
AHPと重み付けの評価
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定量的なデータだけにもとづいて意思決定を行なうと

いうことは通常困難である.好みや感触といった無形の

要素まで折り込んで決定が行なわれることが一般的であ

る.このような場合のアプローチとして， AHPが優れ

た方法として脚光を浴びている.

本検討は， AHP と既存の重み付け法を比較すること

によってAHP の長所・短所を明らかにすることを目的

として行なったものである.ここでは比較の対象として，

既存の重み付け法の中から Churchmanらの重み付け法

(3), (4) と，官能検査の Schefféの方法(6)の 6 つを取り

上げ，それぞれ具体例を通して検討を行なった.前者は

これまで経営の意思決定の場で使われてきた方法であ

り，後者は味覚等の官能検査において， AHP と同様に

一対比較法にもとづいて行なわれてきたものである.

比較結果は，いずれの方法でも大差はなく，ほぽ同等

の結論に達した.しかし Churchmanらの方法は，解の

一貫性にやや欠けるところがみられ，また Schefféの方

法との比較を通してAHP の階層による考え方の優れて

いることを実感できた.

2. AHPとChurchmanらの方法の比較

2.1 比較対象

比較の対象として図2.1 に示す北海道旅行のコース選

定を取り上げることとした.ここでは次の 4 コースにつ

いて考えている.

道央コース(札幌，積丹など)

道南コース(函館，奥尻島など)

道北コース(旭川 1，礼文島など)

道東コース(狼室，網走など)

2.2 AHPによる評価

この問題に対するAHPの階層化を図 2.2 に示

す.ここでは 3 人の学生 (X ， y , z君)が，そ

おおまえ よしつぐ茨城大学工学部

干316 日立市中成沢町 4 ー12-1
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図 2.1 北海道旅行コース

れぞれ別個に評価項目聞の重要度，コース別の重要度の

一対比較をAHPにもとづいて実施した.表 2.1 はX君

の各評価項目別の一対比較行列と重要度を示したもので

ある.表 2.2 は同じく X君の史跡の充実度についての重

要度である.表 2.3 はやはり X君のコース別総合評価で

ある.y君 z君の場合の同様な中間結果は省略して，

3 人の総合評価を表 2.4 に示す.以上の検討から 3 人の

意思として，表に示すように道央コースが最適という結

果が得られた.

2. 3 Churchmanらの方法との比較結果

まず， Churchman らの重み付けの方法について簡単

に述べると次のようになる.

C手順 1 ) 評価項目の順位付けを行なう.評価項目が

(0 1) 0 2, ...， Om)である場合， 01 が最重要なもの ， O2 が

次に重要なもの…そして Omが最も重要度の低いも

問題

評価
項目

図 2.2 コース選択の階層図
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表 2.2 X君の史跡の充実度についての重要度

| 道央 | 道南 | 道北 | 道東 |重要度

道央| 1 1/3 1 6 3 

道南 l 3 7 5 

道北|仰 1 1/7 1 1 1/3 1 0.052 

道東 1 1/3 1 1/5 1 3 

整合度=0.042<0.1

のというように並べる.

C手11憤 2) 01に価値引=100を与え，他の評価項目の

それぞれに相対的で適当と恩われる価値を与える.すな

わち，各評価項目 (01)… ， Om) の価値 (V1 "'， vm ) の

聞には，次のような関係がある.

列 (=100)>v2>… >Vm-1>Vm

(手)1慎 3) 01 と他の評価項目の組合せのすべてとを

比較し，その判定と一致するように列の値を調節する.

たとえば， 01 対 (02+0S+… +Om) ， (OáOs+…+ 

Om-tl，…などと比較していき，どちらを好むかを判断す

る.そして，その判断にもとづいて刊の値を調節する

C手11頂 4) O2 と ， 01 を除く他の評価項目の組合せの

すべてとを比較し.手11頂 3 と同様にして η の値を調節す

る.

C手順 5 J Om-2 対 (Om-1+0m) の比較が完了する

まで，上の手11慣を続ける.

