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東日本大震災では多くの資本ストックが失われるとともに，社会基盤もひどく毀損した．それら資本ス

トックの毀損額については，内閣府から推計結果が公表されている．しかし，その経済的被害を評価，計

測する場合には，資本ストックの毀損によって企業の生産活動や家計の消費活動が実際にはどのような影

響を受けたのかに着目すべきであると考えられる．そこで本研究では，東日本大震災における民間資本ス

トックの毀損，社会資本ストックの毀損，サプライチェーンの毀損がもたらした経済的影響をSCGEモデ

ルにおいて表現し，経済的被害の計測を行う． 
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1. はじめに 

 

2011年3月11日に発生した東日本大震災では，多くの

人命が失われるとともに，家屋，工場等の建築物，設備

機械，社会基盤などの資本ストックも甚大な被害を受け

た．警察庁の発表によれば2012年5月時点で，死者数

15,858人，行方不明者数3,057人，また資本ストックの直

接被害額は，内閣府（防災担当）により16.9兆円にのぼ

るとの結果が示されている．表-1は，内閣府（防災担

当）が2011年6月に資本ストック被害額について公表し

た際の記者発表資料であり，それには同年3月に速報的

に示された内閣府（経済財政分析担当）の推計結果およ

び阪神・淡路大震災の推計結果も参考までに示されてい

る．これらの資本ストック被害は，その保有者の資産を

減少させるとともに，資本を投入して生産していた企業

の生産活動や，その企業が生産する財を消費していた家

計の消費活動など，マクロ経済的影響をもたらす．そし

て，それは東北地域だけにとどまらず，交易や交流を通

じて他地域の企業や家計にも波及的な影響を生じさせる．

また，道路や橋梁等の社会基盤の毀損は，直接的に交易 

表-1 東日本大震災の資本ストック被害額の推計結果 
（単位：兆円）

項目
東日本大震災

(内閣府(防災担当))
2011.6.24

東日本大震災
（内閣府(経済財政

分析担当)）
2011.3.23

阪神・淡路大震災
（国土庁）

建築物等
（住宅・宅地，店舗・事務所，工場，機械等）

10.4 11～20 6.3

ライフライン施設
（水道，ガス，電気，通信・放送施設）

1.3 1 0.6

社会基盤施設
（河川，道路，港湾，下水道，空港等）

2.2 2 2.2

農林水産関係
（農地・農業用施設，林野，水産関係施設等）

1.9

その他
（文教施設，保健医療・福祉関係施設，
　廃棄物処理施設，その他公共施設等）

1.1

総計 16.9 16～25 9.6

※出所：内閣府(防災担当)「東日本大震災における被害額の推計について」記者発表資料（平成23年6月24日）より．数値は概数である．

2 0.5

 
 

や交流へ影響をもたらし，例え設備機械等の被害が小さ

かったとしても，原材料が調達できない，生産した製品

が出荷できない，などといった影響を生じさせることに

なる． 

 そのため，東日本大震災をはじめ自然災害の経済的被

害を計測する場合には，社会基盤を含む資本ストックの

毀損によって実際に企業の生産活動や家計の消費活動が

どのような影響を受けたのかに着目すべきであると思わ

れる．そこで本研究では，東日本大震災における民間資

本ストックの毀損，社会資本ストックの毀損，サプライ

チェーンの毀損がもたらした経済的影響を空間的応用一



 

 

般均衡（SCGE：Spatial Computable General Equilibrium）モ

デルにおいて表現し，経済的被害額の計測を行う．

SCGEモデルとは，地域ごとの経済取引が一般均衡体系

によってモデル化され，さらに地域間取引すなわち交易

もモデル化されている点に特徴がある．これにより，資

本ストックの損壊が東北地域にもたらすマクロ経済的影

響だけでなく，交易を通じて他地域に及ぼす影響まで評

価することが可能となる． 

 

 

2. SCGEモデルの構造 

 

(1) 既存研究の整理 

 SCGEモデルは，元々地域間の道路整備が交易を活性

化させることで生じるマクロ経済的効果を計測すること

を目的に，CGEモデルを空間的に拡張して開発された経

済均衡モデルである（Bröcker1)，宮城・本部2)など）．こ

のSCGEモデルを用いて，地震等の災害が交易など地域

間の経済取引の影響を通じて生じる波及的被害を評価し

ている研究に，小池・上田3)，多々納・土屋4)がある．ま

た，SCGEモデルにより東日本大震災の発生に伴うマク

ロ経済的影響を評価したものに，林山・阿部・坂本5)，

山崎・落合6)がある． 

 本研究では，筆者らが「Barro型CES関数を用いた

SCGEモデル」として開発してきたSCGEモデルを用いて，

東日本大震災のマクロ経済的影響の評価を行う．本

SCGEモデルの特徴，開発経緯などは，武藤ら7)，武藤・

桐越8)を参照されたい．  

 

(2) SCGEモデルの概要 

 本SCGEモデルは，日本を①北海道，②東北，③関東，

④中部，⑤近畿，⑥中国，⑦四国，⑧九州，⑨沖縄の9

地域に分割した社会経済を対象とする．これは，経済産

業省により公表されている9地域間産業連関表9)の地域区

分に準じている．そして，各地域には，企業（ここでは

23の産業部門を想定する），家計，政府，投資部門が存

在し，基本的には企業は家計が提供する労働，資本から

なる生産要素を投入して財，サービスを生産し，それを

家計，政府，投資部門が消費するという経済活動が営ま

れているとする（図-1）．なお，この財，サービスは，

他地域の企業からも交易を通じて消費できる．それに加

え本SCGEモデルは，生産要素の地域間でのやりとりも

考慮することとした．これにより，設備機械を（資本金

という形で）他地域に貸し出しそのレントを獲得する行

動や，地域外への労働供給もここでは表現できることに

なる．日本以外の地域については海外部門を考慮し，海

外部門とは輸出，輸入によって経済取引を行っていると

する． 
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図-1 SCGEモデルの全体構成 
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図-2 企業の行動モデル 

 

 以上のSCGEモデルにおいて，東日本大震災の影響は

他地域からのものも含め，被災地に供給されていた資本

ストックが大震災と津波により損壊したとする．その資

本ストックの損壊は，被災地に資本を供給していた家計

の保有資産を減少させるとともに，被災地への資本供給

量も減少させる．それが資本市場を介して，企業の生産

活動に影響を与え，さらに財・サービス市場を介して家

計や他の企業へも波及的に影響をもたらすことになる．

こうした影響を本SCGEモデルで計測する． 

 

(3) 企業の行動モデル 

 企業の行動モデルは，標準的なCGEモデルと同様，階

層的にモデル化する．図-2には地域jにて財mを生産する

企業行動モデルの階層構造を示した． 

[1]では合成中間財と合成生産要素を投入して生産財m

を生産し，[2]では財別の合成中間財nを投入して[1]の合

成中間財を生産する．なお，合成生産要素投入に対し，

間接税が税率 j
m で賦課され，また，財nには旅客運輸す

なわち合成業務交通が含まれているとする．続いて，

[3]では合成中間財nの地域i別投入量を決定し，さらに本

SCGEモデルではその中間財の投入には貨物運輸（ここ



 

 

では道路貨物運輸のみ対象）の投入が必要であるとした

（図-2 [4]）．一方，合成業務交通は，地域別投入量の

決定，すなわち業務トリップの目的地選択を行った後， 

[5]にて交通機関別の合成旅客運輸の投入量を決定し，

[6]にて鉄道旅客と道路旅客については当該運輸サービ

スと交通時間の投入量をそれぞれ決定する．なお，交通

機関には自家旅客輸送を含んでいる．すなわち，企業が

自身で自動車を保有し，それを運転して行う業務交通は，

ここではすべて自家旅客運輸部門という独立した仮想企

業が提供すると考えている． 

続いて，合成生産要素に関しては，[8]で合成労働と

合成資本を投入して合成生産要素を生産し，[9]で合成

労働，合成資本について，それぞれ地域i別投入量を決

定する． 

以上の企業の行動モデルをBarro型CES関数に基づく生

産技術制約下で費用を最小化するように行動するものと

して定式化する．各段階の行動モデルは以下のとおりで

ある． 

[1] 合成中間財 j
mz と合成生産要素 j

mcf の投入 

1) 費用最小化問題 

  
,

min 1
j j

m m

j j j j j j j
m m m m m m m

z cf
p y q z pf cf      (1a) 

