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Ïëàí

1 Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè

2 Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé

3 Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè

4 Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè
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Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è)
ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
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Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
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Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Áàçîâûå ìîäåëè ìîíîöåíòðè÷åñêîãî ãîðîäà

1 Çàêðûòûé ãîðîä è îòñóòñòâóþùèå ñîáñòâåííèêè çåìëè

2 Çàêðûòûé ãîðîä è îáùåñòâåííàÿ ñîáñòâåííîñòü íà çåìëþ

3 Îòêðûòûé ãîðîä è îòñóòñòâóþùèå ñîáñòâåííèêè çåìëè

4 Îòêðûòûé ãîðîä è îáùåñòâåííàÿ ñîáñòâåííîñòü íà çåìëþ

5 Ìîäåëü Àëîíñî (èñïîëüçîâàíèÿ çåìëè) è ìîäåëü ñ ðûíêîì
æèëüÿ
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Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Îñíîâíûå ýëåìåíòû ìîäåëè ìîíîöåíòðè÷åñêîãî ãîðîäà

1 CBD

2 Òðàíñïîðòíûå èçäåðæêè

3 Bid rent function

4 Lot size function
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Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
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Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Îñíîâíûå âîïðîñû ìîäåëåé

Îñíîâíûå âîïðîñû

1 Ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ â ãîðîäå

2 Ñïðîñ íà çåìëþ

3 Âåëè÷èíà ðåíòû

Âîçìîæíûå ôàêòîðû

1 Ñòðóêòóðà ñåìüè

2 Âûáîð âðåìåíè ìåæäó òðóäîì è äîñóãîì

3 Äîñòîïðèïìå÷àòåëüíîñòè â ãîðîäå

4 Ñòðóêòóðà äîõîäà

5 Íåñêîëüêî òèïîâ òðàíñïîðòà
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Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Õî÷åòñÿ ïîíÿòü

Ïðè÷èíó âîçíèêíîâåíèÿ ãîðîäîâ è èõ
ñòðóêòóðó

Òåîðåìà Ñòàððåòòà ïîäñêàçûâàåò ÷òî íàäî

1 Ýêñòåðíàëèè èëè,

2 Íåñîâåðøåííóþ êîíêóðåíöèþ
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Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò
êîììóíèêàöèîííûõ

ýêñòåðíàëèé
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Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
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Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Ìîäåëü ñ ýêñòåðíàëèÿìè îò îáùåíèÿ

1 Êîíòèíóóì N îäèíàêîâûõ ïîòðåáèòåëåé

2 Ïðîñòðàíñòâî (−∞, +∞) â êîòîðîì ïëîòíîñòü çåìëè 1 â êàæäîé
òî÷êå. Àëüòåðíàòèâíàÿ öåíà çåìëè RA. Ñîáñòâåííèê çåìëè �
âíåøíèé ëýíäëîðä.

3 Ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè èìååò âèäà

u (zx , sx) + Ix .

4 Áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèÿ ïîòðåáèòåëÿ æèâóùåãî â òî÷êå x

zx +R (x)sx = Yx −T (x)

5 Ïðåäïîëîæèì ÷òî ïîëåçíîñòü îò îáùåíèÿ ïîñòîÿííà
Ix = I = const

6 T (x) =
∫
X t |x−y |n (y)dy

7 Ïîòðåáèòåëü âûáèðàåò ãäå åìó æèòü è ñêîëüêî ïîòðåáëÿòü

8 Áåç ïîòåðè îáùíîñòè ñ÷èòàåì, ÷òî ãðàíèöû ãîðîäà [−b, b]
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Ñèëû

Àãëîìåðàöèîííàÿ ñèëà � ýêñòåðíàëèè îò âçàèìîäåéñòâèÿ

Äèñïåðñèîííàÿ ñèëà � öåíà çåìëè
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Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
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Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Çàäà÷à ïîòðåáèòåëÿ

Ïóñòü
u (z , s) = z + α ln(s).

