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摘  要 

 
在经济和科技的不断进步中，计量在国民经济中的重要性日益显现，对计量校准技

术服务机构的需求逐步上升。为了保证各种因素和服务质量的可靠，计量校准技术服务

机构通常会建立并完善质量管理制度，通过执行相关的检测标准、程序和工作流程，以

规范机构的日常管理。质量管理体系的建立不仅保障现场工作的高效运行，更能持续提

升服务质量并构建基本框架。但在检验或评价质量管理体系的运行情况时，往往存在着

难以得出客观、量化的科学、高效的评价结论，如评价重点分散，评价标准不统一，评

价范围不明确等难点问题。 

为了加强计量校准技术服务机构的管理，我们需要建立健全的质量管理体系，并选

用适合的评价手段确保其有效性。质量管理体系要在监测各方面信息的基础上，采取相

应措施，努力克服不满意因素，推动质量管理体系各项工作高效运行。为确保质量管理

体系的正常运行，计量校准技术服务机构需采用先进的管理模式进行自我评估，积极推

行持续改进。只有这样，才能够将质量管理体系提升至更高的水平，更好地服务顾客。

应用适当的综合评价方法，可以直观地了解该机构的运行情况，并对其质量管理体系的

运行情况进行直观评价。 

基于上述现状，本研究的目标是建立一种具有可操作性、相对客观、基于计量校准

任务能力的计量校准技术服务机构质量管理体系运行有效性的综合评价方法。对计量校

准技术服务机构的质量管理体系进行全面评估，采用层次分析法和模糊综合评价法，对

机构质量管理体系的运行情况及其有效性进行直观的了解，并对其质量管理体系的运行

情况综合运用层次分析法和模糊综合评价法可以弥补单一评价方法的不足，产生更准确、

更可靠的综合评价结果。 

关键词：质量管理体系；有效性分析；计量校准技术服务机构；层次分析法；模糊综合

评价法  

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

With the continuous progress of economy, science and technology, the importance of 

metrology in the national economy is increasingly apparent, and the demand for metrological 

calibration technical service institutions is gradually rising. In order to ensure the reliability of 

various factors and service quality, metrological calibration technical service institutions usually 

establish and improve the quality management system, through the implementation of relevant 

testing standards, procedures and workflow, in order to standardize the daily management of 

institutions. The establishment of quality management system not only guarantees the efficient 

operation of the site work, but also continuously improves the quality of service and builds the 

basic framework. However, in the inspection or evaluation of the operation of the quality 

management system, it is often difficult to draw objective, quantitative, scientific and efficient 

evaluation conclusions, such as scattered evaluation focus, evaluation standards are not unified, 

evaluation scope is not clear and other difficult problems. 

In order to strengthen the management of metrological calibration technical service 

institutions, we need to establish a sound quality management system, and choose appropriate 

evaluation means to ensure its effectiveness. Quality management system to monitor all aspects 

of information on the basis of appropriate measures, efforts to overcome the unsatisfactory factors, 

to promote the quality management system work efficient operation. In order to ensure the normal 

operation of quality management system, metrological calibration technical service institutions 

need to adopt advanced management mode for self-assessment and actively promote continuous 

improvement. Only in this way, can we improve the quality management system to a higher level 

and better serve customers. Using appropriate comprehensive evaluation method, we can 

intuitively understand the operation of the organization and evaluate the operation of its quality 

management system. 

Based on the above situation, the objective of this paper is to establish an operable, relatively 

objective and comprehensive evaluation method for the operational effectiveness of the quality 

management system of metrological calibration technical service institutions based on the ability 

of metrological calibration tasks. The quality management system of metrological calibration 

technical service institutions is comprehensively evaluated. The operation status and 

effectiveness of the quality management system of institutions are intuitively understood by using 

Analytic Hierarchy Process (AHP) and fuzzy evaluation method. The deficiency of single 

evaluation method can be made up by comprehensive application of AHP and fuzzy evaluation 



 

 

method to the operation status of the quality management system. Produce more accurate and 

reliable comprehensive evaluation results. 

Key words: Quality management system; Effectiveness analysis; Metrological calibration 

