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1.はじめに

　本稿は, GAMSを使用して応用一般均衡分析applied general equilib-

rium analysisを行う練習であるo GAMS (GeneralAlgebraicModelingSys-

tern)とは,Meerausよって開発された線形計画法，非線形計画法，整数

計画法などの数理計画法解法プログラムであり，大規模な経済モデルやオ

ペレーションズ・リサーチの研究に広く利用されている。また以下で明ら

かになるように，応用一般均衡分析にあたっては理論モデルを定式化する

必要があるが，本稿では理論モデルの展開に数式処理ソフトウェア

Mathematicaを利用する。

　経済政策の評価手法の１つに，応用一般均衡分析がある。 Scarf(1967）

の一般均衡体系の均衡解を数値的に近似する不動点アルゴリズムの研究に
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より始まったこの分析手法は, Walrasの一般均衡体系を抽象的な数理モ

デルから現実経済の実際的なモデルに変換して，経済政策の具体的な選択

肢の評価に利用しようとする(Scarf (1987））ものであり，それまで定性分

析に限定されていた一般均衡理論に定量分析という新たな側面を追加した。

　Walrasの一般均衡体系はもともと，経済政策が資源配分へ与える衝撃

を，どの経済主体が利益を受けどの主体が損失を被るかという実証的マク

ロ‥モデルでは捉えきれない水準まで掘り下げて判定することができるの

で，経済政策を総合的に評価するための理想的な枠組みを与えるものであ

ったが，定量分析ができず定性分析に限られるという欠点があった。しか

し, Scarfの不動点アルゴリズムやその後発展した解法アルゴリズムを利

用すれば，政策実施前後の均衡解を数値的に求めることができるので，そ

れらの比較を通じてその政策が価格体系，資源配分や所得分配，経済厚生

に及ぼす影響を数値的に把握することもできるようになる。解法アルゴリ

ズムの利用によって，どの価格が上昇しどの価格が下落するか，どの商品

の生産量が増加,しどの商品が減少するか，どの主体の所得が増えどの主体

が損をするかという経済政策による価格，資源配分，所得分配の「変化の

方向」だけではなく，何パーセント増加するか何パーセント減少するかと

いう「変化の大きさ」も知ることができるようになる。すなわち，一般均

衡体系に基づく定量分析も可能になるのである。

　このような目的で，オペレーショナルなモデルを構築し政策効果を評価

する「数値的な手法」(Keller (1980））として，一般均衡理論に中に「応用」

一般均衡分析と呼ばれる新しい分野が確立された。解法アルゴリズムの進

歩，計算機の普及と能力向上によって，政策志向と計算志向という２つ

の特徴を持つ応用一般均衡分析の実用性はますます高まっており，モデル

の大型化と精緻化を促している。応用一般均衡分析は，分析目的に適切な

均衡体系を開発すること（モデル構築），現実経済のデータに基づいて生産

（＝供給）や需要のパラメーターを特定して数値的な一般均衡モデルを推定
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すること，数値解法アルゴリズムを使ってこのような実証的裏付けを持つ

モデルの一般均衡解を求めること，最後に得られた結果を解釈することと

いう一連の手順で行われるが，各段階でコンピュータを利用することが多

く，そのことが普及の妨げとなっている。本稿の目的は，簡単な数値例を

使いながら，この応用一般均衡分析を実際に進める場合のコンピュータ利

用について紹介することである。

2.想定する経済

　ここで，想定する経済を説明しておこう。経済には幾種類かの商品と生

産要素（資本サービスと労働サービス）がある。商品と生産要素を合わせて

財と呼ぶことにする。したがって，財価格には商品価格の他に要素価格

（資木賃貸率と賃金率）も含まれることになる。また，多数の経済主体が存

在するが，それらはその活動により２つのタイプに分類される。すなわ

ち，自らの必要を満たすために商品の組合せを需要し消費する家計（消費

者）と，生産要素や他の商品の中間投入を使ってある商品を生産し供給す

る企業（生産者）である。市場で成立している価格体系（財価格のベクトル

＝全ての商品と要素の価格）を与えられたものと見なして，家計は予算制約

の下で効用最大化を，企業は生産技術の制約の下で利潤最大化を図ること

を通じて，各経済主体は全ての商品と生産要素について分権的に個別需給

計画を立案する。

　経済全体として，これらの個別計画が相互に整合的である保証はない。

つまり，個別の需要と供給を全ての主体について集計して得られる各商品

と生産要素の市場需要と市場供給が常にバランスするとは限らない。バラ

ンスは適切な価格体系においてのみ成立し，そのときこれらの個別計画は

初めて相互に整合的となり同時に実行することが可能になる。このような

価格体系は競争均衡価格体系（あるいは，簡単に均衡価格体系）と呼ばれ，

そのとき成立する資源配分（均衡資源配分）と共に競争一般均衡（あるいは。
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簡単に一般均衡）を構成する。一般均衡では，次の条件が成立している。