Bid Rent Function - ðåøåíèå îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è:

Ψ(x , U∗) = max
s

Y −U∗+ I + α ln(s)−T (x)

s

FOC
Y −U∗+ I −α + α ln(s)−T (x) = 0
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Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Çàäà÷à ïîòðåáèòåëÿ

Îáîçíà÷èì
ξ = Y −U∗+ I −α

òîãäà

s∗(x) = exp

(
−ξ +T (x)

α

)
Ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ

n∗(x) =
1

s∗(x)

Ïîäñòàâèâ â ôîðìóëó äëÿ ôóíêöèè ðåíòû èìååì

Ψ(x , U∗) = αn∗(x)
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Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû çàòðàò íà

êîììóíèêàöèè

Ïî îïðåäåëåíèþ çàòðàòû ïîòðåáèòåëÿ íà îáùåíèå îïðåäåëÿþòñÿ êàê

T (x) =
∫
X
t |x−y |n(y)dy =

∫ b

−b
t |x−y |n(y)dy =

=
∫ x

−b
t (x−y)n (y)dy +

∫ b

x
t (y −x)n (y)dy

ñ äðóãîé ñòîðîíû

n∗(x) =
1

s∗(x)
= exp

(
ξ −T (x)

α

)
Ëåãêî âèäåòü, ÷òî

∂T

∂x
=
∫ x

−b
tn (y)dy −

∫ b

x
tn (y)dy

à òàêæå
∂ 2T

∂x2
= 2tn(x)
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Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Óðàâíåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû çàòðàò íà

êîììóíèêàöèè

Â èòîãå èìååì, ÷òî

∂ 2T

∂x2
= 2t exp

(
ξ −T (x)

α

)
Ðåøåíèå äàííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ èìååò âèä (ïðè
óñëîâèè ÷òî ôóíêöèÿ äîñòèãàåò ìèíèìóìà â 0)

T (x) =−α ln

(
α

t
e−

ξ

α
k2ek|x |(

1+ ek|x |
)
2

)
Çíàÿ çàòðàòû íà êîììóíèêàöèè, ìû ìîæåì îïðåäåëèòü ïëîòíîñòü
íàñåëåíèÿ

n∗(x) =
1

s∗(x)
= exp

(
ξ −T (x)

α

)
=

α

t

k2ek|x |(
1+ ek|x |

)
2
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Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Îïðåäåëåíèå ðàâíîâåñèÿ

1 Ðåíòà íà ãðàíèöå ãîðîäà

Ψ(b, U∗) = αn∗(b) =
α2

t

k2ekb

(1+ ekb)2
= RA

2 ×èñëî æèòåëåé ðàâíî ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ

N = 2

∫ b

0

n∗(x)dx = 2
α

t

∫ b

0

k2ekx

(1+ ekx)2
dx =

= 2
α

t
k
ekb−1

1+ ekb

Ðåøàÿ ýòó ñèñòåìó ïîëó÷àåì, ÷òî

k2 =
t

α2

(
tN2

4
+4RA

)
Çíàÿ k ìû ïîëó÷èëè ôóíêöèþ ïëîòíîñòè ðàññåëåíèÿ,âîãíóòà íà[

− ln(2+
√
3)

k
,
ln(2+

√
3)

k

]
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Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Âûâîäû

1 Êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé äîñòàòî÷íî ÷òîáû
ñôîðìèðîâàòü ãîðîä (ñêîíöåíòðèðîâàòü íàñåëåíèå âîêðóã
öåíòðà)

2 Ðàâíîâåñíîå ðàñïðåäåëåíèå íàñåëåíèÿ è ðåíòû óíèìîäàëüíî è
ñèììåòðè÷íî. (Ψ(x , U∗) = αn∗(x))

3 Ïðè ðîñòå íàñåëåíèÿ ïèê ïëîòíîñòè íàñåëåíèÿ ñäâèãàåòñÿ ââåðõ

n∗(0) =
α

t

k2

4
=

1

α

(
tN2

16
+RA

)

Ðèñ.:
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Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîòðåáèòåëåé â ãîðîäå

