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多属性 効 用分 析 に おけ る部:分情 報 下 の

ス ケ ー ル 定i…i敗の 之共1定

一 工 ソ ト ロ ピ ー 最 大 化 一モ.デ ル に ヨ莚;つい て 一

朴 時 砿

1は じ 胡 に

キ 一 二 ィ ら(〔6〕)に よ っ て 開 発 さ れ ゾ1

テ ム を シ オ ン ・ノ イ マ ン ニ モ ル.ゲ ソ シ ュ ラ

各 属 性 に関 す る個 別 的 な効 用 関数 を同定L

用 いて重 み を付 け,多 属 性 効 用 関数 と し'て

この過 程 に おけ るス ケ ール 定 数 たの決li

1ス テ ップは 属性 の間 の 選好 順 序 を定 め'i

性 間 の 「無 差 別実 験 」 に よ って ス ケ ・一ル.ll

各 属性 の 中 で,も っ と も選 好 され る属 性 、

ゴ=1,...,π,f≠3,と の 間 の,名 ・々 の21,E

る。 この よ うな 「無 差 別 実 験」 は,「 あli

悪 値@`。)に も つて 行 くた め に は,そ れ

要 視 され る)属 性 工、の値 を どれ だ け放il

い う質 問 に こた え る形 で進 め られ る。 こ〔

ケ ール定 数 間 の相 対 比 率 沸々 、が 求 め ら:{

され る(重 要 視 され る)属 性 ¢、に対 すlii

この た め には,一 方 にお いて もっ と も選;

水 準 に,他 のす べ て の属 性 島 の値 を も・

(鞠,¢ 、o)を 考 え,他 方 で は,確 率 π、:

::

、多属 性 効 用 分 析 は,対 象 とな る シズ

2.ワ1.・ソの基 数 的 効 用 関 数型 に基 づ き,..

..1そ れ に決定1さ れた ス ケ ール定 数 を

::評価 す る こ と.であ る。

i…i陣,3っ の ス テ ップで行 われ る。 第

;…1::;とで あ る。 第2ス テ ップは,2属

ii数間 の相 ヌ寸比 率 を求 め る。 す な わ ち,

:::,を.べ・.・一ス と して と り,他 の属 性 亀,

':H
:の組 の.ル'一 ド ・オ フ値 を決定 す

ll調性 灘、の値 を最 良値(釦)か ら最

:==.引き換 えに も つ と も選 好 され る(重

i…ilす.ること.がで き るで あ ろ うか?」 と

;.::.1:うな1..無 差 別 実 験」 に よ って,ス.

『L.る
。 第3.ス テ ップは,も っ と も選 好

,.:フ:,ウ.'一一・ル定 数 々.の 絶 対値 を決 定 す る。

旺:され た属 性 躍、の値 を もっ と も良 い

.=と1も悪 、、・水 準 に と る よ うな確 実 事 象

i…i二.1.,ゲてす べ ての属 性 の値 を最 良 値.に
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と り,確 率1一 π、を もって すべ ての属 性 の値 が最 悪1に:二な る 」=:うな 「く じ」 を想

定 す る。 この 両者 を無差 別 にす る よ うな確 率 π,を 評 価 す る ことに よ って,々

が 求 め られ る。 この過程 を 「π一確 率 実 験」 とい うが1こ うして 私 が 求 め られ

る と,全 て の ス ケー ル定 数 為,_,π,ゴ ≠5,の 数値 が 全 部決 定 され る こ とに な

る(瀬 尾 〔14〕 第4章)。

この よ うに して ス ケ ール定 数 を求 め る方 法 を,以 下 では トレ ー ド ・オ フ法 と

呼 ぶ こ と に し よ う。

とこ ろで,現 実 の意 志 決定 問 題 にお い て,ト レ ニ ド ・オ7法 に した が って,

ス ケ ール定 数 を求 め よ う とす る と,次 の よ うな問題 に直 面 す る。

まず,情 報 の部 分 性 で あ る。 トレ ー ド ・オ フ法4=:属 性 間 の完 全 な順 序 づ け

の も とで 行 われ る。2属 性 間 の無 差別 実験 にお い て も,属 性 の極 端 な レベル,

す なわ ちfroや ④、を用 い る こ とであ る。 さ らに7i:・一確 率 実 験 に つ い て も,す

べ て の窺 属性 を変 化 させ る ことに よ る影 響 を考慮 し:1:1:けれ ば な ら ない 。

これ らは,意 志決 定 者 が 全 て の属性 に対 して,完 全 な情 報 を もち,首 尾一 貫

した 選 好 判 断 を下 す こ とが で き る とい うこ とを,暗 黙 の 内 に前 提 にす る こ とで

あ る。 しか し,一 般 的 に,意 志 決 定者 が,全 て の属性.間 の完 全 な選好 順 序 や 極

端 な レベ ル意 味 な い し選 好 や全 属 性 の変 化 に よ る選;i:二の変 化 な どを矛 盾 な く正

確 に判 断 す る こ とは非 常 に難 しい こ とで あ る。 とい.i:1のは,ま ず 必要 な情 報 を

完 全 に得 る こ と も困難 な こ とで あ り,情 報 が得 られ る と.して も,そ の情 報 の認

識 能 力 には 限 界 が あ るか らで あ る。 さ らに,そ れ が で き る と して も,か な りの

時 間 と費 用 の た め,非'現 実 的 な こ とであ る。

次 は,意 志決 定 の 多様 性 に関 わ る問 題 で あ る。 もと もと.キーーニ ィ らの 多属 性

効 用分 析 は,単 一 意 志 決定 者 を前 提 に して い る。 しか し,地 域 政 策 の よ うな公

共 部 分 にお け る意 志 決 定 は 多数 に よ って行 われ るの が… 般 的 な こ とで あ る。 そ

の場 合,あ る個 人 が評 価 した特 定 のス ケー ル定 数 に対 して,他 の人 の 完 全 な 同

意 を期 待 す るの は無 理 で あ る。 す なわ ち,多 数 の人 か らな る集 団 意 志 決定 に お

いて は,た と え,部 分 的 な選 好 判 断 につ い て は 同意 を得 る こ とが で き るか も し
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れ ない が,す べ て の,選 好 判 断 に対 して,

あ るだ ろ う。1

この よ うに,意 志決 定環 境 に情 報 の部 分

トレ ー ド ・オ フ法 に よ ってス ケー ル定 数 を

したが って この よ うな場 合,ト レーード ・

分 析 に応用 で きる よ うな方 法 の模 索 が必 要

以下 で は,情 報 の部 分 性 な い し評 価 の 多

る多属 性(あ るい は 多 目的)効 用 分 析 の重

い て 簡 単 に述 べ た 後,次 に,Barronand:

案 され たエ ン トロ ピー最 大 化 原理 に よ る重

方法 の 多属 性 効 用分 析 へ の応 用 につ い て,

5.16号

先 全 な 妥協 に到 達 す るの は不 可 能 で

生と評 価 の多様 性 力§存在 す る場 合,

;:ilめるのは 非常 に 困難 な こ とで あ る。

:.'フ.法の 代替 案 と して,多 属性 効用

と.なるq

.. 1:が 存 在 す る意 志 決定 問題 に お け

;:圏...係数 を求 め るい くつ か の方 法 にっ

i5/:]:undl:(〔1〕,〔2〕)に よ って提

"'..係数 の推定 方法 を取 り上 げ
,そ の

==…≡…國察 して い きた い。

II部 分情報ない し評価の多様性 に基づいた重み係数の評 価

まず,情 報 の部分性 を考慮 して重み係数 を求め る方法 につい て検 討 してみ よ

う 。

こ の 方 法 の1つ と し て は.Charne1,ski(〔

netskiに よ る と,

:こ…1〕)を 挙 げ る こ と が で き る 。Char一

σ(α 々)=Σ ω燕 ノ
」il

Σ切戸1
j=1

こ こで,ひ(α 々):代 替 案 んの効 用

勧=あ る属 性 ゴに対 応 す る:il:i〔み

砺:代 替 案 々に お け る あ るP's性 ブの効用 値

(1)