（ｉ）　家計と企業は共に価格受容者pricetakerとして行動する。

（ｉｉ）　家計は自己の予算制約の下で効用を最大にしている。

（ｉｉｉ）　企業は与えられた生産技術の下で利潤を最大にしている。

（iｖ）全ての商品と生産要素の市場需要は市場供給に等しい。

　このように, Walrasの一般均衡体系は，私有財産制度の枠組みの中で，

全ての経済主体により嗜好や生産技術を所与として分権的になされる意思

決定を価格体系を通じて調整することにより，経済全体の資源配分と商品

の分配を達成する資本主義的市場経済を表現するものとして構築されたモ

デルである。これは，理論それ自体として興味が持たれるばかりでなく，

経済政策が資源配分や所得分配へ及ぼす効果を定量的に把握することを可

能にするという点において経済政策にも大きな意義を持つ。すなわち，新

たな政策（あるいは政策パッケージ）が実施された場合あるいは政策に変更

が加えられた場合には，需要者の支払う価格と供給者の受け取る価格は乖

離し，価格体系に歪みが生じる。この歪みは価格メカニズムを通じて調整

され，経済は新たな均衡に到達する。新旧の２つの均衡において成立す

る価格，実現する資源配分と所得分配を比較することにより，どの財の価

格が上昇しどの価格が下落するか，どの商品の生産量が増加しどの商品が

減少するか，どの主体の所得が増えどの主体が損をするかを明らかにする

ことが可能になる。

　したがって，企業別（生産部門別），家計別（所得階層別）に経済政策の

衝撃を評価するには，経済活動を集計量で捉えて分析を行うマクロ経済モ

デルでは不十分であり，一般均衡モデルを利用する必要がある。また，経

済政策がある１つの商品あるいは生産要素の価格だけに乖離を生じさせ

る場合でも，各経済主体はその歪みを見て意思決定を変更するので，他の

商品や要素についての個別計画が変化する。その結果として，個別計画を

集計した市場需要と市場供給も変化するので，結局全ての商品と生産要素
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の市場価格が変化することになる。以上より，その他の商品あるいは要素

の価格や取引量は不変であるという仮定の下に，当該商品あるいは要素の

価格と取引量の変化だけに注目して分析を行う部分均衡の枠組みも政策評

価には不適切である。

　なお，一般均衡体系の枠組みを利用するといっても，競争均衡の近傍に

おいて超過需要関数の近似を行う手法は，政策が大幅に変更される場合や，

複数の政策手段を組み合わせる政策パッケージの評価を行う場合には不適

切である。すなわち，政策評価はWalrasの一般均衡体系で行う必要があ

り，しかも私たちの関心は政策効果の定量分析にあるのであるから，応用

一般均衡分析に拠らなくてはならないことになる。

3.分析手順

　次に，フローチャート（表1）を使って応用一般均衡分析の進め方を説

明し，各段階におけるコンピュータ利用の可能性について検討しよう。

　　　　　　　　　　表1:応用一般均衡分析の手順
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3．1　検討すべき政策課題が決まったら，最初になすべき仕事は一般均衡

