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複数の評価者を想定した大規模AHPの提案と人事評価への適用  
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和文概要 従来のAHPは比較的少数の代替案について，単一評価者により金一対比較を行うことを前提  
としており，代替案が多数でかつ複数評価者が存在する場合には対応できない．ここでは，複数評価者が存在  

し，評価項目，代替案が多数の場合にも適用できるようにAHPの枠組みを拡張した．この枠組みを人事評価  

に適用し，その有効性を検証した，  

1． はじめに  

意思決定支援手法の1つである階層的分析法AHP（AnalyticHierarchyProcess）は，主観的  

評価を伴う評価項目あるいは代替案の相対比較を定量化する手法として有効であることが知  

られている【17］・AHPを用いる意思決定者は，例えばれ個の代替案に対して代替案間の一  

対比較値∬豆ブを与え，一対比較行列X＝［∬豆j］∈月…から，各代替案の重要度び戌を推定す  

る・∬壱jは，代替案壱に対する代替案ブの重要度の比率であり，通常のAHPでは∬豆j＞0か  

つ∬戎j∬j五＝1である・もし，ズのすべての要素について∬挽物＝∬豆jが成り立つならば，ズ  

を完全整合行列と呼び，このとき£豆j＝び盲／ぴjとなる重要度ベクトルw＝（叫，…，び乃）rが  

決定される．ズが完全整合行列でないとき，ぴはある種の推定結果として与えられ，推定  

方法としては幾何平均法と固有ベクトル法が知られている［9ト   

AHPでは，複数の評価項目の重要度を算定することを第1段階とする．このとき，評価  

項目の階層構造化が行われ，各階層毎に評価項目間の一対比較値に基づいて，評価項目の重  

要度が算定される．第2段階では，各評価項目毎に代替案間の一対比較を行う．ついで，各  

評価項目の代替案問の一対比較値から，各評価項目における代替案の重要度ベクトルが算定  

される．これらの重要度ベクトルを加法系統合ルールに従って統合し，各代替案の総合重要  

度を求める．   

第1，2段階で重要度ベクトルを推定するとき，AHPでは通常，評価項目間のすべての  

一対比較および各評価項目における代替案間のすべての一対比較をすることが前提である．  

評価項目の数もしくは代替案の数が大きい場合は，すべての一対比較の組合せの数は，爆発  

的に増加する．そのため，全一対比較を行うことが困難となるため，情報の欠落が起こる．  

情報欠落に対する重要度ベクトルの推定に対して，ハーカー法［4，5，15，16］をはじめ幾つか  

の方法［11，14］が提案されている・それらは単数の評価者による全一対比較のうち，ごく一  

部が欠落している場合を想定している．全一対比較が与えられない場合は，通常のAHPで  

は不完全データ（［13】では不完全情報と呼ぶ）であって情報欠落として処理されている．   

意思決定が単数の評価者でなく，複数の評価者の合意に基づいて行われることがある．こ  
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の場合にAHPを適用すると，同一の代替案間の一対比較値が重複して存在する．従来の  

