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                    概 要

我々は、中国において、経済成長 と環境保全が両立する経済社会構造を模索するために、中国
の地域別の経済 ・環境デー タベースと環境 シミュレーションが可能な経済モデルを構築 してき

た。本稿は、前論文 「中国地域モデルによる環境シ ミュレーシ ョン」において、外生変数 とし
て取 り扱われていた金利を内生化 し、技術情報の挿入方法を修正 した環境シ ミュレーシ ョンを

行 う。環境シ ミュレーシ ョンのメニューは、石炭火力発電を加圧流動床燃焼 と石炭ガス化複合

発電に代替するケース と石炭をバイオブ リケッ トに代替するケースである。 シミュレーション

計算の結果 、新技術 の導入によって、CO2とSOxの 排出量は大き く低 下するが、経済変数に

与 える影響 は相対的に軽微であることが明 らかになった。
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1 は じめ に

 我々は、中国において、経済成長 と環境保全が両立す る経済社会構造を模索す るために、中国

の地域別の経済 ・環境デー タベース と環境シ ミュレーションが可能な経済モデル を構築 してきた。

本稿は、中島 ・朝倉 ・鷲津 ・中野 ・鬼頭 ・大平[291に おいて、外生変数 として取 り扱われていた金

利 を内生化 し、技術情報の挿入方法を修正 した環境シ ミュレー ションを行 う。環境 シミュレーショ

ンのメニューは、石炭火力発電を加圧流動床燃焼 と石炭ガス化複合発電に代替す るケース と石炭

をバイオブ リケ ットに代替す るケースである。環境対策のための工学的な技術情報は、完全な形

ではモデルに導入 され てはいないが、環境シ ミュ レー ションによってモデルで扱われ る経済変数

の変動 とCO2・SOxの 削減効果について、シ ミュレーシ ョン計算の結果を提示する。

2 モデルの概要

 基本的なモデルのフレームワー クは吉岡一溝下[31]に 示 されているとお りである。詳細なモデル

の構成は、同論文を参照願 うとして、ここではモデルの特徴について簡単に説明す る。(図1を あ

わせて参照のこと。なお、巻末に付表1～3と して、方程式体系と経済 ・環境変数を掲載 している)

 我々の作成 した中国モデル の基本図式は、財の需要サイ ドにお ける管理政策が有効に作動す る

短期ケイ ンジアンモデルである。すなわち、要素賦存量によって決まる生産量の配分 を問題 とす

る新古典派モデル とは異なるモデルである。 ただ レ 財の需要の増加 に対 して供給が無制限に行

われ るのではなく、短期限界費用 と一致する供給関数を想定 している。原材料に関 しては、需要が

増加すれば需給バランスを満たす ように物価が上昇する仕組みになっているが、労働 については

中国が依然 として無制限労働供給の状況 にある点を鑑みて、原材料 とは異なる扱いをする。まず、

農業部門の労働 力は、労働力人 口から非農業部門へ吸収 され る労働力を差 し引いた残余 と定義す

る。そ して、農業部門の賃金は、農業所得の うち労働への分配量を農業部門労働者数で除 した値

*慶應義塾大学産業研究所(未 来開拓プロジェクト)
†慶應義塾大学大学院商学研究科

‡早稲田大学社会科学部

§慶應義塾大学商学部
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とする。 さらに非農業部門では農業部門より一定倍率の高い賃金が労働者に支払われ ると仮定 し、

非農部 門に追加的な労働需要があった場合は、常に農業部門か ら吸収できると想 定 している。こ

うした設定は労働 市場が無制限労働供給の状態 にあ り、非農業部門に対 して最低賃金 でも就労す

る潜在的労働供給者が多数存在す る国の場合 には妥当なものと考え られ る。 この労働市場の扱い

が本モデルの第1の 特徴である。

 本モデルの2つ めの特徴は、中国の省別にCO2とSOxの 排出量を計算できる点である。モデル

の核 となる1992年 中国産業連関表は全国 レベルである。 しかし、省別の 『中国統計年鑑』を利用

することによって各省の産業構造を部分的に把握できる。その情報を利用す ることによって、各産

業の技術構造はすべての省で共通 とい う仮定をおいた上で、産業構造の異なる各省か ら排出され

るCO2とSOxの 量が推計される。また、最終需要の消費ベク トルについても省別 に分割 し、家計

の消費から直接排出 され るCO2とSOxの 量も省別に計測可能 となっている。朝倉 ・中島 ・鷲津[4]