体系の枠組みにおける理論モデルの設計である（表1の①）。分析目的に応

じて経済制度をモデルに組み込む必要がある。例えば，税制改革を検討す

るのであれば，税制や補助金の仕組みを詳細に，しかもモデルに適合した

形で組み込まなければならない。分析目的に合わせてモデルをモデルを構

築しなければならないので一概には言えないが，通常，内生変数としては

商品や生産要素の価格，需要量，供給量が想定され，政策パラメーター

（例えば税率）や人口，制度などの与件は外生変数として扱われる。理論モ

デル設計の段階では，一般均衡モデルとして整合的であること，何よりも

先ず一般均衡の存在が保証されることを確認しなければならない。

　応用一般均衡分析の目的は経済政策の定量的な評価にあるので，私たち

はオペレーショナルなモデルを構築する必要がある。すなわち，効用関数

や生産関数にCobb-Douglas型やＣＥＳ型のような具体的な関数形を想定

し，効用最大化，利潤最大化を通じて需要関数や供給関数を導出すること

を行う。この計算には，多変数多項式の展開や項の並べ替え，分数式の通

分，約分などの式の整理，多項式の因数分解，解析的な微分と積分，方程

式の解の導出などが含まれ，筆算でも可能であるが誤りを犯し易くなるの

で，数式処理ソフトウェアを使ってコンピュータに処理させるのが便利で

ある。ここで，数式処理とは，例えば「sin ｘ をｘで微分せよ」という入

力に対して「ｃｏs肩という結果を出力するような文字式を処理する情報

処理であり，加減乗除を行う数値計算とは全く異なる計算機の利用形態で

ある。汎用の数式処理ソフトウェアとしては, REDUCE, MACSYMA,

ｍｕＭＡＴＨなどが以前から知られていたが，数式処理能力が高いことに加

えて，数値計算のしやすさ，強力なグラフ描画機能などの理由から，現在

ではMathematicaが広く利用されている。本稿では第4節において, Cobb-

Douglas型効用関数から需要関数を導出するのにMathematicaを使用す

る2）。
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3.2　次に，設計した理論モデルに基づいて，その基準時点における実際

の経済を描写する数値的モデルを推定する。そのためには，理論モデルの

設計と並行して，利用可能な統計資料を収集しなければならない（表1の

②）。場合によっては，統計資料の人手可能性に応じて，理論モデルを修

正することも必要である。

　数値的モデルの推定に必要な統計データが１種類だけで済むというこ

とはまずなく，通常は複数の統計資料を組み合わせて利用することになる。

また分析目的にあった統計は調査，発表されていないかも知れない。それ

らの場合には，幾つかの原資料を加工して，自分の目的にあったデータベ

ースを準備する必要がある（表1の③）。発表されている統計は，調査主体

や種類毎にその分類基準や項目のカバレッジが異なったり，調査時期もず

れているのが普通である。また年次データであっても，暦年と年度の違い

がある。データベース準備作業では，基準とする基本的統計を定め，補助

的資料のさまざまな相違をそれに合わせて調整する必要がある。このよう

な作業には, Excelに代表される表集計ソフトの利用が便利である。

3.3　以上の準備の後に，数値的一般均衡モデルを推定する（表1の④）。

推定方法として通常考えられるのは，時系列回帰分析のような計量経済学

的手法であろう。そのためのソフトウェアとしては，SAS，ＴＳＰをはじ

めとして多数の統計パッケージが開発されている。しかし，説明変数（内

生変数）の数が多くなる中規模以上の多部門モデルを時系列回帰分析で推

定することは，残念ながら統計資料の制約により困難である。また，この

ように多数の説明変数を持つモデルを推定するのに十分な長さの統計デー

タをたとえ人手できたとしても，そのような長い期間の間には経済構造が

大きく変化していると考えられるので，推定される回帰式は当てはまりの

－51－



悪いものになろう。

　そこで応用一般均衡分析では，計量経済学的手法に代わる推定法として

カラブレーション法が広く利用されている。この方法では，予め効用関数

と生産関数（あるいは需要関数と供給関数）の関数形を想定しておく。次に

基準時点を１つ定め，現実の経済はその時点において均衡状態（これを，

ベンチマーク均衡，基準均衡などと呼ぶ）にあったと仮定する。そして，想定

した効用関数と生産関数で表した経済モデルに基準時点のデータを代入し，

その一般均衡としてベンチマーク均衡が再現されるように，効用関数と生

産関数のパラメーターを調整するのである。

　このようにカラブレーション法は，ただ１組の観察データから未知の

関数パラメーターを推定しようとする便法である。しかし，先験情報を他

の研究に依存していることや，得られたパラメーターの信頼性とモデルの

整合性を検証できないことは，この推定法の利用に際して留意すべき点で

ある。

3.4　数値的一般均衡モデルの推定が終わると，いよいよ解法アルゴリズ

ムを使って一般均衡を求める段階になる（表1の⑤）。ここでは先ず，基準

均衡の再現テストを行い，推定した数値的一般均衡モデルの整合性を確認

する。すなわち，与えられた初期条件の下で求められるモデルの一般均衡

がベンチマーク均衡と一致することを確認するのである。

　一般均衡モデルの均衡解を求めるアルゴリズムは，上述したように

Scarf(1967）の不動点アルゴリズムを嚆矢とするが，その後の研究により

これは既に時代遅れになってしまった3）。現在，主に利用されているのは

逐次的数値解法アルゴリズムであり，これは勾配gradientに基づくもの

とそうでないものとに分類される。 Newton法やGauss-Seidel法，ホモ

トピー法は前者の例であり，微分可能性を仮定する。Ｍｅ�11, Eaves, Sai-
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galらの区分的線形化法は後者の例であり，関数値だけを利用する。これ

