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産業連関の3部門分割モデIレ

I はしがき

山田浩之

井原健雄

レ刀ンチェア(1)によって創始された産業連関分析を発展させる 1つの方向

として，宮沢健一一氏(2]が開発された f2部門分割そデノレjがある。宮沢氏は，

産業連関表における多数の産業からなる体系を大きく 2つの産業グループに分

割し，その両グループ聞の相互誘発関係を検討され，外部乗数・内部乗数の分

解モデノレを展開された。

本稿は，氏の 2部門分割毛デノレの3部門分割毛デルへの拡張を意図するもの

である。すなわち，産業連関表の部門分類に含まれている全産業を異質的な3

つの産業グループに分割したとき，各グノレープ聞の相互誘発関係はいかに把握

されうるか，その解明のための分析方式を提出しようとするものである。

このような3部門分割モデルへの拡張は，宮沢健一氏(3]， (4Jによっても，

すでに試みられている。ただ，氏の展開は 3部門モデノレについては未だ部分的

なものであり，また氏の採用された notationによるそデノレの展開は，かなり

複雑な表現形式をとらざるをえなくなっている。本稿では，これに対して;}

部門分割モデルの一般的な展開を行うと同時に，その場合に必然的に要請され

る簡潔な表現形式一一それは直ちに連関構造の明快な把握を意味する一一ーが提

示されるであろうヘ

1) 官択氏は，地崎連関分析への適用壱前寵して， 3部門骨密iモデルを展開しておられるが地域
連関分析への適用は，そのモデルのもっとも重要な適用分野であることは鹿いないとしても j そ
の他の分野にも適用可能であろう。たとえば，全産業を錆1次産業，第2次産業 第3次産業に
分割して，相互の波及関揮を解明しようとする場合，あるいは物的生産部門とサ ピス生産部門
とに分割した上で，物的生産部門を重化学工業グノレ プと軽工業グループに細分する場合や，世
にサーピス部門を運輸部門とその他サーピス部門に細分する場合などがそうである。こうし、った
分野への適用ι円、ては，現在作業を行いつつあるので，近い棋会に発表できるであろう。
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E 部門聞の相互誘発達関

産業連関表に含まれる全産業を，異質的な 3ヮのグループに分割するとき，

乙れに対応して投入係数行列Aは，つぎのような小行列に区分することができ

る。

(1) 

l~ 13 

A" A" IJ 1， 
A" ' A" IJ 1， 
A3Z A日 IJ1， 

1，(i=I. 2. 3) は各グループに含まれる産業数を表わしている。
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ここで，

〈なお，以下においては各グループを「部門」とよぶことにする。したがって，第 z部門

はん個の産業から構成される。)そして，告小行列は，一般的に，つぎのように定

義される九

Aij・ 第 1部門における第 4部門産品の投入係数

(ιx 1，行列，i，/=l，2， 3) 

さて，このような 3部門分割lモデノレにおいて，投入係数行列にもとづ〈部門

間の波及関係を明らかにするのが，われわれの課題であるが，ぞれは次のよう

な 4つの局面について考察するととがで芦る。

L ある部門内部における波及関係

2 ある部門の生産活動が他の 1つの部門に及ぼす波及・誘発関係

3. ある部門と他の1つの部門との交流関係

4. 3部門聞の交流関係

以下において，これらの局面に検討を加え，順次，部門聞の波及関係の構造

を明らかにしてゆこう。

(1 J ある部門内部の波及関係

2) 以下において，一般的な取扱いを可能にするfごめにj 添字として. i， j， kを採用する。との
添fSZを用いることのメリットとして，つぎの2点、があげられる。
i) 簡明な分析が可能となること。
ii)行列の積の定義が可能か苔か判断できること。
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いま，ある 1つの部門の諸産業に対して最終需要があたえられると，その最

終需要をみたすために，その部門内の産業聞で相互誘発活動が進行すると同時

に，他の部門の産業とも相互誘発関係が生ずる。しかし，他部門との波及関係

は無視して，白部門内部での波及効果のみに注目するとき，それは次式によっ

て示される九

(2) (I-A，，)-'~B，. ・第 z 部門の単内部乗数 C1i X z，r;行列)

これは，ある特定部門だ、けの内部波及の効果を表わすものであるから. <(単

内部乗数〉とよぶことにしよう。

(2) ある部門の土産活動が他の 1つの部門に及ぼす波及・誘発関係

っき事に，ある部門で生産活動が行われると，その部門が必要とする投入財を

供給する他の部門での生産が誘発され，他部門でも内部波及が生ずるであろう。

この効果を次の形であたえ. <(生産誘発係数》とよぶことにする Q

(3) B，.A，，~ 出" ・第 3部門→第 z部門の生産誘発係数 (lJ.X /，行列)

