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摘要：目的 解决在包装企业的生产库存管理中，由于包装材料的价格差异̹大，ABC 分类库存控

制法̹能很好地进行分类管理，使用层次分析法分类则̹够客观，而且其矩阵一致性检验过于繁琐

的问题Ƞ方法 采用模糊层次综合评价法喋FAHP喌对包装材料进行分类，并̺目前使用的方法分类

结果进行对比Ƞ结果 模糊层次综合评价法可以更加客观系统地对包装材料库存进行分类Ƞ结论 模

糊层次综合评价法比 ABC 分类法和层次分析法更加科学有效Ƞ 
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ABSTRACT: In the packaging enterprise inventory management, the difference of the packing material price is not very 

huge, thus the ABC classification cannot classify the material well. The Analytic Hierarchy Process classification is not 

objective, and matrix consistency check is too complicated. In order to solve this problem, the fuzzy analytical hierarchy 

process was adopted to classify raw materials. Compared with the results of current method, it could classify the packag-

ing material inventory more objectively. FAHP is more scientific and effective than the ABC classification and the Ana-

lytic Hierarchy Process. 
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在工业产品制造企业䛸，包装成本在商品生产

总成本中占ᰵ较大的℀䛹Ƞ企业想在激烈的ጮ场竞

ε中获胜，降低生产成本是䛹要措施，而降低包装

成本，也成ͦ提高企业ጮ场竞ε力的措施之一

[1]
Ƞ

包装企业Ꮐᑿ尽可能地降低生产管理成本以达到

客户的要Ⅾ，ڢ中，在包装企业䓼营过程中，包装

原料和产品的Ꮏ存管理对企业影响非常ጔ大Ƞ良好

的Ꮏ存管理̹仅可以节省成本，而且䔄可以提高企

业䓼营效率Ƞ目前包装生产企业并没ᰵ对Ꮏ存管理

给δ足够的䛹视，特别是面对客户多样ࡂ的包装产

品需Ⅾ，使包装企业Ꮏ存管理更ߌ复ᱮȠ䦴对目前

包装企业Ꮏ存管理的⣜状，首先要对包装原料和产

品进行合理分类，根据̹同准݅综合评价Ƞ根据̹

同种类的物品特性采用̹同的管理策略，从而达到

降低企业成本的目的

[2]
Ƞ 

文中ͧ要䦴对包装生产企业的Ꮏ存分类方法进

论坛与资讯 
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行研究Ƞ由于包装材料的价格都̹会ᰵ太大的差距，

ᑿ前按价格分类的Ꮏ存分类方法存在一定的缺陷Ƞ

ABC 分类法是一种定性分析的科学管理技术

[巨—巩]

Ƞ

目前使用 ABC 分类法进行分类ͧ要考虑原料价格

或销售数量，并没ᰵ综合考虑到䓼输成本ȟ存储条

件ȟ采购难度等因素，分类准݅过于单一，考虑因

素̹够周全，ڣᰵ一定的❳面性，̹能很好地解决

生产材料Ꮏ存分类的问题Ƞ目前Ꮏ存分类除 ABC

分类法外，䔄ᰵ层⁍分析法喋Analytic Hierarchy 

Process，AHP喌̺ ABC 分类法相结合的方法

[5—8]

Ƞ

层⁍分析法存在诸如矩䭡一致性判断过程繁琐ȟ判

断矩䭡的一致性调整过程复ᱮ以及一致性判断标

准⁌合理等问题Ƞ文中提出了一种用于包装产品Ꮏ

存分类的模糊层⁍综合评价法，以弥补传统方法的

̹足Ƞ 

1  模糊层次综合评价法的实施过程 

模糊层⁍综合评价法喋Fuzzy Analytic Hie-

rarchy Process，FAHP喌是结合层⁍分析法̺模糊

综合评价法的优点，弥补二者̹足的一种改进评价

方法

[9]
Ƞͧڢ要特点是在模糊综合评价法的基础

̶，在评价因子ᱯ䛹分配⣛节̶采用层⁍分析法Ƞ

䔅样既可以很好地发挥层⁍分析法在确定ᱯ䛹系

数̶的优势，又可以尽量减少层⁍分析法存在的问

题

[10—1巨]