technical service organization; Analytic Hierarchy Process; Fuzzy evaluation 

method 
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第一章  绪论 

1.1 研究背景和意义 

1.1.1 研究背景 

中国经济正从高速增长转向高质量发展的阶段，这一转变使得“质量第一”、“质量

强国”等重要战略被写入了党的十九大的报告中。这标志着中国正以更高的标准要求自

己，努力推进生产和制造业向智能化、高端化和高精尖化转型，以满足人民对于更好生

活的期盼。越来越多的计量校准技术服务机构跟随着这一大趋势正在兴起。但是许多机

构存在管理体制滞后，技术水平不一，企业员工素质不尽如人意，客户服务意识缺失等

问题，这些问题需要我们去解决。在高质量发展的当下，我们需不断加强计量校准技术

服务机构的改进和发展，以更好地满足国家和社会的需求。我们必须正视当前计量校准

技术服务机构存在的种种问题和挑战，在不断寻求创新和进步的过程中，为人们的生产

和生活服务提供更好的保障。 

为了保证计量全过程的质量控制和分析结果的准确性和可靠性，计量校准技术服务

机构通常会设置完善的质量管理体系，严格执行相关检测标准、程序及工作流程。如此

一来，机构不仅能够促进日常监管，确保工作顺畅高效，更能不断提升服务水平。为了

保证机构质量管理体系正常运行，应当定期进行审查和评价。此刻我们所面临的一个个

问题逐一凸显：评价焦点分散，评价标准缺乏统一规定，评价范围不精确。这种情况造

成了结果难以量化、评价结果不佳。为了促进机构的规范化发展和质量管理，我们必须

进一步完善评价方法，让其与时俱进、更加精密，从而更好地支持机构的进步与成长。 

为了满足计量工作发展的需要，促进计量校准技术服务机构的管理水平提升，不可

或缺的是建立一套适用于该机构的质量管理体系运行控制机制，能够确保其有效性。为

了达成上述目标，本研究打算构建一套全面评价计量校准技术服务机构质量管理体系运

转情况的方法，该方法应具备高度可操作性和客观性。 

1.1.2 研究意义 

建立质量管理体系的目的在于落实组织的质量方针与质量目标，为了评价客户满意

度及其他相关方面的情况，需要建立质量管理体系，应该测量、监测各方面的信息并且

进行改善，消除不满意的因素，提高效益和有效性。选取合适的综合性评价方法评价计

量校准技术服务机构的质量管理体系能够使我们清楚地了解机构的优点和不足之处，为

后续提升管理水平提供参考。建立一套恰当而有效的质量管理体系，对其进行有效性评

价以实现不断提升，是维护机构正常运转的关键。 
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1.2 国内外研究现状 

1.2.1 国外研究现状 

对于质量管理体系有效性的评价，国外研究较为丰富，主流的评价系统模型为日本

的“戴明奖”，美国的“波多里奇国家质量奖”和欧洲的“EFQM 卓越奖”。这些奖项，

为制造业和服务行业企业提供了最全面、最具代表性的质量管理体系评价指标和评价准

则，从各个角度对企业的质量管理进行了审视，充分展现了企业综合实力和质量控制水

平。通过参与评审，企业能够深入挖掘自身的缺陷，制定改进方案，提升质量管理水平，

持续改进和发展。 

“戴明奖”是全面质量管理（TQM）在全球范围内的最高级别奖项，于 1951年在日

本创立，对日本企业的各个质量管理领域产生了广泛并深刻的影响。“戴明奖”的评价标

准包括“基本要求”、“卓越的 TQM 活动”和“高层领导的作用”三个独立的方面。 

1987 年，美国推出了“波多里奇国家质量奖”，提了升国民对质量和卓越绩效重要

性的认识，从而为国家的竞争优势注入强劲动力。[1]是美国企业在不断提高产品质量、

追求卓越道路上的重要引导者。“波多里奇国家质量奖”评价要素包括：领导作用、战略

计划、以顾客和市场为中心、信息分析与知识、人力资源开发、过程管理和经营结果。 

1991 年欧洲推出了“EFQM 卓越奖”，追求表彰在质量卓越方面取得杰出成就的企

业。这项殊荣不仅能够提升企业的综合竞争力，更能够表彰欧洲企业在质量卓越方面的

卓越实践。“EFQM 卓越奖”评价要素包括：领导力、人员素质、政策和策略、合作伙伴

与资源、过程、人力资源开发、顾客结果、社会效益、最终核心表现。 

Bhatia, Manjot Singh 等（2014）在研究中分析了绩效评价的因素，包括信息质量、

运营绩效、设计绩效、环境绩效、产品质量、服务质量、供应商关系、客户关系和竞争

优先级。 

Evangelos Psomas 等（2015）通过结构方程模型分析证实了 ISO 9001 质量管理体系

有效性的概念因素结构分别为预防不符合项、持续改进和顾客满意。有效关键因素分别

为内部激励、外部环境压力、公司属性、员工属性和质量体系属性。 

Rick Edgeman（2018）在文中将管理理论、系统理论和卓越流程建模方法相结合，

形成了一个基于复杂管理系统的卓越运营模型并探讨了该模型与 SOEM 的对应关系。关

键因素包括企业外部因素、不同的利益相关方、调和力量、企业文化和具有代表性的企

业流程。[2] 

1.2.2 国内研究现状 

从 1979 年至今，全面质量管理不断发展，从引进到发展再到如今的创新。我国在

ISO 9000 质量管理体系的有效性评价方法方面不断探求创新、掌握核心技术，并在不断
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完善中不断提升自身的能力。随着不同学者的实证和经验分析的不懈努力，如今已逐渐

涌现出多种不同的评价方法。 

韩福荣、蔡溪平、钱雷（1998）在文中采用收益法和成本法相结合的方法，立足于

质量管理体系为企业带来的效益对体系的有效性进行评价，以促进评价的客观性和科学

性。 

汪如洋、朱文元等（1999）在研究中应用了层次分析法。他们从总体管理、资源管

理、过程管理和持续改进管理四个方面建立了评价质量体系的指标系统。 

郭子雪、张强（2009）提出了一种基于直觉模糊集和 TOPSIS 法的质量管理体系有

效性评价方法，分析说明了该方法的可行性和有效性。 

周益华（2011）在文中基于层次分析法，构建了一个企业质量管理体系评价模型，

并对其进行全面评估。此模型已在实践中广泛运用，并成功指引企业提高质量管理体系

的有效性。 

卢军（2015）在研究中详细说明了质量管理体系考核中常用的非量化考核方法，不

仅涵盖了调查法、经验法、参照比较法和统计法四种方法，而且对每一种方法都进行了

深入剖析和阐述。 

胡少科、朱未、刘胜林等（2018）采用德尔菲法确立指标体系，运用层次分析法和

百分位权重法计算指标权重，构建了适用于医疗机构的医疗器械质量管理评价的评价模

型。[3] 

陈辉、杨德一（2019）采用过程类评价要素评价方法和结果类评价要素评价方法，

创造性地构建了一个涵盖 4 个评价模块和 50 个子评价模块的质量管理体系运行效果评价

模型。[4] 

沈方达、胡振强、陈曦（2019）采用了分级量化的评价方法，为企业质量管理体系

运行情况评价提供了新的思路。[5] 

粟海良、徐峰祥（2020）在评价多层次和多指标问题时，采用了层次分析法和模糊

综合评价法结合的形式，构建了一种数学模型。新的评价模式突破了单一的评价方式，

弥补了这种方法的不足，从而提升了科学性与准确性。[6] 

