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概 要

循環型社会を支える各種法制度を検討する上で費用負担のあり方は重要な意味をも
つ．しかしながら，わが国の一般廃棄物処理の費用構造に関する定量的な分析はほとん
ど存在しないことから，本稿では一般廃棄物の収集運搬費用の構造について実証分析を
行った．既存研究では家庭ごみの総処理費用を分析するにあたり，その収集運搬費用と
中間処理等の費用を分けずに分析していることが多いが，本稿では収集運搬費用を明示
的に扱って分析したことが特徴となっている．その結果，収集運搬費用はそれ以外の費
用に比べて高い規模の経済性をもつことが確認された．また，収集運搬について，その
運営形態が費用にもたらす分析についても検討したところ，民間委託による効果はある
ものの民間企業 �社による独占は必ずしも費用を低下させないという結果を得た．これ
は既存研究に反する結果であり，規模の経済によるメリットを独占による非効率性が上
回っていることを示唆するものである．

� はじめに

西暦 ����年は「循環型社会元年」と呼ばれている．これは，循環型社会形成推進基本法

や資源有効利用促進法に加えて各種リサイクル法が制定され，現在の資源循環型社会を目

指す政策の大枠がこの年に定められたためである．細田 ������が指摘しているように逆有

償による取引がほとんどである静脈経済においては，こうした法制度を核としたレジーム

がなければ，不適正処理や不法投棄を防ぐことは困難である．その意味でこれらの法制度

が包括的に整備された意義は大きい．

その循環型社会元年から約 �年が経過した．その間に３�政策という言葉は広く浸透し，

リユースあるいはリサイクルについては確実に成果をあげてきた．その一方，細田（����）

が指摘しているようにリデュースについては十分な効果が得られていない．一般廃棄物，産

業廃棄物ともに過去 ��年間にその総排出量はほとんど変化していないのである（表 �参

照）．また，最終処分場の逼迫も都市部を中心に深刻化しており，さらなる資源循環型社

会の構築に向けた道程はまだ道半ばである．

高度化された現代社会が物流網の整備によって可能になったように，現代の大量廃棄社

会を循環型社会へと導いていくためには，排出・発生抑制やリサイクルプラントの整備と
�本稿の作成にあって，環境省廃棄物・リサイクル対策部廃棄物対策課の方々に一般廃棄物処理実態調査の実

施方法やデータ定義についてご教示いただいた．記して謝意を表したい．当然のことながら，有り得るべき誤り
はすべて筆者に帰するものである．

�慶應義塾大学グローバルセキュリティ研究所　研究助教，������ ������������	
����	���
���
�株式会社　価値総合研究所経済社会政策グループ　社会基盤・政策評価担当

�



表 �� 一般廃棄物の排出状況の変化
平成 �� 平成 �� 平成 �� 平成 �� 平成 �� 平成 �� 平成 ��

ごみ排出量 �人日） ���	� ���	
 ���	� ���	� 

	� 
�	� ���	�
直接最終処分量 ���	� �
	� �
	� ��	� ��	� ��	� ��	�
リサイクル率 ���	� ��
	� ���	� ���	� ���	� ���	� ���	�

出所：環境省 ������
注：平成 �� 年度を ��� と基準化している．

いった「点の整備」に加えて，静脈物流網の整備という「ネットワークの整備」が不可欠

である．すなわち，優れた循環型社会の構築には使用済み製品をスムーズに輸送するため

の物流システムの構築が不可欠であるが，この点はこれまでの研究であまり注目されてこ

なかった．

そこで本稿では一般廃棄物の物流を担う「収集・運搬」に焦点を絞り，その構造・特徴

を明らかにするとともに，費用的側面からみた政策的含意を導くことを目的とする．本稿

の構成は以下のとおりである．まず，次節では先行研究の整理と本稿の位置づけを明らか

にし，費用面から収集運搬の問題を分析する意義を述べる．続く第 	節では，本稿で用い

たデータについて概説し，基本モデルの推定結果を吟味する．第 
節では，第 	節の推定

結果から得られる政策的な示唆のうち，主として規模の経済性と運営形態の観点から分析

を行う．最後の第 �節にて全体のまとめと今後の課題について触れる．

� 先行研究の整理と本稿の位置づけ

��� 費用面からの分析の必要性

我が国の一般廃棄物に関する定量的な分析は，��� ��� ���������に代表されるよう

にその量的な側面に注目したものがほとんどである．こうした研究は，循環型社会構築に

向けた基本的理念である「３ �政策」の効果をはかることを目的としており，リサイクル

関連の法制度等の導入が一般廃棄物の排出量にどのような変化をもたらすかを検討してい

ることが多い．

もちろん，廃棄物の量的な側面は極めて重要な観点であるが，いかに静脈経済といえど

も経済的な側面を無視することはできない．その必要性は，一般廃棄物の処理責任を担う

地方公共団体において，経済的インセンティブである「ごみ有料化」政策を導入する団体

が増えていることからもうかがえる�．

このごみ有料化において定められた料金はごみ処理費用の全てをサービスの利用者であ

る市民に転嫁するというものではない．実際，山谷 ������によれば有料化している自治体

のうち，比較的高い金額を課しているところでも 
�リットルのごみ袋を ��円程度販売し

ているにすぎないが，平成 ��年度の一般廃棄物処理において実際にかかった総処理費用

は 	��	円／キロである�．このように，実際には家計に課される料金よりもはるかに高い

処理費用がかかっているのであり，ごみ有料化はごみ処理サービスを提供する費用を賄っ

�ごみ有料化政策の導入効果は山谷 ����	
 に詳しくまとめられている．それによれば，ごみ有料化は関連す
る施策とのパッケージとしてとらえれば，全体としてごみ減量化に貢献している．

