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�� はじめに

公共事業は公的機関が行う経済活動の中でも突出

して環境負荷の大きい分野である．そのため，これま

でにも費用便益マニュアルなどを制定するなどして，

事業実施による環境負荷を評価する方策が研究され

ている．

その一方で工事過程での環境負荷についてはこれ

まであまり対象とされてこなかったが，平成 ��年４

月に制定された「グリーン購入法」においては「環境

物品等の調達の推進に関する基本方針」の中で公共

工事に関する指針が示され，工事過程での環境負荷

低減が期待できる技術の利用が推奨されている．

これらの技術のほとんどが単位あたりの環境負荷

を低下させるものである．その結果，新たなインプッ

トの組み合わせでは環境負荷が増加してしまう可能

性が否定できない．これは，現在の経済制度を前提

とすれば仕方のないことであるが、効果の分析はラ

イフサイクル全体をみて「負荷の総量がどうなるか」

に常に注意する必要がある．

本稿では，土木計画における工事過程の環境負荷

��� に限定する）を応用一般均衡モデルを用いて評

価し，公共事業における政策判断の一つの材料を提

供したい．

�� 問題の所在

��� 具体的な例

先日，某全国紙�の読者投稿欄に�市の廃棄物政

策に関する投書が掲載された．この投書は，�市が

配布したごみの分別に関するルールと回収日を記載

したチラシに関するものであった．このチラシは，親

しみやすいキャラクターを表紙に据えるなど，市民

に広くその考えを認知してもらおうという行政側の
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配慮がうかがえるものであったが，この投書が問題

としたのは，こうしたキャラクターではなく，そのチ

ラシそのものであった．

ある程度の規模の自治体となれば，ごみ収集日の

パターンは，�!や  !の数になる．この�市におい

ても同程度のパターンがあったが，このチラシはす

べてのパターンが掲載されていたのである．その結

果，各世帯は数十枚の紙のうち，�枚か  枚しか必要

とせず，残りがごみとなる．このようなチラシの表紙

に「ごみの �割削減を」と書いたとしてもその効果

は薄いのではないかというのが，この投書の趣旨で

あった．数十枚の紙といっても全世帯に配布するた

め，�!～"!万人の人口があれば，世帯の数は �!万程

度にはなる．そうだとすると，このごみの減量を訴

えるチラシは，�!!万枚以上の紙を無駄に配布したこ

とになる．

これは �!万以上の世帯に正確にその地区の回収日

を記した紙を配布するコストが非常に高いとの判断

から起きたものと推察される．すなわち，労働がマ

テリアルで代替されたことになる．無論，この紙は

再生紙であったがこれだけの紙が無駄にされたとあっ

てはその意義は失われてしまう．

��� 解決への方策

上記の例は，公共事業を対象としたものではない

が，公共事業においてもこの例と似たような事例が

ある可能性は高い．このような無駄が起こった理由

は，グリーン購入法が利用を促進している環境にや

さしい技術・製品の仕様の多くは「単位あたりの効率

性」で定義されているためである．確かに上記の例

でも再生紙が使用されており，紙 �枚あたりの環境

負荷は小さくなっている．しかし，環境負荷の総量が

減少したかどうかはそれだけでは判断できない� ．

市場経済の社会では，生産に用いる投入の総量を

コントロールすることは極めて困難であるし，達成

� 実際，グリーン購入法に定められたコピー用紙の古紙パル
プ配合率は ��� ％であるから，一世帯に �枚でいいところ
を ��枚配ったとすれば総環境負荷は増加したであろう．



されたとしても大きく効率性を損なう可能性が高い．

これは「グリーン購入法」という規制で環境負荷を

制限しようとする限り必ず伴う問題である．一企業

の生産から発生する環境負荷の総量をコントロール

するためには環境税をはじめとした経済的手法を用

いる必要がある．環境税であれば，企業の具体的な

生産量を規制することなく，適切な税率を設定する

ことで総環境負荷をコントロールすることが可能と

なる．

こうした分析は以下に示すような応用一般均衡モ

デルを用いることでシミュレートすることができる．

�� モデル

以下のモデルは，基本的に #���	� ��$ %���&

�	���'' ( 及び市岡 ��''�( に基づいた静学の応用一

般均衡モデルである．モデルの基本的データベース

となる社会会計行列の作成には  !!! 年産業連関表

（�!"部門）を用いた．

��� 生産者行動

各産業 �� ) �� � � � � �( は，資本� と労働 �という

二つの生産要素と中間投入を用いて，費用最小化の

もとで生産をおこなうものとし，第 � 産業の生産関

数を以下のレオンチェフ型として定式化する（結合

生産はないものとする）．
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ただし，��は第 �産業の産出量，
��は第 �産業に対

