
１．は じ め に

経済学において「バッズ」（bads）とよばれるものは，理論上２種類に区別

できる（小出（２０１０））。一つは，外部不経済の存在とともに負の限界効用を仮

定することに伴う「不効用バッズ」であり（Smith（１９７２），Plourde（１９７２），

Lusky（１９７６）），もう一つは，需給均衡が負の価格の領域で実現し取引される

「逆有償バッズ」である（細田（１９９９，２００７，２００８））。

不効用バッズはその仮定により，もっぱら負の価格の領域に留まり，効用を

もたらすグッズとは別に扱われる。他方，逆有償バッズは正負の価格の領域に

及ぶが，どういうモデル設定であればそうなりうるかは不明である。

本稿では，使用済みの財をごみとして排出する際に減量（reduce）する消費

者の効用最大化問題をモデル化する。特に，消費者の効用が，減量後のごみの

量と減量効果（量）に依存する状況を考える。
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そして，限界効用とごみの引取料金率（＝正ならば逆有償，負ならば有償）

の符号について強い仮定を置かなくても，ごみ処理サーヴィスの需要曲線が正

負の引取料金率の領域に連続するような，ごく簡単な関数の例を示す。その上

で，福岡県福岡市で実施されている使用済み小型電子機器の回収モデル事業を

参考に，「バッズのグッズ化」に向けた政策的課題を述べる。

２．消費者の一般モデル

まず，消費者の効用関数を，u（b，h）＝u（f（c，r），αr）と定義する。ただし，

b＝f（c，r）はごみの排出量，h＝αr はごみ減量効果（量），c は財の消費量（＝

当初ごみ量），r はごみ減量，αは減量効果係数（正）である。また，各偏導

関数（限界効用）について，ub＞０，uh�＜０，ubb＜０，uhh＜０，ubh�＜０を

仮定する。ここで，ごみ減量の限界効用について，あらかじめ符号を決めてお

かない。

次に，消費者のごみ排出関数 b＝f（c，r）に関しては，fc＞０，fr＜０，fcc＝fcr＝

frr＝０を仮定する。また，消費者が直面する予算制約を，I＝pc＋sf（c，r）と仮

定する。ただし，I は所得，p は財の価格（正），s は引取料金率である。ここ

で，s についても符号をあらかじめ決めておかない。

この効用最大化問題の１階条件は，偏微分によって以下のように導出される。

ただし，アステリスク付きの変数（c＊，r＊）は最適解，λ＊は予算制約に関す

る最適なラグランジュ乗数である。

 
 

 

これら３式から構成される全微分体系の行列式を，

 

と仮定すると，所得 I の微小変化に伴う財の最適な消費量 c＊，ごみの最適な
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減量分 r＊および最適な排出量 b＊の変化分は，それぞれ次の式で表わされる。

なお，以下では p＞sfc，つまり財の価格は引取料金率より十分高いものと仮定

する。

 

 

 

いずれの符号も確定的ではないが，効用の交差偏導関数 ubhの絶対値が比較的

小さいならば，すべての値が正となりうる。つまりその場合，所得が外生的に

増えることによって，消費者が選択する財の消費とごみの減量，そしてごみの

排出は増える。

次に，ごみの引取料金率 s の微小変化による数量効果を，以下に示す。

 

 

 

前述の所得の変化を踏まえると，消費とごみ減量の代替効果はともに正，所得

効果はともに負である。したがって，総効果の方向は不明である。

他方，ごみ排出の代替効果と所得効果はともに負であることから，引取料金

率が外生的に上昇〔あるいは下落〕すると，ごみの供給量，すなわちごみ処理

サーヴィスの需要量は減る〔あるいは増える〕。

３．関数の特定化と最適解

以下では，具体的な効用関数およびごみ排出関数として，u（b，h）＝bh＋b＋
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図１ 効用関数 図２ 無差別曲線

h，b＝c－r を適用する。後者を前者に代入することにより，効用関数は

 

という形で表わされ，限界効用について uc＞０，ur�＜０，ucc＝０，urr＜０，

ucr＞０を得る。

また，このとき予算制約式は，

 

となる。ここで p＋s＞０，つまり s が負であったとしても，その絶対値は p

を超えることはないものと仮定する。

図１は，α＝１．５としたときの効用関数 u（c，r）の形状，図２はその無差別曲

線の例（左より順に，u＝２０，３０，４０に対応）である。なお，図２の点線（＝

４５°線）は r＝c（垂直方向の距離で b を計測）を，破線は ur＝０の軌跡である

r＝０．５c＋０．１６７をそれぞれ表している。通常の無差別曲線とは異なり，この破

線より上の r の領域で，無差別曲線は右上がりとなっている。すなわち，ごみ

減量は一定水準を超えると，効用から不効用へと転じる。

この効用最大化問題の１階条件から導かれる最適解は，以下の通りである。
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なお，αI－s＞－s（p＋s）（α＋１）／（２p＋s）のときc＊＞０，αI－s＞p－s－