�環境省 ����	
 のプレスリリースに基づいて計算した．

�



てもらおうとするものではなく，そのサービスを利用する家計に対して，排出行動を変化

させるインセンティブを付与するものなのである．よって，ごみ有料化に関する研究はご

み処理サービスの需要側の経済的側面を分析したものであるといえる．こうした需要側の

研究としては，我が国の例では前述の ��� ��� ���������に加えて，笹尾 ������や碓

井 ����	�などが，海外の例としては ������������や �������� ��� ������ �������な

どがあり，さかんに研究が行われている．

これに対して，我が国のゴミ処理サービスの供給費用，すなわち地方自治体の一般廃棄

物処理の費用についての研究はほとんどなされていないのが現状である．具体的には，パ

ラメトリックな分析に限るとすれば，筆者の知る範囲では碓井 ������のみである�．その一

方，海外には供給側の費用を研究した既存研究は多数存在する．その嚆矢といえる研究は

!���"#������であり，より近年の研究成果としては，$%�� ��� &�'��� ������や (�����

�� ��� ������がある．地方財政の現状を鑑みれば，ゴミ処理サービスを提供する地方公共

団体にとって，どのような場合に増加（減少）する傾向にあるかといった費用構造を明ら

かにしていくことは大いに意味があると考える．また，細田 ������が指摘するように，今

後のリサイクル制度のあり方を考える上で公平な費用負担を盛り込むことは制度維持の上

で極めて重要な意味をもっているが，ファクトファインディングとして廃棄物処理の費用

構造を解明していくことはそのための第一歩である．

しかし，処理費用が実際に処理される廃棄物の量によってほぼ規定されてしまうとすれ

ば，費用の側面を分析する意義は小さい．そこで，環境省 ������のデータに基づいて一般

廃棄物の処理量とその費用についての相関関係を分析した�．表 �は，一般廃棄物の総排

出量と費用データに関するピアソンの積率相関係数を計算した結果をまとめたものである．

これをみると �総�処理費用�とごみ総排出量には �����という非常に強い相関関係がある

ことがわかる．しかしながら，処理量当たりにして計算してみると，相関係数は�����	と

なり，ほとんど無関係であることがわかる．表 �の �値は「相関係数がゼロではない」とい

う帰無仮説に対して計算されたものであるが，�値が ��	�となっており，有意水準 ��)で

も棄却できないことがわかる．

表 �� ごみ総排出量に対するピアソンの積率相関係数

相関係数 �値 自由度 �値

処理費用 ������ ������ �� �
� �����

トン当たり処理費用 �����	� ������ �� �
� ��	�


　　収集運搬費用 �����	 �		��� �� �
� �����

　　トン当たり収集運搬費用 �����
� ���	��
 �� �
� �����

　　その他費用 ���	�� ����� �� �		 �����

　　トン当たりその他費用 �����	 ������ �� �		 �����

�ノンパラメトリックな分析に分類される ���を用いた研究としては，川本・井村・森杉 ����
 や根本・尾
関 �����
 などがある．

�使用したデータは環境省 ����	
『一般廃棄物処理事業実態調査』であり，市区町村単位で計算した．
�ここでいう �総
 処理費用には施設の建設費用は含まれていないことに注意されたい．

	



次に「収集運搬費用」の相関係数をみてみる．ここでいう収集運搬費用とは，処理費用

の総計から委託費等も含めて収集運搬にかかった費用のみを取り出したものである	．図 �

で明らかなように総費用でみると（総処理費用の場合と同様に）高い相関関係があるもの

の，処理量当たりでは相関係数が ����
�となり，ほとんど相関がないことがわかる．なお，

ここでいう処理量とは「計画収集量」であり，これは「ごみ総排出量」から「直接搬入量*

集団回収量」を除いたものである．次に「その他費用」�と収集量の関係をみると，前 �項

目と同様に処理量当たりでの相関係数は �����	と非常に低くなっている．
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注１：いずれも縦軸が収集量，横軸が対応する費用となっている．

