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基于层次分析法的柔性基板材料评价
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摘要: 柔性基板材料种类多样并且存在各自的优缺点ꎬ筛选最优材料存在一定困难ꎮ 为此ꎬ提出了层

次分析法ꎬ对柔性基板材料进行评价ꎮ 通过了解柔性基板材料的属性与性能ꎬ提取重要因素作为决策

的准则ꎬ构建层次结构模型与判断矩阵ꎬ进行层次单排序与一致性检验及层次总排序ꎮ 利用柔性基板

材料的具体案例详细介绍了层次分析的运算过程ꎬ用 ＭＡＴＬＡＢ 软件编写程序ꎬ减少了层次分析法的

计算量ꎮ 评价结果ꎬ层次分析法只是筛选出备选方案中的最优者并不能为决策者提供新的思路ꎬ获得

更优的方案得综合考量各种因素ꎮ
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　 　 柔性基板材料是柔性显示器件的重要组成部

分ꎮ 目前ꎬ国内对于柔性基板材料筛选方法的研

究较少ꎬ一般根据材料特性进行单项打分ꎬ由于无

法知道每个特性的权重ꎬ这种方法存在较大误差ꎮ
国外 Ｍｙｅｏｎ－ＣｈｅｏｎＣｈｏｉ 等人[１]根据柔性基板材料

的化学结构进行筛选ꎬ这种方法筛选出来的材料

与其它元器件匹配度不高ꎮ Ｋａｌｌｕｒｉ Ｒ. Ｓａｒｍａ 等

人[２]从工业生产的角度讨论柔性基板材料的制

造成本问题ꎬ虽然能够提高经济效益ꎬ但是选材的

性能达不到预期效果ꎮ ＤｕｓｔｉｎＳｉｍｏｎ 等人[３] 通过

动态机械分析和热重分析对柔性基板材料进行优

选ꎬ这种筛选方式对实验设备及实验人员的要求

非常高ꎬ操作难度较大ꎮ 基于此ꎬ本文提出层次分

析法对柔性基板材料进行筛选ꎮ 此方法计算简

便ꎬ结果明确ꎬ降低了柔性基板材料筛选的工作

量ꎬ便于决策者操作ꎮ 分析过程采用定性与定量

相结合的方式ꎬ能更科学地筛选出最优的柔性基

板材料ꎮ
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１　 柔性基板材料的分类及特点

目前研究较多的基板材料主要是:聚合物基

板、超薄玻璃基板和不锈钢基板ꎮ
１.１　 超薄玻璃基板

传统玻璃本身是硬质型材料ꎬ应用于柔性基板ꎬ
需要将其超薄化ꎬ才具有可挠性ꎮ 超薄玻璃基板相

对于普通平板玻璃而言ꎬ它们的厚度小于 ０.１ ｍｍꎬ具
有一定的弯曲性能ꎬ可以称为柔性玻璃ꎬ作为理想的

柔性显示基板材料ꎬ超薄玻璃基板具有较好的化学

稳定性、热稳定性、高透明性和电绝缘性ꎬ水汽透过

率较低、热膨胀系数低和良好的平整度等ꎮ
２０１２ 年ꎬ美国康宁公司采用高温高压和熔融

溢流下拉技术ꎬ生产出一种超薄柔性玻璃“ｗｉｌｌｏｗ￣
ｇｌａｓｓ”ꎬ厚度为 ０.１ ｍｍꎬ经钢化处理后ꎬ具有优良

的强度ꎬ并且耐高温和可弯曲[４]ꎮ 超薄玻璃作为

新型显示材料ꎬ越薄(０.３ ｍｍ 以下)越难生产ꎮ 一

方面ꎬ在生产超薄玻璃时ꎬ特别在成型、退火和切

裁过程中ꎬ要对上千个生产工艺数据进行精密控

制ꎬ一丝一毫的差异ꎬ将导致玻璃基板的破裂ꎬ良
品率低ꎬ也必然达不到较好经济效益ꎻ另一方面ꎬ
超薄玻璃基板远距离运送一体化技术亟待突破ꎬ
远距离运送会导致薄玻璃的表面划伤ꎬ同时破损

