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2．評価項目動から代替案への評価ベクトル   

（α1わ…，αmi）Tが領域niを変動する．  

これらの変動要因を変数ベクトル祝とすると，総合評価値  

は祝の関数として与えることができる［5］・  

定理1α＝（α11，・‥，α1m），祝∈△1とする・超行列5＝  

1．序論  

ANP【3］を適用した意思決定に関する事例研究はSCM［1，4］  

をはじめ幾つかの分野で報告されて，いずれの研究報告に  

おいてもANPによって得た最終決定に関する感度分析が  
重要視され，その手法の開発が望まれている［礼つまり超  

行列に対する整合性を測定する尺度は無く，そのため超行  

列の数値の変化が総合評価値にどんな影響を与えるかを分  

析できれば，最終決定の妥当性検証の一助となる．そこで，  

本研究では，超行列での数値の摂動による感度分析を考察  

し，いくつかの数値例でその有効性を示す．  

2．2部グラフ評価構造に対するANP感度分析  

評価項目βi（壱＝1，…，m）と代替案Aメ（ブ＝1，‥・，乃）とか  

らなる相互評価システムを考える・β五からAプへの評価値  

をαji，Ajから夙への評価値を毎とする・例えば，評価  
項目が2個と代替案が3個からなる相互評価システムでの  

評価値叫，わブ壱は図1で示した2部グラフの枝の値に対応  

する．評価項目から代替案への評価，代替案から評価項目  

BI  B2  

二軍－‘。 祝β  ］ 

の主固有ベクトルは  

（ト朗）‾1鮎  

1  

月（ト朗）‾1祝  

（2．4）  

のスカラー倍に一致する．ここで，Jは単位行列，眉＝  

わ12 … わ1れ  α21 ‥・  α2m  

である．  

むm2 ‥・むmγl  αml ●‥  αmm   

定理2わ＝（わ11，…，わ1れ），祝∈nlとする．超行列β＝  

1  

月（J一月眉）‾1祝  

（トA句－1祝  

の主因有ベクトルは  

のスカラー倍に一致する．ただし，Jは単位行列，β  
図1：評価項目と代替案間の評価構造   

への評価をそれぞれ行列形式にまとめ，  

わ21 ‥・わ2γl  α12  ＝●  α1m  

である．  

わml・‥ あmm  わ11  わ1γ1  
αm2 ・‥  αmm   1
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3．物流システム選択に対するANP感度分析の適用  

SCM構成企業間の提携関係を考慮した物流管理基本原理の  

観点による物流システム選択評価に対してANPの適用が  

［1］で報告された・この例に対して上記の定理1，2を利用し  

たANP感度分析の実践例を示す・この適用例【1】では，3  

種類の物流システムAl，A2，A3を8つの物流管理基本原理  
Cl，…，C8の下にある30個の評価項目で評価し1種類の  
物流システム選択をする．ただし，8つの物流管理基本原  

理それぞれはSCMを構成する企業間の提携関係と密接に  
関連するので，適用例【1】では提携の強さから提携関係を4  

段階β1，・‥，β4に分類した．図2に評価構造を与える．  
提携関係  

とする．行列Aの第豆列は評価項目βiから代替案への評価  

値ベクトルであり，行列βの第ブ列は評価項目qから代  

替案への評価値ベクトルである．行列A，Bの各列の総和を  

1とする正規化∑完1αj£＝1（豆＝1，…，m），∑≡1毎＝  

1（J＝1，…，れ）を行ない，  

5＝［三言］ （2・2）  

をSaaty［3］は超行列と呼ぶ・超行列（2・2）に対する方程式  

ぶ［≡］＝［≡］ 
（2・3）  

を満たす正の主固有ベクトル（pT，qT）Tから，評価項目β宣  

の総合評価値はpi，代替案Ajの総合評価値はヴjとする・   

ANP感度分析として，まず以下の2種類の変動要因に対  
して総合評価値の影響を調べよう．  

1・代替案AJによる評価項目への評価ベクトル   

（ぁり，…，わmj）Tは領域△jを変動する  

図2：SCMでの物流システムの評価構造  
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tl］では，図2の第2層Cl，…，Gから第1層β1，‥・，β4  

への評価行列をβ，逆に第1層β1，‥・，β4から第2層  

Cl，…，Gへの評価行列をAとし，（2・3）からCl，…，C8の  

総合評価値ベクトルqを得る．さらに，ガをCl，…，C8から  

30個の評価項目への評価行列とし，Gを30個の評価項目か  

ら最下層のAl，…，A3への評価行列とすると，Al，…，A3  

イ 

3i   
ここで，最終結果である「A2選択」は評価行列A，βの  

変化に対して頑健であるか？を調べる．最終結果に影響を  

与えやすい評価行列4βの部分がわかれば，評価行列4β  
の再検討上で有用である．   

評価行列A，βのある1列を祝とすると，定理1，2  
からqの各要素は祝の線形分数関数となる．ただし，  
qの要素和が1なので各要素の分母は同一の線形関数  

タ（祝）である・したがって，Al，A2，A3の総合評価ベクト  

ルJの各要素も祝の線形分数関数である．そこで，′＝  

（拍（祝））（ム（祝），以祝），郎可）Tとする．評価行列Aの第4  
列を祝＝（祝1，・・・，視8）Tとすると，ム（可，ム（可，ム（叫，タ（祝）  
の各変数叫の係数を表1に与える．各変数叫の係数はム   

