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摘要:针对包装多元化的现象,依据层次分析法建立了包装方案评估模型,并给出了分析实例。该模型不仅可

以对包装方案进行综合评判,还可以比较方案在次级评价指标方面的优劣以作为优化设计的理论依据。使用

该模型对包装方案进行评估,可以使评估过程定量化更容易操作,评估结果也更加直观。该模型在包装方案评

估中有广泛的适用性。
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Abstract:AnassessmentmodelofpackagingsolutionsbasedonAHPmethodwasestablishedinresponsetodi灢
versificationofpackagingsolutions.Examplesoftheanalysiswereprovided.Thismodelcannotonlybeusedin

comprehensiveevaluation,butalsocanbeusedinevaluationofsecondaryindicators.Byusingthismodel,the

assessmentprocesscanbequantified,theoperationmoreeasy,andtheassessmentresultmoreintuitionistic.

Themodelcanbewidelyusedinassessmentofpackagingsolution.
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暋暋随着包装技术的不断发展,现代包装呈现出多元

化和个性化的趋势。 对于同一种商品,市场上往往会

出现各种不同的包装方案[1] 。 如何判定种类繁多的

包装方案的优劣,就需要依靠一些科学的方法对包装

方案进行一个综合的评估。 通过评估得到的结果,可
以比较各个方案的优缺点,在以后的设计之中综合考

虑并不断改进,以达到实现最优化设计的目的。

1暋层次分析法

层次分析法(AHP)是由美国运筹学家Saaty在

20世纪70年代提出的一种把定性和定量相结合的

决策分析方法。 AHP法是用一定的标度将人的主观

判断定量化,将定性的问题进行定量分析的一种多准

则评估决策方法。 它的基本思路是通过分析系统的

有关因素及其相互关系,将系统层次化,建立一个层

次系统。 然后参考给定的比例标度,通过两两比较确

定要素的相对重要性,建立上层因素对下层相关因素

的判断矩阵,以确定相对重要序列;在满足一致性原

则的前提下,对目标下的因素进行单排列,从而得出

评价对象或不同要素的权重值,为评价和决策提供依

据[2-3] 。
包装的主要功能是保护产品、方便运输、促进销

售和利于环保[4] 。 当对某一包装进行评估时也主要

从这几个方面考虑。 在产品的保护性方面又可以分

别从以下几个因素来考虑:物理性保护,保护产品的

外观、结构等物理性能不受到损坏;化学性保护,主要

是指保护产品的化学性能不发生变异,如保证食品不

发生霉变等;目的性保护,主要是指对产品非物质方

面的保护,如防伪、防盗等。 与此同时,包装在便利

性、环保性、促销性方面也都可分为多个因素进行考

虑。 由此可见,包装方案的评估有着明显的层次性。
因此认为层次分析法可以很好地应用于包装方案的

评估。 基于层次分析法的包装方案评估体系可以量
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化包装方案的评估,为包装方案的选择及包装设计的