らのうち, Newton法やGauss-Seidel法などの反復法はもともと非線形

方程式体系を効率よく解くアルゴリズムとして開発されたもので, Scarf

(1967)以前から知られていた。不動点アルゴリズムがScarfによりひとた

び確立されると，大部分4)の一般均衡体系の均衡解は古くから知られてい

たNewton法などのアルゴリズムによって，しかも効率よく解けること

が判明したのは随分皮肉である。 Newton法やGauss-Seidel法は上で紹

介したＭａtｈｅｍａtica5)をはじめ多くのソフトウェアで利用可能である。

　理想的なアルゴリズムは，非線形方程式体系を効率よく解くNewton

法と，線形技術や等号付き不等式制約のモデルにも容易に適用できる不動

点アルゴリズムを組み合わせた混合アルゴリズムであろう。 Mathiesen

(1987)のＳＬＣＰアルゴリズムはそのような混合アルゴリズムの一例であ

る。Rutherford (1989)の開発した応用一般均衡分析用ソフトウェアMPS/

ＧＥはこのＳＬＣＰアルゴリズムに基づいており，カラブレーションによ

る数値モデルの推定と一般均衡の計算を同時に行う応用一般均衡分析のた

めの統合型パッケージである。

3.5　再現テストに合格すれば，数値的一般均衡モデルは完成し，いよい

よ経済政策の評価に進むことができる。検討する仮設的政策に応じて政策

パラメーターを変更し(表1の⑥)，政策実施後の一般均衡を数値的に求め

る(表1の⑤)。本稿では，仮設均衡として資本ストックが10％増加した

場合を想定している。これをベンチマーク均衡の価格や資源配分，分配と

比較して，当該経済政策の評価を行う(表1の⑦)。
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4.基本モデルの定式化

　基本モデルとして，２種類の商品（ＣＡとＣＢ）と２種類の生産要素（労

働Ｌと資本Ｋ）があり，経済主体として２つの企業（ＦＡとＦＢ）と２つの

家計（ＨＡとＨＢ）が存在する経済を想定する6）。企業は商品を生産し，商

品市場に供給する。生産に必要な生産要素は，要素市場において家計から

購入する。企業は，自分の生産技術を制約として，収入と生産費用の差と

して定義される利潤が最大になるように要素需要，商品供給を計画する。

家計は商品市場において企業から商品を需要し消費する。家計は，要素市

場における要素（労働と資本）供給から獲得する所得を制約として，消費

の効用が最大になるように商品需要を計画する。何れの経済主体も価格受

容者として行動する。

4.1　基本モデルをオペレーショナルなものとするために，家計の効用関

数の関数形をCobb-Douglas型

(4.1)　　　　U = u(Xr,ぃＸＧ）ニ石ぐｘよ‾゜

と仮定し，商品に対する需要関数を導出しておこう。ただし，Ｘ。と^CB

は家計の２商品の需要量であり，ａは商品ＣＡの係数（後に意味が明らか

になるが，商品ｃＡへの支出割合）である。家計の所得（予算）をｙ，２商品

の価格をｐＧとＰＣＢと表記することにすると，家計の予算制約式は

(4.2)　　　　ｐｃが石十ｐＧλ;Ｊニｙ

と書かれる。したがって，効用最大化問題は次のように表される。
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この(4.2)を解いて需要関数を導出する方法は幾つかあるが，ここでは限

界代替率＝相対価格(最大化の必要条件)

と予算制約式(4.2) (最大化の十分条件）から導出する方針でMathematica

を使って解いてみよう。表２はそのログ・ファイル（ノートブックと呼ばれ

る）である。

　　　　　　　　　　　　表２：需要関数の導出

　１行目の工ｎ[１]＝以下の太字は入力部分であり, Cobb-Douglas型の

効用関数の定義式(4.1)を代入している。ここでは，べキ乗を人力するの

に記号＾を使用し，また商品需要量をＸＧの代わりにＸＣＡなどと表し，

パラメーターもａの代わりにａとしている。 Mathematicaのversion 3

からはパレット機能が用意され，数式エディタ風に変数のベキ乗や添え字，

またギリシャ文字も容易に入力できるようになっているが，ここでは利用

していない。２行目のＯｕｔｒ１１＝以下はMathematicaからの出力で，上

の工ｎ[１]の入力に対するMathematicaの処理を示している。このように，

Mathematicaのノートブックには，入力行とそれに対応する出力行が交互

に表される7)。
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　３行目（工ｎ[２]で始まる行）では，効用最大化問題(4.3)の解ＸＧと^CB

