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経済論叢 〔7京都大学)第162巻 筆4号,1998年10月

大気汚染 に対する課税 と土地利用規制(1)

鄭 嫡 潤

1は じ め に

土 地 利 用 規 制 は土 地 の用 途 を区 分 した り,そ の利 用 程度 等 を計 画 的 に調 整 す

る こ とに よ って,土 地 の効 率 的 利 用 と良 い都 市 住 環境 を確 保 す る こ とを 目的 と

す る制 度 で あ り,殆 どす べ ての 国 で 採 用 さ れ て い る 。 日本 で も住 居 地 域 ・商 業

地域 ・...r業地 域 等 の用 途 地 域 制 度 や 容 積 率 ・建 ぺ い率 等 の制 度 が 運 用 され て い

るが,そ の適 用 範 囲 は全 都r巨地 域 に 渡 る た め,そ の社 会 ・経 済 的効 果 は大 きい

と言 え る。 従 って,土 地 利 用 規 制 が 意 図 した 本 来 の 目 的 を達 成 して い るか 舎 か

とい う問題,つ ま りそ の 経 済 的 効 果 を 正 確 に把 握 す る こ とが 重 要で あ る こ と は

言 うまで もな い。

い.ままで,上 地 利 用 規 制 に対 して 数 多 くの研 究 が な され て き たが,.外 部 不 経

済 を明 示 的 に考 慮 せ ず,土 地 利 用 規 制 の な い 場 合 の 均 衡 と規 制 の あ る場 合 の

均 衡 を比 較 して,そ の 効 果 を分 析 した もの が 多 い 。 したが っ て,上 地 利 用 規 制.

は 経 済 の 効 率 性 を 損 な う も の と結 論 づ け た も の が 多 い 。(例 え ば,Buttle・

.[1981],Ohlsetal.[1974],Courant[1976],Moss[19ケ7],White「1975],.

Grieson&White[1981])

しか し,都 市的 土 地 利 用 には 様 々 な形 態 が あ り,そ の 間で はあ る土 地 利 用 の

パ ター ンが 他 の土 地 利 用 に 影 響 を 及 ぼ す のが 一般 的で あ るた め,・.土地利 用 規 制

の よ り正 確 な効 果 を分 析 す るた め に は,そ の外 部 不 経 済 を モ デ ル分 析 に明 示 的

に考 慮 しな けれ ぼ な らな い 。

とこ ろが,外 部 不 経 済 に は 産 業 大 気汚 染 、 高 い人 口密 度 に よ る混 雑,交 通 か
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大気汚染に対する課税と ヒ地利用規制(1)(321)29.