      
11 1

s.t. 1 1

j
Zm

jj j
ZmZm Zm

jj
ZmZm

j j j j j j j j
m Zm m m m m m my z cf


 
    

  
    
  

 

  (1b) 
2) 需要関数 

 

 
1

1

1
jj

ZmZm
j

Zm
j

Zm

j
j j jm

m Zm mj
j j m

Zm m

z y
q








 





 
  

 
 (2a) 

   
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1

11

11

j jZm Zm
j

Zm
j

Zm

j
j j jm

m Zm mj j
j j

m m
Zm m

cf y
pf

 






 





   
   

 (2b) 

ただし， 

      11 1
1

1

j
j Zm

Zmj j
Zm Zm

j jj
m mj j jm

Zm m mj j
m m

pfq


  
 

 

   
          

． 

3) 財価格 

 
1

11 j
Zmj j

m Zmj
Zm

p 


   (3) 

ただし， ,j j
m mz cf ：地域jの企業mが投入する合成中間財

投入量および合成生産要素投入量， ,j j
m mq pf ：それぞれ

,j j
m mz cf の価格， j

m ：間接税率（固定）， , ,j j j
m m Zm   ：

パラメータ， j
Zm ：代替弾力性パラメータ， j

my ：財m

の生産量， j
mp ：地域jのm財価格． 

[2] 財別の合成中間財n   j
n mz の投入 

1) 費用最小化問題 

 min
j

n m

j j j j
m m n m n m

z n

q z q z   (4a) 

  
1 1

s.t.

j
m

j j
m m

j
m

j j j j j
m m n m n m n m

n

z z


 
  
  

  
  
  (4b) 

2) 需要関数 
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3) 財価格 

 
1

11 j
mj j

m mj
m
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   (6) 

ただし， j
n mz ：地域jの企業mが投入する合成中間財n投

入量， j
n mq ： j

n mz の価格， , ,j j j
n m n m m   ：パラメータ

（0 1, 0 1j j
n m n m     ）， j

m ：代替弾力性パラメー

タ， ,j j
m mz q ：合成中間財の投入量（[1]にて導出）とそ

の価格． 

[3]合成中間財nの地域i別投入量 ij
n mz の決定 

1) 費用最小化問題 

 min
ij
n m

j j ij ij
n m n m n m n m

z i

q z q z   (7a) 
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2) 需要関数 
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3) 財価格 
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11 j
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n m n mj
n m

q 


   (9) 

ただし， ij
n mz ：地域jの企業mが地域iから投入する合成中

間財nの投入量， ij
n mq ： ij

n mz の価格， , ,ij ij j
n m n m n m   ：パ

ラメータ（0 1, 0 1ij ij
n m n m     ）， j

n m ：代替弾力性

パラメータ， ,j j
n m n mz q ：合成中間財nの投入量（[2]にて

導出）とその価格． 

[4]中間財n  ij
n mx と道路貨物運輸 ij

Fmx の投入 

1) 費用最小化問題 
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2) 需要関数 
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n m Fm

x z
p








 





 
  

 
 (11b) 

ただし， 

   
1 1

1
1

ij ij
n m n m

ij ij
nm n m

i ij
ij ij ijn Fm
Fm Fm Fmij ij

Fm Fm

p q
 

 
 

 

 
   

         
．  

3) 財価格 

 
1

11 ij
nmij ij

n m Fmij
n m

q 


   (12) 

ただし， ,ij ij
n m Fmx x ：地域jの企業mが地域iから投入する中

間財n投入量および道路貨物運輸投入量， ,i i
n Fp p ：それ

ぞれ地域 i の n 財価格と道路貨物運輸価格，

, ,ij ij ij
Fm Fm n m   ：パラメータ， ij

n m ：代替弾力性パラメー

タ， ,ij ij
n m n mz q ：合成中間財nの地域iからの投入量（[3]に

て導出）とその価格． 

 続いて業務交通は，[1]から[3]までは上に示したもの

と同じであり，それ以降の定式化を以下に示す． 

[5] 交通機関s別旅客運輸
s

ij
P mz の投入 

1) 費用最小化問題 

 min
ij s s
P ms

ij ij ij ij
Pm Pm P m P m

z s

q z q z   (13a) 

  
1 1

s.t.

ij
Pm

ij ij
Pm Pm

ij
Pm

s s s

ij ij ij ij ij
Pm Pm P m P m P m

s

z z


 
  

  
  

  
  (13b) 

2) 需要関数 

 

 
1

1

1
ij ij
Pm Pm

ij
s Pm

ijs
Pm

s
s

ij
P mij ij ij

P m Pm Pmij
ij ij P m
Pm P m

z z
q

 







 





 
   

 
 (14) 

ただし，  
1 ij

Pm
ij
Pm s

s

s

ij
P mij ij

Pm P m ij
s P m

q








 

    
 

 ．  

3) 財価格 

 
1

11 ij
Pmij ij

Pm Pmij
Pm

q 


   (15) 

ただし，
s

ij
P mz ：地域jの企業mが地域iから投入する交通

機関sの合成旅客運輸投入量，
s

ij
P mq ：

s

ij
P mz の価格，

, ,
s s

ij ij ij
P m P m Pm   ：パラメータ（0 1, 0 1

s s

ij ij
P m P m     ），

ij
Pm ：代替弾力性パラメータ， ,ij ij

Pm Pmz q ：合成旅客運輸

投入量（[3]にて導出）とその価格． 

[6] 交通機関sの旅客運輸
s

ij
P mx と交通消費時間

s

ij
P ml の投入 

1) 費用最小化問題 

 
,

min
ij ijs s s s s
P m P ms s

ij ij i ij j ij
P m P m P P m H P m

z l
q z p x w l     (16a) 
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
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 (16b) 

2) 需要関数 

 
1

1

11

1

jj
P msP ms

j
P ms s

ijs s s
Pm

s
s s

ij
l mij ij ij

P m P m P mi
ij ij P
P m l m

z z
p
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



 





 
   

 
 (17a) 
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P ms s

ijs s s
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l mij ij ij

P m P m P mj
ij ij H
P m l m
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w
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
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 





 
   

 
 (17b) 

ただし， 

   
1 1

1
1

ij ij
P m P ms sij ij

P m P ms ss

s s s

s s

i j
Pij ij ij H

P m l m l mij ij
l m l m

p w
 

 
 

 

 
   

            
．  

3) 財価格 

 

1

11 ij
P ms

s s

s

ij ij
P m P mij

P m

q





   (18) 

ただし， ,
s s

ij ij
P m P mx l ：地域jの企業mが地域iから投入する交

通機関sの旅客運輸投入量および交通消費時間投入量，

,
s

i j
P Hp w ：地域iの交通機関s旅客運輸価格および合成賃

金率， , ,
s s s

ij ij ij
l m l m P m   ：パラメータ，

s

ij
P m ：代替弾力性

パラメータ， ,
s s

ij ij
P m P mz q ：交通機関sの合成旅客運輸投入

量（[5]にて導出）とその価格． 

 次に[1]で求められた合成生産要素に対し，それ以降

の定式化を以下に示す． 

[7] 合成労働 j
ml と合成資本 j

mk の投入量 

1) 費用最小化問題 

 
,

min
j j

m m

j j j j j j
m m m m m m

l k
pf cf w l r k     (19a) 
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 (19b) 

2) 需要関数 
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 
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ただし， 

   
1 1

1
1

j j
Fm Fmj j

Fm Fm
j j

j j jm m
Fm Lm Lmj j

Lm Lm

w r
 

 
 

 

 
   

         
．  

3) 財価格 

 
1

11 j
Fmj j

m Fmj
Fm

pf 


   (21) 

