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ホ テル の 客室部分 構成比 と各事業主体 の NPV 最大化 の 二 目的問題

BI・OBJECTIVE 　OPTIMIZATION 　OF 　NPV 　MAXIMIZATION 　OF 　EACH 　INTEREST

　　　　　　　　　　　　　 AND 　 HOTEL 　FLOOR 　RATIO 　OF 　ROOM

　　　　　　　　松 下 大 輔札 宗 本 順 三
＊ 2
，岩 田 伸一郎

＊ 3

Daiszake　 MA 　TS 　USHJTA
，
　Junzo　 MUNEMOTO 　 and 　 Shinichiro　IWA 　TA

We 　took　a
“
city 　hotel”as 　investment 　in　a 　project，　and 　used 　NPV 　oftwe 　relating 　interests，　which

are 　Owner 　and 　Manager ，　as 　indexes　of 　evaluation ．　We 　then 　maximized 　the 　indexes　by　bi・

objective 　optimization 　applying 　GA 　in　order 　to　get
“
the　Ratio　ofRoom 　to　Common 　space

”
which

satisfies 　each 　interest’s　profitab且1ty　to　a　high　degree．
As 　a 　result ，

“
the　Ratio　of　R60m 　tQ　Common 　space

”
took 　various 　values 　in　relation 　ofgame 　of

two 　relating 　interests，　and 　there　is　a　trade’offrelationship 　shown 　as 　distribution　ofpopulation

censidered 　to　be　the　
“
Pareto　Optimal　Set

”
．

Keywords ：hotel，　ratio 　ofroom ，　genetic　algorithm ，　net 　present　value ，　multipurpose 　problem
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．
1．研 究の 背 景

　 ホ テ ル 建 築は一般 に 機能的 に も建物形 状 に つ い て も客室 部分 、共

用 ・管理部 分等 の 構成 施設の 特 徴が 顕 著
文献 D

で 、事業 と して も土

地建 物所有者 や ホ テ ル 会社 と い う複数の 主体 が関係 す る 。建 築の 形

態 が 決定 され る要 因 は 様 々 で ある が 、建 物の 大 規模化、複合化 に 伴

い 投 資収益性 を指標 と した事業 の 財 務的評価 の 重 要性 が 高 ま りつ つ

あ る。複数 の 事業主 体 が 関 係 す る場 合 は そ れ ら各 々 の 事業 採 算性 が

一
定の 水準で 満た さ れ る必要が あ る 。ホ テ ル は 様々 な 比率 の 施設 構

成 を とる もの が 見られ る が、そ れ らは 計画主 体の 多岐に わ た る経験

的知 識か ら決定 され て い る 。 ホ テ ル を事業と して 捉え、既得の経 験

的知識に 固執せ ず、各事業主体の 採算性 を評価 基準 と して 建物の 施

設構成比 を求め る こ と に よ っ て 、第三 者的 な 立場 か ら事業 の 全体状

況 を 俯瞰す る こ とは 重 要で あ る Q

　 ホ テ ル の よ うに 複数 の 事業主体 が 関係 し、建物の 施 設構成 に よ り

各主 体の 事業収支 が 異 な る 事業 を ゲ
ー

ム と捉 え た場合 に は 、単純 に

互 い の 得失で 差 し引 き ゼ ロ の ゼ ロ サ ム ゲ
ーム と は な ら な い

。 各主 体

の 事業採算性を高度に満 た す建物の施 設構成 を知 る た め に は、各々

の 事業採算性を評価指標 と した 多目的最適化が 有効で あ る 。

2．研究 の 目的

　ホ テ ル 事業 は、土地 建物 所有者 （以下 オ
ー

ナ
ー）に よ っ て 建設 さ

れ た ホ テ ル をホ テ ル 会社 似 下 オ ペ レ ー
タ）が 賃借 して 内装什器 の

設備投資 を行 い 経営 運営 を行 う図1の よ
・
うな 事業形 態 を と り、上記

の 　二 つ の 事業主 体が 関係 す る場合 が 多 い 。
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　 　 　 　 　 　 本論 で 扱 うホテ ル の
．
昼業形態

　 同 じ投 資対象建物 に つ い て 利 害 を異 に す る 両事 業主体 （オーナー、

オペ レータ）は、そ れ ぞれ 期待 効用 を 最 大 にす る よ う合理的 に 行動

す る と仮定す る。ホ テ ル で は 事業期 間が 長期 と なる た め 時 間的価値

を考慮す る必 要か ら投資収益性 を測 る数値 と して正 味 現在価値 （Net

Present　Value 以 下 NPU ）
文献 21

を用 い る；i…1／

。 本論 で は まず 両事

業主体の 正味現在価 値を計算す る た め に事業期間に お け る 各々 の 収

支の 経年推移 を表すモ デ ル と、収支 の 計算に必 要 なホ テ ル の 施設構

成 を表 す 建 物形状 の モ デ ル を作成 して 事業の モ デ ル 化 を行 う 。
つ ぎ

に各事業主体 の
一定事業期間 に お け る 正 味現 在価 値 を 目 的 関 数 と し

た二 目的 最 適化 を行 うこ とに よ り、各主 体 の事業採算性 を高度 に 満

た す．シテ ィ ホ テ ル の 施殺構成 を 明 らか に す る 。 こ こ で は特 に、客室

’］
京都 大 学大 学 院工 学研 究科

’2
京都大学大学 院工 学研究科

＊3
京都大学大学 院工 学研 究科

大 学院 生 ・工 修

教授
・工 博

助手
・工 修

Graduate　School　of 　Engineering，　Kyoto 　University，　M ．　Eng．
Prof．，　Graduate　School　of　Engineering，　Kyoto 　University，　Dr．Eng．
Inst．，　Graduate　Schoo！of　Engineering，　Kyoto 　University，　M ．　Eng，

