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農業政策の策定と多属性効用分析を用いた評価
林田　智弘

年間日照時間が長く太陽熱エネルギーを効率的に利用可能な農業地域では，ビニルハウスを用いた農作物の促
成栽培が行われている．しかし，農作物に適した気温に達することの少ない冬季には，ビニルハウスの効果を高
めるために石油ボイラーが用いられており，これが近隣地域の空気汚染の原因となっている．さらに，化学肥料
の過剰投与による土壌汚染や河川の水質低下など，農業に起因する環境汚染も問題となっている．本研究では，
ビニルハウスによる促成栽培が特に多い宮崎県南部の大淀川流域の農業地域に着目し，ビニルハウスを用いた農
業に起因するいくつかの問題を解決するための農業政策を複数策定する．具体的には，ビニルハウスにおける熱
源確保のために太陽熱を効率的に利用することで空気汚染の軽減を実現し，さらに有機肥料の利用促進，流通経
路や農業活動のモニタリングを行うことを考え，環境問題だけではなく経済性も考慮した農業を実現するための
農業政策である．本研究ではこのような農業活動に関連するいくつかの要素を組み合わせた 300 の農業政策を策
定し，利害関係者となる農家の意向も考慮した多属性効用分析に基づく多目的評価を行い，合理的に一つの農業
政策を選定する．
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1. はじめに

宮崎県や高知県，和歌山県をはじめとする年間日照
時間が長く太陽熱エネルギーを効率的に利用できる農
業地域では，ビニルハウスを用いた農作物の促成栽培
が行われている．一方で，冬季にビニルハウスの効果
を高めるため使用する石油ボイラーによる空気汚染や，
化学肥料の過剰投与による土壌汚染，河川汚染といっ
た環境問題が深刻となっている．本研究では，冬季に
出荷されるピーマン，ミニトマト，きゅうりの促成栽
培が全国的にも出荷量の多い，宮崎県南部の大淀川流
域を分析対象とする．この地域では，慣行農業で使用
する石油ボイラーによる空気汚染を中心として，農業
による環境汚染が問題視されている．
本研究ではこの問題に対し，従来の石油ボイラーで

はなく，ソーラーパネルによって得られる太陽熱を利
用することを考える．さらに，土壌・水質汚染の防止
など，関連項目を組み合わせ，エコ農業を実現するた
めの農業政策を策定し，これらを多属性効用分析 [1]

に基づいて評価し，最も選好される農業モデルを選定
する．ただし，大淀川は複数の自治体を通るため，す
べての自治体を統括する宮崎県知事を意思決定者とし，
意思決定者は農業による環境汚染の防止を望んでいる
ものとする．また分析者は，県の農業政策に対する提
言を行う立場であるものとする．さらに，意思決定は
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大淀川流域の農家の意見も尊重して行われるものとし，
分析は意思決定者により選択された農業政策方針を対
象地域の農家はもれなく実行するものとする．
多属性効用分析は意思決定者の効用，すなわち満足

度を数値化することにより，複数の属性からなる意思
決定問題に対して意思決定者の選好に基づいて代替案
を合理的に選択するための意思決定手法の一つである．
多属性効用分析は理論，方法論的な発展のみならず，現
実の意思決定問題の評価や解決に利用されてきた．た
とえば，Prato and Herath [2]は，土地や水資源の管
理方法に対して多属性効用分析を用いた評価を行って
いる．
多属性効用分析では，パラメータの設定やトレード

オフ分析などの煩雑な計算を伴う手続きが必要であり，
計算機の利用が効果的かつ効率的な分析をもたらすこ
とが指摘され，いくつかの支援システムが開発されてき
た．本研究では，多属性効用分析のための意思決定支
援アプリケーションであるMIDASS [3]を利用する．

