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1 はじめに  

AHP（Analytic Hierarchy Process）．で、ある評  

価基準に対する代替案の一対比較または評価  

基準同士の一対比較の整合性、すなわち一対比  

較結果の矛盾の有無は完全情報の場合、通常、  

CJ（Cmβね吟I何で乃de〇）＝（入mα。－れ）／（れ－1）によ  

りC′＜0．1なら整合性は良い、と判定されている  
川。しかし、この0．1という値は経験的な数値であ  

り、理論的根拠は無い。また、整合性が良くないと  

判定されてもCJの値だけでは一対比較の矛盾に対す  

る情報は得られない。一方、一対比較が欠落してい  

る不完全情報の場合では、ウエイトを計算する方法  
【2胴はあるものの、不完全情報だけで整合性を評価  

する方法はない。   

整合性が良くない主な原因として、一対比較の優  

劣の逆転と、過大評価または過小評価の2つが考え  

られる。ここでを享、この2項目について、整合性の評  

価と改善のための方法を示し、例をあげて説明する。  

式（1）より、人肌α。＝5．17が得られ、CJ＝1・鵬とな  

り、整合性が良くないことがわかる。対応する有向  

グラフは図1のようになりサイクルを形成している。  

このように、一対比較行列の整合性は対応する有向  

図1‥一対比較甲有向グラフ表現   

グラフの中のサイクルに起因していることがわかる。   

2．2 サイクルの発見   

一対比較行列に対応する有向グラフにはいろいろ  

な長さのサイクルが含まれる。サイクルを見つける方  

法としては、有向グラフに対する頂点行列Ⅴを使う  

【5】。ここで、豆→jのみ、Ⅴ（豆，j）＝1、その他は0で  

ある。たとえば、長さ3のサイクルの構成要素を見つ  

けるには、ⅤとV2を使う。Ⅴ（豆，た）＞1，V2（た，豆）＞  

0，Ⅴ（た，j）＞1，V2（j，た）＞0，Ⅴ（j，豆）＝1を満足する  

（豆，j，た）がサイクルを形成する。そして、サイクルを  

なくすためには、発見されたサイクルを最小被覆す  

るのアークの集合のうち、複数のサイクルに共通す  

るアークを修正する。   

2．3 完全情報の場合の評価例   

完全情報の場合の評価例とし七示す例1は、スポー  

ツのり」グ戦の結果の分析である。対戦結果を表1  

に示すも この例は整合性は良くない。分析によりそ  

の原因が指摘できる。   

AHPにおいて、スポーツの勝ち負けのように2  

値で評価する場合をバイナリAHPと呼ぶ。バイナ  

リAHPでは、代替案豆が代替案jよりも優れていれ  

ば、A（ま，j）＝∂、A（j，豆）＝1／βとする。また、豆とj  

2 一対比較の優劣の逆転  

まず、従来のC∫に代わる評価基準として、一対比  

較行列に対応する有向グラフより整合性を判定する  

新しい基準を述べる。このアイディアはグラフ理論  

とネットワーク理論を基にしたもので、有向グラフ  

の中のサイクルとその構成要素を見つけ、さらに、  

サイクルをなくすことにより、整合性を改善する方  

法である【4】。   

2．1 一対比較の有向グラフでの表現   

代替案宜と代替案jの一対比較の結果は、対応する  

有向グラフでは、豆がjよりも優れていれば点まと点  

jを矢印で結び“ま→j”と表し、アーク（豆，j）とよ  

ぶ。不完全情報の場合は何も結ばない。たとえば、次  

のような式（1）に示す3×3一対比較行列を考える。  
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するからである。図2に含まれる長さ3のサイクル  

とその構成要素を求めてみると、4つのサイクル、  

（243）、（253）、（3¢4）、（456）が得られた。した  

がって、この例では整合性は悪い。そこで、整合性  

が悪い原因を調べるため、発見できたサイクル関す  

る二部グラフを図3に示すも  

表1：例1の対戦結果  

①  ◎  ◎  ④  ㊥  ◎   

①  R  ○  ○  ○  ○  ○   

㊥  ×  R  ×  ○  ○  ○   

◎  ×  ○  R  ×  ×  ○   

◎  ×  ×  ○  同  ○  ×   

◎  ×  ×  ○  ×  巳  ○   

㊥  〉く  ×  ×  ○  ×  田   

が同等であれば、A（虐，j）＝A（j，り＝1とする。も  

ちろんA（豆，り＝1である。ただし、郎まパラメータ  

で、lより大きい実数である。ウエイトを求めると  

き、一対比較行列の要素の値をβ＝2として計算す  

る。表1に対応するバイナリAHPの一対比較行列  

を式（2）に示すム  
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図3：例1の二部グラフ   
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（2）  

図3より、アンダーラインを引いた最小被覆の集  

合、jぼ＝（（2，3），（4，6））を得る。すなわち、アーク  

（2，3）と（4，6）の矢印の方向を逆にすれば、図2に含ま  

れる4つのサイクルはすべて消える。したがって、  

式（2）の一対比較行列Aの整合性が悪いのは、α23と  

α46が誤っている、と指摘できる。  

この例1では、2つのサイクルを被覆するアーク  

（2，3）、（3，射、（4，6）の3つがあった。すなわち、修正  

する候補は3つである。これら3つの候補すべてを  

修正すれば、もちろんサイクルはすべて消えるが、  

図3より、すべての候補を修正する必要がないこと  

がわかる。また、実際の対戦結果は修正できないが、  

仮にα23とα46を修正して計算した結果、C∫＝0．054  

が得られた。  

l
 
 

l
 
 

式（2）の一対比較行列Aについて、β＝2として計算す  

ると入棚方＝軋7舶が求められ、C∫＝0．且49となり、  

重合性は良くないと判断できる。そこで、表1に対  

応した有向グラフを図2に示し、整合性を再評価し  

てみる。  

2。4 不完全情報の場合の評価例   

図2：例1の有向グラフ  

完全情報の蓼合には、長さ3のサイクルだけを見  

つければ良い。なぜなら、もし、長さ4のサイクル  

があっても、そこには必ず長さ3のサイクルが存在  

不完全情報の場合の評価例として示す例2は、式  

（3）のバイナリAHPの6×6一対比較行列Aである。  

ここで、“ロ”は欠落を表す；式（3）では、欠落は7カ  

所である。不完全情報からウエイトを求める前に、  

－20－   

© 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.



