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経済の生產技衛体系をもらわすものと考えて、、る投入 

係数 .(input cdefflclehts)を 一走 (constant)として取扱. 

っている力，、， ' 公害のま業連関サ析においても， 

投入係数を constantとしこめ投入係数のなかに，新 

ナこに，汚染物とそれを奶理するための過糧というダミ 

一部門を導入する, " VV‘ Leontiefによるモデルは,汚 

染物という公寒, すなわち，経済学でいわれる外部不 

経済と内部化すを試みとして，従来の: Open m odelで 

理論をM 開しすf ものでもる。

それでは, W. L eontiefによるモデルを理論的に説 

明してみよう。まず，通常の投入係数マト！；ックス表 

に各産業f c よゥT 挑出される（な一m) 個の汚染物とそ 

の污染物を勉逝する個の過程ひち染防除部門〉を 

導入する。そ®係数マトリッタス表が以下cpよう:にあ 

らわされるものとしよう。 '

とおく。また①の小行列の右側ti?iX  (n - w ) の行列 

およびこの行列め下の（れーw )X (れー饼）め行列と行べ 

クトルを
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この係数マドリックス表において（w X w )の行列は, 

これまでの投入係数マ1.リ ッ ク ス で こ れ を 次 の  

ように表わそう。 .

d\\ * " ：-；aii ••••vaij * aim
： . ，： ：=

d a  .，' ，' d % y \  a i m

■yr..  .，‘"!》) ヒ  V a =    ⑥

とおく。夸て，’①〜⑥までの齊 

数マトリックスの结づ意味 |̂こつ" 

いて説明してみよう，ます‘①の. 
An ニ Caむ; ) ^ は，通常の投入係 

数マトリククスで, ttiiは第：?*財 

ホ 1 単位生まするために必要な 

填 i 財の投入量を示しており， 

②は新たfこ導入された各)t 業に 

よる汚染物の係数マトリックス 

で，これを①の投入係数マト！） 

ツク;■こ対して挑出係数マトリ

ail *■ 

a j i  "

atj

'ajr
=An ニ ①
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同様ICして, （Dの小行列の下の（7い' m) X m の行列 

および行ぺクトルを

なnt +
： r
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タクスと呼ぽう。そして, この②の小行列A:, =  Ca*y) 

n tにぉける. a w は，.，第ゴ財が.1 単位生産されるの 

に伴って劫r出されホ第ゐの汚染物量を表わしてい る 。 

③の行べクトル，V i=  ("か,„ は付加価値の投入係数 

ぺクトルで， VJは第 j 財 を 1 単位生産するために必、 

要な付加価傅量である，次に④，⑥，⑥は② i 同じ<： 

新たに導入された部門で, これは各ま業によって讲in 

された汚染物を轉理する過@ をまわす投入.挑出係数 

マ ト リックスおよび投入係数ベクトルである。すなわ 

ち ④ の に お け る a n は第/め汚染物 

を 1 単位勉理するたみに投入される第 t• ねCD* を示 

し: ⑤ A »ニ〔£1*,〕„_„«,ふ‘ „ め im は第 r お染セ>を 1 

単勉卑する過程で挑出される第ぉの汚漆:物量であ 

り，先まぺた拱 出̂係数ャトリジグシである，⑥の行

法（4 ) 以T , 公害間題に对すもj産業連関分析のモデルは，W； L ^ n t i e f教授が1970年 3 月斑京で|招池された r環境破壊に 

関する国療シンポジクムJ で杂寒したものでもり, その後, 多くiDi経濟学者やュコノミスト達によって$?究 *発表され 

てきた。本稿もその例にならって展開するものであ0 , 特に参考文献〔7) および〔8 )の （f O に依るところが:^ぃ。W. 
L e o n tie f教授め論文についでは，翁者文献〔1：) および〔2〕に収められでいる.
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公言の産業連関分析と一般均衡論

関 哲 雄

n

1. 序 、 -
2 . 公害のま樂速お分析

-^-W V  U ontief M odelの埋論的説明一

2 . 1 . physical m odel.の導[出

2. 2. price m odelの導出

3. 公言と一鼓均衡論

3 . 1 . L.  Wれ C u sge lの一^均衡モデル

3 .2. 外部不経済の内部化 .

昨年の石油 ‘ エネルギー危機以来,急激な物価の昂 

騰によって,物価問題に対する世論の関心が一層の盛 

り上がりをみせ，多くの新聞，雑誌參の誌面上を娠わ 

し，さしもの,それまで関心の的であった公害間題も 

やや後退した感があかそして，この石袖.ュネルギ 

一危機を利用して公害に対する規制を,緩和しようとす 

る動き,が，わが®においても一部みられるようになぅ 

た。 しか,しながら，公書という問題は，われわれ，人 

問の健康や生命に直接かかわってくるもの.だけに，こ 

のような填制緩和の勘きに対しては贊成できかねる， 

また, よく考えてみれば，公害規制に対する政策と， 

潜，石油，ュネルギー政策とは，本来，雨立する面が

♦ い点に気がつくはずである。

さて，物価問題に先立つこと, 公害と、、う問題あ 

特に社会的に注目されるようになったのは，1970年の- 

3 月，東京において開他されたr環境破壊に関するシ 

ンポジクムJ に端を発しているよう思われるが，-こ 

の問題のもつ深刻さ重耍さを，改めてここで取り上げ 

る必耍もない' あろう。

公書という問題は，政治!^あるいは社会的な問題で 

あるとともに，またすぐれて’経済的に重要な側闻をも 

っているが故に, 今日，経済学からのアプローチの恰 

好の対象となっており，さまざまな角度から分折され 

ていることは周知の通りである。

本稿では, 上述のシンポジウムにおいて，W. Leon­

tief 教授が発ました先駆的な論文を基礎とした公害間 

題に対するま業速関分! ? をまず, 理赢的に説明し,次 

I 、で，この座業速関分析のもつ服界を力バ一する意味 

で . 般均銜論 (需給均海論）的な立場からの分析を展 

開しようとすろものでも> る。

2. 公害の摩業連関分析 

— -rW. I^ n tie f  M odel，り理論的説明 -

2 .1 . p h y sic a l model め導出 ..

W. Leontiefによる産業速関分析は， 周知のように

注《1 ) 公害糊湖に対して経済学的な鋭点力てら分析をした著書や論文は数多くあるが，この点に関して最近の発辰を紹介した 

書物としては参考文献〔9 ) がある。 ■ '

( 2 ) 公害問題に対してま業迪関表を禾IJ用する力法はいろいろと考えられているが. この点につy、ズ論じたものに参考文献 

〔3 ：) がもる。また， 公害[11]題に対するま業連関分析で，饰取な数値例を使っての分析は，〔1〕，② / び〕，⑧ の （ィ)， 

( 9 ) の参考文献でなされている。なお，最近, 日本でも通ま智などが，公瘦間題に対して産業速閲表を使用し環境巧 

染のノ盘とその防除費等を計負:すネととを試みているン ，

； ( 3 ) 摩猿速圓分析と一般均衡論との関停については, （以I下本稿でも明らかに■するように) ま業速関分析が, 最終需3C»およ 

ぴ付加制がi の大きさを所与とすることによって, 生遊技術（これは供給関ざを媒介にして作用している）に関する®か 

ら，生産あト. と細格の決定を論じるのし一般均衡論は供給および需要& 数を媒介として霜要と供給が一致するとこ 

ろに:需給勘と械格ヵく同》ゴî に決定されることを論ずるもので☆_>る， したがって，産菜速関分析は一•般均海論の一^還を構成 

するものでもり, それは-^股均衡論の-^部でもるといえる。ま梁速関分析と一般均脚! ^ との関係についての詳細は，

, 參者文献〔1の，〔11: )で論じられでいる。 * . .
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このことからLeontief Modelに'^ い.て次のようなこと 

が言えるであろう。すなわち，この方程式体系で示さ 

れているように投入または挑出係数についての技術的 

係系が定まっているときに ’

T ^ l «+1) ‘.，’.一 デ —ttra + r.. ‘ —0|« + 1,n
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とする

過程の活動水準を表わすぺクトル; X2:

.ぺクトル;:

ぺク'トル：F aニ
•み…

々
：<

>
u

Xk

XI

:

で示される最終需要と，

で示される汚染物の許容量

服度を外生1%に与えるならば，各;^寒の生産活動水準

☆ 表わす；ぺクトル; Xi と汚染物を勉现する

か決定できるとV、うことになる。このモデルは各産業 

が生ま活動を行う'過程で生産物と,およびそれに俾づ 

で生じてくる汚染物を, ある一定の許容i t 限族内に抑 

え;最終需要i 見合った最適な生摩量はどのらい ''であ， 

るべきかをボす体系で， physical model, t 呼ぱれてい. 