一 139一

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Architectural Institute of Japan

NII-Electronic Library Service

Arohiteotural エnstitute 　 of 　 Japan

部 分 と共用 ・管理 部分 か ら構成 され る総 延床 面積 が 2万 mU 程 度の シ

テ ィ ホ テ ル を想定 した 。

3、既 往研 究

　 建物 を事業 にお け る投 資対象と捉 え、採 算性 を 評価 基準 と した研

究は こ れ まで に もな され て き た 。 運輸省 大 臣官房観光 部の 「ホ テ ル

業の 現 状 と問 題点」
文献 31

で は 、料飲部 門の 比重 の 相違 に つ い て ホ

テ ル を4カ テ ゴ リ に分類 し、客 室数等の 前 提条件 を与件 として 決定

した 後、各条件を個 別 に変化 させ るこ と によ っ て モ デル 分析 を行 っ

た 。 また 高草 木は、事例 と して 予 め設定 され た賃貸事 務所建 物 に対

して NPV 法 を用 い て 投資評価 の 観点か らLCC と事業収支の 関連

を把握 した
文献’”。こ れ らは 予め 限定 した対 象 に実際 の デ

ー
タ を用

い 、投資 判断 に 関す る綿密 な 分析 を行 っ て い る。そ の 他 に も、実際

の デ ータベ ース を用 い て建築工 事 費の 経 年変 化か ら要 求性能の 変化

を推定 した 竹林他 の 研究 鰍 5
や 、改修 の 基 本計画 に お け る予 算を

決定 す る こ と を 目的 に 期待収益率 と リス ク を推定する こ とに よ り改

修の 投 資規模を概 数値 と して 求 める方法 を提示 した高草木の研 究 tc

椥
が ある 。 ホ テ ル経営 の 研究 で は、ホ テ ル 空 間に 対す る利用者 の

評価デ
ー

タ か ら利用 意向率 を予 測 した 宇治 川の 研究 A
−
1nt　71が あ る。

また遺伝的ア ル ゴ リズム （GeneticAlgorithm以下 GA ＞は 建築分野

にお い て も様々 に利用 され て お り、筆者 らは 多目的最適 化 を用い た

研 究
文献 81

を進 め て きて い る が、本論 で は ホ テ ル を2 つ の 事業 主体

に よ る、単純 にゼ ロ サ ムゲーム とは なら ない 相互関係 の 上に 成 り立

つ 事業 と して扱 うこ とが特 徴 で あ る。また、予 め 計画対象を固 定す

る の で な く、その 前段 階 と して 、各事業主体の NPV を目的関数 と

した 二 目的最適化 を行 うこ とに よ り、各主体 の 事業採算性 を高 度 に

満た す施設構成比 を 明 らか に した研 究は ない 。

4．研究の 方 法

　各事業主 体の 採 算性 を評価 基準 と した二 目的最適 化 鰍 91
を行 う

際 「集合 に よ る探索」、す な わ ちそれ ぞ れ の 目的関数 に つ い て ある

程 度 良い 値 を とる個体 を同時 に 保 ち なが ら探索 を進め る こ とが で き

る とい う特徴 を持つ GA を援用 す る こ とに よ り効率的 な探索が 行 わ

れ、計画主 体の 様々 な 事業予測下 で の 試行 が 可能 に な る。

　本論で は 事業の 財務 的評価 に投 資収益性 の 代表的 な評価指標 で あ

る NPV を用 い 、GA の評価 関 数と して オ
ー

ナ
ー、オ ペ レータの 事

業期間 に お け る NPV を設定す る。ホ テ ル 事業計 画で は各事業主体

の 収支計算 に は 施設構成 の 概略が必 要で あ る 。施設構成 を各事業主

体の 採 算性 に よ り評価 する た め に、NPV の 計算 と年次毎の 制 約 条

件の 判 定 を行 う、事 業期 間に お ける 各関係主体の 収 支 の 経 年推 移 を

財 務諸表 と し て 表 す 「収支 モ デ ル 」と、収 支予測 に 必 要な建物の 施

設 構成 比 を 表す 「形 態 モ デ ル 」を作成 し、双方 に 支配 的 とな る 要因

を遺伝子 と して GA 内で ラ ン キ ン グ法 を用 い た二 目的 最適化 を行 う

（図 2）。

　結果 と して 、想定 され た事業予 測下 に おける、オー
ナー・オペ レ ー

タの NPV と優秀な 施設構成比 との 対応 関係が得 られ る。

形 齷モ デル 　 　　 　　 収支 モ デル

二 圏的量適化

（ランキ ング法）
遺伝子　　　　　　　　　　　　　評価値
　　　　　 遺伝的ア ル ゴリズ4 ．　　　　　　　　　　　　自

図2　優秀な個体 の 探索 丁法
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5．評 価関数の 設定

