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1. はじめに

　今日の社会生活は，電力，水道，ガスなどのライフライ

ンに大きく依存している．このため，大規模な地震により

ライフラインが損傷した場合には，社会がこうむる被害は

甚大なものとなる可能性がある．ライフラインの機能損傷

がもたらす二次的被害を軽減するためには，施設そのもの

の強化やバックアップ機能の強化など効果的な施策を実施

していくことが重要である．

　災害時に一部のライフラインが途絶状況下にあっても，

自家発電の利用や投入エネルギーの代替・節約，他地域で

の代替生産といった様々な対応策をとることにより，企業

の操業水準は完全に停止状態になってしまうわけではない．

これは，事前の備えも含め，企業が予期せぬ災害に対して

適応的に行動するためである．災害が社会経済に与える影

響を評価する場合には，このような要因（災害発生後の適

応行動や発生前の対策）を考慮して社会経済的な評価がで

きることが望ましい．

　本研究では，企業生産活動における災害時のライフライ

ン途絶への耐性（以下，「レジリエンシー」と呼ぶ）に着目

し，製造業，非製造業のレジリエンシー特性を定量的に評

価する方法について整理・検討する．

2. 研究の枠組み

　災害時にライフラインが途絶することにより，企業は平

常時のように操業（生産）ができなくなる．企業生産の変

化は，途絶するライフラインの種類やその程度，影響を受

ける産業業種によってさまざまである．

　個々の企業・事業所で見る場合には，事業継続は，業務

の継続を妨げる要因に対してその影響度を極小化し，影響

を受けた後の復旧を早めることが重要である．これは，レ

ジリエンシーという概念を用いて『自然災害や事故などで

被災した企業が元に戻る回復力』1) などと表現される．事

業継続は，このような目的の上に事業継続計画（Business

Continuity Plan: BCP），あるいは事業継続マネジメント

（Business Continuity Management: BCM）という形で議
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論されている．

　レジリエンシーの概念は様々な分野で用いられており，

災害のみをとっても個々の具体的な問題対象に沿った形で

定義・説明がなされている．上述の事業継続の表現では，

機能損傷からの復旧に要する時間の短縮という動的な側面

が強調されている．一方，災害発生時にシステム途絶の影

響を緩和したり，途絶リスクそれ自体を減らすという静的

な側面もある．

　本研究では，地域経済モデル（具体的には応用一般均衡

モデル）を用いた災害の経済被害計量化を視野に入れ，そ

の中で企業生産レジリエンシーを扱うことを目指している．

Rose2) は，災害の経済被害の整合的な評価方法を論じる

中でレジリエンシーの扱いについても触れており，災害時

における経済主体の適応行動の考え方次第で被害推計モデ

ルの出力（経済被害）も大きく変わりうる点に言及してい

る．このことからも，レジリエンシーを考慮する重要性が

うかがえる．

　レジリエンシーを反映した CGEモデルの構築には，ま

ずユーティリティ投入に関する財の代替関係を表現しうる

関数を用いる方法があげられる．最も一般的なものは，代

替弾力性一定の関数（CES型関数）を用いることであり，

このとき代替弾力性パラメータが代替のしやすさを表す．

　応用一般均衡モデルで CES型生産関数を導入すること

自体は決して特別なことではないが，一般に代替弾力性の

パラメータは，基準データとして用いる一時点の社会経済

統計データのみからでは推定することができないため，先

行研究における推定値を引用して外生的に与え，感度分析

によりパラメータの値の変化とアウトプットの変動の関係

を把握することが多い．しかし，この種のパラメータは，

地域特性や分析対象となる問題によっても異なっている可

能性がある．したがって，可能な限り，分析目的に即した

パラメータを推定して用いることが望ましいであろう．本

研究は，実際の被災事業所調査（中越地震）から得たデー

タ 3) の利用を念頭にパラメータの設定について検討する

ものである．

　なお，これまでにも著者らは本研究に関する基礎的な分

析を行ってきている 4) が，本稿は，別のアプローチを検

討するにあたって代替パラメータの設定方法の考え方を整

理するものである．



3 集計的アプローチによる代替パラメータの推定

3.1 前提

　企業（産業）の生産技術として図 1に示すような階層構

造を仮定する．当面の間，労働（従業員の被災），資本（設

備損傷），中間財（投入原材料不足）の影響および価格変

化の影響はないものとし，災害による企業の生産水準の低

下がすべてライフライン途絶に起因しているものとする．

3.2 途絶抵抗係数と生産関数に係る関係式 4)