らの混 雑 等 様 々で あ り,ま た 土 地 利 用 規 制 に も容積 率規 制,用 途 地 域 規 制,最

小 敷地 規 制 等 非 常 に多 様 で あ るた め,そ れ らを.全部 分析 す る の は不 日∫能 で あ り,

本 稿 の範 囲 を超 え る こ とで あ る。

した が って,こ こで は外 部 不 経 済 の 内 容 を 産 業大 気 汚 染 問 題 に 限定 して,そ

の 政策 代 案 の効 果 を分 析 す る こ と にす る。 大 気 汚 染 に 関 す る代 表 的 な先 行 研 究

と して は,Stull[1974]とHenderson[1977]の 研 究 が あ る。Stullは 人 口 移 動

の 自 由 なopencityを 仮 定 して,CBD地 域 か ら住 居 地 域 に外 部 不 経 済(大 気

汚 染)が 発 生 してい る と きの ゾー ニ ングの 効 果 につ い て分 析 して い る。 彼 は,

外 部不 経 済 の程 度 をCBD地 域 と住 居 地 域 の距 離 の減 少 関数 と してい る面 で 汚

染 の拡 散 過 程 を モ デ ル に導 入 した が,汚 染 の 量 的 な 面 を 考慮 しなか っ た た め,

最 適 ピグ ー税 を考 慮 す る余 地 が ない 。CAD地 域 と住 居 地 域 の最 適 な 土 地 の 配

分 に お い て は,両 地 域 の境 界 で 両 地 域 の 土 地 レン.トが等 し くな る.市場 均 衡 解 は

最 適で は な い た め,ゾ ー ニ ン グに よ ってCBD地 域 の...1.地レ ソ トが 住 居 地 域 の

土 地 レ.ントよ り高 くす る必 要が あ る.と して い る。Stullの 研 究 は外 部 不 経 済 と

ゾー ニ ン グ に対 す る先 駆 的 な研 究 と言 わ れ て い る もの の(White[1975]),汚

染 の 量 的 な 面 を考慮 しなか った こ と とopencityの 分析 に止 ま っ てい る と い う

限 界 が あ る。

そ れ に対 し,Henderson[1977]は 汚 染 の 量 的 面 も考慮 して,最 適 な汚 染 税

と最 適 な.ヒ地 配 分 の条 件 を 分 析 して い る。 彼 は,CBD地 域 と住 居 地 域 の 汚 染

の 拡 散 過 程 が 違 う と考 え,CBDの 境 界 に 至 る まで 汚 染 が 拡 散 して 蓄 積 し,ま

た そ の 蓄積 され た汚 染 量 が 住 居 地 域 に 行 くに つ れ て拡 散 す る と して い る。 した

が って,こ の場 合 の最 適 ピ グー税 はCBD境 界 の外 部 不 経 済 に寄 与 した 分 に対

して課 せ られ る こ とに な る6最 適 な土 地 配 分 の 条件 に お い て は,CBD境 界 で

両 地域 の土 地 レ ソ トが 異 な る こ と を導 い て い る が,ど の 地域 の上 地 レ ソ トが 高

い か は は っ き りしな い た め,ゾ ー ニ ング に よ ってCBD地 域 を拡 大 す るか,縮

小 す る必 要 が あ る と して い る。 しか.し,外 部不 経 済 に対 す る課 税 や 土 地 利 用 規

制 の 政 策 効 果 ま で は分 析 して い.な.い。 これ ら の モ デ ル に 対 し,Kanemoto
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[1987]は 大 気 汚 染 に対 す るサ ー ベ イ論 文 で,両 地 域 で の汚 染 の 拡 散 過 程 が 同

じで あ る場 合,最 適 な 土地 配 分 にお い て も,市 場 均 衡 と同 じよ うに両 地 域 の土

地 レソ トが 一致 す る こ と を直 観 的 に説 明 して い る。

つ ま り,Stullの 場 合 は ゾ ー ニ ング の効 果 分 析 に 重 点 を 置 い た もの の,汚 染

の 量 的 な 面 を 無 視 した こ と と分 析 対 象 をopencityだ けに した とい う限界 が あ

る反 面,HendersonとKanemotoの 研 究 は拡 散 過 程 の 違 い に よ っ て最 適 ゾ ー

ニ ング の:条件 が ど う異 な るか に分 析 の 重 点 が 置 か れ て お り,実 際 の政 策 の効 果

分 析 ま で は行 って い な い と い う限 界 が あ る。

本 論 は この よ うな ギ ャ ップ を埋 め るた め の もの で あ る。 本 論 の構 成 は次 の よ

うで あ る 。 第2節 で は こ.こで 採 択 して い 為モ デ ル と過 程 につ い て述 べ る。 都 市

はclosedcityを 取 り上 げ る。 第3節 で は,3種 類 の大 気 汚 染 の パ ター ンを 取.

り上 げ て,最 適汚 染税 と最 適 上 地 配 分 の 条件 を求 め る。3種 類 の大 気 汚 染 の パ

ター ンは,大 気 汚 染 の拡 散 が 産 業 地 域 と住 居 地 域 別 に異 な るHenderson型 の

パ ター ン と大 気 汚 染 の拡 散 が 同 じで あ るKanemoto型 の パ ター ン,そ して 日

本 の 大都 市 の よ うに産 業 地 域 の面 積 の割 合 が 小 さ く,産 業 地 域 内 の拡 散 力1存在

しに くい 場 合 の現 実 的 なパ ター ンで あ る。 この よ うに 汚染 の パ ター ン別 に最 適

.条 件 を 求 め るの は,Kanem。toの 直 観 的 な結 果 を厳 密 に証 明す る と同時 に,日

本 の 状 況 に 適 した 汚 染 パ タ ー ンの場 合 は最:適汚 染 税 と最 適 な用 途 地 域 の配 分 の

条 件 が ど う変 わ る か を分 析 す る ため で あ る。 続 い て,第4節 で は,最 後 の現 実

的 な 汚 染 パ ター ンを取 り.ヒげ て,そ の と きの 市 場 均 衡 解 を 求 め る6第5節 で は,.

