
規模の経済を考慮した準動学SCGEモデルによる都市部交通渋滞の影響評価 
Evaluation of traffic congestion by using dynamic SCGE model 

 with increasing return to scale 
 

小池淳司**，川本信秀*** 

By Atsushi Koike**，Nobuhide Kawamoto*** 
 

 
１．はじめに 
 
 都市部での自動車交通による交通渋滞は慢性化してお

り，長期的な経済成長にまで影響すると予測されている．

伝統的な交通需要予測法に基づく渋滞シミュレーション

においては経済成長率など，交通以外の要因に関しては

外生的シナリオとして取り扱うため，渋滞が経済成長に

どの程度影響を及ぼすかを知ることは不可能である．本

研究では，準動学空間的応用一般均衡モデルを用いて，

交通渋滞が引き起こす経済活動への影響を定量的に評価

することを目的としている．また，経済活動の立地変化

を内生的に表現するため，規模の経済性を考慮したモデ

ルを提案する． 
 上記と同様の問題意識の下，Mun1)，（その実証分析で

ある，文世一 2））は，中間投入を捨象するものの，規模

の経済性を考慮した空間的応用一般均衡分析を提案して

いる．このモデルは人口移動，およびそれに伴う資本移

動を考慮し，人口集積が企業の生産性（TFP）を進歩さ
せることを前提としたモデル構造になっている．しかし

ながら，長期的な均衡状態を描写する静学的分析となっ

ている． 
本研究で提案するモデルは，基本的にはMunのモデ
ルと同一の構造をしているが，均衡状態の捉え方が異な

っている．具体的には，本研究での経済的均衡は短期均

衡と長期均衡の２種類の均衡を考慮している．短期均衡

では，人口・資本および生産性は外生変数として取り扱

い，一方，長期均衡では，人口移動および資本蓄積の均

衡を考慮し，それに伴い，集積の経済性による技術進歩

を内生的に求めている．つまり，短期均衡では完全競争

市場を前提としており，長期均衡状態（あるいは，時点

間均衡）を通じて，規模の経済性を表現している． 
このような準動学空間的応用一般均衡モデルを用いる

メリットは，①規模の経済性による複数均衡の問題を排

除できる点，②時間経過に伴う経済状態を定量的に評価 
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できる点などがあげられる．一方で，長期均衡状態を表

現するモデルがどの程度妥当であるかの検証が難しい，

また，現実的に均衡状態へ移行するまでに必要な時間と

モデル内で想定している時間はどの程度妥当であるかな

どの問題点は指摘されるであろう．本研究では上記の問

題点は知りつつ，規模の経済性を考慮した準動学空間的

応用一般均衡モデルの交通渋滞の影響評価に適用する． 
 
２．準動学空間的応用一般均衡モデル 
社会経済に対して以下の仮定を設ける． 
①多地域多産業で構成された経済を想定する． 
②短期均衡モデル，長期均衡モデルの時間的に分離可能

な2つのモデルから構成される． 
③企業は資本と労働からなる生産要素を投入し，生産財

の生産活動を行い，家計は生産要素の供給と，財の消

費活動を行う．なお，中間財を考慮しない． 
④交通抵抗をアイスバーグ型で考慮する． 
⑤域外輸入と域外輸出を考慮する． 
⑥人口集中による集積の経済をマーシャル型生産関数に

より考慮する． 
⑦住宅供給は一定とする． 
⑧経済成長は外生的人口成長シナリオと内生的技術進歩

および資本蓄積よって明らかにされる． 
⑨各経済主体は，限定的視野の下，最適化行動を行う． 
 
２－１ 短期均衡モデル 
短期均衡モデルは人口・資本分布，各企業の生産技術

を外生変数とした多地域多部門のSCGEモデルである． 
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図－1 短期均衡モデルの概略 

 



短期均衡モデルは先行研究であるMun1)によるSCGE
モデルから人口移動および規模の経済を除いた構造を想

定している．図－１に短期均衡モデルの概略を示す．本

モデルは多地域多産業を対象としているため，モデルの

簡略下のため，以下のサフィックスを導入する．なお，

短期均衡モデルにおいては時間を表すサフィックスtを
省略する． 
地域を表すサフィックス： { }1,2, , , ,i I∈I  
財を表すサフィックス： { }1, 2, , , ,m M∈M  
人口分布： { }INNNN ,,, 21 ⋅⋅⋅∈  
ただし， i

i
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∈

=∑
I
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２－１－１ 企業行動モデル 
 各地域には生産財ごとに１つの企業が存在し，各企業

