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和文概要 本論文では，階層化意思決定法（AHP）における意思決定者の適好順位逆転現象を整合的に説明  

することのできる記述的モデルを新たに提案する．適好順位逆転現象とは，新しい代替案の追加やすでにあ  

る代替案の削除により他の代替案の選好度合が変化し，場合によっては，選好順位が逆転してしまう現象であ  

る．従来のAHPでは，この現象に対する意味づけや≡理由づけができなかったために，これらの現象はAHP  

の矛盾であるとみなされ，どのような場合にも選好順位逆転現象が起きないような工夫が種々なされてきた．  

しかし，本論文では，意思決定者の選好構造の変化は実際の意思決定過程においても日常的なことであると考  

えられることから，この現象を矛盾ととらえるのではなく，このような意思決定者の遠好構造を適切に記述し  

うるような改良型モデルを提案する．本モデルは，意思決定過程をそれぞれの代替案の満足度を表現する選好  

特性と意思決定者を取り巻く状況を評価する状況特性とからなる改良型AHPとして構成する，また，これに  

よって，実際の意思決定過程において起こりうる代替案の選好度合の変化を適切に説明できることを示す．  

1。 はじめに   

システムが大規模化かつ複雑化しつつある今日では，意思決定過程を正確に記述したり，  
支援したりすることが困難になってきている．   

階層化意思決定法（AHP，AnalyticHierarchyProcess）【1】は，他の多目的意思決定手法【2】  
と比べて実施が容易で，方法も理解しやすく，意思決定者への負担が比較的少ない．また，  
定量化できない評価対象も取り扱うことができるという点で優れている・   

一方で，AHPを用いて記述することが難しい現象として，代替案の選好順位逆転現象が  
ある．これは，新しい代替案が追加されたり，すでにある代替案が削除された場合に他の代  
替案の選好度合が変化し，場合によっては，選好順位が逆転してしまう現象である・従来の  
AHPでは，この現象に対する意味づけや理由づけができなかったために，これらの現象は  
AHPの矛盾であるとされ，これを取り除くような工夫［3】【4‖5】が数多くなされてきた・   
本論文では，この 
者の選好構造を適切に記述しうるような改良型モデルを提案する．なぜならば，代替案の追  
加や削除に伴う意思決定者の選好構造の変化は実際の意思決定過程においても日常的なこ  

とであるからである．本論文では，意思決定過程をそれぞれの代替案の満足度を表現する選  
好特性と意思決定者を取り巻く状況を評価する状況特性とからなる改良型AHPとして構成  

し，これによって，実際の意思決定過程において起こりうる代替案の選好度合の変化を適切  
に説明できることを示す．   

ただし，本論文では，代替案選好の循環関係（じゃんけんのグーチョキパーなど）［6】は存  
在しない虻のとし，Saaty型C。Ⅰ．値観（ある程度の推移関係は保たれる）を仮定する・  
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2．SaatyのAHPについて  

2．1 基本公理   

AHPでは，次のような公理【7】を仮定している．  

公理1：評価基準Cのもとで，任意の2つの代替案AゎAJ∈Aが与えられたとき，Ajに  
対する4の選好度合挽（AゎAメ）は，4に対するAメの選好度合鞄（AJ，A夏）の逆比になる■  

（2．1）  fも（AゎAメ）＝  
j㌔（AJ，Aよ）   

公理2：階層構造をなすそれぞれのレベルにある要素の集合ズについて，その一つ上のレ  

ベルにある要素Cの下での評価について，次の関係を満たす正の実数債βが存在する．  

≦鞄（yl，y2）≦β，仇，封2∈ズ  
β  

（2・2）  

公理3：階層構造をなすそれぞれのレベルにある要素はその一つ上のレベルにある要素の  

下で，一村比較を行うための基本的なスケール（例：1，2，・‥，9）が存在し，同じレベル内にあ  
る要素は互いに独立である．  

公理4：すべての評価基準と代替案が階層構造の中に含まれている．  

2．2 手順   

AHPは，前節に挙げた公理の下で，意思決定過程の階層化，一対比較，重要度の決定，加  

法和による統合化からなる意思決定手法である．   
最初に，意思決定を行う問題がどのような評価基準の下で成り立っているか，そして，ど  

のような代替案があるのかといった情報を階層構造で表現する．次に，階層構造の各レベル  
の要素の重要度について，そのすぐ上のレベルの要素の下で一対比較を行う．こうして構成  
された一対比較行列から，その最大固有値に対する固有ベクトルを求めると，各評価項目の  
重要度の比が分かる．ここで，それぞれの重要度の比が1になるように正規化する．すべ  