るものである。. 次にとめphysical model..{■こ対する. dual
としてのpric0 m odelを杀めてみよう。

‘ ，’ - .... ' .

2. 2. p r i c e  m o d e l の尊出

price modelを求めるにあたって, 次 よ う な仮:̂ を 

設ける* それは各摩業が挑出すを汚染物め処理’費用は 

すべて, 'その汚染物を挑出する当該企寒が#4担すると 

、.いう，いわゆる. PPP (polluters pay prineiが6).，原]}Ijをぼ 

用するということである。 このようにすム^ぱ pricG 
m o d e l方程式は，次のょうにもらわすととができを 

であもう, ‘ . '

>ま( 6 )  physical m odelか ら prlが m odelを求めるについては, 参5^文献〔10〕およびひ2 ) を参照。
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ベクトル：V ,ニ（ゅ O w は， 第 i t弓染物を処 

理するために必要な付加M値の投入係数ぺクトルであ 

る。①べ⑥まやの数々トリックスおよびベクトルは , 

右のように簡単にきわすとともできよう。
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以上のような投入係ぎおよび排出係数を用いて産業連 
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’aJiiソ1、.，.レ. ;
/ j f,、 % ハ、

a：.- Xk A fk
, = \ , F 2 ニ

Xj Xt . f i fl

、ダれ/ 、ムIt' 、fa ' /

: とおけぱ, X iは各財め生産活動水準を表わす列べク 

トル, X 2 ぱ各朽染物を海理する過殺での活動水準を 

'表わす列ぺクトル, F , ぱ各財に対する最終需要の列 

ぺクトル, F a は汚染物め許容量を辨わす列ぺクトルで

■：• +  ( i  — f t n n j

この基本方程:式のもつ意味について説明しよう。

まず,第 < 番目の式についてみると，最終養要：/‘は 

第乂財自身の純産出量; から他の財を生I !す 

るために投入される第財の量；（tz»‘iギ1 +  ...，
+a,-.i4.ia；t+i十…+a,./iiy+ ... +a.,*ma;„,)と’汚染物を他理す 

る過極において投入される第i 財の量：(a.-,«ria；m+i +  

— I-aikXk +  …+  a,{ixi +  •... +  «_,‘《»,，) ’とを引いたもの.''Cあ 

り，また第，番目の式において，第 I 染物の許f e i i r

/ 【は第 I の汚染物の総量；めからW個の産業から挑出 

される第メ め汚染物量： iauXi + ..:.+miaJ<+ +aijXj 

十…+  ぉ,n ) と汚染物を剑*趣する.過:で拂出される

第 I の汚染物の量 ; ' . (め.w+lダm+H-…+ めfcぉA：̂  \-anXi
+  - + a r „ a ;„)を引いたものであるビとをまわしてい

る0 '....:' /■■'：：：： ，- .，..'.，； ‘ .て .、，: . ...
以上の基本方程戎の解は（行列Ife了べ'）

注（5〉 並本力式の導出についズは，参考-文献〔1のおよびひりを參照,
' . . . ■ *

■ m (7 t4 )  — 7-

てぽポモダな3 び殺'ミをねき筋>を'ミも 殺 な 殺 i

:，、ミ も み

I I … . I  - r i r ii r i r i  1TI III r  n iiM tn i'w m ii " ■■隨^

^ik

(tjk

CtjnJt



通し7 J 以上のモテルでは，を産菜か俳出する巧チ物の処理に要する費用は, すべてその汚染物を挑出する企菜がクiお1■̂トるも, 
のとしているが，なお，その如IE費用をすべてその当該4^業が;f袖！せず，ある一定の割合だけを負担する場合, こ の  

price modelは次のようiこなる♦ すなわち，いま第番目の企業が排出する第I の汚染物; のうち？• "だけの割合（0さ 

め{ざ: I )を負担するものとすれば，，とのときにはろ， として‘以下のようにモデルを修正れぱよい，

( 1 -^o- ii)----- C{i - . . ，'* 一ひ / i，" ，..，一 ttjjii 一 &«>い1..................一 6 jki 一 b‘ i，........ -—ろ" 1 \ /  P i 、

" t t i i  ^ が . . . ‘ ：. 一 t t « ，- ■~ 6 m m ，c . … 一 bjt；' * .........j "  •••••'一ろパ
み• , • .  • >

一 t tiプ ‘ . . . "  一 a " "  . + ( 1 厂 錢 J ] 〉. "  一 一み  い/ . ....... " " ，. 一))り............. ..一ろ''.’..，.一みり P i

------- dim..........一 ® 'm'. '  + ( 1 — a « n ) ろ》+ 1 .» ....... ............一 bkni........ .一ろ/« . . .… ー Pm ん i

+  ( 1 —ろ《 +，‘„  + 1 ) -----；ろ fc.„+i------み — 々 P n * i t^«>V

■*• •• *— tt j j t * " ------ctyi* ** ** *— (Zfliji 一 b ttt+i.y*...........十 (1  一  ftju).… ’ •一b t k . ..… 一 bftjk n ンk
.* • • ' t

....... . 一 d([ 一 d j f ，. . . ，.■—u „t ti)i+i*r V ..............  Ifti + ( 1  On)* ■ ' ろ《r P r み

一 ....... * — . --------- …み！?i+ l 'V ................. 一らkn**，* ‘ ‘ " . 〜 bfn" ‘ + ( l — bnn) /
.• ■ * ■ ，

S  3>n /

または ' U -  An' - B , /

一ん:’

Pi

Pa

V：
となり,.とれを

P r

' P i 、 / ? v ，、

Pi
，およがP;ニ

p*
(

PJ J)‘《

\ ん / ., ' , 、?» .'
について解けぱよいということになる。

《8 ) 従来の Leontlef M o d elについての服界は，需婴顿からの分析を考撒^：入れていないという点の他に,規模に関して 

収樓ポ变の生ま関数を前振にしているとか, 1 遊業 1 生廣過程を俞,提とし,-各産業内における生産過程の代替と考えて 

いないと力、と，い'う点が指摘さ;J1ている力y これらb メ，くについての:.L^'nt：b f  Model':に対する批判は，参考；文献-.C 8 jの .
M で詳しく論じられている‘  . . , .

，，- ，’ . . ■ . . ■ . : . . . . .  . . . , . ， . ， ’ . ， . .
— 5 3 ( 7 J 7 ) "—一 '

變 纏 激 ftホ ;;-?-缴 ま T

そ?外生的与えるならは ’各財の倾格ぺクトル；

Fi=

Pa^

サ

：
か

…
5
::. 

 ̂
J 
.
 
r
f a

…
4

とき染物を勉理する過程の価格ぺクトル;

を求めることができるというととになる,

以上のことから， この i)riee model physical model

付加価値ぺクトル: V,=

ふなる，したがて

または

f p l 1 f  E —A n' -ん  1’ " j - i ぐ )

、P 2 ✓ 、’一ん 2' 、V, J

^ V i 、 / " m  + l 、

V i Vk
, : ぉ ょ ひ •

Vs Vi

、Vm y 、 Vn /

「ニ田学会ぜ誌_! 67卷 8 号 （1974年8 月）

( l " a i i ) j ) i  ‘..一，ttn3>fc...........— a j i 7 > i ，,■•，，，一 '(tm xPm — apt + l.lP m  + 1 ........ 一 CtkiPk… … …  一 C14、JH *‘‘•，，‘* '， ゆ  It — V t

— a u * J ) i . + ( 1
, 4 ■ « *

^ d i d p i * ' * * * * * • • — am%2?m - ' a m ^ U i p m ^ l .......... .. ^ a te iP k * • •  •— d lip l - a n ip r t —

^ a i j P i ..........— d i ' j P r ' •  +  (1  ^ ( i j j ) p j  … 一 d m j^ m 一* ftM + U i p m 4 l ................ - ^ a k jp k .......... ^(tnjpH ニ " ' ;

d i m f i ---------- d j m p j . ，* +  (1 一一CI'm + Tt*»nPni + l 一 <tkmVk.......... ..a(mW ----------- 一 ttrtmpn ニ ル n' ‘

— f t i iw + ip r  — -な，..;;t + i p r . ' — ふ  m + i j ) / . ' . - "flpi.nt +1 J^m +  (1  ~ ! dm ^\iin^l)*pin^l " ■  ............ I —  Vnu-t.

