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要旨：本研究は「宇宙原理」をモデルに、つまり銀河の恒星及び散開星団（比較的若い恒星の集まり）に

注目し、恒星の質量と平成の大合併後のわが国の都市の人口規模とのアナロジーの検討から、21世紀の新

しい都市デザインにとって必要不可欠な首都東京の人口規模と平成の大合併後の都市人口に基づく都市の

分類と都市の成長管理の方向性について述べようとするものである。検討の結果、首都東京の人口規模は

750万人の値を得、人口規模による都市の分類では、巨大都市150万人〜750万人、大都市50万〜150万人、

中都市20万人〜50万人、小都市5万人〜20万人という値を得、都市の分類を踏まえた合併後の都市の成長管

理の方向性を明らかにした。 
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１．はじめに 

 平成13年３月現在、全国における都市計画区域は

1,311指定されているが、都市計画区域を有する市町

村の数は2,016で、全市町村（3,229）の62.4％を占

める。都市計画区域に含まれる面積では全国土（37.8

万km2）の26.1%を占め、都市計画区域の人口におい

ては全人口（12,600万人）の92.5%を占める1)。 

 また平成の市町村大合併（市町村合併特例法の施

行：平成7年〜平成17年）によって、市町村数は平成

13年１月の3447市町村から（市695,町2186,村566）、

平成21年10月の1772市町村（市783,町798,村191）へ

と半減し、市の数においては12.7%増加したものの、

町の数においては63.5%、村の数においては66.3%も

減少し、町村は大きく消滅した。 

 一方、首都東京都(23区)の人口は平成13年1月の

796万人から平成21年1月の845万人へと増加し、平成

10年に策定された、平成27年目標の第5次首都圏基本

計画における計画人口を4,180万人とする等、首都及

び首都圏における人口の増加が著しいことがうかが

われる2)。 

 なお、近年の人口の首府都市の増加はロンドン

（756万人）、パリ（217万人）、ニューヨーク(825

万人)、東京（832万人）／2007年 にみられる先進

国における首都人口に限らず、メキシコ・シティ（865

万人）やサンパウロ（ 1,089万人）/2007年等の開発

途上国の首都人口において著しい。 

 さて、わが国の今後予測される少子・高齢化と人

口減少期において、巨大化する首都圏人口の一極集

中化の抑制と合併後の大中小都市群の持続可能なシ

ステムの形成、及び個々の都市内の新しい秩序の形

成（スマート・シュリンク；郊外からの賢い撤退）

が期待される中、今後の都市デザインの研究は如何

にあるべきであろうか。 

 さて、「宇宙原理」とのアナロジーに関わる都市

論としては、E.Howardの田園都市論（Garden City）

(1898年)を拡張したといわれるGraham R.Taylarを

はじめとする衛星都市論（Satellite Cities）(1915

年)がある。これらは太陽系の惑星と、惑星の周りを

回る６個程度の衛生のアナロジ−の検討から発想し

た都市論である。本研究は、ひとつの文化圏の数百

〜数千個の都市群のシステムを研究対象としている

ので、太陽系とは宇宙の階層構造において大きく異

なる主として銀河系の恒星と散開星団に注目してい

る。現在のところ、これらの銀河とのアナロジーか

ら発想した都市研究は極めて少ない。 

 ところで、筆者は、ひとつの文明圏の都市群のシ

ステムについては「宇宙原理」をモデルに認識し、

個々の都市の内的秩序については「人間原理」をモ

デルに解釈し、これらの「宇宙原理」と「人間原理」

に基づく都市デザインを統合すれば、総合的な都市

デザインになるという仮説を立てている。そして、
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これまで、後者の「人間原理」をモデルに、つまり