AHPを複数の評価者による意思決定に拡張する試みは，Basakら【2］や山田ら【21］が行って  

いるが，それらは全一対比較を前提としているため，情報欠落に対する重要度ベクトルの推  

定には，そのまま適用できない．   

複数の評価者と，多数の代替案のある例として人事評価が挙げられる．人事評価に対する  

AHPの適用は山田ら［21］や八巻ら［20】，大村［8］によって，試みられている．仕事における  

ワーカの成果は，ごく少数の例外を除いてデータだけで定量化されることはなく，成果の相  

当の部分が評価者の主観的評価に依存する．このことが，評価査定の柔軟性をもたらして  

いる反面，評価対象者の不満の原因でもある．したがって，主観的評価を科学的に取り扱う  

AHPを適用できるならば，評価プロセスが評価対象者にとって，より透明で納得いくもの  

となり得るであろう。   

しかしながら，人事評価を通常のAHPの枠組みで捉えると，以下の3つの問題がある．  

1．評価者が複数人存在する．場合によって，評価者がかなり多数となる．   

2．評価対象者（代替案に相当）が多数存在し，かつ異なる部署に別れているので，すべて  

の評価対象者間の成果の一対比較は事実上不可能である．その理由として，全一対比較  

の作業量が莫大であるばかりでなく，たとえば仕事の種類が異なる評価対象者間の一対  

比較は困難である，といったことが挙げられる．   

3．ある評価対象者が，複数の評価者によって評価されることがある．たとえば，評価期間  

の中途で仕事の種類が変わった場合などに，そのような現象が起きる．   

このような問題点から，人事評価に従来のAHPをそのまま適用することは不可能であり，  

以下のような機能が実現される必要がある．   

1．評価者が複数なので，複数の評価者の存在を前提としたモデルが実現されること．   

2．評価対象者が非常に多いため，全一対比較のごく一部が得られているにすぎないことを  

前提とした重要度の算出手法が確立されること．   

人事評価の問題例は特殊なものではなく，たとえばネットワーク上でのグループウエアな  

どではむしろ普通に起こる問題といえよう．したがって，上記の機能1，2を有するように  

AHPを拡張することは重要である．   

本稿では，複数の評価者が多数の代替案（評価項目）に対して一対比較することにより重  

要度を求める問題を大規模な問題と呼び，AHPを大規模な問題に対して適用するように拡  

張することを目的とする。大規模な問題に適用可能なAHPを，「大規模AHP」と呼ぶこと  

にする．一般に大規模AHPでは一対比較値の欠落，重複が存在する．   

以下，第2節では大規模AHPの定義とモデルの構築について述べる．第3節では大規模  

AHPの重要度ベクトルの導出方法と，ここで与えられた重要度ベクトルの導出法と幾何平  

均法との関係を述べる．第4節では人事評価への大規模AHPの適用の事例を示す．さらに  

大規模AHPの数理計画モデルを提示し，人事評価の事例への適用を示す．最後に，大規模  

AHPの枠組みについて，今後の研究課題を述べる．   

2．大規模AHPのモデル  

本節では，大規模AHPでの一対比較値群を適切に表現する形式を論じる．従来から用いら  

れてきた一対比較行列という形式ではなく，グラフ，ネットワークを利用した形式［19］を用   
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いる．  

2．1．大規模AHPでの一対比較の評価の方法  

通常のAHPでは，同一階層の評価項目間の一対比較に対して，評価者が全一対比較を行う  

ことを前提とする．各評価項目に対して評価者が代替案間での一対比較する場合も同様であ  

る．本稿で提案する一対比較の評価法は以下の通りである．  

大規模AHPでの一対比較による評価の方法：各評価者が相対評価できる代替案（評価項  

目）間のみの一対比較を行い，一対比較による相対評価を行わない代替案（評価項目）  

対を許す．相対評価された代替案（評価項目）間には一対比較値を割り当てる．  

ここでの一対比較による相対評価は言葉による数段階の評価尺度であり，それぞれに段階の  

評価尺度に対して，ある正数を割り当てることで一対比較値とする．また，一対比較値の逆  

数対称性の仮定「代替案（評価項目）宜に対して代替案（評価項目）ゴの一対比較値が∬豆jで  

あれば，代替案（評価項目）Jに対して代替案（評価項目）豆の一対比較値∬j乞は∬j戎＝1／∬まj  

であること」を仮定する．  

2．2．一対比較グラフと代替案（評価項目）のグループ分割  

以降で説明する一対比較値群の表現形式は，評価項目間の相対評価について，あるいは各評  

価項目に対する代替案間の相対評価についても同様であるので，ここでは各評価項目に対す  

る代替案間の相対評価で記述する．   

評価者は上人とし，代替案を柁個とする．このとき第g評価者が一対比較した代替案対の  

集合を  

垢＝（（宜，J）l代替案豆，パ1≦ま＜J≦れ）は第g評価者によって相対評価された・）  

とする・葺酎評価者が代替案‖こ対して代替案ゴを一対比較した場合，その一対比較値を克  

とする．   

いずれかの評価者によって一対比較された代替案対の集合打は〟＝∪た1垢であり，ま  

た，いずれの評価者からもー対比較されなかった代替案対の集合斤は  

斤＝（（豆，州1≦宜＜J≦れ）＼打  （2．1）   

である．斤≠¢であれば，一対比較されなかった代替案対が存在し，逆も成り立つ．本稿  

では各評価者が一対比較しない代替案対の存在も許すので，斤≠¢となる場合もありえる．  

そこで，全代替案対の中で一対比較された代替案対を示すために，代替案まを点豆に対応さ  

せて，点集合Ⅴ＝（1，…，れ）と有向な並列枝の集合且から構成されるグラフG＝（り且）を  

考える・ここで各枝は各評価者g＝1，‥．，エ毎に代替案豆，jが（豆，ゴ）∈垢であれば，またそ  

の時に限り点宜から点Jへ枝を結ぶことことで与えられる．このグラフを一対比較グラフG  

と呼ぶ．   

第gl評価者と第J2（≠gl）評価者が重複して代替案豆，J（ま＜ゴ）を一対比較したならば，グ  

ラフGで点宜から点ブへの枝は2本以上存在する．したがって一対比較グラフCの枝数は  

l且l＝∑た1一柳≧l叫である．1叫＜圃であれば，ある代替案対に対して重複評価が存在  

し，逆も成り立っ．   

いずれかの評価者により一対比較された代替案豆，ブに対して，グラフGでは点乞と点ゴを  

結ぶ枝が存在している．枝の始点と終点に対応する代替案は直接比較されたと呼ぶ．グラ  

フGで2本以上の枝を含む道により結ばれる点対が存在した場合，この点対に対応する代   
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替案は間接比較されたと呼ぶ．つまりグラフGの連結成分内の各点対に対応する代替案対  

