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第五章 系统评价方法

生活中的评价:

评论衣服, 鞋

        评论食堂的伙食

        评论你的同学,老师,学校

        评论中国男足、中国女足

        评论奥运会的效益

┅
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评价的标准
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第五章 系统评价方法

主要内容

第一节 系统评价原理

第二节 关联矩阵法

第三节 层次分析法（AHP）

第四节 模糊综合评判法



第一节 系统评价原理

一、意义

决策初步SA 规范分析 系统评价

N

Y

系统评价在系统工作中是一个非常重要的问题，尤

其对各类重大管理决策是必不可少的。它是决定系统方

案“命运”的一步重要工作，是决策的直接依据和基础。



第一节 系统评价原理

二、概念

系统评价就是全面评定系统的价值，是对系统方案满足

系统目标程度的综合分析及判定。

       价值通常被理解为评价主体根据其效用观点对于评价对

象满足某种需求的认识，它与评价主体、评价对象所处的环

境状况密切相关。

一杯水和一颗钻石哪个更有价值？



第一节 系统评价原理

二、概念

系统评价问题是由评价对象( What)、评价主体( Who)、

评价目的(Why)、评价时期( When)、评价地点(Where) 及评

价方法(How)要素(5W1H)构成的问题复合体。

⚫ 评价对象是指接受评价的事物、行为或对象系统，如待开

发的产品、待建设或建设中的项目等。

⚫ 评价主体是指评定对象系统价值大小的个人或集体。



第一节 系统评价原理

◼对不同损失期望值，不同决策者的态度不一定相同。这由其

不同素质、心理、处境、对未来的期望等决定。决策者对于

利益和损失的独特的兴趣、感觉或反应，叫做效用。它代表

了决策者对于风险的态度。效用函数至少有以下三类：

损益值

效用值

1.0

0 +-

保守型（风险厌恶）

进取型（风险追求）

中立型



第一节 系统评价原理

二、概念

⚫ 评价目的是指接受评价的事物、行为或对象系统，如待开

发的产品、待建或建设中的项目等。系统评价是为了系统

达到最优，对决策支持、决定行为说明和问题分析等作用。

⚫ 评价时期即系统评价在系统开发全过程中所处的阶段，包

含期初评价、期中评价、期末评价、跟踪评价。

⚫ 评价地点有两方面的含义:

✓ 指评价对象所涉及的及其占有的空间，或称评价的范围;

✓ 指评价主体观察问题的角度和高度，或称评价的立场。    



第一节 系统评价原理

二、概念

评价方法（How）

费-效分析法

关联矩阵法

层次分析法

网络分析(ANP) 法

模糊综合评判法

数据包络分析(DEA)法

以经济分析为基础

多指标的评价和定量与
定性分析相结合



第一节 系统评价原理

三、系统评价的步骤



第一节 系统评价原理

系统评价的复杂性

复杂系统常常需要实现多个目标，而且需要给出定

量依据，存在如下困难：

✓ 有的指标难以数量化；

✓ 不同指标可能存在矛盾，方案之间各有所长而难取舍；

✓ 评价指标和结果易受评价主体的主观因素影响。

解决上述困难的方法：

✓ 指标数量化；

✓ 指标无量纲化；

✓ 指标归一化。



第一节 系统评价原理

与系统决策的区别与联系

⚫系统评价是技术工作，

由技术人员完成；

⚫系统决策是领导工作，

由领导者最终完成。

⚫系统评价可给出方案优

劣性的评定结果，是决

策的主要依据；但系统

决策还受某些隐蔽、难

以描述或不宜公开的因

素影响。系统评价与系统开发、系统决策之间的关系

系
统
开
发

指标数量化

量纲

一元化

指标

归一化
系统决策

其它因素

系统评价
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主要内容

第一节 系统评价原理

第二节 关联矩阵法
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第二节 关联矩阵法
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：评价对象（可替代且非劣的方案）

：评价指标（准则、项目）

：评价指标权重，

关联矩阵法是利用所有评价指标对代替方案按照一定的

基准进行评分，再利用加权的方法对替代方案的各种评

价指标的评价值进行综合的评价方法。设有:



第二节 关联矩阵法
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第二节 关联矩阵法

逐对比较法

逐对比较法是确定评价指标权重的简便方法之一。

其基本的做法是: 

⚫ 对各替代方案的评价指标进行逐对比较，对相对重要的指

标给予较高得分，据此可得到各评价项目的权重 ;

⚫ 根据评价体给定的评价尺度，对各替代方案在不同评价指

标下一一进行评价，得到相应的评价值;

⚫ 针对评价值加权求和，进而求得不同方案的综合评价值，

并根据综合评价值进行不同方案的比较。



第二节 关联矩阵法

例题：以交通安全对策为例,要综合评价某市为减少交通事故制

定的3种措施：防事故栅栏、人行道、交通信号。评价指标有5

个：死亡者的减少、负伤者的减少、经济损失的减少、外观以

及实施的费用。

• 对列表中的所有评价指标进行两指标间重要程度的判定。判

定为更重要的指标给1分,相对应的另一个不重要的指标给0分；

• 把各个评价指标的得分相加；

• 归一化(即所有指标评分的合计值为1)后，可得各指标的权重。



第二节 关联矩阵法

用逐对比较法计算权重



第二节 关联矩阵法

对3个方案进行比较，它们的效果如下表所示。假定所设得分计算基准如表

所示,则可计算各替代方案的综合得分值。

三种措施方案实施效果

得分基准



第二节 关联矩阵法

（1）对于设置防事故栅栏:

𝐯𝟏=0.4×3+0.3×2+0.1×2+0.2×5= 3

（2）对于设置人行道:

𝐯𝟐=0.4×4+0.3×3+0.1×3+0.2× 𝟏 = 3

（3）对于设置交通信号:

𝐯𝟑=0.4×2+0.3×1+0.1×1+0.2×5= 2.2

这样𝑨𝟏,𝑨𝟐方案有了同等的分值,属于待选方案，𝑨𝟑属于

淘汰方案。要在𝑨𝟏,𝑨𝟐中进一步选择时,需加入新的因素后才可

确定。



第二节 关联矩阵法

例：某企业为生产某紧俏产品制定了三个生产方案，它们是:

𝑨𝟏: 自行设计一条新的生产线;

𝑨𝟐:  从国外引进一条自动化程度较高的生产线;

𝑨𝟑:  在原有设备的基础上改装一条生产线。

通过权威部门及人士讨论决定评价指标为五项，分别是:

①期望利润:②产品成品率;③市场占有率;④投资费用;⑤产

品外观。

        根据专业人土的预测和估计，实施这三种方案后关于五

个评价项目的结果如下表所示。 



第二节 关联矩阵法

方案预期结果例表 

评价指标

替代方案

期望利
润（万
元）

产品成品
率（%）

市场占有
率（%）

投资费用
（万元）

产品外观

自行设计
（A1）

650 95 30 110 美   观

国外引进
（A2）

730 97 35 180 比较美观

改建（A3） 520 92 25 50 美   观



第二节 关联矩阵法

逐对比较法

⚫ 首先需要求出个评价指标的权重。计算过程可以表述为：逐

对比较不同的指标。

✓ 若前者较为重要，前者得1分，后者得0分；

✓ 若后者较为重要，前者得0分，后者得1分。

⚫将不同指标求和，并计算不同指标得分占总分的比例。

⚫ 当获得不同指标的重要性程度序列后，接下来需要确定不同

方案针对各个指标的满足效果。

⚫ 评价尺度一般由相关领域的专家来确定，尺度确定的标准是

有利于科学描述评价对象的效果。



第二节 关联矩阵法

评价指标

得分序号
累计得

分
权重

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0

期望利润
（X1）

1 1 1 1 4 0.4

产品成品
率（X2）

0 1 1 1 3 0.3

市场占有
率（X3）

0 0 0 1 1 0.1

投资费用
（X4）

0 0 1 1 2 0.2

产品外观
（X5）

0 0 0 0 0 0.0

逐对比较法例表 



第二节 关联矩阵法

当获得不同指标的重要性程度的序列后，接下来需

要确定不同方案针对各个指标的满足效果。

    评价尺度一般由相关领域的专家来确定，尺度确定

的标准是有利于科学描述评价对象的效果。



第二节 关联矩阵法

评价尺度例表 

评价尺度(得分)

评价指标
5 4 3 2 1

期望利润（万
元）

800以上 701-800 601-700 501-600 500以下

产 品 成 品 率
（%）

97以上 96-97 91-95 86-90 85以下

市 场 占 有 率
（%）

40以上 35-39 30-34 25-29 25以下

投资费用（万
元）

20以下 21-80 81-120 121-160 160以上

产品外观 非常美观 美观 比较美观 一般 不美观



第二节 关联矩阵法

根据评价尺度及方案实施结果例表，得出各个替代方案

的综合评价如下：

A1：V1=0.4×3+0.3×3+0.1×3+0.2×3=3.0

A2：V2=0.4×4+0.3×4+0.1×4+0.2×1=3.4

A3:  V3=0.4×2+0.3×3+0.1×2+0.2×4=2.7

    以上结果可用关联矩阵表示如下。

    由表可知V2>V1>V3,故A2>A1>A3



关联矩阵表（逐对比较法）

期望
利润

产品成
品率

市场占
有率

投资
费用

产品
外观

Vi

0.4 0.3 0.1 0.2 0.0

自行设
计(A1)

3 3 3 3 4 3.0

国外引
进(A2)

4 4 4 1 3 3.4

改建(A3) 2 3 2 4 4 2.7

Vij

Ai

j

Xj

第二节 关联矩阵法



第二节 关联矩阵法

◼古林法是确定指标权重和方案价值评定量的基本方法。

计算步骤:

✓确定评价指标的重要度𝑹𝒋,按评价项目自上而下的两两比较

其重要性,并用数值表示其重要程度.