2. 多属性効用分析

多属性効用分析では，複数の評価基準あるいは属性
からなる離散的な複数の代替案から，意思決定者の選
好に基づいた定量的評価によって一つを合理的に選択
する意思決定手法である．多属性効用分析は，さまざ
まな社会システムの評価にも適用されており，その有
用性が確認されている．本研究で取り扱う意思決定問
題は，農業経営者の利益と経営方針に起因する環境問
題に関わる多くの利害関係者が存在する意思決定問題
であり，彼らの選好構造を考慮した多基準意思決定手
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法として，多属性効用分析は有効な手法といえる．多
属性効用分析では，まず諸目的を数値的に表現する属
性を明らかにし，次に個々の属性に対して効用関数と
呼ばれる満足度を表現する関数を意思決定者から引き
出し，最終的にすべての属性を考慮した最もよい代替
案を示すことを行う．

2.1 多属性効用関数
n個の属性X1, X2, . . . , Xnを考え，属性Xiのある実

現値を xi，その n次元ベクトルをx = (x1, x2, . . . , xn)

と表す．いくつかの公理を認め，相互効用独立性条件
が満たされているならば，多属性効用関数U(x)は加法
型あるいは乗法型となり，式 (1)のように表現される．

KU(x) + 1 =

n∏

i=1

[Kkiui(xi) + 1] (1)

ここで，ui(xi) ∈ [0, 1] は属性 Xi に対する単一属性
効用関数であり，ki, i = 1, 2, . . . , n は，0≤ ki ≤ 1

となるような属性 Xi に対するスケール定数，K は
K+1=

∏n
i=1(Kki+1)を満たす補助的なスケール定数

である．
2.2 多属性効用分析の手順
手順 1（目的の構造化） 目的となる意思決定問題の
諸目的を複数の数値化できる属性に分解して表現
する．多数の属性をもつ意思決定問題を取扱う場
合，階層化された目的構造体を構成する．意思決定
者がある代替案を選択すれば，その代替案に対応す
る結果が得られ，この結果は各属性値に対応する．

手順 2（単一属性効用関数の同定） 相互効用独立性
の確認もしくは仮定が可能ならば，目的構造体の末
端にある単一属性効用関数 ui(xi)の同定を行う．

手順 3（トレードオフ実験）各属性に相互効用独立性
の確認もしくは仮定が可能であるならば，多属性
効用関数は乗法的効用または加法的効用となり，
単一属性効用関数と属性間の重みを表すスケール
定数によって表現される．スケール定数は属性間
のトレードオフを求めるための無差別実験によっ
て決定され，K は n個の ki から計算される．

手順 4（代替案作成と比較）取扱う問題に対する解決
策としての複数の代替案を作成する．ただし，目的
構造体の末端にある単一属性値 xi が確率分布を
もつとき，U(x)および ui(xi)は期待効用となる．

手順 5（感度解析） 効用分析によって評価された代
替案が，スケール定数，各代替案属性値などの変
動に対して安定しているかどうかを分析する．た
だし，手順 5は必要に応じて行われる．

上記の多属性効用分析の各手順では，効用関数やス
ケール定数の同定などに複雑な計算が必要である．本
研究では，多属性効用分析のために開発された意思決
定支援アプリケーションであり，データベースの作成，
効用関数の同定，数種類の確率分布の評価，期待効用値
の計算機能をもつMIDASS [3]を利用して手順 2–4を
行う．

3. 農業政策策定と多属性効用分析

本研究では，農業に起因する環境汚染を抑制した農
業政策を考える．特に，冬季に促成栽培を行っている
農業地域において，石油ボイラーからソーラーパネル
を用いた太陽熱利用機器への転換による空気汚染抑制
を中心として，そのほかにも，使用する肥料を化学肥
料から有機肥料に転換することによる土壌汚染，河川
汚染抑制などを考えることで，環境に配慮した複数の
農業政策を提案し，多属性効用分析を用いてこれらを
評価する．

