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１．はじめに 
 
 AHP（Analytic Hierarchy Process）は様々な問題を，総
合目的，評価基準，代替案の階層構造に構築し，一対比

較を行い代替案の優先順位を導く意思決定モデルである．

本稿では AHP の発展モデルである木下・中西によって
提案されたDominant modelの評価原則について述べる．
さらに，Dominant model以外の AHPにおける 2つのモ
デルとしてBelton & Gear model，Referenced modelを取り
上げ，その計算法と数値例を示し，さらに 3 つのモデル
の数学的構造を構築していずれのモデルも同一の結果を

導くことを示す． 
 
２．Dominant modelの評価原則 
 
 本章ではDominant modelの評価原則について述べる．
Dominant modelは以下の評価原則により導かれる． 
 
評価原則1（支配代替案の存在） 
評価空間において，複数の評価基準と複数の代替案が存

在する．そして，評価する際，評価の規範となる支配代

替案が存在する． 
 
評価原則2（一対比較優の位性） 
代替案の評価値は対象とする評価基準に関する一対比較

により導出できる．ただし，支配代替案の評価値は 1と
する． 
 
評価原則3（目的合理性：評価基準の重みの非申告性） 
評価基準の重みは該当する支配代替案の評価値の比率と

する． 
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評価原則4（総合評価値） 
総合評価値 E は評価マトリックス M，評価基準の重み
V により以下の式で求められる．ただし，支配代替案の
評価値はすべて1とする．  E=MV 
 
評価原則5（総合評価値一致の原則） 
あらゆる支配代替案を規範とした総合評価値は一致す

る． 
 
３．各モデルの数値例 
 
（1）Dominant model1)2) 
 本節では，評価基準は 2つ，代替案は 3つの場合につ
いてDominant modeの例について説明する．与えられた
2 つの評価基準における 3 つの代替案の評価値を表－1
に示す． 
 

表－１ 代替案の評価値 

  C1 C2 合計 

A1 84 24 108 

A2 48 65 113 

A3 75 21 96 

合計 207 110  

 
Dominant modelは複数をある代替案の名からある代替
案に着目し（これを支配代替案と呼ぶ），その代替案を

基準にして総合評価値を導出する手法である．代替案の

評価値については支配代替案の評価値を 1 に正規化する．
また，評価基準の重みは支配代替案の評価値の比を用い

る．代替案 A1 が支配代替案とすると代替案の評価値と
評価基準の重みは表－2になる． 
 
表－２ Dominant modelの評価値（支配代替案A1） 

 C1 C2 

A1 84/84=１ 24/24=1 

A2 48/84=0.571 65/24=2.708 

A3 75/84=0.362 21/24=0.875 

 

Dominant modelの評価基準の重み（支配代替案A1） 
 C1 C2 



評価基準の重み 
84/（84+24）

=0.778 

24/（84+24）＝

0.222 

 
 表－2から，代替案の評価値は（1）式，評価基準の重
みは（2）式となる． 
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 したがって評価原則 4 より総合評価値は（3）式とな
る． 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⋅

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

889.0
046.1
1

222.0
778.0

875.0893.0
708.2571.0
11

E  （3） 

 （3）式の結果を合計１に正規化すると最終的な評価
値として（4）式が得られる． 
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次に，支配代替案が A2 の場合について説明する．新
たに A2 を支配代替案とした時の代替案の評価値と評価
基準の重みは表‐3になる． 
 
表－３ Dominant modelの評価値（支配代替案A2） 

 C1 C2 

A1 84/48=1.750 24/24=0.369 

A2 48/48=1 65/24=1 

A3 75/48=1.563 21/24=0.323 

 

Dominant modelの評価基準の重み（支配代替案A2） 
 

 C1 C2 

評価基準の重み 
48/（48+65）

=0.425 

65/（48+65）＝

0.575 

 
 表－3から，代替案の評価値は（5）式，評価基準の重
みは（6）式となる． 
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 したがって総合評価値は（7）式となる． 
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 （7）式の結果を合計１に正規化すると（4）式と一致
する． 
同様に支配代替案が A3 の場合は代替案の評価値と評
価基準の重みは表‐4になる． 
 
