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経済論叢(京 都人学)第162巻 第2号,1998年8月

外部不経済と都市の開発形態

鄭 嫡 潤

1は じ め に

Alonso[工964]やMills[1967],Muth[1969]等 の理 論モデルの発展 によ?

て都市 の全体像 を説明ず ることがで きるζ うになったが,こ れ らのモ デルは静.

学 的な もので あるため,都 市内部での農地の存在や都心で の低層 開発等の都.市

の動態 的現象 は説明で きない とい う限.界を持 っている。.1970年 代 か ら多 くの動

学 モデルが 開発 されて,こ うい つた現 象を理論 的に説明で きるようになった。

(例 えば,Fujita[1976,1982],Areas[1978],Bruec㎞er[1980,1981],Am(蹴

[1980],Wheaton[1982肇 〉。

これ らの動学的モデ ルは仮定やモデルの違 いはあるものの,静 学モデルの分

析結 果 とはか な り異 なる分析結果 を出 してい る。都市 のある地点 で は住宅 の

ビッ ドレソ ト曲線の勾配が正 となる可能性や,中 向 き式開発等がその例で あ り,

これ らの研究成果に よって現 実の都市像 をよ り豊富 に理解で きるようにな った。

ところで,都 市では混雑等様 々な形態 の外部不経済が存在 してお り,そ れ に

よって都市の開発パ ター ンが影響 され る可能性があ るため,都 市 の動学 的現象

をよ り現実的かつ正確 に理解す るためにはこの ような外 部不経 済を明示的 に考

慮 して分析する必要があるで あろ う。

この論文は混雑の外部不経 済が都市 の開発パ ター ンに及ぼす影響 を分析す る

こ.とに よって従 来の理論 モデルのこうい つたギ ャップを補 うための ものであ る。

結論か ら言えば,外 部不経済が十分大 きい場合 には都市 の開.発形態が逆転 され

る可能性がある ことを示す。つ ま り,外 部不経 済が.卜分大 きい場合 は開発密度
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が 逆 転される場合や 中向き式の開発が見 られ る場合が ある ことを示す。

本論の構成 は次 のよ うであ る。第2節 では本論で の仮定や モデルについて述

べて ,第3節 で は,opencityに お け る.一般 的 な開発 形態を分析す る。第4節

.で は,コ ッブーダグラス形態の効用 関数 と生 産関数 を用い て外部不経 済の存在

が都市 の最適 な開発 にどの ような影響 を与えるか を例示す る。

Hモ デ ル

まず,本 論で採択 してい る仮定 を整理 してお こ う。第1に,都 市 はモ ノセ ン

トリックなopencityで あ る とす る。 第2に,す べ ての都 市 住 民 は 同質 的

(homogeneous)で あ り,CBD(point)に 出 勤す る。そ うす る と,す べての住

民 は同 じ所得 と同 じ効用 を得 るこ とに なる。(1)式 の よ うに都市 住民 は住宅

サー ビス σと合成財2か らは1Eの 効 用 を,外 部不経済か ら負 の効用 を得 ると

す る。

σ=ひ(g,z,E)0,ひz>0,砺<0,Zs>0(1)

さ ら に,分 析 の便宜上金都市 住民 は一定 の σを消費す る と仮 定 し,そ れを

1と しよ う。.そうす ると,(1)式 の 関係 は(1-1)の よ うになる。

ひ=〔1(1,g,E).Uz>0,砺<0,9E>0.(1-1)

こ こで,外 部不経済は高い人口密度 から発生す る混雑の ことを想定する。す

べ ての住民 は1単 位の住 宅サー ビスを消費 して悟 るため,土 地1単 位 当た りの

住宅生産量 は人口密度を意味する ことになる。 したが って,外 部不経 済は時 間

と開発密度 んの関数 として表せ る。

次 に,住 民の予算制約か ら,住 宅 に対す るレソ ト支出は(2)式 の よ うに表せ

る。

R(',4,左)=〃 ① 一`(ち の7z(σ(の,E(ち た))(2)

丑(あ の;時 間' ,距 離4に おいて の住 宅サー ビスに対す る レ ソ ト

支出

シ(のゴ 時点での所得,c(ち の:時 間',距 離4で の通勤 費,Cd>0
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とす る。

2(あ 紛:時 間 ∫での効用 ひ を得 るために消 費す る合成財 の量

ひ(の:'時 点 での効用,E(t,κ):'時 点 での外部不経済

、外部不経 済に よる効用 の減少 を補 うため に合成財 を もっと消費 しなければな ら

ないか ら,ZE>0と な る。』

次 は,開 発者側 の諸仮定 を整理 してお こう。第3に,住 宅 は土地 と土地以外

の生産要素(資 本)か ら生産 され る とし,そ の生産 関数 は1次 同次関数であ る

と仮定す る。

H=H(S,K)一 → ぬ=ん(た),.海1【>0,海 膨篤く0.(3)

