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１． はじめに 

 
地球温暖化問題が深刻化する中，わが国を含めた先進

国では明確な CO2 排出削減目標を定め，これを積極的に

達成する取組みが求められている．このとき，中長期的

に CO2 排出を半減させる，先進国ではこれ以上の CO2
排出削減を実現すると言った厳しい環境目標を達成する

には，もはや CO2 排出削減が可能な他の部門（他の国や

地域を含む）にこれを肩代わりしてもらうような取組み

だけでは十分でなく，それぞれの部門において自ら CO2
排出削減を実現する取組みを実施することが重要である

と考えられる． 
他方で，日本の都市間旅客交通部門では，近年，規制

緩和政策の推進によって交通サービス水準が向上し，こ

れに伴う交通需要の増大が CO2 排出を増加させている．

こうした背景には，非日常的な交通が中心となるこの部

門では，日常的な交通が中心となる都市内旅客交通部門

に比べて CO2 排出量が少ないことも積極的な取組みが実

施されなかった一つの原因であると考えられる．しかし，

今後，CO2 排出削減の問題が深刻化する中で，この部門

でも明確な CO2 排出削減目標を設定した上で，これを積

極的に達成する取組みが重要になるものと考えられる． 
都市間旅客交通部門における CO2 排出削減については，

これまでにも多くの研究が行われてきた 1)．特に，EU で

はこうした研究成果に基づき，具体的な対策が実施され

ようとしている（例えば，EU では 2011 年から航空部門

での排出権取引が実施される予定である）．他方，わが

国では，鉄道や航空機等，交通手段の特性に焦点をあて

た供給サイドの対策については幾つか研究が行われてき

ているものの，需要サイドの対策については必ずしも十 
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分な研究が行われてきているとは言えない．今後，中長

