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 長期的な社会資本整備の観点からは，人口減少は将来の税負担者数と便益享受者の両方の減少を 
意味する．社会資本はストックとして長期的に経済活動に影響するため，その政策の効果を検討する 
には，世代を超えた長期的視点が必要となる．そこで本研究は，社会資本投資と社会資本の生産性を 
組み入れたライフサイクル型世代重複シミュレーションモデル経済モデルを構築し，人口減少フェイズ 
における我が国において，種々の長期的社会資本投資政策シナリオに対する，世代間の費用負担と 
受益の比較分析を行った． 
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1. はじめに 

 

2013 年現在，日本では今後の人口減少がもたらす影

響について様々な分野で懸念がされている．人口減少は

将来の税負担者数の減少を意味するため，国民生活を支

えるために存在する各種政策による負担が，一人当たり

では将来的に増大することが示唆される．これについて，

社会資本（インフラストラクチャー）に関しても同様の

ことが言える． 

例えば人口が減少する前段階にある現在のストック水

準を今後も維持した場合，社会の生産性は現水準を維持

できるが，一人当たりの負担は増大すると考えられる．

つまり人口変動は一人あたりの受益と負担のバランスの

変化をもたらすことが予想される． 

日本政府が公平的な社会資本政策を実施していくため

には，その政策が国民に与える長期的な影響を世代間に

着目して分析することが必要である． 

ここで，これまで社会資本の世代間費用負担に着目し

た研究として小池ら(2008) 1)は，社会資本整備費用の負

担を組み入れた2期間の世代重複モデルを構築し 解析

的分析を行うことで，超長期の社会資本整備費用負担の

制度の導入が経済成長へ与える影響を把握した．また上

田ら(2008) 2)は，建設部門の人材育成が経済成長を通じ

て社会的厚生を高めうることを，経済モデルの解析的分

析により示した． 

これら解析的分析による既存研究は定常状態の経済を

分析したものとなっているが，各種経済変数の経時的変

化を考慮しない定常状態分析では人口動態が大きく変化

する中での世代間の費用負担問題には対応することがで

きない． 

よって本研究では社会資本整備の影響について，木立

(2009) 3)に代表されるライフサイクル型世代重複モデルを

応用し，非定常の経済状態における世代間厚生分析を行

う． 

 

2. 経済モデル 
 

(1) 生産に関する設定 

本研究におけるマクロの生産関数は，社会資本ストッ

クによる外部性を考慮したコブ＝ダグラス型を用いる． 


tttt KGLKY  1
 (1)

ここでKG は社会資本ストック水準である． 

(1)式を単位労働当たりの関数 )(kfy  に書き換える． 
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ここで k は資本労働比率である． 
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資本K と労働Lの各市場は競争的であり，賃金率w
と利子率r は限界生産力に等しく決定される． 

  







tt
t

t
t

tt
t

t
t

KGk
L

Y
r

KGk
K

Y
w











 

1

1

 

なお各期の生産資本ストックは，家計の前期末総資産

と等しい．すなわち 
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とする．ここで tN は第t世代の人口， jta , は第t期に

経済に登場した個人の j 歳での期末資産である．life
は各個人の寿命であり，寿命に不確実性が無いとすれば

同時期の経済に共存する世代数も表す． 

労働は，家計各個人の年齢別労働供給量の合計とする．

すなわち年齢別個人の労働供給量  lifeje j ,,1 に

ついて， 
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とする．なお資本労働比率k は以下のように表現でき

る． 
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(2) 政府・社会資本に関する設定 

 政府は財政収入T を税収から得，全ての収入を財政

支出G として社会資本へ投資する経済主体とする．な

お税は家計の消費より徴収されるものとする． 
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 ここで c は税率，C はその期の家計の総消費である．

総消費C とは，第i世代（ j 歳）個人の消費 jtc , より 
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と表わされるものである．社会資本は毎期，そのストッ

ク水準の一定割合 が減耗するものとする． 

  ttt GKGKG   11
 (9)

 

(3) 家計の消費計画の導出 

家計個人の消費経路導出の手順は以下の通りである． 

a) 生涯の消費に対する生涯予算の制約式を導出する 

b) 効用に対する最大化問題として解く 

なお以降は一般化された消費経路（の方程式）の導出

を目的とする．すなわち第 i期経済に登場した個人の生

涯の消費経路を導出していくが，生涯消費に関わる全て

の変数は経済登場時に既知であるとする． 

a) 生涯消費に対する生涯予算制約 

 家計は遺産を残さず，また他者と資産の交換を行わな

いと仮定する．これより次式のように，生涯支出と生涯

収入が等しくなる． 
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b) 消費経路の導出 

家計各個人は各期の消費について，次式で与えられる

効用最大化を目的に計画をたてる． 
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 (12)式は各期の効用関数であり，本研究ではCRRA型

