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1 序論

本研究では「加法性条件を弱める。 一般的には、加法性条件を単調整条件に置き換
えたもの」 をファジイ測度としてぃる。 これはファジイ集合とは無関係である。
意思決定とはいくつかの代替案の中から最良の代替案を選択することである。 こ

の意思決定を複雑にする要因は大きく分けて 2 つ挙げられる。 1 つは、 代替案を選
択した結果が将来に属するための不確実性によるあいまいさであり、 もう 1 つは意
思決定者の主観的評価によるあいまいさである。本研究では後者のあいまいさを扱っ
ている。
幾つかの具体的な評価基準を同時に考慮して、それらを総合化する主観的評価に

基づく意思決定手法として、 $\mathrm{A}\mathrm{H}\mathrm{P}$ (Analytic Hierarcky Process) がある。 A $\mathrm{H}\mathrm{P}$

は評価基準のウエイトや各評価基準に対する代替案の評価値が意思決定者の一対比
較から求められ、それらを加法的に合成し、代替案の総合評価が求められる。
しかし、 意思決定者の評価の主観的尺度は加法性を満たさないことが多いため、

その主観的尺度を非加法的に扱う必要が生じてくる。そこで本研究では、 そのよう
な尺度をファジイ測度であらわし、 A $\mathrm{H}\mathrm{P}$ に $\mathrm{S}\mathrm{h}$ a $\mathrm{p}1\mathrm{e}\mathrm{y}$値に当てはめた総合評
価を試みる。 そしてファジイ測度のエントロピーの意味付けを行い、 A $\mathrm{H}\mathrm{P}$ に用い
た例題を与えてみる。

2 数式定義

2.1 ファジイ測度
$(X, F)$ を可測空間とする。

$\mu$ が $F$上のファジイ測度であるとは、
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$\mu$ : $Farrow[0, \infty]$ で、

$\mu(\emptyset)=0$

$A,$ $B\in F$

$A\subset Barrow\mu(A)\leq\mu(B)$ (1)

を満たすことをいう。特に 3 番目の式は単調性を表す。

2.2 $\lambda-$ファジイ測度

ファジイ測度は融通性に富む反面、測度の決定の際の困難が大きい。そこで融通性
をいくらか犠牲にし、その代わりに決定時の困難さを減らせるファジイ測度として
$\lambda-$ファジイ測度が考え出された。
$A\cap B=\phi$ のとき、

$\mu_{\lambda}(A\cup B)=\mu_{\lambda}(A)+\mu_{\lambda}(B)+\lambda\mu_{\lambda}(A)\mu_{\lambda}(B)$ (2)

ただし、 -1<\lambda <\otimes 。

$\mu^{i}=\mu_{\lambda}(\{x_{i}\})(i=1,2. \cdots, n)$

から、 全ての H- についての $\mu_{\lambda}(H\dot{.})$ を求められる。

$\mu_{\lambda}(H.\cdot)=\mu^{i}+\mu_{\lambda}(H_{\dot{\mathrm{a}}-1})+\lambda\mu^{i}\mu_{\lambda}(H_{-1}\dot{.})$

但し、 $H_{i}=\{x_{1}, x_{2}, \cdots, x_{i}\}(i=1,2, \cdots, n)$ である。

2.3 Shapley $\mathrm{E}$

Shapley値を $q_{i}$ を次の様に定義する。

$q_{i}$ $= \sum_{k=0}^{n-1}\omega_{k}\sum_{j=1}^{{}_{n-1}C_{k}}\lambda_{kj}\{\mu(K_{kj}\cup\{x_{i}\})-\mu(K_{kj})\}$ (3)

但し、全体集合 $X=\{x_{1}, x_{2}, \cdots, x_{n}\}_{\text{、}}$ Kkj\subset X--{x.$\cdot$ト
$\# K_{kj}=k$ であり、 $\{\omega_{k}\},$ $\{\lambda_{kj}\}$ はそれぞれ次の条件を満たすとする。

$\sum_{k=0}^{n-1}\omega_{k}=1,$ $\omega\geq 0,$ $k=0,1,$ $\cdots,n-1$

$\sum_{j=1}^{{}_{n-1}C_{k}}\lambda_{kj}=1$ , $\lambda_{kj}\geq 0,j=0,1,$ $\cdots,{}_{n-1}C_{k}$
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2.4 2 $7^{\backslash }j’\backslash \backslash \# 1\mathrm{F}=\emptyset \mathrm{I}\grave{}\vdash\square \mathrm{E}^{\mathrm{Q}}-$

