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０. 事業実施概要

本事業の背景・目的及び実施内容は以下の通り

事業背景

• 昨今の世界的な人口増加等に伴う食料需要の拡大に
加え、気候変動の影響や社会情勢の変化により、食料
や生産資材の価格が高騰するなど、我が国の食料安全
保障上のリスクが高まっている。

• こうした中、不測の事態の判断を行い、必要な対策を検
討する上で、国民生活や国民経済に及ぼす影響を早
期に把握・予測するとともに、状況に即した最適な生産
や輸入等について分析・試算することが重要である。

目的・実施内容

• 目的：
本事業では、このような我が国の食料供給シミュレーションモデル
の構築を検討するに当たって、我が国と同様に食料等の多くを輸
入に頼るスイスにおいて開発された、輸入の途絶等の不測時にお
ける食料供給に関する政府の意思決定支援システム「スイスフー
ドシステム（旧名：DSS-ESSA）」をベースに、我が国における
効率的かつ信頼あるモデルの構築に向けて調査・分析を行うこと
を目的とする

• 実施内容
1. スイスの食料確保のための意思決定支援システムに関する

調査・分析の実施
2. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデル

の調査・分析
3. 我が国の食料供給シミュレーションシステム構築に向けた検

討会開催に係る執務
4. 安保室との打ち合わせ会議の開催
5. 我が国の食料供給シミュレーションモデル構築に向けた調査・

分析に関する報告書の作成
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時期
2024年 2025年

6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 1月 2月 3月

後 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後 前 後

マイル
ストーン

委託内容

（1）

（1）スイスの食料確保のための意思決定支援システムに関する調査・分析の実施

(2)

（2）諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析

(3)

（3）我が国の食料供給シミュレーションシステム構築に向けた検討会開催に係る執務

（４）
（4）安保室との打ち合わせ会議の開催

（5）
（5）我が国の食料供給シミュレーションモデル構築に向けた調査・分析に関する報告書の作成

０. 事業実施概要

本事業は以下のスケジュールの通り実施した

Agroscope Tänikon研究所へのヒアリング（適宜※オンライン実施）
1-1 追加ヒアリング

（現地/オンライン）

スイスコード分析
1-2

検討会
最終取り纏め

3-3

最終報告書の作成
5-2

文献調査結果・ヒアリング結果取り纏め
5-1

▼検討会#1(8/23)
▼ KOM

調査対象国の選定
調査方針・スケジュールの策定

2-1

詳細調査ヒアリングに向けた調整
ヒアリング実施/取り纏め（現地/オンライン）

2-4

文献調査
2-2

適宜コミュニケーション（定例会議及びメール・電話等） 最終報告▼
▼検討会#2(12/23) ▼検討会#3

（書面開催）

プロトタイプの試運転に
向けた分析結果取り纏め

1-3

検討会委員選定/
コンタクト

研究会の事前・事後対応（各回）
3-1 3-2

打ち合わせの実施及び会議資料/議事概要の作成（各回）
4-1

詳細調査対象国・モデルのコード分析

2-3
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スイスモデル（“SwissFoodSys”）の調査・分析
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スイスモデル（“SwissFoodSys”）の概要は以下の通り。同モデルは価格変数を含まない、不
測時（≒統制経済下）における食料供給シミュレーションモデル

１. スイスの食料確保のための意思決定支援システムに関する調査・分析の実施

“SwissFoodSys”の開発経緯及び最新版のモデル構成図

開発経緯
▶ 1980年：フライブルク大学が開発された（“DSS-

ESSAモデル”）
▶ 1990年代初頭：連邦国家経済供給庁

（FONES）がフライブルク大学にEP90で活用されたモ
デルのフォローアップ研究を委託

▶ 2011年：DSS-ESSAシステムがAgroscope （連邦
農業研究能力センター ）による管理下に移行

▶ 2017年：環境影響評価の変数を追加（“Green 
DSS-ESSA”）

▶ 2023年： “Green DSS-ESSA”を拡張したモデル改
変を行い“SwissFoodSys”に改称

対象品目
・耕種36，畜産物39，加工食品49，飼料製

品69品目
・輸出入，備蓄についても考慮

試算の
パターン

・目的関数①②のウエイト付けを75％，25％に設
定し，感応度分析により様々なパターンのシミュ
レーションを実施

目的関数

①供 給 熱 量 と 目 標 熱 量 （ 1 日 1 人 当 た り
2300kcal）との差

②７つの食品グループ別供給量と現供給量との差
（※栄養バランスを考慮）

①②の加重平均値を最小化
この他，農家所得の減少，食事量の変動，環境

負荷を目的関数に加えるパターンもあり

最新版のモデル構成図

モデルシステムの骨子

出所：SWISSfoodSys: Swiss sustainable food systems model

https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/en/home/topics/economics-technology/economic-modelling-policy-analysis/SWISSfoodSys.html
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１. スイスの食料確保のための意思決定支援システムに関する調査・分析の実施

運営主体であるAgroscopeの概要及び食料供給シュミレーションシステムの概要については、 
Agroscope提供資料等も参照し、調査を実施した

←Agroscope
組織図

DSSの概要・
アウトプット例→

消費最適化のシミュレーション結果

作付転換最適化のシミュレーション結果

British Food Journal寄稿論文（抜粋）Agroscope提供資料（抜粋）

出所）Ali Ferjani, Stefan Mann, Albert Zimmermann, (2018) "An evaluation of Swiss 
agriculture’s contribution to food security with decision support system for food security 
strategy", British Food Journal, 
<https://www.bwl.admin.ch/dam/bwl/de/dokumente/themen/lebensmittel/artikel_in_
british_food_journal.pdf.download.pdf/British%20Food%20Journal.pdf>

出所）Agroscope提供資料より抜粋

https://www.bwl.admin.ch/dam/bwl/de/dokumente/themen/lebensmittel/artikel_in_british_food_journal.pdf.download.pdf/British%20Food%20Journal.pdf
https://www.bwl.admin.ch/dam/bwl/de/dokumente/themen/lebensmittel/artikel_in_british_food_journal.pdf.download.pdf/British%20Food%20Journal.pdf
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１. スイスの食料確保のための意思決定支援システムに関する調査・分析の実施

スイスDSSの概要については、開発経緯や過去のシミュレーション結果、現状課題等について、
以下のFONESの文献に詳細が記載されている

概要

▶ DSS-ESSAは国家経済供給庁（FONES）の危機予防手段として位置づけられている
▶ 分析方法：シナリオ（モデルパラメータ）、タスク（備蓄放出などの戦略的決定事項）を定義し、モデル変数や制限等をシステムに入力するこ

とでどの品目からどれくらいのカロリー摂取が必要か/可能か等、不測時の食料確保の最適化されたシミュレーション結果を生成
▶ 同システムは食料供給におけるナレッジベースのシステムとなっているため、食料の平均生産量などを含むデータベースの頻繁な更新が必要

2011年よりAgroscopeが同システムの更新を実施

出所）Potential Analysis (FONES) <https://www.bwl.admin.ch/dam/bwl/de/dokumente/themen/lebensmittel/potenzialanalyse.pdf.download.pdf/Potenzialanalyse_d.pdf> 

深刻な食料不足時における国内生産の
ための栄養学的農地ポテンシャル分析

(2020)

1.2 国家経済供給の枠組みにおける生産最適化を通じた食料安全保障の発展
＜1940年～1990年＞

▶ 1940年11月：フリードリヒ・トラウゴット・ヴァーレンによる栽培計画の発効
▶ 1978年：供給政策の憲法的根拠を変更するという文脈の中で、深刻な食料不足は不作等、あるいは他国、特に大輸出国の制

限的な経済政策の結果によっても発生する可能性があると述られたことより、食料安全保障対策の発展に寄与
▶ 1967年：チューリッヒ大学によるコンピューター モデルに基づく定量的研究手法を活用した農作物計画の研究が完了、その後チュー

リッヒ工科大学による深刻な不足下での農業生産のためのモデルが研究された
▶ 1975年：同研究による栄養計画の基礎が完成
▶ 1980年：フライブルク大学のオートメーションおよびオペレーション研究研究所によって 1980 年バージョンのコンピューターモデルが開

発された（DSS-ESSAモデル）
▶ 1990年：1990年栄養計画（EP90）において、フライブルク大学が開発したモデルが活用され、種子だけでなく食料、飼料、肥料

の輸入が完全になくなった状況下での人口をまかなうための農耕地の面積が産出された

＜1992年～2010年＞
▶ 1990年代初頭：連邦国家経済供給庁（FONES）がフライブルク大学にEP90で活用されたモデルのフォローアップ研究を委託
▶ 1992年：EP90を基にした輪作地域の部門別計画 (輪作面積の部門別計画 )が発効

＜2011年～現在＞
▶ 2011年：DSS-ESSAシステムがAgroscope （連邦農業研究能力センター ）による管理下に移行
▶ 2017年：環境影響評価の変数を追加（“Green DSS-ESSA”）
▶ 2023年： “Green DSS-ESSA”を拡張したモデル改変を行い“SwissFoodSys”に改称

*一部抜粋・仮訳

https://www.bwl.admin.ch/dam/bwl/de/dokumente/themen/lebensmittel/potenzialanalyse.pdf.download.pdf/Potenzialanalyse_d.pdf
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本事業では下記６つの諸外国モデルについて概要調査を実施。このうち、GTAP、CAPRI、
SIMPLE-Gについては参照候補モデルとして詳細調査を実施した

# モデル 概要 参照候補

1
The ERS Country-
Commodity Linked 
System（CCLS）

▶ 典型的な部分均衡分析を実施。日本モデル構築のベースとして参考となる可能性。また、供給側変数に「技術」変数を
導入している点も参考となる可能性

▶ 全世界（44国・地域の区分）全32品目が同時均衡する反復モデル。分析精度が高い
▶ 将来推計（回帰モデル）は、目的変数に応じ分析者が適切なモデル・説明変数を設定

コード公表
不可

2 GTAP
▶ 学術研究・政策分析等（世界の貿易・サプライチェーン等の影響評価）に利用される一般均衡モデル
▶ 1992グローバル一般均衡モデルとしてThomas W. Hertel教授らが開発

3 SIMPLE/
SIMPLE-G

▶ G-TAPデータが主要なインプットデータ。日本データも含まれる可能性が高い
▶ 部分均衡分析による供給推計に基づく土地利用変化率のシミュレーション。最終アウトプットは土地利用率変化だが、

