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は　じ　め　に

　世界の経済体制は，戦後のグローバリズムからリージョナリズムへと徐々に

移行した。IMF・GATT体制が，その将来を模索していることは，われわれ

にとってはすでに周知の事実である。世界の枠組みの変化は，単に経済体制の

変革にとどまらず，法律および政治体制も巻き込まざるを得なかった。

　日本を考えてみれば，わが国は戦後の自由貿易体制によって大きな利益を受

けた国の1つであった。しかし，日本を取り巻く環境は徐々に変化しっっあっ

た。その中で，日本人に時代の変化を決定的に知らしめたのは，1971年のニク

ソン・ショックであり，1973年に起こったオイル・ショックであった。前者
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は，主に先進国間の経済調整であったのに対し，後者は開発途上国に調整バイ

アスをかけたものであった。この2つの事件は，日本人が意図すると，せざる

とにかかわらず，自国の方向を決定するために，日本が態度を明示することが

今後必要になるであろうことを日本人に知らしめたものであった。

　世界の枠組みが変化した以上，それを支える制度は新しく構築されねばなら

ない。日本にとっては，今後何を失なって何を得るのかの計算が必要となると

共に，時代の流れに逆らって変化への対応に遅れることがあってはならない。

　特に，資源問題に関しては，日本は今後ともその制約よりのがれることはで

きない。その資源の中で，海洋から得られてきた資源のコストが徐々に上昇し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ドユ
てきていることに注目しなけれぱならない。従来はfree－access　resources

であった海洋が，私有化の方向に進む一方で，共同財産の名の下に海洋資源の

再配分を制度的に要求する途上国の攻勢にさらされている。これらの問題は第

3次国連海洋法会議が遅々として進展しないことをみても，制度面より実態が

先行する事態が今後ますます起こることが予想される。

　ヘンリー・A．キッシンジャーによれば，当面以下の4つの課題があると述

べられている。

　丘．領海の範囲

　＠　経済水域の範囲

　③　大陸縁が200カイリを越える場合の大陸縁の資源に対する沿岸国と国際

　　社会の権利

　④　海洋環境の保全

　さらに，3つの未解決の問題として，第1に科学調査の問題，第2に海洋法

の実効力を高めること，第3に深海海底の資源開発にともなう国際的な制度の

確立があるとキッシンジャーは指摘している。

　これらの諸問題に対する経済的な接近については，現在ほとんどなされてい

ない。アナリティカルなものとしては，後述する漁業の分析があるが，鉱物資

源については記述的なものは多いが，モデルによる分析はきわめて少ない。
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　さらに経済水域の拡大の影響とか大陸棚の問題については，その分析の主流

が海洋法よりのアプローチである。海洋の環境保全については環境経済学の発
　　　　　　　　　　　　　（3）
達により近年分析が進んでいる。

　以下では，問題をとくに漁業問題に限定して経済的な分析を行なうことにす

る。

1．200カイリ経済水域のとらえ方

　経済水域が200カイリに拡大するというのは世界の大勢であって，日本とし

てもこの流れに逆らうことはできないであろう。

　戦後日本をめぐる漁業環境は悪化の一途をたどり，「日ソ漁業条約」，「日米

加漁業条約」の締結と，わが国にとって操業規制区域が年々拡大して，漁民の
t’ 41

不安を増大させている。今回の第3次海洋法会議において，200カイリ経済水

域設定への動きが高まっていることは，以前からの一方的な制限措置が法的根

拠に裏付けられて実効力を持ってくることになるのである。

　200カイリの経済水域が設定されて日本が従来の漁場より締め出されてしま

うという危惧がある一方で，わが国に属する海域が広がるというメリットが他
　　　　　　う
方でみられる。

2．漁業理論の展開

　漁業規制が【E当fヒされるためには，そこには科学的根拠がなければならなか
　（6）

った。それは乱獲に対して資源を保存しながら，生産量を最大にしようとする

ものであった。規制はその魚種の最大持続的生産量（Maximum　Sustainable

Yield）を維持するために必要な措置であるとの考え方に立脚するものであっ

た。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　107



　John　Butlinは漁業経済学の最近の動向をサーベイしている。彼は漁業経一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　イド
済の問題を提起したScott　Gordon　のモデルを説明して，その問題点を発展

させる形で体系的に漁業問題を分析している。以下では，まずこの論文を出発

点として分析する。

2－1．Butlinの問題提起

　Gordonは乱獲を説明するのに，単一の所有者がいない海において，各々の

漁業従事者が，現在の利益を最大にしようと行動すると仮定している。

　Pを魚のストック，Lを水揚げ量（捕獲量），　Eを魚の生産に投入された変動

的な生産要素の投入量，Cを漁業従事者の私的コストとすると，　Gordonのモ

デルは（1）～（4）の式で表わされる。

　　　（1）　　　　　　　　　　　P＝∫（L）

　　　（2）　　　　　　　　　　　L＝9（1），E）

　　　（3）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C＝h（E）

　　　（4）　　　　　　　　　C＝L

　（1）式は，魚のストック（Population　Size）は水揚げ量によって決定される

とするものである。しかも，ア’〈0を仮定して，水揚げ量が増加すればストッ

クは減少すると考える。

　（2）式は，水揚げ量は魚のストックと，生産要素の投入量（努力量）によって

決定されるとしている。9p＞0，9E＞0と9pp＜0，9Z〆0を仮定して，収穫

逓減の生産函数を考えている。

　（3）式は費用函数である。

　（4）式は，均衡状態では，費用と収益が等しくなると仮定する（利潤がゼロと

なる）。

　以上のGordonモデルは，魚のストックと経済行動を同時に説明するモデ

ルとして高く評価されるが，以下のような欠点があるとButlinは指摘してい

る。
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　（a）スタティックなモデルであって，ダイナミックなモデルではない。

