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研究成果の概要（和文）：本研究では、地震、津波、河川氾濫、噴火、気候変動等の多発的な自然災害リスクを
対象として、動学空間経済モデルの構築とシミュレーション分析を実施した。様々な自然災害に対して、直接
的・間接的な経済被害、生産活動の回復過程、及び複合的な経済被害について分析を行った。復旧復興投資、被
災地域外からの外部支援、交通網やサプライチェーン寸断、防災情報などを考慮したシミュレーションモデルを
構築し、様々な自然災害が都市と地域へもたらす経済的な影響を分析した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we constructed dynamic spatial economic models and conducted 
simulation analysis for the risks of multiple natural disasters such as earthquakes, tsunamis, 
floods, eruptions, and climate change. We analyzed direct and indirect economic damages, recovery 
process of production activities, and complex economic damages for various natural disasters. By 
building simulation models that take into account recovery and reconstruction investment, external 
support from outside, transportation network and supply chain disruptions, disaster prevention 
information, we analyzed the economic effects of various natural disasters on cities and regions.

研究分野：都市・地域経済学

キーワード： 自然災害リスク　経済被害　空間経済モデル　都市交通モデル　事例調査
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研究成果の学術的意義や社会的意義
自然災害は、南海トラフ地震のように広範囲に被害が拡大する巨大災害から、台風・集中豪雨による河川氾濫の
ように被害が同時期に多発する地域局所的な災害まで幅広く存在する。都市・地域レベルの経済取引関係を考慮
して自然災害の影響を評価する手法は開発が遅れていた。本研究では、都市・地域経済学や社会工学の分野にお
いて、従来取り扱われてこなかった時空間レベルの自然災害の経済被害や復旧復興過程の新たな分析手法を提示
しており、防災・復興計画や政策立案に有益な情報を提供する。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
我が国は、日本列島と周辺の島々を領土とする、自然災害が継続的に多発する国家である。自
然災害は、南海トラフ地震のようにタイムラグを伴いながら連動して発生する巨大災害から、台
風・集中豪雨による河川氾濫のように被害が同時期に多発する地域局所型災害まで幅広く存在
する。熊本地震は、近接した市町村を跨って多発的に発生した災害の例として記憶に新しい。 
従来の自然災害の分析では、過去に発生した災害事例に焦点をあてることが多かった。しかし、
近年の自然災害は、同時多発的に生じ、ある期間をおいて連動的に被害を及ぼしている。このよ
うな状況において、防災復旧復興の政策は継続して実施されているが、その経済的被害および防
災復興政策の複合的な効果についてはほとんど明らかにされていない。同時多発的及び連動的
な災害発生を分析する手法の開発が期待されている。 
災害リスクは、災害発生前と発生後の社会経済活動に影響を与え、そして被災地域のみならず
全国及び世界経済にも影響をもたらす。既存の自然災害の被害・復旧復興過程の経済分析の多く
は、国や都道府県レベルか、ある特定のエリアを対象とした分析にとどまっている。多発的な自
然災害被害の直接・間接効果及びその防災・復旧復興政策の効果を明らかにするためには、従来
扱うことができなかった、市町村間レベルの産業連関構造と小ゾーンレベルの社会経済情報を
考慮した新たな分析的枠組みが必要である。近年、多発的な災害が継続して発生し、防災減災の
取り組みと復旧復興過程が重層的に存在しており、このような社会経済システムを科学的な立
場から分析・評価する新たな領域が、国土・国家安全の観点からも強く求められている。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は、(1)市町村間産業連関表の推計と空間経済モデルの開発と(2)自然災害の経済
被害の推計と防災・復旧復興に関する分析を行うことである。 
(1)市町村間産業連関表の推計と動学空間経済モデルの開発 
ここでは、市町村間産業連関の推計方法を開発する。全国や都道府県の産業連関表に重力モデ
ルと RAS法を適用して、市町村間産業連関表を推計する。局所的な豪雨による河川外水・内水
被害や小規模な火山噴火のような地域局所的な自然災害の分析に有益である。広域地域（北海道、
四国、九州地域など）を対象とした市町村間産業連関表の推計を行う。台風横断、地震、火山噴
火のように複数の都道府県を跨がって直接・間接的に被害や復旧復興の効果が及ぶような自然
災害には広域の市町村産業連関表が必要である。全国を対象とした市町村間産業連関表の推計
を行う。南海トラフ地震などタイムラグを伴いながら自然災害が全国的に波及する経済被害と
復旧復興過程を分析する場合に適する。 
これらの各種市町村間産業連関表を用いて、動学的
地域間・多地域産業連関モデル、応用一般均衡モデル、
都市モデル、及び交通モデルの開発を行う。空間経済
モデルとシミュレーション分析から得られる結果を
ビジュアルに展開する手法を開発する。 

 
(2)自然災害の経済被害の推計と防災・復旧復興の実証
分析 
 市町村を対象とした空間経済モデルを用いて次の
課題について取り組む。自治体等が公表している河川
氾濫、火山噴火等のハザードマップ情報等を用いて、
被害想定エリアの経済活動の停止や交通網・サプライ
チェーン寸断が市町村経済へ及ぼす影響を計測する。
域外からの物資支援や復旧・復興投資の効果を計測す
る。複合的なタイムラグを伴う災害シナリオを想定し
て、経済活動の停止が全国市町村にもたらす経済被害
の推計や復旧・復興過程のシミュレーションを行う。
動学経済モデルを用いて、災害前の防災投資と災害後
の復興投資が存在する場合の最適な投資バランスを
分析する。 
 
