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摘要:为了对包装产品的优劣进行全面、准确、客观的评价,建立了一种基于改进的模糊综合评价法的评价模

式。在对模糊综合评价的基本流程进行详细分析的基础上,针对包装产品设计以顾客需求为驱动的特点,从因

素权重、隶属度矩阵、评价结果的处理3方面对传统的模糊综合评价法进行了改进,最后进行了实证分析。结

果表明,该评价模式简便、易行,可操作性较强。
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PrimaryInvestigationonPackagingProductEvaluationModeBasedonImproved
FUZZYMethod
LANShuang
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Abstract:Inordertoevaluatequalityofpackagingproductscomprehensively,accuratelyandobjectively,ane灢
valuationmodebasedonimprovedfuzzycomprehensiveevaluationmethodwasestablished.Thebasicflowof

fuzzycomprehensiveevaluationwasanalyzed.Thetraditionalfuzzycomprehensiveevaluationmethodwasim灢

provedfromthreeaspectssuchasfactorweight,membershipmatrixandevaluationresultsaimingatthechar灢
acteristicthatpackagingproductdesignaredrivenbycustomerdemand.Empiricalanalysiswascarriedoutfi灢
nally.Theresultsshowedthattheevaluationmodeissimple,feasible,andstrongeroperability.
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暋暋在当前的市场环境下,包装已成为产品的一部

