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1.1.1.1. はじめにはじめにはじめにはじめに    

人間は意思決定を行う際、幾度となく思考を巡らせ、

十分に熟慮した上で決断を下す。本研究は熟慮する事

で得られる『結果』に対してではなく、寧ろその結果

が得られるまでの『過程』について考察を行う。人間

が思考を巡らせる過程は、数学分野での反復法

(Iterative Method)に置き換えられる。詰まり、我々が

“頭の中で考えを巡らせる”という行動は何らかの計算

問題を繰り返し解く事と同じであり、“計算問題を反復

法により解く”という処理に置換できる。 

人間が意思決定を行う際に迷うことがあるように、

反復法による解の算出も、時に多くの反復回数を必要

とする。本研究では、AHP における一対比較行列から

項目毎の評価ウェイトを推定する際、反復回数を経て

次第に解が収束する様子を動特性(Dynamic Process)

と捉え、様々な入力データに対して考察を行う。 

 

2.2.2.2. 評価平均評価平均評価平均評価平均モデルモデルモデルモデル    

本研究では、評価平均モデルに対して反復法を適用

し、解が収束するまでの過程を観察する。固有値問題

(Eigenvalue Problem)の場合は図 1 のように、項目 k

の評価ウェイト wkを、相対比較値 ak jwjへの合計操作

を経て算出する。ak jとは項目 kの相対比較集合 Skに

属する項目 j ∈Skとの一対比較値である。 

固有値問題に対して評価平均モデルの場合は、図 2

のように評価ウェイト wkを相対比較値 ak jwjに対する

平均操作を経て算出する。ここで言う平均操作とは、

算術平均•幾何平均•調和平均等を含めた一般化平均

(Generalized Mean)のみならず、中央値•最頻値など

の代表値操作を考える。尚、本研究では、算術平均に

よる評価平均モデルを使用した。 

 

 

Figure 1: Eigenvalue Problem 

 

 

Figure 2: Averaging Mutual Evaluation Values 

 

 

3.3.3.3. 動特性動特性動特性動特性のののの考察考察考察考察    

入力データとして合計 8 種類の正方行列を用意した。

5 次正方行列として整合性(Consistency Index)の有無

により 2 種類•全要素 ak j = 2•全要素 ak j = 2 , ak k = 1 の合

計 4 種類の行列を用意した。同様に、10 次正方行列に

関しても合計 4 種類の行列を用意した。各入力データ

に対する計算過程を次頁に掲載する。 
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3.13.13.13.1 5555 次正方行列次正方行列次正方行列次正方行列     ((((     整合性整合性整合性整合性なしなしなしなし))))    

入力データとして 5 次正方行列 (整合性なし) を与え

た場合を考える。動特性をGraph 1～4として整理し、

以下に掲載する。Graph 1 から、固有値問題による評

価ウェイト wk ( k =1, 2,…, 5) は反復回数を経るに連れ、

次第に増加することが分かる。Graph 2 から評価平均

モデルにおいても評価ウェイトが次第に増加すること

が分かる。固有値問題による評価ウェイトの各要素は、

評価平均モデルの場合に比べ、値が約 5 倍  (5 = 項目数)

になっている。固有値問題による評価ウェイトと、 

評価平均モデルによる評価ウェイトを比較したものが

Graph 3 である。固有値問題•評価平均モデルともに、

評価ウェイトを構成する全要素の算術平均値を算出し、

Graph を作成した。 

固有値ベクトルの各要素を Graph で表現した物が、

Graph 4 である。各要素の Graph は様々な形状をして

いるが、どの要素も最終的には約 1.1418 に収束して

いる。尚、ここで言う固有値ベクトルとは、t時点で

の固有ベクトルの各要素と、t -1時点での固有ベクト

ルの各要素の比率を、ベクトル表現した物である。 

 

    

    

    

    

    

    

    

Graph 1～4 は、一対比較値 ak jを 1 / 4 以上 4 以下の

範囲で適当に割り当てた場合である。この結果に対し、

一対比較値 ak jを 1 / 100 以上 100 以下の範囲で割り当

てた場合、動特性は Graph 5 のようになった。一対比

較値 ak jが取り得る値の範囲を広げたことで、固有値

ベクトルの各要素が収束するまでに、より多くの反復

回数を費やすようになった。 
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Graph2: Model of AMEV
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Graph3: Weight and AMEV

Mean Weight

Mean AMEV

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Element 1 2.4000 1.3208 1.1638 1.1169 1.1404 1.1448 1.1418 1.1414 1.1418 1.1418 

