
住民の都市環境評価への効用理論の適用

前田 博・村上周太

1.はじめに

今日，複雑な都市問題をかかえる都市行政にお

いて，問題解決のための政策の決定，計画の立案

といったプロセスに，システムズ・アプローチの

考え方がいちじるしく浸透してきている.システ

ムズ・アプローチとは， r複雑な問題を解決するた

めに，意思決定者の目標を明確化し，代替案(と

りうる手段，方策)の結果に対する評価の基準を

決定し，多くの可能な代替案の中から最も望まし

い代替案を選択するための助けとなる情報を提供

する体系的な方法論」ということができる.

このシステムズ・アプローチの中を大きく，シ

ステムモデルと評価モデルとに分けることができ

る.都市行政におけるシステムモデルでは，社会

経済指擦を予測するモデル，土地利用モデル，交通

モデルなどが含まれるであろう.また代替案のラ

ンクづけをする評価モデルでは，目標や結果の多

次元性を考慮して，属性聞のトレードオフをとる

ことにより，価値の測度を l つの規範(満足度関

数，価値関数，あるいは効用関数)に統合した，

いわゆる多属性効用関数の導入が考えられる.都

市行政は住民の生活と直接密接に結びついてくる

ものであるから，都市行政における評価モデルの

まえだひろし，むらかみ しゅうた
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中には，住民の多様な価値意識を定量的にとらえ

た住民サイドの評価を当然含むものでなければな

らない.

都市に住む多くの人々は種々の考え方，価値観

をもっており，それに応じて都市機能に対する評

価の態度も異なったものとなる.たとえ類似の考

え方，価値観をもった人々でも，居住地域の都市

機能の格差があれば当然評価は異なってくる.住

民の都市環境評価モデルは，これらの 2 つの違い

を明確に表わしうるものでなければならないと同

時に，その評価項目は，行政側が都市を見る観点、

とは異なった，すなわち生活基盤を中心とした観

点から認識されなければならない.このような住

民の評価モテ'ルを利用することにより，政策や計

画立案の中に，住民の地域別，グループ別の評価

の格差，競合について十分な情報をとり入れるこ

とができる.

以上の点をふまえて，住民の都市環境評価モデ

ルを加法的多属性効用関数を用いて構成する手続

を以下に示す.

1 ) 都市環境についての目標の階層構造を構成

する.

2) それぞれの目標に対する相対的重みと l 次

元効用関数を住民のアンケート調査から集計

する.

3) 住民を彼らの重みや効用関数の形をもとに

して，いくつかの共通する利益集団に分類す
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る.この段階では，主成分分析が適用される.

4) 分類された各集団を代表するクーループ効用

関数を決定する.

5) クゃループ効用関数を集約して，住民全体の

効用関数を決定する.

事例研究として，北九州市戸畑区の住民のアン

ケート調査にもとづいて，住民の都市環境評価モ

デルの結果とその有効性について検討する[ lJ , 

[2J. 

2. 住民の都市環境評価宅デルへの準備

2.1 モデル化

多属性効用理論 [3J は Von N eumann, 

Morgenstern の効用理論の公理 [4J を受け入れ

る意思決定者が，対象とする複数の属性について

ある仮定 [3J を満たすならば，意思決定者の多属

性効用関数が各属性の l 次元効用関数によって表

わされることをのべたものである.本論において

は， 1 人の住民の都市環境に対する評価が(1 )式の

加法的多属性効用関数で

" n 
(1) U(Xh X2， …，仇)=L;α4・ Ui (Xi) ， L;的 =1

と表わされると仮定する.ここにU(Xh X2， … ， X，，)

は n 属性についての多属性効用関数， α4 は属性 i

の重み， ui(xdは属性 i の l次元効用関数である.

個人の評価構造の違いは的の大きさ ，Ui の形の違

いとして現われてくる.そこで類似の αi， Ui をも

っ個人を集めるとつの共通する利益集団が形

成されると考えることができる.そしてその集団

の多属性効用関数を平均的な αi， Ui で表わす.