率也大ꎬ玻璃基板越薄越难运送ꎬ特别是 ０.３ ｍｍ
以下的超薄玻璃ꎮ 因此ꎬ超薄玻璃基板长距离运

输一直是基板制造商亟待解决的问题[５]ꎮ
１.２　 聚合物基板

由于聚合物具有高电阻率、低介电常数和易加

工等优点ꎬ常被用作基板材料 ꎮ 但它们的耐热性

能较差ꎬ不适用于产生高热的高集成度和高功率的

电路[６]ꎮ 聚合物基板必须具备良好的光学透明度、
优异的耐热性能、优良的阻水阻氧能力及一定的机

械特性ꎬ如柔韧性、表面硬度和机械强度ꎬ以及表面

粗糙度、聚合物基板的化学稳定性[４]ꎮ
目前用于聚合物基板的材料有很多种ꎬ根据

聚合物基板材料的结晶性、耐热稳定性和加工性

能ꎬ可以分为 ３ 种类型: 热塑性半结晶聚合物ꎬ具
有良好的透明度、较低的热膨胀系数、良好的阻水

阻氧性能ꎬ而且价格比较低ꎬ但是它们的耐高温性

较差.温度升高时ꎬ聚合物基板会发生收缩ꎬ表面

粗糙度较大ꎬ薄膜容易产生缺陷ꎻ非结晶热塑性聚

合物ꎬ采用溶剂注造或熔融注塑ꎬ具有较好的光学

透明度和较高的玻璃化转变温度ꎬ但是耐溶剂性

较差ꎻ非结晶耐高温聚合物ꎬ具有优异的耐热稳定

性、化学稳定性和机械性能ꎬ 但在可见光范围内

透过率低[４]ꎮ
１.３　 不锈钢基板

不锈钢基板也是一种常见的柔性基板ꎬ当金

属材料的厚度达到 １００ μｍ 以下时ꎬ会表现出优

异的弯曲性能ꎬ而金属材料具有较好的耐热性ꎬ能
够承受器件加工过程中高温度ꎮ 与聚合物基板比

较ꎬ不锈钢基板的热膨胀系数很低ꎬ更加接近玻璃

的热膨胀系数ꎬ而且也不存在水汽透过率的问题ꎬ
因此在柔性显示领域具有一定的应用价值[７]ꎮ
阻挠不锈钢基板在柔性显示领域应用的主要原因

是其粗糙的表面ꎬ因此ꎬ表面粗糙度( Ｒ ａ)是衡量

不锈钢基板质量的关键指标ꎮ 目前ꎬ不锈钢基板

的 Ｒ ａ大约在 ０.６ μｍ 左右ꎬＴＦＴ 器件无法直接在

其表面制作ꎬ可以采用抛光的方法来改善不锈钢

基板表面的粗糙度ꎬ大致方法有电化学抛光、机械

抛光及化学抛光等[８]ꎮ

２　 层次分析法模型介绍

层次分析法是指将一个复杂的多目标决策问

题作为一个系统ꎬ将目标分解为多个目标或准则ꎬ
进而分解为多指标的若干层次ꎬ通过定性指标模

糊量化方法算出层次单排序和总排序ꎬ以作为多

方案优化决策的系统方法ꎮ
选择材料是一个复杂的系统工程ꎬ 要考虑很

多因素ꎬ 所以要寻找一种科学的判断和选择方

法ꎮ 信息决策领域的层次分析方法具有仅利用较

少的定量信息就能计算出各个因素对系统影响程

度大小的优点ꎬ故将层次分析法用于柔性基板材

料的选取[９]ꎮ
２.１　 建立层次结构模型

构造出一个层次结构模型ꎬ在这个结构模型

下ꎬ复杂问题被分散成元素组成部分ꎮ 这些元素

又按照其属性分为若干组ꎬ形成不同层次ꎮ 同一

层次的元素作为准则对下一层次的元素起支配作

用ꎬ同时它又受到上一层元素的支配ꎮ 这些层次

一般可以分为 ３ 类:最高层只有一个元素ꎬ一般它

是分析问题的预定目标或理想结果ꎬ因此也称为

目标层ꎻ中间层包括为了实现目标所涉及的中间

环节ꎬ它由若干个层次组成ꎬ包括所需考虑的准

则、子准则ꎬ因此也称为准则层ꎻ最低层表示为实

现目标可供选择的各种措施、决策方案ꎬ因此也称

４４５
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为方案层ꎮ 通过上述分析ꎬ将柔性基板材料的评

价构建为 ３ 层ꎬ分别为目标层、准则层、方案层ꎮ
将聚合物基板、超薄玻璃基板和不锈钢基板

作为方案层ꎮ 从光学透明度、柔韧性、热稳定性、
阻水阻氧性能等方面对这 ３ 种基板材料的性能进

行比较ꎬ将这些性能指标作为准则层ꎮ 利用数学

方法计算反映每一层次元素的相对重要性次序的

权值ꎬ通过所有层次之间的总排序计算所有元素

的相对权重ꎬ依据总排序权重选出最优方案ꎬ因此

将最佳材料作为目标层ꎮ
