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命題1行列Aをmxm正値逆数行列とする．このと  

きAが整合的であること，すなわち  

αりα錘＝α沌， ♪rαJJ宜，J，た＝1，…，m   

が成り立つことと  

亀（入）＝入n一乃入n‾1   

が成り立つこととが同値である．  

これよりAの整合性が崩れるのは，鞍（入）にm－2  

次以降の「余分な」項がくっついている場合，だといえ  

る．そこで，この「余分な」項をより詳しく見てみよう・   

固有多項式の係数を反復的に計算するための手法であ  

る，フレーム法【3】を用いることにより，j㌔（入）の和一2  

次の係数c2と和一3次の係数c3とが以下のように表  

される．   

命題2ノAが逆数行列ならばc2＝0．   

命題3几≧3ノAがmxm逆数行列ならば，   

c3＝2（冨）∴左た管＋志）  

∑（2－（空也＋志））・  
αi鳥  

i＜j＜た  

系1m≧3，Aが乃×和正値逆数行列ならば，C3≦0・  

Aの整合性を判断するには，実はc3だけを見ればよい．   

定理1γl≧3，Aが乃×m正値逆数行列のとき，Aが整  

合的であることと，C3＝0となることとが同値である・  

1 はじめに  

AHPにおいて評価基準や代替案の重要度ウェイトは，  

正値逆数行列である一対比較行列の（最大固有値に対す  

る）固有ベクトルとして得られる［1，4，7】・この固有ベ  

クトルを実際に求めるには，固有多項式を解くのではな  

く（これは一般に困難なので），べき乗法を用いるのが一  

般的である．そのため，これまで一対比較行列の固有多  

項式が注目されることはほとんどなかった．我々は正値  

逆数行列の固有多項式を詳細に調べることで，これが一  

対比較の整合性の概念と深い関りのあることがわかった．  

特に，固有多項式のm－3次の係数が一対比較の整合性  

に非常に強い影響をもつ．   

と÷ろで，一対比較行列に欠損が生じた場合に，それ  

を補って重要度ウェイトを決定する手法がいくつか提案  

されてきた（【2，6】やそれらの参考文献を見よトそれら  

はいずれも一対比較行列の整合度C．Ⅰ．を良くしようと  

の観点に立って考案されている．我々も同じ観点に立ち，  

C．Ⅰ．を最小化（すなわち最大固有値を最小化）すること  

を考えた．しかしこれは容易ではない．そこで先程述べ  

た，固有多項式の係数と整合性の関連に着目し，これを利  

用して不完全一対比較行列の重要度ウェイトを決定する  

手法を新たに提案する．さらにこの手法をHarker法【2】  

と比較する．  

2 正値逆数行列の固有多項式   

行列Aをmxm正値逆数行列とし，Aの固有多項式を  

j㌔（入）‥＝ det（入β－A）  

＝ 入れ＋cl入れ－1＋・‥ ＋cれ－1入＋cれ   

と表す（且は単位行列）．このとき次が成り立つ・  

3 不完全一対比較行列の重要度ウェイ  

ト  

この節では，前節での結果を利用して，不完全一対比  

較行列のウェイトの評価法を新たに提案する．そして  

Harker法【2］との比較を行う・  
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3．1 我々の提案する手法  

ここでは欠損を一つだけもつ場合を考える．一般性を  

失うことなく，その欠損部分は（1，乃）成分だと考えてよ  

い．すなわち行列  

3．2 Harker法との比較実験  

我々の手法とHarker法とを比較するため次のような  

実験を行った．   

Steplalnを除くaij，i＜jとして，1，・・・，9とそ  

の逆数をランダムに発生させ，不完全一対比較行列  

を生成する．   

Step2我々の手法による最大固有値 入max（ェ0）と  

Harker法による最大固有値入maxを計算する．  

Step3入max（ェ。）とimaxのどちらが小さいかを判定  

しその差を求める．  

この実験を几＝4，．．．，10のそれぞれについて1，000  

回線り返したところ，乃が10の場合を除き，我々の手  

法が優れていた回数が半数を越えていた．特にmが／トさ  

いほど我々の手法が優れていた回数が増える傾向がみら  

れた．  
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を考える．   

この行列A（£）の最大固有値入max（諾）をできるだけ  

′トさくしてれに近づけたいのだが，これはそう簡単な  

ことではない■そこで，A（£）の固有多項式の乃－3次  

の係数，これをc3（諾）とおく，に注目する．定理1よ  

り，C3（ェ）＝0が成り立つこととA（∬）が整合的である  

こと（これは入max（ェ）＝れとも同値）が同値であり，ま  

た系1よりc3（ご）≦0であることがわかや・したがっ  

て入max（ご）を小さくする代わりにc3（ェ）を大きくして  

0に近づけても，同じように整合性がよくなるであろう  

と期待される．   

以上より，我々は以下のような手法を提案する．   

【Proposalmethod］  

Stepl最適化問題：  
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ⅩC3（ェ）  
（1）  

の解和を見つける．   

Step2A（和）の最大固有値に対応する固有ベクトルを  

求める．   

Step3求めた固有ベクトルを正規化したものを重要度  

ウェイトと定める．   

実際には命題3より，最適化問題（1）は  

m－1   

エ 

聖n∑晒三・責志 
（2）  

と等価であることがわかる．問題（2）の解ご。は簡単に  

求めることができ，  

れ－1  

（∑晒）志 
j＝2  

）   （3）  
ヱ0＝   

となる・そのため上のSteplは  

Stepl，（3）により和を計算する．  

に置き換えられる．  

－113－   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.




