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研究成果の概要（和文）：本課題では，３つの開発途上国社会を対象に，自然災害が貧富の格差を拡大させる問題を定
性的・定量的に分析した．ガーナ農村部を対象に，農民が自ら農作物を市場に運んで市場価格で売ることができないた
めに，農村と市場をつなぐ商人が利益を吸収してしまう問題を明らかにした．またインドネシアのメラピ火山地域を対
象に，土砂採掘活動を，河道の復旧と土砂市場における収益の分配の双方の視点によって分析した．さらにはパキスタ
ンを対象に，干ばつ災害がもたらす経済的インパクトを，多地域多産業経済成長モデルを用いて分析し，灌漑施設等の
インフラ整備や水資源の地域間再分配の効果について定量的に分析した．

研究成果の概要（英文）：Problems of “disaster and disparity” in three societies in developing countries 
are examined qualitatively and quantitatively. In agricultural communities in Ghana, since many farmers 
are not able to move crops by their own trucks to markets to sell them at market prices by themselves, 
most of profits are enjoyed by traders. In Merapi volcanic area in Indonesia, sand-mining industry that 
is activated after eruption is analyzed with a focus on recovery of rivers and distribution of revenue 
that is obtained by selling sands. In Pakistan that is prone to drought, both inter-sectoral and 
inter-regional impacts of reduction of crops brought by drought are simulated to figure out sectoral and 
regional growth. Moreover, effects of improvement of irrigation facilities and reallocation of water 
resource by dam control on growth and equality are investigated.

研究分野：土木計画学

キーワード： 自然災害　開発途上国　経済成長　格差　インフラストラクチャ　モビリティ
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１．研究開始当初の背景 
 自然災害が中長期的にその国のマクロ経
済に及ぼすインパクトは小さいと主張する
先行研究は数多い．しかしながら，災害は確
実に貧困層や社会的弱者に対して深刻な被
害をもたらす．国連開発計画(UNDP)や世界
銀行，国，NGO などの援助機関が，さまざ
まな形態の援助を通じて「災害と貧困」の問
題に取り組んできている．しかしながら，経
済主体の動学的最適化行動や市場均衡を基
礎におくモデルを用いて，理論的な帰結とし
ての，災害がもたらす「貧困の罠(Poverty 
trap)」を定量的に分析した研究は少ない．さ
らには，堤防等の防災インフラの価値を，災
害がもたらす経済成長の停滞を軽減する効
果によって定量的に評価した研究も，研究代
表者の知る限り存在しない． 
 
２．研究の目的 
本課題では，災害が途上国の経済成長に与
える長期的な影響について定性的・定量的に
分析する．さらには，災害がもたらす，所得
階層間や地域間の格差の変化について分析
する．そこでは，とりわけ人的資本の蓄積に
着目し，災害による教育機会の阻害が長期的
な貧困の原因になる可能性について指摘す
る． 
そして経済成長や平等（格差の減少）の視
点からインフラストラクチャの価値を検討
する．具体的には，堤防整備による水害リス
クの軽減や，ダムや灌漑施設整備による干ば
つリスクの軽減，交通機能の適切な組み合わ
せによる災害後の人道的ロジスティックス
(humanitarian logistics)の効率化の効果に
ついて定量的に分析する． 
 
３．研究の方法 
 主として５つの方法を採用する．1)理論的
構造を調べるための定性的分析においては，
２地域・世代重複モデルを用いる．2)災害の
経済成長へのインパクトを調べる定量的分
析においては，確率的・動学的マクロ経済モ
デルを用いる．そこでは，動学的最適化行動
に着目した確率的ラムゼーモデルによる分
析と，動学的な視野は制約するが，地域間・
産業間の波及効果を分析する確率的ソロー
モデルによる分析を行う．また，パキスタン
を対象に，水害リスクと干ばつリスクを同定
する上で，水文学・河川工学を専門とする東
京大学・小池俊雄研究室から知見を得る．ま
た，人的資本や人的投資のインデックスとし
て，平均就学年数や政府の教育関連支出等を
採用する．3)ガーナの農村部を対象として，
人々のモビリティの保有状況や，コミュニテ
ィへの参加実態に着目した，アンケート調査
やインタビュー調査を行う．4)インドネシア
のメラピ火山地域における土砂採掘活動を，
河道の復旧と土砂市場における収益の分配
の双方の視点によって，政府機関などにイン
タビュー調査を行う．5)災害直後の救援物資

