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発表の流れ

［１章］ 研究背景
～省エネルギーの必要性～

［２章］ 日本の省エネルギー分析

～自動車の省エネを例に～

［３章］ 中国の省エネルギー分析と提言
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エネルギー消費量

地域別エネルギー消費量
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エネルギー消費量
アジアのエネルギー消費量
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中国のエネルギー政策を検討！
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エネルギーとは？

一次エネルギー

最終エネルギー

自然から直接得られるエネルギー

Ex)石油、石炭、天然ガス・・・etc

最終消費者に利用されるエネルギー
二次エネルギーから利用される場合と一次エネルギーが
そのまま最終消費者に利用される場合がある

二次エネルギー

電気・ガソリンなど、一次エネルギーを変換や加工して得られる
エネルギー
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一次エネルギー消費の推移

ＩＥＡ ホームページ石炭の割合が減少
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一次エネルギー消費の推移

石炭の割合が減少

非効率な炭田の閉鎖

質の悪い石炭の排除

大気汚染など環境への影響

効率改善

環境改善

何らかの対策が採られている
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一次エネルギー消費の推移

ＩＥＡホームページ石油の割合が増加
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一次エネルギー消費の推移

石油の割合が増加

石油の 用途 は幅広い

ナフサ
軽油

重油

ガソリン
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中国の分野別石油消費
中国の分野別石油消費

69.161
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分析の対象

自動車部門におけるベストなエネルギー政策を検討

ⅰ）燃料転換

ⅱ）省エネ

ガソリン自動車 天然ガス自動車
燃料電池自動車

燃費改善

先進国の技術をもってしても普及しない状況・・・

しかし・・・
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省エネの推進を！！！



Keio Univ. Yamaguchi Seminar － Doshisha Univ. Gunjima Seminar

２００４.10.30 省エネルギー班

中国の自動車部門における
エネルギー消費量の増大

個人の所得の
増大

自動車保有
台数の増加

ガ
ソ
リ
ン
消
費
の
増
大
！

石
油
需
給
の
逼
迫

道路拡張計画



Keio Univ. Yamaguchi Seminar － Doshisha Univ. Gunjima Seminar

２００４.10.30 省エネルギー班

中国の今後の自動車の増加

中国のモータリゼーションとエネルギー消費の展望(2002)
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中国における自動車保有量の予測

82

470

551

１９９０年
（万台）

8.83364625自家用車

4.22243984業務用自動車

6.456071609自動車計

２０００～２０２０年
平均伸び

（％）

２０２０年
（万台）

２０００年
（万台）

中国のモータリゼーションとエネルギー消費の展望(2002)
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中国の自動車部門での省エネを促進すべき！

ではどこの国の政策を参考にしたらいい？
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1.339CVTLA-GD1２３．０フィット本田技研工業（株）３

1.296CVTUA-
SCP13

２５．５ヴィッツトヨタ自動車（株）２

0.9955M
T

YA-ZE1３３．０インサイト（ハイブリッド）本田技研工業（株）１８２８
～

１０１５

0.5986ATGH-
MC01M

１９．８スマートクーペスマート〃

0.5986ATGH-
MC01C

１９．８スマートカブリオスマート３

0.9975M
T

TA-SCP10２４．０ヴィッツトヨタ自動車（株）２

0.9955M
T

YA-ZE1３５．０インサイト（ハイブリッド）本田技研工業（株）１７０３
～

８２７

総排気量
[l]

変速
機形
式

型式燃費
[km/l]

通称名メーカー名等順位重量
区分
[kg]

世界の乗用車重量別燃費ベスト３

出所：国土交通省自動車交通局技術安全部環境課調べ
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総
排
気

量[l]

変
速
機
形
式

型式燃費
[km/l]

通称名メーカー名等順
位

重量区分
[kg]

１０１６～
１２６５

1.99
8

4A
T

TA-AZV50１５．４ビスタトヨタ自動車（株）３

1.49
6

CV
T

LA-GK1１６．０モビリオスパイク本田技研工業（株）２

1.49
6

CV
T

LA-GB1１７．０モビリオ本田技研工業（株）１

1.33
9

CV
T

LA-GD1２１．０フィット本田技研工業（株）３

1.33
9

CV
T

ZA-ES9２９．５シビックハイブリッド（ハイブリッド）本田技研工業（株）２

1.49
6

CV
T

ZA-
NHW11

３１．０プリウス（ハイブリッド）トヨタ自動車（株）１

１２６６～
１５１５

世界の車両重量別燃費ベスト３

出所：国土交通省自動車交通局技術安全部環境課調べ
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総排
気量
[l]

変
速
機
形
式

型式燃費
[km/l]

通称名メーカー名等順
位

重量区分
[kg]