を，限界代替率＝相対価格の条件(4.4)と予算制約式(4.2)の連立方程式

から求める人力である。ここで, Solveは方程式を解く組み込み関数であ

り，

　　　　　　　Solve［方程式，変数］

の形で使用する。方程式や変数が複数の場合（連立方程式体系の場合）には，

それぞれを｛　｝で囲めばよい。ここでは，２つの方程式が｛　｝に囲まれて

いる。最初の方程式のＤは（偏）微分の組み込み関数であり，

　　　　　　　Ｄ［関数，変数］

の形で使用する。したがって，Ｄ［u, xCA］は夕“　を意味するから，第
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＆Ｇ

１の方程式の左辺は限界代替率に他ならない。方程式の左辺と右辺は＝＝

（２重の等号）で結ぶ。第１の方程式が(4.4)を，第２の方程式が(4.2)

を表していることは自明であろう。この２式からなる連立方程式体系を，

変数ｘ。とＸＧについて解けというのが工ｎ[２]の入力内容である。

　Mathematicaが解いた結果は４行目（Ｏｕｔ[２]で始まる行）に出力されて

おり，求める解が，

であることを示している。

4.2　基本モデルの構築はこのように進められるが，本稿ではGAMSを

使って一般均衡解を求める計算を行うことを考慮して，標準的ではない変

数やパラメーターの表記法を用いる。すなわち,GAMSでは変数の添え

字を表すのに集合命令SETSを用いるのが便利である8)。また, GAMS
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は大文字，小文字を区別しないが，私たちは内生変数に大文字を，パラメ

ーター（固定値あるいは外生的な値をもつ変数を含む）には小文字を使うこと

にする。また変数やパラメーターの最初の文字によって，数量，商品価格，

要素価格の区別を行う。すなわち，最初の文字がＱあるいはｑで始まる

場合は数量を，最初の文字がＰあるいはρの場合には商品価格を，Ｗ

あるいはｗである場合には要素価格を表すものとする。

　基本モデルでは，各企業は１種類の商品しか生産してないと想定する

のでその必要はないが，１つの企業が複数の商品を生産する場合（結合生

産）への拡張の可能性を考えて，企業と商品を区別し，企業ａの活動水

準１単位当たりの商品ｃの生産量を表すパラメータ一心を導入する。

基本モデルではこのパラメーターの値はＯないし１となる。

　基本モデルでは，変数の添え字を表すのに以下の集合を使用する。

　　α∈A ={FA,FB}　　　　企業＝｛企業ＦＡ，企業FB｝

　　ｃＥＣ＝｛ＣＡ,ＣＢ｝　　　　商品＝｛商品ＣＡ，商品CB｝

　　/GF = {K,L}　　　　　生産要素＝｛資本Ｋ，労働L｝

　　h　ｅＨ= {HA, HB}　　　家計＝｛家計ＨＡ，家計HB｝

パラメーターは次の通りである。

　　9j＝消費者価格指数CPI

　　ｃｗ叫二消費者価格指数ＣＰＩにおける商品ｃの加重

　　φy＝要素ｆの供給量

　　辿り仙ド要素ｆの総要素所得のうち家計ｈへの分配率

　　ら。ニ家計ｈの効用関数における商品ｃの係数（商品ｃへの支出割合）

　　らニ企業ａの生産関数における要素ｆの係数（要素ｆへの分配率）

　　瓦＝企業ａの生産関数の規模係数（効率性パラメーター）

　　む＝企業ａの活動水準１単位当たりの商品ｃの産出量
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4.3　基本モデルの方程式体系は次により与えられる。

（ｉ）　生産および商品ブロック

　企業ａの生産関数として, Cobb-Douglas型

を想定する。これは，上に定めた記号を使うと，

と表される。Cobb-Douglas型生産関数の場合には，生産要素ｆへの要素

報酬WPf QFfaは生産額/）八八?貼の一定割合らとなるから，生産要

素ｆの要素（逆）需要関数は

により与えられる。企業αの生産１単位当たりの産出額（企業の価格）は

である。

　商品ｃの市場生産量は，（形式的には）両企業の商品ｃの生産量ら必似

の和となる。

（ｉｉ）　制度ブロック

　家計ｈが要素ｆから受け取る要素所得は･総要素供給ΣＱＡ徊に対す

る総要素所得ｗＦyΣＱＦ似の一定割合として与えられるので,

と表される。家計ｈの総所得は，両要素所得の和として，
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と表される。家計ｈの商品ｃに対する需要は，効用関数がCobb-Douglas

