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概要： ト ラスト の有無に関する概念として， アブセンス・ オブ・ ト ラスト （ absence of trust） がある． 我々

は， ファジィ 多項目並列評定法（ FCR法） に基づく 二次元的なト ラスト 値の領域内において， アブセンス・

オブ・ ト ラスト がどの場所にあたるかを検討する． Marsh らは， 信頼不足（ lack of trust） と呼ばれる概念に

ついての議論を行っているが， アブセンス・ オブ・ ト ラスト については議論がない． 一方， システムセー

フティ の分野では「 システムを安定運用する上で， ここまでの不具合ならば許容できる」 という ， 不具合

の許容範囲が扱われる． この考え方と同様に， 我々は， 一次元的なト ラスト 値の上で， 不具合が許容でき

る範囲を信頼不足， 許容できない範囲をアブセンス・ オブ・ ト ラスト と定義する． 本研究ではさらに， こ

の結果を拡張して， FCR法に基づく 二次元的なト ラスト 値についても ， アブセンス・ オブ・ ト ラスト の領

域を定義する． FCR法では， 対象に対する肯定的評価と否定的評価が独立に扱われる． これにより ， アブ

センス・ オブ・ ト ラスト の領域を ， ３ 種類（ 矛盾・ 混乱型， 無関心型， 嫌悪型） に分類する．
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Abstract: The concept of the absence of trust is well-known but not well-formalized. This study defines the region of

the absence of trust in the two-dimensional trust area. By extending a lack of trust, we define the absence of trust. Even

if a trustee does not have enough faith, we may work with the trustee as the shortage of trust is very low. However,

if the trust shortage is massive and unacceptable, an observer must give up coping with the trustee. We regard this as

the absence of trust. We first define the absence of trust in the one-dimensional trust theory. And then, we extend the

result to the case with the two-dimensional trust representation, where we deal with positive and negative evaluations

on a trustee independently. We classify the absence of trust into three notions: AoT confusional, AoT ignorant, and

distrust.
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1. はじめに

災害時においてメ ッ セージや送信者のト ラスト を評価

することの重要性が増している． たとえば， 文献 [6]およ

び [14]では， 大阪府北部地震や西日本豪雨のときに Twitter

上で交換されたメッセージ（ ハッシュタグ「 #災害」「 #災害

救助」 がついたもの） を対象に， どのメ ッセージが緊急性

の高い情報かを検討している ． 文献 [6] および [14] では，
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メ ッセージを信頼できるものとそうでないものに二分して

