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異質的２国動学モデルの数値解析
（計算経済学の研究その 21）

Numerical Analysis of Heterogeneous Two-country Dynamic Model

釜　　国男*
Kunio KAMA

1．はじめに

　近年、グローバル化の進展により各国経済の相互依存度は飛躍的に高まっている。このため一

国のマクロ経済の動向を把握するには、消費、GDP、雇用、賃金などに加えて為替レート、貿

易収支、資本移動などを組み込んだモデルが必要である。こうした要請に応えたのがマンデル =

フレミングモデルである 1)。伝統的な IS-LM モデルに海外部門を取り入れたこのモデルを用いて、

固定相場や変動相場制における金融政策と財政政策の効果が分析された。しかしながら、1��0

年代以降はルーカスによる伝統的なマクロ経済学に対する批判を受けて、ミクロ的基礎づけを重

視するアプローチが主流となった。国際マクロ経済学の分野では、オブズフェルドとロゴフが家

計と企業の最適化行動に基づく動学的一般均衡モデルを提唱した 2)。今日では同モデルを様々な

方向へ拡張する研究が行われている。

　一般にグローバル化により所得や資産の格差は拡大すると見られている。経営や技術面で優れ

た能力をもつ人びとの収入は飛躍的に上昇する一方で、単純労働者の収入は上昇しないという議

論である。こうした問題は従来の代表的主体のモデルで扱うことは難しい。かわりに経済主体の

異質性を考慮したモデルを用いる必要がある。そうしたモデルとして、ここでは２国間で資本取

引が自由に行われるモデルについて考える。基本となるのは Aiyagari（1���）のモデルである。

両国の企業と消費者は国際資本市場に参加して取引を行う。一方の国で生じた技術ショックや選

好ショックは資本市場を通じて他国に波及する。このため両国のマクロ変数は特定の反応パター

ンにしたがって変化する。最初に閉鎖状態と開放状態にある経済を比較して、グローバル化の影

響を数量的に捉える。つぎに技術ショックと選好ショックのスピルオーバー効果を計算して、グ

ローバル化と景気連動性の関係を調べる。

2．アウタルキー経済

　AB 両国の消費者は区間 [0,1] に分布し、一定時間労働に従事する。ただし労働生産性は確率
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的に変化する。このため消費者は所得の変動リスクに備えて資産を保有する。予算制約は

dat = (wzt + rat – ct )dt        (1)

と表される。ここで at は資産、w は実質賃金、zt は労働生産性、r は実質利子率、ct は消費であ

る。消費者は生涯効用の割引現在価値

          0
0

( )t
tU E e u c dt


−=           (2)

を最大化する。その際、予算制約に加えて借入制約

at  ≥ b, －∞ < b < 0        (�)

を満たさなければならない。労働生産性は２値のポアソン過程に従う。つまり zt ∈ {z1,z2}, z2 > z1 

であり、状態１から状態２へジャンプする確率をλ 1、逆方向へジャンプする確率をλ 2 とする。

効用関数は

 
1

( ) ( 0, 1)
1
cu c



 


−

=  
−

               (�)

とする。資産と労働生産性の分布を gi(a,t), i =1,2 と表す。これらは規格化の条件

   
 

=+
b b

datagdatag 1),(),( 21            (�)

を満たす。上の最適化問題に動的計画法を適用すると、定常状態の HJB 方程式は

   
'( ) max { ( ) ( )( ) ( ( ) ( ))} (6)i t i t i t t i j t i tc

V a u c V a wz ra c V a V a = + + − + −  (�)

と表される (i=1,2 & j≠i)。貯蓄関数は

  1( ) ( ), ( ) ( ') ( ' ( )) (7)i i i i is a wz ra c a c a u V a−= + − =     (�)

である。(�) の借入制約から境界条件
'( ) ( , ) (8)i a iu wz rb V b z+          (�)

が導かれる。定常状態における資産と労働生産性の分布はつぎのコルモゴロフ方程式を満たす。

  )()()]()([0 agagagas
da
d

jjiiii  +−−=       (�)

これより

  


+
=

b

daag
21

2
1 )(




,  


+
=

b

daag
21

1
2 )(




 

が成り立つ。低生産性グループと高生産性グループに属する確率はλ 1 とλ 2 の

比率で決まることが分かる。



�March　2022　　釜　国男：異質的２国動学モデルの数値解析（計算経済学の研究その 21）

　代表的企業の生産関数は

  
1Y AK Z −= ,  1 2 2 1

1 2

z zZ  
 
+

=
+

 

とする。ここで A は全要素生産性で一定とする。完全競争のもとでは

 (1 ) Kw A
Z



  = −  
 

                                            (10)

     

1Kr A
Z



 
−

 = − 
 

                     (11)

が成り立つ。資本市場の均衡条件は

    1 2( ) ( )
b b

K ag a da ag a da
 

= +                (12)

である。

　このモデルの競争均衡は (�),(�),(10),(11),(12),(1�) 式を満たす V1(a), V2(a), g1(a), g2(a), K, w, r

によって定義される。一般的な条件の下で唯一の解が存在するが、解析的な方法では解は得られ

ない。このため数値計算によって近似解を求めた。最初に HJB 方程式の解法について説明しよ

う �)。資産の範囲を [b, amax] として、∆a の間隔で分点 aj, j=1,..., J をとり Vi(aj) の近似値を Vi, j と

する。HJB 方程式を次式で近似する。

   '
, , , , , ,( ) ( ) ( )i j i j i j i j i j i i j i jV u c V wz ra c V V  −= + + − + − , 2,1=i  (13  (1�)

        /1'
,

'
,

1
, )()()'( −− == jijiji VVuc  

ただし i = 1 → －i = 2、i = 2 → －i = 1 である。適当な初期値   V 0
i  = (V 0

i,1 ,...,  V
0
i, J ) を与えて、つぎ

の反復式で V n
i , n = 1,2,.. をアップデートする。

1
, , 1 1 1 1
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i j i j i j i i i j i i j i j
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−

−
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
   (1�)

　ステップ n ではつぎの線形方程式を解くことになる。

      ( )1 1 11 ( ) ( )n n n n n nV V V u V B V V+ + +− + = +


 

11 1( ) ( )n n n nI B V V u V V +  + − = +     
      (1�)

ここで B(V n) は 2J × 2J の推移確率行列である。初期値 V 0
i , i = 1,..., J を設定して、n = 0,1,2,... に
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ついてつぎのステップを実行する。

(1) (V n
i, j )’ を計算する。

(2) c n
i, j  = ( V ’i, j )－1/θ  を求める。

(�) (1�) から V n+1 を計算する。

(�) V n+1 ≅ V n であれば停止し、そうでなければステップ (1) へ戻る。

　コルモゴロフの前進方程式は

 1 1 1 1 2 20 ( ) ( ) ( ) ( )d s a g a g a g a
da

 = − − +  

 2 2 2 2 1 10 ( ) ( ) ( ) ( )d s a g a g a g a
da

 = − − +  

と表される。これを離散化した

0 = B(V )Tg         (1�)

から分布関数を求めた。B(V ) はすでに求めているので新たに計算する必要はない。

　つぎのアルゴリズムを n = 0,1,2,... について実行して数値解を求める。

［ステップ１］資本の初期値 K 0 を設定して w0, r 0, V 0 を求めた。

［ステップ２］V n を計算する。

［ステップ３］(1�) から g n を求めて

         
==

+=
J

j
jj

J

j
jj agaagaS

1
,2

1
,1  

SKK nn )1(1  −+=+
,  10     

を計算する。|K n+1 - K n | ≤ 10－� であれば終了し、そうでなければ n+1→ n としてステップ１

へ戻る。

　数値計算にあたって A 国のパラメータはθ  = 0.�, ρ  = 0.0�, δ  = 0.0�, α  = 0��, A = 1.�, z1 = 0.2, 

z2 = 0.�, λ 1 = 1/�, λ 2 = 1/� とした。借入限度は b = -2 であり、-2 ≤ a ≤ 10 の区間に 200 の分点を

とった。労働投入は Z = 0.� となる。B 国については A = 1.0, λ 1 = 1/�, Z = 0.��� とした以外は A 国

と同じパラメータを用いる。A 国と比べて全要素生産性は低く労働投入も少ない。上のアルゴ

リズムを実行すると、A 国の実質利子率は r* = �.��%、資本ストックは K* = �.���、実質賃金は

w* = 1.�2� となる。GNP は 1.��� で、総消費は 1.0�� である。所得のジニ係数はγ income = 0.�0� で、

資産のジニ係数はγ wealth = 0.��� となる。グローバル化の社会的厚生に及ぼす影響を調べるために、

社会的効用をつぎのように定義した。

    1 1 2 2
1 ( ( )) ( ) ( ( )) ( )social

b b

U u c a g a da u c a g a da


  
= + 

 
         (1�)
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この指標によると、A 国の社会的効用は U social = 2.�20 となる。図1 は主要な４つの関数を示して

いる。消費者の生涯効用は資産の増加関数であり、資産が同じであれば高生産性グループの方が

効用は高くなる。資産分布の図によると、低い資産の領域では g1(a) > g2(a) であるが、資産が増

加すれば g1(a) < g2(a) となる。また資産が同じであれは高生産性グループの方がより多く消費す

る。低生産性グループの貯蓄は負で , 高生産性グループの貯蓄は正となる。

　これまで検討したのは長期の定常状態である。つぎに全要素生産性が変化した場合について検

討しよう。この場合、モデルは次式で表される

 
( , ) max { ( ) ( , )( ( ) ( ) )}

( ( , ) ( , )) ( , )
i a i ic

i j i t i

V a t u c V a t w t z r t a c

V a t V a t V a t





= +  + −

+ − + 

　
      

                  

( , ) max { ( ) ( , )( ( ) ( ) )}

( ( , ) ( , )) ( , )
i a i ic

i j i t i

V a t u c V a t w t z r t a c

V a t V a t V a t





= +  + −

+ − + 

　

( , ) ( ( , ) ( , )) ( , ) ( , )t i a i i i i j jg a t s a t g a t g a t g a t  = − − +  

         ( , ) ( ) ( ) ( , )i i is a t w t z r t a c a t= + −  

        )),(()(),( 1 taVutac iaci = −
       (1�)

図１　Value および分布関数と消費・貯蓄関数
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　定常状態にあるときに、何らかの理由で A 国の全要素生産性が A = 1.� から A = 1.2� へ低下し

たとする。その後は

A
•

 = -η (A - 1.�),  η  = 0.2       (1�)

にしたがって元の水準へ戻る。最初に A = 1.� のときの定常解 V *
i, j を求める。次に期間 [0,T] を離

散化して、V *
i, j を初期値として時間を負方向に進めて V t

i, j を計算する。さらに g *
i,j を初期値とし

て正の時間方向に g t
i,j と K t を求める。資本に関する収束条件が満たされるまで同様の計算を繰

り返す。図2 は主要なマクロ変数のインパルス反応を示している。全要素生産性の低下で資本

ストックは一時的に減少し、約�0年かけて元の水準へ戻る。これは限界生産力の低下で資本の

需要が減少するからである。実質賃金も限界生産力の低下により一時的に下落する。利子率は

ショックが加わった直後に下落したあと、長期均衡水準をオーバーシュートする。資産と所得の

図２　全要素生産性ショックに対するインパルス反応
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ジニ係数は若干上昇するが、問題にするほどではない。(1�) においてη の値が小さいと調整期

間は長くなるが、どの変数についても反応パターンはほとんど変わらない。

　B 国の利子率は r* = �.�1% であり、資本ストックと実質賃金は K* = 2.�2�, w* = 1.1�0 となる。

GNP は 0.�21 で、総消費は 0.��� となる。いずれも A 国の値を下回っている。所得のジニ係数は

γ income = 0.��2 であり、資産のジニ係数はγ income = 0.��� とかなり高い。A 国と比べて所得と資産

の分配は偏っている。(1�) から計算した社会的効用は Usocial = 2.0�� となり、A 国よりも低くなる。

このようにミクロとマクロの両面で B 国の経済パフォーマンスが劣るのは、全要素生産性が低

い上に労働投入も少ないからである。

　つぎに開放経済へ移行して資本取引が自由化されると、両国の経済パフォーマンスはどのよう

に変化するのか検討する。

3．２国開放経済

　資本市場が統合され、両国の企業と消費者は国際資本市場で資金の調達・運用が可能となる。

ただし労働力が国境を越えて移動することはない。このため両国間で賃金格差が生じる。

　価格と名目為替レートの変動によって実質為替レートは１となり、両国の財は１対１の比率で

交換されるものとする。利子率が与えられると、資産に対する需要と供給が決まる。図� は資産

の需要曲線と供給曲線を示している。KA と SA は A 国の需要と供給を表し、KB と SB は B 国の

需要と供給曲線である。２つの曲線が交わる A 点と B 点は閉鎖状態における均衡点である。点

線は KA + KB = SA + SB となる利子率の水準を表している。このとき資本市場は均衡状態にあり、

点線上の KB, SB の長さは KA, SA の長さと等しくなる。SB > KB, SA < KA であり、B 国の資産

の一部は A 国で運用されている。生産性が高く労働力も豊富な A 国では資本の供給が不足して

いるからである。

　均衡利子率はつぎの手順で求めた。

［ステップ１］利子率の初期値 r 0 と資本と賃金の初期値 K 0, w 0 を設定する。

［ステップ２］反復計算により V 0 を求める。

［ステップ３］g 0 を計算して

            
0

1, 2,
1 1

J J

j j j j
j j

S a g a a g a
= =

=  +    

            

1
0 0 1(( ) / ( ))K Z A r d  −= +

   E 0 = S 0 - K 0 

を求める。

［ステップ４］資本市場の超過供給から

    r 1 = r 0 - 0.000�*(EA 0 + EB 0)

を計算する。| EA0 + EB 0 | ≤ 10 -� であれば終了し、そうでなければ r1 の利子
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率のもとでステップ 2 - � を繰り返す。

　以上のステップを 10回程度繰り返すと、収束条件を満たす。均衡利子率は r = �.��% であり、

これは閉鎖状態の A 国の利子率より低く、B 国の利子率より高い。A 国については KA = �.�1�, 

SA = �.��0, EA = －0.�2� となる。図� で示したように、国内の資産が 0.�2� だけ不足している。

資本の増加によって、実質賃金は wA = 1.�2� とやや高くなる。貯蓄はゼロで総消費は C = 1.0�0

となる。所得のジニ係数は γ income = 0.�0� であり、資産のジニ係数はγ wealth = 0.�11 と高くなる。し

たがってグローバル化により資産格差は拡大する。社会的効用は UA social = 2.�0� で、開放前とほ

とんど変わらない。A 国に関する限り、グローバル化の経済的なメリットはほとんどない。

　B 国は EB = 0.�2� の資本を A 国へ輸出する。資本の限界生産力が低く、国内の投資機会が乏

しいからである。資本ストックは KB = 2.�1� であり、実質賃金は wB = 1.1�� となる。総消費は

C = 0.��0 と、A 国の６割程度にとどまる。所得のジニ係数は γ income = 0.��� であり、資産のジニ

係数はγ wealth = 0.�1� となる。何れも開放前より低くなっており、グローバル化により格差は縮小

する。最後に社会的効用は Usocial = 2.0�� となり、社会的な満足度は若干高くなる。これらの結果

からみて、グローバル化の恩恵を受けるのはもっぱら B 国である。

図３　資産の需要と供給曲線
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4．技術ショック

　技術ショックや選好ショックが加わると、経済は一時的に定常状態から乖離する。他にも様々

なショックが考えられるが、ここでは全要素生産性と消費者の選好が変化した場合について検

討する。最初に A 国の全要素生産性が 10% 低下し、その後は (1�) にしたがって元の水準へ戻る

ケースを取り上げる。ただし B 国の全要素生産性は変化しない。T=100 の期間を 200 の分点で近

似して、n = 0,1,... についてつぎのアルゴリズムを実行した。

［ステップ１］ A 国の全要素生産性 A(t) を求める。

［ステップ２］利子率の初期値 r0(t) を与えて、を与えて、

1
0 0 1(( ) / ( ))K Z A r d  −= + とと

   w0 = (1 － α )AK α  Z－α  を求める。
［ステップ３］V(200) = Vsteady を初期値として V(1��),...,V(1) を求める。

［ステップ４］g 0 = g steady を初期値として g1, g 2,..., g 201 と S 1,S 2,...,S 200 を計算する。

［ステップ５］E 0 = SA0 + SB 0 － KA0 － KB 0 を求める。max( |E 0| ) ≤ 10－� であれば終了し、

そうでなければ r n+1 = r n – 0.000�E n としてステップ２へ戻る。

　A 国で発生した生産性ショックは、自国だけでなく B 国のマクロ経済にも影響する。生産性の

低下によって利子率は下がり、２国全体の資本ストックは一時的に減少する（図� の上段）。図

から分かるように、資本ストック（両国の総資産）は連続的に変化する。しかし SA － KA は正

の値にジャンプしたあと、時間とともに減少して負の定常値へ戻る（図� の下段）。一方、B 国

の SB － KB は負の値にジャンプしてから正の定常値へ戻る。消費は両国とも一時的に減少する

が、定常値と比較したとき B 国の落ち込み幅が大きい。利子率は定常値をオーバーシュートす

る典型的なパターンにしたがう。A 国の実質賃金は労働需要の減少で一時的に低下し、B 国の実

図４　総資本と A 国の資産と資本
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質賃金はしばらく定常水準を下回る。理論的に予想される通り、両国とも社会的効用は低下する。