は直接比較，間接比較されており，相異なる連結成分間に合まれる点対は直接比較，間接比  

較されていない。グラフGの同一連結成分内に含まれる点に対応する代替案は同一グルー  

プに分類することで，全代替案はグループに分割される．そこで，第1段階では同一グルー  

プ内の代替案の重要度を算出し，もし2つ以上の連結成分がグラフCに含まれており，か  

つ，相異なるグループに含まれる代替案間での相対比較が必要であれば，第2段階としてグ  

ループ間での評価を行う．このような2段階からなる評価を提案する．  

乱乱．嘲ナ対比較ネットワ岬クと誤差モデル  

枝で点対が結ばれている関係を示す一対比較グラフCの接続行列をA∈月れ×l呵とする．   

簡単な例を用いて，大規模AHPの一対比較の評価の構造を明らかにする一対比較グラフ  

と，その接続行列の関係を示す。  

例12人の評価者が5個の代替案（1，…，5）について，∬1＝（（1，2），（1，3），（2，4），（3，4），（3，5）），  

∬2＝損，4），（3，4），（4，5））を得た・それぞれの評価の一対比較値は残（（豆，J）∈垢，g＝   

1，2）である。  

例1の場合の接続行列Aと一対比較グラフGをそれぞれ図1と図3に示す．第1評価者と  

つ
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図1：一対比較グラフGの接続行列A  図2：一対比較グラフGのカットベクトル烹   

第2評価者ともに代替案3，4を一対比較したので，始点を点3，終点を点4とする枝が2本  

存在する．  

「単独の評価者（ム＝1）により全代替案に対して一対比較することで得た一対比較値  

鶴（宜，J＝1，…，れ）が完全整合した場合，かつその時に限り，勒旬＝鴎（豆，J＝1，…，れ）と  

なる代替案の重要度ベクトルぴ＝（ぴ1，…，び托）アが存在する・」ということが知られている・  

そこで，この事実から類推して，代替案のある重要度ベクトルぴ＝（叫，…，Ⅷm）rに対して，  

各評価削＝1，…，エによる一対比較値鴇（（宜，j）∈垢）はび豆／叫＝簸である場合が理想的  

な一対比較値であると考える・つまり，評価された一対比較値鴎はある重要度の比勒旬  

から偶然誤差によって帝離が以下のように生じているものと仮定する［2，13，18ト  

残＝J  （2・2）  

ここで，仁いま誤差項である・   

今後，式を簡単にするために，正の要素からなるベクトルzに対して，Zの各要素を対数  

変換して得られるベクトルを乏とする．スカラーに対しても同様とする・式（2・2）の両辺に  

対数変換を行うと  

鴇＝Ⅷ豆一重＋吉…J  （2・3）   
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図4：例1の一対比較ネットワーク  図3：例1の一対比較グラフ  

である・一対比較値の逆数対称性の仮定祐＝1／祐により鴇＝一祐，さらに式（2・2）から  
亡…j＝1／亡妄言，すなわち，言霊j＝一弓豆となる・従って（2・3）は1≦豆＜J≦陀の範囲で考えれば  
よい．  

1呵次元ベクトル孟を接続行列Aの列に割り当てられた枝の並びに沿って銭を並べたベ  

クトルとする．烹は一般に一対比較グラフGのカットベクトルと呼ばれている．   

各評価者g＝1，…，エが代替案対（豆，j）∈裾こ対して，与えた評価が塊であれば，一対比  

較グラフGの点宜から点jへの枝の値は鴇とする・これらの値銭（（戎，J）∈垢（g＝1，…，エ））  

を含めた一対比較グラフGを一対比較ネットワーク〟と呼ぶ．例1の一対比較ネットワー  

クJVとカットベクトルゑをそれぞれ図2，図4で与える．一対比較ネットワークJVの接続  

行列Aとカットベクトル烹を利用することにより，誤差モデル（2・3）は以下のように与える  

ことができる．  

烹＝Arて力＋吉  （2．4）  

ここで痴＝（壷1，…，鳴）rであり，吉∈劇呵は接続行列の列に割り当てられた枝の並びに沿っ  
て誤差項言霊ブを並べた誤差ベクトルである・   

重要度ベクトルを求めるために，誤差最小化問題（2．5）を解くことを考える0  

‖1ilし＝．lT√トー．川  （2．5）   

問題（2．5）は，一対比較ネットワーク〟の上で以下のように解釈できる・  

「鴇を点豆と点ブ間の標高差の観測値と考えれば，各標高差鴇に最も適合するように各点豆  
の標高砺を推定する．」   

一対比較グラフGが複数個の連結成分から構成されている場合，各連結成分間を結ぶ枝  

はないので，問題（2．5）は連結成分により分割した代替案のグループ毎に分割できる．連結  

成分に対応した代替案のグループ毎に分割された問題（2．5）を解くことで，各グループ毎に  

独立してグループ内の代替案の重要度ベクトル決定が可能となる．そこで，以降では一対比  

較グラフGは連結であると仮定して，問題（2．5）の解き方については第3節で提案する．さ  

らに，各グループ間の評価と全体に対するグループの重要度の決定法は第4節で議論する．   

「一対比較行列から重要度ベクトルを算出するにあたり固有ベクトル法が絶対的である」  

ということに関して様々な議論【7，9，10］がある・仁科ら【7］は「並列枝を含まない完全グラ  

フGの場合の問題（2．5）でノルムをエ2ノルムとした時の最適解は，一対比較行列に対する  

重要度ベクトル算出法の1つである幾何平均法から得られた重要度ベクトルと一致する」事   
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実を指摘している．さらに「幾何平均法で得た重要度ベクトルに対する固有ベクトル法での  

