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文献［1］に倣って、Ⅹ1とⅩ2の線形結合  

y＝dlXl＋めⅩ2  

の中から探すことにする。ノルム1の条件は  

1．奮えがき   

多変量解析で用いたと近傍ベクトル【1】の考え方  

を確率ベクトルの感度解析に流用した方法を報  

告した【2】が、推移確率行列は非対称であるにもか  

かわらず対称行列の性質を使った定式化を行っ  

てしまった。ここでは、その過ちを正し、どのよ  

うな方法が考えられるかについて述べる。  

（5）   

y／y＝d12＋2dld2Ⅹ1Jx2＋d22＝1 （6）  

であり、   

y′‡（…′）y   

＝d12Al＋dld2（ス1り2）Ⅹ1Jx2＋d22A2（7）  

を考慮すると、式（2）の条件は  

2．確率ベクトルのど近傍ベクトル  

推移確率行列〆の固有値入f（＞え汁1）に対応しノ  

ルムが1の右固有ベクトルをⅩiとすると、れは  

（P＋〆）  
d12ス1＋dld2（ス1＋A2）Ⅹ1Jx2＋d22A2  

＝（トg）ス1  

r（Ⅹf）＝Ⅹ∫ 
J   t 

Ⅹ∫－〃（Ⅹ～x∫－1）（1）  
（8）  

の値となる（ただし、入1＝1、Ⅹ1は定常確率ベク  

トルであり、固有値はすべて異なる場合だけを議  

論する）。すなわち、  

r（Ⅹ1）＝入l、r（Ⅹ2）＝九2  

なので、入1より少し小さな値を実現するベ  

クトル、すなわちⅩlの£近傍ベクトルを、  

r（Ⅹ1トル（Ⅹg）＝dl（＝g）  （2）  

を満たすⅩgと定義する。ただし、式（1）の右辺第  

2項をゼロにするためにⅩどのノルムは1とする。  

文献【1】では式（2）を満たすべクトルのうちⅩlから  

できるだけ離れたベクトルすなわち  

である。また、Ⅹ2よりもⅩ1に近い方がよいので   

dl≧1d2l  

とする。式（6），（8）を満たすdl，めは  

（9）  

占2－4（トが）c2  c－d2 2  

，dl＝  

1－β 
2  

‘ブコ上）   

I ム＝2g（1－β2）′（1一見2）＋β2，β＝Ⅹ1x2   

C＝g／（トス2）  

（10）  

である。   

確率ベクトルは要素和が1であるが、任意の非  

負要素からなるベクトルyは各要素をその要素和  

ちで割ることにより要素和を1にできる。この要  

素和を1にする操作を確率ベクトル化ということ  

にする。Ⅹ1を確率ベクトル化したⅩ1（P）の£近傍ベ  

クトルはⅩ1のと近傍ベクトルyを確率ベクトル化  

したy（P）であると定義する。  

エ（Ⅹg）＝（Ⅹg－Ⅹ1）／（Ⅹg－Ⅹ1）  （3）  

が最大となるベクトルを探している。しかし、  

r（－Ⅹ1）＝入1、（（－Ⅹl）－Ⅹ1〉／〈（－Ⅹl卜Ⅹ1〉＝4（4）  

すなわち、Ⅹlとは逆向きのベクトル（－Ⅹl）が式（2）  

のfがゼロのままでⅩ1から最も遠いベクトルを  

表現しており、式（2）の制約は（－Ⅹりに近くても実現  

できるため何等かの制約を課す必要がある。  
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式（2），（6）とy≧0の条件で式（3）を最大にする  

ベクトルを求めると、⊥の値は2を超えた。（－Ⅹl）  

のとき上＝4，ベクトル0のとき⊥＝1であろので、  

エ≦1  

の条件を追加することが考えられる。これらの条  

件下で、目的をLの最大化または最小化としたと  

きのE近傍ベクトルをそれぞれymax，yminと表  

し、y＋、y‾を含めて図1に示す。   

これからは、ymaXはⅩ1とまったく異なり、  

yminはxlとほとんど同じであり、y’、y‾の方が  

尤もらしいが、式（5）の制約に疑問を感じる場合に  

は別のことを考えなくてはならない。   

タイトルを改訂版としたが、残念ながらまだ説  

得力のあるものになっていない。  

y＝dlXl＋めⅩ2のとき、その確率ベクトル化は   

y（P）＝β1Ⅹ1＋β2Ⅹ2  

β1＝dl／（dl∑ズIf＋d2∑ズ2J）  

i J  

β2＝d2／（dl∑ズ1′＋d2∑ズ2′）  

J  J  

（11）  

により得られる。ここで、〆の固有値1に対応す  

る左固有ベクトルをzlとすると、〆が〃×〃の遷  

移確率行列の場合には、Zl＝（1，1，…，1）／ふ であ  

り、Ⅹ2とzlは直交するので■  

J7  

∑ェ2J＝0  

ノ＝1  

（12）  

となる。この場合には、式（11）は  

（1／∑ズ1∫）Ⅹ1＋（d2／（dl∑ズ1J））Ⅹ2 （13）  

J J   

となり、β1はⅩ1だけで決まる。また、実際には  

式（12）が成り立っているのでβ2は式（13）の第2項  

でなくても何でも構わなくなる。  
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3．分析例   

文献［2］と同じデータを使用する。と＝0．01の  

とき、  

入】＝0．848，β＝－0．17，C＝0．0658  

虚＝ ±0，355 または±0．188  

である。成2＝0．3552のとき、  

d＝盛＝0．0602／0．170  

であり、式（9）の条件から  

d＝0．997，虚＝0．355  

である。（尭2＝0．1882のとき、  

d＝盛＝－0．0303／0．170  

であり、式（9）の条件から  

d＝0．951，虚＝－0．188  

である。すなわち、2つの解しか出てこない。め＞0，  

め＜0に対応するど近傍ベクトルyをそれぞれy＋、  

y‾と表すよなお、式（9）の条件をd＞0と変えて  

も同じである。  

図1様々など近傍ベクトル  

－93 －   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.




