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1. はじめに 

我が国では、資源循環型経済システム構築のための

取り組みが積極的に行われている。このような動きの

中、一次廃棄物の回収率は回収上限に迫る勢いで上昇

している一方、近年のリサイクル技術の進歩にも関わ

らず、利用率は頭打ちの状態となっている。この状況

は、リサイクルの優等生といわれる製紙産業において

顕著である 1)。今後利用率をさらに上昇させるために

は、潜在的にリサイクル資源の利用可能余地が残って

いる生産部門を分析し、その部門に傾斜的な資源配分

を可能とするリサイクル資源の価格体系整備が必要で

ある。 

本来、リサイクル資源と比較して天然資源の方が生

涯に渡る使用価値は高いはずであり、価格が生涯総使

用価値で決定されるならばリサイクル資源の利用率は

高くなるはずである。しかし、現在の価格体系はそう

なっておらず、リサイクル資源の利用量は増加しない

ため、リサイクル工場の生産効率は低下する。一方、

サーマルリカバリー（TR）は持続性は低いが経済的に

もエネルギー的にも高効率であるため、マテリアルリ

サイクル（MR）に比べ選択されやすくなり、いずれ

利用率だけでなく再商品化率も頭打ちになる危険性が

ある。 

そこで本研究では、紙資源カスケードリサイクルシ

ステムを対象として、現状の資源価格が生涯総使用価

値をどの程度織り込んでいるか検証する。次に、対象

システムにおける資源の生涯総使用価値を資源価格と

した場合の資源フローを推計するとともに、利益率、

資源利用率、社会的余剰に関する分析を行い、現状の

資源価格下でのシステムとの比較を行う。 

2. 対象システムにおける紙資源フロー分析の方法

2.1 システムの構造の特定とパラメータ設定 

分析にあたって、対象システムのフローとパラメー

タを図 1のように定める。各パラメータは古紙統計年

報と紙・パルプ統計年報により推定する 2)3)4)。また、

消費主体が存在する地域内には１つの製紙工場のみ存

在するものとする。各パラメータの添え字 x,y を製品

と古紙の対応については表 1,表 2に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1.分析対象システムのフローとパラメータ 

表 1.各 xに対応する紙製品 表 2.各 yに対応する古紙 
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2.2 資源利用率の算出方法 

紙製品の製造量を求める式は田畑ら 5)を参考に式(1)

のように定義する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ：紙製品 xに対する古紙 yの含有率 

Qx：製品 xの製造量 ｔ：リサイクル回数 

なお、リサイクル回数 0回の時は全て天然資源を用い

て生産するものとする。 

式(1)で示した総製品生産量を総古紙投入量で除し

たものを資源利用率とする。 
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2.3 利益率に関する計算式 

田畑ら 5)が行った現状のシステムにおける推計にお

いては、輸送コスト決定のメカニズムが織り込まれて

いない問題があった。本稿では、都市内輸送について

は Ishikawa6)が開発したグリッドシティモデルを適用

する。また、各都市から製紙工場へは、BPR関数を用

いて旅行時間を算出 7)し、その結果と輸送量に合わせ

た種々の条件（トラック台数など）を用いて、輸送量

あたりの輸送コスト（COT）を算出する。なお、BPR

関数のパラメータについては、八木ら 7)が推計したも

のを参考にして用いる。生産者の得る利益は式(3)のよ

うに表すことができる。 

 

 

 

 

 

  ：t期における生産者の純利益 

COT：輸送量あたりのコスト 

この  を総コストで除したものを経済性とする。 

3. 紙資源の生涯総使用価値の定義 

3.1 紙資源の限界生産物価値（MPV） 

 1 期のある紙資源ｒの MPV を式(4)のように定義す

る。 

 

この MPV を求めるため、式(5)のように生産関数を定

義する。 

 

この式(5)を重回帰分析し、パラメータを推定する。こ

の際、サンプルの構造変化を考慮する 9)。その結果、

天然パルプと古紙パルプのMPVが式(6),(7)のように定

まる。 

 

 

これらの値を各紙資源の現状価格と比較し、現状の

紙資源価格が生涯総使用価値を考慮したものとなって

いるか検証する。 

3.2 使用価値による資源価格形成 

製品原料となる各資源の使用価値の総和を推計す

ることに対して世代会計的手法を適用することで対象

システムにおける資源の生涯総使用価値を推計する。 

式 (8)は、ある紙資源 r の純生涯総使用価値

（NLCTMPV）を表したものである。右辺第 1 項は粗

生涯総使用価値であり、制約条件により定まる使用可

能世代分を割引率 nにより割り戻したものの和で表さ

れる。右辺第 2項はリサイクルコストである。 

 

 

 

 

 

 

3.3 社会的余剰の考慮 

 各資源の NTMPVが社会余剰を表すものとし、これ

を資源循環型経済システム構築度を表す指標とする。 

4 おわりに 

本研究では，以下の 3点を考慮した使用価値による

資源価格形成モデルを構築した． 

① 経済性に関して精緻な輸送コストを含んだ便益

を考慮することができるようになった。 

② 資源の生涯総使用価値を定義した。 

③ 資源に着目した社会余剰により、資源循環型経済

システムの構築度を定義した。 

 今後は、今回定義した式を用いて紙資源カスケード

リサイクルシステムにおける資源フローと経済性、そ

して社会的余剰を推計する。また、独占や寡占によっ

て、リサイクル資源価格が高値安定状態になってしま

っている可能性を確認するため、現状価格を今回求め

た MPV で除すことで、独占度を求め市場の状態を分

析する予定である。 
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