1.2.3 综述总结 

综上所述，从国内外关于质量管理发展的历程来看，国外对于质量管理方面的研究

较早，已有较成熟的评价准则。我国对质量管理工作的研究的开展落后于国外，但发展

十分迅速。国内外已有众多学者运用多种方法从不同维度对质量管理体系有效性进行综

合评价。随着评价对象不同，依据的标准各不相同，评价指标重点也各不一样。这为本

文带来了丰富的理论参考。国内外大多是对制造业质量管理体系有效性分析的研究，针

对计量校准技术服务机构的研究较少。本文使用层次分析法和模糊综合评价法结合的评

价方法建立评价体系并进行综合评价。 
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1.3 研究内容及框架 

通过深入了解 H 计量校准技术服务机构的质量管理体系，以便掌握其流程优化策略

的实际应用方法。通过深入研究该类型企业的策略，反复梳理流程优化措施，以期望在

质量管理体系上做到精益求精，并在实践中不断探索创新。 

(1)介绍文章的相关研究背景和研究意义，为质量管理体系的有效性评价提供理论支

持。就质量管理体系有效性评价的国内外研究现状，介绍有关研究方法，简述研究内容。 

(2)理论综述。对于质量管理体系相关的理论、方法和工具进行概述，介绍了计量校

准技术服务机构质量管理体系的相关内容。 

(3)H企业的现状及相关问题分析。一是对 H企业基本情况、内部审核机制、质量管

理制度有效性等方面进行全面评价；二是要详细分析 H 企业存在的问题。 

(4)对于H企业现有的问题，我们将制定出详尽的解决方案。通过运用质量工具，结

合层次分析法、模糊综合评价法进行数据分析，对 H 计量校准技术服务机构的质量管理

体系的有效性进行了全面评价，并提出了改进措施。 

(5)总结与展望，对全文思路进行梳理。 

 

图 1-1  文章研究框架图 

1.4 研究方法 

为了提高企业的管理水平，建立并完善质量管理体系对企业进行规范化管理，并能

进行持续改进以提高顾客满意程度，应准确评价企业的质量管理体系。在现实生活中，

研究的背景和意义

质量管理体系有效性综合
评价相关基础理论 

构建计量校准技术服务机
构质量管理体系指标体系 

运用层次分析法得到指标
权重

运用模糊综合评价法对指
标打分

综合分析结果



天津中德应用技术大学 2023 届本科生毕业论文 

 5 

我们通常面临着复杂的问题，仅凭定量或定性的分析，很难准确地反映出各个方面的要

素，因此，一些学者会利用定性与定量的相结合的方法来弥补这个不足，从而形成一套

全面的评价方法。本文所运用的研究方法有以下三种： 

(1)文献资料法 

明确自己课题所涉及的范围，熟悉文献查找的方法，对国内外期刊的特色、类别有

所了解，并且能够查找到这些文献。通过对大量文献的阅读和摘抄，得到自己的研究课

题所相关的部分。 

(2)层次分析法（AHP） 

层次分析法将定性和定量相结合，结合多位专家的经验意见，对不同目标可否实现

的标准间的相对重要度进行判断。在此基础上，它合理地赋予各决策方案的各个标准以

权重，并通过推导，最终得出各方案优劣次序。 

(3)模糊综合评价法 

模糊综合评价法通过精确的数字手段对模糊的估分对象进行处理，使不完全的信息

和不确定的信息转化为模糊的概念，这种方法将定性评价转换为了定量评价，使得我们

可以对复杂多变的大量信息进行综合评价。因此，模糊综合评价法成为了解决数量难以

衡量的问题的重要手段。 

本文将结合对上述理论的学习以及参考当前应用实例，采用层次分析法和模糊综合

评价法，旨在构建 H 企业适用的质量管理评价体系。 
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第二章  质量管理体系理论基础及其评价方法 

2.1 质量管理体系理论 

2.1.1ISO 9000 质量体系标准 

ISO 9000 国际标准对“质量管理体系”的定义是：在质量方面指挥和控制组织的管

理体系。质量管理活动通常包括制定质量方针、质量目标，以及质量策划、质量控制、

质量保证和质量改进等活动。[7] 

通过建立质量管理体系，企业可以确保产品或服务符合客户的要求和期望，提高企

业的竞争力和市场占有率，同时也可以提高企业的效率和效益，降低成本和风险。质量

管理体系涉及到企业内部各个环节的质量工作，从设计研发、生产制造、检验测试、销

售服务到使用等全过程的质量管理活动，需要对这些活动进行规划和实施，使之制度化、

规范化，确保质量管理体系的有效性和持续改进。 

ISO 9001:2015 是国际标准化组织制定的最新版质量管理体系标准，也是目前在现代

企业管理中被广泛采用的标准之一。 

2.1.2ISO 9000 标准的质量管理七项原则 

ISO 9000:2015 标准为各类产品和服务组织的理论基础，奉行这些质量管理原则，落

实质量管理。 

质量管理的七项原则是：  

(1)以顾客关注为焦点：把顾客的满意作为核心驱动力。  

(2)领导作用：以强有力的方式全面推行。  

(3)全员参与：保证所有人员的工作都纳入到标准体系中去。  

(4)过程方法：通过对每项工作的标准维持来保证总体质量目标的实现。  

(5)改进：使 ISO 9000 体系成为一项长期的行之有效的质量管理措施。 

(6)循证决策：使标准体系更具有针对性和可操作性。 

(7)关系管理：将本企业标准体系的要求传达到上游供应商，并通过上游供应商的标

准体系加以保证。 
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图 2-1  以过程为基础的质量管理体系模式 