〔手11頂 6) 各 Vj を L; Vj で割ることによって重み値を

規準化する.

以上の手順から明らかなように，ここでは加法性を仮

定している.すなわち (Oá… +Om) の価値 V は，各

評価項目の価値の和 η+… +V四と等しくならなくては

ならない.したがって Vキη+… +Vm の場合，各評価項

目を組み合せることが無意味になり，この方法は使えな

いと L 、う制約がある.

1988 年 8 月号

表 2.3 X君のコース別総合評価

道南

道北

道東

表 2.4 総合評価

位

道
一
道
一
道

南
一
北
一
東

3 

4 

2 

コース選定で取り上げた史跡の充実度，名勝の充実度，

食物の充実度，興味度，コースの多様性などの評価項目

は，いもおう独立と考えられ，加法性を仮定しでも不自

然ではなさそうである.

さて，各自別個に評価項目にl順位付げを行なL 、，最重

要なものに 100，残りに， それぞれ相対価値を割り当て

た.この結果を表 2.5 に示す.ついで，表 2.5 の各評価

項目別に 3 人の平均をとり，それらの全体に対する比率

を求め，最大のものを 100 として変換すると，表 2.6 が

得られる.

なお，ここで、新たな各評価項目にA ， B, C. D. E 

の評価変数を割り当てた.ついで，手順にしたがって，

表2.5 順位付けと価値の 喪2.6 グループの順位付け

割当

ギ!
X Y Z 変数| 評価項目 |価値

AI コースの多様性 1 100
コース i 叫 501100 興味度

興味 1 85 1 1∞1 45 CI 名勝の充実度 174 

名勝 1 551 551 75 DI 食物の充実度 1 60 

食物 1 701 251 55 EI 史跡?宇実度 1 48 

史跡 1 451 401 35 

(23) 391 © 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



表 2. 7 評価項目の組合せ比較

比 較 | 個別決定 |グルー
x I Y I z I プ決定

A>(B+C+D+E) ﾗ X X ﾗ 

A>(B+C+D) X ﾗ X ﾗ 

A>(B+D+E) ﾗ ﾗ 。 ﾗ 

A>(B+D+E) ﾗ ﾗ ム ﾗ 

A>(C+D+E) ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

A>(B+C) ﾗ ム X X 

A>(B+D) X 。 ﾗ ﾗ 

A>(B+E) X 。 ﾗ ﾗ 

A>(C+D) ﾗ ﾗ X ﾗ 

A>(C+E) 。 。 。 。

A>(D+E) 。 。 。 。

B>(C+D+E) X X X ﾗ 

B>(C+D) ﾗ ﾗ ﾗ ﾗ 

B>(C+E) 。 ﾗ ﾗ ﾗ 

B>(D+E) 。 。 。 。

C>(D+E) ﾗ ム ﾗ X 

(注) 0: 賛成 x 反対ム:同等

各評価項目を組み合せて比較を行なう.ここで全体の判

断と整合がとれるように各評価変数の価値を調節する.

価値の調節は，グループとしての判断にもとづくものと

し，グループの判断は多数決によっている.この組合せ

比較の結果を表 2. 7 に，調節後の価値を表 2.8 に示す.

