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経 済論叢(京 都大学)第163巻 第2号.1999$2月

大気汚染 に対す る課税 と土地利用規制(2)

鄭

IV競 争市場の均衡解

嫡 潤

こ こで は,次 善 策 と して の 土地 利用 規 制 の効 果 を分 析 す る ため の 準 備 段 階 と

して,上 の モ デ ル に基 づ い た具 体 的 な関数 形 態 を用 い て競 争.市場 の均 衡 解 を求

め て み よ う。 さて,現 実 的 に 日本 の東 京 圏 の 場 合 産 業 地 域 の面 積 の割 合 は全 体

面 積 の8.8%に す ぎな い た め,産 業 地 域 内 で の汚 染 の拡 散 もそ れ ほ.ど大 き くな

い で あ ろ う。 したが って,こ こで は 第3タ イ プ の外 部 不 経 済 を想 定 して分 析 を

行 うこ とにす るD。

まず,.企 業 の 生 産 関 数 を(20)式 の よ う ヒ定 義 し よ う。

z(7、)=AI(rL)α ε(71)β1ヒ(7、)7,α+β+γ=1.(20)

最 適 汚 染 税 が 存 在 しない と,企 業 は 外 部 不経 済 に対 して何 も払 わ な いで ・ 利 潤

最 大 化 を図 る こ とに な る ため,企 業 研 ・1潤関 数 ・(・・)は(21)式 の よ う に表 せ る・

π(γ、)=(1一'。7、)Ad(γ,)促5(7・)βκω 丁

一 瞬(Y
,)一 ρ且(γ夏)5(ア1)一ρ孟(7L)

そ うす る と,利 潤 最 大 化 の1次 条 件 か ら,次 の 関 係 が 得 ら れ る 。

側(。、)一α(1一'。 ・、)・(ナ、)」(・1)一'

ρ、(7、)=β(1一'♂ ・)z(γ・)s(7コ)一1

p,(r)=γ(1一'、 ・・)・(γ・)配(・1)一1

(21)

(22)

(23)

(24)

、)畔 の棘 圏の嘉 特に..[場の集筋 多い地域に工業繊 と工業輯 繊 力玄齪 されている・
ここでの産業 地域 の面積の割合 はこの2つ の地域の面積 に基づいて計算 した ものでした が っ て,

あ る。
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.こ.の 関 係 を 生 産 関 数 に 代 入 し て,CBD地 域 の 土 地 レ ソ ト関 数 を 得 る こ と が

で き る 。 つ ま り,

♪1(7、)=A'ノ βαα'ββγγ/βzρ一α!βカκ一Y/H(1一'、7、)tie..(25)

と な る 。 ま た,(25)式 を(22)÷(23)か ら得 ら れ る ⑳1(7、)=(α お)(5(ノK)〃(プ1))に

代 入 す る こ と に よ っ て,労 働 需 要 式'(71)を 求 め る こ と が で き る 。

'(r,)=、41〆 βα(α+B)〆β∫zθ嘱α+B)〆βγγ〆『ρゼ7/B(1一 ち71)t/B(26)

同 じ.<,(25)式 を,(23)÷(24)か ら得 られ る 関 係Pi(7且)砺=(β/γ)(k(r,)/s)に

代 入 す る こ と に よ っ て,汚 染 要 素 の 需 要 式 朕 ゆ を 求 め る こ と が で き る 。

ん(7、)罵盈1!θαα〆β∫ガ α/βγ田+γエ/βρゼ ⑯+T1/B(1一'。7、)'/E(27)

と こ ろ で,均 衡 賃 金 は 総 労 働 需 要 と 都 市 の 総 人 口 が 等 し く な る よ う に 決 ま る 。

つ ま り(28)式 の 関 係 か ら,均 衡 賃 金 が 求 ま る 。

∬ ・ω ・　 N......(28)

と め 関 係 か ら均 衡 賃 金 を 求 め る と,次 の よ う.に ア.の 関 数 と して 表 す こ と が で

き る 。

噴7.)=α41〆 〔α+βレθβ〆`α+β'2v一θ〆`・+β〉γ論 功 、・〆・・+・・

(π ・・切 物 ・)　..(・9)

(29)式 を(25)式,(26)式.(27)式 に代 入 して 整 理 す る と,次g)よ う に 均 衡 土 地

ビ ッ ド レ ソ ト式 と生 産 要 素 の 需 要 式 を求 め る こ とが で き る 。

ρ・(Y1,篇)=A`/〔 α+δ}βγ7/(a+d)(B-N)一 πパ酊+β〉(1一'、7、)1石メ)ゼ7!β

{」:戸あ 　 (・a/IU+B>一taxi)vadri}一..(3。)

ビ(・,.^)一N(卜 筋)…(π(・ 一 儲)・ β4・)(31)

ホ
贋 γhr・)=A漁+s)chic.+βW礁+β)γ 漁+β1(1一 価)1〆 βパ β+・,/3
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.(/rバ ・1一… 鴨棚 螂.(32).

