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Het kenmerkende van Multiple Criteria Decision 
Making problemen is dat alternatieven op meerdere 
criteria moeten worden beoordeeld. Veelal kun
nen deze criteria niet eenvoudig in dezelfde een
heden worden uitgedrukt (bijvoorbeeld geld), 
waarbij sommige criteria bovendien kwantitatief 
zijn en andere kwalitatief. De methode Analytic 
Hierarchy Process (AHP) iaat de beslisser crite
ria die niet op een noemer zijn te herleiden expliciet 
tegen elkaar afwegen. Dit gebeurt door het 
maken van paarsgewijze vergelijkingen. AHP 
berekent daarna op basis van eigenvectoren de 
prioriteit voor elk alternatief. In dit artikel1 behan
delen we de werking van de methode en bespre
ken we voorbeelden en voor- en nadelen van 
toepassing van AHP binnen de bedrijfseconomie.

Inleiding

Analytic Hierarchy Process (AHP) is in de jaren 
zeventig ontwikkeld door Thomas Saaty van de 
Wharton School of Business (Saaty, 1977, 1980). 
In die tijd vormde het vele en ingewikkelde reken
werk een belangrijk bezwaar tegen het gebruik 
van de methode in de managementpraktijk. 
Recente technologische ontwikkelingen, met 
name de opkomst van de goedkope en krachtige 
personal computer met gebruiksvriendelijke soft
ware, ondervangen dit bezwaar. Voor AHP wor
den inmiddels minimaal drie softwarepakketten 
aangeboden, te weten Expert Choice, HIPRE 3+

en Criterium (Buede, 1992). Recente publikaties 
richten zich dan ook niet meer alleen op de for
mele, wiskundige onderbouwing van AHP (zie 
Ma en Zheng, 1991; Forman, 1992; Salo en 
Hamalainen, 1992, 1993) maar ook op praktische 
toepassingen van AHP (zie Golden et al., 1989; 
Saaty en Vargas, 1991; Dyer en Forman, 1991). 
We beginnen dit artikel met een plaatsbepaling 
van AHP temidden van andere methoden voor 
beslissingsondersteuning (paragraaf 1). In para
graaf 2 wordt de werking van AHP stap voor stap 
uitgelegd aan de hand van een voorbeeldpro- 
bleem. AHP maakt gebruik van matrix algebra 
maar deze berekeningen kunnen op eenvoudige 
wijze worden benaderd. In onze bespreking 
gebruiken we deze benadering, in de appendix 
staan de feitelijke formules in matrix algebra.
In paragraaf 3 bespreken we toepassingen van 
AHP gericht op het ondersteunen van manage- 
mentbeslissingen. Dit kunnen beslissingen zijn 
variërend van het kiezen van een auto voor bui
tendienstmedewerkers tot het aangaan van een 
joint venture, van het invoeren van het beste 
reorganisatievoorstel tot het aantrekken van een 
nieuwe medewerker. Bij het toepassen van AHP
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blijkt dat de methode zoals beschreven door 
Saaty (1977, 1980) een aantal vooronderstellin
gen maakt waaraan niet altijd wordt voldaan (zie 
paragraaf 4). We eindigen dit artikel ten slotte 
met een bespreking van de voor- en nadelen van 
AHP ter ondersteuning van bedrijfseconomische 
beslissingen (paragraaf 5).

1 Plaatsbepaling

Een veel gebruikte weergave van het beslissings
proces is het model van Simon (1960), dat de 
fasen Intelligence (probleemherkenning), Design 
(genereren en evalueren van alternatieven) en 
Choice (keuze) onderscheidt. Analytic Hierarchy 
Process richt zich op ondersteuning van de 
keuze-fase. Het probleem in deze fase is hoe 
een alternatief te kiezen uit een verzameling 
bekende alternatieven. Vaak zijn meerdere, niet 
zelden conflicterende, criteria van belang die niet 
(of nauwelijks) op een noemer zijn te brengen. In 
de literatuur wordt dan van Multiple Criteria Deci
sion Making gesproken. Enkele belangrijke ken
merken van Multiple Criteria Decision Making zijn 
(Hwang en Yoon, 1981):
-  meerdere doelstellingen en/of criteria die een rol 

spelen;
-  conflicterende criteria, bijvoorbeeld marktaan

deel versus winst, motivatie van een werkne
mer versus kostenbesparing, of comfort van 
een auto versus benzineverbruik;

-  de criteria worden gemeten in niet-vergelijk- 
bare eenheden (en zijn soms ook kwalitatief 
van aard).

Bij Multiple Criteria Decision Making worden de 
volgende elementen onderscheiden: de verzame
ling alternatieven, de verzameling criteria, de sco
res van de alternatieven op elk criterium en de 
preferentie structuur van de beslisser (Yu, 1985). Er 
zijn veel methoden ontwikkeld om Multiple Criteria 
Decision Making te ondersteunen, lopend van 
eenvoudige methoden als Maximax of Maximin 
tot ingewikkelder methoden, waaronder Analytic 
Hierarchy Process (zie Huizingh en Vrolijk, 
1993).

De methoden verschillen onder meer op de vol
gende punten:
1 De informatie die de methode bekend veron

derstelt. AHP gaat ervan uit dat de beslisser 
het relatieve belang van attributen kan aange
ven.

