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ÅN剛こおける異常現象を解決する修正ÅNP法の提案  
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『．はじめに   

AHP（AnalyticHierarchyProcess）では総  

合目標、評価基準、代替案が階層構造となってい  

て、評価基準と代替案との間は独立であるべきだ  

と定めているが、現実には評価基準と代替案との  

間に依存関係があって、その依存関係を組み込ん  

だ形で評価せざるを得ない場合がある。そこで、  

サーティ氏はAHPにおける階層構造をネットワ  

ーク構造に拡張したANP（Analytic Network  

Process）を提案した。ANPではネットワーク構  

造の解析の基本として超行列（SuperMatrix）と  

呼ぶ確率行列を導入して、確率行列としての性質、  

行列の既約性や原始性を利用した解析法が確立し  

ている。   

しかし、先生と学生の相互評価の例【2】では異常  

な結果が出ている。異常な結果は確率行列の手法  

をANPに適用したためと思われる。AHPに対  

するベルトン。ギアーの提案【1】をANPに適用す  

る修正ANP法によれば合理的な結果を得ること  

ができるので、修正ANP法を報告する。  

とする。  

このとき、超行列5＝  の定常分布は  

m－1 椚－1  
I  ＿ 〉   ）  

ク柁（門－1）一円－1   

となる。m＝4，n＝5の場合、様々なpに対す  

るANPでの解は表のようになる。  

3．修正ANP法   

修正ANP法では各列ごとに各列の最大要素が  

⊥抑この点が従来のAN  
Pと異なる。なお、各列ごとの要素の合計が1に  

ならないので、修正ANP法の超行列は確率行列  

にならない。   

各評価基準に対する代替案の評価ウェイトを列  

ベクトルとする行列を河、各代替案に対する評価  

基準の評価ウェイトを列ベクトルとする行列を  

紆、評価基準の総合得点を方、代替案の総合得点  

を夕とすると   

テ＝、亙＝吟  
α   

上式でのα（β）は評価行列Ⅳを面（yを済）  

に変換したときの変換指数にあたる。   

所は代替案の評価行列、炉は評価基準の評価  

行列だから、行列所軒、両帝は正の正方行列で  

ある。従って、フロペニウスの定理より次の命題  

を得る。  

命題 行列両所、所の重囲有ベクトル斉、夕は  

唯一であり、その成分はすべて正となる。   

病＝q辟、殉＝α序よりパワー法を使用  

して貢、yを求めることができる。  

2．先生と学生の相互評価の例   

m人の先生とn人の学生の相互評価を考える。   

先生による学生n人の評価は  

ト（乃－1）ク1／乃 …1／用   

ク   1／搾 …1／乃  

ク   1／乃 …1／搾  

Ⅳ＝  

一方、学生による先生m人の評価は  

1   0  0  

01／（m－1）…1／（研一1）  

01／（椚一1）…1／（研一1）  

l′こ＝＝  
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4．修正ANP法による相互評価問題の解法   

2．の例での評価行列を、各列ごとに各列の最  

大要素が1になるように基準化すると、   

m人の先生による学生n人の評価である軒は、  

r＝ク／（1－（〝－1）ク）とおくと  

得点である。  

〈（  

ぎ＋（m－1）〟＝見ぎ  

乃－1）rg＋（研一1）（れ十－1）〟＝ん  

（  

ワ＋（m－1）（〃－1）v＝見り  

r77＋（m－1）（乃－1）v＝ん  

11 ‥・1   

r l・‥ 1  

r l ‥・1  

これより入に関する次の2次方程式を得る。  

（入－1）（入－（m－1）（れ－1））＝（m－1）（〝一1）r  

た＝（m－1）（和一1）とおくと、Jは区間［0，1］、  

［k，k＋1］内に根を持つ。従って、再軒、扉ア  

の主固有値ノはた≦A≦た＋1となり、斎、yの要  

素の合計が1になるように正規化すると、斎、y  

の第1要素∈、乃は   

g＝ ≦g≦  

Ⅳ＝  

となる。一方、n人の学生による先生m人の評価  

である戸は  

1 0 … 0  

0 1 … 1  

0 1 … 1  

y＝  

m－1  1   

≦ワ≦－  
〃   〃－1  

ワ＝  
ス＋m－2  

となる。適当な初期値から始めて貢、テを求める  

ことができる。   

m＝4，n＝5の場合、様々なpに対するAN  

P解と修正ANP解は表のようになる。  

を得る。   

先生1とその他の先生の比∈：u、学生1とそ  

の他の学生の比乃：Ⅴは、次のような結果を得る。  

p   ∈：u   乃：Ⅴ   

p＝0   m－1：k－1  k：k－1   
0＜p＜1／n  m－1：入－1  k：入－1   
p＝1／n   1：n－1   1：1   

5．相互評価問題の解析解  

内戸、所はそれぞれ次の正行列になる。  
相互評価問題の修正ANP法による解  

1  1     1  

（和一1）rJl－1… 乃－1  
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r m－1  

ノを而、所の主固有値とする。  

斎丁＝k，〟，… 以】、デ＝h，V …，V】と  

おく。∈は先生1の総合得点、乃は学生1の総合  

p＝   0．1  0．05  0，01  0．005  

ANP解  修正解  ANP解  修正解  ANP解  修正解  ANP解  修正解   

先生1   0．3333  0．0821  0．5000  0．0829  0．8333  0．0833  0．9091  0．0833   

その他の先生  0．2222  0．3060  0．1667  0．3057  0．0556  0．3056  0．0303  0．3056   

学生1   0．3333  0．2116  0．5000  0．2133  0．8333  0．2141  0．9091  0．2142   

その他の学生  0．1667  0．1971  0．1250  0．1967  0．0417  0．1965  0．0227  0．1964   

表 ANPと修正ANP法による先生と学生の相互評価の解 m＝4，n＝5の場合  
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