均衡分析の実数値も算出される
▶ 説明変数が少なくシンプルであるが、実績データとの比較では再現度の高いモデルとのこと

4 CAPRI
▶ EU及び周辺諸国の市場・供給シミュレーション（需給・不測時シミュレーションが併存。部分均衡モデル/非線形計画モ

デル）
▶ 日本で模索すべき食料供給・需給シミュレーションの参考となる可能性有

5 MAgPIE

▶ 部分均衡分析により、グローバル単位の土地利用率・GHG排出等をシミュレーショするンモデル。地理的座標別のミクロ
の地域別結果も算出可。長期的・将来的には食料安保に係るグローバル課題と国内政策を接合するモデルとなる可能
性もあり、先進事例として参照価値あり

▶ 最終アウトプットは土地利用率・GHG排出等であるが、収量予測をそれらの説明変数としている。なお、インプットデータ
は生物学的データが含むため、経済シミュレーションモデルとしての参照時には留意が必要

環境シミュ
レーションが

主目的

6 KREI-KASMO 2020

▶ 典型的な部分均衡分析を実施。日本モデル構築のベースとして参考になる可能性。使用ソフトウェアはExcelのみ
（Missouri大学の開発したスプレッドシートを利用）

▶ USDAモデルと比較すると、供給側の推計方法は品目別のより細かいカスタイマイズがなされている（フローチャートも開
示）ため、一部参考となる可能性

▶ シミュレーション結果は政府レポート・政策決定に活用されており、データ活用方針等についても参考となる可能性

コード公表
不可

２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析 ２－１ 諸外国調査概要 （1/3）
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項目

USDA GTAP
Purdue University CAPRI

Potsdam Institute 
for 
Climate Impact 
Research

Korea Rural
Economic Institute

The ERS Country-
Commodity Linked 

System（CCLS）
GTAP SIMPLE/SIMPLE-G Supply Module Market Module MAgPIE4.0 KREI-KASMO2020

一般
概要
情報

主た
る
目的

▶ アメリカ国内及び主要な輸
出入国の5~20年間の主
要変数（農業生産物需
要量・生産量等）にかか
る予測

▶ 学術研究・政策分析等
（世界の貿易・サプライ
チェーン等の影響評
価）

▶ 作物の需要と供給、土
地利用、価格の変化の
予測

▶ 環境や食料安全保障
関連の政策が上記の予
測に与える影響を分析

▶ EU市場・供給のシミュ
レーション、貿易・農業
政策の影響、環境分析

▶ 有事シミュレーション
（EU輸入途絶シナリ
オ）も一部実施

▶ 同左

▶ 農業生産コスト・環境影
響を最小化するための
土地利用パターンを導
出

▶ 貿易データ等の外的要
因をシナリオとして入力し、
各シナリオにおける出力
された主要変数（生産
量、二酸化炭素排出量、
人口等）を比較分析

▶ 農業政策の影響分析や
農作物の需給予測

▶ 農業部門の外部ショック
（石油価格、為替レー
ト、GDP成長率等）や
代替政策の分析のため
のベースラインデータの算
出

▶ 品目別の政策評価等が
可能

活用
場面

▶ 予算要求の根拠の提供
（農業関連施策の予算・
大統領予算作成時）

▶ 政策シナリオの分析
（例：エタノール生産量の
変化が国内の農産物市
場や農家所得に与える影
響の評価＊1）

▶ 対外公表（年次レポート
の発行）

▶ 1992グローバル一般均
衡モデルとしてThomas 
W. Hertel教授らが開発

▶ 学術研究
（例：技術貿易:21世
紀の食料安全保障の課
題に対する潜在的な解
決策、グローバル化の時
代における食料と環境の
安全保障の達成等）

▶ 欧州委員会の研究基
金によって開発された生
産、所得、貿易、環境
に関する政策の評価を
行うため開発

▶ 同左

▶ 環境保護団体
（NGO/NPO）・国際
機関による環境影響評
価（例：IPCC評価報
告書の気候変動シナリ
オ “Shared 
Socioeconomic 
Pathways“に活用

▶ 調査報告書（例：
2024年「食料安全保障
強化のための食料政策
改善方策に関する研
究」）

▶ 年次レポート
「Agricultural Outlook」

▶ 研究レポート
（例：韓国の気候変
動が食料供給に及ぼす
影響と対策）

モデ
ル・
シス
テム

活用
モデル

▶ Recursive Partial 
Equilibrium Models（再帰
的部分均衡モデル【仮
訳】）

▶ 一般均衡モデル ▶ 部分均衡モデル

▶ 市場モジュール：部分均
衡モデル

▶ 供給モデル: 非線形計画
モデル

▶ 部分均衡モデル ▶ 部分均衡モデル ▶ 部分均衡モデル

利用
システ
ム名

▶ Fortran ▶ GEMPACK ▶ GEMPACK
▶ GAMS（solver: 

CONOPT） ▶ 同左 ▶ GAMS ▶ Excel

コード
開示
状況

▶ 不明
▶ MyGeoHubウェブサイト

にて公表
＜MyGeohub - Home＞

▶ 同左

▶ ウェブサイト上で一般公表
※GAMS又はJAVAをイ
ンストール済みであれば
DL可能

▶ 同左

▶ GitHubウェブサイトにて
公表

<https://github.com/magpi
emodel/magpie>

▶ 不明（※公開レポート上
に記載有）

前頁の各モデルの基礎情報は下表に整理した
２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析 ２－１ 諸外国調査概要 （2/3）

https://www.krei.re.kr/krei/researchReportView.do?key=67&biblioId=534151&pageType=010101&pageUnit=10&searchCnd=all&searchKrwd=&pageIndex=1&engView=
https://www.krei.re.kr/krei/researchReportView.do?key=67&biblioId=534151&pageType=010101&pageUnit=10&searchCnd=all&searchKrwd=&pageIndex=1&engView=
https://www.krei.re.kr/krei/researchReportView.do?key=67&biblioId=534151&pageType=010101&pageUnit=10&searchCnd=all&searchKrwd=&pageIndex=1&engView=
https://www.krei.re.kr/krei/researchReportView.do?key=67&biblioId=534151&pageType=010101&pageUnit=10&searchCnd=all&searchKrwd=&pageIndex=1&engView=
https://www.krei.re.kr/eng/researchReportView.do?key=355&pageType=010101&biblioId=385344&pageUnit=10&searchCnd=all&searchKrwd=KASMO&pageIndex=1&engView=Y
https://www.krei.re.kr/eng/researchReportView.do?key=355&pageType=010101&biblioId=385344&pageUnit=10&searchCnd=all&searchKrwd=KASMO&pageIndex=1&engView=Y
https://www.krei.re.kr/eng/researchReportView.do?key=355&pageType=010101&biblioId=385344&pageUnit=10&searchCnd=all&searchKrwd=KASMO&pageIndex=1&engView=Y
https://mygeohub.org/
https://github.com/magpiemodel/magpie
https://github.com/magpiemodel/magpie
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項目

USDA GTAP
Purdue University CAPRI

Potsdam Institute 
for 
Climate Impact 
Research

Korea Rural
Economic Institute

The ERS Country-
Commodity Linked 

System（CCLS）
GTAP SIMPLE/SIMPLE-G Supply Module Market Module MAgPIE4.0 KREI-KASMO2020

対象
デー
タ

データ
対象
国・地
域

▶ 米国及び、主要貿易相手
国・地域（計44国・地域） ▶ 140か国

▶ 153の国・地域を5つの需
要地域と7つの供給地域に
分類

▶ EU加盟国、ノルウェー、西バ
ルカン諸国等250の地域
（NUT 2)

▶ 77か国・40の貿易ブロックに分
割

▶ 全世界（10の地域に分
類） ▶ 韓国及び主要貿易国

対象
品目

▶ 各国・地域ごとに異なる。最
大32品目（平均12品目）

▶ あらゆる財・サービスを包摂
▶ 農産物を含む食品はその一

部として包摂（全65産
業）

▶ 農作物50品目（穀物と油
糧種子を含む）

▶ 57品目（貿易品目55品
目）

▶ 47品目の一次及び二次農
産物

▶ 農産物20品目、畜産物3
品目

▶ 農作物64品目、畜産物
11品目（計75品目）

主な
データ
ソース

▶ PSDデータベース（米国農務
省外国農業局（FAS）の生
産、供給、流通データ）

▶ Food and Agriculture 
Organization Corporate 
Statistical Database 
（FAOSTAT）

▶ 各国の公開データ（生産・供
給・輸出入データ、政策デー
タ）

▶ USDA Agricultural 
Baseline Database

▶ Agricultural Data: FAO
▶ Macro Data: 世界銀行
▶ Trade data: UN 

Comtrade
▶ Protection Data: ITC 

(Tariff), OECD 
(PSE※1), WTO (Export 
subsidies)

▶ Energy Data: IEA

▶ World Development 
Indicators（世界銀行）

▶ World Population 
Prospects（UN）

▶ FAOSTAT
▶ GTAP database
▶ GTAPBIO
▶ 関連論文

▶ EUROSTAT、FAOSTAT、
OECD等

▶ EU農業会計データネットワー
ク
（The farm 
accountancy data 
network, FADN）

▶ FAOSTAT(production, 
feed demand, 
processing demand, 
human consumption)

▶ AMAD Database（関税・
TRQデータ）

▶ FAO STAT
▶ GTAP Database
▶ IUCN（国際自然保護連

合）データベース
▶ WRI（World 

Resources Institute)
データベース

▶ European Commission 
Joint Research Centre

▶ Global Insight Incデータ
▶ 農林畜産食品部のデータ
▶ 韓国銀行データ
▶ 韓国統計局データ
▶ S＆Pの貿易統計データ

主要
変数

内生
変数

▶ 供給データ（収穫面積、収
量、初期在庫等）

▶ 需要データ（総食料需要、
飼料需要、一人当たりの食料
需要等）

▶ マクロ経済データ（GDP、人
口、消費者物価指数等）

▶ 貿易データ（輸出入量）
▶ 価格データ（世界価格、輸

送コスト、石油コスト等）
▶ 政策データ（関税率、補助

金額、関税割当制度
（TRQ）等）

代表的な変数項目例※2

▶ 量・価格に関する変数
▶ 政策変数、技術変化に関

する変数
▶ Mobility Parameter
▶ スラック変数
▶ 総額ベースの変数および収

入に関する変数
▶ 効用に関する変数
▶ 価値および所得変数
▶ 構成に関する変数
▶ 貿易収支に関する変数

▶ 需要データ（人口、商品価
格、価格弾力性、一人当
たり所得、所得弾力性、総
消費量）

▶ 供給データ（耕作地での作
物生産量、耕作地以外で
の作物生産量）

▶ 政策データ（例：灌漑用
水の使用規制や農地拡大
規制等）

▶ 収量（各地域の農作物生
産活動（低収量と高収量の
バリエーションで表示）

▶ 価格（同モデルでは世界貿
易モデルを用いて市場生産価
格のシミュレーション）

▶ 数量（各地域の農作物生
産活動に係る変数）

▶ 価格（市場価格・生産者価
格・消費者価格・加工マージ
ン等）

▶ ー
（※モデルに内包される38
のモジュールから導出される
変数を内生変数としている
模様だが、詳細は要確
認）

▶ 耕作地データ（作付面積
等）

▶ 畜産データ（飼育数、収量
等）

▶ 需給データ（生産量、輸出
入量等）

▶ 価格データ（販売価格
等）

※詳細は後述参照

外生
変数

▶ ー
（記載なし）

▶ 固定値：Fixed 
Parameters（行動関数、
技術的な変数、ベースライン
生産者価格等の価格変数、
政策介入や補助金を決定す
る関数）

▶ 変動する数値：Scenario 
Parameters（需要変化、
行動関数の変化、政策介入

▶ 人口
▶ GDP成長率
▶ 地理的制約データ（潜在

的な作物収量、土地・水
制約等）

▶ 生産コスト
▶ 輸送費 等

▶ マクロ経済データ（GDP、
人口、物価上昇率、為替
レート

▶ 国際原油価格
▶ 国際価格（税率、関税割

当制度）
▶ 政府政策
▶ 技術発展や気候条件等

（前頁続き）
２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析 ２－１ 諸外国調査概要 （3/3）
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ドイツチューネン研究所の運用する食料供給シミュレーションモデル（“Thünen Modelling 
Network”）の概要は以下の通り