　
一般 に投資機 会の財 務的評価 は、

  適切 なキ ャ ッ シ ュ フ ロ
ー

の 予測。

  投 資 に対 す る評価数 値の 計算。

  採 択基準 と評 価数値 の 比 較 。

とい う段階 を踏 ん で 行 わ れ る
文献 2〕。

　 本論の 事業 評 価で は こ れ に倣 い 、

  両 主体の 財 務諸表よ り事業期間の キ ャ ッ シ ュ フ ロ
ー

を予 測。

  評価指標と して NPV を計算 。

  GA 内で 各年次の 財務 諸表 の 項 目が制約 条件 に適 合す る か判定

し、両主体 の 評価値 を計 算 し個体 群 を進 化 させ る。

とい う段 階 を踏 む。

　 こ こ で NPV は事業期 間 中の キ ャ ッ シ ュ イ ン フ ロ
ー

の 現 在価値 か

らキ ャ ッ シ ュ ア ウ トフ ロ ーの 現在 価値 を減 じた もの で あ り、こ れ が

正 で あ る と きそ の 投 資は フ ィ ージ ブ ル で あ る とされ る。

　現在価値 換算 され た 、n 年次 まで の キ ャ ッ シ ュ イン フ ロ
ーの 合計

0川（n ）は、（1）式 の よ うに 表 され る。

儒ω 言 Σ
月

、．〆〃 ‘1 ＋ d 丿・ k 丿　　　　　　 … （1）

　 　 　 F ：　　　　　　 各年次の期末資金残 II．
’
：i

　 　　 d ：　　　　　　　 割引率

　以上 よ りn 年次の オ
ー

ナ
ー、オ ペ レ

ー
タの NPV は （2＞、（3）式 の

よ う に計 算 され る。

NPV
． w

（n）＝ Cin−o．（n ）
−Pら．

・‘BV （n 〃 ‘1 ＋ d
。．）

＾ n 丿　
…（2＞

NP   （h♪＝ σ
吐 の

6り『PCq ，
・σ V （h” ‘ユ＋ do

ρ
♪＾ n 丿　　

…
　（3）

Npv
．
．ω ：

NPVo ，（n ）：

pc．，．：
P（渇 ：

BV （n ）：

Iv （n）：

d
〔，1，t・

deP ：

η年次の オ
ーナ ー

の NPV

η年次の オ ペ レ
ータ の NPV

オ ーナーの 総 ll業費

オペ レータの 総 事業費

n 年次の 建物tlllitlE
R年次の 内装 什器 価Illl
オ
ーナ ー

の 割引率

オペ レ
ー

タの 割 引率

両 者の 評価 値 を （4）、（5）式 の よ うに 設定 す る ii／2P。

Tx ＝ 1．0 ／‘ハ月『V』w
ω t10

　
A ぐ一7丿丿

7）・＝ 1・O／θ〉
’
PV

．，
（n ）　

’ 10　
“ （−7））

　 　 　Tx ：　　　 　　 オ ーナーの 評価f直

　 　　Ty：　　　　　 オベ レータの 評価値

6．ホ テ ル の モ デル 化

（1）収 支 モ デル の 作 成

… （4）

… （5）

　評価 値 を与 える 両 主 体の NPV を計 算 し、制 約 条 件 を 判 定す る た

め に は 各 々 の 事 業期間 に お け る財 務諸表を記 述 す る必 要が あ る 。財

務諸 表 に は、各期末 の 資 産状 況 を表示 した 貸借対照 表、期中 の 経営

成 績 を 表示 した損 益計算書、その 間の 資 金収支 を表示 した 資金繰計

算書 があ る。各 々 の 記 述の ため に貸借 対照表、損益計算書、貸借対

照 表 とい うサ イク ル を毎年 1回行 う。

　両主体の 財務諸表の 各項 目は対象 とす るシ テ ィ ホ テ ル と同規模の

ホ テ ル 事業計 画の 事例 に 倣 うκ献 川 −1．V
。 損 益計 算書の 売上 、原 価、

営 業外費用 は、収益 を与え る部分 か ら構成 され る建物 形状 に依存す

る た め 、こ れ ら は 形態 モ デ ル よ り与 えら れ る。前提 条件 は 事業 開業

前 と開業後 に 分 けて 表 1〜8の よ うに 設定す る 。
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表1　オーナ
ー
投資計 画

「＝．←；＝＝・；1…i…i…：…獺 ：…iii…i＝＝，＝．＝，、．＝＝・；耄韈…：繋1叢難；…　　　
．
慶 …戳…難 …：i纖 ……議漁ご、＝、＝，……皐i…舞難i＝、．．　　 ．…i攤iiiiii…i…

．1
．

コ ス ト予測の 方法に は 、直接工 事費 j！．特 殊指標 に よ る コ ス ト

を予 測 す る も の と，数量の 予測 を行 予測 と して 、SE 面 積法
い 、単位 数量当 りの コス ト をこ れ に 乗 を用 い る 。
じて予測 する もの とが考え られる