は労働・資本を投入し，生産財を生産するものとする．  
以下に地域iにおいて財 jを生産する企業の生産関数

をコブダグラス型で仮定すると以下のようになる． 
 ( ) ( ) ( )1

m m
i ia am m m m

i i i i iy A N L K
−

=  (1) 

ただし， m
iy ：生産量， m

iL ：労働， m
iK ：資本， m

iα ：分配

パラメータ， ( )i
m
i NA ：効率パラメータ（ただし，短期均

衡では一定） 
企業の生産性（TFP）は人口集積によって向上すると
し，集積の経済性を以下のように定式化する． 
 ( ) '

mm m
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ただし，
mγ ：集積の経済性を表すパラメータ，0 1mγ≤ ≤  

 生産に関する最適化問題は以下のように生産技術制約

下での利潤最大化行動となる． 
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ただし， iw：賃金率，r：資本レント， m
iq ： f.o.b price  

 上式より，生産要素需要関数 m
iL ， m

iK と f.o.b price m
iq

が得られる． 
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ただし， m
iC ：平均価格費用 

 
２－２－２ 家計行動モデル 
各地域には代表的な家計が存在し，自地域と他地域の

財 jを消費するとする．以下のように家計行動を所得制

約下で効用最大化として定式化する． 
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ただし，U：効用水準， m
ix ：財mの消費水準， , mα β ：

消費の分配パラメータ， iH：住宅供給または土地供給，

ih ：一人あたりの住宅供給または土地供給， iii NHh = ，
h
ip：住宅地の地代， m

ip ：c.i.f. price，K：総資本供給， il ：

一人当たりの労働投入量， i
Mm

m
ii NLl ∑

∈

= ，

∑
∈

−=
Mm

mββ 10  
上式より，消費財の需要関数 m

ix ，住宅・土地の需要関

数 ihが得られる． 
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２－２－３ 地域間交易モデル 

Harkerモデル 3)に基づいて，各地域の需要者はc.i.f.
価格が最小となるように生産地価格を購入先として選ぶ

とする．地域 jに住む需要者が生産地iを購入先として選

択したとし，その誤差をガンベル分布に従うと仮定する

と，その選択確率は，次式で表される． 
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ただし，
m
ijt ：マークアップ率（あるいは，交通所要時間），

mλ ：ロジットパラメータ 
この確率を用いることで財mが地域iから地域 jへ供給

される地域間交易量は次のように表される． 
 { }m m m m m

ij j j j j ijz N x I E s= − +  (11) 

ただし， m
ijz ：地域間の財の交易量， m

jI ：対象地域外から

移輸入される財の量， m
jE ：対象地域外に移輸出される財

の量 
また，c.i.f. priceは次の状態を満たしている． 
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２－１－４ 市場均衡条件式 
 短期均衡モデルは以下の市場均衡条件が成立する． 
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２－２ 長期均衡モデル 
長期均衡モデルでは短期均衡の均衡結果を得て，次期

の人口分布，資本蓄積量および技術進歩を決定する． 
 
２－２－１ 人口移動モデル 
 家計は不完全な情報の下で，最も高い効用を得ること

ができる地域に移動する．この行動を以下のように定式

化する．ここで，毎期ある一定の割合（φ）の世帯のみ

が移動することを仮定している．また，世帯においては

集積の経済性による賃金上昇が移動のインセンティブに

なる．一方，過度の人口集積による土地・住宅の混雑が

発生し，均衡にいたることを想定している． 
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ただし， ,φ θ：パラメータ， iu：地域iの効用水準， ic ：
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２－２－２ 資本蓄積モデル 
 短期均衡モデルの消費の一部が投資財として投資され

るとすると以下の関係が成り立つ． 
 m m m

i i ii xσ=  (19) 

ただし， m
ii ：財投資，

m
iσ ：投資比率 

したがって，資本蓄積過程は以下のように定式化すこと

ができる． 
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ただし，δ ：資本減耗率， tK ：t期の資本， tm
ii ：t期の

財投資 
 
３．実証分析 
実証分析として，オランダにおける交通渋滞による社

会経済への影響分析を実施した．オランダの 12 地域 8
産業を分析対象とした．交通渋滞のシナリオはオランダ

の Amsterdam (Noord-Holland) ， Rotterdam 
(Zuid-Holland)，Breda (Noord-Brabant)およびUtrecht 
(Utrecht)の都市を結んだランドスタッドエリアで交通
渋滞が発生し，輸送費用が年々増加していくことを想定

