人について優越

          ( , , , , , , , , , )          N̂ r M̂ r x̂h ŝ h ŷ f ŝ f Ê AB Ê BA ŷ tr ŝ tr

          h ∈ N,   f ∈ M,   r ∈ {A, B}          
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(2.30)

i.e., 均衡価格で             は          ( , )          x̂h ŝ h

                    
⋅pA x̂h + − ⋅ ≥RA ŝ h pA ωh

+ +∑
r∈{A,B}

Rr s̃ hr ∑
r∈{A,B}

∑
f∈Mr

θhfπf θhtπt

購入不可能(厳密に優越)
同一予算額で購入可能(無差別){

                    
⋅pB x̂h + − ⋅ ≥RB ŝ h pB ωh

+ +∑
r∈{A,B}

Rr s̃ hr ∑
r∈{A,B}

∑
f∈Mr

θhfπf θhtπt (2.31)

優越配分 ⇒ 少なくとも消費者1名について 
　　　(2.30)か (2.31) が強い不等号で成立。

優越配分において地域Aに立地：

優越配分において地域Bに立地：
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全消費者について辺々足し上げて

(2.32)

(2.5-7)：財受給均衡
(2.8)：輸送企業利潤

                    

∑
r∈{A,B}

⋅ ( − ) + >
⎡
⎣pr ∑

h∈N̂ r

x̂h ωh Rr ∑
h∈N̂ r

ŝ h

⎤
⎦

S + +∑
r∈{A,B}

Rr ∑
r∈{A,B}

∑
f∈Mr

πf πt
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≥ ⋅ ( − ) + ( − S)∑
r∈{A,B}

⎡
⎣pr ∑

h∈N̂ r

x̂h ωh Rr ∑
h∈N̂ r

ŝ h

⎤
⎦

> +∑
r∈{A,B}

∑
f∈Mr

πf πt 初期賦存量

消費量

均衡価格下での優越配分下の利潤

                    +∑
r∈{A,B}

∑
f∈Mr

π̂f π̂t

  

i.e., 生産･輸送企業の利潤最大化に矛盾 (証明終)

≡
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例題：完全競争企業の立地問題

・2地域：
・生産費用 = 単位産出量当たり一定 (立地に独立）
・地域間輸送費用：氷解型

          r ∈ {A, B}          

財1単位
地域間輸送

1/T単位 (T > 1)

財の一部が溶ける
i.e., 輸送費は輸送される財で支払われる。
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実現可能な地域間配分 (単位産出量当たり)
地域Aに立地 地域Bに立地

立地を自由に選べる場合

                    xA

                    xB

          1/T          

          1          
                    xB

                    xB

                    xA                    xA

          1/T          

          1          

          1          

          1                    1/T          

          1/T          非凸
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企業が地域Aに立地している場合の利潤最大化行動

          = x[ + (1 − ) − c]          πA pAxA
pB

T
xA

          / { } 1 ⇒ = {           pA

pB

T
<
>

xA
0
1

産出量

地域A販売シェア

          ,  ∈ [0, 1]          xA

限界費用

i.e., 端点解
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                    xB

                    xA

          1/T          

          1          

                    xB

                    xA

          1/T          

          1          

                    xB

                    xA

          1/T          

          1          

          / < T          pB pA           / > T          pB pA           / = T          pB pA

等利潤線

Aのみに供給 Bのみに供給 両地域無差別

最適供給パターン
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地域間輸送の可能性

⇒ 地域Bへ移動可能ならば、移動してBのみに供給
⇒ 輸送を伴う競争均衡無し

                    
⇒ / ≥ TpB pA

⇒ <   ∵ T > 1pA pB

                    xA

                    xB

          1          

          1                    1/T          

          1/T          

                    xA

                    xB

          1          

          1                    1/T          

          1/T          

                    xA

                    xB

          1          

          1                    1/T          

          1/T          

          >           pA pB           <           pA pB           =           pA pB

Aに立地
Aのみに供給

Bに立地
Bのみに供給

いずれかに立地
立地地域のみに供給