重要度ベクトルの優位性が必ずしも成立しない」ことを幾つかの数値実験により明らかにし  

ている．   

欠落データを含む一対比較行列に対する重要度算出法の中で固有ベクトル法に対応する  

ものとしては，ハ㌦カー 法【4，15］，TS法［14］などが提案されている．欠落データを含む一  

対比較行列に対する重要度算出法で幾何平均法に対応するものは，高橋【13］により紹介さ  

れている・一方，刀根［18］，山田ら［21】は複数の評価者が全一対比較を行う場合について  

研究している．   

いずれの研究でも，一対比較が重複する代替案対が存在し，かつ欠落データを含む場合を  

その研究対象としていない．   

なお，通常のAHPにおける幾何平均法と固有ベクトル法の優位性の比較と同様，欠落デー  

タに対する重要度算出法の優位性に関しては十分議論されるべき重要な課題である．しか  

し，この課題は本稿の主旨である「大規模AHPのフレームワークの提案」から外れるので，  

本稿で言及しない．   

3．大規模AHPの重要度ベクトルの導出  

＝川をユークリッドノルムl＝l2とすると，問題（2．5）は，統計学や数値計算で頻出する最小  

ノルム問題［3，12］の特殊形である・Aを接続行列，ゑをカットベクトルに限定しない一般の  

最小ノルム問題に対して，Jを単位行列とすると，次のような重要な定理が知られている．  

定理3．1“3］の定理1（P．104））Aを任意の実行列，烹をAの列数と同じ次元を持つ任意の  

実ベクトルとする．このとき，Ar〟Ar＝Ar，（Ar凡才ア＝Ar〃を満足する行列〟が存在  

し，このような〟に対してm叫tATlカー刹2の一般解は  

通＝〃烹＋（ト財AT）γ  （3．1）  

で与えられる．ただし，yは任意の実ベクトルである。  

1をすべての要素が1であるベクトルとしたとき，定理3．1から，接続行列Aとカットベク  

トル盃を持っ問題（2．5）に対して次の結果が得られる・  

系3．2Aを行数がれである接続行列，烹をカットベクトルとする問題作．研こ対して，AAr＋  

117「は正則行列であり，  

Q＝（AAr＋11T）‾1A  

とおくと，この間題「2．りの一般解は壷は次式で与えられる・  

α  

薩＝Q盃＋－1．  
れ  

（3．2）  

ただし，丘は任意の実数である．このとき，薩Tl＝長を満足する．  

証明：Aの各列は1と直交し，11rl＝mlであるから，（AAT＋11r）1＝れ1である・さ  

らに，rankA＝れ一1であるから，AAr＋11では正則であり，（AAr＋11r）‾11＝（1／m）1  

が成り立つ．ここで，Q＝（AAr＋11r）‾1Aとすると，   

QAT＝（AAr＋11r）－1AAr＝（AAT＋11r）－1（AAr＋11T－11r）＝ト土11r                                                                           †l   
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である．さらに，  

Ar（ト土11r）＝Ar， m  
（Ar（AAr＋11r）－1A）r＝ArQ  

である．任意の訂∈月れに対して，  

（トQAT）封＝（りト三11r））y＝誓1  

なので，丘＝1T討とおけば式（3．2）が得られる・ここで，  

烹TQrl＋竺1rl  
γ1  

烹TAT（AAr＋11r）【11＋良  

孟rArl＋反  
れ  

虎rl  

である．  ［コ   

本稿では，式（3．2）で与えられる虎を∂一重要度ベクトルと呼び，逆対数変換したベクトル  

ぴをα一重要度ベクトルと呼ぶことにする．   

式（3．2）において，係数行列Qは一対比較グラフの構造によってのみ決定される．AAT＋11T  

の第豆対角要素は（点宜に接続している枝の数＋1）であり，点宜から点Jへ枝で結ばれてい  

るなら第（豆，J）要素は（1一点豆と点ゴを結ぶ枝の数），点豆から点Jへ枝が無ければ，第（豆，J）  

要素は1である．   

次に，すべての評価者が全一対比較を行う場合，つまり匿1l＝  ＝】∬ムl＝l叫＝  

m（m－1）／2の場合を考える．  

系3．3すべての評価者が全一対比較を行う場合，庄一重要度ベクトルは次のように与えられる．  

砺＝三善（接鴇）＋≡7可‥・，仇   （3・3）  

証明：式（3．2）の両辺に左からAAr＋11rを掛けると，  

（AAr＋11r）蕗＝A烹＋（AAr＋11r）≡1＝A孟＋∂1  
（3・4）  

である．   

すべての評価者が全一対比較を行う場合は，l且l＝エl呵であり斤＝¢である・このとき  

AAr＋11rの対角要素はエ（れ∵－1）＋1であり，非対角要素は1－エである．また，ノほの  

第ま要素は，－∑三三1∑た1鴇＋∑畏机∑た1鴇と書ける・ ここで，拓＋鴇＝＝0より，舶  
の第豆要素は∑鎧1∑た1鶉である・これにより，連立方程式系（3・4）の第五番目の等式は  