在计量校准检验的管理过程中，建立计量校准的标准化体系，以确保产品和服务的

质量符合客户的需求和期望。我们可以采用质量管理的工具和技术，如流程图、统计分

析等，对计量校准检验的过程进行优化和改进。此外，还可以建立质量管理体系的内审

和外审机制，以确保计量校准检验的管理过程符合质量管理体系的标准要求。 

2.1.3ISO/IEC 17025 标准体系 

ISO/IEC 17025 是实验室认可服务的国际标准。该标准明确规定了检验和校准实验室

所必须满足的严格要求，保障了实验室的质量管理，是国内外实验室遵循的重要标准依

据。影响检验报告的重要因素包括仪器设备、人员要求、环境要求、分析方法和法律保

障等。[8]通过 ISO/IEC 17025:2017 标准的认可，这意味着实验室已具备相关国际标准下

校准检测技术的能力，可被列入提高实验室知名度的国家实验室认可名录，并且可在认

可项目范围内使用认可标志。[9]  

2.2 质量管理体系有效性 

ISO 9001:2015 质量管理体系总要求明确指出组织应按标准的要求建立质量管理体系，

将其形成文件贯彻执行，加以实施和保持，不断提高质量管理制度的有效性。质量管理

质量管理体系的持续改进 

管理职责 

资源管理 
测量、改进

和分析 

产品 

实现 

顾客（和其

他相关方） 

 

 

 

要求 

顾客（和其

他相关方） 

 

 

 
满意 

产品 

输入 

增值活动 

信息流 

图释： 
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体系的有效性是质量管理体系认证的出发点和立足点。[10]  

评价的概念就是对被评价对象所进行的全方位的评定，包括公平公正，合理客观等

方面。[11]评价质量管理体系的有效性是保证组织持续改进和提高产品或服务质量的关键

步骤。其工作程序如图 2-2 所示。 

策划评价活动

明确评价活动责任人和责任单位，落实职责

确定参与评价活动的专家组人数、名单

由专家设计评价指标体系 确定有效性等级标准、分值

指标一致性检验

确定指标权重

指标权重相容性检查

确定指标的评价内容、标准

审定适应性、准确性

评价人员评议打分

汇总并统计评价分值

对应有效性标准评定等级

形成评价报告

Y

N

Y

N

Y

N

 

图 2-2  质量管理体系有效性评价的程序示意图 
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第三章  H 计量校准技术服务机构质量管理现状 

3.1 计量校准技术服务机构的特殊性 

计量校准技术服务机构是指从事计量校准、测试、检验等活动的组织，其主要工作

是对测量设备的计量性能进行保证和改进，为客户提供相应的技术服务。计量校准技术

服务机构主要是通过法定计量检定机构向社会提供检测数据或出具报告，以满足客户对

产品质量的要求。作为与质量体系运行相联系的第三方认证机构，为社会提供公正准确

的认证检测结果，具有双重身份：既是产品质量检验机构，又是量值传递机构。 

3.2 计量校准技术服务机构质量管理体系建立有效性评价机制的必要性 

质量管理体系有效性评价是检验企业管理水平的一个重要指标，是企业开展质量管

理工作的重要部分，也是企业进行自我评价的一种重要手段。通过建立有效性评价机制，

不仅可以实现对企业质量管理工作的有效监控，而且还能对企业质量管理体系运行情况

进行全面评价。通过建立有效性评价机制，可以促进企业持续改进其质量管理体系，有

效提高企业综合竞争力。目前市场上很多计量校准技术服务机构在建立质量管理体系过

程中存在许多问题，严重影响了计量校准技术服务机构整体工作水平的提升，为此建立

有效性评价机制就十分有必要。 

3.3 建立质量管理体系有效性评价机制的主要目的 

使各环节的质量管理工作均能得到有效控制，从而提高计量校准技术服务机构质量

管理体系运行效率；通过对各环节的质量管理工作进行评价，可以及时发现存在问题，

并为后续工作提供有效参考；持续改进质量管理体系从而提高计量校准技术服务机构整

体质量管理水平。因此，建立有效评价机制对于计量校准技术服务机构十分重要。 

3.4H 计量校准技术服务机构基本现状 

H 企业是一家专业的计量校准技术服务机构，有专业的校准和检测实验室分别建在

京津地区。两间实验室同时通过中国国防科技工业实验室认可委员会与中国合格评定国

家认可委员会的双重认可，并取得中国计量认证（CMA）资质。校准服务领域覆盖十大

计量领域，并提供了超过 400 个校准参数，为客户提供全面、精确、高效的校准服务。 

3.5H 计量校准技术服务机构质量管理体系的现状 

H 企业实验室严格按照 ISO/IEC 17025:2017 标准的要求建立实验室质量管理体系。

实验室的测试结果会直接影响到产品和服务的质量，从而影响到客户的满意度和信任度。

通过建立实验室质量管理体系，规范实验室的基础管理和分析全过程管理。H 企业能够

不断提高实验室的质量管理水平，提高测试结果的准确性和可靠性，为客户提供更好的

服务。实验室按照体系标准的要求，严格控制人员、仪器、资源、环境等达到标准规定

的各项要求。H 企业全力推动其质量管理体系的有效运行。 
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3.6H 计量校准技术服务机构质量管理模式 

H 企业实行以过程为基础的管理模式，高质量保障数据和报告。内审工作流程具有

关键作用，通过内审可以发现和解决潜在的问题，以及提出改进意见，进一步优化质量

管理体系的运行效率和效果。 

在 H 企业的质量管理体系中，内审员依据标准的要求和实际情况，制定详尽的内审

计划，对各个环节都进行细致的检查和评价，确保体系可靠。内审员还需在发现问题时

认真记录，并提出改进意见和建议，以便后续改进和跟进工作。这一举措有助于推动企

业的整体发展。具体流程如图 3-1： 

 

图 3-1  内审工作流程 

对于 H 企业来说，建立和运行有效的质量管理体系，对保证实验室数据和分析报告

的高质量水平至关重要。建立内审和外审机制，采用质量管理的工具和技术，全员参与

质量管理，以确保其体系的有效运作。 

  

