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1．一対比較行列と欠損要素   

情報が不完全であるとき，一対比較行列には欠損  

要素が存在する．したがって，この不完全情報の  

もとでウェイト推定を行うと，各要素のウェイト  

への影響力が違ってくる．本研究では，欠損要素  
がある場合にその要素がないことによる推定ウェ  

イトへの影響を調べることにする．基本的には，  

その要素の影響は，あるものとして適当な誤差を  

入れて要素を合成して影響を見ればよい．しかし，  

その方法であるとウェイトの大きさによるので，  
欠損パターンの構造からその影響を調べることに  

した．   

2．幾何平均法と一般平均法   

いま，幾何平均法でウェイト推定すると，一対比  

較行列に欠損要素がない（完全情報）の場合には，  
その推定ウェイトは各行の幾何平均で与えられる  

ので，その各要素のウェイトへの影響は同じと考  

えてよいだろう．しかし，欠損要素がある場合に  

は，幾何平均法はつぎような方程式を解く必要が  

あり，この解の指数をとったものがその推定ウェ  
イトとなる．いま，いま，第～行における欠損要  

素でない要素番号の集合を表すものする（け」はJi  

の要素の数）．幾何平均法の欠損要素があるときの  

目的関数は，   
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となる・いま，ズi＝log叫，あり＝log勒とし，逆  

数性（叫＝1／りi）を仮定する・推定ウェイトの積  

が1（log叫の和が0）である推定ウェイトの対数  
は，つぎの方程式の解で与えられる．   
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式（1）において，佑lでわると，   
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となる．これは，  
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ノ∈Ji   

（J＋βU）∬＝ぁ  

と書くことができる．ここで，∂は対角要素を  

1／l〃とした対角行列，Uは欠損要素のある位置  

の要素を1とし他の要素を0とした欠損要素の位  
置を表す行列．いま，佑l＞〝／2であるとすると，  

ll∂Ull＜1となるので，   

∬＝（J－（∂U）＋（βU）2＋…）ム  

と書ける．したがって，解∬は行列∂ぴの最大固  

有備に対応する固有ベクトルの影響を大きく受け  

ると考えてよい．   

また，一般平均法において欠損要素がある場合，  
一般平均法（r≠0）では，   
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の最適解が推定ウェイトとなる．この目的関数と  

制約条件式から，   
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の連立方程式の解として吋rが与えられる・ここ  

で，入はラグランジュ乗数．   

この式は，  
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IlβぴIl＜1であるならば，   
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このときは，欠損要素でなくなった場合に生じる  
ウェイト変化を調べることになる．   

次に，これらの欠損要素が推定ウェイトに与え  
る影響についての数値例を示す．  

数値例：一対比較行列の欠損位置：  

と推定ウェイト軒rが計算できることになる・こ  

のことは，幾何平均法と同様に解ブは行列∂ぴの  
最大固有値に対応する固有ベクトルの影響を大き  

く受けると考えてよい．   

3．固有値法   

固有値法は，欠損データがある場合には，Harker  
法が主に行われるが，これは対角要素にその欠損  

データの数を加えたあとに固有ベクトルを求める  

方法である．これは，   

（A＋〃）w＝入maxlγ  

として書くことができる．ここで，一対比較行列  

勒の欠損要素があるところは叫＝0，ノ≠圭，ガ  

は対角行列でその要素の値はl〝一丁∫I．このとき，  

推定ウェイト品∫における「検査行列」は，  

β〒（（頼墟）＝舟－1（A＋諦  
である．・ここで，舟は対角要素をみとした対角  
行列．いま，整合性がある場合には，ゐ“の要素を  

分けて，欠損要素があるところに1を入れること  
により，β＝11Tとすることができる．さらに，  
欠損のある要素に誤差を仮定すると，その場合の  
固有ベクトルzは，  

（β＋U）z＝βZ ⇒（11丁＋百）z＝βZ  

となる．ここで，百は欠損要素の部分にある誤差  
を入れ，他の部分は0にした行列．これは，  

（ト去りz＝票・ 1  

と書くことができる・咤む】l＜1であるならば，  
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最大固有値：2．38  

欠損要素への誤差：対数正規分布（exp【Ⅳ（0，0．32）］）  
シミュレーション回数：100000  

真の  Uの固有  

ウェイト   ベクトル   

0．1   0．090   0．00458   0．00438   

0．1   0．187   0．00649   0．00626   

0．12   0．214・   0．0091．4   0．00887   

0．14   0．232   0．01058   0．01025   

0．16   0．151   0．01236   0．01206   

0．1．8   0．063   0．00788   0．00756   

0．2   0．063   0．00857   0．00822   

5．まとめ  

幾何平均の場合には，欠損要素の影響は行列∂U  
で表せるが，欠損の要素数が〝／2より多くなると，  
式（1）では表せなくなる．このような場合には，欠  
損要素の行列ではなく，要素がある行列を使用し  
て考察する必要がある．一般平均法の場合も同様  

に，その欠損要素の影響は行列∂uで表せるが，  
行列ノルムが1以下になるためには欠損要素の数  

だけでなく，その要素（叫）の大きさも問題となる・  
また，固有値法であると推定ウェイトの大きさに  
も影響を受けるのでその関係は複雑になるのでさ  

らなる検討が必要である．   
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したがって，欠損要素に誤差を仮定した場合の影  
響は，行列百の最大固有値に対応する固有ベクト  
ルの影響を受ける．   

4．欠損要素の影響   

幾何平均と一般平均の場合には，その推定ウェイ  
トへの影響は，  

J－（βU）＋（∂u）2＋・‥  

の行列で表現される．このとき，U＝0ならば  
その推定ウェイトは欠損がない場合になる．した  
がって，欠損の影響は行列Uにあるものと考えて  
よい．   

また，固有値法であるときは，欠損要素に新た  
な誤差を付加したときにどのようにウェイトが変  

化するかを見たものとなっている．したがって，  
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