ムm動＋（1－エ）∑た1動＝∑鞋1∑た1銭＋丘である・ここで，（反＋（エー1）∑覧1動）／ム＝＆  
であるので，  

∑鞋1∑た1鴇  α ＋－，宜＝1，‥．，れ，   乃   甘Iよ＝   

上れ  
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である．  

系3．3の蕗を対数逆変換すれば，  

豆＝1，…，m，  （3，5）  

が得られる．ただし，   

z豆j＝（的1ル）   
7，プ＝1，．‥，れっ   

（3・6）  

である。式（3・5）において，ぴrl＝1であるようにαを決めれば，いわゆる幾何平均法とな  

ることがわかる・また，式（3．6）から，全一対比較を前提とした場合，複数の評価者による  

各一対比較の幾何平均値をもって，グループの一対比較値とすることの妥当性が示される．  

さらに，評価者が単独上＝1ならば，式（3．5）は幾何平均法そのものである．   

重複評価がなく，一対比較されていない代替案対が存在する場合は，いわゆる不完全デー  

タを伴うAHPであり，産≠¢かつ】呵＝‡且1である．この時の一対比較グラフをG，一  

対比較ネットワークを〟とする．重複評価がないのでエ＝1であり，得られた一対比較  

値群（瑚（宜7J）∈ガ1）を（∬五山（豆，j）∈〟）と記す・さらに，ヱ競＝頼＝1 ，‥．，れ）とし，  

∬j豆＝1／∬豆j（（五，J）∈〟）とする・不完全データを伴うAHPでの重要度の導出法としてハー  

カー法が広く知られている・ハーカー 法は導出すべき重要度び豆（豆＝1，…，れ）が存在する  

ものとして，一対比較行列の第（宜，ブ）要素が欠落しているならば第（豆，J）要素にⅧ五／ⅧJを補  

完して解く方法である・つまり，ど豆jを第（豆，J）要素として持つ一対比較行列≡を補完モデ  

ル（3．7）により構成し，一対比較行列≡に対して重要度ベクトルを算出する．  

（ 

∬盲j （豆，J）∈∬である場合  

勒旬（宜，J）∈互である場合  ミリニ  （3・7）  

式（3・7）の両辺に対数変換を行うと，  

∬宜ブ   （壱，J）∈〝である場合  

血豆一重（豆，j）∈庭である場合   
畠∫＝  （3・8）  

が得られる・ここで，式（3．8）に対応する一対比較グラフをG＊，一対比較ネットワークを〟＊  

とする・一対比較ネットワーク〟＊は（宜，j）∈斤である点豆から点jへの枝を〟に追加して，  

その枝の値を砺一也jとして得られるものである．もしくは，グラフG＊のmxれ（れ－1）／2  

の接続行列A＊とカットベクトル孟＊∈月中‾1）／2はグラフCのmx㈲の接続行列Aに新た  

に（豆，J）∈厨である点宜から点Jへの枝に対応する列を追加し，同時にグラフGのカットベ  

クトル意に動一重を追加したものである・したがって，いずれの解釈にしても，補完しな  

い場合の問題（2・5）に冗長な情報を追加したものが，式（3・8）で得られる問題（2．5）であるこ  

とがわかる。つまり，不完全データに対してハーカー法に倣った補完モデル（3．8）により構  

成された問題（2・5）から得られる重要度ベクトルと，不完全データのままでの問題（2．5）か  

ら得られる重要度ベクトルは一致するので，式（3．2）は幾何平均法におけるハーカー法と解  

釈することも可能である．   
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4．人事評価への適用  

ソフトウェア開発では，生産性における個人差が数倍に留まらず数十倍に達するとさえ言わ  

れている．したがって， 優秀な才能の獲得が不可欠であり，優秀な人材の獲得のためには，  

仕事のできる人に適切な報酬とチャンスが与えられるような，魅力的な人事システムの確立  

が重要である．そのことは結局，従来型の年功給中心の人事システムの否定を意味する．か  

くして，能力評価中心の人事システムが重要となる［6］．能力評価中心の人事システムを実  

現するためには，評価対象者に納得のゆく評価ができること，すなわち説明責任が絶対条件  

である．したがって，評価者間で評価基準の合意形成が合理的になされなければならない．   

ソフトウエアハウス（A社）においては，従来人事考課の意思決定に以下のようなシステ  

ムが採用されている．   

●各メンバ（評価対象者）は，評価者グループによって，6ケ月毎に11の評価項目（固  

有能力，業績，仕事ぶりの内訳など）について相対評価し，採点される．   

●評価者グループは，評価対象期間に評価対象者が属したプロジェクトチームのリーダ  

（複数人もあり得る）で形成される．   

●各評価対象者の総合評価は，各評価項目の加重平均（重み係数は役員会が決定する）  

で決まる．   

●人事考課は役員会の仕事であり，総合評価を参考にして意思決定される．  

A社では，人事システムの改善を計画しており，その改善目標は次の3点である．   

●評価プロセスの合理性と透明性の確保．   

●結果についての納得感の確保．   

●相対評価への一対比較導入による評価の単純化．  

評価において，窓意が入りこむ要素は「評価項目の重み係数の決定」および「各評価項目の  

採点」である．   

本稿の実験は，大規模AHPの導入によって，評価項目の得点を合理的に決めることがで  