てのレベルの要素について重要度を求めた後，加法系統合ルールに従って，各代替案の総合  

重要度を求める．  

2．3 一対比較行列の整合性指標   

AHPでは，評価に用いる一村比較行列の整合性が十分に保たれていることが方法上の前  

提となっている．一対比較行列の任意の要素について，推移律が成立していることを仮定  
して，理論が構築されているためである．Saatyは，一対比較行列における整合性指標とし  
て，C．I・値（ConsistencyIndex）を定義している．ただし，一対比較行列の大きさをn〉くn，  
その最大固有値を入Ⅰ．1i、Ⅹとする．  

入Ⅰ∫．aX－れ  
（2・3）   

C．J．＝   
7l－1  

一対比較行列の整合性が完全にとれている場合には，C．Ⅰ．値は0であり，C．Ⅰ．億が大きく  
なるほど不整合性が高いと見る．実際に作成する一対比較行列において，完全に整合性がと  

れることは稀であり，経験的にこの値が0．10ないし0．15以下であれば，その行列は整合的  
であると言われている．   

3．代替案の選好順位逆転現象と従来の研究   

AHPにおける最大の問題点として挙げられるのが，代替案の選好順位逆転現象である．  

これは，新たな代替案が付加されたり，すでにある代替案が削除されることによって，他の  
代替案のウエイトに影響が出る現象で，しいては代替案の選好順位が逆転することもある．   
これまでに行なわれてきた研究では，この現象をAHPの矛盾であるととらえ，これを取  

り除くような工夫がなされてきた．BeltonとGear［3］は，重要度の和を1にするような正   
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規化の方法を改め，代替案レベルのウエイトを最大値が1となるように正規化することに  
よって，新たに追加された代替案がすでにある代替案のどれよりも選好されるということが  

ないならば，代替案の選好順位が起こらないことを示した．また，Dyer［5］は，代替案の多  

属性効用理論の概念を利用して，最低水準の重要度を0，最高水準の重要度を1とする正  
規化により，代替案の選好度合に変化がでることのないようなモデルを提案している．   

一方で，LⅦCeとRaifra【8】は，レストランにおける注文を例にして，実際の意思決定過程  
において，選好順位の逆転が起こり得ることを示している．   

4．選好順位逆転現象の原因   

従来のAHPでは，本来，おのおのの代替案は他の代替案と独立であるという仮定から，  
新たな代替案が他の代替案に影響を及ぼすことはないとされている．しかし，一村比較行列  

から求められるものは，それぞれの代替案の絶村評価ではなく，相対的な評価であり，ある  

代替案のウエイトが他の代替案のウエイトづけに依存している．したがって，代替案の追加  
や削除が他の代替案のウエイトにも影響を及ぼし，しいては選好順位の逆転も起こ 
一般的な意思決定問題においても選好順位逆転現象が実際に生じることが多数指摘され  

ており［9ト ニの現象の原因は「推移則の侵害」「意思決定構造の変化」にあると挙げられ  

ている．これをAHPにあてはめると，「一対比較行列の整合性が成り立っていないとき」  

と「階層構造の変化があったとき」に代替案の選好順位逆転現象が起こり得ると言える．ま  
た，’AHPではそれらに加えて，「一対比較行列から求めた重要度の正規化方法に誤りがあ  
る」ことが指摘されている［5］flOト   

そこで，本論文では，重要度の正規化方法を改めた上で，「一村比較行列の整合性がとれ  

ている」，かつ，「階層構造に変化がない」場合には，代替案の選好度合の変化は起こらず，  

「一村比較行列の整合性がとれていない」か，「階層構造に変化がある」場合には，それが原  

因となって，選好度合が変化し，しいては選好順位の逆転にもつながることを説明するよう  
な改良型モデルを提案する．   

5．改良型AHPを構成する2つの特性   

意思決定分析は，意思決定者のおかれた状況の特殊性を問題解決に反映させるためのもの  

として位置付けられ［瑚，さらに，意思決定者を取り巻く代替案のそれぞれに対する選好  

度合を表す選好特性と，意思決定者に与えられた代替案を取り巻く状況に対する選好度合を  

表す状況特性に分けられる．   
本論文では，選好特性を意思決定者が選択することのできる代替案のそれぞれに対する満  

足度として評価し，状況特性を与えられた代替案集合全体に対する価値として評価し，両者  
を統合化することによって全体の評価を試みる．  

5．1 選好特性   

選好特性とは，意思決定者に与えられた代替案そのものに対する選好度合を意味する．従  

来のAHPにおいては，一対比較により求められた代替案の相対的重要度の和が1になるよ  

うな正規化を行っていたことが代替案の選好順位逆転現象の原因として指摘されていた．   
そこで，意思決定者に今考えている評価基準の下での希求水準を尋ね，その希求水準を代  