さて都市を p個の地域に分割し，ある地域jに

居住する人々が r個の集団に分かれたとすれば，

地域j に居住する住民全体の評価構造を (2)式

r " 
(2)Uj(m, mz,,zdtEZjh-d-d(34), 

" Eグs=l ， 2id=1

で表わす・ jßk は地域j における集団 k の大きさを
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示す係数， α♂， Uik は集団 h における属性 t の重み

および 1 次元効用関数である.各地域の人口ウエ

イトを荷重和することにより，都市全体の住民の

評価構造を (3)式で表わす.

p 

(3) UJ(X!'X2，"，仇)= L; rJ ・ UJ(Xl ，X2，"'，仇)，
j=1 ・

p 

五'l rj = 1 

rj は地域j の人口ウエイトである. (3)式では，

どの地域に居住する個人も，またどの集団に属す

る個人もまったく平等で、あり，ただ地域の大きさ，

集団の大きさのみが都市全体の住民の評価構造に

反映されている.

2.2 住民の都市環境評価構造の調査

調査対象地域は北九州市戸畑区(人口8万3000人

2万7000世帯)で，対象地域を 1 km2 メッシュで 8

地域に分割し，各メッシュをクラスターと考えて

グラスターサンプリングを行ない世帯 1 サン

フ。ルとして被調査世帯 400 を抽出し，図 1 に示す

評価目標の階層構造から各属性の重みと l 次元効

用関数を求めるためのアンケートを実施した.有

効解答数は 192 であった.各評価目標は，調査者

側で日常の生活環境に関連する社会指標 [5J の中

から住民サイドから評価可能なものを決定した.

属性の重みに関する質問は階層的に行ない，ま

ず同一階層の項目に行政課題としてとり組むとし

た時の優先順位をつけてもらい，次に各項目の優

先度の違いを第 1 順位の項目との一対比較として

線グラフ上に記入してもらう形式でこれから比例

尺度を構成している.最下位レベルの各属性の 1

次元効用関数に関する質問は，最も望ましい結果

の満足度を 100% とし，この結果との一対比較に

より特定の結果に満足度(%)を割り当ててもらう

形式である.

表 1 は属性の重みに関するデータを集計し重み

の平均値と標準偏差を示したもので，住民全体の

平均的な評価構造をみることができる.これから

生活利便性に関する属性よりも生活の安全性，健
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康に関する属性(災害撃の危険

性の減少，公害の減少)を重

設している往畏の考え方が襲

察で、きる.事実，戸畑区は交

通施設，下水道，公閤その他

の生活利便性に関連する諸施

設は良く整備されているー

方，北九州市の中でも人口密

度が非常に高い地滅の 1 つで

火災に対する危険性が指摘さ 生

れていること，また鉄鋼業を t苫

中心とする重化学工場若手をか
ま襲

かえ公害環境が劣悪であるな
竣

め

ど戸畑区固有の諸問鱒と良く
型豊

対応している. 4務

3. 住民の集語化

ある個人の評価構造を加法

的多麟性効用関数で記述する

時，繕性需の重みはそれらの

間の相対的重要さを表わし，

効用関数はその属性について

の価償構造を表わしていると

考えられる e したがって住民

を集開化する擦には，その南

面を考慮する必要があるが，

本モデルでは重みと効用関数

について偲却に集団化合行な

ぃ後に両者を合成する.ここ

には強まみによる集団化と効用

関数による集団化が独立して

いるとの仮定を設けている.

イ)住宅の広さ--rA) 部屋の!よさ

いB) 敷地の広き

Pl 

P2 

.A) 借家家賃の額

口)住宅の費用一一ト日)一戸建て住宅の取得のし易さ 11 P4 

'-c) 公営住宅数

P3 

P5 

属性の重みについての集団化のために，図 l の

33個の属性の重みを葉最として主成分分析を適用

した.抽出主成分は紫穫寄与率60%以上の基準で

6 偲とし，各主成分の意味の解釈のために因子負

844 (24) 

.A) 上水遣の水不足の危険性
イ)住宅関違法設・4

の繁f轄の良きトB) 下水道の普及の促進

トC) ごみ処理回数の増加

L-D) 日照時間の確保
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 F) 診療所が近くにあること