き，かつその結果の妥当性が確認できるかどうかを目的としたものである．そこで，ある評  

価項目に対する評価対象者の相対評価および採点を対象として実験した．   

結果は改善目標のいずれにも効果が認められ，大規模AHPの適用結果は経営者にも社員  

にもよく受け入れられた．さらに，本実験の目的から見ると副次的効果ではあるが，意味的  

には重要と考えられる効果も発見されたが，これは第5節で述べる．なお，評価項目の重み  

係数の決定に関しては，すでに実施されており［20，211，AHPの効果が実証されている．   

ここで，仮に，評価者が評価対象者の全一対比較を行うことを考えてみよう．すると，評  

価対象者（AHPの枠組みでは代替案に相当する）間の相対評価作業には，第1節で挙げた  

ような問題が存在するばかりでなく，評価者は自らのプロジェクトチームに属していない評  

価対象者の相対比較を行わねばならず，確信をもって評価を下すだけの自信がない場合も起  

こる．このように，確信をもって一対比較ができない代替案対の存在は，一般的に想定され  

る問題【4］である・複数の評価者によるAHPでは，全評価者がすべての代替案に対して精  

通しているわけではないので，この問題点は顕著に生じる．よって，全一対比較を前提にし  

たAHPの手法は不適切である．   

作業の第1段階は，7人のリーダによって，ある評価項目に対する評価対象者間の一対比  

較を，29人の評価対象者に対して実施し，一対比較表を作成することである．ただし，本  

事例では相対評価を「評価対象者豆は，評価対象者Jより（やや，かなり，すごく）優れて   
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いる」，または「評価対象者乞と評価対象者ゴは（同じ）だ」と表わし，言葉の尺度それぞ  

れを表1で示すように2のべき乗として定量化した．評価者はリーダA，B，C，D，E，  

表1：言葉の尺度の定量化  

同じ やや かなり すごく  
20  2土1 2土2  2士3  

FおよびGであり，表2～8は，ある評価項目に対する各リーダによる評価対象者間の一  

対比較を実施した結果である．なお，表2～8の下三角部分は省略した．ここで，A，Bお  

よびFはその他のリーダより職制上では上位のリーダであり，他のリーダと区別する場合に  

上位リーダもしくは上位評価者と呼ぶ．表9は，評価対象者間の一対比較の重複度を表す．  

たとえば，表9の第（1，9）要素は2であるので，評価対象者1と評価対象者2は2名のリー  

ダである評価者によって重複評価されていることを意味する。上三角部分の空白は，どの評  

価者からも一対比較されていない評価対象者対を意味する．なお，下三角部分は省略した．   

ここで，仮に不完全データに対するAHPの手法［5，11，14，15］を表2～8の一対比較値  

群に適用することを考えてみよう．重複評価されている一対比較値群を何らかの方法で1  

つの一対比較値として与えなけらばならない．たとえば，評価対象者1に対する評価対象  

者22の相対評価は，評価者Eから2‾3，評価者Fから21の一対比較値が与えられている．  

このような複数の一対比較値を1つの一対比較値として与える方法は，不完全データに対  

するAHPの手法との整合性を十分に検討した上で適用されなければならない．一方，大規  

模AHPでは，重複評価された一対比較値は，そのまま，問題（2．5）の入力データとして扱  

える．   

本事例の場合，一対比較グラフは連結となるが，一般にはいくつかの連結成分に分割され  

ると考えられる．とくに，人事評価においては，通常幾つかの連結成分に分割されるであろ  

う．そのような場合，第2段階としては，以下の2つの方法を提案する．  

1．代表要素抽出法：それぞれの連結成分から何人かずつの評価対象者を選択し，選択され  

た評価対象者に対する一対比較ネットワークを作成する．   

2．階層化法：それぞれの連結成分そのものを評価対象とみなして，連結成分に対する一対  

比較ネットワークを作成する．  

いずれの場合の評価者は評価者グループの中で職制上で上位に属し，かつ全評価対象者を比  

較可能である上位評価者でなくてはならない．   

代表要素抽出法は，同じ部門内でプロジェクトチームが複数存在するような場合に意味を  

持つ。上位評価者は各プロジェクトを代表する評価対象者を認識しており，それらの評価対  

象者間の相対比較は可能である．したがって，プロジェクトを代表する評価対象者を媒体と  

して，全評価対象者の間接比較を行うことができる．   

代表要素抽出法を採用する場合は，一対比較グラフ全体が連結になるように評価対象者を  

抽出する．つまり，第1上郡皆で作られた一対比較ネットワークに代表要素抽出法で得られた一  

対比較の結果を追加することで，連結な一対比較ネットワークが完成する．得られた連結な  

一対比較ネットワークから，α一重要度ベクトルを求めればよい．   

階層化法は，一対比較グラフが異なる部門毎に孤立した部分グラフとなる場合に意味を持  

っ．階層化法を採用する場合は，組織全体への各部門の貢献度を尺度として，部門そのもの   
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表3：評価者Bによる一対比較表  