Element 2 2.1000 1.2524 1.0863 1.1299 1.1493 1.1429 1.1408 1.1417 1.1419 1.1418 

Element 3 1.3167 1.1089 1.0588 1.1548 1.1515 1.1399 1.1407 1.1420 1.1419 1.1417 

Element 4 1.2167 0.8954 1.1900 1.1729 1.1356 1.1383 1.1426 1.1422 1.1416 1.1417 

Element 5 0.5167 1.2887 1.2135 1.1295 1.1336 1.1436 1.1427 1.1415 1.1417 1.1418 
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Graph4: Eigenvalue Vector
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Element 1 56.200 31.295 12.986 4.2019 1.2233 4.2918 7.9461 5.1396 3.0969 2.8350 

Element 2 48.202 17.671 5.1378 0.9554 3.9848 8.9664 5.6221 3.1450 2.5548 4.8970 

Element 3 36.206 9.2551 0.6651 2.9448 11.190 6.9396 3.4189 2.1005 4.6433 5.9630 

Element 4 20.208 0.4287 2.4602 14.262 8.3898 3.6763 1.7712 4.4622 6.5287 4.6330 

Element 5 0.2105 2.3764 19.895 10.528 3.9818 1.4728 4.2840 7.2261 4.9204 3.1503 
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3.23.23.23.2 10101010 次正方行列次正方行列次正方行列次正方行列     ((((     整合性整合性整合性整合性なしなしなしなし))))    

10 次正方行列 (整合性なし) を入力データとした場合

を考える。動特性を Graph 6～9 として整理し、以下

に掲載する。Graph 6,7 より固有値問題•評価平均モデ

ルともに評価ウェイト wk ( k =1, 2,…, 10) が次第に増加

することが分かる。固有値問題による評価ウェイトと、

評価平均モデルによる評価ウェイトを比較したものが

Graph 8 である。固有値ベクトルの各要素を Graph で

表現したものが Graph 9 である。最終的には約 1.1473

に収束している。 

 

    
    

    

    

    

    

3.33.33.33.3 5555 次正方行列次正方行列次正方行列次正方行列     ((((     整合性整合性整合性整合性ありありありあり))))    

入力データとして 5 次正方行列 (整合性あり) を与え

た場合を考える。固有値問題•評価平均モデルともに、

評価ウェイト wk ( k =1, 2,…, 5) を構成する全要素の算術

平均値を算出し、Graph 10 を作成した。固有値問題•

評価平均モデルともに評価ウェイトは一定の値を示し

ており、絶えず増加し続ける整合性なしの場合とは異

なる結果になった。 

また、固有値ベクトルの各要素を Graph として表現

し Graph 11 を作成した。反復回数が 2 回に達した時

点で瞬時に、全要素とも 1 に収束し、次第に値が収束

する整合性なしの場合とは異なる結果になった。なお、

入力データとして 10 次正方行列 (整合性あり) を与え

た場合も、5 次正方行列とほぼ同じ結果が得られた。 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Element 1 27.000 38.125 44.525 50.686 58.024 66.596 76.421 87.679 100.60 115.42 

Element 2 25.333 33.000 37.897 43.056 49.329 56.631 64.986 74.558 85.541 98.143 

Element 3 21.833 28.803 32.543 36.764 42.175 48.450 55.595 63.780 73.175 83.956 

Element 4 17.083 19.732 21.802 24.933 28.684 32.927 37.772 43.334 49.719 57.044 

Element 5 16.750 18.292 20.291 23.294 26.808 30.764 35.288 40.485 46.450 53.294 

Element 6 15.250 16.500 18.010 20.661 23.813 27.328 31.344 35.960 41.258 47.337 

Element 7 9.000 9.601 10.855 12.586 14.465 16.584 19.024 21.827 25.044 28.733 

Element 8 10.417 9.480 10.949 12.824 14.719 16.863 19.345 22.197 25.468 29.220 

Element 9 8.083 7.923 9.725 11.283 12.895 14.779 16.959 19.460 22.327 25.616 

Element 10 4.333 5.993 7.267 8.285 9.467 10.863 12.467 14.304 16.411 18.829 
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Graph6: Weight Vector
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Element 1 2.7000 3.8125 4.4525 5.0686 5.8024 6.6596 7.6421 8.7679 10.060 11.542 