Ïóñòü ïîòðåáèòåëè ïîëó÷àþò òîò æå óðîâåíü ïîëåçíîñòè, ÷òî è â
ðàâíîâåñèè U∗

z(x) + α ln(s(x)) + I = U∗

èëè
z(x) = U∗−α ln(s(x))− I

Ñîâîêóïíûå ðàñõîäû ïîòðåáèòåëÿ èìåþò âèä∫ b

−b
(T (x) + z(x) +RAs(x))n(x)dx

Íàøà çàäà÷à ìèíèìèçèðîâàòü ýòó ôóíêöèþ ïðè îãðàíè÷åíèÿõ

s(x)n(x) = 1 ∀x ∈ (−b, b)∫ b

−b
n(x)dx = N

T (x) =
∫ x

−b
t(x−y)n(y)dy +

∫ b

x
t(y −x)n(y)dy
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Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ïîòðåáèòåëåé â ãîðîäå

no(x) =
α

2t

h2eh|x |(
1+ eh|x |

)
2

n∗(x) =
α

t

k2ek|x |(
1+ ek|x |

)
2

h2 =
t

α2

(
tN2 +8RA

)
k2 =

t

α2

(
tN2

4
+4RA

)
no(0) =

1

α

(
tN2

8
+RA

)
n∗(0) =

1

α

(
tN2

16
+RA

)
Ðàâíîâåñíûå è îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ èäåíòè÷íû åñëè áû
ïîòðåáèòåëü èìåë èçäåðæêè â 2 ðàçà áîëüøå (èíòåðíàëèçàöèÿ
ýêñòåðíàëèé).
Ñ òî÷êè çðåíèÿ îïòèìàëüíîñòè ãîðîäà íåäîñòàòî÷íî ïëîòíî
çàñåëåíû.

Ìîäåëè ýíäîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ãîðîäà



Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó

ôèðìàìè

Ìîäåëè ýíäîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ãîðîäà



Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Çàäà÷à ïðîèçâîäèòåëÿ ïðîäóêöèè

1 Ðàññìîòðèì M èäåíòè÷íûõ ôèðì

2 Ãîðîä ðàçìåùàåòñÿ íà ïðÿìîé. Ïëîòíîñòü çåìëè â êàæäîé òî÷êå
ïðÿìîé ðàâíà 1. Àëüòåðíàòèâíàÿ ñòîèìîñòü çåìëè ðàâíà RA.

3 Êàæäàÿ ôèðìà ïðîèçâîäèò îáúåì ïðîäóêöèè Q, ïðîäîâàåìûé
íà êîíêóðåíòíîì ðûíêå ïî åäèíè÷íîé öåíå.

4 Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîèçâîäñòâà ôèðìà íåñåò
êîììóíèêàöèîííûå èçäåðæêè

T (x) =
∫
X
t |x−y |m (y)dy

è èñïîëüçóåò åäèíèöó îôèñíîãî ïðîñòðàíñòâà

5 Ïðèáûëü ïðîèçâîäñòâåííîé ôèðìû òàêèì îáðàçîì ðàâíà

π(x) = Q−T (x)−Ro (x)

Ìîäåëè ýíäîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ãîðîäà



Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Çàäà÷à ôèðìû äåâåëîïåðà

1 Îôèñû ñòðîèò ôèðìà äåâåëîïåð, ïîêóïàÿ çåìëþ ó
ñîáñòâåííèêîâ çåìëè.

2 Ôóíêöèÿ èçäåðæåê íà ïîñòðîéêó îôèñà ïëîùàäüþ s ðàâíà s2

3 Ïðèáûëü äåâåëîïåðà èìååò âèä

Ro (x)s (x)− s2 (x)−R (x)

4 Ïðåäëîæåíèå îôèñîâ ðàâíî

s∗ (x) =
Ro (x)

2

5 Óñëîâèå áàëàíñà íà �ðûíêå îôèñîâ�

m (x) = s∗ (x)

Ìîäåëè ýíäîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ãîðîäà



Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ

Ñâîáîäíûé âõîä â ñåêòîðå çàñòðîéêè âëå÷åò íóëåâóþ ïðèáûëü, ò.å.