　実際には石油ショックやリーマンショックのように共通のショックが加わる場合が少なくない。

このようなケースに対応して、両国の全要素生産性が同時に低下した場合についても計算した。

それによると資本ストック、消費、実質賃金、資産のジニ係数は両国で同じ方向に変化し、社会

的効用は大幅に低下する。両国の経済は世界同時不況とよばれる状況に陥る。

5．選好ショック

　一般に効用は消費量によって決まるが、実際には他にも様々な要因が効用に影響する�)。例え

ばビールの効用は気温に左右される。したがって効用関数は正確には qu(c) と書くべきである�)。

q は消費量以外の要因を表す。これまで q = 1 としていたが、何らかの理由で q = 0.�� に低下し

たとする。その後は (1�) の形の式にしたがって元の値へ戻る。選好ショックによって経済は

一時的に定常状態から乖離する。この場合、最適消費の条件は q(t)c i(a,t)－θ  = V ’i(a,t), i = 1,2 とな

る。図� は閉鎖状態の A 国で発生した選好ショックに対するインパルス反応を示している。q(t)

は t = 0 で 0.�� に低下したあと、単調に増加して１へ収束する（上段の左図）。つぎの理由で効用

の低下にもかかわらず消費は増加する。q(t) の低下によって資産の供給曲線は右側へシフトする。

このため利子率は低下して資本ストックと賃金は増加し、所得の拡大で消費は増加する。下段の

右図によると、ジニ係数は僅かながら減少して資産格差は縮小する。

　開放状態での反応パターンは基本的に図� と変わらない。ただし資産のジニ係数は長期にわ

図５　選好ショックに対するインパルス反応
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たってショック前の水準を上回る。B 国の資本ストックと賃金は A 国と同様の反応を示すが、消

費は元の水準を長期間下回る。資産のジニ係数は大きくなり、社会的効用はかなり低下する。総

じて負の選好ショックは自国より他国に悪影響を及ぼす。ただし、B 国の経済構造が A 国と著し

く異なると結果は違ってくるかもしれない。

6．結語

　グローバル化が進んだ現代のマクロ経済を分析するには、閉鎖経済モデルには限界がある。こ

のためアイヤガリタイプの２国モデルを構築して分析した。両国の消費者と企業は共通の資本市

場で資産の運用と調達を行う。生産性ショックや選好ショックは利子率を通じて両国のマクロ変

数を一時的に変化させる。モデルを分析して得られた主要な結論は、一方の国で発生したショッ

クは他国に波及して様々な影響を与えることである。一般にグローバル化により景気連動性が高

まると見られるが、ショックの種類によって連動性は強まったり弱まったりする。実証研究によ

ると連動性が観察されない期間があるが、これはショックの種類によって説明できる。

　ここで取り上げたのは一過性の MIT ショックであるが、景気連動性をより詳しく調べるには

より一般的なショックを考慮する必要がある。釜（2021）はこのようなショックを含んだモデル

の数値計算を行っている。

注
1) Mundell(1���) および Flemming(1��2) を参照。
2) Obstfeld and Rogoff (1���) を参照。
�) 詳しくは Achdou 他 (201�) を参照せよ。
�) Bencivenga(1��2) や Holland and Scott(1���) は、技術ショックと選好ショックによって労働投入の変

動を説明している。Hall(1���) も選好ショックの重要性を強調している。
�) qu(c) の代わりに、u(qc) とする方法もある。(�) の CRRA 効用関数の場合、u = q1－θ(c1－θ/(1 － θ )) とな

る。したがって選好ショックの影響は定性的には変わらない。
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世代重複モデルの数値解析 (2)
（計算経済学の研究その 22）

Numerical Analysis of the Overlapping Generations Models (Part 2)

釜　　国男*
Kunio KAMA

　世代重複（OLG）モデルは年齢やライフサイクルステージの違いなどの異質性に注目したモデ

ルである。最も簡単な２期間モデルは、若年層と老年層の２世代から構成される。Allais（1���）

が最初にこのタイプのモデルを考案し、Samuelson（1���）は不換紙幣の役割を説明するのに

用いた。OLG モデルでは市場均衡はバレート効率的とならず、厚生経済学の基本定理は成立し

ない。このため社会計画問題に置き換えて均衡解を求める方法は適用できない。また一般的な条

件の下で競争均衡の一意性も保証されない。世代重複モデルは財政問題など現実の問題にも応用

されている。Auerbach and Kotlikof f（1���）は多期間モデルを用いて国債と税負担の関係を世

代別に推計した。そこで導入された世代会計は人口構成の変化が財政に及ぼす影響を見るのに役

立つ。OLG モデルはソローやラムゼイと並ぶマクロ経済学の重要なモデルでありながら、これ

まで本格的な数値解析はほとんど行われていない。複雑な構造のために大量の計算が必要となる

からである。最も簡単な２期間モデルには解析解があるが、景気変動や経済成長の分析には使え

ない。これまで試みられたのは少数世代の離散時間モデルである。しかし連続時間にすれば多く

の世代を含むことが可能である。しかも Achdou 他（201�）の開発したアイヤガリモデルのコン

ピュータプログラムを転用できる。先に発表した拙稿（2021）では紙幅の関係で計算結果の詳細

は省略した。本稿ではより詳しい結果と若干の新しい結果を報告する。最初に所得が外生的に与

えられた交換経済を取り上げる。つぎに企業と公的年金を加えて生産経済に拡張する。最後に労

働供給を内生化したモデルについて検討する。

１．モデルの構造

　連続時間型の世代重複モデルについて考える1)。各世代の人口は一定で、全人口は１とする。

消費者は T 年間生存し、ある年における年齢を t、資産を at 、所得を y t、消費を ct と記す。所得

は外生的に与えられている。第０世代は親から資産を譲り受ける。はじめに消費者の行動を分析

しよう。消費者は予算制約のもとで生涯の期待効用を最大化する。

* 創価大学名誉教授
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ここでφ (aT ) は遺産の効用を表し、ρ  ≥ 0 は主観的割引率である。ベルマンの動的計画法を適用
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と表される。最適消費の条件は
u'(c ) = Va(a, y, t )        (�)

である。消費は資産と所得および年齢で決まり、c(a, y, t ) と表す。貯蓄は

s(a,y, t ) = y + ra － c(a, y, t )

で与えられる。T 歳では

V(a, y, T ) =  φ (aT)        (�)

となる。a ≥ 0 の制約によりつぎの条件を満たす必要がある。

Va(0, y, t) ≥ uc( y )        (�)

資産は任意の非負の値を取り得るが、計算の都合上、a ≤ amax と上限を設ける。このため
Va( amax, y, t ) ≤ uc( y + ramax)       (�)

という条件を加える。所得の上限と下限では

∂yV(a, y1, t ) = 0        (�)

∂yV(a, y2, t ) = 0

とする。

　所得はつぎの算術ブラウン運動に従う。

dyt = θ ( µ  － yt )dt + σ dWt       (�)

θ  > 0 であり所得は平均µ に戻る性質がある。t 歳のときの所得と資産の分布を g(a, y, t ) とすると、

つぎのコルモゴロフ方程式が成り立つ。
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も満たさなければならない。第0世代と最終世代については

g( a, y, 0) = g(a, y, T )

となり状態変数の分布は等しくなる。

　競争均衡を解析的な方法で求めることは難しい。このため差分法を用いて数値解を求めた。資

産と所得を ai , i = 1,..., I と y j, j = 1,..., J で離散化し、年齢を tn, n = 1,..., N で近似して、(2) の HJB

方程式を
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が成り立つ。これより
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となる。こんどは時間を正の方向に進めて g n
i, j を求める。ただし初期値を g 0

i, j  = g(ai , yj , 0) とする。
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で与えられる。利子率は貯蓄を通じて資産と所得の分布を変える。このため A( t ) は利子率の関

数となり、全世代の資産
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も利子率の関数となる。経済全体で S の資産が存在すると、資産市場の均衡条件は

D( r ) = S         (1�)

と表される。

　競争均衡は (2),(�),(1�) 式を満たす V(a, y, t), g(a, y, t), r によって定義される。数値計算ではつ

ぎの効用関数を用いる。
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　つぎの手順で数値解を求めた。

［ステップ１］利子率の初期値 r = r 0 と第0世代の資産と所得の分布を設定する。

［ステップ２］(11) と (12) 式から V n
i, j と g n

i, j を計算する。

［ステップ３］総資産
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を求めて |S new － D | ≤  ε であれば終了する。そうでなければ

        ( )r     0.007 1new newr S= −  −   

により利子率を更新してステップ 2 へ戻る。

良い初期値から始めると数回反復しただけで収束し、世代数が増えても計算時間はあまり変わら

ない。

２．計算結果

　計算にあたってモデルのパラメータを T = �0, ρ  = 0.0�, θ  = 0.�, µ  = 1, σ  = 0.2 とした。所得と資

産を 0.� ≤ y ≤ 1.�, 0 ≤ a ≤ 10 の区間にとり、それぞれ I = 100, J = �0 の分点で近似する。資産に対

する需要は D = 1 とする。∆t = 0.� であり 1�0世代が含まれる。最初に均衡利子率の決定を図示し

よう。図1 の横軸は利子率で、縦軸には資産の需要と供給をとっている。右上がりの曲線は資産

の需要曲線である。需要曲線は S = 1 の直線と１点で交わる。交点の横座標が均衡利子率である。

計算結果によると均衡利子率は r* = �.��% となり、主観的割引率より低くなる。図2 は �0歳の

図１　均衡利子率の決定
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消費者について消費の決定式と資産・所得の分布を示している2)。消費は資産と所得の増加関数

であり、とくに資産の影響が大きい。他の年代でも同様の関係が見られる。右図によると資産

の分布は [0,�] の区間に集中しており、ジニ係数は 0.�� と低い。パラメータの値を変えると利子

率は変化する。とくに割引率の影響が大きい。例えばρ  = 0.1 とすると、均衡利子率は r* = �.��%

と高くなる。貯蓄意欲の低下によって需要曲線が下方へシフトするからである。またσ  = 0.� と

すると、利子率は r * = �.�0% と低くなる。所得リスクが高くなり貯蓄が増加するからである。消

費のライフサイクル理論によると、消費者は若年期に貯蓄して老齢期には貯蓄を取り崩す。計算

結果によると、世代別の貯蓄は �0歳までプラスで、その後はマイナスとなる。したがって貯蓄

の変動パターンはライフサイクル理論と整合的である。このような貯蓄の動きを反映して、世代

別の資産は �0歳まで増加したあと減少に転じる�)。

３．生産活動を含む場合

　前節では交換経済の OGM モデルについて検討した。本節では生産活動を含むようにモデルを

拡張する。消費者は �0歳になるまで働き、定年で退職して �0歳まで公的年金を受け取る。代表

的企業は資本と労働を用いて生産を行う。現役世代は１単位の労働を供給して所得税を納める。

労働生産性 z t はつぎの確率過程に従う。

dzt = θ (µ  － zt)dt + σ dWt ,   zt ∈ [z1, z2]

退職前と退職後で予算制約式は異なる。退職前は

dat = ((1 － τ )wt z t + rt at － ct)dt      (1�)

である。ここでτ は所得税率を表し、wt は実質賃金である。退職後は

dat = ( rt at + b － ct)dt 

図２ 消費の決定式と資産・所得の分布
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となる。b は現役時の賃金と無関係に支給される公的年金である。現役世代から徴収した税金が

年金の財源にあてられる。年金の所得代替率を p として τ  = p/�, b =pw とすれば、b = �τ w とな

り税収と支出は等しくなる。所得代替率を p = 0.� に固定して、賃金にスライドして年金額を調

整する方式を採用する。現役世代の消費は資産と労働生産性の関数となるが、退職すれば消費は

資産だけで決まる。

　代表的企業は利潤を最大化する。利潤最大化条件は

     
L

LKFw



=

),(
 

 −



=

K
LKFr ),(

  

である。生産関数を Y = AK αL 1－α とすると

w = A(1 － α )K αL－α        (1�)

r = Aα K α－1L 1－α  － δ   

となる。�0歳で退職するので L = 2/� である。

　資本市場の均衡条件は

         


=
T z

z

dadzdttzaag
T

K
0 0

2

1

),,(1
          (1�)

と表される。定常状態では資産と労働生産性の分布は変わらない。このため総資産と賃金、およ

び利子率は一定となる。以下の手順で数値解を求めた。

［ステップ１］第０世代の資産と生産性の分布、および総資産と賃金、利子率の初期値を設

定する。

［ステップ２］V n
i, j と g n

i, j を計算する。

［ステップ３］総資本


= = =

=
N

n

I

i

J

j

n
jii

neq zatga
T

K
1 1 1

,
1

 

  

を求める。| K new – K old | ≤  ε  であれば終了し、そうでなければ

K 1 = ω K old + (1 － ω )K new

とする。(1�) 式から賃金と利子率を計算し、第0世代の資産と所得の分布を

調整してステップ 2 へ戻る。

　パラメータの値は前節と変わらない。新たなパラメータをα  = 0.�, δ  = 0.1 として、年金の所

得代替率は p = 0.� とする。上のアルゴリズムを実行すると、K* = 1.��2, r* = �.02%, w* = 0��2, 

b = 0.��1, τ  = 1�.�% となる �)。総消費は C * = 0.�1� であり、年齢が高くなるほど消費は増加し、

とくに �0歳を過ぎると急増する。消費のライフサイクル仮説によると最終世代の資産はゼロと
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なるはずであるが、aT > 0 となる。資産のジニ係数は年齢とともに低下し、退職すると急激に高

くなる。公的年金は可処分所得を通じて様々な影響を及ぼす。表1 は年金の所得代替率を 0.2 ～

0.� の間で変化させた場合の結果を示している。所得代替率が引き上げられると、資本の供給は

減少して利子率は上昇する。このため資本ストックは減少して実質賃金を低下させる。同時に消

費財の生産も少なくなる。公的年金は所得代替率と実質賃金の積に等しい。実質賃金の低下で一

部相殺されるが、代替率の引き上げにより年金は増加する。資産に関する世代別のジニ係数はほ

とんど変わらない。興味があるのは次式で定義した社会的効用である。

  
2

10 0

1 ( , , ) ( , , )
zT

social
z

U u a z t g a z t dadzdt
T



=       

社会的効用ははじめ増加したあと減少する。所得代替率を引き上げると現役世代の効用は低下し、

退職世代の効用は高くなる。最初は後者の上昇分が前者の低下分を上回るが、代替率が 0.�前後

で両方の関係は逆転する。社会的効用が最大となる代替率を３分割法で求めると、p = 0.�0� のと

きに効用は最大となる。多くのマクロ経済モデルで全要素生産性は重要な役割を果たす。全要素

生産性が 1 から 1.� に上昇した場合について計算した。公的年金の所得代替率が 0.�以下である

と利子率は高くなる。しかし代替率が 0.� より高いと逆に利子率は低くなる。実質賃金、資本ス

トック、消費、公的年金はいずれも増加する。また資産のジニ係数は若干低くなり、社会的用は

高くなる。したがって全要素生産性が上昇すればすべての面で経済パフォーマンスは改善する。

　消費のライフサイクル理論では、遺産の効用 φ (a)= η log(0.001 + a) の係数 η はゼロと

なる。η  = 0.� のかわりに η  = 0.0�, 0.00� とすると、最終世代の消費は C = 0.���, 1.0�� とな

る。このように遺産の効用が低くなると最終消費はいくらでも大きくなる。(�) の条件により

c 2(a, y, T ) = (0.001 + a)/η となり、η  = 0 であれば c(a, y, T ) = ∞ と最終世代の消費は無限大となる。

これを避けるためにη  > 0 とした。

　次に生産性ショックが変化した場合について調べてみよう。何かの理由で予想に反して全要素

生産性が A = 0.�� に低下したとする。その後は

表１　所得代替率と集計量の関係 (1)

所得代替率 利子率 実質賃金 資本 消費 公的年金 ジニ係数 社会的効用

0.20 �.20 0.��� 2.��2 0.��1 0.1�� 0.2�� －1.2��

0.2� �.�� 0.��� 2.2�2 0.�2� 0.2�� 0.2�� －1.2��

0.�0 �.�1 0.��� 2.210 0.�2� 0.2�2 0.2�� －1.2��

0.�� �.2� 0.��� 2.1�1 0.�2� 0.��� 0.2�� －1.2��

0.�0 �.�1 0.��� 2.0�1 0.�20 0.��2 0.2�� －1.2��

0.�� �.�� 0.��� 2.02� 0.�1� 0.�2� 0.2�� －1.2��

0.�0 �.02 0.��2 1.��2 0.�1� 0.��1 0.2�� －1.2�2

0.�� �.2� 0.��� 1.��� 0.�1� 0.�1� 0.2�� －1.2��

0.�0 �.�� 0.��0 1.�01 0.�12 0.��� 0.2�� －1.2�1
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dA(t) = 0.2(1 – A(t ))dt       (1�)

にしたがって元の水準へ戻る。�0年の期間について資本ストックの初期値を与えて、利子率と

実質賃金を求める。そして value function と分布関数を計算して資本ストックを調整する。この

ような計算を資本ストックの系列が収束するまで繰り返す。図� は主要な変数のインパルス反応

を示している。上段の左図は全要素生産性の動きを表している。生産性ショックの影響で資本ス

トックは一時的に減少するが、時間とともに元の水準へ戻る。これを受けて総消費と実質賃金も

同様の反応を示す。通常利子率は定常値をオーバーシュートするが、この場合は単調に元の水準

へ戻る。社会的効用の動きも他の変数と変わらない。図から分かるように、20年程度で経済は

元の定常状態へ戻る。

４．労働時間が変化する場合

　最後に、労働時間が変化する場合について検討しよう。(1) にかえて効用関数を

  0
0

( , ) ( )
T

t T
t t TU E e u c l dt e a  − − 

= + 
 
                 (1�)

