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层次分析法在企业 HACCP体系审核评价 
中的运用 

吴希铭 
(上海出入境检验检疫局) 

摘  要: 针对 HACCP评审中难以定量化描述的缺陷, 尝试通过 5分量表的方式提高评审描述的分辨率。同时, 

用 AHP法构建 HACCP体系评审条款的层次模型, 在此基础上构建判断矩阵, 从而得出各条款的权重。由不符

合的程度结合不符合条款所占的权重, 最终计算半定量化的评审分数。在使用 AHP 法中, 为增强最终结论的

整体有效性, 宜使用群决策的模式获得较为客观的权重数据。 
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1  问题的提出 

1.1  HACCP 审核准则与方法概述 

企业建立 HACCP 体系后, 需要定期组织审核

(audit)。审核是一种评价过程。这种评价是以审核准

则为依据, 以审核证据为前提, 通过评价来确定评价

对象的符合性和有效性。 

这种审核包括组织内部审核(第一方审核)、外部

审核(第二方或者第三方审核)、联合审核[1]。 

无论采取哪种方式, 审核准则一般为规范标准、

适用的法律法规、或者行业组织以及企业自己编写的

管理体系文件。 

目前, 我国涉及 HACCP体系的各类审核准则已

经较为健全。既包括通用的审核准则, 例如:  

(1) 《危害分析与关键控制点(HACCP)体系及其

应用指南》[2];   

(2) 《危害分析与关键控制点(HACCP)体系 食

品生产企业通用要求》[3];   

(3) 《质量和(或)环境管理体系审核指南》[4]。 

同时也包括专业行业的特殊审核准则, 例如:  

(1) 《GB/T 25007-2010 速冻食品生产 HACCP

应用准则》[5];   

(2) 《危害分析与关键控制点(HACCP)体系 乳
制品生产企业要求》[6]。 

在执行 GB/T22000 审核时, 审核方在通用标准
所涵盖的基本依据要求的基础上, 还可根据产品的
特性在 24 套专项技术规范中选择对应的种类叠加使
用[7]。 

审核证据可以是审核员观察到的活动事实、文件

或记录等．也可以是当事人或责任人的口头陈述。 
相对与审核依据而言, 在 HACCP 体系审核中, 

审核发现(audit findings)运用的技术(即将收集到的审
核证据对照审核准则进行评价的技术)有进一步完善
的空间。 

1.2  当前审核技术上存在的缺陷 

这些技术上的缺陷具体体现在:  

1.2.1  缺乏精确描述审核证据满足审核准则的

程度的手段 
例如: 在审核 HACCP 关键控制点记录过程中, 

审核人员从 10套记录中发现 3套相关联的记录互相
矛盾。为确定是系统性问题还是偶发事件, 审核人员
扩大抽样至 20 份记录, 发现共有 5 套记录存在互相
矛盾的问题。 

审核人员目前配备的审核表格类似下表 1:  
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表 1  HACCP 审核记录表局部(关键控制点记录部分) 

内容 要求 审核证据 审核结果 

CCP监控程序及实施 CCP的监控应与文件规定一致、记
录应符合要求 

①产品名称: 
②现场观察的 CCP: 
③实际观察的监控方法: 
④监测值;  
⑤抽查历史记录: 

□ 符合 
□ 不符合 
□ 无法确定 

 
审核组针对上述的审核发现必须在“符合”、“不

符合”之中选择其一。而这种选择是艰难和痛苦的, 
因为无法仅用“符合”、“不符合”两个选项来真实、

确切、客观地描述现场情况符合审核准则的程度[4]。

采用“指数”(index)形式(即“符合”, “不符合”两
项)提供的分辨率无法满足评审的实际需求。 

1.2.2  无法定量化的给出审核结论 
在 HACCP 体系审核中, 最终的审核结论(audit 

conclusion)基于审核发现的综合。然而, 由于各审核
条款客观存在重要性程度上的不同, 并且由 0 可知, 
各企业不符合审核准则的程度也有所差异。所以, 假
设审核组对两企业都开具了 10 条不符合项, 最终的
评审结果仍可能不同。 

审核结论未实现定量化(或者半定量化), 可能带
来如下的不利因素:  

