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■研究論文■

エネルギー・資源

ｴﾈﾙギー 資源統計から見たｴﾈﾙギー 消費動向の現状と近未来
TrendsandShort-TermProspectsforEnergyConsumptionfromaStatisticalPointofView

角新支朗＊・西山孝*＊

ShiroKadoshinTakashiNishiyama

(原稿受付日1998年4月27日，受理日1998年8月17日）

Abstract

Energyconsumptionhasbeenincreasingremarkedoverthepasthalfcenturymainlydueto

increasingpopulationandeconomicdevelopment.Short-termprospectsforenergyconsumption

intheselected8countriesand2areasareembodiedrespectivelyusingpopulationestimatesfrom

theUnitedNationsandGDPgrowthratesfromthelnstituteofEnergyEconomicsJapan.Alinear

relationshipbetweenpercapitaGDPandpercapitaenergyconsumptionwasfoundduringthe

period,1982-1993,aftertheworldeconomywasridoftheeconomiccrisiscausedbyoilshocks.

Accordingtoanextrapolationofthistrend,thedemandforenergyconsumptionfortheyear,2005
and2010wascalculated.Energyconsumptionintheresearchedcountriesorareaswillincrease

radically.EspeciallyChinaandlndia,withlargepopulations,willaccountforalargeamount

ofenergyconsumption.Energyconsumptioninmostdevelopedandindustrializedcountries,such

asJapan,France,GermanyandKoreawillincreaseduetoeconomicdevelopmentratherthan

increasingpopulation,whilethatintheUSAwillincreaseduetobothcomponents,economic

developmentandincreasingpopulation・Asubstantialdeclineinenergyconsumptionbasedonthe

effectsofpopulationinGermanyandJapanwilloccurinthefuture・Energyconsumptionin
developingcountries,suchasChina,India,IndonesiaandLatinAmericawillalsoincreasedue

tothe2fundamentalcomponents.However,theincreaseinenergyconsumptionduetoeconomic
developmentinChina,Indiaandlndonesiaishighercomparedtothatduetoincreasingpopulation.

InLatinAmerica,theeffectsofbothfactorsareroughlyequal・Itisalsosignificantthatenergy

consumptioninAfricaisabsolutelydependentontheeffectofincreasingpopulation.However,
theAfricancontributiontotheworldenergyconsumptionissmall.

Onaworldwidescale,energyconsumptionwillbemostaffectedbyeconomicdevelopmentin
thenearfuture.

1．はじめに

20世紀に入って世界のエネルギー消費量は爆発的に

増加した．その主な原因は，急激な世界の人口増加と

経済の発展（生活水準の向上，科学技術の発展など）

が考えられている．しかし，人口増加や経済発展の形

は各国でまちまちであり，それらがエネルギー消費量

の増加に与える影響もまた，各国ごとに大きく異なっ

ている．そこで，人口増加，経済発展が各国のエネル

ギー消費量の増加にどの程度影響を与えているかを，

エネルギー統計を中心に検討し，近未来のエネルギー

需要について考察した．

＊京都大学大学院エネルギー科学研究科エネルギー社会環境科学専攻大学院生
＊＊〃 〃 エネルギー応用科学専攻教授

〒606-8501京都市左京区吉田本町

2．エネルギー消費量を決定する要素

エネルギー消費量を増加させる理由として種々のも

のがあげられるが①人口の増加，②生活水準の向上，

③科学技術の発展，④各国ごとの特殊事情，の4つが

主なものである．これら4つの要素は互いに複雑に絡

まって作用している．

便宜的に，②の生活水準はおおよそ一人当たり国内

総生産(GDP)で表わされる．これに対し，エネル

ギー消費量/GDPは，一定の付加価値を生産するの

にどれだけエネルギーを消費したかを示すものである

から，マクロ的な多量エネルギー消費技術の発展およ

び省エネルギー効果，さらには産業構造といった国ご

とのエネルギー消費事情をも反映し，③の科学技術の

発展および④の国ごとの特殊事情を表す指標となる．

ここで，エネルギー消費量を次式のように捉える．
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図－129カ国と2地域の一人当たりエネルギー消費量と一人当たりGDPの1970年～1990年の推移