図３　生産性ショックに対するインパルス反応
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とする。ここで l t は労働時間を表し、予算制約式は

現役世代 :  dat = ((1 － τ )wzt lt + rat － ct)dt  

退役世代 :  dat = (rt at + b – ct )dt					      (20)

となる。労働生産性はつぎの確率過程に従う。

dzt = θ (µ  － zt)dt + σ dWt , zt  ∈ [z1, z2]

数値計算ではつぎの効用関数を用いた。

現役世代 :  現役世代: 

3
21 2( , )

3
u c l l

c
= − −   

退役世代 :  退役世代:
1( , )u c l
c

= −   

現役世代の HJB 方程式とコルモゴロフ方程式は

lc
tzaV

,
max),,( =  

2

( , ) ( , , )((1 ) ) ( , , )( ( )) ( , , ) ( , , )
2a z zz tu c l V a z t wzl ra c V a z t z V a z t V a z t

  
 

+ − + − + − + + 
 

 

),,(
2

)),,()(()),,(),,((),,(
2

tzagtzagztzagtzastzag zzzat
 +−−−=     (21)

となる。最適消費と労働時間の条件は

uc(c, l ) = Va(a, z, t )

－ul( c, l ) = (1 － τ )wzVa(a, z, t )      (22)

である。これらの条件から

       2
1

),,(
−

= tzaVc a    

l = ((1 － τ )wzVa(a, z, t ))2   

となり Va を消去すると

  
2 (1 ) ilc wz= −  

が成り立つ。s = 0 であれば、c = (1 – t )wzl + ra から

     
2((1 ) ) (1 )l wzl ra wz − + = −  

となる。この式から資産の上限と下限における労働時間を求めた。労働時間は資産と生産性の関

数であり∂l/∂a < 0 となる。企業の利潤最大化により

w = A(1 － α )K αL－α

r = Aα K α－1L 1－α  －δ

市場均衡条件は (1�) 式と
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である。さらに規格化の条件

    
2

1 0

( , , ) 1
z

z

g a z t dadz
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=             (2�)

も満たす必要がある。

　公的年金の所得代替率を 0.� とすると均衡利子率は r* = �.��%、実質賃金は w* = 0.���、資本

ストックは K* = 2.1��、総労働は L* = 0.���、税率はτ  = 1�.�%、公的年金は b = 0.��� となる。労

働時間が l = 1 に固定されている場合と比べて資本ストックは増加して利子率は低下する。また

総消費は 0.�1� から 0.��2 に増える。図� は �0歳のときの労働時間を示している。労働生産性が

上昇すると労働時間は長くなり、資産が増えると短くなる。他の年齢でも同様の関係が見られる。

世代合計でみると �0歳になるまで労働時間は減少し、その後は退職するまで増加する。

　表2 は年金の所得代替率と集計量の関係を示している。所得代替率が引き上げられると利子率

は上昇して資本ストックと実質賃金は減少する。一方、労働時間はほとんど変わらない。資本の

減少により消費財の生産は縮小し、公的年金は大幅に増加する。資産のジニ係数は低下しないの

で公的年金は資産格差の是正には無効である。最後の欄によると、代替率を変えても社会的効用

はほとんど変化しない。ただし代替率が上がると若年層の効用は低下し老年層の効用は高くなる。

　全要素生産性が A = 1.� に上昇すると、すべての面で経済パフォーマンスは改善する。つまり

資本ストックは拡大し、実質賃金は上昇して利子率は低下する。また労働時間は短くなり消費は

増える。公的年金は大幅に引き上げられて資産のジニ係数は低下する。この結果、社会的効用は

どの所得代替率でも高くなる。

図４　労働時間



23March　2022　　釜　国男：世代重複モデルの数値解析 (2)（計算経済学の研究その 22）

５．結語

　ミクロ的基礎づけをもつマクロ経済モデルは、ラムゼイ型の無限期間モデルと有限期間の世代

重複モデルに大別される。どちらも解析的な方法で解を求めることは難しい。このためラムゼイ

モデルについては差分法に基づく数値解法が考案されている。一方、構造がきわめて複雑な世代

重複モデルの数値計算はほとんど試みられていない。しかし本稿で示したように連続時間にすれ

ば数値計算は思ったほど難しくない。ラムゼイモデルの解法を少し修正するだけで済む。今後は

世代重複モデルを用いて少子高齢化や財政再建など日本の直面する問題と取り組みたい。

注
1) Blanchard and Fischer(1���) の第３章は OLG モデルについて詳しく説明している。
2) 図を見やすくするために、分点数は I=�0, J=1� としている。
�) 釜 (2021) の図1�.2 を参照せよ。
�) 利子率は主観的割引率より高くなる。割引率が 0.0� より高いと利子率は割引率より低くなるが、0.0�

より低いと両者の関係は逆転する。計画期間が有限であることがその原因とみられる。
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完全オンラインでの反転授業において 
ディスカッションはうまくいくのか？

Can Discussion Work in a Fully Online Flipped Classroom?

碓 井　健 寛� 
Takehiro USUI

要　旨

反転授業におけるオンラインでのディスカッションはうまくいくのだろうか。同一科目における

反転授業と従来型授業とを比較・検討した。受講学生の授業アンケートを比較すると授業外学習

時間が増加し、「課題をやり遂げる醍醐味を知った」という回答比率が大幅増加した。一方「学び

あう仲間ができた」という回答比率が半減した。自由記述の受講者アンケートを元に、良好なオ

ンラインディスカッションが成立する条件について検討した。第１に予習の徹底である。反転授

業では予習を徹底することが難しいとされているが、LTD 形式での予習レポートの提出を、参加

要件とすることが重要である。第２に Zoom ブレイクアウトルームに入る前にルールを確認してお

くことで、良い／良くない行為についての共通規範が形成される。良質なディスカッションが成

立するためには、質の高い予習や準備をすることが期待できる環境を整備することが重要である。

キーワード：反転授業、コロナ禍、LTD、アクティブラーニング、授業アンケート

１．はじめに

　本稿はコロナ禍で反転授業をオンライン� で実施したことの実践報告である。2020年１月頃か

らの COVID-1�、新型コロナウィルスの感染症パンデミックにともない 2020年度春学期は多く

の大学が閉鎖された。通常の対面授業の代わりに急きょ開始されたのがオンライン授業である�。

1  創価大学経済学部教授
2 本稿において「オンラインでの授業」とは、Zoom オンラインでの双方向型の授業のことを意味して

いる。後述するのだが、LTD 形式のディスカッションにおいては、Zoom のブレイクアウトルーム
という小グループでのディスカッションルームを利用している。一方で自宅等から視聴可能なオン
デマンド型の講義動画を予習教材として用いている。これも広い意味でのオンライン授業の一部と
考えられるが、本稿において予習とオンラインでの授業参加を区分していることに注意されたい。

� 大学教員は教室で授業をする代わりに、自宅等で授業動画を作成するようになった。しかしながら
ICT 教育に関するノウハウのない大学教員の有志は、SNS 上で ICT や動画編集のノウハウを共有す
るようになった。特に Facebook の公開グループ「新型コロナ休講で、大学教員は何をすべきかに
ついて知恵と情報を共有するグループ（その後、公開グループ名を「新型コロナのインパクトを受
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学生は自宅にいながら Zoom 等オンライン会議のできるコミュニケーションソフトウェアを用い

て授業に参加するようになった。オンデマンド型のオンライン授業 �により、はからずとも大学

教育の場における協同性・協調性の重要性を、あらためて浮き彫りにすることとなった（碓井，

2021）。2020年度秋学期もまた、本学のほとんどすべての講義科目は、学生や教員が対面できな

いオンラインでの受講となった。そのため受講者が深く学ぶことができるよう、授業設計をあら

ためる必要があった。コロナ禍で注目を集めたのが反転授業である。

　反転授業を最初に行ったのは経済学者の Lage であるとされている。Lage et al. (2000) の論文

タイトルは “Inverting the classroom means that events that have traditionally taken place inside 

the classroom now take place outside the classroom and vice versa.”（教室を反転させるというこ

とは、いままで教室の中で行われていたことが教室の外で行われるようになり、その逆もまた然

り）となっている。反転授業を広めるきっかけをつくったバーグマン ＆ サムズ（201�）は反転

授業を「説明型の講義など基本的な学習を宿題として授業前に行い、個別指導やプロジェクト学

習など知識の定着や応用力の育成に必要な学習を授業中に行う教育方法」と定義している。典型

的な反転授業のクラスはどのようなものか。対面での授業の前に、指導用ビデオやその他のマ

ルチメディア学習教材を使って講義を行うものとされている（Bishop & Verleger, 201�; Lo et al., 

201�）�。

　では反転授業を導入することで、受講者はより深く勉強するようになるのだろうか。どうやら

その可能性が高い。なぜなら、宗村ほか（201�）は反転授業のオンデマンド授業映像へのアクセ

スログをデータとして階層クラスター分析を実施したところ、講義数日前から視聴している学生

群は成績が良いことを示している。他にも学習者の動画視聴率と到達度テストの間に比較的強い

相関があることを確認している（古川・手塚，201�）。初等教育から高等教育にかけての 21 の数

学科目の反転授業における比較研究をもとにメタ分析を行った Lo et al. （201�）は、従来型の授

業よりも成績の向上が見られたと報告している。さらに �1 の研究結果から、反転授業は対面授

業時の課題や練習時間が増加すること、新たな知識と既有知識を統合することに効果をもたらす

と結論づけている。以上より反転授業は深い学習をうながす可能性があると考えられる。

　ただし注意すべきなのは、反転授業は学習効果を期待して開発された教育手法ではなく、授

業と宿題の役割を反転させるということ以上の意味は持たないということである（船守，201�）。

安易に反転授業を導入するだけでは、むしろ従来型よりも悪くなることもあることを上村

（201�）は指摘している。特に知識不足や読書そのものに対してのモチベーションが低い学生の

け、大学教員は何をすべきか、何をしたいかについて知恵と情報を共有するグループ」と改称）」 
では、コロナ禍におけるオンライン学習の技術的なサポートや Tips を求めて、大学関係者2.1万人
（2021年�月現在）の Facebook ユーザーが登録し、横断的な FD が毎日行われている。

�  オンライン授業といえば MOOC（Massive Open Online Course）がある。これは大学レベルの授業
を無償で提供する大規模公開オンライン教育のことである。2012年は Year of MOOC（MOOC 元
年）とも呼ばれ、多くの組織が立ち上がった。日本でも 201�年11月に JMOOC（日本オープンオ
ンライン教育推進協議会）が発足した（上村，201�）。

�  先行研究の文献サーベイは澁川（2021）を参照されたい。
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場合、予習を自学で行わせるのには、かなりの困難を伴うため、予習ノートを作るだけでは動機

付けにはつながらないことを言及している。先述した宗村ほか（201�）は講義ビデオの視聴が授

業当日という学生が一定数認められ、授業前学習時間が十分に確保されていないという状況が確

認されたと報告している。つまり一部の学生にとっては反転授業が浅い学習になっている可能性

もあることが示唆されている。また反転授業の導入により、学生の満足度は必ずしも向上しない

という報告もある（Missildine et al., 201�）。まとめると、反転授業がうまくいくためには教員に

よる周到な準備が重要である。では予習してくることで当日の授業が受講者にとって充実するよ

うな授業のデザインとは、どのようなものだろうか。特に学生に予習することの強いモチベー

ションを保たせることはできるのだろうか。授業参加そのものが Zoom 等によるオンラインであ

る場合に、深い学びは実現できるのだろうか。

　以上の問題意識を持ちながら、本稿は LTD（Learning through discussion）の形式での、

Zoom のブレイクアウトルームによるディスカッションを取り入れた、反転授業実践を報告す

る�。ここで述べる LTD とは安永・須藤（2011）の紹介する Learning through discussion のこと

で、LTD 過程プランと呼ばれる予習とディスカッションの形式に基づいた学習法のことである。

筆者は 2020年秋学期 � に担当する環境経済論で、週２コマ 1�週の授業のうちで 1�週にわたっ

て LTD を実施した。受講者は週に１度のビデオオンデマンド講義を視聴し、同じく週に１度の

Zoom でのディスカッションを行う。受講者はディスカッションに参加するために、LTD 過程プ

ランに基づいた予習レポートを作成することとなっている。これがディスカッションに参加する

ことの条件である。LTD 形式での反転授業を実施するねらいは以下の通りである。本来、反転

授業は予習が前提であるにもかかわらず、予習を受講者に徹底することの難しさがある。その弱

みを補うために、事前に予習レポートを作成した上での学生同士のディスカッションを実施する

ことを義務づけることにより、予習することのモチベーション（仲間への貢献の責任やサポー

ト）が生まれることを期待した。

　本稿は２点の貢献がある。第１に反転授業の授業アンケートに着目した。LTD 形式の反転授

業実践を受講者の観点から検証することがねらいである。先に述べたように反転授業の教育効果

に着目した先行研究が多い一方で、受講者から検討したものが少ない。特に受講者の自由記述の

アンケートや、授業後のフィードバックに着目することで、受講者が授業において何を大切にし

たのか、どのような力を得ることができたと実感しているのかが見えてくる。第２に本稿はディ

スカッションもまた、オンラインで実施した効果を検証している。これまでの反転授業の研究の

多くは、対面授業を前提としているが、本稿で検討したことは単にオンラインで行う授業の意義

を確認するだけでない。オンラインであれ対面であれ、受講者が円滑にコミュニケーションを行

う際に大切なことは何か、という示唆を与えてくれる。本稿では反転授業に際してどのような準

�  Zoom 等のオンライン会議ツールを用いたオンライン授業や研修についての実践報告は 2020年以降
に多数の論文があるが、たとえば近藤・錦織（2021）を参照されたい。

�  2020年の秋学期の授業は、本学では少人数授業と実習形式、そして学部で指定する授業科目を除い
て、すべて Zoom オンラインかビデオオンデマンド形式の授業により実施された。



28 季刊　創　価　経　済　論　集 Vol. LI, No. 1・2・�・�

備を行い、どのような反転授業を実施したのかを詳細に記述する。そのうえで受講者はオンライ

ンでの反転授業のディスカッションにどのように適応し、またやりがいを感じているのかを、毎

授業回の授業アンケートをもとに示す。

　本稿の構成は以下の通りである。第２節では授業の概要について説明する。授業を運営する上

でローカルルールを設定し、受講者に対して丁寧に説明したことにより授業規範を形成したこと、

そしてスチューデントアシスタント（SA）と協働したことについて説明する。第３節では受講

者の授業アンケートにおける語りに注目する。第４節においては本稿の考察を行った。最後に得

られた結論と今後の課題を示す。Appendix 1, 2 には授業シラバスと授業ローカルルールを示す。

２．授業の概要

　反転授業を実施した環境経済論について説明する。本稿で取りあげるのは、私が担当している

創価大学経済学部の専門科目である環境経済論である。この科目は経済学部生だけでなく法学部

と理工学部の２年生以上も受講可能である。開講された 2020年の秋学期は、少人数のゼミや実

習科目以外の講義科目はすべてオンライン授業であった。そのため学生たちは、このセメスター

は教室内で１度も対面していない。

　環境経済論のシラバスを Appendix 1 に示した。授業の運営スタイルや授業課題の内容および

提出方法、成績評価の方法、身につく力などが記されている。初回の授業配信では、オンデマ

ンド映像でシラバスの説明を行うとともに、この授業のローカルルール（Appendix 2）を示した。

以下ではローカルルールについて説明し、その上でスチューデントアシスタント（SA）の役割

を説明する。

2. １．授業のローカルルール

　ここではローカルルールについて説明することで、授業で大切にしている授業規範（受講者の

マナーやルール）を示す。最初にこの授業のねらいをローカルルールの１節で説明した。この授

業ではオンデマンド動画の閲覧、レジュメを熟読した上で、予習レポートを作成する。その上で

当日のオンラインでのディスカッション授業に参加することを明記している。予習のための時間

として週２コマのうち１コマ分をあてている。つまり実際に受講者が参加するのは週１コマ分で

ある。つまり予習のオンデマンド教材を視聴し、予習レポートを作成することを授業１コマ分の

実施とみなしている。予習からディスカッションまでの一連の流れを１ユニットとして、全部で

1�回（1�週）の LTD を実施する。ローカルルールの３節では、１ユニットの平均的な流れを説

明している。

　ローカルルールの４節では本講義での基本ルールを説明した。学生同士のディスカッションに

委ねられるため、どのようなふるまいが求められるのか、あるいはどのような行為はやってはい

けないことなのか、受講者同士の共通認識となることをねらいとした。ただしオンデマンド教材

で１度限りの説明ではなかなか伝わりにくいこともあるため、ディスカッション開始前に、授業
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で守るべき規範を繰り返し説明した。特に Zoom のブレイクアウトルームでのディスカッション