図 �� 収集運搬費用（左）とその他費用（右）の収集量との関係

循環型社会形成推進基本法に基づき策定された「循環型社会形成推進基本計画」はその

進捗状況を適宜報告する義務を負っている．その中で報告される一般廃棄物に関する指標

に「一人当たり排出量の変化」があり，単位あたりの指標が重視されている．表 �の結果

から総排出量と「一人当たり排出量」の間の相関関係は極めて弱いことが推察される．３

�政策において中核となる循環型社会形成基本法に掲げられた政策目標を確実に遂行する

ためにも，このような供給側の単位あたり費用構造を明らかにすることは重要であろう．

��� 収集運搬費用に関する分析の有用性

先行研究において取り組まれている課題の一つが廃棄物処理事業に規模の経済性が存在

するかどうかという点を明らかにすることである．表 	はこれまでの代表的な結果を整理

したものである．これをみると，���'���������らの規模の経済性が存在するという研究

と，!���"#������らの存在しないという結論の双方があり，その実証的判断は二つに分か

れている．

このように推計結果にばらつきがある理由は，既存研究において，収集運搬費用とそれ

以外の費用（+中間処理や最終処分の費用）を分けずに，廃棄物処理費用としてまとめて
�ただし車両等購入費は含めていない．
�「その他費用」とは �総
 処理費用から収集運搬費用を除いたものである．






表 	� 規模の経済に関する既存研究の結果
費用の範囲 被説明変数 規模の経済の有無

碓井 ������ すべて 総費用 規模の経済あり
　全市区町村
����� ��	 �� ������ すべて 総費用 規模の経済なし
　マサチューセッツ州 ��� 都市 （密度の経済あり）
����� ��� ������� ��
��� 収集運搬のみ 平均費用 �
　米国内の ��� 都市 密度の経済あり
���������
��� 収集運搬のみ 総費用 規模の経済あり
　米国内の ��� 都市 （人口５万人以下のみ）
���� !��
��� 収集運搬のみ 平均費用 規模の経済なし
　セントルイス周辺 � 都市

分析したためと考えられる． 周知のように装置産業である中間処理や最終処分と，ネット

ワーク型産業である静脈物流（収集運搬）はその特徴が大きく異なる．この二つの大きく

異なる産業形態をもつものを合わせてしまうことは，それぞれの特徴を相殺してしまう可

能性がある．既存研究では廃棄物処理とリサイクルの費用をわけて扱うものがいくつか存

在するが，「廃棄する使用済み製品とリサイクル使用済み製品を収集運搬する場合の差異」

と，「収集運搬業と廃棄物処理業の間の差異」では後者の方が圧倒的に大きいものと考えら

れる．よって，本稿では収集運搬費用と処理費用を分けて扱い，それを比較することによっ

てそれぞれの特徴を捉えていく．

� モデル構造と推計結果

��� 使用したデータ

前述のように本研究において使用した一般廃棄物に関するデータは，すべて環境省 ������

による
．藤井 ������が指摘するように，環境省 ������に示されている費用データは，地

方自治体における単年度の現金主義会計に基づく記録であるから，償却などを考慮してお

らず「真のデータ」とは呼べないものである．この点については環境省が ����年 �月に公

表した「一般廃棄物会計基準」に基づいたデータがより適切であるが，これは今後整備が

進められるデータであり現段階では利用可能ではない．また，地方自治体に固有の一般廃

棄物処理以外の事務も原則として現金主義会計で記録されていることを考えれば，比較可

能性の観点からも環境省 ������のデータを使って費用構造の分析を行うことには一定の意

味があると考える．

なお，環境省 ������における最新データは平成 ��年度のものであることから，本稿の

分析対象は平成 ��年度のクロスセクションデータとした．また，一般廃棄物以外の社会経

済データは総務省（����）を利用した．使用したデータの説明および基本統計量は表 
の

通りである．

�このデータは，�����������	����������	
�
�	�����	 �	
���������	������ からダウンロード可能
である．本稿のデータベースもこの��� からダウンロードして作成した．また，東京 �� 区の収集量に関する
データについては環境省 ����	
 に掲載されていないことから，特別区自治情報・交流センターの統計情報シス
テムからダウンロードし �������������	�	��
����������
���������
，必要な集計を施している．
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表 
に掲載したもののうち，代表的なものの分布をみると以下のようになる．
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図 �� 分別数のヒストグラム �左�と可燃ゴミと不燃ごみの収集回数（単位：回／月）