いるが， そう した分類が常に適切にできるとは限らない．

これに対し Marsh と Dibbenは， メ ッ セージのト ラスト が

どの程度かを表す指標（ ト ラスト 値） を導入している [9]．

この指標は −1から 1の間の実数値で， 本研究では， 一次

元的ト ラスト 値と呼ぶ． さらに， この指標を使って Marsh

らは， ト ラスト の概念を「 ト ラスト 」「 ディ スト ラスト 」「 ア

ント ラスト 」「 ミ スト ラスト 」 に分類している．

Marsh らのト ラスト 概念の分類では， ト ラスト 値が最も

大きい値（ 1） のときは「 ト ラスト 」 の状態であり ， 最も小

さい値（ −1） のときは「 ディ スト ラスト 」 の状態である．

これより ， ト ラスト の対義語はディ スト ラスト であると思

われる． しかし一方で， Lewicki らは， ト ラスト とディ ス

ト ラスト は独立に扱われるべき概念だと指摘している [7]．

また， ト ラスト を量で計れるものと仮定し ， ト ラスト （ が

あること） の対義語は「 アブセンス・ オブ・ ト ラスト（ つま

り ， ト ラスト がないこと ）」 だとする議論もある [11], [21]．

アブセンス・ オブ・ ト ラスト に似た概念として「 信頼不

足」 という考え方があり ， これについては， Marsh らの研

究（ 文献 [9]の 3.3節） にも議論がある . しかしながら ， ア

ブセンス・ オブ・ ト ラスト については， 定式化は行われて

いない． そこで本研究では， 信頼不足やアブセンス・ オブ・

ト ラスト の定式化を検討する．

本研究では， まず Marsh らの一次元的なト ラスト 値を

もとにト ラスト の量を考え， アブセンス・ オブ・ ト ラスト

を議論する． 一次元的なト ラスト 値は単純でわかり やすい

が，「 対象を信頼しているが， じつは同時に不信感もある」

という矛盾・ 混乱したト ラスト の状態や「 会ったことのな

い人に対しては， 信頼も不信もない」 といった無関心（ 無

関連） の状態を扱う ことができない． そこで本稿では， 一

次元的なト ラスト 理論におけるト ラスト 量の議論を ， 信頼

と不信を同時に扱う二次元的なト ラスト 表現 [5], [16]に拡

張する． 二次元的なト ラスト 表現は， 印象形成に関する理

論（ 小田の FCR法 [17], [19]） に基づいており ， 矛盾や無

関心といった心的状態を扱う ことができる． 本研究では二

次元的ト ラスト 表現の結果に基づき， アブセンス・ オブ・

ト ラスト を ， 3種類に分類できることを示す．

2. 準備： Marshらの一次元的なト ラスト 値

2.1 ト ラスト 値の計算

Marsh と Dibbenは， 文献 [9]において， 4種類のト ラス

ト の概念（ ト ラスト ， ディ スト ラスト ， アント ラスト ， ミ

スト ラスト ） を示している． これらの概念を定式化する上

で， [−1, 1)の値をとるふたつの関数

• 一般ト ラスト Tx(y)： 観測者 xの被信頼者 y に対する

ト ラスト 値

• 状況ト ラスト Tx(y, α):観測者 xの被信頼者 yに対する

状況 αに関するト ラスト 値

が用いられる． ここで， 状況ト ラスト Tx(y, α)は

Tx(y, α) = Ux(α)× Ix(α)× T̂x(y)

で定義される． ただし ， Ux(α)（ 値域は [−1, 1]） は観測者 x

の状況 αに関する効用関数， Ix(α)（ 値域は [0, 1]） は観測

者 xの状況 αに対する重要度， T̂x(y)（ 値域は [−1, 1)） は

観測者 xの被信頼者 y に対する一般ト ラスト の値の「 見積

り 」 である（ 詳しく は， 文献 [8] を参照されたい）． Ux(α)，

Ix(α)および T̂x(y)は， それぞれ [0, 1]， [0, 1]および [−1, 1)

の値である．

例として， 文献 [8]に示されている「 二人のエージェント

とふたつの家具の例」 を紹介する． いま ， エージェント A

と B がいて， それぞれは， 家具一つを運びたいとする． 各

エージェント は， 単独では家具を運ぶことはできない． 家

具を動かすには二人が必要である． 各エージェント は， 仕

事を完了するためには， もう一方のエージェント と協力す

ることを考えなければならない． しかしながら ， あるエー

ジェント が協力しないという選択をしたとしても ， 制裁な

どはないとする． この状況を ， α という ラベルで表すこと

にする． ここで，

• エージェント B はエージェント A にとって比較的信

頼がおける（ その評価値を T̂A(B) = 0.63 とする）．

• エージェント Aは， この状況 αを ， ある程度重要だと

評価している（ IA(α) = 0.5で表すとする）．

• エージェント Aの家具は自分のものであり ， Aは， こ

の部屋から家具を動かす効用はとても高いと考えてい

る（ これを UA(α) = 0.8で表す）．

のとき， 状況ト ラスト の値は， TA(B,α) = 0.8×0.5×0.63 =

0.252で与えられる．

2.2 ト ラスト ・ ディ スト ラスト ・ アント ラスト ・ ミスト ラ

スト

ここでは， Marsh と Dibben によるト ラスト の 4分類に

ついて述べる． もし ， Tx(y)が協力の閾値と呼ばれる値よ

り も高ければ， 被信頼者 y は観測者 x から信頼されてい

る． また同様に， Tx(y, α)が閾値より も高い時， 状況 αに

ついて被信頼者 yは xから信頼されている． これが「 ト ラ

スト 」 の状況である．

ディ スト ラスト は， 被信頼者が与えられた状況下でどれ

だけ「 わざと足を引っ張るか」 を示す指標である． すなわ

ち， 観測者 xが被信頼者 y に不信感を持っているというの

は， y が与えられた状況下 α において最悪の（ もし く は，

少なく とも最善とは言えないよう な） 結果をもたらすだろ

う と xが予想しているという ことである． これは，

Tx(y, α) < 0 =⇒ Distrust(x, y, α)