✓𝑹𝒋的基准化处理,处理结果为𝑲𝒋,以最后一个评价指标作为基

准,令K值为1,自上而下计算其他评价项目的K值。

✓𝑲𝒋的归一化处理。将𝑲𝒋 列的数值相加求和，分别除各行的

𝑲𝒋值，所得结果即分别为各评价项目的权重𝑾𝒋 。



第二节 关联矩阵法

古林法求      例表j

j

3

4

0.5

序号 评价指标 Rj Kj

1 期望利润 18 0.580

2 产品成品率 6 0.194

3 市场占有率 2 0.065

4 投资费用 4 0.129

5 产品外观 — 1 0.032

合计 31 1.000

3

Rj Kj Wj

基准化 归一化
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古林法求Vij例表

序号（j） 评价指标 替代方案 Rij Kij Vij

1 期望利润

A1 0.890 1.250 0.342

A2 1.404 1.404 0.384

A3 — 1.000 0.274

2
产品成品

率

A1 0.979 1.032 0.334

A2 1.054 1.054 0.342

A3 — 1.000 0.324



第二节 关联矩阵法

3
市场占有

率

A1 0.857 1.200 0.333

A2 1.400 1.400 0.389

A3 — 1.000 0.278

4 投资费用

A1 1.636 0.455 0.263

A2 0.287 0.287 0.160

A3 — 1.000 0.577

5 产品外观

A1 1.333 1.000 0.364

A2 0.750 0.750 0.272

A3 — 1.000 0.364
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关联矩阵例表（古林法）

Vij

Ai

j

期望利
润

产品成品
率

市场占有
率

投资费
用

产品外
观

Vi

0.580 0.194 0.065 0.129 0.032

A1
0.342

0.384

0.274

0.334

0.342

0.324

0.333

0.389

0.278

0.263

0.160

0.577

0.364

0.272

0.364

0.330

0.334

0.326

A2

A3

Xj
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在采矿方法设计过程中，影响采矿方案选择的因素很多，

通常有多个方案可供选择，可采用关联矩阵法对各个方案进

行综合评价，以选择最优方案。

       例：以某矿山为例，矿区内共有铅锌矿体9个，矿体均呈

似层状、透镜状产出。埋藏深度-150～0 m，较稳固，矿石

坚固性系数f = 8 ~12，自然安息角为40°，松散系数为1.60，

密度为 2.81 t/m3 。

关联矩阵法在矿业工程中的应用
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⚫ 采矿方法评价指标

根据矿体赋存条件以及矿山开采技术条件，初选的4个方

案为全面法（A1） 、房柱法（ A2 ）、壁式崩落法（ A3 ）和壁

式充填法（ A4 ）。

选取的评价指标为矿块生产能力（x1）、采矿工效（x2） 、

矿石损失率（x3） 、矿石贫化率（x4） 、采切比（x5） 、采矿

成本（x6） 、安全性（x7） 、工艺简单程度（x8） 、矿 山对

方案的熟悉程度（x9）和对矿体的适应程度（x10） 10个。
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各方案的评价指标取值如下表所示。

低    较低    中   较高    高
5        4        3       2          1

4

4

2

1

1

2

3

4

5

4

3

2

3

4

2

1

4

4

3

3



第二节 关联矩阵法

⚫ 评价指标权重值计算

根据 KLEE 法计算各评价指标的权重，如下表所示。



第二节 关联矩阵法

⚫ 评价指标价值评定量计算与综合评定

综合评定结果计算运用关联矩阵表计算 4个备选采矿方法方案的综合评

价值结果见下表。

从表中可以看出，方案A2 对应的综合评价值最大，即最适合该矿的采

矿方法为房柱法。



课堂练习

用古林法确定各评价指标的权重

评价指标 重要度Rj Kj

A1 2.0

A2 0.5

A3 3.0

A4 1.5

A5 1.0

∑

A1的

优越
性是

A2的2

倍

A5没

有比
较，
为1.0

j



课堂练习

评价指标 重要度Rj Kj

A1 2.0 4.50

A2 0.5 2.25

A3 3.0 4.50

A4 1.5 1.50

A5 — 1.00

∑ 13.75

以A5为基

准，依次
往上进行

j



课堂练习

评价指标 重要度Rj Kj

A1 2.0 4.50 0.33

A2 0.5 2.25 0.16

A3 3.0 4.50 0.33

A4 1.5 1.50 0.11

A5 — 1.00 0.07

∑ 13.75 1.00

13.75

4.50

j
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第三节 层次分析法

一般情况下，系统评价多为多目标多判据的。如果仅仅依靠

评价者的定性分析和逻辑判断，缺乏定量分析依据来评价系

统方案的优劣，显然是十分困难的。

同时，社会经济评价项目十分难以作出精确的定量分析。如

果能在评价中引入定量分析，并吸收人们在两两比较中所获

得粗略的量化评价，就能获得较为科学的评价结果。



第三节 层次分析法

层次分析法AHP —— Analytic Hierarchy Process

（美国运筹学家、匹兹堡大学教授T.L.Saaty,1977）

许多评价问题的评价对象属性多样、结

构复杂,难以完全采用定量方法或简单归

结为费用-效益或有效度进行优化分析与

评价,也难以在任何情况下做到使评价项

目具有单一层次结构。

需要建立多要素、多层次的评价系统,采

用定性与定量有机结合的方法，使复杂

的评价问题明朗化。
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层次分析法主要是通过两两比较的方式确定层次中各因素的

相对重要性,综合判断,确定备选方案相对重要性的总排序。

层次分析法的步骤:

① 分析评价系统中各要素之间的关系,建立系统递阶层次结构；

② 对同一层次的各要素关于上一层次中某一准则的重要性进行

两两比较,构造两两比较判断矩阵,并进行一致性检验；

③ 由判断矩阵计算被比较要素对于该准则的相对权重；

④ 计算各层要素对系统目的的合成权重,并对各备选方案排序。
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投资效果评价结构模型

科研课题评选评价结构模型



第三节 层次分析法

明确问题 建立层次结构

构造判断矩阵 层次单排序

层次总排序一致性？

一致性？ 终止

是

是

否

否

AHP分析法的步骤
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1、建立层次结构模型

将所包含的因素分组设层，并标明各层因素之间的关系，

如对决策问题，可构造出下图所示的层次结构模型。

目标层A

准则层C

方案层P

目标A

准则C1 准则C2 准则C3

方案P1 方案P2 方案P3 方案P4 方案P5
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1、建立层次结构模型

投资效果好（T）

风险程度（I1） 资金利润率（I2） 转产难易程度（ I3

）

产品1（P1） 产品2（P2） 产品3（P3）

投资效果评价结构模型
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2、构造判断矩阵

在日常生活中，经常要从一堆同样大小的物品中挑选出最重的物品。

这时，人们总是利用两两比较的方法来达到目的。

比如挑西瓜，每只西瓜的重量分别为W1，W2，…，Wn，很容易得

到表示n只西瓜相对重量关系的判断矩阵A：

A ＝ 

W1/W1   W1/W2 … W1/Wn

W2/W1   W2/W2 … W2/Wn

……    …    ……    …    …    …  …   …  …   ...

Wn/W1   Wn/W2 … Wn/Wn

＝ (aij)n×n

显然     aii=1， aij=1/aji， aij= aik/ajk(i,j,k=1，2， …n)
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• 即n是A的一个特征根，每只西瓜的重量是A对应于特

征根n的特征向量的各个分量。

AW ＝ 

W1/W1   W1/W2 … W1/Wn

W2/W1   W2/W2 … W2/Wn

…    …   …   …   …   …   …   …   …   …   …

Wn/W1   Wn/W2 … Wn/Wn

W1

W2

…

Wn

＝

nW1

nW2

…  …

nWn
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反过来，如通过西瓜两两比较能得到判断矩阵A，也可

推导出西瓜的相对重量。因为判断矩阵A有完全一致性

时，可通过解特征根问题

AW = λmax W

求出归一化特征向量（即设西瓜总重量为1），从而得到

n只西瓜的相对重量。
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对于复杂的社会、经济、科技等问题，通过建立层次分析结

构模型，构造出判断矩阵，利用特征值方法即可确定各种方

案和措施的重要性排序权值，以供决策者参考。

使用AHP，判断矩阵A的一致性很重要，但要求所有判断都

有完全的一致性不大可能。一般只要求A具有满意的一致性，

此时λmax稍大于矩阵阶数n，其余特征根接近零。

基于AHP得出的结论才基本合理。为使所有判断保持一定程

度上的一致，AHP步骤中需要进行一致性检验。
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判断矩阵是针对上一层次某因素而言，本层次与之有关的各因素之

间的相对重要性的数量表示。这是将定性判断转变为定量表示的一

个过程。

设准则层中因素Ck与下一层P中的因素P1,P2,…,Pn有关，则构造的判

断矩阵如下表：

Ck P1
P2 … Pn

P1

P2

...

Pn

b11 b12 ... b1n

b21   b22
... b2n

...

...

...

bn1 bn2
... bnn

矩阵B
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其中bij通常取为1,2,3,…9及它们的倒数，其含义是：

bij=1,表示Pi与Pj一样重要；

bij=3,表示Pi比Pj重要一点（稍微重要）；

bij=5,表示Pi比Pj重要（明显重要）；

bij=7,表示Pi比Pj重要得多（强烈重要）；

bij=9,表示Pi比Pj极端重要（绝对重要）。

其间的数2,4,6,8及各数的倒数具有相应的类似意义。
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•根据判断矩阵，计算对于上一层次某因素而言，本层次

与之有关的因素的重要性次序的权值。

•层次单排序可归结为计算判断矩阵特征根和特征向量问

题。  即对判断矩阵A，计算满足

AW= maxW

的特征根与特征向量，W的各个分量Wi即是相应因素单

排序的权值。

3、层次单排序－计算相对重要度
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•为了检验判断矩阵的一致性，需要计算它的一致性指标

max－ n

n－1

CI=

将CI与平均随机一致性指标RI比较，RI可从下表查得：

阶数

RI

1 2 3 4 5 6 7 8 9

0.00 0.00 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46

只有当随机一致性比例CR=             0.10 时，判断矩阵

才具有满意的一致性，否则就需要对判断矩阵进行调整。

CI

RI

4、层次单排序中的一致性检验
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利用单排序结果，可综合计算最底层(方案层)相对最高层(目

标层)重要性顺序的组合权值。层次总排序从上到下进行。           
             C层因素C1、C2、C3对A层目标的单排序         
             结果为c1、c2、c3
假设已知                                   
             P层因素P1、P2、P3对       的单排序

             结果为

C1

C2

C3

b1
1 、b2

1 、b3
1

b1
2 、b2

2、b3
2

b1
3

、b2
3 、b3

3

目标A

准则C1 准则C2 准则C3

方案P1 方案P2 方案P3

5、层次总排序-计算综合重要度
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• 则综合计算P1、P2、P3相对A的总排序结果可用下表表示：

（目标层A ，准则层C，方案层P）

C对A

P对C

C1 C2 ... Cm

c1 c2 ... cm

P1

P2

...