ただし， ,j j
m ml k ：地域jの企業mが投入する合成労働投入

量および合成資本投入量， ,j j
m mw r ：合成労働賃金率およ

び合成資本利子率， , ,j j j
Lm Lm Fm   ：パラメータ， j

Fm ：

代替弾力性パラメータ， ,j j
m mcf pf ：合成生産要素投入量

（[1]にて導出）とその価格． 

[8] 生産要素（労働）の地域i別投入量 

1) 費用最小化問題 

 min
ij
m

j j ij ij
m m m

l i

w l w l   (22a) 

  
1 1

s.t.

ij
Lm

ij ij
Lm Lm

ij
Lm

j j ij ij ij
m Lm Lm Lm m
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l l


 
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  

  
  (22b) 

2) 需要関数 

 

 
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1

1
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ij
ij j jLm
m Lm mij
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w
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ただし，  
1 j

Lmj
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ij
j ij
Lm Lm ij

i Lm

w








 

   
 

 ．  

3) 財価格 

 
1

11 j
Lmj j

m Lmj
Lm

w 


   (24) 

ただし， ij
ml ：地域jの企業mが地域iから投入する労働投

入量， ijw ：地域i-j間の労働市場で清算される賃金率， 

, ,ij ij j
Lm Lm Lm   ：パラメータ（0 1, 0 1ij ij

Lm Lm     ），

j
Lm ：代替弾力性パラメータ， ,j j

m ml w ：合成労働投入量

（[5]にて導出）と合成労働賃金率． 

 合成資本の地域投入に関する定式化は，合成労働の地

域投入と同様であるためここでは割愛する． 

 

(4) 運輸企業の行動モデル 

 運輸企業の行動モデルは，基本的には通常の企業の行

動モデル（2. (3)にて定式化）と同様である．ただし，

運輸サービスの生産は地域ごとの輸送に対して提供され

るものとする．例えば，k地域の企業がj地域から中間財

を投入する場合，j地域の運輸企業がk地域に輸送すると

いう貨物サービスを投入する必要があると考えられ，運

輸企業はその地域j-k間の貨物輸送サービスをそれぞれ提

供するものとする．なお，その供給にあたり投入される

中間財および生産要素等は通常の企業と同様とする． 

以上より，運輸企業の行動モデルは，2. (3)の通常の

企業の行動モデルにおける地域jの添字を輸送先kも考慮

した地域j-kに置き換えれば，後は全く同じものとなる．

そのため，ここで改めてその定式化を示すことは省略し

たい．ただし，運輸企業の生産するサービスが輸送サー

ビスであることを考慮し，交通所要時間の変化に対して

運輸企業の生産要素の投入効率が変化することを評価す

る．これは，運輸企業による輸送サービスの供給は，交

通施設を利用することよってなされ，それと同時に労働

およびトラックあるいはバス等の資本が投入される．し

たがって，輸送時間が変化すれば単位輸送あたりの労働

および資本の投入量も変化し，その投入効率も変化する

と考えたものである．資本については，回転率が変化す

ると考えれば良い． 

以上の運輸企業の生産要素の投入効率の変化モデルの

定式化は，まず運輸企業における合成生産要素関数（式

(19b)の地域jを地域jkに修正したもの）に対し，交通所要

時間が影響を与えるとし，さらにそれは労働投入および

資本投入と0次同次であるとする．その結果，式(20)の生

産要素投入量が，運輸企業に限り，以下のように修正さ

れる． 
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ただし，
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A
jk

jk P
P jk

P

t
E

t
 ， ,jk jk

m ml k ：それぞれ実際に投入された労働

および資本投入量．  
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図-3 家計の行動モデル 

 

 以上より，鉄道や道路の寸断等の影響を，自家旅客運

輸部門を含む運輸企業の労働および資本生産性の低下と

して本SCGEモデルで捉えることが可能となる． 

 

 

(5) 家計の行動モデル 

 家計の行動モデルに関しては，まず家計は，生産要素

を提供して所得を得る．なおここでは，図-3の[1]のよう

に生産要素をどの地域に配分するかも選択する．以上の

結果得られる要素所得から直接税が差し引かれ，残りの

所得の一部を貯蓄し，それ以外を消費に充てるものとす

る．このうち直接税は，当該地域の企業が支払う間接税

とともに当該地域の政府税収となる．政府は，その税収

の一部を公的投資に回し，残りを政府消費に充てる．貯

蓄については，域外貯蓄（－(移輸出－移輸入)）を加え

たものがそのまま域内投資に回され，民間投資部門がそ

の投資額を元に民間投資需要を発生させる． 

ただし，以上の政府消費，公的投資需要，民間投資需

要は，それぞれ政府，公的投資部門，民間投資部門が行

うものとはするが，それらは家計の効用が極大化される

ようになされるものとする．そこで，本モデルでは家計

が自身の効用を最大化させるように，財消費，政府消費，

公的投資需要，民間投資需要の量を決定するとした（図

-3 [2]）．なお，こうした定式化は，税率および貯蓄率

を一定とすることによって可能となったものであり，こ

の税率，貯蓄率の最適値を決定することが課題として残

されている．これについては，モデルの動学化を検討す

ることが必要となるが，それは今後の課題としたい． 

 続いて，各消費，投資需要のうち，家計の財消費に関

し図-3に基づき概要を説明する．まず家計は[3]にて合成

消費財と合成余暇の消費量を決定し，[4]にて財別の合

成消費財nの消費量を決定する．[5]ではその合成消費財n

の地域i別消費量を決定し，さらにその消費財nの消費に

は貨物運輸と私事交通からなる合成運輸投入が必要であ

るとする（図-3 [6]）．このうち私事交通も必要である

とした理由は，財を店などから購入する際，そこまで移

動する私事交通が必要となることを考慮したものである．

次に，[7]では合成運輸投入に対し，道路貨物運輸と合

成私事交通の消費量を決定し，[8]では交通機関別の合

成旅客運輸消費量を決定する．[9]では鉄道と道路の合

成旅客運輸に対し，当該旅客運輸サービスと私事交通時

間の消費量をそれぞれ決定する．  

 次に，政府消費，公的投資需要，民間投資需要に関し

ては，まず財n別の消費あるいは投資需要を決定し，さ

らにその地域i別投入量を決定するとして定式化する．

なお，消費および投資需要に対しても合成運輸の消費が

必要であるとし，その合成運輸に対し，道路貨物運輸と

合成旅客運輸の消費を決定する．最後に，交通機関別旅

客運輸消費を決定する．政府や各投資部門が旅客輸送に

費やす交通時間について，政府は公務部門，投資部門は



 

 

各企業部門の業務交通消費時間に既に含まれているもの

と考え，ここでは考慮しないことにした． 

 以上の各行動モデルに関し，まず家計の生産要素供給

の地域配分は，Barro型CET（Constant Elasticity of Transfor-

mation）関数にしたがい，収入を最大化するように生産

要素を地域へ配分するとして，また家計の財消費，政府

消費，公的投資部門の投資需要，民間投資部門の投資需

要の各行動は，それぞれBarro型CES関数に基づく効用水

準を一定水準に維持するとの条件下で支出が最小となる

ように財消費あるいは投資需要を決定するものとして定

式化する． 

まず，生産要素の地域配分モデルは以下のように定式

化される． 

[1] 生産要素（労働）の地域配分 

1) 収入最大化問題 

 max
ji

H

j j jk jk
H H H

l k

w L w L
    
  (26a) 

  
1 1

s.t.

j
LH

j j
LH LH

j
LH

j j jk jk jk
H LH LH LH H

k

L L


 
  

  
  

  
  (26b) 

2) 地域配分関数 

 

 
1

1

1
jj

LHLH
j

LH
j

LH

jk
jk j jLH
H LH Hjk

j jk LH
LH LH

L L
q








 







 
  

 
 (27) 

ただし，  
1 j

LHj
LH

jk
j jk
LH LH jk

k LH

w








  

   
 