将决策的目标、考虑因素和决策对象按它们

之间的相互关系分为:目标层、准则层和方案层ꎬ
绘制层次结构图ꎮ 依据层次分析法ꎬ将目标层设

定为选择适用于应用需求的最优柔性基板材料ꎬ
将准则层定义为柔性基板材料的不同属性ꎬ包括

光学透明度、柔韧性、热稳定性、阻水阻氧性ꎬ则柔

性基板材料评价方案层可以定义为 Ｙ ＝ {Ｆ ｉ│ｉ ＝
１ꎬ２ꎬ３}ꎬＦ ｉ 表示第 ｉ 种方案材料ꎻ准则层为柔性基

板材料的不同属性功能ꎬ则 Ｃ ＝ {Ｃ ｉ│ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎬ
４} ꎬ其中Ｃ ｉ 可以定义为影响准则层排序的不同因

素ꎮ 图 １ 为依据上述方法构建的不同层级柔性

基板材料的评价体系ꎮ

图 １　 柔性基板材料评价指标体系

Ｆｉｇ.１　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｓｕｂｓｔｒａｔｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ

２.２　 构建判断矩阵

在确定各层次各因素之间的权重时ꎬ如果只

是定性的结果ꎬ则常常不容易被别人接受ꎬ因而

Ｓａｎｔｙ 等人提出一致矩阵法ꎬ即不把所有因素放在

一起比较ꎬ而是两两相互比较ꎬ采用相对尺度ꎬ以
尽可能减少性质不同的诸因素相互比较的困难ꎬ
以提高准确度ꎮ 如对某一准则ꎬ对其下的各方案

进行两两对比ꎬ并按其重要性程度评定等级ꎮ ａｉｊ

为要素 ｉ 与要素 ｊ 重要性比较结果ꎬ 表 １ 列出

Ｓａｎｔｙ 给出的 ９ 个重要性等级及其赋值ꎮ 按两两

比较结果构成的矩阵称作判断矩阵 Ａꎮ
表 １　 判断矩阵互补标度取值及其含义

Ｔａｂ.１　 Ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｓｃａｌｅ ｏｆ ｊｕｄｇｍｅｎｔ
ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｍｅａｎｉｎｇｓ

因素 ｉ 比因素 ｊ 量化值

同等重要 １

稍微重要 ３

较强重要 ５

强烈重要 ７

极端重要 ９

两相连判断的中间值 ２ꎬ４ꎬ６ꎬ８

Ａ ＝
ａ１１ 􀆺 ａ１ｎ

⋮ ⋱ ⋮
ａｎ１ 􀆺 ａｎｎ

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

２.３　 层次单排序及其一致性检验

对应于判断矩阵最大特征根的特征向量ꎬ经
归一化(向量中各元素之和等于 １)后记为 Ｗꎮ Ｗ
的元素为同一层次因素对于上一层次某因素相对

重要性的排序权值ꎬ这一过程称为层次单排序ꎮ
当 Ａ 为一致性矩阵时ꎬ 满足 ＭＷ ＝ λｍａｘＷꎬ 其中

λｍａｘ 是 Ａ 的最大特征根ꎬＷ 是相应的权重向量ꎮ
接着需要对判断矩阵的一致性进行检验ꎬ检

验一致性指标为 ＣＩꎬ其计算为:
ＣＩ ＝ (λｍａｘ － ｎ) / ( ｎ － １)

　 　 然后计算一致性比率 ＣＲꎬ其计算公式为:
ＣＲ ＝ ＣＩ / ＲＩ

其中ꎬ随机一致性指标 ＲＩ 和判断矩阵的阶数有

关ꎬ一般情况下ꎬ矩阵阶数越大ꎬ则出现一致性随

机偏离的可能性也越大ꎬ其对应关系如表 ２ꎮ 当

ＣＲ<０.０１ 时ꎬ 认为判断矩阵的一致性可以接受ꎬ
否则应对判断矩阵作适当的修正ꎮ

５４５
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表 ２　 平均随机一致性指标 ＲＩ 标准值

Ｔａｂ.２　 ＲＩ ｓｔａｎｄａｒｄ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｍｅａｎ ｒａｎｄｏｍ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｉｎｄｅｘ

