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前言(一)

■
 

分析層級程序法(Analytic Hierarchy Process, AHP)是
 美國匹茲堡大學T. L. Saaty

 
教授於1970年代，為解決多

 項美國國內暨國際問題，所發展出來一套系統化的決策理
 論。

■
 

此方法係利用層級結構(hierarchical structure)的概念，
 協助我們對事物的理解。將一待解問題或系統依據其目標
 或焦點由上而下分解(decomposition) 成為多個層級及其
 元素。

■
 

其後再根據某些基準進行評估，並依照所發展的步驟，來
 處理複雜的決策問題。然後再由下至上予以綜合

 (synthesis)，而得到一整體性的解答。



前言(二)

■
 

AHP除了協助我們利用圖像對問題以及其間關係的了解
 外，又能處理複雜的評估因素，尤其是處理不具體因素
 (intangible factors)的影響。加上數學嚴謹、分析步驟清

 晰，所以很快地被大家所接受並被廣泛應用。

■
 

為多準則決策(multi-criteria decision making, MCDM)
 領域中一個重要分支，被稱為美國學派的代表。在MCDM

 多類方法的回顧文獻中，可以看出AHP是應用數量最多的
 方法 (Zyoud

 
and Fuchs-Hanusch, 2017)。



基本思維(一)

■
 

一個系統或問題假設可被分解為許多被評比的元
 件(component)，並形成一個由上而下的層級結構
 。

■
 

其核心思考是從目標或焦點開始，再往下依序分
 解此目標為其細部內容，並建立準則、方案間的
 層級關係與相關元素。使得決策者可利用此層級
 結構釐清問題並建立相互間的關係。

■
 

在層級結構中，每一層級的元素間均假設為獨立
 。但每一層級的元素可用上一層級部份或所有的
 元素為基準，進行描述與評估。



基本思維(二)

■
 

評估時採用比例尺度 (ratio scale)衡量。藉由兩兩
 成對比較 (pair-wise comparison)方式，確認各階層

 的元素間相對優勢關係，並利用正倒值矩陣
 (positive reciprocal matrix)

 
描述這個比較。各元素

 的優先比率(priority)是經由加權概念而得。

■
 

任何元素只要出現於層級結構中，不論其優先比
 率值為何，均被認為與整體評估結構有關。

■
 

一些不具體的偏好關係亦可藉此兩兩成對比較，
 而形成量化的關係，從而解決複雜情況難以評比
 的問題。



AHP公理

■
 

四個公理(axiom)：
●

 
倒數性質(reciprocal property)

─ 利用倒數性質，進行元素間兩兩成對比較。

●
 

同質性(homogeneity)
─ 作比較時，將一般性質相似的元素集中在階層中的某一層，性

 質不相似的元素則按照上下階層的次序安排。

●
 

相依性(dependence)
─ 較低階層相依於其緊鄰的高階。

●
 

預期性(expectation)
─ 可能結果只反應在階層中良好表達的預期。

 AHP 並不需要假設強烈的理性(rationality)以及嚴格
 的遞移性(transitivity)



分析層級程序法

AHP的分析基礎

決策分析



AHP的分析基礎

■
 

AHP原理

■
 

層級結構建立

■
 

正倒值矩陣建立與優先向量計算

■
 

成對比較問卷調查舉例

■
 

矩陣特徵值的近似計算

■
 

層級的綜合



AHP原理

■
 

AHP原理有三：

●
 

分解(decomposition)
─ 層級結構

─ 自上而下分解

●
 

比較性判斷(comparative judgments)
─ 正倒值矩陣

●
 

優先值的綜合(synthesis of priorities)
─ 自下而上綜合



層級結構建立

■
 

層級結構至少定義三個層級

●
 

問題的焦點或整體目標 (goal, 上層)
●

 
定義方案的多項準則 (criteria, 中層)

●
 

競爭的方案 (alternatives, 下層)
■

 
在層級結構中，從上往下分解問題，下階的內容

 是可以支持上階的。

■
 

層級舉例：選擇一個理想的學校
理想的學校

甲學校

學 費 學校規模 學校形象 學校資源 學校地點 未來發展

乙學校 丙學校



層級結構舉例(一)

■
 

四個
 層級



層級結構舉例(二)

■
 

層級結構的可能形式：

●
 

Goal, criteria, alternatives
●

 
Goal, criteria, sub-criteria, alternatives

●
 

Goal, scenarios, criteria, (sub-criteria), 
alternatives

●
 

Goal, actors, criteria, (sub-criteria), alternatives
●

 
Goal . . . . sub-criteria, levels of intensities (many 
alternatives)