 ． 

3) 合成賃金率 

 
1

11 j
LHj j

H LHj
LH

w 


   (28) 

ただし， jk
HL ：地域jの家計が地域kへ配分する労働配分

量， jkw ：地域j-k間の労働市場で清算される賃金率，

, ,jk jk j
LH LH LH   ：パラメータ（ 0 1, 0 1jk jk

LH LH     ），

j
LH ：代替弾力性パラメータ， ,j j

H HL w ：地域jの家計の

初期労働保有量（ここでは固定）と合成賃金率． 

 資本の地域配分モデルも労働の地域配分モデルと同様

であり，ここではその定式化を割愛する． 

 以上の生産要素の地域配分モデルから合成労働賃金率

と合成資本利子率が求められ，それより要素所得が決定

する．その結果，家計の可処分所得，政府所得，公的投

資部門の所得，民間投資部門の所得が以下のとおり求め

られる．  

家計所得：     1 1j j j j j j
H H H H H Hw L r K        (29a) 

政府所得： 

      1j j j j j j ji ji ji ji j
H H H H H n n n GI

i n

w L r K w l r k        
  

  (29b) 

公的投資部門の所得： 

   j j j j j j ji ji ji ji j
H H H H H n n n GI

i n

w L r K w l r k       
  (29c) 

民間投資部門の所得： 

   1j j j j j j j
H H H H H H Fw L r K S       (29d) 

ただし， ,j j
H HK r ：地域jの家計の初期資本保有量（ここ

では固定）と合成資本利子率， j
H ：直接税率， j

H ：

貯蓄率， j
m ：間接税率， j

GI ：公的投資配分比率，

j
FS ：域外貯蓄． 

 域外貯蓄は（－(移輸出－移輸入)）で表され，具体的

には以下の式で求められる． 

 

 

 

j j ji ji ji ji ji
F n n m n H nG nGI n I

i n m

E jE
n n

n

i ij ij ij ij ij
n n m n H nG nGI n I

i n m

M jM
n n

n

S p x x x x x x

p x

p x x x x x x

p x j i

         
 

 


        
 
 


 



 



 

  (30) 

続いて家計が財消費，政府消費，公的投資需要，民間

投資需要の各消費および投資需要に対する支出を決定す

る行動モデルの定式化を示す． 

[2] 各消費，投資需要の決定 

支出最小化問題 

 
, , , ,

min
j j j j j
H H nInG nGI

j j j j j j j j
H H H H SH SH nG nG

z L x x x n

j j j j
nGI nGI nI nI

n n

p U q z w z q z

q z q z

  
  



 
 (31a) 

 s.t. j j j j j
H C G GI IU U U U U     (31b) 

 

 

    

1

1 1

1 1

j
ZH

j
ZH

j
ZH

j j
ZH ZH

j
ZH

j j j j j
C ZH H H H

j j j
H H SH

U z

l






 


  

 



 


 




  



 (31c) 

  
1 1

j
G

j j
G G

j
G

j j j j j
G G mG mG mG

m

U z


 
  
  

  
  
  (31d) 

  
1 1

j
GI

j j
GI GI

j
GI

j j j j j
GI GI mGI mGI mGI

m

U z


 
  

  
  

  
  (31e) 

  
1 1

j
I

j j
I I

j
I

j j j j j
I I mI mI mI

m

U z


 
  
  

  
  
  (31f) 

ただし， ,j j
H SHz z ：地域jの家計の合成財消費量および合



 

 

成余暇消費量，私事交通消費時間，通勤交通消費時間，

,j j
H SHq w ： ,j j

H SHz z の価格， ,j j
nG nGx q ：地域jの政府合成消

費財mの消費量とその価格， ,j j
nGI nGIx q ：地域jの公的投

資部門の合成投資財mの投資需要量とその価格，

,j j
nI nIx q ：地域jの民間投資部門の合成投資財mの投資需

要量とその価格， j
HU ：地域 jの家計効用水準，

, , ,j j j j
C G GI IU U U U ：それぞれ家計の財消費による効用水

準，政府消費による効用水準，公的投資による効用水準，

民間投資による効用水準． 

 式(33)の最適化問題は，家計効用水準 j
HU を線形関数

にて定式化したことにより ,j j
H SHz z と j

mGz ， j
mGIz ， j

mIz を

それぞれ独立的に解くことができる．そこで，まず

,j j
H SHz z について解いた家計の財消費行動モデルの結果

を示す． 

[3] 合成消費財 j
Hz と合成余暇 j

SHz の消費 

 式(33)を ,j j
H SHz z について解くと，以下のとおり合成消

費財および余暇消費の需要関数が求められる． 

2) 需要関数 

 

 
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ZHZH
j

ZH
j

ZH

j
j j jH
H ZH Cj

j j H
ZH H

z U
q








 





 
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1
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j j SH
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

 





 
  

 
 (32b) 

ただし， 

   
11

1
1

jj
ZHZHj j

Zm ZH
jj

j j j SHH
ZH H Hj j

H H

wq


 
 

 


  

          
． 

また， , ,j j j
H H ZH   ：パラメータ， j

ZH ：代替弾力性パ

ラメータ． 

 [4] 合成消費財n  j
nHz の消費 

1) 支出最小化問題 

 min
j

nH

j j j j
H H nH nH

z n

q z q z   (33a) 

  
1 1

s.t.

j
H

j j
H H
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H

j j j j j
H H nH nH nH
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
 
  
  

  
  
  (33b) 

2) 需要関数 
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 (34) 

ただし，  
1 j
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H

j
j j nH
H nH j

n nH

q








 

   
 

 ． 

3) 財価格 

 
1

11 j
Hj j

H Hj
H

q 


   (35) 

ただし， j
nHz ：地域jの家計の合成消費財n消費量，

j
nHq ： j

nHz の 価 格 ， , ,j j j
nH nH H   ： パ ラ メ ー タ

（0 1, 0 1j j
nH nH     ）， j

H ：代替弾力性パラメー

タ， ,j j
H Hz q ：合成消費財の消費量（[3]にて導出）とそ

の価格． 

[5]合成消費財nの地域i別消費量 ij
nHz の決定 

1) 支出最小化問題 

 min
ij
nH

j j ij ij
nH nH nH nH

z i

q z q z   (36a) 

  
1 1

s.t.

j
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j j
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j
nH

j j ij ij ij
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z z
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  
  

  
  (36b) 

2) 需要関数 
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 (37) 

ただし，  
1 j

nHj
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j ij nH
nH nH ij

i nH

q








 

   
 

 ．  

3) 財価格 

 
1

11 j
nHj j

nH nHj
nH

q 


   (38) 

ただし， ij
nHz ：地域jの家計の地域iからの合成消費財nの

消費量， ij
nHq ： ij

nHz の価格， , ,ij ij j
nH nH nH   ：パラメータ

（0 1, 0 1ij ij
nH nH     ）， j

nH ：代替弾力性パラメー

タ， ,j j
nH nHz q ：合成消費財nの消費量（[2]にて導出）と

その価格． 

[6] 消費財n  ij
nHx と合成運輸 ij

THz の消費 

1) 支出最小化問題 

 
,

min
ij ij
nH TH

ij ij i ij i ij
nH nH n nH TH TH

x z
q z p x q z     (39a) 
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 (39b) 

2) 需要関数 
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 (40a) 
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ただし， 
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ij ij
nH nHij ij
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i ij

ij ij ijn TH
nH TH THij ij

TH TH

p q
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 
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．  



 

 

3) 財価格 
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ただし， ,ij ij
nH THx z ：地域jの家計の地域iの消費財n消費量

および合成運輸消費量， ,i i
n THp q ：それぞれ地域iのn財

価格と ij
THz の価格， , ,ij ij ij

TH TH nH   ：パラメータ， ij
nH ：

代替弾力性パラメータ， ,ij ij
nH nHz q ：合成消費財nの地域i

からの消費量（[3]にて導出）とその価格． 

[7] 道路貨物運輸  ij
FHx と合成私事交通 ij

PHz の消費 

1) 支出最小化問題 

 
,

min
ij ij
FH PH

ij ij i ij ij ij
TH TH F FH PH PH

x z
q z p x q z     (42a) 
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 (42b) 