Histogram of RecR

RecR

F
re

qu
en

cy

0 20 40 60 80 100

0
20

0
40

0
60

0
80

0

Histogram of RVolOfLF

RVolOfLF

F
re

qu
en

cy

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0
20

0
40

0
60

0
80

0

図 	� 自治体別のリサイクル率（左）と最終処分率（右）のヒストグラム

前節でも述べたように，総処理費用は収集運搬費用とその他費用の合計であるが，地方

公共団体の平均総処理費用は約 ���億円でそのうち約５割にあたる 
��億円が収集運搬に

かかる費用となっている．なお，収集運搬費用には人件費の当該部分は含んでいるが，車

両等購入費は含んでいない．これは収集運搬費用をフローの費用として定義したかったた

めである．また，総排出量は「計画収集量*直接搬入量*集団回収量」であるが，このうち

行政が収集運搬の費用をかけて集めるものは計画収集量のみとした．

モデルの被説明変数は収集運搬費用あるいはその他費用であるが，これらを処理量当た

り費用として定義している．すなわち，収集運搬費用であれば，地方公共団体の総収集運

搬費用を計画収集運搬量で除したものを，その他費用であれば総処理量で除したものをそ

�



れぞれの被説明変数として使用している．また，一部事務組合に参加している自治体につ

いては，その組合分担金を当該自治体の費用に追加することで，全ての費用を �,�

の自

治体に割り振っている．

��� 多重共線性のチェック

表 
の説明変数はその数が多く，多重共線性の問題が疑われるため，分散拡大係数を用

いたチェックを行った．表 �は被説明変数を除いた各変数についての分散拡大係数 �-.��

を示している．分散拡大係数は,� �� + �
�����

�
�
と定義される．ただし，��

� は当該変数を

他の �個の説明変数を全て使って回帰した場合の決定係数を意味する．

この -.�が十分に小さい場合，説明変数の間の相関がないとみなすことができ，多重共

線性の問題を回避できていると解釈することができる．その基準は必ずしも定まっていな

いが，-.�が ��を上回る場合は多重共線性が強く疑われ，	を下回っていれば十分に小さ

いとされることが多い．表 �をみるとほぼすべての変数について 	を下回っており，多重

共線性の問題は回避できていると考えられる．

表 �� 分析に使用した説明変数の分散拡大係数

変数名 / �����"� -.� 変数名 / �����"� -.�

0�1����� ������ ��
��� 2��3��'���2��1 ��
��� ������

0�4�"#! �� ������ ������ 3��$.$ ��
�
� ��
���

0'�!! ��			� ����
� 3��/5 �����
 	�
���

6� ������ ����	� 3��/#���2 ����
	 ������

6�� ������ ������ 3��/ 2�#�� ��	��� 	����


(#����� ������ ����
� 3��7 �8��/ ������ ������

$��� ���	�
 ��	��
 3��7 �8��� �����	 ���
��

9���:�� ����
� ��
��� ���� 42!! ��		�� 	�����

9����(��1 ������ ������ ��"� ���	�� ������

;�<�� ��

�
 ���
�� �- �2=9� �����
 ���
��

&�2=( ��" ���	�� ������ /���� ����
� ������

��� 収集運搬費用の推計結果

前節のデータに基づいて，一般廃棄物の平均収集運搬費用 �+ 	
�����を被説明変数

とした最小二乗法による回帰分析を行った�．

� ��	
����� +
��
�

�� � ������ *
��

����

����� * �� ���

�推定に用いたソフトウェアは，� �	������� である．

�



ただし，��� は第 �番目のサンプルにおける第 �番目の �ダミー変数以外の）説明変数，���

は第 � 番目のサンプルにおける第�番目のダミー変数，�� は推計するパラメータである．

また，被説明変数の 	
���� は第 � 番目の収集運搬費用 �	
��を計画収集量 ������で

割ったもの，すなわち，トン当たりの収集運搬に要する平均費用である．

この平均費用に対して最小二乗法を適用した結果が，表 � である．

表 �� 収集運搬費用の 29�推定結果（� �>� � � ���,被説明変数：平均費用�

4������� ���� 4�� � � '��� ���� 7#���?� ����

�.����"�@�� ���
�� ������ ������� AAA ������� AAA

� ��$���� �����
� ����	� ���	��� AAA ������� AAA

� ��3��$���� ������� ������ ����
��� AAA ����
�� AAA

0�4�"#! �� ������ ���
�� ������ AAA ���
�� AAA

&�2=( ��" �����	� ����	� ������� �������

3��'���2��1 ������
 ���
�	 ����
	� A ������	 AA

