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発竃方式のベストミックスとは，火力発電ふ水力発  

電。原子力発電等，各発電方式ごとの特性を考慮した  

発電設備容量の最適な組み合わせ比率のことである。  

電力会社は，長期にわたり経済的かつ安定した電力供  

給をおこない，将来の電力需要動向あるいは燃料情勢  

の変化等に左右されにくい柔軟かつ強靭な供給システ  

ムを形成するために9 設備計画においてベストミック  

スの概念を取り入れているQ   

また9 ベストミックスについての考え方は－一般消費  

者に充分納得してもらうことが重要であり，－－一般消費  

者との間で大きな差をもつ場合には，電力会社は一般  

消費者に対し必要な設備建設について一層の理解活動  

をおこなう必要性がある。  

－・・・：ミ∴ふ・－．ニ∴：∴∴∴一  

従来，電力会社のベストミックスの求め方は，定量  

的解析が困難なため定性的な評価方法を用い，発電資  

源の安定供給性や経済性等の観点から判断していた。   

本事例研究の田的はA‡宜P［1］［2］［3］［4］を用い，感  

覚的情報をも主観的ではあるが定量化して電力会社が  

将来必要とするベストミックスを総合的に導くことで  

ある。また，発電方式のベストミックスを求めるだけ  

に終わらせず，そのベストミックスに対して一般消費  

者の理解を求める方策の重要度をA‡まPの後退プロセ  

スにより考察する。  

3。 風脚P  

AHP（Analytic Hierarchy Process）とは，T．L．  

Saatyにより提唱された階層化意思決定法のことであ  

る。この手法は，評価基準が多数存在し9 その共通の  

尺度がなかったり，フィーリングに頼らざるを得ない  

要素があるために，数値化が難しい場合などに用いら  

れる。   

A謄Pの手順は，  

1）問題の構成要素とその関連を階層図で示す。   

2）階層図に示される評価項目の相対的重要度およ  

び各評価項巨＝こ対する代替案の相対的重要度を  

算出する凸   

3）各代替案に対して総合的な重要度を算出する。  

となっており，それぞれ評価項目の重要度等の算出に  

一対比較法を用いて行われる。また表1には一対比較  

結果を表現する修飾語に割り当てられる数値尺度を示  

す缶  

表1 〉一対比較結果を表現する修飾語とその数値尺度  

遺棄度の数値尺度   意味（前者は後者に比べ〉   

1   同程度   

3（1／3〉   やや重要（やや劣る）   

5（1／5）   かなり重要（かなり劣る）   

7（1／7）   非常に需要俳常に劣る）   

9（1／9）   極めて重要（極めて劣る）   

駿，穏ダ6タ馴ま中間の値として用いられる）   

勘。雛膵の蘭進⑳後退プmセス  

AHI〕で導かれるベストミックスは電力会社の立場  

で考えた結果であって，一般消費者にとって必ずしも  

納得できるものであるとは限らない。   

そこで9 電力会社の立場でのベストミックスを一般  

消費者にとって納得できるようにするためには前進¢  

後退プロセスが考えられる。一一般消費者の立場でのベ  

ストミックスを求める過程を前進プロセスとよび，両  
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岡山県立大学情報⊥学部  

〒719－1197総社市窪木111  

いしい しょうじ ニノミヤ㈱  

〒700－0926 岡山市丙古松西町7【16  

もりぐち たかし ㈱両備システムズ  

〒7008504岡山市豊成2－J▲目7番16号  

受付97，9．1採択99．3。10  

25爵（36）  
© 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.



