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一対比較行列の感度分析  
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皿 隠臨め臆  を満たせば・CI値は所以下であることが保証される・  

AHPにおいて．一対比較の整合性は，次に示す整合  

虔指数（CI債）によって判定される・  
3 整合鷹番保習匿闇⑬推定  

CI＝ 
（1） 

本節では，与えられた整合鹿指数を超えない瑚比  
ここで・乃は代替案の数・入maxは一対比敏行列A＝  較値の区間を推定する方法を提案する．一対比較行列の  

（叫）の最大固有値を表す・通常，CI≦0・1窓たはCI≦  逆数性を保存しつつ，・行列Aの（豆，ブ）要素を∂（∂＞0）  

0・15であれば一対比戟は盗合していると見なされる・  倍するものとする・したがって．αjiは1／∂倍される・  

AHPを実際に適用する場合には・一対比撥の見直し  また，（盲，J）および（再）以外の要素は固定するものと  

や・やり直しがたびたび行われる・その際・固有胤固  する．この条件の下で，式（3）を満たす∂の区間を求  

有ベクトルを計算する前に，CI債を指定した億以下に   めれば，整合虚を保つ一対比敬値の区間推定ができる．  

保つような・一対比戟億の範囲を推定したり，CI債が 式（3）には未定変数びが含まれているが．滑度良く推  

大きい場合にそれを最も改善するような一対比較を指  定するためには，ひは固有ベクトルにできる限り近い  
摘することは・非常に有効と考えられる・これらは・重  ものを選べばよいことがわかる．そのため，ここでは  
要慶ベクトルを幾何平均によって求める場合には・【1，2］ wとして幾何平均を用いることとした．   

行列の逆数性により，机（Jiブ）＝東町り（毎）＝∂－去り，  

フ・享さ号－－ご  

一対比較行列A＝（叫）の凱行を・行ベクトルαi を〆た（∂ij）と記すことにすれば．簡単な計算により・  

で表すものとする．ペロン。フロペニウスの定理【3，  

ベク肋（要素がすべ  
仙）＝∂1－吾・ ∂－吉＋1  

肋）＝∂瑚・ れ1（4）  min〈警，…，警）  
仙）＝警∂吉・警∂－吉・禦  ≦入m誠≦m弧だ，‥・，警〉（2）  

が成立する．とくに，行列Aの最大固有借入m誠に対  （頼豆，j）  

する固有ベクトルⅧヰに対しては，   
が得 

min ）×（れ…  
増｝  

となる．式（1），（2）より，研が与えられたとき，適当  をみたす毎の区間を求めれば・所以下であるような  
な正ベクトルひ＞0が存在し，  叫の区間を推定できる・各尤は単峰性関数であるの  

のような区間は二分法などにより簡単に求めら  

m弧だ，…，警〉≦…叫－1）（3）芸去子  
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4 整合度の改善   

本節では，一対比較の整合性が悪い場合に，その要  

因となる一対比較を発見し，改善する方法について考  

える・一対比較行列Aの（宜，J）要素叫を，∂叫で置き  

換えたときの最大固有停を入m8X（∂ij）と記す・すると．  

関数Jの作り方，および式（2）により  

入max（毎）≦J（∂ij）  

が得られる．・n＝3の場合には，幾何平均が最大固有  

備に対する固有ベクトルとなるため，上式は等号で成  

立するが，几≧4の場合には一般には等号は成立せず，  

J（∂ij）は入max（∂iメ）の上界債としかならない・しかしな  

がら，上界値を下げることで，入max（毎）を小さくする  

ことは期待できる・とくに，ある盲，jにおいてJ（∂ij）  

を最小化したとき，現在の最大固有値よりも小さい億  

が得られれば，式（1）よりCI債も改善できることがわ  

かる．本研究では，逆数性を保つことを仮定している  

ので，一対比較値を変化させる候補は，代替案数をれ  

とするときm（几－1）／2個ある．これらすべてに対し，  

J（毎）を最小化し，最も小さい値をとったときの要素  

叫を一対比較の土ラーの候補とし，そのときの最適解  

特に対応する値，∂左叫を一対比較の改善の一つの目  

安として提示することを提案する．長の単峰性により，  

Jもまた単峰関数となるため，この最小化は黄金分割  

法などにより容易に行える・なお，J（毎）を最小化し  

たとき，現在の債，すなわち，Jい）よりも小さいもの  

がなければ，改善の可能性は少ないと見なせる．  

においてもCI値は0．1より小さくなり，最も大きい場  

合で0．068であった．比較のため，同じ例に対し，整  

数値およぴその逆数を代入し，実際に固有値を計算し  

CI≦0．1を満たす範囲を求めた．その結果を下に示す．  

［呈，3］  α12 ＝   ＝α23＝α34  

α13＝【1，6］＝α24  

α14＝【2，15】  

提案した方法によって得られた区間（6）は，ほとんど  

この区間に含まれていることがわかる．   

次に，上の行列の（2，3）要素を2から5に変えた行  

列を考える．  
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この行列の最大固有値は，入max＝4．402であり，CI値  

はCI＝0．134である．この行列に対し．4節で提案  

した方法を用いて，整合度の改善を行った．その結果，  

J（毎）は（豆，j）＝（2，3）のときに最も小さくすることが  

できた．また，そのときの最適解は∂；3＝0．2となり，  

それを用いて次の行列を得た．  
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この行列のCI値は，CI＝0．02であり，整合度が大き  

く改善されていることがわかる．  

5 数値実験   

提案した方法を用いて，数値実験を行った．その結  

果を紹介する．まずはじめに，以下の例（CI＝0．04）  

に対して，3節で示した方法を用いてCI≦0．1となる  

区間の推定を行った．  
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その結果を，以下に示す．  

α12＝【0・663，2・8叫＝α23＝α34  

α13＝【1・356，4・030］＝α24  

α14＝【1・746，7■313］  

（6）  

この例ではm＝4＞3なので，J（Jiブ）は最大固有値の  

上界にしかならない．そのため，上で得られた境界に  
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