文

帥 5 ）
2魑工 時、中間時、竣工

建築工 事費
　　02

建築工 車費は 、総額を稿工 時、中間
時 、竣 工 時 の 3回 に 分け て 支 払わ れ る こ

時の 3 回 に 均等 に 分割 し

τ支払われるとする。
とが 多 い 。
3対象 とす る シ テ ィ ホ テ ル と 同規榠 の

3 同左 。
事榮計画 の事例 では 、工 期 は20ヶ 月と

設 定され て い る 。
設計料

一
般 に工 事 費 に 対す る

一
定割合を支 払

う。
建築工 萌費の 3％を設計料

とする 。
近隣対策費等

事例 では 、1DO，000［千円］と設定 さ れて
い る。 同 左。
営業開始 前に支 出 した金 銭の 、営業開

期中金利 始 ま での 期間の 利息 か ら建物関係利息 同左。
を差 し引 い た もの。

登録免許税
所有権保存登記の た め に建築工 事費
の O．筋が 課税 さ れ る。 同左。

不 動産取 得税 標準税 率 は 4鴉 同 左 。
事業所税 1

．
［  ］当たり 6匚千円］

．。 同左。
」．固定資産税評価額

．土 地 租 税 公 課

」．固定資産税

2 都 市 計 画 税

3地 価税

の 1．8％。
を時価評価額の 0．鋼。
：3
．
時価評価額 よ り 15億円

の定額控除を差 し引 い た

額の 0．3％。

表2　オ ー
ナ
ー
資金 調達刮

．
画

短 期借入 金
金利 は 長期 プ ライム レ ートと相 関を持

ち、長期借 入金よ りも低 い。
短期借入金金 利4．6臨 留
保 金の 全て を借 入金 の返

済に 充てる とする 。

長期借 入 金 A
日本 開発銀 行に よる低金利 の融資制度

によるg 元金均等方式 に よ る返 済。
建築 工 礁費の 3筋を調達

する 。金利 3．3眺、5年据
え置き、15年返 済。

長期借入金 B
日本 開発銀行に よ る低金利の 融資制度
に よ る。元金均 等方式に よ る返済 g

建築工 邸費の 20％を．調達

する。金利 3，55％、5年据

え置き 20年返済 。

表3　オーナ ー初年次収入計画

家賃 は 、貸床面積 に賃料単価 を乗 じて 同左。
求め る，一定の割合で上昇 を見込むご

ホ テル 賃料
と が多 い 。事例 では ，初年度か ら 3年度

までは単位面積当 たり6［千円／  ｝。以

降 8［千円〆  ］で．年 1％ず つ 上昇す ると

設定 されて い る。

表4　 オ
ー

ナ
ー

初年次費川計画

修繕管理費
建築工 事費の

一
定割合を計上す る。物

価上昇率程度の 値上 げ を見込 む。
6年度 より，建築工事費

のQ，脳 とし、毎年 0．6％ず
つ上昇 す る とす る。

損害保険料

建築工 亭費 に保険料宰 を乗 じた 額 とす

る。値上げ は見込 ま ず、毎年同額 とす

る。

建築工 事費に O，窃 を乗 じ

た額 とする。

土地租税公課 固定資産税。 固 定資産税評価額の 1．B％
とする 。

建物租税公課 固定資産税。 固定資産税評価額の 1．8％．
ととす る。

減価償却躯体

建 物取得価格の 6眺を躯体 と して 償却す

る。躯体の 耐用年数は47年 とする。こ

の とき僕却率は O．016である。

同左。

減価償却設備

建物取得価格の 4幅 を躯体 として償却す

る。躯体の 耐用年数は 15年 とする。こ

の と き償却率は O．066であ る 。

同左。

短期借入金利息
短期借入金残高 に 対 して 金利 4．6％で 計

算 される。
同 左9

長期僧入金利息

長期借λ金 A、長期借入金 B それぞれ

の 残高に 対 して ．金利 3．35％、3．55％で
計算 される。

同左。

法人税等 ここ では実行税率 を50．47％とす る。 同左。

表5
．
オペ レ厂ダ投資 lihlll 「

特殊内装 ・什器

什器備品費 は 、．一般の 目安 と して、建

渠 工 事費の 12 ない し22％の 範囲 と予想す

る こ とが で きる
鰍 161。

建築工事費に グ レ ードに

応 じ た割合 を乗 じた 額 と

す る。

預入敷金 家賃の 1年分とする こ とが多い 。 同左。
広告宣伝費

皐例では 、100，000匚干円】と設定されて

い る 。 同左。

従榮員教育費
事例では、従榮員一人当たり 2，00G［千
円亅と設定 されてい る。 同 左。

開業前経費
事例 では、30，000［千円］と設定 されて

い る 。 同左。

表6　オ ペ レータ資金調 達計画

自己資金　　 事例 では、自己資金 ↑，OOD，000［干 円亅。同左。

倦入金
事例 では、調 達資金 は 短期借入金 で 賄

うと設定 されて い る。
総事榮費 より 自己資金 を

減 じた額 。金利 4．6％。

表7　オペ レータ初年次収入計画

宿泊売上
宿泊部 門売上 は 、室数 、室料、稼働率

よ り計 算され る。
蜜 数、室料 、稼働率 は形

態モ デル より与えられ

る。

共用 ・管理部分

　 　 売上
共用 ・管理部門の 売上の 総和。

単位画積当た りの 売上 と

共罵 ・管理部分の 収益面

積 で計算 される。これ ら

は形態モ デ ル より与 えら

れる。

表8　オ ペ レ
ー

タ初年次費月信卜画

人件費

事例 で は 、従業 邑一人当た リ 5．DOO〔子
剛 とし、年 1％ず つ 上昇す ると設定 さ

れて い るg

同 左。

材料 費

事例では ホ テル 会社 へ の ヒア リン グに

より 、客室部分．共用 ・管理部分上

の 25％と設定 されている。
同左。

営 業費

串例では ホ テル 会社 へ の ヒア リン グに

より 、客室部分、共用・管理部 分売上

の 28％と 設定 され て い る 。
同左。

建 物 租税 公課 固定 資産税 。 固定資産税評価額
．
の L8 ％。

減価償 却
特殊 内装、什器 ・備 品の僧 却費。償却

期間 は 5年。僧却率は O，2。 同左 。
支払賃料 オーナーに支 払 うホ

．
テ ル 賃料 。 オ

ーナーの 収入 と同様。
支払利 息

借入金 残高に対 して金利4．眺で計 算 さ

れる。 同左。

繰延資産償却

開藁前 の 計算で開藁 費を繰 延資産 と し

て計上 したものの償 却。5年で 均等に償

却 することが多い 。償却率 D．2。
同左。

法人税等 オーナ ーの法 人税 と同様 。 同左。

（2）形態モ デル の 作 成