3.1 目的構造体
本研究では，宮崎県の中でも特に農業が盛んな大淀川

流域に着目する．大淀川はいくつかの市を流れる一級
河川であり，複数の市を取りまとめる宮崎県の県知事を
意思決定者とする．目的構造体を図 1に示す．図 1に
は， 3.4節で述べる，各属性のスケール定数および各
階層の補助的スケール定数が示されている．
図 1に示されるように，意思決定者は大淀川流域にお

ける農家の選好構造も考慮した意思決定を行う．宮崎
県全体における野菜の作付面積は 9,014(ha)，生産量は
291,600(t) であり，野菜の種類別に見ていくと，ピー
マンの作付面積は 279(ha)，生産量は 23,461(t)，ミニ
トマトの作付面積は 162.7(ha)，生産量は 15,744(t)，
きゅうりの作付面積は 691.3(ha)，生産量は 60,949(t)

と，これらの野菜が宮崎県で栽培されているもののう
ち高い割合である [4]. したがって，本研究では農家を
これら 3 種類に分類し，それぞれ農業政策を価格，コ
スト，野菜品質，労働時間の四つの項目によって評価す
る．「地域の農業」は，太陽熱利用機器を設置する際に
発生する設置補助金，また参加農家数によって評価さ
れる．また，意思決定者は自然環境への負荷が少ない
農業経営方針を目指していると仮定しているため，意
思決定基準に「自然環境」という属性が含まれ，これは
空気汚染，土壌汚染，河川汚染の 3 属性で評価される．
各農家の最下位属性について，「価格」は各農産物の

価格（円/kg），「コスト」はビニルハウス初期建設費用
の減価償却費，ハウス用暖房器具初期設置費用の減価
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図 1 目的構造体

償却費と光熱費，肥料購入費，モニタリング活動費の
合計（千円/年・10 a）であり，「野菜品質」は 0から
1の範囲で評価され，0が最も品質が悪く，1が最も品
質が良いものとする．「労働時間」は農家一人当たりの
年間労働時間（時間/年・人）とする．
地域の農業に関する属性について，「太陽熱利用機器

設置補助金」は県が負担する太陽熱利用機器初期設置
費用に対する補助金の単位減価償却費（千円/年），「参
加農家数」は農業政策に参加する農家の数（戸）である．
自然環境に関する属性について，「空気汚染」はCO2

の年間排気削減量（t/年）として，石油ボイラーを基
準として評価する．「土壌汚染」は 0から 1の範囲で評
価され，1が最も汚染されている状態，0が最も汚染さ
れていない状態を表す．「河川の水質」は大淀川の代表
的な地点での BOD (Biochemical Oxygen Demand)

75％値 (mg/l)である．
3.2 農業政策に関する代替案
本研究で提案する新しい農業政策方針は，下記に要

約される，太陽熱利用法，設置コスト負担割合，ビニル
ハウスの形態，肥料の種類，農業政策の適用範囲，流通
経路，モニタリング活動の組み合わせにより策定され
る．ただし，石油ボイラーを利用する場合には設置コ
スト負担割合との組み合わせを，化学肥料を利用する
場合にはモニタリング活動との組み合わせを考える必
要はないため，代替案の数は 300となる．表 1に各農
業政策方針と，それぞれが影響する属性値をまとめる．

3.2.1 太陽熱利用法
促成栽培を行う際に使用する石油ボイラーによる空

気汚染の抑制を目的として，太陽熱をどのように利用
するかを考える．宮崎県は日照時間が長く，太陽光に
より発生する熱を有効活用できるため，慣行農業で用
いられる石油ボイラーから太陽熱利用機器に転換する
ことで，大気汚染の抑制，また光熱費の削減が期待さ
れる．太陽熱利用機器は石油ボイラーに比べ CO2 排
出量が少ないが，初期設置費用は石油ボイラーよりも
高い．しかし，太陽熱利用機器は動力が太陽光である
ため，石油ボイラーで発生する光熱動力費のコストを
抑えることができる．本研究では，石油ボイラー利用
を S0，太陽熱温水器利用を S1，ソーラーシステム利
用を S2 で表す．

