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1 はじめに

経済活動において、産業間あるいは産業と消費者との取引

は、直接的には相対する売り手と買い手の2者の関係である。

しかし、少し考えれば、経済活動の連関は、どんな場合にも、

取引を行っている2者の背後にある、数知れない他の産業に

及んでいることが伺えるであろう。例えば機械製造業に一定

量あるいは一定額（例えば百万円）の鉄鋼が売られたとする

と、その金額の中味を省みれば、鉱石生産、輸送、燃料、機

械など、など数多くの産業との取引の結果が含まれている事

はすぐに分かる。さらに考えれば、それら関連する産業との

取引の後ろにも同様に、あまたの産業との取引が繋がってい

る。したがって、鉄鋼百万円の中味が何を含んでいるかを辿

っていく事は容易なことでは無いようにおもえる。しかし、

経済活動を支える全産業の構造、すなわち経済的な仕組みの

解析には、実はそのような“元をとことん辿って調べる”こ

とが不可欠であることも極めて明らかなことである。

一つ一つの製品やサービスについて個別にそのような追跡

をし始めたら大変な労力を要するのみならず、経済活動全体

の中での、各産業の役割りなどを知ることも不可能であろう。

しかし、少し考えると、すべての産業間の相互（2者ごとの）

の取引額を、例えば1年単位で全部集計する事は可能である

ことが分かる。つまり経済取引はいずれにしても2者の間で

行われているのだから、すべての2者間の取引が表にされて

さえいれば、その表は、先述の、とことん元を辿ったときの

情報をも含んでいるはずである。

つまりすべての産業相互（2者間）の、年度毎の取引額を表

示するマトリックスが作られていれば、それはその年度にお

ける全産業の趨勢に関する情報を、とことん元を辿った細か

い連関まで入れて、余す所無く含んでいることになる。あと

は、そのマトリックスから望ましい情報を如何にして読み出

すかと言う、数理的な処理法だけを考えれば良いわけである。

このような発想法の元祖とされている考察が、重農主義

（physioracy）と呼ばれる経済学が重きをなしていた時代

（スミスの古典派経済学以前）に出された。それは、フラン

スのルイ15世の顧問であったケネー（F.Quesnay）によって

描かれた、経済表（初版1758年）である。ケネーは、全産業

を、農民と商工業者と領主の三者とおいて、それら3者の相

互（2者間ごと）の年間取引金額を表にして、経済全体の概

観を見ることが出来ることを示そうとした。

ケネーの経済表は領主を消費者と置いて解析すれば、極め

て明快に3者（全産業）の経済活動の連関を示すものだった

が、残念ながら、その経済表をマトリックスとして、数理的

に解析する技術が示されていなかったので、この表はまるで

スフィンクスの謎のように難解であるとのお墨付きが、後に

エンゲルスによって与えられる始末だった。エンゲルスは、

ケネーの経済表を理解しているのは唯ひとりマルクスのみで

あると述べている。そして、そのマルクスの出した再生産表

こそ経済活動の本質を示すものだと言っている。ケネーの経

済表は土地から生産される1年分の富がすべて年内に3者で

消費される事になっているが、マルクスは、労働による生産

は余剰価値を生むのであり、それを資本家が搾取するという

メカニズムを主張し、その事を明示するためにこの再生産表

を利用した。

産業が複雑化して業種の細分化が極端にまで進んだ現代の

経済活動について、ケネーの経済表の発想を応用して、一挙

に全産業を含む経済の仕組みを解き明かそうとしたのが、レ

オンチェフ（これにより1973年ノーベル経済学賞受賞）1）が

完成させた産業連関表を用いた分析法である。この表は産業

連関表あるいは投入産出表とよばれ多くの国において定期的

に作成され公表されている。日本においては1955年以降5

年おきに作成されており、現在入手できる最近のものは

1995年版である2）。また、これを補完する形で毎年延長表と

して補正を加えたものを公表しており3）、こちらの方は2000
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年版が最新である。我が国においては例えば1995年版では

