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1．はじめに 

 AHP などにおいて一対比較行列 A から各項目ウェイト

を決定する評価プロセスとして、動的平均化プロセス(DAP)

が提案されている。本論文では、今までの篠原研究室にお

AHP・DAP研究の流れを紹介し、例を使いDAPの必要性

を示す。 

 

2．本研究までの流れ 

本研究までの流れとして参考文献[1]＋[2]→[3]→[4]→[5]

の流れで研究されてきた。 

[1]では、AHPにおいて、反復法における計算法で、算術

平均、幾何平均、調和平均、一般化平均を取って計算を行

うことで、固有値の収束過程にどのような関係性があるか

考察を試みた研究である。 

一般化平均の紹介として、下に理論式を定義できる。 

算術平均：  
          

 
      (1) 

幾何平均：             
     (2) 

調和平均：   
 

 

  
 

 

  
   

 

  

      (3) 

一般化平均：   
  

    
      

 

 

 
     (4) 

この研究により、一般化平均でいくら計算を行っても、

整合性がある場合、一定値に収束し、整合性がない場合、

収束しないで発散するという事が考察された。 

[2]では、主に評価平均モデルに基づく AHP 固有ベクト

ル法の一般化がパス代数における固有ベクトル概念と解釈

できることを提案するという研究で、これによりパス代数

の線形代数の逆行列関数は最短経路問題に、パス代数の固

有値、固有ベクトルは、AHP・DAPにおけるMax演算,Min

演算に、関連していることが考察された。 

[3]について、この研究がなされた理由として、トマス・

サーティー(Thomas L. Saaty)博士の固有ベクトル法(固有

値)より、「人は2つのものを見る時、無意識的に、良い方を

考えているということなのではないか」、「理論的背景があ

るのではないか」という 2 件の仮説から始まった。そして 

この研究で、AHP固有ベクトルを説明することができ、モ

デルを作ったうえで、変形が出来るようになった。例えば、

Max演算,Min演算などである。その理論式は(5),(6)で、こ

れを簡単にすると(7),(8)と定義できる。 

Max演算： 

                                                     (5) 

Min演算： 

                                                      (6) 

        
   

       
                       (7) 

        
   

       
                        (8) 

さらに、ダイナミックスを考えると固有値が出てくるが、

これが整合性に直接つながっていることが考察された。 

[4]により、算術平均を用いた整合性のある一対比較行列

の時、「初期値に関わらず、1 回目からウェイトベクトルは

安定する」、「安定した収束値は(例では)、12：6：4：3の比

となる」、「初期値の一部を負の値にしても、正のウェイト

ベクトルに収束する。」という事が考察された。 

そして次に、算術平均を用いた整合性のない一対比較行

列の時、「初期値に関わらず、1 回目からウェイトベクトル

は安定しない」、「すべてのウェイトは発散傾向にある」と

いう事が考察された。 

[5]は、Max演算を用いた整合性のある、逆比性がある一

対比較行列についての研究である。 

 

例2-1 整合性のある逆比性のある時の一対比較行列 
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表1.行列Ａ 

1 2 3 4 

0.5 1 1.5 2 

0.333333 0.666666 1 1.33333 

0.25 0.5 0.75 1 

 

図2-1.行列Aに対する初期値(1,1,1,1) 

Max基準下の正規化データ(逆比性あり) 

例2-2 整合性の無く、逆比性がある一対比較行列の時、逆

比性を持つ時、Max基準化の正規化データで周期3による

一定の振動が出ることが考察された。 

その中の一つを例2-2として示す。 

例2-2整合性の無く、逆比性がある一対比較行列 

表2.行列Ｂ 

1 6 3 4 

0.166666 1 1.5 2 

0.333333 0.666666 1 1.33333 

0.25 0.5 0.75 1 

 

図2-2.行列Ｂに対する初期値(1,1,1,1) 

Max基準下の正規化データ(逆比性あり) 