次 に,生 産 要素 の需 要式 を生 産 関数 に代 入 して,均 衡 生 産量 を求 め る こ とが

で き る。

～(… み)一 。+β θβ　 N　 β'・7'　ρ戸 〆1α+β'(1一娩)　 !β

(∬(・ 一続 遡 ・)『　 +印(33).

次 に,.住 居 地 域 の 均 衡 解 を求 め よ う。 まず効 用 関数 を次 の よ う に定 義 しよ う。

・一・8∫bE一¢,砧 鉱 ・>o・ ・一わ..(34)

こ こで,分 析 を 簡 単 にす る.ため に,α=わ を仮 定 して い る。 次 に,外 部 不 経

済 の 関数 形 態 を簡 単 に(35)式 の よ うに定 義 しよ う。

り

・(・め 一∬ ・梱 簿...(・ ・)

こ こ で は,ユ 単 位 当 た りの 汚 染 要 素 の 使 用 に対 して 一 定 量 εの 汚 染 物 質 が

出 る と仮 定 し て い る。 そ うす る と,こ の 関 数 は,∂ 酬 ∂茜>0,∂ 〃 ∂72〈0,

∂E/∂κ>0の 性 質 を持 つ 。(35)式 に(27)式 を代 入 し積 分 す る こ と に よ って,E

を 苑 とAの 関数 と して次 の よ う に表 ぜ る 。

ゆ
E(麟)=乃 ザ ∬ ・k(r)dr,

=r2一'r.,A"〔 π+β)θ β〆【α+β}1Vα 〆{a+9レr'!{α+β)Pk-7ノ 〔α+β}

㏄ 累(・一価)吻 ・)β/　

邑pr2一'M(7*)...(36)

こ こで,M(r。)は ね まで の 汚 染 の 総 量 を 表 す もの で あ るr

そ うす る と,住 民 は所 得 制 約 の 下 で,(34)式 の効 用 を最 大 化 す る。 そ の最 大

化 問題 は次 の よ う に表 せ る。
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maxU(z,s,E)S.t.ε+ρ 、(・、)・=r一'(r2-r.)
2ト5

そ うす る と,土 地 の ビ ヴ ドレ ン ト関 数 を次 の よ う に定 義 で き る。

麻 ・・　 ))一ma・y一'(　 奪)=廻

但 し,Z(3,の は 膨=σ(g,s,E)を2に 関 して 解 い た も の で あ る 。

(37)

(38)

ま ず,(38)式 に(34)か ら 得 ら れ るZ(5,の を 代 入 し,最 大 化 問 題 を 解 く こ と

に よ っ て,s(72)とP2(乃)を 次 の よ う に 求 め ら れ る 。

s(。、;ゆ 一2び/・E　 (Y-t(rz一 み))4(39)

D=(7、;幻=(1/4)σ 一…E一 ・!・(ト'(η 一z。})2...(40)

そ うす る と,人 口 制 約 式 か ら均 衡 効 用 水 準 を 求 め る こ とが で き る 。 人 口 制 約 式

∬ ・(・)〃・一∬ θ・卿 ・一N(・ ・)

に(36)を 代 入 して解 く と均 衡 効 用 水準 は次 の よ う にな る%

.び(・、;・.)一(θ・岬 漁.)　 cβωb....(42)

こ こで,B(7、;7.)は 大.気汚 染が 産 業 地 域 か ら離 れ る ほ ど拡 散 して い く具 合

と通 勤 費 用 の 変化 を表 す もの で あ る。 ま た(42)式 を(39)式 と(40)式 に代 入 す る

と,均 衡 ロ ッ トサ イズ と土 地 の均 衡 ビ ッ ドレ ソ トに関 す る式 が得 られ る 。

5卓(73.;7幽)=(θノ望〉)B(r寧)7を一`/』(】♂一'(f2-r,))}1(43)

〆(・、;・.〉=(bN/B)β(η)一1・,`/"(y一'(・げ ・)〉生'`..(44)

こ こ で,ロ ッ トサ イズ 曲線 と ビ ッ ドレ ソ ト曲線 の勾 配 を調 べ てみ よう。(43)

式 と(44)式 か ら分 か る よ う に 外 部 不 経 済 が 存 在 す る と きの 両 曲 線 の 勾 配

.(∂s伽2)と(の ノ∂72)は プ ラ ス,.マ イ ナ ス 両 方 の値 を持 つ こ とが で き る。 図1

2)こ こで,.Bは 次 の よ うに定 義 して い る。

B(ゆ 一∫:'バ(Y-t(η 一匹〉)d晦
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大気汚染に対する課税 と上地利用規制(2)

図1
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(199)59

P:(r.)

