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1．は じめに

　我が 国で は，多くの 人口 ・資産が都市域に集中して い

る，そ して ， これ らの都市の多くが．地震，台風などの

大規模 自然災害の 脅威に さ らされて い る．人 ロ ・資産 の

集中した都市域 におい て 大規模災害が発生 した 場合 ， そ

の被審は 甚大な も の となりうる．

　また，現代の我 々 の 生活は ， 地域 間 の交流 ・交易 とい

う点 で 広 域 幹線交通網 に大き く依存 して い る．こ れは ま

た，洪水や地震などの 自然災害時に お こる交通の 断絶に

よっ て 発 生す る社会 的 損失 も大 き くな る 可 能性が ある こ

とを意味して い る．実際に量199S年の阪神 。淡路大震災

の 時には
， 神戸を中心 に道路 ， 鉄道 ， 港湾と い っ た交通

機能が損傷し，物資の 輸送や人々 の 移動に大きな影轡が

及んだ
1）．また ，

2000 年の東海豪雨 の時に も ， 愛知県を

中心と して 交通 の 途絶が 起 こ り，東海道新幹線が 約 1H

間運転を見合わせたこ とによる損失額はおよ そ 17億 円 ，

高速道路や一般道路が通 行 止め にな る こ とに よ り発生 し

た自動車交通 の 迂回や渋滞に よる損失額はお よそ 480 億

円と推計されて い る
2，．

　
一

般に，地震災害 によ る被害は， 地震 によ っ て もた ら

される直接的な人的 ・物的損害で ある直接被害と，直接

被害 を起因と して 発生する社会的 ・経済的影響を間 接被

智 として 区別 さ れる．特 に大 都市 等 の 人 ロ 。 資産 の 集積

した地域 にお ける 大規模な災窖は，直接人的 ・物的な損

害を被うた地域 に加えて ，被災をまぬがれた地域 にお い

て も社会 ・経済的な損失 を発 生 さ せ，間接被窖 が 直接被

害に比べ て無視で きない ほ ど大き い．た とえば笹田ら
S》

は，阪神 ・淡路大震災に よる 産業部門の 経済的被害額に

っ い て，主な被災地を対象にア ン ケ
ー

ト鯛査や事業所統

計など の デー
タを用い て 推計を行 い

， 被災後1年間に生

じた間接被害額合計が直接被害額 を上 回 るほ ど大きか っ

たの で はな いか とい う研究結果を発表して い る．また ，

Gordenelat．4，は，ノース リ ッ ジ地震 によ る交通施骰の 被

災がも た ら した雇用へ の 影響を直接被災地域とそ の周 辺

地域に分けて 集計 して い るが，彼 らの 統計 で は ， ロサ ン

ゼルス地域全体でみた間接的影響は被災地域の直接的影
響の お よそ半分で ある として い る．この ことは，直接被

害の 軽減に加えて 問 接被睿 を小 さ くする ため の方策が 必

要で ある こと を意味 して い る．

　現在，東海地震の発生が懸念さ れて い る．この 地震 に

よ っ て東海地域が被害を 受けた場合，当該地域に直接的

な被害が発生す るばかりで なく，東海道新幹線 や東 名高
速道驚 とい っ た 幹線交通 が分断さ れて 機能麻距に陥る恐

れがあり， 東京圏と中京 ・京阪神圏の 交流・交易が遮断

する こ とに よ る影響は間接的被害とい う形で全国 に波及

するこ とが懸念されて い る．そ の 場合，被書額は甚大な

もの に なる との 予想もある．

　こ の よ うな 問題意識 を背 景 に，本研 究で は，東 海地震
の 警戒宣言を対象とし， 警戒宜曾の発令に伴う経済的影
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響と して ， 高速道路や高速鉄道とい っ た広域社会基盤に