2 De wijze waarop informatie over de scores op 
de attributen en het relatieve belang van de 
attributen wordt verzameld. Soms is informatie 
niet kwantificeerbaar, incompleet of niet ver
krijgbaar (Chen en Hwang, 1992, p. 4). Om 
toch de gewenste informatie te verkrijgen 
worden vaak inter- en intra-attribuut vergelij
kingen gemaakt waarbij de beslisser (impliciet 
of expliciet) trade-offs moet maken (hoeveel 
marktaandeel wilt u inleveren tegen hoeveel 
winst, hoeveel kostenbesparing tegen hoe
veel motivatie, enzovoort). AHP maakt 
gebruik van paarsgewijze vergelijking van alle 
attributen en alternatieven (zie paragraaf 2).

3 De door een methode gemaakte vooronder
stellingen. Zo neemt AHP aan dat er geen 
interactie tussen de attributen bestaat, maar 
niet-lineaire nutscurven zijn wel mogelijk.

2 Besluitvorming met behulp van AHP

In deze paragraaf beschrijven we de werking van 
de methode Analytic Hierarchy Process zoals 
deze door Saaty (1977, 1980) is ontwikkeld. Wij 
onderscheiden hierbij negen stappen, zie figuur 
1. De verschillende stappen zullen we uitleggen 
aan de hand van een voorbeeld. In dit voorbeeld 
moet een beslissing worden genomen over de 
beste lokatie voor een nieuw te bouwen fabriek.

1 Verzamelen van de alternatieven

In de eerste stap wordt de verzameling alternatie
ven vastgesteld. In ons voorbeeld worden alle 
lokaties die in aanmerking komen voor het bou
wen van de nieuwe fabriek gespecificeerd.

2 Vaststellen van drempelwaarden

Vervolgens worden de drempelwaarden vastge
steld, dit zijn de eisen waaraan een alternatief
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Figuur 1: De negen stappen van de methode Analytic 
Hierarchy Process

minimaal moet voldoen. Zo kan bijvoorbeeld wor
den geëist dat de te bouwen fabriek binnen een 
straal van 50 kilometer van een zeehaven moet 
liggen.

3 Vaststellen verzameling acceptabele alternatie
ven

Alle bij stap 1 gespecificeerde alternatieven worden 
vergeleken met de drempelwaarden uit stap 2. 
Alternatieven die niet voldoen aan de drempel
waarden vallen af. In ons voorbeeld vallen de 
lokaties af die zich verder dan 50 kilometer van 
een zeehaven bevinden. We gaan ervan uit dat 
de lokaties A, B en C de verzameling acceptabele 
alternatieven vormen.

4 Vaststellen criteria

Na het vaststellen van de acceptabele alternatieven 
moet worden aangegeven op basis van welke 
attributen c.q. criteria de alternatieven zullen wor
den beoordeeld. Een manier om criteria te

bedenken is door van elk alternatief de sterke en 
zwakke punten te bepalen. In het voorbeeld 
beperken we ons tot de criteria Grondkosten, 
Infrastructuur en Economisch klimaat. Het voor
beeld is bewust eenvoudig gehouden, maar het 
is mogelijk extra criteria te specificeren of een cri
terium op te delen in subcriteria. Zo zou het crite
rium Infrastructuur kunnen worden opgesplitst in de 
bereikbaarheid per auto en de bereikbaarheid per 
openbaar vervoer.

5 Construeren beslissingshiërarchie

Na het bepalen van de alternatieven en de criteria 
wordt een beslissingshiërarchie opgesteld. Deze 
hiërarchie bestaat uit (minimaal) drie niveaus, 
namelijk het doel, de criteria en de alternatieven. 
Deze elementen worden in een boomstructuur 
weergegeven (zie figuur 2). De hiërarchie geeft 
de structuur van het beslissingsprobleem weer 
en vormt de basis voor de in de volgende fasen uit 
te voeren vergelijkingen.

Figuur 2: De beslissingshiërarchie
Selectie 

beste lokatie

Kosten van de 
grond

Economisch
klimaat Infrastructuur

_  Lokatie A -  Lokatie A _ Lokatie A
-  Lokatie B -  Lokatie B _ Lokatie B
-  Lokatie C -  Lokatie C -  Lokatie C

Doel

Criteria

Alternatieven

6 Paarsgewijze vergelijking alternatieven

Op basis van de beslissingshiërarchie moet de 
beslisser paarsgewijs de alternatieven beoorde
len. De alternatieven worden hierbij vergeleken 
ten opzichte van het ’bovenliggende’ criterium. 
De overige criteria worden bij deze beoordeling 
buiten beschouwing gelaten. De beslisser beant
woordt vragen als: Voldoet lokatie A of lokatie B 
beter met betrekking tot het criterium Infrastruc
tuur en in welke mate voldoet dat alternatief 
beter’. Per criterium worden alle mogelijke combi
naties van alternatieven paarsgewijs vergeleken. 
De paarsgewijze vergelijkingen kunnen door de 
beslisser zowel verbaal als numeriek worden 
gemaakt. Bij de verbale methode maakt de
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beslisser een keuze uit de omschrijvingen lopend 
van ’equally preferred’ tot ’extremely preferred’ 
(zie tabel 1). Bij de numerieke methode selec
teert de beslisser een score van 1 tot 9, waarbij 
geldt dat een score van 6 aangeeft dat het ene 
alternatief zes keer zo sterk wordt gewaardeerd 
als het andere alternatief. AHP veronderstelt dat 
directe vertaling mogelijk is van de verbale naar 
de numerieke beoordeling. ’Extremely preferred’ 
betekent dat de beslisser het ene alternatief 9 
keer zo sterk waardeert als het andere (zie tabel 1).