α句は第1部門の第 z部門産品の投入が誘発する第 z部門の内部波及効果を表

わしている。他方，ある部門で内部被及が進行するならば，それに応じて他部

門の商品が投入財として必要になる。このような，他部門に対する投入誘発効

果を〈投入誘発係数〉とよぶことにすれば，それは次のように表わされる。

(4) A'jBj ~ {3'J 第1部門→第 z部門の投入誘発係数 (1，x Ij行列〉

すなわち，sijは第y部門の内部波及が誘発する第 z部門産品の投入である。

[3 J ある部門と他の 1つの部門と0交流関係

2部門聞の相互誘発関係に考察を限定するとき，問題となる投入係数行列は，

一般的につぎのように示される。

(5) 「，EE
E
E
J

A
A
A
 

4

4

 

A

A

 

r
l
'
t
L
 

一一
*
 
A
 

いま，第 z部門で産業間の内部波及 (B，)が進行するためには，部門間で次

3) 以下におし、て • 1は当該式の行列演算を可能ならしめる次数をもつものとする。この場合ば，
A"と等しい抗数をもっ単位行列である。
なお，(I-A)-lについて Hawkins-Simonの条件がみたされていれば， その部分逆行列J

すなわち各部門の単内部乗数• (I-Au)-l=Bi. の存在が保証される。
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のような誘発達闘のノレートが成立するはずである。まず，第 τ部門の内部波及

(B，)が実現するためには，第1部門産品の投入 (A，，)が必要となれその結果，

第1部門の生産すなわちその内部波及が誘発 (Bj) される。つぎに第1部門の

生産が行われるためには，第 z部門産品の投入 (A'j)が要請され，それは第 τ

部門内部での産業間波及 (B，)を誘発する。これはふたたび第y部門産品の投

入 (A，，)壱要求し，上の波及過程がくりかえされることになる。つまり 2部

門以外への波及は無視しているから， 初発における第 z部門の内部波及 (B，)

を実現するために Aj'→B，→A"→高→A"が1つのノレープを構成して， 収束

するまで〈りかえされるわけである。その結果，

(6) B，A付BjAji=α"aμ (lt x lj行列)

壱波及因子とする乗数過程が第 z部門にはねかえって生ずることになれその

究極的効果はつぎのように示される。

(7) ([-0.:"αμ) -l=K/.....第 z部門の，第1部門を経由する偏外部乗数

(lt xん行列〉

これは，ある特定部門との波及関係のみを考慮した，ある部門にとっての局部

的な外部効果を示すものであって，全部門左の誘発連関壱考慮する本来の外部

乗数ではない。したがって，これを本来の外部乗数と区別して， {偏外部乗数〉

とよぶことにする。さて，ある部門の内部波及(広)は，他部門との誘発連関

の過程で，その外部乗数倍だけさらに拡大されることになる。かくして，ある

部門に生ずる波及の総効果は，特定2部門に考察を限定するかぎり，単内部乗

数と偏外部乗数との積として示されるであろう。すなわち

(8) K/B，=M/ ・第包部門の偏レオンチェフ乗数(1，x 1，行列)

M.'は特定2部門の局部的な総効果であって，全部門との波及関係を考慮した

究極的な総効果ではないので，それと区別して〈偏レオンチェフ乗数〉とよぶ

ことにしようめ。

さて， (5)に示した投入係数 A本をもっ特定2部門の逆行列係数 (I-A勺 Aは，

4) 2部f'野士割モデルにおいては.Mlは逆行列悟卦，すなわちレオYチェフ乗数そのものである。
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宮沢健一氏が明らかにされたように，上に定義した諸係数を用いて，つぎのよ

うに分解・表示することができる九

r K"JBi K"ia..B.l 
(9) B*~(I-A*)-'寸 K/出~~B;.. ._~-~-'.T(~~.B~ I 

r M/ M/β~jl rBt+aij判明J'
~Iα-;~Mi} 且'， +α;;M，'ß" I ~ I 'M，'β" 出務]

