
Ⅰ　はじめに

　経済統計，国民経済計算，産業連関分析に
かんして，近年の 2008SNA（以下，08SNA）
の日本への導入は，GDPの推計の修正をはじ
め，各種の影響をもたらしている．08SNAの
主要なサテライト勘定の 1つとして，環境に
かかわる System of Environmental-Economic 
Accounting: Central Framework（以下、
SEEA-CF）が約 10 年ぶりに公表され，日本で
も内閣府によって，環境経済勘定セントラルフ
レームワークとして呼称され，先んじて水勘
定にかんする推計が実施されている．この間，
SEEAの供給使用表および産業連関表形式で
の推計としては，日本でも SEEA1993 および
2003 にそくした日本独自の推計がなされてい
るが，SEEA-CF に準じた推計はまだ行われて
いない．
　これに対して，拙稿ではまず SEEA各版
の供給使用表および産業連関表の理論的な
応用の比較を通じて，関連する SEEA1993，
SEEA2003，SEEA-CF の各特徴を明らかにす
る．さらに，SEEA-CF の応用および拡張であ
る SEEA- Applications and Extensions に準じ
た Environmentally Extended Input-Output 
tables の試算も行いつつ，推計および実証分析
上の課題を明らかにする．

Ⅱ　SEEA93 における供給使用表・産業連関表

　先ず，SEEA1993 の基本的な勘定構造は，
SNAを中枢体系としつつ，サテライト体系の
内には伝統的な SNAの概念とその拡張と修正
として，A：伝統的国民勘定から環境に関連す
る部分を取り出したもの，B：環境と経済の相
互作用にかんする物量データ，C：環境の経済
的利用の追加的評価，D：SNAの生産境界の
拡張，を含んだものとなっている（図 1）．
　また，SEEA1993 の各ヴァージョンは，SNA
体系の諸勘定を再構成した基礎的な SEEA行
列であるヴァージョンⅠ，SNA体系からA部
分に該当する環境関連諸費用や保護的支出の部
分を抽出するヴァージョンⅡ，上記した貨幣勘
定にB部分である物量勘定を併記したヴァー
ジョンⅢ，C部分を加えて各種の環境評価を扱
うヴァージョンⅣ，D部分を加えてⅣと同様
に環境評価を扱いつつ資産勘定を有するヴァー
ジョンⅤの 5つから構成されている（図 2）．
　SEEA93 は別紙等を除けば「第 1章 概論」，
「第 2章 SNAにおける環境関連分解」，「第 3
章 物的勘定と貨幣的勘定の連結」，「第 4章 帰
属環境費用」，「第 5章 SEEAの拡張可能性」，
「第 6章 SEEAの実施」という構成になってお
り，このうち産業連関表にかんしては，とくに
1，2，3，5章で詳しい叙述がある1）．
　5章のDにおいては，環境にかんして拡張
された対称産業連関表が扱われている（表 1）．
ここで 2章に遡ると，SNAでの供給使用表（生
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図１ SEEA93 の基本的構造 
 

 
 
出所 United Nations（1993）pp. 20–33 より作成． 
 
  

図１　SEEA93 の基本的構造

図 2　SEEA93 の各ヴァージョン

　出所：United Nations（1993）pp. 20─33 より作成．

　 出所：United Nations（1993）pp. 20─33 より作成．

 
図 2 SEEA93 の֦ϲΟʖζϥϱ 
 

 
 
出所 United Nations（1993）pp. 20–33 より作成． 
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産物（CPC）×産業（ISIC））および非金融資
産勘定を再構成した，基礎的 SEEA行列が提
示されている2）．これにたいして表 1では，生
産活動および生産された固定資産にかんして，
生産物×生産物の対称産業連関表が導出され，
基礎的 SEEA行列からストックにかんする資
産勘定の項目（期首・期末ストック，再評価勘
定）が削除されている3）．
　さらには市場評価額である貨幣的データに並
行して，物的データと帰属環境費用が記述され
ているのが特徴である．物的データについては，
3章では環境統計，自然資源勘定，物質／エネ
ルギー収支といった物的勘定を，SNAの貨幣
的勘定と結びつける．上記の SNAの各勘定を
データベースとして，自然環境と経済の関係を
貨幣的および物的単位で分析する適切な枠組み
へ産業連関表を位置づけているように見受けら
れる．
　以下では，日本の担当省庁における SEEA
を用いた分析への応用を確認する．1995 年に
経済企画庁は，SEEA93 に基づいた環境・経済
統合勘定の第一次の試算値を公表し，1998 年
には環境項目の拡大や長期時系列推計を実施し
ている．勘定表の形式は，主として，財貨・サー
ビスの需要と供給表，非金融資産表を統合した
環境・経済統合勘定表と，付表としての物量表
から成る．
　同勘定表では，SEEA93 の貨幣的データであ
る実際環境費用として，産業の公害防止活動・
廃棄物処理・リサイクル，政府の下水処理・廃
棄物処理・環境行政，その他の環境関連活動を
対象としている．また，環境関連資産としては，
産業の公害防止施設・廃棄物処理施設，政府の
下水処理施設・廃棄物処理施設，森林・土地・
地下資源等が試算されている．
　他方で，維持費用評価法を用いて，自然資産
の減耗額である帰属環境費用が試算され，これ
らをNDPから控除することで環境調整済国内
純生産が算出されている．こうした帰属環境費
用の分類には，廃物の排出（大気汚染：SOX，

NOX，水質汚濁：BOD，COD，窒素，リン），
土地・森林等の使用（土地開発，森林伐採），
資源枯渇（石炭，石灰石，亜鉛），地球環境へ
の影響（二酸化炭素による地球温暖化）という
項目が選択されている．

