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集団意思決定ストレス法の集団AHPへの適用   
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和文概要  本論文は，集団意思決定を効果的に行うために，新しい手法「集団意思決定ストレス法」を提案  

し，AnalyticHierarchyProcess（AHP）への適用を検討する．   

この手法は，評価者の原始データ（見解）を操作することなく，各評価者の不満の総和（集団意思決定スト  

レス）を最小化する評価者格付けを行う．参加者の合理的な格付けの結果，類似見解が多い見解の持ち主の重  

みは大きくなり，孤立した見解の持ち主の重みは小さくなるが，それぞれの重みが不当に重んじられたり軽ん  

じられたりすることばない．この手法を用いることにより，類似見解グループの探索や，それに基づく集団案  

の収赦が行いやすくなる。  

1．はじめに   

集団意思決定をいかに満足ゆく形で実施するかは、事業計画を立案・運営するものにとって古  

くて新しい問題である。その課題は、当然、AHP（Analytic Hierarchy Process）にも受け継がれ  

ている。AHPの集団意思決定への適用についてAHPの開発者Saaty［1］は、①集団構成員全  

員の合議により評価コンセンサスを求める方法と②集団構成員個々の一対比較行列の値を幾何平  

均することにより集団案を求める方法、を提案している。しかし①についてはコンセンサスを得  

るまで時間がかかり調整負荷が大きくなる恐れがあり、②については個々人の不満の総和が最小  

とならない集団案を導く危険性がある。①については、Harker［2］の不完全一対比較行列の適用、  

木下。中西［3】の簡便的適用手法などによる負荷軽減が、また③については山田・杉山・八巻  

［4］による区間AHP法などが提案されている。集団意思決定においては、発散する多様な見解  

をどのように収赦させるかが課題のひとつとなっている【5】が、これらはいずれもAHPを集団  

意思決定に適用する場合の収赦技術として位置付けることができる。   

上の手法はいずれも参加者の積極的な格付けを行っていないが、現実には、何らかの格付桝こ  

よって有効な解決を符ることが多々ある。そこで本稿では、参加者の合理的な格付による収赦技  

術「集団意思決定ストレス法」を提案し、AHPへの適用を検討する。  

2．集団意思決定の問題解決シナリオ   

いかなる条件・状況においても最適な集団意思決定の手法  

を求めることはナンセンス［6】である。それぞれの意思決定の  

場や局面に応じて手法を選択し適用して行くことが現実的で  

ある。   

合意形成手法の問題は、個人見解と集団見解とのギャップ  

の妥当性をいかに説明するか、という問題でもある。以下、  

AHPを集団意思決定に適用する場合の種々の妥当性確保の  

方法について検討する。  図1 AHI）の階層構造   
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AHPは図1に示すような階層構造を用いて評価する［7】。評価は、①総合目的における評価  

項目のウェイト配分と、②各評価項目に関する代替案のウェイト配分を基に、③それらを積算し  
た総合評価値によって行う。評価者が複数になると、①⑦のウェイト配分が評価者によって異なっ  