●
 

其他構思…



A Complete Hierarchy to Level of Objectives
At what level should the Dam be kept:  Full or Half-Full
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正倒值矩陣建立(一)

■
 

層級結構建立後，就開始元素間的比較，此時就
 形成兩兩成對比較矩陣或正倒值矩陣。

■
 

某一層級的要素 A1

 

, A2

 

, …, An ，在上一層某一要素
 為評估的基準下，其權重分別為 w1

 

, w2

 

, …, wn 。則
 Ai 與 Aj 的相對權重為 wi /

 
wj ，並置於矩陣A中第(i,  j)

 的位置。此矩陣為一 nn 的方陣。



正倒值矩陣建立(二)

■
 

成對比較時使用九點重要性強度尺度 (a nine-point 
intensity scale of importance)以及其倒數：



正倒值矩陣舉例 (一)

■
 

小汽車評估準則間比較之正倒值矩陣
●

 
對角線元素為 1：自己與自己比較為同等重要

●
 

隔對角線對稱的元素互為倒數：重要度的表達為相反

●
 

此等矩陣大小與其間的關係常以專家會議、訪談或是
 問卷調查得到。

●
 

本例中共5個準則，所以形成一個55的矩陣。
A

準則∕屬性 動力 顏色 價格 性能 服務

動力 1 3 1/5 1 1/3
顏色 1/3 1 1/7 1/3 1/7
價格 5 7 1 3 1
性能 1 3 1/3 1 1/2
服務 3 7 1 2 1



正倒值矩陣舉例 (二)

■
 

小汽車評估準則間比較之優先向量(priority vector)
 或權重(weight)計算

●
 

求取矩陣列(row)向量的幾何平均值近似後，再正規
 化。

●
 

另有不同的近似方法。

A r

準則∕屬性 動力 顏色 價格 性能 服務 G.M.
Priority
Vector

動力 1 3 1/5 1 1/3 0.7248 0.1108
顏色 1/3 1 1/7 1/3 1/7 0.2959 0.0452
價格 5 7 1 3 1 2.5365 0.3879
性能 1 3 1/3 1 1/2 0.8706 0.1331
服務 3 7 1 2 1 2.1118 0.3229

6.5395 1.0000



成對比較問卷調查舉例

■
 

兩兩成對比較的問卷設計型式
●

 
以 1 為中心，向左(左邊項目強)及向右(右邊項目強)分別延

 伸至 9。



思考問題(一)

■
 

九點重要性強度尺度是否合理 (Miller, 1956)？

■
 

九點重要性強度尺度是否夠用？

■
 

AHP是否需要模糊集合、灰色理論、或區間值等
 的理論支持？





思考問題(二)

■
 

正倒值矩陣內元素是透過九點重要性強度尺度來
 完成的，因此問卷內容必需反映出兩兩元素成對
 比較的對應關係；但是我們可利用正倒值矩陣的
 特性來減少問題的數目。

■
 

請問前述小汽車評估準則間的比較，為5x5的方
 陣，需要詢問幾個問題？



矩陣特徵值近似計算舉例

■
 

小汽車評估準則之正倒值矩陣的特徵值近似計算
●

 
利用前面正倒值矩陣與優先向量相乘後，將得元素除

 以其優先向量中相對位置元素
●

 
行(column)向量的平均值即為近似的最大特徵值

 (eigenvalue)

●
 

此時最大特徵值max

 

用以協助檢驗矩陣的一致性
 (consistency)

A r (Ar )i / r i
0.5649 5.0970
0.2281 5.0416
1.9810 5.1074
0.6704 5.0363
1.6263 5.0360

max = 5.0637



層級的綜合

■
 

層級綜合的過程：

●
 

由最下層的優先向量Bh 往上相乘，一次上推一個層級
 Bh-1，一直推到最上層級(第一層)，而得到最終優先向
 量W 為止。

●
 

此時的向量(或矩陣)元素的優先比率即為對應各方案的
 評估值。可據此比率值的大小，依序排定方案的優先

 順序。

●
 

W = Bh Bh-1

 

…B2

 

W'
其中 h 為層級數目，B2

 

為第二層的優先向量

若第一層只有一個元素(目標)，則 W' = 1



思考問題(三)

■
 

請思考一個生活上的決策問題，並畫出一個三個
 層級的結構及其相關元素。

■
 

如何決定層級？另各層級內的元素如何得到的？



思考問題(四)