のよ うに,加 法的 に表 現 され る意 志決定問題 を想錠三す る。 ここで,重 みに対 し

て意 志 決定 者 が も って い る部 分情 報 は 勧,

して次 の よ うに表 わ され る。

伍L{ω ∈E"IAw≦;う,"≧o}

,,.,τ σ.に 関 す る 線 形 制 約 の 集 合 と

(2)
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こ こで,ω は各 属 性 に対応 す る π行1列 の重 み 係数 ベ ク.トル 』'Cあり,Aは ∫

行 π列 の制 約 係数 行 列 で あ る。 また,う は ∫行1列 の定 数 ベ ク トル で あ る。式

(2)に お いて,五 彩り≦う は重 み 係数 の要 素 の 間 の部 分 的 な 相互[i題係 を示 して い

るか ら,そ れ に よ って定 義 され るWは 部 分 的 な情 報 の も とで実 行可 能 な重 み 係

数 ベ ク トル が属 す る集 合 を表 してい る。 す なわ ち,τ;1[71・き　部 分 情 報 か らな る線 形

制 約 式 に よ って 囲 まれ た 境 界 の あ る空 間 と して 考 え 蝦 レしる。

この よ うに表 現 され る重 み 係数 の集 合 の もとで一::1,る代 替案 ∫が最 適 に な る

た め に ぽ,理 想 的 には,上 記 のWの 中 で いか な る点 叫1:二対 して も 次 の よ うな

関 係 が成 り立 つ こ とが必 要 で あ る。

ylτo≧1ろ初,∀zσ∈W,た=1,...,"(3)

こ こで,y、 は 代替 案 々にお け る各 属 性値 の効用 値,す なわ ち,聾=(τ 距b_

η勧),を 表 す ベ ク トル で あ る。

しか し,全 て の"に 対 して式(3)を 満 足 す る代替 ……ii;:を.想像 馬'1㌍る こ とは難 しい

こ とで あ る。 それ ゆ え,現 実 的 な意 味 で の最適 代替 蹴1.ま,脚 「か ら測 を任 意 に と

る と き,式(2)を 満 たす よ うな 別 の出現 頻 度 が1番 高 い よ うな儲 …宇案 で あ る。

ゆ え に,最 適 代 替 案 を選 択 す る過程 は.こ の よ うな.硝:対頻.度・1ピ計 算 す る過 程 に

ほ か な らない。Charnetskiは,こ の よ うな相 対頻 」ii{::E':;自モ/テ.カ ル ロ(MONTE

CARLO)方 法 に よ って 計算 で きる こ と を示 した 。

ま た,KirkwoodandSarin(〔7〕)は,… 式(1)の よ うな表 現 型 を もつ 加 法

型 多属 性 評価 関 数 にお い て,重 み 係数 につ い て の情 報 が,完=全 順 序,部 分 順 序

等 の よ うに順 序尺 度 と して与 え られ た とき,ま ず2っ の代 替 案 を1つ の組 と し

て,そ の組 の代 替 案 に対 す る選 好 順 序 を付 け た後,椎.移 律 に基 づ き,全 て の代

替 案 間 の 選好 順 序 を導 く方 法 を示 した。

以 上 のCharnetskiお よびKirkwoodandSari.:L:1・ の方 法 は・ 重 み 係数 を求

めず に,与 え られ た部 分 情 報 か ら最 適 代 替 案 を選 択 す.る方 法 に関す る こ とで あ

る。 それ に対 して 以 下 の2の 方 法 は,部 分 情報 下 にお い て も:1藝:み係 数 を 求 め る

た め の もの で あ る。
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ま ずStillwell,SeaverandEdwards(:1=15〕)は ・ 加 法 的 な 多 属 性 効 用 測 定

(additivitymultiattributeutilitymeasu【.e】 コユent;)問 題 に お い て,各 属 性 に つ

い て の 情 報 が 選 好 順 位 と し て 与 え ら れ る 場 合 、 次 の よ う な 簡 単 な 式 に し た が っ

て,重 み 係 数 を づ け る 方 法 を 提 示 し た 。

順 位 合 計 法(ranksumweights:)

N一 尺 十1臥
・;N(4)

Σ(N-R;十1)ゴ=1

逆 順 位 法(rankrecipr,⊃calweigh,しs)

1/R;凧
・==押(

5)Σ(1/R
;)ゴ=1

指 数 順 位 法(rankexpoxentweights)

.砿一蓋謡 舞 …
∫=1

上 記 の式(4),(5),(6)に お い て,.p,,.は 属 性ilの 重 み係 数,R;は,属 性

づの選 好順 位,Nは 属 性 の数 を表 して い 監 、また,式(6)の 宕は,第1位 の属

性 に対 して,意 志 決定 者 が評 価 した重 み 傷…1数を表 す パ ラ メ タで あ る。

一 方Saaty(〔12〕)は ,各 属性 の重 み ・ii:1:ユ…三確 な値}ll=スケ ールす る こ とが 困難

であ る と き,2属 性 の組 の相 対 的 な重 要 度 をい くつ か の レベ ル(例 えば,同,じ

く らい重 要 で あ る と1,若 干 重要 で あ る と.1II,… 一、 絶 対 的 に重 要 で あ る と9

の よ うに ス ケ ール され る)で 表 し,そ の結 果 か ら:全:体属 性 の重 み 係数 を求 め る

方 法(い わ ゆ る優 先 順位 論)を 提 示 した 。 ㌧1…らに,こ の方 法 ぽLootsma(〔9〕)

に よ って,.多 数 の意 志 決定 者 に よ る評 価 の多様 性 が:存在 す る場 合 ま で拡 張 され

るこ と にな ったP。

次 に意 志決 定 の 多様 性 に基 づ い て重 み 係:数 を 求 め る 方 法 と し て は 瀬 尾 ら

(〔13〕)の 研究 が あ る。瀬 尾 らの基 本 的 な:考え方 は,多 属 性 効 用 分 析 に集 団意

1)Saatyの 慶先順位:論を拡大適用し,7ア ジィ集:ill多.1萄毛性効用関数を同定しようとした試みにつ

いては,拙 稿(〔11〕)を 参照ぜよ。
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志 決 定 のた め生 じ る評価 の 多様 性 問 題 を考 慮 にいれ,集 団 の重 み係 数 を求 あ よ

う とす る こ とで あ る。 つ ま り,多 数 の意 志決 定 者 が 存在 す る集 団意 志決 定 問 題

において溶 属性に関す砥 好順序に多様性が存在す 漏 合・=・アジ・選好関

係 理論 を用 い て,個 人 の選 好 順 序 か ら集 団順 序 を導iir,そ の順 序 に基 づ き,集

団 の重 み係 数 を求 あ る方 法 を示 した。

以上 に お い ては,部 分 情 報 ない し評価 の多様 性が:存・:1…E…'!hる場 合 ・ 重 み係 数 を

求 め る方法 に つ い て簡 単}・検 討 してみ た が,こ れ ら(:.ヨ:.別σ)方法 と してBa「ron

andSchmidtが 提 案 した エ ン トロピ ー最 大 化 モ.デルが あ る。 以 下 では,そ れ

につ い て考 察 した後 、 そ の方 法 の 多 属性 効 用分 析 へ の適 用.方法 につ い て 検討 し

て い きた い。

IIIエ ン トロ ピー最 大化 モ デ ル と重dip.・係 数 の 評.価

B。,,。n。ndS・hmid・(〔 ・〕,〔2〕)は ・ カ・・法的1…2…・/壼牲 モデ ル}1二お ㌔.'て'単

一 属 性 の価 値 は与 え られ て い るが,各 属 性 に対 す る'k係 数 は特定 化 され て い

な い場 合,い か に最 適 代 替 案 を選 択 す るか に対 して　…{.:舵賓隈 ・ も と もと・

BarronandSchmidtは 多 属 性価 値 関 数 の概 念 を使,・.てい るが,本 稿 で は,多

離 効 用 関数 の概 念 に基 づ きそ の モデ ・レを説 明 して い きた い・ とい うの は・ 彼

らの価 値 関数 はD,。 ・andS・ ・in(〔:4〕)に よれ ば ・ あ る条 件 の一ドで は・ 効 用

関 数 と表 現 型 が 同 じ にで き るか らで あ る2》。

まず,次 の よ うな加法 的 多属 性 効 用 関数 を想 定す.iih、

σ(X;)一 西 脇@、,).(7)
ゴヨ　

但 し,X;:f代 替 案 に お け る 各 属 性 値 の ベ ク ト ル.,ゴ ・司.,...,物

す な わ ち,瓦=(エ'1,∬'2,・ 一,勘 ・)