2つのファジイ測度を $\mu,$ $\nu$ とし、 その Shapley値を $p_{j},$ $q_{i}$ とする。
ファジイ測度 $\mu$ のエントロピー ( $S(\mu)$ または $S(X)$ で表す)

$\nu$ の $\mu$ に対する相対エントロピー ( $S(\mu||\nu)$ と表す)
は次の様に定義する。

$S( \mu)=-.\sum_{*=1}^{n}q_{j}\log q_{i}$ (4)

$S( \mu||\nu)=\sum_{=j1}^{n}p\dot{.}\log\frac{p_{i}}{q_{i}}$ (5)

3AHP の概要

図 1: $\mathrm{A}\mathrm{H}\mathrm{P}$ の階層例

1 問題を階層構造にする。最上層は総合目的、間は評価基準、.最下層は代替案と
なる。

2 各階層において 1 つ上の階層との一対比較を行い各階層の要素間の重み付け (–
対比較を行い評価値、重要度を求める) を行う。

3 重み (評価値、重要度) を用いて総合評価を行う。

直言
1 同じく い重要
3 少し 要
5 かなり重要
7 非に重要
9 圧倒 に重要

表 1: 一対比較における言葉と数値の対応

$\mathrm{H}$ $\equiv--\cdot$

1 $\varpi \mathrm{p}$ $|_{\vee}^{\backslash }\backslash <$ $4\backslash \ovalbox{\tt\small REJECT}\not\in$

3 $\underline{\prime \mathrm{J}}\nearrow \mathrm{b}$ $\mathrm{E}$

5 $\hslash 1rx$ $\mathfrak{y}$ $\ovalbox{\tt\small REJECT} \mathrm{F}$

7 $\ni \mathrm{E}$ $1_{\mathrm{L}}^{-}\ovalbox{\tt\small REJECT} \mathrm{F}$

9 「$\pm ff \mathrm{J}$ $\}_{\vee}^{r}\ovalbox{\tt\small REJECT} \mathrm{F}$
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4 総合評価

代替案 $S_{n}$ の評価基準 $x_{i}\in x$ に関する評価値を $f$ (x�とする。
評価値、 重要度は一対比較行列の固有ベクトルを正規化することにょり求めらる。

4.1 $\mathrm{A}\mathrm{H}\mathrm{P}$ の総合評価

$\omega_{x}.\cdot$ を $x$ : の重要度とすると、 $\mathrm{A}\mathrm{H}\mathrm{P}$の総合評価値 $v(S_{n})$ は次式となる。

$v(S_{n})= \sum_{x_{i}\in X}\omega_{x_{*}}.f(x_{i})$ (6)

4.2 ファジイ測度を応用した $\mathrm{A}\mathrm{H}\mathrm{P}$ の総合評価
$q_{i}$ を $Xj$ の Shapley値とすると、 Shapley値を用いた $\mathrm{A}\mathrm{H}\mathrm{P}$の総合評価値 $S_{n}$ は次式と
なる。

$S_{n}= \dot{.}\sum_{=1}^{n}q:f(x_{i})$ (7)

ファジイ測度を応用したものでは、 ちょうど従来の $\mathrm{A}\mathrm{H}\mathrm{P}$ の重要度が Shapley値に
置き換わっているだけである。

5 $\mathrm{A}\mathrm{H}\mathrm{P}$ の Z用例

問題例 : $\mathrm{A}$ さんの車購入
車の購入のため 4台の車 (代替案 $S_{1},$ $S_{2},$ $S_{3},$ $S_{4}$ ) の中から選択する。評価基準は $X=$
$\{x_{1}, x_{2}, x_{3}\}$ である。
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代替案の評価基準に対する一対比較を行い、 得られた一対比較行列より固有ベクト
ルを求め、 それを代替案の評価値とする。

表

$2.\cdot \mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{E}\not\cong\sigma)^{\overline{\mathrm{g}}}d\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}\mathrm{E}\ovalbox{\tt\small REJECT}_{1}SSS421\mathrm{F}\backslash \uparrow^{}.*_{4}\prime \text{格}S1SSs_{22}$