Tabel 1: Beoordellngsschaal voor paarsgewijze verge
lijkingen

Verbale Beoordeling Numerieke
Beoordeling

Equally preferred 1
Equally to moderately 2
Moderately preferred 3
Moderately to strongly 4
Strongly preferred 5
Strongly to very strongly 6
Very strongly preferred 7
Very strongly to extremely 8
Extremely preferred 9

Op basis van de paarsgewijze vergelijkingen 
wordt voor elk criterium de relatieve voorkeur 
voor de verschillende alternatieven berekend. 
Per criterium sommeren de relatieve voorkeuren tot 
1. Bij de berekening van de relatieve voorkeuren 
maakt AHP gebruik van de eigenwaarden en de 
eigenvectoren van de beoordelingsmatrix (Saaty, 
1980). In dit voorbeeld bespreken we een bena
deringswijze.

De paarsgewijze vergelijkingen van de beslisser 
worden weergegeven in een beoordelingsmatrix. 
De beslisser hoeft deze matrix slechts voor de 
helft te vullen, elk paar alternatieven wordt 
slechts één keer beoordeeld. De overige beoor
delingen zijn dan af te leiden uit de gemaakte 
vergelijkingen (de gemaakte vergelijkingen wor
den ten opzichte van de diagonaal gespiegeld, 
terwijl de diagonaal met enen wordt gevuld 
omdat een alternatief gelijk is aan zichzelf). De 
volledige beoordelingsmatrix is weergegeven in 
tabel 2.

Tabel 2: De volledige beoordelingsmatrix

Infrastructuur Lokatie A Lokatie B Lokatie C

Lokatie A 1 3 4
Lokatie B 1/3 1 2
Lokatie C 1/4 1/2 1
T otaal 19/12 9/2 7

Vervolgens worden de kolomtotalen berekend. 
Daarna worden de kolommen genormaliseerd 
door de waarden in een kolom te delen door het 
kolomtotaal, zodat de som van de waarden voor 
elke kolom gelijk wordt aan één. Deze genormali
seerde beoordelingsmatrix is weergegeven in 
tabel 3. Ten slotte worden de relatieve voorkeu
ren berekend door voor elk alternatief het rijge- 
middelde te bepalen (zie tabel 4).

Tabel 3: De per kolom genormaliseerde beoordelings
matrix

Infrastructuur Lokatie A Lokatie B Lokatie C

Lokatie A 12/19 2/3 4/7
Lokatie B 4/19 2/9 2/7
Lokatie C 3/19 1/9 1/7
Totaal 1 1 1

Tabel 4: De relatieve voorkeuren voor het criterium
Infrastructuur

Infra- Lokatie Lokatie Lokatie Rijge-
structuur A B C middelde

Lokatie A
12/19 + 2/3 + 4/7

= 0,6232
3

Lokatie B
4/19 + 2/9 + 2/7

= 0,2395
3

Lokatie C
3/19 + 1/9 + 1/7

= 0,1373
3

Totaal 1

De paarsgewijze vergelijking van de alternatieven 
vindt voor elk criterium plaats. Hierdoor kan voor elk 
criterium de relatieve voorkeur voor de verschil
lende alternatieven worden berekend (zie tabel 5, 
p. 639).
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Tabel 5: De relatieve voorkeuren voor alle drie criteria

Relatieve Infrastructuur Economie Grondkosten
voorkeuren

Lokatie A 0,6232 0,6479 0,0703
Lokatie B 0,2395 0,1221 0,6039
Lokatie C 0,1373 0,2299 0,3258
Totaal 1,0000 1,0000 1,0000

Doordat de beslisser alle mogelijke paarsgewijze 
vergelijkingen maakt kan een inconsistentie- 
maatstaf worden berekend. Als de beslisser alter
natief A twee keer zo sterk waardeert als B en B 
twee keer zo sterk als C, dan zou bij volledige 
consistentie A vier keer zo sterk worden gewaar
deerd als C. Afwijkingen in deze beoordelingen 
komen tot uitdrukking in de inconsistentie-maat- 
staf (zie appendix). Saaty (1980) geeft als vuistre
gel dat een inconsistentie-maatstaf kleiner dan 
0,1 acceptabel is.

7 Paarsgewijze vergelijking criteria

Als er een dominant alternatief zou zijn, zou de 
beslisser dit alternatief nu kunnen kiezen. Door
gaans is er echter geen dominant alternatief (zie 
tabel 5), waardoor het noodzakelijk is het belang 
van de verschillende criteria vast te stellen. Dit 
vindt op dezelfde manier plaats als de bepaling 
van de voorkeur voor een alternatief bij de vorige 
stap, dus door het maken van paarsgewijze ver
gelijkingen. Telkens worden twee criteria met 
elkaar vergeleken waarbij de beslisser moet aan
geven welk criterium (in welke mate) belangrijker is. 
Op basis van deze beoordelingen wordt het 
belang van elk criterium ten opzichte van de 
doelstelling berekend (zie tabel 6).

