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摘  要：为提高食品相关产品质量安全水平，为政府科学、快速评估食品相关产品质量安全状况

提供依据，基于层次分析法（AHP），从规范监管、质量安全、行业健康、热点关注四个维度构建

了一套食品相关产品质量安全形势评估指标体系，下设 15 个二级指标，并基于该体系对某市食品

相关产品质量安全状况进行了实证评估。结果表明，该市食品相关产品质量安全形势总得分为

87.43 分，处于良好水平。 
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Abstract: In order to improve the quality and safety level of food related products and provide a basis for the 

government to scientifically and quickly evaluate the quality and safety status of food related products, this 

article constructed a set of food related product quality and safety situation evaluation indicators system 

based on Analytic Hierarchy Process (AHP) from four dimensions, including regulatory regulation, quality 

and safety, industry health, and hot topic attention, which consisted of 15 secondary indicators. Based on this 

system, an empirical evaluation was conducted on the quality and safety status of food related products in 

Shanghai. The results indicated that the total score of the quality and safety situation of food related products 

in Shanghai was 87.43, which was at a good level. 
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食品相关产品，是食品不可分割的重要组成

部分，与广大百姓的饮食息息相关，尤其是食品

相关产品对食品造成的“二次污染”，有可能危害

人民群众身体健康和生命安全[1]。根据《中华人

民共和国食品安全法》，食品相关产品主要指用于

食品的包装材料、容器、洗涤剂、消毒剂和用于

食品生产经营的工具、设备，食品相关产品种类

繁多、功能各异、材质复杂，且涉及多层面、多

环节，是一个复杂的系统工程，本文所研究的对

象主要为与人民群众生活最为密切的、用于食品

的包装材料、容器等食品相关产品。通过定期进

行食品相关产品质量安全形势分析，既能研判该

行业总体状况，又能找出突出问题；既能剖析原

因，也能提出对策。因此，建立一套科学的食品

相关产品质量安全形势评估指标体系有助于帮助

政府更清楚地了解该行业的发展趋势，及时调整

优化监管策略，提高监管的针对性、有效性，保

障食品相关产品质量安全。 

在食品安全监管综合评价指标体系设计方

面，各国政府和学者都进行了一些探索研究。如

荷兰 Kleter 和 Marvin[2]提出了用于早期能够测量

食品在不同环节所遭遇安全风险的指标体系，包

括食品生产环境风险、食品生产链风险以及消费

者风险三大部分，用于政府评估食品安全综合形

势。国内学者对食品安全监管绩效评价体系的研

究也时有报道[3]，如赵晓丹[4]构建了一套包含政

府、企业、消费者的多主体综合指标体系，对北

京市畜禽产品质量安全监管绩效进行全面的评

估。但目前对食品相关产品质量安全形势评估指

标体系的研究比较匮乏，在此背景下，为了提高

食品相关产品整体质量，本文基于层次分析法

（AHP）[5]构建了一套食品相关产品质量安全形

势评估指标体系，并基于某市食品相关产品质量

情况，进行了实证评估，以此有助于了解、跟踪

食品相关产品的整体状况，为政府监管提供有力

依据。 

1  食品相关产品质量安全形势评估指标体

系的构建 

基于某市食品相关产品实际情况，参考相关

文献，并通过走访调研企业、同时结合食品相关

产品行业内专家意见，从规范监管、质量安全、

行业健康、热点关注四个维度构建食品相关产品

质量安全形势评估指标体系，具体见图 1。 
 

 
 

图 1  食品相关产品质量安全形势评估指标体系构成图 

Fig.1  Composition diagram of the evaluation index system for 
the quality and safety situation of food related products 

 