次いで各コースが，各評価項目をどの程度満たしている

か， 3 人が旅行案内などを参考にして討議し 0-1 の数値

で判断結果を表わしたものが表 2.9 である.表 2.8 と表

2.9から総合評価を行なう.すなわち，各評価項目の価値

(規準化した値)に各コースの満足度(表2.9) をかけて，

すべての評価項目について合計したものを総合評価表と

して表2.10に示す.この場合も道央が最適コースとして

選ばれている.ただし，表2.4と比較してみると， 2位と

4 位が入れ替わっている. Churchman らの方法は順序

尽度であり，評価項目の価値を調節するさ L 、，それらの

順位に関しては制約を与えているが，評価項目聞の距隊

については必ずしも十分な制約がない.そこで表 2. 7 の

表2.10 総合評価

総合点|順位

表 2.8 調整後の価値

変数| 評価項目 |価値|基準化
A |コースの多様性 1 100 1 0.32 

Bl 興味度 1 81 1 0.26 

c |名勝の充実度 1 581 0.19 

D l 食物の充実度 1 451 0.14 

E |史跡の充実度 1 271 0.09 

表 2.9 コース別評価項目満足度

イ竺目Jコース(興味|名勝|食物|史跡
央 1 o. 5 1 O. 6 1 o. 5 1 0.7 1 0.4 

南 1 0.6 I 0.41 0.8 I 0.3 I 0.5 

ヒ I 0.4 I 0.5 1 0.5 1 O. 1 1 O. 1 

東 1 O. 7 I O. 3 I o. 5 1 0.6 I 0.2 

条件を満たす価値の組合せとして表 2.8 と異なるものが

考えられる.その一例を表2.11に示す.これにもとづい

て総合評価をすると，表2.12のようになる.表2.10と比

べ 1 位と 2 位の順位が，僅差ではあるが入れ替わってい

る.一方AHPは比率尽度であり，また比較値に明確な

数値を与えている (1) ， (2). このように Churchman

らの方法は重み付けにやや任意性があることと，価値変

数間の加法性を強く仮定しているところに問題があると

考えられる (5 ).以上のように Churchmanらの方法で

は結果に任意性が残ることがわかった.解の一貫性とい

う点でAHPの優っていることが認識できた.

3. AHP とScheff，るの方法の比較

3.1 比較対象

次のようにアイスクリームの銘柄別晴好性を 5 人の学

生を対象に調べた.

アイスクリーム: 50円/個， 2 銘柄 (Al> As) 

表2.11 調整後の価値

変数| 評価項目 |評価|基準化
道央

道南

道北

道東

-
A
η
L
n

守

q
J

A コースの多様性 100 0.31 

B 興味度 75 0.23 

C 名勝の充実度 72 0.23 

D 食物の充実度 47 0.15 

E 史跡の充実度 26 0.08 

392 (24) 

表2.12 総合評価

コース|総合点|順位
道央 0.545 2 

道南 0.547 

道北 0.407 4 

道東 0.507 3 

オベレーションズ・リサーチ
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表 3.1 一対比較の評価値

意味 I Sche悩 I A H P 

同じくらい良い 。

若干良い 3 

良い 2 5 

かなり良い 3 7 

絶対良い 4 9 

後の項目から前の|上の数の i 上の数の
項目をみた場合 |負数 |逆数

100円/個， 2 鋭柄(A2， A.) 

実験者 :学生 5 名 (0 ，， 02 ， 08， 0..05 )

比較法は一対比較によっている.ただし，被験者には

事前に銘柄は知らせない.各被験者に対し， (A"A2 ) , 

(A"A3), (AhA.) , (A2, A8 ), (A2, A.) , (A3， A.) の

組合せを 1 回ずつ比較させ.たな，お一対比較で用いる

評価値は， Scheffé と AHPでは異なるので，これを表

3.1 に示した.

3.2 Seheff毛の方法

Scheffé の方法(6)を簡単に述べると，まず，比較対

象を 2 個ずつ組にして比較し，比較結果を点数で表わす.

点数に次のような構造を仮定して分散分析を行なう.い

ま ， At を先に， Aj;を後に試した k 人目の人の評点をXijk

で表わすと次の構造になる.なお，この式はScheffé の

方法を中屋が変形したものである(7).

Xijk=( 町i-aj)+(a仕-ajk)+r;j+etjk 

ここで， ai ， 日j はそれぞれ Ai' Aj の平均晴好度を

示し ， aib ajk は哨一好度の個人差の効果， r; j は Ai と

Aj の組合せ効果 etjk は， 特定の個人の判定の全体か

らのずれた観測誤差を含めたものである.