替案集合の中に入れて一対比較を行う．そして，希求水準における重要度を1とするよう  

な正規化により，各代替案の重要度を決定する。   
この希求水準とは，その評価基準に関して満足できる最低ラインのことである．例えば，  

人は何らかの商品を購入する場合には予算を考えており，支払いの額についての目安をもっ  
ているものである．この予算が「金額」と言う評価基準の下での希求水準と言えるし，「性  
能」といった抽象的な評価基準の下でも，最低限これぐらいの物が欲しいというような欲求  

を持っているのが普通であるから，希求水準を意思決定者に想定してもらうのはそれほど困  
難なことではない．   
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意思決定者にとって，満足できる代替案のウエイトは1以上になり，不満のある代替案の  
ウエイトは1より小さくなるという点で，それぞれの代替案に付加された数値はその代替  
案に対する満足度を表現していると言える．また，希求水準が変化しない限り，各代替案に  
付加される数値は変わらない．  

5．2 状況年寺性   

一般に，代替案に関する情報が意思決定に大きく影響を及ぼすことがある．例えば，非常  

に魅力的な代替案があると，その魅力を引き出すような評価基準のウエイトが高くなる．   

そこで，本論文で提案するモデルでは，代替案集合を取り巻く状況を状況特性として抽出  

し，この値が大きい評価基準ほど，代替案の集合全体に関する魅力が大きいと考え，そのウ  

エイトを大きくする．AHPの基本公理3によれば，「あるレベルの重要度はその下のレベル  
の要素には依存しない」とあるため，代替案集合に依存して，むやみに評価基準のウエイト  
を変化させることは公理に反する．一方で，一対比較の整合性がとれていない場合には，意  

思決定者の選好があいまいであると考えられるから，代替案を取り巻く状況が意思決定に影  

響を及ぼすと考える．そこで，整合性の程度に応じて，状況特性を評価基準のウエイトづけ  
に関係させることにする．   

ここで，代替案集合の平均を表す数値として，代替案の幾何平均をとる．各代替案の重要  

度ひ1，ぴ2，…，ぴ≠の幾何平均は，これらの積のれ乗根函ノ1毎・・・lれである・一対比較行列  

においてこれらの要素に対称な位置の要素乏，烹，‥・⊥の幾何平均の値もまたその逆数に 〟・III  
なるので，AHPの理論に合致している．   

AHPの基本公理2によると，2つの要素間の重要度の比として，割り当てる数値に上限  
と下限が存在することを示している・つまり，任意の要素間の重要度叫について  

1  

－≦叫≦p   

β  
（5・1）  

なる正の数pが存在する．AHPの基本公理1によると，要素jに対する要素まの重要度  

叫は，要素jの重要度wメと要素宜の重要度叫を用いて，叫＝生 と書ける・したがっ  

て，（5，1）式は次のように表せる．   

β
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（5・2）  

β  Wj   

これは，任意の壱，ブについて成り立つから，希求水準（重要度は1）に対する代替案の重要  

度（希求水準を1とする正規化により得られる代替案重要度）も（5．2）式を満たしている．  

1  

－≦び盛≦p  
p  

全ての代替案重要度叫の幾何平均を取ると，次式が成立する．   

（5・3）   
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Tも  

ー1≦log〝（n勒）吉≦1  

壱＝1  

ここで，状況特性を代替案の幾何平均値と希求水準の重要度（＝1）との比の対数として  

（5．6）式のように定義し，「意思決定者は状況特性の大きい代替案集合の評価基準を重要視す  
る」と考える．  

†I．  

C‥＝llog〝（n叫）吉t  

壱＝＝1  

0≦C≦1   
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6．両特性の続合   

従来のAHPでは，階層構造のそれぞれのレベルにおける要素間でのみ一対比較を行い，  

それぞれの代替案の総合重要度を算出していた．しかし，これまでに述べた通り，与えられ  

た代替案についてだけの選好から全体の評価を求める方法では実際の意思決定過程をうま  

く記述できるとは限らない．そこで，本モデルでは，代替案自体に関する選好を満足度とい  

う観点でとらえ，希求水準を基準とした選好特性として表硯し，代替案集合に関する選好を  

希求水準からのずれで評価した状況特性として表現し，これらを統合化することによって全  

体の評価を得ることにする．   

この選好特性と状況特性の統合にあたっては，状況特性の億が大きいほど，代替案集合と  

希求水準とのずれが大きいと判断できるから，その評価基準の重要度を増し，一対比較の整  

合性の指標となっているC．Ⅰ．値が大きいほど，一対比較があいまいで，意思決定者の選好  

がはっきりしないと判断できるから，評価基準の重要度を小さくする．   

そして，C且値が0であるときには，意思決定者の代替案に関する選好がはっきりしてい  

て，周りの状況にほ左右されないと考えて，状況特性の影響を及ぼさないようにする．   
まず，階層構造の各評価基準レベルにおいて一対比較を行い，それぞれの評価基準の重要  

