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研究成果の概要（和文）：本研究では，意思決定者の選好構造に対する厳密な定量的評価に基づく多属性効用分析を，
集団意思決定問題に適用するための手法を開発しました．従来手法では，意思決定者は属性間のトレードオフ関係の定
量的評価のための難解な質問に回答する必要がありましたが，これをいくつかの平易な質問のみで最も選好される代替
案を選択できるようになりました．宮崎県における農業政策の策定および評価を集団意思決定問題と解釈して現実問題
への適用研究を行い，提案手法の妥当性を確認しています．また，一般に集団意思決定問題は不確定要素の多い問題で
あるため，不確実性評価のためのエージェントベースシミュレーションの基礎研究も行いました．

研究成果の概要（英文）：We have developed a multi-criteria evaluation method for group decision problems 
based on multi-attribute utility theory (MAUT). In the existing method of MAUT, a decision maker is 
required to answer a complex question to quantitatively identify trade-off relations. However, by using 
our proposed method, such complex questions can be replaced with some questions which are easy to answer, 
and the most preferred alternative can be chosen. We applied the proposed method to a farming policy 
evaluation problem in Miyazaki Prefecture in Japan, and availability has been indicated. Additionally, 
some fundamental researches are executed for agent-based simulation to estimate the uncertainty in the 
future which would be included many group decision problems.

研究分野： 意思決定および機械学習を用いたシミュレーション

キーワード： 多属性効用分析　集団意思決定　農業政策
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 多属性効用分析は，複数の目的から構成さ
れる意思決定問題に対して，意思決定者の選
好構造を関数として定義し，すべての代替案
に対する意思決定者の満足度（効用）を定量
的に評価する意思決定手法である．すなわち，
ある問題の解決策としての複数の代替案の
中から，意思決定者がもっとも満足するもの
を合理的に選択する手法である．これまでに，
多属性効用分析は自治体の政策評価，原子力
発電所の運用，韓国の経済分析，広島県東広
島市の森林保全に関する政策評価，北海道の
農業政策の評価など，いくつかの現実社会に
おける意思決定問題に適用され，その有用性
が示されている． 
 地方自治体による政策決定や公共事業な
どのような集団意思決定問題では，利害関係
者の意向を考慮することが望ましく，これに
対して利害関係者全員による集団意思決定
手法も提案されている．しかし，多数の利害
関係者がいるような集団意思決定問題の場
合，その適用は困難である．したがって，県
知事のような行政単位の長を行政執行者と
しての責任と権限により唯一の意思決定者
とすることで効率的に意思決定できる．この
ような状況では，意思決定者や利害関係者の
選好構造を解析的に評価できる多属性効用
分析が有用である． 
研究代表者はこれまでに，広島県の森林保

全に対する政策評価や，北海道十勝地方にお
ける耕畜連携型の農業ビジネスモデルの評
価などの集団意思決定問題に対して多属性
効用分析を行い，利害関係者の意向を反映さ
せた農業政策や農業ビジネスモデルの評価
を行い，多属性効用分析の有効性を確認して
いる．特に，北海道十勝地方を対象とした実
践的研究は，多基準意思決定に関する国際会
議(MCDM2011, Finland) において Wiley 
Practice Prize の最終候補 3 名に選出され
るなど，国際的にも高く評価されている． 
一方で，多属性効用分析は対象問題に対す

る調査対象者（回答者）の選好構造を厳密に
同定する手法であり，質問が難解でその数も
多いため，回答者の選好構造を厳密に同定す
ることはほぼ不可能と言える．研究代表者が
これまでに行ってきた実践的研究において
も，地域の利害関係者に対して多属性効用分
析の手順を用いて彼らの選好構造を明らか
にしたが，回答者の負担が大きくなり，回答
の信憑性が低くなることが問題となった．こ
の問題を回避するためにも，回答者の負担を
小さくするような意識調査手法の開発が必
要である． 
 
２．研究の目的 
本研究では，回答者の負担を軽減させるた

めの調査方法および意思決定手法を開発し，
これを宮崎県における農業経営に関わる集
団意思決定問題に適用する．宮崎県の平野部
の年間日照時間は 2,200 時間以上であり，高