　企業の生産関数のうち，ユーティリティ（電力，ガス，

水道）投入に係る部分を次に示す（ただし，産業を表すラ

ベルは省略してある）．

u = {αW (uW )
ρ1 + αGE (uGE)

ρ1}
1
ρ1 (1)

uGE = {αG (uG)ρ2 + αE (uE)
ρ2}

1
ρ2 (2)

ここに，u：ユーティリティ合成財，uE：電力投入量（E → G

でガス，W で水道），α·：ウェイトパラメータ，ρ·：代替

パラメータ，である．

　災害時のライフライン途絶状況下における企業の生産水

準の対平常時比 r（=途絶抵抗係数）を考えると，

r =
Y 0

Y
=
u0

u
(3)

と書くことができる．ただし，分母は平常時における生産

量（操業水準）あるいはユーティリティ合成財投入量を表

し，分子は災害時のそれらの量を表す．

　式 (1)，(2)から uGE を消去して (3)に代入し，式展開

をしてゆくと，最終的に次を得る．

r =
Y 0

Y
=
u0

u
(4)

ここに，rE，rG，rW はそれぞれ電力，ガス，水道の機能

水準を表す変数であり，0（産業単位でみて完全に途絶）か

ら 1（産業単位でみて完全に機能）の間の値をとる．

式 (4)より，パラメータの推定にはaとrが指す 2種類

のデータが必要である．aについては，産業連関表の投入

係数を用いる．本研究では産業業種を製造業・非製造業の

Y :最終生産財

u : ユーティリティ

合成財

1ρ

uW :水道 uWE

2ρ

uG :ガス uE :電力

V

L :労働 K :資本

（完全補完関係を仮定）

X : 中間財

ρ → −∞

図 1: 企業の生産技術構造

2つで考えるものとし，それぞれの業種で電力，水道，ガ

スの投入係数を算出して式 (4)に代入する．また，rにつ

いては，新潟県中越地震後の事業所アンケート調査 3)の結

果からデータを作成する．調査結果は個々の事業所単位で

あるが，パラメータの推定には産業単位での値が必要とな

ることから，資本金区分を参考に事業所規模に関するウェ

イトを割り振り，重み付き平均を計算することによって産

業単位での値を出す．このようにして，製造業・非製造業

のそれぞれについて生産水準（操業率），ライフライン機

能水準のデータを求め，式 (4)に代入する．

3.3 結果

　パラメータの推定結果は次のようになった．

製造業：ρ1 = −10.659, ρ2 = −18.186, σ1 = 0.086, σ2 =
0.052

非製造業：ρ1 = −7.252, ρ2 = −7.568, σ1 = 0.121, σ2 =
0.117

ただし，σn = 1/1− ρn (n = 1, 2) である．

　推定結果から，生産関数のいずれの階層においても製造

業の方が非製造業よりも小さな値をとった．これは，ライ

フラインの途絶が起こった場合に，製造業の方がより大き

な影響を受けることを意味している．逆に言うと，非製造

業の方が高い代替弾力性を持っており，ライフライン途絶

に対して製造業ほど致命的な影響は受けないものと考えら

れる．しかし，いずれの産業業種も弾力性はほぼ 0 に近

い値であり，総じて代替の程度は小さいであろうと考えら

れる．

4. 他のアプローチ

　 3. では，集計的なアプローチにより各産業で代表値と

してのデータを作成し，パラメータの設定を試みた．別の

アプローチとして，最尤推定法を通して個別事業所データ

を非集計的に扱って各産業に代表的なパラメータの設定を

検討することが可能であろう．これを実施し，集計的アプ

ローチにより設定したパラメータとの比較を行いながら分

析を深めていきたい．講演時には，非集計的アプローチの

結果をあわせて発表する．
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