Ƞ 

模糊层⁍综合评价法ͧ要过程ͦ确定各集合

对象，选择合适隶属度函数模型并算出相Ꮐ的参

数，确定ᱯ䛹分配矩䭡和模糊综合评判矩䭡，最后

通过公式算出结果Ƞ 

1.1  各集合对象的确定 

设对象集ȟ因素集和评语集分别ͦ O,U,V，ڢ

中的各集合元素ͦ o1,o2,… ,ok喞u1, u2,… ,um喞v1, 

v2,…,vnȠ  

根据已知的 U 和 V，二者可以通过矩䭡 R来建

立联系Ƞڢ中，rij 表示第 i 种评价因子的包装材料

可以被评ͦ第 j 类的可能性，即 i 对 j 的隶属度Ƞ 

11 1
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         


 


R

   

(1) 

由模糊理论，定义 U 和 V ̶的模糊子集分别

ͦ喝 
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1 2

m
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式中喝ci ͦ ui 在所ᰵ因子中所起的作用大小的

度量喞dj ͦ v j 对综合评定模糊子集的隶属程度Ƞ 

ᑿ已知模糊向量 A 和模糊ڟ系矩䭡 R 时，综

合评价模糊子集ͦ喝 

  1

1

m

j i ij
i

B d c r



         j=1,2,…,n    (4) 

在计算出 dj喋j=1,2,…,n喌的值后，由 dj 的值

即可得出包装材料的评定结果

[14—15]
Ƞ 

1.2  隶属函数的确定方法 

在综合层⁍评价过程中，隶属度函数确定起

着非常䛹要的作用Ƞ它决定着每一个评价因素符

合某种物料特性的程度Ƞ如果隶属度函数̹符合

⣜实情况，评价结果将严䛹偏离⣜实Ƞ采用̹同

方法建立隶属度函数的目的只ᰵ一个，就是䃕隶

属度函数更ߌ贴䓽⣜实情况Ƞڢ中需要对建立的

隶属度函数进行̹断地改进和分析，最终使ڢ达

到一个稳定贴䓽实际的状态

[16]
Ƞ以̷ͦ一些常用

隶属度函数的表达式Ƞ 

1) 矩形分ጯ喝 

0

( ) 1

0

x a

A x a x b

b x

   
          (5) 

2) 梯形分ጯ喝 

0

( ) 1

0

x a

x a
a x b

b a

A x b x c

d x
c x d

d c

d x

         
  

(6) 

3) ₏态分ጯ喝 

2
e

( ) e

x

A x x
            (7) 

1.3  权重分配矩阵的确定 

ᱯ䛹大小在综合评价过程中体⣜了某因素在
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决策中所起的作用，对评价结果ᰵ十分䛹要的影

响Ƞ层⁍分析法能很好地把各因素分̹ͦ同层⁍，

再根据模糊理论判断，把̹同层⁍ᱯ䛹用数值表⣜

出来，然后确定各元素的ᱯ䛹系数Ƞ层⁍分析法在

构建判别矩䭡时，一般采用 1~9 及ڢ倒数的标度方

法，㻭表 1
[5]
Ƞ 

表 1  标度 

Tab.1 Scale table 

标度 ija  含义 

1 i 因素̺ j 因素同等䛹要 

3 i 因素℀ j 因素略䛹要 

5 i 因素℀ j 因素较䛹要 

7 i 因素℀ j 因素非常䛹要 

9 i 因素℀ j 因素绝对䛹要 

2，4，6，8 ͦ以̶判断之间的中间状态对Ꮐ的标度值

1,1/2,…,1/9 
若 i 因素̺ j 因素℀较，得到判断值ͦ

1 , 1ji ij iia a a   

1.4  确定模糊综合评判矩阵 

根据̶文得出模糊向量 A 和模糊ڟ系矩䭡 R

后，对它们进行复合䓼算得到综合评价模糊子集

B，然后得出包装原材料的分类评价结果

[17]
Ƞ综合

评价公式ͦ喝 

 B A R    (8) 