てくるので、集団としての評価を行う場合、その合算をいかに妥当なものとするかが重要な問題  

となる。   

ここではそのための問題解決シナリオ【8】を2つの軸の組合せによって整理する（図2）。   

①評価者を等価に扱う／格付けする。   

③原始データ（見解）を操作しない／操作する。  

原始データ（見解）の無操作  

＜シナリオA＞   ＜シナリオC＞   

。幾何平均法   
・集団意思決定ストレス珪  

8アクター法   

」■■   
」 評価   

格付  

・区間AHP法  ・CのDへの拡弓長   

＜シナリオB＞   ＜シナリオD＞  

原始デー        （見解）の操作   

図3 アクター法の階層構造  図2 4つのシナリオの特徴と位置関係  

2．1評価者を等価に扱うシナリオ  

（1）幾何平均法（見解を操伸しない）  

Saaty［1］は、AHPを集団合意形成に適用するための合算技術として、個人ごとの一対比較デー  

タの幾何平均値を当該集団の一対比較値とする幾何平均法を提案した。幾何平均法を用いると、．  

集団の一対比戟行列の対称成分も道教関係になり、個人の場合と同じように分析することができ  

る。幾何平均法においては、評価者の見解は操作しない（シナリオA）。  

（2）区間AHP法く見解を操作する）   

山田・杉山・八巻［4］は、Atbel，Saaty，Vargasらによる区間判断のAHP手法を応用し、区間値  

により個人見解を保持するグループAHP法（区間AHP法）を提案した。この手法は、はじめ  

に各評価者が一対比較値を区間値として申告し、これをもとに集団見解としての一対比戟値を区  

間値で求め、その中から最も整合性の高い一対比較値を集団全体の見解として集約して行くもの  

である。   

区間AHP法の場合は、はじめに許容区間を個人に申告させることにより、評価者を擬制的に  

等価に扱うなかで整合性の見地から評価者の見解に操作を加えている（シナリオB）。  

2．2 評価者を格付けする方法  

（りアクター法（見解を操伸しない）   

いっぽう、評価者を積極的に格付けする手法としてはアクター法［9】がよく知られている。こ  

れは、評価者をアクター（関与者）階層の要素として定義して格付け値を与え、これによってア  

クターごとの代替案の総合評価を最終的に合算し、集団の評価結果とする手法である（図3）。  

格付け値は、個々人の見解とはかかわりなく原始データで与えられる。アクター法では個々人の  

見解は操作しない（シナリオC）。   

ただしアクター法においては、いかに評価者を「合理的に格付け（gradi瑠）」するかが問題とな  

る。従来この間題に対しては、①トップダウンでアクターを格付けできる者を立てて格付けをゆ  

だねる、②アクター同士の相互格付けを算術平均する【10】、③説明可能度（評価要素が上位目  

的を説明できる度合い）による重みづけ【11］などの方法がとられてきたが、評価者の利害関係   
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が絡むと運営が難しくなる。  