そして、逆比性が 1 か所無くそれ以外では整合性がある一

対比較行列の時、Max基準化の正規データで周期2による

一定の振動が出ることが考察された。その中の一つを例 2

－3としてあげる。 

例2-3  逆比性が1つ無い一対比較行列 

表3.行列Ｃ 

1 6 3 4 

0.5 1 1.5 2 

0.333333 0.666666 1 1.33333 

0.25 0.5 0.75 1 

 

図2-3.行列Ｃに対する初期値(1,1,1,1) 

Max基準下の正規化データ(逆比性なし) 

[5]の研究同様、本研究でも、正規化 DAP を使うが、その

必要性として、正規化DAPを使わないと整合性ない場合、

生データのグラフはずっと発散し続けてしまうからである。 

3．DAPの概略 

DAPは Dynamic Averaging Processの略で、動的平均

化プロセスと訳す。これは、[3]より、一対比較データを基

に、人が脳内で行っていると思われる項目間どうしの意思

決定過程をプロセスとしてまとめたものである。 

例 3-1.ＡさんとＢさんとＣさんとＤさんがいます。その時

の 4 人における、お金持ちの一対比較行列を作ると、表 4

になる。 

表4：4人におけるお金持ちの一対比較行列 

  Ａさん Ｂさん Ｃさん Ｄさん 

Ａさん 1 2 4 2 

Ｂさん 0.5 1 2 1 

Ｃさん 0.25 0.5 1 0.5 

Ｄさん 0.5 1 2 1 

この表は①~⑤という意味である。 

① 同一人物に対する重みは全部 1 とする。例えばＡさん

から見てＡさんは1倍お金持ちに見える。 

② ＡさんはＢさんの2倍お金持ちに見える。 

ＡさんはＣさんの4倍お金持ちに見える。 

ＡさんはＤさんの2倍お金持ちに見える。 

③ ＢさんはＡさんの0.5倍お金持ちに見える。 

ＢさんはＣさんの2倍お金持ちに見える。 

ＢさんはＤさんの1倍お金持ちに見える。 

④ ＣさんはＡさんの0.25倍お金持ちに見える。 

ＣさんはＢさんの0.5倍お金持ちに見える。 

ＣさんはＤさんの0.5倍お金持ちに見える。 

⑤ ＤさんはＡさんの0.5倍お金持ちに見える。 

ＤさんはＢさんの1倍お金持ちに見える。 
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ＤさんはＣさんの2倍お金持ちに見える。 

この表４を使い、初期値(1,1,1,1)を用いて、第1回目の各自

のお金持ち度合を 4人から評価値の算術平均を用いると(1)

～(4)の式になり、第1回目ウェイト(重み)が求まる。 

1回目： 

Ａさんのウェイト： 

               

 
               (1) 

Ｂさんのウェイト： 

                 

 
                (2) 

Ｃさんのウェイト： 

                      

 
                (3) 

Ｄさんのウェイト： 

                 

 
                (4) 

となる。求まった、(2.25,1.125,0.5625,1.125)を用いて、同

じように計算をすることで、第2回目ウェイトが求まる。 

2回目： 

Ａさんのウェイト： 

                               

 
                (1') 

Ｂさんのウェイト： 

                                 

 
                (2') 

Ｃさんのウェイト： 

                                      

 
                 (3') 

Ｄさんのウェイト： 

                                 

 
                 (4') 

収束したので、各自のお金持ち度合のウェイトはこれで定

まった。何度も計算を行い、ウェイトを何度も決めていく

ことにより、固有値が求まる。 

例3-2 ＡさんとＢさんとＣさんとＤさんがいます。その時

の 4 人における、お金持ちに見える度合の一対比較行列を

作ると、表5になる。 

表5：4人におけるお金持ちの一対比較行列 

  Ａさん Ｂさん Ｃさん Ｄさん 

Ａさん 1 2 4 5 

Ｂさん 0.5 1 2 1 

Ｃさん 0.25 0.5 1 0.5 

Ｄさん 0.2 1 2 1 

この表5を使い、初期値(1,1,1,1)を用いて、第1回目の各自

のお金持ち度合を 4人から評価値の算術平均を用いると(5)