の際には、顔と氏名が表示されるように設定し、動画オンで臨むようにすることを明記している。

これは春学期のオンライン授業のブレイクアウトルームでの反省からくるもので、学生たちは大

人数授業においてランダムに割り振られたディスカッショングループでの際に、顔を出したがら

ない傾向があるからだ。受講者がたとえ自分の部屋からの授業参加であったとしても、授業に参

加している意識を持たせるために動画をオンにするようルール化した �。

　なお、受講者はローカルルールをその都度確認できるように常に持参することとしている。特

に授業開始から 1�分以上遅刻した場合に Zoom への入室を認めず、欠席となることをシラバス

にも明記している。これはブレイクアウトルームでのディスカッションの最中に、途中入室を認

めない方針である。LTD を行う際に注意すべきなのは遅刻者への対応である。授業に遅れてく

るとディスカッションが妨げられる。遅刻者を入室させず欠席とすることで、ディスカッション

グループの静謐を確保している�。

　ディスカッショングループは４～５名程度で、毎授業ごとにシャッフルされる。ブレイクアウ

トルームを設定する際にランダムにグループが確定し、その授業回では同じグループでディス

カッションを行う。

　学生の受講態度に関しては、最初は学生の考えが多様であったことから、認識の不一致があっ

たようであるが、LTD 開始前に良くない行いとその理由を説明することで、次第に授業規範が

形成されてきたように思われる。学生たちのアンケートを見ると、ほとんどが学生自身の受講態

度や予習のふりかえりであったことから、グループに貢献することとグループに迷惑をかけない

ことを第一に、内省的に学習していったと思われる。一方で、非常にレアなケースであったのだ

が、出席偽装 10 をする学生もいた 11。
�  筆者の勤める大学では、Zoom で授業に参加する際に、ビデオオン／オフのルールは授業教員が決

めることができる。しかし他大学では異なる可能性がある。
�  ただし Wi-Fi が弱いせいか、ディスカッションの途中で抜けてしまう学生もしばしばいた。その際

には、どのディスカッショングループに所属していたのかを説明させて、再入室を認めた。学生自
身も仲間に対して申し訳ない気持ちになっていることが授業アンケートから見てとれた。またある
学生がおそらくカフェの Wi-Fi から接続していたのであろう。話している最中に周囲が騒がしいた
め、それを聞いている別の学生がディスカッションに集中できないと訴えるケースもあった。そう
した訴えがあった場合に授業終了後に、私から当該学生に注意することもあった。しかし授業が進
むにつれ、学生が自主的に最善の準備をしてくるようになってきた。

10  出席偽装に関してはたとえば桶・稲葉（201�）を参照されたい。
11  Zoom に参加しているかどうか、厳密に出席管理することは困難である。そこで本授業における出

席の管理は以下のように実施した。LTD 実施後に私が提示したキーワードを、ポータルサイトで
の授業アンケートで記入させる。例えばある授業回のディスカッション終了後にキーワードとして
「宮本常一」を提示し、ポータルサイトでアンケート入力してもらう。これを出席していたことの
証明とする。出席していない学生はキーワードを知らないため識別可能である。ただしこの方法に
は欠点がある。学生がキーワードを他言すると出席偽装ができてしまう。私は厳密な方法をとらな
かった。理由はさまざまあるが説明を省略する。あるとき偶然、学生が出席偽装をしていることが
わかった。当該学生と面談をし、確認したところ、本人は不正行為という認識はなく、Wi-Fi のつ
ながりがよくなかったため友人に聞いたと証言していた。いかなる理由であれそれは不正行為であ
ることを伝え、今後はやらないようにと警告した（しかしその後も再発したのだが、この話はここ
で終えることにする）。しかしながらほとんどの学生は出席偽装しなかった。なぜ出席偽装をしな
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　ローカルルール５節の最後に「この方針に同意できる人のみが受講してください。履修登録を

した場合は、この方針に同意したものと判断します」と明示した。ねらいとしては、学生に契約

であることを意識付けるためである。本来はシラバスそのものが契約書としての機能を持つこと

が考えられるが、受講学生の多くには、契約としての意識がない。そこでローカルルールの中で

明示し、説明することで、教員と受講者との間での契約を交わすというセレモニーの役割を果た

している。このルールに書かれていることは学生は把握しており、了解事項であることを、初回

授業以降も繰り返し説明している。受講学生に思い出してもらうことが大事だと思う。

2. ２. スチューデントアシスタント（Student Assistant: SA）の役割

　本授業では SA が LTD の運営を行っている。LTD の方法であるが、安永・須藤（2011）のテ

キストにしたがって STEP １～８までを �0分間で行う。実際にはブレイクアウトルームの出入

りや、全体集合した時のアナウンスなどで ��分程度になる。Zoom ブレイクアウトルームに入

る前に SA が LTD 過程プラン（図１）にしたがって進行することを受講生に伝える。ねらいは

受講学生に、LTD の STEP の手順通りに行うことを思い出してもらうためである。すでに受講

学生たちは LTD 過程プランについての説明動画（筆者作成）を事前視聴している。そのため進

行手順はある程度、共通規範になっている。しかしどうしても自己流になりがちである。そこで

SA が定期的にブレイクアウトルームに入り進行状況をモニターするとともに、気づいた注意事

項を、後述するディスカッションを切るタイミングの際に、全体にフィードバックする12。

　ブレイクアウトルームをどのタイミングで切るのかも重要だ。ブレイクアウトルームから全体

に戻ってきた時に、フィードバックを受講者に返すのだが、授業回が始まって間もない頃は、教

員と SA も学生も試行錯誤である。STEP のたびに全体集合していた。しかしその流れだと授業
かったのか。不正行為に関する研究は、経済学的には非常に興味深いテーマであるが、本稿の研究
目的から外れるため、ここでは扱わない。基本的な対処方法としては、何が不正行為であるのかを
明示し、その理由を説明するとともに、行った場合の罰則もシラバスかローカルルールに記載して
おくことが必要である。ちなみに 2021年度の授業でローカルルールに罰則規定を明示したところ、
出席偽装をする学生はいなかった。

12 SA がブレイクアウトルームのセッションに参加することは、受講者のアンケートから見ると、学
生同士であるからなのか互いに違和感が無いように思える。逆にグループのメンバーから発言を求
められることがあるので、SA にはディスカッションに介入しないようにと、あらかじめルールの
確認をしている。

 

図１　LTD 過程プラン（ディスカッション）
安永・須藤（2011: 9）のスライド 1-6 を基にして筆者が授業説明用に作成した　
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時間の �0分で終わらなくなってしまう。受講者が慣れてくると、前半と後半くらいで区切るの

が良いように思う。SA の判断で、STEP ４と５の間で区切るようになった。そうすると前半�0

分、後半�0分で据わりが良い。SA は全体集合した際に、ワンポイント注意事項を全員に述べる。

たとえば STEP ５の知識との関連づけと STEP ６の自己との関連づけはよく似ているが、異なっ

ている点は STEP ６で自分語りができることなので、関連すると考えられることを語っていきま

しょう、などのアナウンスを SA が行う。

　教員の役割であるが、LTD が始まってしまえば、特に何もやることはない。最初のうちは学

生のディスカッションをのぞきに、ブレイクアウトルームの小部屋に行ったりしていたが、学生

が萎縮してしまうので巡回するのをやめた。学生に気づかれずにブレイクアウトルームをモニ

ターすることは現時点ではできないので仕方がない。しかし STEP の時間管理を行うことを SA

に委託しているため教員はフリーハンドになる。そのため考えたり、想像したりするゆとりがで

きる。LTD の運営においては、ゆとりを手に入れた上で何を行うかが大事だと思う。

３．授業アンケートの分析

　完全オンラインのもとで、反転授業と LTD を組み合わせることにより、学びは深まるのだろ

うか。本稿では受講者の視点に立つ分析を行うために、授業アンケートを分析する。最初に大学

が全科目に対して学期末に一斉に実施する授業アンケートの分析を行う。次に毎回の授業後に

提出する記述式の授業アンケートから、LTD やオンラインの受講についての感想を取り出して、

その意味を分析する。

3.1．学期末の授業アンケートの分析

　図２は、学期末に大学が実施する授業アンケートの、授業外学習時間のヒストグラムである。

201�年度の授業は対面で行う従来型の授業である。�0回授業中で LTD を４回実施している。一

方で 2020年度は既に述べたようにオンラインで実施し、�0回の授業のうちでオンデマンド教材

を視聴する回が 1�回で、1�回を Zoom オンラインで指定された授業時間に集まり LTD を実施

した。201�年度実施授業と比べて 2020年度は学期末試験を行わず、レポート提出により評価し

ているため、成績評価の方法が異なっている。そのため受講者の特性が大きく異なっている可

能性があるが、2020年度実施授業では授業外学習時間の分布が大きく異なっていることがわか

る。１度の授業あたりの授業外学習時間の平均値が 1.�� 時間（201� 年：n= ��）から 2.�2 時間

（2020年 : n= ��）に増えている（p= 0.0��）。興味深いのは、201�年の最頻値が授業外学習時間

が１時間で ��.�％であったのだが、2020年は最頻値が２時間で 2�.�％となり、１時間の学生が

�.�％となっている。もうひとつの特徴は 2020年で授業外学習時間が 0.�時間以下の学生が 0％

であることである。201�年までは 0.�時間以下の学生が 11.1％いた。LTD の予習レポートを作

成することが成績評価にダイレクトに繋がってくるため授業外学習時間の増加に繋がったと考

えられる。
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　表１は学期末授業アンケートの集計結果である。選択肢から、この授業を受講して満足な項目

を選べ、というものであり複数回答ができる。対面で従来型授業であった 201�年と、完全オン

ラインで反転授業＋ LTD で実施した 2020年の結果を比較している。各項目の比率は全回答者の

うちで、該当する項目を選択した受講者の比率である。

　たとえば「１．知的興味が高まった」という項目は、各年とも７割程度の学生が選択している

 
図２ 学期末アンケート集計結果（授業外学習時間）
「この授業に関して、あなたは授業時間以外での学習（授業の予習・復習、レポート作成、 
試験準備などを含む）に毎回の授業のたびにどれくらいの時間をかけていましたか？」

表１ 学期末アンケート集計結果 
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が年度によって違いがあるとは言えない（ p=0.���）。年度により異なっているのは「３. 苦手意

識を克服できた」という項目で 201�年が 1�.�％であるのに対して 2020年は �2.�％に増加してい

る ( p=0.02�)。自由記述式の学期末の授業アンケート「よかった点、満足した点など、この授業

に関することをお書き下さい」という項目の回答によると

　

グループでの LTD が基本だったので協調性が身につき、アクティブラーニングに抵抗が無

くなりました。

　

　という感想があった。繰り返し行う LTD によって、学生同士でディスカッションを行うこと

への苦手意識が無くなったのかもしれない。

　また「５．課題をやり遂げる醍醐味を知った」が 1�.�％（201�年）から ��.�％（2020年）と

３倍程度増加している（ p=0.001�）。要因としては LTD の準備のための講義視聴とともに毎授

業回で 2000字の予習レポートを作成したこと、そして �0分間のディスカッションを仲間ととも

に行ったこと等が考えられる。同じく自由記述のアンケートより、

　

課題は大変だったが、毎週やっていくうちに、力がついたことを実感できたのでよかった。

　

という声があった。

　一方で予想外であるのは「７．学びあう仲間ができた」の項目で、201�年（��.�％）と比較

して 2020年（21.�％）は大きく減少している（ p=0.00�）。ひとつに完全オンライン授業だった

ことが仲間づくりの実感を弱くしていたのかもしれない。Zoom でのブレイクアウトルームでグ

ループ作りが行われるのだが、STEP にしたがってグループワークとなる。一方で、

　

コロナの環境下の中で、ほとんどがオンライン授業で人と話すことがとても減りました。し

かし、この授業ではビデオをオンにしながら、ディスカッションできたのでとても良かった

です。

　

という受講者の感想もあった。グループ内でのディスカッションでは仲間づくりの実感を持てな

かったことの原因について、詳細にインタビューを行うことで原因を探してみる必要があるだろ

う。
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3.2．毎授業回後の自由記述式アンケートの分析

　受講者が毎回の授業後に提出している 200字以上の自由記述式アンケートを元に分析を行う。

まず授業アンケートについて説明する。成績評価では授業アンケートは日常点（小テスト・課題

等）として加算し、そのウェイトは全評価のうちの 20% とした。毎週１回の授業アンケートへ

の回答で全1�回である。シラバスには「書く内容は自由。200字以上で講義の感想、質問、提案

など書いて下さい。字数が 200字に満たないものはアンケートとして評価しません。授業への参

加・貢献として評価します。授業への参加がなかった場合のアンケートの提出は認めません」と

した。

　授業アンケートの項目は以下の通りである。

１．講義の内容を理解できましたか？（次の選択肢の中からいずれかを選ぶ：よく理解でき

た／まあまあ理解できた／どちらともいえない／あまり理解できなかった／まったく理

解できなかった／講義を欠席した）

２．200字以上で講義の感想、質問、提案などや、今日おこなわれたディスカッションにつ

いての感想、気づき等を自由に書いて下さい（字数が 200字に満たないものはアンケー

トとして評価しません）。

３．授業最後に提示された今日のキーワードを書いてください。

使用するデータは、２．の「200字以上の講義の感想、質問、提案など～」である。学生のアン

ケートの記述の一部は、次回の授業回にて紹介するのだが、本稿でこれから引用するアンケート

の記述はすべて授業中に紹介したものである13。

3.2.1．オンラインでの望ましい授業環境について

　オンラインの授業では対面での授業と違って、コミュニケーションがとりにくくなる。そのた

め対面の時よりも話し手の話が伝わっているのかどうか難しくなることが予想された。そのため

この授業で教員は、聞き手に対してフィードバックを返すことの重要性について説明した。具体

的にはビデオをオンにして相づちを送ることの大切さを Zoom でのライブ授業やオンデマンドの

ビデオ教材で繰り返し説明した。以下のアンケート内容からはコミュニケーションのとり方につ

いて学生が注意していることがうかがえる。

　

他の方の発表の時、反応をするように心がけているのですが、やはり重要だと思いました。

自分が発表しているときに、相づちや反応があって、聞いてくれているのだと安心できたこ

とに気がつきました（第３回授業の感想より）。

　

予習で作成したレポートの内容を話す時間でした。私は作成したレポートをただ読むだけに
1� 感想を引用する際に、授業回のみを記し、それ以外の個人情報はすべて匿名化している（授業中も

本人やグループのメンバーが誰であったのかを特定できないように紹介している）。授業で匿名化
する理由は、毎回のアンケートで正直に授業の気づきを書いてもらいたいからである。
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ならないように心がけ、“ 読む ” のではなく “ 話す ” ようにしていきたいと思いました。今

回は最初だったので文章の方に目がいきがちでしたが、これから画面越しではあるけど、メ

ンバーの目を見て話していけるようになりたいと思います（第２回授業の感想より）。

　

最初のアンケートは、仲間からの反応があることで安心できたことの語りである。対面では意識

することのないことであるが、自分の声が届いているのか、受け止めてもらっているのかが不安

になることがある。相づちや反応があることで、確かに相手に伝わったという安心感がある。次

のアンケートは、逆に学生がコミュニケーションに困惑した状況を示すアンケートである。

　

○○さんがマイク、ビデオ共にオフの状態でした。問いかけてみたのですが反応もなく、折

角同じグループになったのに残念な気持ちも少しありました。当人の受講環境等の理由があ

るかと思いますが、同じグループ 他
(ママ)

の履修者が困惑する可能性もあるので改善されるとう

れしい限りです（第２回授業の感想より）。

　

このようなケースは、セメスターを通じて１度しかなかったが、参加学生の不信感が募らないよ

うに、教員が全員へのアナウンス等により工夫することが必要である。私の場合は授業中にこの

アンケートをそのまま紹介し、良くない行為であることを伝えるとともに、不可抗力のトラブル

でビデオが入らなくなってしまったような場合は教員にメールで知らせるようにと伝えていた。

　次の授業アンケートは、授業回が最初の頃にあったことであるのだが、Wi-Fi が不安定であっ

たという学生が同時に見られた。

　

ディスカッションの際に、はじめはルームに５人いたのですが５人中３人が途中で退室して

しまいました。LTD の途中でこのようなことが起こった場合はどのようにすれば良いので

しょうか（第１回授業の感想より）。

　

たとえば電車の中など移動媒体でアクセスしている学生もいたので（同じグループ内の学生がア

ンケートで知らせてくれたためわかった）、それは良くない行為であることを指摘した。たとえ

ば Wi-Fi の無い人は大学の指定された教室で受講できることを案内した。Zoom の接続が誤って

切れてしまった場合にどうするのかという問い合わせもあった。受講生が最善の準備をした上で

不可抗力として Zoom の接続が誤って切れてしまった場合は、教員に対してメールで何グループ

にいたのかを知らせるか、Zoom に再入場し伝えてもらうことにした。SA が LTD の運営を行っ

ているので、再入場の聞き取りを SA との間で分業することができた。これらの情報があればス

ムーズにグループに戻ることができるので、このことを学生全員に共有した。

　Zoom のブレイクアウトルームは、グループ数が多いと教員の目が届きにくくなる。また教員

が巡回することのデメリットもある。そのため LTD の基本である、グループ内で起きたことは
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グループで解決することを LTD が始まる前に共通規範として再確認することが大切である。そ

のためには良くない行為を例示しながら、なぜ良くないのかを説明することが良いと思われる14。

私は次のように説明した「電車で Zoom に接続するということは、授業に参加するのが難しい時

もありますよね。お話しすることがはばかられるような場所で授業を受けるというのは良くない

ことですね。またそういう場合、接続が不安定になり、グループのメンバーとのディスカッショ

ンが行いづらくなりますから安定した Wi-Fi のところで授業を受けるべきです。ですが安定した

場所で受けていても不可抗力で Zoom が落ちてしまうこともあるかもしれません。そういう時は

（以下省略）」。

　このように受講者に周知することは有意義である。なぜなら受講者同士がグループでの共通規

範となるからだ。実際に授業環境の良くない状態で受講する学生がいた場合に「それは良くない

こと」と、自分自身だけでなく他者も判断できるだろう。受講者自身も迷惑をかけてはいけない

と、抑制的になるだろう。そういう行為を見かけたとして、なかなか言えなかったとしても、学

生たちがアンケートで教員に知らせてくれるだろう。アンケートで知らせてくれたことは教員が

良くない行為をした学生の事例として、Zoom のライブ授業でフィードバックをかえす。このよ

うにして「良いこと」と「良くないこと」の規範が教員と学生との間で醸成されていくようにな

ると期待できる。言葉にして共有することが大切だと思う。このような取り組みにより Wi-Fi が

不安定であるという訴えは、授業回が進むにつれて少なくなってきた。学生も環境が安定してい

る場所で受講するようになったと思われる。

3.2.2．多様な受講者との学びによる相乗効果

　経済学部の学生との交流について他学部生がこのように感想を述べていた。

　

