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シ ス テ ム ・ダ イ ナ ミ ッ ク ス に よ る

地域経済社会の変化予測

樋 口 透

(序)

本論文は,む つ小川原地域 の大規模開発に伴 う地域経 済 ・社 会への影響 を

予測す るた めに試みた,
(1)'

説 で あ る。

シ ス テ ム ・ダ イ ナ ミ ッ ク ス ・シ ミ ュ レ ー シ ョ ソ の 概

地域開発 に よるそ の地域 への影響を考察す る場 合,従 来主 としてそ こか ら

もた らされ る経済効果,と りわけ就業機会や個人所得 の増大,地 方 自主財源

の拡大,道 路 ・港湾等公共施設 の拡充 な ど,さ らに諸 々の波及効果等 につい

て論義 されて きた。 また,こ れ らの問題を計量的に扱 う用具 としては,産 業

連関分析や計量経済 モデルが一 般に知 られ ている。 しか し,経 済的側 面のみ

を重視 した論 義は必ず しも今 日的問題 点を ふ まえた もの とはいいがた い。 自
(2)

然環境やそ こに生活す る人 々の社 会を充分考慮 し得ないか らであ る。

(1)本 研究は著者がそのメンバーの一員であった,東 洋大学電子計算機センターの

研究 プロジェク ト 「社会システム研究グループ」が昭和48年 度及び昭和49年 度
にわたる依頼研究を行 ったが,そ の後 モデルの一部を変更 し,新 しいデータを加

えたものである.著 者は初年度はパイロッ ト・モデルの構築 とシステム ・ダイナ
ミックスの実施に参加 し,次 年度は,各 サブシステムをそれぞれの専門分野の人

に依頼 し,よ り精緻なモデル構成を行った,ま た既に開発の進んでいる類似の地

域 として鹿島地区のデータにより検証的な試行も行った(モ デルは簡略化されて
いる).こ れ らの成果の一部は,日 本地域学会第10回 大会(48年12月7日,発

表者一山内 昭)お よび 第11回 大会(49年9月14日 発表者一桶 口透)で 発表さ
れ,ま た49年 度の成果の一部は著者により 日本経営学会北海道部会に於て発表

された.尚 パイ群ッ ト・モデルの目的は,地 域の諸現象の動態 を大ずかみに把握

す ること,お よび この種の問題(特 に地域が比較的狭い範囲に限定 されている)
にSD手 法を適用す ることの可否を判断することにあったが,充 分適用できると

の見通 しを得て次年度以降の研究に進んだ.

(2)レ オンチェフは汚染物質の発生 とその除去を含んだ,拡 大された産業連関分析
を試みている。産業廃棄物の問題はコス トの概念を導入することにより経済のわ

く組の中で解決されるとい う考えには限界があろ う.



26 商 学 討 究 第26巻 第2号

そ こセ 我 々は この よ うな 問題 を一 種 の ソー シ ャル ・シ ス テ ム と して と ら

え,そ こに含 まれ るサ ブ シス テ ム の し くみ を モ デ ル化 し,そ れ らの総 合 的 な

シス テ ムの ダ イナ ミッ クな振 舞 い を調べ る ことを 目的 と した 。 分 析 の道 具 と

(3)

して は シ ス テ ム ・ダ イ ナ ミ ッ ク ス(SD)を 用 い た 。 こ の 手 法 に つ い て は,
くの

その理論,お よび,そ の適用結果 の評価 に関 して まだ広 く認め られ るに至 っ

て い な い が,一 ・方,我 国 内 で も,地 方 自治体 な どで 都 市 開 発 等 の 問題 分 析 の

(5)

手法 と して取 り入れてい る例 もか な りみ られ る。SDの 手法やそ の問題 点や

展望 につ いては別 の機会 に論 じたい と思 う。

(モ デルの概要)

対 象 とな る 地域 は 図一1に示 す7市 町村 にわた ってい る。 青森 県第2次 基

本計 画骨 子 案 に よれ ば 最 終 的 には,石 油 精 製160万 バ レル,石 油 化 学250万

トソ/年(エ チ レン換 算),電 力620万kwと い う大 規 模 コン ビナ ー トが 出現

す る筈 で あ る。

一方 この地域 の社会 の特殊性 としては
,農 林,水 産業 の外には特にみ るべ

き産業 もな く,そ の低生産性 を反映 して全 国で も有数 の出稼 ぎ地区 として知

られ て い る。

(3)J.w.Forrester(MITのsloanschoolofManagement教 授)が1960年

前後 に創始 したIndustrialDynamicsか ら発 展 し.シ ステ ムー般 に適用 しうる

とい うことか らSystemDynamics(SD)と 改称 され た.な お,コ ソ ピュータ

で モデルの シ ミュ レー シ ョンを行 うに便 利 な一種 の言語Dynamoが 開発 され て

い る。他 に もCSMP(ContinuousSystemModeling・Program)がIBM社

に よ り作 られ てい る.