対策に関する人道的ロジスティックスの研
究においては，線形計画問題を応用するとと
もに，河川の氾濫状況に応じた交通の可能性
や費用について定量的に調査する． 
 
４．研究成果 
１）自然災害リスクに直面した途上国の農村
地域を対象に，世代間外部性に着目した世代
重複モデルを用いて，人的資本の蓄積による
経済の持続的発展の可能性について定性的
に分析した．農村が脆弱であれば，災害後に
大量の農民が農村を捨てて都市に移住する
おそれがある．しかしながら，実際に多くの
農村に存在するインフォーマル保険の働き
によって，都市への移住はそれほど大規模に
は起こらない構造が明らかになった．ただし，
インフォーマル保険が準クレジットのタイ
プのものである場合には，農民間のリスク配
分効果によって期待効用水準は向上し，農民
の大量移住は防止されると同時に，農民の人
的投資インセンティブは減少し，農業生産の
成長は妨げられる可能性がある．一方，イン
フォーマル保険が家畜の保有による資産形
成である場合には，農民の流出の防止と人的
投資の拡大，生産の成長が同時に実現する可
能性が示された． 
 
２）水害リスク下のパキスタンのマクロ経済
成長について定量的に分析した．ここでは水
害が低所得層の家計の人的投資すなわち教
育機会を阻害する問題に着目した．そして，
最適化条件の定性的分析と，パキスタンを対
象とした数値シミュレーションを行った．そ
の結果，防災投資による災害リスクの低減は，
GDP の成長と同時に，低所得層の人的投資を
促進することを通じて，貧困の罠からの脱却
に資する可能性をもつことが示された． 
 さらには，氾濫原となるインダス川流域の，
所得階層別の住民の分布を把握した上で，イ
ンダス川の下流域の堤防整備と中流域の堤
防整備の効果を比較した．その結果，中流域
に堤防を整備することによって，経済成長と
不平等の改善（格差の縮小）の両方が同時に
達成させることが明らかになった． 
 
３）干ばつリスク下のパキスタンのマクロ経
済成長について定量的に分析した．干ばつ被
害は，直接的には農作物の収穫の減少として
現れるが，それが市場を通じて他の地域や他
の産業に間接的に波及することに特徴があ
る．そこで，パキスタンをパンジャブ，シン
ド，その他地域の３地域に分割し，それぞれ
の地域に農業，製造業，サービス業が存在す
る多地域多産業モデルを定式化した．そして，
降水量が植生に与える影響を計算する植生
モデルの結果を用いて，農業の生産関数のパ
ラメータを同定した．シミュレーションの結
果，農作物の減少による農作物価格の上昇は，
サービス業に大きな影響をもたらし，サービ
ス業に依存したパンジャブ地域は，干ばつの



頻度によっては他地域よりも成長が鈍化す
る可能性があることなどが示された．また，
ダムのコントロールを通じた水資源の再配
分政策や灌漑施設の改善など，インフラ整備
の効果についても定量的に分析した．パンジ
ャブ地域とシンド地域の間で水資源の配分
率を変化させると，GDP は減少した．したが
って，現行の配分率が GDP の視点からは適し
ていることが明らかになった．本研究では，
一国の経済成長と同時に，地域間・産業間格
差の動向に関する示唆を得ることができた． 
 
４）ガーナ農村部を対象に，市場へのアクセ
シビリティと貧富の格差の関係を分析した．
すなわち農民が自ら農作物を市場に運んで
市場価格で売ることができないために，農村
と市場をつなぐ商人が利益を吸収してしま
う構造を定式化するとともに，アンケート調
査によって収集したデータを用いて実証し
た．また，農村では災害時の対応や物資の輸
送を協力して行うことがある．そこでコミュ
ニティ活動への参加の実態を調査し，エスノ
グラフィーの手法を用いて分析した．また近
年，「参加型」の開発や地域づくりの重要性
が唱えられているが，どのような状況が真の
「参加型」であるのか，見せかけの合意の背
後に，意思決定に関する「参加格差」が存在
していないのかについて考察した． 
 
５）災害直後の救援物資対策のための「地域
間リスク分散型備蓄モデル」を提案した．自
治体が管理する中央倉庫ではなく，各避難所
において１日分の必要物資をストックし，２
日目以降の避難所間や自治体間の融通を適
切に行うことによって，どのような水害に対
しても，避難者の３日間の生存を可能にする
ことを定量的に明らかにした．そこではロジ
スティックスの拠点の設置や，トラック輸送
とヘリコプター輸送の適切な組み合わせが
重要となる．今回はデータの制約上，日本の
名古屋市をケーススタディの対象としたが，
考え方は途上国においても適用可能なもの
である．災害後の孤立など，コミュニティ間
の人道的ロジスティックスへのアクセシビ
リティ格差を減少するモデルとなりえるこ
とが示された． 
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