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1 ANPと一斉法の考え方   

AHPの典型はつぎのようにまとめられる：代  

替案の集合Al，…，んに対していくつかの評価基  

準Cl，…，Gれがあり、qの下での各代替案の良さ  

叫‘，…，叫融を評価する。一方全体目的Gからみた  

Cl，・‥，Gれの重要度叫，…，ぴmを求め、代替案Aj  

の総合評価的  

鋤＝り1叫＋叫2t〟2＋…＋りmぴm （1・1）   

を与える。   

これに対してSa息ty氏の提案する遡里（Analytic  

NetworkProce？S）の方料11（これは上記のような  

典型的AHPよりもっと広い形のものに応用可能で  

あるが）を、上記のAHPの場合に適用してみると、  

各評価基準の重要度をAHPのように全体目的とい  

う観点からでなく、各代替案の観点から求めようと  

いう立場である。つまり、ANPは、評価基準qが代  

替案Ajの良さ輝を決めると同時にAjがGの重要度  

叫ブを決めるという相互評価的な構造を持つもので  

あって、フィードバックの構造が含まれる。   

したがってその解法には、AHP（1．1）のように  

単にウエイトをかけて加えるといった形でなく、  

超行列（supermatrix）を係数行列とする一種の方程  

て選ぶかは、どうしても慈意的になって客観性を欠  

くことになる。そこで各代替案を代表者として選ん  

で上記のように決められたウエイト全体を、一種の  

逐次近似法で、総合的にまとめて行こうというのが  

一斉法である。   

一般に、AHPにおいてもANPにおいても、評価  

基準のウエイト叫あるいは叫ゴは、評価基準の下で  

の代替案の良さの評価りiに比べて、誤差が大きい、  

つまり不安定である、という経験的事実がある。こ  

の一斉法は、この不安定さを、安定させるという意  

味で、従来にはない新しい立場であると思われる。   

つまりANPでは、りト叫j（宜＝1～m，j＝1～  

乃）が与えられたという条件の下で、代替案Aj（j＝  

1～乃）の良さの総合評価揖と、評価基準q（豆＝1～  

m）の総合重要度勘を求めることを主な目的として  

いるのに対して、一斉法は叫が、址如から叫ゴのより安  

定した値毎石を求めようとすることを主な目的として  

いるとみればよいだろう。  

2 ANPの例とその超行列   

例1アメリカでの例だが、車の評価をするのに、  

代替案に相当するものとして、アメリカ車（A）、ヨー  

ロッパ車（E）、日本車（J）を考え、評価基準に相当す  

るものとしてコスト（C）、修理システム（R）、耐久性  

（D）を考える。   

普通のAHPのような各評価基準に対する車の評  

価をして、C、R、Dに対する評価値を列ベクトルと  

して並べてできる行列U＝【叫】を評価基準（C，R，D）  

式を解くという換作が必要となる。   

ANPとは独立に、木下・中西による支配型法およ  

びそれを拡張した二重些という方法【2】が提案されて  

いて、これは構造としてはANPのフィードバック構  

造と似ているが内容は異っている。   

まず、支配型というのは代替案のどれか1つを代  

表者Aゴ◆（いわゆる「たたき台」）とみて、これを中  

心にして評価基準の重要度を決めようというもので  

ある。すなわちまずこの代表者Aj．の観点から各評  

価基準Gの重要度恥を決め、それと同時にその他  

の代替案Ajからみた重要度勒は恥と勒から一種  

の比例関係によって決めてしまおうという考え方で  

ある。つまりAゴ．によって他の代替案の観点が支配  
されているという意味で「支配型」という言葉が使  

われたのだろう。   

しかし、この方法では、どの代替案を代表者とし  

に対する評価行列と呼ぶ。  の代替案（A，E，J）  

0．637 0．582 0．105  

0．105 0．109 0．637  

0．258 0．309 0．258  

（2・1）   U＝  

しかしこれと同時に、各車から見たとき、CやR  

やDはどの程度重要かという見方もできる。   

アメリカ車（A）から見たときの、C、R、Dの重要  

度、ヨーロッパ車（E）から見たとき、日本車（J）から  

見たときのものを列ベクトルとした評価行列をWと  
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しておこう。  借問題と考えれば、有名なフロペニクスの定理から、  

