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概要

現代日本において, 高齢者の増加に伴い介護用品市場は近日にも重要
な拠点になると予想される. 本研究では, ユーザーの主観を伴う選好を数
理的に解析することで, 要介護者および介護者のニーズを客観的に把握
することを目的としている.

1 はじめに

平成 12年 4月から施行された介護保険制度は, 高齢化問題が日本の重要課題であるこ
とを再認識させるものとなった. 新制度の特徴のひとつには,『福祉介護分野への新規事
業者の参入促進』がある. これにより,様々な分野の研究者や事業者が, 介護サービスの
評価基準を客観的に表す指標および支援システムに関する研究を続けている.
本研究ではこれを踏まえて, 市場におけるユーザーの視点を重要視した, 数理的解析に
よる介護用品選好の提示を目的とする.

2 階層分析法 (AHP)

2.1 概要

消費者の購買行動は金額や量のみを重要視する単–的な基準では計れず, その趣向は
多様なものである. これにより, 多基準な意思決定を相対的に評価することで, 消費者の
要望に促した商品の提供が可能になると思われる.
相対的評価を用いる手法として, AHP (Analytic Hierarchy Process: 階層分析法) が

あげられる. AHP は 1970年代に $\mathrm{T}.\mathrm{L}$ .Saaty により提唱された問題解決型意思決定法で
あり ([1]), 多層の階層構造の下での $-$対比較を離散的ないしは連続的に行う. また.\acute 相対
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的重要度の尺度 (基準尺度) により, 人間の持つ曖昧さ (質的なもの) を数値化する. こ

れにより, 物理的および社会的双方の領域での評価を行えるため、経済・経営分野に留ま
らず, 政策決定などでも幅広く利用されている.

2.2 AHP の特徴と数学的背景

22.1 階層構造

AHP の特徴としてまずあげられることは, 意思決定の状態を階層構造で表すことであ
る (図 1参照) . 各層をレベルと呼び, 上の層からレベル $1_{J}.\underline{9},$ $\cdots$ とする. レベル 1の構

成要素を総合目的, 最下層を代替案, その間を評価基準と呼ぶ. 階層を構成する上での基
本原理は, レベル $i$ の要素を $(i-1)$ から上のレベルのいくつか, あるいは任意の要素から
見て比較が出来るようにすることである.

図 1: 階層構造

2.22 基準尺度からなる–対比較

AHP での–対比較は, 基準尺度の定義 ([1]) に基づき数値化を行う.

要程素度がに要重素要 j に比べて
$arrow$

$a_{ij}1$

やや重要 $arrow$ 3
かなり重要 $arrow$ 5
非常に重要 $arrow$ 7
圧倒的に重要 $arrow$ 9

表 1: 基準尺度

※ただし, 2,4,6,8は中間値として採用される.
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要素 $i,j$ の比較結果を $a_{ij}$ ( $i$ の $j$ に対する比較値) と置く. このとき, 行列 $-4=[(\prime_{ij}.]^{\tau l}ij\backslash =1$

は –対比較行列と呼ばれる. また, 上の定義より煽 $=1(\dot{\iota}=1, \ldots.n)$ であり.

$a_{ji}=1/a_{ij}$ (1)

と表すことができる. なお, このような行列を–般的に逆数行列と呼ぶ.

223 一対比較行列

Saaty は–対比較行列 $A$ の統合化に, $A$ の主固有ベクトルを用いることを提案してい
る. これを固有ベクトル法 ( $\mathrm{E}\mathrm{V}$ 法) と呼ぶ.

.

一般的に, $(n\mathrm{x}n)$ 行列 $A$ の固有値\mbox{\boldmath $\lambda$}に対する固有ベクトル $w=(w_{1}, w_{2,\ldots,n}w)^{\tau}$ とは,

$Aw=\lambda w$ (2)

を満たすものを言う. 一対比較行列 $A$ は任意の要素が正であるから, 最大固有値\mbox{\boldmath $\lambda$}maxは常
に正の実数であることが, フロベニウスの定理および Saaty より証明されている ([1, 5]).
また, $\lambda_{\max}$に対する固有ベクトル (主固有ベクトル) の成分が全て正になることも, これ
らの定理より明らかである.

