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௜൫ݔ௚, ܽ௚

財生産量ݔ௚の

機能 1 の達成

産量ݔ௖ଵの集合ܺ

݂ଵ
ିଵ
൫݂ଵ∗, ܽ௚, ܽ௖

2の合成財生産

成度の集合ܨଶも

െ ,௖ଵݔ ௖ଵݔ ∈ ܺ௖ଵ,

݂ଶ ൌ ݂ଶ൫ܽ௚, ܽ௖

2 の達成度の集

௚
∗൯が決まり，

組合せݔ௖ଵ∗൫ݔ௚∗൯

gmax௫೎మ∈௑೎మ ݂

݃ݎܽ ௫೒,௫೎మݔܽ݉	
∗൫ݔ௚∗൯ ൌ ൫ݔ௚∗, ݔ

潜在能力フロン

水準を他の値に

達成度水準を同

2 つの機能の

能力フロンティ

ൌ ,௖ሺ݂ଵܨ ݂ଶሻ

力フロンティア

なる点を選ぶた

価関数とは，機

る．線形関係を

，ଶሻとするとߨ

力ܽ௚から， ௖݂
௜は

によって決ま

                              

൯, ௖݂
௜ሺݔ௖௜ , ܽ௖ሻቁ

の値を変化させ

成度水準をある

ܺ௖ଵを得ること

௖, ,௚൯ݔ 0 ൑ ௚ݔ ൑

産量ݔ௖ଶの集合ܺ

も求められる

௖ݔ ൌ ௖ିଵܥ ቀܫ െ

௖, ,௚ݔ ,௖ଶ൯ݔ ௖ଶݔ ∈

集合ܨଶの中で

それに対応し

൯も決まる． 

݂ଶ൫ܽ௚, ܽ௖, ,௚ݔ ݔ

೎
మ	 ݂ଶ൫ܽ௚, ܽ௖, ௚ݔ

௖ݔ െ          ௖ଶ∗൯ݔ

ンティアの求め

にすれば，それ

同様の手続き

の達成度の組合

ィアܨ௖と呼ぶ．

ሻ ൌ 0 

ア上の機能の達

ために，個人

機能の達成度

を仮定し，機能

個人評価関数

は合成財の生

る． 

                             

                         (6)

せることで，

る݂ଵ∗とする機

ができる．

൑ ሻቅ      (7)ܫ௚ିଵሺܥ

ܺ௖ଶが求めら

． 

െ ௚൯ቁቅ     (8)ݔ௚൫ܥ

ܺ௖ଶ	ൟ                  (9)

で最大値݂ଶ∗を

して機能 1 に

௖ଶ൯                (10)ݔ

௚, ௖ଶ൯          (11)ݔ

                      (12)

 

め方 

れに対応して

によって求め

合せの軌跡を

． 

(13)

達成度の組み

評価関数 3)を

の組合せを評

能 1 と機能 2

数ݒሺ݂ଵ, ݂ଶሻは

生

 

) 

機

) 

) 

) 

を

に

) 

) 

) 

て

め

を，

み

を

評

2

は



 

 

次式で与えら

ݒ

個人は個人評

能 2の達成度

ሺ݂ଵ∗

このときの財

௚ݔ

 
4. 潜在能
 

(1) 先行研究

ある公共交

の置かれてい

とって買い物

が，買い物に

このように

機能 2の達成

൫݂ଵ,ఋ, ݂ଶ,ఋ൯と

評価関数であ

 