最 適 政 策 が で きな い場 合,次 善 策 と して 汚 染 要:素に対 す る 課税 と用 途 地 域 と最

小 敷 地 規 模 を 規 制 した場 合 の政 策 効 果 を分 析 す る。 この節 で は どの 政策 手 段 が

一番 望 ま しい か を 比較 検 討 す る。 最 後 に,本 論 の 主 要 結 果 と今 後 の課 題 につ い

て 簡 単 に ふ れ る。

11モ デ ル

まず,モ デル構成に必要な諸仮定と関数形態から始めよう。
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第1に,分 析 の便 宜 上 線 形 の 都 市 を想 定 す る。 した が って,あ る 地 点 γで.

の利 用 可 能 な 土 地 の 総面 積L(り は θ と して 一 定 で あ る 。つ ま り,

ム(7)=B(1)

とな る。 第2に,都 市 は 財 εを生 産す る産 業 地 域 で あ るCBDと 外 郭 の住 居 地

域 か らな って お り,CBDの 生 産過 程 か ら出 る汚 染 物 質 に よ って 住 居 地 域 の効

用 水 準 が 影 響 さ れ る とす る 。

.第3に,都 市 の 生 産 物zは 次 の よ うに労 働'(7、),.土 地5(7、),汚 染 を発 生す

る 生産 要 素 縦7、)(以 下`'汚 染 要 素"と 略 す)に よ って 生 産 され る と し,そ の

.生 産 関数 は線 形 同 次 関 数 と仮 定 す る 。

9=z(」(r,),5(γ1),1ヒ(γ1))....(2)

そ うす る と,.各 地 点 にお け る企 業 の 利 用 可 能 な土 地 投 入 量 は そ の地 点 で の.総土.

地 量 θ と等 し くな る。 した が って,す べ て の企 業 の 土 地 投.人量 は θ と して 一

定 と な る。 こ こで,都 市 の生 産 財.の価格 は ユ,汚 染 要 素 の価 格 森 は外 生 的 に

与 え られ た とす る。 そ うす る と,都 市 の 企 業 は 燕 の 価 格 で 汚 染 要 素 を都 市 の

外 部 か ら購 入す る こ とに な る。

第4に,生 産 さ れ た 財 はCBDの 輸 送 ノ ー ド(γ=0)ま で 運 ば れ'(販 売 され
'

るが,そ の単 位 距 離 当 た りの 輸 送 費 は`。 と して 一 定 とす る㌔

第5に,都 市 の住 民 は 同一 で あ り,同 じ効 用 関 難 を持 って い る とす る。 さ ら

に,そ の 総 人 口 は 」〉 と して一 定 で あ り,全 員 がCBDの 境 界 う まで 出勤 す る

もの とす る。 そ して,単 位 距 離当 た りの出 勤 費 用 は'と して 一定 で あ る とす る。

そ うす る と,す べ て の住 民 は 同 じ所 得 と同 じ効 用 水 準 を 享 受 す る こ とに な る。.

第6に,都 市住 民 の効 用 σ は 次 の よ うに,都 市 の 生 産 財g(の,ロ ッ トサ イ

ズで 測 った 住 宅財3(ア),外 部 不 経 済E(7),め 関 数 で あ る とす る。

ひ=σ(β(り,5(7),E(り)(3)

∂那 ∂g(7)>0,∂ 酬 ∂s(り>0,∂ 酬 ∂E(7)〈0

1〕 ここ老 は,問 題を明確 にするために,輸 送 ノー ドは海岸のポー トに位置 して耽 ると仮 定す導。

この ように仮定す ると,都 市の一面だ けに分析 の焦点 を当て ることがで きる。
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第7に,C島Dの 各 地 点 η に あ る企 業 の 汚染 物 質 の放 出 量 ε(プ、)は汚 染 要 素

の使 用 量 の増 加 関数 で あ る とす る と,

θ(71)=召(左(γL)),∂ θ/∂κ(γ1)>0.(4)..

