産業連関分析
吉岡研究会

１．はじめに
　データから現実の経済現象にかかわる豊富な情報を抽出するために，現代の実証的経済分析では、さまざまな手法が用いられている．こうした分析手法は，計量経済学と呼ばれている．
　近年，さまざまな分野で数量的な経済分析の必要性が高まってきており，『経済白書』に代表される官庁のレポートにも，計量経済学の分析手法が頻繁に活用され，民間企業における事業活動にもこうした手法の有用性が認識されつつある．
その中でも，産業連関分析は経済学が生み出した分析道具の中で最も有効な分析ツールの一つである．
２．産業連関表とは
産業連関表は，ある国（地域）のある期間（通常は１年）の経済活動を１枚の表に表した総合統計表であり，その国で，その期間に行われた産業相互間および産業と家計や海外との間の財・サービスの取引が，余すところなく詳細に記述されている．
①産業連関表の仕組み

産業連関表は大きく３つの部分に分けることができる。第１は，生産活動で消費された財・サービスの取引を表す「内生部門」であり，第２は，生産活動によって新しく生まれた価値とその分配を表す「付加価値部門」，第３は，生産活動あるいは輸入によって供給された最終的な財・サービスの需要構造を表す「最終需要部門」である．また，付加価値部門と最終需要部門を「外生部門」という．
産業連関の仕組み（3部門）

	　　　　需要部門
供給部門
	中間需要
	最終需要
	輸入
	国内生産額

	
	産業１
	産業２
	産業３
	消費
	投資
	輸出
	
	

	中間投入
	産業１
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	産業２
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	産業３
	
[image: image17.wmf]31

x


	
[image: image18.wmf]32

x


	
[image: image19.wmf]33

x


	
[image: image20.wmf]3

C


	
[image: image21.wmf]3

K


	
[image: image22.wmf]3

E


	
[image: image23.wmf]3

M


	
[image: image24.wmf]3

X



	付加価値
	雇用者所得
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	営業余剰
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	その他
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	国内生産額
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②産業連関表の見方

ここでは，小麦を作る農家とそれを粉にする製粉店とそれを使うパン屋を例にして産業連関表を見てみる．

（単位：万円）
	　　　　需要部門
供給部門
	中間需要
	最終需要
	輸入
	国内生産額

	
	農家
	製粉
	パン屋
	
	
	

	中間投入
	農家
	20
	30
	10
	34
	－25
	69

	
	製粉
	15
	20
	5
	53
	－20
	73

	
	パン屋
	30
	10
	50
	85
	－20
	155

	付加価値
	雇用者所得
	1
	3
	30

	
	営業余剰
	2
	9
	40

	
	その他
	1
	1
	20

	国内生産額
	69
	73
	155


【投入と産出】

産業連関表のタテに並んだ数値は、各産業がその生産活動のためにどの産業から財・サービスをどれだけ投入されたか（投入構成ｏｒ費用構成）を表し、ヨコに並んだ数値は、その産業の生産物がどのように販売されたか（販路構成）を表している。

【産業連関表のバランス】

産業連関表から２つのバランス式を導き出すことができる．ただし，簡単化のために今は輸出入を考えないものとする．

産業連関表をヨコに見ていったとき，中間需要と最終需要の合計が国内生産額になるので次の式が成り立つ．（Ｆは最終需要）
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また，産業連関表をタテに見ていったとき，中間投入と付加価値の合計は国内生産額になるので次の式が成り立つ．
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①　国内生産額＝（中間需要額＋最終需要額）－輸入額　

　　　　６９　　＝　　６０　　＋　３４　　　－２５
②　国内生産額＝中間投入額＋付加価値額
　６９　　＝　　６５　＋　　４

３．産業連関分析
　基本的な産業連関分析の目的は，最終需要部門または付加価値部門で起きた変化が，中間財の取引をつうじて，最終的に各産業の生産水準や製品価格にどのような影響をもたらすのかを計算することにある．産業連関分析は，「投入係数」と「逆行列係数」の計算から始まる．
①投入係数
　投入係数とは，各産業の総生産額に対する中間投入額の割合を表わした数字であり，生産技術が大きく変化しない短期においては安定的な係数であると考えられる．
投入係数
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は次のように表わされる．
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これは，
[image: image41.wmf]ij

a

は第ｊ産業の生産物を１単位生産するとき，第ｉ産業の生産物をどれくらい必要であるかを意味している．

②レオンチェフの逆行列
産業連関表をヨコに見ていくと
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　　……(a)

という関係があった。
また、投入係数の関係式を変形すると
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という関係を導ける．
(b)式を(a)式に代入すると
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となり、これをＸについて変形すると
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となる．〔Ｉは単位行列〕

これは需要量Ｆと国内生産額の関係を表す式である．ここでこの　
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　を「レオンチェフの逆行列」といい，ある産業に１単位の最終需要があった場合，各産業においてどれだけの波及効果があるのかを相対的に表わしたものである．
　外生部門の所与の変化によって生じた，内生部門の生産額の変化の事を直接効果と呼び，その消費財に必要な中間財を生産する部門へ及ぶ影響のことを間接効果と呼ぶ．産業連関分析では単に直接効果のみならず，間接効果をも総合的に分析できることが特徴である．
環境分析用産業連関表
１．環境分析用産業連関表とは