として定式化される ． つまり ディ スト ラスト は， Tx(y, α)

が負の場合として定められる．
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アント ラスト は， ト ラスト 値が正ではあるものの， 協力

の閾値 CTx(y, α)（「 これ以上のト ラスト 値を持っていない

と ， このエージェント とは協力したく ない」 という値） よ

り も低い状態を指す． これは，

(Tx(y, α) > 0 ∧ Tx(y, α) < CTx(y, α))

=⇒ Untrust(x, y, α)

で表される． アント ラスト の状態にあるという ことは， ト

ラスト できる状態（ ト ラスト 値が 1付近） でもなく ， ディ

スト ラスト の状態（ ト ラスト 値が負） でもない． すなわち

これは， 相手あるいは事柄に対して， 信頼して良いのか，

決めきれない状態を表している ． この状況下では観測者

x は被信頼者 y と協力する状態には至ら ない． なお閾値

CTx(y, α)は

CTx(y, α) =
Riskx(α)

Compx(y, α) + T̂x(y)
× Ix(α) (1)

で与えられる ． ただし ， Riskx(α)は xが認識している状

況 αに関するリ スク値を ， Compx(y, α)は xが認識してい

る「 y の αに対する適合度」 の値を表す． この式より ， リ

スク（ Riskx(α)） やことの重要性（ Ix(α)） が大きいときに

は， 被信頼者は高いト ラスト 値を持たないと協力の閾値に

達しない． 一方で， 被信頼者がう まく ことに当たると観測

者が信じている（ Compx(y, α)が大きい） 場合や被信頼者

の一般ト ラスト の見積り （ T̂x(α)） が大きい場合は， ト ラ

スト 状態に至るための閾値は比較的低く なる ． 以下では，

CTx(y, α) を CT と略記する．

このほか文献 [9]では， 当初の信頼を（ 良い方向へのそれ

も含め） 裏切られた状態である「 ミ スト ラスト 」 を扱って

いる． これは， 上述の三つの性質と異なり ， 時間経過に伴

う ト ラスト 値の変化に関する性質である． ト ラスト の遷移

については， swift trust [10], [15] も知られている． これら

の性質に対する詳しい分析は， Primieroの文献 [12]（ ディ

スト ラスト とミ スト ラスト ） や文献 [13]（ ト ラスト とディ

スト ラスト ） が詳しい．

3. 信頼不足とアブセンス・ オブ・ ト ラスト

3.1 ト ラスト の量

「 ト ラスト があること 」 の対義語が「 ト ラスト がないこ

と 」 だと考えるとき， 我々は暗黙的にト ラスト を量で計っ

ていることになる． つまり ， 被信頼者が十分な量の信頼度

を持っている場合には， その被信頼者はト ラスト の状態に

あり ， 持っているト ラスト の量が不十分なときには， 信頼

不足の状態にある． そして， もし被信頼者がト ラスト 量を

全く 持っていないならば， その被信頼者は， アブセンス・

オブ・ ト ラスト の状態にある． このことから ， ト ラスト 量

について考えれば，

ト ラスト >信頼不足 >アブセンス・ オブ・ ト ラスト

といった関係にある．

本研究では， ト ラスト の量について， 次の三つの条件を

仮定する．

( 1 ) ト ラスト 量は， 0から 1の間の実数で計るとする．

( 2 ) Marshらによるト ラスト 値 vがト ラスト の領域にある，

つまり ， 協力の閾値より も v が高いならば， 対応する

ト ラスト 量 q(v) も決められた閾値より も高いとする．

( 3 ) ト ラスト 値 v がアブセンス・ オブ・ ト ラスト の領域に

あるときには， 対応するト ラスト 量 q(v)は 0である．