生 ¢ た機能損傷 佼 還規制）が社会に 及ぼす影響を分折

するための 方法とその プロ セスを提示する こ とを目的と

す る ．具体的 には，交通機能損傷を地 域間の 交通費用 の

変化 として 表現し， そ の変化が財の価格水準や企業 の 生

産 ， あるいは家計の厚生水準に及ぼす影饗を推計するこ

とを試みる、

2．分析の枠組み

Cl）　警戒亶言と地域聞交通

　警戒宣言は ， 24 時間体制で気象庁に粲約されて い る 東

海地震に関する観測情報をもと に して，地震発 生 の 恐れ

が高い と判定され た場合に発せ られ る ．警戒宜言が 発令

された場合，地震防災対策強化地域 に指定 され て い る市

町村 （8 都県 263 市町村）で は 対応措置が定め られて い

て ，銀行やデパ ートな どの サ
ービ ス 業が基本的に 営 業を

停止 した り， 会社や学校が閉社 ・閉校 になっ たりする．

　交通機関で は、まず鉄道 ・バ ス な どの公共交通 が最寄

りの 安全な駅 に停車して ， そ こで 運 転が打ち切られる．
ま た，道路 につ いては，強化地域内へ の 流入 ・ 強化地域

内で の 走行が極力制限され ， 事実上閉鎖されて し まうと

こ ろ も あ り，人やモ ノの 移動が大 き く制限され て し まう．

　 こ の よ うに，警戒宣言の 発令が社会に与えるイ ンパ ク

トは非常に大き い．そ の
一方で ， 警戒宜言発令後も地震

の 発 生 に は なお不確実性が 残 り，東海地震に 臨 み備 える

期間が予想以上に畏期にわたっ て 続く可能性もある．こ

の 場合s

・警戒宜曾に伴う経済的影響が大きな もの となり，

被害額 とい う点からのみ見た場合に，警戒宣言が必ずし

も有効に機能 した とは言 え ない 状 況 が 起 こ り うる．特に，
当該地域 の交通が長期間にわたっ て 規制された状態が続

く と，交通 の迂 回 や取 りや め に よ る損失が発生するばか

りで なく，その 影響が周辺地域に も及ぶ．

　地 域や 国家が こ の よ うな 巨大災睿に対して リス クマ ネ

ジ メン トを実施して い く際 には，人 的被害の軽減を最優

先と しつ つ も
， 同時に経済被害を 軽減す る こ との で き る

よ うな対策を施して い くこ とが必 要で あろ う．警戒宣言
発令が有効なリス クマ ネジメ ン ト施策として 奚施され る

た め に は，そ の 実施 に伴 う コ ス ト， すなわ ち被害 の 定量

的な評価が必要 で ある と考える．そ こ で本研究で は，東

海地震の 警戒宣言時 に交通規制 を主 原因と して 発 生 する

経済被害を分析 の対象とする．

｛2｝　 厩往 の関運研究と本研究の 特徴

　地震災害時の 交通機能 の損娼によ る 経済被害 に 関する

分析につ いては，例えば以下の よ うな研究を あげる こと

がで き る．前述 の Gerdon　el　al．4，は
，
1994年の ノ

ー
ス リッ

ジ地震 で 交通 施股の 被災が業務へ 及 ぼした影響を，空間

配置モ デル （OPatial　AIIecatien　Meclel）を用いて 分析し，

こ の 種 の 被窖が65億 ドル以上で ある と推計して ，その 額
が構造物の 被害総額 （250億 ドル 以上） に比べ て ずっ と小

さい も の の ， 無視で きない大きさで ある ことを示した．

高橋 らS は ， 計量経済モ デ ル と産業連鬨峩を組み合 わせ ，
阪神 ・淡路大震災の 問接的な影響を捉 え る た めに 生産設

備およ び輪送施般の 被害を考慮 した経済被害推定モ デル

を講築し，被害推計を行っ て い る．また， Uo己a α 譜 ｝は J

空 間 応 用
一

般 均 衡
一

（Spatial　 C   羽 血 bIo　 General
EquilibrfUtn　；　SCGE ）モデルを用い て 、高速鉄道網 が 塞年