３．研究の方法 
 研究方法では、各種モデルの開発と分析に必要とな
るデータベースの構築を行い、過去に生じた具体的な
自然災害について調査を行い、各種社会経済データ、
ハザード・リスク情報から、災害・復旧シナリオを設
計し、シミュレーション分析を行う。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 データとモデル 
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(1)市町村間産業連関表の推計と動学空間経済モ
デルの開発 
 都道府県レベル、広域市域レベル、及び全国レベ
ルの市町村間産業連関表の推計方法を開発する。
地域間交易係数については、重力モデルと RAS 法
を応用した推計方法を開発する。多地域産業連関
表と地域間産業連関表を作成する。地域間産業連
関モデルを用いた乗数分析や仮想抽出分析を行
い、市町村間表についての特徴や課題を明らかに
する。自然災害による供給制約や交通寸断の影響
が評価できるモデルを開発する。地域間産業連関
モデル、空間応用一般均衡モデル、都市・交通シミ
ュレーションモデルを開発する。各種社会経済情
報や災害・防災情報から、モデルのパラメータを特
定化する方法を開発する。 
 
(2)自然災害の経済被害推計と防災・復旧復興の実
証分析 
自然災害の被害、復旧復興に関する事例調査を
行う。国・地方自治体のハザードマップ、防災・復
興政策に関する調査を行う。様々な都市や地域に
おける自然災害を対象として、当該地域の自然災
害リスク、物流や経済構造について調査を行う。 
地震・津波リスクに関して、愛知県、静岡県、熊
本県、大分県、北海道、沖縄県、四国、及び日本全
域の津波浸水想定地域を対象として、直接経済被
害、間接経済被害、及び復旧過程に関するシミュレ
ーション分析を行う。洪水リスクに関して、愛知
県、九州を対象として、直接経済被害、間接経済被
害、及び復旧過程に関するシミュレーション分析
を行う。火山噴火リスクに関して、北海道、静岡県
と山梨県を対象として分析を行う。気象変動に関
して、農業部門へ及ぼす被害と回復過程の分析を
行う。豊橋市を対象として、避難シミュレーション
分析を行う。また、同手法を海外の災害にも適用す
る。 
 
４．研究成果 
(1)市町村間産業連関表の推計と動学空間経済モデルの開発 
 各都道府県の産業連関表から市町村間産業連関表を推計する方法を開発し、この成果を応用
して、全国産業連関表から市町村間産業連関表を推計した（図 1）。区が区別できる場合は、市
区町村間の産業連関表を推計した。地域間交易係数では、重力モデルと RAS 法を応用した推計方
法を採用した。市町村産業連関表を用いた乗数分析や仮想抽出分析を行う方法を開発した。逐次
的に仮想抽出法を適用することによって、遂次動学的な地域間産業モデルの開発を行った。防
災・復興投資を内生化する動学空間応用一般均衡モデルの開発を行った。 
愛知県、沖縄県、静岡県、熊本県、大分県、北海道、四国地域、九州地域、日本全国を対象と
して市町村間産業連関表の推計を行った。国外への応用研究として、タイの地域間産業連関表の
推計を行った。全国の市区町村間の産業連間表の推計では、複数の大きなサイズの行列情報を用
いるため、高性能な計算機により推計が可能となった。 
 
(2)自然災害の経済被害の推計と防災・復旧復興の実証分析 
 実証分析では、自然災害の事例調査、国・地方自治体のハザードマップ、防災・復興政策に関
する調査を行った。地震・津波については、南海トラフ地震、熊本・大分地震、北海道胆振地震
のハザード・リスク情報を参考とした。洪水については、豊川・矢作川流域、筑後川・阿部川流
域のハザード・リスク情報を参考とした。火山噴火については、北海道火山帯、富士山のハザー
ド・リスク情報を参考とした。これらのハザード・リスク情報をもとに、災害シナリオ、復興シ
ナリオを設計し、生産部門の災害の被害の直接的・間接的影響、回復過程について分析を行った
（図２、図３）。 
これらの分析では、地域間産業連関モデル、応用一般均衡モデル、都市経済モデルを用いて、
復旧・復興投資の影響、外部支援の影響、交通・サプライチェーンの寸断の影響を評価した。複
合的に災害が生じるケースについては、地震・津波と火山噴火、複数河川の洪水について分析を
行った。 
経済被害の空間的な波及については、スピルオーバー行列を用いて、スピルオーバーの影響力

 

図 2 津波と火山の複合被害分析の例 

 

図 3 南海トラフ地震の被害分析の例 
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係数と感応度係数を定義し、空間スピルオーバー効果の影響を分析した。 
このほか、気象変動がもたらす農業部門や地域経済へもたらす影響、及びその回復過程につい
て、応用一般均衡モデルを用いて分析を行った。日本において、回復過程が長期間にわたる場合
は、人口減少が生じるため、人口減少の影響を考慮した回復過程の分析を行った。自然災害後は
技術進歩を伴うことがあるため、技術進歩の影響を考慮した回復過程の分析も行った。地震や津
波発生時の避難行動に関して、マイクロシミュレーションモデルによる評価を行った。 
これらの研究成果については、日本地域学会、国際地域学会(PRSCI、 ERSA、 NARSC、 RSAI な
ど)、日本応用経済学会、日本環境共生学会、日本観光学会、土木学会等で発表を行った。研究
論文は、地域学研究、環境共生、Asia-Pacific Journal of Regional Science、 AIP Conference 
Proceedings などから公表されている。また、研究成果の一部をまとめた図書が Springer など
から出版されている。 
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