S=土 地,K:資 本,な=KZS土 地1単 位 当た りの資本 の畳

築4に,住 宅開発者 は完全予見的 に開発か らの レソ ト収入 の現在価値 を最大

化す るよ うに最適 な開発密度(κ)と 最適 開発時 点(T)を 決 定す ると しよう。

土地1単 位当た りの住 宅開発か ら.のレソ ト収入の現在価値 は 〔4)式 のよ うに表

せ る。

y(d,k,T)・ ∬A(')ヅ ・

+'∬ ・　 一7,R(既 肋 ㈹4'一 ρ・元〆T(4)

、4(の 話 時点で の農地 レソ ト収入,R(4,此,助(κ)=土 地1単 位 当た りの住

宅か らの総 レソ ト収入,ル:資 本の価格,時 間に対 して一定 とす る。.

第5に,す べての関数は2回 微分可能であ ると し,最 大化 の2次 条件 は満足

され ているとす る。 さらに,解 は内部解であ るため,0時 点には開発が行われ

ない と仮定す る。

以上 のモデルに基づいて開発 者が レソ ト収 入を最大化す るために,開 発密度

陀と開発 時期 丁を どのよ うに決め るかが分析で きる。

まず,(4)式 に(2)式 を 代入する と,
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γ(4切 ・∬A(t)e"dt+ゲ ・∬ 〆 …[〃(の

と な る 。.さ ら に,

一c(6 ,の一z(4,κ,')]ゐ ㈹4'一P陀 舵 一ア「

(4-1)式 を(4-2)式 の よ う に 書 き直 せ る 。

γ(鵡 ・)・∫玩①幽 ・♂ ∬ 凶 丁'[・(切

(133)47

(4一 ユ)

一C(4メ ら ∫)_Z(丸')]dt..〔4-2)

〃(の乃(κ)≡ γ(κ,の.,o(',の 奴 ん)≡C(4,な,の,

z(ん,ご)海(κ)十 ゆ 鳶1仁≡Z(κ,の(5:)

ま ず,.最 適 丁 の1次 条 件 を 求 め る と,つ ぎ の よ う に な る 。.

VT(d,κ,1)=0二A(τ)

十 ゆ 孟 一〃(7)一C(4,T)一2(κ,T)h㈹=0(6)

(6)式 は,開 発 を 延 期 す る こ と か ら 節 約 さ れ た 限 界:利 益A(T)+ゆ 沸 が 開 発 を

延 期 す る こ と に よ っ て 得 ら れ な く な っ た 限 界 損 失(〃(T)一`(4,7)一z(k,7)賄

(k)と 等 し い こ と を 意 味 し て い る 。(5)式 の 関 係 を 用 い る と,(6)式 は(6-1)

式 の よ う に 書 き直 せ る 。

γT(4,κ,1)=0:A(T)

一}7(k
,T)一C(d」 産し7「)一Z(κ,7、)=0.(6-1)

次 に,最 適 化 の1次 条 件 を 求 ゆ る と,(7)式 の よ う に な る 。

臨(d,k,T)一 ・・∬ ・　 一・,[〃(')扉 嘱 肱 一姻')妬 緬(κ)履

一ゆ意=0(7)

この条件は開発によ る限界収入が 開発 の限界費用 と等 しくな ることを意味 して

い る。 また,(5)式 の 関係 を用 いて(7-1)式 の よ うに書 き直せ る。

佐(d,k,T)一 ・∫ 一一7'r聡(切 一Ck(4切

一Zκ(北 ,の]4'=0

さ ら に,(7-1)式 は(7-2)式 の よ う に 変 形 で き る 。

(7-1)
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レ重(6,.ん,T)□0:r*匙(ん,7)一C*左 〔4,κ,7、)一Z*産(κ,1「)=0(7-2)

(7-2)式 で は 次 の 関 係 が 用 い ら れ て い る 。

r・・(k,T)　 ∬ 〆 α　 耽(切6ち

c・・(4肋 室 ・∬ 〆 ¢一「}c・(尾広 。・ち

z・ ・(k,7)≡ ザ 沈 丁'z・幽d'

次 に 最 大 化 の2次 条 件 を 求 め て み よ う 。2次 条 件 は 砺2〈0,

VTTVkk>(VTR)2が で あ る か ら,(6-1)式 と(7-2)式 か ら(9),(10),

件 が 得 ら れ る 。

yπ(4,κ,7)〈0二AT(T)