质量负责人根据规定指定内审计划

报机构负责人批准

通知相关部门及审核员

审核组长召开相关会议

分组审核

确定不符合项并汇总

召开末次会议

被审核部门采取纠正措施

审核组长跟踪验证

编写内审报告
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第四章  构建 H 企业质量管理体系有效性评价模型 

4.1 评价流程 

质量管理体系评价流程如下： 

(1)成立专家评价小组。 

评价小组邀请了 13 人组成。评价小组成员包括两位实验室 CNAS 认证/DILAC 认可

领域相关技术专家和资深评审员（高级职称人员）、四位实验室一般管理人员、五位相关

部门管理人员、两位十年有工作经验的实验室技术人员。 

(2)收集质量管理体系数据报告。 

包括质量管理体系文件资料、质量方针质量目标贯彻实施情况、纠正和预防措施实

施情况、内审和管理评审相关记录、培训记录、顾客意见反馈表等。 

(3)确立指标体系。 

准则层和因素层的指标需要专家小组根据企业质量管理体系文件的要求，和质量管

理体系运行实际情况来确立。 

(4)专家小组判断指标权重 

对二级指标和三级指标的重要性进行两两比较，构建判断矩阵，通过一致性检验后

对指标进行打分，填写打分表。 

(5)进行综合评价。 

(6)分析评价结果。 

4.2 评价分析 

4.2.1 评价指标体系 

该企业的质量管理体系有效性涵盖了多个方面的要求，能够有效地保证其服务的质

量和可靠性，该企业的评价指标体系如表 4-1。 

表 4-1  计量校准技术服务机构质量管理体系有效性 

总目标 一级指标层 二级指标层 

计量校准技术服务机

构质量管理体系有效

性 A1 

文件要求 B1 

文件方针和目标（C1） 

质量手册（C2） 

程序（C3） 

文件控制（C4） 

记录控制（C5） 

管理职责 B2 

以顾客为关注焦点（C6） 

质量方针（C7） 

质量策划（C8） 

职责、权限与沟通（C9） 

管理评审（C10） 

资源管理 B3 
人力资源（C11） 

实验室仪器设备（C12） 
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总目标 一级指标层 二级指标层 

实验室设施和环境条件（C13） 

支持性服务和供应品提供（C14） 

信息资源网络建设（C15） 

实验室财务管理（C16） 

产品实现 B4 

检测结果实现过程策划（C17） 

评审（C18） 

服务顾客（C19） 

检测方法及确认（C20） 

技术记录（C21） 

数据控制（C22） 

抽样方案（C23） 

测量样品的处置（C24） 

结果报告（C25） 

测量分析和改进 B5 

投诉（C26） 

不合格检测工作的控制（C27） 

持续改进（C28） 

纠正措施（C29） 

预防措施（C30） 

内部审核（C31） 

数据分析（C32） 

测量结果的质量保证（C33） 

运行结果 B6 

产品和服务质量（C34） 

顾客满意度（C35） 

财务和市场结果（C36） 

人力资源管理业绩（C37） 

供方和合作的结果（C38） 

4.2.2 构建两两判断矩阵 

我们可以通过对各指标的重要程度进行两两比较，得出判断矩阵。专家根据对研究

对象的认识，可依次建立总目标层、一级指标层和二级指标层的判断矩阵。一般把两两

比较的指标分为五类：同样重要用“1”表示，稍微重要用“3”表示，比较重要用“5”

表示，十分重要用“7”表示，绝对重要用“9”表示。例如，两个指数在相邻等级间的

重要程度，则分别用“2、4、6、8”表示。各等级及其对应的比例标度如表 4-2：[12] 

表 4-2  判断矩阵元素的标度方法 

标度 含义 

1 表示两个因素相比，前者与后者同样重要 

3 表示两个因素相比，前者比后者稍微重要 

5 表示两个因素相比，前者比后者比较重要 

7 表示两个因素相比，前者比后者十分重要 

9 表示两个因素相比，前者比后者绝对重要 

2、4、6、8 表示上述相邻判断的中间值 

倒数 表示两个因素相比，后者比前者重要 
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4.2.3 一致性检验 

一致性检验在层次分析法中主要是用来检查在不同层次指标之间是否存在矛盾或不

一致的情况，以及对于同一层次的指标，是否存在过分依赖某一指标而导致其他指标权

重过小的情况。一致性检验的目的是保证计算结果的可靠性和准确性，从而为实际决策

提供科学的依据。在求出判断矩阵的最大特征根λ及其对应的特征向量 w 后，将特征向

量进行归一化后，我们可以由计算判断矩阵得到各层各指标的权重。 

(1)计算一致性指标 CI 

𝐶𝐼 =
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝑛

𝑛 − 1
 

当 CI=0 时，有完全的一致性；当 CI 值越大，不一致性程度越大。 

(2)查找平均随机一致性指标 RI。RI 值如表 4-3 所示： 

表 4-3  RI 赋值表 

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RI 0 0 0.58 0.9 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 