設立年 ▶ 2008年

設立経緯 ▶ 農村地域の活力ある発展に向け、浮かび上がるあ
らゆる課題に対する科学的な解を算出することを目
的として設立された

▶ 同研究所は科学、政治、社会の3つの観点を学際
的に考慮する独立した研究機関

組織概要 ▶ ドイツ連邦食料・農業省（BMEL）傘下の研究
機関であり、スイスのAgroscopeに相当する機関

▶ BMELの予算で、要請に従い農林水産業に関する
調査研究を実施。また、政策に関するコンサルテー
ションの機能も有する

▶ 同機関の実施する調査研究はBMELの要請・予算
に基づき実施されるが、調査結果については学術
的中立性が担保され、レポートは一般（科学雑誌、
政府、企業、市民社会、一般市民等）へ公開さ
れることとされているものの、秘匿性の高い内容が含
まれる場合は別途政府より公開部分について指示
が出される

▶ 15の研究所、19の分野を専門として扱っており、世
界中の500以上の大学及びその他研究機関と協
力し、科学的なコンペティションへの参加、若手科
学者の育成にも力を注いでいる

関連情報 ▶ 「チューネン中期構想2021」にて今後数年間の研
究所の取組方針についての詳細な記載がある

ヨハン・ハインリッヒ・フォン・チューネン研究所
（略称：チューネン研究所） チューネン研究所取組概要

対象外

【過去の事例】
▶ ロシアによるクリミア半島併合や、ウクライナ紛争に際するドイツにおける食料供給への

潜在的影響の分析・報告
▶ コロナ禍の際に大規模なパンデミックの影響に係る諮問が行われた。生産施設（屠

殺場等）の状況調査や、船舶輸送についてのシミュレーションを実施
▶ その他Brexitの影響に関するシミュレーションを実施
【最近の動向】
▶ Farm to Fork 戦略・欧州グリーンディール政策評価、貿易摩擦、気候保護・サス

テナビリティに関する貿易政策問題

“Modeling Network”の詳細及び本事業での調査方針案は次頁以降参照

① アドホック調査の実施・報告 等
② シミュレーションの実施BMEL

（ドイツ連邦食料・農業省）

チューネン研究所

体制・事例１

シミュレーションモデルを活用した取組2

研究委託・諮問等

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 ドイツモデルの調査・分析 Thünen Modeling Networkの概要（1/3）
２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析
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ドイツチューネン研究所における”Modeling Network“を構成するシミュレーションモデルの概
要・論点は以下の通り。本事業ではハイライトしたCAPRIモデルの深堀調査を実施

# モデル 概要・論点 本事業での調査方針 （参考）令和5年度のアウトプット

1 MAGNET

▶ 農産物の需給・価格（経済インパクト）を
予測するための一般均衡モデル

【論点】
▶ 食料供給シミュレーションとの統合可能性

▶ ー
（本事業の詳細調査優先度は低）

2 AGMEMOD

▶ EU内での農産物の需給・価格や農業政策
の影響を測る部分均衡モデル

【論点】
▶ 食料供給シミュレーションとの統合可能性
▶ 日本版Country Module構築の可否

▶ 食料供給シミュレーションとの統合可能
性について検討

▶ AGMEMODについては現状日本データ
がないため、Country Module構築の
実現可能性を調査

▶ 会員にコードを開示。必要に応じ加入・
コード入手を検討

3 CAPRI

▶ EU及び周辺諸国の市場・供給シミュレーショ
ン（需給・不測時シミュレーションが併存。部
分均衡モデル/非線形計画モデル）

【論点】
▶ 日本で模索すべき食料供給・需給シミュ
レーションの参考となる可能性有

▶ CAPRIを参考とした日本版シミュレー
ションシステムの構築可能可能性を調査

▶ コードを一般公開しているため、必要に
応じコード入手・初期的検討・分析

4 RAUMIS
▶ ドイツ国内における環境シミュレーションを行う

非線形計画モデル
▶ ー

（本事業の詳細調査優先度は低）

5 FARMIS
▶ ドイツ国内における農家の生産価格等シミュ

レーションを行う非線形モデル
▶ ー

（本事業の詳細調査優先度は低）

6 TIPI-CAL, 
TYPICROP

▶ 全世界の団体加盟メンバーを対象とした農
家単位での政策シミュレーションモデル
（専門家によるシミュレーションモデル）

▶ ー
（本事業の詳細調査優先度は低）

“Ending 
stocks”

Imports

Exports

Net 
Exports

EU 
self-sufficiency rate

AGMEMOD 
key price

Price 
transmission

equation

Policy and 
macro-economic 

variables

Country module in commodity markets

EU AGMEMOD

World market price
Trade agreements
Intervention price

Food use/
Other use

Production/
feed use

“Beginning 
stocks”

Price-related exogenous variables

対象産品のkey priceに自給率（国内消費及び当該
産品のkey-price market）を外生変数として算出

Feed use

Production

Food use/other use
(Consumption)

Harvested land/
animal number

農業生産
Yield per ha/
per animal

畜産（乳製品）生産

Country module内の連環の詳細図

加盟各国の
生産関連モジュール EU全体の

aggregationモジュール

外生変数

AGMEMOD
モジュール 内生変数

凡例 *2

*1

*3

CoCo(1,2)
(Member State data)

CoCo1*1

CoCo2

CAPREG
(Regional level data)*2

Global Market Data
(market balances, 
trade flows, tariffs)

Eurostat

REGIO database 
from EUROSTAT

Data on CAP 
from DG-AGRI

CAPTRD
(Forecast tool)*3

CAPMOD
(Scenario impact tool)

Market calibration
(Partial equilibrium model)

Supply calibration
(Non-linear program)*4

Regional
Trends

Baseline creation

Producer 
prices

Calibrated 
market data

Simulation results
Java based Graphical User Interface(GUI)

External input 
data sources 1

2

3

4

Data base tools

Result 
Outputs Maps Tables

Simulation system

アーミントン仮定を使用した部分均衡モデル

数百のEU地域供給モデル（非線形計画モデル）

本事業の深堀調査対象

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 ドイツモデルの調査・分析 Thünen Modeling Networkの概要（2/3）
２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析
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（参考）ドイツチューネン研究所の“Modeling Network”を構成する主要なシミュレーションモ
デル（CAPRI及びAGMEMOD）の概要情報を整理

項目 AGMEMOD
CAPRI

Supply Module Market Module

一般概要
情報

主たる目的

▶ EU内の生産・価格シミュレーション
▶ EU農業政策（各国の加盟・離脱含め）シ

ミュレーション（長期市場予測、政策分
析）

▶ EU市場・供給のシミュレーション、貿易・農業政
策の影響、環境分析

▶ 有事シミュレーション（EU輸入途絶シナリオ）も
一部実施

▶ 同左

開発経緯等
▶ 2001年以来、EU加盟国研究機関、政府

機関、大学で構成されるパートナーシップで
開発

▶ 欧州委員会の研究基金によって開発された生産、
所得、貿易、環境に関する政策の評価を行うた
め開発

▶ 同左

モデル
・システム

活用モデル ▶ 部分均衡モデル ▶ 市場モジュール：部分均衡モデル
▶ 供給モデル: 非線形計画モデル ▶ 部分均衡モデル

利用システム
名

▶ GAMS(シミュレーション), Excel (DB), R (方程
式の予測), GTREE (モデルコード), GsePro 
(Interface)

▶ GAMS（solver: CONOPT） ▶ 同左

コード開示可
否 ▶ 加盟団体に開示 ▶ ウェブサイト上で一般公表 ※GAMS又はJAVAをイ

ンストール済みであればDL可能
▶ 同左

対象
データ

データ対象
国・地域

▶ EU加盟国及びマケドニア、ロシア、などの追
加国

▶ EU加盟国、ノルウェー、西バルカン諸国等250の
地域（NUT 2) ▶ 77か国・40の貿易ブロックに分割

対象品目 ▶ 国によって異なる：農産物最大20品目、食
品17品目 ▶ 57品目（貿易品目55品目） ▶ 47品目の一次及び二次農産物

主なデータ
ソース

▶ ー
AGMEMODのcountry moduleデータ

▶ EUROSTAT、FAOSTAT、OECD等
▶ EU農業会計データネットワーク

（The farm accountancy data network, 
FADN）

▶ FAOSTAT(production, feed demand, 
processing demand, human 
consumption)

▶ AMAD Database（関税・TRQデータ）

主要変数
*

内生変数
▶ 政策変数（例：介入価格、（連動・非連動直

接支払い、関税率割当）、要素資源、GDP、
人口、為替レート、インフレ率、技術係数（例：
脂肪含量）

▶ 耕作地の分配
▶ 数量（品目毎の生産量、飼料の組み合わせ等）
▶ 価格（農業所得、生産コスト等）

▶ 数量（各地域の農作物生産活動に係る変数）
▶ 価格（市場価格・生産者価格・消費者価格・加工マージン

等）

外生変数 ▶ 国内外の農産物・食料市場における価格と
数量

▶ 生産ユニット（Ha/head）（CAPTRD)
▶ 価格変数（生産者価格、肥料価格、市場価格、補

助金価格、輸入価格等）
▶ 政策変数（quota, set-aside requirements

等）

▶ 固定値：Fixed Parameters（行動関数、技術的な変数、
ベースライン生産者価格等の価格変数、政策介入や補助金
を決定する関数）

▶ 変動する数値：Scenario Parameters（需要変化、行
動関数の変化、政策介入

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 ドイツモデルの調査・分析 Thünen Modeling Networkの概要（3/3）
２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析
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２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 ドイツモデルの調査・分析 モデル概要理解（CAPRI）（1/4）