で示 されるように、中国の省間での経済力格差、地理的環境の違いは各省の環境負荷変数 に大 き

な影響をもた らす。 こうした地域性を取 り入れることが中国モデルの場合は とりわけ重要である。

 3番 目の特徴は、環境シ ミュ レーションを可能にす る経済モデル とい う点である。たとえば、環

境保全型の新技術の導入 は、新たな投資 を必要 とし、それは、最終需要の投資項 目を増やすこと

になる。一方、技術 を導入 したセクターは、エネル ギー財の投入原単位が低下 し、短期限界費用

を押 し下げ、生産物価格の下落をもたらすかも しれない。 さらに投資がすべて国内資金によって

まかなわれ るとすれ ば金利 を上昇 させ 、クラウデ ィングアウ トをもた らすであろ う。 この ような

波及経路はすべてモデル内で処理 され るので、新技術導入による費用一便益分析が可能 となるので

ある。

 図1が 示す よ うに我々のモデルの基本形は至ってシンプルである。それだけに、 さまざまな技

術情報を取 り込むことが可能であ り、多彩 なシミュ レー シ ョンを行 うことによって多 くの情報 を

引き出す ことができるモデル といえよう。

3 経済 ・環境統計とモデルの留保条件

 中国モデルの構築のために、1992年 産業連関表を中心とした中国の統計報告書([13]～[24Dを 利

用 している。産業連関表にかんしては、1997年 表が公表 されているが、中国の統計報告書がMPS

体系か らSNA体 系へ と移行す ることによって、各省の産業構造 とCO2・SOx排 出量の関連性 を

把握す るために必要な社会総産値の入手が困難になったために、本モデルでは、1992年 表を利用

している。また、詳細な時系列情報の入手が困難であったために、 クロスセ クシ ョンデー タにも

とつ くモデルであることに留意 されたい。そ して、各種パ ラメータは、消費関数、投資関数お よ

び貨幣の需給関数は推定による値であるが、消費需要関数のパ ラメータは、黒 田[9]を 利用 し、他

のパ ラメータは、産業連関表 と中国統計年鑑によって計算 している。
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4 環 境 シ ミュ レー シ ョンの概 要