既に４万年前にはその進化を止め、都市の胎生的進

化にとって大きな潜在力と駆動力になった人間の脳

と心の進化をモデルに、これと都市の胎生的進化と

のアナロジーの検討から、都市の内的秩序形成のた

めの都市景観設計の体系化を試みている３）。 

 本研究では、「宇宙原理」をモデルに、つまり銀

河系や銀河の恒星及び散開星団（比較的若い恒星の

集まり）に注目し、恒星のシステムと平成の大合併

後の日本の都市のシステムとのアナロジーの検討か

ら、21世紀の新しい都市デザインにとって必要不可

欠な首都東京の人口規模と平成の大合併後の都市人

口に基づく新しい都市の分類と都市の分類結果を踏

まえた新しい都市の成長管理の方向性を明らかにし

ようとするものである。 

 

２．宇宙の階層構造 

 

１）宇宙の姿 

 宇宙はその空間スケールに応じた階層構造をなし

ている。図—１に示されるように、地球の影響圏（太

陽に面した側で地上約2万kmまで）、太陽系、銀河系、

そして様々な銀河団によって構成される空間がある

が、一般に宇宙とは地球の影響圏の外側の空間のこ

とで、地球を含めた太陽の周りを回っている惑星の

世界である惑星空間以遠を宇宙という４）。 

 

図—1 宇宙の階層構造１８） 

  

 太陽系は銀河中心から2万8000光年離れた銀河系

の周囲に位置するオリオン腕と呼ばれる腕の中にあ

る（図—1参照）。 

 

２）恒星・星団（散開星団） 

 星間物質やちりが集まって、自ら輝く恒星（星）

となり、恒星は集団となって星雲や星団、そして銀

河系等の天体を形づくる。銀河よりも規模がずっと

小さい恒星の集まりを星団と呼ぶ。星団には散開星

団と球状星団の２種類がある５）が、本研究では、主

としてこの夜空に輝き連なって、天体に数多くの星

座をかたちづくっている恒星と半径が数光年から数

10光年の範囲に、比較的若い種族Ⅰの数百〜数千個

の恒星が集まっている６）散開星団に注目した（写真

—1参照）。散開星団は球状星団に比べて、恒星の

質量のばらつきが大きくまばらに分布しており、し

かも、ひとつの散開星団の恒星はすべてほぼ同時に

生まれたものと見なすことができるという。 

 散開星団は銀河面（銀河赤道）に付近に数多く存

在し（これまでに発見されたもので1，000個）、約2

万個存在すると予測されている５）。 

写真—１散開星団５） 

 

３．HR図と主系列星 

 

 人間に誕生と死があるように、恒星や都市にも誕

生と死がある。ヘルツシュブルング（E.Hertzsprung）

(1873年〜1967年)、とラッセル（E.Russell）(1877

年〜1957年)は縦軸に光度（対数表示）または絶対等

級を、横軸に表面温度（対数表示）またはスペクト

ル型をとって恒星をプロットした、いわゆるHR図を

作成して恒星の進化の研究を行っている（図—2参

照）。なお、図—2において 

縦軸は上になるほど恒星が明るいことを示し、横軸

は左になるほど恒星の表面温度が高くなることを示

している。 

  

 

図―2 HR図５） 



 

 3

 HR図の太陽は光度１（絶対等級＋5）,表面温6，000

度C(スペクトル型はG型)の恒星であることが知られ、

HR図の恒星の大部分の分布はランダムにはならず、     

左上から、右下にかけてのライン上に分布すること

が知られる。このラインを主系列といい、ライン上

の恒星を主系列星といっている。つまり主系列星は

表面温度が高いほど明るく、表面温度が低いほど暗

い物理科学的に安定的に輝く星々であり、太陽もこ 

 のライン上にあるので主系列星である。 

  エディントン（Eddington）(1924年)は、質量光度

関係といわれる、恒星の質量とその光度との間には

一定の関係がある、つまり光度（L）は質量(M)の４

乗に比例して明るくなる 

 

  L=M4                                                                     (1） 

 

