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ファジィ平均分散分析による農作物の作付決定問題への応用  
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和文概要  農業生産は売価の変動が不確定である．不確定な売価変動のもとで生産規模を決定するためには  

リスクと期待収益を考慮した意思決定が重要である．また，その時の意思決定者の希求水準は，一定値で表現  

することば困難であろう．本論文では，意思決定者の希求水準を幅を持って考慮するため，ファジィ平均分散  

分析に基づく農業経営の作付決定法を提案する．ファジィ平均分散分析は，意思決定者の基求水準を一定値で  

表現することが困難であることから意思決定者の希求水準を幅付きで考慮し，意思決定者の希求水準を実現す  

るモデルである．この手法では意思決定者は期待収益率およびリスクに関して必要レベルと十分レベルの設定  

を行う．この目標レベルを満足する解を満足解として得るのである．本論文ではファジィ平均分散分析に基づ  

く農作物の作付決定を提案している．  

1． はじめに   

農業生産は売価の変動が不確定である．不確定な売価変動のもとで生産規模を決定するた  

めには，期待収益を最大にするだけでなく，収益の分散で表されるリスクを最小化すること  

が必要である．図1に示すきゅうりの生産物数量と生産物価格からも各年度における変動が  

非常に大きいことがわかる．このような変動によるリスクを考慮した安定的な収益を確保す  

ることが農業経営において重要である．  
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図1：きゅうりの生産物数量と価格  

本論文ではリスクを考慮した作目選択と生産規模の設定方法を提案する．   

一般にその時の意思決定者の希求水準は，一定値で表現することば困難であろう．本論文  

では，意思決定者の希求水準を幅肴持って考慮するためファジィ集合の概念を導入し，意思  

決定者の希求水準の満足化を考慮したモデルであるファジィ平均分散分析「叫に基づく農  

業経営の戦略決定法を提案する．  
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証券への分散投資手法である平均分散分析に関して，意思決定者の漠然とした希求水準  

