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研究成果の概要：

本研究課題は，耐久消費財リサイクル市場を理論的に記述し，被験者実験やシミュレーショ

ンを通じて，耐久消費財の生産，循環のための市場の構造分析から，社会的に望ましい市場制

度設計の問題について研究を進めた．結果として，消費者と処理業者を仲介するディーラーの

存在がリサイクル効率を高くする傾向が示された．さらに，環境配慮行動の意思決定分析や社

会制度に関わる実験を実施し，耐久消費財リサイクル問題に対して総合的に研究を行った．
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１．研究開始当初の背景
近年，循環型社会の実現に向けて様々な技

術的・制度的研究が行われている．しかし，
そのほとんどが技術自体や，ある特定商品に
限定した研究であり，技術と制度を総合した
リサイクル市場の体系的研究はそれほど多
くない．例えば，従来研究の中心は投入産出
分析やマテリアルフロー分析であるが，これ
らは企業や自治体などの役割を明示しない
ので，新しい制度や製品が市場に受け入れら
れるか否かの判断には向いていない．また，
特定家庭用機器再商品化法に見られるよう

に，耐久消費財のリサイクルは重要な課題で
あるが，厳密な仮定を必要とする耐久消費財
の経済理論は，その解析や実証が困難なため，
実証分析へのフィードバックは多くない．そ
こで，耐久消費財リサイクル市場の構造や生
産者・消費者の意思決定を考慮した理論とそ
れらを分析する新しいアプローチの構築が
必要になると考え，本研究を提案する．

２．研究の目的
本研究では，耐久消費財の経済理論をマー
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ケットマイクロストラクチャー（市場構造）
理論に組み込み，耐久消費財の生産，消費，
回収，廃棄・再利用のサイクルを統一的に記
述し，経済主体の意思決定が，市場に与える
影響を理解することで，耐久消費財リサイク
ル市場の成立条件から制度設計への指針を
明らかにする．市場構造理論とは，一般均衡
理論におけるオークショニアを仲介業者と
しての企業に置き換えて内生化し，企業間取
引や規制，消費者行動の記述を可能にする理
論である．一方で，耐久消費財の経済理論で
は，製品の寿命や新旧製品の性能差から生じ
る技術選択や価格設定を扱う．これらの基礎
理論に対して，理論的には確定しない市場を
評価する被験者実験（実験経済学），理論解
析の厳密な仮定を緩和し，現実に近い規模で
検証する計算機実験（マルチエージェントシ
ミュレーション）を相互に援用することで，
耐久消費財の設計，生産，循環のための市場
の構造分析から，社会的に望ましい市場制度
設計を進める．

３．研究の方法
(1) 耐久消費財リサイクル市場への理論的ア
プローチ

市場構造と耐久消費財の理論を統合し，従
来の生産，消費の市場モデルに，廃棄，再利
用のプロセスを追加することで，耐久消費財
の生産から最終廃棄までの過程と各経済主
体の意思決定を明示可能な耐久消費財のリ
サイクル市場のモデルを作成する．均衡分析
により，耐久消費財のリサイクルが有する性
質や技術選択の影響などを明らかにする．

(2) 被験者実験による購買行動分析と市場メ
カニズムの解明，制度設計

実験経済学の手法に基づいて，上記で構築
した理論モデルの実験を実施し，均衡解との
比較を行う．また，現実社会を考えると，実
際の人間は理論が想定するような合理性を
有しているとは限らず，市場の設計者が意図
しない振る舞い（例えば不法投棄など）が市
場の機能を阻害しうることもある．そのよう
な視点から，市場の頑健性に関する実験も実
施し，耐久消費財リサイクルの有効な制度に
ついて議論する．

(3) エージェントシミュレーションを用いた
耐久消費財リサイクル市場の分析

実験経済学に基づく被験者実験は，実験室
の制約から限られた人数でしか検証できな
い．生産者は消費者の個人の意思決定の分析
に加えて，本研究では多くの消費者が存在す
るような市場を扱う必要がある．そこで，マ
ルチエージェントシミュレーションにより，
実験室実験を補完する形で，規模の大きな実

験を行う．また，プログラム上で設計者が意
図するエージェントの戦略を埋め込むこと
ができるため，その意思決定によって市場が
どのように影響を受けるかを明らかにする
ことができる．被験者実験結果とも比較をし
ながら，効率的な耐久消費財リサイクル市場
のダイナミクスや価格形成を評価する．

(1)〜(3)を統合する形で，リサイクル市場設計
の枠組みを提案し，有効な社会制度について
の提言を行う．

４．研究成果
(1) 耐久消費財リサイクルの理論モデル構築

図 1 に示すような消費者・生産者・処理業
者・リサイクルディーラーからなる市場モデ
ルを構築した．マーケットマイクロストラク
チャー理論の仲介業者の考え方を基に，廃棄
物を回収し処理業者へと渡すリサイクルデ
ィーラーの意思決定を導入している．