Ⅲ　SEEA03 における供給使用表・産業連関表

　SEEA2003 には，物量・ハイブリッドフロー
勘定，既存の SNAにおける環境関連取引をよ
り詳細に描写する勘定，物量・貨幣単位の資
産勘定，減耗・防御的支出・環境劣化を説明
する SNA集計値の拡張勘定，といった 4つ
の勘定カテゴリーが設けられている．以下で
は，SEEA2003 における各勘定カテゴリーの
SEEA1993 との対応関係を確認する．
　第 1に，物量・ハイブリッドフロー勘定
は，SEEA1993 の物量・貨幣勘定であるヴァー
ジョンⅢに相当する．第 2に，環境関連取引
の詳細な勘定は，SEEA1993 での環境関連の
諸費用や保護的支出を扱うヴァージョンⅡに
対応しており，SEEA2003 で は CEPA2000
（EUROSTATによる環境保護活動・支出分
類）に沿って，環境保護支出勘定EPEA（供給・
使用表および環境保護への国民支出）が推計さ
れうる．第 3に，物量・貨幣単位の資産勘定
は，ストック勘定としての資産勘定の枠組みを
有する SEEA1993 のヴァージョンⅤに相当す
る部分である．第 4に，減耗・防御的支出・環
境劣化を説明する SNA集計値の拡張勘定は，
SEEA1993 で環境評価を扱うヴァージョンⅣ
に対応している4）．
　SEEA03 の 4 章「ハイブリッドフロー勘定」
では，同勘定が貨幣単位の国民勘定と，天然資
源，生態系投入，残留物を示す物量フロー勘定
双方を含む意味で用いられている．また，周知
のNAMEAは，同勘定の普及したものであり，
SEEA93 との関係では，これに取って代わるも
のというよりは，便宜的な簡易版とみなされう
る5）．
　SEEA03 では，ハイブリッドフロー勘定とし

（294）
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て，貨幣および物量単位でのハイブリッド供給
使用表が述べられている（表 2，3）．貨幣単位
の供給使用表の部分では，第 1に，転置された
供給表について，基本価格での国内生産額が産
業（ISIC）×生産物（CPC）の形式で，生産物
別の輸入，マージン，生産物への課税（－補助
金）が記述されている．第 2に，使用表につい
ては，生産物×産業の形式の中間消費，生産物
別の最終消費，資本形成，輸出が記述される．
　国内生産額（1286.4）から各産業により使用
された生産物の合計（664.0）を差し引いたも
のが付加価値（622.4）としてバランスしている．
また，最終消費の合計（506.4），資本形成（146.0），
輸出（403.0）から輸入（363.0），生産物への課
税（－補助金）（70.0）を差し引くことによっ
てもGDPとしての付加価値がバランスしてい
ることがわかる．

　また，物量単位の部分については，産業別の
天然資源および生態系投入と残留物が記述され
ている．さらに国内のみならず，ROWからの
天然資源，生態系投入，残留物を記述する行と，
他方でROWへの輸出を記述する列が加えられ
ている．
　ハイブリッドフロー勘定のもう 1つの形式と
しては，表 3からハイブリッド産業連関表が導
出される（表 4）．SEEA03 では環境資源の投
入や残留物の産出が産業別に分類しうるため，
産業×産業の形式で表象される．これに伴い貨
幣単位の部分では，中間投入（消費），最終消
費，資本形成，輸出，輸入という産業別の産出
の数値が，表 3から変換されている．他方，産
業別の中間　投入の合計，付加価値，国内生産
額，および最終消費（506.4），資本形成（146.0），
輸出（403.0）と，ここから差し引かれる輸入

（295）
 
表 � ハイブリッド供給使用表�
 

 
 
出所 8QLWHG�1DWLRQV�HW�DO����������S�����より作成．�
 
  

生産物 産ᴗ 消費 資ᮏ 輸出 ṧ␃物

生産物
産ᴗに䜘䜚
使用された生産物
䠄୰㛫消費䠅

ᐙ計に䜘䜚
消費された生産物

資ᮏに
転᥮された生産物

輸出された生産物

産ᴗ
産ᴗに䜘䜚
生産された生産物

産ᴗに䜘䜚
発生䛧たṧ␃物

消費
ᐙ計に䜘䜚
発生䛧たṧ␃物

資ᮏ
資ᮏに䜘䜚
発生䛧たṧ␃物

輸入 輸入された生産物 輸入されたṧ␃物

マージン
ၟᴗマージン
䞉㈌物㐠㈤

生産物への
⛯䠉⿵ຓ金

生産物への
⛯䠉⿵ຓ金

௜ຍ価್
産ᴗ別の
௜ຍ価್

合計 総生産物 総ᢞ入 ᐙ計消費計 総資ᮏ 総輸出

自然資源
産ᴗに䜘䜚使用
された自然資源

ᐙ計に䜘䜚消費
された自然資源

輸出された
自然資源

生ែ⣔ᢞ入
産ᴗに䜘䜚使用
された生ែ⣔ᢞ入

ᐙ計に䜘䜚消費
された生ែ⣔ᢞ入

輸出された
生ែ⣔ᢞ入

ṧ␃物
産ᴗに䜘䜚෌฼用
されたṧ␃物

ᇙ❧処ศ場
へのṧ␃物

輸出されたṧ␃物

その他の᝟ሗ
㞠用に䜘䜛
エ䝛䝹䜼ー฼用

エ䝛䝹䜼ー฼用

表 2　ハイブリッド供給使用表

　出所：United Nations et al. （2003), p. 137 より作成．
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最終消費 資ᮏᙧᡂ 輸出 ṧ␃物
㻵㻝 㻵㻞 㻵㻟 㻵 C C㻲 X 㻾