∬が定数倍をのぞいて一意であり、その成分がすべ  

て正であることもわかる。  

（3．1）を§2の例1に適用してみよう。評価基準  
（C，R，D）に対する総合評価値を∬T＝【∬1，ェ2，エ3ト代  

替案（A，即）ぁそれを討γ＝【封1，払的】とすると（2．3）  
より（3．1）は  

［£紺；H；］（3・2）  

となるから、これからⅣy＝£、び包＝yとなり、〇を  

消去すると  
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 このとき、このANPに対する超行列gを  

g＝［£冨］ 
（2・3）  

と定義する。   

ⅣもⅣもその各列で要素の和は1であるから、g  

の各列で要素の和は1である。各要素が非負で、そ  

の各列で要素の和が1である行列を確率行列という  

が、厨は確率行列となることがわかる。この例に対  

する超行列は次のようになる。   

β＝  

ぴⅣy＝封  （3．3）  

となる。   

例1の数値から  
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となり、ぴⅣ自身も確率行列だから（3．3）の解はパ  

ワー法より  

㌔＝［0・4520・2790・269】（3・4）  

となる。さらにⅣy＝〇より  

葺T＝【0・4朗0・2100・326】（3・5）  

（（3．4）、（3．5）は成分の和が1になるように基準化し  

てある）。  

（2．4）   

き Ai、寸ヨ）節解法  

ANPの解法は、グラフ構造が強連結（どの点から  

他のどの点へも矢顔をたどって到達できるグラフ）  

であればあるいは対応する超行列厨が既約行列であ  

れば、そのグラフの各点の（点が代替案に対応する  

ものならその良さの、点が評価基準に対応するもの  

ならその重要度の）総合評価値ヱで＝れ‥・，諾乃】は  

βよ＝ご  （3．1）  

の解として求まることがわかる【3】。（Saaty氏はβ∞  

の各列ベクトルが同一のベクトルに収束し、それを  

総合評価とすることを提案しているが、これは（3．1）  

の解〇と同一である。）  

（3・1）は、（g－∬）∬＝0という同次方程式とみても  

よいから、普通の掃出法によっても解ける。また到ま  

確率行列だから、その最大固有値は1であり、（3．1）  

の解葺はgの童画有ベクトルであるから、パワー法に  

よって求めることができる。（3．1）をこのように固有  

4 支配型臆遮る語法  

§2の例1と同様なパターンである問題を考えてみ  

よう。ここでたとえばAlを代表者（支配代替案）とし  

て選ぶ場合は、AlのGに対する重要度叫1（豆＝1，2）  

を基準にして、その他の代替案Aゴ（ブ＝2，3）のqに  

対する重要度び専の推定値晦（1）を次の原則によっ  

て定めようというのが支配型の考えである。  

塾建＿塑   

ひil  址1i  
（4．1）  
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これは代表者Alとその他の被支配代替案Aブのq  （i）まず各代替案のCl、Gに対する重要度の評価   

値叫ゴ、叩りを初期値として設定する（表1の第   

1行）。   

（ii）Alを支配者とした場合のA2、A3のCl、Gに対   

する評価値の推定を§4の（4．3）式で求める（こ  

れを表1の第2行A2、A3の欄に示す）。  

（iii）次にA2を支配者とした場合のAl、A3のq、G   

に対する評価値の推定を§4の（4．4）式で求める   

（これを表1の第3行Al、A3の欄に示す）。  

（iv）次にA3を支配者とした場合のAl、A2のq、G  

に対する評価値の推定を求める（これを表1の  

第4行Al、A2の欄に示す）。   

（Ⅴ）表1のAl、A2、A3の各欄における各列の3つの   

値を平均して、勒の新たな推定値鴫を求め、  

これを新たな初期値として以上の手順を繰り返  

すも  

表1：  

AI  A2  A3  

による評価の比が、qからAl、AJに対する評価の比  

に一致するという原則である。   

この原則が妥当なものか否かは議論を呼ぶところ  

であるが、もしこの原則を認めさえすれば（4．1）より   

裾1）＝びil（玄＝1・2；j＝2，3）（4・2）  

によって、AjのGに対する重要度の評価値が推定さ  

れる。   

そこでたとえば、AjのCl、Gに対する評価値の  

推定値は   

毎1）＝叫1，毎1）＝ひ21  

となるが、一般にこの和は1とならないから、1と  

なるように基準化しなければならない。その結果は、  

、塑 
項1）＝ひ11／（叫1＋ 〈  む 

11  

品2j（1）＝監物1／（慧叫1＋  

聖堂叫1） む 

12  

聖堂明1）（4．3） ≠ 
12  

uJll ⅦJ21  uJ12  址122   u／13  t〟23  

〈              〈  〈              〈   血12（1）血22（1）  

〈 〈  〈 J■ヽ   

ノ、〈   
Ⅷ11   戒1   J   J  ひi3   廿ちさ  

となり、これが叫j、ひ2jの推定とみればよい。   

例2 次の数値例に対してAlを代表者とした場合  

の推定値を計算した結果は次のようになる。  
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例2に示した数値例に対して以上の方法をほどこ  