(4)ロ ーマ ・クラブの レポー ト「成長 の限 界」は多 くの世論 の批判 を受け たが,「 世

界 モデル」で は世 界を一つ に まとめ てい るため,開 発途上 国に とって都合の悪 い

結論が得 られ るの も当然で あ る.多 くの仮説 の も とに行 われ た シ ミュ レー シ ョン

の結果か らただ ちに これを将来 の姿で あ ると考 え るのは誤 りで あろ う.こ の辺 の

事情を あ ま り周 知 させず に結 論だけが ジ ャーナ リステ ィックに報道 され たために

多 くの誤解 を生 じたが,こ の ことがSDそ の もの の評価 まで下 げ た と した ら残念

な こ とで ある.

(5)た とえば 「兵 庫SDモ デル」,「 広島 市の都市機能 モデル⊥ 「京都土地利 用 ダ

イナ ミックス」,「埼玉 ダイナ ミックスモデ ル」 な ど が あ る。 これ ら の 研究 は

ForresterのrUrbanDynamics」 が1969年 に著わ され てか ら急激 に増加 して

い る.
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図一1SDモ デル対象地域(斜 線部)
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産

第3次

コvビナート ー般 依存

税収 財源

人口部門
撹 収 行政資産

市町村財政部門

図一2SDモ デル概 念図

が生 じ一定 の遅れ を伴 って コンビナ ー トの生産能力 とな る。

動 は,地 域 内他産業へ波及効果 を もた ら し労働需要を通 じて人 口を増加 させ

27

我 々は モデ ル を大 き く.6つ の
　の

部 門 に 分 け,分 析 を 行 った。

(図 一2参 照)

'各 部 門 で 扱 う要 点 を あ げ る

と,

・石油ツ リーズに よる コヒ ビ

ナ ー ト活動

・既存産業 とコン ビナ ー トの

波及効果に よる一般 産業 活

動

・産業 活動 に よって生ず る労

働需要

・労働需要に よって起 る人 口

の社会増減 あ よび 自然増減

・産業活動,人 間生活に よっ

て生ず る環境汚染

・地方財政収入 と生活関連資

産の動 き

まず各部門 ごとに モデルゐ概

説を してお こ う。

(1)コ ンビナ ー ト部門:石 油

精製,石 油化学,電 力への投資,

産業基盤投資に よって建設活動

コンビナー ト活

(6)パ イ ロッ ト・モデルで は 「地 域 の魅 力度」 を所 得,財 源,汚 染 の水準か ら構成

し,人 口移動 の基準に選 んだが,性 質 の異 な る ものか ら一 つ の指標 をつ くる こと

は現段階 では無理で あ るとの判断か ら,こ れ をはずす ことに した.