間被災 した 場合の 経済被害を計算し， イ ン パ クトの 大 き

さや被害の 地域間波及 につ い て知見を得て い る．
　こ の ように，災害時の 交通機能の 損醐に着 目し た被害

推計 ・被害予測に関する研究は数多くなされて い る．し

か し ながら， これらの分析で は外的シ s ッ ク後に遥する

と想定さ れ る 均衡 （事後均衡》状態と して ，すべ て の内

生要因に制約の ない 長期均衡が想定されて い る．そ のた

めに通常，地域間の資本移動を考慮したSCGE モ デル で

は ， 災害の 発生に よ っ て 生産資本の 調 整が生 じ． 生産資

本 の 崩壊や交通条件 の変化 によ っ て 資本の 限 界生産性が

低 い 地域か ら高い地 域へ と資本が移動するこ とが想定さ

れて い る．この ため ， 被災をまぬがれた多くの地載で 災

害による正の 便益が発生するとい う，あま り現実的では

な い 結果が得 られ る場合がある （例 え ば小池 ら
η

）．し

か しなが ら．現実に は資本へ の 投資 には不可逆性 がある．
い っ た ん資本投下を実施す る と，そ の コ ス トの 大半はサ

ン ク （埋没 ）して しまい ， 回収が困 簸 になる とい う性質

が あ る ．こ の た め，ひ とた び形成さ れ た 資本 は，滅耗 に

よっ て 連繞的に減少するか，もしくは災害等 による不 連

続な 滅少と い っ た外生的な変化によ っ て しか 減少 し ない

と考える ことが適切であろ う．

　特に ， 本研究 で 対象 とす る 警戒宜言 の 発令下 とい う条

件下で の経済で は ， 財・サービス市場における 均衡は達

成 さ れ る か も知 れ な い が，労 働 や資 本 の 調 整 が 、 対 応す

る期間内に終了するこ とは考えに くい．そ こ で，本研究

で は ， 平常時 に は 労働市場 ， 資本市場 およ び財 ・サービ

ス市場が均衡に 達 して い る と想定す る が， 警戒宣言発令

下に 生 じる 交通条件の 変化に伴 っ て ，労働 ・ 資本市 場で

の 調整は なされず，財 ・サービス市場 の みが 均衡する状

況を 想定する．また ， 既往の 研究で は ， 交通条件の 変化

を地 域間 の交通費用 の変化に置き換え ， 財 ・サービス の

交易且 の 変化 （物資流動 の 変化）を 内生的 に求め る か，
トリッ プを生産要素に加え， 旅客流動の 内生化 を試み て

い る （例え ｝atUeda　et　aLoj ）か の い ずれか で あっ た．棚
究で は，これ らの 既往の研究成果に も とづ き，警戒宜君
発令に伴う物資流動及び旅客流動の 変化を 同時 に考慮し

たモ デルを作成す る こ ととする．

　本研究の 特徴と して ，   地域間の物資流動 （交易） ，

旅客流動 （交流）を 同時に考慮した空間応用
一般均衡モ

デル を構築して い る こ と
，   警戒宜言発令時 に は

、 労働

や資本の 移動が生 じない とい う， よ り現実的な条件の下

で 市場均衡 （短期均衡）が達成され る と想定して，被害

の 計量化を行 っ て い るζと，をあげる こ とがで きる．

3 ．空 間応用一般均衡モ デル

〔1）　 モ デル化の 前提条件

　モ デル定式化に 当た っ て，以下の よ うな条件を お く．
a）N 地域か ら成る一国の閉じた経済空間を想定す る．各
地域間は交通綱 （鉄道，道路）で 結ばれて い る．簡単の

た め ， 鉄道は旅客輸送の み を，道路は貨物輸送 のみ を取

り扱うもの と仮定す る．
b）各地域 の 経済主体に， 家計 と M 毯の 鰈 を想定する．
c）産業 ご とに 1 つ の 企業が立地し操業して い る．企業 i
は ， M 種 の中問投入財と労働， 資本， フェ イス ・トゥ