优化提供依据[5-8] 。

2暋包装方案评估模型

2.1暋确定评价指标及建立评价指标体系

包装方案的评价往往与多种因素相关,在此从包

装的保护性、方便性、促销性、环保性4个方面建立一

个包装的评估体系,它们即是该评价体系的一级评价

指标。 在每个一级评价指标下都为其设定3个二级

评价指标。 故整个评估体系包括一级评价指标4个,
二级评价指标12,建立的评估结构层次见图1。 依照

图1暋评估层次结构

Fig.1Thehierarchystructure

相同的原理在对不同产品的包装方案进行评估时,可
以根据实际情况的需要设置评价指标的层数和同一

级指标的个数。 由此便建立起了一个针对不同目标

的应用于不同层数和不同评价指标数的评估层次结

构模型,见图2。

图2暋评估层次结构模型

Fig.2Modelofhierarchystructure

2.2暋确定指标权重

采用专家评分和层次分析法相结合的方式来确

定各个评价指标的权重。 首先将评估表格发给包装

工程方面的专家,让其分别对各级评价指标之间的重

要性和各个方案在评价因素方面的表现进行打分,然
后对打分的结果求平均值作为后续评估的依据。 根

据评分结果,按照 AHP法对同一级别的评估标准的

相对重要性进行两两比较,来确定同级评价指标的权

重。 在此使用Saaty的1-9标度法,并参考重要性

判断标度表,见表1。
表1暋重要性判断标度含义表

Tab.1Themeaningofimportanceestimationdegree

标度 含义

1 表示两元素相比,具有同样的重要性

3 表示两元素相比,前者比后者稍重要

5 表示两元素相比,前者比后者明显重要

7 表示两元素相比,前者比后者强烈重要

9 表示两元素相比,前者比后者极端重要

2,4,6,8 表示上述相邻判断的中间标度

1) 构造判断矩阵。
针对同一等级的评价指标,统计专家的评分。 参

照重要性判断标度表(表1)对评价指标进行两两比

较,得到这一等级的评估指标的重要性判断矩阵C=
(cij),当评估对象有n个同等级别的评价指标时,其
判断矩阵如下:

C=(cij)n暳n=

c11 c12 … c1n

c21 c22 c2n
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2)计算判断矩阵的最大特征值毸max及相对应的

特征向量氊。
计算判断矩阵每行元素的几何平均值 氊1 =

n

暻j=1,2,3,…,ncij (i=1,2,3,…,n),对其做归一化处

理得:氊i=氊1/暺j=1,2,3…,n氊1(i=1,2,3,…n),其特征

向量为氊1 =(氊1,氊2,…,氊n)T。

3) 检验一致性。

首先计算一致性指标Ci=
毸max-n
n-1

(n为评价指标

的数目),再参考平均随机一致性指标Ri(见表2)计
算一致性比值CR=Ci/Ri。 当CR<0.1时,判断矩阵
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满足一致性要求,否则需要对判断矩阵进行调整。
表2暋平均随机一致性指标Ri

Tab.2AveragerandomconsistencyindexRi

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ri 0.000.000.520.901.121.241.351.421.461.49

2.3暋模糊综合评判

依据最大隶属度原则来进行综合判断,判断函数

为:

cell-best=argmax1烆j烆n{Vi=1,2,3…,n(氊i,rij)}

V 表示取最大值的模糊运算符号。

3暋实例分析

以某一种月饼为例,将其在市场上所使用的3种

不同的包装方案作为研究对象。 方案一采用精装纸

盒包装,方案二采用塑料包装,方案三采用普通纸包

装。 应用所建的基于模糊层次分析法的包装方案评

估模型对其进行评估。 建立的评估表见表3。 将类

似表3的评分表发给由权威机构推荐的包装领域的

专家。 回收评分表,对打分的结果求平均值得到各指

标的重要性得分,用于求各指标的权重系数。 同时还

可得到各个包装方案的得分,见表3。
表3暋包装方案评估体系

Tab.3Assessmentmodelofpackagingsolutions

评估方面

一级指标 权重

评价因素

二级指标 权重

评分

方案一 方案二 方案三

保护性B1 0.42

物理性保护C1 0.54 0.91 0.85 0.45
化学性保护C2 0.30 0.90 0.87 0.50
目的性保护C3 0.16 0.85 0.85 0.33