私以外全員経済学部生だったのですが、なんか法学部生とは雰囲気が違うな～と思いました。

なんででしょう面白いです（第１回授業の感想より）。

　

この学生は何が面白かったのだろうか。ここでは多様な受講生とディスカッションを行うことで、

学生がどのような学びや気づきを得たのかを挙げていこうと思う。

　

法学部の学生は、需要曲線と供給曲線のグラフが全然わからないと言っていたので、同じグ

ループの経済学部生で説明しました。説明することで自分がどれほど理解できているかも確

認できました。また、説明することはとても楽しいことが分かりました。これからグループ

で違う学部生と同じになったときは、経済学部として経済学のことを説明しようと思います

（第４回授業の感想より）。
1� 学生がブレイクアウトルームからいなくなってしまってからでは、グループ内で対処しようがない。

Wi-Fi 環境の安定性についての注意は、全員に対して繰り返し行うことが重要である。アナウンス
の結果、グループで同時に複数の人が落ちてしまうということは見られなくなった。
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このアンケートを書いた学生は、自分自身のできることで貢献しようという姿勢がうかがえる。

また法学部の学生には経済学部の専門科目だからアドバンテージがあるという自負もあるのかも

しれない。教えることと教わることの役割が、その日に偶然つくられたグループによって醸成さ

れることも LTD の特徴である。

　次に他学部生の視点から LTD の学びを見てみよう。

　

まず１点目に、自身とは異なる学部の学生とディスカッションをすることによって生まれる

相乗的な学習である。今回のテーマは前回の公害問題と比較して経済学的な用語や理論が多

く登場し、法学部の私はいささか戸惑った。しかし、同じグループの経済学部生が、私が知

らなかった経済用語などを分かりやすく説明してくれるなどして下さり理解を深める事が

出来た。逆に、他知識との結びつけでは、EU 法における「環境統合原則」など法学部で学

習した内容を共有し議論を展開する事が出来たため、LTD に貢献する事が出来たと感じる。

また２点目に、LTD 予習ノートに記述する情報を上手に選択する事が重要である、つまり

情報選択能力が重要であると実感した（第４回授業の感想より）。

　

この学生は「EU 法における「環境統合原則」など法学部で学習した内容を共有し議論を展開す

る事が出来た」と語っているように、法学部での学びを場に共有できたことが良かったと感じて

いる。

　次のアンケートは他学部生から経済学部の学びがどのように見えているのかが語られているの

だが、視点が興味深い。

　

印象的だったのは、経済学について自分はお金に関する冷たい理論のイメージをもっていた

けれど、それは経済学部の人たちも同じで、そこからどのようにして環境や人間の権利をよ

り良くしていくか、深く考えていたことだった。法学部の自分でも、法律に関して冷たく感

じることが多々あるが、その障害をどうやって乗り越えていけるかを学部を超えて考えるこ

の授業のような機会が欲しいなと思った（第５回授業の感想より）。

3.2.3．ふりかえりの有効性

　LTD では STEP ８でふりかえりを行うことになっている。多くの学生は最初はふりかえりと

いうと、自分の反省を述べる場だと思っている。間違いではないのだが、ねらいとすることは、

より良い学びのグループを作ることである。そのため良かった行為と良くない行為を客観的に提

示しながら議論することが肝心である。しかしながら、一般的に学生は他人を批判することにつ

ながるのではないかと思い、ネガティブなことを言うことができない。もちろん個人攻撃を避け

るようにアナウンスはしているのだが、個人に属している行為を個人から取り出して、外在化す
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ることはなかなか難しいことなのかもしれない。むしろ良かった行為を列挙することの方がやり

やすいかもしれない。ここでは学生のふりかえりで良かった事例を挙げてみよう。

　

今回のグループは、法学部の A さんと B さん、経済学部の C さんと同じグループでした。

このグループでディスカッションを行ってみて、各人の良さを感じました。法学部の A さ

んは、自己との関連付けのワークの中で、自身の体験談と公害病について関連付けられてい

ました。公害問題をより身近な問題として感じさせられたので、お話を聞けて良かったなと

いう風に思いました。法学部の B さんは、法学部で学んだ法令を関連付けて内容をまとめ

ていらっしゃいました。これに関しては、A さんも行っていらっしゃいましたが、他学部の

生徒さんの視点を学ぶことができて、法学に興味関心が湧いたと同時に多角的に物事を見る

ことができて、大変にいい機会だったなという風に感じました。また、経済学部の C さん

には、まとめ方が大変に上手だなと感心させられました。特に、筆者の主張をまとめるワー

クに関しては、今回の教材の内容が簡潔に且つ分かりやすくまとめられており、今回の教材

をまだ見ていない方にも大まかな内容が伝わるのではと感じさせられるほど、大変きれいに

纏められていて、圧倒させられました。また、C さんの物事を見る視点が、自分はもちろん

のこと、他の人とも違う視点から見ているように私は感じ、とても感銘を受けました（第３

回授業の感想より）。

　

このグループの学生は、ふりかえりのセッションで他者の良かった行為を指摘している。本授業

ではグループを毎回ランダムに作成しているので同じ組み合わせになることはない。そのため次

回以降にグループのふりかえりで得た学びが、グループに継続していくわけではない。ランダム

にグループを作ることは簡易な方法であるが、チーム学習を深化させていくためにはグループを

解散させず同じグループで LTD を進めていくことを検討してみても良いのかもしれない。

　次の２人の学生のふりかえりでは、質問することや身につけたいスキルを意識していることが

わかる。

　

みんなも頑張っているから自分も頑張ろうと今回のディスカッションで改めて思いました。

今後はまた課題レポートとして内容が難しくなってくるかと思いますので、振り返りで反省

した「相手に質問する力を身につける」という点を意識して頑張っていきたいです（第６回

授業の感想より）。

　

時間が余りすぎてしまうのではないかと思ったが、時間ギリギリまで話ができたのでよかっ

た。時間が余ってしまうかもしれないので前の人の発表に質問や感想を言おうと提案してく

れるメンバーがいて、それによって STEP ５, ６が有意義になったと思う。また自分はあま

り質問を思いつかないが、話が膨らみそうな質問をしてくれるメンバーもいて、自分に興味
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を持ってくれている感じがして嬉しかったし、自分も相手に興味をもって話を聞くことで質

問を思いつけたらいいと思った（第1�回授業の感想より）。

　

　次の学生の感想が LTD の醍醐味を示している。

　

みんな口を揃えて言っていたのは、課題が多くて毎週大変な思いをしているが、それらは無

意味なことではなく、自分の力になっているという実感があるから続けられているというこ

とでした（第６回授業の感想より）。

４．考察

4.1．反転授業の完全オンライン授業の下での効果 

　本稿では同じ教室で学生や教員が対面することのない、完全オンライン授業の下での反転授業

の効果について検討した。具体的には経済学部の専門科目である環境経済論での反転授業の実践

より、受講者はどのような学びを得ているのかという観点で、量的データである学期末の授業ア

ンケートと、質的データである毎授業回実施している記述式アンケートから分析を行った。得ら

れた結論を要約すると次のようになる。

4.1.1．学期末の授業アンケートより

授業外学習時間の増加：従来型授業である対面授業のもとでの環境経済論と比較してみると授業

外学習時間が平均値で 1.��時間から 2.�2時間に増加した。また受講者全員に対して授業外学習

時間の増加としてはたらいたと考えられる。分布の形が従来型の同じ授業と比べて全体的に右に

シフトするとともに、「授業外学習時間0.�時間以下」の回答比率（全体の 11.1％）が、完全オン

ラインの反転授業では 0％になったからである。

「課題をやり遂げる醍醐味が得られた」の回答比率の増加：完全オンラインでの反転授業（LTD

の導入）によって「課題をやり遂げる醍醐味を知った」と回答した学生の比率が �倍程度増加し

ていた。その要因として受講者は講義視聴、LTD 予習レポートの作成、そして毎回のディスカッ

ションを毎週行ってきた。予習をシステマティックに行うことで、課題をやり遂げる力がついた

と実感したのだと考えられる。

「学びあう仲間ができた」の回答比率が減少：一方で「学びあう仲間ができた」と回答した者の

比率が、前年実施の同一科目（従来型授業）と比較して半減した。完全オンラインの反転授業形

式で、仲間とともに課題を乗り越えたという実感があまり持てなかったのはなぜだろうか。もし

かすると完全オンラインという制約が学びあう仲間として実感が持てなかった理由かもしれない。

たとえば LTD のディスカッションは、過程プランに基づいたディスカションである。そのため

過程プランの中で自由にコミュニケーションが取れるわけではない。また Zoom のブレイクアウ

トルームでは時間終了後に全体集合してしまうことが、仲間とのコミュニケーションを生成させ
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ることを阻害している可能性もあるだろう15。

4.1.2．自由記述アンケートより

　次に受講学生の自由記述の授業アンケートを分析した。第１にオンラインでの望ましい授業環

境について取りあげた。反転授業のディスカッションを Zoom オンラインのブレイクアウトルー

ムで行うという経験はこれまで無かったからである。第２に多様な受講者との学びによる相乗効

果について取りあげた。第３にふりかえりの有効性である。Zoom での顔の見える状態での授業

参加が重要であることがわかった。

信頼関係のメンテナンスが重要：特にオンラインでのディスカッションにおいては、対面で反転

授業＋ LTD ディスカッションを行うこと以上に、気をつかう必要がある。学生が安心してディ

スカッションに参加できるよう信頼性を醸成すること、そして学生間の信頼関係のメンテナンス

が大切である。たとえばビデオオフ、マイクオフの学生がいて残念な気持ちになったという学生

がいた。学生が認識しているルールの思い違いが無いように、SA や教員から共通認識であるロー

カルルールを、繰り返し確認することが重要である。

ルールの明示化が重要：特にオンライン環境下では、対面とは異なりビデオオン／オフにするこ

とのローカルルールが授業形態によって異なるため、教員がローカルルールを明示するだけでな

く Zoom オンラインのライブ授業でも、なぜビデオオンが必要なのか、理由と共に伝えていくこ

とが大切だと考える。Zoom オンラインで受講する場合は、安定した Wi-Fi 環境が求められるが、

電車の中で受講するような学生も最初の頃はいた。たとえオンライン環境であったとしても、受

講姿勢は対面と変わらないということを私の授業の中では何度も伝えることで学生同士の共通認

識にしてもらいたかったからだ。授業が始まってしまえば、Zoom のブレイクアウトルームでの

密室になる。教員が出入りすることを想定していない場合は、学生の自律が肝心になる。なれ合

いにならず「それは良くない行為だよ」と言えるようなグループ作りを行うためには、まず共通

規範を作ることが重要だと考えた。

５．おわりに

　本稿では、受講学生の授業アンケートを通して、たとえ完全オンライン授業であったとしても

反転授業は機能することを示し、考察した。その条件として、コミュニケーションのとりやすい

環境、授業参加のルールの明確化、ふりかえりによる得たものの見える化を行うことである。何

よりも予習を徹底することが LTD 形式のディスカッションを成功させるための最も重要な条件

である。
1� しかしディスカッションは対面であることが望ましいという結論を、すぐさま導くわけにはいかな

い。ここで新たな疑問が生まれるからだ。そもそも学習者にとっての学びあう仲間とは何だろうか。
またオンラインであるのかどうかによって変わりうることなのだろうか。2021年度の秋学期の授
業は、2021年�月の現時点では、対面で行うことが想定されている。同じ授業形式で対面でのディ
スカッションを実施した場合に、仲間を持てたという実感は高まるのか。学びあう仲間とは何かと
いう問いに対する答えは、今後の課題としたい。
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一般的に「話し合い」を中心とした学習では、仲間とのミーティングが重視され、学生が１

人で行う予習が軽視されがちです。しかし、これは大きな間違いです。ミーティングの質を

保証するのが予習です。LTD において予習は極めて大切な活動です。予習せずにミーティ

ングに参加しても期待される効果は得られません（安永・須藤，2011：�）。

学生が質の高い予習をしてくることにより、次回も良いディスカッションができるだろうと、受

講学生が期待できる状況を学生と教員の努力により構築し続けていくことが、反転授業における

ディスカッションを成立させることにつながると考える。
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　Appendix 1 授業シラバス
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　Appendix 2 授業ローカルルール
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反転授業は学生に深い学びをもたらすのか？ 
― 経済学部分科会　パネルディスカッション�

Does Flipped Classroom Teaching Lead to Deeper Learning  
for Students? —Panel Discussion

碓井健寛�・服部南見�・金澤伸幸�・寺田和之� 
Takehiro USUI, Minami HATTORI,  

Nobuyuki KANAZAWA and Kazuyuki TERADA

1．はじめに

　2021年10月９日（土）に第８回創価大学教育フォーラム・経済学部分科会「反転授業は学生

に深い学びをもたらすのか？」を、Zoom オンラインで実施しました。本稿はその実施報告とな

ります。参加者数は約�0名程度と、大学全体の分科会の中では最も参加者数の多いセッション

でした。参加者は経済学部の教員のみならず、他学部の教員、経済学部の専門科目・環境経済論

やデータサイエンス入門を受講している学生も参加しており、学習の主体者である学生とともに

教育改善をおこなうという、創価大学らしさの表れたファカルティ・デベロップメントでした。

本稿ではシンポジウムでのパネルディスカッションを記録として残すことにします。最初に２題

の基調報告の後に、パネルディスカションを行いました。

2．基調報告の要旨

碓井健寛（経済学部）「完全オンラインでのディスカッションはうまくゆくのか？

―専門科目「環境経済論」における反転授業実践」

　反転授業におけるオンラインでのディスカッションはうまくゆくのだろうか。同一科目におけ

る反転授業と従来型授業における受講学生の授業アンケートを比較すると、授業外学習時間が増

加し、「課題をやり遂げる醍醐味を知った」という回答比率が大幅増加した。一方「学びあう仲

間ができた」という回答比率が半減した。自由記述の受講者アンケートを元に良好なオンライン

1  謝辞：第８回創価大学教育フォーラム・経済学部分科会のシンポジウムには、多数の参加者が
Zoom で視聴されました。参加者の学生、教職員の皆さん、そしてシンポジウムの告知等の準備を
担当した教育・学習支援センター (CETL) の皆さんに感謝します。

2  創価大学経済学部教授
�  創価大学学士課程教育機構講師
�  創価大学経済学部講師
�  創価大学経済学部講師
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ディスカッションが成立する条件について検討した。第１に予習の徹底である。第２に Zoom ブ

レイクアウトルームに入る前にルールを確認しておくことで、良い／良くない行為についての共

通規範が形成される。良質なディスカッションが成立するためには、質の高い予習や準備をする

ことが期待できる環境を、教員が整備することが重要である。

服部南見（学士課程教育機構）「反転授業『データサイエンス入門』」

　2022年度より学部１年次必修化される『データサイエンス入門』が 2021年度秋学期にパイ

ロット開講された。反転授業が採用されたこの科目では、（１）講義動画の視聴、（２）事前課題

の提出、（３）対面セッションでのアクティブラーニング、（４）授業後アンケートを毎週行っ

た。反転学習には「完全習得学習型」（集合して演習）と「高次能力学習型」（集合して協同学

習）の２類型があるが、この科目は後者である。集合学習の利点を最大限生かすため、対面セッ

ションではテスト・テイキング・チーム（個人クイズとグループクイズを組み合わせた小テスト）、

LTD 話し合い学習法、ミニ・ディベート、Excel 分析セッションなどが４人ほどの小グループで

行われた。学生の授業外学習時間や満足度に、反転学習の効果が見えた。

3．パネルディスカッション

【パネルディスカッション参加者】

碓井健寛（経済学部教員）、金澤伸幸（経済学部教員・司会進行）、寺田和之（経済学部教員）、

服部南見（学士課程教育機構教員）、鈴木詩子（経済学部４年）、諸角朋花（経済学部３年）、渡

辺優子（経済学部２年）

金澤：では次にパネルディスカッションに移りたいと思います。登壇をされる方はビデオオンで

よろしくお願いいたします。登壇中も質問などがありましたら、オーディエンスから質問を受け

取って、登壇者に伝えますので、質問チャット等でよろしくお願いいたします。服部先生と碓井

先生には先ほど講演していただきました。経済学部の寺田先生に今回入っていただいているとい

うことで、基礎統計学で反転授業されたということで、感想や良かった点、学習をどう促したか

について、気付きなどがありましたら共有していただければと思います。

反転授業の実施科目について

寺田：経済学部の寺田です。私は春学期に基礎統計学、経済学部の必修科目を反転授業で実施し

ました。どういう形かというと、学生に予習動画を事前に視聴してもらい、事前に演習課題を出

題し、学生にはそれを事前に解いてきてもらいます。授業時間では対面で集まって Excel を使い

ながら演習問題の解答をお互いに教えあうという形で、服部先生に紹介していただいた立て分け

でいうと、完全習得型の分類になるのかと思いますが、その形で反転授業を進めました。良かっ

たこととしては、コロナ禍で対面授業の数が少なかった中で学生とふれあえる機会が多かったと
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いうことです。学生同士がふれあえる機会が多かったということでかなり高評価いただいたんで