Ro (x)s (x)− s2 (x) = R (x)

èëè
R (x) = m2 (x)

Â ðàâíîâåñèè âñå ïðîèçâîäèòåëè ïîëó÷àþò îäíó è òó æå ïðèáûëü π∗

π
∗ = Q−T (x)−2m (x)

Äèôôåðåíöèðóÿ ýòî âûðàæåíèå ïîëó÷àåì

∂ 2m

∂x2
+ tm (x) = 0

Ðåøåíèå äàííîãî óðàâíåíèÿ

m∗ (x) = k cos
(√

t |x |
)

Ìîäåëè ýíäîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ãîðîäà



Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ

Îôèñíàÿ ðåíòà

R∗o (x) = 2m∗ (x) = 2k cos
(√

t |x |
)

Çåìåëüíàÿ ðåíòà

R∗ (x) = (m∗ (x))2 = k2 cos2
(√

t |x |
)

Ðåíòà íà ãðàíèöå ãîðîäà äîëæíà áûòü ðàâíà öåíå àëüòåðíàòèâíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ

R∗ (b) = k2 cos2
(√

tb
)

= RA

Êðîìå òîãî, äîëæíî áûòü âûïîëíåíî óñëîâèå

M =
∫ b

−b
m∗ (x)dx =

∫ b

−b
k cos

(√
t |x |

)
dx = 2k

√
t sin

(√
tb
)

Èç ïîñëåäíèõ äâóõ óðàâíåíèé èìååì

b∗ =
1√
t
arctan

(
M

2

√
t

RA

)
Ìîäåëè ýíäîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ãîðîäà



Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Óñëîâèÿ ðàâíîâåñèÿ

Çíàÿ ïðîòÿæåííîñòü ãîðîäà ìîæåì íàéòè

k =
2RA√

4RA + tM
2

Òàêèì îáðàçîì

m∗ (x) =
2RA√

4RA + tM
2
cos
(√

t |x |
)

Â öåëîì âûâîäû ïîëó÷åííûå äëÿ ñëó÷àÿ êîììóíèêàöèîííûõ
ýêñòåðíàëèé ïåðåíîñÿòñÿ è íà ýòîò ñëó÷àé.

Ìîäåëè ýíäîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ãîðîäà



Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò
íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Ìîäåëè ýíäîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ãîðîäà



Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Ìîäåëü

1 Ðàññìîòðèì ýêîíîìèêó ñ äâóìÿ òèïàìè òîâàðîâ. Ïåðâûé òîâàð
îäíîðîäíûé è ïðåäëàãàåòñÿ íà ñîâåðøåííî êîíêóðåíòíîì ðûíêå.
Âòîðîé òîâàð äèôôåðåíöèðóåìûé, ïðîèçâîäèòñÿ ïðè
âîçðàñòàþùåé îòäà÷å îò ìàñøòàáà, ìîíîïîëèñòè÷åñêè
êîíêóðåíòíûìè ôèðìàìè ÷èñëîì M.

2 Ôèðìû â ìîíîïîëèñòè÷åñêè óîíêóðåíòíîì ñåêòîðå îäíîðîäíû.
Ïîñòîÿííûå ïðåäåëüíûå èçäåðæêè ðàâíû c. Ôèêñèðîâàííûå
èçäåðæêè ðàâíû F . Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè òðåáóåòñÿ
ôèêñèðîâàííîå êîëè÷åññòâî çåìëè Sf .

3 Ïðîñòðàíñòâî äåéñòâèòåëüíàÿ ïðÿìàÿ. Çåìëÿ â ñîáñòâåííîñòè
âíåøíèõ çåìëåâëàäåëüöåâ.

4 Òîðãîâëÿ áëàãàìè ñîïðÿæåíà ñ òðàíñïîðòíûìè èçäåðæêàìè τ.

Ìîäåëè ýíäîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ãîðîäà



Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Ìîäåëü: çàäà÷à ïîòðåáèòåëÿ

1 Â ýêîíîìèêå ïðèñóòñòâóåò N ïîòðåáèòåëåé,êàæäûé èç êîòîðûõ
ïîòðåáëÿåò ôèêñèðîâàííîå êîëè÷åñòâî çåìëè Sh.