2��3��'���2��1 ������ ������ ������ AA �����	 AA

;�<�� ���

� ���
�� ����	� ������

� ��/����� ����
� �����	 ������ AA ������ AA

� ��3��/#���2� ������ ���
�
 ������ AA ������ A

� ��3��$.$� ������� �����
 ������� A ������
 AA

� ��0'�!!� ������� ����
	 ������� AA ����	�� AA

(#����� ����
	 ������ 
����	 AAA 
���
� AAA

� ��6�� ������� �����
 ������	 AA ������� AA

6�� ���		�� ���	�� �������� AAA ����
��� AAA

9���:�� ������� ������ �
����� AAA �
����� AAA

� ��3��/5� ��
��	 �����	 ������ AAA ������ AAA

� ��3��7 �8���� ������ �����
 ������ AAA ������ AAA

0�1����� ����
� ���	
� ���	�	 AAA ������ AAA

� ����"�� �����
� ������ ������� �������

9����(��1 ����		 ���	�� ������ AAA ������ AAA

� ��3��/ 2�#��� �����	 ������ ������ AA ��
�	� A

� ������ 42!!� ������ ������ �����
 AAA 
����� AAA

�� + ��
		 $�+�,��	

� ��������" +�
�	

�����:"��"� ��'�� ��)：A �)：AA �)：AAA

これをみると，推計結果の符号条件はほぼ仮説に合致するものとなった．まず，排出の

規模を表す���あるいは一人当たり排出量である ������の符号はいずれもマイナスと

なった．これは収集運搬事業が規模の経済性をもつことを含意するが，この点の詳細につ

いては次節で詳しく述べることにする．また，�����������とは収集運搬業務に直営（＝

�



公営）の組織が関わっておらず，すべて委託された企業が実施している場合を意味する．

この ����������� の符号はマイナスとなっており，民間企業が行う場合の方が費用が小

さくなる傾向にあることが示された．しかしながら，１社だけが独占的に行っている場合

（��������������の場合�は符号がプラスになっており費用が大きくなる．この点は既存

研究とは若干異なる点であるが，これについてもその詳細は次節で検討する．

次に最終的な運搬先に立地についてみてみると，自地域内に焼却施設があるか ������，

あるいは最終処分場があるか ����� ����という変数については予想通り，自地域にある場

合には大きく費用がマイナスとなることが明らかになった．建設費用及び処理に関する費

用は除いてあるので，輸送距離が直接影響することを考えれば素直な結果であるといえる．

また，������は自地域内の$.$人口の比率を !��"" は世帯内平均人員を意味するが，

これら２つの世帯の密度を表す指標についても仮説通りマイナスの符号となった．人口当

たりの$.$人口割合と平均世帯人員は相関が高いことが懸念されたが，実際に相関係数を

計算したところ>��	
��となり，それほど高いものではないことが確認された．

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

2.
0

2.
5

3.
0

3.
5

4.
0

4.
5

PerDID

A
ve

H
H

図 
� 人口当たり $.$人口の割合と平均世帯人員の相関関係

収集運搬については，家計の密度以外にも道路容量の限界から発生する交通混雑のよう

な「密度」も影響するものと考えられる．特に都心の密集市街地ではパッカー車が侵入する

ことができず，人が車を降りて路地から大通りまで排出されたごみを収集に行くという例

もみられる．このような交通の密度を表す指標として適切なものを得ることができなかっ

たため，ここでは当該自治体が政令指定都市であるかあるいは 	大都市圏（首都圏＋大阪

府＋愛知県）に立地している場合に �をとるダミー変数 �+ ���#�
����を導入することで

「交通の密度」の代理変数とすることにした．その結果をみると，有意水準 �)で正の係数

となった．すなわち，交通混雑の予想される地域においては，収集運搬費用が高くなるこ

とが示されたのである．

��



一方で当初の仮説に反する結果としては，可燃ゴミ有料化ダミー �
$��#���がある．有

料化は市民の意識を高め，収集コストの逓減に貢献するものと考えていたが，符号はプラ

スとなった．この理由としては有料化によってゴミ袋のチェックや不法投棄に対する対策

（ステッカーの貼り付け等）といった手間が増えたことがあげられるかもしれない．また，

費用増加の要因と考えていた（可燃ゴミ＋資源ごみの）収集回数 �%��� 
&��'�及びリ

サイクル率 ���'��についても符号がマイナスとなった（図 �からも明確な関係性はみて

とれない．）．
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図 �� リサイクル率と一人あたりの収集運搬費用（左）及びその他費用（右）の相関関係