■
 

請用九點重要性強度尺度，兩兩比較下列圖型，
 以找出其大小比率。

●
 

要相信自己的判斷！





第十單元 分析層級程序法

一致性檢驗

決策分析



一致性檢驗(一)

■
 

在作成對比較時，往往因為比較元素眾多而難以
 滿足邏輯上的遞移性，因此需進行一致性檢驗。
 期望此不一致的情況能被控制在一個可接受的範
 圍內。經實驗得知，此檢驗指標小於0.1將可保證
 較佳的一致性。

■
 

利用矩陣的最大特徵值max協助檢驗矩陣的一致
 性。若此特徵值等於矩陣的秩數n，則為完美的一

 致，此時檢驗指標等於0。



一致性檢驗(二)

■
 

AHP提供兩類一致性檢驗

●
 

矩陣一致性檢驗

─ 利用矩陣最大特徵值計算其一致性指標及參考其隨機指標，並

 藉以了解正倒值矩陣的邏輯一致性。

●
 

層級一致性檢驗

─ 利用各層級元素間的一致性指標及其隨機指標，以獲得整個層

 級一致性及相關隨機指標，並藉以了解整個層級的一致性。

※ 若沒有通過一致性檢驗，則需重新填寫矩陣中元素的
 相對權重，繼續檢驗，直至通過為止。



矩陣一致性檢驗步驟

■
 

完成 nn 成對比較矩陣

■
 

計算最大特徵值 max
 

(利用近似法獲得)
■

 
計算一致性指標 C.I. (consistency index)

 C.I. = (max
 


 

n) / (n 
 

1)
■

 
查表得到隨機指標 R.I.

 
(random index)

 
(與矩陣的

 秩數 n 有關)
■

 
計算一致性比率 C.R.

 
(consistency ratio)

C.R. = C.I./R.I. < 0.1
 

才算通過檢驗



隨機指標

■
 

隨機指標是以大量樣本實驗，利用從1-9評估尺度
 所產生正倒值矩陣， 在不同階數 n 下所產生的C.I.
 值，可以當作不一致性的參考標準。



矩陣一致性檢驗舉例

■
 

小汽車評估準則矩陣的一致性檢驗
A r

準則∕屬性 動力 顏色 價格 性能 服務 G.M.
Priority
Vector

動力 1 3 1/5 1 1/3 0.7248 0.1108
顏色 1/3 1 1/7 1/3 1/7 0.2959 0.0452
價格 5 7 1 3 1 2.5365 0.3879
性能 1 3 1/3 1 1/2 0.8706 0.1331
服務 3 7 1 2 1 2.1118 0.3229

6.5395 1.0000
n  = 5
R.I. = 1.12

A r (Ar )i / r i
0.5649 5.0970 C.I = 0.0159
0.2281 5.0416 C.R.= 0.0142 < 0.1 OK!
1.9810 5.1074
0.6704 5.0363
1.6263 5.0360

max = 5.0637



層級一致性檢驗步驟

■
 

計算層級一致性指標 (consistency index of the 
hierarchy, C.I.H.)
C.I.H.

 
= l (每個層級的優先向量) (每層級的C.I.)

■
 

計算層級隨機指標 (random index of the hierarchy, 
R.I.H.)
R.I.H.

 
=

 
l (每個層級的優先向量) (每層級的R.I.)

■
 

計算層級一致性比率 (consistency ratio of the 
hierarchy,

 
C.R.H.)

C.R.H. = C.I.H./R.I.H. < 0.1
 

才通過檢驗

※利用原本矩陣的C.I.與R.I.資料彙集



思考問題(五)

■
 

一致性檢驗是在檢查多個元素成對比較後，是否
 產生嚴重違反數學遞移性的情況 (其容許上限值為

 0.1)。
■

 
請問若只有兩個元素的比較，是否有遞移性的問

 題？



思考問題(六)

■
 

請問有其它方式求得特徵值嗎？

■
 

請找一個生活上的例子，完成一個正倒值矩陣，
 並進行一致性檢驗。如果一致性檢驗未通過，要
 如何修正？

■
 

請比較AHP的分析步驟與決策制定程序的內容之
 異同。



第十單元 分析層級程序法

分析步驟

決策分析



AHP的分析步驟

■
 

了解待評估問題

■
 

列舉與問題有關之評估因素(目標、準則、方案)
■

 
建立層級關係

 
(top down)

■
 

建立各層級的成對比較矩陣

■
 

獲得矩陣的優先向量

■
 

檢驗各矩陣以及層級的一致性

■
 

綜合優先向量以獲得評比結果
 
(bottom up)