度を決定し，これを各評価基準の基本重要度とする．また，一対比較行列の整合性が取れて  

いない場合には，整合性指標であるC．∫。値と状況特性の値を求める．   

今，代替案レベルの1つ上の評価基準p（p＝1，2，・‥，7職）の基本重要度をぴぎとする・   

次に，代替案レベルにおいて，それぞれの評価基準pごとに希求水準を含む一対比較を  

行う超そして，希求水準の重要度が1になるような正規化により，それぞれの代替案9（9＝  

1，2，・‥，穐）の東要度を求める．   

さらに，－一対比較行列の整合性が取れていか－場合には，代替案qの集合の状況徳性の値  

Cヴを評価基準pの基本重要度w㌘に反映させ，（6・1）式のように評価基準pの重要度勒を  

決定するセ  

ぴp＝ び君×C才（C・り  
（6・1）   

ここで，′（C．り（≧0）は一対比較行列の整合度C．Ⅰ・値に依存する関数で，これを信頼性  

関数と呼ぶ．この関数は，一対比較行列のあいまいさを状況特性に反映させる度合を示す．  

従って，Cエ値に関して単調増加の関数となる．C．Ⅰ．値が0の場合には状況特性を加味せ  

ずり（0）＝0），選好特性のみによる評価を行うが，C．Ⅰ・値が正である場合にはその大きさ  

に応じて状況特性を意思決定に反映させる．   

代替案レベルにおける状況特性C。を評価基準pに反映した結果，ある評価基準pの重  

要度勒が小さくなり，∑蒜1勒＜1になれば，再び評価基準レベルにおいて正規化する・   

階層構造がより多くの層から成っている場合，同様の作業を繰り返し，順次，上の層の重  

要度を求めていけばよい．   

すべての評価基準に対して，満足度が希求水準に等しいような代替案の重要度は1にな  

る．そこで，代替案の総合重要度が1より大きいか小さいかがその代替案に対する満足度  

を示すための指標となり得る．つまり，個々の評価基準の下では希求水準より大きな値（高  

い満足度）を取ったり，小さな値（低い満足度）を取ったりしていても，総合重要度が1を越  

えていれば，全体的に見て満足できる代替案であると言える．このように，本モデルでは，  

代替案の選好順位を決めるだけでなく，満足できる代替案がいくつあるかも示すことがで  

きる．   

7傷 改良型AHPの手順と数値例  

Stepl：評価基準と代替案を階層構造にまとめる．   
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ここでは，2つの評価基準ズ，yのもとで，3つの代替案α，あ，Cを評価するような意思決  

定問題を考える．  

Step2：代替案を一つ上のレベルにある評価基準の下で一村比較を行う．一村比較行列  

の最大固有値に対する固有ベクトルから，それぞれの評価基準の重要度の比が分かるが，  

重要度の和が1になるように正規化して，基本重要度とする．  

最初に，評価基準同士の一対比較を行うと，Tablelのような一対比較行列を得る．  

Tablel：評価基準の一対比較  

Pairwisecomparisonofmultiplecriteria  

ズ y  Weight   

ズ  11β  0．333   

y  2  1   0．667   

C．ナ．＝0   

評価基準ズ，yの基本重要度はそれぞれ，  

び貰＝0．333 乱・ぎ＝0．667  

となる．  

Step3：それぞれの評価基準のもとで，希求水準を尋ねて ，それも含めて，代替案の一  

対比較を行う．一村比較行列の最大固有備に対する固有ベクトルから，それぞれの代替案  
の重要度の比が分かるが，希求水準の重要度が1になるように正規化する．   

評価基準ズ，yのもとでの希求水準をそれぞれ，軸，βyとすると，代替案の一対比較行列  

および重要度はTa，ble2のようになる．  

Table2：代替案の一村比較  

Pairwisecomparisonofalternatives  

ズ  α あ   c βズ  Weight   

α  11β1β1β  0．50   

む  6 1   3  3   3．PO   

c 2 lh I 1   1．00   

βズ  21β1 1   1．00   

y  α わ cβy  Weight   

α  1 7 2  3   2．97   

わ  1／711β1／5  0．57   

C  1／2 31 2   1．56   

βy  1β 31／21   1．00   

C．∫．＝0  C．J．＝0．014  

Step4：それぞれの評価基準のもとでの一対比較行列に整合性がとれている場合，基本  

重要度がその評価基準の重要度となる．整合性がとれていない場合，その評価基準の重要  

度は（6．1）式によって表現される．   
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評価基準ズのもとでの一対比較行列は整合性が完全にとれているので，意思決定者の代  

