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基于层次分析法的食品安全事故应急预案研究 
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摘  要: 目的  通过对《山西省食品药品监督管理局餐饮服务食品安全事故应急预案》进行分析, 得到应急预

案中各影响因素对整体的重要性, 为决策和评价提供指导和依据。方法  运用层次分析法对《山西省食品药品

监督管理局餐饮服务食品安全事故应急预案》进行建模, 从监测报告、应急保障、应急响应、后期处置 4个方

面进行分析。结果  该预案中应急响应的合成权重最高, 占到总目标的 59.4%, 其次是应急保障、监测报告、

后期处置, 所占比分别为 22%、12%、6.6%。结论  评价结果与实际结果具有较好的一致性, 该方法可作为餐

饮服务环节评价食品安全事故影响因素的有效手段。 
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ABSTRACT: Objective  To analyze the importance of the influence factors of the emergency plan for food 

safety accidents in catering service of Shanxi Food and Drug Administration in order to provide guidance and 

basis for decision and evaluation. Methods  A hierarchy model was established based on 4 aspects, including 

the monitoring report, the emergency safeguard, the emergency response and the accidents treatment, from the 

emergency plan for food safety accidents in catering service of Shanxi Food and Drug Administration. Results  

The synthetic weight of the emergency response was the highest, which accounted for 59.4%, followed by the 

emergency safeguard, the monitoring report and the accident treatment, which accounted for 22%, 12%, 6.6%, 

respectively. Conclusion  The evaluation results have good agreement and accords with the actual situation. 

This method provides an effective evaluation means for the emergency plan for food safety accidents in 

catering service. 
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1  引  言 

随着社会经济的快速发展, 经济全球化进程的

不断加快 , 食品安全问题日益突出 , “三聚氰胺奶

粉”、“瘦肉精”、“假酒”等众多食品安全事故层出不

穷, 无不让世人警醒[1-4]。而对于食品安全事故的成
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因, 多数研究内容停留在定性方面, 评价分析不够深

入, 不能从本质上分析影响食品安全事故发生的主

要因素[5]。对《山西省食品药品监督管理局餐饮服务

食品安全事故应急预案》进行综合分析, 其实质就是

如何合理确定该应急预案中各影响因素的权重。近年

来确定权重的主要方法中, 德尔菲法[6]缺乏客观的参

考标准, 容易受到专家主观思维影响, 在时间和费用

上也有一定限制而不利于决策; 熵值法[7]是一种较好

的客观赋权方法, 但其未涉及主观影响, 具有绝对的

客观性, 有时甚至与实际相悖; 层次分析法[8]是一种

定性分析与定量分析综合集成的系统工程方法, 通

过计算系统中个影响因素所占权重来辅助决策, 是

目前一种被广泛应用的确定权重的方法。 

本文以层次分析法作为研究方法, 主客观分析

相结合[9], 得到《山西省食品药品监督管理局餐饮服

务食品安全事故应急预案》中各影响因素重要性, 为

决策和评价提供指导和依据[10]。 

2  层次分析法基本步骤 

层次分析法(analytic hierarchy process, AHP)是

通过分析待解决问题所含因素及相互关系, 将问题

分解为不同要素, 建立递阶层次结构; 在每一层次按

照一定准则, 对该层要素逐对比较, 构造判断矩阵
[11]; 通过计算判断矩阵的最大特征值及对应的特征

向量, 得到该层要素对于准则的权重 [12]; 然后计算

总目标的组合权重得到层次总排序[13], 最后给出可

行的解决方案的一种方法。其基本步骤如下:  

2.1  建立层次结构模型 

对所研究的问题进行分析, 建立层析结构模型, 

包括目标层、准则层、方案层[14,15], 如图 1所示。 

2.2  构造判断矩阵 

判断矩阵元素的值反映有关元素相对重要性的

情况, 一般采用 1~9 比例标度法[16,17], 将判断结果定

量化, 如表 1所示。 

2.3  计算最大特征值和特征向量 

判断矩阵A的特征根 maxλAW W的解W, 是同

一层各因素对应于上一层因素的重要性的排序权向

量, 通过下列公式计算判断矩阵的最大特征值 maxλ

和特征向量W。 

 1

( , 1,2, , )


 
n

i ij
j

M a i j n
 

(1) 

式中, Mi为判断矩阵每一行的乘积。 

 
( 1,2, , ) n

i iW M i n
 

(2) 

式中, iW 为 iM 的 n次方根。 
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(3) 

 
表 1  1~9 比例标度及其含义 

Table 1  1~9 proportional scale and its meaning 

标度 含义 

1 表示两元素同等重要 

3 表示一个元素比另一个元素稍微重要 

5 表示一个元素比另一个元素明显重要 

7 表示一个元素比另一个元素强烈重要 

9 表示一个元素比另一个元素极端重要 

2, 4, 6, 8 表示相邻判断的中间值 

倒数 与上述说明相反 

 

 
 
 

图 1  层次结构模型 

Fig. 1  The hierarchy structure model 
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式中, iW 为归一化处理后的相应权重值。 

 1 2( , , , ) nW ww w
 

(4) 

式中, W为排序权向量, 即特征向量。 

 
max

1

λ [A / n ]( 1, 2, , )


 
n

i i
i

w w i n
 

(5) 

式中, maxλ 为特征向量 W对应的最大特征值。 

2.4  一致性检验 

由于各因素权重是主观上的数值化, 不可能具

有完全的一致性, 因此必须对标度矩阵进行一致性

检验。一致性指标的定义为:  

 

maxλ

1





n

CI
n  

(6) 

式中, maxλ 为判断矩阵的最大特征值, n 为判断矩

阵的阶数。 

一致性比例为:  

