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AHPにおける

ランクの逆転現象に関する研究

A Revised Method 

to Avoid Rank Reversal for AHP 

銭 存肇* 本告光男林

Cunhua QIAN Mitsuo M町OORI

AHP (Analytic Hierarchy Process) proposed by T.L. Saaty is applied to 

many fields. But AHP has so皿e shortcomings. One of these is that the rank 

of the object might be changed when the object is added or eliminated by 

so皿e reasons. In this case， we 皿ay get a wrong result. Many peoples have 

considered the revised methods to improve AHP. 官lis paper proposes one 

皿odified method of AHP to compare with appraisal items and analyses it. 

We can get a general evaluation and avoid the occurrences of the rank 

reversal， us ing thi s method. 

1、緒言

AHPの欠点としていわゆるランクの逆転現象が

しばしば指摘される。つまり，評価項目に関して同

一スコア(ほぽ同一スコアも含まれる)を持つ代替

案が追加されたり、削除されたりした場合，順位が

変わる可能性がある。この点に配慮することなく A

HPを用いると、誤った結論を出す心配がある I口、

[ 21。従来，このような現象が発生する可能性がある

ことはAHPの欠点としていろんな発見、対処する

方法が提案され[11 • [21 • [3 1 • [41 A H P批判派から

強く非難されている問。

この研究ノートでは，まず新しい視点から逆転現

象の原因について検討し，さらにその改良方法につ

いて議論する。このノートは次の構成に従っている。

第2章、逆転現象とその研究現状

第3章、綜合重要度の変化の原因とその対策

第4章、新提案
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第5章、特別な場合の逆転の考察

2、逆転現象とその研究現状

AHPによる評価は階層図、一対比較、重要度決

定、総合重要度計算という手順を追って展開される。

最終目標に対して，いくつかの案があり，その中

から一つを選んだり、それらの順位付けを行う場合、

重要度の決定に当り，評価項目がいくつかあり、し

かも互いに目的に対して利害が相反する面を持って

いるのが普通である。そこで最終目標と代替案との

間に考えられる評価項目を組み込んで階層図を作っ

て分析する。評価項目簡の重要さが暖昧だ.ったり，

数量化するのが難しかったりするので，評価項目聞

の「一対比較」を行い、重要度を決定し，各評価項

目について代替案の重要度も同じ方法で計算して，

それらを縦に積み上げて総合重要度を計算する。

この方法の特長として，かなり入り組んだ複雑な

関係でも階層図によって分析し、すっきりと整理さ

れる。それに数量化の難しい事象に人聞の経験や勘

を生かし、一対比較を用いて定性的な言語表現によ
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る尺度を用い、数量化して客観的に信頼に足るデ

タとして取り扱うことが出来るので威力を発揮する。

これはAHPを使った多くの人達によって確められ

ている。

この場合，理解しにくいのは綜合重要度の算出法

であると思われる。その点、 AHPでは次のように

取り扱う。

ある最終目標に関するm個の評価項目の一対比較

行列をAとする。固有方程式

All=λma x U ( 2. 1) 

を満足する実最大固有値入maxと固有ベクトルを求め，

その和が1になるように基準化して、重要度11= ( 

11 1. ... ... . 11;， ... ..， ，11m)を求める。 i番目の評

価項目に関する n個の代替案の一対比較行列は同じ

方法で重要度

ω; = (ω'1.…， ωiJ，…， ω; n ) 

を求める。

uと ω;(i=1， 2，….m)の積和により，

総合重要度ベクトル

s = ( S 1. …， S n) 

を求める。

S 1 (.u'1 

S2 (.u ， 2 

S= =芝二 Ui ~ ( 2. 2) 

S n (.u ， n 

しかし，この場合，例えば新しい代替案が追加さ

れたり、前からの案が削除されたりした場合，代替

案の順位は変わる可能性がある。

まず、代替案の“コピー"案が追加されることに

よって生じた逆転現象の例を刀根凶から引用する。

[例 1] :例えば

11= (.68. .32) 

ω1= (.666. 圃 333)

ω2= (. 25， • 75) 

S=. 68X (.666， .333) 

+. 32X (.25， . 75) 

= (.ち 33. . 466) (2.3) 

の場合. 1番目の代替案が有利である。ここで1番

目の代替案の“コピー"案が2つ追加されると、

コピー"案が1番目の代替案と同じスコアを持って

いるから

ω1= (.286. . 286， .286， .143) 