(3)计算一致性比率 CR 

𝐶𝑅 =
𝐶𝐼

𝑅𝐼
 

CI与 RI的比率称为一致性比率，判断矩阵的一致性在 CR＜0.10 时一般是可以接受

的，反之则应适当修正判断矩阵。 

4.2.4 数据计算 

通过层次分析法我们需要对各层指标进行单层权重的计算，以便更加准确地评估各

项指标的重要性，从而做出更加明智的决策。我们通过专家评价的方式来获取各项指标

的权重数据。下面以某位专家的评价结果为例。 

(1)一级指标判断矩阵及运算结果 

计量校准技术服务机构质量管理体系有效性的一致性比例为 0.0654； 

权重：1.0000；λmax：6.4054。 

表 4-4  一级指标 A 的判断矩阵和权重表 

计量校准技

术服务机构

质量管理体

系有效性 

文件要求 管理职责 资源管理 产品实现 
测量分析

和改进 
运行结果 Wi 

文件要求 1.00 1.00 3.00 0.50 1.00 3.00 0.19 

管理职责 1.00 1.00 2.00 0.25 0.50 0.50 0.11 

资源管理 0.33 0.50 1.00 0.33 0.50 0.50 0.07 

产品实现 2.00 4.00 3.00 1.00 3.00 3.00 0.34 

测量分析和

改进 
1.00 2.00 2.00 0.33 1.00 0.50 0.14 

运行结果 0.33 2.00 2.00 0.33 2.00 1.00 0.15 



天津中德应用技术大学 2023 届本科生毕业论文 

 14 

(2)二级指标判断矩阵及运算结果 

①文件要求  

一致性比例：0.0883；权重：0.1937；λmax：5.3954。 

表 4-5  二级指标 B1 文件要求指标的判断矩阵和权重表 

文件要求 
文件方针

和目标 
文件控制 程序 记录控制 质量手册 Wi 

文件方针和目标 1.00 0.33 0.50 3.00 0.50 0.14 

文件控制 3.00 1.00 3.00 4.00 0.50 0.31 

程序 2.00 0.33 1.00 3.00 0.50 0.17 

记录控制 0.33 0.25 0.33 1.00 0.50 0.08 

质量手册 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 0.31 

②管理职责  

一致性比例：0.0993；权重：0.1063；λmax：5.4449。 

表 4-6  二级指标 B2 管理职责指标的判断矩阵和权重表 

管理职责 
职责权限

沟通 
管理评审 质量策划 

以顾客为

关注焦点 
质量方针 Wi 

职责权限沟通 1.00 0.17 0.25 0.33 3.00 0.09 

管理评审 6.00 1.00 2.00 4.00 4.00 0.43 

质量策划 4.00 0.50 1.00 0.50 3.00 0.19 

以顾客为关注焦点 3.00 0.25 2.00 1.00 4.00 0.22 

质量方针 0.33 0.25 0.33 0.25 1.00 0.06 

③资源管理  

一致性比例：0.0973；权重：0.0710；λmax：6.6033。 

表 4-7  二级指标 B3 资源管理指标的判断矩阵和权重表 

资源管理 

支持性服

务和供应

品提供 

实验室设

施和环境

条件 

人力

资源 

实验室

仪器设

备 

信息资

源网络

建设 

实验室

财务管

理 

Wi 

支持性服务和供应

品提供 
1.00 0.25 0.50 0.25 0.50 0.33 0.07 

实验室设施和环境

条件 
4.00 1.00 0.33 0.50 0.50 0.50 0.12 

人力资源 2.00 3.00 1.00 3.00 3.00 0.50 0.24 

实验室仪器设备 4.00 2.00 0.33 1.00 1.00 0.33 0.14 

信息资源网络建设 2.00 2.00 0.33 1.00 1.00 0.25 0.12 

实验室财务管理 3.00 2.00 2.00 3.00 4.00 1.00 0.32 

④产品实现  

一致性比例：0.0714；权重：0.3427；λmax：9.8279。 

表 4-8  二级指标 B4 产品实现指标的判断矩阵和权重表 

产品实现 
数据

控制 

抽样

方案 

技术

记录 

服务

顾客 

检测方

法与确

认 

评审 
结果

报告 

检测结果

实现过程

策划 

测量样

品处置 
Wi 

数据控制 1.00 2.00 1.00 0.50 0.50 1.00 1.00 2.00 3.00 0.12 
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产品实现 
数据

控制 

抽样

方案 

技术

记录 

服务

顾客 

检测方

法与确

认 

评审 
结果

报告 

检测结果

实现过程

策划 

测量样

品处置 
Wi 

抽样方案 0.50 1.00 1.00 0.50 0.50 1.00 1.00 0.33 0.50 0.07 

技术记录 1.00 1.00 1.00 1.00 0.50 0.50 2.00 0.50 4.00 0.10 

服务顾客 2.00 2.00 1.00 1.00 2.00 2.00 2.00 1.00 5.00 0.18 

检测方法与

确认 
2.00 2.00 2.00 0.50 1.00 2.00 3.00 1.00 3.00 0.16 

评审 1.00 1.00 2.00 0.50 0.50 1.00 5.00 1.00 3.00 0.13 

结果报告 1.00 1.00 0.50 0.50 0.33 0.20 1.00 0.50 0.50 0.06 

检测结果实

现过程策划 
0.50 3.00 2.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 3.00 0.14 