・

フェ イス コ ミ ュ ニ ケーシ ョ ン の ため の 業務 トリッ プ を投

入 要素と して 用 いて ただ 1 租類 の財 i を生産す る．そ の

行動は，利潤最大化行動 に従 う，
d）家計は企業に資本 と労働力を提供して 賃金を得，財の

消費を行 い 、 効用を得る．そ の 行動は，効用最大化行動
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に従う．家計は立地に関して 地域間の 移動は 行 わず ， 消

費活動もすべ て 居住地域内で行う．
e〕各市場は完全競争的で あり，平常時には社会が長期均

衡状態にある もの とす る．警戒宜言発令時には，後述の

枠詛みにて 短期均衡に達する と想定す る，

  　 企業の 行動

　 地域 k に立 地 す る 企 業 i は，地 域 ’で 生産 さ れ，自．
地域内に輸送されて きた中間投入財 ノ と労働 ， 資本，業

務 トリッ プ を生産要素 と して ，規模 に 関して 収稜
一

定 と

なる一次同次の 技術を用 いて 商品 i を生産する もの と仮

定する．図 1に企業の 生産関数構造を示す．

鶸
t
：生麿量

桑覆トリツプ撫 目的地還採｝

図 1 ：企業の 生産関数構造

　こ のよ うな階層化構造によ り，企 業 の 利潤最大化行動

を以下の ような3段階の 最適化行動モ デルで 配述す る．

Staee．1．（生産量お よび中間財投入量 の 決定）

細 喇 一
｛

ゲ

Σ9，x｝＋婚（w  ア，τり曜
丿
■コ ｝

蜘 ・ 9≒
・ ・｛箒

…
を欄

匸1】

r ：利子率，

a）
・k

：地域 な，企業iの生産に関する投入係数，

ロ
，た地域 k， 企業 iの 生産に関する 付加価値率 ，

J（ttt：フ ェ イス ・トゥ
・フエイス コ ミ ュ ニ ケ

ー
シ ョ ンによ

　　 り獲得する知識ア クセ ス，

。，
・

・　fiの 単鹸 用蠍 ，

〆
「

：地域 kか ら 1へ の一般化旅客交通費用 ，

が 、 甜 ：地 域 鳶の企業 」に提供さ れる労働 ・資本 の量，

ii，
， 8m：企業 iの 労働、資本の シェ アパ ラメ

ー
タ、

穿：企業 言の 本質的合成生産要素と知識アクセス の 問の

　　代替パ ラメ
ー

タ，
ザ ：企業 iの地域 なか ら ’へ の トリッ プ数，

硝 ： トリ ッ プの 目的地選 択に関す る シェ アパ ラ メータ，

α島，
d3t：比例定数

で あ る．こ の 3 段階最適化行動問題 ［1】
一
［6｝を ， StRge　3

から Stage　1 の 順に解くと，次 の ような需要関数を得る．

・業務 トリッ プ需要閼数

π ダ禺 』 ＿ 穿嬉（i“・
r

・
e）

’

Σ江1確　 ・
U

・
労働需璽関数

　　　 峨　 （1一βりσ姦（wf ，ろτ
鳶
）Lf ＝

　　鑑 ＋・艦　　　 
・資本需要関数

　　　 嗾　（1「 砂）c缶0♂，r，e ）

【7】

κs＝

　　嬉 ＋端　　　 ・

・中間財需要 関数

擁 ＝ 毒σ
・合成生産要素需要関数

巧  4泌
ただ し、fis≠ 0 の と き

正8］

孅 2（労働，資本投入 量の決定）

端（M ，ろ’）Z．  min ♂1ξ＋rκS＋ ・鳧（τりぜ

s・b」・… t・ v
、

k
一 碕｛（4）勉 ）

峨r（が

P］

B］ 耐 ps ｝｛
で あり，filk＝ 0 の とき，

【9］

［4】

Stagg3（欒務トリ ッ プ投入量の 決定）
　 　 　 　 　 　 　 N 　

嬬（デ）＝　min Σrk
’