^O^xkpk --------- d i k J H  • • • • * *  — a j j t p /  •♦い •‘ー ’ (^mkpm
. • ♦'

'こ パ ：’
一 f t "ゆ  rt —  Vk

— a u ? ) i  ..........一
> » ,

り … … ー a j i p i  一 — 0-^ + i.fPm + l ........ V.••一 +  (1  一 -  CtniPrt — Vi ：

^ (l\ n P \  … … 一- a t n f i  ‘ ‘ " ， 一  a j n P j  * ........- 一な mnpm -  dktiやJc ............~<XntPt *■■ * • :  +  ( ! - ~"0*nrt)Prt — -Vn'

この price niodel.の方程式を前と同様にして行列衷ポすれぱ，

am  + l . 1  ..........' ( 1 —— t t u )  一 c u .l ' ~ a y i  **■
'• • * ■ .* • « «
ctii +  (1—ot*i) **• —a>i 一otjji,*

a i j ................. — a»7  ■ * * +  ( 1 一 d j j ) ' * — d m j

a i m " * ' *  d iK i    d j m " '  h ( l  一  f t m w )

'' (t\* rrt Hh 1 * " 一 e« ni + 1 •’ ‘

a\k .......一 (tik ..........

一- a i t  .......一 a n  —

~ d\ n……一ttfn *'*****

または

r E - A i / 一 A 2 /

、 一 Aj2' E 一A ，2'

てa 化 ’ ，へ，，一 dmk

-C L jl ■一 ttm/
• . •

■ "tt in ...........— Ctmn

-Ctni + U i 

‘  dm  f  ! •  j 

一 Ct，n + 1,1

• 

-

,

‘
の…

叫
；』

ブ

ニ 

r

 

. 

!

{ 

y 

m

:
-た

-なrt，

'dni
*

-fit it ィ
ニ

一 fl-rtni

~0f7n̂  1* I

V
V}

Vi

力} '

Vi

P i

p M

Pm + i 'Vnti-l

Vk Vk

Pi Vl

/ \ -Pn ' 、 Vn /

T A  ( Eは単位行列で 
；— AてはA の!転置行 
y i ) 列を表わす）

となるであ'ろう。ここで,

Pi=

> 、
"' P m i l 、 ’ Vm + 1、

P i Vk
, V l  ニ

Vk
, P 2 ニ , V 2 =

P } Vl V j VI

、 pm  / 、 T>n / ■sVtny \  Vm /

t おけば，p .は各財の価格をまわす列べクトル，P*は 

汚染物を勉理する過程での価格をまわす列ぺクトルで 

ある。との Drice m o d e lの方程式がもつ意味について

+  一 ajt.m  + l . . .  一 tt，.sn + ，. "  ~ ftn.m + l

—a«i+i./t ........... +  (1—a u ;- "  — a/fe —dnk

  一 d k t  +  V l — dll) ' * ■一 ttnl
ニ ニ . . ， ニ ，

  Clfcn............~~Clin......... * +  ( 1 ~  <Xnn)

説明してみよう。例えば, 第ぇ，#目の式についてみる 

と, 第 i 財の価格；P iは第ィ財を1 単位生するため 

に要する費用： (aifPiH— .+«•"?),-+ • ‘ \+d jiP j+ ' *. +otm» 

と汚染物の他理r 要する費用；(4«.W<Pm.. +  -  +  ' 

ttJt,ヤA：+ +  ゆ4• …+ttn，タrt)および付加価値；" ，• との ̂

和に等 t いことを表わしており，第 I 番目の式におい 

て，第 I の?^染物を1 単位処壊する碑格；1PIは, 館 r  

の汚染物を1 単位処理するに要する費用；(め伙-ト‘ ‘. 
+  a,<p»+*■ • + a jip i+  • *• +amipm)，と，.そめ勉理過程で挑" 

出される汚染物を処理するために要する費用: （《m + M
Pot + 1 +  **•+  aittPk dUPl ̂ ---- H Ctnlpn) およぴ付加価

値 ; V I の 和 に 等 ‘ し い こ と を 表 わ し て い る ，

こ の 方 程 式 の 解 は （行 列 I S 示 で ）

' P }  \ ( 1  t t i i ) . - .  (til ..........  ( t j i  * * * * * * Cl?ni 一 + .................... ....びA i ，•• *.，一 な h  ............. 一 な r t l 、. • •• • ,j : .

一 1 '  > • * 、

P i 一  t tu . ........
« *

* +  ( 1 d i d  * • * ^  a j i  ..........一
/ j •

CCmt 一 び m+l.tf .......... ..，，• " 一 (Xjt<...........一 CUj ........... ^ ( t n i 、
ニ ニ * :  I

Vi

P J 一一Q^ij*. • ， . ^ a i j  * + ( 1  — a パ 〉 . . ' 一
ニ ，，， . *

a m j 一  Ctm + w /  * ..................* 一  一  (»// プ ■vj

TPn 一  CtlCT ‘
i ' •

* 一‘ a i m '… " 一  a jm '  *，… 十 （1  
'

一 Ctntpt) — am  + t . « t  -------------------aj tm ...........— a i m ......... . — CtnjTi

P m ^i … — a  ん irt ♦ ，* * • — a j . w + r * * " " Ctfrit tTt -fl +  + + l … 一 ~6tn*TO + ! Vm 4-1

Pk … <^}k * v ‘ <，*■''*び-'セ ♦ - •，•，• 一—(i，jL ，《* ，••,一 
* ** , « , • *

，(t,nk
: * * ■ . ■ * . ，い. .  

— ( J w+uf c… +  (1  一  CtJfeA)…  一  Ojk " V • " 一 ttrtjfe Vk

Vl ■ ^ a u * ，< 一W 0  t * * * * t な ぴ .《«‘，•《 .—
■ ： ニ

(tmt 一 t t "  ' • ’ *{‘ （1 一 如 ) … ^ ( t n i
. . .  ♦ . . . * . ‘ .

Vf

. pn  > 、一 な 171…
1 «

*，，…  ー Ojrt ..........一 dmn
♦ * • . ，. ， ：< . 

-^Cttti + l . n  " り " ，' ■♦，• — ttjfcn * ^ a f n * ' * + i l 'T - ( l n n } r ■ . s み《 '

5 2 ( 7 i め -

の d u a l と し て 導 き 出 す と と が で き る が ， こ の モ デ ル  

は , 各 財 を 生 J # t る た め ど 必 要 な 付 加 倾 値 と 汚 染 物 を  

処 理 す る た め に 必 要 な # 加 価 値 を 前 も っ で 決 定 し て お  

け ば ， 各 産 業 が 生 産 活 動 を 維 持 し ' t い ぐ た め の 最 適 な  

各 財 の 倾 格 と 巧 染 物 を 勉 理 す る 費 用 を 求 め る こ と 力 i で  

き る と い う と と を ま わ し て 、ほ ,  ：

以 上 で 公 害 問 題 に 産 業 連 関 分 祈 を 刹 用 し た L 6 d n t i 6 f  

M o d e l を 趣 論 的 に 説 明 し て き た が , と り ギ デ ル が , 資  

際 に 適 用 さ れ る た め に は 投 入 係 数 ; A „ ,  A w , お 出 係  

数 .； A j i , A j 2 が を ら が じ め I E 確 f c 計 測 ; れ い な け れ . 