と表 せ る。

と こ ろで,大 気 汚 染 は距 離 と と もに拡 散 す る可 能性 が あ るか ら,そ の拡 散 形

態 を考 慮 し な けれ ば な らな い。 こ こで は,3つ の タ イ プの拡 散 形 態 を考 慮 して

み よ う。

第1タ イ プ は,汚 染 が 地 域 に 関 係 な く距 離 と と もに 拡 散 す る形 態 で あ る

(Kanemoto型)。 こ の場 合,住 居 地 域 の あ る 地 点 勉 に及 ぼ す8(7、)の 影 響 は

γLが72に 近 い ほ ど増 加 し,72が71.か ら遠 く離 れ る ほ ど減 少 す る こ と に な る。

そ の影 響 の程 度 を8と す る と,

9(γi,吃)=9(2(筋),ち)..〔5)

∂'g/∂ε>0,∂g/∂71>0,∂g/∂ 乃く0

と表 す こ とが で き る。 そ うす る と,CBDに あ る 全 企 業 の汚 染 放 出 に よ って,

72の 住 民 が 被 る外 部 不 経 済 の 程 度 は,

恥 ・・)一π ㌔(・ω,猛)砺 (6)

とな る%

第2タ イ プ は,産 業 地 域 と 住 居 地 域 の 拡 散 形 態 が 異 な る 場 合 で あ る

(Henderson型)。 つ ま り,汚 染 の発 生 地 が 産 業 地 域 の 境 界 か ら離 れ て い る ほ

ど,汚 染 の 量 が 少 な くな り,住 居 地 域 に行 くにつ れ て 産 業 地 域 の境 界 で の 汚 染

蓄 積 量 が 拡 散 す る タイ プで あ る3,。そ うす る と,.こ の場 合 の 勉 に 及 ぼ す.θ(7、)

の 影 響 海 は,7*ま で の 汚 染 総 量 γ の増 加 関 数,Y2の 減 少 関 数,7*の 増 加 関

数 と して 次 の よ うに 表す こ とがで きる。

ん(7諺,r*)=h[V(θ,γ1,r*),η,プ*],

2)こ の ラ イ テ は,両 地 域 を 対 称 的 に扱 って い る とい う面 で,Ye[1Ln[ユ974]とKanemotQ[1弼7]

の 人 種 モ デ ル と同 様 の タ イ プで あ る。

3).こ の タ イ プ はHcnderson[1977]の タ.イ ブで あ る う.
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∂層 ヲ1!>0,∂ 〃 ∂72<0,∂ ぬ/∂7*>0......(6-1)

但・,.胴 一∬ ㌔偏 ・…dr,,8vae… 嘉 ・・膿 ・・

.∂"溶71>0は 企 業 がz*に 近 く立 地 す る ほ ど,.汚 染 が 多 く な る こ と を,

∂ひ/∂怨 く0は7*か 大 きい ほ ど汚 染 が 拡 散 す る こ とを意 味 す る もの で あ る。 そ

うす る と,こ の 場.合の 外 部 不経 済 の 程度 は,次 の よ う に表 す こ とが で き る。

E(解 ・)=か(y〔 ・如,・ …)幽...(←2)

第3タ イ プ は,第2タ イ プの 変形 とgて,牽 業 地 域 内 の拡 散 は な く,住 居 地

域だけでの拡散が存在する場合である。現実に,産 業地域は住居地域に比べて

面積が小さく,企 業が密集 しているため,汚 染の拡散が無視できる水準である

可能性が大 きい と考えられるからである。そうすると,こ の場合の外部不経済

の程度はつ ぎのように表せξ。

コ ・卵 一働))・ 　 ・ 彩・・晦 〈囎 ・〉・ ・能・・

臥 ノ(・・)一∬ 偽 脇,嘉 ….