表－４ Dominant modelの評価値（支配代替案A3） 

 C1 C2 

A1 84/75=1.120 24/21=0.369 

A2 48/75=0.640 65/21=3.095 

A3 75/75=1 21/21=1 

 

Dominant modelの評価基準の重み（支配代替案A3） 
 C1 C2 

評価基準の重み 
75/（75+21）

=0.781 

65/（75+21）＝

0.219 

 
 表－4から，代替案の評価値は（8）式，評価基準の重
みは（9）式となる． 
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 したがって総合評価値は（10）式となる． 
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 （10）式の結果を合計１に正規化すると（4）式と一
致する．どの代替案を支配代替案としても総合評価値が

一定である． 
 以下で述べるBelton & Gear model，Referenced modelと
異なり総合評価値の導出数がDominant modelは支配代替
案の数だけ存在するが，いずれの代替案が支配代替案で

も最終的な結果同じであることがDominant modelの特徴
である． 
さて，AHP の発展モデルである ANP（Analytic 

Network Process）7)は複数の評価基準の重みを同時に取り

扱うことが可能なモデルである．Dominant modelによっ



て得られた評価基準ごとの重みを ANP に適用すると総
合評価値の結果が同じであることがわかる． 

ANPでは，スーパーマトリックスと呼ばれる（11）式
を作成する．（11）式の主固有ベクトル（固有値 1 に対
応する固有ベクトル）を求め，総合評価値を導出する手

法がANPである． 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

0
0
M

W
S  （11） 

 ただし，ANPにおいて（11）式のWとMは列和が 1
の確率行列であることが求められるため，（11）式にお
ける M は代替案の評価値の合計を 1 にした評価値，つ
まり Referenced model と同一の評価値とし，W は

Dominant modelの評価基準の重みとするとスーパーマト
リックスは（12）式となる． 
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 ここで（12）式のスーパーマトリックス S の主固有ベ

クトルを ⎟⎟
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S を解き，主固有

ベクトルとして（13），（14）式が得られる．p は評価
基準に関する列ベクトルであり，q は評価値に関する列
ベクトルである． 
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そして，（14）式における評価値ベクトル q は（4）
式と一致していることがわかる． 
 
（2）Belton & Gear model3)-5) 
 本節では，評価基準は 2 つ，代替案は 3 つの場合に
ついてBelton&Gear modelの例について説明する．与え
られた評価値は表‐1 の Dominant model と同様である． 
 Belton & Gear modelでは，各評価基準の代替案の評価
値の最大値の正規化を行う．また，評価基準の重みの

比は各評価基準の評価値の最大値の比である．すなわ

ち，代替案の評価値と評価基準の重みは表‐5の示すよ
うになる． 
 

表－５ Belton & Gear modelの評価値 

  C1 C2 

A1 84/84＝1 24/65＝0.369

A2 48/84＝0.571 65/65＝1 

A3 75/84＝0.893 21/65＝0.323

 

Belton & Gear modelの評価基準の重み 

 C1 C2 

評価基準の重み 
84/（84+65）＝

0.564 

65/（84+65）＝

0.436 

 
表－5 より評価値 M は（15）式，評価基準の重み W
は（16）式になる．最終的な総合評価値は（17）式と
なる． 
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（17）式の結果を合計 1 に正規化すると（4）式と一
致する． 
 
（3）Referenced mode6) 
 本節では，評価基準を 2つ，代替案は 3つの場合につ
いて Referenced model の例について説明する．与えられ
た評価値は表‐1のDominant modelと同様である． 
 Referenced model では代替案の評価値は各評価基準に
おける代替案の評価値の合計の正規化，つまり評価基準

ごとに評価値を合計 1 に正規化する．また，評価基準の
重みは代替案の評価値の合計の比を用いる．Referenced 
modelにおける代替案の評価値と評価基準の重みを表‐6
に示す． 
 

表－６ Referenced modelの評価値 
 C1 C2 

A1 84/207=0.406 24/110=0.218 

A2 48/207=0.232 65/110=0.591 

A3 75/207=0.362 21/110=0.191 

 

Referenced modelの評価基準の重み 
 C1 C2 

評価基準の重み 

207/

（207+110）

=0.653 

110/

（207+110）＝

0347 



 
 表‐6 から，代替案の評価値は（18）式，評価基準の
重みは（19）式となる． 
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 また，総合評価値は（20）式となる． 

