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研究成果の概要（和文）：各種都市インフラについて，財源調達の最適化と整備水準の最適化を行った．それぞ
れの概要を示す．空港については，フライト頻度と機材重量の内生化を行い，空港使用料の最適化を行った． 
河川整備に関しては，財源調達方法と堤防整備に関して社会厚生最大化を行った．その結果，家計が地域間を移
住の有無によって大きく結論が異なることがわかった．道路舗装政策については，補修データを入手し道路交通
センサスの交通量データと紐づけて，補修施策の最適化を検討した．その結果，国土交通省が推進している予防
保全施策は必ずしも最適でないことが示された．都市鉄道については，異質な通勤者が存在する複数の居住地の
モデル分析を行った．

研究成果の概要（英文）：The optimization of financial resource procurement and maintenance levels 
for various types of urban infrastructure were conducted. An overview of each is presented below. 
For airports, flight frequencies and aircraft weights were endogenized to optimize airport fees. For
 river infrastructure, we maximized social welfare with respect to the financing method and levee 
maintenance. The results show that the conclusions differ significantly depending on whether 
households migrate between regions or not. Regarding road pavement policy, we obtained repair data 
and linked them to traffic volume data from the Road Traffic Census to examine the optimization of 
repair measures. The results showed that the preventive maintenance measures proposed by the 
Ministry of Land, Infrastructure, Transport and Tourism (MLIT) were not necessarily optimal. For 
urban railroads, a model analysis of multiple residential areas with heterogeneous commuters was 
conducted.

研究分野： 都市交通計画，都市経済学，交通経済学

キーワード： 都市インフラ　財源調達　税　料金

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
都市インフラの最適水準を財政制約のうえで検討している点に新規性がある．財政制約を考えることで，財政の
シャドープライス（MCFとよく略される）が影響するため，従来の研究とは異なる結果が現れる．現実に，財政
制約は存在しているため，重要な検討事項である．本研究では，理論的な結論に加えて，シミュレーションによ
る定量分析を行っている点も特徴である．定量分析では，現実のデータを用いており，現実的にどのような政策
が必要なのかの例示になっている．分析の結果，現実の行政が示している政策提案の評価を行うことができてい
る．  

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
我が国を含め多くの国が多額の財政赤字を抱えている．一方で，情報化の進展により，きめ細か
な税や料金制度が今後可能になる．このような社会において a) インフラの効率利用のための税
や料金による需要管理と b)税や料金によるインフラ整備・維持費用の効率的調達，c) 複数イン
フラの時間および空間軸に渡る適切な維持・整備方法を同時に検討することが厚生向上に有用
である．特に本研究では，都市交通インフラを対象に検討を行う．ただし，分析結果の多くは，
他の公共施設にも適用できる．a), b), c)への個別対応としては a)は混雑や環境外部性に対する
ピグー税，b)はラムゼイプライシングによる料金や税の設計，c)は維持・整備の費用便益分析で
ある．しかし，財政制約を考慮すると税の死荷重の存在により a)ピグー税のみや c)通常の費用
便益分析が厚生最大化にならない．すなわち内生的に決まる財政の限界費用を通して a), b), c)
間に相互依存関係が発生し，同時考慮の必要がある．特に，住民や企業の都市内の分布も内生的
に考慮の上で a), b), c)の同時最適化を行う点が本研究の特徴である．他に 1) 複数交通機関を
都市空間上で考慮，2) 異質土地利用エリアの考慮，3) 財源のひとつとして新しいタイプの固定
資産税を検討が従来研究にない特徴である． 
 
 
２．研究の目的 
本研究は，異質エリアを複数連ねた連続距離空間都市モデルを構築し，異質エリア間の相互
作用を厳密にとらえた最適政策設計を行う．大別して２つの政策分析を行う．一つは，生態
系を育む森林エリアを都市モデルと結合したモデルを構築のうえ，生態系と都市活動の相
互作用も考慮した「森林管理を含めた土地利用政策」の最適設計を行う．二つ目は，自動車
混雑のある都市におけるコードン料金の位置と水準ならびに交通関連税を同時最適化する．
両分析とも，最適政策が持つ性質と，その最適条件を導出する．定量分析としては，環境や
生態に関するデータを収集し，空間均衡を考慮した Computational General Equilibrium 
(CGE)分析を用いて，各政策の最適値や環境レベルおよび厚生改善率を求める． 
 
 
 