G) 近隣公麗が近くにあること

約通勤善寺褐が緩いこと

-.rA) 近燐公湿の広き、)近隣サーピス寸

施設の質的良トB) 近隣?ーケットの広き
さ l

いC) 種々の診療所があること

P15 

P16 

P17 

P18 

P19 

P20 

エ)底辺環境州ィーA) 索開的ゆとり 11 P21 

透き LB) 去嚢輩尽の区鶴的終僚による釘11 P22 

イ)大気汚染の減イーA) 明亨主主工場からの排出 ff 7..11 P23 

少 LB) l;fニヒ瓦に;よる汚染 11 P24 

ロ)水質汚濁の減ーrA ) 河 JI の 少 l 戸 11 P25 

少 LB) 海水の汚濁の減少 H 四6

ハ}振動騒音のー「幻自動車による振動僻 IIP27 

減少 ト船工場による振動殺後 !lP28 

L-C) 鉄道による振動騒音 IIP29 

イ)自然災害の危ーrA)河川の持の危険性の減少

険性の減少 」引がけくずれの危険性の減少

P30 

P31 

r-A) 拐草書消失を進める体竜野iづくりのIIP32
口}火災害の危検→ v 議透 11 
伎の減少 LB) 清紡水利の整備 11 P33 

3.1 属性の重みについての集部化

図 1 評価目標の階層構造

荷量の散布爵{摺 2 )を作り，表 2 の主成分解釈を

得た.これは後に分類された集団の特徴を記述す

るのに使用される.

各サンフaノレの問予評点を多角形パターン [4J で

表わし，多角形パターンの形の類似したもの，ある

いは形は異なっても意味的に類似すると考えられ
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表 1 重みのサンプル平均

属性|平均値牌偏差
P 1 0.048 0.029 

P2 0.047 0.022 

P3 0.026 0.014 

P4 0.038 0.018 

P5 0.028 0.014 

P6 0.024 0.012 

P7 0.017 0.009 

P8 0.016 0.008 

P9 0.017 0.010 

Pl0 0.007 0.005 

Pll 0.008 0.005 

P12 0.010 0.005 

P13 0.012 0.006 

P14 0.008 0.005 

P 15 0.010 0.005 

P16 0.008 0.006 

P17 0.009 0.006 

P18 0.019 0.009 

P19 0.021 0.009 

P20 0.024 0.010 

P21 0.037 0.018 

P22 0.033 0.015 

P23 10.0571 0.020 

P24 0.052 0.021 

P25 0.045 0.016 

P26 0.041 0.016 

P27 0.041 0.023 

P28 0.028 1. 013 

P29 0.023 0.011 

P30 10.0551 0.026 

P31 10.0601 0.027 

P32 也堕割 0.029 

P33 住旦到 0.027 

表 2 主成分の解釈

P. c. 21 住宅事情の良さ |無公害，利便性

P. c. 31 大気汚染の減少 |生活の安全性
P. c. 41 周辺環境の良さ |顕著な特徴なし
P. c. 51 近さ隣施設の質の良1 住宅関連施設の良

P. c. 61 河川の汚濁の減少|顕著な特徴なし

p. C. 

4 

Group A 

Group C Group D 

Group E' Group F 

図 3 分類された多角形パターン

Axis 2 

9 

32 -.0.5 
33 311 

30 22 
29 20 18 

262527 
1410 
1716 11 

2428 
-.0.5 -15�213 23 

図 2 因子負荷量の散布図

表 3 分類されたグループの
特徴

ど手| グループの特徴
A 1戸畑区の平均的特徴を

|もつ

B 1&よりもより安全な生
|活を望む

c I~ よりもさらに安全な
|生活を望む

D IfÜよりもより生活の使
利さを望む

E [!よりもさらに生活の
i便利さを望む

F I~辺環境の快適さを望

るものを同一集団とみなして集団化を行なった.

図 3 は分類された多角形パターンの種類を，表 3

は各パターンの特徴を示している.ここでクールー

プ(B ， C)およびクーループ(D ， E)はそれぞれ同

じ特徴をもちながらその強さが違うことから 1 つ

に集約し， クやループ F は集団の大きさが小さいこ

とから省略して，最終的に次の 3 グループに集団

化した.