(1) 无法有效保障审核结论的客观性。由于审核
发现的综合完全依赖评审组成员的判断, 主观的成
分占据大部分, 审核的公正性和客观性都受到了影
响。即, 无法有效衡量(或者保障)在相似情况下, 审
核组之间表现的一致性[1]。 

(2) 无法进行横向和纵向的比较。通过与同行业
的企业评审结果的横向比较, 以及通过与企业以往
评审结果的纵向比较, 可以较为有效的指出改进的
机会。而采用非定量化的审核结果会降低这种比较的

有效性。 
(3) 不利于设定最终审核结论的阀值。审核结论

的公正性会受到质疑。 

2  解决方案 

2.1  运用量表代替指数方式 

针对 1.2.1, 可以考虑采取“量表”(Scaling)的方
式代替“指数”的方式。“指数”给出的答案仅包括

“符合”, “不符合”两类。而采取“量表”的方式, 
审核结果可以包括如下:  

“①:完全符合”, “②:基本符合”, “③:存在

部分疏漏”, “④:存在较多疏漏”, “⑤:完全不符合” 
共 5个选项。由于答案选项的增多, 审核证据满

足审核准则的程度就能更清楚的反映出来[8]。 
而采取 5 选项法的依据是实验心理学的结论: 

在保持判断具有大体一致性的条件下, 普通人同时
辨别事务能力的个数在 5~9之间[9]。 

由此, 针对 1.2.1 给出的评审案例, 评审员较容
易给出“③:存在部分疏漏”的审核结果, 可以将发现
问题的严重性予以较为明确的表述。 

2.2  将审核结论(半)定量化的方式 

评审结论(半)定量化的意义已在 1.2.2 给出。将
审核结论定量化的关键在于确定各审核条款的权重。 

目前, 部分监管机构已经做了一些有益的尝试。
现举例如下:  

2.2.1 美国 FDA 工厂检查中的不符合项等级划分 
美国 FDA 检查员在对食品企业的检查过程中, 

将发现的不符合项分为两个类别(即划分为两个权
重): 违规(infractions)和缺陷(deficiencies)。违规指不
符合的行为违反现行的法律法规(例如违反 21CFR 
Part 110,120,123 法规的条款);  而缺陷指的是不符
合的行为违反企业良好操作规范中的条款(例如清洗
消毒程序存在轻微疏忽等)。 

2.2.2  GAP 评审使用的定量化方法 
在中国良好农业规范(GAP)认证审核中, 将条款

分为一级控制点、二级控制点和三级控制点(即划分
为三个权重)[10]。 

同时, 企业在申请过程中可以申请一级认证和
二级认证。而评审的最终成绩依企业申请的认证等级, 
对应相应的不符合百分比公式通过计算得到。 

其中一级认证合规要求:  
(1) 良好农业规范相关技术规范中所有适用一

级控制点的要求必须全部符合;   
(2) 应至少符合所有适用良好农业规范相关技

术规范中适用的二级控制点总数 95%的要求。 
二级认证合规要求: 应至少符合所有适用良好
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农业规范相关技术规范中适用的一级控制点总数

95%的要求。 

2.2.3  对 HACCP 体系评审审核施行定量化评价

的方案 
上述(半)定量化的评审方法对 HACCP体系评价

方案的优化有良好的借鉴意义。但简单的权重划分方

式不足以理清HACCP体系评审时各评价构成要素之
间复杂的相互关联和隶属关系, 仍然无法通过定量
的方式对发现问题的显著性和严重性给予准确的综

合评价。  
同时, 面对 HACCP体系评审过程中的决策问题, 

也无法回避决策过程中决策者的经验和判断所起的

决定作用。因此, 使用传统的纯数学的方法难以奏
效。 

基于此, 需要使用一种合适的决策工具, 它需
要具有以下的特点:  

(1) 能够将有经验的决策者的选择和判断信息
作为输入;   

(2) 能够将决策过程中的定性和定量因素有机
地结合起来, 用统一的方式进行处理;   

(3) 能够阐释或者描述各因素之间的相关关系
和隶属关系;   

