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1．目的   
コンテストで出場者が順番に発表する．  
観客の投票にもとづき，その発表を相対  
評価したい．  

3．データ構造モデル   
あるナットが投票に寄与する過程を考  

える．ナットはまず色，すなわちどの一  
対比較に関する投票に参加するかを選択  

する．この選択は独立に多項分布に従う   
その色のナットは，次いで，一対比較  
の対象発表2つのうちどちらに投票する  

かを選択する．この選択は独立に2項分  
布に従う．  

：（1）観客や出場  

者に納得できる結果が出る．（2）各発表が  

終わる度に現状の成績が実時間（数分以  

内）に出る．（3）全ての発表が終わった後  
に，どんでん返しがあり得る．  
（3）は以下のように実現する．観客を一  

般客と審査員に分ける．一般客の判断を  
（2）に用いる．全ての発表が終った時点で，  
審査員の判断を一般客の判断に加味する．   
本稿では以下，一般客の判断を計量す  

る方法のみを扱う．   
一 頃客に関する前提：（a）入退場は自由・  

（b）記憶は短期のみ有効で，相続く2つの  

発表のみを比較できる．（c）評価は総合的  
で，評価項目を細分した分析的な評価は  
審査員に委ねる．  

2．方法   
一般客には色分けしたナットを各色1つ  

ずつ，入場時に渡す．一般客は発表f＋1が  
終る度に∫と∫＋1の良いと思う方の投票箱  

に色fのナットを入れる．同じだけ良い場  

合は棄権する．  

1票の投票権＝ナット   

投票（f，i＋1）＝色fを選ぶ   

発表fまたはg＋1を選ぶ  

4．推定法  
4．1．一対比較行列  

ク‥＝レ1，‥・，ク椚】を発表の良さを表すパラ  

メタ，0＜恥∑p‘＝1とする・   
発表∫とf＋1を比較した結果，発表fが  
獲得した票数を〃ff，発表i＋1が獲得した  

票数を〃ff．1で表す．左の添字は測定の番号，  

右の添字は発表の番号である．0を避ける  

ためにⅣ圧‥＝乃fた十1とし，両発表のオッズ  

rf十1：＝pノれ1をろ川‥＝叫ノ叫．・十Ⅰで推定する・   

りf‥＝1／モノとする・データ構造の仮定か ′＼  

ら測定ろ両とろ…，f≠た，は互に独立とする・  

実際は審査員が長期記憶を持つから，こ  

れは強い条件である．また，  

ロ   

［亘匡］   

余ったナットは一般客の退場時に回収  

し，不在投票を防止する．ナットは数え  
ずに重量を計るだけで投票が集計できる．   

こうして得たデータをimputation［1］で  

補充し，一対比較行列を作る．これから  
選好確率を推定する．この方法は欠測値  
のある場合に関する方法［2］の拡張になる．  

f＜ノ⇒㌦吊…り－り＝ 一  

l  

であることから，  

＝ウノ  

ノヽノヽノヽ  

f＜ノ → rノ＝ウノ．1㌦刷．2…ろ＿りを要請する・   
以上のimputation［1］によって一対比較行列  

因を得る・   
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する．そのデータからβを推定し，真のク  
との差を見る．これを何度も行って推定  
精度を確認した．   

実験は「ベンチャー起業論」という授  

業の一環として2000年の8月に「理系  

研究室紹介」と「対決：学生対社長」，  
12月に r‾ビジネスプランコンテスト」で  

行なった．発表が終る度に相対評価を更  
新して棒グラフで表示した．司会者の理  
解を得ればショーを盛上げる助けになる．   

最大の困難は出場者に対する説明であっ  

た．最初は損だ，まんなかが偏らず有利  

だ，情報があるだけ最後が有利だ，有力  
な発表の前後は不利だ，測定は独立でな  
かろう，等々，諸説を言い張る者がいて  

収集がつかない．発表順はくじで決める  

のが無難である．   

事後評価はbootstrappingによった．  
これにより，たとえば1位と2位の逆転  

確率が求まる．  

6．結論   
観客が参加して競争の進行が見える，  
ショーとしてのコンテスト審査過程を提  

案，実施，評価した．その方式は（発表数  
－1）回の一対比較しか要求しない．一対比  

較行列が完全な場合との精度の差等，性  

質には不明な点が多く，運用法も課題で  
ある．将来，テレビ等を用いた不特定多  

数による審査に応用したい．  
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4．2．行列要素の重み付け  
クfの推定量β∫を，モf＋．：＝βノβf＋1を仮定し  
て求める．これができれば，発表が終了  

する毎に一対比較行列を拡大して同様の  

計算を行い，ただちに成績を更新して公  

表できる．   

もしも一対比較行列尺の各要素が同一  

精度で測定されているなら，βfは通常の  

対数線形モデル［3］やAHP［4］で求められる．  

しかるに一対比較行列は（い±1）要素のみ  

が直接の投票で得られたデータで，他の  
非対角要素は間接的にろノをいくつもかけ  

あわせて得たものである・更に（い±1）要  

素も，一般客の入退場によって一般に標  
本の大きさが変わるので精度が異なる．  

したがって各要素に適当な重みを付けて  

推定する必要がある．   

データモデルからその重みを考えると，  

（い＋1）要素ろ刷の重みは当該色に関する標  

本の相対的な大きさ  

vff．1：＝（叫予叫刷）／∑ニl（爪た・凡…）  
が自然である・一般の（り）要素りこつい  

ては，その要素に投票があったのは  

（り－1）と（亘り）の双方について投票があっ  

た場合であると解釈する．すると重みは  

VノJ＝Vりとvり＝Vり－1V叫から決まる‥  

（り－1）→（り）  

†  

（f＋1、．ハ  

正規化してw。‥＝V。／∑：三1V′た・  

logβ′∝‡w。logろノが且の推定量を与える・  
ノ  

この結果は［2］の拡張になっている．   

本方式では各発表の評価の精度は発表  

の順序に依存し，中央付近が高精度，端  
が低精度になる．  

5．検討と実験   
実施に先立ってシミュレーションで事  

前評価した．先ず母数pをランダムに決め  
る．多項分布でナットの色を決め，2項  
分布でその投票先を決めるというデータ  

構造に従って，データをランダムに生成  
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