個人評価関

の構成比の望

のように両軸

の機能のうち

それに対する

らである．し

数を線形近似

る個人評価値

式(19)は 

のように変形

られる． 

,ሺ݂ଵݒ ݂ଶሻ ൌ ߨ

評価値が最大

度݂ଶ∗∗の組み合

∗∗, ݂ଶ∗∗ሻ ൌ arg

財の生産量が最

௚
∗∗ ൌ ݂ଶିଵ൫݂ଶ

∗∗௖ݔ ൌ ௖ିଵܥ ቀܫ

図-4 最適な財

能力の評価法 

究4)における個

交通計画の代替

いる状況によ

物に便利で通院

に不便で通院に

に代替案δに対

成度を݂ଶ,ఋとし

とその評価値ݒ

ある． 

ఋݒ ൌ ఋ൫݂ଵݒ

関数は，ある代

望ましさで評価

軸に漸近する

ちどちらか一方

る代替案の評価

しかし，ここで

似で考えるこ

値ݒఋは式(14)を

ఋݒ ൌ ఋ൫݂ݒ
											ൌ ଵ݂ଵߨ

െ
ଵߨ

ଶߨ
ൌ

形でき，個人評

ଵ݂ଵߨ ൅  ଶ݂ଶߨ

となる機能 1

合わせを選択す

gmax
௙భ ௙మ

,ሺ݂ଵݒ ݂

最適生産量൫ݔ௚
ଶ∗∗, ܽ௚, ܽ௖, ௖ଶ൯ݔ

െ  ௚∗∗൯ቁݔ௚൫ܥ

財の配分点の求

個人評価関数 

替案に対する

り異なる．例

院に不便な代

に便利な代替

対する機能 1の

したとき，その

ఋを対応づけݒ

ଵ,ఋ, ݂ଶ,ఋ൯ 

代替案を個人

価する関数で

曲線であると

方の達成度が

価値は低くな

では簡単化の

ととしている

を用いて次式で

݂ଵ,ఋ, ݂ଶ,ఋ൯ 
ଵ,ఋ ൅  ଶ݂ଶ,ఋߨ

ఋݒ െ ݂ଶ,ఋ

ఋݒ െ ݂ଵ,ఋ 

評価値ݒఋは代

の達成度݂ଵ∗∗

する． 

݂ଶሻ 

௚
∗∗, ௖∗∗൯となるݔ

൯ 

求め方 

個人の評価は

えば，健康な

替案の評価は

替案の評価は低

の達成度を݂ଵ,ఋ

の組み合わせ

ける関数が，個

が必要とする

あり，無差別

と考えられる．

非常に低い場

ると考えられ

ために個人評

る．代替案δに

で与えられる．

(1

代替案δに対す

4

(14) 

と機

(15) 

る． 

(16) 

(17) 

は個人

な人に

は高い

低い． 
ఋ，

個人

(18) 

る機能

別曲線

2つ

場合，

れるか

評価関

に対す

． 

19) 

(20) 

する機

能の

点の

個人

とす

 

以

して

能力

 

(2)

 本

2つの

個

であ

こと

の変

わか

るべ

する

高い

での

限確

現

大で

点 1

ଶ,ఈݒ

傾

1に

ଶ,஑ݒ

の達成点から傾

の達成度に相当

人評価関数の傾

すると，αのと

図-5 機

以下では，代替

て式(19)を採用

力の評価法を考

個人評価関数

本研究における

の場合を例に説

個人評価関数の

ある．個人は現

とを認識してお

変化となって表

からないが，状

べく悪くならな

る．その場合，

いものが選択さ

の最大の評価値

確保される評価

現在の個人評価

であるとする．

に関する評価

としたとき，

ݒ

傾きαから݆変化

関する評価値
ᇱとしたとき，

ఈݒ

傾きെ
గభ

గమで描い

当することが理

െ
ଵߨ

ଶߨ
ൌ
ఋݒ െ
ఋݒ െ

傾きをα， 

α ൌ െ
ߨ
ߨ

りうる範囲は

機能平面におけ

替案δの達成点

し，複数の代

考える． 

数の変化に関す

る潜在能力の評

説明する． 

の変化とは，個

現在自己が置か

おり，状況の変

表れる．いつど

状況が変化した

ないことを暗黙

それぞれの状

されると考える

値が，様々な状

価値と考えられ

価関数において

現在の個人評

価値をݒଵ,ఈ，達

この傾きでの

ఈݒ ൌ ݔܽ݉݃ݎܽ

化した傾きα′の

値をݒଵ,஑ᇱ，達成

この傾きでの

ఈᇱ ൌ ݔܽ݉݃ݎܽ

いた射線と空

理解できる（

െ ݂ଶ,ఋ

െ ݂ଵ,ఋ 

ଵ

ଶ 

はെ
గ

ଶ
൏ α ൏ 0

ける個人評価関数

点に関する個人

代替案を考慮に

する潜在能力増

評価の考え方

個人評価関数

かれている状況

変化は個人評価

どのような状況

たとしても自

黙の内に望ん

状況の下では一

る．このとき

状況が考えられ

れる． 

て，達成点 1の

評価関数の傾

達成点 2に関す

の評価値ݒఈは 

,ଵ,ఈݒሺݔ  ଶ,ఈሻݒ

の個人評価関数

成点 2に関する

の評価値ݒ஑ᇱは

,ଵ,ఈᇱݒሺݔ  ଶ,ఈᇱሻݒ

間対角線の交

図-5）． 

(20)

(21)

である． 

 
数 

人評価関数と

に入れた潜在

増加指標 

を，達成点が

の傾きの変化

況が変化する

価関数の傾き

況になるかは

己の状態がな

でいると想定

一番評価値が

，最悪な状況

れる中で最低

の評価値が最

きαでの達成

する評価値を

(22)