ギー消費量／人口は増加し，その割合は,GDP/人

口の小さい発展途上国では大きく,GDP/人口の大

きい先進国では小さいことなどが指摘されている！)．

例えば,1970年～1990年の20年間のエネルギー消費量

／人口とGDP/人口との関係を，東欧・旧ソ連を除

く世界主要29カ国と2地域（中南米とアフリカ）につ

いて描くと，図-1のようになる1).一人当りのGDP

が高い国々では，低い国々に比べて，一人当りのエネ

ルギー消費量の増加率は全般的に低い．一方，国ごと

にみると，この20年間，とくに1980年代の初め頃から

は直線的な動きをしているのがわかる．（注；今回用

いたエネルギー統計は非商業用エネルギーを含まない.）

そこで，この直線関係を用いて近い将来のエネルギー

エネルギー消費量＝エネルギー消費量x人口
人口

エネルギー消費量x且旦旦x人口……（1）＝

GDP人口

したがって，先に挙げた指標から成る(1)式の3

つの項目（エネルギー消費量/GDP;③④,GDP/

人口；②，人口；①）が明らかになれば，エネルギー

消費量が導き出せる．

3．生活水準(GDP/人口）とエネルギー消費

量

エネルギー消費,GDP,人口に関する研究におい

て,GDP/人口（生活水準）が増加すれば，エネル

石油換算kg

::::「両
石油換算kg

１

鬮
甑
浜
１
斗
ミ
係
Ｈ
ｅ
。
裡
抓
ぺ
Ｉ

2500

2000

"UniedSmtes Kor”.,〃
[A］

亘
[B］ Aの点線枠内

Lati
China
々

8000 ／

Z'/~
瓦′

之三二二隻鶚"

一安▼World7000

6000
"Korea 1500

5000

4000

ノ
グ

〆
夕

／

／

,LatinAmeri函

溺:.

P

1000 ，,｜
グ

Africa.'In

審
ndonesi薄'､o

Ldia3000

2000
ndia，
1000

500

00
OAfrica5000100001500020000250003000035000 01000200030004000500060007000

－人当たりのGDP(US$,1987年の不変価格評価）－人当たりのGDP(US$,1987年の不変価格評価）

図－28ヵ国と2地域の1983年～1992年における一人当たりエネルギー消費量の一人当たりGDPへの回帰直線

（実線部）および2005年,2010年における推測値（点線部）
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表1 各国の回帰直線

回帰式 決定係数(R2値）
China y=0.855x+275 R2=0.929

France y=0.446x-4087 R2=0.859

Germany y=0.122x+2069 R2=0.678

India,y=0.896x-100 R2=0.985

Indonesia y=0.484x-18.5 R2=0.797

Japan y=0.132x+158 R2=0.910

Korea y=0.577x-390 R2=0.957

UnitedStates y=0.381x+143 R2=0.779

LatinAmericay＝0.433x+93.5 R2=0.222

Africa y=0.065x+351 R2=0.218

World y=0.320x+303 R2=0.896

y；一人当たりのエネルギー消費量（石油換算kg)

x；一人当たりのGDP(US$)

消費動向の推定を試みた．すなわち，経済発展段階を

異にする代表的な国および地域について'x'y座標

上にそれぞれ各国のGDP/人口，エネルギー消費量

／人口を，1983年～1992年の10年間について表示し，

次にyのx上への回帰直線を各国ごとに求めた．対象

国としては先進工業国からアメリカ，日本，ドイツ，

フランスを,NIESからは韓国を，発展途上国からは，

巨大な人口をもち急成長を遂げている中国とインドな

らびにASEANのインドネシアを選んだ．また，今後

着実な成長が見込まれている中南米と多くの貧困層を

抱えるアフリカについては地域としてまとめた．結果

は図-2のようになり，各回帰直線の決定係数を求める

と，インド，韓国が最も高く0.95を超え，日本は0.91

であった（表1）．また，中南米，アフリカでは対象

期間における一人当たりGDPの変動が極めて小さく，

回帰直線の決定係数はともに0.22と低くなっている．

このように，1983年～1992年の10年間について全般

的にエネルギー消費量／人口とGDP/人口の間によ

い相関性があり，次の関係が導かれる．

A(ｴﾈﾙ雫-消費量}"△(淵人口

ｴﾈﾙ零~消費量-/(淵……(2)二

人口

ただし，△は変化量を表し，関数fは定数項を含む1

次式である．したがって（1）式は次のように書ける．

エネルギー消費量 （淵人。=／

4．近未来のエネルギー需要の推測

(3）

いましばらく現状のようなエネルギー消費状況が続

くものと仮定すると，人口予測値,GDP予測値およ

エネルギー・資源

表2人口予測値A(百万人),一人当たりエネルギー

消費量B(石油換算kg)および総エネルギー消
費量C(百万toe)

