
階層分析法を用いた自動車の評価
2015SS004 浅野隼弥

指導教員：福嶋雅夫

1 はじめに

日常生活の中でいくつかの選択肢の中から一つを選ぶ
という場面が多くある．例えば，旅行に行く場合，行き先
をどこにするか，どこに宿泊するか，食事はどこでとる
かなどといった選択をしている．この場合，個人の主観等
で決定することに問題はないが，従業員の評価などにつ
いては非常に難しい．なぜなら，すべての社員に対して
公平な評価が求められるからである．このようにいくつ
かの選択肢の中から一つを選ぶ際に，それぞれの選択肢
に対して多角的な評価を行い，数値化することで，意思決
定を行う階層分析法 (Analtyic Hierarchy Process，AHP)

と呼ばれる手法がある [1, 2]．この手法を用いることで直
感とは異なった意思決定を行うことが可能になる．
近年では，自動車の種類も増え，自動車の選び方が多様
化していく一方で，自動車離れが問題になっている．私
たちが自動車の購入を決定する要素は一つではなく，価
格，デザインなど，様々な要素が絡み合っている．その中
でどの要素が重視されるか，またどの要素を重視すれば
どの自動車が選ばれるかを調べることは興味深く，様々
な自動車の魅力を発見することが期待できる．本研究で
は，自動車の評価づけをAHPを用いて行い，意思決定に
よってどのような自動車が選ばれるのかを考察する．

2 AHPについて

AHPでは，最終目標，評価基準，評価項目，代替案の
階層的な構造を考える．その階層構造に基づき，最終目
標に対しての評価基準の重要度，評価基準に対しての代
替案の重要度を求め，それらを総合化して代替案の評価
を行う．評価基準は，最終目標を決定していく上で，必
要な項目を表し，評価項目は，評価基準をよりさらに細
かい要素を表す．さらに代替案は，最終目標に対する選
択肢を表す．本研究における最終目標とは，いくつかの
自動車の評価を行うことである．

2.1 一対比較

まず，記号を次のように定義する．代替案の集合を
C =

{
c1, c2, . . . , cn

}
とし，代替案 ci と cj の一対比較

値を aij(i, j = 1, 2, . . . , n)とする．一対比較値 aij はパラ
メータ θ > 1を用いて，例えば次のように表される．

「ciが cjより良い」なら aij = θ

「cjが ciより悪い」なら aji =
1

θ
「ciが cjより非常に良い」なら aij = θ2

「cjが ciより非常に悪い」なら aji =
1

θ2

「ciと cjが同程度」なら aij = 1

これらの aij を用いて一対比較行列Aを次式で定義する．

A =


1 a12 · · · a1n
a21 1 · · · a2n
...

...
. . .

...

an1 an2 · · · 1


ここで，すべての i, jに対して aij =

1

aji
が成り立つこと

に注意する．

2.2 固有ベクトル法

固有ベクトル法では，得られた比較行列の固有値を求
め，その中で最大の固有値 λmax に対する固有ベクトル
(主固有ベクトル)u =

[
u1, u2, . . . , un

]T
を求める．そし

て，この得られた主固有ベクトルの各成分を評価項目ご
との代替案の評価値とする [3]．AHPは，人間の主観的判
断を利用して評価基準や代替案を一対比較するので，主
観による判断の矛盾が含まれる可能性がある．そのよう
な矛盾の程度を表す指標として整合度 cがある [4]．

c =
λmax − n

n− 1
(1)