り η
"

r.r η

と図2は 可 能 な両 曲 線 の 形 を例 示 して い る 。CBDの 近 くで均 衡 ロ ッ トサ イズ

曲線 の勾 配 が マ イナ スで,ビ ッ ドレ γ ト曲線 が プ ラ ス に な るの は,CBDか ら

離 れ る ほ ど外 部 不 経 済 の被 害 が 減 る た め,そ の分 土 地 に対 す る ビ ッ ドレ ソ トが

.高 くな る か らで あ る。 この よ う な現 象 は 通勤 費用 の増 加 効 果 に よ っ て外 部 不経

済 の効 果 が相 殺 さ れ る まで 続 くこ と に な る。

図 の 〆 と 〆 は両 曲線 の勾 配 が ゼ ロ と な る 乃 を示 す もの で あ.り・ そ れ ぞ れ

次 の値 を もつの。

〆=`(}〆 十'η)〃(α十〔う

〆=c(r十'ぬ)〃(1十CI

〆 と 〆 の式 か ら分 か る よ う に,外 部 不 経 済 が 効 用 の 減 少 を もた らす 程 度c

が 大 きい ほ ど,〆 と 〆 の値 が.大き くな る㌔

次 に,(34)式 と(42)式,(43)式 か ら,gの 均 衡 消 費 量 を求 め る と,(45)式 の

よ うに な る。

・ホ(・、、ぬ)=・(Y-t(rz一 ㍍))..=(45)

最 後 に,P2(η)=PA(η)=0の 関係 か 臥 都 市 の境 界 η=跳+η とな る。

3)〆 ≧臨 か ら.η ≧(α十`)飾冷 の関係 が,そ して,〆 ≧飾 か らは η≧(1十 の7沈 の関係 が得 られ

る。

4)こ れは 〆 と 〆 を`で 微分す ることによっ.て確認で きる。つ まり,

審=餐 詳31.>Or"c(Y+tr,)ac-to+d'>o

で あ る。
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V汚 染要素に対する課税と土地利用規制

最適課税が課せ られる場合,都.市 住民の効用水準が改善 され得るが 実際に

その税制を運営するのは莫大な情報収集の問題があるため不可能であることは

前述の通 りである。 したがって,こ れからは現実的な政策 として,汚 染要素に

課税 した場合と用途地域規制や最小敷地規制を行った場合の政策効果を分析 し,

どの政策が もっと望ましいかを分析することにするあ

1汚 染要素に対する課税

まず 都 市 政 府 が単 位 当 た りの 汚 染 要 素 に対 して 砥 だ.けの 税 を課 した時 の

効 果 を分析 して み ょ う。 そ うす る と,企 業 はそ の 分 だ け費 用 が 増 加 す る こ とに

な るか ら,そ の と きの企 業 の利 潤 は次 の よ う に な る。

π(η;κ)=(1一 ωA'(・ 評3(・ 、)鰍為)・一頭 η)一ρ、(・、>5(ゆ.

一(1一←κ)ρ
産左(η)...(46)

前 と同 じ く,(46)の 利 潤 最 大 化 の 問 題 か ら,均 衡 土 地 レ ソ ト式 と生 産 要 素 の需

要式 を求 め る と,(47)～(50)式 の よ う に なる 。

げ(。 、轟)一 姐1…+・,(BIN)・ …+・'Y・ 〆圃[(1+。)西 、]一・…+a)

(∫〆(・一筋)吻 ・)　

ボ

ρ、(η;臨)=且'/(α+β 〕βγτぺ"+β)(B/Aの一 α/匡α+β〕(1-tar、)1ノ β

.[(・+蕨 　 州 ∫㌔ 一筋)脇}伽 の

既 ぬ)一ぬ 一ω"(∬(・ 一ち贈 〃1)4

(47)

(48)

(49)

バ(7、 み)=(Ar)1/エ ・+a)Baバ.,97N・ 八・+β1(1一'。ち)1ノβ

ホ

[(・+・)あ]一 棚(∬(・ 一 彪・・)喰〃避 捌(・ ・)
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そ し て,.財 の 均 衡 生 産 量 は