このような 3つの代替的表現をもっ定式化を可能ならしめているのは，つぎ

の2つの関係式であるべ

~~ M，'=K，'B，=B，+出 jM/sji

ω Ki1aijBJ =M/sij =aijM/ 

(9)の対角線上にある 2つのブロックについて成立する帥式が示していることは，

ある部門からはじまった産業間波及がその部門にもたらす直接間接の《自部門

総効果〉が「外部乗数×内部乗数」とし、う積の形でも表現されうるし， また

「自部門波及+他部門を経由する波及部分Jという和の形でも表現されうる乙

とである o

これに対してω式からは，ある部門からはじまった産業間波及が他部門にも
たらす〈部門間交叉効果〉について次のことが知られる。 1つは，それが白部

門の内部乗数と他部門の外部乗数とが白部門から他部門への生産誘発係数を媒

介にして積の形で結びつけられて表現される(第1表現)己左であり， もう 1

つは 2部門のうちいずれの側から接近Lても，えられる偏レオYチェフ乗数

に対応して，それぞれの表現形式がみいだされることである。すなわち M/s'f

は第1部門の側からみた表現であり ，a..JM/は第 z部門の側からみた表現であ

る。

ところで，偏レオYチェア乗数 M，'については，さらに次の性質がみいださ

れる。 Miを展開してみよう。

M，'= K，1B，= (I -B，~，B，A，，) -'(I-~，)-' 

5) 宮沢， [2)， [3Jを毒照されたい。
6) 帥lωの証明については，官択， (2)， pp. 230-231参照。
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= {(I -A，，) (I _B，A"B，A，，)}-l 

={Iー(A“十AijBjAjl，)}-1 

同 Au十AijBJAμ=A1u

とおくと，次式がえられる。

M M，'=(I-A仏)-1 

(343) 41 

ここで，同式の左辺第2項は，第包部門の第1部門産品の投入によって誘発さ

れる第1部門の内部波及が必要とする第 z部門産品の投入であわしたがって

同式の左辺は直接的な投入係数と他部門への波及を経由する間接的な投入係数

との和であり，全体として他の 1つの部門への波及を考慮、したある部門の投入

係数を意味するものと考えることができる。それゆえ， M式から M/'を，との
ような拡張された意味での投入係数を波及因子とする乗数過程の究極的総効果

を示すものとして，とらえることができるのである。なお，拡張された意味で

の投入係数を，より一般的に，つぎのように定義し， <:複投入係数〉とよぶこ

とにしよう。

O.41 Aii + AU.BkAki = Akt.j ・第1部門における第 z部門産品の複投入係数
(1， x 1， 行列)

一般的に定義された複投入係数においては 3部門聞の投入・波及関係が前提

されている。いまや，われわれは3部門閣の交流関係を分析すべき地点に到達

した。そして，一見，複雑にみえる 3部門聞の交流関係も，複投入係数を用い

ることによって，かなり簡明に把撞することが可能となる。

(4 J 3部門聞の交流関係

まr，議論を一般的に展開できるように，投入係数行列Aをつぎのように考
えておく。

l1， l， lk 
IA“ A" : A" IlI， 

(1)' A=I Aj' . A" ' A" IJlj 

I A" A'j. A"Jl九
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そして，これに対応するレオYチヱフ逆行列はつぎのように定まるとしよう。

1包 11 lk 

IC“ Cげ C仙 IJι
(1母 C=(I-A)-'ニIC" C" C" 1Jl， 

I Cu G"j C叫 IJI，

なお，以下において， Cりは〈レオYチェフ乗数〉とよばれる。

ここで 2部門聞の生産および投入に関する誘発係数に対応して，第3部門

への波及を考慮したある部門から他の部門への誘発連関壱示す係数をつぎのよ

うに定義し，それぞれを〈復生産誘発係数H複投入誘発係数》とよぶことにする 0

~~ M/'A"付=dgj 第1部門→第 z部門の複生産誘発係数

(li X lj行列)

(1方 A"iJMl=ß~ij 第1部門→第 z部門の複投入誘発係数

(ιx 1，行列)

ここで，前者は(8)，~~を用いて変形すれば

(;1$' akり =K-/< (BポAtJ+B;，A“B，Aり)

となるが，右辺のカヅコの中をみると，第1項は第1部門の第 g部門産品の投

入 (A，，)が誘発する第 z部門の内部渡及 (B，) であるから， 直接的な Jー→zの

生産誘発効果を示している。とれに対して第2項は，第1部門の第h部門産品

の投入 (A，，)によって誘発される第h部門の内部波及(九)が，第 z部門産品

の投入 (A，，)を必要とすることによって第 z部門の内部波及 (B，)をどれだけ

誘発するかを示すものであるから， 第h部門を経由する間接的な 1→g の生産

誘発効果を示すものである。したがって複生産誘発係数a/"ijは，直接的・間接

的ノレートを通ずる 1ー刊の生産誘発が， 第 h部門との波及関係によって，さら

に外部乗数倍(九りされた総効果にほかならなし、。

複投入誘発係数についても同様に変形すれば，次式

。ヵ s'"=(Aり+AacB"Akj)K/， Bj 

が成立する。つまり，第1部門での産業問内部波及 (B，)が第 h部門との波及
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関係によって外部乗数倍(J.守)された総効果は，一方では直接的に第包部門産

