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含まれるかにより，その推定方法も違うべきである．  

いま，一対比較行列の各要素に含まれる誤差を∂りと  

し，その要素が旬叫／叫という形で表せるものと仮定  

する．また，各比較要素における誤差が0以上である  

としよう．さらに，誤差が1より大きくなることと，1  

より小さくなることが同等に起こるものとする．   

このとき，一村比較要素について対数をとると，対  

称要素はその道数になっていることより，誤差分布の  

対数をとったものは平均が0の対称な分布になる．こ  

のような対称要素が逆数となる分布には，相称な分布  

を指数関数で変換したものなどいろいろあり，対数正  

規分布などが代表的な例である．  

・変換関数例   

ふp（ズ）＝eXp（dわ，   

榊）＝（ノ芹石戸万＋g（可r  

ここで，g（ズ）は単調増加な奇関数であり，rは0以外の  

任意の実数．この関数の逆関数は，つぎの通りである．   

㌫拉）＝log（ズ）／d   

Jl（ズ）＝g‾1（（ズ1／「－1／ズl／r）／2）   

幾何平均法は．reciprocal性を仮定して，各要素の村  

数についての最小2乗和を計算している方法である．  

それゆえ，その誤差分布にもよるが，一般平均法にお  

いてはパラメータの値が0の場合（幾何平均法）が他の  

値の場合よりも，推定したウェイトは真の解からの距  
離が小さくなることが多い．   

つぎの図l，2は，誤差分布が正規分布，三角分布，  
一様分布のときに変換関数としてふp，ふを使用した  
場合において，一般平均法のパラメータの値と推定し  

たウェイトから真のウェイトへの距離の関係をシミュ  

レーションにより求めた図である．横軸は一般平均法  

におけるパラメータの値で，縦軸は推定したウェイト  

から真の解への距離が最小となった場合の度数を示し  

ている．  

1．はじめに  

階層化意思決定法（AHP）においては，評価項目や代  

替案のウェイトを推定する作業が，繰り返し行われる．  

そのウェイトを推定する際に，固有値法が一般的に使  

用されているが，推定法はそれ以外にも幾何平均法や  

一般平均法などがある．本研究では，一対比較行列に  

含まれる誤差が，ウェイトに関して系統的に含まれる  

ときのウェイトの推定法について考察する．  

2．ウエイトの推定法   

一対比較におけるウェイトの推定法は，最適化問題の  

解として解釈することができる．ここでは，reCiprocal  

性（町＝1／勒）を仮定する・  

1．幾何平均法（最適化問題）  
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ウェイトの推定  

各ウェイトを次式（幾何平均）より求め，和を1に  

基準化する．  
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2．一般平均法（最適化問題）  
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なお，最適解における目的関数の値は，吉（∫r－1）  

となる．  

・ウェイトの推定   

各ウェイトを次式（一般平均）より求め，和を1に   

基準化する．  
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この方法で，r→0とするならば，その推定した  
ウェイトは幾何平均法と同じになる．  

3．一対比較の誤差   

一対比較をしたときの誤差がどのようにその要素に  
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図：1：変換関数ふpの場合（α＝1）   

© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



：こ 

8000  

6000  

4000  

2000  

0  

－4  －3  －2  －1   0  1  2   3   4  
一般平均法のパラメータ r＋＝   

図：4：指数関数型の場合  
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図‥2：変換関数んの場合（g（ズ）＝ズ，r＝l）  
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このように誤差が，ウェイトに独立でありそのときに  

reciprocal性を仮定すると，幾何平均法がすぐれている  

ことが分かるが，一村比較値は人間が値を定めている  

ので，その値が必ずしもウェイトと独立であると仮定  

することはできない．   

4．一般平均法と系統的誤差   

そこで，本研究では一対比較する際に，系統的な誤  

差を含む場合を考える．いま，その一対比較の誤差が，  

その比較値によって変化する場合について考察する．  

これは，一対比較する際にその比較対象だけで比較で  

きればよいが，全体の値をふまえてその比較値を付け  

直す可能性があるからである．   

ここでは，系統的な誤差の仮定として，一対比較し  

たときにまず始めに確率的な誤差が付加され，そのつ  

ぎにその備によった誤差が加わるものとする．つまり，   

叫ノ＝／（∂り・叫／叫）・  

とし，関数Jとしては，つぎようなものを考える．  

1．指数関数型   

／（ズ）＝あexp（αズ）＋c  

2．対数関数型   

／（ズ）＝dlog（ズー1＋ム）＋c  

3．ベキ関数型   

J（ズ）＝あズd＋c  

これらの系統的な誤差を考えたときに，各推定方法に  

よるウェイトの性質をシミュレーションにより調べた．  

つぎの図3，4，5は，各関数（ム＝1，C＝0）において∂り  

として対数正規分布（〃（0，0．05））を使用した場合の図  

である．横軸は一般平均法におけるパラメータの値で  

あり，縦軸は真の解からの距離が最小となったときの  

度数を示す．  
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図：5：ベキ関数型の場合  

系統的な誤差を持つ場合には，比較値が小さいときに  

それが拡大されるような場合や逆に大きいときにそれ  

が縮小されるような場合は，一般平均法のパラメータ  

の値が負のときがよく，ある程度定数倍されるような  
場合は，パラメータの値は正のときがよい．幾何平均  

がよいときは，確率的な誤差の分散が大きい場合で，  

その誤差のほとんどが確率的な誤差によるからである．   

5．まとめ  

1．幾何平均法の優秀性   

項目数や代替案が多い場合には，幾何平均法（パ  
ラメータの値が0である一般平均法）が一般的に  

言ってよい．  

2．系統的誤差を持つ場合  

系統的な誤差を持つ場合には，一般平均法のパラ  

メータの備により真のウェイトからの距離が違っ  

てくるが，パラメータの値が負の場合に距離が小  

さくなる場合が多い．  

3．実データからの解析の必要性  
一般平均法が有効な場合についての検証が，必要  

である．  
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図：3：対数関数型の場合  
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