测量样品处

置 
0.33 2.00 0.25 0.20 0.33 0.33 2.00 0.33 1.00 0.06 

⑤测量分析和改进  

一致性比例：0.0937；权重：0.1376；λmax：7.7419。 

表 4-9  二级指标 B5 测量分析和改进指标的判断矩阵和权重表 

测量分析和

改进 

预防措

施 

纠正措

施 

内部审

核 
投诉 

不合格

检测工

作的控

制 

持续改

进 

数据分

析 
Wi 

预防措施 1.00 1.00 0.25 0.33 0.50 0.50 0.50 0.07 

纠正措施 1.00 1.00 1.00 2.00 3.00 1.00 0.50 0.16 

内部审核 4.00 1.00 1.00 3.00 3.00 3.00 1.00 0.24 

投诉 3.00 0.50 0.33 1.00 0.50 3.00 0.50 0.12 

不合格检测

工作的控制 
2.00 0.33 0.33 2.00 1.00 3.00 0.50 0.12 

持续改进 2.00 1.00 0.33 0.33 0.33 1.00 0.33 0.08 

数据分析 2.00 2.00 1.00 2.00 2.00 3.00 1.00 0.21 

⑥运行结果  

一致性比例：0.0881；权重：0.1487；λmax：5.3945。 

表 4-10  二级指标 B6 文件要求指标的判断矩阵和权重表 

运行结果 
人力资源

管理业绩 

顾客满意

度 

供方和合

作的结果 

产品和服

务质量 

财务和市

场结果 
Wi 

人力资源管理业绩 1.00 0.25 5.00 2.00 3.00 0.23 

顾客满意度 4.00 1.00 6.00 3.00 4.00 0.46 

供方和合作的结果 0.20 0.17 1.00 1.00 0.50 0.07 

产品和服务质量 0.50 0.33 1.00 1.00 3.00 0.14 

财务和市场结果 0.33 0.25 2.00 0.33 1.00 0.09 

经过以上计算，我们可以对每位专家对每个指标的评价值与该指标的单层权重相乘，

得出该专家对该指标的加权评价值。将所有专家对该指标的加权评价值相加，得出该指

标的总加权评价值。最后将每个专家的每个指标的加权评价值除以该指标的总加权评价

值，得出该专家对该指标的单层权重。 
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4.3 评价指标权重确定 

为消除单一专家的主观判断误差，提高评价的客观性和准确性，为决策提供更加科

学的依据，我们需综合多名专家的意见。在各专家评分过后，选取通过一致性检验的专

家的权重指标，将各专家的意见进行综合，算取平均分作为最终的权重值。表 4-11 列出

了方案层中各要素的排序权重，而表 4-12 则显示了中间层中各要素的排序权重。 

表 4-11  方案层中要素对决策目标的排序权重 

备选方案 权重 

顾客满意度 0.0690 

服务顾客 0.0606 

质量手册 0.0593 

文件控制 0.0592 

检测方法与确认 0.0537 

检测结果实现过程策划 0.0473 

管理评审 0.0460 

评审 0.0441 

数据控制 0.0400 

技术记录 0.0349 

人力资源管理业绩 0.0344 

程序 0.0337 

内部审核 0.0326 

数据分析 0.0291 

文件方针和目标 0.0262 

以顾客为关注焦点 0.0237 

抽样方案 0.0230 

实验室财务管理 0.0226 

纠正措施 0.0218 

产品和服务质量 0.0212 

质量策划 0.0206 

结果报告 0.0198 

测量样品处置 0.0193 

人力资源 0.0172 

不合格检测工作的控制 0.0170 

投诉 0.0160 

记录控制 0.0153 

财务和市场结果 0.0133 

持续改进 0.0112 

供方和合作的结果 0.0108 

实验室仪器设备 0.0100 

预防措施 0.0099 

职责权限沟通 0.0095 

实验室设施和环境条件 0.0083 

信息资源网络建设 0.0082 

质量方针 0.0065 

支持性服务和供应品提供 0.0046 
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表 4-12  中间层中要素对决策目标的排序权重 