agH　　　　　　　　　 ［S］
　 　 　 　 　 　 ヨリ

subject 　to 躍 ・ 嬉 （が 　　　　　【・】

ただし，

π曇地域 kに立地す る企業iの 利潤，

pム地 域 耐 こお ける 財 iの 生産地価格，
gS：地 域 k にお ける 財 iの 生産量 、

♂ ；地域 之における財iの消費地価格，
ng，

k
　：　ts域　k で，財 i の 生産に使われ る中間投入財 ノの 量，

犀 ：付加価値を形成する 生産要素か らな る 合成財，
Cnk ：陛 の 単位費用関数，
t ：地 域 k の 賃金率，

【10］

［11］

　　　　　 」

n 酬  
券

・
残r 

cll　＝ （4）
−1
（wk ）

“ft
（r）

喨

で ある．4 ＝ 　al2t　・　t211tとする．

113］

尉　家計の行動

　家計は，一
定の 所得制約の下で効用 を最大化するよ う

に各財の消費量を決定する．家計は こ の 消費活動をすべ

て 自地域内で行うもの とし，
こ こで は単純に ， 各財の消

費量 に 関 して の み意思 決定 を行う も の とする．

咄 一 ｛薯・f’嗣
肴

　 ［14・

subje・t・tO Σ9拷 冒 ノ 買   ガ ＋ rKk 　　　　 【15］
　 　 　 　 　 　 同

た だ し，
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f：地域 k に居住する家計の 所得、

rt　‘家計の 財消費 に 関する シェ アパ ラ メ
ー

タ，

ψ：家計 の財消費に関する 代替パ ラ メ
ー

タ，

丞ぜ ：地域   が保有す る労働 ・資本の 量

で ある．

　式［141， ［15】を解くと，次の 需要関数を得る．

dS・qk・・

Σ鵜毒
式［16】を｛14］に代入 す る こ と により，次を得る．

u
・

（q
・

，yk）。 膣踟 ’）
・・｝毒ノ

f16］

［171

c4｝ 地域間交易

地域間交易に関する定式化は，文
S）の方法を参考｝ζ，

空間価格均衡モデル に確率要因 を導入 して 構築する こ と

とする．地域 1 の企業が生産地 k を財 i の 購入先と し

て 選ぶ確率を

…
Σ鐫 篝離嶷，， 　

匸’81

で与える．ただ し，

が 噐

η、
が

’