次に，環境分析用産業連関表の説明を行う．先ほどの産業連関表を用いて行なう産業連関分析を環境問題の分析に応用したものが環境分析用産業連関表である．環境分析用産業連関表は，経済活動と温暖化問題（特にCO２問題）はどのような関わりを持つのかを言及するために新たに開発されたものである．たとえば，「もし自動車に100万円分の最終需要が与えられたら，いったい環境にはどういう影響が出るのだろうか」という疑問を分析することになる．
２．環境分析用産業連関表の概念図
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Ａ．金額表

　表１の中のＡの部分は、部門間の取引関係を生産者価格表示の金額で示した表である。

Ｂ．物量表

　表１の中のＢの部分は、５０種類のエネルギーについて各部門が消費した量を示した表である。中間財のうちＣＯ２の排出に関するエネルギー品目の投入量を物量単位(石炭はｔ，ガソリンはkl，電力はkwh)で示している。

Ｃ．熱量表

表１の中のＣの部分は、５０種類のエネルギーについて各部門が消費した量を、共通の熱量単位（10８kcal）に換算したもので示した表である。

Ｄ．CO２排出量表

表１の中のＤの部分は、各部門のエネルギー消費から発生したCO２の量をt単位で示した表である。

Ｅ．CO２排出係数ベクトル表

　表１の中のＥの部分は、各部門別に生産活動から排出されるCO２排出量をそれぞれの国内生産額で割ったもので、各部門の生産１単位から発生するCO２である。
３．誘発CO２排出量の計算
　レオンチェフの逆行列を用いると、ある部門への１単位の最終需要が経済にもたらす直接・間接の波及効果を計算できた。
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　　（但し、ここでは輸入を考慮した逆行列である）

　とすると、CO２の誘発排出量は次のように求める事ができる。
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：ｊ財への１単位の最終需要が国内に誘発するCO２排出量
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：CO２排出係数ベクトル
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：投入係数行列
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：輸入係数を示す対角行列
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：単位行列　
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：ｊ財がエネルギー財の時、その単位あたり消費から発生するCO２の量を示すベクトル
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：ｊ部門の最終需要だけを１とするベクトル

この式の第１項はj財の生産・流通過程で直接間接に誘発されるCO２排出量であり、第２項は、消費する時に発生するCO２の量である。ただし、第２項はj財がエネルギー財でないときには０となる。
· 計算結果例

【最終需要が誘発するCO2排出量】

　上の計算から、ある部門への１単位の最終需要が直接・間接に誘発するCO２排出はどのくらいだろうか、というのを求めることができる。つまり、ある財の生産・流通段階で直接間接に引き起こされるCO２発生量や、その財がエネルギー財であったときはそれを消費するときに発生するCO２の量を求めることができる。
具体的に見ていくと、
○農林水産業及び同製品の誘発CO２排出量

漁業関係は漁船の重油消費から多くのCO２が発生するため、誘発排出量が大きくなっている。野菜製造は温室などの暖房などにかかるエネルギー消費が若干CO２排出量を多くしているのだろう。

○食品製品の誘発CO２排出量

　一見して、塩の生産が非常に多くのCO２を排出することがわかる。これは、１００万円分の塩の数量が非常に大きいことや、塩が食品というよりはソーダ工業薬品などの原料としての化学製品であることが原因として考えられる。このほか、瓶詰め、缶詰や冷凍食品からも比較的多くのCO２が誘発されている。
○窯業、金属製品による誘発CO２排出量

　セメントと銑鉄・鉄くずが非常に大きな値を示している。そして、セメント、生コンクリート、セメント製品や、銑鉄、粗鋼、熱間圧延鋼材といったように、加工段階が上がるにつれて誘発CO２排出量が小さくなっている。これは加工段階があがるにつれて付加価値が大きくなり、１００万円当たり物量が小さくなるためである。

【最終需要部門別誘発CO２排出量】

　産業連関表では、生産は最終需要によって誘発されると考える。部門別の最終需要額全体によって誘発された生産誘発額合計は、部門別の国内生産額に一致する。この部門別最終需要額を民間消費支出や固定資本投資、輸出等の項目に分け、それぞれの生産誘発額を計算し、どの最終需要項目がどの産業の生産に対し、どれだけの生産誘発を行ったかを示したものが最終需要項目別生産誘発額である。

　これを応用し、最終需要項目別生産誘発CO２排出量を求めることができる。その計算結果を図示したものが下の表になる。
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４．まとめ
以上が環境分析用産業連関表の基本的な分析結果であるが、この表を用いて更に色々なシミュレートができる。例えば、家庭のエネルギー消費を節約するために省エネ住宅にするとどれくらいのCO２削減効果があるだろうか。それから、故紙や高炉スラグのような産業廃棄物のリサイクルが一層進展したら、環境にどんな影響がもたらされるだろうか。発電の電源構成の変化の影響はどうだろうか。これらの問題は、それぞれの変化が引き起こす間接的な影響まで考えに入れると、いずれも評価が大変難しい。環境分析用産業連関表は、そのような分析のために非常に役立つものである。
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