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研究成果の概要（和文）： 

本研究では、交通サービスの供給に伴い排出される二酸化炭素を負の財と定義することにより

環境負荷を考慮した生産効率性計測のための計量モデルを新たに開発し、鉄道と航空という複

数の都市間交通機関の社会的生産効率性の比較分析を行った。 

 
研究成果の概要（英文）： 
This research investigated the relative social productive efficiency of inter-urban 
transportation system namely rail and air, by constructing an empirical model where the 
CO2 emissions due to the production of transport services are treated as undesirable 
output. 
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１．研究開始当初の背景 

近年、二酸化炭素の排出が地球環境に与える

影響についての関心の高まりに伴い、交通機

関選択の問題は従来とは異なる視点から議論

されるようになった。都市間交通においては、

限界的な旅客輸送に伴う二酸化炭素の排出の

面では鉄道が航空に対して明らかな優位性を

持つのに対し、新幹線等の高速都市間鉄道に

ついてはインフラ整備の段階での環境負荷が

航空に比して大きい。したがってこの問題に

本質的な解答を与え社会的に望ましい都市間

交通政策を明らかにするためには、鉄道と航

空という異なる交通機関の生産活動を、イン

フラ整備、鉄道車両や航空機の製造、旅客輸
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送というライフサイクル全体での二酸化炭素

の発生を考慮しつつ実証的に評価する必要が

ある。 

 交通サービスの生産効率性の評価に関す

る研究は、規制緩和と歩を一にして進展して

きた。ベンチマーキングによる効率性の評価

は、自然独占や政府による規制、あるいは外

部性の存在などのために市場メカニズムが

うまく機能しない産業に適用される場合に

とくに有用であり、交通もこのような産業の

ひとつである。Yoshida (2004)および Yoshida 

and Fujimoto (2004)は、それまで Data 

Envelopment Analysis (DEA)というノンパラ

メトリックな方法が中心的であった生産関

数アプローチによる効率性計測をパラメト

リックな方法で行い日本の空港の生産効率

性を計測することにより、地方空港の相対的

な非効率性を明らかにした。そこでは大気汚

染、混雑、騒音、事故のリスクといった負の

外部性は考慮されていなかったが、最近にな

ってこれらを考慮した社会的効率性の評価

のための手法の開発および実証分析が発展

しつつある。生産関数アプローチによる社会

的効率性評価の方法については、Atkinson 

and Dorhman (2005)や Pathomsiri ら (2008)

に代表されるようにやはり DEAに基づくノン

パラメトリックな手法を中心に開発が進ん

できた。しかしながら DEAに基づくこのよう

なノンパラメトリックな方法では生産関数

の形状に関する仮定が不要である反面、デー

タセットの中の一部の観測値のみを利用し

て生産可能性曲線を識別するために有効性

が低く、またデータ中の外れ値の影響を受け

やすいなどの問題がある。また交通サービス

の社会的効率性評価の実証研究については、

例えば McMullen and Noh (2007)が二酸化炭

素排出を考慮したアメリカのバス交通を、 

Yu (2004)や Yu ら (2008)が航空機による騒

音の外部性を考慮した空港サービスの供給

を対象として分析を行うなど、各交通機関に

ついてそれぞれ個別に研究の蓄積が進んで

いるが、複数の交通機関についてそれらの社

会的効率性を同時に分析した先行研究はな

い。 

 

２．研究の目的 

そこで本研究では、交通サービスの供給に伴

い排出される二酸化炭素を負の財と定義する

ことにより環境負荷を考慮した生産効率性計

測のための計量モデルを新たに開発し、鉄道

と航空という複数の都市間交通機関の社会的

生産効率性の比較分析を行うことを目的とし

た。この分析の特徴は、共通の生産要素を用

いて複数の産出物が結合生産される状況を叙

述する生産関数を設定し、これら産出物のう

ち望ましくない産出物については非可処分性

を仮定することで二酸化炭素の排出削減に伴

う生産要素投入の増加の機会費用を生産関数

の構造の中に明示的に考慮した上でこれをパ

ラメトリックな手法により推定した点である。

これにより、投入および産出についての数量

データのみから各交通サービス供給主体の社

会的効率性を計測することが可能となった。 

 

３．研究の方法 

以下に述べるように、本研究は３段階のステ

ップを踏んで研究を行った。 

 まず第一に、交通サービスの供給に伴い排

出される二酸化炭素を非可処分性を持つ負の

財と定義することにより環境負荷を考慮した

生産効率性評価のためのモデルをパラメトリ

ックな手法を用いて構築した。ここでは結合

生産を許容する生産関数をできるかぎりフレ

キシブルな関数型で特定化することでパラメ

トリックな手法のもつ問題点を極力回避しつ

つ、推定の有効性を高めることとした。 

 つづいて鉄道および航空セクターの投入と



 

 

産出およびライフサイクルでの二酸化炭素排

出のデータを整備した。これらのデータにつ

いては有価証券報告書や航空輸送統計年報を、

また二酸化炭素排出については「産業連関表

による二酸化炭素排出原単位」(国立環境研究

所）などの公表データ、資料を用いた。 

 そして最終段階として、鉄道と航空による

都市間交通機関の社会的生産効率性の計測を

行う。ここでは第一段階で開発した手法を用

いるだけでなく、従来からのDEAに基づくノン

パラメトリックな方法も併用することにより、

研究結果の頑健性を高める。 

 
４．研究成果 

これらの研究成果については複数の論文とし

てまとめ、交通および環境の分野において国

際的に一定の評価を受ける学術雑誌に公刊し

た。また、上述の分析を補完する研究として、

海外の連携研究者の協力のもと日本だけでな

く韓国、中国についてもデータを整備し東ア

ジア各国の航空輸送にかかる生産効率性の国

際比較分析も行い、これについても同様に公

刊した。 
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