1983 1992 2005 2010

A 1023 1165 1337 1389

China B 419 581 1167 1513

C 429 676 1560 2101

A 54.6 57.2 59.7 60.1

France B 2837 3787 5967 7073

C 155 217 356 425

A 77.8 80.2 81.3 80.5

Germany B 3856 4250 5101 5494

C 300 341 415 442

A 735 880 1107 1189

India B 162 244 477 682

C 119 215 528 811

A 159 184 227 240

Indonesia B 189 267 509 651

C 30 49.2 116 156

A 119 124 127 127

』apa、 B 2463 3300 4031 4565

C 293 409 513 581

A 39.7 43.7 49.1 50.8

Korea B 1001 2222 4416 5573

C 39.7 97 217 283

A 234 255 286 298

UnitedStates B 6486 7484 8865 9454

C 1518 1908 2538 2813

A 350 415 565 604

LatinAmerica B 863 959 1304 1552

C 302 398 737 937

A 415 538 945 1069

Africa B 400 392 384 384

C 166 211 363 410

A 4683 5444 6594 7032

World B 1384 1447 1737 1885

C 6482 7878 11454 13253

界人口予測4),EDMC編；エネ

ルギー・経済統計要覧'965)）

表3経済成長予測値(1993～1995は実績値平均)(％）

1993～19951996～20002001～20052006～2010

China 11.70 8.70 8.10 7.60

France 1.23 2.58 2.46 2.26

Germany 1.23 2.52 2.54 2.26

India 5.13 5.30 7.40 7.80

Indonesia 7.63 7.00 7.00 6.00

Japan 0.50 1.90 2.60 2.60

Korea 6.43 6.30 5.50 5.10

UnitedStates 2.60 2.10 2.12 2.10

LatmAmerica 5.20 5.80 5.20

Africa 1.50 2.10 2.30

World 3.20 3.10 3.30 3.30

(出典：日本経済研究センター；経済のグローバルと地域主

義の相克-2020年の世界経済-6))
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図－38カ国と2地域のエネルギー需要構造の推移

び図-2において求めた回帰直線から近未来のエネルキ､一

消費量の推測ができる．人口予測値は国連から発表さ

れている5年ごとの予測値を,GDP予測値は日本経

済研究センターが主要国，主地域について2010年まで

予測している経済成長率予測値を使用した（表2，表

3)．また，1993年～1995年についてはその間の実績

値の平均を用いた7)8)9)．これらのデータを用いて，

まず各国の1992年のGDPと成長率予測値から2005年，

2010年のGDPを算出し,GDP/人口を求めた．

次に（2）式に従って，エネルギー消費量／人口の

推測値を各国の回帰直線により求め（図-2,表2），

（3）式により総エネルギー消費量推測値を算出した

(表2)．今後10年ないし15年くらいは1983年～1992年

の10年間の状況が維持されると仮定できても，長期に

わたってこの傾向が持続されるとは考えられないので，

推測年を2005年,2010年にとどめた．

口（エネルギー消費レベル）を，縦軸に人口をとって，

各国ごとに図示したもので，各国は2つのグループに

分かれる．すなわち，エネルギー消費レベルが高い先

進国（アメリカ，ドイツ，フランス，日本）と韓国が

属するグループ。Aとエネルギー消費レベルは低いが人

口数が大きい中国インド，インドネシアおよび中南

米，アフリカカミ属するグループ。Bである．

5.1各国の近未来のエネルギー需要量

各国の総エネルギー消費量推測値（図-3では各図形

の面積）の推移を見ると，まず中国の動きが顕著で，

1992年のエネルギー消費量（68億toe)に比べ,2005

年で2.3倍(15.6億toe),2010年で3.1倍(210億toe)

に膨れ上がっている．また，インド，インドネシア，

韓国でも同様の傾向がみられ，急激に増加している．

一方，増加率が最も少ないのはドイツおよび日本で，

2005年,2010年のエネルギー消費量は,1992年に比べ，

ドイツではそれぞれ1.2倍,1.3倍となっており，日本

では1.3倍,1.4倍である．なお，図-3には示さなかっ

たが，世界全体の2005年,2010年でのエネルギー消費

量は1992年(78.8Etoe)に比べそれぞれ1.5倍(115

億toe),1.7倍(133億toe)となる．

つぎに，これら各国総エネルギー消費量が世界全体

に占める割合が2005年,2010年でどのようになってい

5．エネルギー需要構造の推移

次に，各国のエネルギー消費の変動を，人口増減に

よる影響と考えられる部分（縦への増減）とエネルギー

消費レベルの上昇による影響と考えられる部分（横へ

の増減）とに区別して（斜めのラインで区切って）図

示した（図-3)．図-3は横軸にエネルギー消費量／人
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影響の比率