産業を生産519部門、消費403部門に分け集計されており、

その完成度は世界においても有名である。産業連関表は経済

分析だけでなく、公害分析や二酸化炭素排出量などのライフ

サイクルインベントリー分析など幅広く用いられている。こ

れらの分析法については多くの参考書が出版されているので

興味のある方は参照して戴きたい4，5）。本稿では、産業連関

表を用いて様々な角度から日本の鉄鋼業の位置付けを行い、

日本産業における鉄鋼業のあり方を検討する。

2 産業連関分析法

2.1 静的分析

産業連関表の見方をまず簡単に説明する。表1に簡単な産

業連関表の例を示す。表の左側は投入側の産業を示しており、

上側は需要側の産業を示している。数字は取引額を表してい

て、例えば列方向にみていくとア産業はア産業から20、イ

産業から60仕入れて付加価値を60加え140生産したことを

示している。また、行方向でみるとイ産業はア産業に60、

イ産業に30、最終需要者に40売っていることを示している。

ところで最終需要者はア産業から50しか買っていないが、

間接的にみればア産業はなにがしかをイ産業から仕入れてい

るわけで、イ産業にも影響を与えているはずである。それを

明確にするために各列を生産額で割って規格化した表を表2

に示す。

この表からア産業を1生産するためにはイ産業から0.429

買っていることが分かる。すなわち、ア産業から最終需要者

が1単位だけ購入したとき、直接的にはア産業が0.143寄与

するのだがこれを間接的な寄与まで含めると、0 .143＋

0.143×0.143＋0.429×0.538となり、これはちょうど投入

係数を行列Aとした時、AにA2を加えたものに相当する。こ

の間接的な効果を無限に考えて足し合わせていくと、次式で

与えられるような逆行列に収束する。これをレオンチェフ逆

行列と呼ぶ。従って、レオンチェフ逆行列を調べれば直接、

間接あわせた影響を求めることができる。

A＋A2＋A3＋A4＋A5＋A6＋……＝（I－A）－ 1

またこの関係は、生産額ベクトルをX、最終需要額ベクト

ルをFとしたとき、産業連関表の構成から

AX＋F＝X

となり、Xについて解くと

X＝（I－A）－ 1F

となり、同じ関係を導くことが出来る。すなわち、レオンチ

ェフ逆行列は生産額における最終需要の影響を表しているこ

とになる。

従って、レオンチェフ逆行列の各列の値は、その列に最終

需要が1単位起こったときに発生する生産額を表しており、

列の和はその需要に対する全生産への波及の大きさを示して

いる。一方、行和は各部門に1単位の需要が起こったときに

必要な供給量全体を表していることになる。そこで列和を列

和の平均で除したものを部門別影響力係数と呼び、行和を行

和の平均で除したものを部門別感応度係数と呼ぶ。2000年

の産業連関表簡易延長表（速報値）から輸入を控除したレオ

ンチェフ逆行列から求められた50部門の影響力係数と感応

度係数を図1，図2に示す。これから分かるように鉄鋼業は

他産業に対する影響も他産業から受ける影響も大きいことが

分かり、日本の産業の根幹にあることが分かる。

2.2 固有ベクトル分析

影響力係数や感応度係数は需要が変化したときの影響を見

るのには都合がよいが、ずっとそれが続いているとき産業構

造全体がどのような影響を受けているかについては明確では

ない。そこで投入係数行列の固有値のうち最も値の大きい最

大固有値を考える6）。

一般に非負行列の固有値はフロベニウス根と呼ばれる正の

表1 簡単な産業連関表の例

表2 表1に対応する投入係数表
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固有ベクトルとそれに対応する正の固有値を有する。

