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Europe2020 (launched from 2011)

A strategy for smart, sustainable and inclusive growth

従来経済

バブル経済

Transition of 
Economy

雇用創出

デカップリング 7 Flagship Initiatives
Innovation Union

Youth on the Move

A Digital Agenda for Europe

Resource Efficient Europe

An Industrial policy for 
the globalization era

An Agenda for skill and job

European Platform against 
Poverty

- 75 % of the population aged 20-64 should be employed. 
- 3% of the EU's GDP should be invested in R&D. 
- The  "20/20/20"  climate/energy  targets  should  be
- The share of early school leavers should be under 10% and at least 40% of the younger 
generation should have a tertiary degree. 
–- 20 million less people should be at risk of poverty.

1990s
dematerialization
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ACHIEVING A CIRCULAR ECONOMY

U.S. Chamber of Commerce Foundation,
Supported by CCC’s Circular Economy Network

use
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treatment
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Product
design

スタート

Durability becomes the greatest
Keyword of Ecodesign



肥溜汲み
焼き継屋

樽屋

提灯屋

灰買い
鏡研ぎ

古骨買い

わらじ塚

古着屋

Old Japanese people had practiced CE in their economy as mottainai.
Retained values were circulated in economy
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For fertilizer

china repairman

recooper

Old reused
Straw slipper
store

Lantern repairman

Ash buyer for
pigmentation or
fertilizer

Umbrella  
rib buyer

Old clothes 
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循環型社会(3R)とCircular Economy(CE)の違い

3R CE

目的 最終処分の減量
(アウトプット)

資源効率の改善
(インプット)

利得 社会の経済外負担の軽減 多資源消費大規模製造とは異な
る新規の投資対象の形成

主な手段 再資源化 使用済み製品の高度多様再利用

使用済製品 再資源化の対象 使うべき対象

主な主体 リサイクラー、製造業の環境
担当

使用サービス提供者、中小の製
品化業



残存価値
(retained value)

を徹底的に引き出す
資源価値

素材価値

機構価値

機能価値

利用価値

行動価値(情報価値)

コミュニケーション価値

Substance-
recycle

Elements
Reuse/refurbish

Parts
Re-manufacturing

Product
Reuse

Co-use

repair
???

Service
share

IoE
ICT

個人消費/売切経済

共同空間経済
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機能 プロセス 品質管理 その他

リマニュファク
チュアリング

当初製品と同
等

分解し再構築 当初製品と同
等の保証

リファービッシュ
(リビルド)

当初製品に準じ
る

劣化部品を交
換し、再組立

独自設定 自動車関係で
はリビルドが使
われる

リペア 劣化部分の回
復

劣化部分の交
換、修復

回復度点検 リファービッシュ
用部品も含む

ダイレクト・リ
ユース

機能は問わず 分解せず、洗浄
程度

点検程度

リサイクル 機能喪失 成分のみ抽出 原料としての品
質



By 喜多川



丸売りから
PAAS(Product as a Service)へ

製品

丸売り
PAAS

製品

再生
製品

製品

ヒトヒト

リファー
ビッシャー

日本生産性本部 喜多川氏の図を基に作成



Resource Efficiency

decoupling

Platform for PAAS (Product As A Service)

Retained value



第4次産業革命
モノ売り から サービス(コト)へ

製品価値

所有価値

IoE
ICT

機能価値

利便価値

サービス価値IoE: internet of everything
ICT information communication 
technology

新製品大量生産 メンテ、リペア、P-Reuse

日本生産性本部 喜多川氏の図を基に作成
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付加価値≒サービス, 満足の代償