どとなっている．しかし2010年では,1位のアメリカ

(21.2％)，2位の中国(159%)の順位は変わらない

が，その差は大きく縮まっており，3位にインド(6.1

％）が位置するなど，大きくシェアが変動する．

るかを見ると，図-4のようになる．世界で最も多量に

エネルギーを使っているアメリカは，1992年では世界

のエネルギー消費量の242％を占め，中国が第2位

で86％，つづいて日本（52％)，ドイツ（4.3％）な
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5．2エネルギー消費量増加の要因

図-3では，各国におけるエネルギー消費量の増加を，

人口増減による影響と考えられる部分とエネルギー消

費レベルの上昇による影響と考えられる部分とに分け

たが，これらの面積比率を各国ごとに表示し直すと図一

5のようになる．グループAにおいては人口増加の影

響は少なく，大半がエネルギー消費レベルの上昇によ

る影響であることがわかる．とくにドイツと日本にお

いては2010年には人口の減少により，エネルギー消費

量に対する人口の影響はマイナスに転じている．しか

しアメリカでは，他の先進国と異なり今後も（移民を

含めた）人口増加がつづくと予想され，人口増加によ

るエネルギー消費量増加が40％近くを占めている．グ

ループBの中国，インド，インドネシアでは，グルー

プA(アメリカを除く）に比べ人口増加による影響が

やや大きいものの，グループAと同様，エネルギー消

費レベルの上昇による影響の方がはるかに大きい．一

方，中南米では人口増加の影響とエネルギー消費レベ

ルの上昇による影響のいずれもが大きい．最も注目す

べき現象はアフリカで，他とは全く異なり，エネルギー

消費レベルの影響はマイナスで，すべてが人口増加の

影響となっている．

世界的な傾向として，エネルギー消費量増加のうち

人口増加による影響は漸次低下しているのに対し，エ

ネルギー消費レベルの上昇の影響がきわめて大きくなっ

てきている．そのなかで，アフリカのみがこの傾向に

逆行し，人口増加を続け，エネルギー消費レベルは下

降し，他国との貧富の差の拡大がつづいている．

6．おわりに

各国における一人当たりGDPと一人当たりエネル

ギー消費量との間には，1983年～1992年の10年間を見

るとよい相関関係が認められる．最近のアジアの経済

動向などからみると，一部の国ではこの傾向は大きく

修正されることも考えられるが，本論文ではこの10年

間に認められた動きが，これから10～15年間維持され

るとすると，エネルギー消費量がどのように変動する

のかを示した．まず，国連の人口予測，日本経済研究

－67－
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センターの経済成長率予測値に基いて，代表的な8カ

国および2地域について,2005年,201岬のエネルギー

消費量推測値を具体的に求めた．その結果，多くの国

で総エネルギー消費量が急激に増加し，特に中国，イ

ンドは2010年には世界のエネルギー消費量のそれぞれ

15.9％，6.1％と，大きなシェアを占めることが明ら

かになった．

先進工業国を中心とするグループでは，人口増加に

よるエネルギー消費量増加はほとんど見られず，エネ

ルギー消費レベルの上昇によりエネルギー消費量が増

大する．また発展途上国グループでは，人口増加とエ

ネルギー消費レベルの上昇の両因によりエネルギー消

費量の増大を続けるが，先進国グループと同様，エネ

ルギー消費レベルの上昇の影響が大きい．一方，アフ

リカは特異な地域となっており，エネルギー消費レベ

ルは下降し，エネルギー消費量の増加は人口増加によ

る影響のみである．しかしながら，アフリカ地域の，

世界のエネルギー消費量の全体に占める割合は小さい．

エネルギー消費量増加の要因は，主に人口増加とエ

ネルギー消費レベルの上昇とに関連づけられて指摘さ

れてきたが，現実には人口増加に伴うエネルギー消費

量の増加は小さく，ほとんどがエネルギー消費レベル

の上昇，言い換えるなら，生活水準の向上によるもの

であることが定量的に判明した．
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