}

$\epsilon-\mathrm{x}_{\backslash }\mathrm{f}\mathrm{b}\mathrm{b}1/21S_{4}1/,1/4.1/213\mathrm{s}212S_{3}1/1/3122211/21S_{2}1/134S_{1}\mathrm{l}1/^{2}21/31/^{4}2S11245S_{3}31/211S_{2}41S111/41/31/^{4}3S_{4}31/211S7^{-}\Psi \text{イ^{}\backslash }\nearrow S1S2S3SSS2S3S\text{格}\frac{452}{\mathcal{T}}\ovalbox{\tt\small REJECT}_{\text{の}\triangleleft}\varpi^{4}\text{と}\kappa \mathrm{g}-arrow H\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}\mathrm{E}\backslash \mathrm{F}\nearrow\varphi \text{イ}\backslash \mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}S_{3}0.4240.1250.239S_{2}0.2270.3060.434S10.1220.4920.089S0.2270.0780.239l^{}\mathrm{X}\backslash \mathrm{f}T6^{-}-\# 4$

価値

$7^{\wedge}\theta^{-}4\backslash \nearrow$ $S_{1}$ $S_{2}$ $S_{3}$ $S_{4}$

$S_{1}$ 1 2 4 5
$S_{2}$ 1/2 1 3 4
$S_{3}$ 1/4 1/3 1 2
$S_{4}$ 1/5 1/4 1/2 1

次に総合評価に対する評価基準の一対比較を行う。まず評価基準 $X$ の任意の部分集
合を取り出し一対比較行列を行う。

$\{x_{1}\}$ $\{x_{2}\}$ $\{x_{3}\}$ $\{x_{1}, x_{2}\}$ $\{x_{1}, x_{2}, x_{3}\}$

$A=\{x_{3}\}$$\{x_{1},x_{2}, x_{3}\}\{x_{1},x_{2}\}\{x_{2}\}\{x1\}(\begin{array}{lllll}1 3 2 1/3 1/51/3 1 1/2 1/5 1/71/2 2 1 \mathrm{l}/4 1/63 5 4 1 1/35 7 6 3 1\end{array})$

$\omega$ $=$ $(0.115, 0.048, 0.073, \mathrm{O}.253,0.510)^{t}$

5.1 ファジイ測度と Shapley値の決定
求まった一対比較行列より評価基準の相乗効果を考慮した値であるファジイ測度 (こ
こでは $\lambda-$ファジイ測度を用いている) を求める。

$\mu_{\lambda}(-)$

$\{x_{1}\}$ 0.225
$\{x_{2}\}$ 0.094
$\{x_{3}\}$ 0.143

$\{x_{1}, x_{2}\}$ 0.660
$\{x_{1}, x_{3}\}$ 0.890
$\{x_{2}, x_{3}\}$ 0.455

$\{x_{1}, x_{2}, x_{3}\}$ 1.000
表 3: ファジイ測度 ( $\lambda-$ファジイ測度)

$\mu_{\lambda}(-)$

$\{x_{1}\}$ 0.225
$\{x_{2}\}$ 0.094
$\{x_{3}\}$ 0.143

$\{x_{1}, x_{2}\}$ 0.660
$\{x_{1}, x_{3}\}$ 0.890
$\{x_{2}, x_{3}\}$ 0.455

$\{x_{1}, x_{2}, x_{3}. \}-$ 1.000
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求まった $\lambda-$ファジイ測度より Shapley値を求めると、

$q_{1}=0.476,$ $q_{2}=0.193$ , $q_{3}=0.332$

求まった Shapley値より総合評価を行う。従来の方法と比べると代替案 $S_{2}$ と $S_{3}$ の

間で順位変動が起きていることが次の表がらゎがる。 参考までに $\mathrm{A}\mathrm{H}\mathrm{P}$にショヶ積
分を用いた方法もあり、 下記に結果のみを示す。

$\mathrm{S}:\mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{a}\mathrm{p}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{y}$ 値評:評価値 重:重要度

6 ファジイ測度のエントロピーの応用例
ファジイ測度のエントロピーの応用として

. エントロピーにより、意思決定者の 「決定のしやすさ」

. 相対エントロピーにより、異なる意思決定者の 「考え方の差」
を表せるのでは ?
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6.1 問題例 : 多人数による車購入

