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要旨 
有線のインターネット接続サービスを提供する事業者と法人利用者との間には SLA(Service Level Agreement)
により品質保証を行う一方，携帯型端末機からのインターネット接続においても，個人利用者を対象とする品質

保証ならびに個人向けSLAが今後，必要となることが予想される．個人向けSLAを設定するには，事業者は利
用者の嗜好や個性を意識したサービスメニューを設けることが求められる．本稿では，携帯端末機を使うインタ

ーネット接続サービスに対して，個人利用者が期待するサービス価値を階層化意思決定法を用いて分析した． 
 

Abstract 
A lot of network operators make a service level agreement(SLA) between client company in 
order to assure a providing service quality. In addition to wired Internet access service, A
“personal SLA“  between mobile network operator and personal user will be strongly 
required in mobile Internet access service. To establish personal SLA, the network operator 
need to construct a much varieties of service menu according to user’s preferences and profiles. 
In this paper, relationship between the expected service value and an user’s satisfaction such as 
network latency and service monthly fee in the mobile internet access service are investigated 
by Analytic Hierarchy Process. 
 



1.まえがき 
 いつでも・どこでも・誰とでも利用できる高速ワイヤレス通信に移行する今日，通信サービスを

提供する事業者と法人利用者との間にはサービスレベルアグリーメント(SLA:Service Level 
Agreement) によりサービス品質(QoS:Quality of Service)の保証を行う動きが広がっている．特に，
携帯型端末機からのインターネット接続では，個人利用者を対象としたサービス品質保証ならびに

個人向け SLA の設定は重要になるものと予想され，利用者の嗜好の個性化が進む中，通信事業者
は利用者の利便性と多様なニーズを意識したサービスメニューを設ける必要がある[1]．個人向けの
SLAを設定するには，利用者がサービスに対して期待する価値とこれを決定づけるSLAの項目と
の関係を明らかにすることが必要である．これには，利用者がサービスに対して期待する価値を定

量化することが必要である．階層化意思決定法(AHP:Analytic Hierarchy Process)は意思決定のプ
ロセスを階層化し，各評価ウェイト(重要度) を算出することにより，人の直感や感覚に頼る意思決
定を数量的に把握する手法であり[2]，AHPで求めた重要度は効用値と呼ばれる[3]．本稿ではさら
に，被験者の評価基準の重要度に基づくグループ分けを行い，グループ毎のサービス価値の違いを

評価した．  
 
2.AHPとアンケート調査 
 利用者があるサービスメニューのもとで，携帯電話を使ってウェブダウンロード(ウェブブラウジ
ング)のサービスを提供される際に，そのサービスメニューに対して見出す価値を決定するモデルを
仮定する．図 1にAHP階層図を示す．評価項目は，月額のサービス料金とダウンロード待ち時間
とし，代替案となるサービスは 
サービス料金(月額) f = 1500，3000，4500，6000，7500 [円] 
ダウンロード待ち時間 t = 1，2，4，6，8，11，15 [秒] 
の上記 35 通りの組み合わせに，希求水準を表す仮想代替案を加えた．ここで，希求水準とは，そ
の評価基準に関して満足できる最低ラインを表す[4]．一対比較アンケートを行う上で，同一サービ
ス料金の代替案同士，同一ダウンロード待ち時間の代替案同士の一対比較は省略した．これにより，

AHPの一対比較の対象となる要素数は多くても，9以下にしておかなければならないという問題を
回避している[5]．表 1に一対比較の重要度の定義を示す[6]．アンケートの回答依頼は 253名に行
い，その有効回答率は55%であった． 
 
3.AHP解析と効用関数 

 代替案 iの総合重要度

� 

Uiは，評価基準 kの重要度を ，評価基準 kに対する代替案 iの重要度

を とすると 

 (1) 

で求められる．一対比較アンケートにより，代替案すべての総合重要度を求めた後，希求水準の評

価基準を持つ仮想的な代替案の重要度を1として正規化し，全ての被験者の評価値の平均値をその
代替案の総合重要度(サービス価値)とした．さらに，総合重要度を指数関数で近似することにより
効用関数を導出した．本研究では得られた総合重要度を利用者がサービスメニューに期待する価値

として扱う．ウェブダウンロードサービスの評価基準である”ダウンロードまでの待ち時間”と”

サービス料金”の基本重要度の関係を表2に示す．サービス料金をダウンロード待ち時間よりも重
視する傾向があることがわかる．(1)式より，ウェブダウンロードサービスの効用関数は 



 (2) 

となった．定義域は

� 

1≤ t ≤15，

� 

1500≤ f ≤ 7500である． 
  
4.基本重要度に基づくグループ分け 
 提案方式では，被験者毎に得られた評価基準に関する一対比較アンケートの重要度に基づいて，

グループ分けを行った．グループ分けは 

� 

wt > wf ,wt = wf ,wt < wfの３つグループに分けた．これ

により求めた効用関数はそれぞれ 

 (3) 

 (4) 

� 

Uw3(t, f ) = 1.10e−0.232t + 6.63e−0.00055f (wt < wf )  (5) 

となった．定義域は

� 

1≤ t ≤ 15，

� 

1500! f ! 7500である．(3)～(5)式より，ユーザが満足できる最
低ラインを満たす「サービス料金に対する待ち時間」すなわちサービス価値が1以上となる境界を
求める．図 2 にウェブダウンロードサービスにおいて，サービス価値

� 

U =1となるサービス料金と
ダウンロード待ち時間の関係を示す．ウェブダウンロードサービスでは，ダウンロード待ち時間を

重視するユーザには，7500円以下の料金設定とすれば5.2秒以下の待ち時間で許容され，料金を重
視するユーザには，3500円以下の料金設定とすれば，15秒以下のダウンロード待ち時間で許容さ
れることがわかった．  
  
5.所要伝送速度 
 ウェブページの 1 ページあたりのデータサイズを

� 

K [kbit]とおくと，サービス価値

� 

Uを満たすた
めに必要となるスループット

� 

T[kbps]は以下の式で与えられる． 

� 

T =
K

t(U, f )
 (6) 

� 

t(U, f )は式(3)~(5)を tについて解くことで，求められる．ここで，一般的な携帯電話のウェブペ
ージのデータサイズ

� 

K = 72[kbit]と仮定し，サービス価値

� 

U = 1を代入することによって，単位ウ
ェブページのダウンロードについて，希求水準と等しいサービス価値となる所要伝送速度とサービ

ス料金の関係を求めると，図3のようになった．待ち時間に比べてサービス料金を重視するユーザ
には，サービス料金を高くすると，より高い伝送速度を提供する必要があることがわかる． 
 
6.まとめ 
 個人向けSLA設定に必要となるサービス価値および効用関数をAHPにより測定した．また，多
様なニーズを意識したサービス設定のために，効用関数をグループ分けすることを提案し，グルー

プ毎の効用値の傾向を考察した． 
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図1：AHP階層図 

 
 
 

図2：サービス価値

� 

U = 1を満たす料金と待ち
時間の関係 

 
図3：サービス価値

� 

U =1 を満たすための料金
と所要スループットの関係 

 
表1：重要度の定義 
重要度 定義 

1 同じくらい重要 
3 少し重要 
5 かなり重要 
7 うんと重要 
9 圧倒的に重要 

 
表2：評価基準の基本重要度 

ダウンロード待ち時間

� 

wt  サービス料金

� 

w f  

0.29 0.71 
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