数での達成点

る評価値を

は 

(23)

交

在

が

化

る

き

は

な

定

が

況

低

最

点



 

 

達成点 1の

いるときは，

達成点が 1点

る場合の最低

となる． 

ሺ݆ሻݒ

ある変化幅

関数݂ሺ݆ሻとす

力増加指標ܸ

図-6 個人

 

(3) 潜在能力

指標 

潜在能力フ

ィアの拡大，

変化は，資源

人はいろいろ

つどのような

可能性を考え

評価値が一番

図-7 

のみの場合と比

最低限確保さ

点のみの場合を

低限確保される

ൌ |݉݅ ݊ሺݒఈ,

幅݆が生起する

すると，個人評

ܸሺ݆ሻは式(25)と

ܸሺ݆ሻ ൌ න

人評価関数の変

力フロンティア

フロンティアの

縮小を意味す

源や資源利用能

ろな状況にな

な状況になるか

えているとする

番高いものを選

潜在能力フロ

潜在能

比べると，達成

される評価値

を基準として，

る評価値の増加

஑ᇱሻݒ െ ݉݅݊ሺݒ

る確率密度と݆の

評価関数の変化

となる． 

න ሺ݆ሻ݂ሺ݆ሻݒ
ஶିఈ

ିఈ

変化に関する潜在

アの変化に関

の変化とは，

する．潜在能

能力の変化か

り得ることを

かはわからず

る．なお，そ

選択すると考

ロンティアの変化

能力増加指標 

成点 2が存在

値が増加してい

，2点存在して

加分ݒሺ݆ሻは式

,ଵ,ఈݒ |ଵ,஑ᇱሻݒ

の関係を確率密

化に関する潜

ሻ݆݀ 

 
在能力増加指標

する潜在能力

潜在能力フロ

力フロンティ

ら求められる

知っているが

，別の状況に

れぞれの状況

える． 

化に関する 

5

在して

いる．

てい

式(24)

(24)

率密度

潜在能

(25)

標 

力増加

ロンテ

ィアの

る．個

が，い

になる

況では，

 

 な

は機

現

値ݒଵ

動は

点ま

距離

達成

ට

現在

アの

1と

ிೞがݒ

そ

る評

は式

ݏሺݒ

潜

とす

潜在

 

(4)

潜

力増

ݒ

 

5.
 