（2）集団意思決定ストレス法（合理的な格付け）   

そこで筆者はシナリオCを合理的に進めるための手法のひとつとして「集団意思決定ストレス  

法」を提案する。   

個人が行う評価においても、錯綜する価値観などの理由により評価は必ずしも整合性が保たれ  

ない。このようなときの意思決定はストレスを伴いやすい［12】。集団意思決定の場合はさまざ  

まな価値観の持ち主の参加を前提としており、参加者の不満は不可避的に発生する。   

集団意思決定ストレス法は、評価者の当初の評価結果をもとに個々人の不満の総和（集団意思  

決定ストレス）を最小にする集団薬およびその場合の個々人の格付け秦を個々人に提示し、集団  

の中での個々人の位置を評価者自身に自覚させる手法である。集団意思決定ストレス法は、見解  

に三操作を加えないまま合理的な格付けを行う。   

3．集団意思決定ストレス法の具体的方法   

集団意思決定ストレス法は、数理計画法を用いて評価者を「合理的に格付け」することによっ  

て、集団全体の意思決定ストレスすなわち「集団実によって発生する個人の不満の総和」を最小  

にするアプローチである。評価者格付け案を個人ごとの妥協案として集団整合性の立場から提案  

してゆくアプローチである。合計不満を最小化する手法の中には、各代替案に対する個々人の不  

満を直接集計する方法【13］もあるが、これだと個々人の代替案評価から集団案を求める視点が失  

われてしまう。ここでは、個々人の代替案評価の情報のみを元に、集団整合性の観点から各評価  

者の格付け案およびそれにもとづく集団案を導くことにする。   

林［16］は、偏差平方和すなわち不満の総和を最小にする代表値の取り方こそ民主主義的である、  

と述べている。ここでは林にならい、評価者個々の不満の総和を仮説的に表す指棲として「偏差  

平方和」を用いることにする。また格付け値は、集団実に寄与すべき評価者の見解の重みとして  

用いることにする。   

そこで集団意思決定ストレス（S）を以下のように定義する。  

1：評価者（i＝1，‥n）  

J：評価要素（j＝1，…m）  

x臼 ：評価者iによる評価要戴の評価結果  

wi：評価者iの格付け値（合計を1とする）  

ej：評価要嵐に由する集団評価の平均  

wi＝1  

ej＝溶wi・Xり）  
mn  

S＝∑∑（Wi・X房－ej）2  
j＝1i＝1   

xijは、代替案間の一対比較による評価（相対評価法型AHP）、代替案間の一対比掛こよらな  

い評価（絶対評価法型AHP）【17］いずれの評価法によって求めても構わない。ここでは原始デー  

タ（見解）x毎の値は変えないものとする。X毎はそれぞれの評価者の個性を表現し、これ以上  
分解してはならない情報単位と考えるためである（評価者の見解の保持）。   

したがって調整可能なデータは、評価を総合するために設定された格付け値wiだけである。集  

団意思決定ストレスSが最小になるwi値が、求める合理的格付け案である。   

具体的には（3．1）を制約式とし（3．3）を最小とするwiの値wi＊をラグランジュ未定乗数法によって  
解けばよい。ラグランジュ未定乗数を九とする。   

Copyright © by ORSJ. Unauthorized reproduction of this article is prohibited.



集団意思決定ストレス法と集団A首P  5βg  

Xil  

X  

Ⅹi皿  

（3．4）  Ⅹi＝  

とおくと、解となる格付け値W＊は以下の式で求めることができる。  

（n一昨1F，－（Ⅹ1，Ⅹ2）， －（Ⅹ1，Ⅹn），1  

－（Ⅹ2，Ⅹ1），（n一癖2t2， －（Ⅹ2，Ⅹn）， 1  

1  

－（Ⅹ。，Ⅹ1）， －（Ⅹn，Ⅹ2） ，…（n一旬ⅩnF，1  
1  1  1  0  

（3．5）   

wi＊は、0＜Wi＊＜1となる（証明は後述）ため、W＊は評価者間の格付けの配分、すなわち評  

価者の「一票の重み」を示す値となる。   

集団意思決定ストレス法は、2つの基準 ①「評価者の見解の保持」③「集団案と個人案の  

ギャップの最小化」によって、評価者の差別化に合理的な論拠を与える。ここでは集団のために  

自らの見解をゆずるべき評価者ひとりひとりの妥協の大きさが、集団意思決定ストレスの最小化  

の原理によって一意に算出される。   

保持対象となる評価者の見解は、区間AHP法のような区間での申告を必要としない。区間  

AHP法における申告区間は評価者を擬制的に等価とするために設けられたが、意思決定ストレ  

ス法の場合は、評価者の許容のいかんを問わず、ある格付けをもって妥当な集団案を個人に対し  

提示する。  

4．集団意思決定ストレス法による算定例   

ここでは、3．で示した方法による算定例を示す。  

4．1順位決定に影響をおよぼすケース   

はじめに、集団意思決定ストレス法が順位決定に影響する  

ケースを示す。   

まず評価者を3人とし、各評価者の代替案Cl，C2，C3に対  

する見解を表1のように仮定すろ。表2は評価者Pl～P3の  

評価結果の算術平均である。   

この結果、代替案の評価はA：B：C＝0．290：0．355：0．355とな  

り、BとCが1位を分けあう結果となった。集団意思決定ス  

トレスは0．0325である。   

次に、評価者の格付研こよる集団意思決定ストレスの改善  

を検討する（表3）。評価者の格付けはPl：P2：P3＝  

0．321：0．315：0．364となる。その結果、代替案評価は、A：B：C＝  

0．286：0。363：0．351となり、  
集団見解としてはBが1表2Pl～P3の評価の算術平均  

表1 各評価者の一対比較行列  

評価者Pl  

A  B   C  W（Pl）  A  1   2    4   0，571  B  1β  1  2  0．286  C  1／4  1β  1  0．143   
評価者P2  

A   B   C  W（P2）   
A   1   1β  1ノ4  0．137   
B   2  1  1β  0．239   

C   4  3  1  0．624   

評価者P3  
A   B  C  W（P3）   

A   1  1β  1／2  0．163   
B   3  1  2   0．540   

C   2   1／2   1   0．297   

C．Ⅰ＝0．005  

表3 Pl～P3の格付けの結果  

位となるべきことが示さ  

れた。集団意思決定スト  

レスは1．7％改善（0．0325→  

0．0320）されたに過ぎない  

が、その中でPl，P2をいく  

ぶん軽く、P3をいくぶん垂  

意思決定ストレス＝0．0320（1．7％改善）   意思決定ストレス＝0．0325  
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く扱う格付けがなされ、そのことが順位付桝こ責献している。   

