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1.はじめに

　本稿の目的は，数理計画法解法プログラムＧＡＭＳを利用した応用一般

均衡分析の練習として，中間役人のあるモデルage 2 を構築することであ

る。これは，前稿（小平（2002））の基本モデルage 1 の拡張にあたる。

　基本モデルage 1 から本稿のモデルage 2への唯一の変更点は，生産過

程に中間投入を取り入れることであり，それを除けば本稿のモデルは基本

モデルと全く同一である。すなわち，以下のような経済が想定される。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。企業は生産要素と商品の中間役人を使い商品を生産して，財市場に

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，商品の中

間投入は財市場において企業から購入される。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

に生産計画を立案する（すなわち，要素需要，中間需要，商品供給を計画する）。

家計は財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
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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。また，モデルをオペレーショナルなものとするために，

家計の効用関数および企業の生産関数はCobb-Douglas型の関数形で与え

られるものと仮定する。

2.モデルの定式化

　本稿でも，応用一般均衡分析を行うのにGAMSを使用することを考慮

して，前稿に引き続き，変数の添見字を表すのに集合を利用する。こうす

ることによって,GAMSの集合命令SETSを用いることができ, GAMS

のプログラミングが容易になる。このモデルでも，変数の添え字を表すの

に以下の集合を使用する。

　また, GAMSは大文字，小文字を区別しないが，内生変数を表すには

大文字を使い，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）

を表すには小文字を使う，また数量を表す変数あるいはパラメーターは１

文字目をＱあるいはｑで始める，商品価格を表す場合には/）あるいは

ρで始める，要素価格を表す場合にはＷあるいはｗで始めるという前

稿の約束を，本稿でも引き続き維持することにする。パラメーターは次の

通りである。
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　　（仙＝家計/z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＝企業αの生産関数における要素ｙの係数（要素ｙへの分配率）

　　瓦＝企業αの生産関数の規模係数（効率性パラメーター）

　　ら＝企業αの活動水準１単位当たりの商品ｃの産出量

　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

　Cobb-Douglas型の生産技術を想定するので，企業αの生産関数は
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により与えられる。

　企業αの価格/）凡は当該企業の産出１単位当たりの価値に等しいから，

と表される。ただし，（排出ま企業αの産出量・ＱＦ和は要素ｙの投入量

である。Cobb-Douglas型生産関数の場合には，生産要素ｙへの要素報酬

支払額匹ｼｅらは生産額ハバ：玖の一定割合らとなることから，生

産要素ｙの要素（逆）需要関数は

により与えられる。ただし，ｗ鳶ｙは要素ｙの要素価格（資本ならば賃貸率，

労働ならば賃金率）である。（1）と（2）の２式は基本モデルと同じである。

　本橋で新たに付け加えられた特徴である生産における中間役入について

は，固定係数(Leontief技術）を想定する。中間投入の固定係数を泌らと

すると，商品ｃに対する企業αの中間需要ＱＩＮＴ。は，



により与えられる。次に，企業αの付加価値価格月/馬は企業価格ＰＡａ

から中間投入額を差し引いたものになる。ここで，産出１単位当たりの中

間投入額はΣ八子馬αに等しいから，企業の付加価値価格は
　　　　　　cec

(5)　　　　　　7）lろ4αニPA,一ceC　　　ａ ｅＡ

により与えられる。

　商品ｃの市場生産量は，両企業の商品ｃの生産量らe凡の和となる。

と表される。家計/zの総所得ｙ越は，資本からの要素所得抒Ｗと労働

からの要素所得抒辿の和として与えられるから，

と表される。効用関数がCobb-Douglas型の場合には，家計/zの商品ｃ

に対する支払額瓦ｅ越力は所得ｙ越の一定割合らむになるから，需要

(?越いま，
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　基本モデルとの比較をまとめると，中間投入を導入したことにより，式