の関係を0にしたものを構造化行列といい，各レ   

ベル問の評価項目の関係を示す．例題では表7で   

与えられる．この行列の各列を見たときに行列要   

素が1になっているものがその行の示す評価項目  

と従属関係にあることを示している。  

6）手順4）で求めた各評価項目のレベルと手順5）で  

者の立場でのベストミックスを近づけるためにおこな  

う方策の重要度をAHPを用いて算出する過程を後退  

プロセスとよぶ．次に，後退プロセスによって提起さ  

れた方策を実施し，2回目の前進プロセスを実行する．  

この2つのプロセスを繰り返し理想の結果に近づけて  

ゆくことを総称して前進・後退プロセスという．   

本来は，各方策をその総合的な重要度に従って組み  

合わせて実施すべきである．しかし，本研究では，比  

較的簡単に実施や結果の確認ができる講演・対話活動  

および発電施設見学会を実施することにより一般消費  

者の考えるベストミックスが電力会社のそれにどの程  

度近づくのかを調査する。  

5．1SM（1nterpretative StructuralModer－   

ing）モデル   

AHPにおいては，問題の要因間の関係を階層構造  

図で表現する．その場合において意思決定者が主観的  

に階層構造を作成するよりは，数学モデルを用いてよ  

り客観的な手法で最適な階層構造を作成したい．   

そこで本研究においては，J．W．War負eldにより提  

唱された階層構造化モデルであるISMモデル［5］を使  

用した．  

以下に例題を用いてその手順を説明する．  

1）表2のように評価項目を抽出した後，各評価項目  

を1対1で比較してゆき，番号iの評価項目tiが  

番号jの評価項目tjに影響を与えていれば行列の   

（i，j）要素が1，そうでなければ0として表3に示  

す関係行列Eを作成する．  

2）Eに単位行列Ⅰを加えた行列Nを，Ⅳ烏＝＿Ⅳ烏‾1と  

なるまでべき乗して計算し，この式を満足する行  

列を可連行列N′と定義し，表4に示す．  

3）可連行列N′の各評価項目であるtiに対し，可達   

集合R（tj）＝（tjln㌫＝1），先行集合A（tj）＝（tjln：i＝   

1）を求め，表5に示す．なお，nんとは可連行列  

の（i，j）要素を示す．（＊：可達集合とは，可連行  

列の各行を見て1になっている列の集合．先行集  

合とは，可連行列の各列を見て1になっている行  

の集合のことである．）  

4）R（ti）とA（ti）において，R（ti）nA（ti）＝R（ti）とな  

るものを求めてゆき，階層構造の各要素のレベル  

を決定する．ただし，すでにレベルの決定してい  

る評価項目は消去してゆく．なお，例題における  

各評価項目のレベルは表6に示す．  

5）可連行列において隣接しないレベル間の評価項目   

1999年5月号  

表2 例題の評価項目（購入する車の選定について）  

番号G）  要因触）   番号6）  要噺㊥   

①   車の臥   回   諸経費   

（診   価格   走行性能   

③   デザイン   ⑧   安全性   

④   性能   ⑨   燃費   

⑤   本体価格   ⑩   積載量   

表3 例題の関係行列E  

③  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0   
④  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0   

⑤  1  1  0  0  0  0  0  0  0  0   
⑥  1  1  0  0  0  0  0  0  0  0   

固  1  0  0  1  0  0  0  0  0  0   

⑧  l  0  0  1  0  0  0  0  0  0   

⑨  1  0  0  1  0  0  0  0  0  0   

⑳  1  0  0  1  0  0  0  0  0  0   

表4 例題の可連行列N′  

①  ②  ③  ④  回  ⑥  ⑦  ⑧  ⑨  ⑳   

（》  1  0  0  0  0  0  0  0  0  0   

②  1  1  0  0  0  0   0  0  0  0   
③  1  0  1  0  0  0  0  0  0  0   
④  1  0  0  1  0  0  0  0  0  0   
⑤  1  1  0  0  1  0  0  0  0  0   
⑥  1  1  0  0  0  1  0  0  0  0   
⑦  1  0  0  1  0  0  1  0  0  0   

⑧  1  0  0  1  0  0  0  1  0  0   
⑨  1  0  0  1  0  0  0  0  1  0   

⑳  1  0  0  1  0  0  0  0  0  1   

表5 例題の可達集合と先行集合  

伍）   R（切   一郎㊥   印悌nA（切   

回   ①～⑩   

②   ①，②   ②，⑤，⑥   ②   

③   ①，③   ③   ③   

④   ①，④   ④i⑦、⑳   ④   

回   ①，②，（9  団   ⑤   

⑥   ①，②，⑥  ⑥   ⑥   

⑦   （∋，④，⑦  ⑦   固   

⑧   ①，（乱⑧  固   ⑧   

⑨   ①，④，⑨  ⑨   ⑨   

⑩   （∋，④，⑳  ⑳   ⑩   

（37）259   
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表6 例題の各評価項目のレベル  求めた各要素の従属関係から，図1に示す階層構  