すが、その他にも基礎統計学という科目はやはり積み上げ式になっていますので、どこかで一つ

つまずくと、どんどんその後が分からないところが増えていくような授業の性質を持っています。

そこでしっかり毎回動画を予習して必ず授業に出席し事前に演習問題を解いておいて授業に出席

し、そこで分からないところを授業内で消化して帰っていくという形で、ペース配分を作れたと

ころで早期に脱落してもそれ以降ついてこれなくなるという学生が、かなり少なかったんじゃな

いかなと思います。これも従来型でやってしまうと、おそらく分からないところをずっと放置し

て、授業の後半になって取り返しがつかなくなるという学生が続出したんじゃないかなと思うん

ですが、今回やはり反転授業という形で行ったのでそこまで脱落してくという学生がかなり少な

くすんだというところは、かなり大きなメリットだったんじゃないかなと思います。簡単になり

ますがこんなところで私の感想は以上です。

反転授業を受けた学生の感想

金澤：はい、大変にありがとうございます。そうですね、では次に学生からの意見も伺いたいと

思っております。まず最初に受講者の側からの意見を伺うということで、諸角さんは環境経済論

の履修をされたということですよね。

諸角：はい、そうです。

金澤：多分他のいろんな対面の授業とかも多いと思う中、反転授業を受けてみた感想、自分の学

習姿勢とか、学習の理解度に関して、どのような違う点や気づきがあったか等を教えていただけ

ますでしょうか。

諸角：はい、わかりました。自分自身はこの授業を履修して他の授業と同様にオンライン授業で

はあったんですけれども、授業のほとんどが顔出しのグループディスカッションということで、

すごく自分は受けていて対面に近い感覚でオンライン授業の中だったので受けることができた

ということは、すごく良かったなと思っています。あらかじめローカルルールで顔出しで参加す

ることが決められていたり、その事前の予習ノートを作って、授業に臨まない、作らなければ授

業に臨むことができないって言う、ルールがあったので、逆にこうディスカッションの時に、誰

も何か話しても返してくれなかったり、あとはなんかこう話すことが分からなくなってしまって

シーンとしてしまうっていう、そういう不安が無かったのが自分が受講していて、すごくなんか

参加者がみんな同じ高いモチベーションで受けているなというのを感じることができたのが良

かったなと思っています。課題に関しては履修の理由としては、自分が碓井先生のゼミにに所属

していたので、その学びと結びつけられる部分があるかなと思って履修をしたんですけど、やっ

ぱり毎授業2000字のレポートがあるっていうことも、履修前には知ってたんですけど、４単位
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の授業なんですけど、週１度の参加で。ということと定期テストもないということで、その分レ

ポートに重きを置いて頑張ろうと思って、履修をしました。で、すごく自分もレポートを書くの

が決して得意じゃなかったんですけど、その毎回のレポートを書いていてこうどこに予習ノート

で重きを置けばいいのかっていう部分であったり、あとはもう純粋にレポート書く力っていうの

は、かなりついたなと感じてます。

反転授業を運営した SA の感想

金澤：次に環境経済論 S A (Student Assistant) の立場で担当して下さった鈴木さんが、SA の立場

から見て学生の学びに関して反転授業の効果について教えていただけますでしょうか。

鈴木：はい。えっと、SA の視点として感じたことは、もともとこの授業を履修した学生さんの

理由みたいなところが、LTD をメインでやっていくっていうことで、人とコミュニケーション

とっていく、ディスカッションの力を身に付けたいという学生さんですとか、あとはそういう風

に自分で文章をまとめる能力をつけたいというようなモチベーションをあらかじめ持って参加さ

れている学生さんが多いなと、履修したときのアンケートを見ててすごく思っていました。そう

いった中で、まあ先ほど諸角さんも話していたように、期末テストとかもすべてない状態ですし、

すべてそのレポートであの評価されていくっていう点であのすごいレポートに対して受講生の方

も力入れられていることでどんどん回数重ねていくうちに、レポートの内容も濃くなっていって

いるなってレポートチェックしてて感じてましたし、あとは議論の中身も大分余ってる時間とか

も無くなっていくっていう風な傾向がそういったディスカッションの様子を見て S A として、す

ごいなんか受講生の方々のそういったスキルみたいなところがどんどんついっていっているなと

いうのは傍から、傍からというか S A という立場から見て、感じておりました。以上です。

金澤：はい、大変にありがとうございます。そうですね今、反転授業の取り組みということで教

えていただいたんですけど、今度は渡辺さんですよね。渡辺さんはデータサイエンス入門の S A

と同時に基礎統計学の受講者でもあったということをお伺いしてるんですけど、基礎統計学は必

修科目であるのでそこでの反転授業の取り組みなどすいません、あの二つ役割をお願いしている

んですけど、S A さんとしてということと、受講者としてそれぞれ反転授業がどのような効果を

持ってるか、気付きを教えていただければと思います。よろしくお願いいたします。

渡辺：はい、ありがとうございます。まず、データサイエンス入門の S A としての立場から述べ

させていただくと、まだこの授業自体が �回しか行われていないので、この４回を通じての感想

にはなるんですけれども、まず、予習の質がかなり高いなと感じます。学生さんの。結構授業中

はずっと巡回してる形にはなるんですけど、ノートを取ってる、ノートをあらかじめ取ってきて

て、それを授業中にほかの学生さんに見せながら理解を深めているという様子がよく見受けられ
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ます。なので、それとあと、服部先生もおっしゃっていたんですけど、動画視聴後、授業前まで

にオンライン記述クイズに解答する必要があるので、皆さんそれを解くために、ある程度予習は

してきているなと感じました。ですが、木曜日も授業があったんですけど、その日は予習授業、

予習ビデオが多かったっていうのもあり、あと学園祭後っていうのもあってその週はオンライン

記述クイズが無かったんです。それでその点を踏まえて木曜日参加してみると、ちらほらと予習

ビデオ見てきてないのかなみたいな生徒が見受けられました。なので、私個人としてはオンライ

ン記述クイズの必要性は結構感じました。でもそのオンライン、予習授業見てこなかった生徒さ

んに対して他の学生さんがすごく丁寧に教えているのを見て、後でその学生さんに話聞いてみる

と、内容を話すことで知識が深められたと言っていたので、これも反転授業ならではの利点だな

と感じました。ここまでがデータサイエンス入門 SA としてのお話になります。次に基礎統計学

を受講しての感想ですが、私個人としてはすごくこの形式が好きで、しかも実際のスキルも得ら

れたなという感じがあります。その理由としては、まずインプットとアウトプットというのが１

つの授業内でできるというのがとても大きいなと感じています。授業を見た後にあらかじめ課題

を解いて、その課題を授業内でみんなと確認しあい、グループで確認しあうという内容なんです

が、自分のモチベーションとしては授業中に、学生さんに教えたいというモチベーションがあっ

たので、インプットというか予習に重きを置いて、その後にアウトプットの場が、自然と提供さ

れているので、かなり定着ができたと感じています。テスト前は復習もするので自分としてはこ

の授業を受けただけでかなり Excel の統計的な知識がかなり伸びたなと感じているので、反転授

業形式が他にもたくさんあると負担になるのですが、授業が数個程度ある分には学生にとって刺

激のあるものではないかと感じています。以上です。ありがとうございます。

反転授業で従来型授業の学びの量をカバーできるのか？

金澤：ありがとうございます。質問受け取ってる方いらっしゃいますか。登壇者の方で。（特に

質問を受け付けていないことを確認した上で）では、私から質問なんですけど、この登壇者の中

で唯一、反転授業を経験したことがない教員でして、純粋な疑問なんですけど、授業でカバーす

る内容が事前ビデオで �0分とか �0分だけになるということで、従来型の授業でカバーしていた

内容と比べて減ってしまうんではないかという不安と言うか疑問がありまして。この点カバーす

る内容が減るとしたらどれくらいかみたいな。実感として何かありましたら、教えていただける

とうれしいです。どうしましょうか。碓井先生。

碓井：授業で、今までやってたものをビデオ収録で自分で作成して、時に短くしたり、逆に必要

なところを厚めにするということを反転授業のコンテンツ作りでは行ったりするのですが、学習

内容で必要なもの教材の中で盛り込んでいるという実感はあります。ただ、今まで沢山教えてた

ことが、少しリデュースされてるというところは確かに印象としてはあるかもしれないなとは

思っています。反転授業になってから教員の役割が変わったかな、というところが私の中での印
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象です。

寺田：私からもよろしいでしょうか。

金澤：はい。お願いします。

寺田：はい。基礎統計学についての感想なんですけれども、やはり数学的な思考を必要とする内

容でありますので、かなり難しく感じた履修生多かったと思うんですよね。これを従来型授業の

�0分間、講義形式で進めていって、どんどん内容をカバーしていけば、確かにカバーできる内

容は広がったと思うんですが、その形だとおそらく脱落者がかなり多かったのだろうと思います。

それを防ぐためには、結局授業内で演習問題を解いて丁寧に問題解説をして解かせるという時間

が必要になっていたと思います。その分を反転授業形式のグループワークで、お互いに教えあう

という形で、進めていますので、カバーできる範囲が大幅に減ったとは基礎統計学に関しては考

えておりません。

金澤：はい。ありがとうございます。

碓井：私は基礎統計学の教員でもあるので、少しコメントを追加しても良いですか？従来型授業

の形式で、寺田先生がおっしゃっていただいた通りなんですね。授業をやっていくと、どうして

も難しいって顔をしてる学生が、半分以上出てくるわけです。途中で、だんだんと、授業をやっ

ている方も、そういった学生のことが放ってはおけないなという部分になってしまうのです。そ

うすると、どこに照準を合わせて授業をやっていくべきかという、難しい問題に直面するのです。

反転授業のいいところというのは、学生のペースを、学生自身が管理できるというところだと思

うんですよ。先ほどチャットの中で、質問していただいていた授業外学習時間が多すぎてしまう

んじゃないかというようなコメントがあったかと思うんです。確かに増えてしまいますよね。そ

れは、学生さんによっては、何回も授業ビデオを視聴してということで、授業外学習時間が増え

るという傾向はおそらくあると思うし、実際に授業アンケートで授業外学習時間を測ってみても

そうなるかもしれないのですが、一方では、学生自身の授業理解がより進んできたというか、学

生の言葉を借りれば「わかりみが深い」と言いますね。それが従来型授業では、決定的に難しい

所がカバーできるんじゃないかなと思います。つまり授業ビデオを何度も視聴できることと、グ

ループで学生同士で教え合うことや、分からないことを確認したりすることで、授業の内容理解

が深まっていくのではないかと思うのです。他にも言いたいことたくさんありますけど、ひとま

ず服部先生にバトンタッチしましょう。

服部：ありがとうございます。大体賛成なんですけれども、データサイエンス入門のみに限って
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いうと、そもそも �0分みっちり話す程の中身があるわけでもないんですよね。本来、�0分の授

業を従来型授業でやったとしても、おそらく �0分、�0分、�0分程度しかなく、残りはそれを深

めていったり、っていうものだったので、その �0分を �0分に短くするということ自体は、そん

なにあれなのかなと感じております。また、碓井先生は授業動画を編集されているということで

したが、私はそこに力を入れたくないというか、まあ、サボり癖っというかあまり編集はしてな

いのですけど、その代わり学生自身が、見るときに自分で編集をするじゃないですか。繰り返し

見たり、早送りしたりとか。それで対処できているのでその分、安心して、みんなに分かるよう

に、ゆっくり何度も話すということをしなくても良くなったので、学生が必要であればそれをで

きる。そういう意味で、まあ �0分の時間を �0分に短くしてもそこまで問題は感じていないって

いうのが、本音です。ただ、実際には、これこそ学生さんに聞いてみてほしいところではあるの

かなっていう感じがします。以上です。

反転授業はどのような科目に相応しいのか

金澤：ありがとうございます。よくわかりました。他に何か質問が今ある方、受け取ってらっ

しゃる方いますか？チャットでの質問がありました。読み上げます。

「学生さんの負担や SA 雇用予算の関係で全ての授業で反転授業を行うことは難しいと思うので

すが、学部のカリキュラム全体の中で、どんな学年のどんな性質の科目に実施した方が良いと考

えられるでしょうか？」

ということで、全体との兼ね合いの部分もあるんですけれど、これは碓井先生でしょうか。

碓井：学生さんに聞いてみたらいかがでしょうか？

金澤：そうですね、では学生さんに。鈴木さん、４年生ということで、さまざまな授業を受けて

こられたと思うんですけれど、反転授業をどのような授業で実施されたら良いかということで、

まず最初にお話しできますか？

鈴木：そうですね。いま思いついたような意見になってしまうんですけど。学部の授業の中でも

大人数で受ける授業と、少人数で受ける授業があったと思うので、少人数の授業の方では、結構

ディスカッションのタイミングとか設けられていたんですけれども、どうしてもそういった大き

い教室で行っていた授業とかになると、なかなかそういった学生間の交流の場というか、意見交

換の場がなかったので、たくさんの学生が取っていて、かつ意見がさまざま割れるタイプの内容

を扱っている科目の方が、反転授業のスタイルを取り入れることで、全員が確実に要点を、ビデ

オの方でおさえることもできますし、大人数の授業を行っていることの、良い点を、さまざまな

意見を聞けるというふうに、取り入れることができるのかなって思いました。以上です。
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金澤：ありがとうございます。そうですね、諸角さん、何か付け加えることとかありますか？

諸角：はい、そうですね、私も今の鈴木さんの意見もすごく賛成というか、やはり大人数でたく

さんの意見を聞けること、すごくいいなと思ったんですけれども。あと、付け加えるとしたら、

やはり、そうですね、こういうデータだったり基礎統計学だったり、演習問題のようなのはやは

り 1人で解くというのをが、なかなか難しいと感じることもあったので、反転授業を行って演習

をグループの中でできるっていうのは、いいんじゃないかなと思いました。

金澤：ありがとうございます。渡辺さん最後に、付け足しありますか？ 

渡辺：はい、私も 2人の先輩方の意見にすごく賛成なんですけど、そうですね、実習的な科目に

反転授業を取り入れるのが、良いのかなと個人の意見としてあります。他の学部の授業がぱっと

思い浮かばなくて申し訳ないのですけれども、経済学部は特にデータサイエンスとか Excel を使

うものだとか、共通科目にはなるんですけどプログラミングだとか。今実際、データサイエンス

を受講しているんですけど、これは完全配信型の授業になっています。これを実際、先生が目の

前にいて同時に教えてもらうって考えたときに、ちょっとついていける自信があまりないので、

こういうのは何回も事前に止めながら見て、分からないところを、何回かじっくり見たり、わか

るところを飛ばして見たりなどしてから、演習として授業で実践すると、より定着ができると思

うので、その実験系の他の学部だと、実験とか実習とか、そういうものに反転授業で、プロセス

を最初に各個人で見てきてから、その後に授業で実践するみたいな科目に適しているのではない

かと感じました。以上です。

金澤：ありがとうございます。大人数の授業であったりとか、実習とか演習を含むような授業で、

学生目線から効果は高まるというようなお話を３人の学生の方からお伺いしました。ありがとう

ございます。他に何か質問がある方いらっしゃいますでしょうか？

碓井：先ほどの学生さんからの意見が、僕すごく良いなと。渡辺さん、鈴木さん、諸角さんが

言ってくださった多様な学びが得られるという視点だとか、実験だとかをするような科目に、反

転授業って良いなと、私もまさにそう思ってます。例えば、横文字用語なんですけど PBL、プ

ロジェクトベースドラーニングというような、あるプロジェクトの遂行を前提とするような時に、

必ず事前知識の学習が必要になるようなが、ゼミやチーム学習というもので必要になってきます

よね。あるいは、大学の中ではなくフィールドワークをして地域の中で何かを貢献しようという

時に、いきなり地域の中に入っていくんじゃなく、ある程度の知識が必要であったりします。ま

た何かを取り組んでいくというような、モチベーションが高まるようなイベントがある時に、反

転授業の効果って高まってくるんじゃないかなと思います。個人の学習は、どうしても個人に委
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ねられるんですけども、仲間と共にやっていく、あるいは地域の中で貢献するというモチベー

ションが、いわば緊張感がある方が、やりがいがあります。頑張らなきゃいけないっていうプ

レッシャーというものがあると思うんですね。プレッシャーが大きすぎるのはちょっと心配な部

分もありますけど、程よい形のプレッシャーが教員の方でコントロールできるようであれば、反

転授業形式は非常に効果を発揮するのではないかなと思います。これ他学部の方も今日はいらっ

しゃってるので是非、サービスラーニングとして実践されてみると良いのではないかと思います。

是非、文学部の先生方よろしくお願いいたします。以上です。

金澤：はい、ありがとうございます。

運営した SA の学び

服部： SA を経験されてる方に質問なんですけど、この反転授業で SA としてやらなきゃいけな

いことは少ないとは思えないんですよね。色々とその人を見たりだとかしなきゃいけない。SA

の観点から見て、反転授業の SA をしてるからこそ学べてることだとか、嬉しかったこととかで

もいいんですけども、例えば後輩にこういう反転授業の SA のチャンスがあるから勧めようって

思った場合に、どういう理由で勧めるのか、みたいなことを教員の視点からとても興味がありま

す。鈴木さん、渡辺さん、もしも何かあればよろしくお願いします。

鈴木：私が反転授業の SA をして、自分の良い経験となったなと思った点が２点ほどありまして、

１つ目はオンライン上だからっていうものもあるんですけど、ZOOM のブレイクアウトのセッ

ティングとかから担当していたので、セッティングに対しての技術が向上したなっていう部分が

１つあるのと、あともう１点が、人前でもともと話すことに対して苦手意識があったんですけれ

ども、この授業の中では教員でもなく、受講生でもないっていうその間の立場として学生視点で、

授業の前ですとか後にそういったアドバイスも行う機会が多くあったので、そういった苦手意識

も克服できたと同時に、色々考えて受講生の方に伝えたアドバイスが、ディスカッション中のと

ころでの変化であったり、レポートに自分のアドバイスが活かされてるっていうふうに感じた時

は、すごくやりがいも感じました。お答えになってるか分からないんですけども、以上です。

服部：渡辺さんいかがでしょうか？

渡辺：はい、ありがとうございます。私は実際経験してみての期間がそこまで長くないので、今

の時点での話、感想にはなるんですけども、私も鈴木さんと同じように、反転授業の SA は多分

従来の SA よりも学生さんの前で話すとか、SA が主体となって教えるっていうことがすごく多

いように感じます。実際に、今週行った授業では、私が担当ではなかったんですけれども、も

う１人の SA の方が、Excel の入門的な部分を教壇に立って学生さんたちに教えるっていう、授
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業になっていました。それを見て、学生さんからの感想としても、年がそんなに変わらないの

