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l． はじめに   
表1：一斉に評価した結果  

AnalyticHierarchyProcess（以下AHP）［1】は，  

意思決定過程を階層構造の抽出，一対比較による重  

要度の決定，総合重要度の統合という3つのステッ  

プとする階層型意思決定法である．AHPは実施が容  

易であり，さまざまな分野で実際に利用されている  

意思決定手法である∴しかし最近，E．Triantphyllou  

【2】はAHPは不合理な順位を導くということを報告  

している．本論文では，この問題をとりあげ，完全に  

整合している理想的な状況でも，従来のAHPは不  

合理な順位を導くのに対し，田村ら【3】による改良型  

AHPであるD－AHPは不合理な順位を導かないこ  

とを示す．また，実際の意思決定の場面においては，  

完全に整合していることは稀であることを考慮して，  

実際の場面に即した評価を数値実験により行う．   

2．不合理な顕位   

ここでは，不合理な順位について説明する．また，  

完全に整合している状況でも従来のAHPは不合理  

な順位を導くことを数値例によって示す．   

AHPは通常すべての代替案を一斉に評価すること  

で選好の順位付けを行う．一方，代替案のそれぞれ  

の二項関係をAHPにより評価したとき，推移律が  

成り立っていれば選好の順位をつけることができる．  

ところが，二項関係に推移律が成り立つ状況でも，一  

斉に評価した場合，二項関係から得られる順位と異  

なる順位を導くことがある．ここでは，それを不合  

理な順位とよび，それがおこる例を以下に示す．  

Example：不合理な順位を導く例  

この例では，3つの評価基準Cl，C2，C3のもとで，3  

つの代替案Al，A2，A3を評価するものとする，また  

評価基準の重要度は，それぞれ4／22，9／22，9／22と  

する．これをAHPを用いてすべての代替案を一斉  

に評価した結果を表1に示す．各一対比較は完全に  

整合しているものとする．この結果より各代替案の  

選好関係はA3トA2トAlとなることが分かる・同  

じ例について二項関係をAHPにより評価したもの  

を表2，3，4に示す．   

この結果よりAlべA2，Al－くA3，A2〉－A3とい  

う関係が得られる．この時，選好関係に推移律が成り  

立っているので，代替案の選好関係はA2トA3＞－Al  

Cl（4／22）  C2（9／22）  C3（9／22）  重要度   

Al   9／18  ．■5／15   2／15   0．283   

A2   1／18   8／15   5／15   0．354   

A3   8／18   2／15   8／15   0．363   

表2：AlとA2の評価結果  
Cl（4／22）  q（9／22）  C3（9／22）  重要度   

Al   9／10   5／13   2／7   0．44   

A2   り10   8／13   5／7   0．56   

表3：AlとA3の評価結果  

Cl（4／22）  G（9／22）  C3（9／22）  重要度   

Al   9／17   5／7   1／5   0．47   

A3   8／17   2／7   4／5 0．53   

表4：A2とA3の評価結果  

Cl（4／22）  C2（9／22）  C3（9／22）  重要度   

A2   1／9   4／5   5／13   0．505   

A3   8／9   1／5   8／13   0．495   

と求めることができる．この結果は代替案を一斉に  

評価した結果とは異なっている．このように従来型  

AHPでは完全に整合している場合で，推移律が成り  

立っていても不合理な順位を導き得る土とがわかる．   

3． D－AHP   

D－AHPとは，希求水準を仮想的な代替案として  

代替案集合に加えて一対比較を行い，一対比較行列  

の主固有ベクトルを希求水準が1になるように正規  

化するように改良を加えたものである．従来のAHP  

では，この重要度の算出を和が1になるように正規  

化することで行っている．ここでは一対比較が完全  

に整合している理想的な場合，D－AHPによれば不合  

理な順位を導かないことを示す．   

しくま，意思決定問題の各要素を以下のように定義す  

る・評価基準：q（J＝1，…，m），評価基準の重要度：  

Wj（ブ＝1，…，m），代替案‥Ai（豆＝1，…，m），qの  

もとでのAiの評価値‥αiJ，qのもとでの希求水準  

（AL）の評価値＝叫とする．ここで代替案を一斉に  
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D－AHPにより評価した場合，代替案Aんの重要度は  

j＝1   云増   
（1）  

となる．また代替案AkとAtの2つだけをD－AHP  

で評価する場合も，完全に整合している場合は，Aた  

の重要度は（1）式と同じになる・これがあらゆる2つ  

の代替案間について成り立つので，一斉に評価した  

場合と同じ選好順位が得られる．したがって，完全  

に整合している場合には，不合理な順位を導かない  

ことになる．   

一方，従来のAHPでは重要度の和を1に正規化  

するため，すべての代替案を一斉に評価した場合，代  

替案Aたの重要度は  

表5：CJ値の分布  

行列サイズ  総数  CJ≦0．1  C7＝0   

3  343  121  19  4  117649  6547  43   

4．2．不合理な順位を導く頻度   

次に実際の場面での評価として整合性が取れている  

と見なしてよいとされているC∫≦0．1の範囲で，ど  

の程度の頻度で不合理な順位を導くのか数値実験によ  

り求めた．結果を表6に示す．実験では3つの代替案を  

3つの評価基準のもとで評価した場合を考えた．比較  

した手法は，従来型のAHP，MultiplicativeAHP（M－  

AHP），D－AHPの三つの手法である．M－AHPは総  

合重要度の統合を乗法で行うAHPであり，完全に  

整合している場合には不合理な順位を導かないとさ  

れているt2】・表6を見ると，D－AHPでは不合理な  

表6：不合理な順位を導く頻度  

（2）  

となる．またAたとAJの2つだけをAHPで評価し  

た場合Aたの重要度は，  AHP  M－AHP  D－AHP   

頻度   43．47％  39．52％  13．54％   

（3）  

順位を導く頻度がAHP，M－AHPと比べてかなり低  

くなっていることがわかる．このことより実際の場  

合でもD－AHPは，より合理的な意思決定が行える  

ことがわかる．   

5．おわりに   

本論文では整合性が完全に取れている場合にはD－  

AHPを用いると不合理な順位を導かないことを示し  

た．また実際の場面での評価として数値実験により  

評価を行った結果，D－AHPは従来のAHPよりも合  

理的な意思決定ができることがわかった．  
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となる．（2）式と（3）式は一致せず，不合理な順位を  

導き得るということになる．   

4．実験的評価   

ここでは，まずCJ値の分布を求め，つぎに不合理  

な順位を導く頻度を評価した．  

4．1．C上値の分布   

通常，一対比較の整合性は一対比較行列の大きさ  

を几，最大固有値を入maxとすると，次式（4）に示す  

整合性指標（CJ値）により判定する．  

入max一九  
CJ＝   

（4）  
れ－1   

一対比較の整合が完全キこ取れているとき入maxはmと  

なり，CI＝0となる・Saaty【1】はCI≦0・1ならば  

整合が取れていると見なしてよいとしている．   

まずはじめに，一つの一対比較行列について，CJ  

値の分布を計算する．一対比較値のデータとして用  

いる値は（1／7，1／5，1／3，1，3，5，7）の線形スケール  

とする．表5はこれらの一対比較値から導出したC∫  

値の分布である．表5をみると，完全に整合してい  

る場合（CJ＝0）は極めて稀であり，また整合してい  

る（CJ≦0．1）とみなせる一対比較も非常に少ないこ  

とがわかる．  
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