　（b）私的コスト（private　cost）のみが対象とされていて，外部効果は考慮

されていない。

　（c）モデルはdeterministicであって，漁業1こ特有な不確実性が考慮され

ていない。

　（d）漁業モデルを進歩させたモデルではあるが，政策決定の道具としてはモ

デルは限定されたものである。

　以上の4つの観点より，Butlinはサーベイを試み，最後により政策決定者
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c9）
に役立つ漁業規制の理論を確立tることが大切であると述べている。

　Gordonのモデル以後発表されたものは，数々の外部効果をモデルに導入し

ている。以下では，代表的なモデルとしてVernon　L．　Srnithの論文を中心

に解説してみよう。

　　　　　　　　　　　2－2．V．　Slnithのモデル

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r1∩）
　Smithは天然資源の生産に適用するモデルを1968年に開発している。さら

に，1969年には，漁業についてこのモデルを適用して詳しく分析を行なってい
’ユ1｝

る。本節では，1969年のSmithの論文について詳しく吟味する。

　漁業の特色としては以下のものがあげられる。

　1。漁業資源は再生可能な資源である（replenishable　resource）。

　2．資源からの生産活動はストックとフローの関係にある。個体数が新たに

生長するのは，捕獲率と自然再生率（harvest　rate　and　natural　recruit－

ment　rate）に依存する。もし，捕獲率が自然再生率を越せば，ストックは減

少する。

　3．外部経済，外部不経済について次のものが考えられる。

　　（a）　Resource　stock　externalities

　　　魚の個体数が増加するに従って，漁船の捕獲コストは低下する。

　　（b）Mesh　externalities

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　IO9



　漁網の網目の大きさが漁業従事者の私的コストと収益に影響を与えるだ

　けでなく，魚の個体数の生長過程にも影響する。

（c）　Crowding　extemalities

　魚が特定海域に集中している場合には，漁船が集中して，漁船の操業費

　を上昇させるようになる。

　　2－2－1．一般モデル

　Kを漁船の数，xを一定時間の捕獲率，　Xを個体数とすると，自然状態にお

0＞ざくX°一工

最小の個体数と

増加しえないと

X＝∫（X）の微

式である場合に

6）式で与えられ

りの捕獲量であ

ら，fs〈0であ

6）式を全微分し

（X＝X°），負
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となるから，（6）式は上に凸のグラフとなる。また，網目が大きくなると同一の

個体数に対して捕獲量が低下することから，ア（・）は第1図の如くになる。

Kx

　　　　　　　　　　　　　　　第1図

　次に費用函数について考えてみよう。Cを漁船1隻当たりの総費用とtる。

Cは⑧式で示される。

　　　（8）　　　　　　　　C＝φ（x，X，　m，　K）十rt

　（8）式でfl’は漁船を操業するのに必要な固定費（あるいは最低限必要な利潤

とも考えられる）と考えられる。ここでC、＞0，C、二〇，　C、＞0，　ClOであ

る。

　C、＞0は，捕獲量が増加すればコストが増加することを示す。C，〈0は，個

体数が増加すればコストは低下することを示す。C，＞0は網目が大きくなるに

従って捕獲コストが増加することを示す（逃げる魚が多くなるから）。また，

C、≧0は船が増加することによって漁場が混雑することによって発生するコス

トを示している。

　産業全体の収入について考えてみよう。捕獲量はKxと多ηによって決定さ

れ，単位当たりの魚の販売価格は魚のサイズが大きくなる程高くなることを考

えれば，価格と捕獲量を掛けた収入（R）は，⑨式の如く示される。
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（9）　　　　　　　　　　　　　　　　　　R－＝R（K．y，　ハJI）

　（8）式と（9）式よ1），漁船1隻当た：）の利潤（π）は（101’式で表1・される。

　　　〔10’　　　π一R（芸型Lφ（x，x，・・，K）・一・，t

　ここで，R（・）／K＝R（・）／Kx’・x＝カ（771）・．vとなるので，［10）’．gtは（1e）式の如く

書き直せる。

f10｝　　　　　 π＝カ（」71）・x一φ（x，　X，才η，　K）－f’

　P（m）は収入総額を捕獲量で割ったもので，1匹当た：）の価格と考えられ

る。また，価格については，網日が大きくなれば，サイズの大きい魚がとれて

単価が高くなると考えて，グ（幼＞0と仮定する。

　漁船の保有者にとっては，網目の大きさ（m）と捕獲量（X）が与えられる。

⑩式をxと7nについて偏微分してゼロとおいて極大条件を求めると（11）式の如く

になる。

　　　　　　　　　　　　　　C、＝カ（m）
　　　｛11：i

　　　　　　　　　　　　　　P’（11z）x＝C3

　⑪式の上の式は，限界捕獲費用が価格に等しくなるまで操業を行なうことを

示す。下の式は，網目の大きさを変化させて得られる限界収人（P’X）が，そ

れによって発生する限界費用に等しくなるまで網目が大きくされることを示し

ている。また，獅（71z）x〈C、なるmを考えれば，網目を大きくしてゆけば，つ

いに限界収入が限界費用より小さくなるようになる。その限））1〔点は等U’が成立

するところである。

　次に，新たに漁業に参入あるいは撤退する漁船の数の変化について考えよ

う。

　　　ll・　　　k－｛：：1：：il＜1

　（12）式は利潤が正である限：）参入があ）），負であれば撤退があることを示して

いるc

　以上の体系より，（6），（11），（1Z式を選んで，（10式よ1）x，　mをX，　Kについ
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て解いて（6），⑫式に代入すれば，縮約された体系⑬式がえられる。