食品相关产品是食品安全的重要组成部分，

其质量安全离不开政府的监管，规范监管维度主

要采用法律法规、技术规范、生产许可三个方面

作为评价指标，反映政府监管部门对国家政策的

贯彻落实以及监管的规范性等情况；质量安全是

最能体现某市食品相关产品质量安全形势的维

度，同时也是社会最直观的感受，该维度主要采

用监督抽查、风险监测、专项整治和消费者满意

度四个方面作为评价指标，反映该行业质量安全

状况以及人民群众的获得感、幸福感；行业的健

康发展是保障食品相关产品质量安全的重要组成

部分，该维度采用行业内违法案件查处、产品召

回通报、企业安全评估、信息化建设以及行业培

训和交流五个方面作为评价指标，反映行业内存

在的风险隐患、企业对产品质量的把控能力以及

行业内相互交流与合作等情况；行业内的研究热

点以及社会的舆情关注往往能反映行业内产品的

质量安全形势，代表了行业的发展趋势，热点关

注维度采用行业内标准发展方向、学术研究方向

和舆情关注方向三个方面作为评价指标来反映行

业热点情况。 

2  基于层次分析法确定指标权重 

食品相关产品质量安全形势评估的重点是对

构建的指标体系进行评估，首先需要确定每个指

标在整个指标体系中的重要性，即确定权重。常
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用确定权重的数学统计方法有层次分析法[6]、模

糊综合评价法[7]等，层次分析法是一种定性和定

量相结合的、系统的、层次化的分析方法，具有

系统、灵活等优点，因此本文采用层次分析法来

确定各指标权重。 

2.1  层次分析法分析步骤 

具体确定方法遵循如下： 

1）建立树状层次结构模型。在本研究中，该

模型就是“食品相关产品质量安全形势评估指标

体系”。 

2）构造判断矩阵。对同一层级指标的重要性，

邀请行业专家对各项指标按照 1~9 标度法进行两

两比较评价，构造判断矩阵[8]。 

 
表 1  层次分析模型重要度标度表 

Table 1  Analytic hierarchy process model  
importance scale table 

标度 aij 定义与说明 

1  元素 i 与元素 j 对上一层次因素的重要性相同 

3  元素 i 比元素 j 略重要  

5  元素 i 比元素 j 重要  

7  元素 i 比元素 j 很重要  

9  元素 i 比元素 j 极其重要  

2n (n=1,2,3,4)  
元素 i 与元素 j 的重要性介于 aij=2n–1 与 aij=

2n+1 之间  

1/aij  指标 j 和指标 i 相比的结果  

注：成对比较矩阵的元素 aij 表示的是第 i 个因素相对于第 

j 个因素的比较结果。 

Note: The elements aij in the paired comparison matrix 
represented the comparison results of the ai relative to the aj. 

 

3）一致性检验  

在评价过程中，由于是对众多指标因素两两

进行比较，考虑到人的思维方式局限性，尽管作

为该领域专家也容易出现矛盾错误和违背常识的

情况，这时需要通过一定的检验标准判定专家评

价数据是否满足一致性要求。 

一致性指标 CI 的计算用如下公式（1）表示： 

CI= max

1

n

n

 


  式（1） 

为了衡量 CI 的大小，引入随机一致性指标

RI，一致性比率的计算用如下公式： 

CR=
CI

RI
 式（2）  

一般认为，0≤CR<0.1 时，不一致性程度在

容许范围之内，通过一致性检验。 

2.2  专家遴选 

本次研究专家组成员包括来自市场监管部

门、执法部门、疾病预防控制机构、食品包装材

料企业、食品企业、产品质量安全检测机构等领

域，长期从事食品相关产品质量安全监管、检验

检测等行业且具备中级以上职称的专家。通过采

取专家备案的方式，从所学专业、主要工作经历、

职称背景等方面进行调查研究，最终选取 15 名专

家作为项目专家成员。 

2.3  确定权重 

由 5 位专家按照 1~9 标度法对各层指标进行

打分，得到指标的权重，再对指标权重进行一致

性检验，最终取 5 位专家打分权重的平均值作为

各指标的权重。 

以一级指标层为例，某专家对一级指标层的

打分表如下表 2。 

 
表 2  某专家一级指标层打分表 

Table 2  Scoring table for the first level indicator  
layer of a certain expert 

A R1 R2 R3 R4 

R1 1 1/2 3 2 

R2 2 1 3 3 

R3 1/3 1/3 1 2 

R4 1/2 1/3 1/2 1 

 