この事例では3者の見解が対立しているが、集団意思決定ストレス法の実施結果はPl，P2の妥  

協による解決の道を示唆している。Pl，P2の反応の仕方にもよるが、集団意思決定のためのコー  

ディネーション情報として活用すべきだろう。   

なぬ この事例に幾何平均法を適用すると代替案評価はA：B：C＝0．168：0．483：0．349となるが、  

このときの集団意思決定ストレス0。387は元の値0．0325を大きく上回るものであり、むしろ個々  

人の不満を増大させる結果となっている。  

軋2 多数派有利となる傾向   

次に、多数派と少数派で  

表4 f，1～P6の評価の算術平均  は多数派がやや有利に扱わ  

れることを示す。   

表4では、6人のうち5  

人（Pl～P5）の評価者がほ  

ぼ同じ見解を持ち、1人  
（P6）がこれと対立する見  

解を持っている。算術平均  

による6人の見解の合算は  

表5 Pl～P6の格付けの結果  

代替案  代替案→  A B C  A B C  

18．99ら  

16．69あ  

16．6％  

17．69ら  

20．0％  

10．3％  

＋2．2％  

－0．1％  

－0．1％  

＋1．0％  

十3．4％  

－6．4％  

0．700 0．200 0．100  

0．800 0．100 0．100  

0．800 0．150 0．050  

0．750 0．200 0．050  

0．650 0．200 0．150  

0．100 0．700 0．200  

0．700 0．200 0．100  

0．800 0．100 0．100  

0，800 0．150 0，050  

0．750 0．200 0．050  

0．650 0．200 0．150  

0．100 0．700 0．200  

PI  

P2  

P3  

P4  

P5  

P6  

100．0ウ壱  0．670 0．227 0．103  0．633 0．258 0，108  

意思決定ストレス＝0．0145（15．6ウあ改善）   

表6 Pl～P12の格付けの結果  

意思決定ストレス＝0．0172  

A：B：C＝0．633：0．258：0。108、  

また集団意思決定ストレスは0．0172となった。   

表5は、表4に対し集団意思決定ストレス法によ  

る各評価者の格付けを行った結果、集団意思決定ス  

トレスが15．6％改善（0．0172→0．0145）されたことを  

示している。その結果、Pl～P5の見解が尊重され、  

P6をま格付け借で…6．4％の妥協を迫られる。多数勢力  

のうちPl，P4クP5の見解がより尊重される結果となっ  

ているのは、これらがより集団案W＊に近いためであ  

る。   

ところで表4・5のP6は全くないがしろにされた  

わけではない。P6には、なお10．3％の発言権が留保  

されている。P6の見解をそれ以上ないがしろにする  

と、P6の不満が大きくなりすぎ、結果として集団の  

不満の総和が大きくなるので、これが均衡解となる。   

このように集団意思決定ストレス法で得られる集  

団実は、括抗しあう個人間のストレスを均衡させる  

解であるといえる。  

4．3 格付け値の分布傾向   

集団意思決定ストレス法による評価者の格付けは、  

同じタイプの見解が多いほど重みが大きくなり、孤  

立した見解ほど小さくなる。   

表6は、評価者数12、代替案数4の集団意思決定  

場面における、ある評価者格付けの分布状況を示し  

ている。   

ここでは数量化ⅠⅠⅠ類のパターン解析機能［14，15】  

を応用し個々人の評価と代替案の相関が最も高くな  

るように見解スコア（個人見解のサンプル・スコア）  

代替案スコア0．0650．2380．2790．417  

代替案  W X Y Z  

0．3200．3400．3100．030  

0．3700．4500．0800．100  

0．2700．5300．1300．070  
0．410 0．050 0．3600．180  

0．2200．3500．3400．090  

0．3500．1300．3000．220  
0．2300，3000．3200．150  

0．2600．4000．1200．220  
0．350 0．240 0．（X）0 0－410  

0．330 0．130 0．2400．300  

0．1200．2100．4600．210  

0．2400．0400．2900．430  

算術平均解0．誼90．2640．2460．201  
ストレス最小解0．2880．2620．2510．199  

意思決定ストレス0．684（←0．720）  

第1固有債の寄与率0．504  

クラスター化による相関係数＝0．491（←0．076）  

0  0．20 0．40 0．60 0．80 1．00  

図4見解スコアに関する格付け値の分布  

及び代替案スコア（代替案のカテゴリ・スコア）を求めた。また評価値＝0．000（無反応ケース）   
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すなわち「まったく評価に催しないとの理由で、評価者が一対比較の対象から除外した代替案」  