　　　　　　　　　　　　　　X＝F（X，K）
　　　⑬　　　　　　　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　K＝∫（X，K）

　（13）式は生態的な均衡式と資本の均衡式を示すものである。

　　2－2－2．二次形式によるモデル

　ー般モデル（13）式でフェイズ・ダイヤグラムを用いて均衡状態を分析するのは

むずかしいので，二次形式を利用して特性を考えることにする。単純化のため

に，crowding　externalitiesは存在せず，かつ網目の大きさは考慮しないと

しよう。

　収入はR（Kx）＝（α一βKx）　Kx；α，β＞0で示す。　1隻当たりの費用は

　　　　カ
C－．芸一斗・・γ〉…〉・とする・さら1・・f（X）一（・－bX）Xで・　X＝＝・・

X＝a／bで示されるとする。

　二次形式によるモデル体系は以下の如くである。

⑭　　　　　X＝（a－bX）X－Kx

　　　（IS　　　　　　　　π＝二（cr一βKx）／Kxlx－［γx2／X斗ftll

　　　（16｝　　　　　　　　∂π／∂x＝（ev一βKx）一［2γ／X『］x＝0

　　　（1・　　k－｛1：1：lil：

　（16）式をズについて解いて（14式に代入してX＝0とおけばOS｝式がえられる。

　　　ほS）　　　　　（a－bX）X－・．αX・K／（2γ＋βKX）二＝0

　（IS，（IT式より（16）式を考慮してK・＝・　0とおいて整理すれば，（19｝式がえられる。

　　　（19｝　　　　　　　　　　　α2γX－rr（2γ＋βKX）2＝0

　〔18｝式より，X＝0のグラフ，（191式よbK・＝Oleついてのグラフが⑳，⑳式に

よって与えられる。

　　　¢O）　（dK／dX）k．o＝［（a－2bX）（2γ斗βKX）2－2αγK］／2αγX

　　　⑳　（dK／dX）k　c，＝（4αβ　＋　2β2×2K）ft／［α2γ一2ftβ2K2X－4γβKI］
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　⑳式でX＝a／bのときには一bK／a（〈0），　X＝0のときにはゼロとなって第

2図のX＝0のようになる。
・拭の分子は正である・頒は・・〈〉［吟／（8β誓…βK）］に応・て姻

そ0であるので，Kが大きくなれば⑳式は負となると考えられる。

ては，　X

加する。

，下方に

→

定的な点

入がない
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　しかし，4γft／α2＞α／bならば，　X＝0とK＝0とが交点を持たず均衡解が

ない。このようなケースは，以下のような経済的意味を持っている。

　（i）αが小さい，つまり魚の市場価格が小さいため魚の捕獲が少ない。

　（ii）ftが大きい，つまり固定費が大きいために参入がむずかしい。

　（iii）γが大きい，つまり操業費が大きい。

　（iv）a／bが小さい，つまり自然状態における均衡個体数が小さく，捕獲と

両立しない。

　逆に，市場価格が高い，固定費が小さい，操業費が小さい，均衡個体数が大

きいことが，生態的にも，経済的にも均衡を保証する条件にそれぞれなってい

るのである。

　　2－2－3．海の所有者が1人の場合

　海はcommon　propertyと考えられる。当然，領海とか経済水域とかは完

全なcommon　propertyではありえない。　common　propertyに自由な参入
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ユ4）
が認められる場合には，漁業の場合にはoverexploitationが起こる。これに

対してprivate　propertyの場合には，企業の利潤がゼロになる以前に参入が

阻止される。それ故に，common　property　rightsの場合には，労働生産性

いいかえれぱ労働の限界生産力はprivate　property　rightsのケース｝こ比較
　　　　　　　　C15ノ
して小さいのである。
　　　　　　イユの

　H．Demsetzはproperty　rightsとexternalitiesの関係について以下の

如く述べている。

　ロビンソー・クルソーの世界には，所有権は役割をもたなかった。所有権が

導入されると，所有者は他人がその地域に干渉を許さなくするであろう（但し，

その行動が禁．tLされない限りであるが）。つまり所有権は，人々がどのように利

益を得，害を蒙むるのかということと密接に関係しているのである。

　所有権と外部性の関係について考えてみれば，所有権は外部性を内部化

（internalize）させるようなインセンティブをもたらすものである。外部性が

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　115



存在する場合には，資源の利用者は，費用と便益の一部を考慮しないのであ

る。しかし，取引が増加すると内部化の度合を高めるものである。たとえば，

奴隷を使用する企業は，すべてのコストを考慮しない（会社は生存賃金のみを

奴隷に支払うだけであるからである）。もし奴隷と主人との間の交渉が認めら

れるなら，そのようにはならない。奴隷は自由であるから，その期待収益に基

づいて会社に支払いを要求するであろう。このようにして，奴隷のコストは企

業の計算の中に内部化されることになる。

　外部性を内部化してえられる利益が，その内部化することによって発生する

コストよりも大きければ，外部性を内部化しようとして所有権が発達するもの

である。

　内部化が増大するのは，主に経済価値が変化したり，新しい技術の発展と

か，新しい市場ができたとかであって，従来の所有権がうまく妥当しなくなっ

ている結果である。

　以上のようなDemsetzの指摘よりもわかるように，最近の200カイリ経済

水域の設定は海という資源を内部化しようとする動きに他ならない。

　Smithは漁業が唯一の人もしくは企業によって営まれるのは，非常に非現

実的であるとはしながらも，原始社会においてはよくあったことだとしている。

また，この場合には，外部性が内部化されて，完全競争下では社会的費用であ

ったものが，私的コストに転化するモデルを考えている。以下，本節ではそれ

を紹介しよう。

　1人の漁業従事者の生産は，世界の供給に比べて小さいので，価格は所与と

考えられる。

　1企業の利益（π）は鋤式で与えられる。

　　　髄　　　　　　　　π＝1）＠m）Kx－K・C（x，　X，7κ，　K）

　当該企業はf（X，7η，Kx）＝0の制約の下に，πを極大にしようとする。λ

をラグランジュ乗数とすれば，倒式をx，7η，X，　Kについて微分すれば，¢4｝～

脚式がえられる。
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φ＝f）（m）Kx－K・C（x，　X，　1ハ