 我々は、前章で概説 した経済モデルにもとついて、つぎの経済 ・環境シ ミュレーションをおこな

う。その際、CO2削 減シ ミュレーションとSOx削 減 シミュ レーシ ョンにおいて、環境保全技術の

詳細 なコス トや技術情報を確定できなかった。 したがって、今回は、環境保全技術が産業部門の

投入原単位(投 入係数)を 変化 させ、短期限界費用が変動することのみ を考慮 してお り、技術移

転のケースを想定 していることに留意されたい。

4.1 シ ミ ュ レー シ ョン1

 シミュレーシ ョン1で は、モデルの外生変数である政府消費 と輸出について、その各最終需要

ベ ク トルの品 目構成比を固定 して、それぞれ1%増 加す る場合のCO2排 出量 とSOx排 出量を計

測す る。 したがって、シ ミュ レーシ ョンのメニューは、

・simu1.G； 政府 消費 を1%上 げ るケー ス

●simu1.E； 輸 出 を1%上 げ る ケ ー ス

とする。ただし、シ ミュレーション1は 、外生変数を1%増 加 させ た場合の経済変量 ・環境変量の

反応を吟味することか ら、その変化率は弾力性 を示すことに注意 されたい。

4.2 シ ミ ュ レー シ ョン2-CO2削 減 一

 中国のCO2排 出量は、約8割 が石炭起源であり、産業部門別では、電力が全体の約3割 を占め

る。 したがって、シ ミュレーシ ョン2で は、電力部門に着 目し、新 しい電力生成技術が導入 された

時の経済変数の動きとCO2削 減効果 を吟味す る。

 現在、CO2負 荷 を削減する様 々な技術 メニューのなかで、中期的に導入可能 と考えられ る代表

的な方策 として、発電ボイラを加圧流動床燃焼 にすることと、石炭ガス化複合発電 システムを採

用することが提案 されている。文献[2]に よると出力150万kwの 加圧流動床ボイラの発電所 と出

力100万kwの 石炭ガス化複合発電所は、1年 あた りそれぞれ120万 トンと64万 トンのCO2を 削

減す ることができる。

 いま、これ らの発電所の稼働率を70%(6132時 間)と 仮定 して、発電量単位 あた りのCO2削 減

量 を試算 す る と、加 圧 流動床 のケー ス で発 電 量1kwhあ た り一 〇.1305kg、 石 炭 ガ ス化 複合 発電 の

ケー スで 一 〇.1044kgと な る。 ところで 、1992年 の中国 の発 電総 量 は7539億kwhで あ り、そ の う

ち石炭 火 力発電 が6215億kwhを 占める。 したが って 、石 炭火 力 の10%が 加 圧 流動床 設備 に置 き

換 え られ たな らば、単純 計算す る と0.1305(kg/kwh)×621.5億(kwh)=811万 トンのCO2が 削 減

され る。一 方 、石 炭火 力発 電量 の10%を 石 炭 ガ ス化複 合発 電 に代替 す る場 合 には 、649万 トンが

削減 でき る。我 々の環境 デー タベー スに よれ ば 、電力部 門の石炭 起源 のCO2負 荷 は 、8.3億 トンで
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あることか ら、加圧流動床燃焼のケースでは約1%、 石炭ガス化複合発電のケ「スでは約0 .8%の

CO2負 荷が削減 される。

 同様の試算 を石炭火力発電量の30%更 新 と50%更 新のケースについても行ってお り、今回の

シミュレーシ ョンでは、50%更 新ケースを取 り上げる。

 シ ミュレーションにおいては、図6で 示す ように、発電効率の上昇 とCO2負 荷の低下率を対応

させる。そ して、電力部門の石炭投入原 単位(石 炭投入係数)と 石炭起源のCO2排 出原単位を、

加圧流動床燃焼のケースでは4.9%、 石炭ガス化複合発電のケースでは3.9%、 それぞれ低下させ

ることによって、経済変数 と環境変数の変動 を吟味する。

 シ ミュ レーシ ョン2を 整理す ると、

●simu2.1； 石炭火力発電量の5割 を加圧流動床燃焼に代替するケース

・simu2.2； 石炭火力発電量の5割 を石炭 ガス化複合発電に代替す るケース

と な る 。

4.3 シ ミュ レー シ ョ ン3-cot・SOx削 減 一

 我々の未来開拓プロジェク トでは、中国遼寧省瀋陽市 と四川省成都市に簡易脱硫装置であるバ

イオブリケ ットの製造装置を導入 している。バイオブ リケッ トとは、豆炭の一一種 であ り、石炭の代

替財 に相 当す る。成都市バイオブ リケッ ト研究グループ[12]は 、バイオブ リケ ッ トが3～5t/cm2

の高圧力の下で、石炭、バイオマス、お よび脱硫剤 を混合することによって作成 ・製造 されること

を示 し、バイオブ リケッ トの製造実験によって得 られ る原材料構成 を計測 している。 したがって、

シ ミュレーシ ョン3で は、そ ういった技術情報 を利用 して、石炭がバイオブ リケッ トに代替 した

ときのCO2負 荷 とSOx負 荷の削減効果 を計算す る。

 シミュレーシ ョン計算では、図6の 下に示す ように、バイオブ リケッ トの素材構成に対応 して、

石炭の投入原 単位 を低下させ、農業、石炭、電力および窯業 ・土石の投入原単位 を上昇 させ る。ま

た、バイオブ リケ ットは、発熱量等の技術的な制約か ら、利用可能な産業が限 られ ることか ら、今

回は、電力、鉄鋼、石炭鉱業、コークス ・石炭製品部門を除く各産業がバイオブ リケッ トを購入す

ると想定す る。そ して、CO2排 出原単位 は、石炭投入量の減少 に対応 して低下 させ 、 SOx削 減率

は、前掲論文[12]よ り67%と する。なお、シ ミュ レー シ ョン計算では、図中に示すよ うに、 「実

験型」 と 「普及型」の2つ のバイオブ リケッ トを取 り上げ、CO2・SOx削 減の削減シミュレーシ ョ

ンをそれぞれ行 う1。

 したがって、シミュレーシ ョン3は 、

 1「 実験型 」 と 「普及型 」 の大 きな相違 点 は 、電力使 用 量 に起 因す る。詳 細 は、成 都 市バ イ オブ リケ ッ ト研 究 グル ープ[
12]を 参照 。
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・simu3.1； 電力 、鉄鋼 、石 炭鉱 業 、 コー クス ・石 炭製 品部 門 を除 く各産 業 が 「実験型 」バ イ

