
『一団一旬  日本オペレーションス。リサーチ学会  

2005年春季研究発表会  

修正Å討『駄の解の定義につu、て  
PllO5803 愛知学院大学 岸   

1．はじめに   

サーチイはAHPにおける階層構造をネットワーク構  

造に拡張したANP【31仏nalyticNetworkPmcess）を  

提案した。しかし、超行列のマルコフ性が原因で異常な  

結果が出ている【1】。そこで、岸は正規化の手法を変更し  

て、超行列の各列の最大要素を1にする基準化を行う修  

正ANP法【1】【2】を提案し、修正された超行列の主固有ベ  

クトルを解と定義した。そして、修正ANP法によって  

合理的な解を得ている。   

ANP法における解は、結果的にi忠恕行列の主固有ベ  

クトルとなっているが、サーティI通行列の主固有ベク  

トルをANP法の解と定義したわけではない。従って、  

修正ANP法【2】で提案した解の定義は、サーティが定義  

した内容とは異なっている。そこで、この報告では、サ  

ーティの本来の定義に従う修正ANP法の解の定義を提  

案する。   

2．AN阿法における解の定畠【3】  

超行列を百＝軋帖ノ＝1，…，乃）とする。ちは第i  
要素の第j要素への直接的な影響を表す；しかし、第3  

の要素を経由した影響も考慮する必要があるので、  

ちた㌔カγα〝毘＝l，…，〝  

を加える必要がある。これは、百2むである。同様に、第  

3，第4の要素を経由した影響も考慮するので、  

耳た㌔ちカrα〟鹿ノ＝1，…，乃  

を加える必要があり、これは、∫3げである。   

他のあらゆる要素を経由した影響を考慮すると   

百（鳥）＝‡（百＋百2＋…・百た）  

C（幻＝無言（り  

とおくと、C（∫）が総合的な影響である。これがANP  

法の解である。特に、∫が既約行列であるならば、∫の  

左主固有ベクトルをe＝肛1，…，1』、百の右主固有ベクト  

ルzをeg＝lとなるようにとると、  

C（∫）＝Zg  

なので、gを百の総合影響値擬合評働封と定義する。  

なお、C（扁）を百のCesaro和と言う。  

百がAHPにおける階層構造から得られた超行列であ  

るとき、階層数をmとすると、  

首た＝宮川‾1＆≧椚－1，C（百）＝宮川－1  

である。   

例えば、総合目標、評価基準、代替案の3構造の場合、  

∫、∫2は次のようになるので、百2の総合目標の列、  

善徳 KISHI「払sbinori  

代替案の行における断面が総合評価値となる。  
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3．修正AN阿法における解の定義  

3．1修正ANP法の超行列  

ANP法の超行如＝剛（り＝1，…，乃）を、次の  
ように修正して、各列の最大要素が1となるような修正  

ANP法の超行列を作る。   

。各列の最大要素を求める。  

刑ノ＝慧ち カrα〟ノ＝1，‥・，〃  
。各列の要素を列の最大要素で割る。  

∫打＝ち／桝ノ ノ抄α〟ちノ＝1，…，〝   

。これを修正ANP法の超行列とする。  

∫＝捌（り＝1，…，〝）  

3・2 超行列∫の主固有値Amaxによる調整   

超行列∫の主固郁直見膵は通常1を越えるため、AN  

P法のようにC鴨a相和が求まらなし㌔しかし、超行列∫  

はある要素の別の要素への直接的な影響を表しているの  

で、直接的な、および、間接的な影響度の比率が求まれ  

ば、その比率を修正ANP法の解と考えることができる。  

そこで、  

r＝∫／Amax  

とおくと、rは次の性質を満たす。  

（1）Jヴ≧0 カγα〟り＝1，…，〝  

（2）アの主固有値は1である  

（叫αl≦1ノbrα〃咤e郡α血eαげr  

3．3 定理1   

∫を修正ANP法の超行列、Am誠を∫の主固有値と  

する。∫が既約行列ならば、r＝∫／A皿とおくと、  

（1）c由aro和C（ア）は存在して、階数1である。  

（2）C（㌻）＝訓′   

ここで、列ベクトルZは∫の右主固有ベクトル、行ベ  

クトルWは∫の左主固有ベクトルで、l佗＝1を満たす  

ものである。   

3．4 修正ANP法の解   

T＝S／Amaxに対するC鰐am和C（T）を、修正AN  

P法の解とする。また、gを超行列∫の総合評価値と定  
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義する。   

3．5 階層構造AHPの場合   

∫がAHPにおける階層構造から得られた超行列であ  

るとき、Amax＝1，r＝∫なので、階層数をmとすると、  

∫た＝∫川‾1斤≧椚－1，C（∫）＝∫椚‾l  

である。   

例えば、総合目標、評価基準、代替案の3構造の場合、  

∫、∫2は次のようになるので、∫2の総合目標の列、代  

替案の行における耶ノが総合評価値となる。  

C－1  
αl＝1，α2＝g，α3＝g2，…，α。＝g  

g＝e2汀〃c   

従って、ある正則行列タをとると、次のようなジョル  

ダン標準形をえる。  

J＝タ7ア‾1＝  

0  0 0   

0  0 0  

Ⅳシ ニⅣ’J  

0 0 0   

V O O  

O 伊’J  

∫＝  ここで、  

ノブ＝kf］（1≦ブ≦c）  

αf l  O  

αi  

l  

αi  

4．定理1の証明   

フロペニウスの第2定理を出発点として、2つの補題  

の後、定理1を証明する。   

定理2（フロペニウスの第2定理）   

dを非負の既約行列として、AをAの主固有値、Cを  

dの周期とする。このとき、ちょうどb個のAの固有値  

α－，…，α。lαfl＝A（f＝1，…，C）が存在する。そして、  

これらはすべて異なっていて、次のように与えられる。   

α1＝A，α2＝Aど，α3＝Aど2，…，α。＝Ag山  

g＝e2打出  

補題1   

αを複素数とする。】αl＝1ならば次が成立する。  

〈 

惣（α＋α2・…＋αた）＝ 

補題2   

ノを次のようなジョルダン細胞形とする。  

lαfl〒1  

（C＋1≦ブ≦∫）  

ノi＝  

である。  

補題1より、C（ノ∫）＝0 ♪rJ∫（2≦さ≦c）   

補題2より、C（ノf）＝0 ノわrノf（c＋1≦f≦∫）  

1 0 ‥・0   

0 0・‥ 0  
従って、C（ノ）＝  をえる。  

0 0 ‥・0  

rた＝P‾りたpなので  

C（r）＝王聖ア（上）＝1im㌣リ（た）p＝P‾lc（ノ）P た→の  

従って、C（r）が存在して、階数は1となる。  

咄－ ズをP‾1の第1列、γをタの第1行とすると、  

PP‾l＝Jよりル＝1。そして、  

C（r）＝り′  

となる。   

∬（ァ）＝C（r）z＝Z、（－化）γ＝WC（r）＝W  

Jα＝1とz仲＝1より、（ガ）（wズ）＝1をえる。  

従って、  

ZW＝ガ（汐）（wx）γ＝坪＝C（ア）  

をえる。  
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このとき、】αl＜1ならば次が成立する。   

C（ノ）＝惣（力J2・…＋ノた）＝0  

定理1の証明  

（D ∫が既約行列なのでrも既約行列である。従って、  

定理2より、rの周期をcとすると、rのC個の固有値  

が存在して、  

αl，…，α。lαfl＝1（f＝1，…，C）  

これらはすべて異なっていて、次のように与えられる。  
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