する第 �産業からの中間投入，��� は投入係数，� ��

は付加価値額，	� は第 � 産業の付加価値率をそれぞ

れ示している．

��(式は中間投入と付加価値の間の代替と認めない

ことを意味しているが，付加価値額 � �� については

生産要素間の代替を認め，以下の�
#型関数により

形成されるものとする．
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ただし，�� は第 �産業の効率パラメータ，
� は生産

要素の分配パラメータをそれぞれ示している．また，

�� は �� を代替の弾力性としたとき，�� )
����� �
��

と

なるパラメータである．

労働と資本の粗要素価格をそれぞれ，��，��とす

ると，付加価値 �単位あたりの要素需要は下式より

求めることができる．

��� ���� * ���� ��(

���� ��

�

��

���
� * ��� 
�(�

���
�

�
�

�

�� ) � �"(

この問題の解を �� 及び�� について整理すると，以

下の労働及び資本の単位あたり要素需要関数��及び

�� を得る� ．

利潤最大化行動のもとでは「価格)限界費用」とい

う関係が成立するので，一次同次性を仮定すると，

�� )
���� * ���� * �� *���� * ��� *
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とできる．この式を変形していくことで，財価格は

生産要素価格が定まるとただちに決定されることが

わかる．

��� 消費者行動

家計は労働と資本からなる生産要素を提供すると

同時に対価として得る所得を用いて消費財の購入と

貯蓄に関する意思決定を �近視眼的に）行う．また，

家計は同質的であるものとし，代表的個人の効用関

数 � は �弱(分離可能な�
#型効用関数を仮定する．
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ただし，� は現在消費であり，
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である．また，
，�はそれぞれウェイト・パラメー

タであり，�は現在消費と将来消費�� の代替の弾力

性を，� は合成財� )
��
� �


�
� と余暇 �の代替の弾力

性を示している．

家計は，はじめに将来消費と（余暇と合成財から

成る）現在消費に関する最大化を行うものと考える．

ただし， は家計の所得に対して余暇を加えた「拡張

可処分所得」である．

� スペースの都合上最適化問題の結果得られた関数は記載し
ていないので，詳細は ������ 	�� ��	��������� や市岡
����� を参照されたい．
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である．この最適化問題

を解くと現在消費と将来消費に関する需要関数が得

られる．

さらに消費者は第  段階として現在消費を合成財

消費 �� )
��
� �


�
� (と余暇 ��(に配分する以下の最適

化問題を解く．
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これを解くと合成財及び余暇の需要関数が得られる．