二YT(左,7う 一C7(4,κ,τ)一Z7(丸.7)<0

レ賦4,た,7)<o=Ykk(κ,η

一 C*.,(4,な,7)一Z㌔ κ(κ..7)〈O

VTTVkk>(y7ρ2:[み τ一(y7-C,一Z7)](r*雁

一 C*砒 一Z*kt)〉(一 称 十Ck十Z,)z

(8)

Vkk<0,

(11)の 条

(9)

(10)

(11)

111距 離 と時間別の都市の開発 パ ターン

1各 距離においての最適 冶とTの 決定

以上 の分析結 果に基づいて,各 距離別 に最適 彦 と7が どの よ うに決め られ

るか,つ ま り距離別の都市 の開発パ ター ンを分析す ることがで きる。一般 的に

静学 的モデルで は都心か ら離れるほ ど建物 の高さが減少す るとい う結果 を得て

いる(代 表的 にMuth[1969]モ デ ル)。 しか し,時 間を考慮す る と,多 様 な開

発パ ター ンが見 られ ることにな る。最適 ん と7は 距離 ごとに異 なるであ ろ う

か ら,陰 関数的に κ.とTは 距離4の 関数 として表せ る。つ ま り,左 ≡雇の,

T≡T(4>と 書 ける。 この場 合 も最大化 の1次 条件 と2次 条件 を満足 しな けれ

ばな らないか ら,そ の条件 はつ ぎのよ うに表せ る。
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μτ=0:A(T(の)一[y(な(の,T(の)一C(4,κ(の,T(の)

.一Z(奴 の ,T(4))]=0

脇=0』:Y*κ(ん(の,T(の)一C*斥(4,な(の,T(め)

一Z*産(ん(の ,T(の)=0

(135)49

.(12)

(13>

各距 離別の最適 な た とTは(12)式 と(13)式 を同時 に満足す るよ うに決 め ら

れな けれ ばな らない。(12)式 と(13)式 を4で 微分 して得 られ る関係か ら,.距

離 の変化 に伴 う κ とTの 変化率,7を と 島 を求め ると(14)式 ζ.(15)式 の よ う

になる㌔.

(H-Ck-Z∂C之d十(r*舳 一C㌔ 彙一Z*舵)CTdτ
♂冨

島=(γ*
統一C*Ak-Z*彫 盈)[AT一(YT-CT-Z7)]一7(聡 一qZ鳶)2馳

_"・ ・y・・一VTTVkd.(15).

VTTVkk一 γγT～

(14)式 と(15)式 の 分 母 は 最 大 化 の2次 条 件 か ら 正 で あ る こ と が 分 か る 。 そ し て,

Vie=C,=64(4,7)ぬ ㈹>0,

(y㌔ 一C㌔ 一Z㌦)[Ar一(巧 一CrZT)]一7(琉 一CrZん>2

-VTkVkd一 型 担(14)

吟7y島 一7yr髭2

-7(琉 一q-Zk)Cご 十Cad[・47一(Y-CT-Zτ)]

%一 一C*,;,一 一・∬ ・　一Ca(4助4'<・

も符号が.義 的 に決 まる。 しか し,%=一[蝋 丁)一`(4,τ)一 躍(北,τ)]馬+z沸

(κ)+nrの 符 号 は は っ き りしない。 した が って,乃 とk,は γπ め符 号 に

よって異な ることにな る。 γ7、は現在価値式 におい.ての開発時期 と開発量 の関

係 を表す ものであ る。例 えば,VTk>0の 場 合 は,時 間 と開発量 が正 の関係 を

もってい るため,開 発時 間が遅いほ ど開発量(密 度)が 増加す ることを意味す

る。

.前 で見たよ うに外部不経済は最適な開発時期 を遅延 させ るため,も し外部不

1)(13)式 と(la)式は@斥 、7(4))で計算したものである。
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経済が存在す るときには都市の 開発パ タニ ンも変わ る白∫能性があ る。第4節 で

外部不経済が都市 開発 の形態 に及ぼす影響 を分析す るために,以 下で はまず都

市 の一般的 な開発 パ ター ンを分析す るこ とにす る。.