3.2.2 設置コスト負担割合
太陽熱利用機器は環境への負荷が小さいが，設置コ

ストが高く，これが原因で，太陽熱利用への転換があま
り進んでいないと考えられる．本研究では太陽熱利用
機器を導入する際に発生するコストの一部または全部
を県が補助するものとする．ただし，これは太陽熱利
用機器を導入する場合にのみ適用され，石油ボイラー
を利用する場合は県の補助はないものとする．本研究
では，太陽熱利用機器導入費用の半額を県が負担する
ことを C0，全額を県が負担することを C1 で表す．

3.2.3 ビニルハウスの形態
促成栽培では，ビニルハウス内の温度管理と蒸れ防

止のため空気の入れ替えが重要である．ビニルハウス
内の空気の入れ替え時には，手動でハウスのカーテン
を開閉する必要があるが，多くの農家ではハウス内の
保温性を高めるためビニルを二重にした二重構造ビニ
ルハウスを使用しており，カーテンの開閉にも手間が
かかる．さらに，ほとんどの農家は複数のビニルハウ
スで農産物を栽培しており，すべてのハウスの温度管
理，カーテンの開閉をするのは多くの時間を要する．
そこで，ハウス内の温度をセンサで感知し，温度調節
やカーテンの開閉を全自動で行う機械を導入したビニ
ルハウスを利用することを考える．これを導入すれば
労働時間は減少するが，設置のためのコストはかかる
というデメリットがある．本研究では，二重構造ビニ
ルハウスを利用する場合を H0，温度自動制御ビニル
ハウスを利用する場合を H1 で表す．

3.2.4 肥料の種類
農業に起因する環境問題で空気汚染と同様に問題と

なっているのが，化学肥料による水質汚濁と土壌汚染
である．化学肥料は植物の栄養そのものが成分である
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表 1 各農業政策方針と影響する属性値

属性値
農業政策方針

太陽熱 設置コスト ビニルハウス 肥料の種類 政策の 流通経路 モニタリング
利用法 負担割合 の形態 適用範囲 活動

買取価格 ○ ○ ○
野菜の生産コスト ○ ○ ○ ○ ○
野菜品質 ○
労働時間 ○ ○
県の負担コスト ○ ○
政策に参加する農家数 ○
CO2 排気削減量 ○ ○
土壌汚染 ○
水質汚染 ○ ○

ため，農産物の生育が早く栽培が容易となり，肥料自体
も安価なことから多くの農家で利用されているが，こ
の化学肥料が水質汚濁や土壌汚染の原因となっている
ことも事実である．そこで本研究では，使用する肥料
の種類を変えることで環境問題の改善を試みる．使用
する肥料の区別の仕方として，市場で売買されている
農産物の種類を参考にする．現在，市場には大きく分
けて「慣行農産物，特別栽培農産物，有機農産物」と
いう 3 種類の農産物がある [5]．慣行農産物は化学肥
料を用いた農産物，特別栽培農産物は化学肥料使用量
を慣行レベルから 5 割以上削減して生産した農産物，
有機農産物は化学肥料を用いず有機肥料によって栽培
した農産物を指す．有機肥料は化学肥料とは違い，土
の中で微生物に分解され養分となるため生育に時間や
手間を要し肥料自体の価格も高価であるが，環境には
優しく，また市場での取引価格も慣行農産物に比べて
高いという特徴をもっている．本研究では，化学肥料
の使用を F0，化学肥料と有機肥料の混合を F1，有機
肥料の使用を F2 で表す．

3.2.5 農業政策の適用範囲
新たな農業経営方針を決定する際に考えるべき事項

として，農業政策を適用する範囲がある．意思決定者
は自然環境を改善することのできる農業政策の策定を
目的の一つとしており，その政策の適用範囲が広くな
ればそれだけ環境も大きく改善することができるが，
農家の数が増えるため太陽熱利用機器設置に対する補
助金の額が大きくなってしまうというデメリットもあ
る．大淀川流域には，宮崎市，都城市，小林市，国富
町，綾町，野尻町，高原町，三股町，西米良村がある
が，町村については農家数も少なく影響は小さいと考
えられるため，本研究では三つの市を対象とする．主
流の下流域は宮崎市，主流の上流域は都城市，支流域
は小林市となっており，これらの市によって 3 種類の