替案に対する選好がはっきりしていて，代替案を取り巻く状況が評価基準ズの重要度に影  

響を及ぼすことはない．しかし，評価基準yのもとでの一村比較行列は整合性がとれてい  

ないため，状況特性が意思決定に影響を及ぼし，評価基準yの重要度を変化させる．   

今，評価基準yの下での状況特性を計算すると0．147となる．また，ここでは，C．J．に  

関する単調増加関数で，否0）＝0を満たす最も簡単な信頼性関数の1つとして，′（C．り＝  

10×C．J．を仮定する．これは，経験的に，一対比較行列が整合的であるとみなせる境界値  

に対して，否0・1）＝1となり，評価基準の重要度（（6・1）式）が基本重要度と状況特性の積で  
表現されるように設定したものである．   

このとき，評価基準の重要度は次のようになる．  

ぴズ ニ 0．333  

ぴy ＝ 0．667×0．147 
1（）×0・（）14  

＝ 0．510  

Step5：状況特性を加味したことによって，重要度が変化した場合には，評価基準の重  

要度の和が1になるように正規化し直す．   

ここでは，評価基準ズの重要度は変わらないが，評価基準yの重要度は一対比較行列に  

整合性がとれていなかったため，小さくなった．そこで，再び，評価基準の重要度を正規化  

して，  
ぴズ＝0．395  て〟y＝0．605  

となる．結局，一対比較の整合性のとれた評価基準ズの重要性が相対的に増し，一村比較  

にあいまいさのあった評価基準yの重要性が減少したと言える．  

Step6：加法系統合ルールにしたがって，総合重要度を求める．階層構造にまだ上の層  

があるときには，Step7へ．なければ，終了．   

この評価基準の重要度を用いた代替案の総合重要度はTable3のようになり，代替案αを  

最も選好することになる．  

Table3：代替案の総合重要度  

Overa11weightingandranking  

ズ  y  Weight  Rank   

0．3950．605  

α  0．500 2．976  2．00   

あ  3．000 0．423   1．44   2   

C  1．000 1．560   1．34   3   

β  1．000 1．000  1．00   4   

Step7：各代替案の重要度が分かっている評価基準Clをその一つ上のレベルにある評  
価基準Gのもとで，一対比較を行ない，それぞれの基本重要度を求める．また，一村比  
較に整合性がとれていない場合には，すでに分かっている評価基準Clの重要度から状況  
特性を求めて，その評価基準に村する重要度を変更する．Step6へ   
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8．選好順位逆転現象の整合的解釈   

実際の意思決定過程において起こり得る，代替案の選好順位逆転現象に代表される代替案  
プライオリティの変化を，本論文で提案した手法によって説明できることを示し，従来手法  
を用いて説明することの困難さを示すことによって，本手法の有効性を明らかにする．   

AHPにおいて起こる代替案の選好順位逆転現象の原因は，前述したように，AHPの基  
本手順の一つである正規化の方法の誤りを正せば，「一対比較行列に整合性が成り立ってい  

ない場合」と「階層構造に変化がある場合」であった．これらのうちのどちらかにあてはま  
るときには代替案の選好順位逆転現象が起こり得る（起こる可能性がある）が，どちらにも  

あてはまらないときには，代替案の選好度合に変化があってはならない．   

そこで，本論文で提案したモデルが有効であることを示すために，問題を次のように区分  

する．   

1．「一対比較行列の整合性がとれていて，かつ階層構造に変化がない」場合   

2．「一対比較行列の整合性がとれていない」場合   

3．「階層構造に変化がある」場合  

8．1 一対比較の整合性がとれており，階層構造の変化もない場合   

従来のAHPの階層構造の中では，たとえ意思決定者の判断になんら矛盾がなくても，代  

替案の選好順位逆転現象が起こり得ることが報告されて来た．しかしながら，「一対比較の  

整合性がとれており」，「意思決定をする上での構造（決定要因）に変化が無ければ」，選好順  
位の逆転は起こり得ない．   

本論文で提案するモデルにおいて，一対比較の整合性がとれていれば，状況特性は意思決  
定に影響を及ぼさず，希求水準を1とする正規化に基づく重要度決定によって，代替案を選  

択する．したがって，希求水準が変わらない限り，代替案の追加や削除によって，他の代替  
案のウエイトづけに変化はない．階層構造中のすべてのレベルにおいて重要度が変化しなけ  

れば，代替案の総合重要度も変化するはずはなく，従って，代替案の選好順位逆転現象は起  
こらない．   

いま，4つの評価基準（Cl，C2，C3，q）の下で，4つの代替案（Al，A2，A3，A4）を評価する．  
それぞれの評価基準の重要度は等しいものとする．Table4は，DirectRatingによる各評  
価基準の下での代替案の価値づけを表すものである．DirectRatingとは，それぞれの評価  
基準の下で，ある代替案の価値を固定して，それとの比較によって，他の代替案の価値を定  
める．ここでは，最も選好されない代替案の価値を1としたときの他の代替案の価値を尋  
ねている．  

