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摘要:为了对装备器材包装质量的优劣进行全面、准确、量化的评价,建立了一种基于综合层次分析评价方法

的评价模型。在讨论装备器材包装质量各项要求的基础上,分析了装备器材包装质量评价指标体系防护性、安

全性、保障性、可视性、环保性、经济性等构成要素,根据质量目标、装备器材特性和装备器材流通环境建立了确

定的评价指标体系。实例验证结果表明,该评价模型简便、易行,为评价装备器材包装质量提供了量化依据。
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暋暋装备器材包装质量直接关系到器材质量和器

材的储运安全,不断提高装备器材的包装质量,是
实现其军事经济效益最大化的重要途径之一。 装

备器材包装质量是指包装能够满足军事需要的特

性总和,也就是装备器材包装的军事价值所具有

的特性总和 [1] 。 提高装备器材的包装质量,一方

面要在器材包装过程中严格执行相关标准和工艺

规程,避免因操作不当或不规范,影响器材的包装

质量;另一方面要加强器材包装质量的评价指标

和评价方法研究,建立和健全包装质量检查、评定

和验收制度,以保证装备器材包装质量检查评定有据

可依、有章可循。

1暋现代战争装备器材保障对其包装质量的要求

暋暋装备器材的包装质量是通过其军事价值,即能够

提高部队战斗力、保障力这一主要目标的需求体现出

来的,这些需求构成了现代战争装备器材保障对其包

装质量的要求,主要包括防护性、保障性、可视性(信
息化)、安全性、经济性及环保性要求[2] 。

1.1暋包装的防护性要求

装备器材包装最基本的功能是对内装器材提供

有效的防护,以维持装备器材质量的可靠性。 对装备

器材包装的防护性通常要求:不因包装不善导致包装

破损;内装器材不因防护不当(或不足)发生锈蚀、变
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质、性能下降和功能失效;应确保在流通过程中,保护

器材避免外来各种损害的影响,使其技术状态良好地

投入作战保障。 按照保障要求,装备器材包装应能确

保器材高可靠性、延长储存期限,增强在野外条件下

的生存能力。 装备器材包装的防护性需求应把握以

下几点。

1) 应满足不同器材(根据其材质、结构、精密、贵
重程度等)的不同防护要求。 如金属器材的防潮、防
锈;非金属器材的防老化;电气设备的防潮、防电磁、
防静电;精密器材的防磨、防震等。