（p＋s）αのとき r＊＞０，αI－s＞－（p＋s）＋（p＋s）αのとき b＊＞０である。

４．ごみ処理サーヴィスの需給

所得の微小変化，および引取料金率の微小変化による各最適解への影響は，

下記の式で与えられる。

 

 

 

 

 

 

すなわち，所得が増えると，財の消費，ごみの減量，およびごみの排出はいず

れも増える。そして，引取料金率が上昇すると，ごみの減量は増え排出は減る

が，消費は増減どちらもありうる。

図３はごみがバッズ（＝逆有償）のとき，図４はごみがグッズ（＝有償）の

ときの，引取料金率の下落に伴う予算制約線のシフトと，無差別曲線との接点
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図５ ごみ処理サーヴィスの需要曲線（s＝－４は漸近線）

＝最適点のシフトの図例である。

図３では，s が２から１に下落することにより，予算制約のもとで効用を最

大化する最適点は EBから E’Bに移動し，c＊は＋０．２５，r＊は－０．１３，b＊は＋０．３８，

u＊は＋１．５１だけ変化する。また，図４では，s が－１から－２に下落すること

により，最適点は EGから E’Gに移動し，c＊は＋１．７６，r＊は－０．１２，b＊は＋１．８９，

u＊は＋７．９３だけ変化する。

すでに前節で求めたように，任意の引取料金率に対するごみの供給量，すな

わちごみ処理サーヴィスの需要量は，図５のような右下がりの曲線で表現され

る（b＝I ／（２（p＋s））－（αs－（１－α）p）／（２α（p＋s）），I＝２０，p＝４，α

＝１．５）。縦軸の引取料金率は正でも負でも構わないことから，需要曲線は横軸

を横切った形となる。

ここで，財を消費者に供給するとともに，ごみを引き取って適正処理（ある

図３ バッズ（s＝２→ s＝１） 図４ グッズ（s＝－１→ s＝－２）
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いは再資源化）する生産者の意思決定を考えよう。まず，生産者の利潤を，π

＝pc＋sf（c，r）－k（c，f（c，r））と定義する。ここで，r は消費者によるごみ減量

分（生産者にとって所与），k は財の生産と適正処理についての費用関数であ

る。

続いて，具体的に b＝f（c，r）＝c－r，および k（c，b）＝０．５（c2＋θb2）を仮定

し（ただし限界費用係数θ＞１），上記の利潤関数に代入すると，ごみ処理サー

ヴィスの供給関数として，

 

を得る。つまり，図５と同じ平面において，供給曲線は縦軸切片が r－p，傾

きが１＋θの直線として表現される。r＞p ならば供給曲線は正の s の領域に

留まるが，r＜p ならば供給曲線は正と負の引取料金率の領域に連続し，横軸

切片は（p－r）／（１＋θ）である。

なお，これに続く市場均衡分析については，本稿の続編として発表した小出

（２０１１）を参照されたい。

５．政策的含意：使用済み小型電子機器の回収を例に

ここまで，ごみの排出と引取に関する消費者と生産者の意思決定問題を提示

し，具体的な関数を想定して解くことによって，ごみ処理サーヴィスの需要曲

線と供給曲線を導出した。

消費者がごみの排出量を減らす要因として，引取料金率 s の上昇のほか，財

の価格 p の上昇，減量効果係数αの上昇，所得 I の減少が挙げられる。後者

３つについては，図５に示したようなごみ処理サーヴィスの需要曲線が下方に

シフトする。

他方，ごみ処理サーヴィスの供給曲線は，p の上昇，限界費用係数θの低下，

所与のごみ減量 r の減少によって下方シフトする。したがって，財の価格が上

昇すれば両曲線が下方シフトするため，交点である引取料金率の均衡値は低下

することとなる。
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図６ バッズ均衡とグッズ均衡

さて，ここでバッズをできるだけグッズ化すべきだという，基本的な政策方

針を想起してみよう。図６は，ごみ処理サーヴィスの需給曲線を重ね合わせた

ものである。破線で示した供給曲線が正の s において需要曲線と交差する

「バッズ均衡」EBから，負の s において交差する「グッズ均衡」EGへと移行

するためには，両曲線の下方シフトなどを通じて，均衡点を低下させていかな

ければならない。

本稿のモデルでは，引取料金率の水準は政策的に与えられているものと考え

ているが，もし b の需給に応じて市場でその「価格」が決定されるとするな

らば，図６のように負の s にまで伸びる需給曲線のもとでは，バッズ均衡とグッ

ズ均衡の両方の可能性がある。

したがって，若干繰り返しになるが，市場メカニズムによってバッズをでき

るだけグッズに転換させていくには，当初はバッズであるものの処理サーヴィ

スに対する需要曲線と供給曲線を下方シフトさせる効果をもつ各種政策を実施

し，グッズ均衡を実現することが必要である。

ただし，このような（均衡）引取料金率を低下させる動きは，ごみ減量の促

進やリデュース率（＝財の消費量に対するごみ減量の割合）の向上の方向とまっ

たく逆であることに注意しよう。

消費者にとっての最適解におけるリデュース率を，φ＊（c＊，r＊）＝r＊／c＊と定

義すると，s が常識的な範囲にある限り，
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写真 回収ボックスの例（２０１０年８月１４日，福岡市東区の某商業施設にて撮影）