Ta．ble4：それぞれの評価基準における代替案の評価  

Directratingofalternativesundereachcriterion   

この表から，整合性のとれた一対比較行列を作ることができ，AHPを適用して，それぞ  

れの代替案の選好順位を決められる．SaatyのAHPにより得られる代替案の総合重要度と  

本論文で提案する改良型AHPから得られる総合重要度をTable5に示す．ただし，本論文   
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で提案するモデルにおいて，希求水準はすべての評価基準において代替案A4に等しいもの  

とした．   

次に，これらの代替案集合から，代替案A4を取り除いた場合について，同様にそれぞれ  

の手法にしたがって，総合重要度を求めるとTable6のようになる．  

Table5：総合重要度（代替案の削除前）  

Overa11weightinga11drankingbeforeeliminatinganalternative  

Saaty’sAHP  RevisedAHP  

Weight Rank  Weigllt Rank   

Al  0．261   1   2．479   1   

A2  0．252  2   1，229  2   

A3  0．245  3   1．125  3   

A4  0．241   4   1．000  4   

Table6：総合重要度（代替案の削除後）  

Overallweightingandrankillgaftereliminatinganalternative  

Saaty’sAHP  RevisedAHP  

Weight Rank  Weight Rank   

Al  0．320  3   2．479   1   

A2  0．336  2   1．229  2   

A3  0．344   1   1．125  3  

Table5とTable6により，従来のAHPを用いた場合では代替案A4を削除する▲前後で  
他の代替案の選好順位が大きく変わっていることが分かる．つまり，すべての一村比較行列  
の整合性がとれており，階層構造に変化がないにもかかわらず，代替案の選好順位に変化が  
起こってしまうのである．  

臥2 一対比較の整合性がとれていない場合   

一村比較の整合性がとれていない評価基準では，意思決定者はそれぞれの代替案に対し  
て，完全な選好意識をもっているわけではなく，あいまいな判断を行っていると言える．こ  
ういう場合には，代替案の集合を取り巻く状況が意思決定に大きく影響を及ぼすと考え，代  
替案自体の満足度を表現する選好特性と代替案を取り巻く状況に村する選好を表現する状  

況特性の両方を勘案して，意思決定が行われる。   

前章において示した本モデルの数値例について考える．評価基準yのもとでの一対比較  
に少しあいまいさがあると指摘された結果，もう一度一対比較をやり直し，Table7のよう  
な結果を得たとする．   
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Table7：代替案の一対比較  

Pairwisecomparisonofalternatives  

y  α む c βy  Ⅵ毎ight   

α  1 8 2  3   3．11   

あ  1ノ包11ね1／5  0．38   

C  1ノう 41 2   1．68   

βy  1β 31／な1   1．00   

C．J．＝0．005  

このとき，評価基準の重要度は以下のようになる．  

Wズ ＝ 0．333  

ぴy ＝ 0．667×0．16311）×…）5  

＝ 0．609  

評価基準の重要度の和が1になるように再び正規化し直して，  

Wズ＝0．354  wy＝0．646  

一村比較をやり直し，一対比較のあいまいさ（Cエ値）が減少したことにより，評価基準の  

重要度が変化した．この評価基準の重要度を用いて，それぞれの代替案の総合重要度を求め  

ると，Table8のようになり，代替案みと代替案cの選好順位が逆転した．   

この例により，一村比較のあいまいさによって，意思決定に影響が及ぼされ，代替案の選  

好順位逆転現象を引き起こす可能性があることが分かる．  

Table8：総合重要度  

Overallweightingandranking  

．方  y  Weight  Rank   

0．3540．646  

α  0．500 3．111  2．19   

み  3．000 0．377  1．27   3   

C  1．000 1．679   1，45   2   

β  1．000 1．000   1．00   4   

8．3 階層構造に変化がある場合   

意思決定を行うにあたって，階層構造をAHPの4つの基本公理を満たすように構成する  
ことは可能である．つまり，過不足の無いように評価基準を入れたり，同レベルに従属性の  
高い要素が入っていないかをチェックすることができるから，構造として完全なものが構築  

され得る．   

例えば，AHPの基本公理4によると，階層構造には意思決定を行うのに必要な評価基準  
や代替案がすべて含まれていなくてはならなかった．しかし，ここでいう「必要な評価基準   
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や代替案」とは，与えられている代替案を評価する上で必要な評価基準を過不足なく取り入  
れるということである．   