1)VTk<0の 場 合2,

砺 〆0の 場 合 は,(14)式 と(ユ5)式 か ら,L>0,k,<0と な る。つ ま り,

CBDか ら離れ るほ ど建物 の高 さ(開 発密 度)は 小 さ くな り,CBDか ら郊外

の方 に開発 され る。 この場 合の都市 の開発パ ター ンは静学的モデルのそれ と一

致す る。

以..Fで は,こ の開発パ ター ンをk-Tspaceで 描 い てみ よ う。まず,巧=0

の 曲 線の勾配 と 琉=0の 曲線 の勾配 を調 べてみ ると,(16)式 の よう.に二つ と

もにマイ.ナスで あることが分か る。そ して,最 大化の2次 条件 か ら,前 者 の勾

配が後者 よ り急で あることが分か る㌔

レT=0の 曲線の勾 配:4焔 ア=一 佐7/砺 乱.く0,

乾=0の 曲線 の勾 配:.4襯 丁=一VTk/Vkk<0

そ して,吟dく0と 匹4<0か ら,yT=0の 曲線 と 硫=0の 曲線 は距離が増加

す るにつれ て下方 にシフ トす る。VT=0の 曲 線 と 臨=0め 曲線の交点 の軌跡

を辿 ると都市 の開発 パ ター ンは太線の ようにな る。

図1レr乾 く0の 場合の開発パターン

た(の VFO

阪=0

T(の

2)勿 論v*.=0と なる場合 も存在 しうる。 しか し,こ の論文で は分析の煩雑 を避 けるため に,こ

の場合 は考慮 しない ことにする。

3)2次 条件 匹£y77>(yr龍)2の 両辺に 怖ノ乾鮭で割 って整理す る と,一 佐r屑 なく砺 〆臨 の 関係

が導 出され る。
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2)砺 擢>0の 場 合

前述 した ように外部不経 済が十分大 きい と,γ 批>0と な る可能性があ る。

この場合 は,晦 恥 〉塩 γTdの 場合 と 巧 面`〈 晦y短 の場合 を分 けて検討す

る.必要があ る。

i)y盛 聾4>隣 卍防「4のケース

この場合 は 乃>0と なるが,島 の符号 は"正"に も"負"に もな りうる。

この 開発パ ター ンを κ一Tspaceで 描 いてみ よ う。 この場合 は 昏=0と 琉=

0の 曲 線の勾 配が"正 けとなるが,砺=0の 曲線 の勾 配が もっ と急 になる。そ

して,レ 海>0か らVT=0の 曲線 は右側 に,佐 ♂〈0か ら 硫=0の 曲線 も右 側

にシフ トす る。両 曲線 の交 縣の軌跡を辿 ると,図2の よ うな開発形態が見 られ

る.つ ま り,CBDか ら遠 くな るほ ど,開 発 も遅 くな るが,そ の密度 は距離 と

ともに減少す る ことも増加す ることもあ り得 る。

図2V7,>0,1伍 聾`〉 賑 レr6の場合の開発パターン

此(の VTo

琉≡0

買の

ii)y・ 遇 〆 娠%の ケ ー 冬

こ の 場 合 は 乃 く0,続 く0と な る た め,距 離 が 遠 くな る に つ れ て 建 物 の 高 さ

は 減 少 す る が,遠 い 地 域 か ら 中 向 き 式 に 開 発 さ れ る こ と に な る ㌔ こ の 場 合 は,

砺=0曲 線 の 勾 配 がVk=0の 曲 線 め 勾.配 よ り急 で あ る こ と と,両 曲 線 の 勾 配

が"正"で あ る こ と,そ し て 両 曲 線 が 距 離 と と も に 右 側 に シ フ トす る こ と は 上

4)島 〈⑪ は次 のよ うに証明 され る。2次 条件 晦 レヵ 〉(s.)2に 隣ノ晦 を乗 じると ㌦yr7>

γ佐4(γr配)ヲ隔 の関 係が 得 られ る。 次い で,v>,1㌔>y島 砺 己の両 辺 に γ佐 陥 たを乗 じ ると

7y㍑ 隣4>r㌦(賑)ヲ 娠 の関係が得 られ る。 この二 つの関係か ら7y㍑y7`一 ㌦ γrrく0の 関係

が導出 され る。
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の ケ ー.ス と 同 じで あ る 。 こ の 開 発 パ タ ー ン は 図3の よ う に な る 。

図3巧 匙>O,y距 恥 く盟 主玲4の 場 合 の 開 発 パ ター ン

紅の

0

司

卜

丘
y

'

「

πの

以 上見 たよ うに外 部不経 済が太 き.<VT,>Oと な る場 合 にはCBD→ 郊 外 の

開発 と距離 とともに開発密度の減少 といった静学 的モデルの開発形態が生 じる

保証 はな くなる。 ㌦ と レ囮 は外部 不経 済の影響 を受 けずその符号 はいつ も一

定で ある反面,賑 は外部不経済が大 きいほ ど大 き くなるため,外 部 不経 済が

、十分 大 きい場合 はyπ 隔 〉塩 佐4の 開発 パ ター ン(図2の 開 発パ ター ン)よ

り,VTkVkd〈 娠 γ胴 の開発 パ ター ン(図3の 開発 パ ター ン)が 見 ら.れる可 能

性が ある。

2時 間別の最適 意とdの 決定

以 上距離 別の 開発 形態 を分析 して きたが,そ れ と対 称的 に時間別 の最適 κ

とrの 軌跡 を考察す る ことがで きる。 この場合 は陰関数的 に κとdが 時 間 丁

の関数 となるか ら,κ ≡κ(の,4≡4(τ)と おいて最大化 の.1次 条件 を求め る

と次 め.ようになる。

巧=0;A(T)一[γ(d(τ).κ(7),T)一C(4(T),北(r),T)