Pn

b1
1 b1

2 ... b1
m

b2
1 b2

2 ... b2
m

... ...

...

bn
1 bn

2 ... bn
m

P层次的总排序


i=1

m
cib1

i

m


i=1

cib2
i

...

m


i=1

cibn
i

5、层次总排序
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• 为评价总排序的计算结果的一致性，需要计算与单排序
类似的检验量。

• 同样，当CR ≤ 0.1时，层次总排序具有满意的一致性，
其结果可提供决策者参考。


=

=
m

i

iiCIcCI
1


=

=
m

i

iiRIcRI
1

RI

CI
CR =

6、总排序的一致性检验
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AHP计算的根本问题是计算判断矩阵的最大特征根

max及其对应的特征向量W.

三种常用的计算方法：幂法、求和法、方根法

◼幂    法（特征根方法）：计算机进行，可得到任意精

确度的最大特征根max及其相应的特征向量W。

◼求和法（算术平均法）：近似算法。

◼方根法（几何平均法）：近似算法。

特征根的计算方法
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计算步骤如下:

(1)取与判断矩阵B同阶的归一化的初值向量W。

(2)计算

(3)令

,...2,1,0,
1

==
+

kBWW
kk

,
1

1

+

=

=
kn

i
i

W 计算 ,...;2,1,0,
1 11

==
++

kWW
kk



(4)给定一个精度   ,当 −
+ k

i

k

i
WW

1

，对所有

ni ,...,2,1= 成立时停止计算 ，则         
1+

=
k

WW 就是

所需求的特征向量。

（5）计算最大特征值： =
=

+
n

i
k

i

k

i

nW

W

1

1

max


⚫ 幂法
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◼ 求和法

[例1]用求和法计算下述判断矩阵的最大特征根及其对应的特

征向量。

B C1 C2
C3

C1

C2

C3

1

5

3

1/5

1

11/3

1/3

3

解：（1）将判断矩阵每一列归一化

nji

b

b
b

n

k

kj

ij

ji
,...,2,1,,

1

==


=
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本例得到按列归一化后的判断矩阵为：

（2）列归一化后的判断矩阵按行相加

本例有：

















231.0217.0333.0

692.0652.0556.0

0.0770.1300.111

njbW
n

j

iji ,...,2,1,
1

==
=

781.0231.0217.0333.0

900.1692.0652.0556.0

317.0077.0130.0111.0

1

33

1

22

1

11

=++==

=++==

=++==







=

=

=

n

j
j

n

j
j

n

j
j

bW

bW

bW
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（3）将向量                                         归一化

则所求特征向量：
 W= [0.106，0.634，0.261] T

T

nWWWW ],...,,[ 21= ni

W

W
W

n

j

j

i
i ,...,2,1,

1

==


=

261.0
998.2

781.0

634.0
998.2

900.1

106.0
998.2

317.0

998.2781.0900.1317.0

1

3
3

1

2
2

1

1
1

1

===

===

===

=++=









=

=

=

=

n

j

j

n

j

j

n

j

j

n

j

j

W

W
W

W

W
W

W

W
W

W

本例有：
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（4）计算判断矩阵的最大特征根 max

n

W

BW

nW

BW

n

i i

i

i

i
n

i




=

=

== 1

1

max

)(

)(

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1    1/5    1/3

5      1      3 

3    1/3     1

0.106

0.634

0.261

BW =

(BW)1= 1  0.106 + 1/5  0.634 + 1/3  0.261= 0.320

(BW)2= 5  0.106 + 1  0.634 + 3  0.261 = 1.941

(BW)3= 3  0.106 + 1/3  0.634 + 1  0.261 = 0.785

=

(BW)1

(BW)2

(BW)3

本例有：
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则

n

W

BW

nW

BW

n

i i

i

i

i
n

i




=

=

== 1

1

max

)(

)(


3/]
)()()(

[
3

3

2

2

1

1

W

BW

W

BW

W

BW
++=

3/]
261.0

785.0

634.0

941.1

160.0

320.0
[ ++=

036.3=
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一致性检验（检验该矩阵是否具有满意的一致性）

一致性指标 CI = ————— = ————— = 0.018 ；
max－ n

n - 1

3.036 － 3

2

查表，三阶矩阵的平均随机一致性指标 RI = 0.52 ；

由于该矩阵的随机一致性比例

CR= —— = ——— = 0.035  0.1
CI

RI

0.018

0.52

所以该矩阵具有满意的一致性。C1，C2，C3相对B的排序为：

W= [0.106，0.634，0.261] T
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[例2] 计算下述判断矩阵的最大特征根及其对应的特征向量。