 オ ブ リケ ッ トを購入 す るケ ース

●simu3.2； 電 力 、鉄 鋼 、石 炭鉱 業 、 コー ク ス ・石炭 製 品部 門 を除 く各 産業 が 「普及 型 」バ イ

 オ ブ リケ ッ トを購入 す るケー ス

で ある。

5 計 測 結 果 一オーバ ー ビュー

 は じめに 、我 々のモデ ル か ら理 論値 と して計 測 され る省 別 のCO2排 出量(図2)を 見 てみ る と、

最 もCO2負 荷 が高 い省 は、遼寧省 で あ り、2.4億 トンのCO2を 排 出 してい る。そ して 、山東省(2.3

億 トン)、 黒龍 江省(2.3億 トン)、 河 北省(2.3億 トン)、 江 蘇省(2.1億 トン)の 順 に高い値 を示 して

お り、経 済活 動 の活発 な沿岸 部や 寒 冷地 帯 であ る北東 部地域 が 大 きな値 を示 してい る。 部 門別 に

排 出構成 を見 る と(図3)、 第1位 は電力部 門 ；8.6億 トン、第2位 は生活 消費 ；4.1億 トン、第3位

は鉄鋼 業 ；4.1億 トン 、第4位 は窯業 ・土石 ；3.2億 トンであ り、特 に電力産 業か らのCO2排 出は

全体 の約3割 を 占める・ ま た、産 業部 門のCO2負 荷 は、27.6億 トンであ り(表1) 、冒頭 に参照 し

た世界銀 行([3])の 値 をわず かに上回 る。そ して、燃 料種 類別 に見 る と、石 炭起源 のCO2は 、全体

の8割 程 度 を 占め、他 の燃料 種 か らのCO2排 出量 を大 き く上回 って い るこ とが わか る。

 つぎに、SOxに ついて吟味 してみ よう。図4は 省別のSOx排 出量 を示 してお り、山東省(290万

トン)、四川省(269万 トン)、江蘇省(251万 トン)、河北省(151万 トン)お よび陝西省(130万 トン)

が上位5省 である。図2で 示 したCO2排 出量 と比鞣す ると、 CO2負 荷 とSOx負 荷の地域分布に

は大 きな差異が存在 している。それは、消費 され る石炭 に含 まれ る炭素含有量は、データの制約

か ら、各省 で同…一の値 を用い ざるを得ないが、硫黄含有量は、省別に異なる値 を利用 しているか

らである(科 技庁[8])。特に、四川省や陝西省の高いSOx負 荷は、同省で消費 される石炭の硫黄含

有量が高いことが主要な要因である。

 また、部 門別 のSOx排 出量 を見 る と(図5)、 CO2排 出量 と同様 に、電 力部門が もっ とも高 く(868

万 トン)、第2位 は生活消費、第3位 は窯業 ・土石、第4位 は鉄鋼業となっている。 さらに排出起

源を確認 してお くと、やは り石炭起源のSOx排 出量がもっ とも高 く、全体の9割 を超えるシェア

を占めている。

 つ ぎに、各シ ミゴレーシ ョン計算の結果 を図7、 図8、 図9と 表2に よって見ていこ・う。

 シミュレーシ ョン1は 、政府消費 と輸出がそれぞれ1%増 加 した時の経済変数 と環境変数の動

きを計測 してお り、政府消費 と輸出の実質GDPの 弾力性は、それぞれ0 .06と0.09で ある。つ ぎ

に、輸出のCO2とSOx弾 力性は、正の値を示すが、政府消費のCO2とSOx弾 力性 は、最終需要

の増加にもかかわ らず、負 の値 を示 している。それは、外生的な追加需要 によ り、実質GDPが 上

昇するが、金利 の上昇によって投資が減少 した ことに起因 してお り、クラウディングアウ引トによっ
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て、CO2とSOxの 誘発排 出量が低 下 した した とい え る。 なお、建設 部門 の最終 需要 は、固定 資本