ぱ な ら な い こ と は \ ^ う ま や も ;Tよ い 。 し か し な が ら , と  

の モ デ ル も 従 ネ の . L ^ h t i e f .  M o d e l ’が も つ - ^ 力 の 賊  

す な ;b ち 需 要 面 か ち の 分 析 を 断 念 し て い る 。 こ れ は  

F , で 示 さ れ る 最 終 需 要 と F * で 示 さ れ る ? ^ 染 物 の 許 容  

量 限 度 ぉ よ び # 加 価 値 ； V , ,  V , を 所 与 と し て い る と と  

に よ づ ' T も っ ぱ ら 分 析 を 生 産 技 術 に 関 す I 面 か ら な じ  

て ぉ り , 需 要 面 に つ い す の 分 析 は な さ れ て い な い 。 レ  

た が り て ，需 要 面 も 考 慮 义 れ た 一 般 均 衡 論 傭 給 均 衝  

論 ） 的 な 立 場 か ら の 分 析 が 必 要 と さ れ る で あ ろ e i 。 以  

下 で は , こ の 一 *般 均 ま 論 的 な 立 場 か ら , 汚 染 物 と V 、う 

外 部 不 経 済 ぐ 内 部 イ 匕 し た モ デ ル を 展 間 す る こ i  r し て  

み た い 。

公言の座藥連関分析と一般均衡論

■Mび！ル(rふ おぐ も ミ ^ 旧 な̂ だほR ねおぱ ^^^^^?^ざゆをも⑨S な<>お ⑥ ぢ ぶ 缴 ⑧ 職 ⑧ ぜ

ぐ ' . .
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(田学会雑誌」67卷 8 号 （19?碑 8 月) 公害め産業連関分析と一般均衡論

3 . ，公害と一*般均衡論

• . .  ’. ■ ■ ' 

3 . 1 . L.  Walras ニG. Cussel の一般均衡モデル

巧 染 物 と い う 外 部 不 を 内 部 化 す る 場 合 ，需要面

からの分析も考慮に A れたよ ..り一般的なモデルは,ュ

イヤズとクネーゼのモデルにみることができる。彼

等はいわゆる， ワルラスニ力ッセル流の一般均衡体系

を拡張してモデルを展開している。それでは，ポ染物

という外部不経済を内部化した一般均街モデルについ

て述ぺようと思う( が,その前にとのモデルの基礎とな

る.ワルラス = 力 、-t セルの一般均衡モデルを定式化して 
( 10) .

..みょう。

まず, 《個の生産物(財）と 個 め 資 源 （生ま耍素）を 

もク経済体系を考えと。ここで, ？%-け= 1 …?0 を第ィ 

資源の供給量, ’ 3?ゴ(ゴニ1…《) ' を第ゴ..生産物り数量とす 

る メ "をワルラスニレオツチィ乂フ型の投入係数と 

し a ' i jは第 j 生産物を1 単位生産するために必要な 

第 V資源の投入量とすれば，資源と生産物についての 

関係は，以下のm個0 方程式によって表わすことがで 

ぎょぅ。 ■
r \ — a \ i X i - \ - c b \ i X i - V - - - + a i j X i - \  h a ^ n X n

' r * 2 ^ t t '2 ia j i ’+ c t ’ 《，a：2H— … +t t ' 2na i n

生産過程に代替の可能性がないことと結合生産の可能, 

性がないことが彼定されている。

次に，資源；n の 価 格 を 生 ま 物 : 

X fの 価 格 を p s U ニ1 . - n ) とすれぱ,生ま物に対する需 

要関数，資源に対する供給関数は以下のように表わす 

ことができる。 ，

flJl ニ：--Fi (?»,•• 9m)

が2 ==F a (3)1, *•/'•‘，，Pn, Qi, ■..... , Qm)

a：i ==Fy(j>i,•• '… ，Pn, Ql, ‘ ‘ .....i Qm)

Xn~=F„(j )i , •• Pn, Ql, ' ダ m)

ぉょび . ' '  '

Ti ニ= G i( pi , •• . <h, • Qm)

T i -ニ G2(?)i,‘ . ‘ . ‘ .，Pn> Qit ......，Qm)

r.i==G<(?)i, ‘ .. • •• •, Qm)

=G m (.pi, ■■ p«, 9 1 ,■...... , Qm)

②，

7*,-= iiXi +  o f iziti +  … +  of ijX j H h inOCn
.①

① '

‘③ '

②は生i 物に対する需耍関数をあらわしているが，爱 

源 （生▲ 要素）の価格；な<(<ニ1…Wi)力，、铺要関係のなか 

にあらわれているのは, 所得水準およびその分@1?の変. 

動によって需要の変イヒが引き起とされることを考慮に 

入れたからであり, すべての需要関数；Fゴ(ゴニレ .《> 
，はゼロ次の同次関数である。また，資源、に対する#^；給 

関数は③でまわされているが，資顏の供給は生産物の 

価格にも依存する,もりとし，すべての供給関数；O i(i  

= 1 , • • •w )は需要関数と同様/ゼロ次の同次関数で 

ると想宾きれる。 ■ ,

さで, 以上の生産物と資源、の関係式の他に，生産物； 

X i{i =  l  - n ) と最終需要；/ 力 • =  1，..めについての関係 

を明らかにしなけiKぱならない、プA こ’;K はすでに述(ジ 

た LeoiitM Modelから容息に^^き出すことができる。 

Leontief Model は
a；i = a i i / i  +  a i 2/ 2-1— … +ct i n/ "

ダ2ニ  o^2，/ i   \ ' a 2 j f j ^ --- \ - a 2n jn
④

*Tm ニ ダ2 + ------…

ますこ, このガ程式体系を行列表示にすれぱ

> 1  ^ … Ct’ U …a 'lr t、 ^  X i 、

T2 a '2i tt'22 … o f Zj …o f tn ダ2
. ‘ ■■ . •

Cl i l (t i2 * * * Ctf ij  'Of in ダ'

7*ta y  V  ^  wil Or m3 ■. 'Ct- m i ' . M r t . /  V  *^n

こ で 〔め‘力 は （t ^ t xめの行列で’ある。なお①およ 

び （j ) ' の方程式におぃては奪源とぃう生渡:耍紫または

注（9 ) 以下，一般均衡論（需給均衡論）的な立場からの分析は，特にエイヤーズとクネーゼのモデルに依ってぃる力V 本稿 

では彼等のモデルを若干修正したものを展閲する。彼等のモデルに対しX 修IEすべきと思われる;^ は, こ<0 (注）で随 

時Jあべてある。 彼等のキデルにつぃては参考文献C4Dおよび〔5 ) を参照。なお，このモデルの批判並びに修正侧所につ 

ぃては^ 文献〔8) の (ロ) から多くの示跨を得た。

( 1 0 ) .以下，ワルラスカツ"fe,ルのム^ 均衡モデルの定式化に'^ ぃては，エイヤニズとクネーゼもおとなっているが，.本搞で 

' は参考: i;献 〔6〕を参照ド  ， ‘
( 1 1 ) ュイヤーズとクネー*̂ ^のやデルでは需要閲数を/yニ (ゴニ1……れ)，供 給 関 数 を デ q n ) ヴニ 

1..:‘…W )としてぃる力;，所得水準および，その分配の7ぶ動を考處に入れ，またヴルラスニカツ,セルのモデルに忠実にす 

るには，本論の◎ 式または③式のようにあb すの力；適当'^'あると思われる。なお, 帘要関数にゥぃては：後の展1Wで最

: 終需要の関数としてとらえる。 • . -  '
(1め説明上の都合によりな ' の代わ !n こ ® (を; ぃる。 ！

(13) 2 , 1 を参照せよ* なお, 2 . 1 で は で と お は の 行 列 で あ る 力 V ここでは（《X « ) の行列とした，
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\
V . 、

/ *

/ J

ノ\fn /

‘④,

め  ニ a;む/ 1 , + が, . : / 2 +  • •*   \- a in fn

a?n ニが" ，/ ，+ ^ n j / 2  +  / * •  +  d t i j f i  +  ■ •• ,+ a M n /«

または

ttii <iij-*"aij*- ain 

Ct2l (l22'*；<X2y**'ft27l

なむ t̂'2 *. *CE-ij * ''(tin 

d̂ n\ Hn2'' *(tny'*dnn

とまわすことができ， こ'こ で ftリは第ゴ生産物を 1 単 

位生摩するために必要な第 i 生塵物め投入 M をまし， 

行 列 C a . v D はレオンチ ,ィェ フ型逆行列をまわして .V、 

る。 こ め L e o n t i e f  M o d e l ；④または④ '.を①または① ' 

に高接結びつ •ることによっ - C資源と最終需要との関 

係式が得られるぃ ■

すなわち，

.ゲ1 =が llCtu+<1’，2<̂ 21..+V. ‘ な +  (oAiai*

+ a ^ i 2 a 2 2  +  •*• + a ^ i n f t « 2 ) / 2 +  ••• + ( a ^ n a j n + a ^ i 2 a 2 n +  *•* 

+  a ’ lnCtjin)/" ニ ん ，/ !  +  ん : / ，+ .‘ . . +
T z— {OrziOri 1 -f a /z id t  1 +  … +  (â 2iOia

- .  _ ， - .:

+  (1̂ 22̂ 22+ +  ほ'2れび《2)/2+ +  * * *
+  0/ 2n ( t n t ^  f n  ~  A 21/1 +  K i l f  Z +  * * * Az^/n

t v  ニ  ( a ' ゎ( t u  + t t 'ね t tn  +  … * f  め れ び  „ i ) y \  +  ( V むa ，2 十  ねな  22

+  • ‘ . . ? •  r f  tif i n d n d f t  + * * • +  {a U ld X n  +  a^ iz d in  + ，■ ‘

.トダむ‘ctp")/n =  +  Ki，f  2 +  "  ' +  A'nfii '

rt» -  +a^«i2a21 +  … +(it/mnCt„i)yV +  (a/mi€tw

+  Cfr.'m2tt22+ … + ( t t ' m l C h "  +  c / w 2 a 2 n  

+  十な'》|"̂ 1"«)^*"ニ +Am2y*2+ **V+Atrtr\/n

… … … " ，……••■•パ........ — - ®

または

a \ i  o /，2 … ぃ

0> 21 d' 22 … び’2ゴ…

d^ii ofx% "  0-̂ *7 .，，a ' ‘n

‘ fit m l ひ m 2'' '(t  »rt i  * * * Ct- m

'ttu { f \

d^\ (it! f t

di\ Ch2***CV£j‘，，d(n f j

s. Ctnl Ctn2'' *' \(tnn / ' f  n

X

( A )

f y

f r

\/n /

‘⑤ '

A n  A u  …

An A 22 " 'A sメ '' Ain 

Ail Aia • A i/'.'A in 

‘ Ami■ A 1712 * * *Pi.n\j' ’ ' Atn>

とこで， A . - /は 第 3‘ の最終需要を 1 位みたすために  

必 ま な 第 i の資源量であり，⑥ 'の 〔め‘ゴ：1 は (《i X 7 l ) の 

行列 * O x " 〕 は （w X r O の 行 列 で あ ざ か ら C A o O は 

の行列である。

このように，資源と最終需耍についての関係式が得 

られると，いまゃ生廣物におする需関数は最終需要 

についての需要関数となり，②我は

/ i = F i(? )ij ■ ■ • , j)„, q i, ■ ■ ■ • •,

j 2  =  F i i ゆ ，  .‘ ，p n , q i ,  q m )

f j= F j(p i ,  ■ ■■■■,p „,q i,........,q„)

/ " ニ F „ ( p i , . .........., p „ ,  Qi, ' q „ )

のようにおきかえることもできるであろう。

さて，均衡モデルを完成させるためには，もう1 組 

の条件が必要である。それは…⑤または⑧'のモデル 

の d u a lとして:導き出されるprice m odelの方程式で 

ある。いま，競争的市場において利潤ロの仮定を設 . 

けると，生 産 物 の 価 格 は O ' - l , " .«.), 資源の価’格 

は ル で あ っ た か ら ， price model.は，以下 

のような式で表わすことができる。

Pif^Aii^^j +  A ji?2-f h A f i^ i+  ' • • +  Ami97»i

ル  ニ  A i'2  な1 +  A 229j +  … +  A ,- 2 ? i +  •* •  +  A m 2 ?

Pj'ニ A i j 'の .+ A りガ2 + … +  A む•な,  A m }Q

，② '

⑥

?>n =  A l n ^ l  +  A sn ^ f2 +  … .+  +  . ‘ . +  A m nQ t

または

/ p , 、

P_2

Vi

\Pn /

■A", A zr'.'A fi . . ‘A ，rti 

A l l  A a j  - 'A ia  ■••Ami 

A i j  A t y A i j -  'A m j

\
/ g 、 、

9 *

(15)

.⑥'

この式は，生産物の価格 : V }がその生 i t のために必 

要とされた中間財の資源費用も合めズ生産物 1 舉位あ 

たりり資源費用； ( A りルナA a ル + * . .  + A ; y 9 » - +  ■•• + A m j t  

か ）に等しいととを示している。 ,

以上 , これまて，の 関 式 !̂とおいて， ワルラスニカタ 

セルの均衡モデルを耍約すれば以下のようになるであ

注 (14〉.,， Leontief M odelの生jま.関数は，生物につき生息 § 程に•代咎の对能性のないことと，結合生まの巧'能性'を膨めてい 

ないので, # 酣の #-在は以下め関係式に;ついて何ら变更を必要としない。

. -— m i ? 1 9 ) —
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Xn — FniVu ‘ ‘ ‘‘.‘》や" ,<lu •• ，Qm)
+  d îioSt +  ..‘ + な',•タゴ +  …+<t'，"3dn および

7*1=Gi(Pi,. ‘..，？>"，な，.,.；‘
ゲni =  Ct'mi!tl+d/m2 お》+  ' '，+  +  * * * +  nnXn r»=G2 (pi, ••• \V n,qx, ••■■

T m ^ u i^ d  «i+i.i+a'»t+,.2a?2+ +  + *..... •*•••••
........ .‘⑦ 7*1 — ■：•* •■* Pn, <h, ‘ .' 9m)

.7*ii•ニノ* . +  .+ ttン* ゴ S!ゴ H---- \：a k̂»Xn TVニ …‘‘.，pn, g i ,■： ‘, Qm)

③

れ ニ crnici +  な'じ +  .. ‘ + れ''ゴ +  ■*• +aUnXn

ダ*.l.aJl+tt’《i5C2+ . . . '"'も +  …+tt'ima；n .
前半の. 4 ‘= 1 . . ‘饥）f cついての式は①式そ'のもので 

もり，後 半 の ‘ ‘《) いての式が,いま述ぺ

た汚染物t 生産物とめ関係式である，この⑦式はまた, 

行列表示にすれぱ

ゲI 

ケ2

Tm

Tm +1

I

. n

れ'n  ft'i2 ‘，•… a ' l j  tt'iT

な' 2Z • " ，• ‘ o/ ゎ‘ ‘ " … Ct'2«

d^ii a  " • … ctシゴ. " ‘ .，れ' ，v

m2 (t'mj

ofk2 …".of ki ‘，. …

a fu  afi$ •‘ ‘ ‘ ‘ • a^„

ダ a \ z ，" ，，，(i\j .…り

{c(\

ダJ

• • ■ »••*•• • • • ••• t

と表わすことができる。

さて，生jま物の価格はW(ブニ1...M) , 資源の価格は 

g‘ ( i  =  l . ' . m )であ•ゥお力、ら，生 物 に サ す ;^需耍関数,

および資源に対する供給関数はそでに述べたよう
- ；' .'，： .::... - ' . ，..

£Cl ニぜ1(JJl,，……，わ rt,の，‘ .‘ .，，，JJnt).

» i= F j(p i ,  **••••,?)„, g,, •*••••, ^m)

»ゴニ Fパか，‘ .....,??", g i , .…‘ ., q,n)

とまわすこ’とができた。そこでいま，. 汚染物；.れ(ん== 
l ，‘ ‘ s ) の価格を9*'(A；= 1 . ‘ .s) として汚染物に対十る需 

要関数および供給関数を求& ると，以下のように^わ 

すことができよう。

ゲ供 +1，i " Frt* +1，1 K.Q + Q kf ''' s Q tf ' * * i Q ダ:，‘ .-，ダ"）
', ' ニ,.

rk~Fk(g^iH^I. I, ...‘…，ゲ A-,…，め , ...，.fl'«,ぬ,.‘ .- ,iCn).

r< = F |(g^ m + i.i,.‘ . …，q’.k,…，qU,…，9’》, ぬ’，.，，，《«〉

r « = F . ( ^ V + i . i , ....... , q'k, ’‘ ‘ .,q'i, .'■,；<；«〉

および

?*n,+i.i =G «+i.i(g^« + l .1,•"1 Q% ''t  が I, 9^, S/li ....，Xn)

Tk — GkiQ^m + i . l ,  ••■•■•, q^k, .‘ ., Q \, X\, -S Xn)

.デ'ニG '(ゲ"けi ‘ 1, • • • • • * ,  q’k, .，，,q ’t, ■•■, q̂ s, X\, ' Xn)