中间层要素 权重 

产品实现 0.3427 

文件要求 0.1937 

运行结果 0.1487 

测量分析和改进 0.1376 

管理职责 0.1063 

资源管理 0.0710 

4.4 基于综合模糊综合评价法的评价过程 

建立评价集。依据平均意见分构建质量评价集。将评价等级分为五个等级，详见表

4-13。根据平均意见分对质量评价体系的各个指标进行赋分，并由此建立评价集 V=[1，

2，3，4，5]。接下来，在专家团队组成的评价小组的共同努力下，我们可以对三级指标

进行打分，赋予它们 1 至 5 的不同分数。 

表 4-13  MOS 值及其代表等级 

评价等级 值 

优秀 5 

良好 4 

中等 3 

较差 2 

很差 1 

表 4-14  各指标权向量 

指标 权重 

文件方针和目标 0.0262 

文件控制 0.0592 

程序 0.0337 

记录控制 0.0153 

质量手册 0.0593 

职责权限沟通 0.0095 

管理评审 0.046 

质量策划 0.0206 

以顾客为关注焦点 0.0237 

质量方针 0.0065 

支持性服务和供应品提供 0.0046 

实验室设施和环境条件 0.0083 

人力资源 0.0172 

实验室仪器设备 0.01 

信息资源网络建设 0.0082 

实验室财务管理 0.0226 

数据控制 0.04 

抽样方案 0.023 

技术记录 0.0349 

服务顾客 0.0606 
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指标 权重 

检测方法与确认 0.0537 

评审 0.0441 

结果报告 0.0198 

检测结果实现过程策划 0.0473 

测量样品处置 0.0193 

预防措施 0.0099 

纠正措施 0.0218 

内部审核 0.0326 

投诉 0.016 

不合格检测工作的控制 0.017 

持续改进 0.0112 

数据分析 0.0291 

人力资源管理业绩 0.0344 

顾客满意度 0.069 

供方和合作的结果 0.0108 

产品和服务质量 0.0212 

财务和市场结果 0.0133 

经过汇总各专家的评分结果，并结合各指标的权重，我们得出了各指标的评分，具

体结果如表 4-15 和表 4-16 所示。 

表 4-15  第一准则层得分 

项目 得分 

文件要求 4.51 

管理职责 4.24 

资源管理 4.22 

产品实现 4.20 

测量分析和改进 3.91 

运行结果 4.25 

表 4-16  方案层得分 

项目 得分 

文件方针和目标 4.63 

文件控制 4.38 

程序 4.50 

记录控制 4.88 

质量手册 4.50 

职责权限沟通 4.00 

管理评审 4.13 

质量策划 4.13 

以顾客为关注焦点 4.63 

质量方针 4.38 

支持性服务和供应品提供 4.38 

实验室设施和环境条件 4.38 

人力资源 4.00 

实验室仪器设备 4.88 
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项目 得分 

信息资源网络建设 4.25 

实验室财务管理 4.00 

数据控制 4.25 

抽样方案 4.00 

技术记录 4.50 

服务顾客 4.25 

检测方法与确认 4.25 

评审 4.00 

结果报告 4.63 

检测结果实现过程策划 4.00 

测量样品处置 4.00 

预防措施 4.13 

纠正措施 4.13 

内部审核 3.50 

投诉 4.00 

不合格检测工作的控制 3.88 

持续改进 4.13 

数据分析 4.00 

人力资源管理业绩 4.00 

顾客满意度 4.38 

供方和合作的结果 4.25 

产品和服务质量 4.25 

财务和市场结果 4.25 

结论：最后得到该企业质量管理体系有效性评价的综合得分为 4.23，评价结果较好，

表明 H 企业的质量管理属于中上等水平。那么就证明了 H 企业优化质量管理制度是行之

有效的。其中各一级指标“文件要求”的得分为 4.51，“管理职责”的得分为 4.24，“资

源管理”的得分为 4.22，“产品实现”的得分为 4.20，“测量分析和改进”的得分为 3.91，

“运行结果”的得分为 4.25。 

由以上数据可知，H 企业在“文件要求”上完成的最好，“测量分析和改进”方面分

数最低。一级指标测量分析和改进总体待改进；二级指标内部审核、不合格检测工作的

控制几个方面也需要加强管理。需要围绕工作过程中问题的薄弱环节开展分析，并制定

改进措施，持续提升实验室质量管理水平。 

4.5 质量管理体系改进措施 

通过以上分析，结合 H 企业现实情况本文认为可以从以下几个方面对质量管理体系

进行改进，以提高其有效性： 

(1)“测量分析和改进”方面，需要通过过程管理，优化各环节流程设计，严格执行

流程图以保持流程规范化，定期评审质量方针，并进行必要修订。启动 PDCA 循环，查

找问题根源，切实加以整改，对内审和外审结果进行跟踪处理，及时改进。   

(2)“内部审核”方面，要严格按照计划，提高对内部审核人选的重视，内审员应掌



天津中德应用技术大学 2023 届本科生毕业论文 

 20 

握相关知识和技能，并经过相应质量管理体系相关技能培训。要提高对审核结果的重视，

并设置有效的惩罚制度。审核员合理处置审核结果，将审核结果整理成报告，并及时把

整改措施和改进建议反馈给相应部门，及时跟踪结果，确保问题得以解决和改进。这些

措施将帮助企业更好地发现潜在问题，解决潜在问题，并在企业的质量管理体系中发挥

效用。 

(3)“不合格检测工作的控制”方面，为确保工作过程质量符合要求，应建立完善的

质量管理体系。这包括加强质量意识教育，提高员工质量意识和责任感，使员工在工作

中严格按照质量标准和程序进行。同时，要加强监督检查，对日常检测工作中不符合检

测程序或客户要求的差错进行监督检查，及时发现并纠正问题。建立不符合检测工作的

偏差处理程序，及时采取纠正措施，防止问题扩大，并确保不符合检测工作得到有效处

理。此外，应定期对员工进行质量管理体系、相关法律法规等方面的培训，以提高员工

的质量意识和业务水平。最后，应从多个方面进行不符合检测工作的控制，建立完善的

质量管理体系，加强监督检查和纠正措施的实施，确保检测工作的质量符合要求。 
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第五章  结论与展望 

5.1 结论 

以最终得分为依据，4.23 分的综合得分彰显该企业质量管理体系的高效稳定，然而

也须注意到 H 企业质量管理体系仍有可进一步精益改进的空间。经过综合考虑各项评价

指标并对其结果进行结合，本文对关键指标进行了深入分析，具体如下： 

(1)结合企业本身和市场环境情况，提高组织质量管理水平和质量管理系统的效率，

深入思考如何打造一个切实有效的质量管理体系。 

(2)对H企业的质量管理体系进行优化，采用层次分析法和模糊综合评价法相结合的

方法创建可行的评价模型以确保其有效性。这样的方法可以让我们更准确地评估质量管

理体系。在进行评价时，我们需要综合多位专家的看法，再借助一致性检验排除因个体

专家的判断错误所带来的影响，提高评价的准确性。最终，我们将通过取平均值来确定

权重，以更适当的措施来提升质量管理体系的有效性。 

(3)以H企业为案例，通过深入优化“测量分析和改进”、“内部审核”、“不合格检测

工作的控制”几个方面，实施完善举措，将 H 企业质量管理体系优化升级，并确保其有

效、持续运行。 

5.2 展望 

鉴于我在 H 企业实习的时间不长，且对计量校准认证审核领域了解不够深入和全面，

致使我在该质量管理体系有效性综合评价的应用上尚未能够获得成熟的实践技能。事实

上，我需要学习的地方还有许多。通过总结，我认为需要大力加强应用实践，以更好地

推进该质量管理体系的有效性评价。 

在确定质量管理体系有效性综合评价指标的过程中，应考虑多位专家的意见，以增

强评价指标的准确性和合理性。这样做的好处在于，各个专家能够从不同的角度出发，

对质量管理体系有效性综合评价指标进行全面而深入的分析和评价，从而得出更加完备

和可靠的指标体系。同时，也能够避免因为片面或个人主观因素导致评价结果偏离真实

情况的危险。因此，在评价指标的选定和权重的确定过程中，专家的参与至关重要，也

是确保质量管理体系有效性评价结果可靠性和科学性的必要条件。经过多位专家的意见

汇聚，结合一致性检验，排除单一专家的主观误差，以确保指标选取和权重确定更具合

理性和可靠性。 

综合以上分析，文章的研究揭示了质量管理体系评价中客观和主观因素的缺陷所在。

我们必须针对这些缺陷，不断深入研究和探索，寻求全面、科学、可靠的评估方法和策

略，从而提高我们的质量管理体系的有效性。这是一个必须不遗余力去探索的领域，只

有实施科学而全面的策略，才能提高我们的质量管理水平。 
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