形成(投 資)の み に よって構成 され て い る ことか ら、政府 消 費お よび輸 出 の上昇 に よって 生 じる ク

ラ ウデ ィ ングア ウ トの影響 に よ り、マ イナ ス の伸 び率 を示 す こ とにな る。

 シ ミュ レー シ ョン2で は(表2と 図8)、 電力 部 門の発 電効 率 の上 昇 に対応 して石 炭投 入原 単位

を低 下 させ た こ とか ら、CO2負 荷 の低 下は、石炭鉱 業部 門 と電力部 門が 大 き く、simu2.1で は一1.1

%と 一4・8%、simu2.2で は、一〇.9%と 一3.8%変 化す る。 また、 CO2負 荷全 体 では 、 simu2.1が 一1.31

%、simu2.2が 一1.05%で あ り、 simu2.1の 加 圧 流動床 燃 焼 を導入 す る方 が、 CO2削 減 効 果 がやや

高い結果 を示 して いる。 一方 、経 済変数 に与 え る影響 は軽微 で あ り、実質GDPは 、ほぼ一 定の ま

まで ある。 しか し、石炭 投入原 単位 を低 下 させ た めに 、図8で 示す よ うに、生産物価 格 は低 下 し、

結果 的 にわず か なデ フ レ効果 が生 じて い る。

 そ して、バイ オブ リケ ッ トを導入 したSOx削 減 シ ミュ レー シ ョン3(simu3.1とsimu3.2)を 見

る と(表2と 図9)、CO2とSOxの 変化 率 につ いて は、 simu3 .1で は、 それぞれ 一16%と 一29%と 大

き な値 を示 し、simu3.2の ケー スでは 、 simu3.1よ りさらに削減効 果 は大 き く、一17%と 一30%を 示

す。simu3.2(普 及 型)の 方 が削減 効果 が高 い理 由は 、図6で 示 した よ うに 、普 及型 バ イオ ブ リケ ッ

トの方 が実験型 バ イオ ブ リケ ッ トよ り電力投 入量 が相対 的 に小 さい こ とが原 因で ある とい えよ う
。

また 、バ イ オ ブ リケ ッ トを導入 す る と仮 定 した各 産 業部 門が 高い 削減効 果 を示す 一 方 、バ イ オ ブ

リケ ッ トを導入 しな い産業 部 門が低 い値 を示 す こ とが確認 で き る。 そ して 、産業 部 門の投 入原 単

位 を変 更 し、限界 費用 を変 化 させ た こ とに よ り、 図9に 示 す よ うに、生 産物価 格 は上 昇 し、経 済

全体 にイ ン フ レ効果 を引 き起 こす。 結果 と して、実質GDPは 、わずか で はあ るが、 simu3.1で は

0.02%、simu3.2で は0.09%上 昇 す る。

 最後に、SOxは 、直接的に地域住民の健康 に影響す ることか ら、バイオブ リケッ ト導入による

削減量を省別に見てみると(図10)、 第1位 は山東省の804千 トン、第2位 は江蘇省の765千 トン

であって、以下、四川省 ；701千 トン、貴州省 ；530千 トン、雲南省 ；432千 トンの順に高い値 を示

し、それは、図4に 見 られ るSOx排 出量の高い地域 に大 きな削減効果をもた らす ことが伺 える
。

6 小括

 本報告では、我々の環境 ・経済モデル の基本構造 を概観 し、い くつかの環境シ ミュレーシ ョンの

計測結果を示 した。モデル計算から得 られる中国の環境情報 をま とめてみ よう。

 CO2とSOx排 出量は、各省 ごとに大きな相違があ り、 CO2に つ いては、遼寧省 は海南省 の約

50倍 、そ して、SOxに ついては、山東省は海南省の約90倍 もの開きがあ り2
、それは、環境保全

対策を行 う際には、地域によって、環境状況が大きく異なることを考慮に入れ る必要性 を示唆 し

ている。

 2我 々 のモ デル で は、CO2負 荷 とSOx負 荷 が最 小 の省 は 、西藏 自治 区で あ るが 、デ ー タ の欠損 値 が あ る こ とか ら、
29番 目の省 で比 較 して い る。
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 また、シミュ レーシ ョン1に ついては、各外生変数の品 目構成 の相違によって、CO2とSOx排

出量が変動する産業部門は大きく異な り、有効需要を刺激す る様々な経済政策 ごとに、CO2負 荷

とSOx負 荷が異なることが確認 できる。 シミュレー ション2と シ ミュレーシ ョン3で は、それぞ

れの想定に対応 して産業部門のCO2とSOxの 削減量は異なるが、 CO2とSOxの 排出量の削減効

果 とは対照的に、経済全体に与える影響は相対的に軽微であることが特徴である。そ して、図10

が示す ように、SOx削 減量の地域分布は大き く異な り、それは、バイオブ リケ ッ トを導入する地

域を吟味する際の一つの指針 といえよ う。

 本報告論文のシミュレーシ ョンは、非常にシンプルかつ ドラスティックなケースを想定 してい

る。その理由の1つ は、我々の構築 した環境シ ミュ レー ションのための経済モデルが うま く作動

しているか どうかを確認す るためでもある。また、今回のシ ミュ レー ションは、環境対策技術 の

完全な外部導入 のケースの評価 であって、環境対策技術が中国国内で製造 され、投資財 として経

済 ・環境に与える効果を計測 していない。 したがって、そ ういった総合的な環境影響をより精密 に

評価す るためには、個別の地域 ・産業 ごとの ミクロ的な環境 ・経済モデルの開発や環境技術 とそ

のコス ト関連の精確 な情報 を入手することが必要であ り、それ については今後の課題 としたい。
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表1： 環境 ・経済モデルの主要理論値

   主要経済変数

  一一人当た り賃金(農 業)
         労働供給

     労働供給(農 業)