期的に CO2 排出量を半減させると言うような厳しい環境

制約に基づいて議論を進める場合には，もはや供給サイ

ドの対策だけでは十分でなく，これを需要サイドの対策

と適切に組合せて実施していくことが必要であると考え

られる． 
そこで，本研究では，わが国の都市間旅客交通部門で

明確な CO2 排出削減目標を設定した上で，これを達成す

るための交通需要マネージメント手法の一つとして排出

権取引を取上げ，こうした交通需要マネージメントが国

内各地域の交通利用者に与える影響を定量的に評価する

影響評価モデルを開発することを目的とする．以下，2.
では本研究で分析する排出権取引について説明し，3.で
は，排出権取引の影響を事前に評価するための影響評価

モデルを提案する． 
 
２．都市間旅客交通部門における排出権取引 

 
（１）国内排出権取引 

特定の国や地域，さらに特定の部門を対象にした排出

権取引は国内排出権取引(Domestic Tradable Permits)と呼ば

れ，これまでにも欧米を中心に多くの研究が行われてき

た 2)．これらの研究によって，社会的に最小の費用で

CO2 排出削減目標を達成できること，環境税に比べると

受容性が高いこと，取引主体が増えるとモニタリング費

用が増加すること，しかし，環境税や上流での排出権取

引と組合せることよってこうした問題を回避できること

等が指摘されてきている 3)． 
また，国内排出権取引は国や地域，部門の特性に応じ

てさまざまな制度設計が可能である 2)．都市間旅客交通

部門を対象とした国内排出権取引についても，1)燃料の

製造段階，2)交通サービスの供給段階，3)交通サービス

の需要段階など，各段階で排出権取引を行うことが考え

られる 4), 5), 6)．しかし，上流での排出権取引は燃料や交通

サービスの価格に転嫁され，最終的には下流に位置する



交通利用者に影響が及ぶことになる．また，下流での排

出権取引の方が CO2 排出の原因者である交通利用者に直

接 CO2 排出削減の強いインセンティブを付与できる 3)．

こうした観点から，本研究では交通利用者を対象にした

下流での排出権取引を取上げて分析を試みることにする． 
 

（２）本研究で分析対象とする排出権取引 

 図-1 は本研究で分析する排出権取引の具体的な内容を

示したものである．2 人の交通利用者は，航空，鉄道，

自動車を利用して周辺都市を訪問し，これによって一定

期間に図の CO2 を排出しているものとする．他方で，都

市間旅客交通部門全体で CO2 排出削減目標を設定し，排

出可能な CO2 量に相当する排出権を各交通利用者に割当

てるものとする．このとき，排出権の初期配分について

はグランドファザリングの考え方に基づき 7)，各交通利

用者の CO2 排出量に応じて排出権の割当てを行うものと

する． 
ところが，交通利用者１のように比較的容易に CO2 排

出削減ができる利用者もいれば，交通利用者２のように

CO2 排出削減が困難な利用者も存在する．そのため，排

出権の取引市場を開設し，排出権の売買を行う．つまり，

CO2 排出削減の容易な交通利用者１は CO2 排出削減に

より余った排出権を市場で売却し，これによって収入を

得られるようにする．また，CO2 排出削減が困難な交通

利用者２は市場から排出権を購入すれば，割当てられた

排出権を超えて CO2 排出を行うことができるものとする．

そして，排出権取引市場では，こうした排出権の需要と

供給が一致するように排出権の価格を決定するものとす

る． 
 
（３）影響分析の視点 

 では，こうした排出権取引をわが国の都市間旅客交通

部門で実施した場合，交通利用者にはどのような影響が

発生するであろうか？排出権取引が導入されると，交通

利用者は CO2 排出量の多い交通手段を利用すると多くの

排出権が必要になるため，できる限り CO2 排出量の少な

い交通手段を利用することになる．また，CO2 排出量の

多い交通手段しか利用できない場合には，当該都市への

訪問回数を減らすことが考えられる．したがって，CO2
排出量の少ない交通サービスが提供されている地域とそ

うでない地域では，交通利用者に対する影響が異なるも

のと予想される．本研究では，わが国の都市間旅客幹線

部門でこうした排出権取引を実施した場合，交通利用者

への影響が地域によりどの程度異なるのかを明らかにし、

こうした影響を緩和する政策を考える上での第一歩とす

る． 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図-1 都市間旅客交通部門における排出権取引 

 
３．影響評価モデルの開発 

 
（１）基本的考え方 

 本研究では，わが国の都市間旅客交通部門に排出権取

引を導入した場合に，国内各地域の交通利用者にどのよ

うな影響が発生するのかを分析する影響評価モデルを開

発する．このとき，国内を複数の地域に分割し，各地域

に代表的な交通利用者を仮定する．本来，同一地域には

需要特性の異なる複数の交通利用者が存在するものと考

えられるが，本研究では地域間の需要特性の違いを考慮

することに力点を置き，地域内の需要特性の違いについ

ては捨象する．また，任意の 2 地域間には交通サービス

が供給されており，各地域の交通利用者の消費行動から

交通需要関数を導出する．このとき，都市間旅客交通を

対象とした交通需要関数については，これまでにも多く

の分析モデルが提案されてきており 8)，本研究ではこう

した交通需要モデルを基本にしながら，排出権取引の影

響を分析する新たな交通需要モデルを開発する． 
通常の交通需要モデルでは，所要時間や料金等の交通

サービス水準から交通需要を求める．しかし，排出権取

引の影響を分析するためには，交通需要と同時に排出権

の需要と供給を求める必要がある．本研究では，消費者

行動理論に基づいて交通需要とこれに派生する排出権の

需要及び供給を導出する．また，排出権取引市場では需

要と供給が一致するように排出権価格が決定され、これ

が交通利用者の行動にも影響を与えることになる．そこ

で、本研究では，排出権取引市場という実存しない市場

を仮想的に想定し，この仮想的な市場で排出権価格が決

定されるメカニズムを内生化することを試みる． 
 
（２）交通サービスの消費 

各地域の交通利用者の行動を消費者行動理論に従って 
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図-2 効用関数 