図 3:1 つの意思決定に対して複数の意思決定者がいる場合

6.1.1 比較対象の決定 その 1
$\mathrm{A}_{\backslash }\mathrm{B}_{\text{、}}\mathrm{C}_{\text{、}}\mathrm{D}_{\text{、}}\mathrm{E}_{\backslash }\mathrm{F}$ さんの 6人が車選択をするとして、それぞれの評価基準の一対
比較行列を以下のようにする。

$\{x_{1}\}$ $\{x_{2}\}$ $\{x_{3}\}$ $\{x_{1}, x_{2}\}$ $\{x_{1}, x_{2}, x_{3}\}$

$A=\{x_{3}\}$$\{x_{2}\}\{x1\}\{x_{1},x_{2}, x_{3}\}\{x_{1},x_{2}\}(\begin{array}{lllll}1 3 2 1/3 1/51/3 1 1/2 \mathrm{l}/5 1/71/2 2 1 1/4 1/63 5 4 1 1/35 7 6 3 1\end{array})$

$\{x_{1}\}$ $\{x_{2}\}$ $\{x_{3}\}$ $\{x_{1},x_{3}\}$ $\{x_{1}, x_{2}, x_{3}\}$

$B=\{x_{3}\}$$\{x_{2}\}\{x_{1}\}\{x_{1},x_{2}, x_{3}\}\{x_{1},x_{3}\}(\begin{array}{lllll}1 1/2 1/3 1/5 1/72 1 1./2 \mathrm{l}/4 1/63 2 1 1/3 1/55 4 3 1 1/37 6 5 3 1\end{array})$

$\{x_{1}\}$ $\{x_{2}\}$ $\{x_{3}\}$ $\{x_{1},x_{2}\}$ $\{x_{1}, x_{2}, x_{3}\}$

$C=\{x_{3}\}$$\{x_{2}\}\{x_{1}\}\{x_{1},x_{2}, x_{3}\}\{x_{1},x_{2}\}(\begin{array}{lllll}1 5 3 1/2 1/41/5 1 1/2 1/7 1/9\mathrm{l}/3 2 1 1/5 1/72 7 5 \mathrm{l} 1/34 9 7 3 1\end{array})$
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$\{x_{1}\}$ $\{x_{2}\}$ $\{x_{3}\}$ $\{x_{1}, x_{2}\}$ $\{x_{1}, x_{2}, x_{3}\}$

$D=\{x_{3}\}$$\{x_{1},x_{2}, x_{3}\}\{x_{1},x_{2}\}\{x_{2}\}\{x1\}\{$

111/9 1/9
111/9 1/9
9 9 1 1
111/9 1/9
9 9 1 1

$]$

$\{x_{1}\}$ $\{x_{2}\}$ $\{x_{3}\}$ $\{x_{1}, x_{3}\}$ $\{x_{1}, x_{2}, x_{3}\}$

$E=\{x_{3}\}$$\{x_{1},x_{2}, x_{3}\}\{x_{1},x_{3}\}\{x_{2}\}\{x1\}\{$

11111
11111
11111
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

$)$

$\{x_{1}\}$ $\{x_{2}\}$ $\{x_{3}\}$ $\{x_{1}, x_{2}\}$ $\{x_{1}, x_{2}, x_{3}\}$

$F=\{x_{3}\}$$\{x_{1},x_{2}, x_{3}\}\{x_{1},x_{2}\}\{x_{2}\}\{x1\}\{$

10010
0 1 0 1 0
9 9 1 9 1
0 0 0 1 0
9 9 1 9 1

$)$

. $\mathrm{A}$はデザイン $>$ 性能 $>$ 価格の順で重要視。

. $\mathrm{B}$ 1ま $\mathrm{A}$ と重みの場所が異なるだけ。

. $\mathrm{C}$ は Aに比べて、価格、デザイン、性能の重みの比率が増してぃる場合。

. $\mathrm{D}$ は性能さえ良ければ価格、 デザインはどぅでもいいと考えてぃる。

. $\mathrm{E}$ は価格、 デザイン、性能は同格とみなしている。

. $\mathrm{F}$ は $\mathrm{D}$ と同じ (実際は AHP において 0 は取りえない)。
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6.1.2 $\#-\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}\cong \mathrm{a}\mathrm{e}\omega 77^{\backslash }j\backslash \mathrm{f}^{\backslash }R1\mathrm{F}\mathrm{I}\backslash$ Shplay $\mathrm{P}\mathrm{L}_{\backslash }77^{\backslash }j\backslash j4^{\sim}\mathrm{H}1\mathrm{f}\mathrm{f}\Phi \mathrm{I}\grave{}\vdash \mathrm{O}\mathrm{H}-$