一Z(4(T) ,1ヒ(T>かr)]=0

レ睡;0=}7㌦(d(7),κ(7),1')一C㌦(4(7),k(7),1)

.Z*髪(4(T)沸 の ,乃=0

〔16)式 と(17)式 を τ で 微 分 す る と,次 の よ う に 丁 時 点 で は

(16)

(17)
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(}z*脈一C*肪 一Z*の レ47一(YT-CT-Zr)]一7(琉 一 α 一 己)2

C*ん 己(】義一C重 三ZD一(y*kk-C㌔ を一Z*耽)Cd

娠 巧r〃 ナノ1

y九y虚 一 族 電v露

一rC,(】 義一Ck-Zk)十 【∠47一(}ヤ ーCT-Z7)}C裾

(18)

な7_(臨 一 α 一Z陀)Ckd一(y*臆 一C*罐 一Z㌦ ∂Cd

-7號 王畿`...
、(19)

となる。そ して,(18)式 と(19)式 に基づ いて,都 市 の開発パ ター ンを調べる こ

とがで きる。前 と同 じく,レT〆0の 場合 と 賑>0に 分 けて分析 す るこ とに

す 哉.

1)VTk<0の 場 合

この場合 は,図4の よ うに.4T>0,砺 く0と な る。うま り,静 学的都 市モデ

ルのよ うに,時 間が経つ につれて開発密度 の減少,都 心か ら郊外への開発 のパ

ター ンが見 られ る。

図4レ 靴く0の 場合の開発パターン

嵐η VTo

阪=0

ゴの

.2)晦>0の 場 合

賑 隔>y　 凸 ゴのケース と 巧 必 ゴ<賑yr`の ケ ースを分 けて分析す る必要

が ある。

i)1伍 恥 〉臨 巧 ごのケース

この場合 は,の>0と な るが,砺 は プラスに もマ イナスに もな りうる。つ

ま り,図5の ように,時 間に伴 う開発の方向はいつ も都心→郊外 となるが,開
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発密度 は増加す る場 合 も減少す る場合 もあ り得 る。

図5防 柔>0,%遇4>協 調rdの 場 合の開発パターン

んの Vk=0 VTo

d(7)

ii)VTkレ 旧 く臨席1を4の ケース

この場合 は4r<0,砺>0と な るため,都 心 に近 いほど開発密度 は高 くなる

が,郊 外か ら開発が行われて漸次都心の方が開発されるパ ター ンとなる。

図6巧 鳶>0,佐 屠y恐く隣〃T`の 場合の開発パターン

丸(のyFO

V7=0

z(の

IV具 体的な関数形態による都市の開発パターン

これ まで,一 般的な都市の開発 パ ター ンを分析 して きたが,以 下では,外 部

不経済が存在す るとき,ど のよ うな開発パ ター ンが起 こるかを分 析 してみ よ う。

そのため に,ま ず外部不経済のない場合 の開発パ ター.ンを考察 して,外 部不経

済が存在す るときにはその開発 パ ター ンが どの ように変わ るかを分析 してみ よ

う。
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1外 部 不 経 済 の ない 場 合

ま ず,簡 単 化 の た め に 農 地 の レ ソ トは ゼ ロ と し,効 用 関 数 は 次 の よ う に 与 え

ら れ て い る と し よ う。

μ(2,4)=zaqo,σ>0,ゐ>0(20)

さ ら に,開 発 費 用 は 時 間 と κ に 関 係 な く,一 定 で あ る と し よ う。

エ)㈹=D(21).

と こ ろ で,す べ て の 住 民 は 一 定 の 住 宅 サ ー ビ ス 量,1を 消 費 す る た め,(2①

式 は 躍(z)=〆 と な る 。(20)式 を2に 関 し て 書 き 直 す と,

z=κ1/o≡ しF..(22)

と な る 。 こ こ で,σ ω は 時 点'に お け る効 用 水 準 を 表 す 。

次 に,住 宅 の 生 産 関 数 を(23)式 の よ う に 仮 定 す る 。

11(∫,K)=盆 「8Sl　θ→ ゐ(左)=ko,0く θ〈1'(23)

さ ら に,一 般 的 に 次 の 関 数 形 態 を 仮 定 す る%

g(の=運 ノo¢α診,YO>0,ア 〉α〉 ⑪,(0≦'〈Oo)(24)

o(ち の ≡`(')4,`(')=`D♂ 「,Ca>0,γ 〉`≧0,(0≦'〈OD)(25)

σ(')=σb♂'.β ≧0,(0≦'〈QQ>.(26>

そ う す る と,次 の よ う な 関 係 が 得 ら れ る 。

y(ち1ヒ)=穿(')ke,C(',4,メ の=`(')41ヒ θ,Z(',た)≡ σ(')κ ρ十rD(27)

以 上 の 関 係 を 用 い る と,(6)式 の 巧(4(r),κ(7「),r)=0と(7-2>式 の 琉(d.