便利性B2 0.20

便于使用C4 0.61 0.74 0.85 0.90
便于运输C5 0.26 0.85 0.81 0.75
便于装卸C6 0.13 0.90 0.86 0.66

促销性B3 0.22

结构C7 0.49 0.86 0.82 0.57
装潢C8 0.31 0.81 0.85 0.36
文化C9 0.20 0.77 0.74 0.48

环保性B4 0.16

用料少C10 0.75 0.42 0.65 0.92
无污染C11 0.13 0.39 0.54 0.87
可回收C12 0.12 0.25 0.28 0.31

3.1暋权重系数的确定

针对统计指标统计专家评分,参考表2得到判断

矩阵。 一级评价指标专家打分结果统计如下:保护性

重要性得分为85,便利性重要性得分为40,促销性重

要性得分为45,环保性重要性得分为30。 参照表2
进行两辆比较,得到一级评价指标的重要性判断矩阵

(见表4),同时求解其特征向量并进行一致性检验,
表4暋A灢B 判断矩阵

Tab.4A灢Bjudgmentmatrix

A B1 B2 B3 B4 氊
B1 1 2 3 3 0.42
B2 1/2 1 1/2 2 0.20
B3 1/3 2 1 1 0.22
B4 1/3 1/3 1 1 0.16

CR=0.079<0.1,符合一致性要求

以得到其权重系数。 同理可求得各个二级指标的权

重系数。 结果见表5-8。
表5暋B1灢C 判断矩阵

Tab.5B1灢Cjudgmentmatrix

B1 C1 C2 C3 氊1

C1 1 2 3 0.54
C2 1/2 1 2 0.30
C3 1/3 1/2 1 0.16

CR=0.008<0.1,符合一致性要求

表6暋B2灢C 判断矩阵

Tab.6B2灢Cjudgmentmatrix

B2 C4 C5 C6 氊2

C4 1 3 4 0.61
C5 1/3 1 2 0.26
C6 1/4 1/2 1 0.13

CR=0.020<0.1,符合一致性要求
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表7暋B3灢C判断矩阵

Tab.7B3灢Cjudgmentmatrix

B3 C7 C8 C9 氊3

C7 1 2 2 0.49
C8 1/2 1 2 0.31
C9 1/2 1/2 1 0.20

CR=0.046<0.1,符合一致性要求

表8暋B4灢C 判断矩阵

Tab.8B4灢Cjudgmentmatrix

B4 C10 C11 C12 氊4

C10 1 5 7 0.75
C11 1/5 1 1 0.13
C12 1/7 1 1 0.12

CR=0.014<0.1,符合一致性要求

3.2暋模糊综合评判

根据所得的权重系数和方案的评价矩阵D,可得

到一级评价指标保护性的评价结果矩阵B1:

B1 = 氊1 · D1 = [0.540.300.16] ·

0.91 0.85 0.45
0.90 0.87 0.50
0.85 0.85 0.

é
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=[0.900.860.45]

经归一化处理得B1=[0.410.390.20]
同理可求得:
便利性评价结果B2=[0.320.340.34],
促销性评价结果B3=[0.390.380.23],
环保性评价结果B4=[0.220.320.46]
最终的评价结果矩阵为:

B=氊 · D = [0.420.200.220.26] ·

0.41 0.39 0.20
0.32 0.34 0.34
0.39 0.38 0.23
0.22 0.32 0.

é
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=[0.380.400.32]

经归一化处理得B=[0.340.370.29]
依据最大隶属度原则来进行综合判断,可知包装

方案二是最佳的。

3.3暋结果分析

就包装方案的综合判断而言,方案二是最佳的。
与此同时,再对一级指标评估结果进行分析还可得:
在保护性和促销性方面,方案一做得最好;在便利性

方面,方案二是最佳的;在环保性方面,方案三是最好

的,而且较其它2个方案有明显的优势。

4暋结语

1) 包装方案的评估是一个多目标决策问题。 使

用依据层次分析法建立的评估模型对几种不同的包

装方案进行了评估和对比。 在评估过程中,采用数学

方法将定性的问题量化处理,使得评估的结果更加直

观。 该评估模型使得复杂的包装方案评估过程更加

层次化、数字化,也更易操作。

2) 该模型在包装方案评估方面有很强的灵活性

和广泛的适用性。 针对不同产品的包装方案进行评

估时,只需根据实际情况设置各个层数的参考指标并

确定相应的权重系数即可。

3) 根据此评估模型,不仅可以对包装方案进行

综合评价,还可对不同包装方案在次级评价指标方面

的表现进行比较,以确定不同方案的优缺点,为改进

包装设计提供依据。
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