した．具体的にはUtrecht，Noord-Hollandにおける地
域内交通と移出入の輸送費用が毎期 3%ずつ増加し，
Zuid-Holland ，Noord-Brabant の地域内交通と移出入
の輸送費用が毎期10%ずつ増加していくとした． 
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図－2 実証分析の対象地域 

 
計算結果は，以下のとおりである．まず，渋滞による経

済的被害は図―３のようになる．なお，経済的被害は等

価的変差EVの概念で定義して定量化した．一方，一人
あたりの経済的被害は図―４のようになった． 
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図－3 渋滞による経済的被害 

 

-0.7

-0.6

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0.0

0.1

1期 2期

3期 4期

5期 6期

7期 8期

9期 10期

Z
ui
d
-

H
o
lla
n
d

O
ve
ri
js
se
l

N
o
o
rd
-

B
ra
ba
nt

U
tr
ec
h
t

N
o
o
d-

H
o
lla
n
d

Z
ee
la
nd

G
ro
ni
n
ge
n

F
ri
es
la
nd

L
im
bu
rg

G
el
de
rl
an
d

F
le
vo
la
nd

D
re
nt
h
e

(ギルダー)

 
図－4 一人あたりの経済的被害 

 
図－4 は一人あたりの便益の空間的・時間的推移が示
されている．まず，渋滞発生地域（ランドスタッドエリ

ア）では年々マイナスの便益が増加している．その増加

は逓増的である．これは集積の経済性がマイナスに働い

ているためである．一方，それ以外の地域では特に

Zeeland地域の不便益が大きい．これは，この地域がラ
ンドスタッドエリアと地理的に近くその間の交易量が大

きいことに依存している．それ以外の地域では，シミュ

レーション当初はプラスの便益が計測される．これは，



地域間競争により，相対的に地方地域での生産財価格が

安くなり，その結果，所得が上昇するためである．しか

しながら，時間の経過とともに，それら地方地域もマイ

ナスの便益となる．これは，渋滞発生地域の不経済効果

が地域間交易を通じて地方地域へ影響した結果であると

解釈できる．さらに，地方地域では時間経過と共に，一

人あたり便益額の大きさの順序が地域間で入れ替わると

いう現象が観察できる．このような現象は静学分析の範

囲では観察することは出来ない． 
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図－5 GDPへの影響 

 
図－5 は渋滞が発生する場合と発生しない場合のオラ
ンダ全体でのGDPの時間的推移を示している．交通渋
滞が年々慢性的に発生していくため，集積の経済性がマ

イナスに働き，渋滞が発生する場合，渋滞が発生しない

場合と比べ，GDPは逓減してきく．その影響は10期に
はGDPの約0.8％にのぼる． 
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図－6 GRPの変化 

 
図－6 は GRP の空間的・時間的推移を示している．
渋滞発生地域とZeelandではGRPがともに減少してい
る．特に，渋滞発生地域において Zuid-Holland，
Noord-Holland，Noord-Brabantの減少量が大きいのは，
初期においてこれらの地域は人口集中地域であり，渋滞

発生による人口減少の影響，すなわち，集積の経済性の

現象が大きいためであると考えられる．それに対し，渋

滞が発生しない地域ではGRPは増加している． 
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図－7 人口分布の変化 

 
 図－7は人口分布の空間的・時間的推移を示している．
交通渋滞が発生する地域と交通渋滞発生地域に比較的近

い地域に位置するZeelandの人口が減少している．渋滞
発生地域では Noord-Brabant において人口減少が著し
い．これは，この地域が移出入に依存した需要構造であ

ったために渋滞発生により，大きな影響を受けたためで

ある．一方，渋滞が発生しない地域では，Drenth が最
も人口が増加している．これは，この地域は渋滞発生地

域への移出入が少なく，渋滞による不経済効果が少ない

ためである． 
 
5．おわりに 
 本研究では準動学 SCGE モデルを用いることにより
交通渋滞が引き起こす時間的空間的効果を計測した．ま

た，準動学SCGEモデルを用いることによって交通量の
変化に応じた地域別の便益，社会経済指標の時間推移を

把握することが可能となった． 準動学SCGEを用いて，
交通渋滞が引き起こす影響を空間的あるいは時間経過と

ともに把握することにより，都市圏域での交通施設整備

の有効なアカウンタビリティとして利用することができ

る．一方で，今回のケースでは渋滞発生現象をシナリオ

で与えている．しかしながら，本来，渋滞現象は経済活

動により内生的に表現可能な社会的環境であるので，よ

り興味深い分析を行うためにはこれらの関係を忠実にモ

デル化する必要がある． 
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