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运用层次分析法对体育管理系统

综合评价的研究
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摘 要 : 通过 系统工程的层次分析法对体育管理系统进行定量分析和定性分析
,

以 求对体育管理系

统各层次结构之诸要素进行方案排序
,

为 决策者提供依据
。
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体育管理系统是一个多因素的复杂系统
,

我们

经常会遇到这样的问题
:

有些问题根本不可能建立

数学模型进行定量分析
; 也可能由于时间紧迫

,

对有

些问题还来不及进行过细的定量分析
,

只需作 出初

步的选择和大致的判断时
,

决策者面临两难选择
,

很

难做出较为客观的具体的评价
。

本文试图运用系统

工程中的层次分析法对体育管理 系统进行综合评

价
,

以寻求一种计算简捷而且 比较客观的评价方法
。

一
、

层次分析法的基本原理

层次分析法 ( A n a l y t i e a l H i e r a r e h y P r o c e s 、 ,

简

称 A H P ) 是美 国匹兹堡 大学 运筹学 家 萨得 A L

S aa v 于 2。 世纪 70 年代提出的一种系统分析方法
,

20 世纪 80 年代初开始引人 中国
。

A H P 是一种能

将定性分析与定量分析相结合的系统分析方法
,

是

分析多 目标
、

多准则的复杂大系统的有利工具
。

应

用 A H P 解决问题的思路是
:

首先
,

把要解决的问题

分层系列化
,

即根据问题的性质和要达到的 目标
,

将

问题分解为不同的组成因素
,

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
。

其次
,

对模型中每一层因

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
,

以此作为评价和选择方案

的依据
。

二
、

层次分析法的分析步骤

(一 )建立层次结构模型

运用 A H P 进行系统分析
,

首先将所包含的因
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素分组
,

每一组作为一个层次
,

按照最高层
、

若干有

关的中间层和最低层的形式排列起来 (见图 1 )
。

目标层月 目标

准则层 C 准 则C 、

准则q

(三 )求最大特征根及特征向量

为简化计算
,

可采用近似方法计算
,

下面介绍常

用的两种方法
。

1
.

和积法

( 1) 将判断矩阵每一列正规化

方案层 P i 方案尸 方案尸
:

1 1 方案尸
3

一城艺司

·

艺间
一一

图 l 层次结构模型

最高层
:

表示解决问题的 目的
,

即应用 A H P 所

要达到的目标
。

中间层
:

表示采用某种措施和政策来实现预定

目标所涉及的 中间环节
,

一般 又分为策略层
、

约 束

层
、

准则层等
。

最低层
:

表示需要解决问题的措施或政策 (即方

案层 )
。

(二 )构造判断矩阵

A H P 对每一层次各 因素的相对重要性给出判

断
,

这些判断用数值表述出来
,

构成判断矩阵
。

判断

矩阵表示针对上一层次某 因素而言
,

本层次与之有

关的各因素之间的相对重要性
。

假定 A 层 中因素

A
。

与下一层次 中因素 B l ,

B : ,

…
,

B
。

有联系
,

则判

断矩阵见表 1
。

表 1 判断矩阵

b。 一

李
一

,

,
,

j 一 1
,

2
,

…
, 。

习札

( 2) 每一列经正规化后 的判断矩阵按行相加

丽
:

一 艺石。
,

j 一 1
,

2,
’ · ` , ”

( 3) 对向量

W 一 [砰
1 ,

丽
2 ,

W
W 一 兀二二

,

i一

少 = 1

…
,

W
, ,

(W
z ,

W
: ,

…
,

W
。

) 〕
T

正规化

2
.

…
, n ; (W 即为特征向量 )

( 4) 计算判断矩阵最大特征根 弋
。

几m a 、 ( AW )

n w
`

AAA kkk B
111

B
22222

B
。。

BBB
111

/,l !!! lb
22222

肠
、、

BBB 222 b公 lll b 2 22222 伪伪

BBB
。。 b o lll b n ZZZZZ b二二

2
.

方根法

( 1 ) B 的元素按行相乘

iuj 一
,

只氏

( 2) 所得的乘积分别开
刀 次方 。 一 令可

( 3) 将方根向量正规化
,

即得到特征向量 W

w
,

一拼生
-

习 iu

( 4) 计算判断矩阵最大特征根 戈 ,

·

另同
一一其中 b。是对于 A

*

而言
,

B 对 B ,

的相对重要性

的数值表示
,

通 常 b。取 1
,

2
,

3
,

…
,

9 及它们 的倒数

(请有关专家或在系统内部做简单的调查问卷
,

然后

取其平均数 )
,

其标度含义见表 2
。

表 2 1
一

9 标度及描述

又。
a x ( AW )

、

n
w

、

(四 )一致性检验

为了检验矩阵的一致性
,

需要计算它的一致性

指标 C l
,

定义
:

标标度札札 定 义 ( 比较因素 B
,

与 B )))

lllll 一样 重要要

33333 重要一 点 (稍微重要 )))

55555 重要 ( 明显重要 )))

77777 重要得多 (强烈重要 )))

99999 极端重要 (绝对重要 )))

222
, 4 ,

6
.

