
  

  

 

 

 

早稲田大学大学院  創造理工学研究科  

 

博  士  論  文  概  要  

 
 

論  文  題  目  
 

RVM を用いたリサイクルシステムの  

経済効果評価  
 

Economic Effect Evaluation 

of Recycling System 

Using Reverse Vending Machine 
 

 

 

申   請   者  
 

鈴木  
 

広人  
 

Hiroto 
 

SUZUKI 

 

 

 

 

2 0 1 7 年 9 月  



  

  

No.1 

 

 日 本 の 使 用 済 み ペ ッ ト ボ ト ル は 容 器 包 装 リ サ イ ク ル 法 に 基 づ い て リ サ イ ク ル が

行 わ れ て お り ， ペ ッ ト ボ ト ル の 再 生 加 工 事 業 者 は 原 料 調 達 量 の 多 く を 自 治 体 が 回

収 し た も の に 対 す る 入 札 に 依 存 し て い る ． し か し 自 治 体 は 入 札 の み な ら ず 独 自 の

ル ー ト で 回 収 し た ペ ッ ト ボ ト ル を 処 分 す る こ と が 認 め ら れ て い る た め ， 価 格 的 に

有 利 な 場 合 に は 輸 出 な ど を 行 う 自 治 体 も 存 在 す る ． 近 年 ， 市 況 変 動 が 大 き い こ と

か ら ， 自 治 体 が 回 収 し た ペ ッ ト ボ ト ル を 輸 出 す る 量 も 変 動 す る た め ， 再 生 加 工 事

業 者 が 入 札 で 確 保 で き る 調 達 量 が 不 安 定 に な っ て い る ． そ の た め ， 原 料 調 達 に 関

す る 多 大 な コ ス ト 負 担 を 強 い ら れ る こ と と な り ， そ の 経 営 は 安 定 性 を 欠 く こ と に

な り か ね な い ． リ サ イ ク ル に よ る 再 生 原 料 の 確 保 が 必 要 で あ る 我 が 国 に お い て ，

再 生 加 工 事 業 者 の 経 営 を 安 定 さ せ る た め に ， 効 率 的 な リ サ イ ク ル を 行 う こ と は 重

要 な 課 題 と 位 置 づ け ら れ る ．  

 一 方 ， 近 年 ， 小 売 事 業 者 の 事 業 所 に ペ ッ ト ボ ト ル 自 動 回 収 機 で あ る RVM

（ Reverse  Vending  Machine） が 設 置 さ れ ， そ こ で 回 収 さ れ た ペ ッ ト ボ ト ル を 再

生 加 工 事 業 者 が 調 達 す る 事 例 が 見 受 け ら れ る よ う に な っ た ． こ の よ う な R V M を

用 い た リ サ イ ク ル シ ス テ ム は ， 原 料 調 達 量 が 不 安 定 で あ る 再 生 加 工 事 業 者 に と っ

て ， 非 常 に 大 き な 意 味 を 持 つ ． な ぜ な ら R V M に よ っ て 回 収 さ れ た ペ ッ ト ボ ト ル