■
 

執行敏感度分析



敏感度分析

■
 

敏感度分析在協助了解AHP層級結構中，某一項
 參數變動對整體結果的影響。

■
 

可對較重要因素，譬如優先向量中數值較高者，
 再增加或減少其數值 (如漸進調整其原始值幅度

 10%到 50%)，然後觀察此變化趨勢對最終結
 果的影響。

■
 

若最終結果或方案排序受到影響，則此因素即為
 敏感性參數，必須謹慎處理或重行檢討整個分析
 過程。



敏感度分析舉例(一)

■
 

小汽車評估準則間之優先向量或權重

●
 

動力w1

 

=0.1108; 顏色w2

 

=0.0452; 價格w3

 

=0.3879; 性能
 w4

 

=0.1331; 服務w5

 

=0.3229。
■

 
原則以權重較大者進行敏感度分析，若此時選價

 格w3分析

●
 

若價格w3

 

增加10%，調整後的權重為0.3879(1+10%) 
= 0.4267。

●
 

其它準則的權重就要按原本權重比例，分攤此0.0388 
的數值(即w1

 

, w2

 

, w4

 

, 與w5需等比例減少0.0388的總量)。
●

 
任何情況下，權重和必需為1。



敏感度分析舉例(二)

■
 

若以公式表示價格w3增加10%
●
●
●

 
……

●
■

 
若價格w3減少10%
●
●
●

 
……

●
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思考問題(七)

■
 

請思考敏感度分析的意義以及如何選擇分析的對
 象。

■
 

此敏感度分析要如何在Excel軟體上執行？



分析層級程序法

案例

工業區地點評估問題



地點評估案例(一)

■
 

政府欲開發一個工業區以促進投資意願。目前有
 三個地點(甲、乙、丙)

 
可供選擇，請利用AHP分

 析以協助選擇一最適當的地點。

■
 

經專家評估後，其考慮因素(準則) 有：政策條件
 (A)、自然條件(B)、社會條件(C)、市場條件(D)、

 公用事業配合(E)。
●

 
政策條件又分經濟發展均衡等四項 (1~4)

●
 

自然條件又分位置等四項 (5~8)
●

 
社會條件又分人口等四項 (9~12)

●
 

市場條件又分出售價格等四項 (13~16)
●

 
公用事業配合又分水源等四項 (17~20)



地點評估案例(二)

■
 

分析層級結構圖 (共四層)
●

 
選擇一適當地點

選擇一

適當地

點

政策條

件(A)
自然條

件(B)
社會條件

(C)
市場條

件(D)

公用事

業配合

(E)

經濟發

展均衡

(1)

重大計

畫配合

(2)

有效公

害控制

(3)

地方資

源利用

(4)
位置(5) 地形及

地質(6) 環境(7) 氣象(8) 人口(9) 交通(10)
土地使

用現況

(11)

地質與

屬權

(12)

出售價

格(13)
工業引

進(14)
都市服

務(15)
區位潛

力(16)
水源
(17)

電力
(18)

瓦斯
(19)

郵電及

銀行

(20)

工業

區甲

工業區

乙

工業

區丙



地點評估案例(三)

■
 

(1) 第二層五個準則用以支持第一層的目標

A r
地點選擇 A B C D E G.M. nom.G.M.

A 1 1/5 1/7 1/9 3 0.394 0.048
B 5 1 1/3 1/7 5 1.035 0.125
C 7 3 1 1/3 7 2.178 0.263
D 9 7 3 1 9 4.427 0.534
E 1/3 1/5 1/7 1/9 1 0.254 0.031

8.289 1.000
n  = 5

A r (A r )i/(A )i max C.I. R.I. C.R.
0.261 5.495 5.410 0.102 1.12 0.092 OK!
0.680 5.442
1.363 5.188
2.901 5.431
0.168 5.494



地點評估案例(四)

■
 

(2) 第三層二十個次準則分別支持第二層的五個準
 則

A r
政策條件(A) (1) (2) (3) (4) G.M. nom.G.M.

(1) 1 3 1/3 1 1.000 0.201
(2) 1/3 1 1/5 1/3 0.386 0.078
(3) 3 5 1 3 2.590 0.520
(4) 1 3 1/3 1 1.000 0.201

4.976 1.000
n  = 4

A r (A r )i/(A )i max C.I. R.I. C.R.
0.808 4.022 4.043 0.014 0.9 0.016 OK!
0.316 4.068
2.114 4.062
0.808 4.022



地點評估案例(五)

■
 

(2-) 第三層的其它參考準則

A r
自然條件(B) (5) (6) (7) (8) G.M. nom.G.M.