知県や和歌山県とともに日本でもっとも太
陽に恵まれた地域である．このような地域特
性を生かした野菜や果実の促成栽培などの
商品性作物の生産が盛んである．本研究では，
ビニルハウスを利用したきゅうり，なす，ピ
ーマン，ミニトマトなどの野菜の促成栽培に
着目する．ハウス栽培では内部温度調整のた
めに重油などの石油燃料を用いた暖房器具
が利用されており，燃料コストの高騰や温暖
化効果ガスの発生などが問題となっている．
地域の発展，安全・安心な農作物の栽培を考
慮した複数の農業政策が，このような問題に
対する有効な解決策となると考えられる． 
農業政策は，長期的かつ広範囲に渡って影

響すると考えられる．農業政策に関する代替
案を多属性効用分析により評価する場合，将
来の不確実性を確率分布で定義し，期待値に
よりこれを評価する．従来は意思決定者が確
率分布を主観的に評価していたため，代替案
の長期的な影響が客観的に評価されておら
ず，精確な代替案の評価が行われていないこ
とも問題と言える． 
地方自治体による政策決定や公共事業の

ように，意思決定の影響が広範囲となる集団
意思決定問題では，その影響を受ける人々
（利害関係者）の意向も考慮した意思決定を
行うことが適切である．本研究では，利害関
係者に対する意識調査を行い，多属性効用分
析に基づく意思決定プロセスに彼らの意向
を効果的に反映させるための手法を提案す
る．提案手法をいくつかの地方自治体の農業
政策に関する意思決定問題に適用してその
有用性を検証する．さらに，農業政策の評価
には将来の不確実性を考慮する必要がある
ために，マルチエージェント技術を用いたシ
ミュレーションシステムを開発し，精緻な評
価法の開発を目指す． 
 本研究の学術的な特色および予想される
結果と意義は以下に要約される．多属性効用
分析は，意思決定者の選好構造を定量的に評
価することから，厳密で合理的な意思決定手
法として有用であるが，多くの利害関係者の
意向を反映することは難しい．本研究では，
この問題を解決するために，集団意思決定問
題に対する新しい意思決定手法を開発する．
この手法により，集団意思決定問題に対する
利害関係者の意識調査に必要な時間が大幅
に減少し，地方自治体などによる大規模な意
思決定問題に対しても，十分な数の利害関係
者の意向を集約した集団意思決定が可能と
なる．さらに，マルチエージェントシステム
を用いたシミュレーションにより農業政策
の長期的な影響評価ができることも本研究
の特徴である． 
 
３．研究の方法 
本研究では，集団意思決定問題においてそ

の影響を受ける利害関係者の意識調査を効
率的に行うために，数理計画法などの最適化
手法を応用することで，多属性効用分析にお



ける分析手順を簡略化した新しい意思決定
手法を提案する．本研究で提案する意思決定
手法を用いて，宮崎県の農業地域における諸
問題に対する農業政策の評価を行う．なお，
宮崎県ではビニルハウスにおけるエネルギ
ー利用を再生可能エネルギーに転換する政
策を軸とした複数の農業政策をそれぞれ策
定する．ただし，農業政策の評価に必要な，
農業人口や自然環境の変化などの将来の不
確実性を考慮するためにマルチエージェン
トシステムを基礎とする，シミュレーション
モデルの構築およびシミュレーション実験
を行う． 
本研究課題は，5 つの手順で行われる． 
(i)多属性効用分析を基礎とした選好構造

の近似的な同定手法の開発 
研究代表者は，これまでに多属性効用分析

を用いた実践的研究において意識調査を行
ったが，従来の多属性効用分析の手法では，
調査対象の意思決定者（あるいは利害関係
者）から正確な回答を得ることが難しいとい
うことが明らかになった．この問題に対応す
るため，回答方法を改善し，数理計画問題と
して意思決定問題を定式化することで代替
案の順序の算定方法が提案されている．多属
性効用分析におけるこのような多目的評価
手法は，属性間のトレードオフ関係に関する
手法が提案されているが，本研究ではこれを
多属性効用分析の手順全体に拡張すること
で，回答者の選好構造を近似的に同定する手
法を開発する．このような手法を用いること
で，意識調査の手順が簡略化され，多くの利
害関係者の選好を比較的容易に抽出できる． 
(ii) 農業政策の策定 
宮崎県における農業政策を策定する．宮崎