2) 应满足不同运输方式、运载工具、道路条件及

装卸和流通过程中的振动、冲击的防护要求。

3) 应充分考虑我国的地域环境和区域间的差异

性,特别是西南、东南沿海地区高温、高湿、高盐雾等

防护要求。

4) 在遂行多样化军事任务中,要着重考虑其野

战恶劣环境条件对包装防护的要求,以及防护包装应

能满足长期储存的要求。

5) 对于战储装备器材,因直接施用于战场,影响

到军事行动的成败,其防护包装设计应采用较高的防

护等级和装箱等级。

6) 随着我军高技术装备的发展,大量新装备、新
材料的使用,不仅防护要求高,而且防护范围也大大

拓宽,防护包装要能满足多功能、综合防护的要求。

1.2暋包装的保障性要求

未来信息化条件下的战争是高投入、高消耗的战

争,装备器材需要大批量、远距离快速投送,由此对装

备器材包装提出前所未有的新需求———高效、快速保

障要求。 快速保障要求是对包装方便功能的深化和

拓宽,是新的战争形态变换以后的客观要求。 装备器

材包装为满足高效、快速保障的需求应把握以下几个

方面。

1) 为适应现代战争的需要,装备更新快,高新技

术在装备上的大量应用。 对于新装备及器材,其包装

储运设备应与之匹配,并同步研制;一旦这些装备器

材交付部队,应能及时地得到适用的包装储运设备,
以保证迅速形成战斗力。

2) 包装设计应考虑运输性要求,应满足运载工

具尺寸、重量限制,重心、起吊位置设计应满足装卸设

备的要求,保证有利于部队组织输送。

3) 现代战争爆发突然、持续时间短,战争进程

快,装备器材消耗大、准备时限大大缩短,单位时间

保障强度急剧增加。 为适应这一特点,装备器材包

装应能适应集装化大批量输送,适应多种运输方式

及互相转换,能迅速启封、收发,满足快速装运的要

求。

4) 为避免敌方打击,提高部队生存能力,现代

战争大量采用机动作战与伴随保障样式,为此,固定

定点保障模式将被机动作战与伴随保障代替。 装备

器材包装应能适应多种保障模式转换的需要,如携

行器材包装应能满足小分队机动和单兵携行的需

要 [3] 。

1.3暋包装的信息化要求

未来信息化条件下的战争特点是诸兵种联合作

战,是体系与体系的对抗;参战部队的装备多,需保障

的器材不仅数量大,而且品种繁多;投送的范围广,方
向多;同时动员参与保障的人员亦多,需运用多种运

输方式和运输工具。 如何将需要的装备器材及时准

确地投送到需要的部位,是对装备器材包装又一新的

需求。 装备器材包装的可视性是要在传统包装标识

的基础上,充分利用现代信息技术,大力提高军事物

流的速度与精度。 实现装备器材包装可视性 (信息

化)应把握以下几点。

1) 在包装标识上推广应用条码和射频等自动识

别技术。

2) 建立包装可视化识别系统,为作战指挥和装

备器材保障管理提供可视化支持。 增强战储器材的

识别、分类、存储、投送的准确性,实现远程调拨,快速

查找、搬运,可视化运输,达到精确保障的目标。

3) 为实现这一目标,装备器材包装与其相关专

业还需要做好物资器材分类、编码、标识代码等大量

的基础性工作。

1.4暋包装的安全性要求

包装的安全性要求,是指对易燃、易爆、易腐蚀、
有毒等对人和装备器材有潜在威胁的危险品,实施有

效的包装防护,确保人员与装备器材的储运安全可

靠。 对上述特殊器材包装应确保100%的可靠,应保

证部队在储运、保管、分发使用中不应对人员和器材

造成危害。 对装备器材包装安全性要求应把握以下

几点:严格执行军队有关装备器材管理规定、危险品

安全要求;包装选材应注意其相容性要求;包装容器

的密封性,应能有效防止泄露、渗漏;严格的试验检验

要求;包装上应有醒目的警示标识及相关注意事项、
说明等。
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1.5暋包装的环保性要求