を反映させる方法を用いて分析を行う．すなわち，従来のポートフォリオ選択問題では，意  

思決定者の希求する期待収益率の実現のもとで，リスク（分散）を最小にする2次計画問  

題として定式化されてきた・この期待収益率とリスクの間には，トレード・オフの関係があ  

る・このため，意思決定者が与える目標期待収益率を固定させた状態でリスクを計測するよ  

りも，期待収益率最大およびリスク最小とする2目的計画問題として定式化する方が適切  

である．これらのポートフォリオ選択問題は遺伝的アルゴリズムやニューラルネットワーク  

を用いた分析が提案されている［7，11，12ト それらを農業問題や販売問題で応用されている  

［3，4，5ト   
本論文ではファジィ平均分散分析について論じる．特に，ポートフォリオ選択問題を2目  

的平均分散分析として定式化を行い，さらに期待収益率とリスクの両指標に対して，意思決  

定者の漠然とした希求水準を反映させる．本研究では，線形型メンバーシップ関数を適用し  

たときの解の選択時における問題点を解消できるシグモイド型メンバーシップ関数を適用す  

る．すなわち，意思決定者の希求する期待収益率およびリスクの両指標をシグモイド型メン  

バーシップ関数によって規定したファジィ平均分散分析を解く．この手法では意思決定者は  

期待収益率およびリスクに関して必要レベルと十分レベルの設定を行う．この目標レベルを  

満足する解を満足解として得るものである．   

本論文ではファジィ平均分散分⊥折を用いて，農作物の期待収益を最大化，収穫のリスクを  

最小化する，意思決定者が満足する農作物の作付け割当てを決定する方法を提案する．   

2。農業経営   

農業経営とは，農業生産を手．殴として最大の収益を実現することを目標とする生産の永続  

組織体（goingconcern）」である・「農業経営」は農業経営行為を指すのではなく，「諸生産要  

素泉源体の結合組織体」すなわち，農業経営体を指すものである．   

農業経営の機能を分類すると図2になる．図2より農業経営機能は管理機能と作業機能に  

大別され，管理機能は決定機能，経常管理機能，経営評価機能に区分される［1ト 本論文で  

は管理機能のうちの決定機能における作目選択と生産規模の決定についてリスクを考慮す  

る方法を提案する．   

農業経営の目的には二つの見解があり，その一つは，農業経営の目標を「農業所得」にお  

くものであり，もう一つは「農業純収益」の最大を目指すものである．前者は，農業生産に  

よる総水揚高すなわち農業粗収益から，その農業生産のために賛した肥料および飼料のよう  

な物的支出と，雇用労賃を支払っている場合にはこの労賃支出を差し引いた残額，すなわち  

農業所得を目標としている．後者は農業粗収益から，単に物的な支出のみならず，自家労賃  

も雇用労賃と同じように正しく評価し，これを費用として差し引いた残額，すなわち農業純  

収益を目標としている［2］・   

このように農業経営をするにあたって粗収益は重要視されている．本論文では，野菜の粗  

収益を用いて分析を行った．  

3．平均分散分析  

3．1．作付決定の平均分散分析   

平均分散分析［6］は，H。Ma∫kowitzによって提案された証券への分散投資手法である・そ  

の方法は，各証券に対する収益率時系列をもとに，意思決定者の希求する目標期待収益率   
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図2：農業経営機能の分類   

に対して，最小リスク（最小分散）を実現する各証券への投資比率を求める数理的手法であ  

る．この平均分散分析は，期待収益率および分散共分散の予測もしくは計算が困難である  

ことや，仮にこれらのデータが得られたとしてもほとんどすべての共分散が0にならない  

ため，大規模な数理計画問題を解かなくてはならないという計算上の問題点を有していた．  

このため，近年，A．PeroldやH．Konnoらによって大規模な平均分散分析に対する効率的  