ω2= (. 1 67. . 1 67， . 1 67， . 500) 

S= (.248， .248. . 248， . 258) 

( 2. 4) 

となって 1番目の代替案が不利になり逆転すること

になる。

その対処法として Saaty[3Jと万根[2Jは通常

の方法で総合重要度をまず計算し、評価結果が近似

している場合“コピ "や“コピ まがい"と思わ

れる代替案を発見する検出法を提案している。しか

し、このような現象の発生は“コピ "や“コピー

まがい"案を追加、削除する場合とは娘らない。簡

単な例をあげる。

[例2] 

11=(.7，.3) 

ω1= (4/7，2/7， 1/7) 

ω2= (. 1，圃 2，• 7) 

S=. 7X (4/7，2/7， 1/7) 

十. 3X (.1， • 2. . 7) 

=(.43，.26，.31) 

( 2圃 5) 

1番目の代替案は2番目、 3番目の代替案と比べ

ても， “コピー"や“コピーまがい"案だと思われ

ない、 l番目の代替案を削除すると、完全整合性が

あれば

ω1= (2/3，1/3) 

ω2= (2/9， 7/9) 

S=. 7X (2/3.1/3) 

+. 3X (2/9，7/9) 

= (1. 6/3， 1司 4/3) (2困 6) 

となって逆転現象がやはり発生する。

市橋 [41 は代替案の重要度の和が1となるように

基準化するために代替案の追加による順位の逆転現

象が起こり，最大値が1となるように基準化すれば

克服できると指摘している。その論文の中の「命題

1 Jはn個の代替案の一対比較行列から最大値を 1

とする方法で得られた重要度は，もう 1つの代替案

が追加されたときに整合性を満たし，且つ、元のn

個全ての代替案より優位に評価することが無いなら

ば，元のn個の代替案の重要度が変化しないことを

証明している。

しかしながら，和を 1とする基準化を行っても，

重要度の値については代替案の追加、削除によって

変化する可能性がある。しかし， 順位及び比例関係

については変化しないことが容易に推察される。し

かし、 m個の評価項目に関する総合重要度は変化す

る可能性があるだけでなく、順位、比例関係が変化
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する可能性もある。最大値を 1とする方法で得られ

た重要度は，追加された代替案が全ての評価項目の

基でトップになることが無いならば，もちろん、元

の代替案の総合重要度が変化しないことが保証され

る。しかし、 1つの評価項目の基で、元の代替案に

対してトップに評価することが無いならば，他の評

価項目の基で、元の代替案に対して必ずしも上世に

評価しないわけで‘はないから，総合重要度、順位が

変わらないという保証はない。数値例をあげる。

[例3J : 
u=(.3，.7) 

ω1= (.6， . 2，1.0) 

ω2=(1.0，.5，.25) 

s=(.88，.41， .475) (2.7) 

1番目の代替案が削除されると、

ω1=(.2， 1.0) 

ω2= ( 1. 0， . 5) 

s= (.76， .65) (2.8) 

となって逆転になる。

このような総合重要度、順位が変化する原因につ

いて以下述べる。

3、総合重要度の変化の原因とその対策

まず、 [例2Jの代替案を削除する前の(2. 5) 

式と削除された(2. 6)式を比較する。(2. 6) 

式から

s=. 7X (2/7x7/3， 1/7x7/3) 

+. 3x (. 2x10/9， .7x10/9) 

=(. 7x7/3)x(2/7， 1/7) 

+(. 3x10/9)x(. 2， .7) 

( 3. 1) 

(3. 1)式と(2. 5)式を比較すると，代替

案の追加、削除によって，ある評価項目の基で全て

の代替案の重要度が同じ程度拡大あるいは縮小した

ことがわかる.最大値を 1とする方法の場合は追加、

削除される代替案がある評価項目の基で優位に評価

する場合も同様である。これは、全ての評価項目の

基で代替案の重要度が変化しなくて、評価項目の重

要度しか変化しなかったと見なすことが出来る。こ

のようにAHPを用いた場合代替案の追加、削除に

よって，総合重要度が変化し、場合によっては逆転

さえ起こる。これはAHPの欠点と言える。従って、

代替案の追加、削除によって重要度が変わらない基

準化が望ましい。

AHPの階層図を作り、一対比較によって評価す

る考え方は優れている。問題になるのは総合重要度

の計算方法であると考える。

評価sはi番目の評価項目に関する n個の代替案

の評価が

w i = (wIt， W l2J … ， W'j，…， Win) 