　 　 　 　 　 　 　 倒

と し，財 i を地bl　k．か ら 1へ 輸送する ときの 輸送費用率

φタが、財 iに 固有のパ ラメータηr
と地域 認 問の 交通

抵抗 が の積で表され る とする．また，h
，
はスケ

ールパ

ラ メータで ある。式［18】を用い る と，地域 ’ における財

i の 消費地 価格均 衡条件は式の よ うに な る．

4 嵩 Σ躍P’G＋め 　　　　　　　　　　　【
20］

　 　 knl
一
方で ，生産地価格の均衡は次の 式に よ り衷さ れ る．

p卜 Σ9，4｝＋ c：（wk ，・，τ）a喬　　　　　　 ［21コ

　 　 　 洞

鰰　平常時の 均衡

　前提条件より，平常時 の 経済社会 の 均衡で は，
生産地

価格 ・消 費地 価酪 を通 して財市場が地域間で 均衡し， 労

働 ・資本市場が地域内で 均衡する （長期均衡）．以下に ，

こ れ らの 均衡 に関連す る式を示す．価格均衡に 閼しては

式［IS1
−
［21】が，労働 ・資本と財に関して は、生産部門 。

家計部門の需要閲数 （式［4］，［7］− EIO］お よび ［16ユ） と，

以下の 式［22］
一
【25］が成立する，

a）生産要素市場
　生産要素 （労働鵡 資細 ）市場｝ま，家計が地域間移

動を行わな い と い う条件から地域 ご とに均衡する．
　 M

ΣL？　． Lk　　　　　　　　　　　　 ［22］
　 i”！

｛畧 群 一・〉写多・鋼 一44・SMS　
P3］

ただし，餌
轟 ，」曜はそ れぞれ輸出， 輔入を表す．

b）財市場

　財市場 に関して は，発地 ・着地ペ ースの それぞ れ につ

い て 均衡式が っ くれ る．

¢ 冨 Σz野（1＋ ガ）　　　　　　　　 匸24］
　 　 　 lrt1

N　　　　　 ぼ

Σz野一 Σxe ＋4 − M1 　　　　　　　 ［25］
td 　　　　 ’司

　ここ に 躍 は ， 財 iの 地域 k か ら 1 へ の 交易量 を表す．

C6）　播戒宣言発令時の均衡

　警戒宜言発 令時の 均衡 は，地域 問 交通 費用 が変化し，

労働 ・資本 の 移動が な い と した条件 く図 2） の 下 で 達す

ると想定する短期均衡で ある．い ま，〔0）を平常時 ， （1）を

警戒宜言時を表す記号 とする，警戒宣言発令時 の 均衡を

求める ため に は ， 鉄道交通費用の 変化を受けた新たな業

務トリッ プ需要関数

ぜ ・

Σ鐸 讐
狸 ）

　
【’”

と ， 道路交通 規制の 影響を考 慮 した 新 た な輸送費用 率

φ尸
（1〕

諞 ηlD

鳶’（り
　　　　　　　　　　　　　　　　　Ilgr

を式卩］t 【19】の代わ りに用 い ， さ らに ， 資本及 び 労働を

平常時の 水準に 固定して 得られる合成生産要素笛要 を

v
、

ktll
＝ tX　

i｛（Lf
・OP
）
OP
（Kt

｛Pt
）
G
｝
ト「t

（イ
｛11
）
rt　　　　　　　　【4］・

と して 与え，生産量 （式［2］），中間財需要 （式【le］）を

更新 し ， 式［18］一［21】の 交易に関する均衡条件 と財市場の

均衡式【24］，1251を違立して 図 2中の 内生変数を決定 して

やれ ばよ い．

圜

画

　 　 　 　 　 　 　 　 　 ◎ 闘 常鳳 ‘1｝は響璞塞1恥 塵亨．

図 2 ；平常時・讐戒宣言時の均衡状態

rm　経済被害計畳化の 方法

　警戒宜言 の 発令により当該地域の 交通が規制され る と ，

迂回等による交通費用 の増加のため に， 財 の 消費地価格

が変化 し，そ れが地域間交易パ タ
ーンの変化 ， ひ い て は

財の 生産地価格や企業 の 生産量へ も影響を及ぼし，最終

的に 家計部門へ 帰 着す る．こ の とき，市場内で の 変化は，

ある主 体に と っ て も効果 が別の 主体に とっ て の 不効果 と

して相殺 され ，最終的に 交通費用増加の 影響が家計の

（不》便益となっ て 表れ る．した が っ て ， 経済被害は，

家計 の 厚 生水 準 の 変 化 と し て 等 価 変 分 （Egutvalent

V 頭 覿  ；EV ）を用 いて 以下の ように計測する ことがで

きる．

こ〆（ず
（里｝

，yk）詈 ぴ （qk
【D）

，ノ＋ 1了〆 ）

式［17］，［261よ り， 等価変分 E〆は次で 与 え られ る．

E…
”（q
咢詳鱒 ノ

こ こで ，

［26］

i27】
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u（qk）・ ほガ（，s）坤 戸　　 P・1
で ある．
　本研究 で は，警戒宜嘗発令時 に達する 均衡 と して 短期

均衡を想定 して い るため，式【27】の よ うにして 計算 され

た 経済被 害 は，交通 抵抗 の 増加 に起 因 す る 部分 と ， 労

働 ・資本が最 も効率的に は配分さ れて い な い こ とに起因

す る部分か ら成 る点 に注意す る （図 3）．すなわち，セ

カ ン ドベ ス トの 経済社会を考察して い る こ と とな る．

馭
計
の

厚
垈
出

塩

Zi
ス

丸
恐

饗
下

で

計
馴
さ

れ

る

甕

逼

藍
珊

選
固

す

る
厚
窪
ロ

ス

｝
…

…
富

鞣

靉
懲

懇
靉

’．
9．■．．

　
　
　

　
 

　
　
　

　
10

　
　
　

