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01 農業

02 林業

03 漁業

06 鉱業

11 飲食料品

15 繊維製品

16 パルプ・紙・木製品

20 化学製品

21 石油・石炭製品

22 プラスチック・ゴム製品

25 窯業・土石製品

26 鉄鋼

27 非鉄金属

28 金属製品

29 はん用機械

30 生産用機械

31 業務用機械

32 電子部品

33 電気機械

34 情報通信機器

35 輸送機械

39 その他の製造工業製品

41 建設

46 電力・ガス・熱供給

47 水道

48 廃棄物処理

51 商業

53 金融・保険

55 不動産

57 運輸・郵便

59 情報通信

61 公務

63 教育・研究

64 医療・福祉

65 他に分類されない会員制団体

66 対事業所サービス

67 対個人サービス

68 事務用品

69 分類不明

経済波及効果推計の考え方

 産業連関表は、産業構造だけでなく、産業間の相互依存関係やその規模なども表している。産業連関表の

この性質を用いて、経済波及効果（投資の効果）を推計し、将来投資の内容や規模を考える参考にされる。 

（例：公共施設が建設された場合、企業誘致が行われた場合、イベントが開催された場合などの経済波及効

果など） 

 以下、この経済波及効果推計の考え方を次の順で説明する。 

（１）波及効果のイメージ、（２）最終需要の発生と生産波及の仕組みの事例、 

（３）産業連関表と波及効果の関係、（４）数式とモデルの関係、（５）高次の波及効果について 

 なお、本県では、簡易に経済波及効果を計算する「経済波及効果分析ツール」を「しまね統計情報データ

ベース」（http://pref.shimane-toukei.jp/）にて公開している。 

１ 経済波及効果の考え方

 産業連関モデルにおける波及効果の考え方では、ある産業に需要が生じると、その産業で需要に見合う

生産が行われるだけでなく、その生産活動に必要な原材料や燃料を調達するために他の産業の生産を誘発

し、また、それらの生産活動で生じた付加価値から新たな生産が誘発される…と考える。 

 実際の計算では、発生する需要額に、産業連関表から求められる「逆行列係数」を掛けて、波及の大き

さを求める。以下、その考え方のイメージや計算方法について説明していく。 

 なお、詳しい分析には細かな産業部門の産業連関表を用いるが、どの部門に需要額が生じるかで結果が

大きく異なるので、前提条件の決定には十分な検討が必要となる。 

図１ 波及効果の計算の考え方 
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（１）波及効果のイメージ