これらはいずれも有意となっていないが，このうち%��� 
&��'については3 ����������

などの先行研究でも費用は収集回収に敏感ではないことが報告されており，既存研究と整

合的な結果となった．これは輸送密度の費用への影響が不明瞭であることを意味する．

結果 �� 世帯密度（交通の密度）については密度の経済（不経済）が存在する．しかし，輸

送密度については必ずしも密度の不経済があるとはいえない．

次にモデル全体の指標をみると，修正済み決定係数が ��
		であり，�テストも帰無仮

説が有意水準 �)で棄却できており，概ね良好な結果を得ている．しかし，不均一分散に関

する 6���"#>3����テストを行ったところ，帰無仮説は有意水準 �)で棄却され，均一分

散であることが疑われる．

そこで，7#���?� #���� �8������"��1>� %�� � ��������"を計算したものを表 �に加えた��．

その結果を通常の �値での結果と比較すると，第 	次産業の事業所比率を示す ���	$����

と昼間人口の比率を示す ���	&��$��が �)から ��)に有意水準を下げたものの，通常の

�値で（有意 ��)以下で）有意であった変数のうち，ホワイト修正の結果，有意でなくなっ

た変数は存在しない．よって，表 �の推定結果はロバストであるといえる．

�	推定には，� �	������� の 
�� パッケージを用いた．

��



��� 収集運搬費用とその他費用の比較

前節の収集運搬費用に関する回帰分析の結果，収集運搬費用の増加にどのような要因が

影響しているかが明らかになった．この結果から様々な指摘が可能であろうが，その政策

的含意の検討は次節で行うものとし，本節ではさらなる比較のために収集運搬費用に加え

て，中間処理費や最終処分費など「その他費用」の分析を行う．前節でも述べたように「そ

の他費用」とは収集運搬費用を除いたものであり，

�総�廃棄物処理費用 +収集運搬費用*その他費用 ���

という関係にある．

����� ���モデル

29�モデルが最良線型不偏推定量 �6��� 9����� ��%����� 4������ �� 69�4�であるた

めの仮定の一つが誤差項が均一に分散しているというものである．しかしながら，本稿が

取り扱う同一自治体の収集運搬費用とその他費用をそれぞれ推計する場合には，分析者が

観察することができない共通の要因が存在する（例えば自治体固有の環境意識の高さや地

理的風土的要因等）と考えられ，それは結果として誤差項の不均一分散として現れる．

このような場合には29�による推定結果は効率性を損なうため，より効率的な推計を行

うために ������������1 ��������� �������� ��モデルが用いられることが多い．誤差項

間の相関が大きければ大きいほど，29�ではなく ���を用いることによる効率性の増分

は大きくなることが知られている��．

����� 推計結果とその解釈

本稿の ���モデルは，これまでの収集運搬費用 �	
�を計画収集量���で割った平均収

集運搬費用を被説明変数とした回帰式に，「その他費用」�%	
&��を「総収集量」���	&����

で割った「平均その他費用」�%	
&���	&����を被説明変数とした回帰式を加えてシス

テム推定したものである．「その他費用」のモデルも ���式と同様に � �>� �モデル（ダミー

変数を除く）として定義した．

���モデルの実行結果は以下の表 �のとおりである��．このうち，その他費用について

みると，まず分別の数 �����が有意とならなかった．分別の数が多いほど，焼却処理など

その後の工程で手間がかからないとの考えから，マイナスの符号で想定していたが，結果

としてプラスの符号かつ有意水準 ��)でも棄却できなかった．この理由としては，収集運

搬の段階でその効果が吸収されている可能性があることが考えられる．実際，収集段階の

分別数は有意である．
����� モデルの詳細は，�����������
������� � を参照されたい．
��推定には，� �	������� の ����	��� パッケージを用いた．なお，����	��� パッケージは反復 ��� 推
定量を採用しているため， ����

�
��
����� � �������
��

�
��������

� ������� ��


を満たすまで計算が繰り返される．ここで ������� は �� � 期の � 番目の推定値を意味する．

��
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しかし，収集運搬での分別数の係数は負として推定された．すでに述べたように収集回

数は収集費用に有意に影響を及ぼすとはいえないことが多くの既存研究で指摘されている．

収集回数の増加によって費用が増えないのであれば，分別数が多くなり，廃棄物がより整

理されている場合には車載時の費用が低下するであろう．このように考えると，分別数を

増やすことは行政コストの増加にはつながらず，むしろ減少する．分別の増加はリサイク

ル率の向上にもつながると考えられるので，平成 ��年度データの平均値である ����分類

を下回る地方自治体は，分別制度を再考するすることでリサイクル率の向上と廃棄物処理

費用の低下という �つの成果を得ることができる可能性がある．

モデルの比較という点からみると，その他費用モデルのみに追加した変数としては，総

排出量に占める最終処分の割合 ��� &�� �� �がある．この変数はその和が �を超えない

という意味でリサイクル率と密接な関係にある．
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図 �� リサイクル率と最終処分率の相関関係