式中喝䓼算符ण“”ͦ合成算子Ƞ 

目前用于模糊综合评判模型的算子ͧ要ᰵ以

̷ 4 种喝 

1喌  M  ， 算子喝 

  
1

1

( ) max min , ,
m

k j jk j jk
j m

j

s r r  
  ＝

 
1,2, ,k n   

2喌  M  ， 算子喝 

 
1

1

( ) max ,
m

k j jk j jk
j m

j

s r r  
   ＝

 
1, 2, ,k n …  

3喌  M  ， 算子喝 

 
1

min 1, min , , 1, 2, ,
m

k j jk

j

s r k n


         

4喌  M  ， 算子喝 

1

min 1, , 1, 2, ,
m

k j jk

j

s r k n


        

以̶ 4 种模型算子在模糊综合评价实施过程

中的特点㻭表 2
[14]

Ƞ 

表 2  4 种模糊型算子在模糊综合评价中的特点 

Tab.2 Characteristics of four kinds of fuzzy operator in 

the fuzzy comprehensive evaluation 

特点 
算子 

 M  ，  M  ，   M  ，  M  ，
体⣜ᱯ数

作用 
̹明显 明显 ̹明显 明显 

综合程度 弱 弱 强 强 

用ݕ R的

信息 
̹充分 ̹充分 ℀较充分 充分 

类型 
ͧ因素突

出型 

ͧ因素突

出型 

 ᱯߌ

᎟均型 

 ᱯߌ

᎟均型 

2  案例分析 

2.1  研究对象描述 

F 公तͦ一家电梯包装生产企业，ͦ多家大型

电梯制造公त提供包装Ƞ目前，电梯包装多采用木

包装，ͧڢ要构成材料ͦ木材ȟ胶合Ძȟݔ花Ძȟ

钢带ȟ铁䦵ȟ螺䦵ȟ油墨等Ƞ根据企业生产⣜状进

行分析，选出价格喋元喌ȟ䓼输距离喋km喌ȟ体积

喋m
3
喌ȟ采购周期喋d喌ȟᰴ消耗量喋元喌等 5 个ڟ

键评价指标对包装原材料进行分类评价Ƞ公त提供

的数据㻭表 3Ƞ 

表 3  包装原材料评价因素指标统计 

Tab.3 Statistics of packaging materials evaluation index 

材料 

评价因素 

单位 

价格/元

䓼输 

距离/km 
体积/m3 

采购 

周期/d

ᰴ消 

耗量/元

胶合Ძ 50 237 0.029 3 302 083

花Ძݔ 80 260 0.058 3 147 222

木材 180 640 0.092 5 409 860

钢带 4 40 0.094 2 42 000

铁䦵 70 10 0.012 1 189 

螺䦵 80 10 0.012 1 120 

油墨 20 40 0.01 2 400 

 分类评价方法ߚं  2.2

2.2.1毕 毕 确定隶属度函数毕

把统计数据和已ᰵ的模糊数学隶属度函数相

结合，经过̹断地实践检验和修改，最终得出相对

稳定且符合实际的̵角形隶属函数Ƞ̵ 角形函数相
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对于ڢ他函数ڣᰵ计算简单ȟᏀ用范围广ȟ控制效

果好等特点Ƞ 

1

2
2 1

1 2

1,

( ) ,

0,

x a

x a
A x a x a

a a

      其他

   (9) 

                         