阶数 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

ＲＩ ０ ０ ０.５８ ０.９０ １.１２ １.２４ １.３２ １.４１ １.４５ １.４９

２.４　 层次总排序

计算某一层次所有因素对于最高层(总目

标)相对重要性的权值ꎬ称为层次总排序ꎮ 这一

过程从最高层次到最低层次依次进行ꎮ 最后根据

总排序权重的大小选择出最佳材料ꎮ

３　 柔性基板材料的选择

３.１　 构建柔性基板材料判断矩阵

由构建柔性基板材料的评价体系ꎬ构建判断

矩阵并算出各要素的优先向量级ꎮ 以第一层要素

为依据对第二层要素建立最佳选材 Ｏ－Ｃ 判断矩

阵见表 ３ꎮ
表 ３　 判断矩阵 Ｏ－Ｃ

Ｔａｂ.３　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ Ｏ－Ｃ

最佳选材 Ｏ Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ 优先级向量

Ｃ１ １ １ / ３ １ / ５ １ / ５ ０.０６２ ４

Ｃ２ ３ １ １ / ３ １ / ５ ０.１２２ ８

Ｃ３ ５ ３ １ １ / ３ ０.２７４ ５

Ｃ４ ５ ５ ３ １ ０.５４０ ３

以判断矩阵 ４×４ 阶为例ꎬ计算矩阵各行元素

的 ４ 次根:
４

１× １
３
× １
５
× １
５

＝０.３３９ ８　
４

３×１× １
３
× １
５

＝０.６６８ ７

４

５×３×１× １
３

＝ １.４９５ ３　 ４ ５×５×３×１ ＝ ２.９４２ ８

将上述结果正交化ꎬ累加得到∑
ｎ

ｊ ＝ １
ａｉｊ ＝ ５.４４６ ６ꎬ

优先级向量

Ｃ１ ＝
０.３３９ ８
５.４４６ ６

＝ ０.０６２ ４ꎻＣ２ ＝
０.６６８ ７
５.４４６ ６

＝ ０.１２２ ８ꎻ

Ｃ３ ＝
１.４９５ ３
５.４４６ ６

＝ ０.２７４ ５ꎻＣ４ ＝
２.９４２ ８
５.４４６ ６

＝ ０.５４０ ３

再以第 ２ 层要素为依据ꎬ对第 ３ 层要素建立判

断矩阵ꎮ 由于此时有 ４ 个准则ꎬ故有 ４ 个判断矩阵ꎮ
光学透明度 Ｃ１－Ｆ 判断矩阵见表 ４ꎮ

表 ４　 判断矩阵 Ｃ１－Ｆ
Ｔａｂ.４　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ Ｃ１－Ｆ

Ｃ１ Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ 优先级向量

Ｆ１ １ １ / ７ １ / ５ ０.０７１ ９
Ｆ２ ７ １ ３ ０.６４９ １
Ｆ３ ５ １ / ３ １ ０.２７９ ０

柔韧性 Ｃ２－Ｆ 判断矩阵见表 ５ꎮ

表 ５　 判断矩阵 Ｃ２－Ｆ
Ｔａｂ.５　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ Ｃ２－Ｆ

Ｃ２ Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ 优先级向量

Ｆ１ １ ５ ３ ０.６４８ ３
Ｆ２ １ / ５ １ ２ ０.１２２ ０
Ｆ３ １ / ３ １ / ２ １ ０.２２９ ７

热稳定性 Ｃ３－Ｆ 判断矩阵见表 ６ꎮ

表 ６　 判断矩阵 Ｃ３－Ｆ
Ｔａｂ.６　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ Ｃ３－Ｆ

Ｃ３ Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ 优先级向量

Ｆ１ １ ２ ３ ０.５４０ ０
Ｆ２ １ / ２ １ ２ ０.２９７ ０
Ｆ３ １ / ３ １ / ２ １ ０.１６３ ３

阻水阻氧性 Ｃ４－Ｆ 判断矩阵见表 ７ꎮ

表 ７　 判断矩阵 Ｃ４－Ｆ
Ｔａｂ.７　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ Ｃ４－Ｆ

Ｃ３ Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ 优先级向量

Ｆ１ １ ３ ５ ０.６４８ ３
Ｆ２ １ / ３ １ ２ ０.２２９ ７
Ｆ３ １ / ５ １ / ２ １ ０.１２２ ０

３.２　 一致性检验

Ａ 为一致性矩阵时ꎬ 满足 ＭＷ ＝λｍａｘ Ｗꎬ其中

λｍａｘ是 Ｍ 的最大特征根ꎬＷ 是相应的权重向量ꎮ
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判断矩阵 Ｏ－Ｃ 一致性检验:

ＭＷ ＝

１ １
３

１
５

１
５

３ １ １
３

１
５

５ ３ １ １
３

５ ５ ３ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú

０.０６２ ４
０.１２２ ８
０.２７４ ５
０.５４０ ３

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

＝

０.２６６ ４
０.５０９ ６
１.１３５ １
２.２９０ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

λｍａｘ ＝
１
４

０.２６６ ４
０.０６２ ４

＋ ０.５０９ ６
０.１２２ ８

＋ １.１３５ １
０.２７４ ５

＋ ２.２９０ １
０.５４０ ３

é

ë
êê

ù

û
úú ＝ ４.１９８ ２

　 　 ＣＩ ＝ ４.１９８ ２－４
４－１

＝ ０. ０６６ １ꎬ计算一致性比率

ＣＲ＝ＣＩ / ＲＩꎮ 当 ＣＲ<０.１ 时ꎬ 认为判断矩阵的一致性

可以接受ꎮ 此时ꎬＣＲ＝０.０６６ １/ ０.９＝０.０７３ ４<０.１ꎬ故一

致性可接受ꎮ
同理可得:
判断矩阵Ｃ１ －Ｆ一致性检验结果: ＣＩ＝０.０３２ ０ꎬ

ＣＲ＝ ０.０５５ １<０.１ꎬ故一致性可接受ꎮ 判断矩阵 Ｃ２

－Ｆ 一致性检验结果:ＣＩ ＝ ０.００２ ０ꎬＣＲ ＝ ０.０３４ ５<
０.１ꎬ故一致性可接受ꎮ 判断矩阵 Ｃ３－Ｆ 一致性检

验结果:ＣＩ ＝ ０.０４６ ０ꎬＣＲ＝ ０.００７ ９<０.１ꎬ故一致性

可接受ꎮ 判断矩阵 Ｃ４ －Ｆ 一致性检验结果:ＣＩ ＝
０.００１ ８ꎬＣＲ＝ ０.００３ ２<０.１ꎬ故一致性可接受ꎮ
３.３　 计算各层元素对目标层的总排序权重

上面计算的是一组元素对其上层次中某元素

的权重向量ꎬ 而最终要得到方案层对于目标层的

排序权重ꎮ 计算公式如下:

Ｗ ＝
０.０７１ ９ ０.６４８ ３ ０.５４０ ０
０.６４９ １ ０.１２２ ０ ０.２９７ ０
０.２７９ ０ ０.２２９ ７ ０.１６３ ３

　
０.６４８ ３
０.２２９ ７
０.１２２ ０

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

０.０６２ ４
０.１２２ ８
０.２７４ ５
０.５４０ ３

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

＝

０.５８２ ６
０.２６１ １
０.１５６ ４

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

＝ (０.５８２ ６　 ０.２６１ １　 ０.１５６ ４)

得到选择结果ꎮ 根据总权重排序 : Ｆ１>Ｆ２>Ｆ３ꎬ因
此所用最佳材料应为 Ｆ１ꎬ聚合物基板ꎮ

４　 提高选择的效率

由于计算过程较为繁琐ꎬ人工手动计算量大ꎬ
而采用层次分析法的程序能够很大程度上提高效

率ꎮ 只需输入相应的判断矩阵ꎬ就能够得到向量

的权重ꎬ进行一致性检验ꎮ 具体运行的程序:

ｃｌｃꎻ
ｃｌｅａｒꎻ
ｄｉｓｐ('请输入判断矩阵 Ａ')ꎻ　 　 ％输入矩阵

Ａ＝ ｉｎｐｕｔ('Ａ＝ ')ꎻ
[ｍꎬｎ] ＝ ｓｉｚｅ(Ａ)ꎻ　 　 ％获取指标个数

ＲＩ＝[０ ０ ０.５８ ０.９０ １.１２ １.２４ １.３２ １.４１ １.４５
１.４９ １.５１]ꎻ

Ｒ＝ ｒａｎｋ(Ａ)ꎻ　 　 ％求判断矩阵的秩

[ＶꎬＤ] ＝ ｅｉｇ(Ａ)ꎻ　 　 ％求判断矩阵的特征

值和特征向 Ｄ 特征向量ꎻ
ｔｚ＝ｍａｘ(Ｄ)ꎻ
Ｂ＝ｍａｘ(ｔｚ)ꎻ　 　 ％最大特征值

[ｒｏｗꎬ ｃｏｌ] ＝ ｆｉｎｄ(Ｄ ＝ ＝ Ｂ)ꎻ　 　 ％最大特征

值所在位置

Ｃ＝Ｖ(:ꎬｃｏｌ)ꎻ　 　 ％对应特征向量

ＣＩ＝(Ｂ－ｎ) / (ｎ－１)ꎻ　 　 ％计算一致性检验

指标 ＣＩ
ＣＲ＝ＣＩ / ＲＩ(１ꎬｎ)ꎻ
ｉｆ ＣＲ<０.１０
ｄｉｓｐ('ＣＩ ＝ ')ꎻｄｉｓｐ(ＣＩ)ꎻ
ｄｉｓｐ('ＣＲ＝ ')ꎻｄｉｓｐ(ＣＲ)ꎻ
ｄｉｓｐ( '对比矩阵 Ａ 通过一致性检验ꎬ各向量

权重向量 Ｗ 为:')ꎻ
Ｗ＝ｚｅｒｏｓ(ｎꎬ１)ꎻ
　 　 ｆｏｒ ｉ ＝ １:ｎ
Ｗ(ｉꎬ１)＝ Ｃ( ｉꎬ１) / ｓｕｍ(Ｃ(:ꎬ１))ꎻ ％特征向

量标准化

　 　 ｅｎｄ
Ｗ　 　 　 　 　 　 ％输出权重向量

ｅｌｓｅ
ｄｉｓｐ( '对比矩阵 Ａ 未通过一致性检验ꎬ需对

对比矩阵 Ａ 重新构造')ꎻ
ｅｎｄ
程序界面见图 ２ꎮ
点击运行按钮ꎬ在命令窗口输入判断矩阵ꎬ即

计算出相应权重并且进行一致性检验ꎬ见图 ３ꎮ

５　 结论

１)基于层次分析法的柔性基板材料评价方

案ꎬ相较于传统筛选方式更加科学、高效ꎮ 层次分

析法主要是从评价者对评价问题的本质、要素的

理解出发ꎬ比一般的定量方法更讲求定性的分析

和判断ꎮ 由于层次分析法是一种模拟人们决策过

７４５
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图 ２　 程序界面

Ｆｉｇ.２　 Ｐｒｏｇｒａｍ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

图 ３　 运行结果界面

Ｆｉｇ.３　 Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ

程思维方式的一种方法ꎬ把判断各要素的相对重

要性步骤留给了大脑ꎬ只保留人脑对要素的印象ꎬ
化为简单的权重进行计算ꎮ 这种思想能处理许多

用传统的最优化技术无法着手的实际问题ꎮ
２)层次分析法是一种带有模拟人脑决策方

式的方法ꎬ因此必然带有较多的定性色彩ꎮ 在解

决较普遍的问题时ꎬ指标的选取数量也就随之增

加ꎮ 指标的增加就意味着构造层次更深、数量更

多、规模更庞大的判断矩阵ꎮ 也就需要对许多指

标进行两两比较ꎮ 由于一般情况下对层次分析法

的两两比较是用 １~９ 来说明其相对重要性ꎬ如果

有越来越多的指标ꎬ那么对每两个指标之间重要

程度的判断可能就会出现困难ꎬ甚至会对层次单

排序和总排序的一致性产生影响ꎬ使一致性检验

不能通过ꎮ 为了避免这种情况发生ꎬ在构建判断

矩阵时尽量选择专业人员进行评判ꎬ以减少人为

因素对结果造成影响ꎮ
３)柔性基板作为柔性显示器件的支撑组件ꎬ

它的性能优劣对于器件的质量和寿命具有重要影

响ꎬ因此ꎬ在众多柔性材料中选择符合设计要求的

基板对产品的加工制造有重要意义ꎬ而层次分析

法作为一种较成熟的系统能够解决这一问题ꎬ同
时利用层次分析法的算法程序能够提高运算的准

确性和效率ꎮ 未来可以从判断矩阵的建立深入研

究ꎬ尽量降低人为因素的干扰ꎬ同时利用 ＭＡＴＬＡＢ
或者 Ｐｙｔｈｏｎ 编写出更加优秀的程序ꎬ提高计算效

率也是值得研究的问题ꎮ
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