CAPRIモデルではSupply Moduleにおいて価格・政策変数による域内農業生産・価格影響シ
ミュレーションが可能。また、有事シミュレーションを実施した研究も存在

有用性 有事シミュレーション（生産量・価格等への影響評価）が可能
SCシナリオは別モデルと接合の必要あり

メリット
（何ができる

か）

＜分析可能な主要範囲＞
• CAPRIモデルの場合は土地・政策変数が含まれているため、政策

分析ツールとして使用可
• 農業生産者の利潤最大化モデルのため、特定の条件下における

生産者・消費者への価格影響変化のシミュレーションが可能
＜特長＞
• 輸入途絶等の有事シュミレーションも実施可能

先行研究有。詳細は後述参照

検証課題

＜変数・品目における日本との整合性＞
• CAPを念頭に置いた政策変数を含むCAPRIモデルが、日本の農業

政策シミュレーションにどの程度援用可能か
• CAPRIの品目区分（55品目）について、日本の統計区分との紐

づけが必要
＜SCシナリオ設定＞
• グローバルSCシナリオ設定については、CAPRIのSupply Module単

体では限界あり

今後の検討
方針（案）

 日本モデルへの移植に際しては、EUと日本の差異（農政・品目
区分）に留意した検討が必要

 SCシナリオには、GTAPを外生的に接続することが可能であり、接
続ロジック等の詳細を要検討

CAPRIモデルの概要・特長及び今後の検討方針（案）

一般概要
情報

主たる目的

▶ EU市場・供給のシミュレーション、貿易・農業政策の影
響、環境分析

▶ 有事シミュレーション（EU輸入途絶シナリオ）も一部
実施

開発経緯等 ▶ 欧州委員会の研究基金によって開発された生産、所
得、貿易、環境に関する政策の評価を行うため開発

モデル・シス
テム

活用モデル ▶ 市場モジュール：部分均衡モデル
▶ 供給モデル: 非線形計画モデル

利用システム名 ▶ GAMS（solver: CONOPT）

コード開示可否 ▶ ウェブサイト上で一般公表
※GAMS又はJAVAをインストール済みであればDL可能

対象データ

データ対象国・
地域

▶ EU加盟国、ノルウェー、西バルカン諸国等250の地域
（NUT 2)

対象品目 ▶ 57品目（貿易品目55品目）

主なデータソー
ス

▶ EUROSTAT、FAOSTAT、OECD等
▶ EU農業会計データネットワーク

（The farm accountancy data network, 
FADN）

主要変数

内生変数
▶ 耕作地の分配
▶ 数量（品目毎の生産量、飼料の組み合わせ等）
▶ 価格（農業所得、生産コスト等）

外生変数
▶ 生産ユニット（Ha/head）（CAPTRD)
▶ 価格変数（生産者価格、肥料価格、市場価格、補助金

価格、輸入価格等）
▶ 政策変数（quota, set-aside requirements等）

CAPRI（Supply Moduleのみ抜粋） 特長及び検討論点（案）

２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析
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CAPRIのフローチャートは以下の通り。EU加盟国データをAggregateし、市場及び供給のシミュ
レーションを実施。CAPを変数に包摂。輸入途絶等の有事シミュレーションも実施

CoCo(1,2)
(Member State data)

CoCo1*1

CoCo2

CAPREG
(Regional level data)*2

Global Market Data
(market balances, 
trade flows, tariffs)

Eurostat

REGIO database 
from EUROSTAT

Data on CAP 
from DG-AGRI

CAPTRD
(Forecast tool)*3

CAPMOD
(Scenario impact tool)

Market calibration
(Partial equilibrium model)

Supply calibration
(Non-linear program)*4

Regional
Trends

Baseline creation

Producer 
prices

Calibrated 
market data

Simulation results
Java based Graphical User Interface(GUI)

External input 
data sources 1

2

3

4

*1:主なインプットデータソースはEurostatであり、area statistics, farm and market balances, Economic Accounts for Agriculture, Agricultural pricesなどである。
*2:CAPREGのインプットデータはengineering functions, results from econometric estimation for input/feed/fertilizer allocationを含む。
*3:トレンド分析はボン大学が実施。回帰分析の一種を用いている。予測データは、Step 1として、①外部機関（FAO、EU、World Bank等）の予測値、②CAPRI内の線形トレンド分析（MPM手法）を制約条
件を付けずに整備、Step 2として、次の制約条件を設定し算出：市場バランス、収穫量、農業生産、価格、生産額と収入、消費者行動、加工品、政策、左記変数の成長率
*4:Supply calibrationの制約条件はArable and grass land, Feed requirements (energy, protein, fibre, min/max of certain feedingstuff etc.) ,per animal type, N,P,K balances, Set-aside obligations, Milk quota
である。

Data base tools

Result 
Outputs Maps Tables

Simulation system

アーミントン仮定を使用した部分均衡モデル

数百のEU地域供給モデル（非線形計画モデル）

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 ドイツモデルの調査・分析 モデル概要理解（CAPRI）（2/4）
２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析
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Market Module（部分均衡モデル）が価格を算出。価格を外生変数とし、Supply Module（非線形計
画モデル）がEU域内の生産量を算出（両者は入れ子構造だが、一定の条件を満たせば収束）

Supply module 
（非線形計画モデル）
• EU27+Norway+Western 

Balkans+Turkeyの約280の地域
（NUTS 2レベル）が対象

• EU27内で合計2,450の農場地域
モデル

Market module
（部分均衡モデル）
•  47商品、77カ国（ 40貿易ブ

ロック）が対象

Supply Model・Market Module (Global Multi-Commodity Model) における相関関係性の概念図 

出所：<https://www.capri-model.org/doku.php?id=start>

Supply
Regional

optimisation
models

Perennial
sub-module

Markets 
Multi-commodity

spatial market model

Prices

Quantities

Iterations Comparative Static Equilibrium

（参考）収束（convergence）に係る2006年資料における記載：
▶ If “demand elasticity” > “supply elasticity”, it will converge, otherwise not
▶ CAPRI has to be solved iteratively
▶ Elasticities are chosen bases on economic criteria not to obtain convergence
▶ ⇒ We will likely need some mechanism promote convergence in CAPRI

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 ドイツモデルの調査・分析 モデル概要理解（CAPRI）（3/4）
２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析

https://www.capri-model.org/doku.php?id=start
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Supply Moduleの構造概念図を下図に整理。Market Moduleの価格を外生変数とした利潤
最大化モデルにより域内生産量をシミュレーション。制約条件に政策変数等を設定

▶ 生産者は、農畜産物の特定生産ユニット（Ha/head）毎の収
穫量に対して最適な”optimal variable input coefficients”
(農畜産のnutrients（栄養）インプット（肥料・飼料）、種苗、
農薬・医薬品、その他一般コスト（ユーティリティー、農機等）を
決定

▶ 上記係数は、CAPTRDによるトレンド分析から算出されるベース
ライン（生産量）及びインプット価格（外生変数）に基づき営
農コスト最適化によって決定される

▶ Nutrient requirement（栄養量要件）は上記プロセスの制
約条件（constraints）として設定される

単位当たり生産に必要な
投入資材の最適な割合（＝係数）の算出

生産者による利潤最大化モデルによる
対象域内の生産シミュレーション

▶ 農畜産生産活動の利益（売上）最大化とコスト最小化を達成
するインプット（飼料・肥料等）の組合せが同時に決定

▶ 草地・耕作可能地の可用性・生産クオータを制約条件として、作
付面積・生産可能範囲の上限が設定される。また、保留義務
（set-aside requirements）も制約条件として設定

▶ 肥料に係るNutrient requirementsは、堆肥由来の有機栄
養素または化学肥料（取引商品）のいずれかによって充足され
る必要がある（ 肥料に係るロジックフローは後述参照）

制約条件
（Constraints）

Input（10カテゴリー）

Optimal Variable Input Coefficients
×

Output（ 11カテゴリー）

生産（農地）

(2,450タイプ)

価格

価格
＋

補助金

▶ 耕作可能地
▶ クオータ
▶ Set-side 

requirements

▶ Nutrient 
requirem
ents

制約条件
（Constraints）

Supply Module概要

外生変数
（Market Module）

生産ユニット（Ha/head）当たり
生産量（＝Output）

※11カテゴリー

Input（10カテゴリー）
※作物と動物の栄養所要量、種子、植物保護、

エネルギー、医薬品入力など

Baseline（CAPTRD）

Optimal Variable Input Coefficients

Trend analysis

概要

模式図

First stage Second stage

出所：CAPRI Wiki（Online Manual）よりEY作成<scenario_simulation [CAPRI Online Manual (update) ]＞

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 ドイツモデルの調査・分析 モデル概要理解（CAPRI）（4/4）
２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析

https://www.capri-model.org/dokuwiki_help/doku.php?id=scenario_simulation
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CAPRIを用いた輸入途絶シナリオシミュレーションの研究報告が2023年に公表されている

出所：Ferike T., et al. (2023) “EU agriculture under an import stop for food and feed”, World Econ. 2023;00:1–28.
< EU agriculture under an import stop for food and feed - Thom - 2024 - The World Economy - Wiley Online Library > 

＜摘要＞
 EU農業において農産物の輸入量減少がもたらす経済的影響を、CAPRIモデルを用いて

評価
 分析の結果、輸入依存度の高い油糧作物やその他関連作物が最も大きな影響を受ける

ことが判明
＜目次＞
1. INTRODUCTION
2. METHODS

2-1. The model
 2-1-1.  Selection criteria for the model

2-1-2.  The CAPRI global market module
2-1-3. The CAPRI supply module

2-2. Scenario implementation
2-2-1. The baseline scenario
2-2-2. The import stop scenario

3. RESULTS
3-1. Categories of product groups
3-2. Economic implications

3-2-1. General market balance
3-2-2. Market balance for oilseeds
3-2-3. Regional differences in production changes in the EU
3-2-4. Trade between the EU and the rest of the world decreases
3-2-5. Changes in global producer prices
3-2-6. Changes in EU welfare

3-3. Negative environmental implications
4. DISCUSSION AND LIMITATIONS
5. CONCLUSION AND POLICY IMPLICATIONS