(5) 1 3 5 9 3.409 0.565
(6) 1/3 1 3 7 1.627 0.270
(7) 1/5 1/3 1 5 0.760 0.126
(8) 1/9 1/7 1/5 1 0.237 0.039

6.032 1.000
n  = 4

A r (A r )i/(A )i max C.I. R.I. C.R.
2.358 4.173 4.170 0.057 0.9 0.063 OK!
1.111 4.121
0.526 4.173
0.166 4.215



地點評估案例(六)

■
 

(3) 第四層三個方案分別在二十個次準則上的表現

A r
(1) 甲 乙 丙 G.M. nom.G.M.

甲 1 1/2 1/8 0.397 0.091
乙 2 1 1/4 0.794 0.182
丙 8 4 1 3.175 0.727

4.365 1.000
n  = 3

A r (A r )i/(A )i max C.I. R.I. C.R.
0.273 3.000 3.000 0.000 0.58 0.000 OK!
0.545 3.000
2.182 3.000



地點評估案例(七)

■
 

(3-) 第四層其它次準則上的表現 (共二十個)

A r
(2) 甲 乙 丙 G.M. nom.G.M.

甲 1 7 7 3.659 0.778
乙 1/7 1 1 0.523 0.111
丙 1/7 1 1 0.523 0.111

4.705 1.000
n  = 3

A r (A r )i/(A )i max C.I. R.I. C.R.
2.333 3.000 3.000 0.000 0.58 0.000 OK!
0.333 3.000
0.333 3.000



地點評估案例(八)

■
 

(4) 計算層級一致性

■
 

(4a) 獲得各層級的優先向量與一致性指標

■
 

第二層
priority vector

A 0.048
B 0.125
C 0.263
D 0.534
E 0.031

1.000

C.I. 0.102
R.I. 1.12



地點評估案例(九)

■
 

第三層

priority vector
A B C D E

(1) 0.201
(2) 0.078
(3) 0.520
(4) 0.201
(5) 0.565
(6) 0.270
(7) 0.126
(8) 0.039
(9) 0.038
(10) 0.111
(11) 0.259
(12) 0.591
(13) 0.424
(14) 0.050
(15) 0.103
(16) 0.424
(17) 0.715
(18) 0.156
(19) 0.064
(20) 0.064

1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

C.I. 0.014 0.057 0.068 0.024 0.030
R.I. 0.9



地點評估案例(十)

■
 

第四層

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
C.I. 0.000 0.000 0.017 0.000 0.040 0.000 0.005 0.032

(9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16)
0.036 0.036 0.000 0.009 0.027 0.036 0.027 0.040

(17) (18) (19) (20)
0.000 0.000 0.005 0.017

R.I. 0.58



地點評估案例(十一)

■
 

(4b) 計算層級一致性指標 C.I.H.

■
 

(4c) 計算層級隨機性指標 R.I.H.

■
 

(4d) 計算層級一致性比率 C.R.H.

第一層 0.102
第二層 0.040
第三層 0.009 0.025 0.011 0.033 0.001
C.I.H. 0.221

第一層 1.12
第二層 0.9
第三層 0.580 0.580 0.580 0.580 0.580
R.I.H. 4.920

C.R.H. = C.I.H./R.I.H. 0.045 OK!



地點評估案例(十二)

■
 

(5) 綜合優先向量以獲得評比結果

■
 

(5a) 自下而上計算方式：首先計算最下層(第四層
 與第三層) 關係 3X20 矩陣

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
0.091 0.778 0.630 0.091 0.785 0.053 0.540 0.731 0.743 0.743

B4 0.182 0.111 0.261 0.182 0.149 0.474 0.163 0.188 0.194 0.194
0.727 0.111 0.108 0.727 0.066 0.474 0.297 0.081 0.063 0.063

check 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

(11) (12) (13) (14) (15) (16) (17) (18) (19) (20)
0.143 0.073 0.058 0.743 0.770 0.785 0.462 0.400 0.540 0.630

0.429 0.256 0.278 0.194 0.162 0.149 0.462 0.200 0.163 0.261

0.429 0.671 0.663 0.063 0.068 0.066 0.077 0.400 0.297 0.108

check 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000



地點評估案例(十三)

■
 

(5b) 繼續往上一層，計算最第三層與第二層關係
 20X5 矩陣 A B C D E

(1) 0.201
(2) 0.078
(3) 0.520
(4) 0.201
(5) 0.565
(6) 0.270
(7) 0.126
(8) 0.039
(9) 0.038
(10) 0.111