この条件を満たす簡単な例として， Marsh らの一次元的な

ト ラスト 値 v ∈ [−1, 1) に関して q(v) = max(0, v) と定め

る定義が考えられる． ただし ， 協力の閾値 CT に対応する

ト ラスト 量に関する閾値としては， CT 自身を使う ことに

する．

3.2 信頼不足

被信頼者が十分なト ラスト 量を持っていないとき， その

信頼者は信頼不足の状態にある． この場合では， 対応する

（ Marsh らの） ト ラスト 値は， 協力の閾値より も低い値であ

る． また， 不足分のト ラスト 量は， 比較的小さいと考えら

れる．

ここでは， 信頼の閾値 CTx(y, α)の定義式（ 1） から ， 信

頼不足の状態にある被信頼者が， どのよう なときに信頼で

きるよう になるのかを考えたい． 式（ 1） の右辺を見ると ，

• リ スク Riskx(α)の値が， 現状のそれより も ， 低い値

であったとき，

• ことの重要度の見積もり Ix(α)が， より 低いとき，

• 被信頼者 yが状況 αに対して， より 上手に対応できる

とみなせるとき， すなわち， 値 Compx(y, α) をより 高

い値に設定できるとき， もしく は，

• 観測者 xから見た被信頼者 yのト ラスト T̂x(y)が， よ

り 高く 見積もれるとき

には閾値が低く なり ， 相対的にト ラスト 量の不足分が小さ

く なる． つまり ， ト ラスト の量が不足しているために， そ

の時点では協力するほどにはない状態であっても ， 不足分

がわずかであれば， 上述の条件を改善することでト ラスト

できるよう になる可能性がある． ト ラスト の不足量が十分

小さく ， 改善できる範囲内にあるとき， 我々は， これを信

頼不足の状態と考えることにする．

上述に基づき， 協力の閾値までのト ラスト 量不足の許容

範囲を考え，（ 十分小さな） 正の値 ϵで表すことにしよう ．

以下では値 ϵ を最大許容量と呼ぶ． また， 信頼不足のト ラ

スト 値の集合を LoT (ϵ) とする． ただし ，

LoT (x) = { v | v ∈ T ∧ 0 < CT − q(v) < x } (2)

であり ， T は Marsh ら の一次元的なト ラ スト 値の集合

[−1, 1) である ． 4節では， LoT (x)の定義を ， 二次元的な

ト ラスト 値の集合を用いて再定義する．
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図 1 順序 ⪯ の一例

3.3 アブセンス・ オブ・ ト ラスト

前節では， ト ラスト の不足量が改善できう る範囲内か，

という考え方に基づいて， 信頼不足を考えた． これに似た

考え方は， システムセーフティ の分野にも見られる． コン

ピュータシステムに， たとえ小さな問題点があったとして

も ， 安定運用する上では支障のない場合がある． 言い換え

れば， 運用者は問題の発生を許容する場合がある， という

ことである． しかしながら ， 故障が多く なり すぎると ， 安

定運用できなく なる． つまり ， 許容範囲を超える不具合は

受け入れられない， という ことである．

ト ラスト 量の不足があまり に大きいとき， もはや被信頼

者は， 多少の条件を改善する程度では「 ト ラスト 」 の状態

には達しえない． これが， アブセンス・ オブ・ ト ラスト の

状態だと考えるのが自然である． 以下では， ト ラスト 不足

の量が最大許容量を超えるよう な， ト ラスト 値の集合を考

える．「 ト ラスト 量の不足分がこの値より も大きいときは，

もはやト ラスト 量についての改善は行えない」 という値を

ζ とする． この値 ζ を回復不可能量と呼び， ζ ≥ ϵ とする．

また， アブセンス・ オブ・ ト ラスト の領域を

AoT (x) = { v | v ∈ T ∧ q(v) < CT − x } (3)