品の投入 (A，，)を誘発し，他方では第h部門を経由して間接的に第各部門産品

の投入 (A"→B，→A，，)を誘発しているわけであって， 直接的・間接的両ノレー

トを通ずる 1→zの投入誘発連闘の総効果が複投入誘発係数として把えられて

いるのである。

つぎに 3部門における外部乗数壱 2部門の場合と同様に，つぎのように

定義することができる。

同 (1 -l1llcijakμ) -，二K/'.....第包部門の複外部乗数(ん×ι行列)

これを， 2部門における偏外部乗数と区別して， <複外部乗数》とよぶことにす

れば， それは第 z部門の生産活動を実現するために生ずる Pμ→Mf→Aへj→

M/→Aうd とし、う波及過程の究極的総効果壱示してし情。 2部門の場合には，

z→]， J→zの誘発連関において直接的ルートを通ずる効果のみが集計されてい

るのに対して 3部門においては，第 h部門を経由する間接的ノレートを通ずる

効果もまた集計されているのである o

さて，とのようヒ3部門の外部乗数壱定義するとき，それに対応する内部乗

数が M.' となることは， 外部乗数の定義からただちに予想されるが，それは

次のように示されている。まず，複外部乗数と偏レオチェフ乗数の積を考える

と，つぎのごとくなる。

K/'M/'=(I αk ijak ji) -1 (I _ Ak u) -1 

= {(I -A"'u) (1 -M/" AkijM/ Ak ji)}-1 

= (I-Akii-AkijJ叫ザμ)-， 
= {I-(Akii+ A"ijM/Akji) }-1 

ここで右辺は，次節で明らかにされるように 3部門における白部門の逆行列

係数そのものであれレオYチェフ乗数 Ciiにほかならない。そこで

(19) Aku+AkijM/A.kρ =Akii 

とおくならば，次式が成立する。

。申 K/"M/，ニ (I-A'，，)一l=Ctl
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これに対して，単内部乗数 B，に対応する外部乗数を定義することも可能であ

る。それは. (1)'の投入係数行列を前提した上で， それを(1)"のように 2部門に

分割すれば 2部門における外部乗数と同様に求められる。

rA
“
Af，j A“1 

(1)" A=J A" A" A" J 
LA" A吋 AkkJ

{1)"において.(6)の左辺に相当するものを展開すれば，

rI-AH -A~kl-1rAHl 
B，[Aり A"W-A'，'j I -:1;: 1 1 :1;:1 

r M/' M¥k('L，.lr Aι1 
=B，[A叫I A..11 aりM;k Bk十α吋M，'13;: 11 :1;; 1 
=B.{A幼BkA!;i+(Afj+AtJ;BkAωM，'(Aμ+ AjkB!;Aki)} 
=Bt (Ai!;B!;Aki +A!;ijM/ A' j'O) 

となるから，その外部乗数は次式のように定義される九

自由 (I-B，(A帥 BkA!;i+AkijM/Akj.)}-1=Kr ー第z部門の総外部乗数

これを，前述の複外部乗数と区別して. {総外部乗数〉とよぶことにしよう。

そこで，総外部乗数と単内部乗数との積を考えれば，

K，B， = {I -B，(A仙 B!;Au+A勺MlA勺，)}-'B，

=[(Iーん){I-B，(A"BιA"十AkiJM/，Akjf，)})-1 

= {I -(Att+AtkBkA削 +AkijMlAk ji)} -1 

={Tー (A'“ +Akij~llIljkAk j川-，

= (I -J.P:'i.)-1 

となるから， ω式によって次式が成立する。
fI-A;; -A..l-! 

円 上式の展開において l d;; I-43 にあたるものとして帥の4番目的表現形式を採用
したが，いま(9)の5番目の表現形式を採F草すればz 次のように示される。

rBJ十円Ir.Mk'sk1αJI<MkJlr AJil 
ιμiJ Aik] l 勺:;:<9:;U1I<M:J J lA::J 

=B~{Af，jRJAれ十 (Auo+AtJRJAJ")M，，，!(AkJ十AkjBjAJ.))
=局(At1BJAft+ AJil"M./ AJ 1<，) 

したが。て 第 t部門の総外部乗教は

帥 Kf，=TI-Bi(A.!BJAii+A仏Mr.JAJ叫}-， 
と圭わすこともできる。
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KiBt=瓦ιM/'=(I←矛ii)-l=C“
(347) 45 