・・
国詰 麟 瞳 。縢 鴇 食唾響 綴1:…鷺1鰭 灘 響

蕎欝 饗灘 繍 繋1妾歳鐙難 　繍 黎1・膿 瑳'捻
(〔4〕)。
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殉(.τ ゴ」):代 替 案 ∫に お け る 単 一 ・1

勧:属 性,の 重 み(ス ケ ー ル 定1

四,≧0,ゴ=1,…,π

Σ ω戸1
」昌1

式(7)で,も しu;(勘)を 所 与 とす れ/

の 選択 は重 み 係 数 ベ ク トル 勧 値 に よ っ.『

志 決定 者 が重 み 係数 ベ ク トル につ い ては 一

場 合 に は,逆 にぞ 各 々の代 替 案 につ いて:1

つ いて,重 み 係 数 ベ ク トル を求 め る方法 ・

その方 法 と して,以 下 の よ うな こ とを:ヲ

まず,π 個 の属 性 か らな る代替 案 の集.1

離島...,`τ ピπ),を 考 え よ う。 なお,=初 期1

うニ(うエ,...,ろ。)と しよ う6そ の みに対 す

砺)と し,そ れ に優 越 され な い他 の 代替

を考 え よ う。 こ こで 「優 越 され ない 」 とk

お い て優 越 され な い とい うこ とで あ る。

代 替 案 瓦 が ろの もとに,そ の評 価 が]

り立 つ こ とで あ る。

兀 兀

Σ うμ,@う,)≧ Σ うゴπ」@ご 」),.「i
'=1ノ昌1

ところで,あ る個人(あ るいは集団)(

ては,い かな る情報 ももってないが,代 ラ

4だ けの効用値 を もち選好す る場合があ.

者 によって付与 され る数値 であ る。

その場合.最 初 に与 え られた任意 の重

歯 偽(。 、,)一重 δ諏 賜,)・・4
」司,'旨1

は必ず しも成立 しない。 それ ゆえ,今 度

.

・5・6号

噺1生 効 用 関 数,0<砺(砺)く1

i…,.:)」.ゴ:==:1,_.,π

;:.1,分 析 の 最 終 目 的 で あ る最 適 代 替 案

1:::決定 さ れ る は ず で あ る
。 し か し.意

・.諮 り し た 判 断 を 下 す こ と が で き な い

i…ii:志決 定 者 カミも っ て い る 選 好 判 断 に 基

i.1グ髪姪察す'る こ と二が で き る 。

=iiF..!≒:
.る 。

!…:・..[X、},ゴ ・・=1,...〃 ち 但 し,x,=(露 出

:.:=与え ら れ た あ る 重 み 係 数 ベ ク トル を

1.1最 良 σ)代 替 、案をX,=(錫1,躍 み2,_,

.巽 を.<1;・ ・=・(:躍ず:1,xi2,._,iτ 醜),ゴ ≠ う,1.

・.うの は 代 替 案 を 構 成 す る 各 属 性 値 に

ii・:良の 代 替 案 で あ る の ぽ,次 の 式 が 成

;....≠::F,,ゴ・==].7...,班(8)

;.:〕意 志 決 定.者'は,各 属 性 の 重 み に つ い.

i:案 に つ い て は,瓦 よ り 瓦 を 正 の

:;iiだろ う。 こ こ で,正 の4は 意 志 決 定

;;'・.、係 数 べ.ク トル の も と で は 次 の 式

(9)

;.:逆 に,瓦 の 多 属 性 効 用 値 が 濁 の
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それ を ∠だ け上 回 る よ うな重 み係数 の集 合 を考 え る。

す な わ ち,
め カ
Σ 乞彰 π」(銑 ゴ)一 Σ ω 」殆(砺 ゴ)=∠ ゴ≠ う,1.:=:::1,.・ ・,.那(ユ0)

ノコエゴヨ　

を満足 す る よ うな重 み係 数 ベ ク トル の集 合 を推 計す る こ:二とで あ る。 そ の集 合 の

中 で,最 初 に与 え られ た任 意 の重 み 係数 ベ ク トル に:　i:も:近:し・もの を選 び,そ れ

を ガ=@、,暁,...,"。)と す る。 それ が,代 替i熱::1関 す 盈岸予報 に基 づ い て,

意 志 決 定 者 が 求 めた い重 み 係 数 ベ ク トル で あ る。

さて,全 て の ノに対 して,あ=∀ π,つ ま り,全 て の属 性 に対 す る重 み ば 同 等

で あ る と仮 定 す れ ば,上 記 の過 程 は,式(10)を 満足t..っ っ,"ほ ぼ 同等(nearly

equal)"で あ る よ うな りり*=@1,"2,..。3,。:)を ・IIとめ る ことに ほか な らな

い。

とこ ろで,"ほ ぼ 同等".で あ る重 み 係数 は,エ ン 】..1:・ピー最 大 化 モ デ ノレを応

用 して操 作 的 に推 計 され る。

エ ン トロ ピー最 大 化 モデ ル は,与 え られ た制 約 条件 を満 たす よ うな確 率分 布

の うち,一 番 ニ ン トロ ピーの大 きい もの,.換 言 す れ1:;!.あい ま い さの 大 きい分 布

を推 定 す る問題 とな る1,す なわ ち,考 え られ得 る制.約条件 を:全:て満 足 して しま

え ば,そ の も とで い ちば ん無 秩 序 な分 布 を求 め る問:iiIl;であ る(国 沢〔8〕p.75)。

こ こで,確 率 分 布 の うちエ ン ト・ピ ーの最 大 の もの::.に等 確 率分 布.で あ る。 等 確

率 分 布 とい うのは,事 象 の実 現 に関 して,な ん らの情 報 が ない か ら して,等 確

率 とお か ざ るを えない と も考 え られ る。 この意 味 で ・=…・:/ト1:=・ピ吃 最大 とい う意

味 は情 報 ゼ ロ とい うこ と と同等 で あ る(国 沢 〔8〕p.:〉。 ロ
さて,式(7)の よ うな加 法型 多属 性意 志決 定 問 題 にお い て,Ew;=1,w;≧0,

ノヲエ

ブ=1,...,π,で あ るか ら,重 み 係数 の分 布 は確 率分 有.と して考 え る こ とがで き

る。 そ の場 合,等 重 み係 数 とい うの はぞ 重 み 係 数 につ いて:なん らの情 報 が ない

こ と を意 味す る。

そ れ で,上 記 の"ほ ぼ 同等"で あ る重 み 係数 を求 め るの は、 次 の よ うなエ ン

トロ ピー最 大 化 モ デ ル を解 くこ とに ほか な らな い。
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maximize-Ew,logw;
∫冒工

subjectto

カ カ

Σ 型 ノz6,(必,」)一 Σ】四 μ ∫(侮 ノ)=4
ゴ=1ゴ 胃工

ロ

Ew;=1
'昌1

w;≧0,ブ=1,2,.,..,η

こ こで,式(12)は2つ の代 替 案 に対 し一

あ る。 つ ま り,∠ は2代 替 案 の組 ご とに1

式(13)は 加 法 型 を表 わす た め の制 約 であ

上 記 の モデ ル で,も し式(12)の 制 約 条イ

な わ ち エ ン トロピ ーの最 大値 は,全 ての.

る。 す なわ ち,同 等 な重 み は最 大 エ ン ト1

それ 故,求 め た い重 み 係数 は,式(12),

しっ っ,式(工1)を 最 大 化 す る よ うな非 線1

れ る。 そ の解 と しての重 み係数 は,"ほ1.

こ う して求 め られ た重 み 係数 を式(7)Il.