糧
食事

香辛料

塩

衣 衣装

羊毛

絹

道具

機械

鉱物資源

エネル
ギー資源

グローバルな拡張

金融空間 情報空間 共有・循環空間

物質を媒体にしたサービスの展開 新たな価値空間の創出



CEはPAASのためのリファービッシュが基本
--使えるものを使いまわすビジネス--

従来型リユース

リユース
ポテンシャル

高
度
修
復
技
術

セ
カ
ン
ド
ハ
ン
ド

ダ
イ
レ
ク
ト
リ
ユ
ー
ス

RRRDR

リ
フ
ァ
ー
ビ
ッ
シ
ュ

リ
マ
ニ
ュ
フ
ァ
ク
チ
ャ
リ
ン
グ

資源リサイクル 資源リサイクル

残
存
価
値

ビジネスの広がり

技術集約型
高度製造者による
品質保証

新製品相当

PAASプラットフォームに
結集可能な多様な
サードパーティーが
使え、信頼できる
劣化評価・修復・
信頼性保証の
技術とシステム

製造者のサービサイジング化

診断・寿命予測
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大量の廃棄物

製品要求の物質化

資産の蓄積

モノとしての
製品の消費者

充足感

サービスの

享受者
サービス

要求の

物質化
生産

大量の
資源

マス・
プロダク
ション

選択

多様な欲求

要求と設計の適切なインターフェイス

カスタマイズ

少量の廃棄物

物質の循環
システム

小規模な循環

少量の資源

大量生産・大量消費・大量廃棄のマテリアルフロー

適材適所のマテリアルフロー

製品要求の物質化

製品要求の物質化

製品要求の物質化

製品要求の物質化

適切な材料を有効に配置し、総物質
使用量を減らせるプロセシング技術を

マテリアル・リース

大量生産、大量消費、大量廃棄(循環)からの脱却

消費者にモノを
与えない

廃棄物処理
からの解放

2001年 学術会議 材料創生工学分科会 資源生産性小委員会



本源ニーズ 拡大ニーズ
ハイパー
ニーズ

欲しい 便利だ

使える

蓄音機

Walk man

ipod

馬車

ガソリン車

EV

楽器



Paasビジネスモデル

製品関連コスト

製品関連以外の
サービスコスト

製品関連コスト

製品関連以外の
サービスコスト

Paasビジネスの
コストト

ー
タ
ル
コ
ス
ト

利
益

利
益

日本生産性本部 喜多川氏の図を基に作成



Developing
countries
Consume

EU
consume

Recycle
maijor

Formal
recycler

prvder

prvder

Produce

Various circulation business

⇐material tax
⇐harmful substance free

as EPR

Japanese resource productivity

Business chance in circulation from view point of sustainable consumption

EU’s Circular Economy

Producec

JP
consume

Recycler

resource

productivity

Low waste
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ヒトの褌で相撲をとる
ビジネスモデル



Sustainable 
society

Social mind

Physical base

生活様式
社会システム

Material 
technology



E-waste の発生構造

EoL

回収業

高価値
化追求

部品リユー
ス

回収業

中古再
生業

セコハン
トレード

材料リ
サイクル

放棄

利用不
可品

E-waste

消費 放棄

利用不
可品

部品リユー
ス

材料リ
サイクル

E-wasteE-waste

利用不
可品

放棄

E-waste
E-waste

informal材料
リサイクル

EU Africa

Waste 
disposer

Waste 
disposer



二次材料

高品位材料スクラップ

高品位再生材料

希釈型: Fe,Al,プラ、紙、ガラス等
抽出型: レアメタル、貴金属等

▽不純物が残り性能が落ちる場合も
〇 ほぼ全量つかえる
 廃棄物が少ない

〇取りだしたものはバージンと同じ
▽ 大量の廃棄物が発生する

Bulk
recycle

Residue
recycle

Substance recycle



リマニュ
ファクチャ
リング

信
頼
性

製造者認証

製造者ブランド

リファー
ビッシュ

ディーラー

広範なサードパーティー

ダイレクト
リユース

信頼関係

高度製造者

ブランド
事務機器
レンタル・リユース

サードパーティー
リユース事務機器

中古事務機器

会社認証

機能試験
寿命判定

技術認証



EUのCircular Economyのもつ弱点

production
Zero

emission

resource
waste



Global Multi-value Circulation

Value as
Resource 

Value as
Material

Value as 
Component

Utility value

Build 
to Last

Value as 
function

Zero
emission

smart 
resource use



Sustainable 
society

Social mind

Physical base

生活様式
社会システム

技術
科学
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製品特性とPaasビジネスモデルとの一般的親和性（考察）

ライフサイクルカテゴリー 小項目 親和性比較

製品設計

寿命 長寿命＞低・平均寿命

環境設計 Reparability・Reusability＞Recyclability

品質 高品質＞低・中品質

有害性 無害＞有害

生産・製造
生産量 （比較的）少量＞大量

生産方式 受注＞見込・連続

販売
提供方法 リース・レンタル・シェア＞売切

販売個数 集合体（事業用として）＞個体

価格特性

製品全体 高価格（理由：長寿命等）＞低価格

価格単価
ライフサイクル単価（例：稼働時間、走行距離

等）＞製品個数単価

回収関係
回収時取扱方法 製品として＞廃棄物として

戻り率 高＞低

再生関係 再生目的
リユース・残存価値利用＞
リサイクル・焼却・処分

【許可なくコピー・転載禁止】By 喜多川



マルチバリュー循環社会を支える材料技術

• 長寿命化 製品寿命の数倍の材料寿命
• 高信頼性 リユース、リマンを保証
• 修復性・修理可能性
• 易分解性
• カスタム化可能性
• 洗浄性、リフレッシュ性
• 水平リサイクル性
• その場加工性
• 省資源性