    労働供給(非 農業)

     実質 ・名 目生産額

     名 目 ・実質輸入額

      名 目 ・実質消費

      名 目 ・実質投資

     名 目 ・実質GDP

          金利

     GDPデ フレー タ
コンポジッ ト財 ・国内財価格

理 論 値  単位

1909 一充

 5.2 億 人

 2.6 億 人

 2.6 億 人

 68.5 千億 元

 5.2 千億 元

 12.5 千億 元

 8.3 千億 元

 26.6 千 億 元

 8.64

 100

 1.00

主要環境変数
CO2排 出量(CO2換 算)

         産業

         家計

          計

SOx排 出量(Sox換 算)

         産業

         家計

          計

理論値  単位

27.6 億 トン

4.1 億 トン

31.7 億 トン

24.2 百 万 トン

3.5 百 万 トン

27.7 百 万 トン

表2： シ ミュ レー シ ョンに よる産業部 門別 のCO2・SOx変 化 率

単位 ；%

産業部門

        農業

   石炭鉱業 ・洗炭

 石油と天然ガス採掘

     その他鉱業

  食品 ・飲料 たばこ

        繊維

     紙 ・紙製品

 電力・蒸気・熱水生産供給

      石油精製
コークス、ガス、石炭関連製品

      化学工業

       医薬品

      化学繊維

     窯業 ・土石

       鉄鋼業

      非鉄金属

 機械 ・電気電子機械

    その他製造業

        建設

   交通郵便通信業

        商業「
      サー ビス

産業計(CO2>

 家計(CO2)

一.全体(CO2)
産業計(SOx)

享計(SOx)全体(
SOx)

        賃金

 労働供給(農業部門)労働供給
(非農業部門)

     実質生産額
     実質輸入額
      名目消費
      実質消費
      実質投資

    実質金利(差)
    名目金利(差)
     名目GDP
     実質GDP
  GDPデ フレータ
 コンポジット財価格
     国内財価格
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Smu1.G； 政府 消 費1%上 昇 ケー ス

Simul.E； 輸 出1%上 昇 ケー ス

Smug.1； 石 炭 火力 発 電量 の5割 を加圧 流 動床 燃 焼 に代 替す るケー ス

Smu2.2； 石 炭 火 力発 電量 の5割 を石炭 ガス化 複 合発 電 に代 替す るケ ース

Smu3.1(実 験 機)； 電力 、 鉄鋼 、 石炭 鉱 業お よび コー ク ス ・石 炭 製品 部 門 を除 く各 産 業が 『実験型 』 バ イオ ブ リケ ッ トを

導入 す るケ ー ス

Simu3.2(普 及 機)； 電 力、 鉄鋼 、石 炭 鉱 業お よび コー ク ス ・石 炭製 品 部 門 を除 く各 産業 が 『普 及型 』 バ イオ ブ リケ ッ トを

導 入 す るケ ー ス
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●シミュレーション2(火 力発 電の5割 に加圧流動床ボイラーor石 炭ガヌ化 嶺合発電を導入

投入原単位表(投入係数表)
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 Swest,William and Hnod,Mnrlowe(1999)'Can China consume lays roalY   -       -

 IARP. Spectrum Novemher'よ り作成

●シミュレーション3(バ イオブリケットの導入)

投入原単位表(投入係数表)
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埋 送 一.a一

雌7： 丿麹 飃..L一、_一塞験型

↑ 1L ._一.__一.
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付表1：中国環境経済モデル方程式…覧表

〈●経済変数〉

      コンポジッ ト財価格lnpoi[Si,(1一 ・∂]lnpilnpM.2

         短鰍 給関数 跡 Σ・P・燭+舞 ω」          国内供給量 
x=[P-P。(1一 △)A]一1[(1一△)P。(C+1+G)+P・E5(]