( 3. 2) 

であり， j番目の代替案について，各項目の評価が

Wj=  (w1j， W 2j，…， Wij，…， Wmj) 

( 3. 3) 

であるとする。理屈の上では，各項目の基で、代替

案の順位をつけるときに使った評価数値 Wijが絶

対的なものであり，また，全ての評価がまず同じ単

位になるように揃えることが必要である。こうすれ

ば，総合評価尺度を作ることが容易である。しかし、

現実はその数値が入手が難しかったり，あるいは数

量化することがむずかしいので，相対的な数値しか

使えない。一方、一つの代替案に注目して異なる項

目について評価した場合，その単位が同じであると

は限らないし，本来、異質な場合もあり，ただ単に

合計することは不合理で‘あるので相対的な数値(無

次元量)しか使えないことになる。

この場合は，各項目の基で代替案の順位をつける

ときに使った相対数値が同じ単位を持った場合に限

って納得される。つまり，単f立を揃えるために、ま

ず基準量で割り，無次元にするのは一つの方法であ

ると思う。いま式 (3. 3)のおのおのについて基

準量をそれぞれ， W 1， W2，…， W i，…， Wmのよ

うに表し，それによって無次元量の組

W 1J/Wl， W 2j/W2，…， Wij/Wi， 

Wmj/Wm ( 3. 4) 

を作る。この場合に限って総合される。 W1j/WIを

ωl;(i，j=1， 2，…， n)として，式 (2.

2 )で総合重要度を計算する。各基準量がそれぞれ

の評価項目の目標を表す場合は，総合重要度がある

程度の意味を持っている.従来のAHPはこのよう

な基準がなかったので，異なる項目についての重要

度の加重平均値を計算することが不合理であったと

云える。

それに、このような基準がないため，代替案の追

加、削除によって評価項目の基で全ての代替案の重

要度が同じ程度変動する。これは，このような基準

がある場合の該当項目の重要度が同じ程度変化する
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ことに相当する。つまり、このような基準がない場

合の評価項目の重要度を名義重要度と謂い、基準が

ある場合の評価項目の重要度を実質重要度と謂うな

らば，従来のAHPを用いて、とりあえず評価項目

の名義重要度を計算したが，代替案の追加、削除に

よって，実質重要度は変化する。従って、総合重要

度の変わることと順位の逆転する可能性は十分考え

られる。このようにAHPを用いた評価については

総合重要度の確実性、安定性が問題になり、総合重

要度が一体どのぐらいの意味を持っているか疑問が

あるはずである。 これがAHPの欠点であると考

えている。だから、 AHPにとって評価項目の基準

量が必要だと思う。そうすれば基準化によって生ず

る代替案の追加、削除による逆転現象を防止出来る

ばかりでなく、異なる評価項目についての重要度の

単位を揃えて総合化できる。

4、新提案

評価項目の基準量を採用した場合の重要度、総合

重要度の計算について次に提案する。

4. 1 提案内容

AHPを用いる意思決定問題は必ず最終目標があ

る。それを数値で簡単に表すことが出来ないので、

幾つの面に分けてサブ目標で表すのが普通で・ある。

これらのサブ目標は目標値だけでなく、言語で表す

状況、特定のパターンなども含まれている。これら

のサブ呂標から逆に階層図にどのような評価項目を

取り入れるべきかを思い付くこともある。

まず，階層図を作ってAHPの通常の方法で評価

項目のウェイトを計算する。代替案の重要度を計算

する前にとりあえず各評価項目について意思決定者

のサプ目標を決める。ある評価項目， O1Jえば i番目

の評価項目の基で代替案について定量的に評価する

ことが出来る場合は，目標値でサブ目標を示し、そ

れを基準量Wiとする。次に該当項目について式 (3.