価格 $=$ {xl}、デザイン $=$ {x2}、性能 $=\{x_{3}\}$

価格 $=$ {ql}、 デザイン $=$ {q2}、性能 $=\{q_{3}\}$ $q$ : Shapley値

$\mathrm{A}$ $\mathrm{B}$ $\mathrm{C}$

$\{x_{1}\}$ 0225 0.094 0.294
$\{x_{2}\}$ 0.094 0.143 0.073
$\{x_{3}\}$ 0.143 0225 0.119

$\{x_{1}, x_{2}\}$ 0660 0.455 0.503
$\{x_{1}, x_{3}\}$ 0.890 0660 0.634
$\{x_{2}, x_{3}\}$ 0455 0890 0247

$\{x_{1}, x_{2}, x_{3}\}$ 1.000 1.000 1000
$q_{1}$ 0.476 0.1930.507
$q_{2}$ 0.193 0.3320.203
$q_{3}$ 0.332 0476 0.291

$S(\mu)$ 1.49596 1.49596 1.48207

表 7 $.\cdot\Leftrightarrow \mathrm{A}^{\text{の}7\text{ァ\sqrt[\backslash ]{}\text{イ}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}^{\mathrm{I}},\mathrm{S}\mathrm{h}\mathrm{a}1\mathrm{e}\mathrm{y}\text{値}R\theta 7\text{ァ^{}\backslash }\grave{\grave{\grave{J}}}\mathit{4}^{\backslash }\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}^{1\text{の}\not\subset\nearrow\vdash\iota\supset}}$

$\text{表_{}8.\mathrm{A},\mathrm{B}’,\mathrm{C},\mathrm{D},\mathrm{E}\text{のファ^{}\backslash }\nearrow^{\backslash }\text{イ^{}\backslash }ffi\mathrm{I}\mathrm{J}\text{の}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}\lambda\backslash \}\mathrm{x}^{\backslash }\nearrow \text{トロ}\epsilon^{\mathrm{o}}-}^{\mathrm{F}1.590741.070971.780910.112471.58641}.’\grave{\ovalbox{\tt\small REJECT}}_{\mathrm{E}0.091850.091850.100591.59473}\mathrm{B}\mathrm{D}1.139730.678681.3094^{\cdot}0^{\cdot}-\cdot 1.12- 540\mathrm{A}-0.296320.005741.697630.092030.25588- 0.304631.034450.09203\mathrm{C}0.005610.35579\frac 1.900340.10593\ovalbox{\tt\small REJECT}^{0.1131/3\cdot 0}\{x1x2x_{3}\}1.0001.0001.000S(\mu||A)S(\mu||B)S(\mu||C)S(\mu||D)S(\mu||E)\{x_{2}’ x3\}1.0002/31.000\{x1x3\}1.0002/31.000\{x1,x2\}0.1132/30S(\mu)0.46261.584960\{x3\}1.0001/31.000\{x2\}0.1131/30\{x1\}q_{3}’ 0.9251/31q_{2}0.0381/30q_{1}0.0381/30\mathrm{D}\mathrm{E}\mathrm{F}\backslash$

ピー

A $\mathrm{B}$ $\mathrm{C}$

$\{x_{1}\}$ 0.225 0.094 0.294
$\{x_{2}\}$ 0.094 0.143 0.073
$\{x_{3}\}$ 0.143 0.225 0.119

$\{x_{1}, x_{2}\}$ 0.660 0.455 0.503
$\{x_{1}, x_{3}\}$ 0.890 0.660 0.634
$\{x_{2}, x_{3}\}$ 0.455 0.890 0.247

$\{x_{1}, x_{2}, x_{3}\}$ 1.000 1.000 1.000
$q_{1}$ 0.476 0.193 0.507
$q_{2}$ 0.193 0.332 0.203
$q_{3}$ 0.332 0.476 0.291