３．研究の方法 
本研究では，a) インフラの効率利用のための税や料金による需要管理と b)税や料金に
よるインフラ整備・維持費用の効率的確保，そして c) 複数インフラの時間軸および空
間軸に渡る適切な維持方法を同時に検討し，経済学的メカニズムとともにそれぞれの最
適政策を示すことを目的としている．研究方法としては，１）理論モデルの解析的分析
と数値的解析と，２）大規模シミュレーション分析に大別される．１）理論モデルの解
析的分析では，a), b), c)相互のメカニズムとその相互影響の結果決まる税・料金の最適
値の理論式を導く．理論モデルの数値的分析では，生産関数や効用関数のパラメータの
違いによる税・料金の最適値の定量的変化の特性をみる．２）大規模シミュレーション
分析では，現実的な税・料金の規模を示す． 
 
 
４．研究成果 

本研究では，財政の持続性を考慮するために財政制約を明示的に課した．そのとき現

実的に適用可能な税項目はすべて死荷重を生むため，財政の限界費用の考慮が必要にな

る．その結果，a)ピグー税のみや c)通常の費用便益分析が厚生最大化にならないこと，

そして内生的に決まる財政の限界費用を通して a), b), c)間に相互依存が発生し，同時考

慮の必要が生じることを，理論的および数値解析で示せている．  

a), b), c)の相互依存に加えて，本研究は都市空間の考慮を行っている．従来研究で指

摘されている Self-financing theorem の修正など具体的な政策提言につながる結果も得ら

れている． a)税や料金による需要管理と b)財源調達のための最適課税や料金の研究は，

ある条件のもとで最善料金の収入で投資が最適になるという Self-financing theorem を除

くと，これまで別々に行われている．さらに，交通混雑料金による需要管理は空間考慮

のうえ分析されてきたものの，最適課税理論については空間の考慮はほぼなされていな

い．空間軸を考慮する必要性は，料金や税を地点間で変化させる必要性からである．混



雑や環境外部性は，地点に応じてレベルのみならず発生メカニズムが異なる．特に，ビ

ジネスエリアと住居エリアのような異質土地利用間では，外部性発生要因も異なる．そ

して，地点別料金や税は各地点の土地利用や企業および人口の密度分布へも影響する．  

こういった状況において，a)と b)には相互依存がある．まず，交通料金や税は交通需

要を変化させるとともに税収になる．これは，a）需要管理から b)の財政制約への影響

である．このとき，b)の財政確保のためにも料金や税率を調整する必要があるためピグ

ー税率が最適にはならず，料金や税の死荷重が発生する．すなわち，財政の限界費用

（Marginal Cost of Public Funds: 従来研究に倣い MCF と以下略）が発生する．財政収入

は複数の料金・税項目で構成され，料金や税率が高くなれば一般に死荷重も大きくなる．

この時，最適課税理論が示すようにすべての料金・税項目の MCF を等しくするように

料金や税率を決定することが厚生最大化になる．本研究では，b)の考慮のもと a)を決定

する最適条件を導出している． 

また，一括固定税等の税の導入があれば MCF は１になるため，c)費用便益分析はプ

ロジェクトごとに純便益最大化を行えばよい．しかし，現実社会で導入可能な税は一般

に死荷重を発生させるため，財政規模によって MCF が内生的に変化する．交通インフ

ラの維持・整備費用は高く，またひとつの公共団体が管理するインフラ個体数も多い．

特に，日本では維持費用の増大が今後見込まれる．維持費用はインフラの経年劣化のど

の時点で補修を行うかによって大きく変化する．例えば，国土交通省(2019)は，悪化し

てから補修する事後保全ではなく，予め補修を行う予防保全により総費用はほぼ半分に

なるという試算結果を示している．すなわち，c)インフラの補修時点の違いが，インフ

ラ財政規模を変化させるという b)への影響がある．そして，逆に，b)により内生的に変

化する MCF によって，補修タイミングや規模の決定は，MCF＝１のときの単純な純便

益最大化ルールではなく，費用便益比を内生的 MCF に一致させるルールに従う必要が

ある． 

本研究では，道路と鉄道を考慮したうえで空間的に効率的な税・料金を設計，道路容

量の最適化を行った．また，道路の劣化過程をモデル化し，インフラ維持プロジェクト

の時間分布の最適化も行っている．このとき， 

 
財政収入 財政支出

自動車関連税・料金収入＋固定資産税収＋他(所得税や交付税）＝交通関連維持・整備費用 その他の公共政策費  

という関係が成立する．この式を考慮した最適化条件を示している点が本研究の成果で

ある．なお，理論モデルの定性的および数値的分析によるメカニズム解明を行い，その

うえで仙台都市圏を対象にした大規模シミュレーション分析を行いっている． 
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