1

〆
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る。一方環 境汚染や地方財政に も影響 を及ぼす。

(2)一 般産業部門=農 業,コ ンビナ ー ト以外の第2次 産業,第3次 産業 よ

り構成 され,農 地 は開発に伴い減 少す るが農地開拓に よ り増加 させ る ことも

可能であ る。 第2次 産業 は 波及効果に よ り生産能力が増加 し,第3次 産業

は,個 人消費,第2次 産業 お よび コソビナ ー ト活動 に よる 波 及効果 を受け

る。

(3)労 働需要部門:コ ソ ビナ ー ト建設 お よび基盤整備のための建設需要,

稼動に伴 う労働需要,一 般産業では予測 され る純生産か ら必要 とされ る労働

需要が発生す る。

(4)人 口部門:地 域 の人 口は年令階 層別 に4区 分 した。就業 率に よって変

わ る労働 供給力労働需要部門か ら生ず る労働需要 との差に よって労働需給を

バ ラソスさせ るべ く,人 口の社会移動が 行われ る。 そ の際,通 勤者 の動 き

や,建 設 労働 の単身赴任者 に よって,社 会移動が変化す る。 その他,地 域人

口は 自然増減に よって変 わる。

(5}環 境汚染部門:コ ン ビナー ト活動,一 一般産業 活動,住 民 の生活に よ り

環境汚染が 生ず るが,こ こでは 大気汚染はSOx,水 質 汚染はCODお よび

BODに よりそ の総排 出量を もって評価 した。

(6)市 町村財政部 門:産 業活 動か らの税収を とりあげ,住 民1人 当 りの税

収お よび生活関連行政資産を指標 として,開 発に よる影響 を考えた。

ここに概 説 した 内容 をSDの フローダイアダ ラムで 表 わ した ものが次 の

図一一3,お よび 図一4で ある。 図で矩形 は レベル,実 線は フローを示 し,フ ロ

ーを決定す るのが バル ブ(三 角形)記 号で示 され る。 レベルはス トックと同

様 の概 念であ る。各 サ ブシステ ムを結合 しているのが情報 の流れ である(情

報名は 円内に示 され ている)。 また このシステムとは 独立 な関数関係にあ る

情報 は テーブル関数で与 える ことが可 能であ る(円 内に横棒 を引いて示 す)。

定数は小円にて表示 され てい る。 フ ローは遅れを伴 うこ とが あ るが,こ れは

一 種 の レベルを中間に入れ るこ とに よ り表わす ことがで きる。(細 分 された

矩 形で表 わ され てい る)。
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(モ デル の方 程 式)

フ ロー ・ダ イ ア グ ラムの 段 階 はSDモ デ ル を定 性 的 な レベ ル で 図 式化 した

に 過 ぎな い。 コン ビL一 タ ・シ ミュレーシ ョンを実 行 す るた め にDYNAMO
(7)

に よる表 現 に 置 き換 え る。

SDで は,情 報,レ ベ ル,レ イ トが時 間 ど共 に どの よ うに変 ってゆ くか を

追跡 す る。 した が ってDYNAMOは これ らの 変 数 の間 の関係 を差 分 形 式 で

表 現 した もの とな る。 シス テ ムに 存 在す る フ ィー ドバ ック ・ル ー プ,遅 れ 要

素,そ して 要 素 間 の非線 形 関係 は シス テ ム の動態 を知 る上 で 無視 し得 な い

が,こ れ らを うま く表 わせ る こ とがSDの 大 きな特 徴 で あ ろ う。
くの

こ の モ デ ル で は 全 部 で279個 の 式(定 数 お よび 初 期 値 を 含 む)が 作 られ た

が 紙 数 の 都 合 で 全 部 を 説 明 す る こ とは 避 け,一 部 分 だ け を 代 表 的 に 掲 げ よ

う。

DYNAMOに よ る 式(石 油 精 製)

(1)RPEINVR.KL=TABDC(PEINVP,TIME・K,1979,1992,1)

(2)TPEINvP・=o/20/30/o/o/o/20/30/o/o/0/30/30/0/

(1)式 は 石 油 精 製 投 資(PEINVR:万 バ レ ル)が 時 間(TIME)1970年 か ら

1992年 迄 に 計 画 表(PEINVP)の よ うに 行 わ れ る こ と を 示 す 。 最 終 計 画 案

で は 第1期50万 バ レル,第2期50万 バ レル,第3期60万 バ レル と な っ て

い る が これ を 上 記 年 次 に 配 分 した(別 の 配 分 に つ い て も 試 行 した)。 つ ま り

1980年20万B,1981年30万B,1985年20万B,1986年30万B,1990

年30万B,1991年30万B相 当 が 投 資 され る。

(3)LPEINvLK=PEINvL.J十(DT)(PEINvR.JK-一 ・PEEQpR.JK)

建 設 中 の設 備(PEINVL:レ ベ ル)は 前 期 ま で に 建 設 中 の も の に 新 た な 投

資(PEINVR)と 建 設 完 了 の 設 備(PEEQpR)の 差(つ ま り 今 期 中 に 新 た

(7)こ の段 階では じめ て数量的表示が な され る.数 式表 現はFORTRANで も可能

で あ るが,式 の順序 を考慮 しな くてはな らないのでや っか いで あ る.

(8)パ イ ロッ ト・モデルで は70式 弱,次 年度 の改良 モデルでは約400式 で あった.