B 3 (11) 0.259
(12) 0.591
(13) 0.424
(14) 0.050
(15) 0.103
(16) 0.424
(17) 0.715
(18) 0.156
(19) 0.064
(20) 0.064

Check 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000



地點評估案例(十四)

■
 

(5c) 再往上一層，計算最第二層與第一層關係
 5X1 矩陣

■
 

(5d) 再往上一層(第一層)，只有一個元素故為一
 純量

A 0.048
B 0.125

B 2 C 0.263
D 0.534
E 0.031

check 1.000

W ' 1.000



地點評估案例(十五)

■
 

(5e) 彙集所有矩陣資訊，即 W = B4

 

B3

 

B2

 

W '

■
 

工業區地點甲為最優

A B C D E
甲 0.425 0.555 0.191 0.474 0.468

B 4 B 3 乙 0.218 0.240 0.291 0.207 0.389
丙 0.357 0.205 0.517 0.319 0.144

check 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

甲 0.407
B 4 B 3 B 2 乙 0.240 W ' 1.000

丙 0.353
check 1.000

Rank
甲 0.407 1

B 4 B 3 B 2 W ' 乙 0.240 3
丙 0.353 2

check 1.000



地點評估案例(十六)

■
 

敏感度分析(1)
●

 
選擇次準則中「有效公害控制(3)」進行敏感度分析。

●
 

將其原始權重0.520 增減30%，觀察此變動對方案的優
 先向量及其排序的影響。

●
 

上表中可以看出：方案的排序並未受影響，故此次準
 則並不敏感。

變動比例 -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30%
權重 0.364 0.416 0.468 0.520 0.573 0.625 0.677

Rank
工業區甲 0.404 0.405 0.406 0.407 0.408 0.409 0.410 1
工業區乙 0.239 0.239 0.239 0.240 0.240 0.240 0.240 3
工業區丙 0.357 0.356 0.355 0.353 0.352 0.351 0.349 2

check 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000



地點評估案例(十七)

■
 

敏感度分析(2)
●

 
敏感度分析圖

Sensitivity Analysis

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0.800

-40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40%

有效公害控制(3)之權重變化百分比

權
重
值

有效公害控制

工業區甲

工業區乙

工業區丙



思考問題(八)

■
 

仔細檢查本案例「工業區地點評估問題」之計算
 細節，確認是否了解這個方法。

■
 

是否能利用Excel 軟體完成所有計算？

■
 

敏感度分析的圖形是如何畫出來的？



分析層級程序法

應用與擴展



應用與擴展

■
 

分析注意事項

■
 

AHP的優點

■
 

AHP的限制

■
 

排序逆轉現象

■
 

應用領域

■
 

分析方法比較

■
 

分析過程注意事項

■
 

AHP的擴展

■
 

AHP的是與非



分析注意事項(一)

■
 

目標確定
●

 
各利害關係人的立場為何？問題的適切範圍為何？

●
 

5W1H 可以協助釐清問題。

■
 

層級架構
●

 
是否適當表達待解決問題的特性？如何得到此架構？

■
 

各層級中的元素(考量因素)
●

 
如何得到的這些因素？

●
 

因素分析或可協助確認。

■
 

方案
●

 
是用來滿足目標、或是解決問題的。

●
 

具代表性，過多與過少都不好。



分析注意事項(二)

■
 

成對比較問卷設計與發放
●

 
專家問卷調查，不需太多對象(e.g., <10)。

●
 

專家選擇可依據其學歷、經驗、或社會的成就水準。
 好的結果來自好的判斷。

■
 

問卷資料合併
●

 
以幾何平均處理輸入的資料或是優先向量的資料。

■
 

分析檢驗
●

 
各矩陣一致性與層級一致性檢驗。

■
 

敏感度分析
●

 
分析重要因素變動對分析結果的影響。



AHP的優點

■
 

理論簡單、操作容易，且能擷取多數專家及決策
 者意見 (如腦力激盪法、德菲法)。

■
 

對於影響目標之因素，皆能充份考量到各種不同
 的層面。

■
 

對於量化與非量化因素，經過專家評估及數學的
 處理後，能以具體的數值顯示各關鍵因素的優先
 順序。

■
 

可將複雜的評估因素以簡單的層級表現，易被決
 策者了解與接受。

■
 

一致性檢驗提供一個檢查輸入資料正確性的機會
 。



AHP的限制

■
 

各層級中的評估因素，如準則間或方案間，必須
 獨立。

※下層與上層相依

■
 

層級結構一經確定，分析中不得變動。

■
 

方案一經確定，在分析中不得增加或減少。

■
 

在評估時，對於偏好的表達必須滿足倒數的特
 性。



排序逆轉現象(一)