2 Ïðåäïî÷òåíèÿ ïîòðåáèòåëåé çàäàþòñÿ ñëåäóþùåé ôóíêöèåé
ïîëåçíîñòè ∫ M

0

u (qi )di + z ,

ãäå

u (q) =
q

α
(1+ lnβ )− q

α
ln
( q

α

)
.

3 Áþäæåòíîå îãðàíè÷åíèå ïîòðåáèòåëÿ èìååò âèä∫ M

0

(pi + τ |x−yi |)qidi +R (x)Sh + z = Y ,

ãäå yi � ìåñòî ïðîèçâîäñòâà ðàçíîâèäíîñòè i .

Ìîäåëè ýíäîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ãîðîäà



Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Çàäà÷à ïîòðåáèòåëÿ

Òàê êàê ôèðìû èñïîëüçóþò îäèíàêîâûå òåõíîëîãèè, òðàíñïîðòíûå
èçäåðæêè îäèíàêîâû, òî ôèðìû ðàçìåùåííûå â îäíîé è òîé æå
ëîêàöèè áóäóò ïðåäëàãàòü áëàãà ïî îäíîé è òîé æå öåíå. Ïóñòü m(y)
� ÷èñëî ôèðì â òî÷êå y . Â ñèëó êâàçèëèíåéíîñòè ïðåäïî÷òåíèé
çàäà÷à ïîòðåáèòåëÿ ïåðåïèøåòñÿ ñëåäóþùèì ýêâèâàëåíòíûì
îáðàçîì∫
X
u (q (x , y))m (y)dy−

∫
X

(p (y) + τ |x−y |)q (x , y)m (y)dy−R (x)Sh+Y

Èç óñëîâèé ïåðâîãî ïîðÿäêà èìååì ôóíêöèþ ñïðîñà

q(x , y) = αβe−α(p(y)+t|x−y |)

Ìîäåëè ýíäîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ãîðîäà



Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Çàäà÷à ïðîèçâîäèòåëÿ

Ïóñòü ÷èñëî ïîòðåáèòåëåé ðàçìåùåííûõ â òî÷êå x ðàâíî n (x), òî
çàäà÷à ïðîèçâîäèòåëÿ èìååò âèä

(p (y)− c)
∫
X
q (x , y)n (x)dx−R (y)Sf −F .

Ïîäñòàâèâ íàéäåííûé âûøå ñïðîñ èç óñëîâèé ïåðâîãî ïîðÿäêà èìååì

p∗ = p (y) = c +
1

α
.

Äëÿ ôóíêöèè CES

p =
σ

σ −1
c.

Äëÿ äàííîé ôóíêöèîíàëüíîé ôîðìû α èãðàåò ïîõîæóþ ðîëü:
áîëüøîå çíà÷åíè α ïîõîæå íà áîëüøîå çíà÷åíèå σ .

Ìîäåëè ýíäîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ãîðîäà



Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Íåïðÿìàÿ ôóíêöèÿ ïîëåçíîñòè è ôóíêöèÿ ïðèáûëè

Äëÿ ïðîñòîòû âûðàæåíèé ïðåäïîëîæèì, ÷òî

Sh = Sf = 1.

Ïîäñòàâèâ íàéäåííîå âûðàæåíèå äëÿ öåíû â ñïðîñ è â ôóíêöèþ
ïîëåçíîñòè è ïðèáûëè ïîëó÷èì

V (x) = γ

∫
X
e−ατ|x−y |m (y)dy −R (x) +Y

π (y) = γ

∫
X
e−ατ|x−y |n (x)dx−R (y)−F ,

ãäå γ = βe−αc−1

Ìîäåëè ýíäîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ãîðîäà



Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Bid rent functions

Èñõîäÿ èç íåïðÿìîé ôóíêöèè ïîëåçíîñòè íåñëîæíî ïîëó÷èòü
ìàêñèìàëüíóþ ñóììó äåíåã êîòîðóþ àãåíòû ãîòîâû çàïëàòèòü çà
ðàçìåùåíèå â òîì èëè èíîì ìåñòå