得判断矩阵 A 如下： 

1 1 / 2 3 2

2 1 3 3

1 / 3 1 / 3 1 2

1 / 2 1 / 3 1 / 2 1

0.26 0.23 0.40 0.25

0.52 0.47 0.40 0.38

0.09 0.15 0.13 0.25

0.13 0.15 0.07 0.12

1.14 0.28

1.77 0.44

0.62 0.16

0.47 0.12

 
 
  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
   
   
   
   
   
   

列归一化

求行和

归一化

 

式（3）

 

由此可知该矩阵的特征向量 w 为（3），根据
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Aw= max w ，可得该矩阵的特征根 max 为 4.146，

进行一致性检验，CI=0.049，CR=0.055≤0.1，故

判断矩阵通过一致性检验。由此可得该专家一级

指标层的打分权重为规范监管 0.28，质量安全

0.44，行业健康 0.16，热点关注 0.12。同理可得

各二级指标层的权重。 

对 5 位专家打分得出的权重取平均值，最终

得到各指标权重如下表 3 所示。 
 

表 3  各指标的权重系数 

Table 3  Weight coefficients of each indicator 

指标  P1 P2 P3 P4 P5 

一级指标 A 0.34 0.40 0.16 0.10  

二级指标 R1 0.47 0.27 0.26   

  R2 0.38 0.17 0.23 0.22  

  R3 0.18 0.22 0.24 0.19 0.17

  R4 0.58 0.21 0.21   

 

3  某市食品相关产品质量安全形势实证评估 

基于确定的“食品相关产品质量安全形势评

估指标体系”，对各二级指标收集相关数据，形成

某市食品相关产品质量安全形势分析报告，作为

客观数据基础，通过专家打分的方式对某市食品

相关产品质量安全形势进行实证评估[9]。 

3.1  数学模型 

食品相关产品种类繁多、材质复杂，其整体

质量安全形势是各个具体产品质量安全形势的综

合体现，但实际操作中无法对每个产品进行打分

评估，因此我们选取与消费者日常生活中密切相

关的塑料、金属、纸 3 类重点产品，根据每类产

品在行业中的占比、质量危害程度以及在日常生

活中的重要性等因素，由专家评判赋予每类产品

影响因子 f 来表征本市整体食品相关产品质量安

全形势。 

用 R 代表每一级指标的分值，P 代表每二级

指标的分值，则 Ri=
1

n

i
i

P

 =P1+P2+…+Pn，其中，

Pi=Tiwi，Ti 为各二级指标的分值，wi 为相对应二

级指标的权重，则某类产品（如塑料、金属、纸

等）的质量安全形势总得分 Aj=
1

n

i
i

R

 =R1w1+ 

R2w2+R3w3+R4w4，wi 为相对应一级指标的权重。 

某市食品相关产品质量安全形势总得分 

U=
1

n

j

Aj

 =(f1A1+f2A2+…+fnAn)，f 为各类产品的影

响因子，f＜1。 

3.2  实证评估 

以一级指标“规范监管”为例，专家对于塑

料制品二级指标打分情况为：法律法规 P1为 90.4，

技术规范 P2 为 86.0，生产许可 P3 为 93.0，则

R1=
1

n

i

Pi

 =P1+P2+P3=T1w1+T2w2+T3w3=89.9。由此

可得各产品一级指标得分情况如表 4。 

 
表 4  各产品一级指标得分 

Table 4  Score of first level indicators for each product 

产品 R1 R2 R3 R4 

塑料制品 89.9 85.9 87.8 89.8 

金属制品 84.6 86.3 87.9 88.7 

纸制品 88.3 86.9 86.9 88.1 

 