本

ティ

て潜

能力

を示

機

݂௜ ൌ

ൌ

なお本研究では

機能1と機能2に

現在の潜在能力
ଵが最大であ

は，原点から潜

までの距離で捉

離をݒி，達成点

成点 2を通るフ

ට݂ଵ,ଶଶ ൅ ݂ଶ,ଶ

在の潜在能力フ

の距離をݒிೞとす

なるときのフ

がとり得る値

それぞれの状況

評価値が一番高

式(27)となる．

ሻݏ ൌ ቐ
0  

ݒଶ ሺݒ
ݒଵ ሺݒ

潜在能力フロン

すると，不確実

在能力増加指標

ܸሺܵሻ

個人評価関数

る潜在能力増

潜在能力増加指

増加指標ܸሺݏ, ݆ሻ
ఈݒ ൌ
ఈᇱݒ ൌ

,ݏሺݒ ݆ሻ ൌ |݉݅ ݊

ܸሺݏ, ݆ሻ ൌ න

ஶିఈ

ିఈ

数値分析 

本研究で提案す

ィアが導出可能

潜在能力の評価

力の違いにより

示すために数値

機能の達成度関

ൌ ݂௜൫ ௚݂
௜, ௖݂

௜൯

ቊ1 െ ݌ݔ݁ ቆെ
ݔ

は簡単化のため

について同じ比

力フロンティ

るとする．潜

潜在能力フロン

捉える．現在の

点 1 を通るフ

フロンティアの

ଶ ൌ ிమݒ ൏ ට݂

フロンティアか

する．機能 1，

フロンティアの

の範囲は0 ൑

況では，そのと

高いものを選択

ሺݒி ൑ s ൏ ிݒ
ிݒ െ ிమݒ ൑ s
ிݒ െ ிభݒ ൑ s
ンティアの変化

実性を考慮した

標ܸሺܵሻは式(28

ൌ න ݒ

௩ಷ೘ೌೣି௩ಷ

ି௩ಷ

数と潜在能力フ

増加指標 

指標ܸሺ݆ሻとܸሺܵ

ሻは式(32)とな

ଵݒሺݔܽ݉݃ݎܽ

,ଵݒሺݔܽ݉݃ݎܽ

݊ሺݒఈ, ஑ᇱሻݒ െ ݉

න ,ݏሺݒ ݆

௩ಷ೘ೌೣି௩ಷ

ି௩ಷ

ఈ

する方法により

能であること，

価値を求められ

り潜在能力増加

値分析を行う．

関数݂௜を，以下

					
௚ݔ ∙ ܽ௚
௚෦ݔ

ቇቋ ൈ ቊ1 െ

め，潜在能力

比率で変化す

アでは，達成

潜在能力フロン

ンティアと空

の潜在能力フ

フロンティアの

の距離をݒிమと

݂ଵ,ଵଶ ൅ ݂ଶ,ଵଶ

からݏ変化した

，機能 2の達

の距離をݒி೘ೌೣ

ிೞݒ ൑ ி೘ೌೣݒ

ときの個人評価

択すると考え

ி െ 										ிమሻݒ
൏ ிݒ െ 	ிభሻݒ
൏ ி೘ೌೣݒ െ ிݒ
化幅ݏの確率密

た潜在能力の変

8)のように記述

 ݏሻ݀ݏሻ݂ሺݏሺݒ

フロンティアの

ܵሻを統合する

なる． 
ଵ,ఈ, 	ଶ,ఈሻݒ
,஑ᇱ,  ଶ,஑ᇱሻݒ
݉݅݊ሺݒଵ,ఈ, ,ଵݒ

݆ሻ݂ሺݏሻ݂ሺ݆ሻ݀݀ݏ

り，実際に潜在

潜在能力増加

れること，さ

加指標の値が変

 

下のように仮定

																									

െ ݌ݔ݁ ቆെ
௖௜ݔ ∙ ܽ

௖ݔ
ప෪

フロンティア

ると仮定する

成点 1 の評価

ンティアの変

間対角線の交

ロンティアの

の距離をݒிభ，

とする． 

ൌ ிభݒ (26)

たフロンティ

達成度が共に

ೣとすると，

である． 

価関数におけ

ると，評価値

		
			

ிሻ
 (27)

密度関数݂ሺݏሻ

変動に対する

述される． 

(28)

の変化に関す

と，潜在能

(29)

(30)
஑ᇱሻ| (31)

݆݀ (32)

在能力フロン

加指標を用い

らに資源利用

変化すること

定する． 

		 
ܽ௖ቇቋ

(33)

ア

る． 

価

変

交

の

け

値

る

す

ン

い

用



 

 

௚෦：公共財をݔ

の公共財の生

度が十分であ

費用関数は

ように仮定す

潜在能力増

個人評価関数

変化幅につい

等しいと考え

 

(1)  潜在能力

以上に示し

を特定するこ

とができる．

 

機能は公共

ことにより，

潜在能力は小

 

(2) 潜在能力

 バスの便数

析を行った

を用いた機能݅
生産量，ݔ௖ప෩：合

あるときの合成

は݌௚, ௖を財1単݌

する． 

ܿ௚ ൌ ݔ௚൫ܥ

ܿ௖ ൌ ݔ௖ሺܥ

増加指標におけ

数の傾きの変化

いて，どちらも

え，変化幅を一

力フロンティ

した方法の下で

ことにより，潜

図-8にその一

図-8 潜在能

共財と合成財の

公共財に関す

小さくなるこ

力増加指標 

数が3便と7便

．図-9は，2つ

図-9

݅の達成度が十

合成財を用い

成財の生産量 

単位あたりの

௚൯ݔ ൌ ௚݌ ∙  ௚ݔ

௖ሻݔ ൌ ௖݌ ∙  ௖ݔ

ける確率密度

化幅と潜在能

もある変化幅

一様分布で記

ア 

で，機能達成

潜在能力フロ

一例を示す． 

能力フロンティ

の両方を用い

する資源利用

とが言えるよ

便の2つの代替案

つの代替案に対

9 達成点 

十分であるとき

た機能݅の達成

費用とし，以

関数について

力フロンティ

が生起する確

述することと

度関数や費用

ンティアを描

 

ィア 

て達成すると

能力が低くな

うになった．

案について数値

対する達成点を

6

き

成

以下の

(34)

(35)

ては，

ィアの

確率は

とする． 

用関数

描くこ

 

とした

なると，

 

値分

を機

能平

替案

こ

て代

され

って

 
6.
 

本

おい

費用

した

あっ

張し

な

及び

ばな

用性

して

きな

り合

の点

ある

謝辞
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1)

2)

3)

4)

平面上に示した

案{2+1}の評価値

この結果により
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