分。 包装产品的优劣直接制约着商品的销售,成为影

响企业经济效益的关键因素。 如何对包装产品进行

全面、准确、客观的综合评价,以确定包装设计方案的

优劣等级和包装产品的改进方向,是包装产品生产企

业亟待解决的重要问题。
包装产品的设计要以“人暠为本,包装产品的评价

也要充分考虑消费者的满意度,而这种满意度的判定

通常具有一定的模糊性。 所以,以系统工程中的模糊

综合评价法为核心,尝试建立一种适用于包装产品综

合评定的系统评价模式。

1暋评价流程与关键技术

模糊综合评价简称FUZZY法,其基础是模糊集

合理论。 模糊集合不同于普通集合,普通集合描述的

是“非此即彼暠的关系,而模糊集合是定量地描述一种

模糊关系,即用“隶属度暠来表示某一对象或某一元素

属于某一集合的程度[1] 。
包装产品的设计与生产涉及美学、自然科学等领

域的专业知识,最大限度地满足顾客使用要求是其主

要目标。 所以,要将消费者和行业专家的评估意见进

行综合处理,才能对包装产品进行全面、准确的系统

评价。 针 对 包 装 产 品 评 价 的 特 殊 性, 对 传 统 的

FUZZY法进行适当调整,运用改进的FUZZY法对包

装产品进行综合评价。 改进的 FUZZY 法与传统的

FUZZY法的评价流程是一致的,主要在因素权重、隶
属度矩阵的确定和评价结果处理方面存在差异。

1.1暋评价的基本流程

模糊综合评价的数学模型为
寛
B=

寛
W·

寛
R[2] ,评价
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的基本流程见图1。

图1暋模糊综合评价的基本流程

Fig.1BasicflowoffuzzycomprehensiveEvaluation

因素集是一个普通集合,记作U。 它由被评价对

象的若干影响因素构成,这些因素通常是被评价对象

的属性、性能、各项参数或质量指标。
评价集也是一个普通集合,记作V。 它由评价者

对被评价的对象可能作出的多种评价结果组成。
因素权重集是一个模糊集合,记作

寛
W。 由于因素

集中的各因素对被评价对象的影响程度不同,所以给

每一因素赋予相应的权数,由这些权数构成的集合,
就是因素权重集。

隶属度矩阵是一个模糊矩阵,记作
寛
R。 如果因素

集有n个元素,评价集有m 个元素,对应的隶属度矩

阵
寛
R=(rij)n暳m,rij表示对因素ui 作出vj 评价的可能

性的大小,即因素ui 隶属于评价结果vj 的程度,取值

范围是[0,1]。

寛
B是根据模型

寛
B=

寛
W·

寛
R计算得到的模糊综合评

价指标。 虽然是模糊矩阵的乘积运算,但为全面考虑

各个因素的影响,采用普通矩阵的乘法运算。
最后,根据

寛
B 中各分量的数值,采用相应的评价

准则确定评价等级。

1.2暋改进的FUZZY法的关键技术

改进的模糊综合评价法的关键技术,即对传统的

模糊综合评价法作出的调整有以下方面。

1.2.1暋因素权重集的确定

传统的模糊综合评价大多采用 AHP法确定因

素权重集[3-5] 。 AHP法先将因素两两比较的结果进

行定量化处理,再利用判断矩阵计算权重。 随着因素

数量的增加,判断矩阵阶数变大,其计算过程也变得

更为复杂。 提出用 KLEE 法 (古林法)计算因素权

重[2] ,在对因素两两比较的结果进行定量化处理方

面,该方法较 AHP更为简便易行,因素数量的改变

不会增加计算的复杂程度。 其主要步骤如下:
第1步,把所有的因素按任意顺序排成一列,以

最下面的因素为基准,从下至上比较相邻2个因素的

相对重要性,并将其定量化。
第2步,根据相对重要性的结果,计算各因素的

得分(最下面的因素得1分)。
第3步,对各因素的得分进行归一化处理,得出

权重。

1.2.2暋隶属度矩阵的确定

针对某一具体的待评价方案,传统的模糊综合评

价由评价者建立一个隶属度矩阵。 提出对包装产品

进行多级评价,即消费者和专家分别依据自己的评判

标准建立相应的隶属矩阵
寛
R顾客 和

寛
R专家 ,相当于2次考

核T顾客 和T专家 。 为区分2次考核对最终结果的影响

程度,对2次考核赋予权值,记为WT顾客 和WT专家 。 综

合以上因素,可得到最终参与模型计算的隶属度矩阵

寛
R。

1.2.3暋评价结果的处理

传统的模糊综合评价采用“最大隶属原则暠,根据

模糊综合评价指标
寛
B确定最终的评价结果,即选择与

最大的评价指标 maxbj 相对应的评价集元素vj 作为

评价结果。 为综合考虑2次考核对评价结果的影响,
提出采用“最大接近度原则暠处理评价结果[6-7] 。 即

令bk=max
1曑j曑m

bj,m 是评价集中的元素数量。 分别计算

暺
k-1

j=1
bj 和暺

m

j=k+1
bj,如果暺

k-1

j=1
bj 曑 1

2暺
m

j=1
bj,并且暺

m

j=k+1
bj 曑

1
2暺

m

j=1
bj,那么最终的评价结果就是bk 对应的评价等

级;如果暺
k-1

j=1
bj > 1

2暺
m

j=1
bj,或者暺

m

j=k+1
bj > 1

2暺
m

j=1
bj,那么

最终的评价结果就是bk-1 或bk+1 对应的评价等级。

2暋实证分析

对某款饮料用易拉罐进行系统评价,确定包装产

品的优劣等级。 该问题属于单一方案评价,适用模糊

综合评价法,可参照图1所示的评价流程。
易拉罐的影响因素及其权重见表1。 其中,Rj 列

对应的数据是各因素的相对重要度比值,Kj 列对应

的数据是各因素的相对重要度分值,Wj 列对应的数

据是各因素的权重。
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表1暋易拉罐包装的影响因素及其权重计算

Tab.1Influencingfactorsandweightcalculationofpopcans

序号 影响因素 Rj Kj Wj

1 结构 1 1.125 0.20
2 造型 1.5 1.125 0.20
3 装潢 0.5 0.75 0.14
4 材料 1.5 1.5 0.27
5 密封技术 ——— 1 0.19

合计 ——— ——— 5.5 1.00

暋暋评价集采用传统的“五等级制暠,V=(非常好,较
好,一般,较差,非常差)。

通过市场调查及专家评估,回收顾客评价意见

77份,专家评价意见10份,结果见表2。
表2暋顾客/专家的评价结果统计

Tab.2Statisticresultofcustomers/expertsevaluation %

影响因素
评价等级

非常好 较好 一般 较差 非常差

结构 4/20 12/40 25/40 25/0 34/0
造型 45/30 25/30 17/10 10/20 3/10
装潢 7/10 16/20 20/50 30/10 27/10
材料 22/20 31/30 25/20 18/20 4/10

密封技术 44/30 31/20 18/30 7/10 0/10

暋暋以顾客/专家意见的百分比作为隶属度,建立隶

属度矩阵
寛
R顾客 和

寛
R专家 。

寛
R顾客 =

0.04 0.12 0.25 0.25 0.34
0.45 0.25 0.17 0.10 0.03
0.07 0.16 0.20 0.30 0.27
0.22 0.31 0.25 0.18 0.14
0.44 0.31 0.18 0.

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú17 0

寛
R专家 =

0.2 0.4 0.4 0 0
0.3 0.3 0.1 0.2 0.1
0.1 0.2 0.5 0.1 0.1
0.2 0.3 0.2 0.2 0.1

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú0.3 0.2 0.3 0.1 0.1

考虑到该款包装产品已投入使用,本次评估更倾

向于消费者的反馈意见,所以WT顾客 选取0.6,WT专家

选取0.4。 隶属度矩阵
寛
R中各元素的数值根据式(1)

计算。

rij=(rij)顾客 暳0.6+(rij)专家 暳0.4 (1)
那么:

寛
R=

0.104 0.232 0.310 0.150 0.204
0.390 0.270 0.142 0.140 0.058
0.082 0.176 0.320 0.220 0.202
0.212 0.306 0.230 0.220 0.202
0.384 0.266 0.228 0.082 0.

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú040

寛
B=

寛
W·

寛
R=[0.24048暋0.2582暋0.24062暋

0.15514暋0.10556]
根据 “最大接近度原则 暠,

寛
B 中的最大指标值

max
1曑j曑5

bj=b2,由于 1
2暺

5

j=1
bj=0.5,而暺

5

j=3
bj=0.50132>

0.5,所以要进行移位处理,即评价等级向右移一位,
最终的评定结果应为b3 所对应的评定等级“一般暠。

由表2可知,在对“结构暠这一因素进行评定时,
专家和顾客的意见出现了较大分岐。 采用“最大接近

度原则暠处理评价结果,可避免单方面意见对结果的

倾向性影响,使得评价结果更为全面、准确和客观。

3暋结语

对改进的FUZZY评价模式进行了初步探讨,该
模式综合考虑了被评价对象的特点,使系统评价工作

更加 简 便、 易 行。 如 果 在 产 品 设 计 阶 段 运 用 了

QFD[8] ,可将产品的技术需求看作被评价对象的影响

因素,根据 QFD确定的技术需求的权重,即可构建被

评价对象的因素权重集。 根据这种方式得到的权重

结果更为客观、准确。 另外,还可对模糊综合评价指

标进行详细分析,例如可以根据包装产品的单因素评

价结果判断其改善方向,这是下一步研究工作的重

点。
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