各パラメータ下での数値解として均衡を
求め，生産コストとリサイクルコストの関係
と均衡解を関連づけて議論し，製品サイクル
を早めリサイクルを進める方が良いか，ある
いは，新品製品の耐久性を上げて長期使用す
る方が良いか，その条件について理論的な観
点から明らかにしている．

(a) モデル 1：生産者のみ

(b) モデル 2：リサイクルディーラーを含む

図１：耐久消費財リサイクル市場モデル



(2) 消費者の耐久消費財選択意思決定の分析
モデルにおける消費者の耐久消費財選択

によって，以下のように State a〜g までの状
態を定義し，単純な選択の意思決定を被験者
実験によって分析した．図中の x は新品を購
入しすぐに買い換えている人数，y は製品購
入後を長期間使用している人数，z はリサイ
クル製品を使用している人数を表している．

図 2：7 種類の消費者の購買状況

実験の結果からは，新品製品を十分な期間
利用せずに，再度新しい製品を購入するパタ
ーンが多く観察された．その結果，合理的な
消費行動から逸脱し，上記の消費者の分類で
言えば，最適な行動では State f にも関わら
ず，x > z > 0 となる状態が現れる事を示唆す
る．すなわち，新製品が好まれ，長期使用を
する消費者も減少し，リサイクル製品は売れ
ない状況を意味する．

(3) 被験者実験による理論モデルの検証
(1)の項目で構築した 2 つのモデルに対し，

実験経済学に基づいて被験者実験を実施し
た．リサイクル市場の価格支配力を持つ生産
者とリサイクルディーラーを被験者とし，残
りの消費者と処理業者は合理的な行動をと
るエージェントとして実験を進めた．実際の
人間の相互作用を通して，どのような耐久消
費財市場が形成されるかを観察した．表 1 に
モデル 1 の結果を，表 2 にモデル 2 の結果を
示している．表中の A〜F はパラメータの異
なるシナリオを表している．

表 1：モデル 1 の被験者実験結果

表 2：モデル 2 の被験者実験結果

表では，上記で定義した消費者の状態がどの
程度現れたかを表し，右端には材料の利用効
率を表し，100％ならば廃棄量が無く完全リ
サイクルが実現している状況となる．

表からモデル 2の方が全体的にリサイクル
の効率が良いことが分かる．すなわち，消費
者と処理業者を仲介するリサイクルディー
ラーの存在が，効率を上げている可能性が示
唆された．

(4) 環境配慮意思決定を創発する制度に関す
る基礎分析

耐久消費財リサイクルを含め，現在の環境
問題の多くに共通する性質としてあげられ
るのが社会的ジレンマである．制度設計をす
るにあたり，社会的ジレンマをベースに抽象
的なモデルとして，環境配慮型意思決定がど
のように創出するかを分析している．消費者
の購買意思決定だけではなく，企業の意思決
定としても捉えることが可能で，その基礎と
なる基盤モデルとして構築した．

具体的にはプレイヤが共有する環境資源
を以下に配慮しながら持続的に消費する問
題とした．被験者実験によって得られた結果
例が図 3 である．図は共有する環境資源の減
少量をプロットしている．図中の Treatment
4 のみ，資源を使い尽くすとゲームが終わる
という終了条件を付与しており，その場合は
ある一定のところで，資源の減少が止まると
いう意思決定結果が現れた．利得構造自体に
違いはないが，資源が枯渇するという意識が
環境配慮行動を生み出す可能性があること
を示している．
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図 3：資源消費意思決定における資源減少の
推移（被験者実験）



(5) エコラベルを用いた制度の提案と有効性
の検証

エコラベルの 1 つである，カーボンフット
プリントに着目し，持続型社会実現のための
制度について分析を進めた．カーボンフット
プリントは，材料調達から廃棄・リサイクル
までのライフサイクル全体を通して排出し
た製品あたりの CO2 を計算しラベルとして商
品に添付する．そこで，(4)で構築したモデ
ルを拡張し，製品に添付された状況を含んだ
社会システムとして扱う．

被験者実験によって分析した結果，カーボ
ンフットプリントの添付だけでは環境配慮
行動が充分に誘発されないことが示された．
そこで，環境配慮行動を促進するための制度
として，消費者個人に排出上限を与えるルー
ルの有効性などについて分析を進め，ジレン
マがある状況で，制度が有効に機能すること
を示した（表 3）．

表 3：環境配慮型製品の平均選択率

制度なし 制度あり

ジレンマなし 0.33 0.30

ジレンマあり 0.43 0.71

ジレンマ崩れ 0.58 0.58

(6) その他の関連テーマの推進
本研究課題とは直接的には関係しないが，

方法論等で共通部分もあり，発展的な内容と
して下記のテーマについても，連携しながら
研究を進めた．
① ネットワーク外部性が働く市場での製品

普及に関する研究
② 環境パフォーマンスを含んだ投資意思決

定の分析
③ 劇場型産業における座席指定付きオーク

ションメカニズム
④ 映画会員制度の経済実験
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