Ψ(x , U∗) = γ

∫
X
e−ατ|x−y |m (y)dy −U∗+Y

Φ(y , π
∗) = γ

∫
X
e−ατ|x−y |n (x)dx−π

∗−F

Ìîäåëè ýíäîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ãîðîäà



Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Ðàâíîâåñèå

Ðàâíîâåñíûå âåëè÷èíû (R∗ (x) , n∗ (x) ,m∗ (y) , U∗, π∗) íàõîäÿòñÿ êàê
ðåøåíèå ñëåäóþùåé ñèñòåìû

R∗ (x) = max{Ψ(x , U∗) ,Φ(y , π
∗) , RA}

Ψ(x , U∗) = R∗ (x) if n (x) > 0

Φ(y , π
∗) = R∗ (x) if m (y) > 0

n∗ (x) +m∗(x) = 1∫
X
n∗ (x) = N∫

X
m∗(x) = M

Ìîäåëè ýíäîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ãîðîäà



Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Âîçìîæíûå òèïû ðàâíîâåñèé

1 Æèëàÿ çîíà

2 Ïðîìûøëåííàÿ çîíà

3 Ñîâìåñòíîå ïîëüçîâàíèå çåìëåé

Ìîäåëè ýíäîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ãîðîäà



Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Ñâîéñòâà Bid rent functions

Ëåììà. Ôóíêöèÿ Ψ(x , U∗) ñòðîãî âîãíóòà íà ëþáîé ïðîìûøëåííîé
çîíå è ñòðîãî âûïóêëà íà æèëîé çîíå.
Ðàññìîòðèì æèëóþ çîíó [a1, a2] .â ãîðîäå [−l , l ]

Ψ(x , U∗) = γ

∫ a1

−l
e−ατ|x−y |m (y)dy + γ

∫ l

a2

e−ατ|x−y |m (y)dy −U∗+Y+

+γ

∫ a2

a1

e−ατ|x−y |m (y)dy =

= γ

(∫ a1

−l
e−ατ|x−y |m (y)dy +

∫ l

a2

e−ατ|x−y |m (y)dy

)
−U∗+Y

Ëåãêî âèäåòü, ÷òî

∂ Ψ

∂x
= γ

(
−ατ

∫ a1

−l
e−ατ|x−y |m (y)dy + ατ

∫ l

a2

e−ατ|x−y |m (y)dy

)
è

∂ 2Ψ

∂x2
= γ (ατ)2

(∫ a1

−l
e−ατ|x−y |m (y)dy +

∫ l

a2

e−ατ|x−y |dy

)
> 0
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Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Ñâîéñòâà Bid rent functions

Ôóíêöèÿ Ψ(x , U∗)

ñòðîãî âîãíóòà íà ëþáîé ïðîìûøëåííîé çîíå

ñòðîãî âûïóêëà íà æèëîé çîíå.

Ôóíêöèÿ Φ(y , π∗)

ñòðîãî âûïóêëà íà ïðîìûøëåííîé çîíå

ñòðîãî âîãíóòà íà æèëîé çîíå

Ýòè ñâîéñòâà çàïðåùàþò ñèòóàöèè â êîòîðûõ íàïðèìåð çîíà îäíîãî
èç àãåíòîâ îêðóæåíà çîíàìè â êîòîðûõ õîòÿ áû ÷àñòè÷íî ðàçìåùåí
äðóãîé.
Äåéñòâèòåëüíî, ïóñòü [b1, b2] ýòî ïðîìûøëåííàÿ çîíà, îêðóæåííàÿ
æèëîé. Â ýòîì ñëó÷àå Ψ(b2, U

∗) = Φ(b2, π∗), Ψ(b1, U
∗) = Φ(b1, π∗) è

Ψ(x , U∗) < Φ(x π∗), ÷òî ïðîòèâîðå÷èò òîìó ôàêòó, ÷òî â ðàâíîâåñèè
Ψ(x , U∗)≥ Φ(x , π∗) ∀x ∈ (b1, b2) .
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Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Âîçìîæíûå êîíôèãóðàöèè

Áóäåì ðàññìàòðèâàòü òîëüêî ñèììåòðè÷íûå êîíôèãóðàöèè. Èõ
âîçìîæíî âñåãî äâå.