B C1 C2
C3

C1

C2

C3

1

5

3

1/5

1

11/3

1/3

3

解：（1）将判断矩阵B的元素按行相乘

本例有：


=

=
n

j

iji bu
1

1

15

067.0
15

1

3

2

1

=

=

==

u

u

u

◼ 方根法
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（2）所得的乘积分别开n次方

本例有：

n
ii uu =

11

466.215

405.0067.0

3
3

3
2

3
1

==

==

==

u

u

u
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（3）将方根向量归一化，即得所求特征向量W

本例有：


=

=
n

i

i

i
i

u

u
W

1

258.0
871.3

1

637.0
871.3

466.2

105.0
871.3

405.0

1466.2405.0

405.0

3

2

1

==

==

==
++

=

W

W

W

W= [0.105，0.637，0.258] T
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（4）计算判断矩阵最大特征根

此处与求和法相同，略。本例有：

max=3.037

i

i
n

i nW

BW )(

1

max 
=

=
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⚫ AHP法在投资效果评价中的应用
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⚫ AHP法在系统评价中的应用
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层次分析法是根据成对比较矩阵对比两个或两个以上的因素从而判定相对重

要性的方法。层次分析法一般不会拿来解决n=1或2的矩阵的。而n=1时根本

没有可比性，2阶矩阵总是一致阵，不用检验。
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• [例]决定某厂一笔企业留成利润

• 目标：合理使用留成利润，促进企业进一步发展

• 可选方案：5个

目标层A 合理使用企业留成利润

准则层C C1:调动职工
生产积极性

C2:提高企业
的技术水平

C3:改善职工物
质文化生活状况

方案层P
P1:

发奖金
P2:扩建集体
福利设施

P3:办业
余学校

P4:建图书
馆、俱乐部

P5:引进
新设备
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（1）判断矩阵A — C

如该厂认为根据总目标有：

目标层A 合理使用企业留成利润

准则层C
C1:调动职工
生产积极性

C2:提高企业
的技术水平

C3:改善职工物
质文化生活状况

方案层P
P1:

发奖金
P2:扩建集体
福利设施

P3:办业
余学校

P4:建图书
馆、俱乐部

P5:引进
新设备

132 CCC 
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A

C1

C2

C3

C1 C2 C3

1      1/5    1/3

5        1      3

3      1/3     1

归一化 C1

A

C2

C3

C3C1 C2

0.1111  0.1304  0.0769

0.5556  0.6522  0.6923

0.3333  0.2174  0.2308

W
0.1042

0.6372

0.2583

13/13

315

3/15/11

2583.0

6372.0

1042.0

7833.0

9331.1

3177.0

AW= =

0385.3
2583.0

7833.0

6372.0

9331.1

1042.0

3177.0

3

1
max

=



++




=
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1.00332.0
58.0

0193.0

58.0

0193.0
2

30385.3

1

max

===

=

=
−

=
−

−
=

RI

CI
CR

RI

n

n
CI

查表：



可见，判断矩阵A－C具有满意的一致性。故有：

(1)着眼于提高企业的技术水平(C2)

(2)改善职工的物质文化生活(C3)

(3)调动职工的生产积极性(C1) 0.1042

0.6372

0.2583

0.52

0.52
0.0371
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（2）判断矩阵C1－ P

如该厂认为：针对准则C1，有：P1最重要，P2很重要，P4重
要，P3次要，P5更次要。

目标层A 合理使用企业留成利润

准则层C
C1:调动职工
生产积极性

C2:提高企业
的技术水平

C3:改善职工物
质文化生活状况

方案层P
P1:

发奖金
P2:扩建集体
福利设施

P3:办业
余学校

P4:建图书
馆、俱乐部

P5:引进
新设备
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C1

P1

P2

P3

P1 P2 P3

1        3       5       4         7

1/3    1       3       2         5

1/5    1/3   1       1/2     3

P4

P5

P4 P5

1/4    1/2   2        1         3

1/7    1/5   1/3    1/3     1

W

0.491

0.232

0.092

0.138

0.046

max 5.126 = CI 0.032=

RI 1.12= CR 0.028<0.10=

判断矩阵C1－ P 



第三节 层次分析法

（3）判断矩阵C2－  P

如该厂认为根据准则C2，有：P3 最重要，P5 很重要，
P4重要，P2 次要。

目标层A 合理使用企业留成利润

准则层C
C1:调动职工
生产积极性

C2:提高企业
的技术水平

C3:改善职工物
质文化生活状况

方案层P
P1:

发奖金
P2:扩建集体
福利设施

P3:办业
余学校

P4:建图书
馆、俱乐部

P5:引进
新设备



第三节 层次分析法

C2

P2

P3

P2 P3

1    1/7   1/3    1/5

7      1        5        3 

P4

P5

P4 P5

3     1/5     1       1/3

5     1/3     3        1

W

max 4.117 = CI 0.039=

CR 0.043<0.10=

判断矩阵C2－ P 

0.055

0.564

0.118

0.263

89.0=RI



第三节 层次分析法

（4）判断矩阵C3– P 

如该厂认为根据准则C3，有：方案P1、P2比较重要，方案
P3、P4相对次要。 

目标层A 合理使用企业留成利润

准则层C
C1:调动职工
生产积极性

C2:提高企业
的技术水平

C3:改善职工物
质文化生活状况

方案层P
P1:

发奖金
P2:扩建集体
福利设施

P3:办业
余学校

P4:建图书
馆、俱乐部

P5:引进
新设备



第三节 层次分析法

C3

P1

P2

P1 P2

1      1       3         3

1      1        3        3 

P3

P4

P3 P4

1/3  1/3     1       1

1/3  1/3     1        1

W

max 4 = CI 0=

判断矩阵C3－P

0.406

0.406

0.094

0.094

89.0=RI



第三节 层次分析法

（5）层次总排序计算结果

层次C1

P1

P2

P3

C1 C2 C3

0.491     0         0.406       0.157

P4

P5

层次P总
排序权值

方案
排序

4

3

1

5

2

层次P
0.104 0.637 0.258

0.232   0.055    0.406       0.164

0.092   0.564    0.094       0.393

0.138   0.118     0.094       0.113

0.046   0.263       0             0.172



第三节 层次分析法

[例]某领导岗位需要增配一名领导者，现有甲、乙、丙三位候选

人可供选择，选择的原则是合理兼顾以下六个方面-----思想品

德、工作成绩、组织能力、文化程度、年龄大小、身体状况。请

用层次分析法对甲、乙、丙三人进行排序，给出最佳人选。

（1）建立解决此问题的层次结构模型如下：

给出最佳人选

文
化
程
度
C1

年
龄
大
小
C2

组
织
能
力
C3

身
体
状
况
C4

工
作
成
绩
C5

思
想
品
德
C6

甲P1 乙P2 丙P3

A

C

P



第三节 层次分析法

设评价和选拔干部的原则是：思想品德C6最重要，其次应年
富力强（年轻C2、组织能力强C3）、文化程度高C1，再次是考虑
工作成绩C5，同时也要考虑身体状况C4。

已知甲、乙、丙三个干部的大致情况如下：

甲：思想品德很好，工作成绩不错，但年龄偏大，只有大专文
化，组织能力较差；

乙：思想品德较好，文化程度最高，身体状况好，工作阅历尚
浅，经验不足、年龄适中；

丙：年轻、组织能力强，有本科学历，但思想品德一般、身体
状况较差（经常请病假）。



第三节 层次分析法

（2）分别构造判断矩阵，并进行计算和一致性检验

112222

1133/111

3/13/115/14/14/1

2/13512/11

2/114211

2/114111

A C1 C2 C3 C4 C5 C6

C1

C2

C3

C4

C5

C6

W

0.15

0.19

0.19

0.05

0.12

0.30

1.0

084.0

104.0

35.6
max



=

=

=

CR

CI


检验：

具有满意的
一致性



第三节 层次分析法

13/12

314

2/14/11

C1
P1 P2 P3

P1

P2

P3

W

0.14

0.63

0.24

P1 P2 P3

P1

P2

P3

C2 W

0.10

0.33

0.57125

2/114

5/14/11

P1 P2 P3 P1 P2 P3

P1

P2

P3

P1

P2

P3

C3 C4W W

0.28

0.65

0.07

0.104

0.258

0.637135

3/113

5/13/11

17/15/1

713

53/11

判断矩阵C1－ P 判断矩阵C2－ P

判断矩阵C3－P 判断矩阵C4－ P



第三节 层次分析法

C5
P1 P2 P3

P1

P2

P3

W
0.47

0.47

0.07

P1 P2 P3

P1

P2

P3

C6 W

0.55

0.24

0.2117/17/1

711

711

13/13/1

312/1

321

判断矩阵C5－ P 判断矩阵C6－ P



第三节 层次分析法

层次C

层次P

C1 C2 C3 C4 C5 C6

总排序

组合权值

人选

排序
0.16 0.19 0.19 0.05 0.12 0.3

P1(甲) 0.14 0.1 0.104 0.28 0.47 0.55 0.295 3

P2(乙) 0.63 0.33 0.258 0.65 0.47 0.24 0.37 1

P3(丙) 0.24 0.57 0.637 0.07 0.07 0.21 0.343 2

3.02 3.02 3.037 3.06 3 3.018

CR（i） 0.017 0.017 0.032 0.059 0 0.016

)(

max

i



第三节 层次分析法

⚫ 可见乙是最佳人选，因为他综合素质高（文化程度最高、

身体状况好、工作成绩不错，且年龄适中、思想品德居中、

组织能力也可以）。

⚫ 丙也可以考虑，但思想品德和身体状况不理想影响了对他

的评价。

⚫ 从组合权值看，三个干部的差异不是太大，乙、丙、甲的

排序只是相对比较而言，因为各有所长。最后定夺，应由

组织干部部门领导决定。



层次分析法计算过程总结

1、建立层次结构模型