クホループ(1):戸畑区の平均的な特徴をもっ(A)

クやループ (2) :クやループ(1)に比較して生活の安

全をより重視する (B ， C) 

クーループ (3) :ク'ループ(I )に比較して住宅の良
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表 4 グループ>>Ij重みの王子均鐙と様君臨錫差

品持組長4i犠牲高謹直話出量
P 1 � 0.050 0.01空 I 0.028 0.014 I 10.0731 0.035 11 P 181 0.019 0.0ο16 1 0.016 0.007 I 0、 022 I 0.009 

P 2 I o.例7 0.016 i 0.033 0.016! 19.0恒j 0.022 ¥¥ P19! 0.021 0.006 ¥ 0.018 O.∞引 0.0部\ 0.0侃

P 3 I 0.028 0.0091 0.019 0.012 1 0.034 0.01511 P201 0.024 0.007 I 仏 022 0.008 I 0.0凶 I 0.009 

P 41 0.038 0.0121 0.028 0.014 川型車 0.01811 P211 0.033 0.010 川 036 0.018 I 0.043 1 0刈O
P 5 I 0.0四 0.010 I 0.021 0.011 i 0.035 0.014 11 P22! 0.032 0.010.. 0.031 0.014 � 0.036 I 0.014 

P 61 0.024 0.0071 0.017 0.010 1 0.031 0.01411 P23110 .割 0.011 19..:.画 O.田o! LQ.塑 I 0.015 

P 7 i 0.017 0.006 I 0.014 0.008 I 0.020 0.011 11 P24i 0.049 0.013 I 0.058 0.027 I 0.0噸 I 0.014 

P 8! 0.017 0.006 I 0.011 0.0061 0.020 0.00811 P25i 0.046 0.011 I 0.050 0.017 I 0.0391 0.014 
P 9 i 0.017 0.0ゆ6 � 0.013 0.010 I 0.023 0.01111 P261 0.042 0.011 I 0.045 0.021 I 0.034 I 0.012 

P 10 1 0.007 0.003 1 0.005 0.004 I 0.00ゆ 0.008 11 P 27 I 0.038 0.011 i 0.048 0.028 1 0.030 1 0.013 

Pl1l 0.0080.00310.006 0.00410.010 0.00811p281 0.0290.0091 仏 032 0.015 仏 O♀3 I 0.010 
P 121 0.010 0.003 I 0.009 0.005 I 0.013 0.011 11 P2空 i 0.024 0.008 I 0.0お .012 I 0.018 I 0.008 
P131 0.011 0.0031 O.側 0.0051 0.015 0.010 11 P301 í亙罰 0.017 1 唖 0.031 I 0.039 I 0.018 

P14/ 0.008 0.003/ 0.005 0.0041 0.010 0.00811 P31110.0到 0.018 団函仏 027 I 0.040 I 0.016 

PI51 0.010 0.0031 0.007 0.003 I 0.012 0.00911 P32110 .耐 0.019 川函 ω川区麹 1 0.014 

PI61 o.繊 0.003 i 0.006 O.側 0.011 0.009 I1 P3訂正o耐 0.017 I 亙 00.31 I 0.0必 I 0.013 

P 171 0.0的 0.0041 0 。部 0.005 I 0.010 0.006 1I 

さ，生活の便利さをより震視する

(D , E) 

表 4 に 3 クーループの重みの平均値，標準備差，

グループ比率を示している，これから多角形バタ

ーンから解釈された各グループの特徴とそれに対

応する評価項目の重みが大きくなっていることが

確認され，適切な集問化がなされていると思われ

る‘

3.2 効期間数についての集問化

領入の{磁鐙構造は効用関数の形に反映される.