の選 択 が 行 わ れ,ま た代 替 案 の選 好 順 序:1

さて,上 記 の エ ン トロ ピー最 大 化 モデ ノ

計 数 が 同 等 で あ る と仮 定 され て い るが,≡i

定 の重 み計 数 ベ ク トル を も って い る場 合1

ン トロ ピー最:大化 モ デ ル の 目的 関数 式(11

と に よ って,2次 計 画 法 とい うよ り一般 白

き る。

皿inimizeF,(ω ゴーうゴ)2
'=工

式(15)に お け る 向,ノ=1,2,...,n

ら か じ め 評 価 し て み た 「事 前 的 重 み 係 数 」

1.・5}・6.号'

.(11)

(12)

(13)

(14)

定:意志 決 矩 者 が もって い る選 好 判 断 で

1…r的 に評価 され た定 数 であ る。 また,

`、 式(:[4)ほ 非 負 条 件 で あ る。'

≒・:がな い場 合;式(11)の 目的 関数,す

プ.1こ:;対して τ明=1/π で あ る こ とで あ:.

・:.∠:3一の解 とな る。

　:工3),(1.47)の よ うな制 約条 件 を満 足

i・計 画 問題 を解 くこ と に よ って推 計 さ

….1同等"で あ る こ とが予 想 され る。

:::1代入 ず る こ とに よ って,最 良 代 替 案

:"決定 され る。

レ'.〔:ば.初期 に与 え られ た任 意 の 重 み

i;前的 に,意 想 深 定 老 が 同 等 で な い特

iあ るだ ろ う。 この場 合 は,上 記 の エ

ニを1次の よ うな最 小 自乗 式 に替 え る こ

…1な 非 線形 計 画 モ デ ル にな る こ と もで

く15)

.:鷺 志 法燈 者 が 主 観 的 判 断 を もち,.あ

と もい え よ う。 この 「事 前 的 重 み係
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数 」 は新 しい 情報 が 追 加 されれ ば変 更 され る もの で;ちる。 つ 重 り,「 事前 的 重

み 係 数」 わ5,.ノ=1,2,..,,η は もし式(12)一(.'14)の.IIの み=制約 式 が追 加 され る

と,そ の制 約 式 を満 足 しつ つ,式(15)の 目的 関 数 を最 小化 す15よ うな"に 変 更

され る。

以 上 が,BarronandSchmidtが 提 案 した重 み係ill:の推 計 力 法 あ概 要 であ る。

と ころで,(11)一(14)の ニ ン トロピ ー最 大 化 モ デ ・」・1こ二お 、,・て は,制 約 条件 と

して式(10)の よ うな代替 案 に関 す る選 好表 明だ け が旗 り上 げ られ て い るが,そ

の代 わ りに属 性 の重 み に対 して個 人 な い し集,団の 意志 決 定 岸勃 …:もって い る情報

を制 約式 に入れ る こ とに よ って,モ デ ル を変 更 す る こ.二とが で きる。

例 えば,1)各 属 性 の優 先順 位(ω 、〉ω2>...〉 融 の,2)結 合優 先 順 位

(勧+w2+晩 〉凱 〉隅),3)あ る属性 に対 す る重 み:の範 囲(αf≡ ≡凱 ≦βr,但 し,

a;,β 、 は定 数),3).あ る属 性 に対 す る固定 され だ…ii…:み幅 ・;β」 等 を制約 式

に入 れ る こ とが で きる。

この よ うな重 み係 数 に つ いて の情 報 をモデ ル に 付 け加 え る こ とに よ って,こ

の モ デル は多 属 性 効 用分 析 にお け る トレ ー ド ・ナ フ実 験 の代 替的 な方 法 と して

応 用 で き る。 とい うの は,第1節 で 述 べ た よ うに..i!1.・々 の属M4こ 対す る完 全 な

情 報 の不 足 な どに よ って トレー ド ・オ フ実験 が で きない場 合,上 記 の モ デ ル を

応 用 す る こ とに よ って,そ の情 報 の量 が多 か れ 少 なかれ,得 られ る情 報 の範 囲

内 で モ デ ル をつ くる こ とが で きるか らで あ る。

ま た,評 価 の 多様 性 が 存在 す る集 団多属 性効 用 分:IF怯 にお い て も,集 団の重

み 係 数 を導 くこ とが で きる。一 般 に多 様 な評価 意 見が 存在 す る集 団意 志 決定 問

題 にお け るあ り うる合 意 形成 とい うの は,大 筋 の水 準 に留 ま る。 それ ゆ え.そ

の結 果 か ら得 られ る情 報 とい うの は,上 で 挙 げ て い るよ うな部 分 的 な もので あ

る と言 え る。 それ ゆ え,こ のモ デ ル を用 い て,合 意.ll=.達した情 報 の範 囲 内で,

集 団の重 み係 数 が評 価 で き.る。

さ らに,こ の モデ ル に よ る と,対 話 的 に重 み係 数1…球:め る ご とカミで きる。 つ

ま り,モ デ ル の定 式 化 か ら一 挙 に重 み 係数 を評 価 し,そ れ に基 づ いて 最 良 の 代
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替 案 を選択す る とい うような方式 よ りも.

あるいは更新 しなが ら,モ デルの定式化.

重 み係数:の再評価→ 最適代替案 の選択 と

価 内容 を修正 ない し改善…してい くことが

以下 では事 例研究 を通 じて このモデル

.:r・5116帰幽

1意 志決 定 過 程 にお け る情 報 量 を追 加

沸重 み係 数 の評価 → 制約 条 件 の変 更→

い う過程 を繰 り返 す ことに よ って,評..

『.}き.る1
⊃

を馳 域分 析 に応 用 して み よ う。

IVモ デルの応 用

1問 題 の構造

以上 で述べたエ ン トロピー最 大化 モデ

み よう。

全南地域は朝鮮半 島の西南部 に位置 し,

轄市 か らなる。植 民地時代か ら,国 の食.

を中心 とした1次 産業 が発達 を遂げた…

きた。 このため,現 在 この地 域の所得水

状態 であ る、,また,地 域外への人 口流 出

深 刻な過疎化等 を筆頭 にさまざまな地域.

これ らの問題 に対応 して.地 域当局は、

を策定実行 しよ うとす る。 この際,地 域

南地域全体 を産業構造 の特性 等 を基準 と

た。

光州 圏=韓 国屈指 の農業地 帯,繊 維.

地 帯。

木浦圏=農 業 および漁業地帯。

麗順 圏=漁 業地帯お よび石 油 ・化学.

る新興工業地帯。

こ.のよ うな圏域分類 に基づ ぎ,地 域当.

の内容は以一'ドであ る。 ＼

、.'を,:韓国の全南地域分析 に応 用 して

1行政区域 としては全羅商道 と光州直

糧供給基地 として位置付 け られ,農 業

万で,工 業開発は政策的 に抑制 されて

固..茎ほ,:韓 国の他地域 よ りかな り劣悪 な

::敗 る絶対 人 口の減少,特 に農 村部 の

間.題が起 きてい る。

,産 業開発 を中心 とす る地域開発政 策

!:i,:;f/?IIは,より効率的 な開発のため,全

.、て,次 のよ うな3つ の圏域 に分割 し

:…誌、 飲食料 業 を中心 とす る在 来型工 業

製品業,第1次 金属製品業 を中心 とす

1≡:}が構想 してい る産業 ご との開発政策



多属性効用分析における部分情報下のスゲール:1:ii数の汐ヒ定:(289)93

まず,農 業開発政策は,主 ポイン トを農 業機械 化 に置 きなが ら,農 業用水 の

開発,耕 地整理 の拡大等の農業生産i基盤 施設 を拡充 し.て:いくこ とであ る。

次に,漁 業開発政策は漁船 の動力化 と漁港施設 の拡ヲ1…;に主 なポイ ン トを置 く

ことにす る。 また,新 興工業地帯開発戦 略は,麗 川 の:1:≡[油・化{…堂工 団お よび光

陽製鉄所の周辺 に石油 ・化学 および製鉄 関連工業 団地1…1.造成 す ることが主 な内

容 であ る。次に,工 業基盤造成戦 略は,光 州圏および木浦圏iこ立地 してい る在

来工業団地 の拡充 開発 と,1市 ・郡当 りに1ヵ 所 の農村:1二業 団:1世!を造成 す るこ

とであ る。

このよ うな開発政策 を同時に遂行す ることは困難 である。何 よ りも,財 源が

限 られ てい るか らであ る。

したが って,地 域 当局は,各 圏域 の産業構造 資源 住民の要:求,ま た,地

域当局 の財政状態等 を考慮 して,向 後5個 年 の間に実現町角liな政策案 として次

の.ような5っ の代替案 を作成 した。

1案1光 州圏お よび木浦圏 に対す る農業開発,木 淵 …i…ヨおよび麗順1圏に対す る

漁業開発.麗 順圏に対す る工業 開発 を同時 に遂:行(同 時開発戦 略)