を用いた．ここで は時間選好率， 1 は異時点間消

費の代替弾力性である． 

 各個人は生涯予算制約の下で，効用最大化を行う．具

体的には 
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の最大化問題として表わされる．一階の条件をまとめて

表わすと(15)から(17)のようになる．なお はラグラン

ジュ乗数である． 
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各 j について次のように一般化できる． 
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ここで 1j を代入すると， 
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となる．これを(13)式に代入し整理すると，(18)式のよう

に jic , を 1,ic により表示することができる．すなわち最

終的に生涯消費経路は 1歳時消費の比で表される．これ

はオイラー方程式と呼ばれる．ただし 2j である． 
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 これを予算制約式へ代入することで，個人の 1歳の消

費が確定する次の方程式が導出される． 
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(4) 定常状態 

本研究では，分析期間の初期は「定常状態」の経済状

況にあり，シナリオ分析の対象となるその後の期間にお

いて経済が定常状態から移行すると仮定する． 

まずは，経済が定常状態にある条件を整理する．賃金

率w ，利子率r が経時的に一定となる条件は資本労働

比率k 及び社会資本ストック水準KG が一定であるこ

とである．ここでKG が一定であるときは， 

  ttt GKGKG   11
 (20)

より， 

tGKG   (21)

が成り立っている．また， 

tttt CcTG   (22)

であり，さらに 
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である．定常状態における個人の消費経路は世代による

差が無いため jjtc ,1 の世代を表す添え字（ 1 jt ）

を排除する． 

以上よりKG が一定である条件は，“ある定数KG
に対し，全期間 Zt の tc ， tN について 
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が成り立つこと”である． 

 ここで c が一定であるためには，N が一定であるこ

とが必要である．したがって本研究では，定常状態にお

いてはすべての世代人口が一定であることとみなす．  

 

(5) 移行過程の消費経路 

 定常状態から経済環境が変わると個人の消費計画も変

化する．定常状態にない期間のことを移行過程と呼ぶ．

本研究は，期を経て変化した経済状況がその期以降永続

すると仮定して消費計画を立てるような家計を想定する

方法 3)を採る．（これは「一時的均衡の概念」と呼ばれ

る） 

ここでは，一般化のため，第 i世代がJ 歳で再計画す

る場合の消費経路を導出する． 

まず生涯効用の最大化は次式で表される． 
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である． 

個人の生涯予算制約式を J 歳時の式に変更すると次

のようになる． 
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(27)

ここで 1, Jia は前期末の貯蓄である．これを(3)と同様に

Jic , によるU の最大化問題として解くと，以下の関係

が導出される． 
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3. シミュレーション 

 

(1) 前提条件 

 各パラメータの値は，表-1のように設定した．家計個

人の年齢別労働供給量は，厚生労働省：賃金構造基本統

計調査（全国）4)の「きまって支給する現金給与額」お

よび「年間賞与その他特別給与額」より集計した10歳区

切りの給与額について，50代の給与額を1として基準化

した値を用いており，具体的な値は表-2に示す． 

シミュレーションは今後100年間を想定した．そのため

世代人口は，国立社会保障・人口問題研究所の2011～

2110年の出生数推計値5)6)を用いて作成した．移行第1期

世代を1として基準化してある． 

 

表-1 基本的パラメータ 

 0.49 生産の，民間資本への分配率 

 0.5 家計，消費の時間選好率 

 6 家計，各個人の寿命期間数 

 2 家計，相対的危険回避度 

 10 1期の，現実世界での年数 

 0.1 社会資本の生産性 

 0.1 社会資本の減耗率 

 

表-2 年齢別労働供給量 

年齢 j  労働供給量 je  集計年齢 

1 0.574643 20～29歳 

2 0.799961 30～39歳 

3 0.998350 40～49歳 

4 1.000000 50～59歳 

5 0.0 60～69歳 

6 0.0 70～79歳 

 

表-3 世代人口 

移行第i期 第i期世代人口 iN  集計年 

(定常状態) 1.0000000  
1 1.0000000 2011～2020 
2 0.8292101 2021～2030 
3 0.7511317 2031～2040 
4 0.6447920 2041～2050 
5 0.5431759 2051～2060 
6 0.4813872 2061～2070 
7 0.4172502 2071～2080 
8 0.3548140 2081～2090 
9 0.3102082 2091～2100 
10 0.2697895 2101～2110 
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(2) 移行過程の分析方法 

 一時的均衡の概念を用いた移行過程の経済シミュレー

ションは以下のルールに従って計算される． 

a) ある期の経済状況（経済変数）を確定させながら次

の期へ移ることを繰り返す． 

b) 移行期間は毎期の経済状況（経済変数）が変化する

ため各個人は毎期に消費計画を立て直す． 

c) 一時的均衡の概念を用いるため，家計各個人の消費

計画の際に必要となる変数（ cwr ,, ）は，その期

以降永遠に一定であるとみなされる． 

なお本研究は政府の社会資本への各期の投資額をシナ

リオとしてシミュレーションを行った．すなわち社会資

本ストック水準および税は毎期，その投資シナリオによ

り決定される． 

 