県ではビニルハウスの温度や湿度調整のた
めの石油燃料による空気汚染が問題となっ
ているため，再生可能エネルギー普及を軸と
した複数の農業政策を策定する．なお，愛媛
県や和歌山県，大分県では同様の農業問題に
取り組んでおり，栽培品目の転換や，農地集
積による農業インフラの共同利用などが試
みられている．このような地域の対策も参考
にして農業政策を策定する． 
 
(iii) 実地調査および意識調査 
(ii) で策定した農業政策を評価するため

に，対象地域の利害関係者を対象とした意識
調査を行う． 
(iv) 農業政策の評価 
(iii)の調査結果に基づき，宮崎県では特

に農業が盛んに行われている大淀川流域を
対象とし，太陽熱発電や風力発電などの再生
可能エネルギー普及を軸とした農業政策の
評価を行う．  
(v) 不確実性評価のためのシミュレーシ

ョン 
農林水産省発行の「秋冬野菜、指定野菜に

準ずる野菜等の作付面積、収穫量及び出荷
量」などを参考に，大淀川流域の農産業の状

況から農業政策を利害関係者の評価項目の
候補を作成する．農業人口，農産物の価格，
農薬費用だけではなく，(i) で策定した農業
政策の長期的な影響評価として，土壌汚染や
空気汚染などの自然環境に関する指標を評
価する必要があるが，将来の不確実性を含む
事項を考慮してこれらの項目を主観的に評
価することは難しい．このため，本研究では
農業政策の評価に必要な，長期的な影響の客
観的な評価のために，シミュレーション分析
を行う．本研究では，研究代表者のこれまで
の研究活動（「社会システムに対するシミュ
レーション分析」，「シミュレーションのため
の新しい手法の開発」など）で得られた技術
や知識などを利用して，農業政策の高精度な
評価を行う． 
 

４．研究成果 
研究課題(i)については，多属性効用分析

における属性間のトレードオフ関係に関す
る評価の従来手法（Keeney and Raiffa; 1976）
を改訂した．従来手法では，属性間のトレー
ドオフ関係を定量的に表すスケール定数を
同定するために厳密な無差別点を一意に特
定する必要があったが，本研究での改訂手法
では仮想的な代替案のいくつかのペアに対
する選好関係を評価するだけで，対象問題に
対する意思決定者の選好構造を表す効用関
数を近似的に同定する2種類の意思決定手法
を開発した．1 つは意思決定構造の特定に基
づく意思決定問題を数理計画法に定式化す
る手法であり，1 つはニューラルネットワー
クと遺伝的アルゴリズムを応用した進化計
算手法に基づく手法である．「強意選好関係
に基づく多属性意思決定分析」は少数の利害
関係者の選好を考慮した集団意思決定手法
であるのに対して，「ニューラルネットワー
クを用いた集団多属性効用分析」は多数の利
害関係者の選好構造を考慮した意思決定分
析に適した手法となっている． 
 研究課題(ii)については，宮崎県において
行われている促成栽培農業では，ビニルハウ
スの温度や湿度調整のために石油燃料を用
いているために空気汚染が進行しているこ
とに着目した．本研究では，太陽光および太
陽熱エネルギーを用いた再生可能エネルギ
ーを石油燃料の代替エネルギーとして考え，
このような再生可能エネルギー導入促進の
ための農業政策を策定した． 
 研究課題(iii)については，宮崎県の農業
地域での実地調査および関係者に対する聞
き取り調査を行った．これらの調査では，農
業経営の実態や農業経営者の選好構造，およ
び再生可能エネルギーの農業への応用研究
などに対する調査を行った． 
 研究課題(iv)については，上記 (iii) の
調査によって明らかとなった関係者の選好
構造に基づいて，研究成果(i)の 2 種類の意
思決定手法を用いて，研究課題(ii)で策定し
た農業政策を評価した．ただし，農業政策の



評価にあたっては，化学肥料による土壌汚染
や農産物の販路なども考慮した総合的な農
業政策評価となっている． 
 研究成果(v)については，現実問題への応
用までには至らなかったが，ニューラルネッ
トワーク，遺伝的アルゴリズム，クラシファ
イアシステムなどの機械学習手法を基礎と
した，エージェントベースシミュレーション
のための基礎技術の開発を行った．  
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