(4) 通过一些简单的数学工具, 决策的结果能够
体体现危害分析中危害的(相对)显著性和严重性。(关
于严重性的表述见 2.1部分) 

层次分析法(The Analytical Hierarchy Process,AHP)
恰能为这种决策提供一种适宜的解决方案。 

3  使用 AHP 法构建 HACCP 体系审核评价

模型 

3.1  AHP 概述 

层次分析法是美国匹兹堡大学教授萨泰(A.L. 
Satty)于 20世纪 70年代提出的一种系统分析方法[11]。

AHP 是一种能将定性分析与定量分析相结合的系统
分析方法。 

对 HACCP体系进行系统分析时, 会牵扯到系统
各组成部分的相互关系, 即涉及的条款之间存在递
阶层次结构, 数据分析的工作量非常大;  同时, 有
些因素又存在不确定性, 因此难以通过常规的方法
建立精确数学模型进行定量分析。然而, 对于最终的
决策和评价, 我们仅需做出的初步的选择和大致的
判断就行了。这时, 若应用 AHP进行分析, 就能简便

而迅速地解决问题。 
运用 AHP 法解决问题的思路是, 首选把要解决

的问题分层系列化, 按照因素之间的相互影响和隶
属关系将其分层聚类组合, 形成一个递阶的、有序的
层次结构模型。 

然后, 对模型中的每一层次因素的相对重要性, 
依据人们对客观现实的判断给予定量表示;  再利用
数学方法确定每一层次全部因素相对重要性次序的

权值。 
最后, 通过综合计算各层因素相对重要性的权

值, 得到最低层(指标层)相对于最高层(总目标)的相对
重要性次序的组合权值, 以此作为评审打分的依据。 

3.2  使用的辅助软件工具 

使用 AHP法涉及到线性代数的求特征根和特征
向量的计算。随着层次结构的复杂化, 这种计算将变
得繁琐。好在, AHP法已经有了现成的软件。如 Expert-
Choice Inc.公司的 Expert Choice Desktop软件[12], 中
国台湾中岗科技有限公司开发的 Power Choice®软件[13],  
以及我国欣晟允软件技术有限公司开发的 yaahp 软
件[14]。这些软件都是根据 AHP法的基本原理编制的, 
能够自动完成建立模型、判断矩阵、计算排序和一致

性检验辅助计算工作。 
本文使用 yaahp v6.0(试用版)软件完成后续决策

过程模型构造、计算和分析等方面的工作。 

3.3  AHP 法模型的建立 

利用 AHP 法解决评审表条款的权重问题, 第一
步是依据HACCP体系的特点构造合理的递阶层次结
构。这要求针对不同类别的食品生产工艺和要求, 在
危害分析的基础上, 结合目前国内外法律法规的要
求, 梳理现有的评审条款, 并划分出层次结构。 

上海出入境检验检疫局在这方面已做了大量的

工作, 制定了一系列出口食品备案企业自我评估和
官方验证表格, 包括评审通表、对应各类食品卫生规
范的专业表格、对应国外要求的专项表格, 基本使各
类评审要点都有法(据)可依。经过 2 年的实践运用, 
证明这套表格的评价标准是比较全面、客观、符合实

际的。本文按照该系列表中的 SR402 表格[15]的层次

划分和条款设置, 依据 AHP 法的基本思想构造如下
层次结构模型:  

第一层: 目标层。目标层只有一个元素, 就是决
策问题的预定目标, 在此设置为“HACCP 体系有效
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运行并得到持续改进”;   
第二层: 准则层。包括所有为实现目标所涉及的

分目标。参考 SR402表, 把“企业建立完善的 HACCP
管理体系”、“HACCP 管理体系的人员符合要求”、
“HACCP体系有效运行”作为准则层;   

第三层: 子准则层。实际为相应准则层的分目
标。参考 SR402表, 针对“HACCP体系有效运行”
准则建立 7项分目标。具体包括:  

(1)“进行产品描述”;  
(2)“绘制流程图并验证”;  
(3)“识别危害和显著危害”;  
(4)“确定关键控制点”;  
(5)“设置关键和操作限值”;  
(6)“CCP监控程序及实施”;  
(7)“记录保持”。 
第四层: 措施层。包括 SR402表中的每个评价指