 最終需要Ｆが発生したとき、その需要を満たすための原材料費が必要となる。この原材料費は、最終

需要額に中間投入比率（Ａ）をかければ計算することができる（Ａ・Ｆ：間接効果（第１次））。 

 この間接効果（第１次）によって生じる需要を満たすための原材料費が必要となるが、この原材料費

は、再び中間投入比率（Ａ）をかければ計算することができる（Ａ・ＡＦ：間接効果（第２次））。 

 以下、第３次、第４次、… と間接効果が続いていく。 

 このように、新たな最終需要の発生によって発生する直接効果Ｆ、及び、この直接効果のために必要

となるすべての原材料費、すなわち間接効果（第１次）Ａ・Ｆ、間接効果（第２次）Ａ × Ａ・Ｆ、間接

効果（第３次）Ａ ×（Ａ2・Ｆ）、… のすべてを足しあわせた Ｆ ＋ Ａ・Ｆ ＋ Ａ２・Ｆ ＋ Ａ３・Ｆ … が

経済波及効果 Ｘ となる。 

 ここで紹介した波及効果のイメージは図２のとおりとなる。ここで、Ｘは生産額の、Ｆは最終需要の、

Ａは投入係数の行列である。 

図２　経済波及効果のイメージ

最終需要：Ｆ 直接効果
発生 F

間接効果(第1次) 間接効果(第2次) 間接効果(第3次) 間接効果(第4次) 一次波及

…
製品 原材料 原材料
F A・F Ａ×ＡＦ 利潤・賃金

利潤・賃金 （I-A）-1F
利潤・賃金

利潤・賃金 以下、第5次、第6次と間接効果が続く…

（中間財の誘発
による波及）

原材料

A×A3F
原材料

Ａ×Ａ2Ｆ

 これを数式で表すと 

   経済波及効果額 Ｘ ＝ Ｆ ＋ Ａ・Ｆ ＋ Ａ２・Ｆ ＋Ａ３・Ｆ … 

             ＝（Ｉ－Ａ）－１・Ｆ 

 となる。 
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（２）最終需要の発生と生産波及の仕組みの事例

 （１）の波及効果のイメージについて、最終需要の発生と生産波及の仕組みを２部門の事例を挙げて

説明する（図３）。 

 Ａ産業に対する最終需要が１単位増加した場合、直接的にはＡ産業の生産を１単位増加させなければ

ならない。そのためにはＡ産業の原材料投入も増加させる必要があり、Ａ産業が 0.1、Ｂ産業が 0.2 生

産増となる（間接効果（第１次））。次に、Ａ産業 0.1 及びＢ産業 0.2 の生産増のために、投入される

原材料生産の増加が要求（間接効果（第２次））され、さらに、このような投入係数を介しての波及が

図３のように続いていく。この究極的な総和が逆行列係数に相当し、これを図３中第２表のように産業

別に一覧表にしたものが逆行列係数表である。 

 また、逆行列係数は、特定部門の生産１単位をあげるのに、直接・間接に必要とされる諸産業部門の

生産水準が、最終的にどのくらいになるか算出した係数表ということもでき、この表の列和は、当該部

門の需要が１単位発生したときの産業全体への波及合計に相当する。例えば、この事例においては、Ａ

産業に最終需要が１単位発生した場合、全体で1.795の生産波及効果を生じさせることになる。 

図３　生産波及の仕組み(例示)

第１表　２部門投入係数表 ×０．１
A産業 B産業

A産業 0.1 0.3 ×０．１
B産業 0.2 0.5 ×０．２
粗付加価値 0.7 0.2

生産額 1.0 1.0 ×０．３
×０．１ ×０．２

×０．５

×０．１

×０．２ ×０．３
×０．２

×０．３
×０．５

×０．５

第２表　２部門逆行列係数表

A産業 B産業

A産業 1.282 0.769

B産業 0.513 2.308 （以降第5次、第6次と続いていく。）
列和 1.795 3.077

＝ １ ＋　　0.1 ＋　　…… = 1.282

＝ 　　　 0.2 ＋　　…… = 0.513

直接効果
間接効果
（第１次）

合計 1.795

＋　　(0.02＋0.10)

間接効果（第３次）

A産業への
波及合計

B産業への
波及合計

間接効果（第２次）

＋　　(0.01＋0.06) ＋　　(0.001＋0.006＋0.006＋0.030)

＋　　(0.002＋0.010＋0.012＋0.050)

B産業

A産業

A産業の
新規需要

１単位増

0.001

0.006

0.006

0.030

0.002

0.010

0.012

0.050

0.02

0.10

０．２

0.01

0.06

０．１

１

直接効果

間接効果

（第１次）
間接効果

（第２次） 間接効果

（第３次）
間接効果

（第４次）

間接効果

直接効果
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（３）産業連関表と波及効果の関係

 実際に、本県の数字を使って中間需要と県内最終需要の関係を表すと、図4-1のとおりとなる。 

平成27年　３部門　取引基本表（生産者価格評価表） 単位：100万円

中　間　需　要 最　終　需　要　（　県　内　） （控除）

第１次産業 第２次産業 第３次産業
内生部門
計

消費
固定資本
形成

在庫純増 移輸出
最終需要
計

移輸入

第 １ 次 産 業 12,833 30,849 7,396 51,078 21,807 720 6,539 52,346 81,412 -28,757 103,732