㻵㻝 ㎰ᴗ、⁺ᴗ、㖔ᴗ 㻝㻥㻚㻝 㻥㻢㻚㻤 㻝㻠㻚㻜 㻝㻞㻥㻚㻥 㻟㻜㻚㻥 㻞㻚㻥 㻢㻡㻚㻣 㻞㻞㻥㻚㻠 㻟㻡㻚㻞㻠㻜
㻵㻞 〇㐀ᴗ、㟁ຊ、ᘓタ 㻞㻤㻚㻠 㻞㻜㻡㻚㻣 㻟㻜㻚㻞 㻞㻢㻠㻚㻟 㻞㻜㻠㻚㻞 㻢㻞㻚㻥 㻝㻡㻤㻚㻢 㻢㻥㻜㻚㻜 㻝㻤㻢㻚㻢㻤㻜
㻵㻟 䝃ー䝡ス 㻝㻝㻚㻟 㻥㻜㻚㻝 㻝㻟㻚㻡 㻝㻝㻠㻚㻥 㻝㻡㻝㻚㻥 㻞㻤㻚㻟 㻣㻝㻚㻥 㻟㻢㻣㻚㻜 㻡㻣㻚㻥㻞㻡
㻵 内生部門計 㻡㻤㻚㻤 㻟㻥㻞㻚㻡 㻡㻣㻚㻣 㻡㻜㻥㻚㻜 㻟㻤㻣㻚㻜 㻥㻠㻚㻞 㻞㻥㻢㻚㻞 㻝㻞㻤㻢㻚㻠 㻞㻣㻥㻚㻤㻠㻡
㻹 輸入 㻝㻡㻚㻤 㻥㻥㻚㻣 㻝㻠㻚㻝 㻝㻞㻥㻚㻢 㻥㻡㻚㻞 㻠㻣㻚㻜 㻥㻝㻚㻞 㻟㻢㻟㻚㻜 㻡㻚㻣㻡㻢

生産物にㄢされ䜛⛯ 㻟㻚㻞 㻝㻥㻚㻜 㻟㻚㻝 㻞㻡㻚㻟 㻞㻠㻚㻞 㻠㻚㻤 㻝㻡㻚㻢 㻣㻜㻚㻜
総最終使用䠄㉎入⪅価᱁䠅 㻡㻜㻢㻚㻠 㻝㻠㻢㻚㻜 㻠㻜㻟㻚㻜 㻝㻣㻝㻥㻚㻠
௜ຍ価್䠄ᇶᮏ価᱁䠅 㻝㻡㻝㻚㻢 㻝㻣㻤㻚㻤 㻞㻥㻞㻚㻜 㻢㻞㻞㻚㻠
国内生産㢠䠄ᇶᮏ価᱁䠅 㻞㻞㻥㻚㻠 㻢㻥㻜㻚㻜 㻟㻢㻣㻚㻜 㻝㻞㻤㻢㻚㻠
資ᮏᙧᡂ 㻣㻞㻚㻡㻥㻡
最終消費 㻠㻤㻚㻞㻜㻢

N ኳ然資源 㻝㻥㻢㻚㻜㻜㻜 㻢㻡㻚㻜㻜㻜 㻞㻢㻝㻚㻜㻜㻜 㻞㻚㻜㻜㻜 㻝㻚㻜㻜㻜
E 生ែ⣔ᢞ入 㻝㻡㻚㻜㻜㻜 㻤㻝㻚㻜㻜㻜 㻞㻡㻚㻜㻜㻜 㻝㻞㻝㻚㻜㻜㻜 㻞㻠㻚㻜㻜㻜 㻞㻚㻜㻜㻜

ṧ␃物の྾཰ 㻜㻚㻞㻠㻜 㻞㻚㻢㻤㻜 㻟㻚㻥㻞㻡 㻢㻚㻤㻠㻡 㻞㻡㻚㻤㻝㻜 㻡㻚㻟㻟㻞

内生部門
総使用

表 4　ハイブリッド産業連関表（産業×産業）

　注：表中においてイタリック体で表される数値の単位は 10 億通貨単位、その他の数値の単位は 100 万トンを示す．
　出所：SEEAland data set, United Nations et al. （2003）, pp. 159─160 より作成 .

表 3　簡略化したハイブリッド供給使用表の数値例

 

生産物 産ᴗ 消費 資ᮏ 輸出

生産物合計 664.0 506.4 146.0 403.0
マージン

生産物へのㄢ⛯ 70.0
産ᴗ 産ᴗ合計 1286.4
消費 消費合計

資ᮏ 資ᮏᙧᡂ

ROW䠄発生源䠅 生産物の輸入 363.0
௜ຍ価್ 622.4

自然環境 国内自然資源合計 256.0 1.0 1.0
ROW　発生源 ROW資源資源合計 5.0 1.0
自然資源 国内生ែ⣔ᢞ入 118.0 23.0 2.0
ROW　発生源 ROW生ែ⣔ᢞ入 3.0 1.0
国内　発生源 国内合計 6.9 25.8

ROW　発生源
ROW䛛䜙の国境㛫

のṧ␃物䝣䝻ー

⤒済

自然資源

生ែ⣔
ᢞ入

ṧ␃物

生産物

⤒済

　注：貨幣単位の項目（斜体で示す）は 10 億通貨単位、物量単位の項目は 100 万トン単位
　出所：SEEA land data set, United Nations, et al. (2003), p. 138 より作成．
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（363.0），生産物への課税（－補助金）（70.0）
は変更なく，バランスしている．
　さらに物量単位の部分では，天然資源，生
態系投入について，産業別の使用，最終消費，
資本形成，輸出の各合計は，表 3と変更がな
い．ただし，残留物にかんしては，国内産業別，
ROW，資本形成，最終消費それぞれによる残
留物の産出と，ROWでの残留物が追記されて
いる．
　なお日本での試算について，2004 年に内
閣府経済社会総合研究所国民経済計算部は，
NAMEAフレームワークに沿い，貨幣単位の
国民勘定と物量単位の環境データを組み合わ
せたハイブリッド型統合勘定を，1990，1995，
2000 年の試算結果と併せて公表している ．そ
の中ではとくに，SEEA2003 に準じた日本のハ
イブリッド型統合勘定の推計を応用した SAM
乗数モデル等も推計されている．

Ⅳ　 SEEA-CF における供給使用表

　SEEA-CF の構成は，1章：SEEA-CF への序
論，2章：勘定構造，3章：物的フロー勘定，4
章：環境活動勘定および関連諸フロー，5章：
資産勘定，6章：勘定の統合および表示，さら
に，付録 1：環境保護活動分類の詳細な分類お
よび定義，付録 2：環境保護活動分類の生産お
よび開発にかんする内容となっている6）．
　SEEA1993 および 2003 と，SEEA-CF との
大きな差異の 1つは，前者ではあくまで SNA
を中枢体系としつつ，そのサテライト勘定と
して SEEAを位置づけているが，後者では
SEEA自体がセントラルフレームワークとし
てみなされ，追加的な諸勘定によって拡張の可
能性が設けられた点にある．
　上記の SEEA-CF の構成の内，3章：物的
フロー勘定は，SEEA1993 のヴァージョン
Ⅲ，SEEA2003 における物的・ハイブリッド