标因素。措施层受到相应的准则层(或者子准则层)的
支配, 与分目标形成不完全相关层次关系(即某个因
素只与下一层次的部分因素有联系)。 

在 yaahp的层次结构模型中建立如下 
图的结构模型 1, 用连线标明上一层因素与下一

层因素之间的联系。 

3.4  构造判断矩阵 

AHP 的信息基础主要是人们对每一层次各因素
的相对重要性给出的判断。判断矩阵表示针对上一层

次某因素而言, 本层次与之有关的各因素之间的重
要性[11]。这些判断采用国际通行的比较科学的系统标

度: 比值标度的方式表示[9]。假定 A 层中的因素 Ak

与下一层次中因素 B1,B2,⋯, Bn有联系, 令 bij表示对

于 Ak而言, Bi对 Bj的相对重要性比值标度。通常 bij

取 1,2,3⋯,9及他们的倒数, 其含义见表 2[9]。 
采用 1~9 比例标度的依据, 除了上文所述实验

心理学的研究结果以外, 它符合人们进行两两比较
判断时的逻辑习惯, 同时这种标度方式早已为人们
所熟悉和采用[11]。 

在 yaahp软件的“判断矩阵录入”界面, 在左侧
“层次结构”树中选择其中某一个节点层次(见图 2), 
此时右侧将显示该层次对应判断矩阵的输入界面(见
图 3)。 

假设在“HACCP体系的运行符合要求”层次, 认
为“纠正措施”相对与“记录保持”而言稍微重要, 可
在此处填入数值“3”2，或者拖动网格右上方滑动条，

将“纠正措施—记录保持”格中数值调整为“3”(见
图 4)。 

 

 
 

图 1  在“yaahp”中建立的 HACCP评审表递阶层次结构模型图 
 

表 2  规定性标度的含义 

规定性标度 定义 说明 

1 同等重要 两个指标元素对某一目标做同等贡献 

3 稍微重要 根据经验判断, 两个指标元素之中偏重于一个元素 

5 明显重要 根据经验判断, 两个指标元素之中强烈偏重于一个元素 

7 强烈重要 强烈偏重于一个元素, 其主导地位在实际中显现出来 

9 绝对重要 两个元素之中偏重于一个元素的证据达到判断的最高可能 

2、4、6、8为两相邻判断的时间值, 在需要折衷时使用;  
为上述非零值的互反数。因素 bij的赋值为 bji的赋值的互反数。 

 
 

1需要说明的是, 此处不完全层次结构依据作者个人的理解而建构, 仅为了演示AHP法在本研究中的具体应用方式, 并非代表权威的意见。 
2需要说明的是，此处判断矩阵数值的设置未经确认，仅为了演示 AHP法在本研究中的具体应用方式，并非代表权威的意见。 
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图 2  “yaahp”软件判断矩阵界面中的层次结构选择部分 
 

对所有判断矩阵做类似操作, 录入所有判断矩
阵数据即完成本部分的工作。 

3.5  层次单排序 

层次单排序根据建立的判断矩阵计算对于上一

层次因素而言本层次因素而言本层次与之有联系的

因素的相对权重。其工作原理可以归结为计算判断矩

阵的特征根和特征向量问题。即对判断矩阵 B, 计算

满足 
 BW=λmax W (3.4.1) 

的特征根和特征向量。其中, λmax为 B的最大特
征根; W 为对应于λmax的正规化特征向量;  而 W 的
分量 Wi即是相应因素单排序的权重指标。 

使用 yaahp软件, 这部分工作由程序自动计算完
成。下表 3给出经过 yaahp软件运算得出的“HACCP
管理体系的人员符合要求”层次中各因素的相对权重

指标 Wi。 
 

 
 

图 3  “yaahp”软件使用网络形式的判断矩阵数值录入界面 
 

 
 