（数値は2の指数を示す）  

表2：評価者Aによる一対比較表  

（数値は2の指数を示す）  

評価対象者  14 23 29   

13   0  0 1   

14   0 1   

23   

評価対象者  2   4   8   

1   －1 －1 －2   

2   －2 －2   

4   0   

表5：評価者Dによる一対比較表  

（数値は2の指数を示す）  

表4：評価者Cによる一対比較表   

（数値は2の指数を示す）  

評価対象者  7 12 15 20 27   

3   －1 2 1 0  3   

7   2  2  1 3   

12   0 －1 3   

15   －1 3   

20   3   

評価対象者  16  21   

5   2  3   

16   3  

表6：評価者Eによる一対比較表（数値は2の指数を示す）  

評価対象者  9 11 18 22 28   
－3 －3 －3 －3 2   

9   2  2  2  3   

11   0  0  3   

18   0  3   

22   3   

表7：評価者Fによる一対比較表（数値は2の指数を示す）  

評価対象者  5  9 11 16 18 21 22 25 26 28  

－3 －3 －3  

1  2  

3  

1  

5  

9  

11  

16  

18  

21  

22  

25  

26  

ー3 －3 －3 1  

1 1  3  2  

1  2  3  3  

－1 1  2  1  

1  3  2  

3  2  

－2  

1  2  2  

2  3  3  

3  3  3  

1  3  3  

2  3  3  

2  3  3  

－2 0  0  

0  2  2  

2  2  

0  

表8：評価者Gによる一対比較表（数値は2の指数を示す）  

評価対象者  10 13 17 19 24   

6   0  0  2  0  0   

10   0  2  0  0   

13   2  0  0   

17   －2 －2   

ユ9   0  
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1  2  3  4  5  t∋  7  8  9 10 1112 1314 15 t15 17 18 19 20 21 22 23 24 25 215 27 28 29  

評イ面対象者  

図5：評価対象者の重要度   

の組織内での重要度を求める．第1段階で得られた部門毎の一対比較ネットワークから得ら  

れたα一重要度ベクトルと当該部門の重要度の積をとることで，各評価対象者の重要度が得  

られる．   

ソフトウェアを作成する部門のように，プロジェクトチーム制をとる組織では代表要素抽  

出法を採用するべきであろう．   

評価対象者の重要度の和が1となるようにαを定めたとき，式（3．2）で求められる結果は  

図5のようになる．大規模AHPで得られた重要度ベクトルへの組織における妥当性を高め  

る方法の1つとして，事前に重要度に望ましい性質，条件を調査して定式化し，制約として  

誤差最小化問題（2・5）に付加することが考えられる・   

いくつかの制約条件を想定して，制約付き誤差最小化問題（2．5）を数理計画モデルとして  

示す・事例における数理計画モデルの重要度ベクトルを算出する・み鴇を評価した一対  

比較値，勒／wj，砺一重を推定する一対比較値と呼ぶ．人事評価に対しては，たとえば以  

下の3つの条件が想定される．  

条件1（集団一致の重視）全評価者が一致した意見を否定するような推定をしてはならな  

い・つまり，（豆，j）を評価した一対比較値すべてが「宜はjより同等以上である」と意  

味するならば，壱はJより同等以上と推定されなければならない．  

条件2（単独評価の尊重）1人の評価者だけが評価した一対比較の情報を無視して推定し  

てはならない・つまり，（宜，J）を一対比較した評価者が1人である場合，評価した一対  

比較値端から推定する一対比較値w盲／Ⅷjのずれは評価の尺度で一定程度以内とする．  

条件3（上位評価者の優越）上位評価者の意見が下位の評価者の意見によって否定される  

ような推定をしてはいけない．評価した一対比較値の中で特に上位の評価者が評価し  

た一対比較値を重要視して推定されなければならない．  

3つの条件を定式化するために，添字集合gl，g2，ぶ3，54を次のように定義する．  

gl＝（（豆，j，～1）l（豆，j）∈軋かつ（豆，j）∈垢であるすべての～に対して鴇／矧＝鴇／鶴l）   
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八巻・関谷  4Jβ   

ぶ2 ＝（（盲，J，gl）l（豆，J）∈垢1かつg≠glであれば（宜，ノ）≠垢）  

β3 ＝（（豆，j，gl川1は上位評価者でありかつ（宜，ブ）∈垢1）  

ぶ4 ＝‡（嘉，j，gl）lglは上位評価者でなくかつ（宜，ブ）∈垢1）．  

条件1を制約に付加した問題は  

mln 鉦旭一叫l2  

s．t．  正rl＝丘  

鴇（砺一句）≧0（壱，〃）∈∫1  
＝川）  

である．ここで，戌は正規化条件のパラメータである．条件1，2，3を同時に考慮した問  

題は  

mln 緋旭－みIl2  

s．t．  正Tl＝丘  

】
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g）∈51  

（五，ブ，g）∈ぶ2  

（壱，ブ，g）∈∫3  

（豆，J，g）∈ぶ4  

（＿l／Jl）  

である．ここで，∂1，∂2，∂3は非負のパラメータで，∂2く∂3である．なお，数理計画モデル  

（〟薫）は，非線形最適化ソフトウェアASNOP川を用いて解いた．   

本事例では，役員会において制約条件の妥当性を検討した結果，制約条件3のみを取り入  

れて計算を試みた．上位評価者A，BおよびFによって評価された一対比較値の個数は67  

個であり，それらを優先する制約として∂3＝2とした．この値は，現場の意見でもあるが，  

それより小さい値の場合，本事例では実行不可能となり，解が得られない．図5と図6に  

示された結果は，わずかな差異が認められるだけであった．しかし，たとえば評価対象者5  

0  

1  2  3  4  5  6  7  8  9 101112 13 14 75 16 17 18．て9 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29  