AHP では主固有ベクトルを–対比較行列 $A$ の重要度のベクトルとする. なお, 重要度
ベクトルが正規化された (各成分を $\sum w,\text{で割_{っ}た}$ ) 場合を分布モード, 要素の最大値が
1になるように数値変換する場合を理想モードと呼ぶ ([6]). .. $\cdot$

224 整合性と整合度

意思決定者の回答に整合性があるならば, 任意の $i,j,$ $k=1,$ $\ldots,$
$n$ に対して

$a_{ij}a_{jk}=a_{i}k$ $(\cdot 3)$
.

が定義される. この場合, 前述のベクトル $w=(w_{1}, w_{2}, \ldots, w_{n})^{\tau}$ が, 任意の $i,$ $j(i,$ $j=$
$1,$

$\ldots,$
$n)$ において

$a_{ij}=_{\overline{w_{j}}}-$ (4)

を満たし, (2) より $\lambda_{\max}=n$ が成立する ([1]).

$(n\cross n)$ 一対比較行列 $A$ は, $\lambda_{\max}\geq n$ であり, 整合性がある場合のみ等号が成り立つ.
そこで, $\lambda_{\max}-n$ を整合性からのずれの尺度と置き,

$\frac{\lambda_{\max}-n}{n-1}$ (5)

を整合度と呼ぶ. この値が大きくなるほど不整合度は高いことになるが, Saaty はこの値
が 0.1ないしは 0.15以下であれば, ほぼ整合性があると見なして良いとすることを経験
則により提案している.
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3 アルゴリズム

Saaty は AHP のアルゴリズムとして相対評価法と絶対評価法を提案した $([^{\underline{\mathrm{Q}}}])$ . 相対評

価法は, 各レベルの要因間の重みづけを–対比較によって求める手法である. しかし, こ

の手法では代替案数が増えると評価作業の負荷が増大する. この対策として提案された
絶対評価法は, 各評価基準に関して設定される評価水準 (例えば 5段階評価など) より

代替案を評価する手法である.

3.1 相対評価法

STEPI: 階層構造 (図 1参照) を作成する.

STEP2評価基準に関する –対比較を行う. 整合度が規定値を超える場合は, 一対比較
の見直しを行う.

STEP3: 代替案に関する–対比較を行う. 整合度が規定値を超える場合は, 一対比較の
見直しを行う.

STEP4: 重要度を合成し, 代替案の総合重要度を求める.

.

3.2 絶対評価法

(STEPI,STEP2は相対評価法と同様)

STEP3: 各基準に関して評価水準を設定する.

STEP4: 代替案を評価基準ごとに評価水準で評価する.

STEP5: 重要度を合成し, 代替案の総合重要度を求める.

4 介護ヘルパーによる介護用品選好シミュレーション

本節で取り上げるのは, ある介護ヘルパーによる介護用品選好のシミ $f$ レーションと

その結果である. 今回はカタログから商品を選別して評価を行った. このたあ, 初期設定
から使用感などの評価、基準を除外して, 項目を【価格, 形状, 機能, 操作性, 耐久度, 商品情
$\text{報】}$ とした. 代替案となる介護用品には, 貸与可能な商品である車いすと, 個人専用の商
品である紙おむつを採用した.

4.1 貸与可能用品に関するシミュレーション..,$\cdot$

.$\cdot$

6種類の 「介助式車いす」 (表 2参照) に関してシミ $=-$ レーションを行う.
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$\ovalbox{\tt\small REJECT} A\mathrm{D}95’ 000_{0}\text{ア}\mathrm{K}\triangleright\overline{\backslash }p\backslash \text{ノ}i^{\gamma^{:_{\mathrm{K}\triangleright}}}1\ovalbox{\tt\small REJECT}’|\ovalbox{\tt\small REJECT}\sim 1\llcornerarrow\{\vdash\Gamma\iota\prime \mathrm{c}\mathrm{t}\mathrm{F}1\mathrm{B}\mathrm{E}11_{0,0}104,0007^{/\triangleright\backslash }65_{050}18r8::00\mathrm{t}$