ことを見いだした６）。主系列星においては、この関

係を用いて恒星の光度から恒星の質量を求めること

ができる。また、恒星の質量はその恒星の持ってい

る“燃料”の量であるから、恒星の寿命は質量に比

例する、光度はその燃料の消費の割合であるから恒

星の寿命は光度に反比例する。 

  

恒星の寿命∝質量／光度≒質量／質量４＝1／質量３          (2)   

 

 つまり、恒星の寿命は質量の3乗に反比例する。そ

のため、主系列星で明るいO型やB型の恒星は質量が

大きく、寿命は非常に短い。暗く M型の星は質量が 

小さく、寿命は大変長い６）。恒星の一生は約90％の

期間を主系列星として過すといわれている。 

 その他では、右上と左下にも恒星の集まった場所

があり、この部分は「赤色巨星」や「白色矮星」と

呼ばれている。現在では、HR図は恒星の進化をたど

る上で重要な関係を示していることが認識されてい

る。 

 

  図―３恒星の一生(進化)５） 

 

４．恒星の一生（進化） 

 

 前項で、恒星の光度、表面温度、寿命については恒

星の質量によっておおよそ決定されることについ

て述べた。ここでは太陽の質量を基準に恒星を分類

し、恒星の進化について述べる。 

 図—3及び表—１に大略示されるように、太陽質量

の 0.08 倍〜0.46 倍の恒星では、原始星⇨主系列星に

なり⇨褐色矮星から⇨白色矮星⇨黒色矮星という一生を

送る。太陽質量の 0.46〜4 倍の恒星では、原始星⇨主

系列星になり⇨赤色巨星を経て⇨白色矮星⇨黒色矮星と

いう一生を送る。太陽質量の4倍〜10倍の恒星では、

原始星⇨主系列星になり⇨赤色超巨 
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星を経て⇨Ⅰ型超新星爆発の後、星間ガスになる。ま

た、太陽質量の 10 倍〜30 倍の恒星では、原始星⇨主

系列星になり⇨赤色超巨星を経て⇨最後のⅡ型超新星

爆発の後、中性子星と呼ばれる小さくて重い天体とな

る。そして、太陽質量の 30 倍〜150 倍８）では、原始

星⇨主系列星となり⇨赤色超巨星を経て⇨最後のⅡ型超

新星大爆発の後、中性子星もそのまま姿を保てず最後

にブラックホールになる。つまり、恒星の寿命が長い

か短いか、またどのような形で最後を終えるかは、そ

の恒星の質量でおおよそ決まり、一般に、質量が重け

れば、恒星の一生は短いが華々しいものになり、軽け

れば、地味だが長い一生を送ることになる５）。 

 

５．都市の人口規模とその順位 

 

 国や地域に存在する都市群の性質を簡潔に説明

する法則として、都市の順位・規模法則（rank-size 

rule）がある。都市の順位・規模法則とはジップ 

 (G.K.Zip)(1941))によって主張されたもので、 

 

図―４都市の人口とその順位（全国：2006年） 

 

かなり多くの都市をふくむ国や地域の都市群につい 

て都市の人口規模とその人口の大きさの順位との間

に見いだされる法則である。例えば、図—4 に、わ

が国の平成18年度（2006年）の都市の人口規模(P)