適用範囲について考える．つまり，R0 では主流の下流
域のみ，R1 では主流の全域，R2 では流域の全域がそ
れぞれ適用対象となることを意味している．

3.2.6 流通経路
現在，小売店に並ぶ多くの農産物は，農家から JA，

JA から卸売市場，卸売市場から小売店という流通経
路を取っている [6]．JAを介す流通方法は農産物の梱
包や大量運送といった作業を JAが行う代わりに，そ
のための手数料が必要となり，農家からの農産物の買
取金額は手数料などを差し引いた比較的低い価格での
買取となっている．そこで本研究では，県が JA とは
別の流通経路を設けることで農産物の買取価格を高く
することを考える．ただし，この活動において県は非
営利的な立場であるものとする．本研究では，JA を
介す流通経路を D0，JAを介さない流通経路を D1 で
表す．

3.2.7 モニタリング活動
消費者に対する農産物の品質保証を目的として，各

農家に対して適切な生産活動を行っているかを確認す
るためにトレーサビリティシステム [7] を導入するこ
とをモニタリング活動と呼ぶ．トレーサビリティとは
「追跡」(trace)と「可能性」(ability)を組み合わせた言
葉である．製品の川上から川下まで追跡する「トラッ
キング」と，逆に製品が売られるところから生産まで
さかのぼっていく「トレースバック」がある．トレー
サビリティシステムを導入した場合，消費者に対して
生産者が適切なエコ農業を行っていることを保証する
ことができ，消費者は農産物購入に関するリスクを回
避することが可能となる．それに伴って農産物の価格
が高くなることが見込まれるが，モニタリングにより
負担コストが増加する．本研究では，このモニタリン
グにかかるコストを政策に参加する農家全体で負担す
るものとする．また，肥料の種類において化学肥料の
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みを使用する場合，モニタリングによってその品質を
保証する意味がないため，モニタリングは行わないも
のとする．本研究では，モニタリング活動を行わない
ことをM0，行うことをM1 で表す．

3.3 属性値の計算方法について
各代替案に対する各最下位属性の実現値を属性値と

して計算する．本研究では，農林水産省が提供する統
計データベース [8] に基づき農産物に関する属性値を
特定する．その他必要な属性値は，公的機関，団体の
提供する調査報告のほか，JA 宮崎や各種機関へ直接
問い合わせることで算出した．データはすべて，平成
19 年度のものを統一して用いる．

3.4 多属性効用関数の同定
本研究では，意思決定者と農家の選好構造を明らか

にするため，意識調査を行い，MIDASSを利用して多
属性効用関数を同定する．

3.4.1 単一属性効用関数の同定
単一属性効用関数は指数関数 ui(xi) = ai+ bie

−cixi

であると仮定し，最良値に対して ui(x
∗
i ) = 1，最悪値

に対して ui(x
0
i ) = 0 とする．次に，x∗

i と x0
i がそれ

ぞれ 50％の確率で得られる「くじ」と，同等に選好さ
れる，すなわち無差別となる確実な結果 x̂iを確実同値
といい，すべての単一属性に対する確実同値を利害関
係者に尋ねる．この結果に基づき，ai, bi, ci を算出し
て，単一属性効用関数 (1)を同定する．アンケートで
得られた各属性の確実同値は表 2 に，MIDASS によ
り計算された ai, bi, ci を表 3にそれぞれ示す．