ここから，ある部門より初発した波及過程がその部門にもたらす直接・間接の

究極的〈自部門総効果〉を示すレオ Y チェフ乗数は， I総外部乗数×単内部乗

数」としづ形にも，また「複外部乗数×偏レオ yチェア乗数」という形にも分

解・表示できることが，明らかとなる。そして，上式から

ω7乙=友~kKik

がみち{fかれるから，総外部乗数は複外部乗数と偏外部乗数との積であること

がわかる凡さらに Akiiは，同式に示されるように全体として，他の 2つの部

門へのすべての波及を考慮した自部門投入係数と考えることができるから，こ

のような他部門へのすべての誘発連関を含めた投入係数壱波及因子とする乗数

過程のもたらす総効果を考えると，それはレオンチェフ乗数そのものになって

いるわけである。

以上において 3部門聞の交流関係を分析する際の基本的な概念はすべて提

示することができた。さらに進んだ分析については，次節における数学的展開

によって可能となるであろう。

][ 3 部門分割モデJ~の数学的構造

まず 3部門に分割した産業連関モデノレは次式のように示される。

12122jillEJG] 
ここで，

X，・・・・第色部門の産出高(列ベグ tノレ， /，次)

J，.... "第 z部門に対する最終需要(列ベグトノレ， 1，次)

8) なお，第包部門の誼外部乗数として， K/=(1-a仏α仏〉九 乙れに対応する内部乗数として

M/壱考え.A'“十AJ'，kMkJAJki=AJ iiとおけば， νオンチェフ乗数は，C“=K/M/=(I五九i)-] 
として与えられる。 したがってj 第z部門の総外部乗数'iItとして在7)の表現形式を採用すれ

ば， ~Bi=K/MI=(I-AJ“)-l=C“より j 次式の成立をみる。

帥 K.=Kt"K，k=K.'K;;'
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である。そして，この連立方程式体系の解はつぎのように示される。

[~}[ヨI131il 叶1553jEl

4G (348) 

車場

さて，本節でのわれわれの課題は，部門間の交流関係が明らかとなるように，

レオYチェフ逆行列 (I_A)-lのエレメ Y トを前節で定義した諸係数を用いて

分解・表示することであるが，それには，大きく分けて 2つの方法がある o 1 

つは，ある 1部門に関す呂需給均衡方程式から出発して，順次他の部門に進ん

でゆくとしサ解法であり，もう 1つは，特定2部門に関する一対の需給均衡方

程式壱まず解いた上でもう 1つの残された部門に進む方法である。ここでは前

者からはじめるが，あらかじめ帥式をつぎのように書き改めておく o

帥'

X1=AuX1 + AlllXa + A13Xs +!l 

X，ニ AUXl+A22XZ +A2sXs+/a 
X3 = AS1X1 + AS2XZ + AssXs十/，

①

⑧

③

 

(1] 第3部門の需給均衡方程式から出発することにしよう。③から

(I-A98)X3=A~I1Xl +ASlIX2+fs 

がえられる。ここで， (2)式から (I-A，，)-'=B，であるから， (3)を考慮して

Xs=BsAa1Xl + BsAslIXz十 HsJs

=α31Xl+αszXz+ Bsfs 

をうる。この式を②に代入して整理すれば，

Xz = (Aat +A2SBsAst)Xl + (Azz -1-A2SB3ASZ)Xg +12 + Al!Sna!s 

がえられる。そこでMおよび(4)を用いると

X2 = AS21X1 + A322X2 +ん+1ヲaa!s

(I -ASn)X.a=A
S
21X1 +fz + saJs 

となる。そして帥式によって (I-AS22)-1=Mg3であるから次式が成すーするの

X.a= M2SASuX1←トM23fa+Mzs{3asfs ②'

⑧'壱用いれば，X，についても次式がみちびかれる。

X3= (aSl+αaMgSA'21)X1 + anM2.SJa + (Ba十αnMgSs2S)!S ③'
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したがって，②'と③'から，第2・第3部門に関する連立解は次のように示さ

れる c

伺 [E医悶降附z主司詐剖j全:]=[ト=[……2Z及広品尉Z詰怒出悶:3幻沼;ヨ詰1去:U;
ここで，第1部門を無視して X，=oとおき， 第2・第3部門聞の波及関係に
のみ注目すれば