表1：β4からの評価変化によるJの各要素への影響  

を考える．ここで，ぴβ，ぴC＞0，Wβ＋Ⅷc＝1であり，  
∑た1Cij＝1（プ＝1，…，れ）である・超行列（4・1）を持つ  
ANPは［4】でSCMの戦略分析に適用された・この超行列  

の主固有値は1であることに注意すると1，2の変動要因に  

対する総合評価値の感度分析として以下の結果を得る．  

定理3定理2 と同じ仮定をする，内部従属を含む超  

l1！βb  

ひβ眉  行列 β  の主固有ベクトルは  

祝A l〃cC  

1  

wβ叫一竺互眉一肌cC）‾1祝  

（トⅧβAβ－棚。C）‾1祝   

のスカラー倍に一致  

する．  

定理4定理Jと同じ仮定をする・dl＝Clいd＝（c21，  

C22 ＝●  C2†1  

‥・，Cれ1）T，C＝（c12，…，Clm），C＝  

Cγt2 ＝●  C†lm   

0 町糾It相通  

α ぴCdl ひCC  

A ぴCd ぴCC  

する．内部従属を含む超行列5＝  
祝1  祝2  1ム3   u4   てJ5   祝6   u7・祝8  

ム 1．95 1．94 1．80 1．65 1．42 1．48 1．23 1．75  

ム 2．19 2．31 2．18 2．68 2．12 1．79 1．86 1．93  

ム 1．76 1．95 2．08 1．72 1．56 1．48 1．55 1．56  

g 5．89 6．20 6．06 6．05 5．10 4．76 4．65 5．24  

の主固有ベクトルは（pT，1，qT）Tのスカラー倍に一致する■  
ただし，  

p ＝Wβ祝＋ぴβ眉（トwβ舶一ひCe）－1（Ⅷβ血＋ひ。d）  

q ＝（トぴβ舶－ぴ。♂）‾1（棚βん＋ひ。d）・  

系51▲＝（わ11，…，わml）T＝b，（γ1，γT）＝（dl，dT）とす  
る・∑迄1机＝1，U宣≧0（豆＝1，…，れ）ならば，定理イの  

超行列ぶの主固有ベクトルは（pT，1，qT）Tのスカラー倍に  
一致する．ただし，  

p ＝Wβb＋wβ眉（トぴβ舶－ぴ。e）‾1（ぴβ血＋ひ。γ）  

q ＝（トぴβ舶一Ⅷce）－1（ぴβAb＋叩。叶  

5．結論  

内部従属を含むANPに対して総合評価値の感度分析を提  

案した．既存の事例研究で報告された最終決定に対して感  

度分析を行ない，各定理の結果を利用したANP感度分析  
の有効な利用方法を示した．  
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がんムより大きいので，Aの第4列がどのように変化して  
も最終結果である「A2選択」に影響を与えない．したがっ  

て，β4からの評価を再検討する必要はない．   

次に，評価行列βの第1列を祝＝（ul，…，叫）Tと  

し，ム（祝），ム（祝），ム（祝），タ（叫の各変数祝宣の係数を表2に  
与える．J2の最小係数は1．85であり，ムの最大係数は   

表2：Clからの評価変化による′の各要素への影響  

叫  祝2  視3  叫  定数項  

ム 1．39 1．27 1．20 1，37 0．50  

J2 2．28 2．06 1．85 2．16 0．25  

ム 1．74 1．57 1．45 1．73 0．26  

タ 5．43 4．92 4．53 5．28 1．00  

1．39で，ムとム定数項の差は0．25なので，任意の祝∈  

〈叫∑た1叫＝1，叫≧0〉で以叫＞山可となる・同様  
に，ムの最大係数は1．74であり，ムとム定数項の差は0．1  

なので常にム（祝）＞ム（叫となる・つまり，Aの第1列が  

どのように変化しても最終結果である「A2選択」に影響を  

与えない・したがって，Clからの評価を再検討する必要は  

ない．C2，‥・，C8でも同様な結果を得た．   

以上から，図2の第1，2層間での評価の再検討するな  
らば，β1，β2，β3のいずれかから第2層への評価である．  

β1，β2，β3からの評価に対する感度分析に関しては紙面の  

都合上割愛するが，当日発表する．  

4．内部従属を考慮したANP感度分析  

第2節で議論した相互評価システムに代替案群内の内部従  

属の評価を追加する．すなわち，超行列  

β＝［ヱ：；芸］  
（4．1）  
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