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1 はじめに  

集団の意思決定にAHP（AnalyticHierarchyProcess）  

を用いる試みは，Saaty【7］が集団の各メンバが自己の信  

じる評価項目間の一対比較値を提示し，それらの幾何平  

均値を集団の一対比較値とすることを提案している。他  

方，山田ら【？］は，集団の各メンバが自己の信じる一対比  

較値を，区間で提示することを提案している。しかし，こ  

の区間AHPは実際の適用した時，いくつかの問題点が存  

在している。例えば，集約された集団の一対比較値が，必  

ずしも各メンバの主張区間に含まれないが，この場合の  

解釈についてはなにも示していない。また，集団の一対  

比較区間を合成する時，各主張区間が共通部分を持たな  

い場合についての解決方法が不十分である。他には，重  

要度を求めるとき，構成された最適化問題は解きにくい  

問題となる。   

本研究では，不満関数という概念の導入により，山田  

らの区間AHPの問題点を解決し，さらに評価項目が多数  

であるような場合にも適用可能なモデルを提案する。具  

体的には，不満関数を定義することにより，山田らの主  

張区間の意味付けを提案する。このとき集団の一対比較  

区間は，すべての一対比較の組み合わせについても，集  

団としての不満の大きさをある間値以下にするように決  

定される。さらに，重要度を求めるモデルは，対数最小  

二乗法に基づく最適化問題の解として与えるので，解き  

やすくかつ不満関数の定義とも適合する。  

張区間の中央胤鳴は幅である0ここで，鴇＝log鴫  
と置いたとき，主張区間とは，鴫一端≦鴇≦鴫＋鳴  

となるように集団の一対比較値鴫が定まって欲しいと  

いう希望を表す。ただし，これは絶対の制約条件ではな  

い。すなわち，主張区間の外に集団の一対比較値が定ま  

れば，評価者の不満は非常に大きくなると解釈できる。  

もし，不満の程度が定量化されているとすると，不満が  

ある間値を超えなければ，主張区間の外に集団の一対比  

較値が定まっても許容することを意味する。   

上記のように主張区間の解釈をするならば，主張区間  

内では不満が小さく，主張区間の外では急激に不満が大  

きくなるような，不満の程度を表す関数が存荏するはず  

である。ここでは，次のような関数タで模型化する。  

・ごニ㌻・；＝ 

〈  

あ（エーp＋β）2＋叫β， ヱ≦クー9  

α（エーp）2，  p－9＜ヱ≦p＋曾  

占（エーp－β）2＋叫β， p＋9＜£  

ただし，0＜α＜＜ら0＜9，  

β＝（1一言）9  

関数gの基本的な性質は，次のとおりである。  

1．狭義凸であり，∬＝pで最小値g（plp，曾）＝0をとる0   

2．クー9≦エ≦p＋9の範囲では小さな値をとり，g（p士   

両用）＝叫2，ご＜クー9またはp＋9＜∬では急激  

に大きな値をとる。   

3．gは2階微分可能である。   

この区分的な2次関数タを不満関数と呼ぶ。   

集団の一対比較値云iJを決定するとき，m人の中の  

メンバたに主張区間（鴫，鳴）に対して，不満関数は  

g（項鴎凍）と定義されるから，全員の不満関数の平均  

値を，集団の不満関数と定義すれば，  

g諦ゴ）＝勅舶） 
た＝1  

（1）   

と表される。さらに，全ての壷Jについて平均値をとるこ  

とにより，集団一対比較行列全体の不満関数は次のよう  

に表される。  

2 主張区間の意味付け  

不満関数は，集団の各メンバが一対比較値に対して提  

示した主張区間に応じて定義される。主張区間とは，集  

団の合意形成を目的として，自分の主張に幅を持たせる  

ことで妥協表明をする。幅の大きさで主張の強さを表明  

する。すなわち，狭い区間は強い主張を意味し，広い区  

間は弱い主張を意味する。一対比較値は，評価項目fに対  

する評価項目ブの重要度の比ごiJで表される。ここでは，  

メンバたの一対比較値ヱiJに対する主張区間を，二つの  

パラメータによって（鴫，鳴）と表す。このとき，鴫は主  G（ズ）＝去踊）・  
り＝1  

（2）  
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ここで，ズはiJ要素が毎である正方行列である。した  