は 再 生 加 工 事 業 者 が 直 接 調 達 で き る た め ， 入 札 に よ る 調 達 方 法 と 比 較 し て 安 定 的

な 調 達 が 可 能 に な る た め で あ る .  し た が っ て 再 生 加 工 事 業 者 の 経 営 に と っ て は ，

R V M を 用 い た リ サ イ ク ル シ ス テ ム の 普 及 が 今 後 必 要 に な る と 考 え ら れ る ．  

 し か し R V M を 用 い た 直 接 調 達 に よ る 原 料 確 保 が ， 再 生 加 工 事 業 者 の 経 営 に 及

ぼ す 影 響 は 定 量 的 に 明 ら か に さ れ て お ら ず ， そ の 影 響 を 普 及 促 進 の 前 段 階 と し て

確 認 し て お く べ き で あ る と い え る ． す な わ ち ， ま ず ， 安 定 性 の 低 い 入 札 に よ る 調

達 量 を 削 減 し ，R V M を 用 い た 直 接 調 達 量 を 増 加 す る こ と に よ る 再 生 加 工 事 業 者 の

経 営 に 与 え る 影 響 の 度 合 を 確 認 す べ き で あ る ． さ ら に ， 再 生 加 工 事 業 者 は 調 達 量

や 最 終 製 品 で あ る 再 生 ペ ッ ト 樹 脂 に 対 す る 需 要 量 の 変 動 に 直 面 し て お り ， 変 動 の

大 き さ が 再 生 加 工 事 業 者 の 経 営 に 与 え る 影 響 を 確 認 す べ き で あ る ． こ れ ら を 確 認

す る こ と に よ り ，R V M を 用 い た リ サ イ ク ル シ ス テ ム の 普 及 が 再 生 加 工 事 業 者 の 経

営 に 有 効 で あ り ， そ の 必 要 性 を 示 す こ と が 可 能 と な る ．  

 R V M を 用 い た 直 接 調 達 に よ り 再 生 加 工 事 業 者 の 経 営 が 安 定 化 す る こ と が 示 さ

れ た な ら ば ，次 の 課 題 と し て ，R VM を 用 い た リ サ イ ク ル シ ス テ ム は ど の よ う に す

れ ば 社 会 的 に 普 及 す る か ， と い う こ と が 挙 げ ら れ る ． こ の 普 及 に は ， ま ず 第 一 に

消 費 者 が R V M へ 分 別 廃 棄 を 積 極 的 に 行 う と い う こ と ， そ し て 第 二 に は こ の リ サ

イ ク ル シ ス テ ム を 構 成 す る 全 て の 行 動 主 体 が 経 済 的 メ リ ッ ト を 享 受 可 能 で あ り ，

積 極 的 参 加 を 促 す シ ス テ ム で あ る こ と が 不 可 欠 と な る ． 消 費 者 が R V M へ 分 別 廃

棄 を す る こ と を 促 進 す る た め に は ， イ ン セ ン テ ィ ブ が 求 め ら れ る ． 消 費 者 の 分 別  
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廃 棄 を 促 進 す る イ ン セ ン テ ィ ブ は ， 従 来 研 究 に よ っ て 経 済 的 イ ン セ ン テ ィ ブ が 重