3.4.2 スケール定数の決定
アンケート調査によって得られた属性間の選好につ

いてまとめる．ピーマンの農家は農産物の「買取価格」
を最も重視し，「コスト」をその次に重視している．「コ
スト」と「野菜品質」は同じくらい重視しており，「労
働時間」についてはその次に重視している．ミニトマ
トの農家は農産物の「買取価格」を最も重視し，その次
は「コスト」，「野菜品質」，「労働時間」という順で重視
しているが，買取価格以外の三つはどれも同等に重視
している．きゅうりの農家は農産物の「買取価格」を
最も重視し，「コスト」をその次に重視しているが，ほ
ぼ同等に重視している．「コスト」の次に「野菜品質」
を重視しており，「労働時間」についてはその次に重視
している．
意思決定者については，地域の農業に関して「太陽

熱利用機器設置補助金」を重視し，その次に「参加農
家数」を重視している．自然環境については，「空気汚
染」，「土壌汚染」，「河川の水質」を同等に重視している．

意思決定者が農家の選好などを考慮した主観的判断に
基づく 2属性間の無差別点に関するトレードオフ実験な
どを行うことにより，式 (1)に示される単一属性効用関
数相互間の関係を表すスケール定数 ki, i = 1, 2, . . . , n

と K を評価する．
3.5 代替案の選択
同定された効用関数 ui(xi), i = 1, 2, . . . , nとスケー

ル定数 ki, i = 1, 2, . . . , n，K を式 (1)に基づいて計算
されたエコ農業に関する各代替案のうち，期待効用値
が最も高かった 10 の代替案および慣行農業の期待効
用値を図 2に表す．
図 2 より，慣行農業の多属性効用値は 0.3533 であ

り，農業モデルのすべての代替案の期待効用値の中で
最も低い．慣行農業では，環境への影響をまったく考
えていないため，すべての代替案のうち慣行農業の満
足度は最小となったのだと考えられる．
図 2に示される上位 10 位の代替案について着目す

る．太陽熱利用法について，「太陽熱温水器」を選択
することで高い効用が得られる．太陽熱温水器がソー
ラーシステムに比べてコストが低く，また環境に対す
る影響も小さいことが理由と考えられる．設置コスト
負担割合については，「半額負担」を選択することで
高い効用が得られる．これは，すべての農業経営者の
「コスト」に対するスケール定数が大きく，環境への負
荷も小さく自身の負担金を小さくすることができるこ
とが理由と考えられる．ビニルハウスの形態について
は，「二重構造ビニルハウス」あるいは「温度自動制御
ビニルハウス」を選択することで高い効用を得られる．
この選択肢には，労働時間とコストのトレードオフ問
題があるが，どちらも同程度に重視していることが原
因と考えられる．肥料の種類について，「有機肥料」を
選択することで高い効用が得られる．これは，農家の，
コストや労働時間よりも買取価格に対するスケール定
数が大きく，また意思決定者も環境に対するスケール
定数が大きいためであると考えられる．適用規模が大
きくなれば補助金の金額は高くなるが，意思決定者の
環境汚染に対するスケール定数が大きいことから，多
少コストが高くなっても規模が広いほうが高い効用が
得られていると考えられる．流通経路については，農
家の買取価格に対する選好態度が原因で，JAを介さな
い独自の流通経路を選択することで高い効用を得られ
ていると考えられる．モニタリング活動は，コストよ
りも買取価格に対する農家のスケール定数が大きいた
め，「モニタリング活動を行う」ことで高い効用が得ら
れる．
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表 2 各属性の確実同値