)

$000_{0}0\text{ス}\neq-\text{ノア}\mathrm{K}\mathrm{s}\sim 7\mathrm{K}\mathrm{s}_{\backslash }\backslash \text{ア}\backslash p_{\text{ノク}\mathrm{K}\mathrm{s}}\mathrm{K}\mathrm{s}_{\backslash }\backslash \text{ト^{フ}\prime}\wedge\dagger\llcorner\{\mathrm{F}\backslash \#\wedge \mathrm{g}\hslash\llcorner\xi \mathit{5}\sim 7\wedge\mathrm{s}\ovalbox{\tt\small REJECT} \text{ノ}j\mathrm{K}\triangleright 1\ovalbox{\tt\small REJECT}^{-}\text{ノク^{}=}\mathrm{K}\mathrm{s}_{\mathrm{A}}\mathrm{j}|\not\leqq=\ovalbox{\tt\small REJECT} \mathfrak{L}\mathbb{R}\hslash\iota k^{\mathrm{b}}\ovalbox{\tt\small REJECT}arrow\iota\emptyset\{)^{-}$

「

$\mathcal{X}\mathrm{L}_{:_{3}}=|\mathrm{I}\{|\llcorner \mathrm{I}1\{|\llcorner)-\mathrm{r}_{\mathrm{J}}\#\iota|1\mathrm{r}\overline{r}_{4}*^{\wedge};1\iota \mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}*\ovalbox{\tt\small REJECT} 1J\mathrm{r}_{J\mathcal{X}’}\int_{\wedge}\iota,\zeta 4\Gamma,\text{ノ}\wedge\triangleright i\nu \mathrm{b}\mathrm{F}||\hslash h\}\iota\llcorner l_{\mathcal{T}’}\mathcal{X}\pm \mathrm{A}0_{\mathrm{u}^{\overline{t}^{\tau}}}^{\ }$

「

$\underline{5\epsilon}\{)\iota\gamma^{1\lambda}|=\overline{\llcorner^{\wedge}}’\Uparrow \mathrm{W}\#\mathrm{f}\mathrm{l}\mathrm{A}||_{\mathrm{I}^{1}*}|\mathrm{I}\ovalbox{\tt\small REJECT} 1\llcorner\backslash \mathrm{J}|\backslash -\Pi i)^{1}\backslash i\mathcal{R}$

表 2: 商品–覧

貸与可能用品に関する評価基準の–対比較を行い, 結果は表 3のようになった.

$\ovalbox{\tt\small REJECT}_{31}^{51}\ovalbox{\tt\small REJECT}^{\ovalbox{\tt\small REJECT}}\ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small REJECT} 1/511/51/51\ovalbox{\tt\small REJECT}\int_{\mathfrak{o}^{\mathrm{D}}\mathrm{Q}}^{/}\ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small REJECT} 5135\pi^{;_{/}}/\Re 1/511/51.51\{\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}\lambda\tau\dagger*551135\mathrm{a}151/51/51l\not\equiv 3/31^{//31}/313//3135$

表 3: 貸与可能用品に関する評価基準の–対比較表

式 (2) より重要度を算出すると, $w_{c}=$ $($0.114, 0.045, 0.324, 0.324, 0.149, $0.045)^{\tau}$ となり,
機能と操作性を量要視していることがわかる. $-$

次に, 商品に対する絶対評価を行 $\mathrm{A}\mathrm{a}$ , 結果は次のようになった.

$(^{*}1)$ 「どれも似たような感じがする」 $arrow$ すべて 「少し良い」
$(^{*}2)$ 「あまり良くわからなかった」 $arrow$ すべて 「とても悪い」

({ $\mathrm{a}\mathrm{e}\yen"[]_{\mathrm{c}}-5\yen\S \text{する_{}\mathrm{p}}\equiv\backslash \mp- \text{価}\Xi*’\backslash ’\#\not\geq \text{数}l\mathrm{B}\llcorner l\mathrm{b}$\tau 6&, $\text{表}4$ \ddagger $\text{り},$ $w=(0.565_{r}. 0.262, 0.117, 0.054)^{T}$