を用いて， AoT (ζ) とする ． これより ， 許容不可能なト ラ

スト 値 v ∈ T については CT − q(v) > ζ ≥ ϵ > 0である．

3.4 閾値に対する段階的操作

3.2 節では， 協力の閾値 CTx(y, α) を 低減する ため，

Riskx(α)， Ix(α)， Compx(y, α) および T̂x(y) の値を変更

した． 変更の際には， これらの設定値をすべて同時には変

えず， 段階を追って協力の閾値を低減することが考えられ

る． このよう な段階的な操作を行う ときには， いく つかの

仮の信頼不足量の列 ϵ1, ϵ2, . . . と ， それに対応するト ラス

ト 値の集合の列 LoT (ϵ1), LoT (ϵ2), . . . を考えることができ

る． 値 ϵ1, ϵ2, . . .は， 最大許容量と回復不可能量の候補とな

る． 以下では， これらの候補となる値を比較し ， 最大許容

量と回復不可能量の定義を検討する．

仮の信頼不足量 ϵ1, ϵ2, . . . に 0 を加えた集合を DC とす

る． また， DC 上の半順序 ⪯ を定める *1. DC および ⪯に

ついて， 次の条件を仮定する．

( 1 ) 任意の a ∈ DC について 0 ⪯ aである．

( 2 ) 任意の a, b ∈ DC について， a ⪯ b ならば a ≤ bであ

る（ ただし ， ≤は通常の実数間の順序）．

図 1は， 順序⪯の一例である（ ϵ0 = 0 とする）． ここでは，

順序関係 ϵ0 ⪯ ϵ1 ⪯ ϵ4 に注目する． ϵ0 は， 協力の閾値 CT

からの設定値の変更がないことを表す． ϵ1 は， 閾値が CT

から CT − ϵ1 に低減した状態を表す． 図 1 にあるよう に，

この低減は， リ スクに関する設定値の操作によるものとす

る． さらに ϵ4 は， 上述のリ スクの設定値の操作に加えて，

重要度を調整して閾値を CT − ϵ4 まで下げることを表す．

閾値の低減を行って本来ト ラスト の状態にないト ラス

ト 値を許容する操作は， コ ンピュータシステムの例で言

う と ころの， 安定運用のために不具合を許容範囲内で受

け入れることに対応する ． 値 ϵ2 は， 設定値 Riskx(α) と

Compx(y, α) に関する低減を行った結果の信頼不足量で，

これ以上の許容はできない限界値である（ そのため， ϵ2 ⪯ x

となる xは ϵ2のみである）． 値 ϵ2は Risk と Compを操作

して得たが， 別の操作をした場合には， 許容できる限界値

が変わることも考えられる． たとえば， ϵ4は Risk と I を ，

ϵ8 は Risk， Compおよび T̂ を操作することによる， 閾値

の低減の許容限界である．

DC の要素のう ち， 閾値の低減の許容限界となる値を集

めた集合を UbDC とする． つまり ，

UbDC = { b | a ⪯ b =⇒ a = b }

である ． 3.2 節の最大許容量 ϵ と 3.3 節の回復不可能量 ζ

を 定めると き ， ϵ = ζ = maxUbDC と する定義が考え

ら れる ． ただし max は， UbDC を通常の実数上の大小

関係 ≤ で比べたと きの最大値である ． この考え方では，

ϵ = ζ = maxUbDC = maxDC であり ， すべての DC の

要素は許容可能である． つまり ， 閾値に対するいく つかの

低減基準のう ち ， ある基準を満たしていなく ても ， よ り

緩やかな別の基準を満たしていれば許容する ． この意味

で， この定義は楽観的と言える． また， ト ラスト 量 q(v)が

CT − maxUbDC を下回るト ラスト 値 v は， つねに受け

入れ不可能であり ， アブセンス・ オブ・ ト ラスト の領域に

ある．

一方で， ϵ = ζ = minUbDC とする， より 厳しい基準に

*1 関係 ⪯ は DC 上で定義さ れ ， 設定値 Riskx(α)， Ix(α)，

Compx(y, α) および T̂x(y) の集合を比較するものではないが，
⪯はこれらの設定値に対する段階的な変更結果を反映するように
意図して定めるものとする．
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よる定義も考えられる． この場合は， 閾値に対する低減基

準のう ち， もっとも厳しい基準に合わせている． この場合

は， CT −minUbDC を下回るト ラスト 値はアブセンス・

オブ・ ト ラスト となる．

最後に， 最大許容量 ϵ と回復不可能量 ζ を異なる値とす

る（ つまり ζ > ϵ とする） 方法も考えられる ． たとえば，

ϵ = minUbDC および ζ = maxUbDC とする定義などが

考えられる． より 詳細な検討は， 今後の課題である．

4. 二次元的ト ラスト モデルへの拡張

4.1 FCR型ト ラスト モデル

[−1, 1) の要素を扱う Marsh らのト ラスト 値（ 一次元的

なト ラスト 値の表現法） は単純でわかり やすいが，「 相手

を基本的に信頼しているが， じつは同時に不信感も抱いて

いる」 といった矛盾・ 混乱したト ラスト の状態や「 知らな

い人に対しては信頼も不信もない」 といった無関心（ 無関

連） の状態を扱う ことができない． これに対して我々は，

文献 [5]において， 二次元的ト ラスト 表現法（ FCR型モデ

ル） を導入した． この表現法では， 信頼の度合い Trust と

不信の度合い DisTrust を

Trust = DisTrust = { v | 0 ≤ v ≤ 1}

と定め， 二次元的なト ラスト 値（「 観測点」 とも呼ぶ） を ，

Trust×DisTrustの要素として与える．

図 2 に， 二次元的なト ラスト 表現を示す． この図では，

観測点 (1, 0) ∈ Trust ×DisTrustは信頼の度合いが高く

（ 1）， 一方で不審の度合いは低い（ 0）． つまり ， (1, 0)は，

完全に信頼されている， ト ラスト の状態を表す． この状態

は， 従来のト ラスト 値 1に対応する． 一方で， 観測点 (0, 1)