さて， Scheffé の方法による一対比較結果を表 3.2 に

また，それにもとづく分散分析結果を表 3.3 に示す.こ

れから，主効果と個人差の 2 つが 1%で有意であること

がわかる，個人差についてさらに分析すると 01 の判定

が他の 4 人とかけはなれていることがわかった.以上の

分析から銘柄別の順位は， A2' A. , A" A8 であることが

明らかとなった.これを表 3.4 の参考欄に示した.

問題

評価項目

対象

図 3.1 アイスクリーム晴好性の階層図

1988 年 8 月号

よ'~I 011 021 031 0イ 05 計

竺LI 1 I -2 I 1 I -1 I ーに!

三竺. 11141212111~竺

判定のための F値: F 812 (0.0 1) ラ.95 ，

F1212 (0.01) =4.16 
3.3 AHPの方法との比較結果

この問題に対する AHP の階層図を図 3.1 に示す.A

HPによって得られた総合評価を表 3.4 に示す.なお，

この総合評価ではグループ判定を重視して幾何平均を用

いた.

AHP と Schefféの方法の比較結果からは，完全な一

致がみられた.なおここで Schefféの方法は主効果と個

人差を明確にした. AHPt主，試料聞の順位付げを明ら

かし，さらに味，香り，舌ざわりを浮き彫りにしたこと

である.重要度も味が第 1 ，次いで舌ざわり，干寄りはそ

れほどでもないことを示している.このことが判明して

から Schefféの方法で，味，舌ざわり，香りの 3 者に対

して分散分析を行なった結果，香りには有位差は認めら

A3 

A. 

(25) 383 
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れず，味と舌ざわりがそれぞれ 1%有意であることが判

明し，結論は完全に一致した.しかしはじめから Scheffé

の方法だけを適用したとすると，銘柄別噌好度だけにと

らわれる恐れなしとしなかったで、あろう.

4. む す び

以上の具体例の比較を通して， AHP の従来の方法に

優る点が明らかになった.特に，

(1)解に一貫性があること.

(2) 評価項目の階層化は大変有効であること.

などである.なお， Scheffé の方法はもともと官能検査

の場から生れたものであり，ここでは主効果だけでなく

個人差が重視されるが，政策決定の場から生れたAHP

は主効果に関する適切な意思決定(特にグループ判定重

視)といった背景の違いが分析方法の違いに反映してい

るものと考えられる.

最後に計算の労を煩わせた，佐藤晋，野崎司雄両君に

謝意を表する次第である.

付録

Scheffé の分散分析の方法は次によっている.いま t

個のサンプルから 2 個ずつの組を作ると，その数は t(t-

1 )/2 となる.これを n 人に評価させるとする.すると，

山=-.Lx，tn . 平均I脅好度

I脅好度の個人差 。i< k)=十Xi. k-稱 

組合せ効果 rij=士Xij ー (âi-âj )

tηt 

ここで， Xi.. = L: L: Xijk' Xi. k = L: Xijk> 
j=l k=l j=l 

ztj=21Z川

また，各効果の平方和は次式で与えられる.

Sa=土L: Xi2•• 
nr i 

Sa山 =~L: L: Xi.
2
k-Sa 

~ k i 

Sr=士写 524f-sa

Se=ST-Sa-Sa(kl-Sr 

ST=  L: L: L: Xijk
2 

k i j;月

各平方和に対する自由度は次表のようになる.

もとづいて分散分析が行なわれる.

394 (26) 

これに

分散分析における平方和と自由度

要 因

主効果

主効果×個人

組合せ効果

誤差

総平方和

平方和

ST 
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『会員名簿』刊行についてのお願い

昭和63年版の会員名簿を作成することになりまし

た.会員原簿のコピーをお送りしましたので，変更

事項につきましてはご訂正くださるようお願し火、た

します.

なお，会員名簿は，会員の方々への限定刊行で，

有料頒布となります.原簿コピーの訂正依頼時に，

ご購入予約をお願いすることとなりますので，どう

ぞよろしくお願L 、 L 、たします.
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