改 良 モデ ルに比べ式 の数が減 ってい るが,こ れ は,数 式化 に無理が あ ると思われ

るフ ィの ドパ ック ・ル ー プを断ち切 った こと,あ ま りに変数 の数が多 い と,モ デ ・

ルの特徴を把 握 しに くいな どの配慮が あ った.

噛
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くの

に建設中設 備に追加 され,あ るいは差 引かれ る分)を 加 えた ものにな る。`
(4)RPEEQpR.1(五=DELAY3(PEINvR.JK,DPE)'

(5}CDPE=2

投 資(PEINVR)は 一 定 の 建 設 期 間(DPE-・2年)を 経 て 完 了(PEEQpR)

す る。

(6)L'PEEQpL.K・-PEEQPL.J+(DT)(PEEQpR.JK-PEQoF.JK)

今 期 中 新 た に 生 産 能 力 とな った,あ る い は 除 外 され た 部 分((DT)(PEEQ・ ・

PR.JK・ 一一PEQoF.JK))が 生 産 能 力 の レベ ル(PEEQpL)に 累 計 さ れ る。

(7)RPEQOF.KL=PEEQpL.K×PEQOFM

(8)CPEQOFM=O

(7)式は生産能力 の一定割合(PEQOFM)減 耗(PEQOF)す ることを表わ

して い るが,こ こで は,無 視 した((8)式)。

くユの
(g)APEPRD.K・-PEEQPL.K×PEWM×PEMON

石 油 精 製 の 生 産 額(PEPRD:億 円/年)1は 能 力(PEEQPL)と 稼 動 率

(PEwM)と 単 価(PEMoN:億 円/万B)の 積 で 与 え る。

ao)CPEWM・=O.90

稼 動 率(PEWM)は 実 動330日/年 と し,

00CPEMON=108

は駐終規模 の数字(160万Bな い し15,560億 円)か ら逆算 した。

以上で石 油精製 の部分 の記述 が完 了 したわけで勿 るが,石 油化学 と電力に

つい ても同様 に定式化 され る。定 式化 にあた っては,得 られ るデー タはで き

る限 り有効に利用 し,モ デルの信頼性 向上に努めたつ も りであ るが,デ ー タ

の不足 か ら類推,あ るいは仮定 に基 づ く部分 もない とは言えない。

(9)変 数 名 の後 の ・J,.K,.Lは そ れ ぞれ 今期 よ り一 期 前,今 期,今 期 よ り一 期 後

の時 刻 を 示 し,.JKな どは時 間 を 示 し,こ の 長 さ はDTで 表 示 され る.

⑩AはAuxiliaryの 略 で この 式 が 補 助 方 程 式 で あ る こ とを 示 す 。C,L,R,T

に つ い て も 同様 にConstant(定 数),Level(レ ベ ル),Rete(レ イ ト),Ta1)le

(テ ー ブル な ど方 程 式 の種 類 を 示 す.
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(シ ミュレー シ ョンの 結 果)

この シ ミュ レー シ ョンは,モ デ ル の性 質 上 一 種 の政 策 シ ミュ レー シ ョソ と

考 え る こ とが で き る。 しか し,前 述 した よ うに デ ー タの不 足 な どのた め に 恣

意 的 に 設 定 した パ ラ メー タに つ い ては,感 度 分析 な どに よ り,モ デ ル の 動 き
く　わ

を 調 べ る必要 が あ る。 こ こに まず 示 す 例 は,多 くの結 果 の うち比較 的 安 定 し

て い る もの で あ る。 後 で 政 策 パ ラ メー タを 同一 の条 件 で変 えた ときの 同一 変

数 の比 較 も行 って い る。

シ ミュ レーシ ョソ ・モデ ル の実 行 され る期 間 は1970年 か ら2000年 迄 の31

年 間 で,こ の 間 の それ ぞ れ の 変数 の時 間 変化 を 各 部 門別 に グ ラフ表 示 し,

(図 づ,6,7,8,9,10)こ こか ら 読 み 取 れ るい くつか の点 を 概 説 して み よ

う。

・産業 活 動 の推 移(図 づ 参 照)・

① コン ビナ ー トの生 産 能力(ア,イ,ウ):投 資 が この シ ス テ ムに対 す

Q
O
寸

O
O
σつ

ア

{
万

B

〕

イ

(
万

ト

ノ
)