$S(\mu)$ 1.49596 1.49596 1.48207
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6.1.3 意思決定におけるエントロピーの結果
$\mathrm{A}$ さんに対する他の人の相対エントロピーの大きさ (評価基準の考え方の相違度) は
次の順番となる。

A さん : $\mathrm{C}$ さんく $\mathrm{E}$ さんく $\mathrm{B}$ さん $\text{く}\mathrm{D}$ さんく $\mathrm{F}$ さん

同様に、
$\mathrm{B}$ さん : $\mathrm{E}$ さんく A さんく $\mathrm{C}$ さんく $\mathrm{D}$ さんく $\mathrm{F}$ さん

$\mathrm{C}$ さん :A さん $\text{く}\mathrm{E}$ さんく $\mathrm{B}$ さん $\text{く}\mathrm{D}$ さんく $\mathrm{F}$ さん
$\mathrm{D}$ さん : $\mathrm{C}$ さんく $\mathrm{E}$ さんく $\mathrm{B}$ さんく $\mathrm{D}$ さんく $\mathrm{F}$ さん
$\mathrm{E}$ さん : $\mathrm{A}$ さん $=\mathrm{B}$ さんく $\mathrm{C}$ さんく $\mathrm{D}$ さんく $\mathrm{F}$ さん

A、 $\mathrm{B}_{\text{、}}\mathrm{C}_{\text{、}}\mathrm{D}_{\text{、}}\mathrm{E}_{\text{、}}\mathrm{F}$さんのエントロピーの大きさ (代替案の決定のしゃすさ、評
価基準のこだわり) は、

$\mathrm{E}$ さん $>\mathrm{A}$ さん $=\mathrm{B}$ さん $>\mathrm{C}$ さん $>\mathrm{D}$ さん $>\mathrm{F}$ さん

実際にこのエントロピーを意思決定に直接活がせるがは不明だが、個々の人間の考
え方を量によって表すことができてぃるのではないだろうが ?

参考 :Shapley値の計算例
$q_{1}$ $=$ $\omega_{0}\lambda_{01}[\mu(K_{01}\cup\{x_{1}\})-\mu(K_{01})]$

$-\omega_{1}[\lambda_{11}[\mu(K_{11}\cup\{x_{1}\})-\mu(K_{11})]+\lambda_{12}[\mu(K_{12}\cup.\{x_{1}\})-\mu(K_{12})]$

$-\omega_{2}\lambda_{21}[\mu(K_{21}\cup\{x_{1}\})-\mu(K_{21})]$

$=$ $\omega_{0}\lambda_{01}[\mu(x_{1})-0]$

$-\omega_{1}[\lambda_{11}[\mu(\{x_{1}, x_{2}\})-\mu(\{x_{2}\})]+\lambda_{12}[\mu(\{x_{1}, x_{3}\})-\mu(\{x_{3}\})]$

$-\omega_{2}\lambda_{21}[\mu(\{x_{1}, x_{2}, x_{3}\})-\mu(\{x_{2}, x_{3}\})]$

$=$ 1/3 $\mathrm{x}1\mathrm{x}$ {0.225-0}
$+1/3\cross 1/2\cross\{(0.660-0.094)+(0.890-0.143)\}$

+1/3 $\mathrm{x}1\cross\{\mathrm{L}000-0455\}$

$=$ 0.476

$q_{2}$ $=$ $\omega_{0}\lambda_{01}[\mu(K_{01}\cup\{x_{2}\})-\mu(K_{01})]$

$-\omega_{1}[\lambda_{11}[\mu(K_{11}\cup\{x_{2}\})-\mu(K_{11})]+\lambda_{12}[\mu(K_{12}\cup\{x_{2}\})-\mu(K_{12})]$

$-\omega_{2}\lambda_{21}[\mu(K_{21}\cup\{x_{2}\})-\mu(K_{21})]$

$q_{3}$ $=$ $\omega_{0}\lambda_{01}[\mu(K_{01}\cup\{x_{3}\})-\mu(K_{01})]$

$-\omega_{1}[\lambda_{11}[\mu(K_{11}\cup\{x_{3}\})-\mu(K_{11})]+\lambda_{12}[\mu(K_{12}\cup\{x_{3}\})-\mu(K_{12})]$

$-\omega_{2}\lambda_{21}[\mu(K_{21}\cup\{x_{3}\})-\mu(K_{21})]$
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