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ウェイト推定法には算術平均法！  
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3 誤差発生メカニズム   

真値ウェイトベクトルぴの存在を仮定し，ひ  

とは異なるウェイトベクトルを推定してしまう  

元となる一対比較行列測定値Aが生成されるだ  

ろうプロセスの一例を図1に示す。真値びが心  

の動揺などの理由により，Uに変容し，Uに基づ  

く整合行列Ⅴ＝（旬）が生成され，Ⅴがさらに  

心の動揺などの理由によりU＝（叫）に変形し  

てしまい，叫値が適当な離散値A＝（叫）に  

固定されるという一般的なメカニズムである．  
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図1：一般的な誤差発生メカニズム  

1 はじめに  

一対比較行列の測定値叫は，項目豆の（未  

知の）真値ウェイトを叫とするならば，測定  

誤差eiJを適当に定義することにより一般に  

αij＝J（叫，叫，e‘j）と表現できる・比率モデ  

ルを採用し，かつ，加法形誤差を仮定すれば，  

叫＝（ぴi／叫）＋eij，乗法形誤差を仮定すれば，  
αij＝（叫／叫）e‘jと表現できる・シミュレー  

ション実験により，加法形誤差の場合にはエン  

トロピー法（ENT）の，乗法形誤差の場合には  

固有ベクトル法（EV），幾何平均法（GM）の真  

値ウェイト推定能力が統計的な意味で瀬対的に  

高いことカ！判明している・【1＝2】   

本研究では，これまでのシミュレーション実  

験に算術平均法（AM）を新たに加えて再実験  

したところ，算術平均法（AM）が加法形誤差の  

場合でも，乗法形誤差の場合でも，真値に統計  

的に最接近なウェイトベクトルの推定能力を持  

つことが判明したので報告する．   

2 評価対象とするウェイト推定  

1・固有ベクトル法（EV）  

一対比較測定行列Aの右固有ベクトル   

（A乱′＝入び）   

2．幾何平均法（GM）  

一対比較測定行列Aの行毎の幾何平均値  

の正規化   

3．エントロピー法（ENT）【1】参照  

雑音1：真値ウェイトベクトルぴに加わる  

雑音e  

雑音2：整合行列Ⅴの各要素に加わる雑音  

離散化：比較行列びの各要素を離散化する  

ことにより離散化誤差（量子化誤差）  

が生じる  

ぴ：真値ウェイトベクトル  

u： 真値ウェイトベクトルに対する  

摂動後ウェイトベクトル  

（γ＝J（町e））  

Ⅴ：γに対応する整合一対比較行列   

（叫＝りi／り）  

U：Ⅴに対する摂動後一対比較行列   

（U＝F（Ⅴβ））  

A：ひの各要素を判定尺度スケールに  

基づき離散化した測定一対比較行列  

4．調和平均法（HM）   

一対比較測定行列Aの行毎の調和平均値   

の正規化   

5．算術平均（AM）   

一対比較測定行列Aの行毎の算術平均値   

の正規化  

4 シミュレーション実験   

真値ウェイトwOは，（0，10】の実数一様乱数  

で与え，正規化した後降順に並びかえたものを  

真値ウェイトひ0とする．それに対して人間の  

心の動揺を想定した図1の一般的な誤差発生プ  
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ロセスに従って，誤差を加えるシミュレーション  

実験を行う．雑音2の付加後の連続値一対比較  

行列打に対する推定ウェイトベクトルを㌦で，  

離散化一対比較行列Aに対する推定ウェイト  

ベクトルをwkで表記する（k＝1（GM），2（EV），  

3（ENT），4（HM），5（AM））．UならびにAの多  

くの標本集合に対して，5つのウェイト推定法  

を適用し，真値との近接度合をユークリッド距  

離により，さらに，ランキング逆転頻度も評価  

する（実験手順の詳細は【2】を参照）．  

表1‥乗法形誤差（0，0．1）（離散化前）  

m＝4   m＝8   れ＝12   

石  0．043848  0．026824  0．019263   

石  0．043872  0．026983  0．019402   

石；  0．080199  0．028029  0．021441   

石  0．054412  0．029000  0．021498   

石；  0．001343  0．000589  0．000431   

表2：乗法形誤差（0，0．1）（離散化後）  

m＝4   れ＝8   れ＝12   

石こ  0．054436  0．034165  0．023886   

石  0．054358  0．034033  ．0．023902   

石  0．079559  0．034049  0．024351   

石  0．080376  0．037883  0．027087   

扁  0．002317  0．004078  0．002255   

5 シミュレーション結果   

雑音1は何も付加せず，雑音2として（平  

均0，分散J3）の対数正規分布を付加し，標本数  

m＝10000，真値ウェイトベクトルぴ0とびた（た＝  

1・・■5），ならびにぴ0と㌦（た＝1…5）の間の  

平均距離を表1～表6に示す．  

6 おわりに   

一般的誤差発生メカニズムの下でシミュレー  

ション実験を行い，算術平均法の真値ウェイト  

推定能力が高いことを統計的に示した．さらに，  

「統計的」のみならず，個々のサンプル毎にも  

高い推定能力を持つことも判明した．従前から  

も，算術平均法をウェイト推定に使用してみて  

はという指摘は，無い訳ではなかったが，他と  

の一対比較値が全て1以上でも推定ウェイト値  

が最大にならない「ウェイト順位逆転」が生じ  

るなどの，根拠の浅さにより本格的には取り上  

げられなかった．本シミュレーション実験によ  

る統計的真値推定能力の考え方は，現実感覚の  

ウェイト推定の良さを反映していると思われる  

ので，算術平均をウェイト推定法に用いる道が  

開かれたのではと思う，  

表3‥乗法形誤差（0，0．3）（離散化前）  

乃＝4   m＝8   m＝12   

石  0．127586  0．080796  0．057772   

石  0．129172  0．084906  0．061！始2   

石；  0．222820  0．096518  0．075116   

石；  0．157434  0．092094  0．068561   

石  0．005283  0．003374  0．002472   

表4：乗法形誤差（0，0．3）（離散化後）  

几＝4   れ＝8   れ＝12   

右手  0．126236  0．077413  0．055890   

石；  0．127541  0．082804  0．061008   

石  0．223336  0．094669  0．074725   

石；  0．153291  0．088224  0．066420   

石；  0．005460  0．007093  0．003923   

表5：加法形誤差（0，0．1）（離散化前）  

m＝4   m＝8   れ＝12   

石；  0．007924  0．007743  0．005309   

石；  0．007926  0．007750  0．005314   

石  0．000727  0．007023  0．004346   

石  0．012632  0．009108  0．006724   

石；  0．000008  0．000320  0．000192   
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表6：加法形誤差（0，0．1）（離散化後）  

m＝4   m＝8   れ＝12   

石；  0．019950  0．025165  0．016480   

石；  0．019851  0．025557  0．016822   

高；  0．002219  0．021264  0．013822   

石；  0．044747  0．030962  0．019894   

石  0．000738  0．011165  0．008593  
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