～(プ1;ぬ)=A'/(a+β'θ β/(a+βw漁+β1γ 漁 ・・,(1-tee',)・・+7U8

[(・+献 一(∬ ・・一ω 吻 ・)一塑 ・…

とな る 。

そ して,汚 染 税 が 課 せ られ た と きの外 部 不経 済 は(52)式 の よ うに な る。

・幅,た)一 斤 ・〆∫ 戸・バ(・1・・)厩

=7セ ー【r,eA'バ α+β エθβ〆【α+創Napa+8)r1/〔 α+β)

[(1+・)叛]一 柵 ・・(π(1一 儲)吻 行)晦 創

≡ π2一上σ(施;7累,κ)..(52)

こ こで,(;(η 誘,κ)は 前 と同 じ く ぬ まで の 大 気 汚 染 の 総 量 を表 す も の で

あ る。

次 いで,前 と同 じ方 法 で 住 居 地 域g)均 衡 値 を 求 め る と次 の よ う に な る。ホ
ひ(η;7零,κ);(Ba--〉)"G(7セ3κk,κ)一`B(み)酢(53)

s(施;7串)=(θ ノノ〉)8(7ゆ)勉一`/ρ(}7一'(2セ ー7索))一.1.(54)

ネ『 ρ
2(晦;ア*)=(bN/B)β(7東)一/a(γ 一'(筏 一称))ユ/6.(55)

(53)～(55)式 か ら,均 衡 効 用 水 準 は汚 染 税 率 の 関 数 とな っ て い る が,均 衡

ロ ッ トサ イ ズ や均 衡 ビ ッ ドレ ソ トは汚 染 税 率 と関係 な く,課 税 が な い と きの均

衡 値 と同 じで あ る こ とが 分 か る。

以上 の結 果 を用 い て,汚 染 税 が 各均 衡値 に与 え る影 響 を分 析 す る こ とが で き.

る。 まず,産 業 地 域 の均 衡値 に与 え る 影響 を調 べ る と次 の よ うに な る。

∂zo(7セ;ぬ,κ)/∂ κ〈0(56).

司ク1ホ(抱;焦,κ)/∂κ<0.(s7)

∂'(施;7*,κ)/∂ κ=0.(58)
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∂バ(。、;。.,。)溶。<0..1..1.=.己.(59)

∂・累(・、み ・)/∂・<0.=〔60)

以 上 か ら,汚 染 税 の課 税 は労 働 需 要 には 影 響 を及 ぼ さな い もの の,他 の変 数

は す べ て 減 少 させ る こ とに な る。 労 働 需 要 が 変 化 し ない の は,課 税 に よる需 要

減 少 効 果 が 賃 金 の 減 少 に よる需 要増 大効 果 に よ って 相 殺 され るか らで あ る 。.各

立 地 点 で の この よ うな 結 果 は 都 市全 体 の総 量 変 数 で 分 析 して も同 じで あ る。 つ

ま り,汚 染 要 素 に対 す る 課 税 は財 の総 生 産量 と労 働 以 外 の生 産 要 素 の 総 需 要 量

を減 らす 。 とこ ろで,こ の モ デ ル で は,都 市 住 民 の所 得 は賃 金 所 得 しか な し.・た

め,課 税 に よる賃 金 の低 下 は所 得 減 少 を もた ら して,都 市 住 民 の効 用 に も影 響

を与 え る こ とに な る。 しか し,こ の 論 文 で は 一 貫 して,都 市 政府 が 産 業地 域 の

地 毛の レ ソ ト収 入 に対 す る租 税 に よ って そ の よ うな 所 得 減 少 を補 填 す る た め,

住 民 の所 得 は一 定 で あ る と仮 定 レ よ う。

次 は,汚 染 税 が 住 居 地 域 の外 部 不 経 済 と効 用 水 準 に与 え る影 響 を分 析 して み

よ う。 まず,(52)式 を ん で 微 分 した 結 果 か ら汚 染 税 は外 部 不 経 済 を 減 らす こ

とが分 か る。

∂£(。、;..,κ)/∂・<0.....(61)

した が って,汚 染 税 は都 市 住 民 の効 用 水 準 の増 加 を も た らす こ とが分 か る 。

∂び(・、;・.,・)/∂・>0...(62)

そ して,(56)式 と(57)式 か ら住居 地域 の均 衡 ロ ッ トサ イ ズ と均 衡 レソ トは汚

染税 が課 せ ら れ て も変 化 し ない こ とが分 か る 。最 後 に,仮 定 に よ り住 民 の 所 得

は一 定 で あ るため,財 の消 費量 も変 化 しな く,都 市 の境 界 η もP2(η)=角(η)=

0の 関係 か ら,η=Y/t+r,と して一 定 で あ る。

以 上 の 結 果 か ら,適 切 な所 得 補 助 の も とで の 汚 染 税 は外 部不 経 済 の減 少 を通

じて 効 用 の 改 善 を もた らす こ とに な る。 そ して,住 居 地 域 の 総 地 価 は一 定 で あ

るが,産 業 地 域 の 総 地 価 を減 少 させ る た め,汚 染 税 は地 主 の レ ソ ト収 入 を減 ら

し,所 得 分 配 の 改 善 に もな る こ とが分 か る 。
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2用.途 地域 規制