推定結果をみると，係数は有意にマイナスとなっており，最終処分の率が増えるに従っ

て，その他費用は安くなるという結果が得られている．つまり，最終処分場へ運搬する費用

を考えなければ，他の中間処理やリサイクルを行うよりも最終処分した方が現状では費用

を抑制できるということを意味している．これは，総排出量に占めるリサイクル率 ���'��

にかかる係数が有意に正となったことと整合的である．

次に，有意であるが仮説と異なる符号となったものとして，����と ���� ���がある．

焼却施設あるいは最終処分場が自地域内に立地していることで費用的にも有利に処理を進

めていると予想したが，結果は費用へのプラス要因として有意に推定された．

�




結果 �� 焼却施設等を保有する自治体はそうでない自治体よりも，「平均その他費用」が高

くなる傾向にある．

本稿で定義している費用には処理施設の建設費用は含んでいないので，たまたま施設更

新等が多くの施設保有自治体でこの年度に重なったことが影響しているということはない．

よって，焼却施設等が現行の処理水準と比較して過大であり，結果として稼働率が下がっ

ていることによるコスト増加分を施設を保有している自治体が負担するという構造になっ

ている可能性がある．本稿が使用しているデータでは具体的な稼働率を考慮していないた

め，この点を直接検証する方法はない．しかし，藤井 ������は，国庫による補助が実質的

には非常に高い水準であることから必要以上に大規模かつ高性能な処理施設が建設されて

いる，ということを指摘しており，そのような可能性は高いといえよう．

� 政策的含意

本節では，前節までの推定結果に基づいて，その政策的含意を検討する．前節で概観し

た表 �からは多くの示唆を得ることができるが，以下では，特に収集運搬業が持つ「規模

の経済性」と廃棄物処理業全体としての経営形態のあり方に焦点を絞って議論する．

��� 規模の経済

����� 規模の経済の定義

本稿では，総費用に関する規模の経済を「平均費用が生産量��の増加とともに減少する

こと」と定義する．平均費用の低下は費用関数 
���が劣加法性をもつこと，すなわち，任

意の生産水準 ��� � � � � �� について，


��� (

��
���


���� �
�

が成立することを意味する��．ただし，� +
��

��� �
� ,�� �+ �である．

���式に基づく収集運搬費用に関する両対数モデルでは, 平均収集運搬費用 �0(�を被説

明変数としているが，説明変数には生産量（＝収集量）を表す ���を含む項がいくつか

含まれている．すなわち，計画収集量（���），一人当たり計画収集量 ����)�&��，リサ

イクル率 ���')����である．このことに注意して，回帰式を �������で偏微分すれば以

下を得る．

* ���!
�

* �������
+

*

* �������

�
�� * �� ������� * �� ��

�
���

�&�

�
* �� ��

�
��'

���

�
*

��
���

�� ������

�
　

+ ��� * �� � ��� ���

��ここでいう生産量とは，収集運搬費用であれば計画収集量 �����
 であり，その他費用であれば総処理量
�������	

 を意味する．

���� �!� �� ��" ��#$$
 の %�!�!&���!� ��� による．

��



ここで，�� は推定されるパラメータ，�� は���を含まない説明変数をそれぞれ意味して

いる．

対数変換は単調変換であるから，この ���式が負であるなら，収集量の増加とともに（対

数をとっていない）平均費用が減少していることになり，総費用について規模の経済が存

在することになる．そして，���（＝計画収集量）は常に正の値であるから，その符号は

��� �� * �� � ���のみに依存することになる．さらには，���式の左辺が生産量の平均費

用に関する弾力性の定義そのものであることから，もし，

* ���!
�

* �������
( �� ���

であるなら，総費用に規模の経済が働いているだけでなく，平均費用が規模に対して弾力

的であることになる．

����� 規模の経済に関する推計結果

表 �は本稿で推定した当該パラメータとそれをもとに計算した �をまとめたものである．

これをみると，収集費用およびその他費用のいずれも � が負であることから，総費用に規

模の経済が存在することが確認できる．これは碓井 ������と整合的な結果である．さらに

収集運搬費用については，その絶対値が �を上回っていることから，平均費用が規模（＝

収集量）に対して弾力的であることがわかる．すなわち，均衡における二つの平均費用関

数の傾きはいずれも負であるが，その曲率が異なっており，収集運搬は，中間処理などに

比べて，より規模の経済性の強い経済活動であることがわかる．

結果 �� 収集運搬費用，その他費用ともに総費用に対する規模の経済が存在する．

結果 �� 「平均収集運搬費用」は規模に対して弾力的であるが，「平均その他費用」は非弾

力的である．

表 �で比較している係数は，異なる二つの費用関数における比較であるから，その絶対

値を単純に比較することはできない．また，それぞれの係数の標準誤差の大きさをみると

係数が �より小さいことは統計的に有意となる．しかしながら，十分に規模が大きい場合

には平均費用が �字型となることを仮定すれば，その規模に対する性格の相違から，絶対

値がより �に近い「その他費用」については，社会経済および地理的要因の変化で規模の

経済が存在せず（すなわち，��	
�
 + �），収集運搬費用のみに規模の経済が働いているとい

う状況が発生することが考えられるのではないだろうか．この点が，これまでの研究にお

いて，（収集運搬費用とその他費用を合計した）廃棄物処理費用に関して規模の経済がある

かどうかに関する判断が分かれてきた一因となっていた可能性は十分に考えられる．

さて，我が国の廃棄物処理事業には，小規模自治体による一部事務組合が存在する．こ

れは複数の自治体が共同で廃棄物処理業を行うというものであり，平成１７年度の全国の

組合総数は ���である．しかし，共同で行っているのは処理事業が中心であり，収集運搬

も共同で組合が行っている例は少ない��．これは一時的に多額の設備投資が必要となる焼
��平成 �	 年度に収集運搬を行った事務組合は ��� であるが，焼却を含む中間処理を行っている組合数は全体
の約 � 分の � にあたる �$� となっている．