[~:] =[町 M，'s，，]fJ. 
Xp.I-' aszMa3 Bs+αSZMZ3β" Ilf， 

となり.(9)式で示された 2部門における逆行列係数の分解・表示の 1つの形式

市fえられることになる。

つぎに，第1部門の需給均衡方程式①に⑧'および③'を代入して整理すれば

X1=(A'11十A'uMzSA321)Xl+11 +A9UMz3fz 

+(A13十A8UMzSA2.S)Bals

がえられる。したがって.(4)，制および(1.9)式を考慮すれば

(I-A'u)-'X，=f，十s'"f.+(s..十s'"s..)ん
となるから，側によって (I_A3n)吐 =cu とおけば

X1 = CUfl + CnW12f2 + C11 (β13十日8UsZs)fs

が成立する。そこで，②"を⑧'に代入し， ω式を考J草して整理すれば
~Y2=a321Cl1fι 十 (MZ8+a321Cu(312)!a 

①"  

ート {MS3s2S+a321Cl1 (βlS+s9U8z9)}!S ②" 

がえられる。同様に①"を⑨'に代入し.M壱考慮して整理すれば
Xs= (aSl +asza3心CUfl十 {α3z.lVfz3+ (aSl +aS2a3Z1) Cllj3S12} 12 

十 (B，+αSZMZ3向日十(α，，+出3Zas.!ll)Cll (1313 + s312(23)}f 3 ③" 
をうる。したがって， (1)"，喧)"，③"を連立させた解はつぎのようになる。

rx，l r Cu : C"s'" 
紡 I Xzl = I a3nCll Ma3+α九ェCllβ'"
LX，J l(α"十αnaS心Cuα32M1I9十(aS1+ aS2a3Z1) Cns312 

C，，(日，，+β'"s，，)lrf，l
M~Sß28十 aS2 ， Cll(sl!'.+ 83128&3) 11121 

BS+a32Ma3su+ (as汁 a"a'")C，，(s，，+ s'"s..)J U，J 



48 (350) 第 98巷第5号

ここにおいて，われわれはレオY チ ι フ逆行列を分解・表示する場合の 1つ

の形式壱みいだすことができた。なお以上仁おいては第3部門から出発して，

第 2.第 l部門へと進んだのであるが，第1部門から出発して，逆に解いてゆ

くならば，つぎの表現をうることができる。

fB1+auMlβ"十(alS十αlSa1.2S)C~S (s31十日132β，，)
伺 C=I M，'β..+α"ん，(β..+βLszβ，，) 
L C，，(β..+βlS2sn) 

alzM.l+ (α'"十αua1sa)CS3由'"α13+α"α12S)C日1
M21十αlZSCS3β132 a1aaCsa I 

Csss1S2. C日」

その他，種々のj順序で解いてゆけtf.それに応じて異った表現をあたえること

ができる。

[2 J 第2の方法は，特定2部門の需給均衡方程式に関する局部的な連立解を

求めることからはじまる。②，③をその方程式とすると

(1 -A22)XS =AuXt十AzsXs+fz

(I-A目)Xa=AS1X1十A.szXz+f3

がえられるから， (2)および(3)を用いて変形し

X，ニ a21Xl+α2sXs+B:!a

X3=α3lXl +asaXa+Bd3 

をうる。そこで上式を相互に代入して整理すれば

(I -a2SaS2) Xz = (α，，+α"α.n)X1 + Bzfs+assBsfs 

(Iーαsaaas)Xs = (α，，+α"α2l)X1 +assBa!z +Bs!s 

がえられる。 (7)式によって偏外部乗数(1-azsα四 )-1=Ka3，(I-as2aZS)ι=KS2 

を上式のそれぞれに左からかけて整理すると，次式が成立する。

Xa =K，sBaAs21X1十KzSBdz+KZ3α23Bs/3
Xa=Ka2BsA2S1Xl +K32a日 B，f，+K，'B，f，

したがって，これら 2部門に関する連立解は次のように示される。

lZ1=[kgMIM 仇 2A]!?l
Xa 1-1 KSD BaA.IIS1 KssassB: KS2 BsJ 1 J} 1 

⑧1 

⑧l 
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ここで， x，ニ O とおいて，第2・第3部門の波及関係をとりだすならば，