な計算アルゴリズムが提案されてきている．   

H．Markowitzによって提案されている平均分散分析では，ほとんどの意思決定者が危険  

回避者であるとして議論が行われる．この危険回避者とは，横軸Vをリス久 縦軸且を期  

待収益率とした場合，下に凸の効用関数を有する意思決定者として定義されている．しかし  

ながら，危険回避型を表す効用関数は，各意思決定者の効用が異なるために同定することが  

困難である．このため，H．Markowitzモデルは，意思決定者が希求する目標期待収益率を  

制約条件の一つとして組み込み，リスクを最小にする以下の2次計画問題として定式化され  

る．一般にポートフォリオ選択問題と呼ばれている．以下では，平均分散分析を作付決定モ  

デルに応用した場合について説明する．   

要因数を陀とし，第去要因の最近の過去Ⅳ期にわたる収益率の時系列を  

rゎrr2，…，r壱Ⅳ（壱＝1，2，…，㍑）  
（1）  

とする・ここでα期の収益率は，α期の価格と（α－1）期の価格の差を（α－1）期の価格  

で割ったものとし  

君α一書（。－1）  
（2）  

γ壱α＝   

君（α－1）  

となる．ここで価格時系列データは  

君0，君1，君2，…，君Ⅳ（五＝1，2，…，㍑）   

である．   

（3）   
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これらの平均が第壱要因も期待収益率になる．第宣要因の期待収益率を佑とすると，  

〃宣＝（r壱1＋㍗壱2＋…＋γ壱Ⅳ）  

となる．   

第査要因への投資比率を諾宣とし，空売りは考慮しない状況を取り扱う．すなわち，  

勘≧0（哀＝1，2，…，㍑），  

諾1＋諾2＋‥・＋諾乃＝1．  

（4）   

このようなポートフォリオをP（諾）とする・P（ご）の期待収益率とリスク（分散）は，過  

去にこの割合で分散投資を行って釆たと想定して，その平均と分散を求めればよい．   

P（ご）の収益率の想定時系列は  

71 n. m  

ゝ・′・′・．卜∑…J・‥∴ゝ・′・√・＼  
壱＝1  壱＝1  壱＝1  

である．   

したがって，P（∬）の期待収益率且（∬）はこれらの平均   

7i  丁き  
J】   1  Jヽ  

†i  

且恒妄｛蒙肌＋＝諾盲r壱2＋…＋＝附｝＝妄（指r壱α）ご壱＝＝〃壱ご壱                                                                                                                        乞＝1      壱＝1           壱＝1                        壱＝1   

になる．   

また，リスクV（諾）は  

（7）  

（8）  

γも R. 71 71 71  

V（ご）＝去（（皇肌－∑仰）2＋（∑諾壱r壱2－∑仰げ＋…＋（∑描Ⅳ－∑〃誹） 古＝1五＝1五＝1五＝1壱＝1壱＝1   

れ  

斬（γ壱α一佑）｝2＝斬（r壱α一両里＝亮（r紺）｝ 
（9）  

m   7l  

Ⅳ  
壱＝1J＝1α＝1  壱＝1ブ＝1   

（ただし，J宣ゴ＝ （r壱α蠣〃壱）（r州））  

となる・J壱ゴは，壱＝Jのときは第壱要因の収益率の分散であり，豆≠Jのときは，第壱要因  

と第J要因の共分散である．   

以上の記号を用いるとMorkowitzの定式は以下で与えられる．  

［定式1］  

Ji   77        mlnlmlZe ∑∑  

壱＝1J＝1  

m  

subjectto ∑宣搬≧  
五＝1  

m  

∑丸＝1，勘≧0（壱＝172，…，m）  
壱＝1   
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ただし，月は目標期待収益率，J壱Jは第ま作物と第ゴ作物の収益率の共分散，佑は第五作  