を認めるものとする【18】。通常の数量化ⅡⅠ類では原始データがバイナリのため個々人における反  

応カテゴリの重みを等価とせざるをえないが、ここでは合計値を1とする評価値が与えられてい  

るので、これを原始データとして計算して見解スコアを求めた。   

これにより、スコアが近い見解は何らかの意味で互いに類似している可能性があると見ること  

ができる。   

図4は、表6の見解スコアに対する格付け値の分布を示している。   

見解スコアと格付け値との間に相関は見られない（相関係数 0．076）。しかし固からは、Pl～  

P3、P4～PlO、Pll～P12の3グループそれぞれで格付け分布の山が作られているように見える。  

そこで見解スコアを群間平均距離法【15】でクラスター化し、見解クラスターのレベル値と格付け  

値の相関を調べてみると、相関係数は0．491となった。   

ただし、このように複数のグループが形成される場合は、集団意思決定ストレス法による格付  

けを用いても合理的な合意形成実の提示は困難である。しかし上のような見解分布をビジュアル  

に個々人にフィードバックすれば、合意形成への何らかのてがかりを提供することになるであろ  

う。   

次に見解クラスターと格付け値との一般的関係を見るために、同じく評価者数12、代替案数  

4の集団意思決定場面における300組のランダム評価データについて両者の相関係数の分布を調  

べた。結果は国5の通りである。相関係数の平均値は0．477となった。評価者の格付け値の大き  

さが、評価値同士の類似性とある程度相関していることがこれでわかる。   

つまり、格付け値の大きな見解があるときは、他にも似た  
度数  

ような見解がいくつかあり、それらとともに類似見解グルー  

プが形成されている可能性を考えなければならない。数量化  

ⅡⅠ類の応用による見解スコアの分析は、そのための類似見解  

の探査に有効な辛がかりを提供する。そして見解スコアが近  

い集団の中で格付け値がもっとも高い見解（図4の場合、  

Pl，P7，Pll）は、類似見解グループの中核的見解として機能  

している可能性をみるべきである。   

むろん実際にそのとおりとなるかどうかはデータの意味を  

読みとって判断して行くほかない。しかし集団意思決定の場  

合は、参加する個人が集団内での自らの位置を適切に自覚し  

ていることが合意形成を有効に行う上で重要【5】であり、そ  

のためにはまず最初に、集団内での見解分布を客観的にとら  

え鳥轍図化（山の数や位置、高さ、離れ小島など）する必要   

70   

60   

50   

40   

30   

20   

10   

0   

0 0，10．20．30．40．50．60．70．8 0．91．0  

相関係数  

図5見解クラスターと格付け値  
の相関係数の分布   

度数  

がある。見解分布の鳥轍図が得られたら、改めてその中での120  

自らの位置を再確認し、集団意思決定における自身の振るま100  
いかたを再考すればよい。   

図6は、上のランダム評価データに対し集団意思決定スト  

レス法を適用した場合の集団意思決定ストレスの改善率の分  

布を示したものである。   

集団意思決定ストレスはほとんど全ての組の評価データで  

改善が発生している（平均改善率0．11）。小さな改善率でも  

代替案の順位決定に影響する場合があることを考えると、集  

団実の検討プロセスに集団意思決定ストレス法の視点を加え  

る意義は大きいといえる。  

80  

60   

40   

20  

0  

0 0．05 0．10．15 0．20，25 0．3 0．350．4  

ストレス改善率  

図6集団意思決定ストレス法  
によるストレス改善率の分布   

なお見解のばらつきが大きくなると、格付け値の差が小さくなる。また見解クラスター化の効  

果が薄れ、相関係数も低くなる。   
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5．集団意思決定ストレス法の適用方法と今後の課題   