（297）

表 5　物的供給・使用表
供給表 　 　 　 　 　 　
　 生産：廃物の発生 　 蓄積 海外からのフロー 環境からのフロー 合計
　 産業（ISIC）による残留物 家計による残留物 産業（ISIC） 　 　 　

自然投入 　 　 　 　
A. 環境からのフ

ロー
自然投入の総供給

生産物 C. 産出 　 　 D. 生産物の輸入 　 生産物の総供給

残留物 I1. 産業による残留物
J. 家計最終消費

K1. 残留物 L. 海外からの残留物
M. 環境から

残留物の総供給
による残留物 再生した残留物

　
I2. 処理後に

　 K2. 排出 　 　 　
発生する残留物

総供給 　 　 　 　 　 　
使用表 　 　 　 　 　 　
　 生産物の中間消費 ; 自然投入の使用 ; 残留物の回収 最終消費 蓄積 海外へのフロー 環境へのフロー 合計
　 産業（ISIC） 家計 産業（ISIC） 　 　 　

自然投入 B. 自然投入の採取 　 　 　 　 自然投入の総使用
　 B1. 生産における使用 　 　 　 　 　
　 B2. 自然資源残留物 　 　 　 　 　
　 B1. 生産における使用 　 　 　 　 　
生産物 E. 中間消費 F. 家計最終消費 G. 総資本形成 H. 生産物の輸出 　 生産物の総使用
残留物 N. 残留物の回収及び処理 　 O. 廃棄物の蓄積 P. 海外への残留物 Q. 環境への残留物 残留物の総使用

　 　 　 　 　
Q1. 産業及び家計

　
からの直接還流

　 　 　 　 　 Q2. . 処理後の発生 　
総使用 　 　 　 　 　 　

　出所：European Commission, et al.（2012）, p. 42 より作成 .
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勘定にそれぞれ対応している．具体的には，
SNA2008 の貨幣的供給・使用表（Monetary 
Supply and Use Table）に，経済と環境の間
のフローにかかわる行列を追加した物的供給・
使用表（Physical Supply and Use Table）を
基にして，物的フローの精緻化を試みるものと
なっている（表 5）．
　また，自然環境からの生産物の生産，消費，蓄
積等によって，①自然投入（natural inputs）：
環境からの経済への物的フロー，②生産物ある
いは残留物（residuals）：経済内部の財貨のフ
ロー，③残留物：経済内から環境の物的フロー，
それぞれについて，貨幣的供給・使用表を拡張
して物的フローが計算される．
　他方，物的フロー勘定については，供給使用
表の枠組みの中で 3つのサブシステム（マテリ
アルフロー勘定，水勘定，エネルギー勘定）が
設けられる．各システムにおいては，環境から
経済へのフロー，経済内部のフロー，環境への

フローが存在し，各フローが完全でバランスし
た枠組みとなっており，各々が相異なる測定単
位を用いることとされている．
　SEEA-CF の応用および拡張版（System 
of Environmental-Economic Accounting: 
Applications and Extensions，SEEA-AEと略
する）は，概論に続く第Ⅱ章で，環境分析にお
ける指標の利用，資源の使用と環境効率，環境
活動に関連する生産・雇用・支出，環境税・環
境補助金等の移転，環境他の資産・資源の所得
および枯渇・減耗といった各種内容の分析と，
指標の選択を対象としている．
　第Ⅲ章では，貨幣単位の標準的な産業連関
表と，SEEA-CF の概念の物量単位の自然投入
や残留物等の環境フローを組み合わせる環境
拡張産業連関表（Environmentally Extended 
Input-Output Table，EE-IOT）が導入される7）．
その分析手法の例としては，乗数分析，最終需
要の環境負荷の帰属，要因分解分析，CGE等

表 6　各国におけるSEEA-CF・AEの先行研究
総合統計
Australian Bureau of Statistics （2012） Completing the Picture – Environmental Accounting in Practice. ABS cat. No. 4628.0.55.001, 
Canberra, Australia.
Australian Bureau of Statistics （2013） Information paper: Towards the Australian Environmental-Economic Accounts, Australia. ABS 
cat no. 4655.0.55.002, Canberra, Australia.
Federal Statistical Office Germany （2013） Economy and use of environmental resources: Tables on environmental-economic accounting, 
2012. Statistiches Bundesamt, Wiesbaden, Germany.
Office of National Statistics （2013） UK Environmental accounts, 2013. ONS, London.
Statistics Netherlands （2013）. Environmental accounts of the Netherlands 2012, Statistics Netherlands, Den Haag, Netherlands.
エネルギーフロー
Australian Bureau of Statistics （2013） Energy account, Australia, 2011-12. ABS cat. no. xxxx.xx. Australian Bureau of Statistics, 
Canberra, Austrlia.
Olsen, T. （2007） Danish energy accounts and energy statistics, Paper presented to the 11th London Group meeting, Statistics Denmark, 
Copenhagen, Denmark.
Statistics Netherlands （2012） Compilation of physical energy flow accounts （PEFA） for the Netherlands. Report for Eurostat. Den Haag, 
Netherlands.
EE-IOTにかんするデータベース
Eora （2012） The Eora global multi-region input-output tables, Sydney, Australia, ISA, The University of Sydney.
EXIOBASE （2012） EXIOBASE, Delft, Netherlands, Exiobase Consortium.
GLIO （2012） Global Link Input-Output model, Tsukuba, Japan, National Institute for Environmental Studies （NIES）.
GTAP （2012） GTAP 8 Data Base, West Lafayette, IN, USA, Department of Agricultural Economics, Purdue University.
WIOD （2012） World Input-Output Database, Groningen, Netherlands, University of Groningen and 10 other institusions.
　出所：European Commission, et al. (2014), pp. 99─112 より作成．
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が提起されている（表 6）．
　表 7は，産業×産業の形式の産業連関表およ
び環境データの例である．これら環境フローは
SEEA勘定の産業別に，生産過程に用いられ
る自然投入や生産・消費・蓄積の過程を通じて
各制度部門により排出される残留物が適用され
る．
　なお SEEA勘定による自然投入や残留物の
データは，EE-IOTの作成にとり分類が調整済
みであり優位性を有する．ただし，例えば，産
業連関表の中間投入／消費の部分が生産物×生
産物での形式であり，他方で環境フローのデー
タが産業別に分類されている場合には調整が必
要となる8）.

