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１．はじめに  

 本研究では，ライフサイクル最適化 ( L i f e c y c l e  o p t i m i z a t i o n ,  K i m  e t  a l  2 0 0 3 ;  L i u  e t  a l  

2 0 1 7 )を燃料別自動車（ガソリン車 ( G V )，ハイブリッド車  ( H E V )，プラグインハイブリッド車  

( P H E V )，電気自動車  ( B E V )，燃料電池自動車  ( F C E V )）に関するライフサイクルインベントリ

データに適用する。ケーススタディとして，日本の乗用車を対象に2 0 2 0年から2 0 5 5年までの

ライフサイクル C O 2排出 ( L C - C O 2 )と所有費用をそれぞれ最適化するような買い替え経路を推

計する。さらに ,様々なパラメーターやシナリオが L C - C O 2や所有費用，買い替え経路に与える

影響を分析する。最後に，自動車の電動化が排出削減に最大限に貢献するための，最適な買

い替え経路について議論する。  

 

２．分析方法  

各期，自動車所有者は車を保有し続ける，あるいは他の車に買い替える選択肢がある。本研

究では，グラフ理論を適用した新しいライフサイクル最適化手法を開発し，最適な買い替え経路

を推計する。各シナリオにおけるパラメーターの設定は表1のとおりである。  

 

Ta b l e  1 .  S c e n a r i o  s e t t i n g .  

P a r a m e t e r  

C u r r e n t  

T r a j e c t o r y  

S c e n a r i o  

B a s e l i n e  

S c e n a r i o  

A n n o u n c e d  

P l e d g e s  

S c e n a r i o  

S u s t a i n a b l e  

D e v e l o p m e n t  

S c e n a r i o  

A n n u a l  r e d u c t i o n  ( e m i s s i o n )  0 . 0 0 %  1 . 5 0 %  3 . 0 0 %  3 . 0 0 %  

A n n u a l  r e d u c t i o n  ( p r i c e )  0 . 0 0 %  2 . 5 0 %  5 . 0 0 %  5 . 0 0 %  

E n e r g y  m i x  C T S  S T E P S  A P S  S D S  

F u e l  e f f i c i e n c y  i m p r o v e m e n t  0 . 0 0 %  2 . 0 3 %  3 . 6 3 %  3 . 6 3 %  

V e h i c l e  l i f e s p a n  ( y e a r )  1 5  1 5  1 5  2 0  

B a t t e r y  r e p l a c e m e n t  c y c l e  

( y e a r )  
8  8  8  1 2  
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３．分析結果と考察  

排出・費用ともに，A P S（製造・走行・バッテリーの排出改善，発電部門の脱炭素化）

の下では，2台目と3台目に B E V に買い替える経路が最適となり，ベースラインの下での

L C - C O 2  4 2 . 6  t と所有費用 ,  1 , 1 6 9万円と比べると，それぞれ2 2 . 4  t  (ベースライン比 -

1 8 . 6 % ) ,  1 4 3万円  ( - 1 2 . 2 % )削減する  ( f i g u r e .  1 )。これは，高い水準での排出改善，発

電部門の脱炭素化を達成できれば，自動車の電動化をより早期に実現することで排出・費

用を同時に削減できることを示唆している。  

さらに， S D S（車体・バッテリーの長期利用）の下では，分析期間における買い替えは

2回から1回に減少し，L C - C O 2と所有費用はベースラインと比べるとそれぞれ，2 9 . 5  t  ( -

3 0 . 8 % ) ,  2 4 9万円  ( - 2 1 . 3 % )削減する。より高い水準で排出・費用削減を実現するには，

A P S に示される技術革新によるエネルギー消費量の削減に加え，製品の長期利用も肝要

である。  

一方で，C T S（2 0 2 0年の水準維持）の下では，L C - C O 2は1台目から3台目まで H E V に

買い替え，所有費用は1台目から3台目まで G V に買い替える経路が最適であり，ベース

ラインと比べるとそれぞれ，1 4 . 4  t  ( 3 3 . 9 % ) ,  8 6万円  ( 7 . 3 % )増加する。これは，自動車

の電動化には排出改善，発電部門の脱炭素化が不可欠であり，それらを実現できないので

あれば電動化は排出・費用改善に寄与しないことを示している。  

 

F i g u r e  1 .  C h a n g e s  

t o  t h e  l i f e c y c l e  C O 2  

a n d  o w n e r s h i p  c o s t  

u n d e r  t h e  c o m b i n e d  

s c e n a r i o s .   

N o t e :  E s t i m a t e s  

o p t i m i z a t i o n  f o r  

l i f e c y c l e  C O 2  ( a )  a n d  

o w n e r s h i p  c o s t  ( b )  

a r e  s h o w n .  S c e n a r i o :  

○ :  '  B a s e l i n e  ' ,  □ :  

' C T S ' ,  △ :  'A P S ' ,  

× : ' S D S ' .  
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