H案:麗 順圏に対 す る工業開発 を集中的 に支援(新:興 二〔業優先開発戦略)

皿案:光 州圏 お よび木浦圏 を中心 とす る農 業開発(農 業優先 開発戦略)

IV案=木 浦圏 お よび麗順 圏に対す る漁業開発(漁 業優先 開発戦略)

V案1全 地域 に対 して,工 業基盤 を構築(工 業基盤;礁成戦略)

地域 当局 が当面 してい る問題は,こ の ような5っ の:政策案の なカ・で何 の政策

を選択す るかであ る。 それは,上 記の5っ の代替案 を評価 し,そ の中で1番 高

い効用 を与 える政策 を選択 す ることにほか ならない。

地 域当局 は,意 志決定専門家 の助言 に したが って,こ 二の問題 を集団 による多

属性効用分析法 を使 って解決す る ことに した。

そのた め,ま ず,各 々の圏域 におけ る各産業の利益…iゴ代表す る住 民9人 と,

地域当局の責任者1人,合 わせて10人 か らなる意 志決気i集団が構成 された。.

さ らに,代 替案 を評価す る指標 として次の よ うに4っ の属性が決定 された。
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表1属 性 お よ び 各..…:Ll潜案 の属 性 値 、

圏域

光

一1グ

木

浦

麗

順

属 性

農 業 機 械 化 率

動 力 漁 船 数

在来工業雇用効果

新興:工業雇用効果

農 業 機 械 化 率

動 力 漁 船 数

在来工業雇用効果

新興工業雇用効果

農 業 機 械 化 率

動 力 漁 船 数

在来工業雇用効果

新興:工業雇用効果

CODE

@,)

KA(ユ)

KF(2)

KT(3)

KN(4)

MA(5)

MF(6)

MT(7)

MN(8)

YA(91)

YF(10)

YT(11)

YN(12)

V

D嵐

w

性属

皿

の案替

且
.

代 1988

値

1.5

1.3

3.5

12.0

4、0

1.3

3.5

12.0

1」51.51.08

1.31.31.05

3.56.02.5

12.017.010.2

:…}.(1

5..〔:[

1.7

1.8

2.5

2.0

4.01.71.71.51

1.85.01.81.22

2.52.56.02.0

2..02.06.01.1

1.5

2.0

7.0

:[3.〔}

FD

O

P
D

FO

ー

ウ
一

3

3

1r51.5

5.02.0

3.57.0

9.511.0

1.1

1.6

3.0

9.0

農 業 開 発:(農 家 当 り)農 業 機械 ノll率(A)

漁 業 開 発=(漁 家 当 り)動 力 漁船 数:(F)

工 業 開 発

在 来 工業:(人 口1000人 当 り)雇1≡ll効 果(T)

新 興 工 業:(人 口1000人 当 り)雇1≡ll.効果(N)

これ らの属 性 は 各 国域 別 に当 た るの で,f≧=体 属 性 の数 は12個 とな る。

12個 の属 性 に対 す る各 代 替 案別 の属 性0〔は表(ユ)}こ 二表 され て い る。

多属 性 効 用 分 析 に した が って,ま ず,　1,っ の単 一 属性 に つ い て の効 用 関 数 が

同定 され た(同 じ属 性 に対 す る効 用 関数 の 圏域 ご と0)差 は ない と仮 定)。

この過 程 で,参 加集 団 に よ る合 意 に到iiiiiiする こ と〉:で きた。 同定 され た 単 一

属 性 効 用 関 数 値 は表(2)に 表 され てい る.。

そ の次 は,ト レ ー ド ・ナ フ実験 に よ る;i!1ケーール定 数Kを 決定 す る段 階 で あ る。

しか し,こ の過程 で,個 々 の意 志 決 定 者 は.、 自分 が 属 して い る圏 域 お よ び産 業

の重 要 性 を過 大評 価 し,ま た 自分 と関係 が 少 な 耽.・属 性 に対 して は,情 報 の不 十

、
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分 さ等 に よ って,客 観 的 な評価 を下 す こ とが で きなか..つた。 数 回 の調 整 過 程 を

経 て達 した合 意 点 は 次 の こ とに留 ま った 。

1)個 々の 圏 域 にお け る各 属性 の優 先 順位 ば

光州 園=新 興 工 業 〉在 来工 業 》農 業 〉漁 業(2蛎>Z妬)・ 襯 〉四2)

木 浦 圏:在 来工 業 〉・農 業 〉漁 業(勧 〉 ω、〉?:1,5:)

麗 順 圏:新 興 工 業 〉漁 業 》農 業(初 、2>四、。〉.1物)

とす る。

2)全 体 圏 域 の優 先順 位 は,光 州 国鳥 麗 順 圏 ζ木 浦隅 で,そ の重 要 度 の 相対

比 は人 口比 に した が うこ とにす る。

(W-+ω ・+恥 幡 、)之(晒+τ σ1。+ω・・+w,2)1i::::1::・瀦」,,+.脚6+ω・+脚 ・)

3)産 業 の 圏域 間優 先 順位 は,新 興 工 業 に限 って,

麗順 圏 の新 興 工 業 〉光 州 圏 の新 興 工 業 の順 とす る(u掴 〉凱)。

この よ うな各 属 性 に関 す る情 報 だ け を用 いて,ト レ.一 ド ・オ フ法 を適 用 す る

の は困難 な こ とで あ る。 そ の た め,以 下 で は,ト レ ・..・一ド ・オ フ実 験 の代 替 的 な

方 法 と して上 で述 べた エ ン トロ ピー最 大 化 モデ ル を蒲i…用 して重 み 計数 を求 め る

方 法 を試 み る。

2モ デルの定式化

ここでは3段 階 に分けて重み係数 を求 めてみよ う。 まず,第1段 階において

は,上 述 した式(11)一(14)で 構成 されたエ ン トロピ…一最大化 モデルをそのまま

利 用 して重み係数 を求 める。 この段階 では,前 に も:1;1:1;.べた ように各代替案 に対

す る意志決定者 の選好判断 を前提 に してい る。 しか し,こ の論文 で私が焦点 を

合 わせ て きたのは,代 替案に対す る事前的 な選好判断:..を用L・ず に,属 性 に関す

る情報 のみに基 づいて重み係数 を評価す ることであ砺 これ につ いでほ.第2

.段階恥 よび第3段 階 で行 う。第2段 階は.す でに述べ.1曳:二意 志決定者の間に合 議

された情報 に基 づ き重み係数 を推計す る。また第3段:階 においては,第2段 階

の結果.を参考 しなが ら変更 ない し追加 した情報 に基づ.さr重み係数 を求め る。
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表2同 等 な 重 み 係数'Fの 巌 一 風 睦ヒ効 用 値

1

紅

皿

W

V

単 一 属

1

0.65

0.4

0.74

0.4

0.4

2

0.53

0.38

0.38

0.38

0.38

3

0.51

0.47

0.47

0.47

0.63

4

1〕.62

0.62

〔〕.62

0.62

0.95

5

0.58

0.43

0.74.

0.43

0.43

性 効 用 値

6

0,57

0.39

0.39

0.64

0.41

1

=:.,.441

12...44

⊂:,.44.

⊂:.ド44,:

::...53

891011

D.:ヨ

1).3

1).3

1).:3

1〕.58

… )一65'0.6

7.40.47

].4;0.47…0.610.680.47

1〕.41。.67… 。.47

1・・0.47… …

12

0.72

0.82

0.62

0.62

0.72.

