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１．はじめに 

 道路ネットワークをはじめとした社会資本整備は，本

来，社会的効率性と地域間公平性の両視点を加味した上

で計画される必要がある．しかし，財政的な制約条件に

加えて，東西に細長く山地が多いわが国の地形条件下で

は，上記の両視点を加味したネットワーク整備を一度に

整備することは，現実的に不可能である． 

そのため，わが国では，戦後の経済復興および国力増

強を目的に社会的効率性の高い事業を優先的に行ってき

た．その結果，目覚しい経済発展をとげることができた

ものの，経済的規模の小さな地域においては，道路ネッ

トワークが不十分な地域があるなど，地域間公平性の観

点からは，必ずしも望ましい状況にあるとは言えない． 

 現在，道路ネットワークの必要性を議論するにあたっ

ては，費用便益分析マニュアルに基づいた事業区間単位

の厳格な社会効率性評価が求められている．その一方で，

地域間公平性の観点からは情緒的な評価になってしまう

ことから，社会的効率性の議論と同レベルで，議論され

ることが少ない．このことは，本来，我々が目指すべき

社会的効率性と地域間公平性のバランスのとれた道路ネ

ットワークを構築するにあたって，大きな障害となって

いるものと考える． 

 そこで，本研究では，上述のような状況の中で，地域

間公平性の議論を客観的かつ科学的に支援するためのツ

ールとして，応用一般均衡モデルのひとつであるRAE
M-Lightモデルを提示するとともに，中国地方を対象と

した実証分析を通して，モデルの実務的有効性について

検証を行う． 
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２．RAEM-Light（ラーム・ライト）モデルの概説 
 RAEM-Light は，先行研究である Mun1)2)による

SCGE モデルから人口移動および集積の経済を除いた構

造を想定し，人口分布，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．なお，従来

の RAEM-Light3)では，中間投入財が加味されていなか

ったため，本研究では現実性を向上させるという意味で，

中間投入を加味したモデルをベースに実証分析を行う． 

 

（１）モデルの前提条件 

RAEM-Light は，社会経済に対して主に以下の仮定

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財生産企業は，家計から提供される生産要素（資本・

労働），他の財生産企業が生産した生産物を投入して，

新たな生産財を生産する． 
③家計は企業に生産要素（資本・労働）を提供して所得

を受け取る．そして，その所得をもとに財消費を行う． 
④交通抵抗を Ice-berg型で考慮する． 
⑤労働市場は地域で閉じているものの，資本市場は全地

域に開放されているものとする． 
なお，モデル式内のサフィックスは，以下のとおりと

する． 

地域を表すサフィックス： { }1,2, , , ,i I∈I L L  
財を表すサフィックス： { }1, 2, , , ,m M∈M L L  
 

資本市場資本市場

地域 i j地域

家計家計

財市場財市場

労働市場労働市場

企業企業 家計家計

財市場財市場

労働市場労働市場

企業企業

資本市場資本市場

地域 i j地域

家計家計

財市場財市場

労働市場労働市場

企業企業 家計家計

財市場財市場

労働市場労働市場

企業企業

 
図－１ モデル構造 

 

（２）企業行動モデル 

各地域には生産財ごとに１つの企業が存在すること

を想定し，地域 i において財 m を生産する企業の



生産関数をレオンチェフ型で仮定すると以下のように

なる． 
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ただし，
m

iY ：地域i 財m の生産量， m
iv ：地域i 財m の付加価値，

nm
ix ：地域i の産業n から産業m への中間投入， nm

ia ：地域i の産

業n から産業m への投入係数， m
ia0
' ：地域i 財m の付加価値比率 

 

さらに，付加価値関数をコブダグラス型で仮定する

と以下のようになる． 
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ただし，
m
iL ：地域i 財m の労働投入，

m
iK ：地域i 財m の資本投

入， m
iα ：分配パラメータ，

m
iA ：効率パラメータ 

 

付加価値生産に関する最適化問題は以下のように費

用最小化行動となる． 
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ただし， iw ：地域i の賃金率，r ：資本レント 

 