KP（in）－KC、÷λK∫，＝0

P’（m）Kx－KC，十λ∫2＝0

λ∫1－KCa＝O

カ（172）x－C一五C4十λxア8＝0

K）十λ∫（x，m，　Kx）

　翻式よりλ＝KC，／ア、を幽式に代入すれば¢8式をえる。

　　　幽　　　　　　　　力（77z）＝Cエーλf，＝C、－KC2f8／ア、

　ここでC、は限界私的費用である。また，KC、fs／ア、は漁業資源のストック

の外部性による限界社会的費用である（∫、＜0）。これを前述のモデルと比較す

ると，単一の所有者にとっては，以前の外的コスト（external　cost）が私的

コストになることを示している。

　22式と勧式より29）式がえられる。

t291　　　　　　　　　r／K＝＝P（，n）x－C＝1（C，一λf，x

　劇式でπ／Kは漁船に資本を投下することからえられる直接限界収益であ

る。KC、は漁船の増加によって生ずるcrowding　externalitiesを示す。λf，x

は漁船をもう1隻追加投入することによって発生する資源の減少コスト（catch

externalities　by　additional　vesse1）と考えられる。故に，直接限界利益は

船が参入することによって発生する限界的な社会費用に等しくなるのである。

結局のところ，従来の社会的費用は内部化されて私的費用に転化するのであ

る。

　ここで考察したSole　Ownershipは，さらに次のような特徴を持っている。

　①　Sole　Ownerは決して漁業資源を澗渇させない。換言すれば，操業は常

に最大持続生産点の右側でなされる。

　このことは，X＊とX＊＊（X＊〈X＊＊）を考える。かつ，　f（X＊，　x＊，7κ＊，

K＊）ニゾ（X＊＊，x＊，2ハz＊，　K＊）を充し，∫、（X＊，・）＞0，　f、（X＊＊，・）〈0であると

する。rr／K＝カ＠2）x－CよりC、＜0を考慮すれぱ，　X＊＊の時の利益の方が，

X＊の時の利益よ1）大きくなることがわかる。このことはK＝0がSole　Owner

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　117



の場合には考慮されていないことにあるのである。

　②　Sole　Ownerの時には，π／K＝KC、一λf、xでC，＞0，ア、〈0であるか

ら，πは必ず正であるとされる。これも，完全競争の下ではπ＞0である限り

参入が続いてπ＝0となるのは明白である。

　　2－2－4．完全競争に対する規制

　Sole　Ownerは漁業資源を澗渇させないが，競争的な状態ではπ＝0になる

まで参入があって，overexploitationが起こりやすいことが知られた。両者
　　　　　　　　　　　　f17）
の関係より漁業規制が現実面からも，理論面からも検討されている。