　 形態 モ デ ル で は 、収 益 を計 算 する 単位 とな る部分 と、建 築工 事費

を計 算す る た め に 建 物 の 全体形状 が 表現 さ れ る必 要が あ る。

　
一

般 に 建築物 は 用途、機能 に よ り形 態的 な制約 粂件 を前 提的 に有

して お り、収支計算 に 必 要 な建 物形状 は 無秩 序 に 多様 な集 合 とは な

ら な い
。 ホ テ ル 建物は 関係法 律や 構造 的、機能的要求か ら以 下の よ

うな建物形態に 関す る 制約 を有 して い る
文1跏 ω

。

  客室 部分 は、1室毎 に 区 画 され た構造 単位の 集合 体で あ り、他 の

部分か ら分離 し、構造 的 に も設 備の 面 で も他か らの 影響 を受 け ない

ように独 立 させ て 計 画す るの が原 則で あるため、主 に 客室部 分 と、

共用・管 理部 分の 2ブ ロ ッ クか ら構 成 される こ と。

  共用部分の み を一時的に 利用す る外来客 と宿 泊客の 導線の 分離が

必 要で ある こ と、シ テ イ ホ テ ル は 比較 的地価 の 高 額な場 所 に 立地す

る こ とか ら、一般 に低 層部 に共用 ・管理部分 が 集約 してお さ め られ、

高層部に 客箆部 分が 積層 して 配置さ れ る こ と。

  客室は 採光や 換気が 可 能な外 部に面 す る必 要が ある こ と燃 山 。

  商品 と しての 客 室は同一の 価格 に対 し同一の サービ ス を提供す る

必 要が あ るため規 則的 な配 置 とな るこ と。

  投 資効 率 を高 め るた め 、一般 に形 状は 整 形 となる こ と．。

　建築 の 構成上 まと ま りの あ る グル
ー

プ を ブ ロ ッ ク 化す る こ と に

よ っ て そ の 配置計 画 を行 うこ とは ブ ロ ッ クプ ラ ン と よば れ る。上記

の よ うに ホ テ ル 建物 は 客室部分 と共用・管理 部分 か ら構 成 され る こ

とか ら各々 をブ ロ ッ ク と して 捉 え、以下で は それぞれ の 特性 に 応 じ

て モ デ ル 化す る 。
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1）客 室部分

　客室部分 の平面 形 の 事例 は、上 記の 制約 よ り下 図の よ うに廊 下 の

トポ ロ ジ
ー

に 依存す る単純 な 形 状 となる 場合が 多い 。本論で は 二 方

向避難 を考慮 し，6（洫 毎に コ ア を持ち、部屋面積 と部屋数 に つ い て

変 化し うる以 下の よ うな客室基準階の モ デ ル を作成 し、形態モ デ ル

で は こ れ が 階数分積層す る もの とす る （図3＞。

鯵

誰
驪

器

翼
・新横浜 プリン ス ホテ ル

・
シ ェラ ト ン グラ ン デ

・ホテ ル オークラ 神戸
・大阪窮一ホテル鹽
箱根プ リン スホ テル

　 　 開 いた繚伏　　　　　　交差
　 　 　 　 ワ　 　　 　　 　 　　 　　 　 　　 　　

　 　 　 　 　 　 　 　 　
・
帝国ホテ ル （噺本働

　　 ト
ー

キ ョ
ーペ イ 　

・
京王 プラザホ テル

・都ホテ ル策京　　　　
・
新宿ワ シン トンホテル

・
フ t 一シーズン ズ

　 ホ テ ル 椿 山荘 東亰＿一＿＿＿」＿＿＿＿」

冊
糟

コア 下　 　 3 イ の

噌

勵

階高 3タ

客

コ ア

幅齢
 

口 収益郎分　　匚コ非収益部分　　　　　　　　廊下6跏毎

　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 図3　客室基準 階の モ デ ル

　 客室部屋 面積等 は グ レ ー
ドに関 して 異 なる。グ レ ードと支払 われ

る 対価の 問 に は
一般 に競 争原理 等に よ り相 関関係が存在 す る。グ

レ ードに 影響を与える 項目とし て い くつ か の 条件が知 られ て い る k

献 m
がそ れ らと形態 モ デ ル の グレ ード指 標 との 対応 を表9の よ うに

設定 す る。ツ イ ン ル
ーム に 関す る 3グル

ー
プ の 実例

；L
’
「M／　ls｝

か ら、本

論 で は グ レ
ー

ドに 関 して3種類 の タ イプ を表10の よ うに 設定する 。

表9　 グ レ
ー

ドに影響 を
’
j・える項 llと形態モ デ ル の グ レ

ー
ド指標

グレ
ードに 影響を与える項臼 本臚で設 定する対応す る項 目

坪 当た り建篷工 事費

建 笶設備の材貿 、晶質   内装 ・什器費の坪単価 ［千 円僻 ］

建築工 法．技衛 のレベ ル

デザイ ン 考慮 しない 。

容睾部分

  聞ロ 幅 回 ．奥行幅 回 （面積［冖fD
  廊下幅員同
  階高 ［m〕

施設の 規槙、種類、機能の 品質

共用 ・管理部分   有効串

客室部 分   宿泊料 ［円】
商 品 の 価格

茜用
・
管理部分   単面 積 当た り亮上 ［干 円 〆  ］

対人 サ
ービス の レ ベ ル   従粟員人 数 ［人］

IUO　グ レ
ー

ド指 標の タ イプ毎の 設定

グレ
ード指標 タイ プ0（低） タイプ隹 タイプ2｛高｝

閭 口 z．8回 4．0 回一L「 5．Ob ］
部屋面積

更行
面積

5，0［而
14［醐

6．5［m〕
26【  ］

7．5回
37．5［  ］

客室部分 2、5［m］ 2．a［m］ 3．扉［m］
階窩

共用 ・管理 部分 3．5回 4．31旧〕 4．6肺］

廊下輻員 1．6〔m］ 2．1［m］ 2．a  ］

室科金 8000［円／日・到 14000匚円／日 ・室｝16DOO［円／日 ・室］

客室稼働串 初年度 95［瑚 65岡 55園
（10年度以降毎

年碼ずつ 上昇）
10年度 目 100［％］ 70岡 60欄

共用
・
管理部分有効串 0．70 0．55 o．45

共用・管理部分毘上 （単位面積当 り） 300［千円／  ｝ 535［于円／醐 730［干円／刷

内装
・
什器費（建薬工 亭費に 対して） 12岡 14附 16［偽］

従梁員数（単位客室当 た り） 0．4［人］ 0．9［人］ 1．1［人］
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2） 共用・管理 部分