こ とで,∫ は第2タ イ プの 海 に当 た る もの を,ノ はyに 当 た る もの を示.して

い る。 そ う.する と,こb場 合 の 外 部 不 経 済 の 程 度 は,

E(晒)一 ∬ ン σ(・*),・ み)4・ (6-4)

と な る。

この よ うな拡 散 の タイ プ の違 い は,異 な った 最 適 条 件 を もた らす こ とに な る。

.こ こ.で,分 析 を 簡単 にす るた め に,8,η,ノ はす べ て線 形 同 次 関 数 と仮 定 しよ

う。..これ は,汚 染 要素 の増 加 比 率 だ け汚 染 の 放 出 も多 くな る こ とを 意 味 す る。.

第8に,分 析 の便 宜 上 農村 地 域 の 土 地 レ ソ トPAは ゼ ロ とす る。

第9に,.財 市 場 と生 産要 素 市 場 は完 全 競 争 で あ る とす る。 した が って,企 業.

の.長期 利 潤 はゼ ロ とな るq
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第1⑪に,両 地域 の境 界 都 市7*は.事 前 に決 め られ て い る とす る。

m最 適な汚染税と最適な土地配分

1最 適な汚染税

上のモデルに基づいて,効 率的資源配分をもたらす最適ビグー税を見やだす

.ことがで きる。その最適な汚染税率は都市の厚生を最大化するものでなければ

ならない。つま り,都 市はすべての住民がある最大水準の効用を享受できるよ

う最適課税を選ばなければならない。・ある代表的な押入の効用を.ひ。をとする

と,こ の最 大 化 の問 題 は一..定の 制 約 条 件 の も と でmaxUo(2(γ),5(r),E(の)

を 得 る こ とに な る。 その 制 約 条 件 は次 の よ うで あ る。

第 ユに,す べ て の 住 民 は 能 力 面 で 同 じ な の で,72に 居 住 す る 住 民 はす べ て.

同 じ効 用 水 準 を 享 受 し な けれ ば 姉 な い.つ ま り,す べ て 砺 に お い て 獄

が 成 立 しな けれ ば な らな い 。

σ(之(筏),5(72),E(γ2))=σo,γ*≦ γ2≦げ

次 に,都 市 の生 産 物 の 販 売 額 は 都市 の消 費額 と汚 染 要 素 の購 入 額 の 合計 と等

し くな け れ ば な らな い。 これ は完 全 分 配 の 条件 で あ る。 輸 送 費 を引 い た 賊 売 額

は ∬(・.一'・・)・ω 〃・であ り・都市の韻 額 と汚繧 素への支払灘 それ

・砿 了・・職 ・ぜ ・(・1)…であ・から・次・式が成立 ・なけれ1鋤

な い 。

.∫7窄(1一'・角!z('(η)・ ・(・1)1左(・・))4・・

一∫:'…w)蜘 ∫r焔)〃 ・.
、.一 ・・)

こ こで,π(73)は 住 居 地 域 の 人 口密 度L(r)/s(ア 、)=B/s(γ2)で あ る。

次 の 条 件 は外 部 不 経 済 に 対 ナ る条 件 で あ る。 す べ て の γ、にお い て,… ≡つ の

タイ プ の外 部 不 経 済 に関 して,(6),(6-2),(6-4)式 が 成 立 しな けれ ば な らな.

い 。
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四番 目は,完 全 雇 用 の条 件 で あ る 。 づ ま り,全 雇 用 量 は都 市 あ総 人1.INに

等 し くな けれ ば な らな い 。つ ま り..(号)式 が 成 り立 た ね ば な らな い 。

アホ
・ ∫ 」ω4・ 正一N

.....(8)....

.次の条件は総人口に対する制約式である。.

.∫二{咽 砺 一N....一(・)

最後の制約式は両地域における利用可能な∫.L地量に付する条件である。つま

り,(10)式 と(11)式 が成 立 しな けれ ば な ら ない 。

θ=s(7・)・o≦ ア1≦7・......(1。)

θ=.s(吃)%(乃),7*≦ 乃≦ジケ.(11)

以 上 卿!約 条 件 を ま とめ る と,第 ・舛 プの 効服 大 化 の うグ ラ.ジジ ・ 騰

を書 く.欲 の よ うに な る・

L=maxUo(Z(η),∫(物),五(勉))

・∬ 畑[・ 圏,・(・)E(n))一 輪]砺1(12一 ・).