に、こんな風にわかりやすく教えることができてすごいという、尊敬とか憧れ的な感想ももらっ

ていましたし、実際にそういう機会を大学生のうちに経験できるっていうのは、すごく貴重な場

だなっていう感じがあります。あとは少し大変だなって思う面に関しては、授業によっては違う

と思うんですけど、私、この科目が、今学期はじめて開講されたっていうことで、私自身が授業

の内容を初めて見るので、私も一緒に授業を事前に見て、ある程度質問がくる、あの今のところ

も数回質問が来ているので、それを、理解しなきゃ、というのが少しあります。なので、来年か

ら SA をされる方、この授業で来年から SA をされる方も、今の受講生以外の方は、内容を知ら

ないという風になっていると思うので、そこに関して、多少のアプローチが必要ではないかなと

感じています。以上です。

服部：ありがとうございます。

金澤：皆さんありがとうございます。パネルディスカッションの終了時間ということになります。

今回、ディスカッションが途中のままになっていた、大学全体のルールをどうするのかとか、大

学全体で見た学生の負担の兼ね合いをどうするのかという大学全体に関することは、今後も継続

的に議論していけたらと思います。よろしくお願いいたします。
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気候変動による降水パターンの変化とコメの生産量変化
―応用一般均衡モデルによるスリランカのシナリオ分析―

Changes in Precipitation Pattern and Rice Production
—Scenario Analysis of Climate Change on Sri Lankan Economy  

with Applied General Equilibrium Model—

齋 藤　之 美�・齋 藤　勝 宏� 
Konomi SAITO and Katsuhiro SAITO

1．はじめに

　齋藤ら（2020）では、気候変動がスリランカのコメ生産、国民経済に及ぼす影響を応用一般均

衡モデルによって評価した。そこでは、気候変動がコメの収量に及ぼす影響を文献サーベイに

よって調査し、単収が１割から３割減少するときのインパクトを評価するシナリオ分析がなされ

た。分析の特徴は短期と長期のインパクトを分けて考えた点にある。即ち、短期的には労働のみ

が産業間を自由に移動できるが、農地、資本は産業間を移動できないと仮定する一方で、長期的

には労働に加えて資本も産業間を自由に移動できるという想定のもとでの影響を評価した。長期

的にも、土地は産業間を移動しない Jones（1��1）流の特殊生産要素と仮定していた。コメに分

析の焦点を当てていたので、より正確には、水田が稲作の特殊生産要素という事になる。水田に

野菜を作付けすることもないわけではないが、コメは主要な食糧でありスリランカのように収量

が減少するとたちまち国内の需要を賄えないような状況のもとでは稲作に投入される水田は上限

に張り付いているといっても差し支えないように思う。このような想定で、水田を稲作部門の特

殊要素モデルと見做したのであった。

　しかしながら、齋藤ら（2020）の �0 ページに掲載した図１を見ると、スリランカは概ねコメ

の自給を達成したようにも見えるが、生産が不足して国内生産で国内需要を満たすことができな

くなると、輸入に依存するというやや脆弱な生産構造を持っている。数年前には国内コメ生産の

大きな減少を経験している。図から読み取れるようにそれは単収減少による影響というよりは播

種面積の減少によるところが大きい。

　わが国で 1���年に作況指数�� を記録する平成の大不作を経験した際は、冷害による単収減少

1  創価大学経済学部教授
2  東京大学大学院農学生命科学研究科教授
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が原因であった。齋藤ら（2020）でも、温暖化という気候変動によって収量が減少するというシ

ナリオで分析を進めたが、生産減少は単収の減少によるものばかりとは限らない。わが国は降水

量に恵まれている上に、遙か昔から先人達の努力により、治水や灌漑の条件が整っており、水不

足による播種面積への影響はあまり経験してこなかったと言ってよい。

　スリランカは日本とは事情が異なる。つまり、気候変動によって気温ばかりか降水量（或いは

降水パターンといった方が良いかもしれない）が影響を受けると、播種面積にも大きな影響が及

ぶ地域が存在する。国の北部や東部に位置しており、年間降水量が 1��0 mm 以下で５月から９

月にかけて乾期となる乾燥地帯である。このような地域ではため池を使った灌漑が発達してきて

いるが、農業用水をため池に依存している以上、田植え期にため池の貯水量が少ないとどうして

も作付け可能な水田面積が減少することになる。このように考えると、齋藤ら（2020）では、降

水量や降水パターンと播種面積の関係のうち重要な関係を見落としていたことになる。そこで、

小稿では降水パターンと播種面積の関係について調べ、気候変動がコメの生産や国民経済に及ぼ

す影響について再確認することを目的としたい。

    図１　スリランカの月別降水パターン

図１　スリランカの月別降水パターン

出所：National Atlas of Sri Lanka 2007の図にスリランカ気象局のデータを追加し作成
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  出所：National Atlas of Sri Lanka 2007 の図にスリランカ気象局のデータを追加し作成
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2．スリランカの気候と降水パターン

　齋藤ら（2020）でも詳説したようにスリランカには年二回の雨期がある。年平均気温は摂氏

2� ～ 2�度で年間を通して変動が少ない。島の中央部のワバラガムワ州には標高２千メートルを

超えるアダムスピークと呼ばれる山があり、この山の東と西では降水パターンが異なる。４月か

ら６月（Yala 期）は南西季節風から山の西側での降水量が多く、10月から 11月（Maha 期）は

北東季節風によって山の東側・北側での降水量が多い。降水量の多い Maha 期が稲作の主になる。

県別（district）の稲の播種面積を見ると一般に Maha 期の播種面積の方が Yala 期の播種面積よ

りも多い傾向にあるが、Yala 期の降水量に恵まれている西部州や南部州では両期に播種面積がほ

ぼ等しい県もある。

　北部・東部では降水量が少ない乾燥地帯であり灌漑が不可欠である。しかも比較的貧しい地域

であり、特に主食となるコメをどれだけ生産するかが重要な問題となる。灌漑は上流に位置する

農家の優先度が必ずしも高いわけではないが、取水に関しては上流が優位であることは間違いな

い。特に、渇水期には、それぞれの農家がどの位置に水田を持つかでコメの作付ができたりでき

なかったりする。不平等が生ずるおそれがあるが、スリランカではベトマ慣行とよばれる工夫が

行われてきた（図２）。それぞれのため池および水路（配水可能領域）は水利用組合によって管

理されている。図には農家 A 及び B の利用する水田の位置が記されている。渇水期にため池か

ら図の点線の領域まで配水可能だとすると、農家 B は稲の作付けができない。用水を平等に配

分することが不可能なので、利用する水田を再配分して平等に作付けをする。Herath �氏による

と、ベトマ慣行は今でも利用されているそうである�。このように、用水が足りない時には、水
�   Herath Rasnayaka, Department of Agriculture, Sri Lanka.
�  岡ら（201�）によると現在では殆ど実施されていないという。地域にもよるのだと考えられるがさ

らなる調査が必要である。

        図２　ベトマ慣行
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出所：スリランカ農業省でのHerath Pasnayaka氏からのヒアリングに基づき作成

           出所：スリランカ農業省での Herath Rasnayaka 氏からのヒアリングに基づき作成
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利組合の管理水田すべてに作付けできる訳ではないことが理解できるし、ベトマ慣行が存在した

ということは用水が足りなくて作付けできないことが多かったことを物語っていると考えられる。

3．気候変化が農業生産やコメの収量に及ぼす影響

　気候変化がスリランカの農業生産やコメの収量に及ぼす影響について分析した研究は、数多く

ある。齋藤ら（2020）で既に示しているので詳述は避けるが、Weerakoon et al.（200�）の研究

成果は繰り返しておく。彼らは、スリランカの稲作においては、気温が上昇して �1 ～ �2度を超

えると稲穂不稔が増加することを確認しているが、これは温暖化によってスリランカのコメの単

収は減少することを示している。より一般的に単収と気温の関係をグラフに示したものが図３で

ある。逆 U 字型になること自体はグリッグ（1���）も指摘しているが、作物モデルの知見に基

づき計量経済学的手法で求めた点が独創的である。気温に対する単なる植物の反応と読むべきで

はない。スリランカのように平均気温の高いところでは気温上昇によりコメの収量が減少するが、

平均気温の低いところでは温暖化で収量が増加するので、世界全体でのコメ（穀物）の生産量が

増えるのかそれとも減少するのかは極めて実証的な問題であること（必ずしも、穀物生産が減る

訳ではないこと）、気温の高い熱帯ではひとりあたり GDP の低い発展途上国が多いこと、そこ

では農業が中心であり、低所得層が気候変動の影響を大きく受ける可能性が非常に高いことを示

唆する重要な図である。

　既往の研究成果を纏めると、スリランカにおいては、気候変化により 2.�度から 2.�度ほど平

均気温が上昇すること、年平均降水量が減少し潅漑用水が不足するであろうこと、その結果稲の

             図３　気温と収量の関係

         出所：Furuya et al. (2015) より引用
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収量は減少する可能性が高いということが分かっている。また、気候変動がコメの単収に及ぼす

影響に関しては１割減から３割減になるようだ。

　Walisinghe et al.（201�）� は、スリランカの生産費調査の個票データをプールして、コメの供

給関数と収量関数を推計した研究である。説明変数は、農地、労働、資本（トラクター）、種苗、

肥料、農薬と気候変数（気温、降水量）、年次ダミー、地域ダミーである。気候変数については

２次の項も含めている。表１が収量関数の推計結果である。スリランカのコメの生産量が平均

気温に関して逆 U 字型になっていること、ピークが摂氏約�0度であることを示している。また、

収量関数と供給関数を推計しているので、逆算すれば播種面積関数が導出可能である。また、平

均気温が２度上昇する場合と４度上昇する場合の単収への影響、年平均降水量が５割増加する場

合と減少する場合の効果が産出されている。この論文も、気候変動の結果コメの単収が３割減少

することを示している。

　ところで、スリランカには Yala 期、Maha 期と呼ばれる雨季が年二回あることはすでに述べた。

スリランカの農業は基本的に天水依存型だが、雨季が年二回あるため、二期作が可能となってい

る。降水パターンを見ると、西部州、南部州ではどちらの雨季の降水量も多いが、北部州や北東

部州では西部州や南部州と比べ降水量が少ない。北部州や北東州はドライ・ゾーンに分類されて

おり、伝統的にため池灌漑が普及している。これらの州でも年間２回雨季があるものの、Yala 期

の降水量は Maha 期のそれと比べて少ないため、降水量の少ない年には Yala 期で稲作が行われ

ない地域がある。渇水期の水配分は、ベトマ慣行と呼ばれる独特な制度が展開してきた。

　ベトマ慣行を前提にすると、それぞれの期の播種期のため池の貯水量が播種面積を決めている

筈である。表２及び表３は降水量と播種面積（作付面積）の関係を全国レベルのデータを用いて

回帰分析したものである。Maha 期においては月別降水量が何れも有意に効いていないのに対し

�  齋藤ら（2020）を発表後に、Walisinghe et al. (201�) を見つけた。

 表１　異なるシナリオの下でのコメの単収変化

Scenario
Baseline Average Yield Yield Change

(kg/ha) (%)

Baseline 2���.��

Individual effects
   Average temperature
      T1) 2 celcius degree increase 2�00.12 �.�1
      T2) � celcius degree increase 1�2�.�� -2�.��
   Precipitation
      P1)  �0% decrease 2���.1� -0.1�
      P2)  �0% increase 2���.�� -2.��

   Combined effect
      C1)  T1 & P2 1���.21 -�2.1�
      C2)  T1 & P1 1��1.�� -2�.��

   出所）Table 3 in Walisinghe et al. 2017
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て、Yala 期においては２月や３月の降水量が播種面積に正で有意に効いている。ベトマ慣行では

ため池の貯水量に応じて播種可能な面積が決まるが、貯水量データが利用可能ではないので降水

表２　Maha 期における降水量と作付面積の関係（全国）

Dependent variable MahaSownExt MahaMajSownExt MahaMinSownExt MahaRfSownExt

Independent variables coefficient p-value coefficient p-value coefficient p-value coefficient p-value
  const 598,100.0 0.000 212,455.4 0.000 147,227.3 0.000 221,200.1 0.000
  RF_JAN -227.0 0.171 -23.9 0.679 - 75.1 0.250 -162.1 0.094
  RF_FEB 265.5 0.178 121.5 0.086 108.7 0.164 73.5 0.512
  RF_MARF_ 292.8 0.119 78.2 0.235 96.2 0.192 166.2 0.126
  RF_APL 46.3 0.783 43.8 0.465 20.8 0.754 86.9 0.375
  RF_MAY 160.1 0.414 82.2 0.241 70.3 0.366 -12.5 0.912
  RF_JUN -250.9 0.361 -143.0 0.148 - 106.6 0.327 -86.0 0.585
  RF_JUL -129.1 0.596 -66.8 0.441 - 55.0 0.569 -34.3 0.807
  RF_AUG -145.3 0.493 16.5 0.826 - 8.1 0.922 -233.7 0.065
  RF_SEP -40.0 0.790 8.9 0.868 - 35.8 0.549 34.2 0.695
  RF_OCT -190.1 0.133 -34.7 0.431 - 80.7 0.109 -93.8 0.197
  RF_NOV -115.7 0.210 -9.9 0.759 - 34.3 0.345 -73.9 0.168
  RF_DEC -22.8 0.830 22.1 0.558 - 21.8 0.605 29.2 0.635
  PaddyPrice(-1) 5.4 0.000 3.1 0.000 1.8 0.000 0.6 0.314

R-squared 0.741 0.882 0.696 0.364
Adjusted R-squared 0.587 0.813 0.516 -0.011
Durbin-Watson 1.187 1.751 1.427 1.019

出所）著者による回帰分析（OLS サンプルは 1980-2015）

表３　Yala 期における降水量と播種面積の関係（全国）

Dependent variable YalaSownExt YalaMajSownExt YalaMinSownExt YalaRfHarvExt

coefficient p-value coefficient p-value coefficient p-value coefficient p-value
  const 22�,�2�.� 0.001 1��,2��.0 0.00� ��,0��.� 0.0�� ��,�2�.� 0.02�
  RF_JAN 21.2 0.��2 �.2 0.��1 -�0.� 0.�1� -��.� 0.��1
  RF_FEB 393.2 0.019 291.4 0.018 12�.2 0.01� -1.2 0.���
  RF_MARF_ 22�.� 0.1�� �.� 0.��� 97.6 0.039 120.1 0.10�
  RF_APL ��.� 0.��1 ��.� 0.�22 ��.� 0.2�� �2.� 0.�2�
  RF_MAY ��.2 0.��1 -�.0 0.��� 21.� 0.��� ��.� 0.�20
  RF_JUN �2.0 0.�1� -2��.1 0.1�� �.� 0.��� 1�2.� 0.22�
  RF_JUL 1��.� 0.��1 ��.� 0.��1 ��.2 0.2�0 �0.2 0.���
  RF_AUG -�.0 0.��1 ��.� 0.��2 - 1�.� 0.��� -��.2 0.��1
  RF_SEP -20�.� 0.102 -��.� 0.��0 -��.� 0.0�� -�2.� 0.���
  RF_OCT 11.� 0.�0� -1�.� 0.��� -�.� 0.�0� -10.� 0.��1
  RF_NOV -�.� 0.�0� 11.1 0.��� -1�.2 0.��� �.0 0.��0
  RF_DEC -��.� 0.��� 1�.0 0.�2� -1�.� 0.��1 -�0.� 0.���
  PaddyPrice(-1) 4.1 0.000 3.3 0.000 1.6 0.000 - 0.� 0.112

R-squared 0.��� 0.�0� 0.�2� 0.���
Adjusted R-squared 0.��� 0.��2 0.�2� 0.1��
Durbin-Watson 2.2�� 2.1�1 2.22� 1.0��

出所）著者による回帰分析結果（OLS サンプルは 1980-2015）
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量を代理変数として用いた。雨季に入る前の月の降水量が多ければ多いほどため池の貯水量が多