がって，集団の合意形成においては，Gを最小とするよ  

うな又を採用することが望ましいと解釈できる。  

区間を提示したとすると，   

m力   

抽）＝ g（礪，鳴） （3）  

と書ける。このとき，集団の一対比較行列ズおよび，集  

団の重要度ベクトル由は以下の2目的最適化問題として  

定義される。   

′（ズ）＝…llズー血1T＋1珊＋7串）（4）  

ただし，  

エ＜ズ ＜ リ  

ズ＋又T ＝ 0  

由rl＝  α，   

ここでαは定数，J，7は正のパラメータである。  

3 集団一対比較値の区間の決定   

不満関数鋸を用いることにより，メンバの主張を次  

の意味で表現出来る。  

●集団一対比較値が主張区間の中に決定された場合，  

不満はほとんど零となる。  

●集団一対比較値が主張区間の外に決定された場合，  

不満は非常に大きな値となる。   

・giJは関与するメンバの不満の平均値なので，集団一  

対比較値が決定された場合の，グループとしての不  

満の大きさを表す。  

このことより，集団の一対比較行列を決定するには，次  

の問題1を解けばよい。   

問題1minG（ズ）   

しかしながら，問題1の解鬼灯を集団一つ比較行列とす  

るとき，必ずしも整合度がよいとは限らない。あるいは  

誤差モデルでいえば，最小二乗誤差が大きくなる可能性  

がある0そこで本論文では，誤差モデルに基づいてG（ズ）  

の値をある程度以下に押さえながら，最小二乗誤差を最  

小にすることを考える。そのために，すべての盲，ブにつ  

いて，射ノ（ェ）≦ダを満たす区間［ら，豆iJ】を集団一対比較  

値に対する許容区間を定義する。ここで，ダは許容され  

る集団の不満値の上限である。  

5 おわりに   

本研究では，AHPを集団における意思決定問題に利用  

するために，不満度関数を用いた区間AHPを提案した。  

この方法には，2つの特徴がある。一つは，各評価者の  

意見の表現方法として，比較値ではなく幅を持った区間  

を提出する点である，この区間は山田らが提案した主張  

区間といわれるものであるが，本研究では，不満関数の  

導入によって区間の意味付けを明確にした。二つ目の特  

徴は，集団一対比較行列の決定を，対数最小二乗法による  

重要度導出原理と，集団の不満値最小問題との融合によ  

る点である。また，不満の大きさは一対比較値の対数変  

換した変数の関数であるので，q対数最小二乗法が適合的  

である。  

4 集団の重要度ベクトルの決定   

本研究では，不満関数の定義の中で一対比較値の対数  

変換したものに主張区間を定義している。したがって，重  

要度ベクトルは対数最小二乗法を用いるのがよりモデル  

に適合している○さらに，ここでは大規模AHP［？】の原  

理に沿って，ある一対比較の組みについては誰も主張区  

間を提示しない場合と，メンバの一部しか主弓長区間を提  

示しない場合を想定する。これにより，評価項目数の大  

きい問題により適用性が増すことになる。人事評価など  

では問題の規模が大きくなり，大規模AHPの有用性が  

知られている。【？】   

誰にも評価されなかった一対比較の組み盲，ブについて  

は，例えば，1／9≦∬iブ≦9などの制約を設けることが考  

えられる0ここでは，このような場合一戸≦豆iゴ≦βと  

する。また，一対比較の組みi，ブに対してmiJ人が主張  
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