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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∵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Harker法（HK），二段階法（TS），関  

谷法（ST），列要素正規化法（CN），算術平均法  
（AM），幾何平均法（GM），／†ス代数法（PA）の  

総計で7つのアルゴリズムの真値推定能力を，  

枝疎密度の異なるデザイングラフのトポロジー  

に対して，統計的にシミュレーションに基づき  

比較評価する．  

∑た。Ake  
（2）  
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N→∞∑た。eTAke  

また，デザイングラフGが不完全グラフの場  

合，一対比較を行わない部分に対応するα壷メ＝0  

とし，その他の一対比較を行う枝が存在する部  

分ついては勒をそのまま用いた一対比較デー  

タ行列Aを用いて，（1）式あるいは（2）式を適  

用してウェイトベクトルを求める．  

2．4 関谷法（ぶr）…添字4   

一対比較測定行列A＝（叫）を行ごとに非  

零非対角成分数でαiJ値を除して，パワー法を  

用いて推定する方法である．…別名「行要素数  

正規化法」．  

2 推定法の説明  

2．1Harker法（HK）…添字1   

対象豆の真の値を祝i（乞＝1～ね）とするとき，  

もし（戎，J）要素が欠落するなら，これを生で  

置き換えてできる一対比較行列を考え，晶主  
固有ベクトルを求める．すなわち欠落要素を0  

と置き，対角元はその行の欠落個数に1を加え  

たのもを置き一対比較行列の主固有ベクトルを  

計算する．  

2．5 列要素数正規化法（CⅣ）…添  

字5  

一対比較測定行列A＝（αij）を列ごとに非  

零非対角成分数でα五ブ値を除して，パワ∵法を  

用いて推定する方法で奉る．  

2．2 二段階法（r5り…添字2   

欠落要素を何らかの手法（第一段階法）で求  

めたウェイトの比で代入し，その一対比較行列  

に対して完全情報下のAHPウェイト推定方法  

を適用．  

2・6 算術平均法（4呵）…添字6   

一対比較比較行列A＝（叫）の欠落部分を  

0にして，対角要素を1とし，非零要素の数で  

行毎の和の算術平均をとる．  

2．3 バス代数法（PA）…添字3   

デザイングラフC′が完全グラフの場合，皇  

国有ベクトルⅩは次式で表現できる．  

2．7 幾何平均法（G〟）…添字7   

一対比較測定行列，Aの行毎の非欠落要素に  

関する幾何平均値の平均を求め，■推定する方法  
である．  

Ake  
（1）  

Ⅹ＝1im  
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3．3 距離のとり方  

次式のユークリッド距離（エ2一計量ノルム）を  

採用するp  

1′2 

γl β（・示示）＝（・∑（㌣真一顧） （．7）  
ん＝1  

3 シミ土．レーショ．ン実験  

3．1 手順   

真のウェイトベク下ルwOを仮定し、この  
真のウェイトベクトルカ）ら整合性を持つ一対比  

較行列A＝｛αij｝を生成する0博し、叫〒  

戒／呵）豆，j＝1，・‥，？）  

そして、このAに適当な確率分布に基づく摂  

動を与える。さらた、摂動後のこ対比較行列の  

母集団を〟とする。母集団〟に属するg番  

目の標本一対比較行列を∫（g）＝（βiJ（り）とす  

ると、βij（りと勒は一般には、次式で関係づ  

けられる。  

句（g）＝・J（叫，γ五j（り）   （3）  

但し，γ力（りは，g番目の標本一対比較行列  

坤）＝（βiJ（り）の（壱，ブ）要素βiJ（りに付随し  

た摂動のための確率乱数値であり，適当な確率  

分布に従う確率変数月の実現値である。母集団  

〟に属する標本一対比較行列g（J）＝（βiJ（g））  

に対して，枝欠損度の異なる複数の一対比較  

行列を生成し，7つのウェイトベクトル推定  

法、HK法，TS．法，．PA法，ST法，CN法，  

AM法，GM法を適用して、ウェイトペグトル  
wi（豆＝1，2，ち4，5，6，7）を計算する。ウェイト  
ベクトル間の距離に基づき，HK法，TS法，PA  

法，ST法，CN法，AM法，GM法の各ウェイト  

ベクトル推定法で推定されるウェイトベクトル  

ぴ1，・二・7Ⅷ7の相対位置関係ならびに真のウェ  

イ・トベクトルwOへの近接度合妄評価する。  

n  

叫びi，Wj）＝（∑（log扁－logw．拘り2（8）  
た＝1  

3．4 整合行列とランダム行列  

3．4．1 整合行列  

・真のり．エイトベクトルぴ0の限定・  
実験で用いる真のウェイトベクトルぴ0を   

一 次式  

［れ，れ－．1，・．‥，1】T  wO＝  
れ（れ＋1）   

で与える。  

そして，勒＝亘i／叫（五＝1，∴，q）を計算  

し整合行列を作成する．  

．、3．4．2 ランダム行列   

●加法形誤差と乗法形誤差、   

乗法形誤差ならびに加法形誤差により整合   

行列を摂動したランダム行列を生成した．   

0データの収集法，・   

母集団から抽出した．標本数をmとし，m   

個の標本につしiて平均した以下の指標を   

計算する．  

万壱メ＝去＝≡1叫（g），ひj（g）ト（。）  
（豆，j＝0，…，8）  

但し、乞＝0：真の値，戎＝1：HK法，た2：TS   

法，．－i＝3：PA法，i＝4：ST法，i＝5：CN．法，  

i＝6：AM法，i＝7：GM法；であるo DキiJに   
ついても同様に計算する．  

3．2 乗法形誤差と加法形誤差の定義   

一対比較行列ゐ測定値をA＝冥（叫‡，撃合行  
列を－Ⅳ＝（勒）（Ⅷ宥＝ぴi／叫），誤孝行列部分  

を且＝（eiJ）とすると，一般に，A 

の関数で表せる．  

A＝J（l名月）  （4）  

乗越形翠差行列βセは，個数／（砺■町が（5）  
式，加法形誤差行列且■では，関数イ（町且）が  

（6）式で表される・  

・J（明月）＝吋＊且  （5）  

J（町β）＝Ⅳ十β  （6）  

こ土で，（5）式の＊は要素毎の積（elem占ntwise  

product）を表す行列演算であり，D＝B＊C  

においてd五メ＝毎×cゎとなる・又，（6）式の＋  

は通常の行列加算である．すなわち，β＝β＋C  

において，diJ＝毎＋cijとなる・  
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