Tabel 6: Het relatieve belang voor de drie criteria

Criterium Belang

Infrastructuur 0,5485
Kosten van de grond 0,2106
Economisch klimaat 0,2409
Totaal 1,0000

8 Synthese: berekenen prioriteit alternatieven

Het vaststellen van de prioriteiten vindt plaats 
met behulp van een lineair additieve functie 
waarbij de relatieve voorkeur voor een alternatief 
(gegeven een criterium) wordt vermenigvuldigd 
met het belang van het criterium, gesommeerd 
over alle criteria. Voor lokatie A is de prioriteit (zie 
de tabellen 5 en 6):

0,6232 * 0,5485 + 0,6479 * 0,2106 + 0,0703 * 0,2409 = 0,4952

Voor de lokaties B en C is de prioriteit respectie
velijk 0,3025 en 0,2022. Hieruit volgt dat lokatie A 
de hoogste prioriteit heeft.

9 Gevoeligheidsanalyse

Voordat het alternatief met de hoogste prioriteit 
wordt gekozen, wordt eerst nog een gevoelig
heidsanalyse uitgevoerd. Deze analyse geeft 
inzicht in hoeverre de prioriteiten van de alterna
tieven veranderen als het belang van de criteria 
verandert. Naarmate de veranderingen van de 
prioriteiten kleiner zijn, kan men meer vertrouwen 
hebben in het resultaat van de analyse omdat de 
uitkomsten stabieler zijn. De te gebruiken soft
warepakketten tonen de omslagpunten grafisch 
in een grafiek. Als het belang van het afgebeelde 
criterium een dergelijk omslagpunt overschrijdt, 
krijgt een ander alternatief de hoogste prioriteit.

3 Toepassingen van AHP

In de loop der jaren is AHP in zeer verschillende 
situaties toegepast. Wij zullen ons in dit artikel 
beperken tot bedrijfseconomische toepassingen 
(zie tabel 7, p. 640). Sommige van de in deze 
tabel genoemde toepassingen geven een 
beschrijving van hoe AHP daadwerkelijk in de 
praktijk bij het oplossen van een probleem is 
ingezet. Andere toepassingen beschrijven hoe 
AHP in een bepaalde probleemsituatie zou kun
nen worden ingezet.
Mitchell en Wasil (1989) beschrijven enkele 
cases waarbij AHP door de management consul
ting organisatie Woods Gordon is toegepast. Zo
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werd met behulp van AHP besloten hoe het budget 
voor de bouw en renovatie van een Canadees 
ziekenhuis moest worden aangewend. De ver
schillende afdelingen hadden in totaal 60 wensen. 
Het budget van 25 miljoen dollar was onvoldoende 
om al deze wensen te vervullen. Met behulp van 
AHP werden de alternatieven beoordeeld, waarbij 
het doel was zo goed mogelijk gebruik te maken 
van het budget. Onder het doel waren criteria 
gespecificeerd zoals de kwaliteit van de zorg, de 
veiligheid van de patiënten en de veiligheid van 
het personeel. Het gebruik van AHP leidde tot 
een keuze welke wensen te vervullen.
Een ander probleem waarbij AHP is gebruikt is 
de selectie van de meest geschikte logistieke 
software (Min, 1992). Door het zeer grote aanbod 
van softwarepakketten op het gebied van logis
tiek is het voor een manager niet eenvoudig de 
meest geschikte software te selecteren. Op basis 
van de criteria technische eigenschappen, kos
ten, service en kenmerken van de leverancier 
werden de alternatieven vergeleken en een 
keuze gemaakt.

4 Kanttekeningen bij de toepassing van AHP

Tabel 7; Bedrijfseconomische toepassingen van AHP

Toepassing Literatuur

Budget allocatie 
Prioriteitstelling projecten 
Toewijzen van contracten 
Investeringsselectie

Selectie van R&D projecten 
Capital budgetting under 

stochastic inflation rates 
and risk premiums 

Portfolio selectie

Kopen of leasen

Consumenten keuze
probleem

Selectie produkt/markt- 
combinaties 

Produktontwikkeling 
Vaststellen marketing-mix 
Diverse

marketingtoepassingen

Software selectie 
Selectie informatie

management 
Selectie database 

managementsysteem 
Automatisering

Mitchel en Wasil (1989) 
Mitchel en Wasil (1989) 
Mitchel en Wasil (1989) 
Bahmani, Yamoah, Basseer 

en Rezvani (1987) 
Liberatore (1987)
Jensen (1987)

Saaty, Rogers en Peil 
(1980)

Vargas en Saaty (1981)

Bahmani, Javalgi en Blum
berg (1986)

Wind en Saaty (1980)

Wind en Saaty (1980)
Wind en Saaty (1980)
Dyer en Forman (1991)

Min (1992)
Seidman en Arbel (1984) 

Zahedi (1985)

Bard (1986)

In deze paragraaf bespreken we enkele aspecten 
van het gebruik van AHP in de praktijk, groten
deels op basis van empirisch onderzoek dat is 
verricht naar het toepassen van de methode.

4.1 Hiërarchie

AHP begint met het opstellen van een beslis- 
singshiërarchie. De uitgebreidheid van de hiërar
chie hangt af van de complexiteit van het pro
bleem en de mate van detaillering die nodig is 
om het probleem op te lossen. In de praktijk kan 
het aantal (sub-)criteria snel oplopen. Srinivisan 
en Bolster (1989) beschrijven een voorbeeld van 
het waarderen van obligaties waarbij meer dan 
70 subcriteria zijn gespecificeerd.