Ⅴ　EE-I0T の試算

　小論は，SEEA-CF およびAEのフレーム
ワークに則して日本のエネルギー勘定のデータ
を使用した，EE-IOTの分析のための幾つかの
係数を試算した．まず，08SNAおよび SEEA-
CF・AEに沿いつつ，経済活動別財貨・サービ
ス投入表（U表，表 8），経済活動別財貨・サー

ビス産出表（V表，表 9）から，産業×産業形
式の産業連関表に対応した，産業別生産波及効
果の係数を推計することとした9）．
　部門分類は，エネルギー統計との対応を鑑み
て，農林水産業，鉱業，食料品，繊維，パルプ・紙，
化学，石油・石炭製品，窯業・土石製品，一次
金属・金属製品（統合），一般機械，電気機械，
輸送用機械，精密機械，その他の製造業，建設
業，電気・ガス・水道業，商業（統合），運輸・
情報通信業（統合），サービス（統合）の，全
19 部門とした10）．
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ିଵݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ     

(6) 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ               (7) 

 

௜ݍ ൌ ൫ܯ௣൯
ିଵ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ    (8) 

 

௧௢௧ݎ ൌ �ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (9) 

 

where  � ൌ � ή  పෝିଵݍ
Ƚ ൌ Ɂ ή �                               (10) 

 　

 
 

� ൌ  ௗሺܸሻᇱ                                (1)ܣ

 

௖ܶ ൌ  ௣                                 (2)ܯௗܣ

 

௣ܯ ൌ ሺܸሻᇱሺݍపෝሻିଵ                            (3) 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ    (4) 

 

௣ݍ ൌ  ௜                                 (5)ݍ௣ܯ

 

௣ݍ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶ൫ܯ௣൯
ିଵݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ     

(6) 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ               (7) 

 

௜ݍ ൌ ൫ܯ௣൯
ିଵ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ    (8) 

 

௧௢௧ݎ ൌ �ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (9) 

 

where  � ൌ � ή  పෝିଵݍ
Ƚ ൌ Ɂ ή �                               (10) 

 ⑷　

表 7　産業連関表および環境データ
貨幣単位データ

産業 最終需要 域内
生産額

1 … j 最終消費 総固定資本
形成 輸出

産業
1

… Z c f e q+m

j

付加価値 v

域内
生産額 q ctot ftot etot

物量（非貨幣）単位データ
自然投入
／残留物 r rtot

　出所：European Commission, et al. （2014），p. 57 より作成．

（299）
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45SEEAの Environmentally Extended I-O への応用・試算（氏川）
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௣ݍ ൌ  ௜                                 (5)ݍ௣ܯ

 

௣ݍ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶ൫ܯ௣൯
ିଵݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ     

(6) 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ               (7) 

 

௜ݍ ൌ ൫ܯ௣൯
ିଵ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ    (8) 

 

௧௢௧ݎ ൌ �ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (9) 

 

where  � ൌ � ή  పෝିଵݍ
Ƚ ൌ Ɂ ή �                               (10) 

 ⑺　

 
 

� ൌ  ௗሺܸሻᇱ                                (1)ܣ

 

௖ܶ ൌ  ௣                                 (2)ܯௗܣ

 

௣ܯ ൌ ሺܸሻᇱሺݍపෝሻିଵ                            (3) 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ    (4) 

 

௣ݍ ൌ  ௜                                 (5)ݍ௣ܯ

 

௣ݍ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶ൫ܯ௣൯
ିଵݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ     

(6) 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ               (7) 

 

௜ݍ ൌ ൫ܯ௣൯
ିଵ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ    (8) 

 

௧௢௧ݎ ൌ �ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (9) 

 

where  � ൌ � ή  పෝିଵݍ
Ƚ ൌ Ɂ ή �                               (10) 

 ⑻　
　　 

 
 

� ൌ  ௗሺܸሻᇱ                                (1)ܣ

 

௖ܶ ൌ  ௣                                 (2)ܯௗܣ

 

௣ܯ ൌ ሺܸሻᇱሺݍపෝሻିଵ                            (3) 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ    (4) 

 

௣ݍ ൌ  ௜                                 (5)ݍ௣ܯ

 

௣ݍ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶ൫ܯ௣൯
ିଵݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ     

(6) 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ               (7) 

 

௜ݍ ൌ ൫ܯ௣൯
ିଵ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ    (8) 

 

௧௢௧ݎ ൌ �ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (9) 

 

where  � ൌ � ή  పෝିଵݍ
Ƚ ൌ Ɂ ή �                               (10)  

 

� ൌ  ௗሺܸሻᇱ                                (1)ܣ

 

௖ܶ ൌ  ௣                                 (2)ܯௗܣ

 

௣ܯ ൌ ሺܸሻᇱሺݍపෝሻିଵ                            (3) 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ    (4) 

 

௣ݍ ൌ  ௜                                 (5)ݍ௣ܯ

 

௣ݍ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶ൫ܯ௣൯
ିଵݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ     

(6) 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ               (7) 

 

௜ݍ ൌ ൫ܯ௣൯
ିଵ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ    (8) 

 

௧௢௧ݎ ൌ �ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (9) 

 

where  � ൌ � ή  పෝିଵݍ
Ƚ ൌ Ɂ ή �                               (10) 

 ⑼　

 
 

� ൌ  ௗሺܸሻᇱ                                (1)ܣ

 

௖ܶ ൌ  ௣                                 (2)ܯௗܣ

 