　
一

般 に 階高 は 高め で 、整形 の 矩 形 が 多 く、一定の ス パ ン に よ る柱

割 りが基準 とな っ て い る。（図 4＞

断面

平 面

趣高 〔3e イt

関係樋能
・宴会
・レス トラン

・付帯
・公 共施設

1・・パ ン ・gni

　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　　　 図4　 JL，flg・管理 部分の モ デ ル

（3）　コ
ー

ドイヒ

　以上 よ り以下 の 項目 が設定さ れ れ ば、客室部分、共用・管理 部分

の 面積と収益、建物の 全体形 状が決定 される こ とが分 かる。

客室 部分 ：　 　 　 　   タ イ ブ　  基準 階客室 数　  階数

共用
・管理 部 分 ：　　   南 北 ス パ ン 数　  東西 ス パ ン 数　  階数

　 こ れ ら6項 目を、収支 の 予 測 と建物 形状 に 関 して 支配 的な 要 因 と

捉 え、GA 適 用 に お け る 遺 伝 子 と して 設定 す る。こ れ ら は ヴ ォ

リュ
ーム モ デ ル と して 以 下 の よ うに 図示 され 、客 室部分 と共 用・管

理部 分の 収益 が 計算 され る （図 5）。

〈ヴォ リュームモ デル 〉

　　　　　　　　　　　　　　　 数

　　　　　　　　　　　，。＿

客室 部分
　 　 　 ＝基準階客室馼 x 客室階数 × 宿泊料 ×稼働率，
収益計算

共用 ・管理部分
　　　 　　 ；（南北 スバン数X9）X （東西スパ ン数 X9｝X共用

・
管理 階敗 X 有効率 × 単位面積売上，

収益計算

　　　 　　　　　 　　　　　 　　　　　 　図5　NPV 計算に 必要 な形態 精 撮

（4） SE （Story−Enclosure）面積法に よ る建築工 事費の 計算

　建築工 事費は建物の 全体形 の概略と相関を持つ もの と捉 えて 、概

算値を計算す る方法が 知 ら れ て い る。こ の 代表的な例 は SE 法 と呼

ば れ る予測 手法で ある 。 建物 を床 と壁 と屋根で 構成 する もの と し、

こ の 床 ・壁 ・屋 根面積 に コ ス ト比率 を乗 じて 重 み 付 きの 各面積 を求

め 、それ らの 合計面 積が 工 事費 と相 関を持 つ 面 積で あ る とす る。本

論で は 建築工事費は 形態モ デ ル か ら得 られ る建 物各部寸法 を も とに

SE 面積法 を利用 し て 表 11 と式 （6）に よ り計 算 され る 之献 ［5．
。

tξ工1
屋掘面積

地上 階の列 壁 面樌

1階 の床面樌

地上 η 階の 床面覆

堪 下階 の 床面覆

地下階 の外壁面攅

SEUtii
’
1法 （左 辺は SE 血秕、右辺 は建物 σ）各部・1’法 を川い た lll

『
算式）

屋醍の水 平面？A
外壁面擯

1階 の 床面 撹

冂 堵の床面覆

地 下階 の 床面潰

地 下階 の外壁面歿

　

　

9

　

　

　

0

　

　

　

×

　

　

η

　

　

　

一

　

　

“

112

俵

32

XX

）〈
〉（
XX

合緬 樌　　　　　：　　　 ユ：事費と相閲 を持 つ 面積

　実際 の 事業計画 の 事例 よ り、客室 部分の 延 床面 積約6000［nf ］、共

用・管理 部分 の 延床面 積約 16000［Mu ］の シ テ ィホ テ ル の 建築 工事費

が 6，806，250［千 円 ］で あ っ た こ と を鑑 み る とモ デ ル の 建築 工 事費C

は （6）式の よ うに な る 。

0 ＝ ct ‘X ＋ KY ）／（x ＋ ky ）　　　　　　　　　　　　　 …　（6）
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〈 事例 〉

〈 形態 モ デル 〉

x ；客室部分の SE 画 積　　y ：共11レ管理部分の SE 面積

k ：客室部分に対す る 共

c ：建築ユ：事費

X ；客室剖防♪の SE 血程l

K ：］：費坪 単価の 比率

・
管理部分の 、：1二IVt，1｛i．ii価の 比率

　y ：共用
・
管理部分の SE 面殯

評価値計 算の フ ロ ーは図 6の よ うに なる。

〈 遺伝子 〉

グレ
ー

ド　基 準 階客室 融　高層階敷　 南北 ス パ ン　東西ス パ ン 　 低層晴敗

，．．｛こ　し肖
　　　内装什器坪単価
　　　　単位客室面積
　　　廊下幅 員

・
階高

共用・管理部 分有効率

宿泊料
・
単位面積売 上

　　　　　　従業員数
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（財務賭表，：ll．．．．
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一