De vorm van de hiërarchie heeft grote invloed op 
het totaal aantal te maken paarsgewijze vergelij
kingen. Per niveau moeten n * (n -  1) / 2 beoor
delingen worden gemaakt. Bij 8 criteria op een

Voorspellen wisselkoersen Blair, Nachtmann, Olson en
Saaty (1987)

Lange-termijnplanning Emshoff en Saaty (1982)
Plannen audit procedure Lin, Mock en Wright (1984) 
Selectie nieuwe medewerker Lootsma (1980)
Rangschikken van landen Peniwati en Hsiao (1987)

op basis van indicatoren 
Macro-economische Saaty (1987)

voorspellingen

niveau moeten 8 * 7 / 2 = 28 paarsgewijze verge
lijkingen worden gemaakt. Zouden we echter de 
8 criteria in twee groepen van 4 opdelen dan 
moeten op beide subniveaus 4 * 3 / 2 = 6 vergelij
kingen worden gemaakt plus 1 beoordeling op 
het direct daarboven gelegen niveau, in totaal 
dus 2 * 6  + 1 = 1 3  vergelijkingen. Dit betekent 
een vermindering van 15 vergelijkingen. Saaty 
(1980) noemt naast het efficiency-voordeel ook 
de grotere mate van consistentie die bij clustering 
kan worden bereikt.
Uit theoretisch oogpunt geldt de voorwaarde dat
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de criteria op een bepaald niveau onafhankelijk 
zijn van elkaar. AHP veronderstelt dat er geen 
interactie-effecten tussen criteria bestaan, wat in de 
praktijk niet altijd zo is. Zo bespreken Dyer en 
Forman (1991) de keuze van een auto aan de 
hand van de criteria aanschafprijs, comfort en 
benzineverbruik. Omdat een duurdere auto over 
het algemeen meer comfort biedt en meer benzine 
verbruikt, zijn de drie criteria niet echt onafhanke
lijk.
In de meest eenvoudige vorm bestaat een hiërar
chie uit drie niveaus: op het hoogste niveau de 
doelstelling, daaronder de criteria en op het laagste 
niveau de alternatieven. De hiërarchie wordt met 
extra niveaus uitgebreid door subcriteria op te 
nemen. Dyer en Forman (1991, p. 127) geven 
aan dat het toevoegen van niveaus ook kan wor
den gebruikt als meerdere doelstellingen, scena
rio’s of beslissers een rol spelen. In al deze situ
aties kan een extra niveau in de hiërarchie 
worden opgenomen, zodat AHP ook in com
plexere beslissingssituaties kan worden gebruikt.

4.2 Paarsgewijze vergelijkingen

Paarsgewijs worden alternatieven (of criteria) met 
elkaar vergeleken. Een voordeel hiervan is dat op 
deze manier ook niet-lineaire nutscurven kunnen 
worden opgegeven. Kritiek in de literatuur richt 
zich onder meer op de wijze waarop de beslisser 
de voorkeur tussen een tweetal alternatieven (of cri
teria) kenbaar maakt. Zahedi (1986) noemt het 
beperkte bereik van de invoergegevens (van 1/9 tot 
9) een onderwerp voor nader onderzoek.
De argumenten voor de beoordelingsreeks 1-9 
zijn met name gebaseerd op ervaringen met 
deze schaal. De experimenten die met de 9- 
puntsschaal zijn uitgevoerd, zijn zeer bevredi
gend verlopen (Saaty, 1980). De schaal bleek 
geschikt te zijn voor het vastleggen van verschillen 
in de voorkeuren van mensen. Het tweede argu
ment is gebaseerd op de cognitieve beperkingen 
van de mens. Het korte-termijngeheugen is niet 
in staat om meer dan 7 ± 2 elementen te bevatten 
(Miller, 1956). Een vergelijking van meer dan 9 
elementen op één niveau is dus niet goed mogelijk. 
Wanneer alle 9 elementen enigszins van elkaar 
afwijken is een schaal nodig van 9 punten om dit

onderscheid duidelijk te maken (Saaty, 1980). 
Een uitbreiding van AHP die expliciet aandacht 
besteedt aan de onzekerheid van de oordelen 
van een beslisser is interval AHP. Saaty en Vargas 
(1987) en Salo en Hamalainen (1990) beschrij
ven een aanpak waarbij de beslisser geen exacte 
waarde hoeft op te geven maar kan volstaan met 
het aangeven van een interval van het relatieve 
belang van de ene factor ten opzichte van de 
andere. Zo kan de beslisser bijvoorbeeld stellen 
dat de snelheid twee tot drie keer zo belangrijk is 
als het comfort van de auto. Naast het weerge
ven van de onzekerheid en de twijfel van de 
beslisser kan interval AHP ook worden gebruikt 
om het bereik van de individuele oordelen binnen 
een groep beslissers op te geven (Hamalainen et 
al., 1992).
Een ander punt van discussie betreft de wijze 
waarop de beslisser de paarsgewijze vergelijkingen 
maakt via de numerieke of verbale methode. Het 
probleem is dat AHP verbale beoordelingen 
direct in getallen omzet. Stel dat de beslisser in 
de verbale modus alternatief A iets beter vindt 
dan B (’equally to moderately preferred’). AHP 
kent aan dit oordeel de score 2 toe, wat inhoudt dat 
de beslisser van mening is dat A twee keer 
zoveel voorkeur verdient als B. Het is zeer de 
vraag of de beslisser dit bedoelde met ’ik heb A iets 
liever dan B’. Dyer en Forman (1991) suggereren 
dat dit geen bezwaar hoeft te zijn mits het opgeven 
van verbale en numerieke oordelen niet door 
elkaar gebeurt. De rangorde van de alternatieven 
zal in dat geval wel overeen komen met de per
ceptie van de beslisser, dit hoeft echter niet te 
gelden voor de berekende verschillen in prioriteit 
tussen alternatieven.