　漁獲の規制を可能にするためには，external　costであるものを，企業活動

の中に組み入れて内部化させることが必要となる。

　内部化すべきexternal　costとしては以下のものが考えられる。

　（1）単位当たりの捕獲費用

　これは，1単位さらに魚が捕獲されることによって個体数が減少するが，そ

の減少した魚を捕獲するのに発生する費用である。この社会的費用は，船1隻

当たり1単位魚を捕獲するごとにextraction　feeとしてUr一λ∫、を課す

ることによって内部化される。

　（2）　Crowding　Cost

　1隻の漁船が新たに参入することによって生ずる混雑の費用が船のoperat－

ing　costに追加される。これは，漁船の年間のライセンス・フィーL＝KC4

として課せられることによって内部化される。

　（3）網目の大きさのコントロールを目的とするペナルティー・コスト

　漁船が最適な網目の大きさ（712°）と異なる網目の網を使用した場合に，ペナ

ルティー・コストPを支払うことにする。

　　　　　　　　　　　　・一｛1：：㌘：：

　1）は純利益に相当する大きさの金額であって，漁船がm°以外の網目を選択

　118

、



　　　　　　　　　　　　　　　　　　海洋資源の経済学一その1－（山田）

することはありえない。

　これらのsocial　costを内部化した場合には，長期的均衡条件は以下の如く

になる。

　　　βO）　　　　　　　　カ（η2）＝C、十σ

　　　BO　　　　　　　　〃2＝m°，　k＝0

　　　｛3Z　　　　　　　π＝カ（m）x－C－Ux－L＝G

　　　β3）　　　　　　　　　∫（X，71z）＝Kx

　ここでは，個々の漁業従事者は，extraction　feeをも含んだ費用が価格に

等しくなるまで捕獲率を調整する。また，罰金が高いために，最適な網目が採

用されることになる。このようにすると，完全競争状態をSole　Ownerのケー

スと一致させることができる。

　これまで詳述してきたSmithのモデルは，従来のモデルを一般化して，

externalitiesについても論及した点ですぐれたモデルと云えるであろう。

2－3．A．　Leung　and　A．　Wangのモデル

　Leung　and　Wangは，　Smithのモデル⊇｝き直して，新たに漁獲技術の

進歩を考慮に入れてモデルを拡張している。以下，このモデルを紹介しよう。

　Smithのモデルと同様に，個体数と資本についてc134），｛35）式を考える。

⑭　　　　　　X－＝（α一一bX）X－Kx

　　　B5）　　　　　　　　　K＝δKyf（X，　K，　α，　β，　γ，　ft，　x）

　ここでψ（・）は漁船1隻当た1）の利潤を示すもので，Smith流のモデルに

よると，ψ（・）＝（α一βKx）x－（γκ2／X÷めと書ける。ここで（cr一βKx）は

価格であり，第1項は収入を示す。第2項は費用を示し，£はここでは機会費

用を示すものである。

　一定期間に捕獲されるxは，個体数Xど3賦で示される技術的な関係にある

とする。

t361　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 x＝γX
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　ここで，γは漁業の技術進歩を示す定数である。

　ψ（・）の式を簡単にするために，ftを単に売上げに無関係な固定費としよ

う。利潤は（売上げ一固定費）から労働コストを引いたものと考えられる。q

を労働コストの（売上げ一固定費）に占める割合とする（0＜q＜1）。ψは（3丁式

の如く書ける。

　　　帥　　　　　　　　ψ（・）＝（1－q）［カγX一売］

　圓，魍，醐式をまとめて，倒の体系が得られる。

　　　　　　　　　F（X，K）＝X＝X〔α一bX－rKコ
　　　B8）

1（X，K）＝K＝Kδ（1－q）［カγX－ft］

　倒式でX＝0，K＝0とおいてフェイズ・ダイヤグラムを書いて分析してみ

よう。

　　　　　　K

（・，

÷

コ 」

・
（ft　α　bftρデ，r　pr2）

＝0 「

（°・°）
へ（ご・・）　　　　　　　K＝0

（　τ・o）

第3図
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　a／r－brt／ρ〆＞0を仮定すれば，第3図の如く個体数と資本を共に定常状態

にするcyclica1で安定的な均衡点がえられる。

　ここで，均衡点Eの性質について調べてみよう。

　（i）魚の価格（P）が上昇すれば，資本が増大して個体数が減少すること

になる。

　（ii）労働コスト（q）が変化すれば，漁船の数に影響を与えると考えられ

るが，長期においては漁船の数に変化を与えない。

　（iii）　漁業技術に進歩があれば（γが上昇する場合），　Kが減少して長期的

には投資が減少する。けれども，一方で魚の数は減少することになる。

　（iv）　インフレーションによって，　ftとPが同時に上昇すれば，生産にも投

資にも影響を与えない。

　（v）fi；とxの関係についてみれば，コスト・インフレ率と技術進歩率が同

率であるならば（但し，価格は一定である），魚の数は変化しない。

　Leung　and　WangはSlnithのモデルを一般化して（経済的意味のとりに

くいものになるが），技術進歩が生産に与える効果の方がインフレの効果より

大きいとのべ，取りすぎによる個体数の減少（extinction）の可能性が大ぎい

としている。

2－4．R．　J．　Agnello　and　L．　P．　Donnelleyのモデル

　Smithとその流れをくむモデルは，魚の個体数と投下資本の問題について，

価格を媒介として均衡解を与えている。しかし，そこでは，割引率が異時点間

の行動の選択に重要な影響を与えることが考慮されていない。

　以下では，比較静学分析で割引率をとりあげているR．J．　Agnello　and　L．　P．

　　　　　　　ぐユぶ
Donnelleyの論文を紹介して，割引率の役割について考えてみよう。

　漁業産業は単一の所有権の構造に従い，多くの小さな企業より構成されてい

ると考えられる。さらに，個々の企業は一定の非回遊性魚種のストックを捕獲

している。漁業資源が固定されているという仮定は，伝統的な漁業理論と対比
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して，短期的な特性を持つものである。モデルに適用される期間は，生物学上，