完全に整合性があるときは c = 0で，整合性が低くにな
るにつれ cは大きくなる．c ≤ 0.1程度なら比較行列Aは
十分な整合性を持つと考えられる．

2.3 手順

以下では本研究で用いる AHPの手順について述べる．

1. 評価項目ごとに代替案同士で一対比較を行い，得ら
れた一対比較値を一対比較行列 Aに格納する．

2. 得られた一対比較行列に対して主固有ベクトルを求
める．各成分の和が 1になるよう基準化しておく．

3. 整合度を求め信頼性があるか調べる．

4. 各評価基準の重要度 (重み)を求める．

5. 重みづけした評価基準に対応する各評価項目の主固
有ベクトルに重みを乗じ，手順 2.と同様に基準化し
ておく．

6. 代替案ごとにすべての評価項目の評価値を足し合わ
せることで，総合評価値を計算する．

3 自動車の評価

最終目標，評価基準，評価項目を以下のように定める．

最終目標 自動車の評価

評価基準 経済性，機能性，デザイン，人気

評価項目 価格，燃費，乗り心地，運転支援システム，性
能，外観，ボディタイプ，年間販売台数
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候補車 ノート (日産)，セレナ (日産)，フィット (ホンダ)，
N-BOX(ホンダ)，フリード (ホンダ)，シエンタ (ト
ヨタ)，ヴォクシー (トヨタ)，プリウス (トヨタ)，ア
クア (トヨタ)，C-HR(トヨタ)，ヴィッツ (トヨタ)，
スペーシア (スズキ)

乗り心地については，車体の広さ，性能についてはエン
ジンの馬力をもとに考える．
これらの評価基準と評価項目に対して，階層構造図を
図 1のように作成する．

自動車の評価

機能性経済性 デザイン 人気

価
格

燃
費

乗
り
心
地

運
転
支
援
シ
ス
テ
ム

性
能

外
見

ボ
デ
ィ
タ
イ
プ

年
間
販
売
台
数

各自動車の総合評価値

図 1 階層図

3.1 分析方法

本研究では評価基準（経済性，機能性，デザイン，人
気）のうち，一つを重視して重みを乗じる．つまり，経
済性を重視する場合，機能性を重視する場合，デザイン
を重視する場合，人気を重視する場合の 4通りを考える．
さらに重みを弱い重み (一つに 0.4，他は 0.2)，強い重み
(一つに 0.7，他は 0.1)の 2種類に分け，8通りの分析を
行う．分析結果を図 2と図 3に示す．

4 結果・考察

全体の分析を通して，総合順位の上位に関しては重み
が 0.4と 0.7の場合ではあまり差が見られず，重視した評
価基準の評価値が平均的に高い自動車が上位を占めるこ
とが観測された．その一方で，0.4の場合では重視した評
価基準の評価値が低くても中位に位置する自動車が多数
観測されたのに対して，0.7の場合ではそのような自動車
のほとんどは下位に位置する結果となった．このことか
ら重みが 0.4の場合では他の評価値の結果も多少は影響
を及ぼすが，0.7の場合ではほとんど影響を及ぼさないこ
とが推測される．
唯一，重みを変化させたとき 1位が変動したのが経済
性を重視したときであった．0.4の場合では 1位N-BOX，
2位プリウス，3位アクアであったが，0.7の場合では 1

位プリウス，2位アクア，3位 N-BOXという結果になっ
た．評価値順においてプリウスが価格 11位，燃費 1位，
アクアは価格 6位，燃費 2位，N-BOXは価格 2位，燃
費 4位と一見すると N-BOXが優れている様に見えるが，
プリウス，アクアの燃費の良さが群を抜いており，それ
により燃費の評価値が高くなり総合順位に影響を及ぼし
たと考えられる．さらに評価値の特徴として上位には高

い評価が付くが中位以降には比較的低い評価が付く傾向
にあるため価格においてプリウスとアクアの評価値にそ
こまで差が出なかったことも関与していると考えられる．

5 おわりに

本研究を通じて，AHPを用いた意思決定について考察
した．デザインなど抽象的なものに対しても数値化して
客観的判断を下せることが AHPの魅力だと感じた．し
かしながら，今回の研究では重みを変化させても上位の
変動はあまり観測することができなかった．さまざまな
評価基準の重み付けを考えることにより，詳細な分析を
行うことが今後の課題である．
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図 2 分析結果 1
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