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研究成果の概要： 本研究は、日本、中国、韓国、台湾のアジア諸国を対象とした、システム

ダイナミクスを用いた、2050年までの鋼材需給に伴うアジア諸国における鉄源の需給とマテリ
アルフロー評価モデルの開発を行った。各国における将来の鋼材需要量を、ロジスティック曲

線を用いて予測した。土木・建築および自動車の鋼材需要予測に関しては、国別地域別に人口

密度を考慮することで、鋼材蓄積量の飽和値の地域性の違いを反映させた。 
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１．研究開始当初の背景 
2005年に世界の粗鋼生産量は11億3千万
トンとなった。中でも、日本、中国、韓国、
台湾の粗鋼生産量は 5億 3千万トンであり、
世界全体のおよそ 47%を占めている。このよ
うに、近年経済成長が著しく鉄源需要が急増
しているアジア諸国においては、将来どれだ
けの鋼材需要が見込まれるかを解析し、鋼材
の需給バランスに伴う鉄のマテリアルフロ
ーを解析するモデルを構築する必要がある。 
各国の鋼材需要は、人口増加、経済成長、
鋼材の最終製品（自動車、建築物、家電製品
など）の需要予測など、様々な因子に影響を
受けることが予想され、それらの因子を考慮

したシステムダイナミクスを用いたモデル
の開発が必須である。 
鉄鋼についての需要量の将来予測に関す
る研究はいくつかあるものの、需要の将来予
測をもとに、将来の老廃スクラップ排出量等
マテリアルフローを解析した研究は、ほとん
どないのが現状である。 

 
２．研究の目的 
 本研究は、日本、中国、韓国、台湾および
その他のアジア諸国を対象とした、システム
ダイナミクスを用いた、2100 年までの鋼材
需給に伴うアジア諸国における鉄源の需給
とマテリアルフロー評価モデルを開発する
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こと目的にする。 
 具体的には、各国における現在までの用途
別鋼材投入量の推計、将来のスクラップ回収
量の推計を行う。そして、 
 
３．研究の方法 
(1) 日本、中国、韓国、台湾の４カ国を対象
に、過去各年の用途別鋼材消費量に関するデ
ータ調査、鋼材の最終製品（自動車、建築物、
家電製品など）の普及率や寿命分布の調査・
推定を行うと共に、使用済み製品からの鉄ス
クラップ回収率の推定などモデルに必須と
なるデータの収集および推計を行った。 
そして、将来の鋼材投入量（需要量）に関
して、回帰分析やロジスティック関数を用い
推計を行った。 
さらに、ポピュレーションバランスモデル

を用いて、過去各年に投入された鋼材の社会
での蓄積量と、それらの鋼材がスクラップと
して社会に排出される量の解析を行った。中
国に関しては、製品の寿命分布に関するデー
タの入手が困難であることが予想されたの
でリーチングモデルを用いて推計を行った。 
 
(2) 上記得られたデータを用い、システムダ
イナミクスを用いた鉄源の需給とマテリア
ルフロー評価モデルの開発を行った。 
鋼材需要は、人口と GDP の増大に相関が

強いと考えられるが、米国など先進国の事例
では、GDP がある程度増大した場合に、一
人当たりの鋼材消費量は減少することが報
告されている。これは、土木・建築物、自動
車など、インフラが整備され鋼材が飽和すれ
ば、それ以上、一人当たりの鋼材ストックは
伸びないことに起因している。本研究では、
建築、土木用鋼材については、以下の式であ
らわされるロジスティック曲線を用いて各
国の将来の鋼材需要量を行った。 

 
 
 
 

ここで、Stは t年末における用途別の 1人
あたり鋼材蓄積量、Smax は鋼材が飽和する
値、a、bはパラメータ、xは変数である。そ
して、Smax は国ごとにネット人口密度を考
慮した値を導出することとした。 
自動車用鋼材の将来予測に関しては、蓄積

量を、Dargay らの自動車保有台数将来予測
モデル 8)を用いて予測した。以下、Dargay
らの用いたモデルについて説明する。モデル
中では 1人あたり GDPを変数とする、シグ
モイド曲線の一種であるゴンベルツ曲線が
用いられた。以下の式に示す。 

 
ここで Vt*は t年末の 1人あたりの自動車
保有台数、Smaxは 1人あたりの自動車保有
台数の飽和値、GDPtは t年の実質 GDP、Pt
は t年の人口、α、βはパラメータである。 
そして、今後の人口および経済成長シナリ
オにおいて、各国において鋼材ストックがど
れだけ増大するかを推計し、その結果得られ
る鋼材需要量の推計を行った。 

(a) 

(b) 

(c) 