物の収益率，諾壱は第夏作物への作付割当率である．   

定式1において目標期待収益率を変化させたときの解の変イヒを図示すると，一般に図3  

に示す且－V領域が得られる．ただし，図中の且軸は期待収益率，V軸はリスク（分散）  

を表している．  

E  

／す  
／／ユニ、  

＞  与  

ヽ－、∴・  

／  
／／  

／
′
⊥
T
＼
＼
 
 

＼f   
【一－－▼「－－－一 三＞V  

図3：且－V領域  

この定式1のと障徴は，作付分散化を行うことによってリスクを軽減することにある．理解  

を容易にするために，2作物への分散作付を例に説明する．且－V領域に存在する任意の作  

物Aおよびβに対して，両作物の相関係数が1である場合には，2点（作物Aおよび作  

物βの各々の点）を結んだ直線上にその目標期待収益率とリスクが存在する．さらに，相  

関係数が－1である場合には，無リスクを実現する点が1点存在し，それを実現する点と  

作物Aおよび作物βの各々の点を結んだ2直線上にその目標期待収益率とリスクが存在す  

る・このため，対象となる各作物間の相関係数の絶対値がすべて1でない限り，分散化作付  

を行うことによってリスクを軽減することが可能となる．  

3．2．作付決定のファジィ平均分散分析   

ファジィ目標およびファジィ制約に対するメンバーシップ関数として，一般的に用いられ  

ている線形型メンバーシップ関数の有する理論的問題点を解決するために，シグモイド型メ  

ンバーシップ関数を適用する［8ト ニこで，シグモイド型メンバーシップ関数は非線形関数  

であるが，このメンバーシップ関数の性質を利用することにより，比較的容易に扱えること  

が判っている．このシグモイド型メンバーシップ関数によっ規定される意思決定を説明する．   

一方，平均分散分析における意思決定に関しては，意思決定者の希求する期待収益率の  

実現の下で，リスクを最小にするように定式化されている．しかしながら，実際には，期待  

収益率とリスクの両者の間には，効率的フロンティアとよばれるパレート領域が存在（図3  

中の曲線t忘in且max上）が存在するため，以下に示すような目標期待収益率最大化，目標リ  

スク最小化の2目的モデルの方が望ましい．  

［定式2］   

7？77．  

mlnlmlZe   ∑∑町明  
壱＝1ゴ＝1  

maxlmlZe  抑  
壱＝1   
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71  

Subjectto   ∑凍＝1，Xi≧0（i＝1，2，…，n）  
壱＝1  

さらに，意思決定者はリスクの下で代替案の選択を行う際に，過去の経験と現状とを照ら  

し合わせて，得られた結果を評価している．このため意思決定者はあらかじめ期待収益率お  

よびリスクに対してある目標値を有している．ただし，目標値である期待収益率およびリ  

スクは，必然的に幅を有するあいまいな値としてとらえていると考えられる．このため，こ  

の2目的ポートフォリオ選択問題に対して，意思決定者の希求水準の満足化を考慮したファ  

ジィ平均分散分析を導入する．  

3．2．1． シグモイド型メンバ岬シップ関数   

シグモイド関数は，ニューラル・ネットワーク・システムのしきい倍関数としてよく用  

いられており，ロジスティック関数ともよばれている．その一般式は，以下に示すとおりで  

ある．  

（10）   J（諾）＝  
1＋exp（…α諾）○  

このシグモイド型メンバーシップ関数を用いると，目標期待収益率に関しては次のように  

なる．  

（11）  囲（且（諾））＝  
1＋exp（－αg（β（諾）一月財））■  

また，目標リスクに関しては，次のとおりである．  

〃v（V五））＝  （12）  

1＋exp（αv（V（影）－1ん））●  

ここで，且（諾）およびV（諾）は，且（諾）＝∑覧1〃壱ご壱およびV（諾）＝∑芸1∑完1J壱．ダガ壱諾J，且〟は  

目標期待収益率に対する帰属度入が0．5となる期待収益率の借，1／おは目標リスクに対する  

帰属度入が0．5となるリスクの値，α且およびαvはメンバーシップ関数の形状を決定する  

パラメータで，ともにαβ＞0，αⅤ＞0である．ただし，パラメータα且およびαⅤとも値  

を大きくすれば，あいまいさの幅は小さくなる．またこれらのパラメータは，意志決定者に  

よって経験的に決められる．   

これらのメンバーシップ関数を適用して，Bellman－Zadehの最大化決定に従えば，以下の  

ように定式化される．  

［定式3］  

maxlmlZe  入  

subjectto  入＋exp（αv（V（6C）－VL4））Å≦1  

入＋exp（－αE（且（諾）一月〟））入≦1  

71  

∑ネ＝1，入，ご五≧0（壱＝1，2，…，㍑）  
壱＝1   

ここで，シグモイド関数J（諾）はJ（ご）＝0を漸近線とすることから，入＞0である・こ  

のため，定式3の指数関数を含む制約条件式は，次の変形を行うことでより容易な数理計画  

問題に変換できる．   
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目標期待収益率に関しては以下のとおりである．  

αβ（且（影）一旦〟）≧log   

また，目標リスクに関しては以下のとおりである．   

入  

1一入●  
（13）  

入  

1．＼●  
（14）  －αⅤ（V（ガ）－V最）≧log   

よって定式3は，等価的に定式4のように表現できる．  

【定式4］  

maxlmlZe  入ま  

Subjectto  αvV（a，）＋入i≦αvVL4  

α宵月（影）一入f≧α且且〟  

γも  

∑寓＝1，）恒勘≧0（五＝1，2，…，托）  
壱＝1   

シグモイド塑メンバーシップ関数を用いたファジィ平均分散分析の制約条件より  

．＼．  
1‾lノー・⊥－．  

αⅤ  

■  
㍉∵  

αβ  

ここで，Åm＞入βなる任意のÅβに対して，（15）式および（16）式の各々の右辺の大小関係は，  

それぞれ（17）式および（18）式となる・  

一入m＋入β   

＜ 0，   

＞ 0．  

αⅤ  

．＼．－－．＼ご  

α且  

よって，目的関数入官の値を増加させることによって，リスクの債は減少し，かつ期待収益  

率の値は増加する．また，定式4で用いられるシグモイド型メンバーシップ関数は，入＝1  

および入＝0を漸近線とすること，および∑た1勘＝1なる制約条件から定式4より得られ  

る解は，定式1もしくは定式2で得られる解（効率的フロンティア上の解）と同値である．   

メンバーシップ関数の形状を決定するパラメータαβおよびαⅤに関しては，ヒューリス  

ティックな方法で意思決定者が設定を行わなければならない．   

一方，1／這および且財の設定に関しては，意思決定者の設定する必要レベル1克と軋お  

よび十分レベル1有と且uを用いて決定することができる．つまり，1／おおよび且〃は，意  

思決定者の希求するリスク値および期待収益率に対するメンバーシップ借が0．5を有する借  

を示すため，それぞれの必要レベルと十分レベルの中間の借を採用すればよい．ただし，リ  

スクおよび期待収益率のそれぞれに関する必要レベルおよび十分レベルは，メンバーシップ  

関数が線形型の場合においては0もしくは1のメンバーシップ借を有する点となるが，シ  

グモイド型メンバ「シップ関数に対してはこの限りではない．このため，必要レベルおよび  

十分レベルを0．01もしくは0．99などと近似しなければならない．   

Copyright © by ORSJ. Unauthorized reproduction of this article is prohibited.