                IM=PMOPo[Ax+C+1+G]           輸入誘発マクロ音鞴1驪1鬱 塁
矚

        マ クロ消費関数                0垂=αc+βc”た

 コンポジッ ト財価格の費 目集計 p。hl=-y2 Convi・p。i     
5費 目別 消費需要関数p.。hl・k hcl=al・P。h1+硝0幽一G

.mp。hm・ahm)        費 目
の品目変換 c蛋=0㎝ ”∫ピp。hl・Ckl

省別費 目別消費需要(環 境分棚 亅)clΣ 滯 ど/pゴ

        消費需要の集 計0戸 Σ ゐΣ謝p。 ゴコンポジッ ト財価格集計(投 資用)                p
。1=n葦0㎝u'・p。2

           投資関数 In l=a∬+,QI In Yreal-1+7∬(r_△oI Poi)        品 目別投資需要 I
n.。m,ゴ=0㎝ 媛 ・1・p。∬

                h=1η 。m,ゴ/p。ゴ       貨幣
の需給方程式 ln(M/y)_ELM+βLMγ

         労働讌 数Lゴー義 駕 す
     農業部門労働供給量数L1=L一 Σゴ=2Lゴ

         麟 部門賃金 ω、虫 量 響 …・・墾
          賃金格差式 ωゴ=αyω1          名

目GDP y=Σ ゴΣ髭殍 ・

          実質GDP Yr・α'=Σ ゴ(Pゴ∬ゴ/PゴーΣ歪P。画 ゴ∬ゴ/P。2)       GDPデ
フレータ (aDPdef=Y/Yreal

            ただ し

                2,ゴは、産業部門(2,ゴ=1,…,43)

                んは、中国地域(省)(ん=1,…,30)

                Zは 、消費費 目(1 1,…,5)

                △一[σ∴ 一」

i==1,…  ,43

j=2,  ,43

43×1の ベ ク トル

43×1の ベ ク トル

ん=1,…  ,30  ブ==1,…  ,43

ゴ=1,… ,43

ん ：=1,…  ,30

ん=1,…  ,30

1=1,  ,5

ん ニ1,…  ,30  1,m=1,…  ,5

1=1,…  ,5  ん=1,…  ,30

ゴ=・1,… ,43

鳶 窮1,…  ,30  1ニ ・1…  ,5

ゴ ニ1,…  ,43

2ニ1,…  ,43

ゴ ニ1,…  ,43

ゴ=2,… ,43

ゴ=2,…  ,43
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付表1： 中国環境経済モデル方程式一覧表(続)

〈●環境変数〉

      省別部門別の燃料投入量 E =coedu・ 鯵             ん=1,…,30 ゴ=1,…,22

                                        u-1,  ,8

     省別 家計 消費 の燃 料 投入 量 E確=Σ どc髭coe嬬           んニ1,…,30 芻=1,…,8

   省 別部 門別燃 料別 のSix排 出 量30夕u=((1-dju)・sodu・E先)・(64/32) ん=1,…,30ゴ=1,…,22

                                        u=1,… ,8
省別燃料別家計SOS排 出量(直 接燃焼)30確=((1-dc髪)・SOCu・ECu)・(64/32)ん=1

,…,30 uニ1,…,8

         部門別soy排 出量30ゴ=Σ んΣu 30タu         ゴ=1,…,22

  家計消費のsow排 出量(直 接燃焼)SOC・=Σ んΣ鶴300窃

          省別SOS排 出量 SOSニ Σ勉Σゴ30タ駕+Σu 30確     ん=1,…,30

         マ クロsoy排 出量30=Σ ん3ぴ

省別 部 門別燃 料別002排 出量 CO駕=(C2k.Eな
  3u  3u)・(44/12)

省別燃料別家計002排 出量(直 接燃焼)00確=(CCu・ECk)・(44/12)

         部門別002排 出量00广&ΣuC'Oj,u  家計消費
の002排 出量(直 接燃焼)000=・ Σ鳶Σ

、000雀

          省別002排 出量 0ぴ=Σ 、Σゴ00タ勉+Σ 駕00確

         マ クロ002排 出量00ニ&0び

               ただし

                   ゴは、産業部門(ゴ=1,…,22)

                   んは、中国地域(省)(κ=1,…,30)

                   uは 、エネルギー種 目(1=1,…,8)

ん==1,…  ,30

u=1,  ,8

ん==1,…  ,30

ゴ==1,…  ,22

ん ニ1,… ,30

ゴ==1,…  ,22

uTl,  ,8
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付表2中 国経済モデル内生変数一覧表

〈●経済変数〉

礎
3

毒

留

搬

篝

籌

吻
-

T
y
㍗

恥

勧
吻

た=1,…  ,30

ゴ==・1,…  ,43

ん ニ=1,・ ・。,30  1：=1・ ・。,5

ゴ=・1,…  ,43  ん ニ=1,…  ,30

2=1,…  ,43

1ニ=1,。 ・・,5

j=2,  ,43

43×1の ベ ク トル

ゴ=1,…  ,43

ゴ=1,… ,43  ん=1,… ,30

ゴ=1,… ,43  ん==1,… ,30

ん==1,…  ,30

ゴ=1,…  ,43

43×1の ベ ク トル

ゴ ニ=2,…  ,43

ゴ ニ2,… ,43

     省別名 目消費支出額

     実質消費支出

     省別費目別実質消費需要

1ｮ1…,5省 別費目別品目別名 目消費需要

     コンポジット財価格

     費目別 コンポジット財価格

     コンポジット財価格(投 資関数用に集計)

     国内財価格

     輸入誘発

     部門別実質生産額

     省別部門別実質生産額

     省別部門別付加価値

     省別付加価値

     部門別付加価値

     実質固定資本形成

     名目利子率

     名目GDP

     実質GDP

     非農労働需要量

     労働供給(農 業部門)

     農業部門1人 当たり平均賃金

     非農部門賃金率

〈●環境変数〉

E穿.