(d) 
図１ 推計手法の違いによる鋼材投入量 

(a)日本、(b)韓国、(c)中国、(d)台湾 
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４．研究成果 
(1) 現在の日本、中国、韓国、台湾の一人当
たり鉄鋼蓄積量は、それぞれ 10t、2.0t、8.0t、
12t程度と推計された。 
回帰分析を用いた推計手法の下において
は、日本における鋼材投入量がほぼ一定で推
移するのに対して、中国、韓国、台湾におけ
る鋼材投入量は著しく増加することが推計
された。（図 1(a)-(d)）しかしながら、現在各
国が持っている高炉の基数と比較しても、著
しく増加した中国、韓国、台湾における 2030
年の鋼材投入量は、実現が非常に困難である
数値と言える。これまで、マテリアルフロー
解析における将来の需要推計には主に回帰
分析が用いられてきた。しかしながら、単純
に過去の傾向から将来の推移を予測する回
帰分析を、近年急速に鋼材投入量を増加させ
てきた中国、韓国、台湾に適用することは困
難であることが示された。従って、ロジステ
ィック曲線を用いて現在までの鉄鋼蓄積量
の推移を回帰し、将来の鉄鋼蓄積量を予測す
る推計手法が妥当であると結論づけられた。 
また、国別・地域性の差異を考慮せず、鉄
鋼蓄積量の収束値 Smaxを 14t/人と設定した
場合、ロジスティック曲線を用いて推計した
鋼材投入量の下においては、以下のようにな
った。 
日本における老廃スクラップ回収量は、今

後緩やかに増加し2020年に3300万トンを越
えた後減少し、2030年には 3100万トン程度
となることが推計された。韓国における老廃
スクラップ回収量は、今後緩やかに増加し、
2023年に2100万トン程度となった後減少し、
2030年には2000万トン程度となることが推
計された。用途別に見ると、日本においては
乗用車用途及び建築用途から今後老廃スク
ラップ回収量が増加することが予測された。
これは、全鋼材投入量がほぼ一定で推移する
中で、乗用車用途の鋼材投入量が増加してい
たこと、建築用途として社会に投入された鋼
材の平均寿命が非常に長いことが理由とし
て挙げられる。同様に用途別に見ると、韓国
においても今後非常に寿命の長い建設用途
からの老廃スクラップ回収量が増加し、その
増加が全老廃スクラップ回収量の増加のほ
とんどを占めることがわかった。 
台湾における老廃スクラップ回収量は、緩
やかに減少し、2030年には 300万トン程度
となることが推計された。機械用途及びその
他用途からの老廃スクラップ回収量は著し
く減少し、建設用途及び自動車用途からの老
廃スクラップ回収量は増加することがわか
った。平均寿命の長い建設用途ほど減少傾向
が現れるのが遅く、平均寿命の短い機械用途
ほど減少傾向が速く現れた。 
中国においては、老廃スクラップ回収量が

2030年に8000万トンを超えることが推計さ
れた。中国についてはリーチングモデルを適
用したため、鉄鋼蓄積量の変化がそのまま老
廃スクラップ回収量の変化となっている。 
 
(2) 本研究では、鋼材の将来予測モデルとし
ては、初めて国別・用途別に１人あたりの鋼
材蓄積量の飽和値を導入した。国別に飽和値
を設定するために、日本の都道府県における
１人あたり鋼材蓄積量の違いに着目した。地
域差を表す指標として、ネット人口密度が利
用できると考え、各都道府県の１人あたり鋼
材蓄積量とネット人口密度の関係を検証し
た。その結果、１人あたりの建築用鋼材は、
ネット人口密度に関係なく 4-6 t/人の間にあ
り、また、１人あたりの土木用鋼材は、ネッ
ト人口密度が高い地域ほど低くなることが
示唆された。 
将来における中国、韓国、台湾の 1人あた
り鋼材蓄積量の飽和値が日本の飽和値と等
しいとの仮定のもと、１人あたり鋼材蓄積量
とネット人口密度の関係を用いて、各国の用
途別飽和値を設定した。 
実際に予測モデルを用いて各国における
建築、土木、自動車用鋼材の 2050年までの
蓄積量・需要量予測を行った。（図２）その
結果、中国において建築用、土木用鋼材とも
に需要量は 2020年頃にピークをむかえると
予測された。量は順に 3.3億トン、2.0億ト
ンと予測された。この量はともに 2006年の
需要量の約 2倍である。2020年以降は、短
期間での急激な成長および、建築、土木用鋼
材の長い平均寿命が原因で需要量は急減す
ると予測された。現在の中国の急速な成長に
合わせて生産設備を増強させていけば、需要
のピーク後に余剰設備が生じ得ることが示
唆された。また、自動車用鋼材については
2050年まで順調に需要が増加すると予測さ
れた。日本、韓国、台湾については、3用途
とも現在すでに１人あたり鋼材蓄積量が飽
和値に近い状態にあるため、将来、建築用、
土木用鋼材需要量は減少傾向を示し、自動車
用鋼材需要量はほぼ横ばいの状態が続くと
予測された。 

(a) 
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(b) 

 
(c) 

図２ 将来の鋼材需要予測 
(a)建築、(b)土木、(c)自動車 
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