第 ２ 次 産 業 21,143 619,058 278,606 918,807 307,414 576,600 3,853 911,258 1,799,125 -1,222,723 1,495,209

第 ３ 次 産 業 14,549 236,427 561,653 812,629 2,029,986 123,201 908.126 376,017 2,530,113 -560,642 2,782,100

内 生 部 門 計 48,525 886,334 847,655 1,782,514 2,359,207 700,521 11,300 1,339,621 4,410,649 -1,812,122 4,381,041

家計外消費支出(行） 1,115 26,130 39,376 66,622

雇 用 者 所 得 22,428 286,009 969,598 1,278,035

営 業 余 剰 9,626 121,717 396,617 527,961

資 本 減 耗 引 当 17,929 121,082 445,110 584,122

間 接 税 ( 除 関 税 ) 6,395 55,846 94,498 156,740

( 控除 )経常補助金 -2,287 -1,910 -10,756 -14,952

粗 付 加 価 値 部 門 計 55,207 608,875 1,934,445 2,598,527

103,732 1,495,209 2,782,100 4,381,041

＋ ＝

　需要部門（買い手）
県内生産

額
供給部門(売り手)

県 内 生 産 額

粗

付

加

価

値

中

間

投

入

Ｆ：最終需要部門計
中間需要額

最終需要計 移輸入
Ｘ：県内生産額

－

 ここで、列ごとの割合を示す「投入係数」を用いて、中間需要額と県内最終需要の関係を書き直すと、

図4-2のとおりとなる。 

平成27年　３部門　投入係数表（生産者価格評価表）

中　間　需　要

第１次産業 第２次産業 第３次産業 内生部門計

第 １ 次 産 業 0.123717 0.020632 0.002658 0.011659

第 ２ 次 産 業 0.203821 0.414028 0.100142 0.209723

第 ３ 次 産 業 0.140252 0.158123 0.201881 0.185488

内 生 部 門 計 0.467790 0.592783 0.304682 0.406870

家計外消費支出(行） 0.010753 0.017476 0.014153 0.015207

雇 用 者 所 得 0.216208 0.191284 0.348513 0.291720

営 業 余 剰 0.092799 0.081405 0.142560 0.120510

資 本 減 耗 引 当 0.172844 0.080980 0.159991 0.133329

間接税（除関税） 0.061649 0.037350 0.033967 0.035777

（控除）経常補助金 -0.022043 -0.001277 -0.003866 -0.003413

粗 付 加 価 値 部 門 計 0.532210 0.407217 0.695318 0.593130

1 1 1 1県 内 生 産 額

　需要部門（買い手）

供給部門(売り手)

中

間

投

入

粗

付

加

価

値

Ｆ：最終需要部門計

中間需要額

×
最終需要 移輸入

＋
－

＝ Ｘ：県内生産額

投入係数表は、列ごとの県内生産額に占める

割合（投入係数）をまとめた表。

中間需要額は列ごとに県内生産額に中間投

入比率（Ａ）をかけたものになる。

中間需要額

＝Ａ（中間投入比率）

× Ｘ（県内生産額）

Ａ

Ａ

中間投

入比率

Ｘ

県内

生産

額

 この中間需要額（Ａ×Ｘ）と生産額（Ｆ）の関係を数式（行列の形）で示せば、 

ＡＸ ＋ Ｆ ＝ Ｘ 

 となり、これをＸについて変形すれば、 

（Ｉ－Ａ）× Ｘ ＝ Ｆ （ Ｉ：単位行列） 

Ｘ ＝（Ｉ－Ａ）－１ × Ｆ          （（Ｉ－Ａ）－１ ：（Ｉ－Ａ）の逆行列） 

 となる。つまり、最終需要額を決めれば県内生産額を求めることができる、ということになる。 

図4-2 中間需要額と県内最終需要の関係（２）

図4-1 中間需要額と県内最終需要の関係（１）
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（４）数式とモデルの関係