2) 需要関数 
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 (43a) 
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ただし， 
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 
   

         
．  

3) 財価格 

 
1

11 ij
THij ij

TH THij
TH

q 


   (44) 

ただし， ,ij ij
FH PHx z ：地域jの家計の地域iの道路貨物運輸

消費量および合成私事交通消費量， ,i ij
F PHp q ：それぞれ

地 域 i の 道 路 貨 物 運 輸 価 格 と ij
PHz の 価 格 ，

, ,ij ij ij
PH PH TH   ：パラメータ， ij

TH ：代替弾力性パラメー

タ， ,ij ij
TH THz q ：合成運輸の地域iからの消費量（[3]にて

導出）とその価格． 

[8] 交通機関別の合成旅客運輸消費量
s

ij
P Hz の決定 

1) 支出最小化問題 

 min
ij s s
P Hs

ij ij ij ij
PH PH P H P H

z s

q z q z   (45a) 

  
1 1

s.t.

ij
PH

ij ij
PH PH

ij
PH

s s s

ij ij ij ij ij
PH PH P H P H P H

s

z z


 
  

  
  

  
  (45b) 

2) 需要関数 

 

 
1

1

1
ij ij
PH PH

ij
s PH

ijs
PH

s
s

ij
P Hij ij ij

P H PH PHij
ij ij P H
PH P H

z z
q

 







 





 
   

 
 (46) 

ただし，  
1 ij

PH
ij
PH s

s

s

ij
P Hij ij

PH P H ij
s P H

q








 

    
 

 ．  

3) 財価格 

 
1

11 ij
PHij ij

PH PHij
PH

q 


   (47) 

ただし，
s

ij
P Hz ：地域jの家計の地域iからの交通機関s合成

旅客運輸サービス消費量，
s

ij
P Hq ：

s

ij
P Hz の価格，

, ,
s s

ij ij ij
P H P H PH   ：パラメータ（0 1, 0 1

s s

ij ij
P H P H     ），

ij
PH ：代替弾力性パラメータ， ,ij ij

PH PHz q ：合成私事交通

消費量（[4]にて導出）とその価格． 

[8] 交通機関sの旅客運輸と私事交通時間の消費 

1) 支出最小化問題 

 
,

min
ij ijs s s s s
P H P Hs s

ij ij i ij i ij
P H P H P P H H P H

x l
q z p x w l     (48a) 

 

    

 

1

1 1

s.t. 1 1

ij
P Hs

ij
P Hs

s s Ps Ps s

ij
P Hs

ij ij
P Hs P Hs

ij
P Hs

Ps Ps

ij ij ij ij ij
P H P H l H l H P H

ij ij ij
l H l H PH

z x

l







 



  

 



 


  







 (48b) 

2) 需要関数 

 
1

1

11

1

ijij
P HsP Hs

ij
P HPs s

ijs s s
P Hs

s
s Ps

ij
l Hij ij ij

P H P H P Hi
ij ij P
P H l H

x z
p








 





 
   

 
 

  (49a) 

 

 
1

1

1
ijij
P HsP Hs

ij
P HPs s

ijs s s
P Hs

s Ps

ij
l Hij ij ij

P H P H P Hj
ij ij H
P H l H

l z
w








 





 
   

 
 (49b) 

ただし，

 

 

1

1

1
1

ij
P Hsij

P Hs Ps

s Ps

Ps
ij
P Hsij

P Hs

Ps

Ps

i
l Hij ij

P H l H ij
l H

j
ij H
l H ij

l H

p

w

















 
      

 
   

 

．  

3) 財価格 

 

1

11 ij
P Hs

s s

s

ij ij
P H P Hij

P H

q





   (50) 

ただし， ,
s s

ij ij
P H P Hx l ：地域jの家計の地域iの交通機関s旅客

運輸消費量（私事交通）および私事交通時間消費量，

s

i
Pp ：地域iの交通機関s旅客運輸価格， j

Hw ：合成賃金

率（式(30)にて導出）， , ,
Ps Ps s

ij ij ij
l H l H P H   ：パラメータ，

s

ij
P H ：代替弾力性パラメータ， ,

s s

ij ij
P H P Hz q ：交通機関sの



 

 

合成旅客運輸（私事交通）の地域iからの消費量（[5]に
て導出）とその価格． 

 次に，合成余暇消費の定式化を示す． 

[10] 余暇 j
SHl と合成通勤 j

CHz の消費 

1) 支出最小化問題 

 ,
min
j j
H CH

j j j j j ij ij
SH SH H H PH CH

L z i i

j j
CH CH

w z w T L l l

q z

       
 

 

 
 (51a) 

 

    

 

1

1 1

s.t. 1 1

j
SH

j
SH

j
SH

j j
SH SH

j
SH

j j j j j
SH SH CH CH SH

j j j
CH CH CH

z l

z






 


  

 



 


  




 



 (51b) 

2) 労働供給関数および合成通勤需要関数 

 
1

1

11

1

jj
SHSH

j
SH

j
ZH

j
j j j jCH
H SH SHj

j j H
SH CH

ij ij
PH CH

i i

L T z
w

l l








 





 
   

 

  
(52a) 

 

 
1

1

1
jj

SHSH
j

SH
j

SH

j
j j jCH

CH SH SHj
j j CH

SH CH

z z
q








 





 
  

 
 (52b) 

ただし， 

   
1 1

1
1

j j
SH SHj j

SH SH
jj

j j j CHH
SH CH CHj j

CH CH

qw
 

 
 

 

 
   

         
．  

3) 財価格 

 
1

11 j
SHj j

SH SHj
SH

w 


   (53) 

ただし， , , ,j j ij ij
H PH CHT L l l ：それぞれ総利用可能時間，労

働供給量，私事交通消費時間，通勤交通消費時間，
j
SHl ：（ j j ij ij

H PH CH
i i

T L l l    ）を置き換えたもので

余暇時間を表す， j
CHz ：地域jの家計の合成通勤消費量，

j
CHq ： j

CHz の価格， , ,j j j
CH CH SH   ：パラメータ， j

SH ：

代替弾力性パラメータ， ,j j
SH SHz w ：合成余暇消費量（[2]

にて導出）とその価格． 

 続いて，合成通勤の地域選択を定式化する．これにつ

いては，家計の勤務先は既に労働供給量の地域選択にお

いてモデル化されている．それに対し，ここではその勤

務先の地域選択を元に，各地域に対して実際にどれだけ

の通勤交通を配分するのか，という問題を考えるものと

解釈できる．勤務先は変わらなくても，通勤交通あるい

は通勤時間は地域ごとに変えられるとの想定を行ったも

のである． 

[11]合成通勤 ij
CHz の地域i別消費量の決定 

1) 支出最小化問題 

 min
ij
CH

j j ij ij
CH CH CH CH

z i

q z q z   (54a) 

  
1 1

s.t.

j
CH

j j
CH CH

j
CH

j j ij ij ij
CH CH CH CH CSH

i

z z


 
  

  
  

  
  (54b) 

2) 需要関数 

 

 
1

1

1
jj

CHCH
j

CH
j

CH

ij
ij j jCH
CH CH CHij

j ij CH
CH CH

z z
q


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



 





 
  

 
 (55) 

ただし，  
1 j

CHj
CH

ij
j ij CH
CH CH ij

i CH

q








 

   
 

 ．  

3) 財価格 

 
1

11 j
CHj j

CH CHj
CH

q 


   (56) 

ただし， ij
CHz ：地域jの家計の地域iからの合成通勤消費

量， ij
CHq ： ij

CHz の価格， , ,ij ij j
CH CH CH   ：パラメータ

（ 0 1,0 1ij ij
CH CH     ）， j

CH ：代替弾力性パラメ

ータ， ,j j
CH CHz q ：合成通勤消費量（[2]にて導出）とその

価格． 

[12] 交通機関sの合成旅客運輸消費量（通勤）の決定 

1) 支出最小化問題 

 min
ij s s
C Hs

ij ij ij ij
CH CH C H C H

z s

q z q z   (57a) 