(T).κ(T),1)=0は(28)式 と(29)式 の よ う に 表 せ る 。

g(T)k(T)∂ 一`(T)4(T)κ(7)θ一 σ(T)k(T)θ 一 説)ユ0(28)

・桝 ∬ ・　 　 ・(・)・'一・脚 η ザ ・一　 '・(')・'

一θκ・一'ザ ・一　 「'U(のぼ'=o (29)

(29)式 に(24)一(26)の 関 係 を 代 入 して 積 分 す る と,次 の よ う に 書 け る 。

5)こ こで は,都 市が無 限大の時間をかけて開発 され ると仮定 している。
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若 ㌍ 〃… 一差 … 脚 ・η ・。蟹β・僻 ・一・(・ ・)

そ うす ると,(28>式 と(30)式 か ら,κ(T)とd(τ)を 求め ることがで きる。

・(・)一働"{(・ 一 嵩)・'・+(篇4)劃 一㎜(・ ・)

・(・)一{(嵩)1:鍔(二 …毒)蟹}.(32)

(31>式 と(32)式 か ら,砺 と 砺 を求めて,様 々 な.α,β,`の 下 で の時間に伴

う最適 づと んの経路 を調べ るこ とがで きる。(31)式 と(32)式 をTで 微分す る

と,

・・一一者(州 ・}一…1・(・ 一結)・ ・'・

+β(儲 三1)α θβ7}

一一・・{(・一嵩)・'T+甚 儲 一・)咽(33)

こ こで,4三(ゆ)鱒{・}一q刑 一L

の・{・・一・諤 諤 一画 ≡寿雅}.・34)

となる。以下でほ,(33)式 と(34)式 の 結果 に基づいて,ど うい う状況 の下で,

各 開発 パ.ター ンが見 られ るよ うになるかを調べてみよ う。(33)式 と(34)式 か ら

分か るように,α,β と ごの大小に よって様 々な開発形態が存在 しうる。

(ケ ース1)c>α 〉β=0

この場合 は,通 勤費用 の成長率が所得 と効用 の成長率 よ り大 き く,ま た所得

の成長 率 は効用 の成長率 よ り大 きい場合で ある。 この ケース は,(33)式 か ら

々r〈0と なるが,(34)式 か ら4■>0と な るこ とが分か る",。づ ま り,開 発 の密

度(建 物 の高 さ)は 時間が経つにつれて減少す るが,開 発方向 は都心→郊外 の

6〕 βがゼロで はな くても,α が β よ り十分大 きい場合はdr>Oと なる ことが(36)式 か ら分か る。
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形 態 になる。 したが って,都 心型郊外 の方に行 くほど,建 物の高 さは減少する

形態 の都市 開発が行われ ることになる。この開発パ ター ンは静学的モデルの典

型的 な都市 の形状 と一致す る もので ある。 この場合 は 幻 であ るため,図7と

同 じ開発 パ ター ンとな る。 この 開発 パ ター ンは 砺 κの場 合 の 開発パ ター ン

(図4)と 同様 な開発パ ターンであ る。

図7c>a>p=0の 場合の開発形態

陀の

4の

(ケー ス2)α=β 〉`

ζ の場合 は所得の成長率が効用 の成長率 と等 しいが,通 勤費用 の成長率 よ り

は大 きい場合 であ る。 この場合 も図7の よ うに,紛 くO,47>0,勧 〈0の 開

発 パターンとな るp

(ケ ース3)α 〉β〉`

この場合 は,所 得の成長率が効用 と通勤費用の成長率 より大 きく,ま た効用

の成長率 は通勤 費用 の成長率 よ り大 きい場合であ る。 このケー スは,紡>0,

砺 〈0と なるが,dT>0と な る。つ ま り,開 発 の密度 は時間 と共 に増加す る場

合 も減少す る場合 もあ り得 るが,開 発の方向は必ず都心→郊外のパ ター ンとな

る%し か し,所 得 の成長率が効用 の成 長率 よ り十分大 きい場 合には 紛>0,

砺>0の 開発ベ ター ンが支配的になる。以.Lの ことを総合す ると,こ の場合は,

都 心か ら郊外 に行 くにつ れ て建物 の高 さは減少す る場合(幼 く0)も 増 加す る

場 合(規>0)も あ り得 るため,図5の ような開発 パ ター ンとなる。

7〕 前節で外部不経 癬のない場 合の開発形態 を分析す る際,γ τ融く0の 場合だけを考察 した ため,

この タイプの開発 形態は見 られ なか ったが,yr配>0の 場合にはこのよ うな開発形態が見 られ る.
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図8a>β>cの 場 合 の 開発 形 態