もしくは規制という観点よりそれぞれ異なるものである。さらに，単純化のた

めに，われわれは漁業産業への参入については，法的な規制に従うものではな

く，努力の投入は完全に弾力的であるとしよう。製品の船渡し価格は，他のす

べての商品の価格の如く，現在の生産から供給されるものと，在庫より放出さ

れるものからなる供給と，需要によって市場で決定される。

　もし，資源ストックがcommon　property　として取り扱われるのであれ

ば，個々の漁業従事者にはτ期と比べて（t÷1）期はより少ない資源ストック

しかないという確率が高まるという事実に直面する。漁業従事者は，もし収穫

を価格が高くなるまで延期すれぱ，ストックが減少するので一定埴を確保する

のがより困難になるから，同量を収穫するのにより多くの努力をせねばならな

いと期待されるのである。他の戦略としては，現在収穫して，貯蔵をして，

t＋1期に売却する生産物に利子をつけるという方式である。限界点では，t

期に収穫して，それをストックすることから得られる利益と，tr1期に収穫

してぎ＋1期に売却することからえられる利益とは等しいと考えられる。最後

に考えられる漁業従事者の戦略としては，t期に1反穫してt；SIに売るという方

式がある。3者については，均衡状態では，それぞれの戦略から得られる限界

的な収益が等しくなると考えられる。

　ここで，企業に対する努力（lnput）の供給は完全に弾力的とする。また，

単純化のために，努力の供給価格の現在価値は与えられており，（t＋1）期の価

格に等しいとしょう（Pf（1十γ）＝Pf．、）。

　MP＝魚の重さで測られた努力の限界物的生産性

　Ps＝t期と（t÷1）期の間における生産物単位当たりの在庫費用

　　γ＝一割引率

　pe＝努力の供給価格

　　π＝利潤

　　X・＝努力の投入量
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　　Q＝生産函数

とすると，上述の3つの戦略について利潤の極大条件は次のように求めらカ

る。

　戦略A：t期に収穫して2期に販売する

㈱’　　　　　　　　　πt＝P，Qt（X，）－P号Xt

　（39）’式を微分してゼロとおけば，B9）式がえられる。

　　　（39）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　MI）t　・　1）t＝」こ）f

　戦略B：（t．1）期に収穫して（t÷1）期に販売する

　　　〔40）t　　　　　　πt÷、；Pt＋、Q，＋、（X，＋、）－Pf＋、X，＋、

　〔40｝’式を微分してゼロとおけば，〔40＞式がえられる。

　　　（40）　　　　　　　　　　　Pt＋、・MPfT、＝PS＋、

　戦略C：t鱒目に収穫して（tr1）期に販売する

螂　　　　　　πt－、＝Pt↓、Q，（X，）一［P㌢、X‡÷PsQt］

　ここで，Pl．、Xパよ投下された生産要素を1期間在庫として持つことの機会

費用であり，P、Qtは在庫のコストである。

　囲’式をX，について微分して，PC、＝（1＝r）Pfを利用して整理すれば，41）

式をえる。

　　　i41｝　　　　　　　　MPt［P，一、－Psコt’（1－r）＝i）f

　戦略AとBよ卯2‘式がえられる。

　　　｛42）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　メ妬F）t＿「1　．　Pオ＋1／（1→一？’）　＝1レfl「）‘　・　Pt

　ここで，漁業資源がcommon　property　resources　の場合には，時間の

経過にともなって資源ストックが減少するのでMl）tT、〈MP’と考えられる。

〔42式より鵡．11P，〉（1－x）となって，右辺の割引率が大ぎくなれば，異時点

間の利益の差が大きくなって現在に引き直されるので，（t＋1）期の価格は大ぎ

くなければならなくなる。

　次に戦略Aと戦略Cが無差別な場合について考える。｛39｝式と｛41）式よ1元，（43）式

がえられる。
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圓　　　　　　　　　P，↓、－P、＝（1＋γ）P，

　私的所有のケースでは，自然界における在庫コストはゼロであるので，Ps＝0

となって一Pt－ri＝Pt（1＋r）となる（t期に収穫せずe＝　t＋1期に収穫するとする

が，その間の資源の貯蔵コストはゼロである）。しかし，common　property

のケースでは，限界生産性の高いt期に収穫して，ストック・コストPsを支

払うために，P’＋、は，私的所有のケースに対してストック・コスト分だけ価

格が割高になる。

　以上考察したように，異時点間の比較をする場合に割引率を考慮することに

よって，将来の価格の持つ意味が明らかにされた。

2－5．C．　W．　Clarkのモデル

　現在，種のextinctionについては鯨の捕獲禁止が問題となっている。この

種の問題については，いたずらに感情論ではなく理論的な根拠に立って論じら

れねばならない。
　　　　　c1P）
　Clarkは，　このような観点よりダイナミック・モデルを展開して，割引率

がoverexploitationに与える影響を分析している。以下，彼の議論について

みてみよう。

　　A．スタティック・モデル

　yを再生率とし，Xを魚のストックの大きさとし，　Xを自然の均衡魚数

（natural　equilibrium　population）とすると，　i44）式が与えられる。

　　　i描　　　　　　　　　　　N＝∫（x）＝Ax（．e－x）

　ここで，個体数がXlの時には，　f（x、）が個体数を維持してゆく捕獲数だと

考えられる。

　次に，単位当た：）の捕獲費用C（x）は，魚のストックの大きさに反比例する

と考えるので，総費用CはC（x）に∫（x）を掛けてえられる。この関係は倒式

に示される。
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　　　（45｝　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　C＝Bづノ／x＝AB（x－x）

　利潤πは収益Rから費用Cを差し引いたものであって，企業は利潤を極大に

するような最適捕獲量fの下で操業すると考えられる。

愉　　　　　　π＝R－C＝PAx（x－x）一・4B（x－x）

　幽式をκについて微分してゼロとおけば，（47i式がえられる（ここでPは単位

当たり価格）。

　　　（4：　　　　　　　　　　　　元＝x／2＋B／2P

　これらの関係は第4図に与えられる。費用線と収益曲線の差は，Slの時に最

大になる。元では企業の利潤極大の行動が，種の保存と両立する。しかし，利

潤がゼロになるまで参入が続けば，結局X＝X°になって，種の消滅が発生する
　　　　　　　　，2L）〆
可能性ができてくる。

0 ヱ／2　　　エ

第4図

　しかしながら，x・＝x°まで参入が続くかどうかは，漁業者が他産業へ移動す

る機会費用が大きいかどうかによって決定される。もし，機会費用が大きけれ

ぱ，κ＝X°以前に他の産業へ生産要素の流出が起こり，消滅の可能性は小さく

なる。しかし，生産要素の移動に大きな摩擦がともなう場合とか，失業率が高
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い場合は，r／2を越えて生産がなされx°に到るようになって，　overexploita－

