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研究成果の概要（和文）：　近年、食料由来のバイオ燃料生産が急速に拡大している中、食料安全保障を脅かす
のではないかと懸念されています。本研究は、「バイオ燃料生産に関するエネルギーと食料のバランスはどのよ
うであるべきか」というテーマのもと、最先端の計量経済モデルを用いてバイオ燃料生産が食料・エネルギー市
場に与える影響を分析しました。主な成果として、アメリカのバイオ燃料生産の増加がエネルギー価格と食料価
格との関連性を強化したことが初めて判明しました。さらに、米国のバイオ燃料政策が自国のエネルギー自給率
を高める一方で、資源配分の効率性と発展途上国の食料安全保障に悪影響を与える可能性があることを示しまし
た。

研究成果の概要（英文）： In recent years, the rapid expansion of food-based biofuel production has 
sparked concerns regarding its potential threat to food security. This study examined the impact of 
biofuel production on food and energy markets using cutting-edge econometric models, focusing on the
 balance between energy and food in biofuel production. 
 The key discovery was the initial evidence of heightened correlation between energy prices and food
 prices attributed to the expansion of biofuel production in the United States. Additionally, it 
highlighted the potential adverse effects of US biofuel policies on resource allocation efficiency 
and food security in developing countries, despite bolstering the nation's energy self-sufficiency.

研究分野： 時系列データ解析、エネルギー経済

キーワード： バイオ燃料　エネルギー価格　食料価格　アフリカの食料　価格伝達メカニズム

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究は、需給要因を取り入れたモデルを用いて、バイオ燃料生産の影響を分析する初の研究であり、将来的
には多くの研究者に引用されることが期待されます。DCC-MIDASモデルという手法により、頻度の異なるデータ
を同時に扱うことが可能となり、年次データが多い農業分野において特に有用性が高いため、学術的な貢献が大
きいと言えます。
　本研究はバイオ燃料政策に関する非常に有益な政策提言を示したため、各国の政策立案者や国際機関にとっ
て、食料安全保障政策の策定に役立つ貴重な情報を提供できました。世界のバイオ燃料生産が今後も成長する見
込みであるため、日本を含む世界各地域の人々にとって役立つ研究となりました。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

近年、世界規模で食料由来のバイオ燃料生産が急速に拡大しています。これは、エネルギー安

全保障を高め、気候変動に影響を与える二酸化炭素排出量を抑制するための狙いがあります。特

にアメリカ、ブラジル、ヨーロッパでは、大豆、とうもろこし、さとうきび、菜種油などを使用

したバイオ燃料が生産されています。しかし、大量の食料が燃料生産に用いられることから、食

料安全保障を脅かす懸念があります。このため、食料とエネルギー市場の関係を分析する研究が

注目されています。特に、ブラジル、アメリカ、ヨーロッパの国内のエネルギー価格と農産物価

格の関連性を分析した研究が多く行われています（例えば、Kristoufek et al., 2012b; Vacha et al., 

2012 など）。しかし、これまでの研究のほとんどはバイオ燃料生産国を対象としており、世界規

模での影響を考慮していませんでした。バイオ燃料生産の影響は、バイオ燃料生産国だけでなく、

食料またはエネルギーの国際価格や純輸入国の市場への影響も適切に分析される必要がありま

す。本研究では、需給要因を明示的に考慮した時系列モデルと一般均衡モデルを用いて、バイオ

燃料政策が生産国だけでなく、発展途上国などの食料輸入国への影響についても分析します。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、以下の 3 つです：①バイオ燃料生産が食料輸入国の安全保障を脅かすかど

うかを検証します。②バイオ燃料生産国におけるエネルギー・食料の高自給率が、国外市場から

の影響を弱めるかどうかを時系列モデルで分析します。③最新の計量経済モデルを用いて、バイ

オ燃料生産などの外部要因が発展途上国の食料価格に与える影響を明らかにします。 

 

３． 研究の方法 

本研究では、dynamic conditional correlation (DCC)-mixed data sampling (MIDAS) モデル

やウェーブレット解析などの最新の時系列モデルを用いて、エネルギー価格と食料価格の相関

性をダイナミックに分析します。さらに、時変パラメーターベクトル自己回帰 (TVP-VAR) モデ

ルを使って、アフリカの食料価格、米国のバイオ燃料生産、世界のエネルギー価格と食料価格、

そして金融投機要因の間の相互依存関係を定量的に分析します。 

 