は完全なディ スト ラスト の状態で， 従来型のト ラスト 値で

は −1 にあたる ． 我々は， 図 2内の観測点 (1, 0) と (0, 1)

を結ぶ線が， 従来型のト ラスト 値の集合に対応すると考え

た． この集合は， ファジィ 理論 [3], [17]では無矛盾集合と

呼ばれる．

無矛盾集合上の任意の点 (t, d)では， t+ d = 1が成り 立

つ． このとき， 矛盾度（ または， 矛盾・ 無関連指数） と呼

ばれる値 c = t + d − 1は， つねに 0 である ． 任意の観測

点 (t, d)および矛盾度 c について， c = 1は完全な矛盾を ，

c = −1は全く の無関心を表す． また， c = 0は無矛盾な状

況である． これより ， つねに矛盾度が 0の場合を扱う従来

型の一次元的なト ラスト 値の理論では， 矛盾や無関心（ ま

たは無関連） といった心的状態を考慮していないことがわ

かる．

矛盾や無関心を扱うため， 以下では， 3.2節や 3.3節で用

いた集合 T（ 以前の節では， T は Marsh らの一次元的なト

ラスト 値の集合 [−1, 1)だった） として， 二次元的ト ラスト

値の集合 T = Trust×Distrust を扱う ことにする． また，

ト ラスト 量を求める関数として， q(t, d) = max(0, t − d)

図 2 二次元的ト ラスト 表現

図 3 ト ラスト ， 信頼不足， アブセンス・ オブ・ ト ラスト

を用いる ． ただし ， (t, d) ∈ T (= Trust ×Distrust)は任

意の観測点である ． 再定義された関数 q(t, d) について，

0 ≤ q(t, d) ≤ 1である． また，

• (t, d) が図 2 のディ スト ラスト の領域にあるならば，

q(t, d) = 0．

• (t, d)がディ スト ラスト の領域にないならば， 値 q(t, d)

は， (t, d)から図 2の対角線に推薦を引いた交点の「 次

元 1」 の値に対応する（ 付録の A.1節も参照されたい）．

が成り 立つ． もし q(t, d)の値が正ならば，「 正味の」 ト ラ

スト 値 t − dは， 信頼の度合い tから不信の度合い d を引

く ことで計算できる． これは直感にも合致すると考える．

4.2 アブセンス・ オブ・ ト ラスト の分類

上述では， 集合 T を二次元的ト ラスト 値の集合 Trust×

DisTrust として扱い， 式（ 2） や式（ 3） の集合 LoT およ

び AoT を定め直した． 図 3は， 二次元的なト ラスト 値の

集合をもとに， 信頼不足の領域とアブセンス・ オブ・ ト ラ
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スト の領域を示したものである（ ここでは， ϵ = ζ として

いる）． ト ラスト の領域が図の右下の三角形の領域で， ア

ブセンス・ オブ・ ト ラスト は左上の領域である． そのふた

つの間にあるのが， 信頼不足の領域である． 図 3から ， 矛

盾度の値などを用いて， アブセンス・ オブ・ ト ラスト を 3

種類に分けることができる．

• (1, 1)付近の観測点： この観測点は， アブセンス・ オ

ブ・ ト ラスト の領域にあるが， 同時に矛盾の領域にも

ある． 実際， 矛盾・ 無関連指数 c = t+d−1の値は正の

高い値を示す． これは， 信頼の度合い t と不信の度合

い dの両方が高いときである． ファジィ 理論 [3], [17]