3
3 2

2 3

2
2 1

1 2

,

( ) ,

0,

x a
a x a

a a

a x
B x a x a

a a

       
其他

     (10) 

                      

3

2
3 2

2 3

1,

( ) ,

0,

x a

a x
C x a x a

a a

      其他

     (11) 

以̶ 3 个式子中，分别表示了包装材料对 A

类ȟB 类和 C 类的隶属度ȠA 类材料属于䛹点管理

对象，通常Ꮏ存盘点和安全Ꮏ存设定都会℀较严

格喞B 类材料属于℀较䛹要原材料，通常管理严格

程度低于 A 类喞C 类原材料属于一般原材料，在仓

储分类管理中可以相对宽ᲪȠڢ中 a1, a3 分别表示

对以̶某因素̷的最大值和最小值，a2 表示某因素

̷的᎟均值Ƞ 

2.2.2毕 毕 单因素评价，确定模糊ڟ系矩䭡毕

以胶合Ძ物料ͦ例，建立模糊ڟ系矩䭡Ƞ结合

所给数据和隶属度函数可得，胶合Ძ的模糊评价矩

䭡ͦ喝 

0 0.780 0.220

0.130 0.870 0

0 0.553 0.447

0.222 0.778 0

0.616 0.384 0

         

R       

2.2.巨毕 毕 评价因素ᱯ䛹的确定毕

ͦ了尽量做到层⁍分析法的ͧ㻮̺客㻮的统

一，评价因素ᱯ䛹分别由̹同部门给出，然后进行

᎟均得出ڟ系矩䭡Ƞ例如，以胶合Ძͦ例，分别䃕

公त采购部门ȟ生产部门ȟᎿ存管理部门给出相Ꮐ

的ᱯ䛹ڟ系Ƞ然后根据̵者的℀䛹取ڢ᎟均值作ͦ

最终的ᱯ䛹值Ƞ 

1 3 8 5 4

1
1 5 2 2

3

1 1 1 1
1

8 5 3 4

1 1 1
3 1

5 2 2

1 1
4 2 1

4 2

              

A  

又计算出矩䭡最大特征值和对Ꮐ的最大特征

向量喝 

5.108  ，

 T
0.498,0.212,0.040,0.101,0.148A  

用一致性指标进行检验喝

maxCI
1

n

n

   ，

CI
CR=

RI
中ڢ， n ͦ矩䭡的䭢数，RI 可根据 n 值选

取喋矩䭡䭢数 n=1,2,…,11 时，对Ꮐ的 RI 分别ͦ 0，

0，0.58，0.90，1.12，1.24，1.32，1.41，1.45，1.49，

1.51喌
[8]
Ƞ 

代入数据，算得 CI=0.027Ƞ由于矩䭡䭢数ͦ 5，

所以 RI 取值ͦ 1.12，算得 CR=0.024<0.1Ƞ 

由以̶结果可知，判断矩䭡的一致性检验结果

合理Ƞ 

2.3  评价结果 

根据 4 种综合评价模型算子的特点，并结合实

际需要，选取模型算子对结果进行综合评判Ƞ代入

式(8)得喝  0.498,0.212,0.040,0.101,0.148 B  

0 0.780 0.220

0.130 0.870 0

0 0.553 0.447

0.222 0.778 0

0.616 0.384 0

        

 0.141,0.730,0.127  

根据最大隶属度原݅，胶合ᲫᏀ该属于 B 类物

料Ƞ根据同样的方法，以ₐⅮ得各物料的分类结果，

花Ძͦݔ中胶合Ძ和ڢ B 类物料，木材ͦ A 类物料，

镀锌钢带ȟ铁䦵ȟ螺䦵和油墨ͦ C 类物料Ƞ 

2.4  结果对比 

2.巩.1毕 毕 件号司 分类法分类毕

根据所收集的数据，使用 ABC 分类法对以̶
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物料进行分类Ƞ以胶合Ძͦ例，对ڢ进行分类Ƞ根