１５１６～
１７６５

2.36
2

4A
T

UA-
ANH10W

９．７アルファードＧ、アル
ファードＶ

トヨタ自動車（株）３

2.36
2

4A
T

TA-
ACR40W

９．８エスティマＴ、エスティマ
Ｌ

トヨタ自動車（株）２

2.36
2

CV
T

ZA-
AHR10W

１８．０エスティマハイブリッド
（ハイブリッド）

トヨタ自動車（株）１

1.99
8

4A
T

TA-
ACM15G

１２．４ガイアトヨタ自動車（株）〃

2.35
4

5A
T

UA-CM2１２．４アコードワゴン本田技研工業（株）３

2.99
7

5A
T

YA-
JKS175

１３．０クラウン（ハイブリッド）トヨタ自動車（株）２

1.99
8

4A
T

TA-
AZR60G

１３．２ノア、ヴォクシートヨタ自動車（株）１

１７６６～
２０１５

世界の乗用車重量別燃費ベスト３

出所：国土交通省自動車交通局技術安全部環境課調べ
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総排
気量
[l]

変
速
機
形
式

型式燃費
[km/l

]

通称名メーカー名等順
位

重量区分
[kg]

２０１６～
２２６５

4.39
8

5A
T

GH-LM44５．７レンジローバーランドローバー３

4.15
7

4A
T

GH-T370L６．２トレイルブレイザーシボレー２

4.66
3

5A
T

GH-
UZJ100W

６．３ランドクルーザーワゴントヨタ自動車（株）１

3.49
8

5A
T

UA-E51８．０エルグランド日産自動車（株）３

2.99
4

4A
T

TA-
MNH15W

８．３アルファードＧ、アルファードＶトヨタ自動車（株）２

2.97
2

5M
T

LA-V73W８．５パジェロ三菱自動車工業
（株）

１

２２６６～

世界の乗用車重量別燃費ベスト３

出所：国土交通省自動車交通局技術安全部環境課調べ
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日本の自動車の燃費は世界トップ！

日本の省エネの歴史から
学ぶことは多いはず！！
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発表の流れ

［１章］ 研究背景
～省エネルギーの必要性～

［２章］ 日本の省エネルギー分析

～自動車の省エネを例に～

［３章］ 中国の省エネルギー分析と提言
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省エネへの要因

省エネ

環境面

政策

政策

エネルギー
価格高騰

case1

case2

case3

case4
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省エネへの要因

省エネ

環境面

政策

政策

エネルギー
価格高騰

case1

case2

case3

case4
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Case 1
（エネルギー価格高騰→省エネ）

原油価格推移

10.50

11.00

11.50

12.00

12.50

13.00

13.50

１９７６年 １９７７年 １９７８年

＄
／

バ
レ

ル

出所：(財）日本エネルギー経済研究所

ガソリン乗用車における燃費の平均値の推移
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出所：新版省エネルギー法の逐条解説
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省エネへの要因

省エネ

環境面

政策

政策

エネルギー
価格高騰

case1

case2

case3

case4
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石油価格の変動
ドル/バレル

0.00
5.00

10.00
15.00
20.00
25.00
30.00
35.00
40.00

69 72 75 78 81 84 87 90 93 96 99 02

年度

原油価格

出典：BP Statistical Review of World Energy 2003
より(財）日本エネルギー経済研究所作成

第２次石油危機

イラン・イラク戦争勃発
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Case 2
（エネルギー価格高騰→政策→省エネ）

ガソリン乗用車における燃費の平均値の推移
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出所：新版省エネルギー法の逐条解説
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省エネへの要因

省エネ

環境面

政策

政策

エネルギー
価格高騰

case1

case2

case3

case4
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Case 3
（環境面→政策→省エネ）

• トップランナー方式

• 自動車税のグリーン化
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トップランナー方式とは

重量

燃
費

優秀な車

優秀な車
優秀な車

優秀な車

優秀な車

他の車

他の車

他の車

他の車

他の車

他の車

他の車

他の車
他の車
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Case 3
（環境面→政策→省エネ）

出所：国土交通省ホームページ

燃費の推移

11
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12.5
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14

14.5
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燃
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Case 3 補足
（自動車税のグリーン化）

自動車税のグリーン化 （2001年度新規導入）

•自動車税について税収中立を前提に・・・

低公害車は税率が軽減

車齢の高い自動車は重課

•自動車取得税について

低燃費かつ低排出ガス認定者に対し取得価格から30万円

控除するなどの特例を設けている
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省エネへの要因

省エネ

環境面

政策

政策

エネルギー
価格高騰

case1

case2

case3

case4
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Case 4
（環境面→省エネ）

国民の環境に対する意識の高まり

企業の環境への配慮の姿勢を示す事による
企業のブランド力のｕｐ

ＥＸ：トヨタ自動車のプリウス

企業ブランドｕｐの戦略としての省エネ
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Case 3の分析の必要性
ガソリン乗用車燃費推移
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Ｃａｓｅ１ Ｃａｓｅ２ Ｃａｓｅ３
出所：新版省エネルギー法の逐条解説、国土交通省
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燃費の推移