造が決定される小  

6。電力会社と嘲般消費者の立場によるベ  

．   ∴－、・  

まず，電力会社から入手した資料，ならびに関係者  

の意見などを参考にして，電力会社の立場における発  

電設備のベストミックスを求めるための階層図を  

ISMの手順にしたがって作成した。表8にはブレー  

ンスト血ミングにより発電設備のベストミックスを考  

える際に必要と考えられた評価項目を示し，図2には  

電力会社の立場における発電設備のベストミックスを  

求めるための階層図を示す。   

ここで，睦㍑の階層図に含まれる評価項目ならびに  

代替案の重要度の産みづけを電力会社の立場に立ち一  

対比較法で求めた。   

一九 問題を煩雑にしないため図3に示すレベル3  

までの階層図を作成し，山一般消費者27名に一対比較  

をおこなってもらうアンケートを実施した結果から，  

一般消費者の考えている発電設備のベストミックスを  

求めた。   

表9には，それぞれの階層図のレベル2における評  

価項目の重要度を示している。電力会社の立場では技  

術的要剛こ関する相対重要度が高く，一般消費者の立  

レべ／レ   要素   

‡   ①   

盟   ②，③，④   

‡∃   ⑤，（軌⑦，（軌⑨9⑳   

衷7 例題の構造化行列  

①  ②  ③  ④   

①  ∃  躯  ⑳  ¢  L臼  ⑳  ¢  ¢   

②  j  ‡  1≡  nヨ  0  iI∃  ¢  0  ¢  0   

区＝ 例題の階層構造  

喪8 発電設備のベストミックスを求める際の評価項目  

番号  要因名   説明   

①   ベストミックス   各発電方式ごとの特性を考慮した電力設備の最適な組み合わせ比率。   

②   経済的要因   

⑤   地域社会との共存   発電施設と環境や人間等の周囲との共存性。   

⑥   資源の安定性   発電資源（石油，石炭｝ 水源等）の調達。確保が量的¢確実性でどのくらい安定  
しているのか．   

⑦   運転性   発電施設運営に関する要因．操作性，信頼性，少人化の程度等．   
⑧   技術面での将来性   発電についての技術的な発展が期待できるかどうか．   

⑨   性能的要因   発電方式別に見た発電量や運転効率など性能の蓉し琴し・   

⑳   消費者感情   消費者が考えるそれぞれの発電施設への選好度．   

⑮   地域整備   発電施設建設により得られる道路整備や公共施設の建設等の見返りについて。   

⑫   環境問題   発電施設が排出する物質やエネルギhが環境に超える影響。  

の量的安定性   発電資源の可採年数および定革的な入手が可能かどうか・  

資源の地域的安定性   発電資振を依存している地域の地理的，政治的な状況。   

⑬   資源の特有性   発電資源の備蓄性，運搬性。価格安定性一再生利用性等の資源特有の性質について色   

⑱   発電施設の安全性   事故の確率，事故時の影響等。   

⑰   発電施設の安定性   発電施設が故障などなく定常的に運転できるかどうか．   

⑬   需要変動対応性   需要の変動に射し稼働率の柔軟性，拡張のしやすさ。   

⑲   1基当たりの設備容畳  熱効率など，与えた発電資源に対して求めうる発電畳。   

餞   建設条件   地理軋面楓地盤など，建設時の制約の鱒凰   

逆臨⑬（38）  オペレーションズQリサーチ   
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図2 発電設備のベストミックスを求める階層図  

図3 一般消費者の考えるベストミックスを求める階層図  

場ではネ土合的要因に関する相対量要度が高くなってい  

る．表10には，評価項目間の相対的重要度と各評価  

項目に対する発電方式の相対的好ましさを総合した電  

力設備のベストミックスを示している．ただし，一般  

消費者のアンケート結果についてはそれぞれの一対比  

較値の幾何平均を求めている．   

ところで，中国地方における将来的なべストミック  

スとして，表11で示すように電源種別の特性を考慮  

して“石炭火力と原子力が1／3ずつ，残りの1／3が石  

油火力・水力・ガス火力の合計となるのが望ましい’’  