集団意思決定ストレス法は、評価者の不満の総和（集団意思決定ストレス）を最小化する評価  

者格付け値を求める手法である。   

オリジナルの幾何平均法は、集団塞が一対比較行列で表わされる点で魅力的だが、評価者の不  

満の総和を増大させる可能性がある点で難がある。区間AHP法は、許容区間を用いた集団実の  

整合化によって、幾何平均法におけるこうした問題をいちおう解決したといえる。これに対し集  

団意思決定ストレス法は、集団案を一対比較行列として得る必要は必ずしもないと考え、①評価  

者の見解の保持と③評価者の不満の総和の最小化、を優先した。この結果、集団意思決定ストレ  

ス法は、代替案間の一対比較を行なう相対評価法型のAHPだけでなく、代替案間の一対比較を  

行わない絶対評価法型のAHI）による評価デ抽タも原始デ岬タとして扱うことができる。   

集団意思決定ストレス法は評価者の原始データ（見解）を操作しないため、区間AHP法のよ  

うに評価者に許容区間を申告させる必要がない。また評価者に許容区間を申告させる場合は、評  

価者の態度や性格などの申告への影響を公平性の観点から別途考察する必要があるが、数理計画  

法によって求めた格付け植と集団案を評価者にフィードバックするまでを任務とする集団意思決  

定ストレス法においてはそうした対策は必要ない。   

区間AHP法における区間内調整を評価者の格付けと見る考え方もあるが、区間AHP法は①  

集団案を作成するときに各評価者のデータを重み付けず、また②区間内調整の度合いを評価者の  

格付け偲に換算する方法を明示していない。区間AHP法は、むしろ、擬制的に評価者を等価に  

扱う手法として認識すべきであろう。   

集団意思決定ストレス法で求めた格付け値wi＊、および集団実については、そのままの形で採  

択される必要はない。評価者の数が多くなると評価者は集団内での自分の位置がわかりにくくな  

る。そのような評価者に射し集団意思決定ストレス法はいわば見解の地図を与えることができる。  

地図を手にした評価者は全体の中での自分の現在の位置を再確認し、合意形成に向けて自分の見  

解を再諷整することができるようになる。また数量化ⅡⅠ類などのパターン解析機能と組み合わ  

せることで類似見解を持つグループを探索することも可能である。集団意思決定ストレス法は、  

これらの情報をフィードバックする。このように集団意思決定ストレス法もまたオリジナルの  

AIiP【7】と同様、合意形成に向けての情報のフィードバック・アブロいチを重視する。合意形  

成に向けて全体のコ＋デイネ仰ションを行う場合はこうした情報が有用となる。   

集団意思決定ストレス法においては、類似見解が多い見解の持ち主の重みは大きくなり、孤立  

した見解の持ち主の重みは小さくなる。しかしそれぞれの重みが不当に重んじられたり軽んじら  

れたりすることはない。格付け植は常に正となるため、格付け実は各評価者に認められる主張の  

強さの配分案となる。これは「不満の総和を最小化するためには、どのような見解であっても必  

ずそれなりに尊重されなければならない」ことを意味する。   

集団合意形成のための手法はいろいろあり、手法ごとに導かれる答えは異なりうる。評価者の  

不満の総和を最小化するために評価者の格付けを行うことが許される場面なら、集団意思決定ス  

トレス法は有効に機能する。そうした場面設定が行えないときは、別の手法をとるべきであろう。  

また評価者に対して虹それらのことも食めた情報の提供が必要であろう。   

本論文では、集団意慮決定ストレス法による評価者の合理的格付けの特質と、集団AHPへの  

適用可能性を橡謝した。今後は、集団意思決定ストレス法を、実際の諷査事例に適用し、手法と  

しての体系化と嘩用留意点の整理を行いたい。   

最後をこ、集団意思決定ストレス法のシナリオDへの拡張的応用について触れる。集団意思決定  

ストレス法は、個々人の見解の区間備による申告を必ずしも前提としないが、もし区間値がはじ  

めから原始データとして与えられた場合は、をれぞれの区間値をさらに制約式に加えたかたちで  

最小集団意思決定ストレス解を求める数理計画法が必要となる。この場合は、個々人の原始デー  

タ（見解）に操作を加えつつ個々人の格付けを行うアプローチ（シナリオD）となる。   

ただしどのようなテーマに対してそのような拡張的応用が有効となるかについては、適用事例   
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の整理が必要である。   