型の場合には(4.5)で求めたように，

により与えられる。

(ｉｉｉ）　体系制約ブロック

　要素市場のバランス条件は

により，また商品市場のバランス条件は

により与えられる。

　このモデルは価格に関してＯ次回次である。そこで，解か一意的に定

まることを保証するために，価格正規化方程式（この場合には，消費者価格

指数CPIを固定すること）

を追加しよう。

5.べンチマーク均衡

　べンチマーク均衡として，次のような社会勘定行列（表3）で与えられ

る数値例9）を考え，資本ストックが10パーセント増加した場合の仮設均
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衡との比較を考えよう。応用一般均衡分析の慣習に倣って，べンチマーク

均衡における全ての財（商品と生産要素）の価格は１と想定する。なお，

社会勘定行列の数値は各財の取引額（需要額と供給額）や所得であるが，ベ

ンチマーク均衡では価格＝1とするので，これは数量（商品と生産要素の需

要量，供給量）に等しい。

　　　　　　　　　表３：べンチマーク均衡の社会勘定行列

　社会勘定行列（表3）の（例えば）企業ＦＡの行を横に読み進むと，企業

ＦＡはベンチマーク均衡では商品ＣＡを125 (金額）生産していることが

分かる。家計ＨＡがこの商品を50，家計ＨＢが75（何れも金額）購入し

ていることも分かる。生産要素の労働Ｌの行を横に読み進むと，労働は

企業ＦＡから62，企業ＦＢから55の要素所得を得ていることが分かる。

次に，例えば企業ＦＡの列を下方に読むと，企業ＦＡは資本Ｌに要素所

得63，労働Ｌに要素所得62を支払っていることが分かる。以上をまと

めると，企業ＦＡはベンチマーク均衡では，資本Ｌを63単位（＝資本の

要素所得63÷要素価格1），労働Ｌを62単位（＝労働の要素所得62÷要素価格

1）雇用して，商品ＣＡを125単位（＝生産額125÷商品価格1）生産してお

り，これらは家計ＨＡへ50単位（＝取引額50÷商品価格1），家計ＨＢヘ
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75単位（＝取引額75÷商品価格1）配分されていることが明らかになる。

　また家計ＨＡの行を横に読み進むと，この家計は労働所得60と資本所

得90（何れも，金額）を得ていることが分かる。以上をまとめると，家計

ＨＡは初期賦存量として労働Ｌを60単位（＝労働の要素所得60÷要素価格

1），資本Ｋを90単位（＝資本の要素所得90÷要素価格1）保有しており，

これらを供給して総額150の所得を得て，効用最大化行動の結果として

商品ＣＡを50単位（＝商品ＣＡの需要額50÷商品価格1）と商品ＣＢを100

単位（＝商品ＣＢの需要額100÷商品価格1）を需要していることになる。

6. GAMS人カファイル

　以上検討してきた一般均衡体系について，数理計画法解法プログラム

ＧＡＭＳを使って，一般均衡を求めて（再現テスト），続いて資本ストック

が10パーセント増加した場合の仮設均衡も求めてみよう。第４節で検討

した基本モデルと，第５節で準備したベンチマーク均衡データセットに

基づく一般均衡体系をGAMSコードで表したファイルが，表４である。

表の左側の数字は参照のために付けた行番号であり, GAMS入力には無

関係である。縦線より右側の部分がGAMSへの入力である。

　GAMS入力ファイルは，以下より構成される。

（ｉ）　集合SETS

　　　宣言

　　　要素の指定

（ｉｉ）　データ（パラメーターPARAMETERS,表TABLES,スカラーSCALARS)

　　　宣言

　　　値の指定

(iii)　変数ＶＡＲエABLES

　　　宣言
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表４：基本モデルの出力ファイル
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　　　型の指定

　　　下限，上限，初期値の指定（オプション）

（ｉV）方程式Ｅ（⊇ＵＡＴｴONS

　　　宣言

　　　定義

（Ｖ）モデルMODEL

（Ｖｉ）　解法命令SOLVE

(vii)表示命令ＤｴSPLAY
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以下では，表４にそって，入力ファイルを簡単に説明する。

