
2001年度日本オペレーションズ・リサーチ学会  

秋季研究発表会  

2－B－3  

一対比較における最適スケールに関する考察  

01206633 松阪大学 佐藤祐司 SArOYuji   

l．はじめに  

本研究のテーマは，一対比較に用いる最適スケールの探求である．階層化意思決定法（AHP）の一対比較に用いる   

スケールは，重要度や整合度（C．Ⅰ．）に直接影響し，人間の感覚を如何にうまく捉えることができるかという観点から，これ   

までにさまざまなスケールが提案されている．しかしその有効性に関して理論的な評価を下すことは，適用対象が人間   

の主観的な価値判断であることから極めて困難である．これまでに物理実験などの実証研究も行われているが，AHPの   

適用対象に鑑みると，最適スケールの探求においては，現実的な問題に対する適用事例を基にした検証も不可欠であ   

る．本稿では，一対比較に用いるスケールとして表1に挙げたものを分析の対象とし，意思決定主体のバイアスがかかっ   

たデータ（以下，データ）を検証材料とする．ただしデータの制約から，一対比較行列のサイズは4×4のみで，データ数   

は1409である．   

2．スケールの定義   

一対比較に用いるスケールは，評価項目に対する対比較の結果を，レシプロカルな一対比較値に変換する関数とし  

て捉えることができる・評価項目fとノの比較結果を旬∈（－た，・‥，－1，0，1，…，ん）¢〃十和＝0），一対比較値をαりとすると，  

ハ丸）・′鴎f）＝1を満たす単調増加関数／‥句→恥として次のように定義される・  

表1：スケールの定義  

／：布→鮎（ズf′≧0）   パラメータ   αf／（た＝8）  

c＝1  （1，‥・，9）  

線型スケール  〟丸；C）＝ Cズ¢＋1  c＝0．5  （1，…，5）  

C＝2  （1，…，17）   

非線形  
q．－＝0．5  （1，…，3）  

ん毎；‰）＝毎＋1）伽  
q．－＝2  （1，…，81）   

（2）  

多項式  
q、T＝0．5，rり．5＝2．2113  （1，‥・，7）  

スケール   ん－¢¢；恥rヴ．、・）＝rq．ゝズ¢ヴ∫十1  q、，＝2，r2＝0．1875  （1，，13）   （3）   

指数スケール  
m＝2  （1，．‥，256）  

ノ轟¢；m）＝椚～  
椚◆＝1．3945  （1，，14・3）   （4）   

対数スケール  
α＝ピ  （1，．‥，3，20）  

ん¢〃；α）＝ わg。¢¢十1）＋1  
d◆＝1．4448  （1，…，6・97）   （5）  

（1）において，Saatyのスケールはc＝1，k＝8の場合，Aupetit，Genestのスケールはc＝1，k＝12の場合，Harker，Vargas   

のスケールはc＝0．5，k＝8の場合にそれぞれ対応する・また（2）において，Harker，Ⅵrgasの無理関数スケールはqn＝0．5，  
た＝8の場合，2次関数スケールはヴ〃＝2，た＝8の場合にそれぞれ対応する．   

（3），（4），（5）を定義する際には，パラメータ恥r裾肌，αの決め方が一対比較値恥に大きな影響を与える・本稿で   

は各スケールの平均的な評価がSaatyの線型スケールと等しくなるように，次式を満たす値を用いる．  

8   

8  J〃祢＃）血¢ ＝上郎…）血¢  （6）  

（6）より，ヴ．、、＝0．5のときr。．5＝2．2113，q∫＝2のときr2＝0・1875，椚＝1．3945，〟＝1．4448が得られる・また本稿では，すべてのス   

ケールに関してた＝8とする．   

3，検証内容および結果  

3．1C．Ⅰ．の値：C．Ⅰ．は一対比較における判断の整合性を計る尺度として用いられる．この値がある一定値（通常，0．1）   

を超えると，その一対比較行列は整合性のない判断として再検討の対象となる．したがってAHPを実行する際には，   

C．Ⅰ．の値が0に近い値に偏って分布するスケールが実用上望ましい．本稿では，データを基に（1）～（5）のスケールを   

用いて一対比較行列を構成し・それぞれのC・Ⅰ・（CIL（＃），CINn（＃yCI叫＃），CIp（＃），CIG（＃））の値を比較した・しかし，（－8，・・，   
－1，0，1，…，8）から一様分布にしたがって抽出された（動）（Lノ‥1，・・，4；10000組）を基に，（1）～（5）を用いて構成した   

一対比較行列のC．Ⅰ．は異なる分布をする．したがって，単にC．Ⅰ．の大小を比較するのは公平ではない．そこで，各スケ   

ールごとに10000個のC．Ⅰ．を昇べきの順にみたときの，上位1，3，5，7，10，15，20，25％のC．Ⅰ．を，比較の基準となる   

C．Ⅰ．（以下，基準点）として設定し，この基準点を基に，1409個のデータのC．Ⅰ．がどのように分布しているかを比較した．   

表2に示したように，同じデータをん毎；2，0．1875），〟缶；m），〟丸川－）を用いて一対比較行列を構成した場合，他   

のスケールと比較してC．Ⅰ．が0に近い値に偏って分布していることが判る．  
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表2：C．Ⅰ．の分布  

0 β  
j9．60％41．45％   

r   

5J．2‘≠％5408％   

61．82％ 59．jj％   

70．26％ 67．92％   

74．jJ％ 75．73％   

3・2半り別性能‥一対比較値dリの取り得る値の範囲を縮小していくと，C．Ⅰ．の値は0に収束するが，一方で評価項目  

間の重要度の差もなくなる・AHPの目的のひとつには，最も重要性が高い項目を他の項目から判別することもあること  

から，a，，がある程度分布した場合の，この判別性能も重要な検証項目である．本稿ではFrobenius根に対応する固有  

ベクトルU）max成分と2nJ－maX成分の差をv・（＃）とし，AHPの標準であるSaatyの線型スケールで計ったvL（1）との差を  
評価した．   

表3に示したように，以称1）との比較においては，〟丸；2），ん¢む；2），ふ¢む；2）の判別性能が高いことが判る．  

表3：判別性能  

2   

3・3重要度の序列変動：一対比較値auの取り得る値の範囲を拡大／縮小すると，Frobenius根の値のみならず，そ  
れに対応する固有ベクトルの向きが変動し，評価項目の重要度の序列を覆してしまうことがある．とくに重要度が高い評  

価項目間での序列変動があった場合，得られた重要度の信頼性は低い．したがって一対比較に用いるスケールには，  

この序列変動に関してロバストであることが望まれる．本稿では，各スケールを定義するパラメータを下に示した範囲で  

変動させ，そのときの序列変動の有無を調べた．   

表4に示したように，とくにC・Ⅰ・の値が良好なデータにおいて〟丸；椚）と〟丸；肌－）は序列変動の発生率が低い．  

表4：序列変動  

パラメータの変動範囲   

1：0．33％ 1：0．33％  

3 ‥0・70％ 3 ‥0・70ウら  

4：0・67％ 4：0・65％  

α：1．0003≦〟≦9   
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