1970(年)1975

石油精製生産能力

石油化学生産能力

電,力 生 産 能 力

農 地 面 積
コンビナート外2次産業生産額

3次 生産純生産額

198019851990

図一5産 業活動の推移

1995 2000

⑪ このことをもって このモデルが有効 と判定 され る訳ではないが一応の目安 と考

えた.
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るインパ ク トであ るか ら,結 果 は時間遅れ を経 て累計 されただけであ

るが,第1期 分が フル操業 に入 るのが1986年 頃で1996年 には最終規
く　　ラ

模 に 到 達 す る。

② コン ビナ ー トを 除 く2次 産業 生 産 額(オ):コ ン ビナ ー ト建 設 と生

産 の波 及 効果 に よ り1980年 代前 半 の伸 びが 大 き くな っ てい る。 最 終

的 に は500億 円 とな り1970年 当時 の3倍 とな るが,こ れ は た とえ ば

石 油精 製(160万Bで1兆5,000億 円)に 比 べ30分 の1に 過 ぎな い 。

③ 第3次 産 業 純 生 産(カ):コ ン ビナ ー ト建 設 期 の影 響 が 大 き く,3期

の投 資 時 期 に 対 応 して ピー クが 現 れ る。

④ 農地(エ):初 期 の急 激 な減 少 は 建設 用 地 に転 用 され る 分 を示 し,

そ の 後 の変 化 は住 宅 ・産 業 用地 の拡 大 に 主 に依 存 して い る。 最 終 的 な

減 少 分 は約1割 に過 ぎな い。

・労 働 需 要 の推 移(図 一6参 照)

労働需要合計

次 産 業

建 設 労 働

コンビナー ト

コンビナート外2次産業

次 産 業

1970(年)1975 198019851990

図一6労 働需要の推移

1995 2000

⑫ 勿論原油の供給が このままの条件で続 くものとして。
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⑤1次 産 業 従 事者(イ):1970年 に50%を 占め てい た 就 学者 は2000

年 に は20%に 減 少 す る。

⑥ 建 設 労 働 者(ウ):投 資 が 行 われ る時 期 に ピー ク(約2万 人)が 生 ず

る。

⑦ コソ ビナ ー・…ト労働 者(エ):フ ル操 業 時 で 約14,000人 で これ は全 就

業者 の約20%に 相 当 す る。

⑧ コン ビナ ー トを 除 く2次 産 業 従 事 者(オ):ほ ぼ 直 線 的 に 増 加 し

2000年 で約1万 人 に達 す る。

⑨3次 産業 従 事 者(カ):1970年 に 全 体 の 施 を 占 め て いた が2000年

に は約50%を 占め る よ うに な る。

⑩ 総 労働 需 要(ア):1970年 の 約5万 人 が2000年 に は77,000人 とな

り,5割 強 の増 加 とな る。 た だ し建 設 ピー ク時 に は10万 人 を 越 え る。,

・人 口の推 移(図 一7参 照)

⑪ 総人 口(ア,イ):や は り 建 設 労 働需 要 の影 響 が 強 く現 れ て い る。

2000年 で は約16万 人 に 落 ち着 くが これ は1.6倍 の伸 びで 労 働 者 の伸

8

6

4

2

0

1
↓

1

1

1

1

人口合計(除 単身赴任)

人口 〃(含

0～14歳 人口

15～44歳 〃

45～64歳

65歳 以上

励」

嬉
1970(年)1975 198019851990

図一7人 口 の 推 移

1995 2000
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びよりわずかに上回っている。
1(13)

⑫ 年令階 層別人 口(ウ,エ,オ,カ):生 産年 令 の人 口増 は明 きらかに

開発 の影響 を直接受けて大 き くな ってい るが,老 令人 口もかな りの伸

びを示 してお り,老 令化社会 の進行す る様子がみ られ る。

・環境汚染 の推 移(図 一8参照)

(14)

⑬ 水質お よび大気 汚染(ア,イ,ウ):大 気 汚染 は コンビナー トに起 因

す る ものが大部 分であ るが水質汚染 ではそれ 以外 の占め る割合が大 き
　

い 。

'

、

3

2

ー

イ

・ウ

(千

ト

ン
V
O

1970

ア:大 気汚 染計

イ:水 質汚染計

ウ:コ ンビナート外による水質汚染

198019851990

図一8環 境汚染 の推移

・市 町 村 財 政 の推 移(図 一9参 照)

⑭ 収 入(ア,イ,ウ,エ):コ ン ビナ ー トに よる税収 が1993年 を ピー
(u)

クに減少す る ことを反映 して,収 入合計 もそ の後少 し低 下す る。

⑬49年 度 のモデルでは15階 層(5年 きざみ)に 分けたが.取 り扱 いの繁雑 さを

避 け るため4区 分 とした。就学 人 口,労 働人 口な どが 明確には年令階 層で分類 さ

れ ない き らいが あ る.