とその順位(R)の関係を示す注１）が、図—4に示され

るように人口規模（P）とその順位（R）はべき関数

P＝BRa(ただし logB＝b)によって示される。このこ

とは、最大の都市の人口規模と第2位・第3位の都

市の人口規模との間には大きな差がみられるが、順

位数の大きい（人口規模の小さな）都市の人口規模

の間には、そのような差は見られないことを意味し

ている。 

 ジップは都市の人口規模Pとその順位Rとの間に

は、一般にlogP＝alogR＋bという関係がある。そし

て、この式のパラメーターa および b は、都市の人

口規模の分布に働く統合の力（重力・求心力）と、

多様化の力（遠心力・膨張力）によって決定される

もので、統合の力が大きい場合にはbと｜a｜は大き

くなり、多様化の力が強い場合にはbと｜a｜は小さ

くなると考えた。つまりパラメーターa の絶対値が

大きいことは、少数の比較的人口規模の大きい都市

と多数の比較的人口規模の小さい都市が存在するこ

とを意味し、それが小さいことは都市の人口規模が

相対的に比較的一様であることを意味する。また、

パラメーターb が大きいことは、最大の都市の規模

が大きいことを示し、それが小さいことは、最大の

都市規模が小さいことを示すと主張したわけである
７）。  

 図—4 に示された、べき関数 P＝BRa(ただし logB

＝b)の両辺の対数をとり線形化することにより、人

口規模（logP⇨P）とその順位（alogR⇨aR）の間の関

係をP=aR+bと再定義すれば、図—5に示される次の

式               

   

   P=—0.857R+6.954                       (3)            

             (相関係数γ=0.985) 

 
図―５全国の都市の順位規模法則（2006年） 

を得る。ここで、図―2の HR図の恒星の分布と図―
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５の全国の都市の順規模法則に示された都市の分布

について比較すると、いずれの図においても左上か

ら右下にかけてのライン上に分布しており、分布の

形態が類似している点極めて興味深い。 

 なお、図—５の都市の順位規模法則において、人

口規模と順位が急に線型性を示さなくなるわが国の

市制施行の基準である人口5万人（log500,00⇨4.70）

以下の値を消去すれば、図—６に示される相関の高

い次の式を得る。 

 

P＝—0.760R+6.824                     (4) 

             (相関係数γ=0.997) 

 
図―６全国の都市の順位規模法則（2006年） 

 

６．恒星の質量と都市の人口規模のアナロジーに 

基づく都市の分類結果と考察 

 

 本項では、まず、４項で示された恒星の質量とそ

の順位の間には順位・規模法則が成り立つことを仮

説立て、それを検証した１２）。 

 具体的には、恒星の質量（M）とその順位（R）の間に

おいても、べき関数 M=DRc(ただし logD＝d)が成立す

ること。要するに、最大の恒星の質量と第 2 位・第 3 位

の恒星の質量との間には大きな差がみられるが、順位

数の大きい（質量の小さな）恒星の質量の間には、そ

のような差は見られないことを仮説立てた１１）。そして、

恒星の質量（M）とその順位（R）との間においても、一

般に 
  logM＝clogR＋d          （５） 

という関係が成立する、つまり質量（M）の対数（logM）

とその順位(R)の対数（logR）の間には線型の関係があ

ることを確かめたわけである１２）。 
 次いで、図—6 の全国の都市の順位・規模法則の縦

軸に示された都市の人口規模（P）は、１人の人間の平

均体重に都市の定住人口をかけたものであるとし、こ

の値は都市の質量（M´）を示すと考えて、前述の恒星

の質量（M）と都市の人口規模（質量：M´）との間のアナ

ロジー性に注目し１２）（ただし、太陽の質量の 0.08 倍≦

M≦太陽の質量の 150 倍）、日本の都市の分類を試み

たものである注２）。 
 得られた結果は表—2のように示される。表—２

の左欄は、太陽の質量に基づく一般的な恒星の分類

を示し、中央の欄は、この恒星の分類に大略対応す

る従来の都市の分類を示し、そして右欄は、この恒

星の分類に対応する平成の市町村大合併後の新しい

都市の分類結果（理論値）を示したものである。  

なお、本研究では、太陽の質量に相当する都市の人

口規模(都市分類の基準とした人口)を、図—5に示

された都市の順位・規模法則の線型回帰式におい 

て都市の多様性の力（遠心力・膨張力）が急減し、

都市の順位とその規模において線型性を示さなくな

る値である人口5万人としている。 

 