1i!8)' I2]=lkdZ2 A空会]~:]
がみちびかれ， (9)式で示した 2部門における逆行列係数の分解・表示のもう 1

つの形式がえられるわけである九

つぎに，第l部門の方程式①壱変形して

(I-An)Xt=AuX2+AuX3+ 11 

をみちびき，(I-Au).'=B，および(3)によって

X1=α12.Xa+alsXs+Bdl 

をうる。そιで，己の式に②l，③zを代入し， (4)，帥， Mを用いて整理すると

(l-aUa321ーα13a2心x，ニ B，J，+(α12Mas十αlsMs2(32)!a
+(α12M2明日+alsMa2)fs ①1 

がえられる。ここで，左辺の x，にかかる係数行列の逆行列が総外部乗数に等

しいこと，すなわち

(T-auα331 -a13α23且)-1=K1 

が証明される町。また，帥式の αりM/=M.lj3.Jなる関係を利用して，①1を変

形する土

X1 = KIBdl + KIBIA3uMaSfa十九BtAZ13Ma2js

=K!Bdt + K1B1W12fz + KrBls213fa 
がえられるq そこで，これを②1，③iに代入して整理すると

9) この式ど帥'式とをあわせて考えれば， (9)を置明Lたことになる。
fI-A付

10) 第包部門の総外部乗数 (K，)は. (1)"より抗のように定義されるが， l J〈
L -nl!;J 

にあたるものとして， (的の3番目の表現形式を採用して変形すればj
IE_fT DrA  -A lP-Ajj -Ahl-1fAiill-1 
Ki= F-B，[AiJ Au.J l--Ä:~ I-A;:J lÄ~:J J 
{I-Bt[AiJ Aa，] [即均即MBBKIdhljz= F-B，:[AiJ Aa，] LK:JαdB2ICJBJ du 

~[I-αi!MJlo (AIt+AlkB"A"，) -lXf，，，M/ (Aki十AkJBjAJi)}-1 
= (I-adMJιAk/t-a北M，iAJ~i. )-l
~(I-αdα"Ii，ーα"α Ik 1，) -1 

を得る a いま上式において，包→1，j_2. k-'"+3とおけば

K1=(I-"tl'12dSn一的問231)-1 

①2 
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Xz = a3nKIBlfl十 (Ma3+αiluKIBlβ81.2)12

+ (M，'s，，+“3nKIBlβ213)/8 ⑧2 

Xs=α2S1]{lBdl + (Ms2sS2 -1-æ2~lKIBlB3u)fa 

+ (Ms2十a，2S1}三Bdj2la)ja ③2 

をうる。そこで，これらを連立解として示すならば，つぎの形となる。
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これは，第1部門の総外部乗数と単内部乗数がどのように作用しているかを明

示的に表わした形であるが，支'lB1=Cn を用いると，より簡潔に，つぎのよう

に表わせる。

rX，l r Cu' cns'" cns'"lff， I 
ω~~ I Xa 1=1 a3nClt ~ Mz3+a'nCl1sSla M23Bn+aS21CUs2111!1f21 
lXsJ L，e31CU; MS2βSZ+a2SlCus¥a' MS2+a2S1CUs213JLfsJ 

以上においては，われわれは第2・第3部門に関する局部的連立解を求める

ことから始めたのであるが，同様に第1・第2部門から出発することも可能で

ある。その場合には，逆行列はつぎのように，分解・表示される。

r M，'+α213C88s231 : 11.112 s12十α213CSSs¥Z: a21SC目1
C9)" C=¥.M，'日"十a1zsCsss2n: M叫"川lαa'悶

L C"同231: CSSslS2 CssJ 

同様に，第1・第3部門から出発すれば， もう 1つの表現をうる。そこで，

それらをもとにして， νオンチ z フ逆行列を自部門逆行列係数 C“と複生産誘

発係数 akijもしくは複投入誘発係数 ski，Jのみによって， 次のように分解・表

示することもできる。

r CuαSUCZ2α':¥sC日1 rCl1 : C11s312 : cus21s1 
~ c= I a321CU : C:ぬ αlZSCS'S1=1 C22ß~21 ; C22 C22βLZS I 

La2S1Cl1 : a2S1CZ2 : C日J L cSSB2si : CsaB1'S2 Css J 

以上の己主から，逆行列係数の分解・表示の方法には幾通りも存在すること

が明らかとなった。そして，それから一般的につぎの関係式が成立する。
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まず白部門総効果を示す逆行列係数 C“については

Ctt=KtB， 

= K/< M/~ = K~j M，j 

唱品 =K/cKtkB~=K/K/BI. 

の

@

の

= Mi" +α九jCJ.1s"μ=M/ +a'U，Ck1c{3'/t，i 

= Bt +a:'lkMkiskt+a"句CJjskjt 

=B，+αiJM/sJi+ぜ幼CkksJ"i

⑤' 

の'