2 )で表す各代替案の評価値を基準量Wiで割り、無

次元の組にしたもの

(Wil/Wi， W i2/Wi，……， Win/Wi) 

( 4. 1) 

を新たに評価した結果あるいは重要度

ωi = (ω'1，ωi 2 J ……， ωin) (4.2) 

とする。

このように簡単にすることができない場合，例え

ば i番目の評価項目について定量的に評価すること

が難しいとか、評価値が重要度にリニアに反映され

ない場合は，仮想家でサブ目標を示す。例えば、花

嫁の選定にあたって容姿についてある女優を目標と

して仮想する。仮想案を n十 1番目の代替案として

一対比較法を用いて固有ベクトル

e i= (ei" e i2J …咽・ ein， e in+l) 

(4. 3) 

を求め、仮想案の重要度を 1になるように基準化し

て、仮想案の重要度を省略する。つまり，

ωi=  (eil/ein+t， ei2/ein+l，…， 

ein/ein+l) (4.4) 

これを式 (4. 2)で表す重要度とみなす。このよ

うに計算した重要度は仮想案のこの評価項目につい

ての評価値を基準量として代替案の評価値を割り、

計算する重要度に相当する。代替案の重要度が1を

越える場合は 1とする(場合によって 1を越えても

そのままで使うこともある)。全ての評価項目につ

いて基準量あるいは仮想案を決めて(異なる評価項

目について仮想案が違うかも知れない)、代替案の

重要度を求め、式(2. 2)で総合重要度を計算す

る。

4. 2 新提案の利点

( 1 )結果の安定性、合理性が保証される

総合重要度は代替案が追加されたり、削除された

りしても，変わらないという保証がある。また，結

果に対する唆昧さが減って合理性、確実性も保証さ

れる。さらに有効な結果の導出に収束するのを助け

るものと期待し得る。

( 2 )大型の問題が扱い易い

規模の大きい問題についても，安心で・有効な結果

を導出できる。従来の手法で一対比較される要素の

数は通常7個まで，多くても 9以下とされている。

新手法は多くの代替案をいくつかのグル プに分解

し、仮想案を各グループに入れて各々重要度を計算

する。仮想案を導入したので各々の計算結果の重要

度は同じ基準を持っているから簡単に統合できる。

( 3 )数値デ タの組み込みができる

数値データをそのままで用いることができる。即

ち，ある評価項目の基で全ての代替案の評価値を基

準値で割り、無次元にして重要度と見なす。もし、

一部の代替案について評価値が求められなかったと
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か、定量化しにくい場合はこれらの代替案と仮想案