çîíà ñîâìåñòíîãî ïîëüçîâàíèÿ çåìëåé, îêðóæåííàÿ æèëûìè
çîíàìè
çîíà ñîâìåñòíîãî ïîëüçîâàíèÿ çåìëåé, îêðóæåííàÿ
ïðîìûøëåííûìè çîíàìè.

Ðèñ.:
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Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Ðàññìîòðèì ñëó÷àé êîãäà çîíà ñîâìåñòíîãî ïîëüçîâàíèÿ [−b0, b0],
îêðóæåíà æèëûìè çîíàìè. Òàê êàê íà ýòîì îòðåçêå
Ψ(x , U∗) = Φ(y , π∗) è

Ψ(x , U∗) = γ

∫
X
e−ατ|x−y |m(y)dy −U∗+Y

Φ(y , π
∗) = γ

∫
X
e−ατ|x−y |n (x)dx−π

∗−F

òî ∫
X
e−ατ|x−y | (m (y)−n (y))dy = k =

U∗−Y −F −π∗

γ
.

Âîñïîëüçîâàâøèñü êîíôèãóðàöèåé, ïàðó ðàç ïðîäèôôåðåíöèðîâàâ è
ïðåîáðàçîâàâ ïîëó÷èì

m (y)−n (y) =
ατk

2
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Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Ïëîòíîñòü â çîíå ñîâìåñòíîãî ïîëüçîâàíèÿ çåìëåé

Âûøå ìû ïîëó÷èëè, ÷òî â çîíå ñîâìåñòíîãî ïîëüçîâàíèÿ çåìëåé

m (y)−n (y) =
ατk

2
,

íî ñ äðóãîé ñòîðîíû áàëàíñ íà ðûíêå çåìëè îçíà÷àåò, ÷òî

m (y) +n (y) = 1.

Ýòî îçíà÷àåò ïîñòîÿííûå ïëîòíîñòè ôèðì è íàñåëåíèÿ â ýòîì
ðåãèîíå.
Äëÿ òîãî ÷òîáû íàéòè ïîñëåäíþþ íåèçâåñòíóþ ïîäñòàâèì íàéäåííûå
ïëîòíîñòè â âûøåïðèâåäåííîå óðàâíåíèå è âîñïîëüçîâàâøèñü
áàëàíñàìè ÷èñëåííîñòè ïîëó÷èì ñëåäóþùåå óðàâíåíèå

M

1+ ατk
2

= M +N +
2

ατ
ln(2+ ατk)
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Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Âûâîäû

Êîãäà M < N òîãäà âñå ôèðìû ñêîíöåíòðèðîâàííû â öåíòðå ñ
ïëîòíîñòüþ ìåíüøåé 1

2
, à îñòàëüíàÿ òåððèòîðèÿ ãîðîäà æèëàÿ.

Êîãäà M > N òîãäà âñå ïîòðåáèòåëè ñêîíöåíòðèðîâàííû â öåíòðå ñ
ïëîòíîñòüþ ìåíüøåé 1

2
, à îñòàëüíàÿ òåððèòîðèÿ ãîðîäà çàíÿòà

ôèðìàìè.
Êîãäà M = N òî ïîòðåáèòåëè è ôèðìû ñîñóùåñòâóþò â êàæäîé òî÷êå
ãîðîäà è ïëîòíîñòü ðàâíà 1

2
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Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè

Èëëþñòðàöèÿ

Ðèñ.: Ìîäåëè ýíäîãåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ ãîðîäà



Áàçîâàÿ(ûå) ìîäåëü(è) ãîðîäñêîé ýêîíîìèêè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò êîììóíèêàöèîííûõ ýêñòåðíàëèé
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôèðìàìè
Öåíòð ãîðîäà êàê ðåçóëüòàò íåñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè
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