(3) 基本シナリオ 

分析のベンチマークとして，社会資本ストック水準が

初期水準のまま一定に保たれるよう投資するシナリオa

と，投資額を総人口に合わせて減少させていくシナリオ

bの2つを設定した．これを図-1に示す．ただし，投資額

の水準は初期を1に基準化してある． 

 

 

図-1 社会資本投資額・基本シナリオ 

 

これらの投資シナリオによる社会資本ストック水準の

推移を表したものが図-2である．社会資本ストック水準

についても，初期を1とするように基準化して示した．

シナリオbの結果を見ると，社会資本の減耗が完全に補

てんされないため，投資額減少に伴い社会資本ストック

水準の低下速度が加速していることがわかる． 

 

 

図-2 社会資本ストック水準の推移 

 

本モデルにおいて政府は毎期，家計の消費額より税率

を決定する．人口が減少しても投資水準を落とさないシ

ナリオaでは，税率は上昇し続けている． 

 

 

図-3 税率の推移 

 

生年別個人の生涯税負担は図-4に示す結果となった．

なおシナリオbの初期世代の負担を1と基準化してある． 

 

 
図-4 各世代個人の生涯負担 

 

シナリオaでは社会資本は高水準を維持するが，人口

減少により後年世代ほど負担が大きくなった．シナリオ

bでは社会資本は低下してゆくが，各世代の負担量は概

ね同等となった． 

各世代個人の生涯効用は図-5のようになった． 
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図-5 各世代個人の生涯効用 

 

人口の急激な減少は賃金水準を上昇させるため，後年

世代ほど基本的に効用が高い結果となった．賃金率の推

移結果を次表に示す． 

 

 

図-6 賃金率の推移 

 

ここで賃金率推移はシナリオaの方が上方にあるにも

かかわらず，各世代効用は逆となっている．ここから社

会資本と一定に保つための負担の大きさが読みとること

ができる． 

(4) 公共投資額の増減と時期に関するシナリオ分析 

シナリオは毎期に任意の値が設定可能である．その有

意性を確認するシミュレーションを行う． 

各世代の生涯負担が一定となった(3)のシナリオbを基

準のシナリオとし，これに対し投資額を一時的に変化さ

せるシナリオを考える．直近30年にあたる冒頭の3期間

を増額するものをシナリオc，減額するものをシナリオd

とした．投資額変更の時期の違いによる影響を調べるた

めに，次の3期間に増額するシナリオeおよび，さらに次

の3期間に増額するシナリオfを設定した．なお変化額は

全てのシナリオにおいて，初期の定常状態における社会

資本投資額の2%とした．投資額推移のパターンを図-7に

示す． 

 

 

図-7 投資額シナリオc，d，e，f 

 

後年での変額ほど基準シナリオに対するストック水準

の変化量は大きい．これは税率の推移へ影響を与え，各

世代の負担変化の大小に影響を与える． 

 

 

図-8 社会資本ストック水準の推移 
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図-9 税率の推移 

 

 

図-10 各世代個人の生涯税負担 

 

各世代個人の生涯効用は図-11のようになった．基本

的に後年世代ほど消費が多いため効用が高まるが，シナ

リオによる税負担や社会資本ストック水準の差により各

世代効用に違いが生じている． 

各シナリオの効用のピークとなる世代と効用水準に着

目すると，まずシナリオcとdから，直近の投資増減が冒

頭世代と将来世代の効用格差へ与える影響をみることが

できる． 

またシナリオc，e，fから，時期の違いによる整備負

担と効果の世代別影響を見ることができる．本研究のシ

ナリオではc，eは基準シナリオbよりも格差を広げ，fは

格差を抑える結果となった．さらにe，fでは最も高い効

用を得られた世代が移動している． 

このように本シミュレーションは人口変動と投資シナ

リオを柔軟に設定して，世代間の厚生分析を定量的に行

うことが可能である． 

 

 

図-11 各世代個人の生涯効用 

 

 

4. おわりに 

 

本研究は社会資本が存在する経済モデルを定式化し，

それを基に時間による状況変化を分析可能なシミュレー

トモデルを構築した．そしてモデルの挙動を確認するシ

ミュレーションを行った結果，複数シナリオの設定が各

世代に与える影響の違いを確認することが出来た． 

一方費用負担については，社会資本整備には国債発行

など整備負担を時間的に移動させる政策手法が存在する

が本研究では扱っていない．このような分析枠組みの改

善は今後の課題としたい． 
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付録 シミュレーションのフロー 

 

 
図-13 定常状態計算のフロー 
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図-14 移行過程計算のフロー 

 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