tionが発生することになろう。

　　B．ダイナミック・モデル

　上述のスタティック・モデルでは，生物学的にも，経済学的にも時間の変化に

ともなう各変数の動きをたどることはできない。スタティック・モデルでは，現

実の漁業規制の問題を考察する場合には，分析が不十分になる危険性がある。

　消滅は，common　propertyの場合には，利潤がゼロになる点まで捕獲が

起こることによって通常説明される。現実には，異時点間の比較をする場合に

は，割引率を考慮に入れて経済行動がなされることに注目しなければならな

い。技術が進歩している社会においては，割引率は高くなるし，他に投資され

る資本の限界機会費用に関係して割引率がきめられると考えられる。

　以下では，割引率を考慮して漁業者の経済行動を考えてみよう。

　ここで，利潤をF（x）とする。また，x＝0のケースを取り扱えるように

∫（x）の分母を変更して（x－－1）とすれば，F（x）は（481式の如くに書ける。

　　　｛481　　　　　F（x）＝PAx（s－x）－ABx（1‘－x）／（x＋1）

　　　　　　　　　　　＝ア（x）［P－B／（x十1）］

　ここで，ア（x）＝Ax（x－x）である。

　ハ　xをeconomically　conservable　breeding　populationとして，毎年の利

潤．F（ハx）を割り引いたものをP、（2）とする。　P、（ft）は｛49）式で与えられる。

　　　〔・9）　　P・（x：）－rF（f）exp（一・t）dt－（1／・）F（S・）

　但し，δは割引率である。

　次に，ストックが初期に自然均衡水準nfにあるとする。元一eは捕獲が可能

な剰余である。故に，カ＠一幻はある時点における収益であって，そのための

・ス・は
ll・（・）・dxで示・れ・・但・・C－B／（・＋・）であ・…て・捕獲

可能な剰余よりえられる利益を、P、とすれば，50）式で与えられる。
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　　　60｝　　　　　　Pe（元）＝p（元一元）－B　lo9〔（1十1）／（元十1）］

　ここで，最適な捕獲量は，P、（2）　＋P、（幻＝Pを最大にするkである。　Pを

xで微分してゼロとおけば⑪式がえられる。

　　　60　　　　　　（1／δ）Ft（．e）＝P－B／（元＋1）＝カーC（元）

　ここでC（．e）＝B／（2＋1）である。また，　P－C（めはftより1単位捕獲する

ことからえられる限界的な純収益である。また，（1／δ）Ft（f）はある期に追加

的なストックを捕獲しないでおくことによってえられる毎年の利潤の総和の限

界的な増加分を示している。

　幽式を微分してF’（．e）＝f「（f）［P－C（S・）］－f（51）C’（x°）となるから，⑪式を

考慮すれば，均衡条件式62｝がえられる。

　　　62）　　　　　　δ一f’（元）＝－C’（．C－）∫（f）／（カーC（2））

　62）式をみたすCxは62成の左辺と右辺のグラフの交点によって与えられる。

第5図
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　左辺のδ一ft（x）のグラフについて考えよう。元の定義より，訂2＜it〈rで

