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1．はじめに   

一般に，リサイクル技術や設備の観点から，リサイ  

クルを活用すればするほど環境負荷は減少するものの  

コストが増加する傾向がある．そこで，環境負荷とコ  

ストのバランスを考えた上で，処理処分。リサイクル  

技術の開発をすすめる必要が生じてくる．   

環境保全と資源枯渇の回避のための評価手法の一  

つにライフサイクルアセスメント（LifeCycleAsses－  

ment：LCA）がある．LCAは持続可能な発展を実現さ  

せるためのリサイクル設計の指針を与えるものである  

が，さらなるリサイクル設計の高度化とより現実的な  

評価手法の確立などが望まれている．   

そこで本研究では，ライフサイクル全体を通してリ  

サイクルにおけるコストと環境負荷についてのモデル  

【1】を基礎に，サプライヤーがデータベースに認証を得  

た後アクセスし，環境負荷に関するデータベースを追  

加，削除，訂正で更新し，メーカーがそのデータベー  

スと製品・部品データベ」スを利用して環境負荷とコ  

ストを見積もることにより，消費者動向を考慮した環  

境配慮型製品の開発支援ができるシステムを構築する．   

2．リサイクル設計の概要   

リサイクルループは製品が製造され，使用される間  

の動脈物流と処分された製品の再利用を行う静脈物流  

から構成される．   

動脈物流には，原料として資源の採取原料から製  

品の製造，などの経路がある．静脈物流には，製品を  

原料に分解，あるいはリサイクルなどの経路がある．  

ループの外に廃棄されるものとしては，埋立処理，焼  

却処理などがある．  

リサイクルループを考えるときには，ライフサイク  

ルにわたるコストと環境負荷を考慮する必要がある．  

環境負荷を評価するライフサイクルアセスメントは，  

大きく調査日的いおよび範囲の設定，インベントリ分  

析，影響評価，結果の解釈から構成される．   

本研究に関連するライフサイクルインベントリ分析  

は，LCAデータシートにより行われる．LCAデータ  

シートは，行に環境負荷の項目J“＝1，2，…，エ），列  

に製品のライフサイクルの各段階からなる．ライフサ  

イクルインベントリ分析は，まず各段階において単位  

あたりの環境への影響を定盤的にデータを収集し，さ  

らにすべての段階にわたりそれらの合計を算出するこ  

とにより行われる．一般的なライフサイクル影響評価  

は，各項目ごとの影響の荷重を考慮しながらすべての  

項目にわたり合計を算出し評価とする．  

図1リサイクルループ  

まず，図1のアルミ缶のリサイクルループ例におい  

て生産者が生産計画にもとづいて製品たがq（t）とな  

るように供給するものとして，動脈物流の過程をモデ  

ル化することを考える・部品ブの生産量句（f）は製品  

たに対する部品使用表から  

。打   

句（り ＝ ∑瑠（Cた（fト峨（ト1））  
た＝1  

＋仰げ（βj（ト1トざ押－1））  

で設定する・ここで・此れ（ト1），巧（ト1）と耳押－1）  

は一期前の在庫，修理に用いられた部品数とパーツリ  

サイクルされた部品数である・製品たの需要虫をぶた（り  

とすると売れ残りは九九（り＝G（り－βた（f）となる．さ  

らに，原材料豆の生産量4（f）は部品ブに対する原材  

料使用表から  
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いった関与である．これらの関与による影響をモデル  

に組み込むためには，消費者が生産者から製品を購入  

したのちの物量の流れを予測あるいは記述する関係式  

を同定しておく必要がある．そのために，人工生命技  

術の一つである発見的自己組織化（GroupMethodof  

DataHandling：GMDH）ネットワークを用いて，観測  

されたデータから関係式をモデル化する．主成分回帰分  

析を用いたGMDHにより高精度の予測が期待できる．   

4．シミュレーション結果と考察   

ここでは本研究のシステムを用いてコストと環境負  

荷の変化を考える．図2は本研究で構築した環境配慮  

型製品の開発支援システムを示している．  

で設定するものとする．ここで，恥，恥は余剰率であ  

り，リサイクルされた原材料の在庫をぢ（t）として  
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としている．部品jを製造するために要求されるリサ  

イクルされた原材料豆が在庫不足である蓼合には，割合  
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で等しく制限されるものとする．   

ところが，ライフサイクルにおいて物量は，生産段  

階のように計画的で生産者がある程度モデル化が可能  

な部分と消費者に販売後のモデル化が困難な部分があ  

る・たとえば，使用中の製品数C去（れ修理に出され  

る製品数克β（t），処分される製品数広丘（りや不法投  

棄される製品数ガた（f）である・そこで，本研究では消  

費者が生産者から製品を購入したのちの物量の流れを  

人工生命技術の一つである自己組織化ネットワークを  

用いて，観測されたデータからモデル化することを考  

える．ただし，  

q車＋1）＝ q（り＋βた（り＋亮β（り  
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である・修理が必要となる部品数は巧（り＝∑覧1瑞  

埼げ（t）とする・ここで・堵は製品たの部削が  

故障する割合である．   

本研究では，処分後に製品から分解される部品数  

ち（り  

＝∑た1丁即とβ（f）のうちサーマルリサイクルされる  

部品数をCj（t）＝γデち（t），パーツリサイクルされる  

部品数を耳押）＝（トげ）巧（f），マテリアルリサイ  

クルの部品数をギ＝γデち（f）とし・リサイクルされ  

た原材料の量を榊）＝∑た1布野（t）とする・ここ  

で，rデ，rアはパーツまたはマテリアルリサイクルさ  

れる割合である．   

3．発見的自己組織化による同定   

将来引き起こされると考えられる環境汚染や資源の  

枯渇による費用を，現在の経済活動において考慮する  

ためには自治体による関与が必要となる．これはリサ  

イクルを行う生産者に対しては助成金や補助金の支給，  

消費者に対してはゴミの有料化や不法投棄の罰金かと  

■ 図2 システムの例  

このシステムを用いた結果，これらの期間における  

コストと環境負荷は図3のようになることがわかる．  

図3 コストと環境負荷の変化  

ここで，○はコスト，△はCO2の環境負荷を示す．   

5．おわりに   

本研究では，ライフサイクル全体を通してリサイク  

ルにおけるコストと環境負荷についてのモデルを基礎  

に，消費者動向を考慮した環境配慮型製品の開発支援  

システムの構築を行った．   
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