  
1 1

s.t.

ij
CH

ij ij
CH CH

ij
CH

s s s

ij ij ij ij ij
CH CH C H C H C H

s

z z


 
  

  
  

  
  (57b) 

2) 需要関数 

 

 
1

1

1
ij ij
CH CH

ij
s CH

ijs
CH

s
s

ij
C Hij ij ij

C H CH CHij
ij ij C H
CH C H

z z
q

 







 





 
   

 
 (58) 

ただし，  
1 ij

CH
ij
CH s

s

s

ij
C Hij ij

CH C H ij
s C H

q








 

    
 

 ．  

3) 財価格 

 
1

11 ij
CHij ij

CH CHij
CH

q 


   (59) 

ただし，
i

ij
C Hz ：地域jの家計の地域iからの交通機関s合成

通勤消費量，
s

ij
C Hq ：

s

ij
C Hz の価格， , ,

s s

ij ij ij
C H C H CH   ：パラ

メータ（0 1,0 1
s s

ij ij
C H C H     ）， ij

CH ：代替弾力性

パラメータ， ,ij ij
CH CHz q ：合成通勤消費量（[11]にて導

出）とその価格． 

[13] 交通機関sの旅客運輸と通勤交通時間の消費 

1) 支出最小化問題 

 
,

min
ij ijs s s s s
C H C Hs s

ij ij i ij j ij
C H C H P C H H C H

x l
q z p x w l     (60a) 
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l
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
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

 


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 (60b) 

2) 需要関数 
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1

11

1

ijij
C HsC Hs
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ijs s s
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s
s Cs
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l Hij ij ij
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ij ij P
C H l H

x z
p
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
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  (61a) 

 
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1

1
ijij
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C HCs s

ijs s s
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s Cs
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l Hij ij ij

C H C H C Hj
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l z
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


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


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 (61b) 

ただし，

 

 
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1

1
1
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C Hs Cs

s Cs

Cs
ij
C Hsij

C Hs

Cs
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i
l Hij ij

C H l H ij
l H

j
ij H
l H ij

l H

p

w

















 
      

 
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 

．  

3) 財価格 

 

1

11 ij
C Hs

s s

s

ij ij
C H C Hij

C H

q





   (62) 

ただし， ,
Cs s

ij ij
l H C Hx l ：地域jの家計の地域iの交通機関s旅客

運輸消費量（通勤交通）および通勤交通時間消費量，

s

ij
Pp ：地域iの交通機関s旅客運輸価格， j

Hw ：合成賃金

率（式(30)にて導出）， , ,
Cs Cs s

ij ij ij
l H l H C H   ：パラメータ，

s

ij
C H ：代替弾力性パラメータ， ,

s s

ij ij
C H C Hz q ：交通機関s

の合成旅客運輸（通勤交通）の地域iからの消費量（[3]
にて導出）とその価格． 

 以上が家計の財消費行動モデルである．しかし，実際

に家計の各財需要量を計算するには，式(35)の財消費に

よる効用水準 j
CU を求める必要がある．これは，まず式

(33)右辺第一項の財消費に対する支出水準を， 

 minj j j j j j
C C H H SH SHp U q z w l     (63) 

とおく．このとき，式(54)に式(35)の合成消費財 j
Hz およ

び合成余暇 j
SHl 需要関数を代入することにより， j

CU の

価格 j
Cp が導出できる． 

 
1

11 j
ZHj j

C ZHj
ZH

p 


   (64) 

また，式(54)の家計の財消費に対する支出水準と家計の

所得水準（式(31a)）は，均衡状態下では一致するため，
j

CU が以下のとおり求められる． 

 
    1 1j j j j j j

H H H H H Hj
C j

C

w L r K
U

p

       (65) 

 

(8) 政府，投資部門の行動モデル 

 次に，式(33)を j
mGz ， j

mGIz ， j
mIz について解くことによ

り，それぞれ政府消費，公的投資需要，民間投資需要の

導出を行う． 
[14]合成政府消費財n  j

nGz の消費 

 式(33)を j
nGz について解くと，以下のとおり合成政府

消費財の需要関数が求められる． 

2) 需要関数 
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1
jj
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j

G
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j
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q
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

 
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 (66) 

ただし，  
1 j
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G

j
j j nG
G nG j

n nG

q








 

   
 

 ． 

ここで， , ,j j j
nG nG G   ：パラメータ（ 0 1,j

nG   

0 1j
nG  ）， j

G ：代替弾力性パラメータ． 

 式(57)の政府消費による効用水準 j
GU は以下より求め

られる．まず式(33)右辺第二項の政府消費に対する支出

水準を， 

 minj j j j
G G nG nG

n

p U q z   (67) 

とおく．このとき，式(58)に式(57)の合成政府消費財 j
Gz

需要関数を代入することにより， j
GU の価格 j

Gp が導出

できる． 

 
1

11 j
Gj j

G Gj
G

p 


   (68) 

また，式(58)の政府消費に対する支出水準と政府の所得

水準（式(31b)）は，均衡状態下では一致するため， j
GU

が以下のとおり求められる． 

     1

j
G

j j j j j j ji ji ji ji j
H H H H H n n n GI

i n
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w L r K w l r k

p
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      
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  (69) 

 式(57)の地域i別消費量の決定以降の定式化は家計の[5]

～[7]と同じであるため，ここでは割愛したい． 

 
[15]合成公的投資財n  j

nGIz の決定 

 式(33)を j
nGIz について解くと，以下のとおり合成公的

投資財の需要関数が求められる． 

2) 需要関数 



 

 

 

 
1

1

1
jj

GIGI
j

GI
j

GI

j
j j jnGI

nGI GI GIj
j j nGI

GI nGI

z U
q








 





 
  

 
 (70) 

ただし，  
1 j

GIj
GI

j
j j nGI
GI nGI j

n nGI

q








 

   
 

 ． 

ここで， , ,j j j
nGI nGI GI   ：パラメータ（ 0 1,j

nGI   

0 1j
nGI  ）， j

GI ：代替弾力性パラメータ． 

 式(61)の公的投資部門による効用水準 j
GIU は以下より

求められる．まず式(33)右辺第三項の公的投資に対する

支出水準を， 

 minj j j j
GI GI nGI nGI

n

p U q z   (71) 

とおく．このとき，式(62)に式(61)の合成公的投資財 j
GIz

需要関数を代入することにより， j
GIU の価格 j

GIp が導出

できる． 

 
1

11 j
GIj j

GI GIj
GI

p 


   (72) 

また，式(62)の公的投資に対する支出水準と公的投資部

門の所得水準（式(31c)）は，均衡状態下では一致するた

め， j
GIU が以下のとおり求められる． 

   

j
GI

j j j j j j ji ji ji ji j
H H H H H n n n GI

i n

j
GI

U

w L r K w l r k

p

  



     
  (73) 

 式(61)の地域i別消費量の決定以降の定式化は，家計の

[5]～[7]と同じであるためここでは割愛したい． 

 
[16]合成民間投資財n  j

nIz の決定 

 式(33)を j
nIz について解くと，以下のとおり合成民間投

資財の需要関数が求められる． 

2) 需要関数 
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ただし，  
1 j

Ij
I

j
j j nI
I nI j

n nI

q








 

   
 

 ． 

こ こ で ， , ,j j j
nI nI I   ： パ ラ メ ー タ （ 0 1,j

nI   

0 1j
nI  ）， j

I ：代替弾力性パラメータ． 

 式(65)の民間投資部門による効用水準 j
IU は以下より

求められる．まず式(33)右辺第四項の民間投資に対する

支出水準を， 

 minj j j j
I I nI nI

n

p U q z   (75) 

（国内）生産財m(地域j)

合成生産要素合成中間財

[1]