乗用車燃費推移

12.2
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12.5
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13

13.1

95 96 97 98 99 00 01

年度

km
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出所：交通関係エネルギー要覧
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エネルギー消費の推移

自家用乗用車のエネルギー消費の推移
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出所：交通関係エネルギー要覧
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つまり・・・

燃費効率がよくなっている

Ｂｕｔ・・・

乗用車のエネルギー消費量が上がっている

燃費効率はどれぐらい寄与しているのだろうか？



Keio Univ. Yamaguchi Seminar － Doshisha Univ. Gunjima Seminar

２００４.10.30 省エネルギー班

エネルギー消費
エネルギー消費

走行距離（ｋｍ） 実走行燃費（L／ｋｍ）

保有1台当たりの走行距離

（ｋｍ／台）
保有台数
（台） 保有理論燃費（L／km） 実走行条件

燃費
（技術改善等）

保有車両重量

道路状況（渋滞等）
運転状況（急発進・急加速等）
積載状況（不要物積載走行等）
整備状況（タイヤ空気圧等）
車載機器（カーエアコン等）
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自家用乗車のエネルギー消費変化要因

自家用乗用車のエネルギー消費変化要因
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出所：道路統計、交通関係エネルギー要覧より独自作成

実走行燃費要因
１．９百万ｋℓ

走行距離要因
９・４百万ｋℓ



Keio Univ. Yamaguchi Seminar － Doshisha Univ. Gunjima Seminar

２００４.10.30 省エネルギー班

実燃費要因の内訳

出所：道路統計、交通関係エネルギー要覧より独自作成

実走行燃費要因の内訳
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エネルギー消費フローチャート
エネルギー消費

走行距離 実走行燃費

保有1台当たりの走行距離 保有台数

保有理論燃費 実走行条件

燃費
（技術改善等）

保有車両重量

道路状況（渋滞等）
運転状況（急発進・急加速等）
積載状況（不要物積載走行等）
整備状況（タイヤ空気圧等）
車載機器（カーエアコン等）

１．８ ８１．７

８３．５

－３１．９
１４．４

３４．０

１６．５

１００

－１７．５
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発表の流れ

［１章］ 研究背景
～省エネルギーの必要性～

［２章］ 日本の省エネルギー分析

～自動車の省エネを例に～

［３章］ 中国の省エネルギー分析と提言
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燃費効率改善手法

ⅰ）補助金
（財源の問題）

ⅱ）税

（日本のグリーン税 ポテンシャルはある）

ⅲ）直接規制

OECDで提唱
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直接規制

ⅰ）

ⅱ）

CAFÉ規制

燃費基準（重量別）

直接規制 Ex)アメリカの燃費基準

トップランナー方式

普通の燃費基準
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現状の中国の燃費基準

新自動車産業発展政策を導入
（２００４年６月１日）

中国の自動車産業を国の基幹産業として位置付ける

中国の自動車企業を世界的に通用するものにする

自動車産業の効率化

中国ブランドの確立

燃費基準の制定 etc…
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新自動車産業発展政策

重量

燃
費

燃費の悪い車

他の車
他の車

他の車

他の車

他の車

他の車

他の車

他の車

燃費の悪い車
燃費の悪い車 燃費の悪い車 燃費の悪い車

他の車
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トップランナー方式

重量

燃
費

優秀な車

優秀な車
優秀な車

優秀な車
優秀な車

他の車

他の車

他の車

他の車

他の車

他の車

他の車

他の車
他の車
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中国の燃費
自動車重量と燃費の関係
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出所：中国自動車年鑑、各メーカパンフレットより独自作成
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直接規制

ⅰ）

ⅱ）

CAFÉ規制

燃費基準（重量別）

直接規制 Ex)アメリカの燃費基準

トップランナー方式

普通の燃費基準
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現状の政策とトップランナー

○△企業受容性

△○国際競争力

容易技術的には可能技術

× (△）○環境

× (△）○省石油

新自動車産業発展政策トップランナー方式
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国際競争と自動車産業

２００２年 中国WTO加盟 国際競争にさらされる

世界に通用する商品開発
の必要性

燃費効率改善の必要性

コスト・技術力の問題

出所：ローランド・ベルガー・アンド・パートナー（2002）
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現状の政策とトップランナー

○△企業受容性

△○国際競争力

容易技術的には可能技術

× (△）○環境

× (△）○省石油

新自動車産業発展政策トップランナー方式
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トップランナー方式の有用性

• 省石油がどれくらいできるのか？

• 独自モデルで省石油試算
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中国の燃費
自動車重量と燃費の関係
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出所：中国自動車年鑑、各メーカパンフレットより独自作成
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計算の仮定

