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1 はじめに   

一対比較デザイングラフが不完全グラフで  

与えられる場合の一対比較測定データ値集合  

から各項目のウェイトを推定するアルゴリズ  

ムとしては，対数最小二乗法（LLS），二段階法  
（TS），Harker法（HK），関谷法（ST），幾何平均  
法（GM）などが提案されている・本文では，こ  

れに新たにバス代数法（PA）を加えて，総計で  

6つのアルゴリズムの真値推定能力を統計的に  

シミiレーションに基づき比較評価する．  

現している・（但し，A＝tαiJ）の一対比較測  

定値叫には項目ブから項目盲への評価値の意  

味を持っており，随伴バス代数の解釈を行って  

いる．）以上で完全デザイングラフでのウェイ  

ト推定に，主固有ベクトルを採用するグラフ理  

論（バス代数）にもとづく解釈，意味付けを述  

べたが，この解釈は不完全グラフの場合にも成  

立すると考え，不完全デザイングラフにおいて  

も，（一対比較を行わない）枝が存在しない部分  

に対応する叫＝0とし，その他の（一対比較  

を行う）枝が存在する部分については叫をそ  

のまま用いた一対比較測定データ行列Aの主  

固有ベクトルを求める方法を提案し，これをバ  

ス代数法（PA）と呼ぶ．関谷法（ST）では，行  

ごとに非零非対角成分数でαij値を除している  

が，バス代数法（PA）では元の叫値をそのま  

ま採用している点のみが異なる．関谷法では，  

項目豆からの出力枝（随伴行列を考えているの  

で，評価の流れでは入力フロー）の数で叫値  

を除すことによりステップ毎の一種の正規化が  

達成されており，その意味で適正である（図1）．  

一方，バス代数法では，例えば②への③と④か  

らの一対比較情報（評価の流れでは，②からみ  

た③と④）の評価値は，各々喜あるいは喜では  

なく，皆同等と考えている（図2）．  

2 バス代数法の提案と関谷法  

との比較   

項目豆を節点豆に，項目豆とブの間の一対比  

較を枝（i，J）に対応させたデザイングラフG  

を考える．枝（壱，ブ）には一対比較測定データ  
叫が付与される・一対比較測定データ行列  

をA＝叫（α“＝0）とする・Gが完全グラ  
フの場合は，Aの主固有ベクトル，すなわち，  

Ax＝入m。ⅩⅩを満たすⅩを要素和が1になる  

ように正規化し，項目ウェイトベクトルを推定  
している．グラフ理論（バス代数）による解釈  

に従えば，主固有ベクトルⅩは式（1）あるいは  

（2）で表現できる・  

Ake  
Ⅹ＝1im  

亡蒜eTAke   

∑監。Ake  
Ⅹ＝1im  

N→00∑巴。eTAke   

ここで，（1）式の分子a（k）＝Akeの第豆要素  

ai（k）は，ai（k）＝項目iへのkステップ（steps  
orwalks）経由での全項目からの評価推移値総  

和，さらに，（2）式の分子b（k）＝∑Akeの第  

豆要素むi（た）は，むi＝項目盲への，全ステップ  
におよぶ，全項目からの評価推移値総和，を表  

図1：関谷法による枝毎の評価値重み（式（3）  

のA）  
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表1：乗法形誤差  

m＝4   

右手  0．028506   

扁  1．008208   

石  0．077894   

高；  0．028511   

石；  0．075117   

高言  0．035504   

図2：バス代数法による枝毎の評価値重み（式  

（3）のA）  表2：加法形誤差  

乃＝4   

高手  0．470971   

扁  1．203475   

石  0．420284   

石；  0．475313   

石；  0．436201   

高言  0．766763   

3 シミュレーションによる性能   

比較   

不完全な一対比較測定行列Aとして，（3）・式  

のパターンを考える．   
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4 おわりに   

加法形誤差の下では，新提案のバス代数法の  

真値推定能力が統計的に高いことが判明した．  

一般的誤差過程での性能比較，算術平均法，列  

要素数正規化法など新しいウェイトベクトル推  

定法の提案など不完全情報AHPに関係する諸  

問題が今後の研究課題である．  

（3）  

真値推定ウェイトwOを仮定し，対応する整合  

行列Ⅳを生成し，Ⅳ＝（勒）の各要素に加法  

形誤差，乗法形誤差を加えたものを測定行列サ  

ンプルA（J）（J＝1，…，m）とする．  

これは，ぴ0より一対比較測定値が生成される  

だろう最も単純なプロセスをシミュレートする  

ものであり，より一般的な誤差発生過程【1】の一  

部分である．各A（りに5つの推定アルゴリズ  

ム（HKをi＝1，TSをi＝2，PAをi＝3，ST  

を査＝4，GMを豆＝5，LLSを豆＝6）を適用し  

て得られた推定ベクトルを㌦（宜＝1，…，6）と  

表記する．ぴ0とびiの間のユークリッド距離を  

サンプル数mで平均化した結果屯を表1，表  

2に示す．  
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