課 税 へ の 反 対 等 の 理 由 で 汚 染 税 の 運 営 が 不 可 能 で あ る場 合,政 策 担 当 者 は

can地 域 と住 居 地 域 の 境 界 を調 整 す る こ とに よ って 外 部 不 経 済 を減 ら そ う と

す る こ とが で きる で あ ろ う 。 そ して,両 地 域 の 境 界 を縮小 す る か拡 大 す る か は,

外 部 不 経 済 あ 関数 形 態 に よ っ て異 な る で あ ろ う9。 と ころ で,こ こで は第3タ

イ プの 関 数 形 態 を考'えて い る た め,ま ず,CBD地 域 の 縮 小 は外 部 不 経 済 を減

らす こ と に な.る。 した が って,7。 の縮 小 が 都 市の 諸 変 数 に どの よ うな 影 響 を

与 え るか を分 析 して み よ う。(29).式 か ら(33)ま で を7。 で順 次 に微 分 す る と,

結 果 は 次 の よ.うに な る 。

∂ガ(7、 み)/㊨7。>0・...(63)

砂 、寓(η;ゆ ∂症・<o..(64)

∂'卵(71;Y,)/∂γ*〈0..(65)

∂北*(・、;匹)/∂みく0......∫...(66)

∂・鄭(・1み)/∂ぬく0
、.....(67)

この 結 果 に よ る と,r.の 縮 小 は 賃 金 を 除 い て,春 立 地 点 にお い て の す べ て

の 変 数 の 値 を増加 させ る こ とが 分 か る。 賃 金 の 低 下 は 席 業 地域 の縮 小 に よっ て

企 業 の 数 が 減 る た め,都 市 人 口 を完 全 に雇 用 す る ため には,賃 金 が 下 が らな け

れ ば な らな い か らで あ る。 したが っ て,都 市 の 総 雇 用 は用 途 地 域 規 制 の 影響 を

受 け な い 。 こ の こ とは,次 の計 算 か らす ぐ確 認 で き る。 しか し,総 雇 用 以外 の

集 計 変 数 の 変 化 は は っ き り しな い。 用 途 地 域 規 制 は各 立 地 点 で の.各変数 の値 を

増 加 させ る が,そ れ と同時 に産 業 地 域 の 面 積 が 縮 小 され る た め,総 計 的 な変 化

は この 両 効 果 の相 対 的 な大 きさ に よ っ て決 ま るか らで あ る 。

裂.∂ ∬ 磐 。鶉.。 ■.・68・

5).第1タ イプの場合 と第2ク イブの場合 には,外 部不経 済を減らすためにCBDを 縮小すべ きか,

拡大 すべ きか とい う問題が 明確 ではない。それは,両 タイプの場合,CBD内 での汚染の拡散が

関数に含められてい るからであ る。
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次 は,住 居 地 域 の 変 数 に及 ぼ す 影響 を調 べ てみ よう。.

まず,外 部 不 経 済 に及 ぼ す影 響 を分 析 す る ため に,(36)式 をr.で 微 分 す る

と,

∂1ヲ(ア2;Jr‡)/∂7串>0..(69)

とな る た め,産 業 地 域 の 縮 小 は大 気 汚 染 の総 量 を減 らす こ とが 分 か る。

次 い で,効 用 に及 ぼす 影 響 を調 べ て み よ う。(42)式 を 臨 で 微 分 す る と,

∂び(72;κ 、)ノ∂7。=(θ8/N)西[一cm(r,〉 一`一蓋(∂酵 ∂7・)

十bB(2賑)ウ一且(∂B/∂2～)]≧0.(70)

と な る た め,効 用 水 準 に 及 ぼす 影 響 は は っ き りし な い。 こ の こ と.は,匹 の 縮

小 は汚 染 の総 量 の 減 少 と汚 染 の 拡 散 を大 き くす る反 面(プ ラ.ス効 果 〕,通 勤 距

離 の 増 加 に よ.る純 所 得 の減 少 を もた らす(マ イ ナス 効 果)た め,効 用 に対 す る

純 効 果 は この 両効 果 の相 対 的大 き さに よ って 決 ま るか らで あ る 。 この こ とは,

∂β/Or.を 求 め る こ と に よ って確 認 す る こ とが で きる。

袈 一'∫:∫バ 齢 バ 幽・㍗ ・..(・ ・)