图 4  “yaahp”软件判断矩阵数值调整刻度条 
 

3.6  层次总排序 

层次总排序即计算各层元素对系统目标的合成

权重, 并进行排序。其利用同一层次中所有因素单排
序的结果, 计算相对于上一层次本层次所有因素重
要性的权值。这部分的计算亦可由 yaahp 自动完成, 

具体的计算公式在这里不再展开。 
在 yaahp软件的“计算结果”页面, 显示总排序

的权重。点击“显示详细数据”将显示所有判断矩阵、

相关计算中间结果和最终结果的详细数据。在表 4
中仅给出其中第 1部分各因素权重的数据。 

3.7  一致性检验 

由于存在个人的主观偏好, 进行判断矩阵标度
赋值时, 不可避免地会出现不一致和数据的不可传
递性。为检验矩阵的一致性在可接受范围内, 需要计
算其一致性指标(Coherence Index)CI。 

 
max

1
n

CI
n

−
=

−
λ

  (3.6.1) 

显然, 当判断矩阵具有完全一致性时, CI=0。而
λmax−n越大, CI也越大, 矩阵的一致性越差。为了检
验判断矩阵是否具有满意的一致性, 需要将 CI 与平
均值随机性指标(Random Index) RI进行比较[11]。下

面给出平均随机性指标 RI的对照表。 
查得对应的 RI数据后, 令 
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表 3  “HACCP 管理体系的人员符合要求”层次单排序计算结果 3 
HACCP管理体系的人 

员符合要求 
HACCP小组成员符合 

要求 
HACCP小组成员进行 

适当的培训 
CCP点工作人员经过适 

当的培训 
Wi 

HACCP小组成员符合 
要求 

1.0 1/3 1/3 0.1429 

HACCP小组成员进行 
适当的培训 

3.0 1.0 1.0 0.4286 

CCP点工作人员经过适 
当的培训 

3.0 1.0 1.0 0.4286 

判断矩阵一致性比例: 0.000; 对总目标的权重: 0.1140;λmax: 3.0000 
 

表 4  用 AHP 法计算所得各评价指标对应的权重系数 4 

评价指标 权重 

体系文件包含各个要素 0.0474 

由最高管理者批准 0.0232 

范围覆盖所有申请的产品 0.0465 

按计划定期进行内部审核和调整 0.1218 

按计划执行审核以验证体系的有效性 0.1238 

体系文件及时更新并确认 0.1305 

HACCP小组成员符合要求 0.0163 

HACCP小组成员进行适当的培训 0.0488 

CCP点控制点工作人员经过适当培训 0.0488 

流程图及工艺描述相一致 0.0280 

经现场验证一致 0.0280 

完整识别物理、化学、生物性显著危害 0.0328 

CCP点无遗漏 0.0328 

CL设置依据合理科学并经过确认 0.0546 

OL设置依据合理科学并经过确认 0.0109 

建立纠偏程序 0.0298 

发生纠偏后记录与文件要求一致 0.0484 

建立召回演练程序并做好记录 0.0060 

建立 CCP验证程序 0.0080 

在规定时间内对重要记录进行审核 0.0080 

监控设备的校准 0.0064 

记录保持和归档符合规定要求 0.0037 

CCP监控与文件规定一致、记录符合要求 0.0442 

具备专门的 CCP监控程序和文件规定 0.0256 

监控方式和频率符合要求 0.0256 

 

 

CICR
RI

=
 

(3.6.2) 

 
 

图 5  “yaahp”的(单排序) 判断矩阵 CR显示图示 

 
 

此处 CR 称为一致性比例(Coherence Ratio), 当
CR<0.1 时, 认为判断矩阵的一致性是可以接受的。
当CR≥0.1时, 认为应该对判断矩阵的一致性做适当
修正。 

在使用 yaahp录入完每一层次的判断矩阵时, 如
果判断矩阵数据已完全输入, 判断矩阵的一致性比
例会实时地显示在输入窗口的上部。 图 5 展示的是
“HACCP 体系的运行符合要求”层次的 CR 数据。
CR=0.0688<0.1, 可以认为基本一致。 

在获得各单排序的结果后, 为评价总排序的一
致性水平, 还应计算 CI 总, 在此基础上获得 CR 总的数

据。同样当 CR<0.1 时, 认为层次总排序的计算结果
具有满意的一致性。图 6展示的是层次总排序的 CR
数据。CR=0.0279<0.1, 可以认为基本一致。 