～(8)の式になり、第1回目ウェイト(重み)が求まる。 

1回目： 

Ａさんのウェイト： 

               

 
              (5) 

Ｂさんのウェイト： 

                 

 
                 (6) 

Ｃさんのウェイト： 

                      

 
                 (7) 

Ｄさんのウェイト： 

                 

 
                 (8) 

となる。求まった、(3,1.125,0.5625, 1.05)を用いて、同じよ

うに計算をすることで、第2回目ウェイトが求まる。 

2回目 

Ａさんのウェイト： 

                           

 
                 (5') 

Ｂさんのウェイト： 

                              

 
               (6') 

Ｃさんのウェイト： 

                                   

 
               (7') 

Ｄさんのウェイト： 

                              

 
                (8') 

となる。求まった、(3.1875, 1.2, 0.6, 0.975)を用いて、同じ

ように計算をすることで第3回目ウェイトが求まる。。 

3回目 

Ａさんのウェイト： 

                            

 
                  (5'') 

Ｂさんのウェイト： 

                              

 
                  (6'') 

Ｃさんのウェイト： 

                                    

 
                  (7'') 

Ｄさんのウェイト： 

                               

 
                  (8'') 

求まった、(3.215625,1.242188,0.621094,1.003125)を用い

て、同じように計算し、第4回目ウェイトが求まる。 

4回目 

Ａさんのウェイト： 

                                           

 
           (5''') 

Ｂさんのウェイト： 
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             (6''') 

Ｃさんのウェイト：

                                                  

 
            (7''') 

Ｄさんのウェイト： 

                                              

 
               (8''') 

求まった、(3.3, 1.273828, 0.636914, 1.0032656)を用いて、

同じように計算をすることで第5回目ウェイトが求まる。 

5回目 

Ａさんのウェイト： 

                                       

 
             (5'''') 

Ｂさんのウェイト： 

                                         

 
             (6'''') 

Ｃさんのウェイト： 

                                              

 
             (7'''') 

Ｄさんのウェイト： 

                                          

 
              (8'''') 

求まった、(3.389648, 1.307578, 0.653789, 1.060078)を用い

て、同じように計算し、第6回目ウェイトが求まる。 

6回目 

Ａさんのウェイト： 

                                           

 
            (5''''') 

Ｂさんのウェイト： 

                                             

 
            (6''''') 

Ｃさんのウェイト： 

                                                  

 
            (7''''') 

Ｄさんのウェイト： 

                                             

 
            (8''''') 

本例では、DAPの生データであるウェイトベクトルは一定

値に収束しないが、以下に示すようにベクトル内要素和が1

となるように正規化すると収束していることがわかる。 

回数 生のデータ 正規化データ 

1 (1,1,1,1) (0.25,0.25,0.25,0.25) 

2 (3,1.125,0.5625, 1.05) (0.52,0.2,0.1,0.18) 

3 (3.1875, 1.2, 0.6, 0.975) (0.56,0.2,0.1,0.16) 

4 (3.215625,1.242188,0.621094,1.003125) (0.53,0.2,0.1,0.17) 

5 (3.3, 1.273828, 0.636914, 1.0032656) (0.53,0.2,0.1,0.17) 

6 (3.389648, 1.307578, 0.653789, 1.060078) (0.53,0.2,0.1,0.17) 

7 (3.480088, 1.342515, 0.671257, 1.088291) (0.53,0.2,0.1,0.17) 

4．考察 

算術平均DAPの本実験例において、例3-1のように整合性

がある場合は、ウェイトベクトルは収束するが、例 3-2 の

ように整合性がない場合、ウェイトベクトルは収束しない。

しかし、後者の場合でも重みを足して 1 にすることで収束

していることが分かる。 
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