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よび，こぁときの重要度ベクトルの導出について考  

察する．   

2 対数最小2乗法による重要度ベクトルの定   

義  

重要度ベクトルの導出に関して，幾何平均法をと  

るか固有値法をとるかには，議論がある川・ここで  

は，より解釈が易しく，かつネットワーク型評価に  

適用しやすいという意味で，対数最小2乗法による  

重要度ベクトルの定義を採用する．次のような行列  

の集合を考える．   

∫ ＝（ZIZ＝刀11Tβ【1∈月…，  

刀＝diag（dl，d2，…，dれ），di＞0）  

以下ゐ＝logα，A＝（叫）に対してA＝（毎）と  

定義する．βの対角要素からなるベクトルを，d＝  

（dl，d2，．‥，dm）Tとすると、   

虐＝（ゑlゑ＝血r－1♂）  

と表わされる．   

本稿では，重要度ベクトルを次のように定義する・   

一対比較行列ズが与えられたとき，  

γ＝甲i巧tl史一刻  
Z∈5  

とする完全整合行列Ⅳの重要度ベクトルをズの重  

要度ベクトルとする．この定義は，「与えられた一  

対比較行列に最も近い完全整合行列の構成ベクトル  

を，重要度ベクトルとする．」と解釈されるので，自  

然な意味付けと考えられる．ノルムにフロペニウス・  

1 はじめに  

意思決定において，評価項目の重要度の比が主観  

に依存する場合が多い．階層的分析法AHP（Analitic  

HierarchyProcess）は，このようなとき評価項目間  

の重要度の比を定量化する手法として有効であるこ  

とが知られている．AHPでは評価項目を階層化し  

た上で，階層毎に複数の評価項目間の一対比較値か  

らなる一対比較行列ズを用い，ズから各評価項目  

の重要度を募出する．評価項目数をmとし，評価項  

目ブに対する評価項目iの重要度の比率を∬ijとする  

と，一対比較値吋ま一対比較行列ズの豆，J要素で  

ある．一対比較値では∬ij＞0かつごiメェji＝1が成  

り立つ．もし，一対比較行列が無矛盾であれば，す  

べての要素についてェijエゴた＝∬iたが成り立つ・この  

とき，ズを完全整合であるという．   

ズが完全整合であれば，ズ＝Ⅳ11TⅣ‾1と表され  

る．ここで，1はすべての要素が1であるベクトルで  

ある．また，Ⅳ＝diag（ぴ1，ぴ2，…，ぴm）である・この  
とき，項目間の重要度の比はぴ＝（ぴ1，W2，‥．，ぴれ） T  

である．ズ 

方法に幾何平均法と固有ベクトル法が知られている・   

AHPでは，評価項目を階層構造に分解することが  

重要である．もし，階層構造に分解されていないと  

すると，一対比較の組み合わせが爆発的に増え，評  

価項目のすべての組み合わせに対する一対比較を行  

うことは困難である．しかし，評価項目が階層的に  

ならず，多くの評価項目が1階層となる場合もあり  

得る．例えば人事評価などにおいては，立場の異な  

る複数の評価者が存在し，同一の対象者を評価する  

場合，全評価項目の一部分について評価することに  

なる．このようなとき，ある評価者は一部の評価項  

目間の一対比較しか行わないことになる．   

本研究では，評価項目がすべて同一階層であり，  

複数の評価者が評価項目の集合の一部についてのみ  

一対比較を行うような評価をネットワーク型評価と  

TR（AT’A）を用いれば，重要度ベ  ノルムIIA＝F＝   

クトルが次のように得られる．  

戒＝α  
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ただし，αは任意の正の実数である．また，このと  

き対数最小2乗誤差r2はr2＝11利を一別」叫暮2で  

ある．したがって，この場合の整合度を   

m個の一対比較行列ズ（た）が与えられたとき，  
m   

γ＝変苫一卵一刻  

とする完全整合行列Zの重要度ベクトルを複数評価  

者による重要度ベクトルとする．   

もしすべての互（た）が空であれば，前節と同様にし  

て重要度ベクトルは次のように与えられる・呵＝  

CJ＝r／l一皮＝F  

と表すことが考えられる．  

（1）  

3 ネットワーク型評価モデル  

ネットワーク型評価では，一対比較行列ズの一  

部の要素しか定義されていない．定義されている要  

素の行と列のインデックスの集合を∬，定義されて  

いないインデックスの集合を斤とする．対数最小2  

乗法による重要度ベクトルの導出を用いることにす  

る・鬼の∬に属する要素を孟‘ブ，（豆，j）∈∬とし，盈  

に属する要素には誤差がないものと仮定する．従っ  

て，∬i，J＝勒旬．，（盲，ブ）∈点と見なされる・さらに，  

Jiを（盲，J）∈斤の個数とすると，正に関する連立1次  

方程式が得られる．  

n畏1n鎧1エ古jただし，αは任意の正の実数で  α   

ある．   

盈（叫こ空でないものが存在すれば，やはり前節と  

同様にして虚に関する連立一次方程式   

Q壷＝β  
（3）  

が得られる・ここで，むi＝∑鎧1∑…∈〝云誓）Q＝  
∑甜瑚＝ （7，‾‘i，誌 である・  

方程式（3）において，竿＞maxl≦i≦乃∑畏1J！た）  
であればQは対角優位行列となり，一意解を持つ．  

この場合の比較対グラフGは，評価項目立と評価  

項目jについて一対比較が行われた人数を重さとす  

る枝をはることによって定義される．Gのすべての  

ノードから出る枝の重さの和がれ／2以上であれば，  

重要度ベクトルは一意に導出され、整合度はr2＝  

∑是川利を一別∑是1j叫l2である・  

5 おわりに  

本研究では社内ネットワーク上で意思決定を行う  

場合などを想定し，対象の評価視点が必ずしも一致  

しない複数の評価者が，評価項目の任意の部分集合  

に対して一対比較を行うことを前提とした．このよ  

うな場合，全体の一対比較行列は大きなサイズのス  

パース構造行列となる．本研究では，多くの欠落が  

ある一対比較行列から重要度ベクトルを導出する方  

法を提案した．   

もし，比較対グラフが幾つかの連結成分に分離さ  

れるならば，評価項目がグルーピングされたことに  

なる．今後の課題としては，評価項目のグルーピン  

グと評価者のグルーピングへの本方法の適用などが  

考えられる●．   
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QIi，＝β  
（2）  

ここで，  

鋸＝〈こ‾gi，ミ読 むi＝ 

（壷，〝 

である．今，評価項目豆をノードとし，評価項目豆と  

ブに一 対比較が行われたときノード盲とノードJに  

枝があるグラフを，比較対グラフと呼んでGとする  

と（2）はGの連結成分毎に独立に解ける．もしCが  

幾つかの連結成分に分割される場合は，成分毎に重  

要度ベクトルが導出され成分間は無関係となる．し  

たがって，Gが連結グラフであるとき，全評価項目  

の重要度の比が得られることになる．   

このときの整合度は，孟i，ブ＝0，（哀，j）∈盈とおく  

ことにより，（1）によって得られる．   

4 複数の評価者が参加する場合  

ネットワーク評価では，複数の評価者が各々の視  

野に応じた評価項目間の一対比較を行う．したがろ  

て，重要度ベクトルの導出は複数の一対比較行列を  

考慮しなければならない．   

m人の評価者が存在し，た番目の評価者が提出  

した一対比較行列をズ（た）とする．前節と同様に，  

∬（た），盈（りあるいはJ！た）を定義する．このとき，重要  
度ベクトルは以下のように定義される．  
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