たとえば， 七に凸な効用関数をもっ人は現状満足

タイプであり，下に出な効用関数をもっ人は現状

不満足タイブと大別される.そこで効用欝数と単

調性，間凸性，増加減少性などできまるいくつか

のパターンに分額し，サンフ。ルがどのパタ…ンに

属するかをど集計することによってパターン比率を

33個の属性それぞれに求めた.さらに各パターン

を代表する効用関数 U(討を U(x)=ax3+bar+

cx+d で近似し最小ニ乗法によってパラメータ

(a， b， c， d)致推定した.図 4 に属性“部屋の広さ"

についての効用調数パターンとパターンの代表パ

ラメータ，パターン比率を示している.

ここで麟性の尺度に主観指標会用いる場合につ

U{x)=ax3 -jい bx'+cx+d

〉、
制

1∞ 

:5 50 

8 

648 (26) 

Pattern A(O.42l 
a = -0.005 
b = 0.362 
c=-4.863 
d = 14.185 

100 

50 

44 8 

Number of mat 

Pattern B(0.19) 
α 叩 0.001

b 出ー0.035

C 出 2.141

4 口一 15 .415

Number of 由民

Pattern C(�.29) 
α2 …0.002 

b= 0.129 
c = 1.820 
d=-21.577 

Number of 田at

100 

Pattern D(0.10) 
α-0.004 

b= 0.035 
c= 8.372 
d=-67.010 

Number of mat 

~ 4 震性“書官震の広さ"の効用関数パターン分類
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図 5 直線近似した主観指標の効用関数

Subjective scale 

図 B 属性

関数ノパξ タ一ン分類

いてのべておく.属性によってはその尺度がきめ

にくい場合，たとえ尺度がきまったとしても住民

が評価しにくいものである場合には，主観指標[引

を用いている.その例として属性“自動車および

工場からの排出ガスによる汚染"を考えてみる.

通常用いられる NO"，濃度(ρρ仰)を尺度としても，

住民がNO"，濃度に効用を割り当て得るかどうか

はなはだ疑問であろう.むしろ排ガスが生活にど

のような影響を与えるかという主観指標を用いる

ほうが住民にとって効用を割り当てやすく，また

データの信頼性も高いと思われる.

主観指標は属性の状態を 5 段階の言語的表現で

記述し，サンフ。ルの生活環境に該当するものを選

択し効用を割り当ててもらう.この時 5 段階の

言語的表現は多くの人々にとって望ましさの順位

が同じになるように工夫する必要がある.もし人

によって望ましい順位が変わるような暖昧な表現

をすると効用関数のパターン分類が困難になる.

そこで，最悪の状態を序〆 度 1 として U(1 )=O，

最良の状態を序数尺度 5 とし U(5)=100として得

られたデータから図 5 に示すようにサンフ。ルの効

用関数を直線近似し，凹凸性を判定する.

このようにして各パターンにサンプルを分類し

各パターンを代表する効用関数をそれぞれのパタ

ーンに属するサンフ。ルの平均序数尺度値と平均効

用値を使った直線近似で表わす.図 6 に属性“自

動車および工場からの排出ガスによる汚染"につ

いての例を示す.

1981 年 11 月号

4. 住民の都市環境評価毛デルの構成

これまでに都市全体に対して属性の重みに関す

るク'ループ比率と各クソレープの重み，各効用関数

のパターン比率とそれぞれの代表パラメータが得

られた.ここで l メッシュ( 1 km2 メッシュ)ある

いは数メッシュからなる地域に対して各比率が適

用できると仮定する.この仮定の妥当性について

戸畑区全体と各地域についてクーループ比率，パタ

ーン比率の適合度検定を行なった結果を表 5 に示

している.危険率 5%で地域 6 のクーループ比率以

外はすべて適合している.この仮定にもとづいて

図 7 に示す住民の都市環境評価モデルを構成で、き

る.

(4) (戸畑区全体の住民評価)

=4 7i ・(地域j の住民評価)

ここで rj=(地域j の世帯数)/(戸畑区全

世帯数)

(5) (地域j の住民評価)

= L: jßk ・(ク事ループ k の多属性効用関数)
k 

ここでjßk はj 地域でのグループ k の比率

表 5 適合度検定結果

地域 17重値 み 効用関数
χ20.05 x2 値 I X20•05 

1 , 5 0.39 5.99 4.60 7.81 

2 2.63 5.99 4.38 7.81 

1. 71 5.99 3.18 7.81 

3.00 5.99 2.08 7.81 

6 9.70 5.99 3.73 7.81 

(27) 647 © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



(6) (ク。ループ k の

多属性効用関

数)

=L: L:α戸・ δjl.