⑯ 現 在 の汚染 防止技術 にi基づ いて評価 されて い るが,想 定 され るい くつか の防止

技術水準 を示 す タイ ム ・テ ーブルに したが うシ ミュ レー シ ョン も実行 してみた.

⑮ コンビナー一一・ト設 備 の償却(15年 定 率償 却 と した)に よる償却資産分 固定 資産税

の減少 に よる.
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、

0.04

O.03

αq2

aOl

オ

カ

億・円ノ人

0

歳入合計

コンビナー トによる税収

コンビナー ト外自主財源

地方交付税

人口1人 当り税収

人口1人 当り生活関連行政資産

1970(年)1975 198019851990

図一9市 町村財政の推移

ア/

/カ

1995 2000

⑮ 人 口当 り収入(オ ∫ カ):1人 当 りの 生活関連資産は 建設段階 で一 、

時的減少をみ るが1994年 頃か ら急 に伸 び るが この ことは 必ず しも個
(16)

人 の生活がそ の分だけ向上す ることを意味 しない。

(条件 を変 えた場合の シ ミ ュレーシ ョン結果)

これ までに述べた結果以外 に種 々の条件 の もとに シ ミ論レーシ ョンを行 っ

たが紙数 の都合か ら 次 のケースについて グ ラフで 結果 のみ 示す ことにす る

(項 目英字が グ ラフの種別 を示す)。

・条件

㈲ 前述 の結果(比 較 のため)

(B)GNPの 伸び率を変 えた場合:1975～1985年 を6%(前 掲 のAタ イ

プではそれぞれ4%と2%)

⑥ 建設 波及効果 を変 えた場合:コ ソビナ ー ト,公 共投資 の建設波及 を

⑯ 生活関連資産は教育,衛 生,消 防等に関する資産であ り,建 設時の人 ロピーク

を過ぎて これ らの施設が過剰になった状態を示す ものである.
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ともに5%(Aで は1%と2%)と す る。

⑨ コ ン ビナ ー ト生 産 波 及 効果 を変 えた 場 合:Aタ イ プの2倍 にす る。

⑧ コン ビナ ー ト投 資 が 縮 少 され た 場 合:第3期 投 資 が 行 わ れ な い と

き。

㈹ 投 資 が 平 準 化 され た とき。

③ コソ ビナ ー ト投 資 が ま った く行 われ な い と き。

そ れ ぞ れ の 変 数 と 条 件 を パ ラ メ ー タ と して 同一 の グ ラ フに 示 して あ る

(図 一10～ 図一18参 照)。 グ ラフか ら 読 み 取 れ る主要 な 点 は,投 資 の平 準 化 に

よ って人 口変 動 を低 下 させ る こ との可 能 性 で あ ろ。

(むすび)

今後 の研究課題 として,(1)方 法論 的な 検討(感 度分析に よる パ ラメータ

の信頼性 の評価,何 らかの検定に よるシステム全 体 の信頼性 の評価,産 業連

関分析や計量経済 モデル とのつ き合わせ に よる斉合性 の検 討,あ る満足解集

200

電 力

(万kw)

石 油 化 学 一=-E'

石 油 精 製 一一一一一EE'

カ ー一一一一E

7,'
7t'

1970(年)1975198019851990

図 一一10コ ン ビ ナ ー ト生 産 能 力

1995 2000

、
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合 の 自動 的選 出)お よび,(2)デ ー タ収 集 と分 析(デ ー タ ・パ ン クの確 立)な

どが 考 え られ る。

200

(億 円)

200

(億円)

(年) 198019851990

図一11第2次 産業生産 高

'2000

1970(年) 198019851990

図一12第3次 産業生産額

ズへ＼

..q,

2000

'
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1970(年)1975 198019851990

図一17・水 質 汚 染

1995 2000
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