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ズムでは，解の最小性保証に難点が残っていた．  

そこで，次式の新たな誤差モデル式（2）を提案  

する．   

α…）β（た）＝×e…）（2）   

ここで，β（た）は評価者たの個性パラメータで  

あり，α（た）母β（た）‾1と対応する・（2）式の両辺  

の対数をとると次式となる．   

β（た）d（乞，ゴ；た）＝盆（宜）一女（j）＋占（五，j；た）（3）   

ここで舟譲などは，logα，log∬の簡易表現で  

ある．（3）式において，未知数はβ，盆であり，線  

形モデルとなる．  

1 概略   

複数評価者が一対比較を行う大規模なAHP  

などにおいて，対数最小2乗法に基づいて一対  

比較デザイングラフのウェイト推定を行う方法  

を提案する．評価者数た＝1の場合は，既存の  

LLSウェイト推定に帰着するが，評価者数た＞1  

の場合は，個々の評価者が一対比較を行う際に，  

一対比較を大げさにあるいはひかえめに判断す  

る個性パラメータを考慮した．  

2 誤差モデルの選定   

項目宜を節点宜に，項目jを基準にした項目  

宜の一対比較（豆，ブ）を有向枝（宜，J）に対応させた  

一対比較デザイングラフを定義する．評価者た  

による一対比較（乞，ブ）の測定値をα（乞，j；た）とす  

る（ここで，同一評価者は一対比較（戌，J）に1つ  

の測定値が対応すると仮定しているが，同一評  

価者による同じ一対比較の多重測定も，記号法  

の変更により容易に対処できる）．  

文献［1］においては，測定値α（乞，j；た）の誤差モ  

デルとして，次式（1）に基づく非線形LLSによ  

るウェイト推定を行った．   

3 最小2乗推定問題への定式化   

最小化すべき対数誤差2乗和5は（4）式で与  

えられる．但し，総和∑は，すべての一対比較  

（乞，j；た）について行われる・   

β＝∑占（豆，勇た）2＝∑（坤，余た）β（た）一項）＋虎（J））2  

（4）   

ここで，β（た）＝1＋ど（た）と変数変換すると，（5）  

式を得る．  

α…）＝（（た）×e…）（1）   

但し，∬（乞）は項目乞のウェイトα（た）は評価者  

たの個性パラメータ，e（戌，j；た）は一対比較測定  

値α（宜，J；た）にともなう乗法系誤差である・  

個性パラメータαが既知ならば，（1）式の両辺  

の対数をとれば，線形モデルとなり，既存の最小  

2乗法の枠組で解くことが可能であるが，ウェ  

イトごのみならず個性パラメータαも未知と  

する問題設定では，非線形最小2乗問題の目的  

関数の非凸性により，勾配系の単純なアルゴリ  

g＝∑（坤，勇た）＋坤，余た）∈（た）一項）＋拍））2  

（5）   

制約条件としては，£（宜）あるいは盆（豆）ならび  
にど（た）に関する正規化条件（6），（7）を考慮する・  

凡才  

∑項）＝0  
豆＝1  

」Ⅴ  

∑ど（た）＝0  

た＝1  

（6）  

（7）  
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ここで，（7）式は∑β（た）＝Ⅳに対応し，βの  

平均値が1を意味している．すなわち，個性パラ  

メータど（た）に関する正規化条件（7）は，各パラ  

メータ値β（た）は，平均像として，β＝1をとる  

ことを仮定している．  

4 最小2乗推定問題の解法  

（5）式の目的関数gを制約条件（6）（7）の下で  

最小化するための，必要条件は，次式で（8）（9）（10）  

で与えられる．   

図12評価者（た＝1とた＝2）  

のデザイングラフ   

2人の評価者による一対比較測定値が，α（1，2；1）  

＝1（対数値dl＝0），α（2，3；1）＝3（対数値ゐ2  

＝1．099），α（1，2；2）＝4（対数値d3＝1・386），  

α（1，3；2）＝2（対数値d4＝0・693）で与えられる  

場合は，以下の結果を得る．   

れ＝0．40672， よ2＝0．235366，毎＝－0・64209，  
ど1＝0．330681，ど2＝－0．330681  

翫＝1．501883，盆2＝1．265371，盆3＝0．526191，  

入＝－2．5，  〃＝一0・64288  

すなわち，項目1，2，3のウェイトは各々約1．5，1．3，  

0．5であり，評価者1の個性パラメータβ（1）＝  

1．33，評価者2の個性パラメータβ（2）＝0・67  

なので，評価者1はひかえ目な傾向（underesti－  

mate）にあり，評価者2は，大げさな傾向（over－  

estimate）にあると言える・又，両評価者のかい  

離度がβ（1）－β（2）＝0．66で表される・ここで，  

ひかえ目な傾向とは，誤差モデル式（2）でβ＞1，  

すなわち，ひかえ目な測定値なので，それをβ乗  

（β＞1）することにより，真比率に対応すると考  

える．β＞1は近似的にはα＜1に対応するが，  

誤差モデル式（1）では，真比率めα乗（α＜1）  

をひかえ目と解釈している．  

∂エ  

∂よ（乞）  

∂上  

∂亡（た）  

＝0（宜＝1，… ，〟）  （8）   

＝0（た＝1，…，Ⅳ）  （9）  

爪オ jV   

上＝g＋入∑坤）＋〃∑E（た） （10）  

豆＝1 た＝1  

従って，正規方程式は，次式（11）で与えられる二  

a
 
 0
0
 
 

∴・：・：  

但し，eは適当な大きさの全要素1の列ベクトル，  

Cはデザイングラフの接続行列，aたは評価者た  

の一対比較測定値列ベクトル，aはd（豆，J；た）を  

要素とする列ベクトル．  
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図1に示す項目数〟＝3，評価者数Ⅳ＝2  
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