2、构造判断矩阵B

3、层次单排序－计算相对重要度

        BW= maxW

（求和法、方根法）

4、层次单排序中的一致性检验

5、层次总排序－计算综合重要度

6、总排序的一致性检验

max

1

n
CI

n

 −
=

−

CI
CR

RI
=

max

1

( )n
i

i i

BW

nW


=

=


i=1

m
cibj

i
Pj=

1

m

i i

i

CI cCI
=

=
1

m

i i

i

RI c RI
=

=
CI

CR
RI

=



讨论：层次分析法的不足

⚫依靠定性思维建立判断矩阵，客观性不强。

⚫判断矩阵的建立本身会因人而异，难以综合各位评价人员

的意见，随意性强。

⚫采用人类能够同时比较的1-9标度，对于因素较多、规模较

大的复杂系统（如要素个数大于9），可能难以辨别差异。

⚫结果只是方案的优劣顺序，不能回答方案是否可行。



第五章 系统评价方法

主要内容

第一节 系统评价原理

第二节 关联矩阵法

第三节 层次分析法（AHP）

第四节 模糊综合评判法



第四节 模糊综合评判法

◼ 思想和原理

⚫在客观世界中，存在着大量的模糊概念和模糊现象。

✓模糊概念即有一些概念和与其对立的概念无法划出一条明

确的分界，他们是随着量变逐渐过渡到质变的。例如“年

轻”和“年老”、“高与矮”、“胖与瘦”、“美与丑”

等没有确切界限。

✓模糊现象即涉及模糊概念的现象。现实生活中的绝大多数

现象，存在着中介状态，并非非此即彼，表现出亦此亦彼，

存在着许多，甚至无穷多的中间状态。



第四节 模糊综合评判法

◼ 思想和原理

⚫模糊性是事件本身状态的不确定性，或者说是指某些事

物或者概念的边界不清楚，这种边界不清楚，不是由于

人的主观认识达不到客观实际所造成的，而是事物的一

种客观属性，是事物的差异之间存在着中间过渡过程的

结果。



第四节 模糊综合评判法

• 模糊数学就是试图利用数学工具解决模糊现象一门学科。

1965年，美国加州大学的控制论专家扎德发表了一篇题为

《模糊集合》的重要论文，第一次成功地运用精确的数学方

法描述了模糊概念，从而宣告了模糊数学的诞生。从此，模

糊现象进入了人类科学研究的领域。



第四节 模糊综合评判法

• 模糊数学着重研究“认知不确定”一类的问题，其研究对象

具有“内涵明确，外延不明确”的特点。

• 一个事物往往需要用多个指标刻画其本质与特征，并且人们

对一个事物的评价又往往不是简单的好与不好，而是采用模

糊语言分为不同程度的评语。由于评价等级之间的关系是模

糊的，没有绝对明确的界限，因此具有模糊性。

• 显而易见，对于这类模糊评价问题，利用经典的评价方法存

在着不合理性。



第四节 模糊综合评判法

⚫模糊综合评价是借助模糊数学的一些概念，对实际的综合

评价问题提供一些评价的方法。具体而言，模糊综合评价

就是以模糊数学为基础，应用模糊关系合成的原理，将一

些边界不清、不易定量的因素定量化，从多个因素对被评

价事物隶属等级状况进行综合性评价的一种方法。



第四节 模糊综合评判法

◼ 应用模糊集合论方法对决策活动所涉及的人、物、事、方

案等进行多因素、多目标的评价和判断，就是模糊综合评

判，最早是由我国学者汪培庄提出的。其基本原理是：首

先确定被评判对象的因素（指标）集和评价（等级）集；

再分别确定各个因素的权重及它们的隶属度向量，获得模

糊评判矩阵；最后把模糊评判矩阵与因素的权向量进行模

糊运算并进行归一化，得到模糊评价综合结果。



第四节 模糊综合评判法

◼ 模糊综合评判法的优点

• 数学模型简单，容易掌握

• 对多因素、多层次的复杂问题评判效果比较好，是别的数

学分支和模型难以代替的方法

• 这种模型应用广泛，在许多方面，采用模糊综合评判的实

用模型取得了很好的经济效益和社会效益。



第四节 模糊综合评判法

◼ 例 教师教学质量的系统评价



第四节 模糊综合评判法



第四节 模糊综合评判法



第四节 模糊综合评判法



第四节 模糊综合评判法



第四节 模糊综合评判法



第四节 模糊综合评判法

◼ 例 模糊评价法在矿业工程中的应用

矿山开采过程中存在对多个因素的优化问题，特别是矿

山设计过程针对多个方案的选择。对于矿山设计这样一个复杂

的系统工程，由于地质资料的误差、一些统计方法的局限性、

某些价格指标的不确定性、不能定量描述的影响因素，以及不

可预见的政治经济因素及市场行情的变化等，使得设计本身带

有较大的模糊性。对它的判断大多是模糊推理，因此可以采用

模糊评价法进行科学评价，以作出合理决策。

如某露天矿曾由国内多家设计单位做过可行性方案设计，

现选择其中3个方案设计结果应用模糊评价模型进行评价。



第四节 模糊综合评判法

各方案参比的技术经济指标如表所示，其中，第一层次的指标为：

𝑈 = {价值指标，实物指标，时间指标} = {𝑢1，𝑢2，𝑢3}

第一层指标又分为若干个第二层次指标。

评判集𝑣 = {很好，较好，好，差} = {𝑣1，𝑣2，𝑣3，𝑣4}



第四节 模糊综合评判法



第四节 模糊综合评判法



THANK YOU 

谢谢大家！
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