器材包装材料在包装和使用过程中应对人体和

环境无危害,而且能够循环再生利用或能自然降解。
对于环保性要求应该把握以下几点:遵循国家的相关

政策与法令;节省资源、能源;包装废弃物易于回收再

生利用;废弃物易于降解。

1.6暋包装的经济性要求

包装应确保对内装器材的防护安全可靠,除满

足军事要求外,同时也要考虑其经济效益。 在包装

技术上,既要防止防护功能不足,也应避免防护功能

过剩,应做到军事效益与经济效益的综合优化 [4] 。
对于包装经济性要求主要把握以下几点:(1)用于战

储装备器材包装上的费用,一般占装备器材价值的

3%~7%;(2)应进行防护包装和装箱分级;(3)如
果民品包装能满足装备器材防护和储运要求,可直

接采用民品包装;(4)包装容器应经久耐用,可多次

重复使用。

2暋装备器材包装质量评价指标构成

2.1暋指标体系建立原则

1) 科学性。 运用科学的方法,对装备器材包装

构成特点,包装与内装物之间以及与流通过程的关系

进行分析,并结合战储器材包装工作的实际情况,使
所设置的指标名称及含义、计算方法等均建立在科学

分析的基础上。

2) 整体性。 确定指标时,不应孤立的就指标本

身考虑问题,而应把器材包装放在整个装备器材保障

系统中综合考虑。 指标体系要覆盖器材包装整体性

能和综合保障能力,使体系的各项指标及其结构都能

满足系统优化的要求。

3) 可行性。 指标体系的各项指标的含义要易于

理解,有统计基础,通俗易懂,便于计算。

4) 简洁性。 尽量采用有代表性的主要指标作为

评价尺度,既简明扼要,又疏而不漏,避免包罗万象、
繁琐复杂。

2.2暋建立指标体系

通过对现代战争装备器材保障对其包装质量的

要求分析,将装备器材包装质量评价指标分为2级体

系,见图1。

图1暋装备器材包装质量评价指标的构成

Fig.1Compositionofevaluationindex

ofmaterielpackagingquality

3暋评价模型

3.1暋基本思路

根据装备器材包装质量评价指标的构成和相互

关系,采用综合指标法对其进行评价。 综合指标法的

基本思路是利用层次分析法计算的权重和指标计算

取得的数值进行累乘,然后相加,最后计算出综合评

估指数。 该法原理简单,无需复杂的运算,易于操作;
对数据的分布、指标的多少无严格要求,适用范围广;
对原始数据进行相对化处理,消除了不同指标量纲的

影响。

3.2暋用AHP法确定指标权重

AHP是一种定性和定量相结合、系统化、层次化

的分析方法[5] ,层次分析法的基本步骤如下。

1) 建立层次结构模型。 最上层为目标层,通常

只有1个因素,最下层通常为方案或对象层,中间可

以有一个或几个层次,通常为准则层或指标层。

2) 构造成对比较阵。 从层次结构模型的第2层

开始,对于从属于(或影响)上一层每个因素的同一层

诸因素,用成对比较法和1-9比较尺度构造成对比

较阵,见表1,直到最下层。 8,6,4,2或其倒数1/8,1/
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6,1/4,1/2表示上述判断的中值。
表1暋九分位的比例标度含义

Tab.1Meaningofproportiondegreeofninthcent

标度 含义

9或1/9 表示xi 比xj 极重要或表示xi比xj 极不重要

7或1/7 表示xi比xj 更重要或表示xi比xj 更不重要

5或1/5 表示xi比xj 重要或表示xi比xj 不重要

3或1/3 表示xi比xj 稍重要或表示xi比xj 稍不重要

1 表示xi和xj 同样重要

3) 指标权重计算。 层次分析法的指标权重计算

问题,可归结为判断矩阵的特征向量和最大特征值的

计算,主要方法有方根法、和积法、幂法等,采用方根

法的计算步骤如下。
设构造成对比较阵为:

A=

a1,1 a1,2 … a1,n

a2,1 a2,2 a2,n

汅 汅

an,1 an,2 … an,

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

n

其中:aij表示第i个指标对第j个指标的影响程

度。
步骤1,计算成对比较阵A 的每一行元素的乘

积:

Mi=暻
n

j=1
ai,j, (i=1,2,…,n)

步骤2,计算Mi 的n次方根:

氊=(Mi)
1
n , (i=1,2,…,n)

步骤3,进行归一化处理,即:

氊i= 氊1

暺
n

i=1
氊1

, (i=1,2,…,n)

则所求权向量:氊=[氊1,氊2,…,氊n]T

步骤4,计算比较阵A的最大特征根:

毸max=暺
n

i=1

[A氊]i
n氊i

式中: [A氊]i 是A氊 向量中第i个元素。

4) 一致性检验。 由于对复杂事物的各因素采用

两两比较时,不可能做到完全一致的度量,存在一定

的误差,因此,为了提高权重评估的可靠性,需要对成

对比较阵作一致性检验。
一致性检验的算法为:

CI=毸max-1
n-1

式中:n等于矩阵的阶数;毸max为矩阵的最大特征

根值。
当矩阵阶数较大时,一致性指标还需要加以修

正。 算法如下:

CR=CI
RI

RI为修正因子,针对不同的阶数,其取值见表

2。
表2暋修正函数

Tab.2Revisingfunction

阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 0 0.580.901.121.241.321.411.451.49