௣ܯ ൌ ሺܸሻᇱሺݍపෝሻିଵ                            (3) 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ    (4) 

 

௣ݍ ൌ  ௜                                 (5)ݍ௣ܯ

 

௣ݍ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶ൫ܯ௣൯
ିଵݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ     

(6) 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ               (7) 

 

௜ݍ ൌ ൫ܯ௣൯
ିଵ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ    (8) 

 

௧௢௧ݎ ൌ �ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (9) 

 

where  � ൌ � ή  పෝିଵݍ
Ƚ ൌ Ɂ ή �                               (10) 

 

 
 

� ൌ  ௗሺܸሻᇱ                                (1)ܣ

 

௖ܶ ൌ  ௣                                 (2)ܯௗܣ

 

௣ܯ ൌ ሺܸሻᇱሺݍపෝሻିଵ                            (3) 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ    (4) 

 

௣ݍ ൌ  ௜                                 (5)ݍ௣ܯ

 

௣ݍ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶ൫ܯ௣൯
ିଵݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ     

(6) 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ               (7) 

 

௜ݍ ൌ ൫ܯ௣൯
ିଵ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ    (8) 

 

௧௢௧ݎ ൌ �ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (9) 

 

where  � ൌ � ή  పෝିଵݍ
Ƚ ൌ Ɂ ή �                               (10)  ⑽　

産業技術仮定

 

⏘ᴗᢏ⾡௬ᐃ 

 

௜ܶ ൌ  ’௜ሻିଵ                             (2)ܯௗሺܣ

 

௜ܯ ൌ �൫ݍ௣ෞ൯ିଵ                             (3)’ 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ     (4)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܯ௜ሻିଵݍ௜                              (5)’ 

 

௣ݍ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶܯ௜ݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ  ൌ ሺܫ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ         

(6)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ                 (7)’ 

 

௜ݍ ൌ ܫ௜ሺܯ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (8)’ 

 

 ⑵’　

 

⏘ᴗᢏ⾡௬ᐃ 

 

௜ܶ ൌ  ’௜ሻିଵ                             (2)ܯௗሺܣ

 

௜ܯ ൌ �൫ݍ௣ෞ൯ିଵ                             (3)’ 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ     (4)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܯ௜ሻିଵݍ௜                              (5)’ 

 

௣ݍ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶܯ௜ݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ  ൌ ሺܫ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ         

(6)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ                 (7)’ 

 

௜ݍ ൌ ܫ௜ሺܯ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (8)’ 

 

 ⑶’　

 

⏘ᴗᢏ⾡௬ᐃ 

 

௜ܶ ൌ  ’௜ሻିଵ                             (2)ܯௗሺܣ

 

௜ܯ ൌ �൫ݍ௣ෞ൯ିଵ                             (3)’ 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ     (4)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܯ௜ሻିଵݍ௜                              (5)’ 

 

௣ݍ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶܯ௜ݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ  ൌ ሺܫ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ         

(6)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ                 (7)’ 

 

௜ݍ ൌ ܫ௜ሺܯ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (8)’ 

 

 

⏘ᴗᢏ⾡௬ᐃ 

 

௜ܶ ൌ  ’௜ሻିଵ                             (2)ܯௗሺܣ

 

௜ܯ ൌ �൫ݍ௣ෞ൯ିଵ                             (3)’ 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ     (4)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܯ௜ሻିଵݍ௜                              (5)’ 

 

௣ݍ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶܯ௜ݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ  ൌ ሺܫ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ         

(6)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ                 (7)’ 

 

௜ݍ ൌ ܫ௜ሺܯ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (8)’ 

 

 ⑷’　

 

⏘ᴗᢏ⾡௬ᐃ 

 

௜ܶ ൌ  ’௜ሻିଵ                             (2)ܯௗሺܣ

 

௜ܯ ൌ �൫ݍ௣ෞ൯ିଵ                             (3)’ 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ     (4)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܯ௜ሻିଵݍ௜                              (5)’ 

 

௣ݍ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶܯ௜ݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ  ൌ ሺܫ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ         

(6)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ                 (7)’ 

 

௜ݍ ൌ ܫ௜ሺܯ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (8)’ 

 

 ⑸’　

 

⏘ᴗᢏ⾡௬ᐃ 

 

௜ܶ ൌ  ’௜ሻିଵ                             (2)ܯௗሺܣ

 

௜ܯ ൌ �൫ݍ௣ෞ൯ିଵ                             (3)’ 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ     (4)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܯ௜ሻିଵݍ௜                              (5)’ 

 

௣ݍ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶܯ௜ݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ  ൌ ሺܫ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ         

(6)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ                 (7)’ 

 

௜ݍ ൌ ܫ௜ሺܯ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (8)’ 

 

 

⏘ᴗᢏ⾡௬ᐃ 

 

௜ܶ ൌ  ’௜ሻିଵ                             (2)ܯௗሺܣ

 

௜ܯ ൌ �൫ݍ௣ෞ൯ିଵ                             (3)’ 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ     (4)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܯ௜ሻିଵݍ௜                              (5)’ 

 

௣ݍ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶܯ௜ݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ  ൌ ሺܫ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ         

(6)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ                 (7)’ 

 

௜ݍ ൌ ܫ௜ሺܯ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (8)’ 

 

 

⏘ᴗᢏ⾡௬ᐃ 

 

௜ܶ ൌ  ’௜ሻିଵ                             (2)ܯௗሺܣ

 

௜ܯ ൌ �൫ݍ௣ෞ൯ିଵ                             (3)’ 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ     (4)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܯ௜ሻିଵݍ௜                              (5)’ 

 

௣ݍ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶܯ௜ݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ  ൌ ሺܫ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ         

(6)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ                 (7)’ 

 

௜ݍ ൌ ܫ௜ሺܯ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (8)’ 

 

 ⑹’　

 

⏘ᴗᢏ⾡௬ᐃ 

 

௜ܶ ൌ  ’௜ሻିଵ                             (2)ܯௗሺܣ

 

௜ܯ ൌ �൫ݍ௣ෞ൯ିଵ                             (3)’ 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ     (4)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܯ௜ሻିଵݍ௜                              (5)’ 