評佃野対象者  

図6：制約条件付き問題の結果   
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と評価対象者9は評価が逆転している．人事考課では各評価対象者の評価の相対的序列が重  

要な要素であり，このような逆転現象は看過できない差と考えられる．事実，この結果は上  

位評価者間での議論となった．実際の査定では，制約条件付きの結果と同じ序列となった．  
また，ここには公開できないが，各評価対象者の重要度の比は従来のシステムで評価された  

評価値の比とほとんど一致していた．したがって，従来のAHPの枠組みを拡張して，制約  

条件を考えた数理計画問題としてモデル化する意義が認められた．   

5．おわりに  

本稿では，代替案もしくは評価項目が多く，かつ評価者が複数であるような意思決定の場面  

で，適切に適用できるAHPの枠組みの拡張を試みた．提案した枠組み「大規模AHP」は，  

既存のAHPの自然な拡張であることを示し，人事評価の事例でその有効性を確かめた．ま  

た，大規模AHPでは適用事例に応じて制約条件の付加が容易である．この点は，実用上望  

ましいものである．   

本稿の目的は大規模AHPの枠組みの確立であり，本枠組みにおける重要度算出法に関し  

ては，今後様々な検討，適用事例での検証を行う必要がある．さらに，Saatyの定義した整  

合度に対応した，一対比較行列に対する信頼性の尺度を確立する必要がある．幾何平均法に  

おいては残差平方和が整合の尺度になり得るが，大規模AHPでは，たとえば叫対比較グラ  

フが木であれば，推定した一対比較値と評価した一対比較値の残差は常に0となるので，残  

差をそのまま信頼性の尺度には出来ない．したがって，一対比較グラフの位相構造を取り込  

んだ議論が必要である．   

最後に，本稿で試みた人事評価の事例での副次的効果について述べる・AHPをj削、るこ  

とによって期待された，本来的な効果（評価の「透明性」，「納得性」および「単純性」）は，  

十分確かめられたが，それにも増して以下の副次的効果が認められた．   

●評価基準の再確認効果があった．   

●評価項目の意味や重要度の意味について議論の場が出現した．  

とくに全社員が人事評価について本質的な議論に参加する，いわゆる全員参加型人事システ  

ムが生成されるところに，大規模AHPの導入効果が著しいと考えられる．   
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ABSTRACT  

A LARGE－SCALE AHPINCLUDINGINCOMPLETEINFORMATION AND   

MUIJrIPI」E EVALUATORS ANDITS APPLICATION TO PERSONNEI，  

ADMINISTRATION EVALUATION SYSTEM  

Naokazu Yamaki KazuyukiSekitani  
ShizuokaUniversity  

TheconventionalAHPsupposesthatseveralobjectsarecompletelycomparedbyaslng且eevaluatorand  
hence，WeCannOtdirectlyapplyittoanevaluationsystemwithalotofnumberofalternatives／criteria  

andm111tiple evaluators．Applyingit to apersonneladministration eval11ation systemin asection ofa  

Organization，We arefaced with the problemofalarge number ofalternatives and multiple evaluators．  

Thereareseveralprojectteamsinthesectionoftheorganizationandallemployeesbelongtoeachteam．  

Becauseallprojectleaderscomparesomepairsofmemberswithineachteam，multipleeval11atOrSCarryO11t  

apartofovera11palrWisecomparisonsamonga11employees．   

Thisstudydevelopsa駐ameworkofAHPwhichisavai1abletotheevaluationsystemincludingmultiple  
evaluatorsandalotofalternativesorcriteria．Dealingwithalotofalternativesorcriteria，Wedoesnot  

assumecompletepalrWisecomparisonsandwepermitdiffbrentpalrWisecomparisonvaluesofthesamepair  

by severalevaluators・In orderto determine priorityweightsofalternatives（criteria），WeprOPOSeSthe  

logarithmicleastsq11aredmethodwiththeinput－dataofsuchpairwisecomparisonvalues．Weshowthat  

theproposedframeworkofAHPisageometricmeanmethodinthecasewhereaslngleevaluatorcompares  

allpairofalternatives・Weprove thatitis agroupAHPwhichdealswiththegeometricmeanamong  
multiplecomparisonvaluesofthesamepalraStherepresentativepalrWisecomparisonvalue▲Weapplythe  
frameworkofAHPtoapersonnelevaluationinso靴warecompanylnOrder七oillustrateitsvalidity．   
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