さらに合成財 �を最大化する �種類の財の購入に関

する問題をこ解くと各消費財の需要関数が得られる

がここでは省略する．

��� 外生変数

貯蓄はすべて投資財の購入にあてられると仮定す

ると，前節までのモデルで家計消費額と投資額が決

定したことになる．また．最終需要の残りの部門に

ついては基本的に基準均衡における構造をそのまま

踏襲するものとする．政府は得られた税収のすべて

を政府支出及び公共投資として支出し，必要であれ

ば国債を発行してまかなうものとするが，本モデル

では国債市場は明示的には取り扱っていない．

また，本モデルでは弾力性値や拡張可処分所得につ

いて外生的に与えているが，その値は基本的に市岡

��''�(に基づいているので具体的な数値は市岡 ��''�(

を参照されたい．

��� 産出量・最終需要の決定

すべてのパラメータをカリブレーション等により

設定することができれば，以下の式であらわされる

最終需要を求めることができる．

$ ) � *  � *%*��� �� (

投資  � は家計の効用最大化行動における将来支出に

等しいと仮定する．また，政府消費%は政府支出と

公共投資の合計を意味している．生産関数が ��(式に

より与えられていることから，最終需要が定まると

投入係数行列 �を用いることによって産出量が決定

される．

��� 生産要素の決定

すでに導出した単位あたりの最適な生産要素需要

に付加価値額を乗じることで，家計の効用最大化行

動から導かれた最終需要を満たすために必要な生産

要素量 ��，��が求められる．

一方，労働供給は家計の効用最大化行動の結果導

かれた余暇を総労働保有量��から引いたものとして

定義されている．また，資本の供給量��は一定とし

ていることから，労働と資本の超過需要���，���

が以下のように導出される．
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��� 均衡条件

生産財価格により財価格が決定される本モデルで

は，労働市場と資本市場における超過需要がゼロと

なれば，ただちに財市場も均衡する．よって，一般均

衡条件は下式のように単純化される．

��� ) ��� ) ! ��+(

具体的には，駄田井 ��'/'(によるワルラス模索の

方法に従い，両生産要素の超過需要を算出し，超過需

要が正である場合は要素価格を上げ，負である場合

には下げるという操作を繰り返すことで収束させる．

�� ���排出シミュレーション

��� �	�モデルの排出量の導入

以下では環境負荷を�� に絞った上で環境税によ

る排出量調整の枠組みについて検討する．

上記の応用一般均衡モデルにより導出される生産

レベルを南斎他 � !! (によるデータベースと結合す

ることで波及効果を含めた�� 排出量をシミュレー

トすることができる．具体的には生産レベルあたり

の排出量ベクトル �が

� ) &� � � �'(�(�� ��,(

により定められる．ただし，&は直接環境負荷ベク

トル，' は輸入係数の対角ベクトル，�は投入係数

行列である� ．

� この式の導出の詳細は南斎他 ����� を参照されたい．



これにより政策実施後の均衡状態における�� 排

出量を産業別にみることができると同時に１炭素ト

ンあたりの税率を設定して経済モデルの政策変数と

することが可能となる．

具体的には，�+(式の右辺の分子（＝生産費用）に

単位あたり�� 排出量をタックスベースとした税を

加え，これを �+(式と同様に変形することで，炭素税

を含む新たな財価格 0�� が導出できる．

��� シミュレーション結果

単位あたり�� に対する環境税率については多く

の議論がなされており，その税率の幅も数千円1�&�

から数万円1�&�まで多岐にわたっている．ここでは

シナリオ１（+千円1�&�），シナリオ  （�万円1�&�）

という２つのシナリオのもとで �!!億円の公共事業

が実施された場合の排出量を比較してみる．

�� の削減率

シナリオ１ !2� ,％

シナリオ２ !2�,/％

表�� ���排出量の推計結果（環境税）

表 �はその結果をまとめたものであり，約 !2� ,％

の�� 削減を達成したい場合には，炭素トンあたり

+千円の税を課す必要があることを示している．また，

このシミュレーションでは税収中立としなかったが，

いずれのシナリオでも生産額が減少している．

次に単位あたりの排出量の減少を規定する規制（例

えば「グリーン購入法」の一部）の場合を考える．例

えば，公共事業で用いる「セメント・セメント製品」

がグリーン購入法により推奨されている財を用いる

ことで単位あたり  2+％ �� ��(の�� 排出削減に寄

与すると仮定する� ．すなわち，��,(式で直接環境負

荷量ベクトル & ) �(�� � � � � (�(のうち当該部門 � に

ついて (� � ��� ��(となることを意味している．

�!!億円の公共事業がこの技術を用いて実施された

場合に �� 排出量削減率は，!2�,'％となった．さ

らに，「銑鉄・粗鋼」部門で同様に  2+％の�� 削減

が可能となった場合については，均衡での削減率が

!2 +％となった．

この例では表  が表 �を上回る削減率を達成してい

るが， つの結果を単純に比較することはできない．

� 現在グリーン購入法のリストに掲載されている具体的な財
としてはフライアッシュセメント，エコセメントなどがある

�� の削減率

セメント製品部門 !2�,'％

銑鉄・粗鋼部門 !2 +!％

表�� ���排出量の推計結果 �グリーン購入）

むしろ，表  において，同レベルの単位あたり排出

削減が達成されているにもかかわらず波及分も含め

た総�� 削減率が大きく異なっていることに注意す

べきである� ．

�� 終わりに

京都議定書が批准され�� 排出量に関する制約が

ますます現実味を帯びている中で，単位あたり効率

性を定義する規制では各産業の具体的な費用構造と

いう極めて入手困難な情報を把握しない限り，効率

的な目標達成は困難である．

確かに企業負担が大きく増大する環境税は導入が

困難である� ．しかし，わが国経済の中で非常に大

きなウェートを占める公共事業から発生する�� 排

出は無視できない大きさであり，「グリーン購入法」を

超えた新たな対策が求められる．
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� 冒頭の例のよう単位あたりでは効率的である財を導入した
にもかかわらず，労働がマテリアルに代替されてしまうケー
スはうまくシミュレートできなかった．理論モデルも含め
て今後の研究課題としたい．

� 実際，この !"# モデルでもシナリオ１，シナリオ２では
#$（等価変分）は大きくマイナスとなる．
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