+仰{ガ(・ 二・あ)2(・(銭),・(・)畑)島

..一∫1㌧・戯 ・蝋 ∫凶・・噛}＼ 　 〉

・∫1'離)翻 一ガ ・偽),・,脇}偽 。劉

+u4{N-Jr'(肋1}(・2ゆ

.… 匹 ∫:廟 砺}(・2一 ・)

・∬ ・・(・・)(・一・(・・))〃1(・2-6)

　り　
五 庶)(・ 一・(鋼 碑 ・(12-7)
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第2タ イ プ と第3タ イ プ の ラ グ ラ ンジ ュ関数 は(12-3>式 だ けが そ れ ぞ れ 次 の

う に変 わ る。

∫:'・,(・・闘 イ 凧 ・,噛 ・…..・ ・2-3・

濃 礁){・ ω 一∬ σ,　 ・・…}砺 一.(・2-3)"

こ こで,μ は ラ グ ラ ン ジ ュ 乗 数 で あ り,112,u.,96(7),9v(7)は そ れ ぞ れz,

」,s、,s2の シ ャ ドー プ ラ イ ス を 意 味 す る 。

ま ず,ん で(12)式 を微 分 す る こ と に よ っ て,次 の 関 係 を 得 る 。

侮(1一 ち・19寿一P.一 ・(・){釜器 炉0. .(・3)

次いで,Eとzに よる微分か ら,(14)式 と(15)式の関係を得る。

礁 ・{謬… ㈲ 一・...(・4)

PI(・)砦要一 …(・)一 ・(・5)

(14)÷(15)か らu,(り を求 め て,(13)べ に代 入 す る と,(16)式 の 関 係 が 得

られ る。.

血一(・一らり髪+∫:肇 ・ω 霧 器 砺

一(・一8y)O
k一 ・1・・傷

(16)

ここでr(r,)一 一∫1署 嘱 塑 密 鎚%・ 汚染・対す・最塵

グ ー税 率 で あ る。

税 率 の 構 成 項 目の 内,(∂ ψ ∂E)/(∂ ψ∂の はzで 測 った 外 部 不 経 済 の増 加 に

よ る効 用 の 減 少 を表 す 。 γ、で の汚 染物 質 の 増 加 に よ る 晦 地 点 の住 民 の被 る外

部 不 経 済 の 被 害 は 択 り(∂g/∂の で あ る。 した が っ て,最 適 ピ グー 税 の 税 率 は

7、地 点 に お け る追 加 的 な 汚 染 放 出 に よ って 発 生 す る 勉 地 点で の総 効用 の 減 少
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額 を意 味 す る。 つ ま り,ピ グ一 説 は 汚 染 に よ る社 会 的 損 失 額 と等 しい 。 そ して,

第1タ イ プの ピ グ ー税 は 門 め 関 数 で あ る た め,企 業 の 立 地 別 の 外 部 不 経 済 に

対 して,異 な る税 金 を課 す る こ とに な る 。

次 いで,同 じよ う に,第2タ イ プ と第3タ イプ の最 適 ピグー 税 率 を求 め る と

次 の よ うに な る。.

咽 一聯 … μ 言響 ・・

ビ④ 」∫簾(・ μ 譜)・....