6．備考【格付け値0＜Wi＊＜1の証明】  

（Stepl）wi＊が非負となることの証明   

代替案jに対する評価者iの評価値をxijとする。和は以下のような値をとる。   

＿ 

芸ご・‡1t  

n   

いま評価者に対する格付け値wiの一部の値が負となる格付け案Aを考える。∑wi＝1により、  
i＝1  

wlは一つ以上の正なる値を持つ。格付け値を、  

1 

Wi＜0（1＜i≦k）  

Wi≧0（k＜i≦n）  

のように表すと、案Aによって格付けされた評価値Ⅹ毎の集団意思決定ストレスSAは、以下のよ  

うにな0 

＝葺nロi2＝n暮師2一赫ij〕21  

・ミニ・‥－一皇・∴  

ここで、案Aの代案として、   なるαによって、以下のように定義された非負  

の格付け値wtiを持つ案Bを考える。  

l  

W二i＝0（1≦i≦k）  

Wi＝αWi（k＜i≦n）   

n k  

ただし、∑んi＝1 また ∑扉i＜0により0＜α＜1である。  
i＝1 i＝1  

案Bによって格付けされた評価値xijの集団意思決定ストレスSBは以下のようになる。  

つ一   ⊥
㌔
 
 

2  
）
 
 

‥
〓
つ
 
 
 
 
X
 
 
 

W
 
 

n
出
 
 
 

l
一
n
 
 

－
－
－
1
－
く
ー
ー
ー
ー
し
 
 

m
目
 
 

二
 
 

ロ
 
 

m
再
 
 

ニ
 
 

B
 
 
 
 
S
 
 

〔葺w・iX串葺l瀞iX掃〔  

ー
「
ノ
 
 
 

2
 
＼
 
 
 
 
－
 
 
 
－
ノ
 
 
 

一ニ．早い、、！ニー・‡   巨‾．1皇  
j＝1  

iX毎  

i  

次に、SAとSBの大きさを比較する。案Aが集団意思決定ストレスを最小化する解ならばSA＞SB  
とならないはずである。  

m nl  

SA－SB＝∑ncFi2－∑ncFli2  
j＝1  

請（よx毎）2魂wiX丼塊茎fwiX毎）2魂  
－‖∑  

j＝1  

・－－‖皇  

j＝1  卦iX窃）2・去i萎軒占師二汗i妾ポトよ   wiX窃）2一章匿xij〕2）   

‡‡折房）2一吉〔  
wiX毎  …・（Dl）  

恒纏．（wiX毎）2－施x毎〕2‡・…（D2）  
…・・（D3）  
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上のDl、D2、D3の符号を調べる。Dlを以下のように分解する。  

Dl＝軸葺（wiX臼）2一拍  
＋
 
 

ト
ノ
 
 

ノ
 
 

‖
‖
リ
 
 
 
 
X
 
 
 

W
i
 
 

／
し
 
 

妄wiX毎プ  
皇  
ト1  

＝Dll＋D12   2   k
 
 

n
 
 

Dllは分散の合計のため非負となる。ここではD12を調べる。iを固定したとき、   

皇Ⅹ毎＝1  

j＝1  

となる条件より、いかなるiについても値が正となるxijが1つ以上存在する。またwi（i≦k）はす  

べて同じ符号（負）である。よってjを固定したとき、  

〔睾wiXij〕2＞0  

となるjが1つ以上存在する。従って、D12＞0すなわちDl＞0 同様にしてD2＞0である。   
また前提より、i≦kのときwi＜0となるためD3≧0である。   
以上の結果、Dl＋D2＋D，＞0 により SA＞SB となる。   
これは「解は最小の意思決定ストレス値を持つ」という前提に反する。   
よって案Aは、解ではない。すなわち解の格付け値はすべて非負となる。  