の結果によれば， 情報過多が， こう した矛盾した状況

を引き起こす． ここで言う情報過多とは， 被信頼者に

関する判断材料があまり にも多い状態を指す． そう し

た状況下では， ある情報によって被信頼者への信頼の

度合いが上がるかもしれないが， 別の情報によっては

不信の度合いが上がるかもしれない． こう した「 賛否

両論」 の状況によって矛盾・ 混乱が起こり ， 観測者は，

被信頼者を本当にト ラスト してよいのか， わからなく

なる． この種のアブセンス・ オブ・ ト ラスト は， 矛盾・

混乱型と呼ぶべきものである．

• (0, 0)付近の観測点： この観測点は， やはり アブセン

ス・ オブ・ ト ラスト の領域にあるが， こちらは矛盾・

無関連指数 cの値が負で低い値のときである． このと

きは， 信頼の度合い tと不信の度合い dの両方が低い．

この状況は， 情報不足により 起こる． つまり ， 被信頼

者についての十分な判断材料がないため， ト ラスト で

きるかわからない， という ことである． これは， 無関

心によるアブセンス・ オブ・ ト ラスト と呼ぶべきもの

である．

• (0, 1)付近の観測点： これは， 典型的なディ スト ラスト

である ． 被信頼者に対する肯定的評価（ 信頼できる ，

好き） が低く ， 否定的評価（ 信頼できない， 嫌い） が

高いため， ト ラスト 量はゼロである． これは， 嫌悪型

のアブセンス・ オブ・ ト ラスト と言える．

矛盾度 c = t+ d− 1の絶対値 |c|は， 評価の曖昧さを表す

指標である． |c|の値が 0に近いとき（ つまり ， 図 2におい

て， 観測点が対角線付近にあるとき） は信頼の度合いの評

価と不信の度合いの評価に一貫性があり ， |c|の値が 1に近

いとき（ 観測点と対角線の距離が大きいとき） は評価は曖

昧である． アブセンス・ オブ・ ト ラスト の「 矛盾・ 混乱型」

と「 無関心」 については， 観測点は対角線から遠く ， 値 |c|

は高く なる． つまり ， ト ラスト 量が少ない原因は， 被信頼

者に対する評価を適切に行えないためと考えられる． 一方

で，「 嫌悪型」 のときは， 値 |c|は低い（ 図 2の左上にある

観測点は， 必然的に， 対角線との距離が小さく なる）． その

ため， 被信頼者に対する評価を適切に行った上で， それで

もなおかつ， ト ラスト 量がない状態と言える．

5. むすび

本稿では， ト ラスト 量とアブセンス・ オブ・ ト ラスト の

定義について検討した． 具体的には， まずト ラスト の量に

ついての定義を与え， さらに信頼不足の考え方をもとに，

アブセンス・ オブ・ ト ラスト を定めた． また二次元的なト

ラスト 値を用いてこれを拡張し ， ファジィ 理論の矛盾度な

どに基づいてアブセンス・ オブ・ ト ラスト の概念を ，「 矛

盾・ 混乱型」「 無関心型」 および「 嫌悪型」 の三つに分類

した．

本研究の二次元的なト ラスト モデルでは， ト ラスト 量

の定義にファ ジィ 理論の「 逆転項目平均法」 と呼ばれる

手法 [3], [17] を用いている． これは， 統合値と呼ばれる値

（ これは， 信頼の度合い tと不信の度合い dから求められる

「 正味のト ラスト 値」 t− dに対応） を計算する方法のひと

つである． 定義の単純さから ， 本研究では逆転項目平均法

を使ったが， 文献 [3], [17]には， ほかにもいく つかの統合

値の求め方が示されている． これらをもとに， より 優れた

ト ラスト 量の定義を検討することは， 今後の課題である ．

なお， 付録 A.1節に統合値の例を示す． また本稿では， ア

ブセンス・ オブ・ ト ラスト を議論するため， 最大許容量 ϵ

と回復不可能量 ζ を扱った． 本研究では ϵ = ζ の場合を考

えたが， ζ > ϵ とする場合についても ， 今後検討したい．

最後に， 本研究の結果をソーシャルメディ アを用いた災

害時通信システム [2], [4] に応用することを挙げておきた

い． 二次元的ト ラスト 値を用いれば， ソーシャルメディ ア

上のメッセージの内容や送受信者の行動について， 矛盾や

無関心まで扱って分析できるよう になると期待される． し

かし ， 実問題に二次元的ト ラスト 値を適用するには， 特有

の難しさもある． 具体的には， 評価者がメッセージや送受

信者などの対象に対して， どれだけの評価（ 肯定的評価お

よび 否定的評価） を持っているかを ， 観測点 (t, d) として