第2タ イ プ と第3タ イ プ にお ける ピグ ー税 率 は,そ の内 容 にお い て 異 な る。

第1タ イ プの 場 合 は税 率 が.企業 の立 地 点 別 に違 うの に対 し,第2タ イ プ と第3

タイ プの 場 合 の税 率 ば7*の 関 数 とな って い る た め,7*が 固定 され て い る限 り

固 定 税 率 と な る。 これ は,ピ グ ー税 率 の式 か ら分 か る よ う に,第2タ イ プ と第

3タ イ プ の ピ グー税 は7*に お け る総 汚染 量 の増 加 に 寄 与 した 分 に課 せ られ る

か らで あ る。

2最 適 な土地の配分

こ こで は,パ レー ト効 率 的 な土 地 の配 分 を図 るた め には,両 地 域 を どの よ う

に配 分 す れ ば 良 い か とい う問題 を考 察 してみ よ う。 こ こで の 問題 は外 部 不 経 済

の関 数 形 態 に よ って 最適 な⊥ 地 の配 分 の条 件 が ど う異 な るか とい う こ とで あ る。

結 論 か ら言 え ば,第.1タ イ プ の場 合 は両 地 域 の境 界 で 両 地域 の土 地 レ ソ トが 一

致 す る こ とで あ り,第2タ イ プ の場 合 は両 地域 の土 地 レ ソ トが.・致 す るの は 最

適 で は な い が,ど の地 域 の土 地 レ ソ トが 高 い か は 明確 で は な い。 第3タ イ プの

場 合 は,CBD地 域 の 土 地 レ ソ トが 住 居 地 域 の 土 地 レソ トよ り高 い の が 最 適 な

土 地 配分 の 条件 とな る。

こり よ うな 結 果 は,効 用 最 大 化 の(12)式 か ら,.各 タ イ プ別 に 両 地 域 の 境 界

γ*が 最 適 に な る条 件 を 求 め る こ とに よ って 確 か め られ る。 まず,第1タ イ プ
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の 最 適7*の 条 件 を 求 め て み よ う。

∂〃 ∂塚=0か ら,(17)式 の 関 係 が 得 ら れ る4〕。.

u1(η)(ひ(η)一 し1』)一u1(7*)(ひ(塚)一 σo)

+μ 、[(1一 〃*)・(・。)一 ・(η)・(η){瓢+・(ゆ(・ 。)」琳(触)]

一∫1'μ・㈲8[・ 陥))
・・…]砺

一u41(7*)

一μ
、。(η)器+μ 、嘱)

+μ 、(η)(θ一 ・(η)幽))篶 一μ,(・。)(θ一 ・(・。)幽))

十a,(γ*)(θ 一3(γ*))

=0...、.(17)

次 い で,盆,E,左,η,s,'で 微 分 した 結 果 か ら得 ら れ る ラ グ ラ ン ジ ュ乗 数

を(17)式 に 代 入 して 整 理 す る と,次 式 が 得 られ る5〕。

(1一 嫉)レ ㈱一 〇zkOk(・・)一 基'(・ ・)]+・(r,)aek(y.)

離 。㈲ 、[、陥)).7。,。14。 、一ρ、(。。)θ+∫*万
=0...(18)

)4

}5

ここで は〔17}式の3行 目の式だけを導出す る。

∂瓢 ∫ 二'細E(脇一 ∫=/[μ畑 ∬ 態(蝦 砿 馳)4・ 詞

=μ・(η)β(η〕誤 一画・㈲E(・ ・)一五'μ・ω9幽 ・・))・塀・晦]4晦

・・畑 ∫7』(・伽),7・ み)〃 ・一・・(・)静 咽 ・・脇1・)・ 瀞

∫二'μ・(・・)・(・齢 ・))1・・,偽

.こ こで.用 い られ る ラ グ ラ ン ジ ー乗 数 の値 は次 の よ うで あ る。

μ1(り=η(r)/〔 ∂σ〆∂z}

μ3=1

μ3(r)=一MRS・.rπ(r}(∂9/∂ の

μ4=ψ=(1一 ら幻(∂ ガ∂')

u,(7)=一 レ(り 十轍s5.2s〔7)]

μ6(r)=P2=MR∫5,z

μ7(r)≡P凪 ≡(1一 ち7)(∂vas)
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護.と こ ろで,線 形 同 次 の 生 産 関 数 を仮 定 してい るた め,オ イ ラー定 理 に よ って