当指标阶数小于3时,成对比较阵是很容易做到

完全一致的,故不需要计算一致性指标。 通常情况

下,若CR>0.1,则应修改判断矩阵;若CR曑0.1,则
认为排序的计算结果满意。

由上述的 AHP法,经过专家打分,最终确定指

标体系中各级指标的权重。
一级指标:

氊1=[防护性,保障性,可视性,安全性,环保性,
经济性]=[0.30,0.25,0.20,0.15,0.05,0.05]

二级指标:

氊11=[防水防潮,防老化,防霉防锈,防震缓冲,
防电磁]=[0.28,0.18,0.28,0.18,0.07]

氊12=[尺寸重量符合性,单元基数化程度,包装

集装化程度,包装运输装卸性,开启、封装方便性]=
[0.2,0.3,0.18,0.22,0.1]

氊13= [标识完整性, 智能化程度 ] = [0.65,

0.35]

氊14=[防燃,防毒,防腐蚀]=[0.35,0.25,0.4]

氊15=[包装有效体积比, 包装材料用量比, 包装

容器重复使用性, 废弃物易回收再生利用性, 包装废

弃物易降解]=[0.35,0.2,0.12,0.15,0.18]

氊16=[包装成本比率, 包装寿命]=[0.6,0.4]

3.3暋综合指标计算

对指数化的指标值与各指标的权重相乘,然后累

加,即可求得综合指标。 计算公式为:

C=暺
n

i=1
Ci氊i

上述公式采用线性加权求和来计算综合指标,没
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有考虑到短板效应影响,因此,对于影响包装质量的关

键指标,采用域值控制,避免短板问题的出现。 如果这

些指标超过了该域值,评估总分直接计为不合格[6] 。

4暋应用示例

4.1暋评价对象

以车辆装备器材解放CA1121J型运输车的变速

箱总成为对象,对其包装质量进行评价。
解放CA1121J型运输车变速箱包装属于大件总

成类包装器材。 其质量比较大,体积较大,储存期长,
价格比较昂贵,是重要的总成类车辆保障器材。

4.2暋质量指标量化

按照上文所述的质量要求,经过相应的评价实

验,得到的指标量化结果见表3。
表3暋包装质量指标评价结果

Tab.3Theevaluationresultofpackagingqualityindex

一级指标 二级指标 评价方法 评价得分

防护性

防水、防潮 储存实验 70
防锈 储存实验 75
防震缓冲 震动实验 80
防老化 储存实验 85

保障性

尺寸重量符合性 部队试用 85
单元基数化程度 部队试用 90
包装集装化程度 部队试用 90
包装运输装卸性 部队试用 90
开启封装方便性 部队试用 75

可视性
标识完整性 部队试用 90
智能化程度 部队试用 70

安全性

防腐蚀 材料试验 80
防燃 材料实验 85
防毒 材料实验 85

环保性

包装有效体积化 厂家实验 90
包装材料用量比 厂家实验 75
包装容器重复使用性 厂家实验 90
废弃物回收再利用性 厂家实验 90
保障废弃物易降解 厂家实验 70

经济性
包装寿命 厂家实验 95
包装成本比率 厂家实验 80

4.3暋包装质量评价计算

依据模型的各级指标权重,根据公式C=暺
n

i=1
Ci氊i

计算得出,各级指标得分分别为:防护性75.4分;保

障性87.5分;可视性83分;安全性83.25分;环保性

83.4分;经济性89分;解放 CA1121J型运输车变速

器包装质量评价得分为82.22分。 总体来说,该器材

的包装质量还是相对良好的,但是在防护性上仍然有

待提高,可以通过增加塑质内包装来提高其防潮、防
锈能力,以提高整体的包装质量。

5暋结语

通过讨论装备器材储存和使用特点,建立了包装

质量评价模型,提出了计算公式,并通过算例验证了

模型的可行性;对于其他类别的器材及零部件,可根

据其自身特点,酌情修改。
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