■
 

排序逆轉(rank reversal) 是指在決策過程中，選
 擇方法改變、方案組合或是準則數目的變動時，
 造成方案的偏好順序變動。

■
 

違反多屬性效用理論中無關方案的獨立性
 (Independence of irrelevant alternatives, IIA)
 

假設。

■
 

在多準則決策方法中，AHP涉及兩兩成對比較方
 式，是最早被發現產生排序逆轉現象者 (Belton 

and Gear, 1983)。



排序逆轉現象(二)

■
 

Belton and Gear (1983) 數值舉例說明AHP排序
 逆轉現象

●
 

有三個方案(A, B, C)在三項準則(C1
 

, C2
 

, C3
 

)下的績效
 值，並考慮各準則等權重。

●
 

經AHP計算後，方案排序為：B > A
 

> C。

●
 

若複製方案B的績效值產生方案D，再經相同的步驟計
 算，則方案排序為：A > B

 
≈

 
D > C。

C 1 C 2 C 3

A 1 9 8
B 9 1 9
C 1 1 1

Criteria
Alternative



排序逆轉現象(三)

■
 

Distributive mode & Ideal mode
●

 
原本AHP計算過程中，方案的優先值之總和為1，稱為

 Distributive mode。
●

 
為消除排序逆轉現象，此時可調整方案中的最大優先

 值為1，其餘方案的優先值按比例調整，稱為 Ideal 
mode。此時方案的優先值之總和就超過1。

●
 

經採用Ideal mode計算後，則方案排序為：B ≈
 

D > A 
> C。與原來三個方案的排序 B > A > C 相同。

■
 

AHP排序逆轉現象曾在Omega, Management 
Science, EJOR, JORS等主流期刊掀起論戰。



思考問題(九)

■
 

使用AHP分析時，產生排序逆轉的原因為何？

■
 

採用Distributive mode後，是否可以完全解決
 AHP分析中排序逆轉的現象？



應用領域

■
 

應用範疇舉例：
●

 
經濟與規劃

●
 

能源 (政策與資源分配)
●

 
健康

●
 

衝突解決、軍事管制與世界影響

●
 

材料控制

●
 

彈性製造系統

●
 

人力選擇與績效評估

●
 

專案計畫選擇

●
 

行銷管理

●
 

資料庫管理系統的選擇等30類 (Zahedi, 1986)



分析方法的比較



思考問題(十)

■
 

若有具體客觀的數值資料，在AHP中如何處理？

■
 

如何降低AHP中排序逆轉的現象？

■
 

請找出一個AHP的例子，並以超級矩陣 (super 
matrix)

 
表達並計算之。

■
 

若有兩位分析者獨自以AHP方法，解決同一個問
 題。請問他們的層級結構會相同嗎？



AHP的擴展

■
 

AHP的軟體
●

 
ExpertChoice

■
 

分析網路程序法 (analytic network process, ANP)
●

 
可處理準則間與層級間(元素與群組間)的相依與回饋

●
 

Super Decisions 軟體

■
 

AHP的延伸
●

 
用於利益(benefits)、機會(opportunities)、成本

 (costs)、與風險(risks)四個面向的分析

●
 

預測用途

●
 

支援其它決策方法的權重獲取(特徵值法)
●

 
群體AHP



群體AHP(一)

■
 

彙集群體偏好需在社會選擇理論(social choice theory) 的架
 構，也就是群體理性。

■
 

在分析個體偏好與群體選擇間的關係，研究可以對不同社
 會狀態，進行公正排序或以其他方式加以評估的方法。常
 用四項公理如下：

●
 

Axiom 1: 廣泛性定義域(universal domain)或無約束條件

 (unrestricted domain)
群體偏好彙集方法應為所有邏輯可能的個體偏好，定義出群體偏

 好的類型。(個體任何偏好都是許可的)
●

 
Axiom 2: 非獨裁性(non-dictatorship)
沒有個體偏好獨立於其他成員的偏好外，而自動成為群體的偏

 好。



群體AHP(二)

■
 

社會選擇理論常用公理如下：

●
 

Axiom 3: 無關方案的獨立性(IIA)
若一方案被刪除，則新方案集合中的方案排序應相當於原始方案

 集合中的各方案排序。

●
 

Axiom 4: 柏雷多最佳性(Pareto optimality)或一致性(unanimity)
若所有個體都偏好一些選擇(譬如X>Y)，則群體偏好也應如此。



群體AHP(三)