 

௣ݍ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶܯ௜ݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ  ൌ ሺܫ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ         

(6)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ                 (7)’ 

 

௜ݍ ൌ ܫ௜ሺܯ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (8)’ 

 

 ⑺’　

 

⏘ᴗᢏ⾡௬ᐃ 

 

௜ܶ ൌ  ’௜ሻିଵ                             (2)ܯௗሺܣ

 

௜ܯ ൌ �൫ݍ௣ෞ൯ିଵ                             (3)’ 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ     (4)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܯ௜ሻିଵݍ௜                              (5)’ 

 

௣ݍ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶܯ௜ݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ  ൌ ሺܫ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ         

(6)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ                 (7)’ 

 

௜ݍ ൌ ܫ௜ሺܯ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (8)’ 

 

 ⑻’　

 

⏘ᴗᢏ⾡௬ᐃ 

 

௜ܶ ൌ  ’௜ሻିଵ                             (2)ܯௗሺܣ

 

௜ܯ ൌ �൫ݍ௣ෞ൯ିଵ                             (3)’ 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ     (4)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܯ௜ሻିଵݍ௜                              (5)’ 

 

௣ݍ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶܯ௜ݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ  ൌ ሺܫ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ         

(6)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ                 (7)’ 

 

௜ݍ ൌ ܫ௜ሺܯ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (8)’ 

 

: 生産物別総生産量，

 

⏘ᴗᢏ⾡௬ᐃ 

 

௜ܶ ൌ  ’௜ሻିଵ                             (2)ܯௗሺܣ

 

௜ܯ ൌ �൫ݍ௣ෞ൯ିଵ                             (3)’ 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ     (4)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܯ௜ሻିଵݍ௜                              (5)’ 

 

௣ݍ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶܯ௜ݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ  ൌ ሺܫ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ         

(6)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ                 (7)’ 

 

௜ݍ ൌ ܫ௜ሺܯ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (8)’ 

 

: 産業別総生産量，I: 
単位行列，

 

⏘ᴗᢏ⾡௬ᐃ 

 

௜ܶ ൌ  ’௜ሻିଵ                             (2)ܯௗሺܣ

 

௜ܯ ൌ �൫ݍ௣ෞ൯ିଵ                             (3)’ 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ     (4)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܯ௜ሻିଵݍ௜                              (5)’ 

 

௣ݍ ൌ ௜ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௜ܶܯ௜ݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ  ൌ ሺܫ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ         

(6)’ 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ                 (7)’ 

 

௜ݍ ൌ ܫ௜ሺܯ െ ௜ܶܯ௜ሻିଵሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (8)’ 

 

: 生産物×生産物型の投入係数
行列，U: 産業別の投入係数行列，V: 生産物別
の投入係数行列，

 
 

� ൌ  ௗሺܸሻᇱ                                (1)ܣ

 

௖ܶ ൌ  ௣                                 (2)ܯௗܣ

 

௣ܯ ൌ ሺܸሻᇱሺݍపෝሻିଵ                            (3) 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ    (4) 

 

௣ݍ ൌ  ௜                                 (5)ݍ௣ܯ

 

௣ݍ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶ൫ܯ௣൯
ିଵݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ     

(6) 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ               (7) 

 

௜ݍ ൌ ൫ܯ௣൯
ିଵ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ    (8) 

 

௧௢௧ݎ ൌ �ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (9) 

 

where  � ൌ � ή  పෝିଵݍ
Ƚ ൌ Ɂ ή �                               (10) 

: 最終消費支出，

 
 

� ൌ  ௗሺܸሻᇱ                                (1)ܣ

 

௖ܶ ൌ  ௣                                 (2)ܯௗܣ

 

௣ܯ ൌ ሺܸሻᇱሺݍపෝሻିଵ                            (3) 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ    (4) 

 

௣ݍ ൌ  ௜                                 (5)ݍ௣ܯ

 

௣ݍ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶ൫ܯ௣൯
ିଵݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ     

(6) 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ               (7) 

 

௜ݍ ൌ ൫ܯ௣൯
ିଵ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ    (8) 

 

௧௢௧ݎ ൌ �ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (9) 

 

where  � ൌ � ή  పෝିଵݍ
Ƚ ൌ Ɂ ή �                               (10) 

: 固定
資本形成，

 
 

� ൌ  ௗሺܸሻᇱ                                (1)ܣ

 

௖ܶ ൌ  ௣                                 (2)ܯௗܣ

 

௣ܯ ൌ ሺܸሻᇱሺݍపෝሻିଵ                            (3) 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ    (4) 

 

௣ݍ ൌ  ௜                                 (5)ݍ௣ܯ

 

௣ݍ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶ൫ܯ௣൯
ିଵݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ     

(6) 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ               (7) 

 

௜ݍ ൌ ൫ܯ௣൯
ିଵ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ    (8) 

 

௧௢௧ݎ ൌ �ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (9) 

 

where  � ൌ � ή  పෝିଵݍ
Ƚ ൌ Ɂ ή �                               (10) 

: 純輸出，

 
 

� ൌ  ௗሺܸሻᇱ                                (1)ܣ

 

௖ܶ ൌ  ௣                                 (2)ܯௗܣ

 

௣ܯ ൌ ሺܸሻᇱሺݍపෝሻିଵ                            (3) 

 

௣ݍ ൌ � ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ    (4) 

 

௣ݍ ൌ  ௜                                 (5)ݍ௣ܯ

 

௣ݍ ൌ ௖ܶݍ௜ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ௖ܶ൫ܯ௣൯
ିଵݍ௣ ൅ ܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗ ൌ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ     

(6) 

 

௣ݍ ൌ ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ               (7) 

 

௜ݍ ൌ ൫ܯ௣൯
ିଵ ቀܫ െ ௖ܶ൫ܯ௣൯

ିଵቁ
ିଵ
ሺܿௗ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ    (8) 

 

௧௢௧ݎ ൌ �ሺܫ െ ௗሻିଵሺܿௗܣ ൅ ௗ݂ ൅ ݁ௗሻ              (9) 

 

where  � ൌ � ή  పෝିଵݍ
Ƚ ൌ Ɂ ή �                               (10) 