効
値

総
用

.565

.483

.503

.487

.557

さて,こ の際,利 用 され たCIN〔)(〔

ム で あ る。GINOは,非 線 形 モ デル の1

ア と して,汎 用機 か ら ミニ・コ ンそ して パ'

本 稿 で の計 算 は主 にパ ソ コ ンに,よる もの'

以下 で は各 段 階 につ い て述 べ る。

表2は,単 一 属 性効 用 値 に 同等 な重み 言

ユ2,を 付 け た もの で あ る。 表2で み られ1

い 多属 性 効 用 値 を もた らす の は代 替 案1,

の 次 は,代 替 案Vの 工 業 基 盤 造成 戦 略,'1

漁 業 優 先 開 発 戦 略,代 替 案Hの 新 興 工 業/i

それ で次 は,第1段 階 と して,上 記 の ・・

2)に お いて4=0に 置 き,代 替 案 の 効用 ・1

効 用 値 が 等 し くな るよ うな,重 み 計数 ベ ニ

その モデ ル をGINOを 利 用 して 計算1

その モ デ ル か らは,各 々の代 替 案 の総i鉦

には,ど の属 性 の 重 み 係数 を高 め るべ き)1

数 に対 応 す る最 適 代 替 案 につ いて の情 報:!

る よ うに,代 替 案.す な わ ち,新 興 工 業[1

等 し くな るた め には,属 性12,す な わ ちll

:.1:1⊃ と.いLう コ:ン ピ ュ ー タ ・プ ロ グ ラ

li.「:.や最 適 解 を 求 め る 会 話 形 ソ フ ト ウ ェ

ソ=:・ン で,利 用 で き る も の で あ る が,

『:.:ある
⊂、

=.:..数::
,間 曲な:オつち,叡 〃=1/12,ブ=1,...

『i;よう に
,同 等 ま 重 み 係 数 下 で 最 も 高

ず.な わ ち,同 等 開 発 戦 略 で あ る 。 そ

..:欝 案]]1の 農 業 優 先 戦 略,代 替 案IVの

i…i.先開 発 戦 略 の 丹原 と な る 。

・.ント.F・ピ … 最 大 化 モ デ ル の 制 約 式(1-

1.i:1…:ゴ,`・=・2:,3.、4,5,番 目 の 代 替 案 の

.トル を 求 め る こ と に し よ う 。

...,;1.二結 果 は.表3に 表 し て い る 。

　.、≡…1が代 替 案 の そ れ と 等 し く な る た め

,..1:1い う こ.と や 求 め ら れ た 各 々 重 み 係

1.…'得ら れ る 。 た.と え ば,表3に み ら れ

i;発戦 略,の 総 効 用 が 代 替 案 の そ れ と

離{圏 の 新 興 工 業 開 発 と い う 属 性 の 重
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表3等 効 用 に お げ る重 み 係 数.

属性

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

1

1

1

最 適*
代替案

代 替
㌧蒔9ラ

0.018462

0.037628

0.08234

0.010947

0.037625

0.030389

0.010947

0,10947

0.018463

0.043385

0.180193

0.223096

V

0,14594

0.04801

0.0799.55

0.096193

0.201887

0.041801

0.0962

0.096198

0.030227

0.052699

0.050314

0.06056

1'IL[

0.013228

〔〕.0312:[9

0.080.1〕7a

I〕.1ユ2.77∈ヨ

1).03ユ2:LE,

1).205.El63.

1).11277.⊆1

([.1127.7.9

p.013二i:61.

p.205∈ …i.…i∈し1

0.034〔:II1.

0,047⊆ に:14

V.

1〕.078978

1〕.080721

1〕.085624

1D.089643

1⊃.080721

1〔}.080543

0.086943

0.088669

0.078978

0.081075

0.084694

0.083409

1'V

*=対 応する列の重み係数を最適重み係数として採択する時の」:≡樋 代替案

み を高 め,反 対 に各 々の圏域 におけ る農業開発属{生 す なわ ち,雁1性1,4,9

に対す る重み を低 くす る必要があ ることがわか る。 こLの重み係数 を採択す ると.

最適代替案 は代替案の工 業基盤造 成戦略 となる。

表3に 示 された結果 をみ ると,代 替案 が代替案 とli飼.バなるよ うな重 み係数

ベ ク トル を除いて,他 の3つ の場合 の重 み係数 ベ ク トルにおいて,代 替案Vが

最適代替案 となってい る。す なわち,属 性1と3,光 州圏 と:木:d圏の農業開発

に対す る重み を高 め ると代替案1と 供 に代替 案皿がコli…i:適;ゴ東るが,そ の以外 に

は,代 替案Vが 最適 とな るとい う情報 が示 されてい.る、.

ところが,意 志決定者 の間 には,事 前的 に,各 代替案 に:文才す る選好 について

いか なる合誕 なか ったため.表3の 結果か 撮 逓r…1み係数 るご選 ぶのは問題が

ある。 ただ,そ の結果 は,意 志決定 者に代替案 と重 み係数 との関係についての

情報提 供の役割 とい う意 味 をもつ ものとす る。

第2段 階において重み係数ベ ク トルは,意 志決定 榔/ウ間に1次 的に合議 され

た情報 に基づ き,次 のよ うなモデルか ら求め られ る。
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エ　
minEw;logw」

'冨l

subjectto

a)w,一WS>0.

ω3一 勒>0

吻 一w2>O

b)ω7-w,>p

ω5一 ω6>O

c)ω 、2一 脚1、>0

卿10一 ・w9>O

d)

第149巻i5菖':1・5.・6・ 畢}

ω1+w2+'ω3+笈,4>0.

初5+Ws+W7+w8>G.,

w9+脚10十 測11+勧2>

e)四4一 ω8>0

ω12一 ・御4>0

ユヨ
f)Ew;=1

」=工

9)測 ノ≧0,ブ==1,2,∴.,

こ こで,制 約 式a),b),c)は 各 々

d)は 全 体 圏 域 の優 先 順位 で あ る。 但L

比 率 に基 づ い て計 算 され た もの であ る、

優 先 順 位 で あ る。

この モ デ ル の結 果 は表4の 左 側 に表

とは,推 計 され た重 み 計数 ベ ク トル は、

しない よ うにみ え るが、 実 際 に それ ら

れ て い る こ とで あ る。

この モデ ルか らの重 み係 数 は,各 々1

明視 的 に付 与 して い な い。

(16)

(17)

3F,,…i

::;、..≡1

・.::L3:25

].2

::;;:1圏域 に:劉 ナる産 業 の優 先順 位 で あ り,.

.Id)に:制 ナる右 辺 の定 数 は各 圏 の人 口

,ま た,e)は 新 興工 業 にお け る圏 域 別

され て い る。表4の 左 側 で注意 した い こ

.式(].7)に お け る条 件a),b),c)を 満 足

::;=1.条件 は ゼ ロに近 い わ ず か な値 で み た さ

測 量≡1:域に お け る産 業 間 の 重 み係 数 の差 を
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表4第2段 階 お よ び3段 階 モ デ ル に お け'る重 み 係 数

属性

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

1

1

1

最 適*
代替案

第2段 階モデル

0.096250

0.096250

0.096250

0.096250

0.072500

0.072500

0.072500

0,072500

0.076250

0.076250

0.076250

0.096250

V

歩疑…唾劉}皆モ.デノ:レ

().087424

1:).065568

1).700873

1:)..1.31135

1:).〔〕72256

1:).057805

11).073232

[).086707

1:)、044997

11)、0658:L5

1)..076496

.:)./37962

V

しか しなが ら,表4の 左側 には代替案Vが 最良の代替案 であることが示 され

てい る。 この結果 は第1段 階で得 られた結果 をさ らに.確かめ るこ とであ る。

以上 の よ うな第2段 階の結果 か ら,意 志決定老集団は,:重 り舛こついて 自分 ら

の もって いる情報 を もっと,具体 的に示す必要性 があ るとい うこ二とに気が付 くだ

ろ う』す なわ ち,式(17)に おけ る制約条件a),b),の,e)の ような序数的 な選

好順序 は,も っ と具体的 な情 報 として表 され ることが要 求され る。

これ に応 じて,意 志決定者集団は次の よ うな事項:::.対す る合議 に到達 した と

しよ う。

1)個 々の圏域 における属性間の相対的 な重要度{1:数値 で評価

2)新 興工業におけ る各圏域間の相対的 な重要度 を評価.