(74)式 の最 初 の 積 分 式 は7。 の 縮 小(拡 大)に よる 通 勤 費 用 の増 加(減 少)

を表 し,2番 目の 式 は7.の 縮 小(拡 大)に よ る拡 散 効 果 の 増 大(減 少)を 表

す もの で,∂B/∂r.の 符 号 は この 両 効 果 の 相 対 的大 き さに よ って 決 まる。 つ ま

り,7.を 縮 小 す る用 途 地 域 規 制 は,通 勤 費 用 の増 加 効 果 が 外 部 不 経 済 の総 量

減少 と拡 散 増 大 効 果 よ り大 き く ない 限 り効 用 の増 加 を もた らす 。 この こ と は,

用 途 地 域 規 制 に よ って 確 実 に効 用 水準 を改善 す る た め に は,賃 金 所 得 に対 す る.

所 得 補 助 の み な らず 通 勤 費 用 に対 す る所 得 補助 も必 要 で あ る こ とを意 味 す る も

の で あ る 。通 勤 費 用 の 増 加 に対 す る所得 補助 が行 わ れ た と きは,(71)式 の 積 分

式 が 現 れ な い た め,∂ び(r2;勾/∂ 臨くoと な り,産 業 地 域 の 縮小 は効 用 の 改 善

を もた らす。

均 衡 ロ ッ トサ イ ズ と土 地 レ ソ トに及 ぼ す 影 響分 析 も上 と同 じ こ とが言 え る。
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所得減少に対する完$な 所得補助の下での政策の効果は次のようになる。タ
∂・(・ ・;・・)/∂・・〈0...(72)ゆ
al)2(2「2;gr寧)/∂Y+>0..(73)

当 然 の こ とな が ら,純 所 得 が 変 わ らな い場 合 の 産 業 地域 の縮 小 は住 居 地 域 の

.土 地供 給 を増 やす ため,各 立 地 点 で の ロ ッ トサ イ ズ の増 加 と土 地 レ ソ トの 減 少

を もた らす 。.

しか し,完 全 な 所 得 補 助 の 下 で も住 居 地 域 め総 レ ソ ト.TP
、に 及 ぼ す 影 響 は

は っ き り しな い。 したが って,都 市 全 体 の 総 土 地 レ ソ トの 変化 も明確 で は な い
。

… 一・聯 ・)∬ ・…(・ 一'(・ 　 ))・/・砺 ・ ・泓)一 ・cω

(74)

∂霧2 一・N{一B一・9発・ω+β … 一儀}・ ・

いままで見たように,産 業地域 を縮小する用途地域規制ぼ,所 得補助 と並行

した場合には都市の厚生水準を改善させ得 るが,都 市の総土竜 レソトに対する

影 響 は は っ き り しない 。

3最 小敷地規制

図 ユから見 られるように.外 部不経済が存在する時には,両 地域の境界の

近 くでロットサイズ曲線の勾配がマイナスになる可能性がある
。その結果 外

部不経済がない場合 と比べ て,CBD境 界の近 くの人口密度が大 きくなる。 し

たがゲ 『,都 市政府は外部不経済からの被害を無減させるために
,CBD地 域

近 くの住居地域の㍗ トサイズを大 きくする.最4・親 規制を行 う可能性がある
。

ここでは,こ のような最小敷地規制がもたらす経済効果について分析すること

にする。

最小 ロットサイズを∫♪で表す と,規 制下の住民の効用最大化問題は次のよ

うに表せる。

■電
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maxU(2,9,E)S.t.Z十P2(η)5=Y-t(晩 一 匹)
呂rs 」

3≧Sp(75)

こ こ で;∫ ρは政 策 的 に決 め られ る ロ ッ トサ イズ で あ る 。.

次 い で,規 制 が 拘 束 的 で あ る場 合 は,土 地 の ビ ッ ドレ ソ ト関数 を次 の よ うに

定義 で きる。

ρ,(・一 一Y-Or,一r.)一Zs(s,,u)..(76)

最 小 ロ ッ トサ イ ズ は 均 衡 ロ ッ トサ イ ズ を拡 大 す る も の で あ る か ら,図1の

sρで 表 す こ と が で き る。5ρ に 対 応 す る 立 地 点 を η と す る と,η で 恥=

∫宰(7)が 成 立す る か ら,Spは 次 の よう に η の 関数 と して表 す こ とが で きる。

sρ=(θノN)β(z躰)7ユ》一f/σ(】♂一'(ち 一2操))一1(77)

この 式 を 晦 で 解 くこ とは で き ない が,陰 関数 定 理 を利 用 す る と η が 〆 よ

り大 きい 場 合 には ∂酬 ∂∫ρ>0の 関係 が得 ら れ る か ら,晦 を5ρ の代 理 変 数 と し.