正確に表現できなければならない． しかしこれは， 人の持

つ印象についての情報であり ， 扱いに難しさがある． 二次

元的ト ラスト 値を議論するベースとなったファジィ 理論の

手法である小田の FCR法 [17], [19]の研究でも ， 肯定的基

準と否定的基準のそれぞれを正確に把握することの難しさ

が指摘されている． また， 被験者からより 正確な心的情報

を得るための新たな手法として， IR法 [18] と呼ばれる手

法が研究されている（ FCR法と IR法は， 一定の条件のも

と ， 相互に観測点の変換が可能である）． IR法では， 真偽

の度合いと ， その真偽値に対する評価者の確信度（ すなわ

ち， 曖昧さの度合い） を指定する． IR法で扱う「 真偽の度

合い」 が， 本研究におけるト ラスト の量に対応すると考え

ている． IR法で得られている結果をもとに， ト ラスト 量を

正確に計測する手法を考案し ， 二次元的ト ラスト 値に変換

することで， 実問題に対する適用が可能になると考えてい

る． これも ， 今後の課題に挙げられる．
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付 録

A.1 FCR法の統合値について

以下では， 二次元的ト ラスト 値の議論のベースとなった，

小田の FCR法について， 統合値と呼ばれる値の計算方法に

絞って説明する ． ファジィ 推論で統合値を求める操作は，

二次元的ト ラスト 値を Marsh らの一次元的なト ラスト 値に

変換する操作に対応している [5]．

複数の評定尺度の値から フ ァ ジィ 推論を行う ために，

FCR 法では， 多次元多値論理空間と し ての HLS モデル

（ Hyper Logic Space model） が用いられる ． たと えば， 図

A·1は，「 真（ 横軸． 以下 T）」 と「 偽（ 縦軸． 以下 F）」 に

よる 2次元空間を表している． また， 観測点（ 真理値） は
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点 (t, f) ∈ T ×F として表される． ここで t, f ∈ [0, 1]であ

り ， t と f は独立である． なお， 小田のモデルと類似の考

え方で， 観測点を「 真の度合い」 と 「 偽の度合い」 の対と

して表すモデルには， Atanassovの A-IFSモデル [1]や向殿

と菊池の拡張区間真理値モデル [20]などが知られている．

HLS上の観測点 (t, f)が与えられたとき， 並列的に与え

られた尺度（ tおよび f） から「 統合値」 と呼ぶ代表的な値

が算出される． 統合値の計算方法は何種類かが考案されて

おり ， 解析対象に応じて使い分けられる． 主なものを以下

に示す．

• 単純スコア法： tに 1点， f に 0点を割り当て， 重み付

け平均を計算する． ただし ， 分母が 0のときは別に定

める． 統合値 I1 は

I1(t, f) =





0.5 t+ f = 0のとき
t

t+ f
それ以外

で与えられる．

• 逆転項目平均法： 否定的尺度 f の否定を 1 − f とし ，

肯定的尺度 tとの平均値をとる． すなわち統合値 I2 を

I2(t, f) =
t+ (1− f)

2

と定める．

• 逆スコア法： 肯定的尺度 tの否定 1 − t と否定的尺度

f の否定 1− f に対して， 単純スコア法の式を適用す

る． すなわち， 統合値 I3 は

I3(t, f) =





0.5 t+ f = 2のとき
1− f

2− t− f
それ以外

で与えられる．

各統合値は， 図 A·1に示すよう に， 図的な計算によって

• I1(t, f)： 観測点 (t, f) と点 (0, 0) を結ぶ直線と ， 図中

の対角線の交点の「 次元 1」 の値

• I2(t, f)： 観測点 (t, f)から図中の対角線に垂線を下ろ

した点における「 次元 1」 の値

• I3(t, f)： 観測点 (t, f) と点 (1, 1) を結ぶ直線と ， 図中

の対角線の交点の「 次元 1」 の値

として求められる． 本稿では， 逆転項目平均法に基づく 統

合値 I2(t, f) を用いた．

なお， 統合値と並ぶ重要な値が， 本稿でも用いた矛盾度

（ 矛盾・ 無関連指数） である． 矛盾度の定義についても， 数

種類が知られている． 詳しく は， 文献 [22]を参照されたい．
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