则塑料制品质量安全形势总得分 A 塑=
1

n

i

Ri

 = 

R1w1+R2w2+R3w3+R4w4=88.0，同理可得，金属制

品 A 金=86.2，纸制品 A 纸=87.5。 

另外，由各位专家对影响因子 f 进行赋值，

取平均值如下表 5 所示。 
 

表 5  各产品影响因子表 

Table 5  Table of impact factors for each product 

因子 塑料制品 金属制品 纸制品 

A 88.0 86.2 87.5 

f 0.45 0.23 0.32 

 

则某市食品相关产品质量安全形势总得分

U=
1

n

j

Aj

 =(f1A1+f2A2+f3A3)=87.43。 

3.3  结果分析 

综合以上分析，某市食品相关产品质量安全

形势总得分为 87.43，通过与国内整体水平的对

比，可以评估某市食品相关产品质量安全状况在

全国的领先程度。但目前国内针对食品相关产品

质量安全的评估较为匮乏，可以借鉴食品行业的
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评估研究进行分析。李长健[10]等针对我国整个食

品行业的质量安全监管进行评估，得到我国食品

安全监管绩效的综合评分为 86.37，判定为良好，

由此可见某市食品相关产品质量安全监管与全国

食品安全监管基本持平。 

根据木桶原理，食品相关产品质量安全水平

的高低取决于评分最低的指标，对某市食品相关

产品质量安全形势进行评估，目标是对各个指标

进行对比分析，针对评估较低的指标进行改进以

提高整体质量水平。 

3.3.1  同“品”不同“维”，扬长避短需关注 

对于同一产品，分析其一级指标的 4 个维度，

可以得到该产品的整体质量安全形势，对评分较

弱的维度后续采取相应的改善措施，对评分较强

的维度思考其优势所在，继续保持。由本文数据，

以塑料制品为例，由表 4 数据可得塑料制品的质

量安全形势如下图 2 所示。 
 

 
 

图 2  塑料制品质量安全形势图 

Fig.2  Quality and safety situation diagram of plastic products 

 

由上图可看出，4 个维度对比而言，塑料制

品质量安全水平相对较低，这也能反映塑料行业

比较庞杂，小微企业较多，企业管理水平参差不

齐，产品质量安全水平有所差异。 

3.3.2  同“维”不同“品”，重点产品要聚焦 

分析不同产品的同一指标维度，可以得到不

同产品在该维度上的发展情况，对评分较弱的产

品后续重点关注，聚焦问题所在，加强监管，提

高监管的针对性。 

以规范监管指标为例，由表 4 可得各产品规

范监管的情况如下图 3 所示。 

 
 

图 3  不同产品规范监管形势图 

Fig.3  Diagram of regulatory situation for  
different product specifications 

 

由上图可看出，塑料制品的纸制品的监管规

范性良好，金属制品相对较差，这与整个行业状

况也相对一致，由于塑料制品和纸制品实行生产

许可制度，而金属制品不在生产许可制度范围内，

监管力度略显薄弱。 

3.3.3  同“品”不同“时”，行业趋势了于胸 

在数据累积的基础上，分析同一产品在不同

时间的整体质量安全形势，纵向分析，可以看出

该产品在一段时间内的行业趋势，有助于了解该

产品发展的整体形势。由于本文目前只研究了一

年的数据，在此不进行具体数据分析。 

4  结论 

本文通过以市场调研和风险信息收集、专家

研判相结合的方式，基于 AHP 初步建立了食品相

关产品质量安全形势评估指标体系，并邀请行业

专家对某市食品相关产品行业质量安全形势进行

实证评估，得到某市食品相关产品质量安全形势

总得分为 87.43 分，处于良好水平，就不同产品

而言，塑料制品的得分最高（88.0 分），金属制品

的得分最低（86.2 分）。因数据获取、调研样本等

限制因素，该体系目前尚存在不足之处，后续还

需进一步完善，使之成为能客观、准确和方便评

价食品相关产品质量安全形势的指标体系，有助

于政府定期了解、跟踪食品相关产品的整体状况，

不断开创食品相关产品质量安全监管新模式，提

升食品相关产品整体质量。 
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