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１． はじめに 

今日の社会生活は，電力，水道，ガスなどの

ライフラインに大きく依存している．このため，

大規模な地震によりライフラインが損傷した場

合には，社会がこうむる被害は甚大なものとな

る可能性がある．ライフラインの機能損傷がも

たらす二次的被害を軽減するためには，施設そ

のものの強化やバックアップ機能の強化など効

果的な施策を実施していくことが重要である． 

災害時に一部のライフラインが途絶状況下にあっ

ても，自家発電の利用や投入エネルギーの代替・節

約，他地域での代替生産といった様々な対応策をと

ることにより，企業の操業水準は完全に停止状態に

なってしまうわけではない．これは，企業が予期せ

ぬ災害に対して適応的に行動するためである．災害

が社会経済に与える影響を評価する場合にこのよう

な要因（災害発生後の適応行動や発生前の対策）を

考慮して社会経済的な評価ができることが望ましい． 
本研究では，企業生産活動における災害時の

ライフライン途絶への耐性（以下，「レジリ

エンシー」と呼ぶ）に着目し，製造業，非製

造業のレジリエンシー特性を評価する方法に

ついて検討する．具体的には，電力，水道，ガ

スという供給系ライフラインを投入要素にもつ

生産関数を仮定し，新潟県中越地震時の事業所

アンケート調査をデータに用いて，生産関数中

の代替パラメータの推定を実際に試みる． 

 

２． 代替性パラメータの推定 

２．１ 前提条件 

 企業（産業）の生産技術として図 1 に示すよ

うな階層構造を仮定する．データの制約上，労

働（従業員の被災），資本（設備損傷），中間

財（投入原材料不足）の影響はないものとし，

災害による企業の生産水準の低下がすべてライ

フライン途絶に起因するものとする． 

２．２ パラメータの推定式 

 企業の生産関数のうち，ユーティリティ（電

力，ガス，水道）投入に係る部分を次に示す

（ただし，産業を表すラベルは省略してある）．  
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ここに， 

 u  ：ユーティリティ合成財， 

 uE ：電力投入量（E Gでガス，Wで水道）， 

 α i：ウェイトパラメータ， 

 1 2,  ρ ρ ：代替パラメータ， 

である． 

 災害時のライフライン途絶状況下における企

業の生産水準の対平常時比 r（=途絶抵抗係数）

を考えると， 
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と書くことができる．ただし，分母は平常時に

おける生産量（操業水準）あるいはユーティリ

ティ合成財投入量を表し，分子は災害時のそれ

らの量を表す． 

Y :最終生産財

u : ユーティリティ　　　

　　合成財

1ρ

uW :水道 uWE

2ρ

uG :ガス　 uE :電力　

V

L :労働　　 K :資本　　　

（完全補完）　　

X : 中間財　　　

ρ → −∞

図 1：企業の生産技術構造 



 (1)，(2)から uGE を消去して(3)に代入し，式展

開をしてゆくと，最終的に次の式を得る． 

  

  

 

 

 

(4) 
 

ここに rE，rG，rW はそれぞれ電力，ガス，水道

の機能水準を表す変数であり，0（産業単位でみ

て完全に途絶）から 1（産業単位でみて完全に機

能）の間の値をとる． 

 

２．３ 推定に用いるデータ 

 (4)式より，代替性パラメータの推定には a と r
が指す２種類のデータが必要であるとわかる． 

一つ目は a であり，これは産業連関表の投入

係数を用いる．本研究では産業業種を製造業・

非製造業の２つで考えるため，それぞれの業種

で電力，水道，ガスの投入係数（生産額に占め

る各ユーティリティの投入金額割合）を算出し

て(4)式に代入する． 

二つ目は r についてである．これらは，平成

17 年に行われた新潟県中越地震の事業所アンケ

ート調査（中野ら）の結果からデータを作成す

る．調査では，地震発生後 1 週間，2 週間，3 週

間 4 週間後のライフライン途絶／機能と操業水

準（平常時の何%か）について尋ねている．調査

結果は個々の事業所単位であるが，パラメータ

の推定には産業単位での値が必要となることか

ら，資本金区分を参考に事業所規模に関するウ

ェイトを割り振り，重み付き平均を計算するこ

とによって産業単位での値を出す．このように

して，製造業・非製造業のそれぞれについて生

産水準（操業率），ライフライン機能水準のデ

ータを求め，(4)式に代入する． 

なお，(4)式で未知のパラメータは 2 つである

が，上記データは 4 時点分利用可能である．本

研究では，分析の第一ステップとして，1 週間後

と 2 週間後のデータから連立方程式を解く形で

（必要条件として） 1 2,  ρ ρ を求めることとする． 

３． 推定結果 

 パラメータの推定結果を表1に示す． 

推定結果から，生産関数のいずれの階層にお

いても製造業の方が非製造業よりも小さい値を

とった．これは，ライフラインの途絶が起こっ

た場合に，製造業の方がより大きな影響を受け

ることを意味している．逆に言うと，非製造業

の方が高い代替弾力性を持っており，ライフラ

イン途絶に対して製造業ほど致命的な影響は受

けないものと考えられる．しかし，いずれの産

業業種も代替弾力性はほぼ0に近い値であり，

代替の程度は小さいであろうと考えられる． 

 

表1：パラメータ推定結果 
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４． おわりに 

本研究では，ライフライン途絶に対して企業

がもつレジリエンシーに着目し，レジリエンシ

ーを経済被害評価のための地域経済モデルに反

映させることを念頭に，投入要素の代替のしや

すさをレジリエンシーの高さと考えて，中越地

震時の事業所アンケート調査データを用いて生

産関数中の代替パラメータの推定を行った．そ

の結果，ユーティリティ投入に係る代替弾力性

が推定でき，製造業の方が非製造業に比べて小

さな代替弾力性をもつためにライフラインが途

絶したときの影響が大きいことが分かった． 

今後は，より詳細な産業部門分類で推定を行

うことによって，産業特有の情報を得られるよ

うに代替パラメータの検討を行う必要がある． 
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