 

と結論できる。つまり，s が低下するとごみの排出量は増えるとともに，リ

デュース率は低下する。

ここで，使用済み小型電子機器を回収し，同機器に装備されているレアメタ

ルを再生利用するモデル事業との関連を述べておこう。使用済みの小型電子機

器は多くの場合，不燃ごみとして，つまりバッズとして市町村（あるいは一部

事務組合）に引き取られ処理されているが，「都市鉱山」に潜在する希少資源

を確保し有効利用するために，近年全国各地で回収モデル事業が展開されてい

る。

筆者に身近な例として，福岡県福岡市では２０１０年６月から，ソニー株式会社

が回収ボックスを市内２３カ所に設置し，使用済み小型電子機器の回収をよびか

けている（２０１１年７月末時点で，商業・公共施設合わせて４０カ所，写真参照）。

つまり，市民がボックスまで持参する「手間」をかけることにより，拠出

（排出）された小型電子機器はバッズから「フリーグッズ」となる。しかし，

市民の認知度が非常に低いことなどから，回収実績は２０１０年度（１０カ月間）で

約１２，０００個，約９００kgと，期待をはるかに下回る状況にある†。

本稿で導いたごみ処理サーヴィスの需要曲線で示すならば，s が正の水準

（＝指定ごみ袋の料金）からゼロ付近に移動すれば，拠出量は増えてしかるべ
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きである。しかし，そのようなグッズ化に向けた選択肢そのものが認知されて

いないことに加えて，拠出に対する何らかの「見返り」がない，つまり s を負

にするしくみがないため，このままでは拠出量の伸びは期待できない。

このように，家庭の退蔵品に含まれるレアメタルを資源として再び利用した

い場合，引取料金率を引き下げてバッズからフリーグッズ，そしてグッズへと

誘導すること自体は有効である。ただしそのためには，政策の存在と意義を周

知徹底させること，何らかの見返りを設け，グッズとして人々の関心を引きつ

けること，そして回収費用や再資源化費用を低減しグッズ均衡を達成すること，

などが必要である。

６．今後の課題

本稿のモデル分析により，グッズとバッズが連続する需給曲線の一例を示し，

ごみの引取料金率の低下を通じてバッズを内生的にグッズ化していく過程で，

ごみの排出増とリデュース率の低下が避けられないことを指摘した。とはいえ，

小型電子機器に含まれているレアメタルのように，貴重な資源の確保のために

ごみの回収利用を進める場合には，この方向性は望ましい‡。

価格がゼロを超えて連続する需要曲線や供給曲線を考えるとき，見た目は連

続していても，市場メカニズムによってその曲線上を価格と数量がスムーズに

変化する保証はない。むしろ各種の価格硬直的な政策や，グッズ化へ拍車をか

けるインセンティブの欠如が，その可能性を阻んでいる。したがって，リサイ

† 福岡市環境局の公表データ〈http://www.city.fukuoka.lg.jp/kankyo/kateigomi/life/raremet-
als_2.html〉より。また，ソニー本社でのヒアリング（2010年12月13日），福岡市環境
局循環型社会推進部でのヒアリング（2011年7月1日）に基づく。ちなみに，ソニー
が北九州市と実施している同様の事業の2010年度の回収実績（同年度末のボックス
数は商業・公共施設合わせて80カ所）は35,736個，重量にして3,825 kgである（2011
年7月12日，北九州市環境局環境未来都市推進室より回答）。なお，筆者の研究とソ
ニーのモデル事業は何ら協力関係にないことを断っておく。

‡ ここで原点に帰って，最終処分場の節約や情報の非対称性の回避といった，バッ
ズのグッズ化を目指すそもそもの目的を再確認し，リデュースの後退との相対的な
評価を行う必要がある（京都府立大学・山川肇氏の指摘）。今後，関連する（工学的
な）研究成果を調査するとともに，本稿の分析枠組みを拡張し，経済理論モデルで
このような評価ができるよう取り組む。
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クルの現場で実際に起こっている問題の改善を念頭に置きつつ，理論モデルの

さらなる充実を図ることが必要である§。

また，明示的な解を求めるために本稿で採用した効用関数はあくまで一例で

あり，同様の結果につながる関数例はほかにもありうる。また逆に，より単純

な関数もあるかもしれない。このような具体的な関数を追究することも，今後

継続すべき課題である。
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