はft（ハ）〈0となる。δが大きくなれば，このグラフは上方ヘシフトすること

になる（第5図）。

　陶式の右辺をH（X）として，微分すれば6斌がえられる。

　　　（53）　　　H’（A）＝一［1／（カーC（xc））2］［（C”（元）ア（元）

　　　　　　　　　　＋C（元）ア’（e））（P－C（元））＋（C’（k））2f（2）］

　ここで，f（k）≧0，　f’（ft）＞0（x〈El／2），　f’（2）＜O　G＞tC／2）である。　また

C’（幻く0，C”②＜0であるから，63・式においてllt（．e）の符号はユニークには

決定できない。

　次e＝　2つのケースに区分して考えてみよう。

　　ケース（1）

　P＝C（元゜）なるf）°を考え，元゜三訂2と仮定すると，P－C（fi）＜0でft（め≧0

となるので，Ht（2）〈0となる。このようなH（x）は第5図の如くになり，　x

がκ゜に近づけば，53）式より分母がゼロになるから，x＝x°の漸近線に近づくこ

とになる。

　え＊は割引率がゼロの場合のストックを示す。価格が低く，割引率が高くな

れば消滅の起こる可能性はきわめて高くなると考えられる。

　　ケース（2）

　P－C（2）＞0のケースを考えれば，kが大きくなるに従ってP－C（f）は大

きくなる一方で分子のC’（S）は小さくなるが∫（幻は大きくなって，次に小

さくなるので，上に凸の第6図のようなH（x）がえられることになる。　この

場合，交点Q、とQ，のいずれが安定的かはわからないが，Q、では消滅の可能

性がある。δが大きくなればQ、は左へ動いていって消滅の可能性が大ぎくな

る。

　以上のような結論より考えれば，common　propertyであろうと，私有財産

であろうと，割引率が大きくなれば，また価格が高くなれば消滅の可能性があ

ることがわかる。
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0 k

　　　　　　　　　　　　　　　　第6図

　しかし，このモデルは代替財のない供給側の条件のみであるので，需要サイ

ドが考慮に入れられれば結論はかわってくるであろう。たとえば外部性を内部

化すれば，価格メカニズムによって，価格の上昇が起これば，他財への代替が

なされることにな1），単一の魚種が消滅の危機にさらされることはなくなるで

あろう。

　鯨の問題はまさに，価格メカニズムによって解決されねばならないものであ

り，水産資源の代替の問題としてとらえねばならない。

注i11，　free－access　resourcesとは，市場価格がゼロであるが，パレート最適に対し

　　て正のshadow　priceを行つものである、また、　使用者に対して排除的である資

　　源のことをいう、詳しくはJ．R．　Gould，‘’Externalities，　Factor　Proportions　and

　　the　Level　of　Exploitation　of　Free　Access　Resources”，　Economicα、　Vol．39．

　　No．156．　Nov．1972．を見よ。

　f2、ヘンリー・A．キッシンジャー「地球上最後のフロンティア．1’トレンズ』29号，

　　1976年。

　⑧　たとえば，下記の論文を参照のこと。

　　　Paul　Burrows，　Charles　Rowley　and　David　Owen，“The　Economics　of

　　Accidelltal　Oil　Pollution　by　Tankers　in　Coastal　Waters，’，∫ournα1（）f　Puろlic

129



　Economies，　VoL　3，　No．3，　Aug．1974．　Charles　Pearson，’‘lnter｜iational　EXter－

　nalities：The　Ocean　Environment”，　ill　studies輌π1’zternationaf－：nvironrnentαt

　Econemies，　（ed）　by　Ingo　“アalter，　John　XViley　and　Sons　Inc．．｜976．

C4）このような動向については，山本草二「国際漁業紛争と法』玉川大学出版部，

　1976年；小田滋「海の資源と国際法IJ有斐閣，1971年；および∵海洋法研究」有

　斐閣，1975年を参照せよ。

（5）最近の論調としては，200カイリが設定されるとわが国の水産業が受ける打撃が

　大きいことを指摘すると共に，従来までの実績を確保することが必要だと指摘する

　方向がみられる。たとえば，松浦昭「海の新秩序とわが国漁業を㌃える（完）」「世

　界週報』1976年7月6日号，29頁；井口武夫「新海洋法の早期妥結が国益に合致」

　『世界週報』1976年5月25口号，14頁；森沢基吉「経済水域200カイリの被害度」

　「プレジデント』May　1976，42頁。

　　これらのネガティブな見方ではなく，200カイリ設定によって自国の管轄下にあ

　る海域は拡大するが、それによって利益を得る面もあると指摘するものもある。そ

　して，日本は拡大した海域を積極的に利用することによって，時代にそくした新し

　い方向へ進まねばならないと指摘する。たとえば，中栢興「「］本経済の発展と漁業

　問題」二書斎の窓jNo．249，1975年11月1日号，6頁。

（6）経済学者の見解と異なる国際法学者の代表的な意見としては，小田滋，1971年

　（前掲書）ng　1部を参照せよ。

（7）John　Butlin・“Optimal　Depletion　of　Reprenishable　Resources：An　Evalua－

ti°n°f　Rece・t　C・nt・ib・ti・n　t・Fi・heries　E・・n・mics”，　i・’1’il・　lt・・n・mics・S

　ATaturat　Resouτce　Depletien，（ed）by　D．W．　Pearce　and　J．　Rose，　The　Macmillan

　Press　Ltd．．1975．

｛8）H・Scott　Gordon，　“The　Economic　Theory　of　a　Common－Property　Res皿rce：

　The　Fishery”．　JournaL　of　l）oliticaZ　Econonty，　Vol．62，　April　l954．

（9）従来の最大持続生主量方式による規制は，価格の変化による「↑賜メカニズv．、を通

　ずる方式よりも，需要が変化した場合の価格変動が大幅になるので，まずい方式だ

　とする考え方がみられる。現在までのところは，実績主義に基づく，∫式がとられて

　いる。上述の考え方については，次の論文を見よ。

　　B．J．　Rothschild，“The　Need　for　Analysis　in　the　Development　of　United

St・tes　Fi・he・i・・P・li・y”，　i・m・・ld　Fi・he・ies　P・li・y，（・d）by　B．　J．　R。thschild，

　University　of　Washington　Press，1972．

ilOi　V・m・n　L　Smith・“E・・n・mics・f　P・・d・・ti・n　f・・m　N・t・・ai　R。、。urce，・，

　American　Economic　Revieiv，　Vol．58，　No．3，　June　19〔B．
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“O　Vernon　L．　Smith，“On　Model　of　Commercial　F　ishing”，∫ouriXαl　of　Poeiticαt

　　Econont）t，　Vol．77，　No．2，　March／April　1969．

｛12｝ロジスティップ式の導出については，E．C．ビールー著，南雲仁一監訳1’数理生態

　　学』第2章を参照せよc
　　　　　　　　　　　　　　　む
（1　3）（6）式のかわりに入＝∫（X，m）－K．rど♪‡かれることがある、、この場．合には，捕獲

　　が1単位増加すれば，直ちに生長率は1軍位分だけ減少するケースを示している、

　　t6）式においてはピ個体．数と捕獲数は必ずしも直接的に関係づけられるものではな

　　く，相互依存関係にある場合を示す、，

｛14　J．　R　Gould（1972），前掲誌386頁。

｛IS　R．　J．　Agnello　and　L．　P．　Donne］ley．“Property　Rights　and　Efficiency　in

　　the　Oyster　Industry”，　Th．θJournαtθf　Laiv　and　Econonxics，　Vo1．18，　No．2，

　　Oct．1975，　p．522．　S．　N．　S．　Cheung、”The　Structure　of　a　Contract　and　the

　　Theory　of　a　Non－Exclusive　Resource”，　The∫ourn・al　of　La！vαnd　Econoπn．ics．

　　Vo1．13，　No．1．　Apri11971，　Fig．1，　p．61．

〔16｝H．Demsetz，‘’Toward　a　Theory　of　Property　Rights，，，．dmericαn　Economic・

　　Review，　VoL　57，　No．347，　May　1967．

⑰　たとえば，．長崎福三「資源管理論．］田中昌一編『海洋講．座12水産資源論』東大

　　出版会，1973年を参照せよ，．

1181R．　J．　Agenello　and　L．　P．　Donnelley，“Prices　and　Property　Rights　in　the

　　Fisheries”．　Soαthern．　Economic∫ournαt，　Vo1．42，　No．2，0ct．1975．

｛ユg）Colin　W．　Clark、’‘The　EcoIlomics　of　Overexploitation”，　Science，　Vol．18ユ，

　No．4100，17　Aug．1973．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ
⑳　これはSmithのモデ1しのK＝0と対応している。
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