要 な 規 定 要 因 で あ る こ と が 明 ら か に な っ て い る ． ま た ， 消 費 者 に 負 担 を 強 い る ネ

ガ テ ィ ブ イ ン セ ン テ ィ ブ は ペ ッ ト ボ ト ル 飲 料 の 売 上 低 下 等 ， 負 の 効 果 が 存 在 す る

こ と も 従 来 研 究 に よ り 指 摘 さ れ て い る こ と か ら ， 消 費 者 に 経 済 的 メ リ ッ ト を 付 与

す る よ う な ポ ジ テ ィ ブ イ ン セ ン テ ィ ブ が 必 要 と な る ． こ れ に 対 し ， RVM を 用 い

た 従 来 事 例 で は ， 商 品 券 や 金 券 等 の 経 済 的 メ リ ッ ト を 消 費 者 に 付 与 す る ポ ジ テ ィ

ブ イ ン セ ン テ ィ ブ を 付 与 し て い る も の の ， 自 治 体 や 商 店 街 が 経 済 的 負 担 を 担 う 構

造 に な っ て い る た め に ， 政 策 的 な 補 助 金 等 の 終 了 と 共 に 中 止 さ れ ， 自 立 的 な エ コ

シ ス テ ム と な っ て い な い ． そ の た め ， ポ ジ テ ィ ブ イ ン セ ン テ ィ ブ を 用 い た 自 立 的

な エ コ シ ス テ ム を 構 築 す る た め に は ， 経 済 的 側 面 か ら リ サ イ ク ル シ ス テ ム を 評 価

し ， 自 立 的 な エ コ シ ス テ ム と な る 条 件 を 検 討 す る 必 要 が あ る ．  

 そ こ で 本 論 文 で は ，R V M を 用 い た リ サ イ ク ル シ ス テ ム の 経 済 効 果 測 定 モ デ ル を

構 築 し ，R V M を 用 い た リ サ イ ク ル シ ス テ ム が 再 生 加 工 事 業 者 の 経 営 に 有 効 で あ り ，

か つ リ サ イ ク ル シ ス テ ム を 構 成 す る す べ て の 行 動 主 体 が 経 済 的 メ リ ッ ト を 享 受 可

能 な モ デ ル が 存 在 す る こ と を 示 し ， そ の 普 及 を 促 進 す べ き で あ る こ と を 示 す ．  

 本 論 文 は 全 5 章 か ら 成 り ， 第 1 章 で は 研 究 の 背 景 お よ び 目 的 を 述 べ て い る ．  

 第 2  章 で は ペ ッ ト ボ ト ル の リ サ イ ク ル に 関 す る 従 来 研 究 を 整 理 し ，本 論 文 の 位

置 付 け を 示 し て い る ． 従 来 研 究 で は ， 最 終 製 品 の 高 付 加 価 値 化 に 向 け た リ サ イ ク

ル 技 術 に 関 す る 研 究 ， 環 境 負 荷 低 減 に 向 け た 容 器 軽 量 化 に 関 す る 研 究 ， 消 費 者 の

分 別 廃 棄 行 動 促 進 に 向 け た 分 別 廃 棄 行 動 の 規 定 要 因 に 関 す る 研 究 ， 容 器 包 装 リ サ

イ ク ル 法 に お け る 役 割 分 担 や 費 用 負 担 の 現 状 分 析 に 関 す る 研 究 ， ペ ッ ト ボ ト ル リ

サ イ ク ル の 環 境 負 荷 測 定 に 関 す る 研 究 ， リ ユ ー ス や デ ポ ジ ッ ト 制 度 と い っ た 分 別

廃 棄 を 促 進 す る 方 策 に 関 す る 研 究 が 行 わ れ て い る ． し か し 再 生 加 工 事 業 者 の 原 料

調 達 量 が 不 安 定 で あ る と い っ た 課 題 に 着 目 し ， 容 器 包 装 リ サ イ ク ル 法 の 枠 組 み を

超 え ，RVM を 用 い た リ サ イ ク ル シ ス テ ム に よ り 解 決 を 図 る 研 究 は 見 ら れ ず ，こ の

点 が 本 論 文 の 大 き な 特 徴 で あ る こ と を 述 べ て い る ．  

 第 3 章 で は ，R V M を 用 い た 調 達 量 が 直 接 調 達 効 果 に 与 え る 影 響 ，さ ら に は 再 生

加 工 事 業 者 が 直 面 し て い る 変 動 と 直 接 調 達 効 果 と の 関 係 性 を 明 ら か に す る 効 果 測

定 モ デ ル を 構 築 し て い る ． こ れ ら の 効 果 を 測 定 す る た め に は ， 再 生 加 工 事 業 者 の

生 産 量 ， 調 達 量 の 意 思 決 定 を 考 慮 し た 効 果 測 定 モ デ ル が 必 要 で あ り ， 従 来 研 究 で

他 の 経 営 領 域 に 適 用 さ れ た モ デ ル を 拡 張 し た 新 た な 効 果 測 定 モ デ ル を 構 築 し て い

る ． 具 体 的 に は ， 再 生 加 工 事 業 者 の 最 終 製 品 で あ る 再 生 ペ ッ ト 樹 脂 に 対 す る 需 要

量 ， 入 札 に お け る 調 達 量 ， RVM を 用 い た 直 接 調 達 量 の 変 動 下 に お け る ， 生 産 量 ，

調 達 量 の 意 思 決 定 を 考 慮 し ， 再 生 加 工 事 業 者 の 期 待 利 益 を 導 出 し て い る ． ま た ，

RVM を 用 い た 直 接 調 達 を 行 わ な い 場 合 の 期 待 利 益 と の 差 分 を 直 接 調 達 効 果 と し ，

そ の 効 果 を 比 較 静 学 に よ っ て 分 析 し て い る ．そ の 結 果 ，RVM を 用 い た 直 接 調 達 量  
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増 加 に 伴 い ， そ の 効 果 も 大 き く な る こ と が 確 認 さ れ た ． ま た ， 入 札 に よ る 調 達 量