と電力会社では考えている．したがって，本研究で   

1999年5月号  

AHPを用いて電力会ネ土の立場に立って算出したベス  

トミックスは，これまで関係する電力会社が電源種別  

の特性を考慮して提案しているベストミックスの考え  

方に近い結果となっている．   

また，一般消費者の立場では石油火力や水力の割合  

が大きく，原子力や石炭火力の割合が小さくなってお  

り，両者のベストミックスについての考えの違いがか  

なり大きいものであることも分かった．   

なお表12には，電力会社の立場と一般消費者の立  

場でのベストミックスを考えるとき，各発電方式に対  

する考え方の特徴を示している．  

（39）261   
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衷9 ベストミックスに関する階層図におけるレベル2の評価項目の重要度  

電力会社の  経済的  社会的  技術的  重要   

立場   要因   要因  要因   度   

経済的要因   鼠   且   鼠／盟   0．250   

社会的要因  1   §〉巨葉   仇25（〉   

技術的要因  鼠   乱50（）   

「般消費者  経済的  社会的  技術的  重要   
の立場・   要因   要因   要因   度   

経済的要因   1   0．485   1，113  0．251   
社会的要因  1   慧。毯55  ¢．529   

技術的要因  1   軌慧盟⑳   

表10 A丑iPを用いた電力会社の立場と一般消貿者のアンケhト結果による発電設備のベストミックス（単位％）  

石胞火力   石炭火力   ガス火力   水力   原子力   

電力会社の立場   14．0   50．6   

一般消費者の立場  男且．0   鼠盟。鼠   
風習。毯  

18．＄   盈砲．鼠   16．2   

衷乱1電力会社の考える電源種別の特性評価  

発電方式  発電資源供給性   藤済性   その他   電仮の形態   

石油火力  賦存地域の偏在による  発電原価試算は平均的  備蓄能力に優れる。   補助電源．ガス・水力  

不安定性がある．   だが中 燃料費が高い．   新増設は難しい．   とで即急軽度。   

石炭火力  賦存地域。可採年数に健  発電原価試算は平均的  環境特性は劣る．   ベース（ミドル）電源  

れノるb   だが，燃料費が変腑   負荷調整能力が低い．   として〟3．   

ガス火力  燃料契約の硬直性がや  発電原価試算はやや安  環境特性に優れる。   補助電源．石油・水力  

や大きいせ   くなっている．   湾港条件等の制約大．   とでV3程度．   

水力   豊渇水による変動大き  経済性のある地点は開  国産・クリーン・再生可  補助電源．石油・ガス  
㍉   発し尽くされている．   能。   とでV3程度．   

原子力   賦存地域・価格安定性に  発電原価試算はやや安  環境特性に優れる。   ベース電振として全  
優れる－   くヤ 燃料費が最小．   社会的受容が低い．   体のⅣ3．   

表12 電力会社の立場と一般消雪者の発電設備のベストミックスに対する考え方の特徴  

発電方式  電力会社の立場   

火力   資源量に優れる石炭火力が最大，逆に石油火力   

の比率が最小となる．   の比率が最大となる．   

水力   豊渇水による発電量の安定性が乏しく中 立地粂  クリーンで安全なイメージでとらえているため9比率  

件も厳しいため，比率が小さくなる．   が大きくなる．   

原子力   可採年数，発電効率に優れているため，比率が  危険で有事の際の被寄が大きいというイメ匝ジでと  
大きくなる．   らえているため，比率が小さくなる．   

（石油火力ヅ 石炭火力，ガス火力をここでは総称して火力としている∴   

いので，今回の研究では各方策の重要度を算出するに  

とどめた。そして，各方策の重要度算出のため図4を  

周いて，電力会社の立場で評価項目。代替案の一対比  

較をおこなった。   

その糸ぎ言兇，“講演。対話活動”が表14に示す通り重  

要度0．′277となり，最も効果的な理解活動であるとの  

結果を得た。   

次に，理解促進活動のなかでは比較的調査しやすい  

と考えられた“講演い対話活動”ぉよび“発電施設見  

や会”をおこない，その活動結果がどの程度の効果を  

持っているのかを調査した色   

その調査方法としては，講演¢対話活動においては，  

オペレーションズ0リサーチ   

冒凸 陶般消費者への≡哩解促進活動とその効  

果  

次に，一般消費者の意見と電力会社とのベストミッ  

クスについての意見の違いをAIiPの前進仏後退プロ  

セスによって埋めてゆく方策を検討するひ   

ここでも，電力会社の資料や関係者の意見を参考に  

して9 各理解促進活動の内容を調べ仁A銅Pの後退プ  

ロセスの階層図（図4参照）を作成した。   

各理解促進活動はいずれも大切であり，またそれら  

を組み合わせて実施すべきだが9 理解促進の効果をす  

べての組み合わせについて調査することが春易ではな  

2圏盈（40）  
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図4 ベストミックス理解促進活動量要度選定のための階層図  

