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1 はじめに 
 AHP（Analytic Hierarchy Process:階層型

意思決定法）とは，1970 年代にアメリカの

Saaty 教授によって開発された意思決定問題

に対するシステムアプローチである。内容は、

複数の代替案から意思決定者によって最良な

代替案を選択するための支援手法である。 
まず、問題を分析して階層図を作成することか

ら始まる。そして、階層図の各レベルの要素を

すぐ上のレベルの各要素から見て一対比較を

行ない、ウェイト（相対的な重み）を算出する。

本研究では、数あるウェイト推定法の中から幾

何平均法（GM 法）、算術平均法（AM 法）、調

和平均法（HM 法）を用いた。 
本研究では、これら 3 種類のウェイト推定法

の性能を C 言語を使って、推定ウェイトと真

値との近接度合いを統計的に評価するシミュ

レータを作成した。そして得られた結果から、

各推定法を比較評価した。 
 
2 各種ウェイト推定法の説明 
 ３種類のウェイト推定法の概略を説明する。 
推定されるウェイトベクトルを { }iW ω= とし、

ｎ項目間の一対比較行列を { }ijaA = とする。 

 
2.1 幾何平均法（GM 法） 
  幾何平均法は、以下の式(1)で求解する。 
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この際、ω の合計が１となるように正規化を

行なう。 
 
2.2 算術平均法（AM 法） 
 算術平均法は、以下の式(2)で求解する。 
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2.3 調和平均法(HM 法) 
  調和平均法は、以下の式(3)で求解する。 
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3 計算方法 
各種推定法での結果と真値との近接度合い

を求めるために、絶対距離とユークリッド距離

の２種類の方法を使う。 
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3.1 絶対距離 
 絶対距離の計算方法 

( ) ( ) ( )∑
=

−=
5

1

0
,0

i

k
iikA ωω                   (4) 

 
3.2 ユークリッド距離の計算方法 
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( ) 真値:0
iω  ( ) 算術平均法:1

iω  

( ) 幾何平均法:2
iω  ( ) 調和平均法:3

iω  

4 アルゴリズム 

1.真値ウェイトベクトル
0ω の決定 

  2.整合一対比較行列W の作成 
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  3.W に誤差を加えた標本一対比較行列 S の

生成 
  4.標本一対比較行列 S に対するウェイトベ

クトルの算出 
  5. 0ω と各推定ウェイトベクトル kω による

平均距離 ( )5,...,2,10 =kd k の計算 
 
5 シミュレーション結果 
標本数 5=n とし、真値ウェイトベクトル

0ω を与える。各推定ベクトルの平均距離の計

算には、誤差
2σ を 0.1 と 0.3 の２パターンで

シミュレーションした。その結果の平均距離を

表１，２に示す。 
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表１ 誤差 1.02 =σ  

0.011380.02228
0.006740.01338
0.005260.00976

調和平均法

幾何平均法

算術平均法

ユークリッド距離絶対距離

 

 

表２ 誤差 3.02 =σ  

0.050340.09210
0.027720.05542
0.017120.03362

調和平均法

幾何平均法

算術平均法

ユークリッド距離絶対距離

 

 
6 考察 

誤差
2σ が 0.1、0.3 の場合では、どちらとも

算術平均法による結果が絶対距離、ユークリッ

ド距離ともに最小となった。これにより、算術

平均法が統計的に見て、最も真値推定能力が高

いことがわかった。また調和平均法での結果が、

算術平均法、幾何平均法に比べ、約 2,3 倍大き

くなっている。よって、調和平均法はウェイト

推定法にあまり適していないと考えられる。 
 
7 おわりに 
本研究で C 言語を用いて推定ウェイトと真

値との近接度合いを統計的に評価するシミュ

レータを作成した。そして、標本数や誤差など

を容易に変えることができ、比較的早いペース

で実験を進めることができた。今後は他の推定

法も組み合わせて、さらに拡大した比較評価へ

と発展させたい。 
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