表-2に示されるように、人口4千—2万3千人及び2

万3千—5万人の都市の中には、昭和の市町村大合併

（昭和33年）の時期に人口3万〜５万人で市制へ移行

した都市等約281市が存在し、そのうち、近年人口減

少が著しい地方都市を中心に、人口減少都市が206

市（73％）も占めている点が特徴的である９）。 

また、恒星の質量に基づいた分類によって、従来

の都市の分類結果が十分説明できるとはいい難いが、

本研究の（恒星の質量に基づいた）都市の分類結果

は、小都市5万—20万人、中都市20万—50万人、大
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都市50万—150万人、巨大都市150万—750万人、首

府都市750万人の値となり、実に説得力のある値を得

たと思える。また、小都市には中心市(人口5万人以

上)が、中都市には特例都市（人口20万人以上）—
中核都市（人口30万人以上）が、大都には政令指定

都市（人口50万人以上）が、巨大都市にはメトロポ

リス（約人口100万人以上）、つまり首府都市が包含

されている点を考えると、いっそう興味深い結果が

得られたといえる。 

そして、近年の、ロンドン756万人/2007年、パリ

217万人/2007年、ニューヨーク825万人/2007年、東

京832万人/2007年  等の先進国を始めとする都市爆

発や人口爆発について検討する上で示唆に富む値

750万人（首都人口の理論的限界値1,325万人／太陽

質量の265倍に相当する恒星(R136a1)がイギリスの

シェフィールド大学のリチャード・パーカー等によ

って発見された,2010,7）が得られ点を考慮すれば、

極めて興味深い結果と得たものと考えられる。 

 

７．結 論 

  

 本研究は、銀河の恒星及び星団（散開星団）に注

目し、恒星の質量と都市の人口規模とのアナロジー

の検討から、平成の市町村大合併後の適切な都市の

分類を試み、分類結果を基に今後の都市の成長管理

について述べたものである。得られた結果を示せば

以下のようになる。 
（１）平成の市町村大合併後の人口規模による適切

な都市の分類は、小都市 5 万—20 万人、中都市 20

万—50万人、大都市50万—150万人、巨大都市150

万—750万人、首府都市750万人となる。 

（２）この新しい都市の分類において、小都市には

中心市が包含され、中都市には特例都市と中核都市

が包含され、大都市には政令指定都市が包含され、

そして巨大都市にはメトロポリス、つまり首府都市

が包含されている点注目に値する。 

（３）人口 5 万—20 万人の小都市は、自立的な安定成

長の観点から都市システム論的に検討することが必

要である。特に、人口 5 万人以下の都市、中でも 4
千〜２万 3 千人の都市においては都市の多様性の力

（自律的に安定成長するための遠心力・膨張力）が

劣るために人口が減少している都市が多く、個々の

都市内の新しい秩序の形成（スマート・シュリンク；

郊外からの賢い撤退１０））に対する対応が必要である。 
（４）恒星の寿命とのアナロジーの検討から知られ

るように、都市の命が長いか短いか、そしてどのよ

うな形で最後を終えるかは、その都市の人口規模で

おおよそ決まり、一般に人口規模が大きければ、都

市の一生は華々しいが短いものになり、小さければ

地球環境の保全や多様な生物生命の保護を踏まえた

人間関係の豊かな長い一生を送る都市づくりが可能

となる。急速な都市の解体と崩壊へ向かう、近年の

首都東京の人口爆発と都市爆発を食い止め、首都東

京の人口を適切な首都人口として示された 750 万人

／東京 23 区 ,総人口 1,325 万人程度の人口規模に抑

制する必要がある。 
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GALACTIC CITIES 

 

Akira ANDO and Fusanobu HARADA 

 

      

      It is the most effective method for clear classification of Japanese cities to analogize the Japanese cities    

      with the galactic system. In this paper, a study was performed from the viewpoint of the analogy between  

      a population in Japanese cities and Mass of fixed stays. 

      By this paper, the clear classification of Japanese cities which were combined greatly to a new city from  

      cities, towns and villages in the Heisei period were confirmed systematically. And  thus the relations      

      between a population of metropolis  and a population of small cities have systematically discussed. 

   

   

 