畜
．
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事桑期聞のオ
ー

ナ
ー・オ ペ レ

ー
タの NPV

　　 　　　　　 　　　図6　評価値 r汁31：の フ ロ
ー

7．　 GA 適用 に よ る 事業の全体状況の 把握

　本論で は、優越 関係 に基づ い て 定 まる ラ ン ク を利用 して 個 体の 選 ．

択 を 行 うGoldberg らの ラ ン キ ン グ法
1．i：ID

を用い 、個体群 中の パ レ ー

ト最 適個体を全て 次世代の 個体群に 加 えるエ リート保存戦 略 を組 み

合 わ せ て 探索 を行 う
文lmy ）。

　
一

般 に各主 体 は 利得の 最 大化 を指向す る が、総事業費 や 事業期 間

中 の 運 転資金 等の 様々 な事業制 約 を有 して お り、こ れ らを 満足す る

こ と が 必 要 と な る。事業制 約 は 各主 体の 個 別事情 に よ り様 々 であ る

が 、本論で は 表 12の よ うな 条件を設定す る 。

表12 　設定 した制約条件

資盆縵計算書 の

総事桑費．借入 金

貸借対照表の

運転資金

資金繰 計算書 よ り
計算される NPV

オーナー総亭繋費6，000，000［千円｝以下

オ ペ レ
ー

タ 借入金 1．200，000 ［千円 】以 下

借入な し

事粟期 闘 30年間におい てオ ーナー、オ ペ レータともに正

10伽

ホテル 敷地 100rn

時価評価値 ：

固定資産税評価額 ：

相続鋭評価顕 ：

評価額上昇串 （1年毎）
・lii綱
図7　設定 した敷地 条件

　試行の 結果 、オー
ナ
ー

に とっ て は 客室部分 の 大 きい 個体が、オ ペ

レ
ー

タ に とっ て は 共 用
・
管 理 部分 の 大 きい 個体 が NPV に つ い て 優

秀 とな り、また 客室 部 分 構成 比 の 大 きい 個体 は 低 い グ レ
ー

ド、客室

部 分 構成比 の 小 さ い 個 体は 高い グ レ ー．
ドの もの が 優 秀 と な っ た （図

8，9）。個 体の 進 化 を表す 個 体群 の 評価 値 の 推移 は 図 10に 示 され る

よ うに 第96世 代辺 りで 評価値の 減少は そ れ 以上起こ ら な くな っ た 。

　図8，9に示 され る、優 秀 な個 体の うち客室部 分構成比 に つ い て特

徴 的 な3個体 を抽 出 した。そ れ らの 延床 面積 と客 室部分構 成比 につ

い て 実在 の ホ テ ル 事例 に 対す る位 置づ け を 日本ホ テ ル 年 鑑
文献1n

よ

り、情 報が 公開 されて い る 事例 を グ ラ フ 化す る こ とに よ り図 llに

示 し た。また 3個 体の 個 体概要、建物 の 構 成、各主体 の 収 支の 推 移

を表 す グ ラ フ を図 12に並 列 して 示 す。
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個体A（Type 　O） 個 体B（了ype　1） 個体C（TyPB　2》

Typ80 評価値
  燗 rTx ，Operat。 rTy ）
＝（1．4903匸1．6807） Tvpe　1 評価値

（OmgrT 乂，Opera宦。 rTy ）

筝（】．4182，0．7431） Type　2 評価値
（伽 erTK ，  rat 。rTy ）
＝〔2，8649，0．351ア）

基準階客室数 4G 階数 17階 基準階客室 数 3Q　　 階数　 　　 10階 基準階客室数 22 階数　 　　 ア階
客室部分

総客室数 680 延床 面積 1446「 
客室部分

総 客室数 3σ0　 延床面積　　10872 
客 室部分

詫客室数 量54 延床面積　 7897耐

基準階 7踟 ・27m 階数 3階 （地下 1階） 基準 階 7  拿36m　 階数　 3階 （地下 1階 ） 基準階 6跏 ． 3舳 階数　 4階（地下 1階）共用 ・
管理部分 延床 面積 7ア76  

共用 ・
管理部 分 延床面積　 1Q368 

　共用
・

管理部分 延床面積　 11340 
総 延 床

面積
22237 

客 室延床 面積／ 共

絹 ・管理延床面積
｝．86 総 延床

面積
2，240 

客室延 床面狽 ／共

用 ・管理延床面積
，．05 総延床

面積
1923ア 

客 室延床面積／共

用 ・管理 延床面積
o．フo
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　個体群の 分布 に よ る 事業の 全体状 況の 把握 とともに、個別の 個体