労

働

貢
杢
凧

唱
て

ω

回
韲

耄
置

　
　
　

し
な
い

畢
に

唱

固

ず

る
億
生
ロ

ス

日
騨

環

灘

竃

層
窟
で

定

驢
ず

る

級
瑛

纏
害

の

賢

唇π
と

な

る

墜
吉
ス

鱒

钁
譲
爨
臻
織
耶 需時 警霞宜曾時

く短勘蠅 時，

畏觀糖 時

図 3 ：短期 ・長期均衡と厚生水準

4 ．シ ナ リオ分析

〔1｝ 警戒宣言発令時の 交通網シ ナリオ

　以下で は，3 ．で 提示 した分析 プ ロ セ ス に基づき ， 警

戒宣言による交通規制を想定した仮想的な交通費用 の変

化シ ナ リオ を用 い て ， 経済被害 とそ の 空間的な 波及 の 様

子を見る こ と とする ．

　警戒宣言時に は ， 東海地域を中心とした防災対策強化

地域に て 新幹線 が運転 を見合わせ たり，道路交通規制が

行わ れて 外部か ら対象地域へ の流入 がで きなくな っ たり

する．本モ デル で は ， 山梨 ・静岡 ・愛知
。三 重 の 4 県 を

警戒宜言 の 対象地域と想定し，これ らの 地域を通 る交通

は 交通 時 間 ， す な わ ち交通 費用 が増 加 す る と仮 定 して ，

モデル 内で 鉄 道 旅 客交通費用 （一般 化 費用 〉〆 や交通

抵抗 D が の 値が 大きくな る こ とで 衷現する ．な お，DjU

の指標と して は ， 道路時刻表よ り求め た地域間移動所要

時 間を用 い る．また，交通 ネ ッ トワ
ーク と して．高速道

路 を 中心 と した路線網を想定し （図 4 》，最短時間経路

配分を実施 し た．すな わ ち，地 域間の 財の 輸送 は 最 も所

要時問の短 い ルートによっ て 行われるもの として い る．

警戒宜言時 に は，対象地域内の 速度制限などに よ り P尸
が変化し，

い くつ かの 地域間移動 につ い て は迂回した方

が 早く移動で きる場合もある．こ の よ うに ， 本モデル は ，

迂 回 の可 能性 を考 慮 して い る．また，道路混雑の影響に

つ い て は考慮 して いな いが，こ の 点 につ い て は今後 の課

題 とした い．
　
一
方 ， 東海地 域の 交通が 規制され た 場 合の 代替 ルート

にな りう る路線 として ，既存の 路線網 に加 えて ，現 在北

陸新幹線や中部縦貫自動車道が計画もしくは建設中 の 段

階 にあ る．この よ うな 交通 基蟹 の整構が ， 警戒宜言時に

どの く らい被害を軽減させ るの か を，い くつ か の シナリ

オの 下で の 計算結果を比較する こ と によ り検紂 する．

　以下の 計算で は，警戒宣言時の 交通条件に 関して次 の

図4 ：想定交通ネッ トワーク

3つ の シナ リオ を想 定 して ， 分析を行 う．
a）シナリオ 1：警戒宣言対象地域内の高速道路 の 最高速

　　　　　　度 が 40キ ロ に制限 され る．また，新幹線も

　　　　　　
一

部運転を見合わせ，東海道新幹線よ りも

　　　　　　北陸ルートを経由した ほ うが関東地方〜近

　　　　　　畿地方を速く移動で きる状況 を想定する．

b）シナ リオ 2： 北瞳新幹線の供用を想定し ， 北陸経由に

　　　　　　よる移動時間が短縮する．
c）シナリオ 3：北陸新幹纏の供用に加え，中部縦貫自動

　　　　　　車道 の 供用 と交通 規制緩和 を想定する．中

　　　　　　部綾貫ル
ートの 所婆時間が短繍し ， 警戒宣

　　　　　　言時の 遠度規制が最ms　60キロ に緩和される．

（2） 毛デル サ イズ

　本研究で は，図 5 に示すよ うに国土空間を14地域に分

割する．また， 産業区 分は表 1 の よ うに3部門 に分 割した．

ユ4九州・沌縄 iev

図 5 ：地域区分

表 1 ：産業区分

｛3｝ データセ ッ ト

