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は じ め に

本書は，1970 年代にトム・L・サーティ�1926-2017�により創始された階層

分析法�the Analytic Hierarchy Process，以下 AHP�を紹介する書籍である．

AHP は人間の直観や経験に基づく判断を数値化することで，数理モデルに取

り込むことができる画期的な意思決定支援法である．近年では，意思決定分野

だけでなく，サービスサイエンスや評価の分野でも活用されている．

さて，AI�人工知能�の発展が著しい時代となり，「大事な決定は人間がよく

考えて行う」という意識を再確認する時期になっているのではないかと感じて

いた折，木下栄蔵先生からお誘いの電話を頂戴したのが本書の始まりである．

筆者が 2021 年より日本オペレーションズ・リサーチ学会�以下，日本 OR 学

会�にある常設研究部会「意思決定法」の主査をしている関係で，お誘いを受

けたのではないかと考えている．この研究部会の設立者は木下先生である．

木下先生は，1991 年 6 月から 10 月まで，ピッツバーグ大学の客員研究員と

して，トム・サーティのもとで研究に従事されている．この期間にAHP の発

展形として発見した手法が支配型 AHP であり，それを主たる武器として，

AHP の普及にご尽力され続けられている．1996 年には「絶対評価法の定式

化」により日本OR学会事例研究奨励賞を受賞され，さらに，これら一連の功

績が認められ，2008 年には日本OR学会より第 33 回普及賞を受賞されている．

その後，経済学分野へと関心を広げられ，AHP を一段高いところに持ち上げ

ようとされてきた功績も大きい．

木下先生がされた仕事といえば，「鉄道会社の駅改修案の選定」，「地方自治

体の総合計画の策定�5 例ほど�」，「地方自治体の社会インフラの優先順位の決

定�3 例ほど�」「鉄道会社の交通需要推計」，「製薬会社の研究開発における優

先順位の決定」，「政府関連の施設の評価」，「政府関連の社会インフラの優先順

位の決定」，「政府関連の地震研究所の委員として地震災害の後の復興優先順位
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の決定」など多数で，しかも幅広い．政府関連の研究所の客員研究官を 3年兼

任�政府関連の政策の評価�されている．本書でも貫かれているが，AHP の世

界観を，現場を通して熟成させてきたことが伺える．

国際的にも精力的に活動され，2001 年には，第 6回AHP国際シンポジウム

ISAHP�International Symposium of the AHP/ANP�で Best Paper Awardを，

2005 年の ISAHPでは Keynote Speech Awardを受賞するなどしている．木下

先生のご尽力により，1999 年には ISAHPを日本�神戸�で開催している．これ

は，日本におけるAHPの転換点といえる．

その後も，日本版 ISAHP である JSAHP �Japanese Symposium of the

AHP/ANP�を設立し ,2006 年に第 1 回 JSAHP を名城大学�名古屋市�で開催

している．筆者がトム・サーティと初めて会ったのはこの時である．筆者も縁

あって，2010 年 8 月から翌年 3月まで，ピッツバーグ大学カッツ・ビジネス・

スクールに客員研究員として受け入れてもらった．トム・サーティが校舎内で

倉庫となっていた部屋を整理し，研究室として使わせてくれたのは有難かった．

残念ながら 2017 年に亡くなられたが，本書ではサーティと呼ぶことにした．

トム・サーティのご冥福を，木下先生とともに心よりお祈り申し上げたい．

木下先生は，これまでに多くの研究者や実務家を育てられている．本書の事

例の多くは，そのような方々に負うところが大きい．なお，第 16章のために

作成した Excelマクロと Pythonプログラムは，普段から研究でお付き合いの

ある㈱シオラボの小澤昌樹氏に監修をお願いした．この場を借りて，御礼申し

上げる．本書により，AHP に関するチャレンジングな研究成果や応用事例が

生み出されていくことを切に願う．

最後に，本書の出版に際して，日科技連出版社代表取締役の戸羽節文氏と，

編集担当の石田新氏には大変お世話になった．この場を借りて御礼申し上げる．

2024年 1月

公立諏訪東京理科大学 教授

飯田 洋市

は じ め に
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本書の第Ⅲ部で解説している Excel ファイルと Pythonのプログラムを，日

