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研究成果の概要（和文）：本研究課題は、企業や地域における生産効率、エネルギー効率、環境効率を統合的に分析可
能なモデルや指標を提案することで、エネルギー効率の改善について多面的に議論した。そのために、エネルギーや環
境を考慮したデータ包絡分析法（Data Envelopment Analysis: DEA）の新たなモデルの開発や、確率的フロンティア分
析（Stochastic Frontier Analysis）の応用を試みた。分析結果から、従来から重視されてきた生産効率性に加え、エ
ネルギーと環境の調和を考慮した、エネルギー効率や環境効率を重視した企業評価や地域経済評価を行うことの重要性
を示した。

研究成果の概要（英文）：This research project proposed a new integrated research framework that consisted 
of models and indexes to examine productive efficiency, energy efficiency and environmental efficiency of 
firms and regional economies. To this aim, we developed new DEA (data envelopment analysis) models and 
proposed a new use of SFA (Stochastic Frontier Analysis) models to examine the efficiency measures and 
applied them to data of firms and regional economies. From the results, this research project indicated 
importance of efficiency evaluation of firms and regional economies, not only from a perspective of 
productive efficiency but also energy efficiency and environmental efficiency.

研究分野：企業経済学、エネルギー経済学
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１．研究開始当初の背景 
（1）わが国では、従来から行われてきた経
済・エネルギー統計の拡充整備に加え、1997
年の京都議定書採択や、2005 年の同発効を
契機に、環境関連の法制度整備に伴う様々な
環境データの整備が進められてきた。これら
のデータを使った研究成果を、低炭素社会に
向けたより良いエネルギー・環境政策や経済
発展に結びつけることが期待されている。 
（2）企業や産業の生産効率と環境効率の両
立を目指すエネルギー政策の観点から、それ
らの統合的な評価指標に関する定量的な分
析手法の基礎的研究と、エネルギー産業や製
造業への応用が試みられてきた。また、産業
の生産効率と地域政策の関係について、集積
の経済が生産効率に及ぼす影響の視点から
分析が行われてきた。しかしながら、生産効
率、環境効率、エネルギー効率を統合的に分
析するフレームワークについては研究され
ていない。 
（3）生産効率、環境効率、エネルギー効率
について統合的に評価・分析し、低炭素社会
に向けたエネルギー・環境政策や地域政策の
検討に役立てるためには、企業、産業、地域
経済レベルでの適切なエネルギー効率指標
のデータ構築と、それらを統合的に分析する
手法の開発が求められている。 
 
２．研究の目的 
（1）経済発展とエネルギー・環境問題の解
決は切り離せない課題であり、両立に向けて
それらを総合的に検討する必要がある。本研
究では、そのための方策の 1つとして、企業
や産業、地域経済のエネルギー効率に着目し、
それが生産効率や環境効率に及ぼす影響や、
その改善要因を探る。それにより、経済効率
とエネルギー・環境の両立のために、エネル
ギー効率の改善が果たす役割を明らかにす
る。 
（2）生産効率、環境効率に加え、エネルギ
ー効率を統合的に分析・評価可能な複数の新
たなモデルや一連の分析手法の開発と提案
を行う。 
（3）提案した分析手法を活用することで、
企業等の生産効率、環境効率、エネルギー効
率を評価し、その改善を通じて低炭素社会の
実現に貢献する、わが国の望ましいエネルギ
ー・環境政策を議論する。 
 
３．研究の方法 
（1）企業、産業、地域経済の各レベルで、
生産効率、環境効率、エネルギー効率の分析
に必要となるデータ構築を行う。 
（2）生産効率、環境効率、財務パフォーマ
ンスについて、それぞれ個別に分析するため
の既存モデルは存在している。これらのモデ
ルは、いずれも企業や産業などの経済主体に
ついて、多入力・多出力の生産構造をモデル
化して分析できる点で、パフォーマンス評価
に適しており、近年研究事例も増加している。

しかしながら、それぞれの効率性を統合的に
分析する手法については、研究の蓄積が不十
分であった。本研究では、これらの既存モデ
ルを拡張し、効率性について統合的に分析す
ることのできる、新たな手法を提案する。特
に、エネルギー効率の分析も可能な、新たな
手法を提案する。 
（3）提案した分析手法を実際のデータに適
用し、企業や産業、地域経済の各レベルで、
エネルギー効率、生産効率、環境効率を統合
的に分析する。分析結果から、低炭素社会の
実現に向けて、環境効率やエネルギー効率の
改善を重視する、新たな企業経営や地域政策
について議論する。 
 
４．研究成果 
（1）本研究課題は、企業や産業、地域経済
について、生産効率、環境効率、エネルギー
効率を統合的に分析することが可能な、一連
の分析手法を提案し、低炭素社会に必要とさ
れる、環境効率やエネルギー効率の改善を重
視する企業経営や地域政策について、多面的
に議論した。 
（2）より具体的には、エネルギー利用や環
境配慮を考慮した、データ包絡分析法（Data 
Envelopment Analysis: DEA）の新たなモデ
ルを開発し、その分析手法を用いることで可
能になる、企業や産業、地域経済の生産活動
の評価と、そこからの経済的・経営的示唆に
ついて議論した。 
（3）また、DEA とともに効率性分析に有用な
主な手法として、確率的フロンティア分析
（Stochastic Frontier Analysis）について
も、エネルギー効率の分析のための新たな応
用方法を提案した。それを地域産業データの
エネルギー利用の分析に適用することで、エ
ネルギー効率分析への応用可能性を示した。 
（4）以上の研究成果により、従来から重視
されてきた生産効率性に加え、効率的なエネ
ルギー利用と環境配慮の調和を目指した、エ
ネルギー効率や環境効率を重視した企業経
営や地域経済の評価手法を新たに提案した。
そして、それを実際のデータに適用して分析
することで、効率性評価においてそれらを考
慮することの重要性を示した。一連の研究成
果から、低炭素社会の実現を、生産効率性、
環境効率性、エネルギー効率の観点から統合
的に評価する方法と、そのエネルギー・環境
政策への利用可能性を示すことにより、学術
的貢献を行った。 
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