Element 2 2.5333 3.3000 3.7897 4.3056 4.9329 5.6631 6.4986 7.4558 8.5541 9.8143 

Element 3 2.1833 2.8803 3.2543 3.6764 4.2175 4.8450 5.5595 6.3780 7.3175 8.3956 

Element 4 1.7083 1.9732 2.1802 2.4933 2.8684 3.2927 3.7772 4.3334 4.9719 5.7044 

Element 5 1.6750 1.8292 2.0291 2.3294 2.6808 3.0764 3.5288 4.0485 4.6450 5.3294 

Element 6 1.5250 1.6500 1.8010 2.0661 2.3813 2.7328 3.1344 3.5960 4.1258 4.7337 

Element 7 0.9000 0.9601 1.0855 1.2586 1.4465 1.6584 1.9024 2.1827 2.5044 2.8733 

Element 8 1.0417 0.9480 1.0949 1.2824 1.4719 1.6863 1.9345 2.2197 2.5468 2.9220 

Element 9 0.8083 0.7923 0.9725 1.1283 1.2895 1.4779 1.6959 1.9460 2.2327 2.5616 

Element 10 0.4333 0.5993 0.7267 0.8285 0.9467 1.0863 1.2467 1.4304 1.6411 1.8829 

0

2

4

6

8

10

12

Value

n

Graph7: Model of AMEV
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Graph8: Weight and AMEV

Mean Weight

Mean AMEV

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Element 1 2.7000 1.4120 1.1679 1.1384 1.1448 1.1477 1.1475 1.1473 1.1473 1.1473 

Element 2 2.5333 1.3026 1.1484 1.1362 1.1457 1.1480 1.1475 1.1473 1.1473 1.1473 

Element 3 2.1833 1.3192 1.1298 1.1297 1.1472 1.1488 1.1475 1.1472 1.1473 1.1473 

Element 4 1.7083 1.1550 1.1049 1.1436 1.1504 1.1479 1.1471 1.1473 1.1473 1.1473 

Element 5 1.6750 1.0920 1.1093 1.1480 1.1508 1.1476 1.1471 1.1473 1.1473 1.1473 

Element 6 1.5250 1.0820 1.0915 1.1472 1.1526 1.1476 1.1469 1.1473 1.1474 1.1473 

Element 7 0.9000 1.0667 1.1307 1.1594 1.1493 1.1465 1.1471 1.1474 1.1473 1.1473 

Element 8 1.0417 0.9101 1.1550 1.1712 1.1478 1.1456 1.1472 1.1474 1.1473 1.1473 

Element 9 0.8083 0.9802 1.2274 1.1603 1.1428 1.1461 1.1476 1.1474 1.1473 1.1473 

Element 10 0.4333 1.3830 1.2125 1.1402 1.1426 1.1475 1.1477 1.1473 1.1473 1.1473 
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Graph9: Eigenvalue Vector
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3.43.43.43.4 5555 次正方行列次正方行列次正方行列次正方行列     ((((全要素全要素全要素全要素 ak j = 2))))    

全ての一対比較値 ak jが 2 の場合、詰まり全要素が 2

で構成される 5 次正方行列を入力データとした場合を

考える。固有値問題•評価平均モデルともに評価ウェ

イト wkを構成する全要素の算術平均値を算出し、

Graph 12 を作成した。固有値問題による平均値は 10, 

20, 40, 80,…となり、評価平均モデルによる平均値は

2, 4, 8, 16,…となった。両モデルとも規則的な変化を繰

り返しつつ、値を増加させている事が分かる。なお、

一対比較値が 3 の場合、評価平均モデルによる平均値

は 3, 9, 27, 81,…となり、一対比較値が 4 の場合、平均

値は 4, 16, 64, 256,…となる。但し、1 の場合、平均値

は 1, 1, 1, 1,…となる。 

固有値ベクトルの各要素を Graph として表現し、

Graph 13 を作成した。Graph 13 を見ると、反復回数

が 1 回の時点で既に全要素とも 2 に収束している事が

分かる。尚、入力データとして同様の条件下で 10 次

正方行列 を与えた場合も、5 次正方行列とほぼ同様の

結果が得られた。 

 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

3.53.53.53.5 5555 次正方行列次正方行列次正方行列次正方行列     ((((全要素全要素全要素全要素 ak j = 2, ak k = 1))))    

対角要素を 1 、それ以外を 2 とした 5 次正方行列の

場合を考える。固有値問題•評価平均モデルともに、

評価ウェイトの全要素の算術平均値を基に Graph 14

を、固有値ベクトルの各要素を基に Graph 15 を作成

した。尚、10 次正方行列でも、ほぼ同じ結果となった。 
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Graph10: Weight and AMEV

Mean Weight

Mean AMEV

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Element 1 0.7667 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

Element 2 1.1500 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

Element 3 0.7667 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

Element 4 1.5333 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

Element 5 1.1500 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 
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Graph11: Eigenvalue Vector
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Graph12: Weight and AMEV
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Graph14: Weight and AMEV

Mean Weight

Mean AMEV

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Element 1 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000

Element 2 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000

Element 3 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000

Element 4 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000 2.0000
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Graph13: Eigenvalue Vector

Element 2

Element 4

Element 1

Element 3
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Element 1 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000

Element 2 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000

Element 3 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000

Element 4 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000 1.8000
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Graph15: Eigenvalue Vector
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