4.3 Berekening gewichten en inconsistentie

De voorkeuren die AHP berekent zijn ratio 
geschaald (Saaty, 1980; Forman, 1992). Het 
gebruik van ratio gegevens in AHP wijkt af van 
de traditionele methoden van beslissingsanalyse 
die met name van interval gegevens gebruik 
maken (Harker en Vargas 1987). Een groot deel 
van de literatuur in de psychologie accepteert 
echter het gebruik van ratio schalen in het meten 
van wat wordt genoemd de ’relative intensity of

d e ce m b e r 1993 641



stimuli’ (Stevens 1957; Stevens en Galanter, 
1964; Krantz, 1972).
AHP berekent de gewichten door middel van 
eigenvectoren. In de literatuur worden hiervoor tal 
van alternatieve berekeningswijzen voorgesteld, 
waaronder het rekenkundig gemiddelde, het har
monische gemiddeldé en het geometrische 
gemiddelde. Zahedi (1986, p. 103) geeft een uit
gebreid overzicht van literatuur op dit gebied.
Het berekenen van een inconsistentie-maatstaf 
heeft als nadeel het moeten maken van alle 
mogelijke paarsgewijze vergelijkingen, maar als 
voordeel dat de beslisser inzicht krijgt in de mate 
van inconsistentie. Dyer en Forman (1991, pp. 
140-141) noemen vijf reden voor inconsistentie: 
(1) het maken van typefouten, (2) een gebrek 
aan informatie, (3) een gebrek aan concentratie, 
(4) inconsistentie in wat we aan het modelleren 
zijn (een bekend voorbeeld zijn voetbaluitslagen: 
als Feyenoord van Ajax wint maar van PSV ver
liest, betekent dat niet automatisch dat PSV van 
Ajax wint) en (5) inadequate modelstructuur 
(praktische overwegingen zouden ertoe kunnen 
leiden dat een model eenvoudig wordt gehouden 
ten koste van de volledigheid van het model).

4.4 Prioriteiten !

De uitkomst van een AHP-analyse is een over
zicht van de relatieve prioriteiten voor de beoor
deelde alternatieven. Het is de vraag wanneer 
een verschil tussen twee alternatieven dermate 
groot is dat dit verschil als significant kan worden 
beschouwd. In een specifieke situatie kan inzicht in 
het antwoord op deze vraag worden verkregen 
met gevoeligheidsanalyse. Omgekeerd is bekend 
dat als twee alternatieven vrijwel gelijkwaardig 
zijn, Dyer (1990) spreekt van ’near copies’, zich 
een probleem kan voordoen dat als ’rank rever
sal’ bekend staat. In dat geval kan de rangorde 
van de alternatieven zich wijzigen als alternatie
ven worden verwijderd of toegevoegd. Belton en 
Gear (1983) noemen het voorbeeld van de keuze 
uit drie auto’s, een Chevrolet, een Honda en een 
Porsche. Uit de evaluatie volgt een voorkeur voor 
de Honda. Na het toevoegen van een tweede 
Honda, met een andere kleur, wordt de Porsche 
het sterkst geprefereerd, doordat de voorkeur

voor de Honda nu wordt verdeeld over twee alter
natieven. Een manier om het probleem van rank 
reversal te verminderen is om uitsluitend unieke 
alternatieven in de beslissingshiërarchie op te 
nemen.
Saaty en Vargas (1984) en Forman (1992) stel
len dat rank reversal niet altijd negatief hoeft te 
zijn. Soms is het wenselijk omdat rank reversal 
ook in het dagelijks leven optreedt. De rank 
reversal kan volgens Harker en Vargas (1987) 
vaak worden verklaard door het feit dat er impliciet 
een nieuw criterium wordt toegevoegd bij het 
introduceren van een nieuw alternatief.

5 Evaluatie en conclusies

In deze paragraaf bespreken we een aantal sterke 
en zwakke punten van Analytic Hierarchy Pro
cess vanuit het gezichtspunt van ondersteuning 
van bedrijfseconomische beslissingsprocessen. 
We beginnen met de sterke punten van AHP:
1 De beslissingshiërarchie. Door een complex 

probleem in de vorm van een hiërarchie te 
structureren, moet de beslisser een aantal 
achtereenvolgende beoordelingen maken en 
blijft het probleem hanteerbaar (Martin, 1973). 
Andere voordelen zijn het kunnen nagaan 
hoe veranderingen in prioriteiten op het ene 
niveau doorwerken op andere niveaus, het 
verkrijgen van inzicht in de structuur van het 
beslissingsprobleem en het eenvoudig kun
nen aanpassen of uitbreiden van de structuur 
(Saaty, 1980).