 


CI
CR

RI  
(7) 

式中, RI 表示平均随机一致性指标, 其值随 n 的不

同而变化, 具体数值如表 2所示。 

当CR≤0.1 时, 表明判断矩阵具有满意的一致

性, 权值可以应用; 若CR >0.1 时, 则需对判断矩阵

进行调整, 直至满足一致性要求[18]。 

2.5  计算层次总排序 

在计算了各级要素的相对权重后, 在上而下的

求出各级要素关于总目标的综合权重。若上一层的层

次总排序为 1 2, , na a a , 与元素 Aj对应的下层元素排

序权值为 1 2, b ,j j j
nb b , 则下一层排序的总排序权值

为
,

1, 1



 


i j n
j

j i
i j

a b  。 

3  层次分析法在餐饮服务食品安全事故应

急预案中的应用 

3.1  《山西省食品药品监督管理局餐饮服务食

品安全事故应急预案》结构模型建立 

本文以《山西省食品药品监督管理局餐饮服务食

品安全事故应急预案》为主体(即目标层), 对山西省

餐饮环节食品安全事故应急处置的 4 个关键环节

——“监测报告、应急响应、后期处置、应急保障”

进行了深入研究(即准则层), 再对各准则层作进一步

的分解[19], 建立模型如图 2所示。 

3.2  构造判断矩阵 

综合分析应急预案中各因素的重要程度[20], 采

用 1~9比例标度法对各因素进行赋值, 据此构造的判

断矩阵 1 2 3 4A,B ,B ,B ,B 分别为:  

A ,

 
 
 
 
 
 

1     1/3     1/5    3

3      1      1/4    3

 5　　  4       1     6

1/3　　1/3     1/6    1

1B ,
 

  
 

 1      3

1/3     1
 

2B ,

 
  
  

1      1      1/3

1      1      1/3

 3　　  3       1 
3B ,

 
 
 
 
 
 

 1      1      5     1

 1      1      5     1

1/5　　1/5     1    1/5

 1　　  1      5     1

4B

 
   
  

1      4      5

1/4     1      2

1/5　　1/2     1 

 

3.3  计算个判断矩阵的最大特征值和特征向量 

根据式(1)~(5)计算判断矩阵 A, B1, B2, B3, B4

对应的特征向量 1 2 3 4, ,, ,w w ww w 及最大特征值

maxλ 为 : 

w=(0.1200,0.2200,0.5940,0.0660), maxλ =4.2090;  

w1=(0.7500,0.2500), maxλ =2; 

w2=(0.2000,0.2000,0.6000), maxλ =4; 

w3=(0.3125,0.3125,0.3125), maxλ =3.0240; 

w4=(0.6833,0.1988,0.1169), maxλ =3 

3.4  一致性检验 

根据式(6)、(7), 并查看表 2中 RI 的取值, 检验

上述结果是否满足一致性的要求, 计算结果为:  

1 2 3 4
0.0770, 0, 0, 0, 0.0200    A B B B BCR CR CR CR CR  

以上 CR值均小于 0.1, 满足一致性要求。 

 
表 2  RI 的取值 

Table 2  The value of RI 

阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 
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图 2  山西省餐饮服务食品安全事故应急预案结构模型图 

Fig. 2  Structural model figure of the emergency plan for food safety accidents in Shanxi Province 

 

3.5  计算层次总排序 

根据单层次的计算结果, 进一步计算各因素在

总目标中的合成权重, 结果如表 3所示。监测报告(B1)

是危机前系统处理的必要部分, 占到总目标的 12%, 

该因素工作模式的规定是积极主动预防, 把餐饮事

故的发生概率尽可能降低; 应急保障(B2)占总目标的

22%, 是餐饮服务食品安全事故应急预案的主要影

响因素之一, 也是突发事件的一个重点和难点; 应急

响应(B3)是指事故发生以后应采取的相应措施及采

取方式, 占总目标的 59.4%, 是总目标中占比最高的

因素, 决策者为了提高应急响应效率, 往往将事故分

级作为危机处理的一种固定方式[21]; 后期处置(B4)是

对突发事件造成的损失进行评估 ,  组织受影响 

表 3  应急预案各因素的合成权重值 
Table 3  Synthetic weight for all indicators of the 

emergency plan 

因素 B 因素 C 合成权重 

B1(0.120) C1(0.750) 0.090 

 C2(0.250) 0.030 

B2(0.220) C3(0.200) 0.044 

 C4(0.200) 0.044 

 C5(0.600) 0.132 

B3(0.594) C6(0.312) 0.186 

 C7(0.312) 0.186 

 C8(0.064) 0.037 

 C9(0.312) 0.186 

B4(0.066) C10(0.683) 0.045 

 C11(0.200) 0.013 

 C12(0.117) 0.008 
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地区尽快消除影响, 恢复正常工作、生活秩序, 保证

社会稳定, 占到总目标的 6.6%, 虽然权重较低, 但也

是不可或缺的一个因素[22]。 

4  结  论 

本文运用层次分析法对《山西省食品药品监督管

理局餐饮服务食品安全事故应急预案》进行建模, 得

到层次中各因素对总目标的重要程度为: 应急响应

(B3)＞应急保障(B2)＞监测报告(B1)＞后期处置(B4);  

在方案层中, 事故分级(C6)、分级响应(C7)、应

急响应级别调整及终止建设(C9)的合成权重值最高, 

均占总目标的 18.6%, 所以应引起充分重视, 落实各

项防范措施, 提高防控能力;  

利用层次分析法的评价结果与实际结果具有较

好的一致性, 该方法可作为评价餐饮环节食品安全

事故影响因素的有效手段, 为决策和评价提供依据。 
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