こごで,1)に ついての合議は,国 威別 に,各 産業 を代:表す る意 志決定者の間

の意見調整 によって,ま た2)に ついては,各 国域 ごとに新興:]=業 を代表す る人

と地域 当局の代表 者か らな る小集団に よって行 うことが で きる。す なわ ち,全

体意志決定集団は問題 ごとに,さ らに小集団 に分書1擦れ.そ の小 集団で行われ
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た 意 見 調 整 の 結 果 を 全 体 意 志 決 定 集 団 が1i…:i…;める 形 で,合 議 に 達 成 す る こ と で あ

る 。

.この よ うな追加情報に基づ き構造化 ざ

　　
minEw;logeo;

ゴ=1

subjectto

a)凱 一1.Ow3>0

"4-1.Eiτ σ1>0

卸4-2,〔}"2>O

b)乞 σg-1.2ω5>0

7118-1.5τ σ6>O

c)W12-1.8wii:>0

乞σ11-L7乞 のg⊃>0

)

)

d

e

D

の

….

・門.,～:=.モデ ルllま 次 で あ る 。

ZV12-1.05w,>0

御1十w2十w,十w9>0.381i…i

w$十Ws十Ws.十we)>0,29

W9十 初lo十"エ1十212>0.:i…;:;}「5

　　

Σ 脚戸1
ノ晶1

勧 ≧0,ブ=1,2,...,1.::;!

GINOで 上 記 の モデ ル を解 いた 時 に1

て い る。参 考 の た め に付 録 に表 して い る.

しよ う。 まず,"SOLUTIONSTATUS

ANCES"(許 容差 内 で最 適)と は,得 ら1.

れ た解 が ない こ とを示 す 。 ま た,"DUA:

対 条件 を満 た して い る)と は 最適 「生に関'●

て い る こ とを しめす。 次 に,各 変 数 に対.　

は,大 雑 把 に言 うと,対 応 す る行 の変 数

(18)

(19)

:.=ワ.フされ た メ.ッセ ー ジは 付録 に示 され

・:ヅゼ・一.・ジに つい て 若 干 触れ る こ とに

2. 欄 の"'OPTIMALTOTOLER.

".た 解 の付 近 には ,そ れ よ り有 意 に優

[.,(:)ONDITICINS;SATISFIED"(双

…:'るK
uh11.一・Tucker条 件 を既 に満 た し

.:::.して い"REDUCEDCOST"欄

i.ヒ.少.しだ け 可能 解 の範 囲 内で変 更 した
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場 合 に 目的 関 数値 が どの程 度 改 良 され るか を表 す一 つ 二:)推測値 であ「る。 ま た,

次 の"SLACKORSURPLUS"欄 は 対応 す るモ デ ルの 不等 式 が 厳 密 に満 た

され るか どうか を示 す 。 この モデ ル では,全 て の不 等式 に対 してゼ ロで あ るか

ら,不 等式 制 約 がす べ て活性 化 され て い る こ とを示 して い る。なお,"PRICES"

欄 の数 値 は,対 応 す る制 約式 の右 辺定 数 を少 し変化 された とき,目 的 関 数 が改

良 され る度 合 を示 す。 これ は,数 学 的 には ラグ ラ ン1レ㌦ 乗 数 で 装うり,経 済 的 な

意 味 と して は,目 的関 数 の タ ー ムで 計 った 制 約定 数 の機 会i費用 を しめす(〔10〕

p.37)。 この よ うな情 報 に基 づ き,付 録 に示 され て い る計 算結 果 を解 釈す る と,

それ は 最適 性 を保 証 して い る と言 え よ う。

さて,そ の解 か ら重 み 係数 だ け を表4の 右 横 に表 す、,蓑4の 右 側 の 結果 を吟

味 す る と,1番 高 く評 価 され た重 み は,属 性12,す なわ ち,麗 順 圏 の新 興 工 業

開 発 で あ り,1番 低 く評価 され た の は属 性9で あ る〕iii:i.順圏 のli建業 開発 で あ る。

これ は,圏 或 問 のバ ラ ン スを取 って い る結 果 で あ る と評 価 され うる。 ま た,表

4の 右 側 の結 果 は,各 属性 の重 み の差 を明示 的 に付 与 して お り,全 体 的 に意 志

決 定者 集 団 の意 見 を忠 実 に反 映 して い る とお もわれ る,,さ らに,地 域 の現 状 お

よび地 域 当局 が 考 えて い る開 発 方 向 か らみ て も高 い:iii:溶性 ・をもゲ(:い る と判 断

され る。 故 に,第3段 階 で推 計 され た重 み係 数 ベ ク.DI・ を最:適重 み係 数 と して

採 択 す る こ とにす る。

さて,こ の重 み 係数 ベ ク トル下 にお い ての 最適 代 替;:1逗は 代替 案 で あ る。 この

結 果 は,前 の第1,第2段 階 の分 析 か ら得 られ た結 果1:=も 一一一致 し た も の で あ

る。

以 上 の よ うな過 程 を経 て,全 南地 域 の開 発 方 向 につ いて の政 策 代 替 案 と して

V案 を採 用 で きる。

Vお わ り に

本 稿 では,部 分 情 報 ない し評 価 の多様 性 が存 在 す る・多属 性 効 用 分 析 にお い て,

トレ ー ド ・オ フ実 験 法 の 代替 的 な方 法 と して のエ ン トF;「ピ ・一最 大 化 モ デ ル を用
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い て,各 属性 の重 み 係数 を求 め る方法 を

周 知 の よ うに,ト レー ド ・オ フ実験 法

て,意 志 決定 者 が もって い る重 み を直接

エ ン トロ ピー最 大 化 モデ ル ば,属 性 の重.

(そ れ が 序数 的 な もので あれ,基 数 的 な

係 数 を推 計す る方 法 で あ る。

本 稿 の事 例 分 析 を通 じて も明 らか に な

長 所 は,与 え られ る情報 量 に応 じて重 み

る。

な お,事 前 に与 え られ た 情報 を,モ デ.

容 易 に修 正,追 加 お よび削 除 す る こ とに

反 復 的 に求 め る こ とが で き る こ二とで あ る,

に で きる ことで あ る。 要 す るに,こ の モ1

に利 用 す る こ とが で き,ま た そ の過 程 で1

きる もの であ る。

本 稿 で は,エ ン トロ ピー最 大 化 モ デ ル

オ フ実 験 法 の 代替 案 と して位 置 づけ た が,

み 次 第 に よ って は,ト レー ド ・オ フ実験

ろ う。 例 えば,数 個 のサ ブ ・システ ムに1

あ る一 部分 の サ ブ ・シス テ ムに対 して は.

場 合,ニ ン トロ ピー最大 化 モ デ ル を適 用』

用 関 数 の同定 が可 能 にな る こ と も予 想 で

に進歩 され つ つ あ る意 志 決定 支 援 シス テ.

で きるだ ろ う。

とこ ろが,こ の モ デル は式(2)の よ うi

して成 り立 ってい る。 しか し,し ば しば,

意 志 決 定者 の選 好 を よ り良 く表 す場 合 が1

..

、・5.・6号

開 らか に,した 。

.:二:.1第1節 で 述 べ た よ うな質 問 を用 い..

::.評価 す る:方法 で あ る。 これ に対 して,

;=.あるい は 代 替案 に関 す る 選 好 表 現

もの であれ)に 基 づ いて 間接 的 に重 み..