1 , ■ • • ,  Q̂ i, •••, q̂ si a；i, ■••, *ii)
； . . .  .'..,

⑧式で示されるのが，汚染物に対する消費者の需耍 

(魚の進好）を示す需要関数であり, このなかKi汚染物 

の価格があらわれているのは, 生産物および*?:れに伴 

って排出された汚染物の消費者に対する費用額力;計算 

できるものと想定しているからでちる。また，⑨式で 

示される汚染物に対する供給関数は,生産者の汚染物 

と生産物との技術的トレー1̂*オフ関係を示すもめで 

る。すなわち, 通常，汚染物は生産量.の増加によって 

増えるので、, 生産者にとっては/この汚染物を処理す 

る価格 ( m ) が高 <:なる. したがって,供給関数の 

なかに污染物の価格があらわれているのは，この価格

注( 1 8 ) 生産者の}̂ -染物に対する需耍関数は, 注 （1 7 )でも述べたように, ゲ*=.1]<1'*成. で養わすことができ, このネは »̂5 
ゴ生衝めを出する生j産者がn 個り生廣過程で甘受せざるを得な、第 Icの̂き̂染あ量を/モしており, 消数者の污躲ね?に対 

する谱要《負の選好）は，ま々たく考慮され' t ぃなぃ。したがって，本論の污染杨に対する需要関数はレこの点を考慮 

した消費者の汚染物に対する需要賊^ である。なお,消費者とはこのモデノレでは汚か物の被害者でもることを意味して 

■.いる*.. ：, ' •' ’ . .
. / また供給関数につぃてはユイヤーズとクネ-■ゼのモデルでは，れ=Glfc《/ n ‘.‘…,ム）<* ニ1 として最終需要: / *  

0 * = 1 - - « ) のみの関数として把握し供給関まのな力、にはき染物のfilB格力{薄入されてぃなぃ*このような供給関数が 

^ 的でなぃのは， 本!^で明らかにされるゆろう，
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まず, 方程式体系については,

最終需要についての需要関数

/ l —Fl (pi, •••■••, Pn, ?1 ,....... , 9«)

f i ~ F t ( P i ,  •• •*•, pn, q \ , ……，Qm) 

g i , か）

/n =  Fi,(pi, ■■*•••, jJn, 9 l , ....... , 9«)

資源に対する供給関数 ’

fi= G l(p i, •；••*•, Pn, g 、, ■••••% 9m) 

*,9«)

*, g»*)

rtt =  Gm(j3l, *••*••, pn, q \ ,....... , Qm)

資源と最終需要についての関係式

CQD«.

.②'

デ，=  G2(ゅ, *•*• ；•, J?n, 91,

r,-—G .(j)i,……，p", Qi, •
③

 ̂An Alt …Aiナ."A irt、 V i

rt A21 A 22 …A2メ …As" f }

n JU\ A»*2 …a ,ソ ‘，\A，n f j

、デm' V Ami Am̂ r ■‘ATHi'Amn ノ \fn

⑤
/

生産物の制格と資源の価格との関係式

'A n A zr^ 'A ii " .A m i、
' の 、

V} A i2 A2a**'A{2'*'A»rt2 9a

p j A ij A z y " A i y ，，Km$

\Pn y 、Ain -Asn* A«« * Ant« '

.⑥,

となる。また未知数に■ついては

〔F 〕'

7 ハ /デ1、 /?>a、

/ * T2 Pi
« 〔RO»t‘ i ニ > CPDn.l = '：

4
n Pj

J n . \Tmy <Pn'

である。 したがって， ワルラスの法則によ■：>て未知数 

の数と方程式の数は，ともに（2 t i+ 2 m - l) 個となって 

- 致する. よって，最終需要ベクトル：〔F ：)„ .i, 資源 

'ぺクトル；〔R〕《.'i，およがこれらのshadow:'pricesのべ 

ク、トル；〔P〕".t, CQ D «..を解くことができる，

以上がマルラス= カタセルの一般的均衡キテ*ルであ 

るが，次にとのキデルを拡凝して，7 ^染物という外部 

不経済を内部イヒした一般均衡モデルを展開してみよ，う. 
■ , ：.，，

3 .2. 外部不経済の内部イヒ

まず, 3 • 1 の①式ではれ個の生産物. （財）と 

の資源 (生産要素) をもゥた経済体系を考え，、そとで 

は資源と生杨につぃての関係を

7*i=tt'ua?i+ct'ii3C»+.‘ .+^t’ ija；j.H ha^mXn

Ta=^a t̂iXi -i-a^2iXa+ +Ct-ija!/4- •*■ ■\'d'2y.̂ n
• ぃ‘ * *  ............ . *' ..........  ̂* * ( ^

Ti~a*i\Xl +  a/ iiXt +  • • • +  • ■ • +  â inXn

fm  ニ o■シlJ*i +  H---- hâ mjaJiH +  a^mnXn

というm個の方程式で表わした。そこでV、ま，生 j i 物 

が資源の投乂によって生産されるときに排出されるS 
個の汚染物；れひニ1…S ) を考える，ここで t t V を 

a ^ i jの投入係数に対してm u 係数と呼び，第：?•生産物 

が'1 位生産されるとき排出される第ゐの汚染物とし 

よう。そ し て ，この汚染物と生ま物との間に資源と卑 

産物の関係筒様, n = E a V ® i の開係式が成立する 

ものとすれは’,①式は次のような式に拡張できるであ 

ろう。 ‘

ニ ケ 123̂2 H— rha\jXj +  ■■■ +  a\nXn , ' 
r *ニ +a^itXt +  •*• +  a^2j»i -̂----t-aUiiXn

法 (15〉 これは行ベクトルとして '

Cpu Pi> ■•••■•> P h  1 P*J =  Ĉ l̂i ?2. ••••••. Qit .‘‘…，'な!*)ごAll A ij Aiy '

Ait A ll Aij ■

Ait Aむ A ij.

，.Au

•As,

•A<n

\  Ami, A ,,2-…，.A i*'......A „ , / と齋くこ，ともできる。

( 1 6 ) ヮルラス= 力ッセルの一般均衡モデルについての問題点および解の存在にういての詳しい展開にりいては，参考文献 

〔6 ) を参照41:よ，本稿では，これらの点については触れていない。

( 1 7 )この式は生産者の?5染物対する需疲関数をまわしている。したがって，め / は第5 の生産物をする生産者が， 
その生産物1単位あたりに対して1J受せざるを得なk、第 i 巧染物量であると読むとともできる。なお，後の展開におい 
X , ュイヤーズとクネーゼは汚染构に対する需耍関数としてこの式を用いるが，しかしながら,この需耍関数は生廣者 
側のみにクいて考處されたものであり, 消我者の巧染物に対する需要m の逃好）を者傲に入れて、、なV> .したがって， 

それを考處に■入れた银要(得数が必嬰である。とれについズは後に明らかtこする, - .
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れ= F f c (な' q * k , - ' - ,なv . ‘，め ,.y v  

r j = F i ( a ' « t i . „  " . … , q ' k , " ‘ , め , … , q \ f i r ' , f n )

n = G « ( $ ^ r t + i . i , ......... ，’れ ，… .，.め ，‘ ..‘ * め ,.ん . . ' , / ■ « )

次に均衡モタルを完成させるためには, ⑩およぴ⑧ /

••*■■■：■•■*••，‘ ‘ •‘  .......... … 式よりゎrtcもm odelも求めなけれぱならなぃ/これは

れ = F « (デ ゲ V " , . ゲ ら . ‘ . , め , / 1 , .⑩ お よ ぴ ⑩ ' 式 の d u a l . ' .と し て 容 息 に 導 き 出 す ‘こ と が '

…‘‘   ............................• . ‘ . ‘⑧ き る 力 ; , ことでも競争的市場におけ•る利潤ゼロの仮定

お よ び 、 ， ’ ，を設けると/ 生座杨め価格は？)パ :;'ニ い ‘, 70, 資顏の

=  q'k, め ,‘ . . , 9'，,ん .'.,/«)価格は qt (t‘ニ 1 , 汚染物0 価格はれか = 1 ,‘..，

« ) であった;^、ら，生廣物の価格と資顏および染物

> *= (? *(< ? '« *" ‘，，し，..‘ , 《'ら め ,んに つ ぃ て の 価 格 と の 関 係 は ,次 の よ う に ま わ す と と が
, . • ■ ■ , ■ , . •

■ . 、 . . ，. ' ■ ' ■

J)l —  A i l 9 l +  A 2 1 な2 +  ■*’ +  **' +  A m i なm +  A j n  + l ，，g ' m  + l ‘ l +  " ， ~h A A l 9 'jfc + ，. ， +  A | i ゲ g +  ,
, ... . ， .， .