輸出財 jE jE
m mx p  

j j
m my p  

国内財   
Dj Dj
m mx p輸入財   

Mj Mj
m mx p

国内供給m (地域j) j Qj
m mQ p  

国内総需要m
(地域j)

ij ij ij ij Qj
m n m H mG m I m

n i i i i

x x x x p        
財m市場均衡条件

[2]

【図-2 企業の行動モデル】  
図-4 輸出入モデルの構造 

 
とおく．このとき，式(66)に式(65)の合成民間投資財 j

Iz

需要関数を代入することにより， j
IU の価格 j

Ip が導出

できる． 
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I Ij
I

p 


   (76) 

また，式(65)の民間投資に対する支出水準と民間投資部

門の所得水準（式(31d)）は，均衡状態下では一致するた

め， j
IU が以下のとおり求められる． 

 
  1j j j j j j j

H H H H H H Fj
I j

I

w L r K S
U

p

       (77) 

 式(65)の地域i別消費量の決定以降の定式化は，家計の

[5]～[7]と同じであるためここでは割愛したい． 

 以上より，家計の財消費，政府消費，公的投資，民間

投資のすべての消費財および投資財の需要関数が導かれ

た．続いて，輸出，輸入の取り扱いについての定式化を

示す． 

 

 (6) 輸出，輸入の取り扱い 

 海外部門との経済取引である輸出入については，細

江・我澤・橋本10)にしたがい定式化する．その概念図を

図-4に示す．図-4には，2. (3) の企業行動モデルから導出

される財生産量 j
my が，一部は輸出，残りは国内向けに

供給され，そしてその国内に供給されたものと輸入され

たものとが国内企業に需要される，という流れが示され

ている．  

 このうち，図-4 [1] の国内財－輸出財配分モデルは，

Barrro型CET関数にしたがい収入を最大化するように生

産財を国内財と輸出財に配分するという行動をとるもの

として，[2] の国内財－輸入財投入モデルは，Barrro型

CES関数に基づく技術制約下で費用を最小化するように

国内財と輸入財の投入量を決定するという行動をとるも

のとして定式化する．まず，国内財－輸出財配分モデル



 

 

の定式化は以下のとおりである． 

[1]-1：収入最大化問題 

 
,

max
Dj jE
m m

j j Dj Dj jE jE
m m m m m m

x x
p y p x p x     (78a) 
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 (78b) 

[1] -2：配分関数 
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ただし， 

   
1 1

1
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jE jE
m m

jE jE
m m

Dj jE
jE jE jEm m
m m mjE jE

m m

p p
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 
 
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． 

[1] -3：財価格 
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m mjE
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   (80) 

ただし， ,Dj jE
m mx x ：国内財供給量および輸出財供給量，

Dj
mp ：国内財価格， jE

mp ：輸出財価格（ jE j WE
m mp p ，

j ：為替レート， WE
mp ：海外輸出価格（固定）），

, ,jE jE jE
m m m   ：パラメータ， jE

m ：代替弾力性パラメー

タ， ,j j
m my p ：国内生産財生産量とその価格． 

 式(33)の j
mp は，2. (3) の企業行動モデルの式(3)におい

て既に求められている．また輸出財価格 jE
mp も，為替レ

ートが与えられれば求められる．そこで，式(33)に式(32)
の jE

m を代入し Dj
mp について解くことにより以下のとお

り国内財価格 Dj
mp が導出される． 
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 (81) 

 次に，国内財－輸入財投入モデルの定式化は以下のと

おりである． 

[2]-1：費用最小化問題 

 
,

min
Dj Mj
m m

Qj j Dj Dj Mj Mj
m m m m m m

x x
p Q p x p x     (81a) 
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 (81b) 

[2] -2：需要関数 
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ただし， 
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[2] -3：財価格 
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ただし， Mj
mx ：輸入財投入量， Mj

mp ：輸入財価格

（ Mj j WM
m mp p ， j ：為替レート， WM

mp ：海外輸入価

格（固定））， , ,Mj Mj Mj
m m m   ：パラメータ， Mj

m ：代替

弾力性パラメータ， ,j Qj
m mQ p ：国内供給財供給量とその

価格． 

 式(37)の Qj
mp が，財の中間投入，消費において各主体

の直面する価格となる．これは式(37)より ,Dj Mj
m mp p の関

数であることがわかるが，このうち Dj
mp は式(34)で求め

られており， Mj
mp も為替レートが与えられれば得られる．

その結果 Qj
mp が決定され，それに対応して各主体の財需

要量も決まる．ここで，本SCGEモデルの財市場均衡条

件は以下であり，各主体の需要量が決定するということ

は，その左辺が決まることである． 

       ji ji ji ji j
n m n H nG n I n

m i i i i

x x x x Q  (84) 

そして，本SCGEモデルは企業行動において規模に関し

て収穫一定の技術を仮定していることから，企業は需要

に見合う財供給を行うことになり，式(38)より国内供給

財供給量 j
nQ が決定される．さらに， j

nQ が決まれば，

式(36a)，(36b)から国内財および輸入財の各投入量も決定

する．このうち国内財投入量からは，国内生産財生産量
j

my を導出することが可能である．まず，式(32a)より j
my

は以下のようになる． 
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これに国内財投入量 Dj
mx の値を代入することにより j

my

が求められる． 

 

 

3. 地域間社会会計行列と市場均衡条件 

 

(1) 地域間社会会計行列 

 続いて，本研究で構築したSCGEモデルに対して地域

間社会会計行列（地域間SAM：Social Accounting Matrix）

を作成し，本SCGEモデルの市場均衡条件を示すととも

にワルラス法則が成立することを明らかとする． 

 SAMとは，各主体の経済取引およびそれに係わる資

金循環を行列表記したものであり，列方向には費用構成，

行方向には販路構成が示されている．SAMの解説は，

上田9)および細江，我澤，橋本9)に詳しい． 

本SCGEモデルに対する地域間SAMを表-2に示す．こ

の地域間SAMの行（横）方向は均衡条件を表す．まず，

企業nの欄は財nの市場均衡条件式となっている．ただし，

表-2ではそれが以下のように , , ,Qj jE Mj j
n n n np p p p といった

各種価格が混在しており，どれが均衡価格として解かれ

るのかが明確ではない． 

これについては，2. (6)の輸出入モデルを用いて変形

することにより，実質的価格が Qj
np であることが示せる．

すなわち，まず式(31)の国内財－輸出財供給モデルと，

式(35)の国内財－輸入財投入モデルのそれぞれの最適化

問題を解くと，以下の関係式が成立する． 

 * * j j Dj Dj jE jE
n n n n n np y p x p x  (86a) 

 * * Qj j Dj Dj Mj Mj
n n n n n np Q p x p x  (86b) 

ただし，*：最適化問題を解いて得られる供給関数およ

び需要関数を意味する（具体的には，式(32)と式(36)）．

また対象財をmからnに変更している． 

 これより *Dj Dj
n np x 消去すると以下が得られる． 

  * *  j j Qj j jE jE Mj Mj
n n n n n n n np y p Q p x p x  (87) 

これを式(41)に代入し両辺を Qj
np で除すと，式(38)のn財

市場均衡条件式が導出され，式(41)の未知変数は Qj
np で

あることが示される． 

続いて，家計の欄である．これは要素所得の均衡条件

を表す．本SCGEモデルでは，生産要素の地域配分をモ

デル化したため，表-2では地域jの家計が地域kに生産要

素を配分し，その対価として得られる要素所得の合計が

家計所得 j
HI と均衡することが示されている．なお，こ

こでの未知変数は j
HI と考えれば良い． 

同様に政府，公共投資，民間投資の欄についても，そ

れぞれ政府税収と政府所得との均衡条件，公共投資額と

公共投資部門所得との均衡条件，貯蓄額（家計貯蓄と域

外貯蓄の合計）と投資額との均衡条件を表している．な

お，これらにおける未知変数はそれぞれ , ,j j j
G GI I   で

ある． 

 次に生産要素iの欄は，地域iに配分された生産要素を

意味し，表-2ではそれが地域iの企業に需要されること

が示されている．すなわち，これは生産要素の配分地ご

とに成立する生産要素市場均衡条件式を表すものといえ

る．その未知変数は ,ji jiw r などの生産要素価格である． 

最後に間接税の欄は，各企業の間接税支払いの合計と

間接税部門の所得との均衡条件を表しており，その未知

変数は j
IT である． 

 