上式より，生産要素需要関数 m
iL 、

m
iK と付加価値

m
icv が超過利潤ゼロの条件から平均費用として得られる． 
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ただし， m
icv ：地域i 財m の1単位生産あたりの付加価値 

 

（３）家計行動モデル 

各地域には家計が存在し，自己の効用が最大になる

よう自地域と他地域からの財を消費するとする．このよ

うな家計行動が以下のような所得制約下での効用最大化

問題として定式化できる． 
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ただし， iU ：地域 i の効用関数， m
id ：地域 i 財m の消費水準，

m
ip ：地域i 財mの消費者価格， mβ ：財m の消費の分配パラメータ
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上式より，消費財の最終需要関数 m
id が得られる． 
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（４）地域間交易モデル 

Harker4)モデルに基づいて，各地域の需要者は消費者

価格（c.i.f. price）が最小となるような生産地の組み合

わせ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，その誤差項が

ガンベル分布に従うと仮定すると，その選択確率は，次

式のLogitモデルで表現できる． 
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ただし， ijt  ：交通抵抗（費用）， mλ ：ロジットパラメータ， mψ ：価

格にしめる輸送費率 

 

また，消費者価格は次の式を満たしている． 
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ただし， m
iq ：地域i 財m の生産者価格 

 

（５）市場均衡条件式 

本モデルでは、以下の市場均衡条件が成立する． 

労働市場   i
Mm

m
i LL =∑

∈

   (11) 

財市場（需要） 























=







































−−

−−
−

M
i

m
i

i

M
ii

m
ii

ii

MN
i

m
i

N
ii

X

X

X

dN

dN

dN

aa

aa

M

M

M

M

L

MOM

L

11

1

1

111

10

01    (12) 

m
ij

m
j

m
ij sXz =     (13) 

財市場（供給） 



( )∑
∈

++=
Jj

m
ij

m
ij

mm
i ztY ψ1     (14) 

生産者価格体系 

( )ij
n

Mm Ii

n
i

n
ij

mn
j

n
j

n
i

n
j tqsacvaq ψ++= ∑ ∑

∈ ∈

10
  (15) 

ただし，
m
ijz ：財m の地域i から地域 j の交易量，

m
jX ：地域i 財

m の消費量，
mn
ja ：地域 j の産業m から産業n への投入係数 

 
（６）便益の定義 

本モデルでは，施策の効果を計測する指標として経

済的効果を等価変分（EV: Equivalent Variation）を

用いて以下のように定義した． 
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ただし， 1,0 ：道路整備の有り無しを表すサフィックス 

 

（７）パラメータの設定 

基準均衡データとして，表－１で示す労働・資本投入

量，付加価値，人口分布，地域間所要時間を用いた． 
 

表－１ 基準均衡データ 
基準均衡データ 出典 

m
iL , m

iK (労働と資本) 各県産業連関表 
m
iv (付加価値） 市町村民経済計算 

iN (人口) 国勢調査 

m
ijt (地域間所要時間) 

Digital Road Map 1900 をベ

ースにダイクストラ法によるゾ

ーン間最短経路探索により算出 
 
 以上のデータセットを用いて各種パラメータの推計を

行った．産業分類は，3分類とした． 

分配パラメータ m
iα および効率パラメータ m

iA につい

ては，産業連関表を用いたキャリブレーションにより各

県別に設定し，地域間交易モデルにおけるパラメータに

ついては，グリッドサーチにより地域別に推定した．グ

リッドサーチの推定結果を表－２に示す．なお，第３次

産業は，交易を行わないものとして設定した． 
 

表－２ 交易モデルのパラメータ 
 山陰 山陽 四国 近畿 九州 

mλ  4.14 5.02 3.94 5.82 9.89 第1次 
産業 mψ  0.12 0.10 0.10 0.09 0.09 

mλ  6.10 2.29 6.77 4.76 7.31 第2次 
産業 mψ  0.11 0.15 0.10 0.26 0.53 

 

 