CAPRIを用いた輸入途絶シナリオシミュレーションの研究論文概要

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 ドイツモデルの調査・分析 シミュレーション先行研究（1/6）
２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/twec.13537?msockid=3db78a5370a26f4c11099f01716b6ef6
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同論文では、CAPRIの55貿易品目中、商品作物等を除く44品目の輸入の極端な減少を
想定。その上で、途絶影響度合いにより品目を3分類に整理（油糧作物の影響が最大）

• 輸入停止シナリオは、以下のいずれかの
ケースと想定

• ①EUによる輸入停止、②EUの貿易相
手国の決定によるEUへの輸出停止、③
その他の理由による貿易の混乱
※上記シナリオにおける報復的措置等
の政治的ファクターは捨象する

• 貿易品目の44品目/55品目について、
EUへの輸入の大幅減少を想定

• 輸入途絶想定の対象外品目：
• 品目EU域内で生産できない商

品（コーヒー、紅茶、ココア）
• 農業非食品（繊維製品、タバ

コ、バイオディーゼル、バイオエタ
ノール）

上記品目は国産品で代替で
きないか、食生活や農業のバ
リューチェーンに大きく貢献しない
ため、シナリオから除外

• 貿易品目の44品目/55品目について、
EUへの輸入の大幅減少を想定

• その結果、輸入途絶の影響度の別に品
目を区分したのが右表（ Table1）

上記の影響シミュレーション結果については次頁に記載

同論文で仮定された輸入途絶シナリオの概要

• Group1. Directly affected (net imported by EU)：Oilseeds, Oilseed cakes, Other field crops
• Group2. Indirectly affected (EU net trade position differs): Meat, Other animal products, Oils
• Group3: Relatively unaffected (net export by EU)

Table 1. Categories of product groups and their relationships to each other

出所：同前

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 ドイツモデルの調査・分析 シミュレーション先行研究（2/6）
２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析
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前頁のグループ別のVC別影響（実数値）は下表の通り。途絶の影響が最大の油糧作物に
ついては、平時シナリオと輸入途絶シナリオにおける比較が、以下の通り詳細に図示されている

Group1 の中で、最も影響を受けるOilseeds（Soybean, Rapeseed, 
Sunflower seed）の影響について、シミュレーション結果を詳細に図示

輸入途絶による影響が最大の油糧作物の影響結果詳細各グループの品目区分別の影響度合い（実数値）

出所：同前

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 ドイツモデルの調査・分析 シミュレーション先行研究（3/6）
２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析
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シナリオシミュレーションによる影響評価については、前出VC別影響の他に、①農地・生産量変
化、②消費者・生産者価格影響変化、③貿易バランス、に関する結果も得られている

①農地・生産量変化・②消費者・生産者価格影響変化・ ③貿易バランスに関するシミュレーション結果
①農地・生産量変化

Figure 2. Changes in agricultural area and product supply quantity in the EU 
(absolute changes in 1000 ha respectively 1000 tonnes). 

Figure 5. Changes in consumer surplus and agricultural profits (percentage changes) 

②消費者・生産者価格影響変化

Figure 3 Changes in trade with the EU (absolute values)

③貿易バランス

出所：同前

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 ドイツモデルの調査・分析 シミュレーション先行研究（4/6）
２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析
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CAPRIとGTAPを接合したグローバル・地域相互の影響シミュレーションの先行研究が以下の通
り実施されている（本事例はバイオ燃料および環境影響評価）

Wolfgang B. & Hertel T. (2009) “Impacts of EU Biofuels Directives on Global Markets and EU 
Environmental Quality: An integrated PE, Global CGE analysis”概要

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 ドイツモデルの調査・分析 シミュレーション先行研究（5/6）
２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析

＜摘要＞
 本論文は、EUのバイオ燃料政策の環境影響を評価するために、CAPRIモデルとGTAPモデルを結合す

る新しい方法論を開発し、農業、土地利用、環境問題のグローバルな分析に応用可能であることを
示す。

＜目次＞
1. Introduction
2. Methods

2-1.  Overview
2-2.  Linking crop supply response
2.3.  Simulation methodology

3.  Results
3-1. Scenario description
3-2. Commodity market impacts
3.3. Global land use impacts
3.4. Detailed EU land use impacts
3.5. Environmental effects in the EU at the regional level
3.6. Uncertainties and areas for future research

4.  Conclusions

＜結論＞
 CAPRIモデルとGTAPモデルを組み合わせたモデリングアプローチは、バイオ燃料のみでなく、貿易政策や

気候変動緩和等に関する世界のシナリオのEU地域への影響分析にも応用可能。今後、農業、土
地利用、環境に影響を与えるグローバルな問題に関する分析が可能となる。

出所：Wolfgang B. & Hertel T,“Impacts of EU Biofuels Directives on Global Markets and EU Environmental Quality: An integrated PE, Global CGE analysis“, Agriculture, Ecosystems and Environment 142 (2011) 102–109 <
Impacts of EU biofuels directives on global markets and EU environmental quality: An integrated PE, global CGE analysis - ScienceDirect >

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S016788090900334X
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同研究では、GTAPとCAPRI（Supply Module）を接合し、価格シナリオ別のグローバル・EU域
内(国別)の影響シミュレーションを実施。本方法論は食料安保に応用可能と想定される

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 ドイツモデルの調査・分析 シミュレーション先行研究（6/6）
２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析

• GTAPモデル（EUの収益関数をModify）とCAPRIの地域別供給モジュールを連結したシミュレーション実施事例。
• EU域内のBiofuelの価格弾力性パラメーターによるシナリオ設定を行い、GTAPによりグローバルな土地利用への影響、及びGTAP

の返す均衡価格を外生的に用いたCAPRI供給モジュールによるEU域内土地利用影響シミュレーションの双方を実施。

CAPRI・GTAP連結によるBiofuel価格変動シナリオに伴う土地利用影響シミュレーション：概念図

EU域内影響シミュレーション結果
（土地利用変化率） グローバル影響シミュレーション結果

（土地利用変化率）

出所：同前
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CAPRIベースとした日本版モデル構築に係る論点・検証事項を以下の通り整理した

主要論点 現状の把握状況及び追加検証事項
１．CAPRIの概要と主な特徴（特に日本の農林水産省モデルとの比較において）

変数の特徴（特に政策変数の特徴等）

▶ 文献調査より、政策変数を “policy variables relating to activities”が該当と特定しており、以下を調査で
検証：
 各変数の意味・内容（“historic yield”、“Set-side rate”、“Factor converting PRMR into PRMD”、各

“premium”）
 “Ceiling cut factor”はクオータと同義であるか
 耕作可能地はActivity levelの中の変数として含まれるか

▶ 併せて、日本版構築に際する以下の事項を検討：
 本モデルは上記変数を初期設定で操作することによって政策シミュレーションを行うという理解でよいか
 上記政策変数の内CAPに特徴的な項目（その他EU域外のシュミレーションで用いる際の留意点）

有事シミュレーションの実例・先行研究

▶ 以下の２論文が、①有事シミュレーションの先行研究、②GTAPと接続したグローバルSCシナリオ分析事例と
して重要
 Ferike T, et al. “EU agriculture under an import stop for food and feed”
 Wolfgang B. & Hertel T,“Impacts of EU Biofuels Directives on Global Markets and EU 

Environmental Quality: An integrated PE, Global CGE analysis“

２．CAPRI供給モジュールの概要と主な特徴

供給モジュールに他のモデルを組み込む際の課題と主な検討事項

▶ Supply Module単体での運用も可能である旨を確認済み
（公開Q&A、及び個別書面聞き取りより）

▶ 供給モジュールの価格変数を別モデルから外生変数として入力することも可能（但し、Young animalに一
部例外がある模様）

▶ 上記に関して特段の留意点の有無を確認
３．一般的助言
CAPRI 供給モジュールを活用し、非線形計画モデルを用いた日本
固有のシミュレーションモデル作成の可能性 ▶ 有償協力に係る諸条件の案内をEuroCAREより受領

４．政策への応用

EU以外の外国政府との共同研究事例
▶ EU域外でのCAPRIモデルを使用した共同研究に関する事例：

Wolfgang B. & Hertel T. (2009) “Impacts of EU Biofuels Directives on Global Markets and EU 
Environmental Quality: An integrated PE, Global CGE analysis“,

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 ドイツモデルの調査・分析 研究機関へのヒアリング
２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析
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グローバルシナリオ分析で用いるモデル候補として、GTAP、AGMEMOD、CAPRI Market Model
が想定され、其々のモデルとsupply moduleの接続及び有用性の検証が必要

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 ドイツモデルの調査・分析 研究機関へのヒアリング概要（1/2）

一般均衡モデル

部分均衡モデル

部分均衡モデル

グローバルSCシナリオ
(equilibrium model)

価格変数の
方向性

地域/国別
シナリオ 論点

２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析

Market Model

Supply 
Module

 ー（CAPRI Market Modelを委嘱する場
合は、原理的に必ず収束するため、グ
ローバル・地域間の乖離の懸念は考慮
不要） 次頁参照

 グローバルシナリオと国内シナリオの生産
量に乖離が生じる場合に、処置が必要
となる可能性有り（論点例: CAPRI 
Market Modelのように収束させるべきか、
等）

 或いは、上記生産量の差分が僅少の
場合は、許容も検討可（その場合は、
グローバルシミュレーションとは独立した地
域別/国別の試算結果という整理とす
る）

可能
要調査

SCシナリオ
変数：関税、課税 等

農政シナリオ
変数：クオータ、支払制度、補助金 等

品目数

少

多

18品目
①

②

③

外生変数インプットのみ

Iteration
（反復）を含む

農産物最大20品目、
食品17品目

（国によって異なる）

一次及び
二次農産物47品目

少
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（参考）CAPRIにおけるMarket ModelとSupply Module間のConvergence（収束）の仕組
みは下図の通り

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 ドイツモデルの調査・分析 研究機関へのヒアリング概要（2/2）
２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析

CAPRI Market Modelの収束原理

 前提条件
 Demand elasticity>supply elasticity

 Iteration（反復）・convergence（収束）
 供給関数（Supply function）における供給

量はSupply Moduleから外生的に入力
 供給関数の傾き（elasticity）を、左記の前

提条件を満たす値に設定することで収束

出所： Thünen Institute<https://cloud.capri-model.org/index.php/s/ooyDk82g9GRR8Si>

https://cloud.capri-model.org/index.php/s/ooyDk82g9GRR8Si


米国モデル（“GTAP”/”SIMPLE-G”）の調査
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２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 米国モデルの調査・分析 モデル概要理解（1/4）