888 两相邻判断的中间值值

倒倒数数 当比较因素 B
,

与 B
、
时时

久。
。 、

一 n

n 一 1

当判断矩阵具有完全一致性时
,

C l 一 O
,

弋
a 、

一 n

愈大
,

C l 愈大
,

矩阵的一致性愈差
。

为了检验判断矩阵是否具有一致性
,

需要将 C l

与平均随机一致性指标 R l 进行 比较
,

对于 1
一

9 阶

矩阵
,

R l 分别如表 3所示
。

表 3 1
一

9 阶矩阵的平均随机一致性指标

判断矩阵应满足

b
。

= 1

阶阶数数 111 222 333 444 555 666 777 888 999

RRR III 0
.

0 000 0
.

0 000 0
.

5 888 0
.

9 000 1
.

2 000 1 2 444 ]
.

3 222 1
.

4 111 1
.

4 555

“ 。 一

寿
( `

,

j 一 `
,

2
,

一
, 为了说明以上理论设计的可行性和实用价值

,

现用层次分析法对体育创收的利润 留成进行分析
,
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以排出次序
,

为最终的决策提供依据 (见图 2 )
。

目标层月

表 5 判断矩阵 C 〕 一尸 (相对于 C ,

而言
,

各方案

之 间的相对重要性比较 )

准则层 C

方案层尸

AAA : 体育创收管理理

CCC
: 调动教学学学 二 : 提高教学学学 矶 : 改善教师师
积积极性性性 水平平平 生活状况况

凡凡 : 扩建福 }}}
尸` 扩办业业 1汽矛建建 }只

:

增添体体

利利 设施 lll 余培训训 } 资料库库 l 育设备备

图 2 层次分析

采用调查表 (含有构造判断矩阵 )对该体育部门

的人员进行调查
,

并计算出代数平均分值
。

结果见

表 4
、

表 5
。

表 4 判断矩阵 --A C (相对于 A 而言
,

各准则

之 间的相对重要性比较 )

乃乃乃 尸
,,

P
222

尸 333 尸
、、 尸:::

WWW 一致性检验验

尸尸 lll 111 333 555 444 777 0
.

4 9 111 亡尺= 0
.

0 28 < 0
.

1 000

尸尸召召 石厂333 111 333 222 555 n 夕 q只只只

尸尸 333 1 / 555 l / 333 111 l / 222 333 0
.

0 9 22222

444PPP l / 444 1 / 222 222 lll 333 0 1 388888

尸尸 555 l / 777 l /
,

555 1 / 333 1 / 333 lll 0
.

0 4 66666

AAAAA C
lll

肠肠 666 WWW 一致性检验验

CCC III JJJ 卫/ 555 1/ 333 0 1 0 连连 C R一 0
.

3 3 < 0
.

1 000

CCC 222 匀匀 111 333 0
.

6 3 77777

66666 333 1/ 333 111 0
.

2 588888

计算方法简单
,

它最适宜解决那些难以完全用定量

方法进行分析的决策问题
,

是复杂的社会
、

经济系统

的实现科学决策的有利工具
。

( 3) 在层次分析法中
,

对其包含的各因素进行分

层是比较关键的
,

必须广泛听取意见
,

进行专家咨询

调查
,

以使分层的标准相对恰当
。

( 4) 此方法亦可适用于体育工作的各个方面
。

三
、

结 语

( 1) 体育管理系统中的子系统受多因素的影响
,

利用层次分析法具有明显的优势
。

( 2) 层次分析法对数据的要求不是太精确
,

而且

参考文献 :

[ 1〕 谭跃进
,

陈英开
,

易先进
.

系统工程 管理〔M二
.

北 京
:

国

防科技大学出版社
,

1 9 9 9
.

口〕 程建权
.

城市 系统工程仁M〕
.

武汉
:

武汉测绘科技大学

出版社
,

2 9 9 8
.

仁责任编辑 陈志和 ]

(上接第 52 页 )

法制建设的重要方面
,

是培养流域内政府
、

民众水资

源保护法律意识 的主要途径
,

法制宣传教育 为实施

水资源保护法奠定坚实的思想理论基础
,

提供了有

力的法律武器
。
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