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1. はじめに 

通常のAHP（AHPの順問題）では、評価項目ベクトルx(m

×1)、評価項目-代替案評価行列A(n×m)が与えられた

下で、代替案ウェイトベクトルy(n×1)をy=Ax (1) 、

により計算する。本論文では、２つの逆問題、 

逆問題１:「yとAが与えられた下でxを求める問題」、

逆問題２:「x,yと、Aの一部が与えられた下で残りのA

を求める問題」、について定式化する。さらに、この

逆問題１の枠組みを高井による「気候変動下の首都機

能移転のAHP」（文献[3]）に適用し、どのように評価

基準の重要度が変化すれば、注目する首都候補地のラ

ンクが向上するかを考察する。 

２．逆問題１ 

(1)においてy,Aが与えられた下でxを推定する方法

としては、(1)の線形系が可解（唯一解、不定）、不

能の場合に応じて統一的に一般化逆行列を適用でき

るが、未知数ベクトルxに対してΣxj=1,x≧0 (2)の

制約条件を課すために、以下の制約付き一般化逆行

列の最小2乗解・推定問題を定式化する。 

目的関数：Z1=(y
T-xTAT)(y-Ax)→最小化 (3) 

制約条件：Σxj=1 (4)  x≧0 (5) 

不等号制約(5)に関しては可視領域アプローチ[1,2]

を採用するので、等号制約最適化問題として(3)と(4)

でラグランジュ関数L(6)を構成する。 

L=(yT-xTAT)(y-Ax)-λ(xT1-1) 

 =yTy-2xTATy+xTATAx-λ(xT1-1) (6) 

最適性条件は(7)、それを満たすxは(8)で与えられる。

Lx=2A
Ty+2ATAx-λ1=0 (7) 

x=(ATA)-1ATy+
λ

2
 (ATA)-11 (8) 

但し、λ=2(1-1T(ATA)-1ATy)/1T(ATA)-11 (9) 

目的関数(3)は、xの(下に)凸関数であり、従って、以

下の可視領域アプローチを適用できる。 

 [アルゴリズム] 

(8)の解にxの負値が存在すれば、その値を0と固定し、

それらを除去した変数群を新たにベクトルx、同様に

対応する評価項目群を除去した評価行列A(n×m’)を

構成し、新たな(8)の解を求める。(8)の解がx≧0を満

足するまで、上記プロセスを繰り返す。□ 

なお、可視領域定理・アプローチについては、文献

[1,2]を参照のこと。文献[1]は、1994年発表の原論文、

文献[2]では、[1]で提案した可視領域定理・アプロー

チを(ⅰ)凹目的関数,(ⅱ)無制約最適解が領域解の

時,(ⅲ)非連結実行可能域、などの点で拡張・一般化

した。 

3．逆問題2 

n×mの評価行列Aを(10)で分割表示し、(1)のy=Axを

(11)で表す。Bはn×m-1,bはn×1,vはm-1×1,zは1×1

である。 

A＝(B,b)  (10)   y=Ax=(B,b) =Bv+bz  (11) 

(11)において、y,B,x(vとz)が与えられた下で評価行

列Aの第m列b（未知数ベクトル）を求める方法として、

逆問題1と同様に以下の制約付き一般化逆行列の最小

2乗解・推定問題を以下で定式化する。 

目的関数：Z2=(b
T-cT)(b-c)→最小化 (12) 

定数ベクトル： c=(y-Bv)/z  (13) 

制約条件： Σbi=1  (14)    b≧0  (15) 

等号制約(14)のみを考慮したラグランジュ関数L(16)

を構成し、最適性条件(17)を満たすbは(18)で与えら

れる。 

L=(bT-cT)(b-c)-λ(bT1-1)=bTb-2bTc+cTc-λ(bT1-1)(16) 

Lb=2b-2c-λ1=0  (17)     b=c+(λ/2)1  (18) 

但し、λ=2(1-1Tc)/n=2(1-Σci)/n  (19) 

目的関数(12)はbの凸関数であり、２章の逆問題１と

同様に可視領域アプローチにもとづくアルゴリズム

を適用することにより、b≧0を考慮した逆問題2を解
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くことができる。 

4. 首都機能移転問題のAHP逆問題 

文献[3]のAHPの階層図を図１に示す。文献[3]で採用

した評価基準間一対比較表、評価基準－代替案間評価

行列Aを表1、表2に示す。 

 

図1：首都機能移転問題AHPの階層図 

表1：評価基準間一対比較表 

自然環境 安全性（国防）東京都との連携
自然環境 1 1/2 1/3
安全性（国防） 2 1 1/2
東京都との連携 3 1/2 1  

表2：評価基準－代替案間評価行列A 

自然環境 安全性（国防）東京都との連携
北海道 0.166667 0.114389595 0.160097098
長野 0.166667 0.19923737 0.191082529
大阪 0.333333 0.368922624 0.306412159
宮崎 0.333333 0.317450411 0.342408214  
表1の一対比較行列より、評価基準のウェイトベクト

ルは(20)を得る。 

xT=(0.204,0.372,0.424) (20) 

このウェイトベクトル下では、y=Axより、代替案の総

合ウェイトベクトルyは(21)となる。 

yT=(0.144,0.189,0.335,0.332)  (21) 

大阪と宮崎の差を広げた(22)のウェイトベクトルが

AHPの総合化結果として得られるためには、評価基準

ウェイトベクトルをどのようにコントロールすれば

よいかの逆問題タイプ1を以下に検討する。 

目標代替案総合ウェイトベクトル

yT=(0.12,0.13,0.35,0.4)  (22) 

Aが表2、目標yが(22)で与えられ、等号制約最適化問

題の解(8)に従ってxを計算すると(23)を得る。但し、

λは(24)で計算される。 

xT=(1.154,0.149,-0.303)  (23) λ=-0.025  (24) 

x≧0が課せられているので、可視領域アプローチを適

用して、x3=0と固定する。 

第3番目の評価基準「東京都の連携」を除外した２つ

の評価基準m=2,代替案数n=4の等号制約最適化問題を

再度解くと、(25)を得る（但し、x3=0を含めた）。 

xT=(0.853,0.147,0.0) (25) 

(25)は非負制約x≧を満足しているので、これが最終

結果である。代替候補地「宮崎」のウェイトを増加す

るには「東京都との連携」を無視し、「自然環境」を

「安全性」より5～6倍重要視すればよいことがわかる。 

なお、一般にウェイトベクトルから、それを主固有ベ

クトルとして持つ比較行列の構成法については文献

[4]の第4章を参照して下さい。 

5. おわりに 

提案するAHP逆問題あるいは逆AHPは、競走馬が勝

つ確率をできるだけ均等にし、レースを面白くする

目的で行われるハンデキャップ戦において競走馬ハ

ンデを決定するための研究（逆問題タイプ２）に起

因する（例えば[５]）。代替案同士を競わせて、意思

決定の対象となるレースを面白く活性化するために、

広い意味で活用することができる。 
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