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研究成果の概要（和文）：本研究は、非線形均衡動学モデルを用いて、地球環境問題と社会の関係を分析した。そのモ
デルは、共有資源を巡る動学ゲームモデル、非凸最適成長モデル、極端かつ予測不可能なショックを伴う内生的成長モ
デル、そして非指数的割引をもつ社会での社会計画者モデルである。これらの分析を通じて、以下の「研究成果」に示
すように、本研究では様々な新しい結果を得た。その一部は６本の論文として国際雑誌で公表した。本研究はまた、世
代間衡平への公理的アプローチおよび低下する割引率についてのサーベイも行った。本研究の成果は、非持続的な経路
がなぜ選ばれてしまうのかを理解し、どのようにそれを避けるかを考えるための一助となるものである。

研究成果の概要（英文）：Global environmental issues such as the global warming and the biodiversity loss 
have serious long-term consequences and several other novel features. Using nonlinear economic dynamics 
models incorporating those features, we analyzed the interaction between the society and the issues. The 
models are: dynamic game model with an environmental asset, non-concave optimal growth model, endogenous 
growth model with large and unpredictable shocks, and a social planner model for agents with 
non-exponential discounting. From them we have several new results as shown in “Research Performance” 
below. Some of them are found in our papers published in international journals. We also surveyed some 
related research issues that are recently extensively studied. They include the axiomatic approaches to 
intergenerational equity and the declining discount rate for social cost/benefit analysis. Our results 
help to understand why and when we choose an unsustainable path and to consider how to avoid it.

研究分野： 環境経済学
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１．研究開始当初の背景 
気候変動問題や生物多様性保全問題などに
代表される地球環境問題は、地球大気や生態
系といった環境資産の通時的利用に関する
問題であり、非線形均衡動学の重要な応用分
野である。同時にそれらは、その固有の特徴
によって、経済学的に新規な問題を提示して
いる。 
 
２．研究の目的 
本研究では、非線形均衡動学を応用して、地
球環境問題に関わる次の５つの経済学的に
も新規な問題を分析し、それらを総合するこ
とによって、地球環境問題の解決に向けて実
践的な政策的含意を得ることを目的とする。 
（１）国際交渉等に見られる共有資産を巡る
戦略的依存関係から生じる多均衡、 
（２）非凸性に起因する環境資産の突然かつ
急速な変化（レジームシフト）、 
（３）現在世代の選択が超長期にわたり影響
をもたらす現象に対する時間割引のあり方、 
（４）不確実性の下での通時的費用便益分析
あるいは適切な意思決定ルール、 
（５）持続可能な開発という価値基準と経済
学的最適性が両立するための条件。 
 
３．研究の方法 
経済動学モデルを作成し解析する。 
 
４．研究成果 
（１）ではダイナミックゲーム分野での貢献
として、地球公共財や国際交渉や地域資源を
巡るいわゆる共有地の利用問題について、そ
れをマルコフ完全ナッシュ均衡と見なすと
き、２回連続微分なダイナミカルシステムで
表現されるいかなる経路も経済学の標準的
な仮定を満たすモデルから得られることを
明らかにした（Akao, Mitra and Sorger, 
2012; Akao and Sorger, 2014）。このことは
共有資源利用の危うさとともに、例えば国際
交渉による持続可能な開発の実現の可能性
もまた示唆する。 
 
（２）は凸凹生産関数をもつ１セクター最適
成長モデルに関する研究であり、離散時間モ
デルによって、それよりも資本ストック（環
境資源を含む広い意味での）が小さくなると、
非持続的経路が最適となる臨界資本量が存
在し、それが割引率に対して単調かつ連続で
あることを証明した（Akao, Kamihigashi 
and Nishimura, 2011）。さらに連続時間モデ
ルにおいて、臨界資本量の上限と効用関数の
弾力性の関係を含む諸結果を得た（Akao, 
Kamihigashi and Nishimura, 2015）。また
成長関数の凸部分での正準システムの定常
状態の最適性に関する結果も得た（Akao, 
Kamihigashi and Nishimura, mimeo）。さら
に、人々の仕事に対する非貨幣的価値（失業
によるプライド喪失）がもたらす効用関数の
非凸性とその結果としての非持続的資源利

用の可能性を示した（Farzin and Akao, 
2015）。これらは非持続的経路を我々がいか
にして辿るか、そのメカニズムを明らかにす
る。 
 
（３）については、非指数的割引モデルをサ
ーベイしたうえで、人々の通時的選好が非指
数的割引によって表現される場合の時間整
合的な社会計画者の問題を考察した。標準的
な hyperbolic discounting モデルの場合、そ
の社会厚生関数は一意的な指数的割引率を
もつという結果を得た（未発表）。 
 
（４）は２つの研究に分かれる。ひとつは不
確実性によって突然かつ急速な変化が起き
るときのマクロ経済の動向についてであり、
もうひとつは不確実性下の費用便益分析に
ついてである。 
前者については甚大な災害の可能性がマ

クロ経済の成長経路と長期成長率に及ぼす
影響を分析した。災害の可能性とその災害の
甚大さは長期経済成長率を高めることもあ
れば低めることもある。その違いを生み出す
の は 危険回 避 性向で あ る（ Akao and 
Sakamoto, 2013; 赤尾・阪本, 2013）。 
不確実性下の費用便益分析については、近

年 注 目 を 集 め て い る 低 下 す る 割 引 率
（Declining Discount Rate; DDR）に関する
研究をサーベイした。社会的報酬率の低下と
いう意味での DDR は理論的に適切だが、低
下の下限はこの問題に関心のある人からす
ればまだ高い。一方、消費サイドの Euler 方
程式（Keynes-Ramsey 方程式）から得られ
る確実等価割引率は時間整合性の問題を抱
える（赤尾・大沼・阪本, 投稿中）。したがっ
て、この分野はさらなる研究が必要である。 
（５）の規範的な研究課題については、ま

ず世代間衡平の観点から既存の論文をサー
ベイした（赤尾, 2012）。公理的に基礎づけら
れている代表的な２つの価値基準として世
代間平等主義と世代間功利主義があるが、持
続可能な開発が想定している世界（持続可能
な世界）では、後者が人々によりアピールす
ること、さらに規範的な非割引功利主義より
も実証的な正割引率に基づくモデルが効率
性の観点から望ましいことを論じた。 
以上の結果を受け、割引功利主義モデルの

下で、持続可能な開発が最適経路となるため
の必要条件のうち、選好に関係する条件を緩
和した（Akao, 2014）。また同様のモデルを
用いて、地球温暖化問題に焦点をあてた森林
資源の最適利用モデルを分析した（Akao, 
2011）。 
最後に、以上の個々の課題に対する研究成

果を総合した考察をここで示し、本研究の総
括としたい。さまざまな地球環境問題とそれ
への対処を経済学的に分析する上で、割引功
利主義に基づく動的最適化問題は有用であ
ることを本研究は示すことができた。具体的
には、ダイナミックゲーム的な状況、ポアソ



ン過程で表現される不確実性が存在する状
況、そして非指数的割引をもつ個人から成る
社会での最適計画の分析がこのタイプの最
適化問題として最終的に記述できることを
明らかにした。 
動的最適化問題に帰着させることによっ

て、あるいは地球環境問題それ自身がもつ性
質によって、その問題は、経済学が標準的に
仮定する凸性を満たさない可能性がある。本
研究では非凸な動的最適化問題についても
詳細にその解経路の性質を分析することで、
その分析範囲の拡大に貢献している。 
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