αが βよ り十 分 大 きい場 合

4の

2外 部 不 経 済 が存 在 す る 傷 合目;

こ こ で は,効 用 関 数 と 開 発 費 用 の 関 数 を 次 の よ う に 仮 定 す る 。

%(之,E)ニg8E一 ウ,α>0,ウ>0.(35)

D(丸)=D.(36)

(35)式 をgに 関 して 書 く と,

2;%…E　 ≡ σE・,σ ≡ 麗1!・,初.≡ 西/㍑(37)

と な る 。 そ して,外 部 不 経 済 の 関 数 形 態 を 次 に よ う に 仮 定 す る 。

E(',1ヒ)=E('),E(の=Eo♂T,

Eo>0,γ 〉 ε≧0,(0≦'<OD>.(38)

こ こで,ε は 外 部 不 経 済 の 成 長 率 で あ る 。

次 に,前 と 同 じ く住 宅 の 生 産 関 数 を(39>式 の よ う に 仮 定 す る 。

H(S,1【)=K'S'一 θ一→ 海(κ)=左 θ,0<θ 〈1(39).

そ うす る と,以 上 の 仮 定 と(24)一(26>式 か ら,次 の 関 係 が 得 られ る 。

Y(t,κ)=穿(')κ θ,c(',4,ん)=`(の41ヒ θ,

. Z(',1り=ひ(')E(')隅 κθ十 班).(40)

こ の 関 係 を 用 い て,(㊦ 式 の 砺(4(T),k(T.),T)=0と(7-2)式 の 慨(4

(.T),k(T),T)=0を 求 め る と,次 の よ う に な る 。

野(τ)ん(T)θ_`(T)4(T)た(T)θ_σ(τ)1g(T)例 κ(T)e-rD=0(41)

8)以 卜.では分析の煩雑を避けて結果を明確 にす るため に,α ≧βの場合に限って分析 を行 う。
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rOkの9-1∬ ・　一 ηg(')4'一 ・θ4の 嫡 θ一'∬ ガ71'一「'・(の4'

一rOk(・)θ一1∬ ・　 　 ・(')・ 鰍 一 ・..(42)

次 い で,(42)式 に(24)《26)の 関 係 を 代 入 し て 積 分 す る と,次 の よ う に な る%

YOγβ4(T)
`(r>κ(7)θ 一1〃(τ)κ(T)9-1..

アーc7一α

一
。一5皇 。、・の ・… 唖 の θ一1一・.(43)

そ うす ると,(41)式 と(43)式 か ら,.k(T)と4(T)を 求 める ことがで きる。

… ゆ ・"{(呈≡護)バ・(夢圭轟)砺 騨 州一…
'.(44)

・・…{(5… 妾)課・… 一(
。毒毒 、)讐o廓・　 T}(尋 ・)

さ らに,(44)式 と(45)式 をTで 微分 する ことによって,時 間 と共 に 配と4が

どのよ うに変化す るか を調べ ることがで きる。

、ト 者(吻1〆 θ{・}一U〆θ,一'α 鴛{()暫 ・ear

+(β+ME)(農 芸鍔 毒蓋)UDE。6`β+帯'「}

一・・{傷)・(・)・(

こ こで,蝋 者)(・・)・/B1一)(一(1/0-1)

・・一(・一の{

β讐 ε煙 霧1)・・… の ・}

.7一`Yoeエ α一〇T

7-ac,

β+ME一`7一`

α一 σ7一 β一meco

9)こ こで,ア3.R+meを 仮 定 してい る。

U,E・ 加
・・β・血一…}

(46)

(47)
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以 下でば,前 と同 じく(46)式 と(47>式 に 基づ いて,外 部不経済が存在す ると

きには,2節 で見た開発パ ター ンの内 どの開発 パター ンが見 られ るか を調 べて

みよ う。 ここで は,外 部不経済のない場合 と比較検討す るため に,外 部不経 済

のない場合 の同 じ状況で外部不経 済が存在す る と,開 発パ ター ンが どのよ うに

変わ るか を検討す ることにす る。

.(ケー ス ユ)c>α 〉β

まず,開 発密度 厨 の符号 を調べ てみよ う。(46)式 と(47)式 か ら,効 用 の成

長率 と外部不経済の成長率は開発パ ター ンに同 じ方向で影響を与えている こと

が分か る。 したが って,外 部不経 済が都市 の開発パ ター ンに及ぼす影響 をはっ.