(2) ワルラス法則 

 次に，表-2より本SCGEモデルがワルラス法則を満た

すことを明らかとする． 

 SAMの列方向は費用構成（最終需要部門の場合は支

出構成）を表すことは既に述べた．これは，SCGEモデ

ルとの対応では，企業のゼロ利潤条件（本SCGEモデル

における企業の生産技術は規模に関して収穫一定を仮定

しているため，利潤は必ずゼロとなる），家計の所得制

約式（所得水準と支出水準が一致するという条件），政

府の財政均衡条件（式(26)），投資部門の貯蓄と投資の

一致条件を表すことになる．すなわち，SCGEモデルで

は，これらの諸条件は制約条件であり必ず満たされるた

め，表-2の地域間SAMの列方向の最下欄の一つ上の行ま

での合計は，最下欄の値と必ず一致することになる．な

お，輸出入部門では，域外貯蓄 j
FS を考慮しており，こ

れにより輸出入両部門の列方向の合計値がゼロとなる．

すなわち， 

 0
    
 

  j jE jE Mj Mj
F n n n n

j n n

S p x p x ． (88) 

ただし，
 

      j j j j j
F R RS M E M E （∵式(30)）． 

 なぜなら， j
FS の中で移入出差（ j j

R RM E ）の地域で

の合計はゼロであり，（ j jM E ）は輸入差であるの

で， 



 

 

表-2 地域間社会会計行列 

 
地域 j 地域 i 輸出 輸入 生産

企業 m  家計 政府 
公共 
投資 

民間 
投資 

労働 k  資本 k 間接税 企業 m 家計 政府 
公共 
投資 

民間 
投資 

労働 k  資本 k  間接税    

地 

域 

j 

企業 n 

  
 Qj jj

n n mp x   
  

  
Qj jj
n nHp x  
  

  
Qj jj
n nGp x  
  

  
Qj jj
n nGIp x

  

  
Qj jj
n nIp x  
  

     
 Qj ji

n n mp x 


  
Qj ji
n nHp x

  

  
Qj ji
n nGp x

  

  
Qj ji
n nGIp x

  

  
Qj ji
n nIp x

  

 

    
jE jE

n np x  
  

  
Mj Mj
n np x
  

  
j j

n np y

  

家計       jk jk
Hw L    jk jk

Hr K             j
HI  

政府  j j
H HI       

j
IT            j

G  

公共 
投資 

  j j
GI G     

   
          j

GI  

民間 
投資 

 j j
H HI                j

FS   j
I  

  
労働 j 
労働 i 

  

0 
 jj jj

mw l   
0 
0 

  

 

 

   0 
0 

 ji ji
mw l 

0 

 

 

 

 

     

  
jj jj

Hw L
jj jj

Hw L



  
資本 j 
資本 i 

  

0 
 jj jj

mr k  
0 
0 

  

 

 

   0 
0 

 ji ji
mr k 

0 

 

 

 

 

     

  
jj jj

Hr K
ji ji

Hr K


間接税  *jj j j

m m mpf cf           *ij i i
m m mpf cf           j

IT  

地 

域 

i 

企業 n 

  
 Qi ij

n n mp x  
  

  
Qi ij
n nHp x  
  

  
Qi ij
n nGp x  
  

  
Qi ij
n nGIp x

  

  
Qi ij
n nIp x  
  

   

 
  

Qi ii
n nHp x

  

  
Qi ii
n nGp x

  

  
Qi ii
n nGIp x

  

  
Qi ii
n nIp x

  

   
  

iE iE
n np x  
  

  
Mi Mi
n np x
  

  
i i
n np y

  

家計               ik ik
Hw L    ij ij

Hr K      i
HI  

政府          i i
H HI       

i
IT    i

G  

公共 
投資 

          i i
GI G         i

GI  

民間 
投資 

         i i
H HI        i

FS   i
I  

  
労働 i 
労働 i 

  

0 
 ij ij

mw l   
0 
0 

  

 

 

   0 
0 

 ii ii
mw l   

0 

 

 

 

 

     

  
ii ii

Hw L
ji ji

Hw L



  
資本 j 
資本 i 

  

0 
 jj jj

mr k   
0 
0 

  

 

 

   0 
0 

 ii ii
mr k   

0 

 

  

      

  
ii ii

Hr K
ji ji

Hr K

  

間接税  *ji j j
m m mpf cf           *ii i i

m m mpf cf           i
IT  

生産 j j
n np y  j

HI  j
G  j

GI  j
I   jj jj

Hw L    jj jj
Hr K  j

IT  i i
n np y  i

HI  i
G  i

GI  i
I   ij ij

Hw L    ij ij
Hr K   i

IT  0  

  
 

 0    j j jE jE Mj Mj
n n n n

n n

M E p x p x  (45) 

となる． 

 したがって，式(44)が成立する．以上の結果，輸出入

部門についても，列方向の最下欄の一つ上の行までの合

計はゼロとなることが示された．ワルラス法則とは『各

主体の収支均等条件が成立しているとき，超過需要額の

総和が恒等的にゼロとなる』というものである．表-2の

地域間SAMの行方向は，超過需要額を表す．したがっ

て，列方向の各主体の収支均等条件が満たされれば，超

過需要額の総和は必ずゼロとなる．以上より，本SCGE

モデルはワルラス法則を満たすといえる． 

 
 
4. 東日本大震災のマクロ経済的影響評価 

 

(1) データセットとパラメータ推定 

 数値計算にあたり，SCGEモデルのパラメータを推定

する必要がある．本稿では，基準年を平成17年とし，経

済産業省から公表されている平成17年9地域間産業連関

表から地域間社会会計行列を作成してそれをデータセッ

トとした． 

 パラメータ推定は，標準的なSCGEモデルと同様，キ

ャリブレーションにより行った．それらの結果は，紙面

の都合上割愛したい． 

表-2 民間資本ストック被害率 
項目 額

東日本大震災による民間資本ストック被害額(兆円)1) 14.7

東北地域の民間資本ストック賦存額（兆円）2) 81.8

民間資本ストック被害率 17.97%

1) 内閣府（防災担当）の推計した資本ストック被害額（表-1）の社会基盤施設を除いた額

2) 内閣府（経済財政分析担当）の「都道府県別経済財政モデル(平成22年度版)」の推計データを利用  
 

(2) 資本ストック被害の設定 

 ここでは，東日本大震災による民間資本ストック被害

がマクロ経済に与える影響を評価する．ただし，SCGE

モデルは資本を含め諸変数はフロー概念であるため，資

本ストック被害を直接インプットすることができない．

そこで，SCGEモデルでは民間資本ストックの毀損によ

って当該地域の資本供給量が減少するものとして設定す

ることとした．具体的には，まず内閣府から出されてい

る民間資本ストック毀損額（表-1）を，2010年の東北地

域の民間資本ストック額で除して民間資本ストック被害

率を求める．なお，ここでは表-1の「社会基盤施設」を

除く項目を民間資本と見なすこととした．また，民間資

本ストック額は，内閣府の「都道府県別経済財政モデル

（平成22年度版）」の推計データを用いた．以上より求

められる民間資本ストック被害率は，表-2に示すとおり

17.97%となる．これをSCGEモデルの東北地域資本供給

量（式(18)の
HK 東北 ）に乗じて震災後の資本供給量とし

た． 

 数値計算結果については，講演時に示す予定である． 

 



 

 

 

5. おわりに 

 

 本研究は，東日本大震災のマクロ経済的影響をSCGE

モデルによって評価したものである． 

 今回は，モデルの構築のみにとどまっているため，講

演時までに数値計算を実施し，民間資本ストックの毀損，

社会資本ストックの毀損，サプライチェーンの毀損によ

る経済的被害の推計を行う予定である． 
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