GTAPモデルは世界全体の財・サービスを包摂した一般均衡モデル（Purdue大学Hertel教授ら
が開発）。一方で、同教授は農業食品に特化したモデル“SIMPLE”も開発

データ対象国 ▶ 特定の国やいくつかの国のグループではなく、世界全
体をカバー（現在140か国）
※一部の国は地域総計として統合され、必ずしも
すべての国が個別で表現されているわけではない

モデルの種類・
特性

▶ 一般均衡モデルであり、経済全体を通して需要と供
給の均衡をシミュレーション

▶ あらゆる財・サービスを包摂しており、農産物を含む
食品はその一部として包摂（全65産業）

基礎構造 ▶ GTAPは比較静学モデルとして、時系列の動きでは
なく、異なる経済状態を比較

▶ シミュレーションでは、ある政策の影響を、特定の時
点や予測期間における経済の変化として表現

▶ 基礎構造は、投入産出会計フレームワークに基づく
▶ 供給源、用途、投入が網羅されており、すべてのコ

ストや利益は特定の製品または生産要素として計
上される

汎用性・用途 ▶ 実務的な政策分析への利用を目的に設計
▶ 多くの専門的な拡張の基盤としても利用されるため、

汎用性が高く、リアルタイムの政策分析においても広
く活用

▶ GTAPモデルを簡略し、農業・食品に特化したモデル
（“SIMPLE”）GTAP開発者のHertel教授により開
発されている（ 右表参照）

GTAP（Global Trade Analysis Project) 概要 SIMPLE（農業・食品特化モデル）

データ
対象国・
地域

▶ 153の国・地域を5つの需要地域と7つの供給地域に
分類

対象品目 ▶ 農作物50品目（穀物と油糧種子を含む）

主なデータ
ソース

▶ World Development Indicators（世界銀行）
▶ World Population Prospects（UN）
▶ FAOSTAT
▶ GTAP database
▶ GTAPBIO
▶ 関連論文

変数

▶ 需要変数（人口、商品価格、価格弾力性、一人当
たり所得、所得弾力性、総消費量）

▶ 供給変数（耕作地での作物生産量、耕作地以外で
の作物生産量）

▶ 政策変数（例：灌漑用水の使用規制や農地拡大
規制等）

２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析
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２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 米国モデルの調査・分析 モデル概要理解（2/4）

GTAPはグローバルSCシナリオシミュレーションが比較的容易に可能であり最有力。一方、国内/
域内のリアクション（含:政策的反応）のシミュレーションには他モデルと連携が必要

GTAPモデルの概要・特長及び今後の検討方針（案）

有用性 価格・量を包摂する一般均衡モデル
グローバルSCシナリオ設定が可能

メリット
（何ができるか）

＜分析可能な主要範囲＞
• 国際均衡価格（農業18品目別）の算出

※生産量も可
• 政策・生産要素・技術変数等の変数を設定するシミュレーションが可能
＜特長＞
• 農業・食品含む全65産業を含む包括的な一般均衡モデル
• グローバルなSCシナリオシュミレーションの設定が容易。他のモデルとの接合事例も多数

検証課題

＜シナリオシミュレーションの範囲＞
• シナリオ分析の対応範囲が十分か

シナリオ設定可能な変数が、Tariff・生産要素関連に限定されるため、域内の政策的反応のシミュレーションはスコープ外に
なる

＜品目区分の詳細化・紐づけ＞
• 農業関連品目が18区分とやや区分が広いため、詳細区分との紐づけが必要

FAOデータと紐づけた先行研究※1を参照し、日本統計データとの紐づけ精緻化の検討が必要

今後の検討方針
（案）

国内の農業政策（価格支持・生産計画・地域営農モデル等）介入シミュレーションを実施するには、CAPRIとの併存を検討
 FAOデータと接合した先行研究の分析・参照（必要に応じその他類似先行研究を参照※2）

２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析
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２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 米国モデルの調査・分析 モデル概要理解（3/4）

SIMPLE-Gはモデル構成は簡易（且つland変数を含む）という利点がある一方、目的関数が
本事業趣旨とやや異なり（土地利用・環境影響）、品目区分の詳細化にも課題があった

有用性 モデル構成は簡易。一方、目的関数が本事業趣旨とやや異なる
品目区分の詳細化にも課題有

メリット
（何ができるか）

＜分析可能な主要範囲＞
• 出力データ（生産量, 食料安保指標※3、土地利用変化、環境影響、水利用）×地域・グリッド
• シナリオ変数：土地利用・政策（Tax, subsides）・農業インプット
＜特長＞
• 少ない変数で構成（土地・政策変数を含む）
• 対象品目はGTAPよりも細分化（50品目）

※但し、内部データのみ

検証課題
• 詳細品目区分（50品目）別の分析可否の検証（文献情報からはAggregateされたデータのみと思われるが、実際にコード

を確認）
※GEMPACKのライセンスが必要なため、本事業では検討対象外とした

今後の検討方針
（案）

上記検証の結果、品目別分析が可能な場合は、SIMPLEコード（ロジック）を援用したプロトタイプ案の構築も検討（但し劣
後と想定）

SIMPLE/SIMPLE-Gモデルの概要・特長及び今後の検討方針（案）

２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析
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２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 米国モデルの調査・分析 モデル概要理解（4/4）

グローバルSCシナリオシミュレーションが比較的容易に可能であり有力。一方、国内/域内のリ
アクション（含:政策的反応）のシミュレーションに係る他モデルと連携可能性を今後検証

有用性 価格・量を包摂する一般均衡モデル
グローバルSCシナリオ設定が可能

メリット
（何ができる

か）

＜分析可能な主要範囲＞
• 国際均衡価格（農業18品目別）の算出

※生産量も可
• 政策・生産要素・技術変数等の変数を設定するシミュレーションが

可能
＜特長＞
• 農業・食品含む全65産業を含む包括的な一般均衡モデル
• グローバルなSCシナリオシュミレーションの設定が容易。他のモデルと

の接合事例も多数

検証課題

＜シナリオシミュレーションの範囲＞
• シナリオ分析の対応範囲が十分か

シナリオ設定可能な変数が、Tariff・生産要素関連に限定され
るため、域内の政策的反応のシミュレーションはスコープ外になる

＜品目区分の詳細化・紐づけ＞
• 農業関連品目が18区分とやや区分が広いため、詳細区分との紐

づけが必要
FAOデータと紐づけた先行研究※1を参照し、日本統計データと

の紐づけ精緻化の検討が必要

今後の検討
方針（案）

 国内の農業政策（価格支持・生産計画・地域営農モデル等）
介入シミュレーションを実施するには、CAPRIとの併存を検討

 FAOデータと接合した先行研究の分析・参照（必要に応じその他
類似先行研究を参照※2）

GTAPモデルの概要・特長及び今後の検討方針（案）

一般概要
情報

主たる目的 ▶ 学術研究・政策分析等（世界の貿易・サプライ
チェーン等の影響評価）

開発経緯等 ▶ 1992グローバル一般均衡モデルとしてThomas W. 
Hertel教授らが開発

モデル・シス
テム

活用モデル ▶ 一般均衡モデル
利用システム名 ▶ GEMPACK

コード開示可否 ▶ MyGeoHubウェブサイトにて公表
＜MyGeohub - Home＞

対象データ

データ対象国・
地域 ▶ 140か国

対象品目
▶ あらゆる財・サービスを包摂
▶ 農産物を含む食品はその一部として包摂（全65産

業）

主なデータソー
ス

▶ Agricultural Data: FAO
▶ Macro Data: 世界銀行
▶ Trade data: UN Comtrade
▶ Protection Data: ITC (Tariff), OECD (PSE※1), 

WTO (Export subsidies)
▶ Energy Data: IEA

主要変数

内生変数

代表的な変数項目例※2

▶ 量・価格に関する変数
▶ 政策変数、技術変化に関する変数
▶ Mobility Parameter
▶ スラック変数
▶ 総額ベースの変数および収入に関する変数
▶ 効用に関する変数
▶ 価値および所得変数
▶ 構成に関する変数
▶ 貿易収支に関する変数

外生変数

GTAP 特長及び検討論点（案）

２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析

https://mygeohub.org/
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GTAPは、マクロ経済理論に基づきRegion（国内）の消費側（Regional Household）・生産
側（Producer）に係る変数の整合関係を下図の通りモデルとして整理している

国内市場

Rest of World
（世界市場）

GTAPモデル概要：マクロ経済ロジックモデル全体構造

出所）View of The Standard GTAP Model, Version 7よりEY編集

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 米国モデルの調査・分析 GTAP基礎情報（1/2）
２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析

https://www.jgea.org/ojs/index.php/jgea/article/view/47/30
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（参考）GTAPモデル概要：Price Variables（価格変数）およびQuantity Variables（数量
変数）のフローチャート

Price Variables（価格変数）

Unit Revenue of a in r

Constant Elasticity of Transformation(P.18)

Supplier’s Price(P.10)

commodity and activity specific 
tax/subsidy(P.11)

basic commodity and activity 
specific price (P.11)

Constant Elasticity of 
Substitution (P.13)

Price for Domestically Supplied commodity c in region r (P.10)

Agent-specific sales tax

Price actually paid for 
Domestic goods

Price Before Freight and Insurance are added (P.12)

Transportation Margin (P.12)

CIF Price for Imports (P.12)

Bilateral Tariff (P.12)

Price of Imports in the Domestic 
Market by Source (P.12) Price of Imported Supplies (P.12)

Agent-specific sales tax

Price actually paid for

Imported goods

Firms Private Households Government Investors

power of export tax/subsidy.