　最初に，１行目の$ＴｪTLE, 2行目のSOFFUPPERなどＳ（ドル記号）

で始まる命令は, GAMSの出力の書式や詳細さを指定する機能を持つＳ

制御命令である。１行目のSTｪＴＬＥはその次の文字列（80字まで，こ

の入力ファイルではハGEl)を，出力の各ページに表題として印刷する。２

行目の$OFFUPPERは，入力ファイルの大文字，小文字の使い方の通り

に出力ファイルのエコープリントを印字させる機能を持つ。もし$ONUP-

ＰＥＲを指定すれば，エコープリントは全て大文字で印字される。私たち

は内生変数を大文字で，パラメーターを小文字で表すという区別をしてい

るので, $OFFUPPERを指定する必要がある。３行目のSONSYMXREF

は，出力ファイルの参照マップに記号一覧Symbol　Listingを出力す

る機能を持つ。

　５行目のように，*（アスタリスク）で始まる行は注釈行である。６行目

の$ONTEXTと10行目のSOFFTEXTは対で使用するＳ制御命令で，

GAMSコンパイラはこの２つの間の行を注釈行と見なす。したがって，

１行だけ注釈行にする場合は*を，注釈文が複数行にわたる場合は$ＯＮ-

ＴＥＸＴとぷＯＦＦＴＥＸＴを使用するのが便利である。

　12行目から43行目までは，集合SETS命令でさまざまな集合を定義

している。例えば，16行では大城集合としてＡＣを宣言し，その要素の

指定を17行から25行までで行っている。集合の要素は，通常は｛　｝で

囲むが,ＧＡＭＳでは代わりに／（スラッシュ）を使う。 14行のSETS命

令で，大城集合ＡＣの他に，ＡＣからＴＯＴＡＬという要素だけを抜いた集

合ＡＣＮＴ（その定義は43行），企業の集合Ａ，商品の集合Ｃ，生産要素の集

合Ｆ，家計の集合Ｈが定義されている。このように，１つの命令で複数

の定義が可能である。 40行の；（セミコロン）まで14行のSETS命令は

有効である。 42行のＡＬｪＡＳは同じ要素を持つ別の名前の集合を作る。

例えば，ＡＣに対してＡＣＰを定義している。

　　　　　　　　　　　　　　　－68－



　データには，パラメータと表の入力方法がある。パラメータPARAME-

TERSの宣言は46行から58行で，値の指定は177行から179行, 188

行から196行で行われる。パラメータの値は，初期値(ベンチマーク均衡)

が一般均衡となるように決められる(カラブレーション)。 133行の表

TABLESでは，集合ＡＣとＡＣＰの要素を行と列の項目とする社会勘定

行列ＳＡＭを宣言し，その値を135行から143行で指定している。このよ

うに行列の形で値を指定できるので便利である。社会勘定行列ＳＡＭの入

力では，データ入力の間違いを防ぐために, 147-152行で行和と列和の

差tdiffを定義し, 154行のＤｴSPLAY命令で計算結果を報告させて

いる。

　さまざまな変数は，変数ＶＡＲｴABLES命令によって60行から72行で

宣言され, 157行から175行, 184行から186行でその値が指定されて

いる。方程式Ｅ(⊇ＵＡＴｴＯＮＳの宣言は75行から94行で行われ，定義（関

数の具体的な記述)は96行から122行で行われる。 GAMS の場合，方程

式という用語は広い意味で使われ，等式と不等式を含む。等式の場合，方

程式の左辺と右辺は＝Ｅ＝で結ぶ。ここで，98行の企業α∈A = {FA,

ＦＢ}の生産関数ＰＲＯＦＮ(Ａ)に使われているＰＲＯＤは総積記号ｎであり，

　　　(⊇Ａ(Ａ)＝Ｅ＝]Lambda(A)*PROD(F, (⊇F(F,A)゛゛beta(F,A))

は(4.6)をGAMSで表したものに他ならない。同様に, 102行の商品

c =C = {CA,CB}の産出量関数ＯＵＴＰＵＴＦＮ(Ｃ)に使われているSUM

は総和記号Σであり，

　　　(⊇(C) =E=SUM(A, theta(A,C)*{⊇Ａ(Ａ))

は(4.9)を意味する。

　GAMSではモデルは方程式(上述したように，等式と不等式)の集まりで

ある。 125-129行のＭＯＤＥＬ命令でモデル名（ここではＡＧＥＩ)を宣言し，

モデルに含まれる方程式を指定する。 128行の/ＡＬＬ/は，全ての方程式

を対象とする場合に，全てを列挙する代わりの便法である。そして264
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行の解法命令ＳＯＬＶＥでは，同じモデル名を指定しなければならない。こ