... J)2 =  Ai2ゲ+ A 22ルナ‘ .‘ + A む + y U ，2?m-+.A«ナi'2g’ m+l‘ l + ‘，‘ +Aj|；iゲit+ .. :+ A h め + " . +A«2g’0
ハ...................................  ̂ *.....   *........... ........................ .

P j  — A l  +  A 2 J ?  2 +  ■** + A o * 9 » +  /*■ +  A m jQ r n ^  A m + i • ゴ9 ' in + l ， I +  . ‘ • +  A k j < l \  +  … +  A ' i  ゲ / + ，' •  +  A s  ゴデタ

 ...........     i-     . .  w. . . . . . . . .  , w . .

— All!?! +  Aa’i れ+  …+  …+  Amngm +  Am+1.nQ̂ mil* 1 +  * * - +A j "̂ゲ jfe+ …中 A/tiヴ'，+ ，，‘ +  Â nQ̂ ', (j>

ま た は A n  A ，， ‘ " ‘ ‘ ‘ A n  'A m i A w + 1 ‘ 1 マ‘ ‘ ？- A i l  A n  A s i

A i2  A a a  •,.........A<2 • • • * - •  A « 2 ，A „ + i ‘ a . A j u ‘ A / 广 ，A»2...
* • • / * * • • • • • * • • • »    .

A " A zj A,7 ‘ ‘ . ‘ ‘ .Act/ Am+i.i Aks，.. . ‘ ‘Axj'，，.…K»i,

Am Aj?n‘ " ，，，A,*n，*‘ " ，AM„ .......A jU ."，"A/" ' •-Asn

A l l  A 2 1 ' 

A i 2 A 2 2  '

A i y  A a i  '

^ A i i  A m i

；Ai2

■ Aむ，

A i n  A 2 " … … A i n A "

Q}

Ai

QmJ

Ajn+u i .Ajfei   Afi * Ail

A m +し 2 • A a 3 ...........A /2  . ，，!，. .A s2

A m + 1* $ ‘ ♦，，‘ ‘ A k j し* … A lま• ，，.，. A s /

A m  パ ‘ n  J i k n  … … A l t v  A « n

\ <20)

(I'l

み 、 <?'. /

/ 、 Y ， /

の

•

…

—

> 、

/

3)2

P j

K P n  y \

注( 2 0 ) これは行ベクトルとして, ‘

'■ ，，.， ’ ，-’-

IPuVi, '-'.Ph ‘ .‘?)》0 = 〔な1, qi.，"q‘, .，，? " ,r»ti.«'i-, ‘..《V .，g’》〕X

と ま わ し て も よ い ,

A ' u  A i a  ‘At'•"...Ai,

A 2 1  A 2 2  . . ‘ ‘ ‘ . A j '  A in

A^x A i2  * 

k  A m i  Aai-*****Amy ，A " n  J

All A i 2 .....A  け..... A i n

A 21 A j2** ** A 2 /  ••••/Ajb

Ail Ai2 *....A { j.....A{yi

A „ i A « j .....A ぱ ‘"，，冬

A bi + 1*1 Ajjji■ぃ2.. *A(nfi./*"Ann

Ajfei Ajt2 … … A i / .… . ' A ju

A(i A ( 2 .....A { ；*

Kx A , 2 ‘，‘ぃA " " " " A , "

1… ，ク★', … め'，‘.?/〕f  A » m . i

Ajki A *2  . .  ’ .Ajfc/… ‘ "Ajtn

A (i A tt  • v * 'A ( y  

k  A »i A , i  ‘ . ‘ ‘ ‘ ‘ Afcjj

A k i Afc2 ? ........A k j  " … A a,

A / i A f 2 ........ ' A i j  .， ，. ，A レ

A .1 A « s ..........A e j  .. ，… A s r 、f n

ごとで，A ,-jはす;t?に述ぺたように, 第 J‘の最終雷 

耍を 1 単位みたすために必要な第i の資源量であり， 

(V,7：] は の 行 列 ，〔叫；！は (nX»i> •の行列であ 

るから〔A,-/〕は （m X n ) の行列でもる，また，A u jは 

第 ：} の最終需要を1 联位みたすときに挑出された第A 

の汚染物量を示しCa'もゴ) は （s X t O め行列，CaoOは 

nXn  の行^ であ》るから，(：Afe/〕は S X n の-行列となる.

このように，資源および汚染物と最終需耍との関係 

式が得られると，.生産物に対する需要関数は，最終需 

耍についての需要関数となり，これはすでに

f i = Fi ipi, ■■■ •■, Vm Qx, •** • *•. 9m).

/ g  ニ  F , ( P l ,  J ) «，な1 , . ，. " . ，？<n), ‘ .

/ /  =  F パり1 , , ：pnZの， •, Qm)

. / " ニ F « ( p , . . . ‘ . \ V n y q u  • • ■ *：* .< ? « )

のようtこまわすことがで:きたか(§ ,汚染物に封する需 

要ならびに供給関数についても最終需要の関数として♦ 

'⑧およぴ⑨式を以下のようにおきかえるこ'ともできよ 

う。すなわち

/  、 
デ1 ’  q! \\ d  12 ' * … ，a f \ま " •

n ^  %\ <i'2， ， ‘ ‘ ，，t t ' "  •** ‘ " a ' J i n

n ， 0!  x\ o f  ね .， - a ^ i j  " - … ct'rfn

， a 'デ • " a ^ m n

+ u  I Cl f n 41 • 1 a  m +1«

n tt'fci 0 f  k2 . ' " ' o f k ! … … (t'Art

f t V む o f  \2 * ........ r t 'f i  … … Ct ' tn

、 n  / 、a \ i ----o f ’ * ‘ (t  9n . /

/(In tilパ. .…ttij. ...Ctin ]  / l

X

a z i  a z z  d 2 j ." ( i 2 n

a i l  a i2  * * * **  a i j  - 'Clin

u

f i

\Ctni CtnZ* ......../ K f n J

" A t , A i 2 … … A 、f  .，•" •■A xrt

A 2 I A 2 2 … ‘ A a i  ‘，' … A 2rt

A < ! A i t  ‘ ‘ … A i y  • ■'  • 'A i n

A m i  -；, A m  2 ‘ " • … A t n j  • - ，，'A m n

Ain +1，2. ’ ' Am + 1« j . ' • Am + 1,

び
ム

…

‘.…
…

.力- ⑩ '
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ntVi.iニF « +い ..，デ* , " . , g V . . , y めん…,/" )  • • • • ,q*i, * * s A )
m m が高くつくと生/ま者が考える場合,生産量を減 

少させることをよって,汚染物の排出も減少させよう 

とする生者の意図を想定しているからである。

さて，以上の需要および供給関数求めた上で，⑤ 

または⑤ ' 式に対する汚染物を導入した資源，ねよ 

ぴぽ染物と最終需要との関係を， Leontief Model-を利 

用して★ めれば,以下のような式で表わすことができ 

ょぅ。 .

»*1= (a  ̂1ittu +  12<t21 H +  (が nCtu
.+rt'れ(I22+ … ねfl.n2〉/"2 + ‘ +  +

…-け ' l«d">i)/n ニ A ，，/ ，.+ i \，s /2 + . ' ‘:Alji/n

デ2 ニ (tt'nも，+cr'22び21 +  …+ » ’ 2nCt«l)/l +  (G■’

+  tt'i2Cl22 +  +  れ'2»i(in2)yV +  …+  (tt’2l(ti»l.+ <l'22Ct2n +

… +  o / 2 « ( l " " ) / "  ニ  A a i / i  +  A 2 2 / 2 .+ ，‘ . +  A.2tv/'n 

• • • • ，• • • • • • • • • • ハ ,

n  ニ  (tt '-iittn + ( t ’ 《 c k i  +  ‘ .， +(a^»iaia+a^.-2a22

• • * +  a ^ in O n n )fn  —  A h f i A i t f i  H-------- h A t x A

7*m —■ (ct- MiCt-11 +  (t .jn2な21 +  .'. +  (t wirtCE-rtOナ、+  (ct ml l̂2

. +  +  . ‘ . +  +  . ‘ ‘ +  (tt’nudin+ <l’ m2.tt2n '