属性 最良値 最悪値 確実同値
ピーマン買取価格（円/kg） 675 325 470

ピーマンコスト（千円/年・10 a） 600 2,000 1,700

ピーマン野菜品質 1.00 0.00 0.63

ピーマン労働時間（時間/年・人） 1,300 2,000 1,400

ミニトマト買取価格（円/kg） 850 400 580

ミニトマトコスト（千円/年・10 a） 600 1,350 1,100

ミニトマト野菜品質 1 0 0.42

ミニトマト労働時間（時間/年・人） 1,650 2,450 1,700

きゅうり買取価格（円/kg） 450 250 320

きゅうりコスト（千円/年・10 a） 550 1,350 1,050

きゅうり野菜品質 1.00 0.00 0.21

きゅうり労働時間（時間/年・人） 1650 2550 1800

太陽熱利用機器設置補助金（千円/年） 0 3,000,000 2,000,000

参加農家数（戸） 1200 800 950

空気汚染（t/年） −36,500 0 −14,000

土壌汚染 0.00 1.00 0.55

河川の水質 (mg/l) 0.50 1.50 1.05

表 3 各属性のパラメータ

属性 ai bi ci

ピーマン買取価格 1.987359 −3.8052 0.001999

ピーマンコスト 1.051837 −0.014268 −0.002150

ピーマン野菜品質 0.506483 0.56483 −1.090043

ピーマン労働時間 −0.008346 7421.02463 0.006849

ミニトマト買取価格 1.784057 −3.705069 0.001827

ミニトマトコスト 1.309017 −0.097367 −0.001925

ミニトマト野菜品質 2.089535 −2.089535 0.651191

ミニトマト労働時間 −0.000015 8585.740332 0.013863

きゅうり買取価格 1.385833 −6.852521 0.006393

きゅうりコスト 1.543095 −0.264901 −0.001305

きゅうり野菜品質 1.047746 −1.047746 3.088498

きゅうり労働時間 −0.017626 1725.365450 0.004506

太陽熱利用機器設置補助金 1.309017 −0.309017 −0.0000004812

参加農家数 1.543095 −12.457363 0.002611

空気汚染 1.613493 −1.613493 −0.000026

土壌汚染 3.016756 −2.016756 −0.402692

河川の水質 3.016756 −1.648959 −0.402692

3.6 感度解析
本研究では，単一属性効用関数の同定のための確実

同値，スケール定数同定のための無差別点を，それぞ
れ 5％ずつ増加あるいは減少させた場合の感度解析を
行い，いずれの場合でも代替案S1C0H0F2R2D1M1 に
対する期待効用値が最も高く，ほかの代替案に対する
優位性が変わらないことを確認した．また，すべての
単一属性の属性値の評価についても同様の感度解析を
行ったが，いずれの場合も代替案 S1C0H0F2R2D1M1

の期待効用値が最も高く，この代替案の優位性は変わ
らなかった．

4. おわりに

本研究では，促成栽培が盛んに行われている宮崎県
において，ビニルハウスの温度を上げるために用いら
れる石油ボイラーによる空気汚染，また農業を行う際
に使用する化学肥料の過剰投与による土壌汚染，河川
汚染といった問題を，社会システム工学の分析手法や
調査手法を活かし，太陽熱エネルギーなどをうまく利
用した環境に優しい農業モデルの提案を行った．
この問題に対して農業モデルを考える際，さまざま

な事柄を考慮せねばならないため，分析の手法として
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図 2 上位 10 位までの代替案と慣行農業の期待効用値

多目的問題に有効な多属性効用分析を用いた．本研究
において，分析者は宮崎県の農業政策に対する評価・
提言を行う立場であり，意思決定者は宮崎県全体の農
業政策を取り仕切る宮崎県知事であるとした．調査の
対象地域は，宮崎県南部の大淀川流域であり，意思決
定は大淀川流域の農家の意見も尊重して行われるもの
とした．代替案として考慮する農業モデルは，太陽熱
利用法，コストの負担割合，ビニルハウスの形態，肥
料の種類，適用規模，流通経路，モニタリング活動と
いう七つの項目から特徴づけられ，合計 300の代替案
について評価を行った．
その結果，太陽熱温水器を利用し，設置コストは半

額負担，二重構造ビニルハウスを利用し，使用する肥
料は有機肥料，適用範囲は大淀川流域全域で，流通経
路は JA を介さず，モニタリング活動を行うという代
替案が最も期待効用値が高く，望ましい代替案である
という結果が得られた．また，慣行農業の期待効用値
は 300の代替案のうち最も低く，意思決定者にとって
現在より十分に望ましい代替案の提案をすることがで
きた．
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