(3)および(5)が新たに追加されたことになる。

（ｉｉ）　制度ブロック

　このブロックは家計行動を説明しているので，モデル拡張による影響を

受けない。具体的には，家計/zが要素ｙから受け取る要素所得ｙ/秘は，

総要素供給Σeらに対する総要素所得ｗ巧ΣＱらの一定割合ｓhｒy＾ｆ

として与えられるから，
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3｡べンチマーク均衡データセット

　べンチマーク均衡として，次のような社会勘定行列（表1）で与えられ

る数値例1）を考えよう。同時に，仮設均衡として，資本ストックが10パ

ーセント増加した場合を想定する。

　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

と書き換えられる。

　最後に，価格正規化方程式は基本モデルと同じである。

により与えられる。

　財市場の供給側には変更はない。モデル拡張による影響は需要側に表れ，

基本モデルにあった家計による最終需要に加えて，企業による中間需要が

新たに追加される。財市場のバランス条件は

により与えられる。

　以上のように，このブロックの方程式は基本モデルと変わらない。

(ｉｉｉ）　体系制約ブロック

　ここでは，中間投入を導入したことの影響は，財市場にのみ表れる。

　要素市場のバランス条件は，基本モデルと同様に



（商品と生産要素）の価格は１に等しいものとする。したがって，社会勘定

行列に示されている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全ての価格は１とされるので，これらは数量（商品

と生産要素の需要量，供給量）に等しくなる。ただし，式（4），（5）から明ら

かなように，商品ｃの価格瓦と企業αの付加価値価格戸Ｅもが同時に

１になることはありえない。ここでは，商品価格瓦のベンチマーク均衡

値を１とし，これを基準として社会勘定行列に示される産出１単位当たり

の中間投入額ΣＰｃ ｉｃａｒｎを考慮して企業の付加価値価格PVAaを算出す

　　　　　　ceC
る。

　社会勘定行列（表1）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。次に商品ＣＡの行を横に読み進むと，企業ＦＡが中間需要とし

てこの商品を60，企業ＦＢが40，また家計ＨＡが最終需要として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
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表１　べンチマーク均衡の社会勘定行列



むと，企業ＦＡは中間需要としての商品ＣＡに60，商品ＣＢに40購入

し，また資本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Ｋ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，また中間投入として商品ＣＡを60単位（＝商

品ＣＡの中間需要額60÷商品価格1），商品ＣＢを40単位（＝商品ＣＢの中間

需要額40÷商品価格1）を使用して，商品ＣＡを225単位（＝生産額225÷

商品価格1）生産しており，これらは中間投入として企業ＦＡへ60単位（＝

取引額60÷商品価格1），企業ＦＢへ40単位（＝取引額40÷商品価格1），最

終需要として家計ＨＡへ50単位（＝取引額50÷商品価格1），家計ＨＢヘ

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。

　次に，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。また，家計ＨＡの列を下

方に読むと，家計ＨＡは商品ＣＡに50，商品ＣＢに100（何れも金額）支

出し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の所得を得ており，最終需要として商品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）を購入していることが読みとれる。

4. GAMS入力ファイル

　上で検討し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。２節で検討したモデル

と，３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
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をGAMSコードで表したファイルが，表２である。表の左側の数字は説

明のために付けた行番号であり, GAMS入力には無関係である。基本モ

デルと異なる箇所については，行番号に＊(アスタリス列を付けた。

　入カファイルでは，モデル名(1行)，添え字の集合(12-43行),パラメ

ーター(46-60行)，変数(62-77行)を宣言した後，79行以下において方

程式の宣言と定義を行う。生産および商品ブロックの生産関数(1)，要素

(逆)需要関数(2)，(3)の中間需要ＱＩＮＴ ，(4)の企業価格PAa , (5)の付

加価値価格PVAa, (6)の市場生産量俵はそれぞれ104行, 106行, 110

行, 112行, 114行で定義される。

　制度ブロフクの(7)の家計/゛の要素所得抒yの定義は１１9行で,(8)