の 変 動 が 小 さ い 場 合 に お い て も ， 直 接 調 達 効 果 に 与 え る 影 響 は 大 き い こ と が 示 さ

れ た ． し た が っ て RVM を 用 い た 直 接 調 達 量 増 加 に よ り 直 接 調 達 効 果 は 拡 大 す る

こ と ， ま た ， 入 札 に よ る 調 達 量 の 変 動 が 小 さ い 場 合 に お い て も 直 接 調 達 効 果 は 大

き い こ と か ら ，RVM を 用 い た リ サ イ ク ル シ ス テ ム の 有 効 性 を 示 す 結 果 で あ り ，そ

の 普 及 を 促 進 す べ き で あ る こ と を 示 す こ と が で き た ．  

 第 4 章 で は ，RVM を 用 い た リ サ イ ク ル シ ス テ ム に お い て ，リ サ イ ク ル シ ス テ ム

を 管 理 す る RSP(Recyc le  Serv i ce  Prov ider )を 始 め と す る 消 費 者 ， RVM を 設 置 し

た 小 売 事 業 者 ， 再 生 加 工 事 業 者 等 の リ サ イ ク ル シ ス テ ム に 参 加 す る 各 主 体 の 全 員

が 経 済 的 メ リ ッ ト を 享 受 可 能 と な る シ ス テ ム の 条 件 を 検 討 す る 効 果 測 定 モ デ ル を

構 築 し て い る ．RVM へ の ペ ッ ト ボ ト ル 分 別 廃 棄 促 進 の た め の 消 費 者 に 対 す る イ ン

セ ン テ ィ ブ を ，小 売 業 界 に お い て 多 用 さ れ て い る 割 引（ % 引 ）ク ー ポ ン に よ っ て

付 与 す る こ と で ， 小 売 事 業 者 は 売 上 を 増 加 さ せ ， こ れ に 伴 う 利 益 を 増 加 さ せ る こ

と が で き る ． 一 方 ， こ の シ ス テ ム へ の 他 の 参 加 者 は 小 売 事 業 者 の 利 益 増 の 一 部 が

分 配 さ れ る 等 に よ っ て 経 済 的 メ リ ッ ト を 享 受 す る と い う 仕 組 み に な っ て い る ． 消

費 者 が ペ ッ ト ボ ト ル 回 収 に よ っ て 得 ら れ る ク ー ポ ン に つ い て は ， そ の 割 引 率 や 対

象 商 品 が 分 別 廃 棄 行 動 や ク ー ポ ン を 用 い た 購 買 行 動 に 与 え る 影 響 を 考 慮 し た ， 経

済 効 果 測 定 モ デ ル を 構 築 し て い る ． そ し て ， 経 済 的 メ リ ッ ト を 享 受 可 能 な シ ス テ

ム の 条 件 を 検 討 し て い る ． 数 値 実 験 に お い て は ， 経 済 的 メ リ ッ ト が 享 受 可 能 な シ

ス テ ム の 条 件 を 検 討 す る た め ， ク ー ポ ン の 割 引 率 や 対 象 商 品 ， 消 費 者 が ク ー ポ ン

を 用 い た 購 買 を 行 う 小 売 事 業 者 の 特 徴 を 用 い て ， 比 較 静 学 に よ り 分 析 を 行 っ て い

る ． そ の 結 果 ， 経 済 的 メ リ ッ ト を 享 受 す る こ と が 可 能 な ク ー ポ ン や 小 売 事 業 者 が

存 在 す る こ と を 示 す こ と が で き た ． 次 に ク ー ポ ン の 対 象 と す べ き 商 品 は ， 消 費 者

に と っ て 選 好 度 が 高 い こ と も 重 要 で あ る も の の ， 購 買 の 必 要 性 が 高 い 商 品 で あ る

こ と が 分 か っ た ． ま た ， RSP は ク ー ポ ン を 用 い た 売 上 に 対 し て 収 益 を 得 る た め ，

対 象 商 品 の 価 格 が 重 要 と の 仮 説 を 立 て て い た が ， そ の 影 響 は 小 さ く ， 小 売 事 業 者

の 利 益 率 と ， ク ー ポ ン 発 行 に よ る 新 規 売 上 の 創 出 が 可 能 で あ る こ と の 方 が 重 要 で

あ る こ と が 分 か っ た ． し た が っ て ， 経 済 的 メ リ ッ ト を 享 受 す る こ と が 可 能 な ク ー

ポ ン や 小 売 事 業 者 が 存 在 す る こ と を 明 ら か に し ， ま た そ の 特 徴 を 明 ら か に す る こ

と が で き た こ と か ら ， 本 成 果 を 基 に し た RVM を 用 い た リ サ イ ク ル シ ス テ ム 普 及

が 可 能 で あ る と の 成 果 を 得 た ．  

 第 5 章 で は ，再 生 加 工 事 業 者 の 調 達 量 安 定 の た め ， 各 行 動 主 体 が 経 済 的 メ リ ッ

ト を 享 受 で き る RVM を 用 い た リ サ イ ク ル シ ス テ ム の 普 及 を 促 進 す る べ き で あ る

と い っ た 結 論 と ， 今 後 の 展 望 を 述 べ て い る ．  
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