（８）現況再現性の確認 

表－３に，本モデルにおける産業別の生産額の現況再

現結果を示す．  
 

表－３ 現況再現性（生産額） 
 相関係数 %RMS 
第1次産業 0.99 0.69 
第2次産業 0.98 0.69 
第3次産業 1.00 0.23 

GRP 1.00 0.04 
 

３． シナリオ分析 

（１）対象範囲・対象ネットワーク 

 分析対象範囲は，中国・四国地方を中心とした地域と

し，基本的に２次生活圏レベルでゾーニングを行った．

また，道路ネットワークは，現況はＨ 19 時点のものと

し，将来については，高規格幹線道路ネットワークとし

て計画されている路線を対象とした．（図－２） 
 

現況ネットワーク 
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その他のネットワーク 
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尾道松江線

東広島呉道路

山陰道

 
図－２ 対象ネットワーク 

 
（２）設定シナリオ 

 表－４に示す設定シナリオに基づいて，シナリオ分析

を行った． 

表－４ 設定シナリオ 

シナリオ
現在の高速道路ネットワー

クを基準とした効果 
高速道路は全て未整備の状

況を基準とした効果 
現況 

シナリオ
－ シナリオ① 

（現在のネットワーク） 
シナリオ② 
（既存のネットワークに加えて，姫路鳥取線，尾道松江

線，東広島・呉自動車道を追加した際のネットワーク） 将来 
シナリオ

シナリオ③ 
（シナリオ②に山陰道を追加した際のネットワーク） 

 

（３）分析結果 

 まず，現在の高速道路ネットワークの整備状況を基準

とした便益比較を図－３に示す．ここでは，中国地方内

を日本海側の山陰地方と瀬戸内海側の山陽地方に分けて

帰着便益の推移を示している．この結果からは，シナリ

オ②・③ともに，山陰側に大きな便益が帰着しており，

両シナリオともに，山陰側にとって非常に効果のある高

 現在の高速道路ネットワーク 
将来の高速道路ネットワーク 
その他のネットワーク 



速道路ネットワークであることを示している． 
 しかし，本分析のみでは，地域間公平性の観点から，

シナリオ②の整備でよいのか，もしくは，シナリオ③の

整備まで行うべきかを判断することは難しい． 
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図－３ 現在の高速道路ネットワーク整備状況 

を基準とした便益比較 

 
 そこで，基準時点を全ての高速道路ネットワークが未

整備の時点として分析した結果を図－４に示す．あわせ

て，各シナリオの詳細な帰着便益の分布状況を図－５～

７に示す．  
図－４からは，シナリオ①の時点で生じていた山陰地

方のマイナスの便益がシナリオ③の時点では，プラスに

転じていることが分かる．仮に，地域間公平性の判断基

準を各地方単位でマイナスの便益が帰着しない状況とす

れば，シナリオ③の結果は，地域間公平性の視点からは

望ましい状況にあると言える． 
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図－４ 高速道路ネットワークが全て未整備の状況 

を基準とした便益比較 

 
一方，図－５～７で示すように，地方単位ではなく，

地区単位に詳細に帰着便益の状況をみると，シナリオ③

の時点で，山陰側の多くの地区で，マイナス便益が緩和

されていることが分かる．しかし，必ずしも山陰地方の

全地区でプラスの便益が帰着しているわけではないこと

から，どのような状況を地域間公平性の観点から望まし

いとするかは議論の分かれるところである． 
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図－５ シナリオ①：現況ネットワークの効果 
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図－６ シナリオ②：将来ネットワークの効果 
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図－７ シナリオ③：将来ネットワークの効果 

  
以上のような帰着便益の分析結果からは，地域間公平

性の議論を行うにあたって，時間軸の設定の仕方（比較

基準時点）・空間軸の設定の仕方（ゾーニング規模）に

よって結果の意味合いが異なるものの，帰着便益を把握

することは，客観的な地域間公平性の議論を行う上で非

常に有益であることが分かる． 
 
４． まとめ 

 本稿では，RAEM-Light を活用することで，地域間

公平性の視点から，過去から将来にわたる高速道路ネッ

トワーク整備の効果を同一の理論モデルで定量評価可能

であることを実証的に示した．今後は，従来の情緒的な

地域間公平性の議論に対する客観的な判断材料を提供す

ることに加えて，時間を越えたネットワーク全体での評

価と国土計画の意義を考察していく必要があると考える． 
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