
59

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（�0�0）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（�97�）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（�0�0）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 �99�年に作況指数7�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
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が原因であった。齋藤ら（�0�0）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 �7�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（�0�0）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（�0�0）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

�7～ �8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、�0月から ��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（�0��）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（�0�0）で既に示しているので詳述は避けるが、Weerakoon et al.（�008）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 ��～ ��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（�998）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 �.6度から �.9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



63March　�0��　　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

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.（�0�7）�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（�0�0）を発表後に、Walisinghe et al. (�0�7)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 ���9.�8

Individual effects
   Average temperature
      T�) � celcius degree increase �600.�� �.7�
      T�) � celcius degree increase �7�7.7� -�9.7�
   Precipitation
      P�)  �0% decrease ����.�� -0.�8
      P�)  �0% increase ��98.�6 -�.�8

   Combined effect
      C�)  T� & P� �669.�� -��.��
      C�)  T� & P� �78�.�7 -�7.�7

   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 ��9,��7.7 0.00� ���,�8�.0 0.007 �7,066.� 0.0�9 69,6��.6 0.0�9
  RF_JAN ��.� 0.87� 7.� 0.9�� -�0.� 0.��9 -�7.� 0.�6�
  RF_FEB 393.2 0.019 291.4 0.018 ��7.� 0.0�� -�.� 0.988
  RF_MARF_ ���.8 0.��9 �.� 0.968 97.6 0.039 ��0.� 0.�07
  RF_APL 9�.� 0.�9� 6�.9 0.��� ��.6 0.�89 ��.� 0.6�6
  RF_MAY 6�.� 0.68� -6.0 0.9�9 ��.� 0.6�� �8.� 0.6�0
  RF_JUN ��.0 0.8�� -��8.� 0.��� �.� 0.9�7 ���.8 0.���
  RF_JUL ��9.6 0.�8� �8.6 0.79� 6�.� 0.�90 �0.� 0.7��
  RF_AUG -�.0 0.98� 77.� 0.��� - ��.� 0.78� -�6.� 0.�8�
  RF_SEP -�06.� 0.�0� -8�.� 0.�60 -66.� 0.08� -��.6 0.�8�
  RF_OCT ��.6 0.908 -�8.9 0.799 -7.� 0.809 -�0.� 0.8��
  RF_NOV -8.8 0.90� ��.� 0.8�9 -��.� 0.��7 �.0 0.890
  RF_DEC -��.6 0.697 ��.0 0.8�� -��.9 0.�7� -�0.� 0.��9
  PaddyPrice(-�) 4.1 0.000 3.3 0.000 1.6 0.000 - 0.7 0.���

R-squared 0.778 0.806 0.8�8 0.�9�
Adjusted R-squared 0.6�7 0.69� 0.7�6 0.�96
Durbin-Watson �.�7� �.�7� �.��� �.0�7

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 �9���.�9� 0.00� ���70.7�� 0.00� ���9.9�� 0.009 77�.�68 0.089
  RF_Jan -�0.�86 0.�6� -��.��� 0.��9 -6.0�� 0.�9� -�.78� 0.�9�
  RF_Feb �.8�� 0.7�� �.609 0.7�9 0.6�� 0.8�� 0.776 0.�9�
  RF_Mar -8.��7 0.69� -6.��� 0.70� -�.6�� 0.7�� -�.��� 0.��9
  RF_Apr 7.0�7 0.6�� 6.��� 0.60� �.�8� 0.7�� -0.�89 0.8��
  RF_May -0.��� 0.97� 0.�9� 0.98� -0.��� 0.96� -0.��� 0.9��
  RF_Jun -76.�0� 0.��9 -6�.888 0.��� -��.�9� 0.��� -�.��7 0.��9
  Rf_Jul - �7.9�9 0.��7 -��.��� 0.��9 -��.0�6 0.�66 -6.��� 0.0��
  RF_Aug -6�.��0 0.��6 -��.706 0.�97 -�7.��8 0.��� -�.7�� 0.6��
  RF_Sep 44.552 0.054 30.803 0.092 11.242 0.025 3.551 0.043
  RF_Oct -�0.808 0.�0� -��.�8� 0.��6 -�.6�� 0.086 -0.�76 0.70�
  RF_Nov -7.970 0.�88 -6.060 0.��0 -�.7�� 0.�7� -0.0�� 0.9�9
  RF_Dec -��.9�6 0.��� -9.8�9 0.��0 - �.670 0.��� -0.��8 0.��9
  PaddyPrice -0.006 0.9�9 -0.00� 0.96� 0.009 0.678 -0.0�� 0.���

R-squared 0.��� 0.�09 0.�76 0.76�
Adjusted R-squared 0.0�� -0.0�7 0.098 0.���

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 - ���.7�� 0.7�� -��0.8�� 0.777 �6.7�� 0.967
  RF_Jan �.�6� 0.698 �.�86 0.�8� -�.078 0.�78
  RF_Feb 0.�98 0.7�9 0.�8� 0.8�� 0.90� 0.�86
  RF_Mar 0.�07 0.9�0 -�.��6 0.��� 0.0�0 0.978
  RF_Apr 6.101 0.006 2.952 0.012 0.��7 0.709
  RF_May �.998 0.07� -�.��� 0.�06 2.640 0.054
  RF_Jun �.�06 0.89� -�.��� 0.7�� -0.9�0 0.8�8
  Rf_Jul - �.��� 0.7�� �.��9 0.��� -�.��6 0.���
  RF_Aug -0.876 0.896 -6.�69 0.096 -�.��9 0.6��
  RF_Sep �.8�� 0.��8 0.�9� 0.790 �.�7� 0.�8�
  RF_Oct -0.�89 0.8�0 0.��8 0.7�� -�.��0 0.��9
  RF_Nov -�.0�0 0.�06 -�.0�� 0.�09 -0.060 0.9�9
  RF_Dec 0.7�� 0.�9� 0.��� 0.��9 -0.009 0.989
  PaddyPrice 0.030 0.032 0.042 0.000 0.014 0.086

R-squared 0.6�� 0.8�� 0.7�8
Adjusted R-squared 0.�89 0.687 0.���

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.（�0�7）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 �.6%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 9を用いた。GTAPデータを、��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 �0��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

6  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。

7  社会会計表の構造については、例えば齋藤（�0��）を参照のこと。
8  https://www.gtap.agecon.purdue.edu/databases/default.asp
9 スリランカ政府は、�0�6年��月に �0�0年ベースの産業連関表を公表している。��7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。

�0 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。



67March　�0��　　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

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（－�.6%

の減少）のふたつの場合について、コメの単収減少（�0%、�0%、�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（�0�0）と同様である。

　表6 -�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 �0%減少することで、短期的には名目賃金が 0.9%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 ��.6%、消費

者価格は ��.�%上昇する。コメの生産量は �.�%、消費量は �.8%減少する。収量の �0%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 �0%に達しない。これは、農業部門の生産関数を１段階の

�� 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（�00�）を参照のこと。
�� Sadoulet and de Janvry (�99�)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 (%)

�0% �0% �0% �0% �0% �0%

Factor rewards
Capital (average) �.00 index 0.�9 0.77 �.�6 0.07 0.�� 0.�0
Labor �.00 index 0.87 �.7� �.60 0.08 0.�7 0.��
Land (average) �.00 index �.0� 6.07 9.�� �.66 �.�� 7.99

Output price Paddy �.00 index ��.�9 �7.�7 �0.76 9.8� �9.6� �9.�8
Consumer price Paddy �.00 index ��.�7 �6.7� �0.�� 9.67 �9.�� �9.0�

Output quanitity Paddy �,69�.7 (mil. USD) -�.�� -�.�0 -6.7� -�.68 -�.�6 -�.0�
Consumption quantity Paddy �,80�.� (mil. USD) -�.7� -�.�9 -�.�� -�.�� -�.6� -�.96

GDP

Nominal GDP �9,�78.0 (mil. USD) 0.69 �.�8 �.07 0.�9 0.�8 0.87
GDP deflator �.000 index 0.9� �.8� �.77 0.�� 0.8� �.�7
Real GDP �9�78.0 (mil. USD) -0.�� -0.�7 -0.70 -0.�� - 0.�7 -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 0.7%増加する

が、GDPデフレーターが 0.9%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6 -�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6 -�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6 -�や表6 -�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7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 �0%減少するという想定では、稲作の地代は ��.�%から

�7.8%上昇する。

　表6 -�と表6 -�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

�� 例えば、荏開津・茂野型の２段階 CES型などが考えられる。
�� 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 (%)
�0% �0% �0% �0% �0% �0%

Factor rewards
Capital (average) �.000 index 0.�� 0.8� �.�� 0.08 0.�� 0.��
Labor �.000 index �.0� �.88 �.7� 0.�0 0.�8 0.�6
Land (average) �.000 index �.7� 6.79 9.8� �.�� �.98 8.6�

Output price Paddy �.000 index ��.76 �9.�� ��.9� ��.�0 ��.�� ��.0�
Consumer price Paddy �.000 index ��.�� �8.89 ��.�6 ��.�� �0.89 �0.�6

Output quanitity Paddy �,69�.7 (mil. USD) -�.6� -�.8� -7.�0 -�.9� -�.6� -�.��
Consumption quantity Paddy �,80�.� (mil. USD) -�.0� -�.77 -�.�� -�.�� -�.8� -�.�7

GDP

Nominal GDP �9,�78.0 (mil. USD) 0.80 �.�9 �.�8 0.�� 0.6� 0.9�
GDP deflator �.000 index �.07 �.99 �.9� 0.�9 0.9� �.��
Real GDP �9,�78.0 (mil. USD) -0.�7 -0.�0 -0.7� -0.�6 -0.�9 -0.��

Source: Authors’ simulation result
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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（�0�0）の内容を拡張したものである。より具体的には、齋藤ら（�0�0）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（�0�0）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（�97�）

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（�0�0）を参照していた

だきたい。
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