の入カファイルでは，べンチマーク均衡と仮設均衡を, 260行から287

行の繰り返し命令ＬＯＯＰを使い，１つのコードで繰り返し計算をして求

めている。 ＬＯＯＰ命令を使うために, 225-229行でベンチマーク均衡

BASEと資本ストックが10パーセント増した場合の仮設均衡ＨＹＰＯを要

素とする集合ＳｴＭを定義する。 264行の解法命令ＳＯＬＶＥは，ＬＯＯＰ文

の260-287行の中にある。

　以上が，入力ファイルの必要最小限の説明である。詳しくは, Rosenthal

（1988）の「GAMS手引き書」やマニュアル(Brooke et al.（1988））を参照し

て欲しい。

7. GAMS出力ファイル

　第６節の入力ファイルを例えばAGEl.GMSというファイル名（ＧＡＭＳ

の入力ファイルの拡張子の既定値は.GMSである）で保存し，これを実行する

としよう。 GAMS を実行するには，簡単に

　　GAMS AGEl

とすれば良い1o）。すると, AGEl.LSTという名称の出力ファイル（出力

ファイルの拡張子の既定値は.LSTである）が得られる。表５は出力ファイル

AGEl.LSTに，改ページ毎に挿入される表題を削除する，行番号（左側

の番号）を付けるなどの加工を施して見易くしたものである。

　ＧＡＭＳ出力ファイルは，以下より構成される。

（ｉ）　エコープリント

（ｉｉ）　記号一覧SymbolListing (参照マップ）

　10）正式には，入力ファイル名，出力ファイル名を並べて

　　　　　　GAMS ＡＧＥ:I.GMSAGEl.LST
　　　と実行する。この場合には，入力ファイル，出力ファイルの拡張子は規定値

　　　でなくとも良い。
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表５：基本モデルの出力ファイル
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　　記号ＳＹＭＢＯＬ，型ＴＹＰＥ，参照行REFERENCES

(iii)　集合一覧

（iv）パラメータ一覧

（Ｖ）変数一覧

（ｖi）方程式一覧

（ｖｉｉ）　モデル

（ｖｉｉｉ）状況報告Modelstatistics

（ix）実行結果

以下では，出力ファイルの見方について説明する。

　出力ファイルの１行目に示されている表題AGElは，入力ファイル1
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行目のSTｪＴＬＥで指定した表題である。つぎに２行目から４行目まで３

行が空行が続くが，これは入力ファイルの初めに＄制御命令が３つあっ

たためである。出力ファイルの５行目から302行目までは入力ファイル

のオウム返しの出力であり，エコープリントと呼ばれる。エコープリント

には自動的に行番号が付けられる（出力ファイルの行番号と一致するとは限ら

ない）。入力時に$OFFUPPER (入力ファイルの２行目）を指定しているの

で，エコープリントの大文字，小文字の使い方は入力ファイルのままであ

る。

　$ONSYMXREFを指定したので，続いて記号一覧Symbo］L Listing

が出力される(305-467行）。これは人力コードのデバッグに役立つ。その

後に，集合一覧(470-482行），パラメータ一覧(485-518行），変数一覧(523-

531行），方程式一覧(534-545行）が続く。

　548-550行のＭＯＤＥＬは,入カファイル125-129行に対応している。556

行の

　　一一一一　　　１５４PARAMETER SAM　　　　　social accounting matrix

から578行までは，入力ファイル154行のＤｴSPLAY命令「社会勘定行

列ＳＡＭを示せ」に対応した出力である。このように，ＤｪＳＰＬＡＹ命令，

ＳＯＬＶＥ命令などに対する出力では，入力ファイルの参照行が示される。

同じ154行の「行和と列和の差tdiffを示せ」に対しては, 583行で

（ＡＬL　0.000）（全てO）と答えている。これによって，社会勘定行列の数

値の入力に誤りはなかったことが確認される。

　986行以下では，状況報告が報告され，1007行以下ではＬＯＯＰの第１

巡目BASE (べンチマーク均衡）の計算が始まる。注目すべき点は，1015-

1016行のSOLVER　ＳＴＡＴＵＳ（解法プログラムの状態）がNORMAL　COM-

ＰＬＥＴｪＯＮ（正常終了）となっており, MODEL　ＳＴＡＴＵＳ（モデルの状態）が

ＯＰＴｪMAL (最適解を見っけて終了）となっていることを確認することであ

る。求められた一般均衡解は，1117-1122行の商品ｃの価格Ｐから1187-
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1192行の家計ｈの所得ＹＨまで順番に値が示される。1493-1703行は，

ＬＯＯＰの第２巡目ＨＹＰＯ（仮設均衡）の計算結果である。

　出力ファイルの1706行以下は２つの一般均衡解の比較であり，入力フ

ァイルの290-303行に対応している。出力ファイルagel.1stは，この

後USER (登録ューザー名）とライセンス番号，入力ファイル名，出力ファ

イル名が示されて終了しているが，表５では省略する。

8.結果のまとめ

　計算結果を表の形でまとめておこう。モデルの拡張は今後の課題である。

　　　　　　　　　　　表６：仮設均衡の社会勘定行列
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表７：均衡の比較

－107－



－108 －