上 の 最初 の 式 は7*で 企 業 が 支 払 う土 地 レ ソ ト,つ ま り(1一 ∫。り ∂2/∂ε(r*)θ=

ρR(ア*)θと等 しい。 ま た,2番 目 の式 に(16)式 の最 適 ピ グー 税 率 を代 入 す る と,

2番 目6式 と3地 目の 式 は 次 の よ うに整 理 で きる。

」:1㌻ 呵 幽)一 霧 券(・*)擁..画az

gも 線 形 同次 関数 と仮 定 して い るた め,(19)式 はゼ ロ とな る。 した が?て,
.〆(18)式 は結 局

ρ、(γ*〉θ=ρ3(γ*)θの 関係 を 意 味 す る。 こ の こ と は,汚 染 の 拡 散

が両 地 域 で 同様 で あ る場 合,最 適 な 両地 域 の境 界 で 両 地 域 の 土 地 レソ トが 一致

す る こ とを意 味 す る もの で あ る。つ ま り,均 衡 解 と同 じ く,最 適 解 にお い て も

両 地 域 の 境 界 で は両 地 域 の土 地 レ ソ トがr致 す る こ と に な る。 この 結 果 は,

Kanemoto[1987]が 直 観 的 に説 明 した結 果 と同 じ もので あ る。

同 じよ うに,第2タ.イ ブの場 合 の 最適 な土 地 の配 分 の条 件 を求 め る と,次 め.

よ うに な る。

(レ 儀)1・(・・)一躯 ・・)一髪'(刈

1嬰 ・(・)ぎ告[咽 一舞(胡
+∫

+∫:'掛(聯 『 敦耐 震1伽

.一pa(γ*)θ.

;0

第1タ イ プ め場.合と.同じ よ う に2番 目の式 は ゼ ロ とな るが,最 後 の 式 が ゼ ロ

で は な い た め,両 地 域 の土 地 レ ソ トは 異 な る こ とに な る。 そ して,2番 目の式

の括 弧 内 の積 分 は汚 染 の拡 散 を表 す もの で,マ イ ナ スで あ るが,も う.1つ の式

は 境 界 の 増 加 に よ る外 部 不 経 済 の 増 加 を表 す もの で あ りプ ラ.スで あ る。 した

が っ て,両 者 の大 き さ に よ って,両 地域 の土 地 レ ソ トの相 対 的 大 き さが 決 ま る
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こ と にな る。 しか し,均 衡 で は両 地 域 の境 界 で 両 地 域 の土 地 レ ソ トが 一 致 して

しま うの.で,最 適 な土 地配 分 の た め に は,用 途 地 域 規 制 に よ って両 地 域 の土 地

レソ トが 異 な る よ うに 両地 域 の境 界 を決 め な けれ ば な らな い 。 そ の境 界 の決 定

は,最 適 条 件 が 産 業 地域 の上 地 レ ソ トが 大 きい 場 合 に は,産 業 地域 の縮 小 を,

住 居 地 域 の土 地 レ ソ トが大 きい場.合は産 業 地 域 の 拡 大 の 形 にな るで あ ろ う。

次 に,第3タ イ プの 最 適 条件 を 求 め る と次 の よ うに な る。

こ の場 合 は,第2タ イ プ と違 って,産 業 地 域 で の汚 染 の拡 散 が存 在 しな いた

め,3.番 目の 式 に そ れ に当 た る式 が な くな る。3番 目 の式 に現 れ るの はCBD

地 域 の拡 大 に よ る外 部 不経 済 の増 加 を表 す 項 目だ けで あ り,そ れ は プ ラス の値

を持 つ 。 した が って,両 地 域 の境 界 で,産 業 地 域 の土 地 レソ トが 住居 地域 の土

地 レ ソ トよ り常 に大 き くな るの で あ る。 この こ とは,最 適 な土 地 の 配分 の た め

に は用 途 地 域 規 制 に よ って 産業 地域 を縮 小 しな けれ ば な ら ない こ と を意味 す る

もので あ る。

(1一偽)卜(辣)燦 咽=霧'(晦)1

・∫:!讐・(瘍 レ(晦)募嗣1

+∫:肇 ・㈲ 農

一D=(7*)θ

=0

以.}二の分析結果から,外 部不経済の関数形態によって,ピ グー税の内容と土

地の最適な配分条件が異なることが分かる。

しか し,こ こでのピグ一穂を現実的に施行するのは大変難 しいであろう。ど

のようなタイプであれ,政 策当局は汚染と消費財の限.界代替率だけでなく,都

市全体の立地構造や汚染の発生程度などについて完全な情報を持っていなけれ

ばならない.か りに1そ の情報収集が.[丁能であってもそれには莫大な費用が掛
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か り,.むしろ社会的効率性を損なうことになるであろう。したが って,現 実的

には汚染要素に対する課税や土地利用規制といった政策が行われることになる。
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