の総所得抒らの定義は121行で，(9)の商品需要ＱＨ。ｈの定義は123行

で与えられている。最後に，体系制約ブロックの要素市場バランス条件

(10)と財市場バランス条件(11)はそれぞれ128行と130-131行で定義さ

れ，価格正規化方程式(12)は133行で定義される。

　モデル宣言(136-141行)の後，初期値としてベンチマーク均衡の社会

勘定行列が143-156行にわたって与えられ，入力チェックが行われる

(159-166行)。つづいて, 171-177行において初期パラメーターが宣言さ

れる。価格(財価格，企業価格，要素価格)については，１という初期値が

代入される(182-184行)。その他の初期パラメーターの値は, 185-212行

においてカラブレイションにより算出される。変数にも初期値を代入し

(215-228行)，パラメーターと変数の初期値(ベンチマーク均衡の均衡値)を

示す(231-239行)。

　ここでは，１つのＬＯＯＰ文の中で再現テストと基本ストックが10％増

加した場合のシミュレーションを行う。 246-279行はそのための準備であ

り, 282-314行が,計算を行うＬＯＯＰ文である(286行にＳＯＬＶＥ令がある)。

316-321行は，求めた解に基づく社会勘定行列の整合性を確認する。最後

に, 325-330行は結果を報告させるための表示命令ＤＩＳＰＬＡＹである。
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5.結果のまとめ

　数理計画法解法プログラムGAMSで前節の入力ファイルをコンパイル

し実行すると，計算結果が出力ファイルに出力される。出力ファイルは大

変長いのでここには掲載しないが，注意すべき箇所について出力ファイル

の見方を説明しよう。

　出力ファイルの最初の部分は，エコープリントと呼ばれる入力ファイル

のオウム返しの出力である。エコープリントが終わると,GAMSの処理

結果が記されている。最初に注目する箇所は，べンチマーク均衡の入力チ

ェック（入力ファイル159-166行）の処理結果である。ここでは，データ入

力は社会勘定行列の形でなされているが，社会勘定行列の列和と行和は等

しいという性質に注目して，列和と行和の差tdiffを定義し，これらが全

てＯになるかどうかで，正しく入力されたかどうかを判定しようとして

いる。幸い，出力ファイルには「全てO」という結果があり，正しく入力

されていることが分かる。

　次に注目する箇所は，入力ファイルの231-239行で表示させた価格以

外のパラメーターのカラブレイション結果である（表３参照）。ここには変

数の初期値（べンチマーク均衡値）も出力されているが，これらの値は後で

示されている再現テストの変数値と一致することが確認される。

　続いて，入力ファイルのＬＯＯＰ文(282-314行）のＳＯＬＶＥ命令(286

行）に対する状況報告が出力されている。ここでは,SOLVER STATUS

（解法プログラムの状態）がNORMAL COMPLETION （正常終了）となって

おり, MODEL STATUS （モデルの状態）がＯＰＴＩＭＡＬ（最適解を見付けて

終了）となっていることを確認することが重要である。

　ＬＯＯＰ文の１巡目ＢＡＳＥ（べンチマーク均衡）は，パラメータ一にべン

チマーク値を与えた場合の均衡値の計算，すなわち再現テストである。表

４にまとめた出力ファイルの結果を見ると，再現テストに合格しているこ
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表３　カラブレイトされたパラメーター値
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表４　均衡の比較



とが分かり，モデルの定式化に成功したと判断される。２巡目ＨＹＰＯ（仮

設均衡）は，資本ストックが10％増加した場合の均衡（仮設均衡）の計算

である。表５には，仮設均衡の社会勘定行列をまとめた。社会勘定行列の

数値は数量を示すものではなく，取引金額すなわち価格Ｘ数量であること

に注意して欲しい。

表５　べンチマーク均衡の社会勘定行列
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