また，部門間交叉効果を示す逆行列係数C"については

世事 Cij=α"ijCjJ=Cits"ij 

=αi，jM/+αJikC/cksildニニMiJsi"J + a.1i"，C""ksikJ 

@ 

@ 

のように変形することができ，したがってその中のいずれの表現形式壱もとり

うること請す判明する。

W 逆行列係数の分解分析

ω，例式は，われわれが到達した結論を数式でもって表示するものである。
そこで最後に 3部門分割モデルにおける逆行列係数の分解分析のもつ意義を

検討しよう。

まず第 1に，逆行列係数すなわちレオYチヱフ乗数は，自部門内の波及効果

と他部門を経由する波及効果とを集計する究極的総効果であることが明示的に

表現されているが，さらにそれは，第E節で定義した諸係数を用いて積の形に

よっても，また和の形によっても表示されることが示されている。

すなわち，積の形で自部門総効果壱示すものとしては，③「総外部乗数×単

内部乗数Jあるいは，⑨「檀外部乗数×偏レオY千ヱフ乗数Jのごとく分解す

ることも可能であれば，ののように「複外部乗数×偏外部乗数×単内部乗数」

という形にも分解できることがわかる。そして，これらに対応して，たとえば

②に対応しては⑤'のように 12部門内部波及効果(偏レオンチェフ乗数)+第

3の部門を経由する波及効果」として， またのに対応してはの'のごとく「自
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部門波及効果十第2の部門を経由する波及効果十第3の部門を経由する波及効

呆j として，芳日の形で分解・表示することができるのである。

そこから，偏外部乗数K/は「第2の部門を経由する波及効果」を，留外部

乗数 K.'は「第3の部門寺経由する波及効果 lを，内部乗数に対する乗数の形

で正らえたものに他ならないことが明らかとなる。したがって，総外部乗数K;;

はこれら双方の効果を集計したものとして， 1複外部乗数×偏外部乗数」すな

わち K/xKijの形でとらえることができるのである。

部門間交叉効果についても同様に，の「複生産誘発係数×波及の初発点とな

る部門の自部門総効果」あるいは「波及を受ける部門の白部門総効果×複投入

誘発係数」という積の形でとらえることもできるが，また⑤のように 12部門

聞の交叉効果+第3の部門を経由する交叉効果j という和の形によってもとら

えることができるのである。

第2に，逆行列係数が幾通りかの代替的な表現形式をとることによって，部

門間依存関係の比較検討が可飽となるととがあげられる。

たとえば，白部門総効果について，第3の部門としていずれ壱採用しても，

その総効果は同じとなることが明示されていることから 2部門聞の相互依存

関係の強度を示す 1つの指標が与えられる。すなわち，のにおいて K♂と K/

とを比較するならば，第 z部門が第 h部門と第j部門のいずれと，より相互依

存度が高し、哨カか、哨治がJ判定されるジ"町')0。 ところで KlK.ιfιl=玄瓦'iJKκ}νj=1支玄T乙4 であるから，
Z支z乙zλ 予支E
玄瓦f<玄Jであz固つまり，偏外部乗数が2部門聞の相互依存関係を示すもの

であるのに対して，複外部乗数は第3の部門を経由する乗数的波及効果を示

すものであるから i-k聞の結合度が '-J間のそれより強ければ， 当然 Kl-

とKtj !まそれと逆に動くわけである。

また B，と M.'との比をとることによヮて，第 i部門の一一第1部門のみ

11) @， @'における M，'とM/を比較してもよい。あるいは.6'において K，'とK/に対応
するものとして， σ町g幼ιMkisι"と酎FμN1叫1
とも簡潔であろう。
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寺考慮した場合における一一内部波及率が求めちれるが，同様にして B，とC“

との比をとることによって，第 Z部門の 第 i.k両部門壱考意じた場合に

おける 内部波及率が求められる。 そして上式の関係を用いれば， 前者は

l/K/となり，後者は 1/完となることが容易に判明する。 また MijとC"

との比をとることによって，第3の部門を考慮した場合における第 1・第2両

部門の内部波及率壱求めることができ，これは K/と瓦との比に他ならない

こと坤f明らかとなる。

さらにまた 3部門分割モデルにおける生産・投入誘発関係を表わす係数と

して，われわれは dげ， s'" ij壱提案した。これらは，，"ザ，納'で示したように，

J→zの直接的な誘発効果を示す凪j. {3tj と，第 h部門を経由する間接的な誘

発効果とに分離可能である。したがって， αη とakj，Jとを比較することによっ

て，第h部門を経由することによって 1→zの誘発効果がどれだけ増幅される

かが示されるであろう。

第3に，多部門分割モデルにおいて，戦略的な3部門をとり山して，その部

門間波及を明示的に考慮しようとするとき，この 3部門分割モデノレの適用が可

能であることがあげられる。

第4に，逆行列計算実施上のメリ切トがあげられる。すなわち，現在利用可

能な電子計算機の計算能力を上廻るほど高次の行列の逆転も，部門分割を行い，

われわれの計算方式を用いることによって，可能となる。
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