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孔 ほ旺めに  

AHP（AnalyticHieraLrChyProcess）でウエイトを求  

める方法は今までにいくつか提案されている。一般的  

な方法としては、固有値法と幾何平均があげられる。し  

かし、どの方法が優れているかの判断はなかなか難し  

く、判定の方法としては、正解と仮定したウエイトに  

作為的に誤差を加えて一対比較行列を作り、得られた  

結果で判定するのが現状である。また、誤差の設定に  

より結果に偏りが生じる場合が多く評価の方法は確立  

していない。そこで、従来とは異なった評価方法とし  

てBradley一丁brryモデル（BTモデル）によりバイナリ  

AHPについて固有値法と幾何平均の比較を行ってみた。  

このようにして作った要素をまとめて行列呵如，豆＝  

1～乃，j＝1～乃）とする。  

4 ♂ミイか□』AIm㌢鴨畷適用  

スポーツの評価はバイナリAHPでもよく行う。野球の  

例では勝敗で一対比較行列を作り、チームの順位、すな  

わち強さのウエイトを求めている。たとえば、チーム豆と  

チームjの対戦結果を一対比較行列Aの要素叫とし、チ  

一山がチームjに勝ったとすると、旬＝β、αJi＝1／β  

とする。ここで、βはパラメータであり、正の実数とする。   

BTモデルにバイナリAHPを適用する場合、次のよ  

うに仮定する。チーム豆がチームjに勝つか負けるか判  

定するとき、【0，1】の一様乱数Uを用い、p豆j＜打ならば  

チーム豆がチームjに勝ったとし、αせj＝βとする。もち  

ろんαjiは叫の逆数である。ただし、αii＝1である。   

このようにして一つの一対比較行列Alを作成する。  

一様乱数により作成しているのでm個目の一対比較行  

列Amまで作ることができる。それぞれの一対比較行列  

から得られたウエイトの平均をとれば仮定した強さの  

ウェイトⅣに近くなるはずである。  

2 従来の評億万法  

乃×乃一対比較行列Aの要素を旬（ま＝1へ上れ，j＝1～  

乃）とし、そのウエイトをⅣ（叫，豆＝1へ′m）とする。整  

合性が良い蓼合には、旬＝叫／叫の関係が成り立って  

いる。そこで、従来、ウエイトを求める方法の評価方法  

として次式により誤差を作為的に入れ、一対比較行列  

A′作り、Ⅳ′を求めⅣと比較している。  

loga；j＝logwi－logwj＋logeij   （1）  

ここで、誤差項logeijは正規乱数や一様乱数で与える  

ことが多いが、そのとき、幾何平均による結果の方が良  

い場合が多い。これはガウス。マルコフの定理からも推  

測されるとおりである。また、一対比較をするときの  

誤った判断が正規分布や一様分布で表されるのか確かで  

はない。  

5 固有値法起幾何零均⑰比較  

上記の方法で作成した一対比較行列について、固有  

値法と幾何平均でそれぞれウエイトを求め比較を行う。  

各チームの強さのウエイトⅣを仮定してAlから止れ  

まで作り、固有値法と幾何平均での各ウエイトの平均  

野蒜（研，ま＝1へ仁乃）と頭石蒜（砺，豆＝1へ′門）を  

求め、どちらがⅣに近いかを残差平方和月ββ（Re；idual  

SumofSquam慧）により比較する。固有値法と幾何平均  

の月β5はそれぞれ次式によりを求め、値の小さい方を  

正解に近いと評価する。  

3 駄ad且eyロ甘b『『y苛デル   

BTモデルは確率によりスポーツの評価などに使われ  

ている【1】。たとえば、乃チームでの野球のリーグ戦でそ  

れぞれのチームの強さをウエイトⅣ（ぴゎ豆＝1へ仁和）と  

仮定したとき、チーム豆がチームjに勝つ確率を次式で  

表－れ  
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月ggEV＝∑（祝徳一可読布）2  

た＝1  

れ  
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た＝1  
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（4）  
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6 適用例  