したものが表2である。この場合は4ステップでほぼ  

収束している。この収束値を屯石としておこう。両石  

1／2  l α  

Ⅳ ＝  
0．4 0．7 0．2  

0．6 0．3 0．8  

礼111 て〟12 1〟13   

乱I21 叫22 t〟33  

［ 持［  

0．4 0．723 0．923  

0．6 0．273 0．077  
Stepl  ．400．600  

．727．273  

．368．632  ．913・．087   

．014．986   

Step2  ．261．739  

．585．415  

．196．804  ．814．186－   

．105．さ95   

Step3  ．187．813  

．479．521  

．179．821  ．797．203   

．169．831   

Step4  ．178 ．822  ．465 ．535  ．796 ．204  

剋Jll  t〟21  uJ12  t〟22  t〟13  明3   

一般に、推定値は、はじめに与えられた値とかなり  

の食い違いがおこる。これをいかにまとめるかが一  

斉法である。   

なお支配代替案をたとした場合の（4．2）に対する一  

般式は  

榊）＝叫た  （4・4）  

（た＝l，2，3；豆＝1，2；j（≠た）＝1，2，3）  

これを基準化すれば（4．3）に対応する式が得られる。   

5 一斉法  

§4で示した例2を通して一斉法の説明をしよう。  

は不安定な叫jを安定した値に統合化したものとみ  

ることができる。これが一斉法の主目的である。  
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一般にこの方法による収束性の証明は数学的には  

まだできていないが、多くの数値例に当たってみて  

収束しなかった蓼合はない、とのことである。   

6 A因『と日舞法と⑳関連   

さきに述べたように、ANPと一斉法は、ともに同  

一構造の相互評価問題を対象とはするが、目的の方  

向が臭っているから、どちらが良いとか悪いとかの  

比較はできないが両者の関係を述べておこう。   

まず例2に示したび、Ⅳに対して、§3の方法で  

ANPの解を求めてみると、  

とした場合、ANP直接の方法では   

討γ＝［0・3730・3170・310】   

‡γ＝【0・5250・呵  （6・3）  

となる。   

一斉法でⅣを推定した評は   

Ⅳ ＝  
0．216 0．524 0．832  

0．784 0．476 0．188  

となり、これをⅣの代りに用いたときのANPの解は   

㌔＝［0・398仇3170・299】   

∬T＝［0・欄0・502］  （8・4）  

（6・3）、（6．4）はむろん一致はしないが、かなり近い値  

となっている。  
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冒今後⑳課題  

（i）例に示したような型のANP問題に対して、代   

替案から評価基準の重要度に対する評価Ⅳ＝   

【ぴij】の統合推定評を求める方法が一斉法であ  

るが、これが良い推定になっているか否かを確  

かめるための何らかの方法を見出すム  

（ii）一斉法の基になっている支配型の原則（4．1）の理   

論的根拠の解明、あるいは他の原則の提案。  

（iii）一斉法の収束証明。   

（iv）例に示した型より一般なANP問題に対して一   

斉法を拡張する。  

となり、（3．3）より代替案および評価基準の総合評価  

借は   

㌔＝［0・4100・3160・275］   

葺T＝rO・棚0・562］  （6・1）  

となる。   

これに対して一斉法でⅣ＝ーぴり】の各要素を推定  

して帝＝匝j】をⅣの代りに用いて、〇、封を求め  

てみると  
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（3・3）より、   

yT＝【0・4100・3150・275］   

㌔■＝【0・4380・562］  （6・2）  

となって、この例ではぴⅣとび評とはかなり臭って  

いるが、葺、yは少数3桁まではほぼ一致している。   

しかし、同じ召丁に対してⅣを  

0．4 0．5  

0．6 0．5  
Ⅳ ＝  
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