表13 各理解活動方策の説明  

方策名称   説明   

広報活動の充実   マスメディアの利用・正しい報道・原子力等の安全性・エネルギー問題に対するアピール等   

発電施設見学   発電施設を見学してもらい各発電方式の特性などの理解を得る等   

情報公開の促進   有事の際，迅速で正確な発表ができるような社内規定の強化・研究成果の公表等   

講演・対話活動   訪問対話・セミナー・知識人による講演会等   

地域振興活動   地域社会への貢献活動・ふれあい活動等   

表14 電力会社と一般利用者のベストミックスの差を埋  

める方策の重要度を求めるAHPの結果  

表15 理解促進活動実施前後の一般消費者の立場からの  

ベストミックス（単位：％）  

方策名   重要度   

広報活動の充実   0．190   

発電施設見学会   0．195   

情報公開の促進   0．246   
講演・対話活動   0．277   

地域振興活動   0．092   

発電方式  消費者   講演・   発電施設  電力会社  

実施前   対話活動  見学   AHP   

石油   21．0   17．0   11．8   11．8   

石炭   12．1   21．0   16．3   26．2   

ガス   16．6   15．6   20．3   14．0   

水力   34．1   17．5   22．0   17．4   

原子力   16．2   28．2   29．6   30．6   

発電方式のベストミックスに対してアンケートに協力  

してもらった一般消費者の理解を得るように口頭で発  

電方式別の特徴の説明をおこない，その後で再びベス  

トミックスについてのアンケートをおこなった．また，  

発電施設見学会では，講演・対話活動とは別の集団  

（40名）に発電施設見学後にべストミックスについて  

のアンケートをおこなった．   

なお，表15には，理解促進活動をおこなう前後の  

一般消費者の立場，および電力会社の立場によるベス  

トミックスとを比較している．   

講演・対話活動をおこなった結果では，石炭火力，  

水力，ならびに原子力の発電方式で一般消費者の考え  

方が電力会社のベストミックスに近づいた．一方，発   

1999年5月号  

電施設見学会では，講演・対話活動よりも石油火力，  

原子力の発電方式については一般消費者の考え方が電  

力会社のベストミックスの比率に近づいた．また，見  

学した施設がLNG（ガス）火力発電の施設であった  

ため，クリーンなイメージや自動化の高度さから，見  

学者の考えるベストミックスは電力会社の考えるそれ  

よりガス火力の比率を高くするように望む傾向になっ  

ていた．   

また今後，実施が容易ではないが各理解促進活動を  

組み合わせて，この前進・後退プロセスをおこなうこ  

とにより，電力会社のベストミックスについて，一般  

消費者に対する理解促進活動の効果を評価することが  

できると考えられる．  

（41）263   
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活用できることが期待できる申   
8。おわ各』臆  

まず，A班Pを用いた将来の電力設備に対する発電  

方式のベストミックスを電力会社と一般消費者の立場  

から求め，次にA歪まPの前進¢後退プロセスを用いて，  

電力会社の立場から求めたベストミックスについて一  

般消費者の理解を得るための方策とその効果について  

検討した結果，次のことが確認できた。  

（1）A班P手法を用いることにより，発電方式の  

ベストミックス問題に対し主観的ではあるが  

定量的な評価をおこなうことができた申 それ  

により電力会社と一般消費者の考え方が明ら  

かになり，ベストミックスに関する合意形成  

に向けて一般消費者への説得力のある説明が  

可能になる。  

（2）A‡まPの前進や後退プロセスを用いた一般消  

費者への理解促進活動の方策の重要度ならび  

にその効率を明らかにすることにより，将来，  

電力会社にとって社内での意思決定に有効に  
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