 
導出するために，各地域の交通利用者が図-2 に示すよう

な CES 型効用関数を持つものと仮定する．このとき，消

費財は交通サービスと交通サービス以外の消費財に分類

され，さらに交通サービスは訪問する地域毎に分類され

るものとする．また，地域 jを訪問するための交通サー

ビスには，航空サービス，鉄道サービス，自動車サービ

スの３種類が存在するものとする．このとき，地域 jを

訪問するための航空サービスと鉄道サービスは CES 型関

数で結合され，その合成財として公共交通サービスにな

るものとする．また，地域 jを訪問するための公共交通

サービスと自動車交通サービスも CES 型関数で結合され，

地域 jへの交通サービスとなる．さらに，それぞれの地

域への交通サービスと交通サービス以外の消費財も CES
型関数で結合されるものとする．こうした多段階 CES 型

関数は次のように表される． 
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ここで， rail
ij

air
ij

car
ij

pub
ijiij αααααα ,,,,, ：CES 型関数のシ

フトパラメータ 

次に，それぞれの交通サービスの価格としては，次の

交通一般化費用
k
ijc を用いることにする． 

k
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k
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k
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ここで，
k
ijt ：交通時間， iw ：時間価値，

k
ijf ：走行費用や料

金等，時間費用以外の費用 

また，地域iの交通利用者に割当てられた排出権 iE
~

は

次のようになる． 
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ここで，α ：：都市間旅客交通部門全体での CO2 排出削減率，

iE
~

：排出権取引制度導入前の CO2 排出量，
k
ijx ：排出権取引

導入前の交通需要，
k
ije ：1トリップ当りのCO2排出量 

交通利用者の予算制約については，排出権を売却する

場合と，排出権を購入する場合に分けて考える．まず，

排出権を売却する場合には，保有する排出権の方が交通

サービスの消費に伴う CO2 排出量より多く，排出権市場

に価格rでその差に相当する排出権を売却することがで

きる．そのため，予算制約式は次のようになる． 
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ここで， p ：その他の消費財の価格， iI ：地域iの消費者の

所得 
 
次に，排出権を購入する場合には，交通サービスの消

費に伴う CO2 排出量の方が保有する排出権より多く，排

出権市場から価格rでその差に相当する排出権を購入し

なければならない．そのため，予算制約式は次のように

なる． 
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しかし，式(7)，(8)は，何れも次のようになる． 
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つまり，保有する排出権をすべて市場で売却し，交通サ

ービスの消費に必要な排出権を新たに市場から購入する
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ものと考えればよいことになる． 
消費者行動理論に従って，予算制約（式(9)）の下で効

用（式(1)）を最大化する問題を考える．そして，この効

用最大化問題を解くと，次の交通需要関数を求めること

ができる． 
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（３）排出権取引市場 

排出権の取引市場では排出権の需要と供給が一致する

ように，取引価格が決定されることになる．このとき，

式(9)の導出において説明した通り，各地域の交通利用者

は保有する排出権をすべて市場に供給し，交通サービス

の消費に伴い必要な排出権を市場から需要する．そのた

め，排出権の需要は∑∑∑
i j k

k
ij

k
ij xe ，その供給は∑

i
iE

~  と

なり，排出権市場における需給均衡条件として次式が得

られる． 
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図-3 計算フロー 

 
（４）均衡条件式 

 図-3 は，導出された均衡条件式を整理し，これらの連

立方程式から均衡解を求める計算フローを示したもので

ある．今，排出権の市場価格rを決めると，式(16)～(18)
からそれぞれの交通サービスの費用を求めることができ

る．また，交通サービスの費用が決まると，式(11)～(15)
からそれぞれの交通サービスに対する需要を求めること

ができる．そして，交通需要が決まると派生する排出権

の需要と供給を求めることができる．ところが，任意に

決めた排出権価格rでは排出権市場における需給均衡条

件式(19)が成立しない．そのため，式(19)が成立するよう

に排出価格rを求めればよいことになる． 
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