$\text{と^{}\prime_{\mathrm{C}}}\mathrm{C}\text{る}\mathrm{B}^{\grave{\grave{\mathrm{a}}}},$ $\mathcal{X}\mathrm{b}^{\text{を要}\ovalbox{\tt\small REJECT}_{\backslash }U\supset_{\Phi}\text{大}\int \mathrm{g}_{C\ovalbox{\tt\small REJECT}}}’\Xi\llcorner- \mathrm{J}\text{っ}_{arrow \text{も}}\sim(7\supset\xi_{\mathrm{j}}\equiv\backslash \mp \mathrm{p}(- \mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}r*\backslash \sqrt\not\leqq\sigma)\text{重要_{}]_{\approx \text{とする}}}\#$ .

$w_{1},$ . .
$.\cdot,$

$w_{6}$を, 価格形状, $\cdots$ , 商品情報から見 $.\dot{}_{-}^{\sim}$代替案の聾度のベクトルと置くと,

$\mathrm{T}V_{a}=[w_{1}, w_{2}, \ldots, w_{6}]$ $-\iota$ . $\cdot r$

.
(6)
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$.\ovalbox{\tt\small REJECT}_{\text{と^{}\int}\grave{\text{て}}\mathrm{t}^{\Phi_{\mathrm{A}^{\mathrm{a}}}}1}^{1}\text{とて}\mathrm{b}\text{ノ},^{\mathrm{J}}\prime \text{し}\mathrm{u}\mathrm{A}^{\mathrm{a}}\text{し_{}\Phi./1/3}$

)

$\mathrm{u}\mathrm{E}|\mathrm{a}1/\mathrm{R}^{\mathrm{A}}\mathrm{a}\perp 1/\frac{35}{/}130\overline{\prime}/51313\overline{0}/31\ulcorner$

表 4: 評価水準

と表される. 総合結果は監に w。を掛けることで得られるので. 総合重要度

$w_{tota\downarrow}=(\nu V_{a}w_{c})^{T}=(0.589,0.509, 0.335, 0.419, 0:753, 0.406)^{T}$ (7)

が得られる. この結果,『機能と操作性を重要視して商品 $\mathrm{E}$ を選好する』 と分析できる.

4.2 個人専用用品に関するシミュレーション

3種類の 「はく紙おむつ」 (表 5参照) に関してシミ $=$ レーションを行う. なお, 入数
に関してはメーカー毎に 1 ケースの枚数が異なるため, 「 $1$ ケースに入っている枚数」 を

記載した. さらに, カタログでは形状の違いがわかりづらいとの指摘を受け, これを評価
基準より除外した.

$\ovalbox{\tt\small REJECT}_{0}^{\mathrm{A}8,24}\mathrm{B}11,92080\prime \mathrm{g}<\text{て}*\mathfrak{z},\supset \mathrm{g}\frac{;\iota}{\mathrm{B}}\mathrm{c}9,000040\mathrm{g}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}1\S_{\mathrm{x}\neg}’-\uparrow*\backslash \nearrow-\text{ト},\mathrm{t}^{c}>6\Phi\}_{arrow \text{フイ}\vdash}^{-}\text{ノ}\mp\prime g\lambda\triangleleft r\theta\Phi \mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{l}\overline{\tau}^{-\text{フ^{}\mathrm{p}}}|\mathrm{a}-(\iota$

表 5: 商品–覧

$\ovalbox{\tt\small REJECT}_{\ovalbox{\tt\small REJECT}_{\mathfrak{o}^{\mathbb{E}]}}\ovalbox{\tt\small REJECT}*^{?}}\ovalbox{\tt\small REJECT} l^{\text{ノ}}\mathrm{E}\mathrm{t}\# 1115\ovalbox{\tt\small REJECT}\lambda \mathrm{g}1/71/51/5\ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small REJECT} 111\{\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}[\mathrm{i}\mathrm{R}11175\mathrm{T}1/51/51/511115\frac{5}{\mathrm{o}}$

表 6: 個人専用商品に関する評価基準の–対比較表

表 6より, 個人専用用品に関する評価は $w$。 $=$ $(0.31, 0.289, 0.289, 0.054, 0.058)^{\tau}$となり,
価格を重要視していることがわかる.