投入係数行列はその定義から必ず正であるので、フロベニ

ウス根を有し、それに対応する正の固有ベクトルが必ず存在

する。またその最大固有値に対応する固有ベクトルの性質と

して、下式に示すように初期ベクトルv0によらずnが十分大

きければvnは最大固有値を有する固有ベクトルに収束する

ことが知られている。

vn＝Anv0

この意味するところはAを投入係数行列とすれば最終需要

がどのような形であってもその生産誘発は本質的に固有ベク

トルの方向に生み出されるということを意味している。さら

に固有ベクトルの性質から投入係数行列の固有ベクトルはレ

オンチェフ逆行列の固有ベクトルと一致し、両者とも最大固

有値に対応している。先程用いたものと同じ2000年の産業

連関表簡易延長表（速報値）による50部門の投入係数行列か

ら求めた固有ベクトルを図3に示す。各成分の値は最大成分

を1に規格化してある。これから分かるように圧倒的に鉄鋼

部門が大きな成分を担っており、どのような需要が生じても

究極的には鉄鋼部門に最も大きな影響を及ぼすように日本の

産業構造は出来ているといえる。

2.3 遷移分析

さらに、産業構造の変化を調べるためにRAS法による分

析をおこなった。これは投入係数行列の行方向の変化を表す

代替効果累乗数と列方向の変化を表す加工度係数をそれぞれ

対角成分にもつ二つの対角行列、R、Sのみで変化を表すこ

とができると仮定した解析法である。すなわち次式に示すよ

うに1990年の投入係数行列A（90）は1985年の投入係数行

列A（85）の両側に対角行列R、Sを掛け合わせることにより

表されるとするものである。

A（90）＝RA（85）S

この方法は投入係数行列の予測にも応用されている。図4

および表3は、1985年から1995年にかけて各産業がどのよ

うな状況になったかを物価の変動を補正してある産業連関表

接続表（32部門）を用いてRAS法により分析した図である。

縦軸はSの対角成分に対応しており加工度変化乗数と呼ば

れ、値が大きいほど付加価値が減少していることを意味して

いる。横軸はRの対角成分に対応しており代替効果乗数と呼

ばれるもので、値が大きいほど原材料の代替効果により相対

的に発展していることを意味している。但し、RとSには一

意性がないため、それぞれの平均との差を平均で除した値に

図1 影響力係数（列和） 図2 感応度係数（行和）



ふぇらむ Vol.8（2003）No.2

1270

ついて1985年から1990年、1990年から1995年の動きを示

している7）。この図から分かるように素材産業である鉄鋼業

は左上に移ってきている。これは、産業が成熟してきたこと

を示し、今後この傾向が続くとすると原材料代替によって衰

退が予想され、付加価値率も減少が予想される業種に分類さ

れる。

一方、電力・ガス・熱供給、廃棄物処理業は右の方へ移動

しており、付加価値率の減少があるものの需要の大幅な増加

が期待できる事を意味している。

従って、鉄鋼業が経済的に今後需要を伸ばせる部門として

環境関連とくに廃棄物処理、電力・ガス・熱供給などに関与

することは経済的に意義のあることであると考えられる。

3 日本における鉄鋼業

以上の結果より、日本における鉄鋼業は日本全体の産業構

造の中で重要な位置を今でも占めていることが分かる。しか

し、鉄鋼業が成熟産業であり付加価値、需要が減少している

ことも事実である。これについては先述の通り、鉄鋼技術の

応用として廃棄物処理やエネルギー方面に取り組むことによ

りさらに基盤産業としての位置づけを獲得するものと思われ

る。また、鉄鋼業の技術ポテンシャルをみても社会的なニー

ズとしてもこれらの事業に取り組む体制は十分あることは周

知の事実である。

図4 RAS法による産業構造変化
矢印の始点は1985年から1990年への変化値、矢印の終点は
1990年から1995年への変化値を示している。

表3 RAS法による産業構造変化
図4に示したグラフと対応している。

図3 係数行列の最大固有値に対応する固有ベクトル
最大要素で規格化してある。
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4 おわりに

産業連関分析とはどのようなもので、どのようなことがい

えるか、ある程度理解して戴いたのではないか。これまで産

業連関分析は経済予測の狭い範囲で用いられることが多く、

特に固有値解析などは、元来そこから産業連関分析が出発し

ているにも拘わらず、近来は余りなされていなかった。しか

し、産業連関表そのものは始めに書いたように、経済活動の

趨勢についての全ての情報を含んでいる。しかも、インター

ネットの普及によりデータへのアクセスが容易になったこと

により技術者が直接解析することも可能となっている。この

貴重なデータがもっと色々な角度から利用する工夫がなされ

ても良いのではなかろうか。この小文はそのような可能性を、

鉄鋼業が全産業の中で占める役割りに絞って例示する意図で

書かれた。産業連関分析はここに述べただけでなく多くの分

析手法が発表されている。興味のある方は是非試して戴きた

い。
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