川浦・和多田   J64  

以上の観点より，必要レベルと十分レベルの中間値を佑オおよび厨〃であるとみなせば，  

パラメータαⅤおよびα且に関して以下のことがいえる．   

定式4より任意の解入mが得られると，リスクおよび期待収益率のそれぞれは，（19）式  

および（20）式を満たす．  

Åm ＝ －αv（V（諾）－‰），  

入m ＝ α且（且（諾）－β財）・  

よって，（19）式および（20）式より（21）式が得られる，  

聖 
＿  

／・二IJ  

（21）  

αg  V（諾）－1ん   

ここで，メンバーシップ値の基準点を0．5とすると，入m－0．5の変化量に対して，リスクお  

よび期待収益率のそれぞれの変化量は－（V（影）－1ん）および厨（影）一且財である・したがっ  

て，リスクV（諾）および期待収益率且（諾）のそれぞれが，近似的に与えられた十分レベル  

（1もおよびβu），もしくは近似的に与えられた必要レベル（1互および且エ）を得たと仮定  

すれば，（22）式もしくは（23）式が得られる．  

ーーl  ／・．′ ／・∴lノ  

・－′   ト …・－1二、ノ’  
・ll  J．’⊥ 仁lノ  

α且   1互－1ん  

同様に，メンバーシップ値の基準点を近似的に与えられた必要レベル，もしくは近似的に与  

えられた十分レベルとすることにより，（24）式もしくは（25）式が得られる・  

叫   ／ニーJ＝／二1  

α且   lもー1互’  

αⅤ   且エー且u  

α且   1互－1も  

ゆえに，リスクおよび期待収益率に対する両者のあいまいさの尺度は同じである．   

リスクおよび期待収益率に対する必要レベル1克と且エおよび十分レベルlもと軋が，  

意思決定者によって近似的に与えられるならば，メンバーシップ関数の形状を決定するパラ  

メータα且およびαvは，それぞれ（26）式および（27）式によって決定できる・  

（26）  
α且＝  

／∴III－－／・．1／’  

1一入  
（27）  （ll’＝  

V（諾）一佑オ  

4．野菜の作付け割当問題への適応   

本論文ではファジィ平均分散分析を用いてきゅうり，キャベツ，はくさい，レタス，トマ  

ト，だいこん，たまねぎの7品目の作物割り当ての決定を行う．本数借例では農産物生産費  

調査報告の野菜生産費【9］から，長野原の1970年から1982年の野菜の粗収益のデータを用  

いて分析を行った．期待収益率を表1に，分散共分散を表2に，帰属度入，リスクおよび  

期待収益率を表3に，各作物の作付け割当は表4にそれぞれ示す．   
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4．1．初期設定   

本数倍例ではパラメータを以下のように設定する．  

1．期待収益率およびリスクに関する必要レベル，十分レベルは1互＝0．12，1も＝0．05，  

旦エ＝0．20および且u＝0．27と設定する．   

2・αⅤとαβの関係は（24）式もしくは（25）式よりαⅤ＝α且とする・このとき，リスク  

及び期待収益に関して双方のあいまいさの幅をもたない．   

3．αⅤ＝130，α且＝130を基準とする．  

4．2．考察   

表3より，意思決定者の希求水準が最も満たされる意思決定はαⅤ＝130，αg＝130の場  

合である．   

この場合は，はくさいに35．7％，トマトに32．2％，たまねぎに27．0％およびキャベツに  

4．9％作付けするのが望ましいと考えられる．   

また，意思決定者がリスク回避型の意思決定（αv＝100，αg＝160）をする場合は，はく  

さいに35．5％，トマトに32．7％，たまねぎに26．9％およびキャベツに4．8％，作付けするの  

が望ましいと考えられる．   

意思決定者が収益重視型の意思決定（αⅤ＝160，α且＝100）をする場合は，はくさいに  

36．0％，トマトに31．7％，たまねぎに27．1％およびキャベツに5．0％，作付けするのが望ま  

しいと考えられる．  

表1：期待収益率  

銘柄  きゅうり キャベツ はくさい レタス トマト だいこん たまねぎ  

収益率 0．15941 0．29281 0．29325 0．26042 0．11035 0．20180  0．31127  

表2：分散共分散  

きゅうり キャベツ はくさい レタス トマト だいこん たまねぎ  

きゅうり  

キャベツ  

はくさい   

レタス  

トマト  

だいこん  

たまねぎ  

0．19060  

0．13996  

0．12894  

0．09257  

0．10995  

0．10309  

0．02760  

0．13996  

0．59583  

0．17917  

0．57262  

－0．00881  

0．19717  

0．07705  

0．12894  

0．17917  

0．44327  

0．11826  

－0．01367  

0．13484  

－0．18952  

0．09257  

0．57262  

0．11826  

0．87864  

－0．09679  

0．24961  

0．33014  

0．02760  

0．07705  

－0．18952  

0．33014  

－0．18873  

0．11189  

0．91191   

0．10995  

－0．00881  

－0．01367  

－0．09679  

0．19717  

－0．00043  

－0．18873  

0．10309  

0．19717  

0．13484  

0．24961  

－0．00043  

0．17266  

0．11189  

次に，農作物の特性について考察する．表4より，すべての場合においてキャベツ，はく  

さい，トマト，たまねぎの4品目を作付けすればよいことが分かる．   

αvを増加させるとトマトへの作付け割当が減少し，逆にαⅤを減少させると作付け割当が  

増加している．よって，トマトは低収益低リスクの作物であると考えられる．キャベツ，は  

くさい，たまねぎはαⅤを増加させると作付け割当も増加し，逆にαvを減少させると作付け  

割当も減少している．よって，高収益高リスクの作物であると考えられる．   
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表3：帰属庶人，リスクと期待収益率  