本分析で 使用する パ ラメ
ー

タ ・外 生変数の 出典 を表 2
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図 7 ：感度分析

で は旅客輪送と貨物輸送を区別す る とい う限定的な状況
を扱 っ て い る の み で あり， 今後は ， マ ル チモ

ー
ドとして

の交通 の議論が 必要で ある と考える．また，本研究の よ

うに S◎GE モ デル と交通ネ ッ トワーク を同時に考慮する

場合には，両者を同じ空間で取 り扱う難しさが 伴 う．経

済モデル内で交通量配分をどのように考える のか，地域

内の 交通移動をどう捉 える の か な ど ， い くっ か の 本質 的

な饑論が残されて い る．

　また ， 短期均衡を仮定 した 上 で求めた被害には ， 労

働 ・ 資本が 最も効率的には配分されて いない ことに起因

する 部分がある．こ の 点に つ い て は，警戒宣言発令時 に

お い て も 労 働
・
資本が 適切に 調 整され る長期均 衡 を仮定

して 求めた被害と の差 を見る こ とに よ り，両者の 関係が

よ り明確 に なる で あろ う．

　以 上の事柄を今後の踝題と して モ デルを拡張す る と と

もに，災害 の 発 生 とそ の 復旧過程を シ ナリオ に組 み込ん

だ分析の枠組み につ いて検肘したい．

5 ．おわりに

　本研究で は ， 東海地震 の警戒宣言 時 に当該地 域 で 交通
が規制され る状況 を 想定 し， 空 間応用

一
般均衡モ デル を

用 い て地域 間交通 機能の 損傷により発生する経 済損失を

掛算する プロ セ ス を示 し，実際に計算を行っ た．特 に
，

a）鉄道と道路 とい う 2 種類の 交通綱を想定して 地域間の

　経済連関性 を描写 したモ デル を構築してい る点，
b）警戒宣冒時 の均衡状態に 関して ，労働，資本の 移動が

　短期には 生 じな い と い う，よ り現 実的な仮定 に基づ く

　短期均衡を想定レてモ デル を構築 して い る 薦
な どが特鐓で ある．

　ま た ， 警戒宜置発令時 の 交通機能の 損傷を想定 して ，
仮 想 的な計算 シ ミュ レ ーシ ョ ン を行い ，交通条件の変化

と被害 の 大きさの 関係や，被害が 警戒宜言 の対 象 地域 外
へ 波及 す る 様子を見た．結果と して ， 交通規制を主原因
とする被害が全国に波及 する こ とが 分かっ た．ま た ， 交

通網 の整備に 関 して い くつ かの シナ リオ を想定して計算
を行うこ とで ， 今後 進展 す る可能性 の ある交 通 ネ ッ トワ
ー

ク ・交通条件の下で の 被害の 試算も同時 に行 っ た．
　しか しな が ら，本分析は 多 くの 仮 定 に基づ く仮想的な

シ ミュ レーシ ョ ンで あ り ， 分析内容に具体性を持たせ る

た め には，改 善 の 余地 が 多々 ある．

最も重要な点 は，交m 抵抗 （τ解 や D め の 骰定方法
に閼 して で あろ う．本研究 で は，道路交通 の 設定 につ い

て，限 られた路線網の 中か ら輸送時 間が最 短 とな る よ う
な経路配分 を考 えた．こ の と き ， 混雑の 影響 につ い て は

考慮して おらず ， この 点が課題として残 っ た．ま た，す

べ て の貨物 輸 送 が道路交通 によ っ て 行われる と仮定して

い るが ， こ れは 現実的で はな い．他 の交通機関による輸

送も考えられ る し ， ふ だ ん トラ ッ ク によっ て輸送されて

い る もの が ， 警戒宜言 の ような事態 が起 こ っ たために他
の 交通機関に シ フ トす る こ とも十分考え られ る．本研究
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