2 Het beoordelen van niet-vergelijkbare criteria. 
Voor AHP maakt het geen verschil dat de cri
teria in verschillende eenheden zijn gemeten, of 
deels kwantitatief en deels kwalitatief zijn.

3 Het expliciet moeten maken van keuzes. Bij 
het nemen van beslissingen komt het veelvul
dig voor dat allerlei keuzes impliciet worden 
gemaakt. AHP dwingt de beslisser(s) alle 
afwegingen, hetzij tussen alternatieven hetzij 
tussen criteria, expliciet te maken.

4 De beslisser maakt relatieve in plaats van 
absolute oordelen. AHP is gebaseerd op het 
maken van paarsgewijze vergelijkingen. De 
beslisser hoeft geen absoluut oordeel te
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geven (’een auto met veel comfort geef ik 
nutswaarde 10’) maar wordt gevraagd om 
relatieve beoordelingen (’met betrekking tot 
het criterium Comfort heb ik veel liever auto A 
dan auto B’).

5 De beoordelingen kunnen verbaal, numeriek 
of grafisch worden opgegeven. Sommige 
beslissers zijn sterk kwantitatief ingesteld, 
anderen zullen de voorkeur hebben hun oor
deel verbaal of grafisch weer te geven. De 
softwarepakketten waarmee een AHP-analy- 
se kan worden uitgevoerd bieden alle drie 
manieren om paarsgewijze vergelijkingen uit 
te voeren.

6 Het berekenen van een inconsistentie-maat- 
staf. Door het gebruik van redundante verge
lijkingen kan de mate van inconsistentie van 
een reeks vergelijkingen worden berekend. 
Hoewel Forman (1992) terecht waarschuwt 
dat het nastreven van consistentie nooit een 
doel op zichzelf mag worden, kan deze maat
staf wel een indicatie geven van de onderwer
pen waarover extra informatie nodig is.

7 Gevoeligheidsanalyse. Bij het interpreteren 
van de AHP-resultaten en het nemen van de 
uiteindelijke beslissing vormen gevoeligheids
analyses een belangrijk hulpmiddel (zie para
graaf 2). Als de uitkomsten weinig gevoelig 
zijn voor kleine wijzigingen in de beoordelin
gen dan hebben onzekerheden in de vergelij
kingen een minder grote invloed op de uitein
delijke resultaten. Op deze wijze kan het 
vertrouwen in de uitkomst van de AHP-analyse 
worden vergroot.

Naast de voorgaande sterke punten kent AHP 
ook een aantal minder sterke punten die met 
name bij de praktische toepassing van AHP 
belangrijk zijn:
1 De benodigde voorkennis van AHP. Het is 

onduidelijk in hoeverre de beslisser onder
steuning nodig heeft bij het toepassen van 
AHP. Er bestaat nauwelijks literatuur over 
toepassingen van AHP waarbij de beslisser 
zelfstandig AHP gebruikt. Vrijwel altijd speelt 
een onderzoeker of een andere intermediair, 
bijvoorbeeld een analist, een ondersteunende 
rol. Schoner en Wedley (1989) suggereren

dat ervaring met de methode tot meer consis
tente resultaten leidt.

2 De criteria moeten onderling onafhankelijk 
zijn. Bij veel beslissingsproblemen valt het 
niet mee om echt onafhankelijke criteria te 
vinden. Met name in situaties waarin de prijs 
een criterium vormt lijkt dit probleem zich voor 
te doen. Een hogere prijs gaat vaak samen 
met een hogere score op andere criteria. De 
voorwaarde van onafhankelijke criteria is ove
rigens noodzakelijk voor het mogen gebruiken 
van de lineair additieve nutsfunctie in de syn
these-fase. Deze functie veronderstelt dat er 
geen interacties bestaan tussen de verschil
lende criteria. Als criteria toch sterk met 
elkaar samenhangen moeten ze worden 
gegroepeerd tot een meer algemeen ken
merk.

3 Verificatie van de beslissingshiërarchie. De 
kwaliteit van de uitkomsten van een AHP- 
analyse wordt voor een groot deel bepaald 
door de kwaliteit van de probleembeschrij- 
ving, de beslissingshiërarchie. AHP biedt 
geen hulpmiddelen om de beschrijving van 
het probleem te verifiëren. Alleen als een 
beslisser zeer veel moeite heeft met het 
maken van een paarsgewijze vergelijking 
wordt gesteld dat het toevoegen van een 
nieuw criterium of het splitsen van een 
bestaand criterium zou kunnen helpen. Het is 
wenselijk al voor het maken van de paarsge
wijze vergelijkingen te kunnen beoordelen in 
welke mate de beslissingshiërarchie correct 
en volledig is.

4 Het maken van de vergelijkingen kost veel 
tijd. Om de inconsistentie-maatstaf te kunnen 
berekenen moeten alle mogelijke paarsgewijze 
vergelijkingen worden gemaakt. Het maken 
van al deze vergelijkingen kost veel tijd (For
man, 1992) en kan door concentratieverlies 
een negatief effect hebben op de consistentie 
van de beoordelingen. Schoner en Wedley 
(1989) stellen een alternatieve methode voor 
waardoor aanzienlijk minder paarsgewijze 
vergelijkingen behoeven te worden gemaakt, 
maar dan kan de inconsistentie-maatstaf niet 
meer worden berekend.