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⋅

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
=

303.0
356.0
341.0

347.0
653.0

191.0362.0
591.0232.0
218.0406.0

E  （20） 

 Referenced model では評価基準の重み，評価値につい
ても合計 1 の正規化が行われているため得られた（20）
式の結果は（4）式と一致している． 
 
３．3つのAHPモデルの数学的構造 
 
（1）Dominant model 
 Dominant modelは複数ある代替案の名からある代替案
に着目し（これを支配代替案と呼ぶ），その代替案を基

準にして総合評価値を導出する．代替案 l が支配代替案

であるとき，正規化された評価値は
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評価基準の重みは，支配代替案の評価値の比を用い，合
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となる． 
 さらに，Dominant model の評価基準の重みを ANP に
組み込んだモデルについて以下に示す． 

ANP ではスーパーマトリクス ⎟⎟
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S を作成し，

その主固有ベクトル（固有値 1 に対応する固有ベクト
ル）を求め総合評価値を得る．ただし，部分行列 Aは評
価値 aijを並べたものであり，CはAの転置であるが，そ

れぞれ列の総和を 1 に正規化しているため，A，C の各

要素はそれぞれ，
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S となるが，総合評価値に対応する部分 pの

みに注目すると，ACp=p，すなわち p はまた行列 AC の
主固有ベクトルでもある． 

 そこで， ∑=
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となり， ∑=
j

iji ap は AC の主固有ベクトル，すなわ

ち求めたい総合評価値になることがわかる．これは，

（21）式で求めた総合評価値と等しい．なお，同様の計

算により q の各要素は ∑=
i

ijj aq となることを示すこ

とができる． 
 
（2）Belton & Gear model 
 本節では，Belton & Gear modelの構造について説明
する．AHPにおける評価基準 jの下での代替案 iの評価
値を aijとする．AHP での総合評価値 piは，評価原則 4
より求められる評価値 aijに評価基準の重み cjをかけた重

み付き加法和で求める．したがって，評価原則 4 は
（23）式と表現できる． 



∑=
j

ijji acp  （23） 

Belton & Gear modelは，評価基準ごとに評価値の最大
値を 1 とするような正規化を行うため，評価基準ごとの

評価値の最大値を ijij aa max= とおくと，正規化された

評価値は
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準ごとの最大値の比を合計 1 にした重みを用いるので，
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となる． 
 
（3）Referenced model 
 Referenced model では，評価値を，各評価基準の評価
値の総和で割るという正規化を行う．つまり評価基準ご

とに評価値を合計 1 に正規化する． ∑=
i

ijj aâ とおく

と，正規化された評価値は
j

ij
ij a

a
a

ˆ
ˆ = である．評価基準

の重みは，評価基準ごとの総和の比を用い，合計を 1 に

正規化した値を重みとして用いるので，
∑
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k
k

j
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ˆ

ˆ
ˆ と

なる．したがって，代替案 iの総合評価値 ip̂ は， 
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となる． 

 以上より， ∑∝
j

ijiii appp ˆ,,~ となり，これら3つの

方法から得られた総合評価値は一致することがわかる． 
 
 
６．おわりに 
 
 本論文では，AHPの発展モデルである木下・中西によ
って提案されたDominant modelの評価原則について述べ
た． 

Dominant modelの他に AHPにおける他の 2つのモデ
ルとしてBelton & Gear model，Referenced modelを取り上
げ，その計算法と数値例を示し，さらに 3 つのモデルの
構造を構築し，いずれのモデルも同一の結果が導かれる

ことを示した． 
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AHPにおける支配代替案法の評価原則* 
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 本稿では AHPの発展モデルである木下・中西によって提案された Dominant modelの評価原則について述べる．さら
に，Dominant model以外のAHPにおける2つのモデルとしてBelton & Gear model，Referenced modelを取り上げ，その
計算法と数値例を示し，さらに3つのモデルの数学的構造を構築していずれのモデルも同一の結果を導くことを示す． 
 
Evaluation Principle of Dominant model on AHP * 
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 This paper shows Evaluation principle of Dominant AHP suggested by kinoshita Nakanishi. Furthermore, taking up other two models, 
Belton & Gear model, Referenced model, we show mathematical structure, numerical example of two methods and three models leads 
same result. 