て政 策 の 効 果 を分 析 す る こ とが で きる`〕

そ うす る と,人 口制 約 式 か ら規 制 下の 効 用 水 準 の を求 め る こ とが で き る。

規 制 の あ る時 の 人 口 制 約 式 は次 の よ うに な る 。

∫:ρθ・・一聯 ∫;ノ鯛 一砺 一・....一 ・・8・

(77)式 と(37)式 を利 用 して,(77)を 積 分 して整 理 す る と,規 制 下 の効 用 水 準

が 次 の よ うに求 め られ る。.

脇 一(1尼)・(伽 瓢 賑)一・偽)6≡qδ ω ・(79)

但 し,

6)∂ 瑠 ∂Sp>Oの 関係 は 図1か ら確認 で きるが,次 の よ うに厳 密 に確 認 で きる。(74)式 をF(Se.r.)=

5ρ一(θ/MB(')Y,一 如(Y-t(η 一ゆ 〕r1=Oと 定 義 す る と,

∂酬 ∂ε,=一(∂ 昂 り5。)/〔∂丹 ロ7ρ)

={2σ レ"艇 吻(Y-t(r,一so))一 協一{"+`)!o[一 面 十η(}〆一'(η 一 切)一1]}一1>0,但 し,ゐ 〉 〆



大気汚染 に対す る課税 と土地利用規制(2)(207)67

0ω ≡{去 り・・+…(r一'(り 一匹))一 歩 〆・臨(r一'(η 一 篠))

羊2∫;'硝(Y-t(η 一 切 轟}.......一.・ ・.一.

次 に,(79)式 と(76)式 ⇒・ら,次 の よ う に 規 制 地 銭 の ビ ッ ド レ ソ ト曲 線 を 求 め

る こ と が で き る 。

ρρ(物,筋)=(N-B)(Y-L(η 一 晦))G(η)　 1ηc〆4(Y-t(η 一A))

一(1/2)〔1>%B)G(ち)　 17ρ2f/4(r一'(り 一 惣))2,

但 し,晦 ≦勉 ≦ η.(80)

以 ‡ の 結 果 に 基 づ い て,最 小 ロ ッ トサ イ ズ 規 制 の 効 果 を 調 べ る こ とが で き る 。

ま ず,効 用 水 準 に 及 ぼ す 影 響 を 調 べ て み よ う 。(79)式.をSDで 微 分 す る と,

∂.UP/∂$p一(∂ 取 ∂η)(∂ η/∂∫ρ).

=C,aG(ゆ ・一斗(∂θ/'Or,)/(∂ 乃/∂5ρ) 、(8.D

と な る た め,∂ 取 ∂5,の 符 号 は(∂Gノ ∂ゆ の 符 号 に よ っ て 決 ま る 。

まずG式 の(Y-t(り 一 株))にr='(η 一 匹)を 代 入 し て 微 分 す る と,結 果 は

次 の よ う に な る 。

∂θ砺 一'(。+、)形 貌/r(2・+・)偽 励 〆r面 ηη〔`皿ロ　 ^

十'(α 十 〇)魚 筋`/67*一 晦 砲 η十 偽(6+`ソ ¢(82)

と.こ ろ で,仮 定 よ り,η 〉 〆=6(r+'7。 漉(α+c)=LYE/(α+`)で あ る か ら,η

を 次 の よ う に 表 す こ と が で き る 。

η=ノ`η/(σ 十`),

但 し,1〈 ゴ≦(α+`)ん で あ る 任 意 の 定 数.(83)

(83)式 か ら η一(。千,)〃、の 関係 が 得 られ る か ら,こ れ を(82)式1・f賦 して

整 理 す る と,

∂G概=(吻)η …[(1一 の(・+c)(η 一株)]く0...(84)

1
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とな る 。、

した が っ て,最 小 ロ ッ トサ イズ を大 き くす る規 制 は効 用 水 準 の減 少 を もた ら

す こ とに な る 。

次 に は,土 地 ビ ッ ドレ ソ トに 及 ぼす 影 響 を調 べ て み よ う。

Opp/asp=(∂ ρρ刀 η)(∂〃 ∂3ρ)であ る が,(の ρ/∂η)の 符 号 が は っ き り しな い た

め,全 体 の 符.号も明確 に決 ま ら な い。 こ の ため,規 制 地 域 の 総 七地 レ ソ トの 変

化 は は っ き り しな い 。 都 市 全 体 の 総 土 地 レ ソ ト(盟)は,CBD地 域 の 総 土 地

レ ソ ト(TR,),規 制 地 域 の 総 土 地 レ ソ ト(刀 ～2),そ して非 規 制 地 域 の総 土 地

レ ソ ト(7-R3).の 総 和 で あ る か ら.次 の よう に表 せ る.。

盟 一∬ の・…+∬ 励 ・+∫;'軌砺 一.(・ ・)