次に., 評価基準から見た代替案の–対比較を行う. なお, 耐久度, 商品情報に関しては
「すべて同程度」 との評価より, $w_{4}=w_{5}=$ $(0.333, 0.333, 0.333)^{T}$ となった. 価格, 機能,
操作性に対する –対比較は次表の通りである.
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$\ovalbox{\tt\small REJECT}^{\mathrm{A}}\mathrm{B}711\mathrm{C}511/7115$ $\ovalbox{\tt\small REJECT}^{1}\mathrm{A}5‘/\mathrm{B}1/5113\mathrm{C}1/3313$ $\ovalbox{\tt\small REJECT} \mathrm{B}1\mathrm{A}\mathrm{C}1/331/511/3103\ulcorner$

これにより, 最終評価は

$w_{tota}\iota=$ $(0.43, 0.249, 0.321)^{T}$ (8)

となり,『価格を重要視して商品 A を選好する』 と分析できる.

5 複数の介護者による介護用品選好

前節はひとりの介護ヘルパーによる選好を紹介したが, 本節では複数の介護者による
商品の評価を紹介する. なお, この解析に用いたデータは, 介護用品ユーザーニーズ調査
研究コンソーシアム委員会より貸与したものである. 同委員会は IPA (情報処理振興協
会) 委託事業として, $\cdot$「ユーザ主導による開放的介護用品 $\mathrm{E}\mathrm{C}$ サイトの構築と実証」 を
推進している.

今回は 3種類の 「おむつ補助パッド」 に関する評価データを用いる. 評価基準は【価
格, 形状, 感触, 機能, 操作性, 商品情報】 とする. 前節で基準となっていた耐久度は度外
視できると判断したため除外した. また, 今回のデータは商品に対する絶対評価を行って
いることより, アルゴリズムは絶対評価法とする. 加えて評価水準を前節に倣う.

まず, 評価基準の–対比較 (表 7参照) を行う.

$\overline{..}\ovalbox{\tt\small REJECT}_{1}^{711}\ovalbox{\tt\small REJECT}\ovalbox{\tt\small REJECT} \mathrm{Q}l\ovalbox{\tt\small REJECT} A5111n_{\backslash }(\pi_{/}\mathrm{f}\mathrm{f}\mathrm{i}\lrcorner\backslash \mathrm{O}\mathrm{o}\mathbb{E}\mathrm{l}’/\not\in \mathrm{a}115*\backslash 1\hslash \mathrm{i}\dot{\mathrm{B}}^{\mathrm{b}}\text{ヒ}1[^{\neq}\mathrm{R}\ovalbox{\tt\small REJECT} 1^{/7}/5/31/51/51/51\# 151115\mathrm{f}17111511/71/51/553$

表 7: 評価基準の–対比較表

$w_{\text{。}}=$
$($ 0.236,0.052, 0.236, 0.219, 0.219, $0.038)^{\tau}$より, 価格と感触が重要視されると解釈

できる.

10\sim 30名による各商品に対する絶対評価 (とても良い $\sim$ とても悪い :4段階) のデー

タをもとに代替案の評価を表にまとめると, 表 8のようになる.
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表 8: 代替案の評価データ

表 8より代替案に関する重要度ベクトルは, $w_{a}=(1,0.262/0565, 0.177/0.565, 0.054/0.565)^{T}$

となる. よって $w_{tot}a\downarrow=WawC=$ $(0.464, 0.425, 0.32)^{T}$より, 『価格, 感触を重要視して商
品 A を選好する』 と分析できる.

6 まとめ

介護ヘルパーの選好解析では, 使用感などの重要な評価基準を除いた擬似データによ
る解析となった. これにより, 特定項目の重要度が非常に高い数値を示し, 解析前に結果
をほぼ予測し得る状態となった. さらに, 評価基準が大まか過ぎるとの指摘もあった. こ

れに対して複数の介護者による商品評価では, 『感触』など使用感に通じる評価基準が
設定されていたため, より現実的な解析結果が出たと考える. なお, 評価基準に関する指
摘への回答は今後の課題となる.
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