3.8  评分方法使用示例 

根据 1.2.1给出的案例, 在对应该条款的量表中, 
评审员给予“③:存在部分疏漏”的评价(见 2.1)。依
据表 2 给出的权重, 在 100 分的总分中应扣除 100×
0.0442×60%≈3.0分。 

4  结果与讨论 

AHP是分析多目标、多准则, 特别是解决那些难
以完全用定量方法进行分析的复杂问题的有力工具。 

 

 
3需要说明的是, 此处判断矩阵数值的设置未经确认, 仅为了演示 AHP法在本研究中的具体应用方式, 并非代表权威的意见。 
4需要说明的是, 由于判断矩阵数值的设置未经确认, 此处所得的结果仅用于演示, 不能直接运用。 
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图 6  “yaahp”的总排序判断矩阵 CR显示图示 
 

将AHP引入HACCP体系审核评价中, 是决策科学化
的一大步, 但在具体使用时应结合 HACCP体系的特
性在下述方面予以特别关注。 

4.1  使用群决策方式构造判断矩阵 

HACCP 体系的建立是基于危害分析的结果, 危
害分析是一个基于科学的、按照结构化方法进行的开

放透明的过程, 应经过充分的风险交流。显而易见, 
判断矩阵各比值标度数据的确定应经过充分的风险

交流, 这种交流可能包括内部沟通和外部沟通。这种
交流和沟通, 可以理解为一种博弈。事实上, 要通过
AHP 法对任何问题达到深刻的理解, 都要求个人去
考虑别人所能接受的, 作为问题最基础的判断。通过
博弈可以促进组织作出一致的、透明的和有效的决策, 
增进相关利益人员对决策及决策过程的了解, 从而
确保将所有关于有效风险管理的信息和意见考虑进

决策过程中。 
为避免个人的主观判断、选择、偏好对权重的影

响, 判断矩阵数据的确定不能采用“一言堂”的形式, 
而应该使用群决策模式。群决策是为了充分发挥集体

的智慧, 由多位专家或者各利益相关人员通过风险
交流, 共同参与决策分析并制定决策的整体过程。或
许, 某些情况下由于专家小组观点差异太大而难以
调和, 但集体参与决策将会大大增加最终结论的整
体有效性。 

可见, 群决策的结果是基于所有专家(或人员)提
供的数据通过统计学的方法处理后而获得的, 从一
定程度上缓解 AHP 法进行决策主观成分大的缺陷。
事实上 yaahp软件已提供了对群决策支持, 能够管理
参与决策的专家信息以及他们提供的决策数据。群决

策中每套调查数据被称为一个专家的数据。开始群决

策首先需要给专家的权重赋值, 可以根据实际情况
自定义其权重。例如基于主任评审员的实际工作经验, 

可以给予主任评审员 5 倍于普通评审员的权值;  而
在指定专项评估表时, 可以基于评审员的工作专长
给予相应的权重。 

对于最终权重数据的产生方式, yaahp提供四种

模式。其中专家排序权重结果集结和专家判断矩阵集

结各两种, 具体如下:  
(1) 专家结果权重加权几何平均;   
(2) 专家结果权重加权算术平均;   
(3) 专家判断矩阵加权几何平均;   
(4) 专家判断矩阵加权算术平均。 
使用者可以根据实际需要进行选择。 

4.2  适时验证和调整判断矩阵 

为保证食品安全管理体系的持续的适宜性、充分

性和有效性, 无论是第一方、第二方还是第三方都必
须定期进行验证、评估和调整。这种验证可能发生在

以下情况下:  
(1) 当国内外相关法律法规以及部门规章发生

重大变化时;   
(2) 当出现食品安全紧急情况时;   
(3) 当 HACCP计划经过修订后;   
(4) 当连续性、集中出现某类不符合时;   
(5) 当加工过程、设备、产品组分和成分发生变

化时。 
一种较为有效率的做法是, 将下类(当不仅限于)

信息作为调整判断矩阵数据的输入, 包括:  
(1) 体系更新活动的评审结果;   
(2) 各类验证活动的结果, 例如: 各类内部、外

部审核结果;   
(3) 顾客的反馈以及各类沟通活动;   
(4) 各类检验结果的反馈;   
(5) 以往管理评审的跟踪措施。 
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