・=.た.ように,こ のモ デ ル が も って い る

;i　i数 を評 価 す る こ とが で き る こ とで あ

ル・.がら推ii十され た 結果 を参考 しつ つ,

よ':,て,望 ま しい解 を対 話的 に な い し

,..それ は.G:[NOを 利 用 す る と簡 単

……:二:圏.・.レは コ.:ノピ 晶一タ支 援 に よ って容 易

i:…2価者 の選 好 ≧ヒ逐 次 附 与 す る こ と もで

1:二:.多属 性効 用分 析 に お け る.ト レー ド ・

=:Zソピ.。..一一タ ・プ ロ グ ラムの組 み 込

1:=三2:;補完 的rご利 用 され る こ と も可 能 だ

i::.割され た 多 属性 効 用 分 析 にお い て,

「し.ノー ド'オ フ実 験 法 が 適 用 で きな い

`i'..ることに.よ
って,全 休 的 な多属 性 効

i:i.る。 さ らに,一 歩 進 ん で,最 近 非 常

.・・.(:DS:≡1.)に も組 み 込 まれ る こ と も

こ二、.加法 的 な 多属 性 効 用 関数 を前 提 に

非 加法 的 に定 式 化 され る効 用 関 数 が,

1'=る。 この点 に照 ら して み る と,エ ン
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トロ ピー最 大化 モ デル は 多属 性効 用 分 析 にお け る局 所 的 な適 用 性:を もって い る

だ け で あ る とい うこ とに な る。`こ うい う点 は,こ の モ デル が も って い る短所 で

あ って,さ らに研 究改 良が 要 求 され る と ころで もあ る、.

付 録=GINOに よ る 出 力 結 果

MODEL;

1)MIN=W,・LOG(㎎)十 鴫 ・LO(}(隅)十 晩 ・LOGS::Wll)十TV"."r.OG(呪)十 鬼 ・

LOG(WD十%・LOG(呪)十u7,.・LOG(隅)十W6・1:.1:}G(τ 陥)一1-w,一LOG(We)十

呪o・LOG(Wlo)十 四11。LOG(ω エェ)十・τσL2・LOG(W18):

・
翼

器

の
霧

留

駕

駕

潟

毬

鑑

物
霧

島

W,一1.3噸 恥>0:

隅 一1.5畢W1>0=

吸 一2.0.隅>0=

Ψ▽』一1.2・ .恥>0;

W』 一1.5幽 研ノ』>0=

τ弔アユ2-1.8・ 隅1>0=

1砿1-1.7璋1玖 』>0:1

鴨2-1.05・ 呪>0;

1死 一壬一隅 一ト1%→ 一%>0.385=

W』 十 四 』一}・w7十W8>0.29=

V7』十W10十 ワレ㌔1十1兀ノ」2>0.325=

W,十 鴨 十We十 四 十1肱 十 呪 十W7十W』 十 恥 十W

W、>0:

W2>0=

W,>0=

肌>0:

w6>0;

罵>0=

W7>0乙

砿>0:

we>0:

毘 。>0=

w11>0=

W12>0: 、一

旨..

・.一層ρ晴L十-a/,ニ=1=
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SOLUTION STATUS : OP7:

DiIAL COND[TIO

OBJEC7.'IVE FUNCTIO:

1)

VARHABLE

W1

Wz

4Vg

W,

w,

WB

W,

we

WB

Wia

iii

Wirz

VALUL

.087424

.065568

.100873

.131135

.072256

.057805

.073232

.086707

.044997

.065815

.07(1496

137692

I:Pv[,A,',L 'I'~0 `CO:LERANCES.

1''~IF~ : SA7C'ISFIED.

,~I 'v'A,LUI;: -2.436853.

13'.I'DUCIiL) COST

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000000

.000001

.000000

.(.)00000

.f)00000

.oaouoo

000000

ROW

2)

3)

4)

5)

6)

7)

S)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

1S)

19)

20)

SLACK OR SURPLUS

.000000

.000000

000000

.000000

.000000

.000000

A00000

.000000

.ooooo0

.000000

.000000

.000000

.OF3742~1

.06556£S

.100873

.131135

.07225E

.057805

.073232

F'RIf;E

-- .1.79:L82
-- .250687

--.331£347

-- .011:L86

-- .157700
-- .040707
-- .1;23650

-~~.E;97s129

-- .E69931
-- .106785

000(100

1..720634

000000

000000

000000

000000

.000000

.000000

.0D0000
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22)

23)

24)

25)
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.086707

.044997

.065815

.076496

.137692

.C】〔〕〔[000

.〔1〔iO(:)00

.1:(1〔:1000

..1こ].l/l〔〕〔:}0.0..1

〔E.に1〔:1000

参 考 文 献

〔1〕B。 一,F.H.・ndC.P.S・hmidt,"S…siti・i・ 】・.…1・.1・ ・f・dditi・ ・m・1ti・t・

tributevaluemodels"OperationsResearch,vcドL.36、n〔,.1,:[988,pp.122一 工27.

〔2〕Barron,F.H,andC.P.Schmidt,「`Entropy-b.2….3[,d.se1∈,d:三 〇nwithmultiple.

objectives"NavalResearchLogis彦 ∫`5,vDl.35,:1:h83,FP..643-654,

〔3〕Charnetski,J.R.,"Mul亡iple一 ・attributedecisio::.〕II.Laki.ng;withpartialinfor

mation;Thecomparativehype:rvoluinecriterion'..Naval.Rese`trchLogistics,

Vol.25,1978,PP279-288.

〔4〕Dy。 ・,」.s.・ndR.K.Sa・in,"M・asu・ ・bl・ 加 ・LI[.・1・・曲 ・…aluefuncti・n・ ・"

(～ρθrα だoη5R5θ α7`乃,Vol.27,n(,.4,1979,pp.8].1:〕.一322.

〔5〕Keeney,R.L.,"Multiplical:iveutilityfun(=ti.(:,1.1S",OperationResearch

Vol,22,1974,pp22-34.

〔6〕Keeney,R.L.andH.Raiffa,Decision%vi.醜 ル 農.ll～砂1「8α 》8`,`加.es,References

andValueTradeoffs,JohnWiley,NewYork,:1≡17(i.

(高 原 康 彦 他 監 訳r多 目 標 問 題 解 決 の 理 論 と.実 例 』::〔[;二画 ・セ ン タ ー・・1980年)

〔7〕Kirkwood,C.W,andR.K.Sarin,".Rankii]..1:i一.vi亡hplコr　 ialinf。rmation=

Amethodandanapplication"0ρ2,・ α`foη ∫R召 ≦ilを・二～,..('h,wll、.33,no.1985,PP.

38-48.

〔8〕 国 沢 清 典,『 エ ン ト ロ ピ ー ・ モ デ ル 』,日 科 技 連21979。

〔g〕Lootsma,F.A.,"Performanceevalutionofrn(::lr:1:ljnlga!・optimizationmethods

viamulti_criteriadecisionanalysisandvia:.…::,)earmodelanalysis,in

NonlinearOptimization,ed.M.工D.Powell,Al=葦ldemlcPress即1982.

〔10〕Li。b_,J.X,.L・ ・don,L.s・hrage,・nd;?.・Warren,Modeling・ 雇

OptimationtenthGINO,TheScientificPress,(〕.EiL:[:if,1986.

(青 沼 龍 雄i,新 村 秀 一 訳,『GINOに よ る モ デ1L!グ と最 適:化 』,共 立 出 版 社,

1989)

〔11〕 朴 時 絃,『 多 属 性 効 用 分 析 の 集 団 意 志 決 定 へ の 拡 引崔::フ.,・ ジ.イ 華昆団 多 属 性 効 用

関 数 の 同 定 に よ っ て 」,『 経 済 論 叢 』,第149巻 第:11・:ll・.3合 併 ・号,1992。

〔12〕Saaty,T.L.,"Expl・ring・hei…rfacebe・w.….・:・hierarchies,m・1巨p1・ ・b一



ミi

矧
凋 ・.1

106(302)第149巻 第 ・

jectivesandfuzzysets　 ,」7S3vol.:

〔13〕Seo,F.andM.cakawa,"Fuzzy.

loctivechoice",皿 …E77・ans.61η5ツ

15,no.1,1985pp.45-53.

〔14〕 瀬 尾 芙 巳 子,『 多 目的 評 価 と 意 志 決

〔15〕Stil/well,W.G.,D.A.Seaverand.

apprximati・ntechnicsinmulti.att・ 鋸

zationalBehaviorandHumanPer,

・…～・6号..

:A78,pro.57-68.

【:・.uLI:iatt1・i.ヒ,しiteutilityanalysisf。rc・ レ

,…..脚5,Marean`3Cybernetics,Vol.SMC一

:」i:』,日 本 評 論 社,1984。

W..13d.w.ards,"Acomparisonofweight

:二.t∈utilitydecisionmaking",Organi一

.=,.【.%'1`匹ηc6.,v【}1.28PP.62-77,1981.