しかし，代替案の追加や削除によって，新たな評価基準が加わることもある．今までは必  

要の無かった評価基準が，新たな代替案の付加によって必要になる場合は多い．このような  

場合には，もちろん解析者がふたたび階層構造を構成し直す必要があるし，変化した階層構  

造の下ではAHPの手順にしたがって最初から，それぞれの代替案の総合重要度を評価し直  

すので，このときの代替案の選好度合は以前の構造における選好度合とは変化するのは当然  
のことである．   

しかしながら，階層構造には含まれない（含めることができない）が，意思決定には大き  

く関与する項の存在も見逃せない．階層構造の中に取り入れられる評価基準とは，それぞれ  

の代替案を区別するような属性のことであるため，それぞれの代替案には共通の性質をも  

つような項目は階層構造の中に構成されない．このような項目の存在を示すのが，Luceと  

Rai鮎の報告【8］である。   

LuceとRai鮎は，代替案の選好順位逆転現象を示す有名な例として，ある紳士がレスト  

ランで注文をする場合を挙げている．メニューには，サーモンステーキとビーフステーキと  

があり，当初は一方を選択したが，エスカルゴの存在を知った後では，もう一方を最も好ま  

しいと判断すると言う現象が存在すると指摘したのである．   

このサーモンステーキとビーフステーキとの選好順位の逆転の原因としては，そのレスト  

ランがエスカルゴという高級な料理を作ることができるということを知ったために，このレ  

ストランに対する認識が変化し，このレストランの料理は上質だと考え，意思決定者がこ  

のレストランに求めるものが変化したものと考えられる。すなわち，エスカルゴというメ  

ニューの追加によって，意思決定過程の中に「レストランの質」という属性が加わったと言  

える．では，階層構造の中に「レストランの質」と言う評価基準を加えれば，正しい意思決  

定過程を表現できるであろうか．  

「レストランの質」という項目は，各代替案に関して共通の評価値をとる．言い替えれば，  
「レストランの質」という評価基準のもとで，サーモンステーキ，ビーフステーキ，エスカ  

ルゴに対する一村比較はできない．この項目が変化したのは，エスカルゴという新メニュー  

が登場する前の時点での評価と登場後の評価の時点である．すなわち，評価基準とは，それ  

ぞれの代替案を区別するような要素でなくてはならないため，「レストランの質」といった  

ような代替案のすべてに共通した項を評価基準にいれても，適切な評価はできない．このよ  

うに代替案に依存しないような項目が付加された場合，これをどのように評価すれば良いの  

であろうか。   

この「レストランの質」が変わったということは，エスカルゴの追加により，このレスト  

ランは高級なレストランであるということを認識し，このレストランならば味もいいだろう  

とか，少々お金を出してもいいものを食べたい，あるいは，金額的には安くても（どんなメ  

ニューでも）おいしいだろうと思うようになったということを意味する．つまり，レストラ  

ンに対して求めるものが変わったとみなすことができる．この考え方を表現しているのが希  

求水準である．味という評価基準のもとでの希求水準（味の期待）が高くなり，値段と言う  

評価基準のもとでの希求水準（予算）も高くなったのである．  

8．3．1 代替案の追加前  

最初に，レストランのメニューには，「ビーフステーキ」と「サーモンステーキ」の2種類  

があった。そこで，意思決定構造を階層的に表現し，評価基準を「料理の味」と「値段」と  
に設定した．そして，それぞれの評価基準のもとでの希求水準を頭の中に思い描く．すなわ  

ち，「料理の味」では，これぐらいのものが食べたいと考え，「値段」では，予算はいくらぐ  

らいと予想する。   

その後，階層構造の中の各レベルの要素について一対比較を行うと，Table9が得られる．   
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Table9：評価基準の一対比較と重要度決定  

Pairwisecomparisonofcriteria  

Taste Price  Weight   

Taste   1 1々   0．333   

Price   2  1   0．667  

次に，「料理の味」「値段」という評価基準のもとでの代替案の一対比較を行った結果を  

TablelOに示す．ただし，「味」の面における希求水準はサーモンステーキと同じとし，「値  

段」面では，ビーフステーキが2000円，サーモンステーキが1000円，希求水準が800円  

であると仮定した．   
すべての一対比較行列は完全に整合性がとれていることを踏まえて，代替案の総合重要度  

を求めると，Tablellのようになり，この意思決定者は「ビーフステーキ」を「サーモン  

ステーキ」より好むと言うことになる．  

TablelO：それぞれの評価基準における一対比較  

Pairwisecomparisonofalternativesundereachcriterion  

Taste  Beef Salmon A．L．  Weight   

Beef   1  2  2   2．0   

Salmon  1β  1  1   1．0   

A．L．   1／2  1  1   1．0   

P亘e  Beef Salmon A．L．  Weight   

Beef   1  0．5  0．4   0．4   

Salmon   2  1  0．8   0．8   

A．L   2．5   1．25  1   1．0   

A．L．：AspirationLevel  

Tablell：総合重要度（代替案の追加前）  

Overal1weightingandrankingbeforeaddinganalternative  

TastePrice  

0．3330．667   

Beef  2．000 0．400  0．933   

Sdmon  1．000．0．800  0．867   

8．3．2 代替案の追加後  

ここで，レストランのオーナーが出て来て，「エスカルゴ（4800円）」も注文できると知った  

とする．この意思決定者は「エスカルゴ」を非常に高級な料理と認識しており，そういう料  

理を作ることのできるレストランを高く評価する．すなわち，意思決定者のこのレストラン  
に対する認識が変わり，「平凡なレストラン」から「高級なレストラン」になったことで，こ  