４．研究成果 

本年度の研究実績に関して、6 本の論文を完成し、そのうちの 4 本が高いインパクトファクタ

ーを持つ国際ジャーナルに公刊されました。残りの 2 本はジャーナルに投稿し、レフェリーの査

読コメントに従い、修正してから再投稿しています。 

1 本目の論文では、バイオ燃料生産の急増がエネルギーと食料安全保障に与える影響に焦点を

当てました。バイオ燃料の価格とその原料となる食料価格

がどのように連動しているかについて、ウェーブレット解

析を用いて実証しました。分析の結果、バイオエタノール

とトウモロコシの価格には、短い周期で強い相関関係があ

ることが判明しました（図１）。この論文は、米国のバイオ

燃料政策が自国のエネルギー自給率を高める一方で、資源

配分の効率性と食料安全保障に悪影響を与える可能性があ

ることを示しました。この研究の成果は、エネルギー経済

図 1: Partial wavelet を用いたバイオエタノー
ルとトウモロコシの分析結果 
※赤い領域は相関性が強いことを示している。 



学分野のトップジャーナルである"Energy Economics"（2023 年のインパクトファクターは 12.8）

に掲載されました。 

 2 本目の論文では、バイオ燃料の生産量、農産物への金融

投機、国際エネルギー価格、国際食料価格などの要因がアフ

リカの食料価格指数との関連性を時変パラメーターベクト

ル自己回帰モデルで分析しました。その結果、米国のバイオ

燃料生産がアフリカの食料価格に大きな影響を与えること

を示しました（図２）。アフリカ諸国は、食料の多様化や自

給率向上などの対策を取る必要があると提言しました。この

論文も"Energy Economics"（2023 年のインパクトファクター

は 12.8）に掲載されました。 

3 本目の論文では、米国のバイオディーゼル、原油、大豆

の価格に関する共変動と因果関係について、ウェーブレットと時変パラメーターベクトル自己

回帰を用いて分析しました。主な結果として、バイオディーゼルと大豆の価格には因果関係があ

ることが明らかになりました。また、原油とバイオディーゼルが大豆の価格に伝達効果を持つこ

とも確認されました。この研究は、バイオ燃料の国際専門誌"GCB Bioenergy"（2023 年のインパ

クトファクターは 5.6）に掲載されました。 

4 本目の論文では、食糧由来のバイオ燃料生産が炭素排出削減や大気汚染防止などの理由から

推進されている中で、バイオ燃料の生産量がエネルギー価格と食糧価格との相関性に及ぼす影

響を実証的に検証しました。分析の結果、アメリカのバイオ燃料生産がエネルギー価格と食糧価

格との相関性に有意な影響を与えたことが示されました。特に、米国のエタノール生産の増加が

短期および長期の両方で、エネルギー（原油）価格と食糧（トウモロコシ）価格との関連性を強

化したことが初めて明らかにされました。この結論から、米国のバイオ燃料促進策が食糧危機と

エネルギー危機を同時に引き起こす可能性を示唆し、気候変動と食料・エネルギーの安全保障の

間で最適なバランスを見つけるためには、慎重な政策決定が必要とされています。この論文は国

際学術専門誌"Renewable Energy"（2023 年のインパクトファクターは 8.7）に掲載されました。  

5 本目の論文では、エネルギー価格と食料価格がコモディティ価格指数と一緒に動きやすいこ

とに着目し、部分ウェーブレットモデルを用いてコモディティ価格指数をコントロールし、米国

のバイオエタノール生産が原油とトウモロコシの価格との関係をそれぞれ分析しました。論文

の結果は、2005 年のエネルギー政策法と 2007 年のエネルギー独立安全保障法が成立した後、バ

イオエタノールの生産が原油とトウモロコシの価格への影響が著しく強くなったことを明らか

にしました。この論文は学術専門誌 Energy Strategy Reviews（2023 年のインパクトファクターは

8.2）に投稿され、レフェリーの審査結果を受け、修正して再投稿されました。 

6 本目の論文では、世界的なエネルギーと食料品の価格高騰が、多くのアフリカ諸国の社会不

安を引き起こす恐れがあるという背景から、バイオ燃料の生産がアフリカ諸国での食料不足に

よる暴動に与える影響について、ポアソン回帰モデルを使って分析しました。結果として、米国

のエタノール生産はアフリカでの食料不足による暴動の可能性を高めるが、バイオディーゼル

生産は暴動との関連性が弱いことが明らかになりました。この論文は学術専門誌 Applied 

Economics に投稿されました。 
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