 （３）で得られた式 Ｘ ＝（Ｉ－Ａ）－１ × Ｆ は、展開すると（１）で得られた経済波及効果額 

Ｘ ＝ Ｆ ＋ Ａ・Ｆ ＋ Ａ２・Ｆ ＋ Ａ３・Ｆ … と同じになる1。 

X = F ＋ AF ＋ Ａ
２
Ｆ ＋ Ａ

３
Ｆ ＋ Ａ

４
Ｆ ＋ …

これを変形すると

X = F ＋ AF ＋ Ａ（ＡＦ） ＋ Ａ（Ａ２Ｆ） ＋ Ａ（Ａ３Ｆ） ＋ …

第１次 第２次 第３次 第４次

直接効果 間接効果

と表すことができる。また、この式は、（１）の図２でみた経済波及効果のイメージのとおり、需要の

発生による生産波及が、間接効果（第１次）、間接効果（第２次）、… と、産業全体に広がっていく

さまを表していることがわかる。 

 そこで、実際の波及効果の測定では、新たに発生した需要に対して、産業連関表から得られる逆行列

係数をかけることで求めている。 

 ただし、この逆行列（Ｉ－Ａ）－１ は域外で発生する波及効果が含まれるので、これを含まないよう考

慮した逆行列［Ｉ－（Ｉ－Ｍ
∧

）Ａ］－１ を用いることが多い（Ｍ
∧

：移輸入係数行列）。 

1 証明のイメージは次のとおり。 

Ｘ = F ＋ ＡＦ ＋ Ａ２Ｆ ＋ Ａ３Ｆ ＋ Ａ４Ｆ ＋ … ①

両辺にＡをかけると

ＡＸ = ＡＦ ＋ Ａ（ＡＦ） ＋ Ａ（Ａ２Ｆ） ＋ Ａ（Ａ３Ｆ） ＋ … ②

①式から②式を引いて

（Ｉ－Ａ）Ｘ = F － Ａｎ ①－②

となるが、Ａ（投入係数）は１より小さいため、Ａｎは０に収束する。

そこで、両辺を（Ｉ－Ａ）で割る（逆行列をかける）と

Ｘ = （Ｉ－Ａ）-1 Ｆ

となる。
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（５）高次の波及効果について

 最終需要Ｆの発生によって生じる波及効果を考えるとき、さらに所得を介した需要増による波及が生

じると考えることができる（二次波及）。これは、上で得られた結果に、自給率・雇用者所得率・平均

消費性向を掛け合わせて推計することができる。 

 同様に考えれば、理論的に三次、四次、… と、三次波及以降の効果についても同様に計算できる（図

５）。しかし、不確実な部分が増えることから、あまり計算されない。 

 本県の波及効果分析ツールでは、二次波及までの推計を計算している。 

最終需要：Ｆ 直接効果

発生 F

間接効果(第1次) 間接効果(第2次) 間接効果(第3次) 間接効果(第4次) 一次波及

…
製品 原材料 原材料

F A・F Ａ×ＡＦ 利潤・賃金

利潤・賃金 （I-A）-1F
利潤・賃金

利潤・賃金 以下、第5次、第6次と間接効果が続く…

(新たな需要） (新たな間接効果） … … 二次波及

…
製品 原材料

F' A・F' 利潤・賃金

利潤・賃金 （I-A）
-1
F'

利潤・賃金 以下、間接効果が続く

(新たな需要） (新たな間接効果） … 三次波及

…
製品

F'' 利潤・賃金

利潤・賃金 以下、間接効果が続く （I-A）-1F''

… …

以下、四次、五次、… と続く

図５　経済波及効果のイメージ

原材料

A×A3F

原材料
Ａ×ＡＦ'

原材料
A×AF''

原材料

A×A2F'

原材料

Ａ×Ａ2Ｆ

原材料
Ａ・Ｆ''

（所得を介した需要
増による波及）

（二次波及による所
得を介した需要増に

よる波及）

（中間財の誘発によ
る波及）