科技連出版社のホームページからダウンロードできる．活用してほしい．

ダウンロードできる資料を下記に示す．

� Excel ファイル 1：AHP_calculator_eigen_method.xlsx

第 16 章を体験するためのファイル．

� Excel ファイル 2：AHP_world_s16_example.xlsx

第 16 章の事例を入力したファイル．

� Pythonプログラム：AHP_python_calculator.ipynb

第 16 章を Python で体験するためのファイル．

日科技連出版社ホームページ

https://www.juse-p.co.jp/

ID：

パスワード：

注意事項：

�上記の方法でうまくいかない場合は，reader@juse-p.co.jpまでご連絡くだ

さい．

�著者および出版社のいずれも，ダウンロードデータを利用した際に生じた損

害についての責任，サポート義務を負うものではありません．
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第Ⅰ部 理論編
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第Ⅰ部の構成は次のとおりである．

第 1章 パラダイムとしてのAHP

パラダイムとしてのAHP について，ゲーム理論と対比しながら解説する．

第 2章 AHPからANPへ

Saaty 型 AHP について，その発展経緯とその発展モデルである ANP を

中心に解説する．

第 3章 新しいAHPの動向

Saaty 型 AHP 以外のモデルが国内外で広く提案されている．これらのモ

デルの中からいくつかのモデルについて解説する．

第 4章 支配型AHPと一斉法

木下・中西が提案した支配型AHP(支配代替案法と支配評価水準法)とそ

の発展モデルである一斉法(CCM)について解説する．

第 5章 集団AHP

集団AHPのモデルを，集団意思決定ストレス法を中心に解説する．

なお，最近の日本経済の分析については，木下栄蔵：『資本主義の限界』(扶

桑社，2016 年)を参照願いたい．
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第 2章 AHPからANPへ

2.1 AHPとその発展経緯

本章で紹介するAHP�Analytic Hierarchy Process：階層分析法�[1]は，米国

ピッツパーグ大学の故 Thomas L. Saaty教授�以下，サーティ�により提唱され

た手法で，問題の分析において，主観的判断とシステムアプローチをうまく

ミックスした問題解決型�提案型�意思決定手法の一つである．

すなわち，AHP は，これまでの意思決定手法では対処しきれなかった問題

の解決を図って開発されたものである．したがって，AHP を使って問題を解

決するには，まず問題の要素を，

の関係でとらえて，階層構造を作り上げる．そして，総合目的から見て評価基

準の重要さを求め，次に各評価基準から見て各代替案の重要度を評価し，最後

に，これらを総合目的から見た代替案の評価に換算する．AHP は，この評価

の過程で，今までの経験や勘を生かして，これまではモデル化したり定量化し

たりするのが難しかったことも扱えるようにしているのが特徴である．

そこで，AHPが他のモデルと異なる特徴を整理すると次の 4点になる．

① 人問のもっている主観や勘が反映されるモデルが作られていること．

② 多くの目的を同時に考慮できるようなモデルであること．

③ あいまいな環境を明確に説明できるようなモデルであること．

④ 意思決定者が，容易にこのモデルを使えること．

ところで，以上のようなよさをもつAHPを提唱したサーティは，1969 年に

35
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ペンシルベニア大学教授となり，数年後 AHP を発見した．1979 年にピッツ