• 2003年にトップランナー方式導入
（2015年に達成）

• 走行距離、実走行条件は分析対象外

• 台数、燃費（出荷ベース）を予想分析

• 今後出荷される車を対象とする
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エネルギー消費
エネルギー消費

走行距離 実走行燃費

保有1台当たりの走行距離 保有台数
保有理論燃費 実走行条件

燃費
（技術改善等）

保有車両重量

道路状況（渋滞等）
運転状況（急発進・急加速等）
積載状況（不要物積載走行等）
整備状況（タイヤ空気圧等）
車載機器（カーエアコン等）
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燃費の仮定

• 新自動車産業発展政策の燃費基準を平均燃
費と仮定

• 2015年には新車すべての燃費が基準達成と

仮定

• 2003年から2015年まで均一に改善されると

仮定
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燃費の計算結果

0.06109481916.3682015

0.06285829215.90882014

0.06472659515.44962013

0.06670936114.99042012

0.06881744114.53122011

0.07106310414.0722010

0.07346027313.61282009

0.07602481413.15362008

0.07877489312.69442007

0.08173139812.23522006

0.08491847811.7762005

0.08836420211.31682004

0.0921090210.85672003

燃費の推移（L/km)
燃費の
推移（km/L)

年度
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エネルギー消費要因
エネルギー消費

走行距離 実走行燃費

保有1台当たりの走行距離 保有台数
保有理論燃費 実走行条件

燃費
（技術改善等）

保有車両重量

道路状況（渋滞等）
運転状況（急発進・急加速等）
積載状況（不要物積載走行等）
整備状況（タイヤ空気圧等）
車載機器（カーエアコン等）
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台数の仮定

日本、韓国、中国の一人当たりＧＤＰと自動車の普及率の関

係を導く

2003年から2015年における中国の自動車保有台数を予測

自動車の出荷台数を予測
（ｘ＋１年度における保有台数－Ｘ年度における保有台数）
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台数の仮定

出所：world bank,世界自動車統計年報より独自作成

１人当たりＧＤＰと自動車普及率
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台数の予測結果

9,807,531 68,951,691 2015

8,414,405 59,144,160 2014

7,218,921 50,729,754 2013

6,193,071 43,510,833 2012

5,312,814 37,317,763 2011

4,557,511 32,004,949 2010

3,909,446 27,447,438 2009

3,353,412 23,537,993 2008

2,876,355 20,184,581 2007

2,467,073 17,308,225 2006

2,115,949 14,841,152 2005

1,814,729 12,725,203 2004

10,910,475 2003

出荷予想
台数（台）

保有予想
台数（台）

年度
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エネルギー消費要因
エネルギー消費

走行距離 実走行燃費

保有1台当たりの走行距離 保有台数
保有理論燃費 実走行条件

燃費
（技術改善等）

保有車両重量

道路状況（渋滞等）
運転状況（急発進・急加速等）
積載状況（不要物積載走行等）
整備状況（タイヤ空気圧等）
車載機器（カーエアコン等）

毎年日本と同じ走行距離と仮定して計算
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省石油の試算
省石油 ＝ 出荷台数（台）×燃費改善値（L／ｋｍ） ×保有一台あたり走行距離（ｋｍ／台）

-304,173 -304,173 -0.031010.0610948216.3682015

-492,255 -246,127 -0.029250.0628582915.90882014

-593,015 -197,672 -0.027380.0647265915.44962013

-629,208 -157,302 -0.02540.0667093614.99042012

-618,719 -123,744 -0.023290.0688174414.53122011

-575,502 -95,917 -0.021050.071063114.0722010

-510,344 -72,906 -0.018650.0734602713.61282009

-431,496 -53,937 -0.016080.0760248113.15362008

-345,183 -38,354 -0.013330.0787748912.69442007

-256,024 -25,602 -0.010380.081731412.23522006

-167,363 -15,215 -0.007190.0849184811.7762005

-81,550 -6,796 -0.003740.088364211.31682004

0.0921090210.85672003

仮定走行距離
(9590)
日本の場合

単年度省石油
燃費効率

改善（実質値）
燃費の推移

（L/km)
燃費の

推移（km/L)
年度
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省石油試算

-43,148,694 -43,148,693,529 -47,996,322,057 

省石油（ｔ）省石油（ｋｇ）省石油（L)

現在の中国の運輸部門の石油消費量を考えると大きな値
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現状の政策とトップランナー

○△企業受容性

△○国際競争力

容易技術的には可能技術

× (△）○環境

× (△）○省石油

新自動車産業発展政策トップランナー方式

懸念材料
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技術力

資本力

大小

大

小

人的資源

マーケット
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トップランナー方式導入を
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トヨタ自動車 笹之内 雅幸様
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