H--------h am M a«n )/ n =  A m l / l  +  A m s / s +  … "h A n n f rt

デnt + l.l ニ (tt m.+1.ifll m + l> 2ft21 +  …+  Ct m + 1. nttnl)y*l

，+ + + U 2a:2 +  + a ’ m + l .，【07i2),2 +  …

+ 《れ vTM 1，i în +  Of fn +1.» 2(t2n +  . ‘ • +  れ m + l« れ

=  A»i+,.’/'i +  Ajn + l.’y '«+ —.+ A»n + ’ .r\/V

■"""■■■■■   ‘
rk—{a*k\an+a^ki(t2i+'-+a\n(in\)fi +  {a\iaii 

4 - a ^ * 2Cf.22+  *•• o f  k n ( l n i ) f 2 +  … +

，‘ . + t t ' j u ( i ン /n -A ji，/ i  +  A jf e 2 / :+ '… +  Aah/"

れ ニ (tt’nttti +  tt̂ i2tt2i + /..‘ a' in(ini)f\ +  {dU itt 12+ â / stta 2

-\-aUnan^fn^Ai\f\-\-Allf2+-*+Alnfn

■ . . . . . . . . . .
--.'■r«=(tt'»iai，+  a/，2tt«i +  — + a ’，》aMi)/，+  (a’ ,，oh2

+  ct'«2Ct22+....+ tt’ *，iCt(i2)/2 H H + af.tidtn +

- /  ' … + ^ t '*" ( i "M n )/> i =  A g ，/ l ' + ' A 2 y ' 2 + — A W "

または

59(725)

法( 1 9 ) 資源に対する供給[M]数r れ パ ？) , , わ .…. は何ら変'更される.必廣はない 
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との式は，生産物の価格；39/が,その生廣のために 

要とされた中間財の資源費用も含めて, 生ま物1 m  
位あたりの資顏費用（A，ル +  A"g2 + +  Aiリな£+ +

A » jq J  t , この生産物を1 単位生まする際に，排出 

された汚染物の費用（A „+ i.jデ„ + i . i+  -  + A k jq \ + -  
•f  Afゴめ+ . ‘ . +  A ,ig',)との和に等しいことを示してい

以上，ワルラス==力ッセルの-^般均衡モデルを拡張 

しで，汚染物とし、う外部不経済を内部化した均衡モデ 

ルを要めすれば，以下のようになるであろう，

まず方程式体系については， ‘

最終需要につい':d の需宴関数

7VニG<(ゲ  , q \, ‘ ‘ ‘，q’l,…，

n ニG ,(ゲm+1‘ 1, .. . . …* 9V .. .，め , / ，，… 

資被と最終需要についズの関係式(2t〉

⑨ '

ゲ，

⑥，

A l l  A u  、. i ，‘ . A i r t 、

ぐ‘± ニニヒ::::た
A i l  A i 2 レ‘ … A も

I AjTii Am2* * ■ * * * Amj * * * *' * Amn/

生産物の価格と資源および汚染物の価格につ\；、X  

の関係式

J t= F i{p i , •••■•*, p„, qi, ■ ?«) " p.、 ' All Azi ‘ ‘，.‘ At(" ハ''Afki \ 1^01、
y j= F i( j) i , ...... ,P n ,q i, ■

'pj Ai2 A22，" ，‘ 'Ai2...... Am2 Qz.

f 产 F パPu .‘.. . ‘, 7>n, ? 1 , . ...* , q,n) 2>i Aij A zj••"'-A ij .‘ . ‘ "Amj Qi

、2>"' vAin Agrt ...... Amn / \ Qm ノ
/»= F „ (p ,. ...... , p„, qi, •••••■, q^) A ...... A2 1 .‘-.-‘Aai 、fV»«

資源に対する供給関数 

r i= G i(p ,,  , Pn, q\,

rs=G 2(pi,
■» ff«) 

I Pn,な1 . ..... ‘，Qvd

‘③

rf=G <(j>i, , Vn, Qi,  ...... , qm)

Tm  —  G m i v u  Pn, Q l,  ........ , Qm) .

汚染物に対する需要関数

ザ《♦».，ニ]Fm+，. i (な' WI + 1* i

r * = F * ( ? ^ « > i . i ,…" ，がh ヘ ム …，q \ffu  **•>/«)

.•n =  F<((?’ „ + i . > , •'......, q \ ,  . . ‘，g ' l , …，9’も / 1, ••■ ,/» )

r « = F a ( ( 7̂ „ + j,i, ；......, (j’ k, ■■■, q ' l , …, q*t, f u

•   •■ ■ I*.*...,.......... .

汚染物に対する供給関数

=  1 ■■•, q ’k ,…' qi, '% q\ ,  f u  . . . , / "〉

n ニGkUi'— *u  ，ゲも…, デ',.，‘ ‘，ゲ，, / i ,

Af»+K2*""*Ajt2 A h ...... A22 g ’ k

A«t+i*  Ajfcj A i j  Asi な’I

,A«t+’ • " ….'.A jU ".'" iW ......Aan )  V ?'«

となり，また未知数については,

〔？ 〕《.

.⑩ '

' f 、 \ / デ1 、

f y r2 fk
, CRDm. 1 ニ , CROs. 1 =̂ • ，

h n n

\ fn  ノ \  n  /

’ t h : 'な 1 、 Q nt +1 •

p2 92 q'k
: , CQD/rt. rニ , CQOs. 1 =

p y 9/

\Pn \Qm /
，. , )

、 . /

〔p 〕„.

であ》る。したがらて， ヴルラスの法則によって未知数 

の数と方程式の数は，と も に (2n+ 2ni+2s - 1) と 

なって一鼓する。よって, 最終需要べクトル：〔F ；)„.,, 

資源ぺクトル；CRDm.1 汚染物ペグトル; CRO.. J と， 

これらの shadかV- prices べクトル；，〔P〕ル！,... CQDm.

< 2 1 )エイヤーズとクネーゼめモデルでは，⑩およぴ⑩'或すなわも資源と汚物および最終需要についての関係式を州いて 

均衡" tデルを定式化する。したがって，⑩および⑩' 式を用いれぱ，汚染物に対する辦要関数武⑧'は必要でなくなる。 

といラのは，⑩および⑩' 成のn にらいての8 個の式はすでに跋(1 ? ) , '( 1 8 )ヤも述ぺたようIこ，rt-染物に対する生こま 

あのtMlflJy数'を.まわしているからでibる。しかしながら，本稿では巧染物に対すを需础数⑧' ;《i：;をillいるので,‘⑩お

よぴ⑩' 式のれについての3 他の式は必iiy*でなくなり，その代わり⑤' ホを川いる* ， .:
， .‘ ,

. — 60 (72め —
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C Q O ...を解ぐことができる，

' 4. 結 び

本稿の2 においては, 公害'問題に对する産業連関分 

析モデルのもつ有効性や特徴を理論的に明らかにした 

が, t の，もデルはすでに述べたようf c , 最終需要と汚 

染物に対する許蓉量の限度および付加価値の★きさを 

所4^ していることによって,生産技術に関する旧から 

生ま量とぽ染物の量および, ' .これらめ目hadow priw の 

決足を論じ, 需要面からの分析を考慮に入れていな、、。 

したがって，こ の 点 を 考 慮 に 入 れ て , 儒  

m 'M ) 的な立場がらモデルを展開したのが本稿の 

3, でもる。このモデルは, 生ま杨 (最終需要）と汚染物. 

に対する需要関数を考慮してレ、ることによって理論的 

にはより7■̂ 般的なモデルであるといえるが，このモテ*
. CM)

ルはワルラス;= カッセルのモデルとして単純化された

ものを拡張したものであり，今後，更に理論的検討を

要するものである。また，産業連関分析キデルも含め

てこのようなモデルが, より実践的な意義を持ち，そ

して適用されるようになるためには，最終需要と汚染

物およびこの許容水準,さらには汚染物り費用等の正

確な評制値の分析や，需要ならびに供給関数の推定方

法等々といっ た実証分析や計量分析が要求されるであ

ろう。このような点については，今後の計量経済学の

発達や他の自然科学および科会科学等の協力によって

こそ克服できるものでり，このような学際的接近に

よっT , 理論的にも実践的にも公害問題に対する'経濟

学の実際的応用を，より実り多ぎものにすることがで

きるであろう* ■
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注( 2 2 ) しかしながら,このモデルも注（き) ，e述べられたよダな限界をもっている,

( 2 3 ) この単純性というものは, 業迪閲分析モデルと同様, constwitとされた生産の技術係数を想定するといラ点に 

る®度まで依存しでおり, このような場合，InputとOutputの結合に関速した最適化という5a題は'生じないであろ 

う。こめ点についての仔細は参考文献〔5〕で論Cられてい.る,
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