の 建 物形状 と各事業主 体の収支の推 移 を知 る ため に、優秀 な個体の

うち客室部分構成比 に つ い て 特徴 的 な3個体（A，B，C）を抽出 し、そ

れ ぞれの ヴ t リュ
ーム モ デ ル と各主体の 収支の 経年変化 を示 した

（図 12）。 Aは 事業 に お い て 相対 的 に オ
ー

ナ
ー

に有利 な 個 体、　C は オ

ペ レ
ー

タ に 有利 な個 体、Bは そ れ らの 問 に 位置づ け られ る 個体で あ

る。図 11 の ホ テ ル 実例 との 関係 で は、敷地、立地 条件 は様 々 に 異

な る が、3個 体の 客室 部分構 成比 は 同規模 の ホ テ ル に 比べ て 高め と

なっ て い る。建物形状 に つ い て は本論で は余 裕の あ る敷地 を設定 し

たため、SE 法に よる建築工事費 を逓 減 させ る ように 階数 が抑え ら

れ、表面積 の 小 さい もの とな っ て い る。

　
一般に 各主体は利 得の 最大化 を指 向する た め NPV を指標 と した

が、30年間の 利得 の 総和 だけで な く各期 の 財務状況 が
一．定 の 事業 制

約 を満 た す必 要が あ る ため、財務諸表 よ り各主 体の 収 支の 推移 を表

す純 利益 と、借入金残 高 を併せ て グ ラ フ 化 して 示 した。各主体 の 収

支 の 推移 は、法 人税課 税、借 入金完 済、繰 延資 産償却等 に よ りそれ

ぞ れ 異 なる 変化 を示 して い る が、運転資 金の 借 入がない こ と、総事

業 費限度額、30年 間に お けるNPV が正 とい う制約条 件 を設 けて い

る ため、特 に極 端 な経 年変化 を示す もの は ない 。両 主体 とも開業 後

数年 間は純利益が赤字 となる もの が見 られ るが、これ は一般的 な事

業計 画 に お い て も同様 で ある。投 資収益性 を測 る数値 と
．
し ての NP

V は、前述 の よ うに 客 室部分構 成比 の 大 きい 個 体Aは 相対的 に オ
ー

ナ
ーに 有利、客室 部分 構成比の 小 さい Cは オ ペ レ ータ に有利 な 経年

推移 を示 して い る 。NPV の 量 的比較 で は、全体的 に オペ レ ータ の

方が 大 とな る 傾向が ある が、こ れ は オーナーが大 きな初期投 資 を行

い 、毎年
一

定額 の 賃 料 を 回収 して 行 くの に 対 し、オ ペ レータは 比 較

的小 さ い 初 期投資 に対 して 経営 ・運営 に 応 じた利 益 を得 る とい う事

業に お け る性格の 相違に よ る と 考えられ る 。本論 で は 事業計 画の 事

例 に則 して、オペ レ
ー

タの 売上 、経費は 毎年
一
定割合上 昇す る と仮

定 し て、そ の 現 在価値 を割引率とい う形で 考慮 した こ と も影響 し て

い る と考え られる。

8．まとめ

ホ テ ル を事業の 投資対象 と捉え、オ
ー

ナ
ー、オ ペ レ ータ の NPV

を評価指標 とし て そ れ らを最大化 し た場 合の 客室部分、共用
・
管理

部 分の 構成 比 を求 め た。結果 とし て、パ ラ メ ー
タ設定の試 行錯誤 に

よ り概ねパ レ ート最適 個体集 合n．1）

とみ なせ る優秀 な個体の 分布 が

図 8の 散布図 に 示 さ れ る よ うに得 ら れ た。本論 で 設定 した 前提 条件

下 で は それ らは、オーナ
ー

の 評価値 が優秀 な もの 、す なわ ちオー

ナ
ー

の NPV が大 きく事業 に おい て 相対的 に 有利 となる もの は 客室

部分 構成比 が 大 きく、オ ペ レ ータが 有利 とな る もの は 客室部分構 成

比が 小 さ くな り、それ ら両 者の NPV に トレ ードオ フ の 関係が み ら

れ た。グ レ ードに つ い て は、客室 部分構 成比の 大 きい もの は 低 い グ

レードで 、客室部分構 成比 の 小 さい もの は 高い グ レ ードで NPV が

大 となる個体が選 ばれ た。すなわ ちシ テ ィ ホ テ ル の うちで も比較 的

客室部分 構成比 が大 き く、い わゆ る ビジネス ホ テ ル に 近い もの は グ

レ
ー

ドが 低 く、逆 に 客 室部分 構成比 が 小 さ く宴会
・
料飲等 を 含む 共

用 ・管理 部 分 の 大 きい もの は グ レ
ー

ドが 高 い とい う現 状 の ホ テ ル 実

例 に 則 した 個 体が優 秀 と な る こ と を示 した 結 果 と な っ た 。

　以 上 の よ うに、事業 に お け る投 資対象 とし ての ホ テ ル は 関 係事業

主体の 各々 の NPV を最大化させ た 場合、客室部分構成 比は事業主

体の ゲ
ーム の 関係 と対応 して 様々 な値 をと り、同時に グ レ

ー
ドの 高

低を伴っ て い る こ とが 図8，9の パ レ
ー

ト最適 と見なせ る 個体の 分布

よ り明 らか となっ た。

　事業 を提 案す る立場 に ある計 画主 体は、計 画案 の 決定 を行 う過程

で 、各事業 主体 の 投資 に 関す る 個別 条件 を調 整す る必 要が あ り、各

事業 主体の NPV の 最 大化 に よる 優秀な個体 の 分布 は事業の 全体状

況の 概略 を定量的 に示す もの として フ ィ
ージ ビ リテ ィ ス タ デ ィの 意

思 決定過程に 資す る と考え られ る 。
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注

注 り　NPV を用 い るにあた っ て 、各事業主体の 財務 予測 は所与の もの とする。
注2）C 言語 による プ ロ グラ ム上 の配慮 の ため評価値計算の 右辺 の 分母 に10＾（−

7）を乗 じて い る。
注3）優越 関係 に基づ いて定 め られるラ ンクを利用 して選択 を行 う方法 で、ラ ン

キン グは 以下に 示す方法 で行わ れる
文献 9）。

  ラ ン ク r＝1 と する。
  個体群の 中か らパ レ

ー
ト最適 個体を求め、これ らの ラ ン クをr とす る。

  得 られたパ レート最適 個体 を個体群 の 中か ら除 き、r＝r ＋1 とす る。
  全 て の個体の ラン クが決定され るまで、  お よび  の 手続きを繰 り返す。
　但 し、個体群中で 他に優越 さ れな い個体 （問題 に対 するパ レート最適解 に対応

する とは限 らない ）を 「パ レr ト最適個体 」と呼ぷ。
注4）n 人の アレ イヤ

ーが い て、実現可能集 合に属する利 得ベ ク トル x に よ っ て

与え られる利得 よ りも、ある
一
人 の人 の利得 を、実現 可能集合の 範囲で増加 させ

るためには、他の 人の 利得 を減少させ な け れ ばな らな い とき、利得ベ ク トル x は

パ レート最適で ある とい う。パ レート最適 （あ る いは 、効 率性）は、n 人の プ レー

ヤー全 体と して 考えた と きの 利得配分につ いて の合理性の概念で あ るか ら、パ レ
ー

ト最適は 、共同 合理性 または全体合理性 と呼ぶ こ とがで きる
文献 1

『）。
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