• a=activity
• c=commodity
• r=region
• d=destination 

region
• s=supply side

Tax

Price

Elasticity

Transportati
on

凡例

Firms Private Households Government Investors

出所）View of The Standard GTAP Model, Version 7よりEY編集

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 米国モデルの調査・分析  GTAP基礎情報（2/2）

Quantity of non-saving commodity
supplied in region

Quantity of domestic sales of tradable commodity in region r

Firms Private Households Government Investors

• a=activity
• c=commodity
• r=region
• d=destination 

region
• s=supply side

Quantity

Elasticity

Transportation

凡例

Quantity of domestic tradable c demanded 
by each sector

Quantity of imported tradable c 
demanded by each sector 

Firms Private Households Government Investors

Quantity of sales of marginal commodity to the 
international transport sector

Quantity of exports of tradable 
commodity

International usage margin

Constant Elasticity of Transformation

Constant Elasticity of 
Substitution

Constant Elasticity of 
Substitution

Quantity Variables（数量変数）

２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析

https://www.jgea.org/ojs/index.php/jgea/article/view/47/30
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GTAP品目区分とFAOSTATとを紐づけたMaksym Chepeliev博士の研究が存在。同論文では、
FAOSTATとの接続により、 GTAPに栄養変数を組み込める可能性も示唆されている

摘要
 GTAPの品目区分にFAOSTATを接合。その結果、地域的なカバー範囲の大幅

な拡大、FAOデータセットの詳細な品目分類により、GTAPデータベースのセク
ターとのマッピングの正確性向上、FAODTATとの接合によるGTAPデータ・ベース
への栄養要素の組み込みの可能性を提供。

目次
1. Introduction
2. Current approach
3. Estimates of the agricultural production targets using FAO data
4. Agricultural production targets estimates and comparisons
5. GTAP 10A Data Base with FAO-based APT
6. Implied prices of the agricultural commodities
7. Discussion and conclusions
References

結論
 従来のOECDのデータとの整合性を維持しつつ、GTAPとFAOSTATの品目区分

の接合を達成。上記成果により、今後FAOSTATを利用したGTAPへの栄養変
数の包摂の可能性が拓ける。

Maksym Chepeliev“The GTAP 10A Data Base with Agricultural Production Targeting Based on 
the Food and Agricultural Organization (FAO) Data”概要

出所：Maksym Chepeliev. (2020) ,  “The GTAP 10A Data Base with Agricultural Production Targeting Based on the Food and Agricultural Organization (FAO) Data”, Research Memorandum No. 35 
<10267.pdf>

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 米国モデルの調査・分析  GTAP先行事例研究

GTAPとFAOSTATの品目紐づけについては表形式で整備済み（次頁以降に一部抜粋）

２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析

https://www.gtap.agecon.purdue.edu/uploads/resources/download/10267.pdf
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２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 米国モデルの調査・分析 （参考）先行研究成果を踏まえた今後の展開案（optional）

（参考）Maksym論文の成果により、GTAPと日本の統計の紐づけに際しFAOSTATを仲介でき
るため紐づけが容易化。さらに、FAOSTATの栄養データとの紐づけも可能（Optional）

Maksym論文の成果を踏まえた食料安保の観点を追加したGTAPの活用（参考イメージ案）

各国
（incl. Japan）Global

Equilibrium (農業・食品関連18品目)

FAO STAT

日本統計

Value Quantity

品目群変換（Maksym論文に準拠可能）

NutritionValue Quantity

Nutrition*の算出も可能
（Optional）
*Fat, protein, calory

品目群変換（FAOSTATとの接合が新規に必要）

均衡分析

NutritionValue Quantity

２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析
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（参考）GTAPモデル群の一つに、農業・食品分野の部分均衡モデル“SIMPLE”があるが、目
的関数が環境影響である、品目別分析がややハードルが高い、等の理由から劣後と判断

データ
対象国・
地域

▶ 153の国・地域を5つの需要地域と7つの供給地
域に分類

対象品目 ▶ 農作物50品目（穀物と油糧種子を含む）

主なデータ
ソース

▶ World Development Indicators
（世界銀行）

▶ World Population Prospects（UN）
▶ FAOSTAT
▶ GTAP database
▶ GTAPBIO
▶ 関連論文

変数

▶ 需要変数（人口、商品価格、価格弾力性、一
人当たり所得、所得弾力性、総消費量）

▶ 供給変数（耕作地での作物生産量、耕作地
以外での作物生産量）

▶ 政策変数（例：灌漑用水の使用規制や農地
拡大規制等）

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 米国モデルの調査・分析 モデル概要理解

有用性
モデル構成は簡易。

一方、目的関数が本事業趣旨とやや異なる
品目区分の詳細化にも課題有

メリット
（何がで
きるか）

＜分析可能な主要範囲＞
• 出力データ（生産量, 食料安保指標※3、土地利用変化、環

境影響、水利用）×地域・グリッド
• シナリオ変数：土地利用・政策（Tax, subsides）・農業インプッ

ト
＜特長＞
• 少ない変数で構成（土地・政策変数を含む）
• 対象品目はGTAPよりも細分化（50品目）

※但し、内部データのみ

検証課題
• 詳細品目区分（50品目）別の分析可否の検証（文献情報か

らはAggregateされたデータのみと思われるが、実際にコードを確認
する必要がある）
※GEMPACKのライセンスが必要

検討論点 上記検証の結果、品目別分析が可能な場合は、SIMPLEコード
（ロジック）を援用したプロトタイプ案の構築も検討可能

SIMPLEモデルの概要・特長及び検討論点

SIMPLEモデル概要 特長及び検討論点（案）

２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析
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均衡分析
（ 詳細フローは次頁参照）

データ
FAOSTAT

農地の面積・生産量・利用率、
作物価格(農作物50品目)

GTAP Database
国別・品目別

価格・消費量データ
関連論文

農地利用データ等

World Development Indicators/
UN World Population Prospects

GDP、人口

GTAPBIO
バイオ燃料業界に対する

売上割合

Aggregate＆Classification
5つの需要地域・7つの供給地域に集約

出所：SIMPLE: a Simplified International Model of agricultural Prices, Land use and the Environment https://www.gtap.agecon.purdue.edu/uploads/resources/download/6105.pdf

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 米国モデルの調査・分析 SIMPLE基礎情報（1/3）

SIMPLEは農業・食品特化のモデル。GTAP共通データをグローバルに集約した部分均衡モデル。
生産要素をLand/Non-Landに分類し土地利用の変化をシミュレーション

作物の需要と供給、土地利用、価格の変化の予測
（世界全体、地域別）

OUTPUT

※詳細は次頁以降参照

• 𝑞𝑞𝐿𝐿∗ the long run equilibrium percentage
changes in global agricultural land use

• 𝑝𝑝𝐴𝐴∗  the long run equilibrium percentage 
 changes in global agricultural
• D Global Demand
• A Agricultural products
• S Global Supply
• L Land
• S,I Intensive margin of supply
• 𝜂𝜂𝐴𝐴

𝑆𝑆,𝐼𝐼 the response of yields to higher commodity prices
• S,E Extensive margin of Supply
• 𝜂𝜂𝐴𝐴

𝑆𝑆,𝐸𝐸  area response to commodity prices

SIMPLEモデルの基本構造に係る概要

均衡分析の概念モデル

※本項では2012年初期モデルを対象に概要を整理。以下同様

２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析
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SIMPLEモデル・変数定義は以下の通り。「需要地域」の需要（所得×人口×弾力性係数）と「生産地
域」の供給（Land/Non-Land）の部分均衡モデル。品目は4種に消費形態（直接消費・飼料・加工食
品・非食料(biofuel)）に区分

出所：SIMPLE: a Simplified International Model of agricultural Prices, Land use and the Environment https://www.gtap.agecon.purdue.edu/uploads/resources/download/6105.pdf

変数定義一覧

• 𝑃𝑃(𝑖𝑖,𝑦𝑦) commodity price   商品価格
• 𝜖𝜖𝑃𝑃(𝑖𝑖,𝑦𝑦) price elasticities   価格弾力性
• 𝑌𝑌𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑦𝑦) income per capita   一人当たり所得
• 𝜖𝜖𝑌𝑌(𝑖𝑖,𝑦𝑦) income elasticities   所得弾力性
• 𝑄𝑄𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑖𝑖,𝑦𝑦) consumption per capita  人口当たりの消費
• 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(𝑦𝑦) population   人口
• 𝑄𝑄(𝑖𝑖, 𝑦𝑦) total consumption   総消費量
• 𝑄𝑄𝑃𝑃𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃(𝑦𝑦) direct consumption of agri products  農産物の直接消費
• 𝑄𝑄𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑦𝑦) agri products for livestock  家畜用農産品需要
• 𝑄𝑄𝑁𝑁𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶𝑁𝑁(𝑦𝑦) consumption for non-food  食料以外の農産品需要
• 𝑄𝑄𝑃𝑃𝑁𝑁𝐶𝐶𝑁𝑁(𝑦𝑦) consumption for processed food  加工食品の消費

• 𝑋𝑋𝐵𝐵𝐼𝐼𝐶𝐶𝑁𝑁𝑃𝑃𝐶𝐶𝑃𝑃 (𝑦𝑦) demand for feedstocks in biofuel production バイオ燃料生産における原料の需要
• 𝑋𝑋𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿𝑃𝑃𝐶𝐶𝑃𝑃 (𝑦𝑦) demands for crops as feed for livestock 家畜の飼料としての作物の需要
• 𝑋𝑋𝑃𝑃𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶𝑁𝑁𝑃𝑃𝐶𝐶𝑃𝑃 (𝑦𝑦) raw material inputs for processed food production 食品生産のための原材料インプット
• 𝑋𝑋𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿𝑁𝑁𝑃𝑃𝐶𝐶𝑃𝑃 (𝑦𝑦) non-crop inputs for livestock  家畜の非作物投入物
• 𝑋𝑋𝑃𝑃𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶𝑁𝑁𝑁𝑁𝑃𝑃𝐶𝐶𝑃𝑃 (𝑦𝑦) non-crop inputs for processed food  加工食品の非作物投入物
• 𝑋𝑋𝑃𝑃𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃(𝑔𝑔) supply of crop outputs  作物の供給
• 𝑋𝑋𝑃𝑃𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝐿𝐿𝐴𝐴𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑔𝑔) crop production on land  農耕地における作物生産
• 𝑋𝑋𝑃𝑃𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃𝑁𝑁𝐿𝐿𝐴𝐴𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑔𝑔) crop production on not land  農耕地以外での作物生産
• 𝑃𝑃𝐿𝐿𝐴𝐴𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑔𝑔) crop production in each region  各地域の作物生産
• 𝜖𝜖𝐿𝐿𝐴𝐴𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑔𝑔) land supply elasticity  土地供給弾力性
• 𝑍𝑍𝑈𝑈𝐶𝐶𝐵𝐵(𝑔𝑔) urbanization on available croplands  農地の都市化
• Ω𝐿𝐿𝐴𝐴𝑁𝑁𝑁𝑁𝑈𝑈𝐶𝐶𝐵𝐵 (𝑔𝑔) conversion factor (urbanization to cropland loss) 換算係数
• 𝜖𝜖𝑁𝑁𝐿𝐿𝐴𝐴𝑁𝑁𝑁𝑁 land supply elasticity (non-land)  土地供給弾力性（非土地）
• 𝑃𝑃𝑁𝑁𝐿𝐿𝐴𝐴𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑔𝑔) crop production in each region (non-land) 各地域の作物生産（非土地）