アはいくつか存在するが、共通するアークの修正で  

サイクルをなくすことはできず、一対比較の誤りを  

特定することはできなVヽ そこで、意思決定者に対  

するアドバイスは次のようになる。もし可能であれ  

ば、もう一度、（236）と（1542）について、一対比  

較を慎重に行い修正することが望ましい。修正が不  

可能であれば、すでに整合性が悪いことを認識して  

算出されたウエイトを吟味しなければならない。  

不完全情報の整合性を調べてみる。  
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式（3）に対応した有向グラフを図4に示すム  

3 過大評価または過小評価   

過大評価または過小評価の例として、式極）に示  

す4つの代替案に対する一対比較行列【6】について考  

える。  
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（4）  

図6に示す対応する有向グラフにはサイクルはなく、  

一見、整合性は良いように思われる。しかし、C∫＝  

0．15である。その原因として次のことが考えられ  図4：例2の有向グラフ  

不完全情報の場合はすべての長さのサイクルを見  

つけなくてはならない。図4から長さ6までのサイ  

クルを見つけてみると、3つのサイクル、（236）、  
（1542）、（154236）が得られた。そして、整合  

性を悪くしている原因を指摘するため、サイクルに  

対する対応する二部グラフを求め、図5に示すも  

（1，2）  

（1，5）  

（1．6）  

（2，3）  

（2，4）  

（2，6）  

（3，6）  

（4，5）  

（236  

（1542  
図6：例3の有向グラフ  

（154236  

る。たとえば、図6の中で、①と㊥、①と④の一対  

比較が正しければ、④と④の一対比較の結果はほぼ  

同等と考えられ、評価値としては2または3が妥当  

であり、7は過大評価であると思われる。   

3．1過大評価または過小評価の判定方法   

一対比較の過大評価または過小評価を判定するアイ  

ディアは3つの代替案について評価値の関係から判定  

するものである。mX几一対比較行列をA＝【明い＝  

1…乃，j＝1…几とし、ウエイトを叫，虐＝1′、いnと  

図5：例2の二部グラフ  

図5では、すべてのサイクルを被覆するアークは  

見つからない。もう一度、図4をよく見ると、2つ  

のサイクル、（236）と（1542）は、◎で接し（15  

4236）となっている。さらに、（236）と（1542）  
は共通のアークを持っていない。したがって、この  

例2では、すべてのサイクルを被覆するアークのペ  
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4 緒論  

一対比較行列を有向グラフに表現することにより、  

評価の逆転とその改善に関する情報が得られること  

を示した。さらに、過大評価または過小評価の判定  

方法を示したが、基準とする一対比較が正しいとい  

う仮定の下での方法であり、矛盾が含まれる場合に  

ついてはなお検討が必要である。   

本方法と、〟対比較行列が完全情報であるがため  

に整合性を悪くしている応用例から、すべての一対  

比較を行わなくても整合性の良い一対比較行列を完  

成できることがわかる。代替案の数が増えるととも  

に一対比較の数が多くなる短所を補うためにも、積  

極的に、不完全情報からサイクルを作らないように  

整合性を保ちつつ欠落した一対比較結果の推定を行  

うことが望ましい。  

する。整合性が良い場合、Aは次式のようになる。   
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このように、旬＝叫／叫より、任意のたについて   

α材＝（叫再現）／（叫ルゐ）＝α兢／瑚＝αたj／恥i（6）   

となるはずである。したがって、旬と勒／αた豆が大  

きく異なっていれば過大評価または過小評価である  

と判定できる。  

乱2 判定の適用例  

過大評価または過小評価の判定を、式（4）の一対  

比較行列Aに適用してみる。各た（た＝1～4）につい  

てα姉j＝1～4の一対比較は正しいと仮定し、式  

（朗より、α；ブを求めたA′より、C7、入m伍。、ウエイ  

ト 払わ盲＝1～4）を計算すると表2のようになる。  

表2において、た＝4の場合、ウエイトの順位が逆転  
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表2：結果の比較  

A  た＝1  た＝2  た＝3  た＝4   

C∫  0．15   0．0   0．0   0．0   0．0   

人肌α∬  4．454  4．000  4．000  4．000  4．000   

t〟1  0．587  0．641  0．732  0．591  0．304   

て上垣  0．244  0．160  0．183  0，295  0．347   

叫3  0．130  0．106  0．061  0．098  0．304   

むJ4  0．038  0．091  0．022  0．014  0．043   

している。したがってα鱗j＝1～4の一対比較は  

正しいとした仮定はくずれる。そこで、ゐ＝4の計  

算過程を調べると次のようになる。  

αi2＝α42／α41＝（1／8）／（1／7）＝0．875   

α13＝α43／α41＝（1／7）／（1／7）＝1．000   

童3＝α43／α42＝（1／7）／（1／8）＝1．142   

この結果と式（4）を比較すると、α42／α41＞1、  

α43／α41＞1でなければならないので、α41＜α42＜  

α43（α14＞α24＞α鋼）となるはずである。このこと  

から、Aのα14は過小評価であると思われる。  
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