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最大化であり、制約条件（3－3）は対象kのある種の価値pkは、対象k   

に関する r入力価値フロー和」－「出力価値フロー和j に等しいこと  

を主張する。ところで・（3－2）式のエントロピーHは．次の（3－4）  

式において、Y＝（1）とした場合に一致するので、エントロピーH（3  

－2）式の最大化はKLエントロピー距離（3－4）式の最小化と同値   

である。  

βr考り＝∑晶Jog（弟／坑ノ，坑＝J  （3－4）   

さらに、蓑1に、目的関数として、p乗距離、逆エントロピー距臥  

対称エントロピー距離を採用した場合の評価モデル、ならびに、評価  

モデルズリが2種のウェイトベクトル〟とVの比率で（3－5）式で表現さ  

れる場合の背京間題を示す。   

．机＝以ル   （3－5）   

4．  実験計画法の要因構造式モデル   

実験計画法などの統計解析においてデータに仮定する要因構遷式モ  

デルの第1次近似は、通常、（4－1）式で与えられる。  

弟＝〟＋αけβノ  （4－1）   

但し、要因数＝2で、〟は中心効果、αiは第一因子の水準がi．βj  

は第2因子の水準がjであることの特性値xへの効果をあらわすもの  

で主効果と呼ばれている。  

第2次近似は、（4－2）式で与えられる（要因歎＝2の場合）。  

弟＝〟十動ナβ／十C¢  （4－2）   

さて、（4－1）式の構造式を仮定することは、どのような背景問題を想  

定することになるのであろうか？1つの答を次に与える。  

目的関数：∂「考り＝∑¢動－1㍉ノ約＝〟（巨3）馴、化   

制約条件：ム弟＝乱／  （4－4）  

∑動＝∂ん  （4－5）   

ここで、目的関数（4－3）式は、中心効果を要素として持つ行列Y＝（〟）  

とのユークリット距離の最小化を意味し、制約条件（4－4）は、第一要  

因の全水準にわたる特性値xの総和が第一要因の水準とは無関係な値  

a．jによって規定されることを意味する。制約条件（4－5）も同様であ  

る。   

さらに、表1に、要因数＝2で第2次近似の構造式（4－2）、要因数  

＝3で第一次近似の構造式、要因数＝3で第2次近似の椛造式に対応  

する背景問題を示す。又、対象とするデータの種類によっては、ユー  

クリッド距離が不適切な場合もあり、エントロピー距離、P乗距離を  

計星空間とする場合の評価モデルも与える。  

5．  おわりに  

トラヒック○－D行列の要素モデル、一対比較行列の要素モデル、実  

験計画法の要因構造式モデルに関する3つの評価モデルについて、対  

応する背景問題を論じた。いずれも、適当な制約条件下での適当な距  

離関数最 小化という形式に定式化できた。表1には、思いつく組み合  

わせの一部分を示したが、これ以外の組み合わせについても空想の世  

界がさらに広がり、新たな評価モデルが誕生しうる。  

1． はじめに  

ORワーカーが、検討対象を評価する際に採用するモデル（これを  

評価のORモデル、あるいは単に、評価モデルと呼ぶ）の背景には、  

その評価モデルを最適性灸件の形で必然的結果としてもたらす数理計  

画・最適化問題（単に、背景問題）が存在するというスタンスを主張す  

る。このようなスタンスをとることにより、評価モデルに不都合が生  

じた場合に背景問題に立ち戻って考えることができ、より柔軟な対処  

が可能と考えられる。さらに、表面的には無関係と思われる評価モデ  

ル間でも、対応する背景問題間では密接な関係が存在する可能性もあ  

る。2節では通信■交通トラヒック0－D行列の要素モデルについて、  

3節では一対比較行列の要素モデルについて、4節では実験計画法の  

要因構造式モデルについて、評価モデルと背無間題を論じる。  

2．  トラヒック0－D行列の要素モデル   

エリアiからエリアjへのトラヒック特性値Ⅹりとして、（2－1）式の  

乗数モデルが伝統的に通信、交通の分野で採用されている。  

」杭＝yヴズgfズ凡 （2－1）  

但し、Eiは発エリアiに固有のバラメp夕、Fjは者エリアjに固有の  

バラメータで、Yijは定数である。（i，j）要素の評価モデルとして（2－  

1）式を採用するということは、次の背景問題を考えていることになる。  

目的関数：β躍り＝g晶log肪／1り（2－2）最小化   

制約条件：∑弟＝勘（2－3） ∑凡亡。′．（2＿4）  

決定変数：ガ＝仇ノ   

所与データ：y＝／‡㌔ノーβノ‥β．ノ   

ここで、目的開放（2－2）は決定変数Ⅹと所与変数Yの間の距離D（X，  

Y）として、仙〃如かエビ肋′・エントロピー距離を採用している。制約条  

件（2－3）は若エリアノについて総督信トラヒック和をa・jに規定する式で、  

（2－4）は発エリアiについて総発信トラヒック和をai・に規定する式であ  

る。   

さらに、裏1に、D（Ⅹ，Y）として、ユークリッド距臥p乗拒臥逆  

エントロピー距臥対称エントロピー距離を採用した場合、制約灸件  

として、発着まとめてトラヒック総和を規定する場合などの評価モデ  

ルを示す。  

3．  一対比較行列の要素モデル   

対象jから対象iを評価した値ズi5として、AHPなどの一対比較で  

は、（3－1）式の比率モデルを通常採用している。  

∬ノ＝拙／町  （3－1）  

ここで、Wiは対象iの重みであり、正値を仮定する。さて、（3－1）式  

の比率モデルを採用することは、どのような背景問題を考えているこ  

とになるのであろうか？1つの答を次に与える。   

目的関数：〃＝－∑晶Jog弟   （3－2）最大化   

制約条件：∑∬k－∑動＝pk   （3－3）   

ここで、目的関数（3－2）は決定変数ガ＝動に関するエントロピー  
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表1評価のORモデルとその背景問題の例  