■
 

AHP的群體偏好整合有兩類：

●
 

彙集個體判斷(aggregating individual judgment, AIJ)
─ 彙集所有個體偏好正倒值矩陣的元素，譬如使用幾何平均數整

 合。

─ 所有個體整合成為一個新的「個體」，故不適用社會選擇理論

 。

●
 

彙集個體優先(向量)(aggregating individual priorities, AIP)
─ 彙集所有個體偏好優先(向量)，可使用幾何平均數或算數平均

 數整合。

─ 個體均有其價值系統，整合成為一個群體。

─ 除了AHP本身不能滿足無關方案的獨立性(IIA)外，其餘公理均

 可滿足。



群體AHP(四)

■
 

加權平均數整合公式：

●
 

彙集個體判斷(AIJ)
─ 加權幾何平均

K位個體比較k與l兩項因素，wk為第k位個體的權重(決策權重)

●
 

彙集個體優先(向量)(AIP)
─ 加權幾何平均

K位個體對方案Ai比較後的優先(向量)，wk為第k位個體的權重

─ 加權算數平均
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AHP的是與非(一)

■
 

1. AHP使用兩兩成對比較

■
 

2.
 

AHP不能接受客觀性

●
 

Qualitative data, numerical data
■

 
3. AHP不滿足MAUT中無關方案獨立性的假設

●
 

Independence of irrelevant alternatives
■

 
4.

 
排序逆轉是由特徵向量計算所造成的

■
 

5. 容許排序逆轉的技術是缺陷的

■
 

6. 假如期望預先排除排序逆轉，則AHP就不能使
 用

●
 

Distributive mode & ideal mode



AHP的是與非(二)

■
 

7. 在綜合多維度數值時，若比例尺度性質需要維
 持，對同樣的常數或標準的正規化是必要的

■
 

8. AHP容許不一致性

■
 

9. 低一致性的AHP分析是一個好的分析

■
 

10. AHP因其九點尺度而受限
●

 
實驗而得

■
 

11. 不一致性及非遞移性是不好的

■
 

12. AHP容許不一致性及非遞移性是其強項而非
 弱點

■
 

13. AHP不能處理不確定性
●

 
Backward process & forward process



AHP的是與非(三)

■
 

14. AHP與MAUT (MAVT) 相似處比相異處多

■
 

15. 對於一個三階的問題，AHP可產生與期望價
 值理論(expected value theory) 相同的結果

■
 

16. 在AHP中準則的權重可依據方案的價值自動
 計算或調整

■
 

17. 在一般的AHP分析中，通常需要花許多時間
 作兩兩成對比較

●
 

weakness
■

 
18. 使用AHP作兩兩成對比較需要過多的時間
●

 
Less than the time spent for data collection & 
analysis



結語(一)

■
 

分析層級程序法是利用幾何圖像的方式，提供一個的層級
 架構從上到下系統化描述與解析問題，並輔之數學理論與
 步驟，使其成為當今最廣泛使用的多準則決策分析技術。

■
 

兩兩成對比較與九點重要性強度尺度為AHP的核心，有利
 於決策者進行層級間影響關係的描述以及層級中因素的比
 較。這些獲得的優先向量在層級間由下而上整合，最後得
 到在問題目標下解決方案的優先順序。

■
 

在AHP架構下，具體因素與不具體因素都可根據其影響，
 進行兩兩成對比較，而得到具體的優先數值。這對於複雜
 問題的解析，提供一個量化呈現的機會，此特點被廣泛接
 受且應用。



結語(二)

■
 

一致性檢驗可協助檢查輸入資料不一致性的機會，可降低
 人為判斷的誤差。

■
 

AHP方法中進行群體偏好彙集時，幾何平均數為最常用的
 方式，惟在彙集前必先取得群體的共識。

■
 

AHP 在處理層級內元素時，是假設其間為獨立，這是簡
 化處理問題的方式。若元素間相依與回饋關係明顯時，則

 需藉由AHP一般化的分析網路程序法(Analytic Network 
Process, ANP) 協助分析。
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AHP之父–
 

Professor T.L. Saaty

■
 

Pittsburgh, USA on the 23rd of June 2007

■
 

Died on the 14th of August 2017



2008 INFORMS Impact Prize for AHP



AHP論文發表國家別(Top 10)



分析層級程序法

結 束
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