αⅤ α且  帰属度   リスク 期待収益率  

100 160  

110 150  

120 140  

130 130  

140 120  

150 110  

160 100  

0．62777  

0．63102  

0．63269  

0．63280  

0．63139  

0．62846  

0．62404  

0．07977  

0．08012  

0。08047  

0．08081  

0．08116  

0．08150  

0．08183  

0．23827  

0．23858  

0．23888  

0．23919  

0．23949  

0．23978  

0．24007  

表4：各作物の作付け割当  

αⅤ α古 きゅうり キャベツ はくさい レタス トマト だいこん たまねぎ  

100 160  

110 150  

120 140  

130 130  

140 120  

150 110  

160 100  

0．00000  

0．00000  

0．00000  

0．00000  

0．00000  

0．00000  

0．00000  

0．32706  

0．32540  

0．32376  

0．32214  

0．32054  

0．31897  

0．31743  

0．00000  

0．00000  

0．00000  

0．00000  

0．00000  

0．00000  

0．00000  

0．26962  

0．26999  

0．27037  

0．27073  

0．27109  

0．27145  

0．27180  

0．04820  

0．04856  

0．04891  

0．04926  

0．04961  

0．04995  

0．05029  

0．35513  

0．35605  

0．35696  

0．35787  

0．35875  

0．35963  

0．36049  

0．00000  

0．00000  

0．00000  

0．00000  

0．00000  

0．00000  

0．00000  

5． おわりに   

農業生産は売価の変動が不確定であるため，期待収益を最大にするだけでなく，収益の分  

散で表されるリスクを最小化することが必要であることから，リスクを考慮した安定的な収  

益の確保が望まれる．本論文ではリスクを考慮した作目選択と生産規模の設定方法を提案  

した．一般にその時の意思決定者の希求水準は，一定倍で表現することは困難であることか  

ら，本論文では，意思決定者の希求水準を幅を持って考慮するためファジィ集合の概念を導  

入し，意思決定者の希求水準の満足化を考慮したモデルであるファジィ平均分散分析に基づ  

く農業経営の戦略決定法を提案した．   

本論文ではファジィ平均分散分析を用いて，農作物の期待収益を最大化，収穫のリスクを  

最小化にする，意思決定者が満足する農作物の作付け割当てを決定する方法を提案した．   
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ABSTRACT  

FUZZY MEAN－VARIANCE APPROACH TO STRATEGIC DECISION  

IN AGRICUI」TURAL MANAGEMENT  

Takayuki Kawaura JunzoWatada  

り、りA・り／＝、／／／′J／‥イ／∴／川り／川／J′  

When we decide the production ofeach agrlCulturalproductin the uncertain circumstance whereits  
sellprlCe，Climate，COnSumerS’prefもrence andsoon are notknown previously，WeShouldtakeits riskas  

wellasthebestexpectedsellingvolumeoritsinterestintoconsideration・Inthispaperweemployfuzzy  
mean－VarianceanalysistodecidetheoptimalsolutioninagrlCulturalmanagementwhichminimizestherisk  
andmaximizestheexpectedsellingvolume・   
The mean－Variance analysISis proposed by H．Markowitz and widely employedin stockinvestment・  

Nevertheless，itisalso hardtotreat an asplrationbeheldby adecision－maker，becausetheformulation  

glVenbyH．MarkowitziswrittenuslngCOnStantrigidvalues・   

InthispaperafuzzynumberisemployedtodealwithavagueasplrationlevelandafuzzygoalglVen  

byadecision－maker，thatis，thefuzzymean一Varianceanalysisenablesustoobtainthebestsolutionwhich  

isrealizedwithinavagueaspirationlevelandafuzzygoal・Inthemethod，thedecisionmakerde触esa  

necessityleveland asu用・Cientlevelfbr each ofexpectedinterestrateandrisk・Thedecision－maker can  

obtainasolutionthatsatisfiesanasplrationlevelaLndafuzzygoalrequired・   
Thee仔ectivenessofourmethodisshownuslnganumericalexample・   
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