ECu

80先

300窃

SOゴ

SOC

8ぴ

SO

o(噂 、

COCu

OOゴ

coc

coy

co

1ご==1,。 ・・,30

u-1, ,8

ん=1,…  ,30

ん=ニ1,…  ,30

u-1, ,q

ん=1,・ ・。,30

ゴ=1,…,22

ん=1,…  ,30

た=1,…  ,30

u=1,…,8

κ=1,。 ・・,30

ゴ ：=1,…  ,22

ん ：=1,…  ,30

ゴ ：=1,…  ,22

u=1,…,8

ゴ ：=1,…  ,22

u=1, ,8

ゴ=1,…,22

u=1, ,8

   省別部門別の燃料投入量

   省別家計消費の燃料投入量

   省別部門別燃料別のSix排 出量

   省別燃料別家計SOS排 出量(直接燃焼)

   部門別SOx排 出量

   家計消費のsow排 出量(直接燃焼)

   省別sow排 出量

   マクロsOx排 出量

   省別部門別燃料別cow排 出量

   省別燃料別家計00記 排出量(直 接燃焼)

   部門別00ω 排出量

   家計消費の00毋 排出量(直 接燃焼)

   省別00ω 排出量

   マクロ002排 出量
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付表3：中国環境経済モデル外生変数及びパ ラメーター覧表

  G

 EX

  air

 P瓰

 po l

  pl

 pkl

Yreal-1

  L

 Kン・,一1

  M

  SZ

  ・ケ

Conyl

o・噂

o・瞬

 αc,βc

 αん,βん

aj,β1,'YI

aLM,βLM

  δゴ

 βナ

 aw

… 夕u

COeCu

dケu

dOん

 'ukSOSu

8・c乞

・考u

CCu

43×1の ベ ク トル

43×1の ベ ク トル

2,ゴ=1,… ,43

2=1,… ,43

ゴ==1,…  ,43

2=・1,…  ,43

ん=1,… ,30  ゴ=1,…  ,43

2=1,…  ,43  1=：1,… ,5

ゴ ニ：1,…  ,43  1==1,…  ,5

2=1,…  ,43

ゴ=1,…  ,43

j=1,  ,43

ゴ=1,…  ,43

ん ニ=1,…  ,30  ゴ=1,・

u=1,…,8

ん=1,…,30 駕=1,

ん ニ=1,…  ,30  ゴ=1,。

鋭 二1,…,8

ん==1,…  ,30  u=1,

ん=・1,。 ・・,30  ゴ ：=1,・

u=・1,…,8

ん=1,…  ,30  駕 二1,

ん=1,…  ,30  ゴ==1,。

u=1, ,8

ん==1,・ 。・,30  uニ1,

・・,22

…
,8 家計の燃料投入原単位(省 別)

・・,22 脱硫率(省 別部門別)

…
,8 脱硫率(省 別 ：家計消費)

・・,22硫 黄含有率(省 別部門別燃料別)

… ,8 硫黄含有率(省 別燃料別；家計消費)
・・

,30 炭素含有率(省 別部門別燃料別)

…
,8 炭素含有率(省 別燃料別；家計消費)

実質政府支出

実質輸出額

投入係数(Aは ベク トル表示)

輸入財価格

農産物価格(コ ンポジ ッ ト財)

農産物価格(国 内財)

農業部門の資本の レンタル価格

前期実質(SDP(先 決内生変数)

総労働供給量

期首設備(先 決内生変数)

マネーサプライ

国内財 ・輸入財 シェア

生産額の省別分配係数

コンポジ ッ ト財価格の費 目一品 目コンバータ

消費需要額の費 目一品 目コンバー タ

コンポジ ット財価格の品 目集計コンバータ(投 資用)

マクロ消費関数 のパ ラメータ

5費 目別消費需要関数のパ ラメータ

投資関数のパ ラメータ

貨幣の需給方程式のパラメータ

労働需要関数のパラメータ

労働分配率

賃金格差係数

産業の燃料投入原単位(省 別部門別)
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