5 Directe vertaling van verbale in numerieke
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beoordelingen. Intuïtief gezien doet de directe 
vertaling van verbale oordelen in getallen tus
sen 1 en 9 merkwaardig aan. Als de beslisser 
echter consequent de ene of de andere 
methode gebruikt, hoeft dit geen gevolgen te 
hebben voor de uiteindelijke rangorde van de 
alternatieven. Dit kan echter wel van invloed 
zijn op de interpretatie van de berekende prio
riteiten door de beslisser.

6 Bepalen significantie van de uitkomsten. AHP 
berekent de prioriteiten tussen de verschillende 
alternatieven. De methode biedt echter geen 
beslissingsregel (of toets) om vast te kunnen 
stellen of het verschil in prioriteit tussen alter
natieven significant is, dus dermate groot dat de 
beslisser hierop de keuze kan baseren. 
Gevoeligheidsanalyse geeft een goede indi
catie van de mate waarin de uitkomsten 
afhankelijk zijn van wijzigingen in de beoorde
lingen, maar ook dan wordt de uiteindelijke 
keuze overgelaten aan de interpretatie van de 
beslisser.

De besproken sterke punten maken van AHP 
een methode die zeker bruikbaar is bij ondersteu
ning van managementbeslissingen. Hierbij komt 
dat dankzij gebruiksvriendelijke PC-software het 
gebruik van AHP eenvoudig is. Daarnaast heb
ben we ook een aantal minder sterke punten van 
AHP genoemd. Deze vormen niet alleen aan
dachtspunten bij toepassing van AHP in de 
managementpraktijk, maar kunnen ook een lei
draad vormen bij het doen van verder onderzoek 
om het gebruik van de methode te stimuleren. 
Veel van het onderzoek naar AHP dat in de afge
lopen vijftien jaar is verricht concentreerde zich 
op de (wiskundige) formele kant van de methode. 
Om het gebruik van de methode ter ondersteu
ning van bedrijfseconomische beslissingsprocessen 
te stimuleren, is naar onze mening meer onder
zoek nodig dat zich richt op de inbedding van de 
methode in de praktijk van managementbeslis
singen.

Appendix: Formele berekening AHP

Berekening gewichten
De resultaten van de paarsgewijze beoordelingen 
kunnen in een n*n matrix worden uitgezet, waarbij 
n het aantal factoren (een alternatief of een crite
rium) aangeeft. In beoordelingsmatrix A = (a.,) 
vormt de onderste helft het spiegelbeeld van de 
bovenste helft (wanneer alternatief A 2 zo sterk 
wordt gewaardeerd als alternatief B volgt hieruit 
dat alternatief B 1/2 zo sterk wordt gewaardeerd 
als alternatief A), en de elementen op de diago
naal hebben de waarde 1 (een factor wordt ten 
opzichte van zichzelf even sterk gewaardeerd), a 
geeft het resultaat weer van de paarsgewijze ver
gelijking van de elementen i en j. De beslisser 
maakt n (n -  1) / 2 beoordelingen. De gehele 
beoordelingsmatrix ziet er dus als volgt uit.

a =

‘ 12

1 Ia 12

‘  1 n

'■In

L 1/«1, l/«2„ •• 1 J

De paarsgewijze beoordelingen worden vervol
gens omgezet naar gewichten w van de verschil
lende factoren. De bepaling van de gewichten 
van de factoren vindt plaats aan de hand van de 
eigenvector van de beoordelingsmatrix.

Aw W’

A™* is hierbij de grootste eigenwaarde en w is de 
eigenvector. De vector w geeft de gewichten van 
de verschillende factoren aan.

Naarmate de beoordelingen consistenter zijn zal de 
waarde van Amax naar n toe gaan. Bij volledige 
consistentie geldt:

dit kan worden herschreven als:

W:
a i j  *  —  =  1

W/
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£  aijW j~  = n 
j = i w/

dit kan worden herschreven als:

n

E «y-w- = 'w,
j  = i

Hieruit volgt dat Aw = nw. Dit geeft weer dat w 
een eigenvector is van A met n als eigenwaarde. 
Bij perfecte consistentie worden de gewichten 
bepaald door de eigenvector.

Berekening prioriteiten
De paarsgewijze beoordelingen worden uitge
voerd op een bepaald niveau ten opzichte van 
het niveau daarboven. De gewichten van elk 
alternatief gegeven een criterium moeten vervol
gens worden geaggregeerd over alle criteria. 
Deze aggregatie vindt plaats met behulp van een 
lineaire additieve functie, waar Wa het gewicht van 
alternatief a weergeeft, vc het belang van het cri
terium en Wac de relatieve voorkeur voor alternatief 
a gegeven criterium c.

=  Y, vc * Wac
c e C

Inconsistentie-maatstaf 
De beoordelingen zijn consistenter naarmate X 
dichter in de buurt ligt van n . A, max kan dan ook 
worden gebruikt bij het berekenen van de consis- 
tentie-index (C.I.).

Cl = (Xmax -  n) / (n -1 )

De consistentie-index kan vervolgens worden 
gebruikt voor de berekening van de consistentie- 
ratio (CR) waarbij geldt dat

CR = (Cl / ACI)

ACI is de gemiddelde index in het geval van ran
dom gegenereerde gewichten. Volgens een 
vuistregel van Saaty (1980) moet de consistentie- 
ratio een waarde hebben van 0,1 of kleiner.
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