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収穫費用がストック量に依存しない
場合

 前回の講義では、増加量と収穫量が一致する条件（持続可能な
収穫）のもとで、最大どれだけの収穫が行えるかを調べた。
 最大収穫量

Hmax = r (k/4) 

 最適ストック量

Xmax = k/2 
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ストック量と収穫費用

 先の分析では、収穫費用は魚のストック量に依
存しないと仮定されていた。
 つまり、魚が沢山いる場合も、魚が僅かしかいない場

合も、魚を１匹収穫するための単価は同一であると仮
定して議論をしていた。

 いうまでもなく、これは現実的な仮定ではない。

 この条件を見直し、魚のストック量が減少すると
収穫単価が上昇するものとして分析を改めたい。
 つまり、魚の数が減ると魚を1匹を見つけて収穫する

ための費用が増加すると仮定し直したい。
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要素投入量

 単位時間当たりの収穫量（H）は、収穫期にどれ
だけの魚のストック量（X）が残されているかと収
穫のためにどれだけの要素（E）を投入したかに
より決定される。
 H = X・E
 例えば、要素は、使用した釣り船の数や漁業時間な

どである。

 ストック量が多ければ少ない要素の投入で一定量の
収穫ができるし、ストック量が少なくても多くの要素を
投入すれば一定量の収穫できることを示す。
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ストックの変化量

 持続可能な収穫（再定義）
 ストックの変化量 ＝ ストック増加量 － 収穫 ＝ 0

 dX/dt ＝ F(X) － H ＝ F（X） － X・E

＝ r X {1-(X/k)} － X・E

＝ 0

上式満たすXを求め、それを用いてE単位の要素を投入
した場合の持続可能な収穫量を求める。

持続可能なストック量： X* = k(1-E/r) 

持続可能な収穫量： H* = k(1-E/r)・E
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社会的に最適な収穫の定義

 魚を収穫して市場で販売することにより得られる
収益（TR）と魚を収穫するために必要となる費用
（TC）の差、利潤が最大となるような水準で、魚

のストックを維持することが社会的に最適な収穫
となる。

 Gordon（1954）は、経済モデルを用いて分析を
行っている。
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総収益と総費用

 総収益

先に導出した持続可能な収穫量を用い総収益を定義で
きる。

 TR = p・H = p・（ k(1-E/r)・E ）

 p ＝ 収穫物の市場価格

 総費用

一方、収穫のための費用は単純に以下の様に仮定する。

 TC = c・E

 c： 要素の単価
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社会的に最適な収穫の定義式

 最適化問題

 総収益（TR）と総費用（TC）の差、利潤が最大になるように要素投入
量を決めることが最適化問題となる。これは以下の式で示せる。

 Max π 

＝ TR － TC

＝ p・（ k (1-E/r)・E ) － c・E

 これを解いて最適要素投入量を求められる。
最適要素投入量 E* = (r/2)(1 - (c/pk))

 多分、式だけだと分かりにくいので、図を描いて問題を考えてみよう。
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社会的に最適な収穫の図示

E















  E

r
EkpTR 1

2
r

4
rkp

max

金額

cETC 











pk
crE 1

2
*



2016/5/30 環境経済学７ 松本茂 10

オープンアクセス下

 オープンアクセス下での問題

 総収益（TR）と総費用（TC）の差、利潤がゼロになるまで要素が投入
される。これは以下の式で示せる。

 π ＝ TR － TC

＝ p・（ k (1-E/r)・E ) － c・E ＝ 0

 これを解いてオープンアクセス下での要素投入量を求められる。
オープンアクセス下での要素投入量 EOA = r・(1 - (c/pk))

 これ（EOA）は先ほど求めた社会的に最適な要素投入量（E*）のちょう
ど2倍となっている。式だけだと分かりにくいので、図を描いてみよう。
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社会的に最適な収穫の図示
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資源の独占利用と共同利用

 Cheung（１９７０）は、経済モデルを用いて、資源
の独占利用と共同利用の状態を比較している。

 以下で彼の議論をみてみよう。
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資源の独占利用

 Max π ＝ TR － TC

＝ p・（ k (1-E/r)・E ) － c・E

 最適化条件

 MR （＝ dTR/dE） ＝要素をもう1単位投入した時に増加
する収益（限界収益）

 MC （＝ c） ＝ 要素をもう1単位投入した時に増加する
費用（限界費用）

 最適下では、MR ＝ MC となる。
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資源の共同利用

 π ＝ TR － TC

＝ p・（ k (1-E/r)・E ) － c・E

＝ 0

 オープンアクセス下の条件

 AR （＝TR/E） ＝ 要素1単位あたりの収益（平均収益 ）

 AC （＝ c） ＝ 要素1単位あたりの費用（平均費用）

 オープンアクセス下では、 AR ＝ AC となる。
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環境レントの図示
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独占企業の問題と再生可能資源の
適正利用問題

 独占企業の問題
 π ＝ p（q）・q － c・q

 p（q）は qの減少関数

 再生可能資源の最適利用問題

 π ＝ p・（ k (1-E/r)・E ) － c・E
＝ p・（ k (1-E/r) )・E － c・E

 赤字の部分はEの減少関数（やや複雑な形をしているが、本質的には独占企業の
利潤と同じ）

 独占企業は生産量を増加させると価格が低下してしまい利潤が減少する。

 再生可能資源は要素を投入すると定常状態のストック量が減少してしまい利潤
が減少する。

 独占企業が生産量の増加による価格低下の影響を加味して生産量を決定する
ように、再生可能資源の利用においてはストック量の低下を加味して収穫量（要
素投入量）を決定する必要がある。
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再生可能資源のもつ環境レント

 再生可能資源が最適利用される場合には、独占企業が
得るのと同様の経済的レントが発生する。

 これは、生産要素の追加が収穫量の直接的な増加をも
たらす一方で、ストックの減少を引き起こすからである。

 このレントは再生可能資源のもつ特性から導かれる環
境レントである。

 独占の場合とことなり、再生可能資源を適正利用するた
めには、この環境レントを残す必要がある。
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オープンアクセス問題への対処方
法の分類
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私有財産化による解決（ストックに
よる割り当て）

 共有財産 ⇒ 私有財産

 所有権の確定方法

 先取り

 割り当て

 既得権

 オークション



2016/5/30 環境経済学７ 松本茂 20

共有財産のままでの対処（フローに
よる割り当て）

 契約による解決

 暗示的な契約

 村の取り決めなど

 明示的な契約

 漁業ライセンス

 譲渡可能個別割当（ITQ）
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規制による解決１

 間接的な規制

 社会的最適下 E* = (r/2)・(1 - (c/pk))

 オープンアクセス下 EOA = r・(1 - (c/pk))

 EOAがE*に近づく様に規制を導入する。

1. 収穫物に対する課税

p を低下させることにより、EOA を E* に近づける。

2. 投入要素に対する課税

c を増加させることにより、EOA を E* に近づける。
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規制による解決２

 直接的な規制

 数量制限（水揚げ量）

 参入制限（漁業権）

 時間制限（漁期）

 物理的制限（網の目の大きさなど）
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漁業管理制度の分類

 IQ方式
 総漁獲可能量を、漁業団体漁船ごとに配分し、分与

する方式

 ITQ方式
 IQ方式のうち、分与された該当量を他の漁業者にも

譲渡できるように措置する方式

 オリンピック方式
 自由競争の中で関係漁業者の漁獲を認め、漁業量

が総漁獲可能量に達した時点で採捕を停止させる方
式。
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世界の水産資源管理

 別紙配布資料参照のこと