材料技術、設計技術は
「産婆」「乳母」の役割から

「教師」「医者」の役割へ
これまで
必至に作って必死に育てるが
あとは社会任せ

これから
社会で責任をもった生き方を示す教師と
元気さを保つ医師

資源効率を向上させるライフサイクルマネージメント



リサイクル工学はもう古い

材料再生・延命工学へ

信頼性ビジネスの創出

劣化評価 強度信頼性長寿命設計

リスク軽減、コスト削減

余寿命を徹底的に使う
多様な修復技術

リマン



資源生産性に優れた豊かな価値循環社会研究会
(通称 広域マルチバリュー循環研究会, 略称 MVC研究会)

いま世界ではSDGsに向けての取り組みが進んでおり、SDGsの実
現に向けた努力が経済活性と結びつくビジネスモデルの創出が進め
られています。とりわけあらゆる産業のフィジカルな基礎を形成し
ている資源利用の効率を高め、使用済みのものも含めて製品の中に
存在している価値を徹底的に利用していく価値循環社会が追求され
ています。欧州においてはすでに2015年に「サーキュラー・エコノ
ミー」が提起され、それに対する多くの施策やビジネスモデルも打
ち出され、中国もそれを広く取り入れた「循環経済」の形成を目指
しています。

翻ってわが国では2000年の循環型社会形成促進法制定をはじめと
する循環型社会の形成は廃棄物の減量化や再資源化においては一定
の成果と到達点には達していますが、現在欧州や中国で目指されて
いるような産業活性に結びつく新たなビジネスモデルの創出やそれ
によるSDGsへの接近では国際的なリーダーシップを発揮できてい
ないのが現状で、このままでは欧州や中国の後継となりその新たな
ビジネスモデルの中で埋没していく危険性さえあります。

このような新しい流れが国際的に起こっている状況では、産と学
がしっかりと手を組み、適切に世界の状況を分析して見極め、官と
密接に連携して国際的なリーダーシップを発揮できる方向性の明確
化と、それを具体的に展開できる技術力・経営力の強化とそのネッ
トワークづくり進めていくことが必要です。

そこで、2018年6月に資源生産性に優れた豊かな価値循環社会研
究会 (通称 広域マルチバリュー循環研究会)を立ち上げ、産と学
の結集の場をつくることとしました。そこでは、資源、製造、流通、
循環、情報の総合的立場からグローバルな視点での新しい循環の社
会モデル、ビジネスモデルの構築の方向性とその課題の検討と解決
の方向を探ると

ともに、その推進力のひとつでもあるSME(small medium

enterprises )の各々の特長を生かしたネットワークづくりも目指し
ていきたいと思っています。資源生産性に優れた豊かな価値循環社
会形成ビジネスを目指す多くの企業、団体、個人の皆様の会へのご
参加、また関係の皆様のご協力をお願いいたします。

マルチバリュー循環とは

製品は、製品そのものの機能価
値だけでなく、ブランド価値、構
成部品価値、部材価値、素材価値
など多様な価値を含んでおり、多
くの場合製品機能の停止をもって
ライフサイクルが閉ざされそれら
の価値は埋もれてしまうケースが
多いが、実は残存価値として引き
出される価値は残っています。現
在それを引き出しているのは素材
リサイクルですが、より多様で多
階層の残存価値引き出し行為が展
開され、それを最終的に支えるも
のとして素材リサイクルと廃棄物
処理が社会インフラの一部として
存在すべきです。このような多様
で多階層の残存価値を引き出す循
環をマルチ・バリュー循環と定義
します。

ものつくりアジア版サーキュラー・エコノミーへ
現在欧州ではResource Efficiency(資源効率)のアクショ

ン・プランとしてCircular Economyが打ち出され、循環型社会
へ向けたソリューションというよりもむしろ、横断性に富み残
存価値活用に優れたビジネス・マネージメント・モデルとして
広く定着しようとしています。
しかし、他方でその循環モデルは、ものづくり能力の地位が

相対的に低下してきたヨーロッパの中での製品の再循環モデル
に偏重しがちで、アジアをはじめとする生産力をシステム境界
外に置いたヨーロッパ・ファーストになりかねない弱さも持っ
ています。

21世紀は資源と環境の制約がますます厳しくなる世紀であり、
その中で多くの人々が豊かさを享受できるようにするには、資
源の採取から廃棄に至るライフサイクルでのモノの価値を多様
に組みつくし効果的に活かしきるマルチ・バリュー循環が求め
られます。そしてそれは国境を越えて広域で展開し、モノづく
りと密接に結びつく必要があります。



MVC研究会meeting

• 6/21 発会大会
• 8/1 リマンを軸としたマルチバリュー循環
• 8/30 リサイクルの現状をどう見る
• 9/25 CEの国際動向
• 11/13 ビジネスモデル検討会
• 12/19 MRS-J 材料の医者

• プラスチック循環最適化検討会
• 資源効率指標
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