Backgrouhd Optimization Problems  
Models used for Evaluation  

Distance Punction Constraints   

D（Ⅹ，Y）  

Multiplicative Model：   Ordinary KL Entropy Distance：  Row・Sum  and  Column，Sum  
0－D取a伍e  ∑ij鞠α妙／‡砂   Constraints：  

∑i弟＝∂．ノ  
Matrix∬＝偽ゾ  ∑j易・＝∂／．  

Additive Model：   Euclidean Distance：   Row・Sum  and  Column・Sum  

み＝乃／ナ風＋β   ∑り（易一物ル＊2   Constraints  

Additive Fractional Model：   InvertedI江一 Entl・OPy Distand塵：  Row・Sum  and  Column・Sum  

．筍・＝‡研瓦・十月ノ   ∑i，j肋αyぷノ   Constraints  

Super・Functional Model：   Symmetric KL Entropy Dista．nce：  Row－Sum  and  Column・Sum  

易■…拘ズ風ズβズe慮pαyズ討   ∑i．j（易一】り他動一也】リ   CollStraints  

（p・l）th Root Additive Model：   Lp・metric Distance：   Row・Sum  and  Column・Sum  

易；‡ち■十（：瓦■ナル＊＊「J〝b・J〟   ∑i．j（芳一】リ＊＊p   Constraints  

Squa∫ed Model：   Chi・SquaredDistance：   Row・Sum  and  Column・Sum  

晶＝2＝∩ウ＝2雌十月ノ   ∑i．j（（み－〉砂＊＊2丸秘・   Constraints  

SingleVbctorModel∴払・＝】ウxExE  Ordinary KL Entl・OPy Distance：  Cross・Sum Constraints：  

∑i．jぷめ〆払／】リ   ∑i晶ナ∑jJ払・＝a〟   

Ratio Modelwith Single Weight  Ordinary KL Entropy Distance  Cross－Di鮎rence Constraints：  
Vector：  W氾l：顆＝J   ∑動－∑ズkニA  

Pa止wise  ．筍ン■＝断／柿ク  

Co皿parison  Di蝕1・enCeModel：  Euclidean Distance with 拘＝0  ．Cross・Di脆rence Constraints  
．鞄●＝耶一昭  

Matl・k．方＝偽ノ  

Ratio Modelwith Two Kinds of  Ordinalγ KL Entropy Distance  Row・Sum  and  Column－Sum  
WeightVectors：  Wi払 】匂＝J   Constraints  

あ●＝坊／／／巧●  

（p－1）thRootDi鮎renceModel：  

晶＝仰‘－I炒＊＊／J／払・J〟   

First・Order Additive Model with  Euclidean Distance with YU＝〟  Row－Sum  and  Column・Sum  

TwoFactors：  Constraints  

．私■＝〟ナ飢1βノ  
Block Design  
FactorModel                              Second・Order Additive Modelwith  Euclidean Distance with‡ち●＝P＋（み’  Row・Sum  and  Col11mn－Sum  

TwoFactors：  Constraints  

．払■＝／／十αけβノ十q・  

First・Order Additive Model with  EtlClidean Distance Ⅵ・itll y毎＝〟  Two・Index－Sum Constl・aints：  
Three Factors：   α＝／ぷ扉，y＝／】′れノ，βα汐   g人止みご∂ノ‥  
み＝〟 ＋αノ＋βノ十r〟   ＝g沖α如－】乍山＊＊2ノ   g‘脇＝∂ノ．  

gJ：ノ勘ご∂‥A  

Second・Order Additive Modelwith  Eucbdean Distance with 】1払＝〟  Two一Index・Sum Constraints＋  
Three Faqtors：   α主／。粗以 y＝／拘以刀∝汐   Single・Index－Sum Constraints：  
ズ如＝／J十αJ＋βノ十γ〟十（み＋皿〟十  ニg鱒α如－‡躯ノ＊＊2ノ   g励＝∂〃．  

昂丑  g動ご∂／，〟  

gん‰倉＝∂．ル  

Third－Order Additive Modelwith  Euclidean Distance with y如＝〟  Two・Index－S11m Constraints＋  
ThreeFactors：  十月如  Single・Index・Sum Constraints  

勘＝〟＋α／十βノナrA十Cレナ伽十   α＝「ぷ）以y＝／触βα汐  
動十弗★   

ニg鱒偽．旛－】加ノ＊＊2ノ  

First・Order Multiplicative Model  Ordinaryl（L Entropy Distance  Row・Sum  and  Column・Sum  
WithTwoFactors：  With 】ち－＝㍉α   Constraint＄  
あ■＝〟ズ飢ズβノ  

First－Order  Additive  Fractional  Invertedlく⊥ Entropy Distance   Row－Sum  and  Column・Sum  
ModelWithThoFactors：  Witb】有＝〟   Con＄traints  
易＝〟／「α／ナβノ  

First・Order（p－1）th Root Additive  Lp・metric Distance withl甘＝P   Row－Sum  and  Colun】n・Sum  
Model：  Constraints   

■払■ごノ／ナ「αけβノ＊＊「J／払・川  
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