• 𝜎𝜎𝐿𝐿𝐿𝐿𝑆𝑆𝐿𝐿𝐿𝐿(𝑦𝑦) Substitution between crop and non-crop inputs for
 livestock
• 𝜎𝜎𝑃𝑃𝑁𝑁𝐶𝐶𝐶𝐶𝑁𝑁(𝑦𝑦) Substitution between crop and non-crop inputs for 

 processed food 
• 𝜎𝜎𝑃𝑃𝐶𝐶𝐶𝐶𝑃𝑃(𝑦𝑦) substitution possibilities between crop production on

 land and non-land 
 

家畜生産における作物投入物と
非作物投入物間の代替の度合い
加工食品生産における作物投入物と
非作物投入物間の代替の度合い
農耕地と農耕地以外での穀物生産の
代替可能性

供給地域： 𝑔𝑔 = 5,  需要地域： 𝑦𝑦 = 7 ※仮訳

SIMPLEモデルの構造

２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 米国モデルの調査・分析 SIMPLE基礎情報（2/3）
２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析

https://www.gtap.agecon.purdue.edu/uploads/resources/download/6105.pdf
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２－２. 参照候補モデルの詳細調査結果 米国モデルの調査・分析 SIMPLE基礎情報（3/3）

（参考）SIMPLEモデルにおける変数は下記の通り。需要地域区分と供給地域区分において
それぞれ5、7地域に分解したうえで地域ごとの弾力性を設定

出所：Baldos. U. & Hertel. T. (2012) “SIMPLE: a Simplified International Model of agricultural Prices, Land use and the Environment”, GTAP Working Papaper No. 70 
<https://www.gtap.agecon.purdue.edu/uploads/resources/download/6105.pdf>

ベースイヤー（2001年）における変数の値 需要/供給地域ごとの弾力性

2001年における需要弾力性

供給弾力性

２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析
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（参考）下表の３モデルについては、検討の結果参照モデルとしての詳細対象外とした。これ
らモデルの概要調査結果については次頁以下に記載した

２－３.  （参考）参照候補対象外モデルの調査結果 全体概要
２. 諸外国が保有する不測時の食料供給シミュレーションモデルの調査・分析

# モデル 概要・論点 初期仮説・論点 検討結果

1

The ERS 
Country-
Commodity 
Linked System
（CCLS）

▶ 典型的な部分均衡分析を実施。日本モデル構築のベースとして参考となる可能性。
また、供給側変数に「技術」変数を導入している点も参考となる可能性

▶ 全世界（44国・地域の区分）全32品目が同時均衡する反復モデル。分析精度
が高い

「日本」は独立区分のため、日本を主語としたモデルへの転用可能性有り
▶ 将来推計（回帰モデル）は、目的変数に応じ分析者が適切なモデル・説明変数を

設定
将来的に回帰分析モデルを構築する際に、モデル設計者の説明変数等に係る知

見が参考となる可能性

▶ 公開文献ではモデル内部の詳
細情報がやや限定的のため、
詳細把握にはヒアリングが必要

▶ また、コード開示状況の確認
は要ヒアリング（均衡分析に
は”Fortran”を利用）

▶ 照会の結果、
コード公表不
可とのこと

3 MAgPIE

▶ グローバル単位のシミュレーションモデルだが、地理的座標別のミクロの地域別結果も
算出可。長期的・将来的には食料安保に係るグローバル課題と国内政策を接合す
るモデルとなる可能性もあり、先進事例として参照価値あり

▶ 最終アウトプットは土地利用率・GHG排出等であるが、収量予測をそれらの説明変
数としている。なお、インプットデータは生物学的データが含むため、経済シミュレーショ
ンモデルとしての参照時には留意が必要

▶ コードが公表されているため、
必要に応じコード入手可能

▶ モジュール別の詳細については、
追加調査・ヒアリング等必要あ
り

▶ 環境影響シ
ミュレーション
が主目的の
ため、本事業
の趣旨との関
連性が限定
的

4 KREI-KASMO 
2020

▶ 典型的な部分均衡分析を実施。日本モデル構築のベースとして参考になる可能性。
使用ソフトウェアはExcelのみのため、導入ハードルが低い模様

変数一覧も公表されているため、試行的なモデル構築は比較的容易と思われる
▶ USDAモデルと比較すると、供給側の推計方法は品目別のより細かいカスタイマイズ

がなされている（フローチャートも開示）ため、一部参考となる可能性
▶ シミュレーション結果は政府レポート・政策決定に活用されており、データ活用方針等

についても参考となる可能性

▶ Excelスプレッドシートについて
は、KREI（又は作成者の
Missouri大学）に照会し入
手を検討可能

KREIは農林水産研究所と
の協力関係にある模様のため、
アプローチ可能性もあり

▶ 照会の結果、
コード公表不
可とのこと
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４. 総括及び今後への示唆

参照候補モデルのうち、GTAP及びCAPRIが参照モデルとして有力であり、両者の接続したモデ
ル構築も有力な検討対象と想定される

GTAP SIMPLE/SIMPLE-G CAPRI

有用性 価格・量を包摂する一般均衡モデル
グローバルSCシナリオ設定が可能

モデル構成は簡易。一方、目的関数が
本事業趣旨とやや異なる

品目区分の詳細化にも課題有

有事シミュレーション（生産量・価格等
への影響評価）が可能

SCシナリオは別モデルと接合の必要あり

メリット
（何ができ
るか）

＜分析可能な主要範囲＞
• 国際均衡価格（農業18品目別）の算出

※生産量も可
• 政策・生産要素・技術変数等の変数を設定する

シミュレーションが可能
＜特長＞
• 農業・食品含む全65産業を含む包括的な一般

均衡モデル
• グローバルなSCシナリオシュミレーションの設定が容

易。他のモデルとの接合事例も多数

＜分析可能な主要範囲＞
• 出力データ（生産量, 食料安保指標※3、土地

利用変化、環境影響、水利用）×地域・グリッド
• シナリオ変数：土地利用・政策（Tax, 

subsides）・農業インプット
＜特長＞
• 少ない変数で構成（土地・政策変数を含む）
• 対象品目はGTAPよりも細分化（50品目）

※但し、内部データのみ

＜分析可能な主要範囲＞
• CAPRIモデルの場合は土地・政策変数が含まれて

いるため、政策分析ツールとして使用可
• 農業生産者の利潤最大化モデルのため、特定の

条件下における生産者・消費者への価格影響変
化のシミュレーションが可能

＜特長＞
• 輸入途絶等の有事シュミレーションも実施可能

先行研究有。詳細は後述参照

検証課題

＜シナリオシミュレーションの範囲＞
• シナリオ分析の対応範囲が十分か

シナリオ設定可能な変数が、Tariff・生産要素
関連に限定されるため、域内の政策的反応のシ
ミュレーションはスコープ外になる

＜品目区分の詳細化・紐づけ＞
• 農業関連品目が18区分とやや区分が広いため、

詳細区分との紐づけが必要
FAOデータと紐づけた先行研究※1を参照し、

日本統計データとの紐づけ精緻化の検討が必要

＜品目別分析の可否＞
• 詳細品目区分（50品目）別の分析可否の検

証（文献情報からはAggregateされたデータのみ
と思われるが、実際にコードを確認）
※GEMPACKのライセンスが必要なため、本事業
では検討対象外とした

＜変数・品目における日本との整合性＞
• CAPを念頭に置いた政策変数を含むCAPRIモデル

が、日本の農業政策シミュレーションにどの程度援
用可能か

• CAPRIの品目区分（55品目）について、日本の
統計区分との紐づけが必要

＜SCシナリオ設定＞
• グローバルSCシナリオ設定については、CAPRIの

Supply Module単体では限界あり

今後の検討
方針（案）

 国内の農業政策（価格支持・生産計画・地域
営農モデル等）介入シミュレーションを実施するに
は、CAPRIとの併存を検討

 FAOデータと接合した先行研究の分析・参照
（必要に応じその他類似先行研究を参照※2）

 上記検証の結果、品目別分析が可能な場合は、
SIMPLEコード（ロジック）を援用したプロトタイプ
案の構築も検討（但し劣後と想定）

 日本モデルへの移植に際しては、EUと日本の差異
（農政・品目区分）に留意した検討が必要

 SCシナリオには、GTAPを外生的に接続することが
可能であり、接続ロジック等の詳細を要検討

※1 Dr. Maksym Chepelievの論文について後述参照
※2 最有力の先行研究は、Wolfgang B. & Herte T. (2009) “Impacts of EU Biofuels Directives on Global Markets and EU Environmental Quality: An integrated PE, Global CGE analysis“, GTAP Resource #3316。他にADBによる製造業分野の
SCリスクシナリオ分析においてGTAPを用いた事例、Thomas Rutherford氏によるパワーシステムモデルに基づく電力セクターのsequential calibrationの事例についても適宜参照
※3 域内生産のカロリー換算、農産品の貿易収支
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主要品目の国際価格変動による影響シミュレーションの構築出口案として、不測時の段階に
応じたGTAP×CAPRIモデル、及びスイスモデルから成るMAFFモデル群の可能性を検討

CAPRI
(Supply module)

DSS-ESSA

グローバルSCシナリオシミュレーション 食料供給シミュレーション

• 平時における、農業・食品の国際価
格・数量等への影響シミュレーション

• 主要農産品・農業資材等の価格国
際変動シナリオシミュレーションを想定

• 平時における、国内農業・食品生産
への影響シミレーション

• 主要農産品・農業資材等の国際価
格変動シナリオシミュレーションを想定

• 必要に応じ政策介入の検討も想定
（政策変数を含むことが望ましい）

• 不測時/有事に際する、カロリー・栄養
素の国内供給シミュレーション

• 価格を変数としない（≒統制経済）
生産・供給計画における活用を想定

国内生産・価格反応シミュレーション
1 2 3

政策的介入の段階に応じたMAFFシミュレーションモデル群（素案）

一般均衡モデル 非線形計画モデル 線形計画モデル
参照モデル

（イメージ案）

シミュレーション
モデル

• GTAPを活用し、グローバルSCシナリオ
による価格・数量影響評価を実施
※政策変数等の変数をシミュレーショ
ン目的に合わせて追加も検討

• 上記の貿易変数は、外生変数として
他モデルと接続可能

策定方針案
• CAPRIの「Supply Module」を参照し、

日本版モデルを構築
• ※貿易変数を外生変数としてGTAP

データと接続

• Agroscopeのコード公表（2月末予
定）を受けて、日本版の構築を予定

Hertel教授（Purdue大学） Thünen研究所, EuroCARE Agroscope

グローバルSCシナリオシミュレーション
価格・数量影響評価

輸入途絶シナリオの国内価格・生産
影響シミュレーション（含：政策的

介入シミュレーション）
有事における統制経済型食料供給

シミュレーション

国際価格を外生的に接続

市場モデル 配給モデル

協業先

1

2 目的に合わせ変数
(政策変数等)の追加検討

４. 総括及び今後への示唆
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