TR,は 規 制 の 影 響 を受 けな い か ら,∂7R1/∂3ρ=0で あ り,規 制 の拡 大 は非 規

制 地 域 の面 積 を縮 小 す る た め,∂TR3/∂ ∫ρ〈0で あ る。 しか し,規 制 地 域 の 土地

レ ソ トの変 化 は は っ き り しない た め,都 市 全 体 の 総土 地 レ ソ トに対 す る影 響 も

不 明確 に な る㌔

VIむ す び に か えて

本 稿 で の主 要 な結 果 を整 理 す る と,次 の よ うで あ る 。 第1に,大 気汚 染 の拡

散 の違 い に よっ て,最 適 ピグ一 穂 の 内 容 と最 適 な 土 地 配分 の 条件 が 異 な る こ と

7)㍑2に 対する微分の結果は次 の ようである。

職=M〕.・ ・押('η 一tr,)f"(Y-1(,,一^〉 砺一1尼 初一 殖 ・(y-f(り 一匹))2∬ ㌔ 　 砺.

驚2一'・N{一P一 毅(曜 忽一掬㎏脚 〕∫7(ゲ 吃)砺 ・

+P-1(音 櫛 ・一 一 吉繍 忽)∬ 〔η一亀)dr,+U-1(肋 ㎝一 η・…哲)〔η一り)騰

一直z槻{一D一 驚 な㍑侮(η一η)2∬ ρηr如4乃+誓D一 且塩{翫噴♪加(η一7ρ)2∬ρη覗472

∠・(・一・〕・一1副:1'・一 幅 ・+P一 劉 ・一・)・・屑 舞

∂TROs,式 の符 号 を項 目 の順 別 に並 べ る と,+,+,一 、一,一.+と な る たφ,全 体 の符

号 が 決 ま らな い 。
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で あ る。 これ は.Kanemoto[1987]の 直 観 的 に説 明 した結 果 を証 明 した もの で

あ る。 第2に,次 善 策 と して の汚 染 税 と用 途 地 域 規 制 と最 小 敷 地規 制 は異 な っ

た 政 策 的効 果 を持 っ て い る こ とで あ る。 汚染 税 は住 居 地域 の他 の変 数 に は影 響

を及 ぼ さず,効 用 水 準 を改 選 す る こ とが で きるの み な らず,産 業 地 域 の レ ソ ト

収 入 を減 らす こ とに よっ て,所 得 分 配 状 態 の 改 善 も もた らす 。 これ に対 して,

産 業 地 域 を縮 小 させ る用 途 地 域 規 制 は,大 気 汚染 の減 少 と同時 に純 所 得 の減 少

も もた らす ため,政 策 に よ って 効 用 水準 を改 善 す る た め に は所 得 減 少 に対 す る

所 得 補 助 政 策 が 必 要 ≧な る。 も し都 市 政 府 の 目的 が効 用 の増 大 と所 得 改 善 で あ

れ ば,レ ソ ト収 入 に対 す る租 税 を財 源 とす る所 得 補 助 と用 途 地 域規 制 は か な り

の 政 策 的 メ リ ッ.トを もっ こ と にな るDし か し,汚 染 税 の 場 合 と は異 なっ て,総:

土 地 レ ソ トに対 す る 影響 は は っ き りしな い。 最 後 に,最 小 敷 地 規 制 の 場.合は 効

用 水 準 を悪 化 させ るた め,大 気 汚 染 に対 す る政 策 と して は望 ま し くない 。 しか.

も,総 土 地 レソ トに対 す る影響 も明確 で は な い。 以..ヒの こ とか ら,大 気 汚 染 に

対 す る政 策 と して は,課 税 の方 が望 ま しいが,租 税 へ の 反 対 な どの 理 由 の た め,

そ の政 策 の採 択 が不 可 能 で あ る場 合 は最 小 敷 地 規 制 よ りは用 途 地 域 規 制 を取 る

べ きで あ る とい え よ う。

しか し,こ の結 果 は い くつ か の特 殊 な仮 定 の.トで 得 られ た もの で あ る た め,

そ の 説 明 力 には 限 界 が あ る.そ して,実 際 の 外 部 不 経 済 は 非 常 に.多様 で あ り,

時 間的 に変 化 す る こ と もあ る。 したが っ て,こ れ らの 問 題 を も含 め た よ り豊 富

な分 析 が 必 要 で あ る が,こ れ に対 して は別 稿 を期 した い 。
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