: 総環境負荷，δ: 
環境負荷強度，r: 産業あたりの環境負荷，α: 乗
数，L: 産業別の生産量の構造

　商品技術仮定，産業技術仮定の各々に基づい
た投入係数行列の計算は周知のものである．一
般にU表とV表から，それぞれ商品技術仮定
に基づいたプロダクトミックス行列，産業技術
仮定に基づいたインダストリーミックス行列を
導出した後，生産物別あるいは産業別総生産量
の生産均衡式において，生産波及効果を推計し
うる．表 10および 11は商品技術仮定および産
業技術仮定による産業別生産波及にかんする係
数の試算値である．
　また，エネルギー勘定について，エネルギー
総合統計の産業別データを用いてエネルギーに
かんする PSUTを試算した．このうち，表 12
の物量データの試算例としては，自然投入とし
てエネルギー生産物の最終使用（表 13）を用
いて，一般には環境分析用の産業連関表に適用
されるエネルギーの最終使用の係数があげられ
る（表 14）11）．なお，各係数に基づいた環境負
荷については，紙面の都合上，割愛した．

Ⅵ　まとめにかえて

　まず，SEEA93では，SNAの供給使用表（生
産物×産業）と資産勘定から基礎的SEEA行列
を再構成して，対称産業連関表を導出するフレー
ムワークが構想されていた．また，帰属環境費
用を含む貨幣的データと，環境統計，自然資源
勘定，物質／エネルギー収支という広範な対象
の物的データが併記される点が特徴的であった．
　次に，SEEA03 においては，貨幣および物量
単位でのハイブリッド供給使用表が提示されて
いた．貨幣単位での供給使用表は，転置された
供給表（産業×生産物）と使用表（生産物×産業）

（301）
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：
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者
作
成
．
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出所 United Nations（˕˕）pp. ˕–˕より作成． 
 

表 12　エネルギー勘定の物的供給使用表

出所：United Nations, et al. (2014), pp. 61─69 より作成．
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13
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に
よ
る
環
境
デ
ー
タ
（
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05
年
，
自
然
投
入
：
エ
ネ
ル
ギ
ー
生
産
物
の
最
終
使
用
，
単
位
：
TJ
（
高
位
発
熱
量
））

表
14
　
エ
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ル
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用
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成
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出
所
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筆
者
作
成
．

（304）
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から構成されており，物量単位での供給使用表
は，天然資源，生態系投入について，産業別の
各項目が計上される構造であった．さらに，こ
うした環境資源の投入や残留物の産出を，産業
別に分類することに対応して，産業×産業の形
式でのハイブリッド産業連関表も表象された．
　SEEA-CF の応用および拡張である SEEA-
AEでは，SEEA-CF の主な特徴の 1つである
貨幣的および物的供給使用表を基にして，各サ
ブ勘定にそくしたEE-IOTの作成が提示され
ている．同表は，基本的に産業×産業形式の産
業連関表であり，物的データとして，SEEA勘
定の産業別に，生産過程への自然投入や各過程
から排出される残留物が適用される．
　SEEA-CF およびAEのフレームワークによ
るEE-IOTについては，SEEA93 以降の供給
使用表を基にした対称産業連関表の作成方式を
踏襲している．また，SEEA03 におけるハイブ
リッド型の勘定の概念に沿い，貨幣的および物
的データを併記する形式をとっている．供給使
用表の形式に応じ，産業×産業型の環境分析用
産業連関表のデータを作成しうるが，推計対象
とする関連統計の整備状況によって，部門形式
の調整等が必要となる．また，サブ勘定につい
て，SEEAで提示されている統計基準と推計対
象とする関連統計との整合性をとることも課題
となると考えられる．
　より具体的には，産業×産業型の取引基本表
全体を試算するのでなく，環境分析用の生産
波及の係数の試算に限定すれば，U表および
V表（実際にはX表およびV表）の検討が必
要であるが，毎年公表される SNA産業連関表
の体系を活用しつつ，SNAの項目と整合性を
とった，経年的な環境分析も可能となりうる．
　また，SEEAの各サブ勘定自体は，機能勘定，
資産勘定，勘定系列等の構築を主な目的として
いると考えられるが，応用および拡張をはかる
上で重要と思われる点の 1つに，各種の自然投
入や残留物といった環境データの網羅性があげ
られる．各サブ勘定の PSUTのデータセット

の整備状況に応じた，様々な産業別の環境分析
に適用の可能性が考えられる．
　なお，とくにエネルギー勘定にかかわる統計
基準については，発熱量の整合性や，各種の
エネルギー生産物にかんする，日本の分類の
SIEC 分類との比較検討の作業も必要になると
思われる．
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注

1）United Nations （1993）.
2）op. cit., pp. 27─31, 35─40.
3）op. cit., pp. 146─149.
4）United Nations, et al.（2003）pp. 2─8, 26─27.

5）NAMEAとは，1990 年代にオランダ統計局に
よって開発されたNational Accounting Matrix 
with Environmental Accounts の略を指す．さ
らに，ハイブリッド勘定の基礎的な原理は，
1960 年代にレオンチェフ等の産業連関モデル
によって実質上確立されたとある．そこでは
産業連関分析の枠組みで，残留物の排出が通
常の生産活動の副産物とみなされた（United 
Nations et al. （2003）, pp. 129─130）.

6）United Nations et al. （2014）. 
7）European Commission et al. （2014）, p. 56. 
8）op. cit., p. 58.
9）なお，U表・V表については名目値とし，か
つ基準年である 2005 年を用いた．

10）統合した部門では，一次金属，金属製品を「一
次金属・金属製品」，卸売・小売業，金融・保険業，
不動産業を「商業」，運輸業，情報通信業を「運輸・
情報通信業」，サービス業，政府サービス生産者，
対家計民間非営利サービス生産者を「サービス」
とした．

11）ただし，単位は高位発熱量であるため，
SEEA-CF でのエネルギー勘定の単位と整合性
をとる必要がある．

※  本研究は JSPS科研費 15K00655（基盤研究（C）・
研究代表者）の助成を受けたものです。
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