くなることを考慮すると、表３の結果はある程度実態を反映していると解釈できる。

　では、地域別ではどうだろうか。北部州に属する Mannar 県のデータを使って播種面積と降水

量の関係を確認する（表４、表５）。全国データとの違いは、Maha 期の播種面積の説明変数と

表４　Maha 期における降水量と播種面積の関係（Mannar 県）

Dependent variable MahaSownExt MahaMajSownExt MahaMinSownExt MahaRfSownExt

Independent variables coefficient p-value coefficient p-value coefficient p-value coefficient p-value
  const 1��22.��� 0.002 1���0.�1� 0.002 �2��.��1 0.00� ���.��� 0.0��
  RF_Jan -�0.1�� 0.2�� -21.��� 0.�1� -�.0�� 0.2�2 -2.��2 0.���
  RF_Feb �.�2� 0.��� �.�0� 0.��� 0.�21 0.��2 0.��� 0.���
  RF_Mar -�.1�� 0.��2 -�.2�1 0.�0� -1.�1� 0.�11 -1.��1 0.���
  RF_Apr �.01� 0.��1 �.22� 0.�0� 1.1�2 0.�11 -0.2�� 0.�2�
  RF_May -0.��� 0.��� 0.2�2 0.��2 -0.1�� 0.��� -0.1�� 0.�2�
  RF_Jun -��.�0� 0.2�� -��.��� 0.212 -11.1�2 0.�11 -�.��� 0.���
  Rf_Jul - ��.��� 0.21� -�2.1�� 0.2�� -11.01� 0.2�� -�.��1 0.0��
  RF_Aug -�2.��0 0.22� -�2.�0� 0.2�� -1�.12� 0.122 -1.��1 0.�2�
  RF_Sep 44.552 0.054 30.803 0.092 11.242 0.025 3.551 0.043
  RF_Oct -20.�0� 0.102 -1�.��� 0.12� -�.��2 0.0�� -0.��� 0.�02
  RF_Nov -�.��0 0.��� -�.0�0 0.�10 -1.��� 0.��� -0.0�� 0.���
  RF_Dec -12.�1� 0.1�2 -�.�2� 0.1�0 - 2.��0 0.1�1 -0.�2� 0.�1�
  PaddyPrice -0.00� 0.��� -0.00� 0.��� 0.00� 0.��� -0.01� 0.12�

R-squared 0.��1 0.�0� 0.��� 0.���
Adjusted R-squared 0.0�� -0.01� 0.0�� 0.�2�

出所）著者による回帰分析結果（OLS サンプルは 1979-2017）

表５　Yala 期における降水量と播種面積の関係（Mannar 県）

Dependent variable YalaSownExt YalaMajSownExt YalaMinSownExt

Independent variables coefficient p-value coefficient p-value coefficient p-value
  const - 2�2.�22 0.��1 -110.�12 0.��� 1�.��� 0.���
  RF_Jan 1.��2 0.��� 1.��� 0.��� -1.0�� 0.���
  RF_Feb 0.��� 0.��� 0.1�1 0.��� 0.�0� 0.���
  RF_Mar 0.�0� 0.�10 -1.��� 0.��� 0.0�0 0.���
  RF_Apr 6.101 0.006 2.952 0.012 0.�2� 0.�0�
  RF_May �.��� 0.0�2 -1.1�2 0.�0� 2.640 0.054
  RF_Jun 1.10� 0.��� -1.�1� 0.��1 -0.�20 0.���
  Rf_Jul - 2.2�� 0.�1� 2.��� 0.�1� -�.��� 0.11�
  RF_Aug -0.��� 0.��� -�.1�� 0.0�� -2.11� 0.���
  RF_Sep 2.�12 0.��� 0.��� 0.��0 2.1�� 0.1��
  RF_Oct -0.��� 0.�10 0.��� 0.�1� -1.120 0.2��
  RF_Nov -2.020 0.10� -1.0�� 0.10� -0.0�0 0.�2�
  RF_Dec 0.��� 0.��� 0.�22 0.�1� -0.00� 0.���
  PaddyPrice 0.030 0.032 0.042 0.000 0.014 0.086

R-squared 0.��� 0.��2 0.���
Adjusted R-squared 0.��� 0.��� 0.�1�

出所）著者による回帰分析結果（OLS サンプルは 1979-2017）
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して、雨期に入る前の９月の降水量が正で有意であること、Yala 期に播種面積の説明変数として、

４月あるいは５月の降水量が正で有意であることである。ドライ・ゾーンの降水量はウェット・

ゾーンの降水量と比べ少ないため、Maha 期であっても雨季前の降水量が正で有意に効いている

ことが確認できた。

　つまり、気候変化は単収だけではなく、播種面積へも影響を及ぼすことが確認できたわけであ

る。気候変化が農業生産に及ぼす影響を分析する研究はこれまで収量に着目して行われてきたが、

播種面積への影響も無視し得ないことが確認できた。

　Walisinghe et al.（201�）に倣って、気候変化が播種面積に及ぼす影響を試算してみる。当該論

文では、降水量が �0% 増加・減少する場合を想定しているので、２月の降水量が �0% 減少すると、

Yala 期の播種面積は �.�% 減少する。全国を対象とする推計結果では Maha 期の降水量は播種面

積に影響を及ぼさないので、２期間を通した播種面積の変化は 1.�% の減少 �となる。

4．稲作の収量減少・播種面積減少がスリランカ経済に及ぼす影響

　本節では、稲作の収量や播種面積が減少する場合の影響について、応用一般均衡モデルを用い

て評価する。

4.1 データとモデルの構造

　応用一般均衡分析を行うためには、社会会計表 � が必要である。本研究では、GTAP �データ

Version � を用いた。GTAP データを、1�生産部門（コメ、その他穀物、野菜・果実、茶を含む

その他作物、畜産・酪農、林業・漁業・鉱業、加工食品、繊維・衣類、軽工業、重工業、建設・

公益、運輸・通信、公務・サービス）、３生産要素（労働、土地、資本）に集計した後、スリラ

ンカのデータを抽出した。ベンチマーク年次は 2011年である�。

　生産活動を表す生産関数は、労働、土地、資本の間の代替の弾力性を一定 10 とする CES 型付

加価値関数として集計される付加価値部門と、中間投入財が生産量に比例する Leontief 型とした。

土地及び資本は特殊生産要素、労働は一般生産要素と仮定する。

　家計部門は労働、資本、土地を所有し、それを生産活動へ供給することで要素所得を稼得する。

生産要素供給は非弾力的であると仮定する。効用関数は Klein-Rubin 型として定式化した。最も

簡単な効用関数は Cobb-Douglas 型効用関数であるが、相似拡大的であり、食料品を含み各財

�  全国を対象とする播種面積関数の推計値を見ると、Yala 期の播種関数の２月の降水量の係数が有意
となっているので、当該月の降水量が �0% 減少した場合の播種面積の変化を計算した。

�  社会会計表の構造については、例えば齋藤（2012）を参照のこと。
�  https://www.gtap.agecon.purdue.edu/databases/default.asp
� スリランカ政府は、201�年12月に 2010年ベースの産業連関表を公表している。12�部門表であり、

GTAP データよりもより詳細な部門データが得られるが、付加価値部門を労働、土地、資本の分類
する基礎データが得られないために、社会会計表を推計していない。

10 多段階 CES 型集計関数を前提とするため、それぞれの段階の集計関数内では任意の２要素間の代
替の弾力性がすべて等しくなってしまうという点で若干条件の強い生産構造を仮定している点には
注意を要する。
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の需要の所得弾力性がすべて１となり現実的ではない11。この点を解消する最も簡単な定式化が

Klein-Rubin 型であり、需要関数はよく知られた線型支出体型となる。需要関数をカリブレート

するために必要な Frisch パラメーターは、簡便法により推計した12。

4.2 シミュレーション結果

　短期の分析では農地と資本を、長期の分析では農地を特殊生産要素と仮定した。長期的には作

物間での農地利用も流動的になる可能性が大きいが、暫定的に農地は作物間でも移動が不可能で

あると仮定する。

　以下では、播種面積が変化しない場合と降水量の減少により播種面積が減少する場合（－1.�%

の減少）のふたつの場合について、コメの単収減少（10%、20%、�0%）のインパクトを評価する。

播種面積が変化しない場合は、齋藤ら（2020）と同様である。

　表� -1 は播種面積が変化しない場合の生産要素報酬の変化などを纏めたものだが、コメの単収

が 10% 減少することで、短期的には名目賃金が 0.�% 上昇すること、固定的生産要素である地代

は３% 上昇すること、資本の収益率は 0.�% 上昇することがわかる。長期的には、労働に加え資

本も産業間を自由に移動するため、産業間の資本の収益率の低い部門から高い部門へと移動する

ことになり、資本のレンタルプライスは若干上昇する。また、コメの生産者価格は 1�.�%、消費

者価格は 1�.�% 上昇する。コメの生産量は 2.�%、消費量は 1.�% 減少する。収量の 10% 減少はコ

メの生産量を同程度減少させるはずだが、短期的には労働、長期的には労働及び資本が、稲作部

門に流入するため生産量の減少率は 10% に達しない。これは、農業部門の生産関数を１段階の

11 ホモセティック効用関数の問題については、例えば齋藤・齋藤（200�）を参照のこと。
12 Sadoulet and de Janvry (1���) で紹介されている推計を利用して Frisch パラメーターを推計した。

表6-1　播種面積が変化しない場合の要素報酬などの変化
(unit %) 

Bench 
mark unit

Short run Long run
decrease in yield (%) decrease in yield (%)

10% 20% �0% 10% 20% �0%

Factor rewards
Capital (average) 1.00 index 0.�� 0.�� 1.1� 0.0� 0.1� 0.20
Labor 1.00 index 0.�� 1.�� 2.�0 0.0� 0.1� 0.2�
Land (average) 1.00 index �.0� �.0� �.11 2.�� �.�� �.��

Output price Paddy 1.00 index 1�.�� 2�.1� �0.�� �.�� 1�.�� 2�.��
Consumer price Paddy 1.00 index 1�.�� 2�.�� �0.12 �.�� 1�.�� 2�.02

Output quanitity Paddy �,���.� (mil. USD) -2.2� -�.�0 -�.�� -1.�� -�.�� -�.0�
Consumption quantity Paddy 1,�01.� (mil. USD) -1.�� -�.�� -�.2� -1.�2 -2.�� -�.��

GDP

Nominal GDP ��,1��.0 (mil. USD) 0.�� 1.�� 2.0� 0.2� 0.�� 0.��
GDP deflator 1.000 index 0.�2 1.�� 2.�� 0.�2 0.�� 1.2�
Real GDP ��1��.0 (mil. USD) -0.2� -0.�� -0.�0 -0.1� - 0.2� -0.�0

Source: Authors’ simulation result
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CES 関数として定式化したためであり、今後改良する必要がある13。名目 GDP は 0.�% 増加する

が、GDP デフレーターが 0.�% 上昇するため、実質 GDP は減少する。単収の減少は一種の技術

退化であると考えてもよい。なお、生産量の変化に対して生産物価格が大きく変化しているのは、

需要の価格弾力性が小さいためである。

　表� -2 は播種面積が減少する場合の要素報酬などについて纏めたものである。表� -1 とインパ

クトの傾向は同様であるが、その水準がやや深刻な結果となっている。なお、表� -1 や表� -2 に

おいては、短期では土地と資本、長期では土地が特殊生産要素として生産部門間を自由に移動

できないという前提なので、固定的生産要素に関しては平均的な報酬率の変化が示されている

点に注意する必要がある。表� は地代の変化について纏めたものであるが、生産部門ごとに地代

の変化率が大きく異なっている。単収が 10% 減少するという想定では、稲作の地代は 22.�% から

2�.�% 上昇する。

　表� -1 と表� -2 では、コメの生産物価格の変化や消費者価格の変化に微妙な違いがあるが、こ

れは生産財と消費財の国産・輸入比率が等しくはないためである。また、播種面積の減少は、水

田供給量の減少と見なせる14 ため、GDP や厚生水準の下落をもたらす。

　本稿のモデルでは、家計部門数を１としているが、現実には要素賦存の異なる家計が数多く存

在しており、生産要素の保有量に応じて名目所得の増加額が異なる。土地を所有しない土地なし

階級は名目所得の増加額が相対的に小さくなる筈である。実際には農地や資本を所有する農家や

土地を持たず所得の源泉が労働のみという土地なし労働者家計も存在する。スリランカは低所得

1� 例えば、荏開津・茂野型の２段階 CES 型などが考えられる。
1� 実態としては、ため池の貯水量が少ないときには、稲の作付をやめて他の穀物（maize）や野菜の

作付を行っているようであるが、作物転換のデータが得られなかったため、用水が得られなかった
場合には不作付けにすると仮定した。

表6-2　播種面積が減少した場合の要素報酬などの変化
� (unit %)

Bench 
mark unit

Short run Long run
decrease in yield (%) decrease in yield (%)
10% 20% �0% 10% 20% �0%

Factor rewards
Capital (average) 1.000 index 0.�� 0.�� 1.22 0.0� 0.1� 0.21
Labor 1.000 index 1.01 1.�� 2.�� 0.10 0.1� 0.2�
Land (average) 1.000 index �.�� �.�� �.�2 �.�2 �.�� �.��

Output price Paddy 1.000 index 1�.�� 2�.�� �2.�� 11.�0 21.22 �1.0�
Consumer price Paddy 1.000 index 1�.�1 2�.�� �2.2� 11.22 20.�� �0.��

Output quanitity Paddy �,���.� (mil. USD) -2.�1 -�.�� -�.10 -1.�� -�.�� -�.�1
Consumption quantity Paddy 1,�01.� (mil. USD) -2.0� -�.�� -�.�2 -1.�� -2.�� -�.1�

GDP

Nominal GDP ��,1��.0 (mil. USD) 0.�0 1.�� 2.1� 0.�� 0.�� 0.�2
GDP deflator 1.000 index 1.0� 1.�� 2.�2 0.�� 0.�2 1.��
Real GDP ��,1��.0 (mil. USD) -0.2� -0.�0 -0.�� -0.1� -0.2� -0.��

Source: Authors’ simulation result



69March　2022　　齋藤之美・齋藤勝宏：気候変動による降水パターンの変化とコメの生産量変化

国であり、エンゲル係数も高いことを斟酌すると、気候変化は土地なし労働者の家計に大きなイ

ンパクトを与えることになるだろう。

5．まとめ

　小稿は、齋藤ら（2020）の内容を拡張したものである。より具体的には、齋藤ら（2020）では

気候変動の影響を評価する際、コメの単収の影響を評価するものであった。しかしながらスリラ

ンカの現実を顧みると、降水パターンの変化が、特に北部・東部の乾燥地帯での播種面積に大き

な影響を及ぼす可能性が高い。

　そこで本稿では、灌漑ため池の貯水量の代理変数として月別降水量を使い、稲作の播種面積へ

の影響について調べた。次に、単収減少に加え、播種面積の変化が引き起こすインパクトについ

てスリランカ１国応用一般均衡モデルを用いて評価した。小稿では、齋藤ら（2020）で使用した

モデルをそのまま利用したので、データ及びモデルの説明が重複しているが、論文という性格上、

手法に関する最低限の説明を記述することとした。応用一般均衡モデルの詳細や Jones（1��1）

流の特殊要素モデルを使ったインパクトの理論的説明については齋藤ら（2020）を参照していた

だきたい。
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創 価 大 学 経 済 学 会 会 則

第 1 条　本会は創価大学経済学会と呼ぶ。
第 2 条　本会は経済学およびこれに関連する諸科学の研究および教育の促進を目的とする。
第 3 条　本会は次の事業を行なう。

1 ．研究会の開催
2 ．機関誌の発行
3 ．その他本会の目的を達成するために適当な事業

第 4 条　本会の会員は，次の 4 種類とする。
1 ．正 会 員　本学の教授，准教授，専任講師および助教，なお創価女子短期大学の教員で入会を希

望し総会の承認をえた者
2 ．準 会 員　本会正会員経験者で総会の承認をえた者
3 ．賛助会員　本会の趣旨に賛同し，総会の承認をえた者
4 ．学生会員　本学の大学院経済学研究科経済学専攻の学生で，入会を希望し総会の承認をえた者

第 5 条　機関誌の発行にあたっては、掲載・編集規定に従う。
第 6 条　会員は各種の会合に出席することができる。
第 7 条　会員は所定の会費を納めなければならない。
第 8 条　通常総会は毎年春 1 回，臨時総会は必要に応じ，会長がこれを招集する。
第 9 条　総会は正会員の過半数によって成立し，出席者の過半数によって決議される。
第10条　本会を運営するため，経済学部長を会長とし，委員若干名からなる委員会をおく。
第11条　委員は正会員の中からこれを互選する。委員の任期は 2 年とし，再選を妨げない。
　　　　ただし，連続した再任期間は 4 年を超えないものとする。
第12条　委員会は毎年度の事業計画および実績報告書，ならびに会計予算書および決算書を総会に提出

し，承認をえなければならない。
第13条　委員会は，第 3 条の事業に必要な事業を行なう。会長は委員会を統轄し，本会を代表する。
第14条　本会の会計を監査するため，委員以外の正会員の中から監事を選出する。
第15条　監事の任期は 1 年とし，再選を妨げない。
第16条　この会則の実施に関し，必要な細目は別に総会の承認をえてこれを規定する。
第17条　この会則および諸規定の改廃は総会の決議にしたがう。

　　付　則
第 1 条　本会の事務所を創価大学経済学部内におく。
第 2 条　本会の会計年度は 4 月 1 日に始まり，翌年 3 月31日に終わる。
第 3 条　この会則は昭和46年 9 月22日よりこれを実施する。
第 4 条　一部改正　昭和49年 5 月24日。
第 5 条　一部改正　昭和59年 4 月27日。
第 6 条　一部改正　昭和60年 4 月19日。
第 7 条　一部改正　昭和63年 4 月15日。
第 8 条　一部改正　平成 5 年 5 月21日。
第 9 条　一部改正　平成 7 年11月10日。
第10条　一部改正　平成16年 5 月14日。
第11条　一部改正　平成29年 5 月19日。
　　規定第 3 号
第 1 条　本会の会費は正会員年額20,000円，準会員年額10,000円，賛助会員 1 口年20,000円，学生会員のうち大学

院生前期課程5,000円（ 2 年分），後期課程7,500円（ 3 年分）とする。
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