(属性 t のパタ

ーン l の効用関

数)

ここで α♂はグ

ループ k の属性

t の重み

O，l は属性 i の効

用関数パターン

l のパターン比

率である.

各地域ごとに属性の

尺度を計測すれば地域

住民の評価が求められ

全地域を統合して戸畑

区住民全体の評価を求

めることができる.

Population' 日

mu ltia ttr ibu te 

utility function 

in regﾌon 1 

。 i ・・・・・・・・・・ α1 ・・・・・・・・・・ α1

ô~ 

Population' s 

mult日ttribute

utility functi川1

m regIOn J 

αi ………・α? ・・… …・ α;

へ 2
0 

t 8' 

1 >opu la t ion' s 

multiattribute 

ut精itv function 

m reglOn p 

α~ •••••••••• a3 ..........n .......... u ・ .........n
ー .-i

5. 宅デルによる

都市環境評価 "VUゾン
前節で得られた評価

モデルを用いて戸畑区

の 8 つの地域別評価を行なう.図 8 に戸畑区と 8

地域の地図を示し，表 6 に属性(A) “最寄交通ス

テーションまでの近さぺ (B)“自動車および工場

からの排出ガスによる汚染"の評価を地域別ク'ル

ープ別に示している.効用関数の単独の値だけを

見ると，属性(A)は効用値45-60と満足度合が不

十分であり，属性(B)は効用値90以上と高い満足

度合が得られている.次に (5)式で表わされる地域

効用を見てみると，属性(A)のほうが(B) より 3

倍程度大きくなっている.このことは満足度の高

い属性より満足度の不十分な属性の重みがより大

きいことを意味する.このような満足度が不十分

648 (28) 

x ニε x 

図 7 都市環境評価モデルの構成

で重みの大きな属性については政策効果が十分に

期待される.

次に地域別の効用格差について見れば，属性

(B)は全地域で満足されている一方，属性(A)に

ついてはある程度の格差が見られる.属性(A)に

ついて比較的効用の大きい地域 6， 7, 8 は戸畑区

の中でも大きな自然公闘を一部に含んでおり，環

境の良さが住民の評価に映し出されていると思わ

れる.

以上の簡単な評価結果の概観からでも住民の満

足を得られる町づくりに対するかなりの知見を得

ることができ，住民の都市環境評価モデルの有効

オベレー、ンョンズ・リサーチ© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



図 8 戸畑とその分割地域

性を裏づけていると思われる.

6. おわりに

都市行政にシステムズアプローチをはかる際，

住民の多様な価値意識を反映されることを目的と

した住民の都市環境評価モデルを提案し，モデル

化の方法論ならびに北九州市戸畑区を事例とした

都市環境評価モデルおよびそデルによる評価結果

をのベ，それが非常に有効であることをのベてき

た.今後，評価モデルに連動するシステムモデル

の開発とともに，北九州市全域への都市環境評価

モデルの開発を進め，地域計画への適用をはかつ

てゆく予定である.
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[ 固有値
.OR ・

固有値とは，独立したシステムに厨有かっ普遍に対

応ずるパヲメ}タ群であると解釈しよう.

パイオリズムは，特定の個人に対応する固有値に関

連した周期関数を合成した概念だと理解してよかろ

う.しかし，固有周期が誰でも同じで，位相も誕生日

を起点として一様であるというのでは，科学的な概念

とは申し難い.パイオリズムをトラック運転者の管理

に利用して実績を上げていると L、う話を聞くが，これ

は驚くに足らないことであってカ月のうち何日か

を要注意日として無茶を避けるようにすれば，それだ

けで事故が有意に減るのは自に見えている.

毎日毎日が要注意日となるようなパイオリズムを発

明すれば，交通事故は皆無となる道理である.

(小野勝章)
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