バーグ大学教授となり，AHPの普及に努めた．さらに，AHPの発展モデルで

あるANP�Analytic Network Process�[2]を発見し，その啓蒙に努め，2017年

に逝去された．

さて，サーティの AHP は，今日，相対評価法�Relative Measurement

Approach�と呼ばれるものであるが，代替案の数が多くなると対応しきれない

などの欠点を有する．そこでサーティはこのような欠点を克服するために絶対

評価法�Absolute Measurement Approach�を提案した�筆者はこのアプローチ

について，1つの計算法を具体化した�[3]．すなわち，AHPには，相対評価法

と絶対評価法の 2つの手法がある．相対評価法は，評価基準のそれぞれに対す

る代替案間の一対比較�ペア比較�の結果を元に総合評価を行うものである．絶

対評価法は，評価基準のそれぞれに対する各代替案の絶対評価を元に総合評価

を行うものである．前者は代替案間の直接的な比較が有効な場合に適用され，

後者は評価尺度を媒介しての代替案問の問接的な比較が有効な場合に適用され

る．どちらの評価法も評価基準の重み�ウェイト�が代替案の評価と独立に与え

られる点では同じである．サーティが提案したこの 2 つのアプローチを，木

下・中西は従来型AHPと名づけた．

従来型AHP においては，各評価基準問，各代替案間，あるいは評価基準と

代替案の間は独立であると仮定している．しかし実際には独立ではなく従属し

ている場合がある．そこでサーティは各評価基準間あるいは各代替案間に従属

性がある場合に対して，Inner Dependence 法�内部従属法�[4]を提案した．こ

の方法は各評価基準あるいは各代替案の従属関係を別途一対比較により測定し，

当該の従属関係を定量的に内包したモデルである．

またサーティは，評価基準と代替案の間に従属性がある場合に対して，Out-

er Dependence 法�外部従属法�を提案した．この考え方の特徴は，各評価基準

の重みが，総合目的より一意的に決定されるのではなく，代替案ごとに決定さ

れ，それらが異なってもよい点にある．このように異なるレベル間に従属性が

あるとき，それらの関係を同時に表現する Supermatrix�サーティ提案�を用い

第 2章 AHPから ANPへ
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第Ⅱ部 応用編
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第Ⅱ部では，さまざまな分野でのAHP の活用・応用例や，理論的な研究を

紹介している．第Ⅰ部の理論編と併せて自らの学びとするとともに，自組織で

AHPを活用する際の参考としてほしい．

第 6章 公共計画へのAHPの適用 駅前通地下通路整備事業を例として

第 7章 鉄道路線存廃問題へのAHPの適用

第 8章 空調とAHP

第 9章 AHPを使用した脳梗塞緊急検査の撮影順序の調査

第 10 章 医療機器購入とAHP

第 11 章 経営戦略とAHP

第 12 章 情報システムとAHP

第 13 章 サービスサイエンスとAHP

第 14 章 投票理論と一対比較行列

第 15 章 地方自治体政策とAHP
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第Ⅲ部 計算編

飯田 洋市
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第Ⅲ部は，ダウンロード資料を使いながら，AHP の計算を実際に手を動か

して実施し，AHPの学びにつなげてもらえる章である．

資料としては，Excel と Python のファイルを用意している．ダウンロード

方法は p.xを参照してほしい．

第 16 章 Excel と Python で体験するAHP

216
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第 16 章 Excel と Python で体験する

AHP

16.1 はじめに

AHP を実際に活用するためには，評価基準と代替案の重要度と，それらに

基づく代替案の総合評価値を求める必要がある．通常，重要度は固有ベクトル

法で求める．このためには，線形代数と呼ばれる数学の知識が必要になる．そ

こで，ダウンロード資料の Excel マクロや Python プログラムを活用して一対

比較表から重要度を求められるようにすることが，本章の主目的である．ダウ

ンロード資料と事例で説明していくので，手を動かしながら一緒にAHP を体

験してほしい．なお，解説中に色の表現があるが，ダウンロード資料を参照し

ていただきたい．

16.2 ダウンロード資料のExcel による AHP体験

(1) 総合目的の設定

身近な事例として，スマートフォン�以下，スマホ�を購入する場面を考える．

機種によっては高価な買い物であり，かつ，めったに買い替えるものではない

ので後悔しないように時間をかけて検討する必要がある．新規購入や機種変更

など，自分にとって実感しやすい状況を想定してほしい．

(2) 代替案の設定

総合目的を「スマホの選定」と決めたら，次は，購入する機種の候補を決め

る．実際に購入するのは 1台なので，購入する可能性が低いものは候補から外

しておく．ここでは「機種A」，「機種 B」，「機種 C」の 3機種を代替案�候補�
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とする．

(3) 評価基準の設定

次に，いくつかある代替案から自分に合ったものを選定するための評価基準

を決定する．評価基準の設定には 2つの考え方がある．純粋に総合目的に基づ

く評価基準を設定する方法と，代替案を比較しながら評価基準を設定する方法

である．前者は購入者にとっての理想を追究したスマホの選定法といえ，後者

はより現実的な選定法といえる．ここでの評価基準は「デザイン」，「操作性」，

「カメラ性能」，「電池性能」とする�図 16.1�．これで階層図が完成した．

AHP では評価基準を分解するなどして階層を深くすることもできるが，こ

こでは全体で 3階層とする．また，ダウンロード資料のソフトは，総合評価値

の計算について 3階層のみに対応している．

なお，AHP は相対評価を繰り返して数値化する手法である．このため，評

価基準や代替案を後から追加や削除すると意思決定の枠組み自体が変わってし

まう．この段階で十分吟味し，階層図を完成させる必要がある．

(4) 総合目的に関する評価基準の一対比較表の作成

階層図が完成したら，次は各項目間の一対比較値を決定する．AHP では 2

つの評価基準を一対比較する際に「総合目的に関して，どちらがより重要です

第 16 章 Excel と Python で体験する AHP
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図 16.1 スマホ選定のための階層図
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