（Step2）wi＊が正となることの証明   

次に、SteplのB案（非負の格付け値w■i）  

i 

Wi＝0（1≦i≦k）  

w■i＞0（k＜i≦n）  

の代案として、微小な正の値w。を用いて定義された以下のような格付け値w■■i  

1 

Wi＝Wo（1≦i≦k）  

w‖i＝βw■i（k＜i≦n）  

を持つ案Cを考える。ただし、  
n  

∑w－■i＝1また β＝トk・W。により0＜β＜1である。  
i＝1   

案Cの格付け値はすべて正である。案Cによって格付けされた評価値x臼の意思決定ストレスS。  

は以下の通りとなる。   

sc＝裏打”i2＝n抽恒）2一卸xij〕21  
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l
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ここで、SBとS。の大きさを比較する。案Bが集団意思決定ストレスを最小化する解ならば  

SB＞S。とならないはずである。  
nl lll  

SB－Sc＝∑n¢■i2－∑nぴ・・i2  

j＝1  j＝1   
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）
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1
 
 

← 
紬2kwo樋w・iX碩i姜㌣liX可〕2‡  
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＼
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ノ
 
 

‥
H
J
 
 

k
出
 
 

′
し
 
 

妾xゎ2＋吉   
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‡封Ⅹ絹麿iX毎〕2‡  「
I
ト
」
「
－
十
L
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2
ハ
U
 
 

W
 
 

＝n（F・W芸＋G・W。）＝nW。（F・W。・G）  

ここでGの符号を調べる。Gを以下のように分解する。  

G＝2k葺l卦iX臼）2一線・iX井絹〔妄x舶r・iXij〕＝Gl・G2  

2吋n－k）  
＝Gll＋G12  Gl   

n  

m  

Gllは分散の合計のため非負となる。ここではG12を調べる。iを固定したとき ∑xむ＝1  
j＝1  

となる条件より、いかなるiについても億が正となるxijが1つ以上存在する。またwli（i≧k＋1）は  

0
 
 

＞
 
 

2
 
＼
j
ノ
 
 
 
 
 
 
‥
リ
 
 
 
Ⅹ
 
 
 

W
 
l
 
n
∑
紬
 
 

′
し
 
 

すべて同じ符号（正）である。よってjを固定したとき、  となるjが1つ以上  

存在する。従って、G12＞0 すなわち Gl＞0  
また前提より、i≧k＋1のときwi＞0となるため、G2≧0 よって、G＞0  

従って、W。が十分小さい正値のとき、  

SB－Sc＝W。（F・W。・G）＞0 すなわち SB＞Sc   

これは「解は最小の意思決定ストレス値を持つ」という前提に反する。よって案Bは、解では  
ない。すなわち解となる格付け値wi＊はすべて正となる。この結論は、   

案Bl の特殊解lニ：；≡ごご≡三デn‾1）  

も否定する。   
以上の結果、解となる格付け値wi＊は常に0＜Wi＊＜1の値をとる。  

（証明終わり）   
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ABSTRACT  

AN APPI．ICATION OF THE GROUP DECISION MAKING STRESS   

METHOD TO THE GROUP ANALYTIC HIERARCHY P 

Masatake Nakanishi  EizoIくinoshita  

Ⅳ叩Oyα∬e盲zα去［加ゎe相和  肋わ0抽壱〃erβ軸  

Thispaperproposesanewmethodof“groupdecisionmakingstress，，andstudiesitsapplicationtothe  

AnalyticHierarchyProcessforthepurposeofeffectivegroupdecisionmaking．   

ThismethodgradestheevaluatorsinsuchawaytominimizethesサmtOtalofeachevaluator’s丘ustration，  

the“group decision making stress，”without operatingthe raw dataofeach evaluator’s preference．By  

rationa11ygradingtheparticipants，thosewhotendtosharesimilarpreferenceswithotherswouldbegraded  
relativelyhighandthosewithunlquePrefer？nCeSWOuldbegradedrelativelylow．Everyprefbrence，however，  

isappropriatelytakenintoaccount，andもheresultshal1befair．Applicationsofthemethodwilla1lowan  

easiersearchofgroupswithsimi1arpreferencesandhelptoconvergethegroupprefbrence．   
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