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研究成果の概要（和文）：本研究では、社会経済システムと気候システムの相互作用を考慮した新たな分析モデ
ルを構築し、将来の気候変動・気候変動対策がもたらす社会経済への影響をグローバルレベルで評価した。研究
では、まず文献レビューを通じて両システムの相互作用に重要な役割を果たす要素を抽出した。次に、抽出した
要素に基づき、「応用一般均衡モデル」と「中程度に複雑な地球システムモデル」を連携するためのモジュール
を構築し、連携用のモジュールを介して両モデルを統合した新たなモデルを構築した。そして、同モデルを用い
て例えば気候変動下における熱ストレスによる労働生産性の低下が社会経済にもたらす影響を評価した。

研究成果の概要（英文）：In this study, a new analytical model that takes into account the 
interaction between the socioeconomic system and the climate system was developed to evaluate the 
socioeconomic impacts of future climate change and climate change measures at the global level. 
First, the study extracted the factors that play an important role in the interaction between the 
two systems through a literature review. Based on the extracted factors, we constructed a module to 
link the "computable general equilibrium model" and the "Earth systems model of intermediate 
complexity," and developed a new model that integrates the two models through the module for 
linkage. The model was then applied to evaluate the socioeconomic impact of a decline in labor 
productivity due to heat stress under climate change.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果の1つである応用一般均衡モデルと中程度に複雑な地球システムモデルを連携した新たな分析モデ
ルは、本研究が対象とした気候変動・気候変動緩和策の分析のみならず、気候変動適応策の分析など、広く気候
変動および関連分野の研究に応用できるため、大きな学術的波及効果が期待できる。加えて、政策面でも、パリ
協定の2℃目標の意義・目標達成に向けた戦略を示し、国際的な気候変動対策の促進に貢献することが可能とな
る。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 国際社会は、パリ協定で合意された「2℃目標」の達成に向けて気候変動対策（気候変動緩和
策）に取り組んでいる。気候変動、そして 2℃目標達成のための気候変動対策が及ぼす将来の社
会経済への影響は、今後の気候変動対策を進展させる上で不可欠な情報である（例えば、どのよ
うな気候変動対策シナリオが最も社会経済的影響が小さいか）。 
経済活動に伴う温室効果ガス（GHG）排出は、気候-炭素循環システム（以下、気候システム）

に影響する。そして、気候システムの変化は、社会経済システムにフィードバックし、多様な影
響を及ぼす。このような両システムの相互作用の一例として「人為起源の GHG 排出量が増加す
ると気温が上昇し、労働生産性の低下を通じて、（気温上昇の影響を考慮しない場合と比較して）
経済活動を停滞させる」点が挙げられる（Kjellström et al., 2009）。全球規模の気候変動研究に
おいて、社会経済システムから気候システムへの影響は、主に GHG 排出による気候の変化とし
て評価されてきた。一方、気候システムの変化による社会経済システムへの影響は、被害関数に
よる単純化した経済評価、あるいは特定の地域・影響に注目した評価が主であり
（Intergovernmental Panel on Climate Change, 2014）、両システムの相互作用を考慮した研
究は限定的である。しかし、相互作用を考慮しなければ気候変動の影響を過小評価し、適切な気
候変動対策の提示が困難となる。したがって、相互作用を通じた気候変動影響と対策の効果を評
価することは、気候変動問題の理解と今後の対策実施の進展の観点から学術的・社会的に意義が
大きい。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、社会経済システムと気候システムの相互作用を考慮した新たな分析モデル

を構築し、将来の気候変動・気候変動対策がもたらす社会経済への影響をグローバルレベルで評
価することである。具体的には、まず、社会経済の側面として「動学的応用一般均衡モデル（CGE）」
を、気候の側面として「中程度に複雑な地球システムモデル（EMIC）」を用い、両モデルの入出
力データをやり取りする結合方式（ソフトリンク）により連携した新たなモデルを構築する。そ
して、同モデルを用い、多様な将来シナリオにおける気候変動とその対策の社会経済的影響を評
価する（図 1）。 
 

 

図 1 研究概要と実施体制（当初計画） 
 
本研究の成果の 1 つとなる新たな分析モデルは、本研究が対象とする緩和策のみならず、気

候変動適応策の分析など、広く気候変動および関連分野の研究に応用できるため、大きな学術的
波及効果が期待できる。加えて、政策面でも、パリ協定の 2℃目標の意義・目標達成に向けた戦
略を示し、国際的な気候変動対策の促進に貢献することが可能となる。 
 
３．研究の方法 
本研究の最終目的は、CGE と EMIC を連携した新たな分析モデルを構築し、社会経済システ

ムと気候システムの相互作用を考慮して気候変動およびその対策の社会経済的影響をグローバ
ルレベルで明らかにすることである。同目的を達成するために、本研究を 3 つのサブテーマに
より構成し、実施する。 
 
(1) 文献サーベイ：文献サーベイにより、社会経済システムと気候システムの相互作用に重要な

役割を果たす要素（2 つのモデルの入出力変数）を抽出する。 
(2) CGE と EMIC の連携：文献サーベイなどにより抽出した要素に基づき、CGE と EMIC を

連携するためのモジュールを構築し、連携用のモジュールを介して両モデルを統合した新
たなモデルを構築する。 

(3) 気候変動シナリオの分析：新たに構築したモデルを用いて、さまざまな気候変動シナリオに



おける将来の社会経済的影響を評価する。 
 
４．研究成果 
 本研究の主要な成果は以下のようにまとめられる。 
 まず、文献サーベイより社会経済システムと気候（地球）システムの相互作用を考える上で重
要なプロセスやセクターが明らかとなった（Tachiiri et al., 2021）。例えば、GHG 排出の側面か
らは土地利用部門が最も重要なプロセスである一方、経済的影響（GDP）の側面からは労働生産
性が最も重要である。 
 

表 1 各プロセス・部門の GHG 排出や GDP への影響 

 
出典：Tachiiri et al. (2021)より抜粋 
 
 次に、CGE と EMIC を連携するための
モジュールを構築し、連携用のモジュール
を介して両モデルを統合した新たなモデ
ルを構築した。図 2 に、その一例として熱
ストレスと労働生産性の関係を用いて両
モデルを連携した分析枠組みを示す。 
 図 2 の分析枠組みによるシナリオ分析の
結果を図 3 に示す。なお、図 3 は成り行き
シナリオ（気候変動対策を実施しないシナ
リオ）に基づく結果である。図 3（左）が
示すように、気候変動により多くの国・地
域（以下、地域）において労働生産性が低
下し、特に高温多湿の地域（東南アジアや
皆時味など）において低下の程度が大きく
なる。そして、その結果としてグローバル
平均で GDP に対して負の影響があり、特
に労働生産性の低下の程度が大きい地域では GDP への影響も大きくなる。その一方で、いくつ
かの地域では GDP に対して正の影響がもたらされることも同時に示された。 
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図 2 構築した分析モデル（労働生産性の例） 



 
 CGE と簡易気候モデルの連携により同様の分析を行った Matsumoto (2019)を踏まえると、
ひとつのプロセスを考慮するだけでは社会経済システム・気候システムの両モデルを連携する
ことによる影響は小さいが、両システムの相互作用を考えるときに考慮するべきプロセスは多
数あることから（図 1）、連携モデルの意義は大きいと言える。 
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図 3 分析結果の一例（左：農業部門における労働生産性の変化、右：GDP への影響） 
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