のレストランに対して望むものが変わったとみなす．   

この状況において，再び，意思決定者に希求水準を尋ね，一対比較行列を作成し，それぞ  

れの代替案の総合重要度を算出した．このとき，「値段」面では，高級なレストランならば，  

少々お金を出しても良いと考えて，予算が1200円程度まで上昇したとし，「料理の味」の面  
でも水準が上昇し，ビーフステーキ程度のものを希求水準と考えたとしよう．このときの代   
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替案の給含量要度は，Table12のようになり，ビーフステーキとサーモンステーキの選好順  

位が逆転した．これは，「料理の味」という面でのビーフステーキの優位性が希求水準の変化  

により減少し，「値段」面でのサーモンステーキの優位性が増加したことによるものである。  

Table12：総合重要度（代替案の追加後）  

Overal1weightingandrankingafteraddinganalternative  

TastePrice  

0．3330．667   

Beef   1．000 0．600  0．733   

Salmon  0．500 1．200  0．967   

Escargot  2．000 0．250  0．833   

9． ぁわりに   

代替案の選好度合（プライオリティ）が変化する要因別にさまざまな選好順位逆転現象を  
本論文で提案したモデルを用いて説明した．記述対象としては，意思決定主体が既存の代替  

案のほかに新しい代替案の存在を知ることが，代替案の選好状況に影響を与え得るという，  
意思決定過程に一般的に見られる現象を扱った．このような状況を従来のAHPで記述する  

ことは不可能であったが，本論文で提案したモデルでは，それぞれの代替案の満足度を表現  

するものとしての選好特性，意思決定者を取り巻く状況を評価する状況特性という2つの  

概念を導入し，それぞれ代替案をミクロ的，マクロ的な視点で評価し，双方を統合すること  
によって全体の評価を求めている．これによって，意思決定者の負担をそれほど増すことな  

く，さまざまな意思決定過程を柔軟に表現することができる．   
今後の課題として以下に挙げる事項を検討したい．  

・互いに従属した属性をも含む意思決定問題をネットワークで表現したANP（外部従属  

モデル）［13】への拡張  

・実際に存在し得る，評価者の比較ミスではない循環関係（グーチョキパー）［6】をも考慮  

した評価方法の構築   
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ABSTRACT   

ONADESCRIPTIVEANALYTICHIERA鱒CHYPROCESS（D－AHP）  
FOR MODELING THE LEGITIMACY OF RANK REVERSAI，  

HiroyukiTamu．ra  Satoru Takahashi Itsuo Hatono MotohideUmano  

Oβd如折も盲〃eγβ軸  

InthispaperweproposeadescriptiveextensionofaconventionalAHP，CalledD－AHP，SuChthattherank  

reversalphenomenaislegitimatelyobservedandexplanatory．Ingeneral，themaincausesofrankreversal  

areviolationoftransitivityand／orchangeindecisionmakingstruCture・InAHPthesecausescorrespond  
toinconsistencylnpalrWisecomparisonandchangeinhierarchicalstruCture，reSPeCtively・Withoutthese  

causes，AHPshouldnotleadtorankreversal．Butifweuseinappropriatenormalizationproceduresuch  

thattheentriessumtol，themethodwi111eadtorankreversalevenwhentherankshouldbepreserved・   

Concerned withnormalizationprocedureofimportanceofalternatives withrespect toeachcriterion，  

WeprOpOSetOaddahypotheticalalternativesuchthatitgivesaspirationlevel駄）reaChcriterion，andthe  

SCaleisdeterminedtonormalizetheeigenvectorssothattheentryforthishypotheticalalternativeisequal  
tolrather thantheentriessummlnguPtOl．Therelativeimportance ofeachcriterionisevaluated as  
follows：Iftheaverageimportanceofal1alternativesinthesetisfaxfromlunderacriterion，theweighting  

coefBcienttbr this criterionisincreased．Furthermore，the criterionwhichgiveslargerconsistencyindex  

Canberegardedthatthedecisionmaker’spref6renceisfuzzyunderthiscriterion．Thus，theimportancefbr  

SuChcriterionisasslgnedtoberelativelylower．   
SomenumericalexamplesobtainedbyD－AHPareincludedwhichcouldexplainthelegitimacyofrank  

reversal．   
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