を一対比較して重要度を計算し、両方を統合して、

全ての代替案の重要度を算出することができる。勿

論、これは代替案の評価値が重要度にリニアに反映

される場合に限る。重要度にリニアに反映されない

場合もある。例えば、コンビュータの価格と能力の

関係はグロッシュにより、 2次関数関係である。ま

た，コストと重要度は逆数の関係である。このよう

な場合は評価値と重要度の関数関係を解明してから

重要度を計算しなければならない。しかし、どんな

関数関係でも基準量の対応した重要度を 1になるよ

うに基準化するのが望ましい。

( 4 )人閣の思考過程にさらに近似する

意思決定問題のモデルは人閣の思考過程に極力近

似すべきである。 AHPを用いて意思決定を行う場

合にもこの点を考えなければならない。商品として

の総合的な一定のレベルを持った商品について，そ

の一部の部品のみがそのレベルをはるかに越えるも

のであった場合，その部品の品質は過剰品質と呼ば

れる。つまり、その部品の品質は商品全体としての

品質向上の助けにならない。この場合，人間が直感

的に評価するときにその部品には高い評価は与えな

い。むしろ価格が高いだけマイナスの評価がされる

であろう。

しかし、従来のAHPによれば上記の過剰j品質の

部品はそれなりに高く評価されるので，総合重要度

に影響を与えて、実質的に逆転する可能性がある。

新手法ではこれを避けることができる。

(ち)決定案の評価の低かった評価項目が明確に

なる

新提案によれば、決定案(選考案)の評価の低か

った項目も承知した上で決定される。従来のAHP

は代替案を相対的に比較して、評価は代替案の相対

的な価値は表すが，新手法は代替案を一対比較して

から仮想案の評価を 1とするように基準化するので、

評価は代替案の相対的な価値も、人聞が設定した目

標との距離も表すことになる。決定案のある評価項

目に低い評価が与えられた場合は、従来のAHPで

得た評価が相対的価値しか表さないので、評価値が

大きくなっているのかも知れない。しかも，新手法

で得られる評価値が0に近い値であるので、この評

価項目に対する評価が低いということがはっきり示

される。採用に際してその対応策も合わせて検討す

ることができる。

4， 3 新提案実施上の注意

基準の設定、仮想案を想定することが容易でない

場合，この取扱いに工夫を必要とする。その時にで

きる限り評価の対象について専門的意見を持った人

に広く参加を求め、検討するのが望ましい。基準、

仮想案は評価対象によって異なるが、同じ対象に対

しでも当面している最終目標によって異なるべきで

ある。

仮想案を決定するときに，票決による場合，多数

決定に従うとか、 3分の lで決めるとか、全会一致

によるとか、どれでも構わないが，一対比較をする

ときに明確でなければならない。それは一対比較の

整合牲を保証するためである。

場合によっては仮想案、基準量が本来存在しない

とか、必要でないこともある。総合国力の評価にあ

たって GNPを1つの評価項目としてあげる場合な

どである。しかし，総合評価を行うためには基準化

は必要で・ある。このような場合は，その代わりに 1

つの代替案例えばj番目の代替案を選んで、グルー

プで議論したあと直接にウェイト ω'jをつけて、こ

の項目について n個の代替案の一対比較行列から固

有ベクトル

e i = ( e  i1， e 12，… e Ij，…， e j n) 

(4，ぢ)

を求め、 J番目の代替案の重要度を ωりとするよう

に基準化する。つまり，

ωi  = (e  i1ω ij/eij，…， ωiJ，…， 

e inuJij/ e ij) (4， 6) 

これに似っている逆転防止問題についての議論と

してはSaatyf6Jがある， Saatyは「判断の

尺度は，優秀，非常に良い，良い，平均的，悪い，

非常に悪いといった強さの区分に分けられよう。こ

れらの区分に対してウェイトが決められ，代替案に

スコアをつけられるが，各判断の尺度のもとで対応

する区分から得たウェイトが示すメリットの合計に

したがって絶対的に測定される。」と提案している。

これは評価者に同じウェイトを与えて、体操の選手

の評価に似っている。 Saatyの提案は順位は保

証されるが，複雑な意志決定問題にとってAHPの

利点としている一対比較の威力を発揮することがで

きない。

ラ、特別な場合の「逆転」の考察
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特別な場合は和を 1とする従来の方法で得た重要

度を直接に総合することができる。簡明な例によっ

て説明する(具体的な数値は刀根[2]から引用する)。

ある企業の責任者にA氏と B氏がいて，その力関

係はO.68対O.32でA氏の方が強いとする。

当面している問題は一定枠のボーナスの配分である

とする。対象としてX君と Y君しかいないが， A氏

は2対1でX君を好み、 B氏は 1対3でY君を好み、

その通りに配分するものとする.その時和を 1とす

るAHPによる配分では次のようになる。

u=  (.68， .32) 

ω1= (.666， . 333) 

ω2= (. 2 5， . 7 5 ) 

s=  (.533， . 466) 

このモデルを解釈すると， A氏の目でみると，ボ

ーナスの66. 6%がX君に、 33. 3%がY君に

いくことになる。 B氏の自でみると， 25%がX君

に、 75%がY君にいくはずで‘ある。これらの無次

元量は全体の量を 1にするように作られ、単位を揃

えたので統合できる。 A、B両氏のウェイトを加味

して、加重平均値を計算すると結局， X君は全体の

53. 3%を、 Y君は46. 6%をもらうことにな

る。こんな場合は仮想案は必要ではないが、基準量

は必要で全体の量である。

この配分対象にX君型の人をもう 2人追加した場

合， A氏、 B氏の好みはX君のケースと同じとすれ

ば

ω1= (.286， . 286， .286， .143) 

ω2= (. 167， . 167， . 167， . 500) 

s = (圃 248，. 248， . 248， . 2ラ8)

となる。モデルの解釈は上と同じであるが， X君型

の人達は各々全体の 24. 8%をもらい、 Y君は2

5.8%をもらうことになる。これも逆転現象であ

るが。この2つの配分の例は何れも全体の量を基準

量とし、基準化した重要度であり、配分のような場

合は全体の量で基準化することが合理的であるから、

総合できる.上記の配分の結果は何れも正しいと見

なすことができる。

この簡明な例で提示しているのは全ての代替案の

値の総和が一定数である場合，たとえば定数量の配

分、マーケットシェア、投資分析などを取り扱う場

合は、和を 1とする方法で得た重要度が直接に総合

されることである。

6、結言

この研究ノートでは、 AHPの欠点としてしばし

ば指摘される逆転の原因を検討し，改良方法を提案

したものである.この方法がAHPで評価する場合

に有効な解に収束することの助けとなれば幸いで‘あ

る。
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