��



表 �� 規模の経済を表すパラメータの比較
�� �� �� �� �

収集運搬費用 >������ >������ >����

 � >��	���

�����
�� �������� �������� � �

その他費用 >������ >��
�
� ���
	� >������ >����
�

�����	�� �����	�� �������� �������� �

注 �：カッコ内は標準誤差を示す．
注 �：�� はその他費用のみに含まれる �� ����� � � ������������� の係数を意味する．

却施設等の建設のために協力するケースが多いためであろう．その一方，収集運搬にはそ

れほど初期費用が必要となることもないため，個別の回収が続いているのである．

結果 	及び結果 
をみると，収集運搬は，中間処理以上に規模の経済による果実を得る

ことができることがわかったが，これは組合による収集運搬があまり行われていないこと

がその一因であると考えられる．実際，表 �における，組合加入の有無に関するダミー変

数 �!��,������をみると，その係数は収集運搬費用の推定では有意に正となっているが，

その他費用では有意に負となっている．よって一部事務組合による収集運搬を増やすよう

な政策の実行は廃棄物処理費用の低下，ひいては自治体財政への好影響をもたらすことが

期待できる．

結果 �� 収集運搬を実施する一部事務組合を増加させることで，トン当たりの一般廃棄物

処理費用を減少させる効果が期待できる．

��� 運営形態の費用への影響

次に廃棄物処理事業の運営形態に関する問題を検討する．環境省 ������では中間処理に

ついても運営に関するデータを得ることができるが，本稿では収集運搬にその分析対象を

絞っているため，以下では一般廃棄物の収集運搬についてのみこの問題を議論する．

運営形態に関する既存研究においては，民間委託を行うことで費用を抑えることができ

ることが指摘されている．特に，規模の経済があるため，民間委託の場合，複数社ではな

く１社独占とすることが最も効率的であると言われている�	．

環境省 ������を用いると，収集運搬の運営形態について，以下の 
種類に分類すること

が可能である．

�� 直営のみ（市町村が実施）

�� 民間委託のみ �������������

	� 民間 �社に独占委託 ������������������

��例えば，� '�� ��( )�*���!��#$$
 は私的独占が最も効率的であることを示した．また，���*��&��#	$
 は
私的独占は公的独占よりも効率的であることを示した．

��ただし，ここでいう �社とは委託数が１であることを意味している．そのため，委託数が複数であるが � 社
が行っているような場合は含んでいないことを注意されたい．ただし，契約が複数であれば，同じ企業が行った
としても実務的には規模の経済といったメリットが発揮されにくいことが予想される．

��




� 直営・民営混合 �-�����

これらのダミー変数の推定結果を表 �から抜粋したものが以下の表 �である．

表 �� 収集運搬費用に運営形態がもたらす影響
����������� �������������� -����

収集運搬費用 >������ ����

 ���

�

（標準誤差） ����
�	� �������� ����
���

有意水準 �) �) � � ����

これをみると，�����������の係数が有意に負となっていることから，直営から民間委

託のみ �������������にすることによって，費用が低下していることがわかる．これは先

行研究と整合的である．しかしながら，��������������の符号は有意に正となった．こ

れは民間企業 �社のみが請け負う場合には，それ以外の場合よりも平均費用が増加してい

ることを意味している．

結果 	� 民間委託は収集運搬の平均費用を低下させるが，１社への独占委託は平均費用を

増加させる．

既存研究では規模の経済が存在することから，�社が独占することによって平均費用をよ

り小さくすることができるという実証結果を得ているが，本稿ではそのような結果を得る

ことができなかった．この点を詳細に検討するためには運営形態別にその契約方法をチェッ

クすることが必要であるが，少なくとも規模の経済のメリットを独占による弊害が上回っ

ているということが指摘できる．

� 終わりに

本稿では，一般廃棄物の費用，特に収集運搬費用に焦点をあてて分析を行った．その中

で，収集運搬費用だけでなく，中間処理や最終処分といった収集運搬以外の費用について

も規模の経済性をもつことを統計的に示すことができた．そして，収集運搬以外の費用は

平均費用が規模に対して非弾力的であり，収集運搬費用とその他費用は規模の経済の「大

きさ」という点では異なっていることが明らかになった．この二つの異なる費用構造をも

つものをまとめて扱っていることが，既存研究において規模の経済性が認められないとい

う結果が得られている一因と考えることができるであろう．また，このことは費用構造を

検討する上では，収集運搬とそれ以外の費用については分けて検討することが重要である

ことを意味する．

この規模の経済性以外に加えて，収集運搬の運営形態についても分析を行った．既存研

究では一般廃棄物の収集運搬が自然独占であることを前提に民間委託（�社独占）が最も

費用が小さくなるとされているが，本稿の分析ではそのような結果は得られなかった．市

町村による直営ではなく民間委託が行われている場合には平均費用が減少することが統計

的に示されたが，１社のみに委託することは平均費用を押し上げるとの結果が有意に示さ

��



れたのである．この点については，委託数が１である場合のみを �社委託とみなしている

というデータの問題もあるが，これまであまりとりあげられることのなかった一般廃棄物

処理の効率性について本格的に見直していくことの重要性を示唆しているといえよう．

前述のように本稿が扱っている費用に関するデータは減価償却費等が含まれていないと

いう意味で「真の処理費用」を示すものではない．これは地方自治体の会計基準が現金主

義であるためである．各自治体が他の事務事業と一般廃棄物処理を比較するという意味で

は，本稿が用いたデータによる分析が有用であるが，民間企業の会計基準と比較して費用

を論じる場合には注意を要することを忘れてはならない．しかしながら，我が国経済の大

多数を占める民間企業との協力なくして真の資源循環型社会の構築は不可欠である．その

ためには「真のデータ」の収集およびその分析が必要であるが，本稿はそのための一次接

近と位置付けられよう．
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