き りす るため に,外 部不経 済が存在 しても所得 り成長率が効用 の成長率 と外部

不経済の成長率の合計 よ り大 きい場合(α 〉β+吻 ε)と 外部不経 済の成長率が十

分大 きく所得の成長率が効用 の成長率 と外部不経済の成長率 の合計 よ り小 さい

場合(α 〈β+me)を 分 けて分析す る必要が ある10:1。まず,(α 〉β+me)の 時 に

は外部不経済が存在 しない場合 と 紛 の符号が 同 じで ある。つ ま り,斯 く0で

あ るた め,時 間 と共 に開 発 密度 は減少 す る こ とにな る。 しか し,(α 〈β十

卿ε)の 場合 は開発 パ ター ンが逆 転す る可 能性が あ る。つ ま り,外 部不経 済の

成長率が十分 大 きい場合 には 砺>0と な り,時 間と共に開発密度が増加す る.

こ とになる。

次 に,砺 につ いて調べ てみ よう。外部不経済 のない時の分析結果 は,開 発

方向 はいつ も都心→郊 外 のパター ン(砺>0)で あ った。 この結果 は(α 〉β+

me)の 場 合 には変 わ らない。 しか し,(α 〈β+御 ε)の 場合 は47〈0と なるた

め,時 間 と共に中向き式 の開発が行われる ことになる。

以.ヒの結 果 を総合 す る と,外 部不 経 済 の成長 率 が十 分大 き.い場合 には,

肪>0,蔚 く⑪となる。 したが って,κd(≡ 砺 忽r)〈0で あるため,図9の よう

な開発 パター ンが見 られ ることになる。

10)以 下で は,ど の場合において も両者 の差が十分大 きい と前提 して論議 を進める。
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図9c>β+ms>α 〉βの場合の開発形態

4の

(147)61

(ケ ー ス2)α=β>c

この 場合はいつ も(β 十辮ε)〉α=β が成立す る.ことにな り,開 発パ ター ンも

外 部不経 済によ.って影響 され ない。つま り,外 部不経済 のない場合 と同 じく,

肪<0,d7>0の 開発 パ タ「 ンとなる。 したが って,図7の よ うな開発 パ ター

ンが.見られる。

(ケ ース3)α 〉β〉`

前 の分析で,外 部不経済が存在 しない場合 は,紡 く0又 は 砺>0,4T>0の

開 発パ タrン が見 られ ることを見た。そ して,こ の場 合で も,所 得の成長 率が

効用の成長.率よ り十分大 きい場 合 は 肪>0の 開発 パ ター ンが支配的 にな る。

ここで も,(α 〉β+ME)の 場 合 と!α 〈β+me)の 場 合 をわ けて考 えてみ よう。

(46)式 と(47)式 か ら分か るよ うに,(α 〉β+耀)で,所 得 の成長率が十分大 き

い場合 の開発 パ ター ンは外部不 経済の ない場合 のそれ と一 致す る。 しか し,

(α〈β+羅 〉の場合 は,開 発方向は都心→郊外の方向 となる ものの,開 発密度

図1Qα 〉β〉`の 場合の開発形態

産(η 外部不経済の成長率が小 さい場.合

外部不経済の成長率が大きい場合

㎡(η
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は逆転 して しま う。.つま り,外 部不経 済が十分大 きい場合 には 紛 く0と な っ

て,時 間 とともに開発密度が減少す る開発 パ ター ンとなる。

V結 びにかえて

本論は,opencityの 完全予見モデルを用いて,ど のような開発パ ター ンが

あ り得るか,そ して外部不経済の存在がどのような最適な開発パターンを導 く

かを調べたものである。ここでの主な分析結果は,外 部不経済は都.市の開発を

遅延 し,中 向きの開発を招来する可能性があることと,開 発密度を逆転させ る

可能性があることである。このような結果は,モ デルの特性上,開 発者が外部

不経済を完.全に内部化 して最適な開発を行 ったときの都市の開発パターンであ

るため,外 部不経済に対する課税や土地利用規制などの必要性を最初から排除

している。しか し,外 部不経済は内部化されないことに問題があ り,そ れを治

癒するために課税やゾーニングのような政策が取 られるのである。 したがって,

外部不経済が内部化されずに開発が行われた場合,社 会的効率性を回復するた

めの条件は何か,そ して,次 善策とじて課税やゾーニングなどの政策が行われ

た時に開発パダーンがどのような影響を受けるか といった問題に対 して分析す

る必要がある。これらの問題に対しては別の論文を期 したい。
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