例として、6チームでの野球のリーグ戦の結果を適用  

する。何試合か行った各チームの勝率lヰ㌔を以下に示す。  

耶＝［・585・556・541・489・444・385］（5）  

l鶴の総和を1に正規化したⅥ′は以下のようになる。  

Ⅳ＝［・195・1鮎・180・163・148・128］（6）   

このⅣを各チームの強さのウエイトとし、式（2）より  

行列Pを求めると以下のようになる。  

とし、βの値は2から20まで変化させた。上記の方法に  

よりた30000としてAlからはAたまで作成した。   

仮定するウエイトⅣは、叫＝ま（戌＝1…れ）として総  

和を1に正規化した等間隔のものと、叫を一様乱数で  

決めて総和を1に正規化したものの二種類とした。   

等間隔のウエイトを仮定した場合の結果の一部を表1  

に示す。  

表1：等間隔ウエイトを仮定した場合の月ββ  

乃＝10  †l＝20  

β 固有値法 幾何平均 固有値法 幾何平均  

2  0．01234  0．01168  0．00676  0．00643  

4  0．00664  0．00352  0．00371，0．00193  

6  0．00545  0．00118  0．00310  0．00064  

8  0．00498  0．00035  0．00288  0．00016  

10  0．00477  0．00006  0．00279  0．00002  

12 0．00468  0．00001 0．00273  0．00001  

14  0．00454  0．00011 0．00271 0．00008  

16  0．00457  0．00022  0．00268  0．00019  

18  0．00445  0．00041 0．002（i8  0．00031  

20 0．00452  0．00057  0．00265  0．00046   

0．500 0．512 0．519 0．544 0．568 0．603  

0．487 0．500 0．506 0．532 0．556 0．590  

0．480 0．493 0．500 0．525 0．549 0．584  

0．455 0．467 0．474 0．500 0．524 0．559  

0．4310．444 0．450 0．475 0．500 0．535  

0．396 0．409 0．415 0．440 0．464 0．500  

P＝  

（7）   

Pをもとにして一様乱数により、まず一対比較行列  

Alを作ると以下のようになる。  
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表1では、乃＝10、れ＝20の場合ともに、β＝2では  

固有値法、幾何平均ともに見方gの値はほぼ同じである。  

しかし、βの値が大きくなるにつれ、幾何平均の月ββは  

しだいに小さくなり、再び大きくなっている。一方、固  

有値法ではβの値が大きくなるにつれ兄βgの値は小さく  

なる傾向はあるが、幾何平均のように顕著ではない。乱  

数でウエイトを仮定した場合もほぼ同様の結果であった。   

8 結論  

BTモデルをバイナリAHPに適用したところ、固有  

値法と幾何平均の比較では幾何平均の方が良い結果と  

なった。また、幾何平均では、月∫鼠が最小となるよう  

なパラメータβの値があることがわかった。しかし、な  

ぜその値のとき最小となるかは不明で今後の検討課題  

である。   
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（8）   

β＝2としてAlより得られた固有値法でのウェイト  

Ⅵ危vlと幾何平均のウエイトⅥ七朋1を以下に示す。  
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Ⅵ危vl＝  ．190  

勒仇＝［・178  

同じ手順でAたまで作成し、得られた各ウエイトを平均  

した－弔蒜と両石よりRggβⅤ、RgβG〃を求めた。   

その結果、た30000のとき、Rg鞄Ⅴ＝0．014633、  

月gβG〟＝0．013470で幾何平均が良い結果となった。  

7 シミュレーション  

さらに、固有値法と幾何平均の比較を行うため、一対  

比較行列のサイズとパラメータβの値を変えてシミュレー  

ションを行った。一対比較行列のサイズはm＝5，10，20  
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