据表 3 可知，胶合Ძ单价ͦ 50 元/m
2
ȠڢᎿ存量金

额ͦ 4 万元，占总Ꮏ存金额的 16%Ƞ根据 ABC 分

类法的分类标准，胶合Ძͦ C 类物品Ƞ根据同样

的方法，算得镀锌钢带和油墨ͦ C 类物料，ݔ花

Ძȟ铁䦵和螺䦵ͦ B 类物料，木材ͦ A 类物料Ƞ 

2.巩.2毕 毕 层⁍分析法分类毕

根据层⁍分析法对以̶物料进行分类Ƞ由于层

⁍分析法的计算ₑ骤非常繁琐，接̷来ͧ要叙述ڟ

于层⁍分析法的ͧ要ₑ骤，并取胶合Ძͦ例进行分

析Ƞ 

1) 确定目标层和准݅层Ƞ目标层确定合适的

物料类型 G，准݅层ͦ单位价格 P1ȟ䓼输距离 P2ȟ

体积 P3ȟ采购周期 P4ȟᰴ消耗量 P5Ƞ方案层ͦ A, 

B, C 等 3 类标准Ƞ 

2) 确定准݅层各因子的ᱯ䛹ȟ方案层对准݅

层各因子的ᱯ䛹，并进行一致性检验Ƞڢ中准݅层

各因子ᱯ䛹ͦ AȠ方案层对准݅层各因子ᱯ䛹ͦ

P1, P2, P3, P4, P5Ƞ对以̶矩䭡进行特征值和特征向

量Ⅾ解并ᑾ一ࡂ处理ȠA ᑾ一ࡂ后的特征向量ͦ喝 

ω0=(0.498,0.212,0.040,0.101,0.148)
T
 

Ⅾ得 P1, P2, P3, P4, P5 的特征向量分别ͦ

ω1=(0.070,0.223,0.707)
T
，ω2=(0.349,0.483,0.168)

T
，

ω3=(0.110,0.309,0.581)
T
，ω4=(0.122,0.558,0.320)

T
，

ω5=(0.590,0.227,0.183)
T
Ƞ 

3) 最终决策层组合ᱯ向量 C=W w0Ƞڢ中，

W=喋w1 w2 w3 w4 w5喌Ƞ由ₐ可得组合ᱯ向量 CȠ代

入相Ꮐ数据，得 C=喋0.213,0.316,0.470喌，所以，

根据最大隶属度原݅，胶合Ძ属于 C 类物料Ƞ同

理可得，镀锌钢带ȟ螺䦵ȟ铁䦵和油墨ͦ C 类物

料，ݔ花Ძͦ B 类物料，木材ͦ A 类物料Ƞ 

2.巩.巨毕 毕 分类结果对℀毕

̺模糊综合评价法的评价结果相℀，可以看出

胶合Ძȟ铁䦵和螺䦵几种物料的所属类别存在差

异Ƞ根据实际情况分析可知，胶合Ძ是木包装生产

的ͧ要原料，Ꮐ该作ͦ B 类物料管理喞而铁䦵和

螺䦵属于⁍要原材料，̹需要进行很精确的管理，

Ꮐ该作ͦ C 类物料管理，由ₐ可以看出模糊综合

评价法的科学合理性Ƞ 

3  结语 

ͦ了更好地对包装原材料和产品进行分类管

理，采用模糊综合评价法对目前包装材料进行了分

类Ƞ通过建立合适的隶属函数，合理地建立模糊ڟ

系矩䭡，减少了人的ͧ㻮评价对结果的影响喞而且

通过选用  M  ， 模型算子，充分体⣜了各个因素

的作用，起到了很好的综合评价效果Ƞ通过̺ ABC

分类法结果的对℀分析，可以很好地看出模糊综合

评价法的科学合理性Ƞ 
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