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摘要:针对包装多元化的现象,基于多层次灰色综合评价法建立了包装方案评估模型,并给出了实例分析。首

先根据评价指标及其权重确定了评价样本矩阵,然后根据评价灰度计算了其评价系数,并由此得到了评价向量

及矩阵,最后对方案进行了综合评价和排序。该模型采用将定性问题定量化处理的方法对包装方案进行综合

评估,评估结果全面、客观、科学,有很强的适用性。
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Abstract:Apackagingsolutionsassessmentmodelofwasbuiltbasedonmultilevelgreyevaluationmethodin

responsetodiversificationofpackagingsolutions.Firstly,samplematrixeswereestablishedaccordingtothee灢
valuationindexesandtheirweights;thentheevaluationcoefficientwascalculatedtogettheevaluationmatrix;

lastly,allalternativeschemesweresequencedaccordingtothecomprehensiveevaluation.Byusingthismodel,

theassessmentprocesswasquantized,andtheassessmentwasmadeeasiertobemanipulated.Theresultsof

thecomprehensiveevaluationareobjectiveandscientific.Themodelcanbewidelyusedinassessmentofpacka灢

gingsolution.
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暋暋包装具有保护产品、方便运输和促进销售的功

能,同时还要求遵循利于环保的原则。 随着包装科技

的不断发展,包装呈现出个性化和多元化的发展趋

势[1-2] 。 为了更加全面、整体、科学、客观地对包装进

行评估,文中提出了一种具有广泛应用性的、基于多

层次灰色综合评价法的包装评价模型。

1暋灰色综合评价法

灰色系统理论是邓聚龙教授于1982年提出的。

灰色关联是指事物之间的不确定的关联,或者指系统

的因子之间、因子与主行为之间的不确定的关联。 灰

关联分析的基本思想是通过确定参考数据序列和若

干比较数据序列的几何形状的接近程度,来判断因素

之间的关联程度。 灰色系统理论主要是利用已知信

息来确定系统的未知信息,使系统由“灰暠变“白暠。
关联度分析方法的最大优点是对数据量没有太

高的要求,即无论数据多或少都可以进行分析。 它的

数学方法是非统计方法,在系统数据资料较少和条件

不满足统计要求的情况下,更具有实用性。 基于灰色

关联度分析的灰色综合评价法主要用于对事物的综

合评价,多数情况是研究多对象的排序问题,即在各

个评价对象之间排出优选顺序[3] 。 基于多层次灰色

综合评价法的包装评价模型可以对各个包装方案进

行评价,并排出其优选顺序。
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2暋包装方案评估模型

包装方案评估的基本流程见图1[4] 。

图1暋评估的基本流程

Fig.1Basicevaluationflow

2.1暋确定评价指标及建立评价指标体系

包装方案的评价与许多因素相关,考虑到包装的

功能及环保的要求,在此从包装的保护性、便利性、促
销性和环保性4个方面建立一个包装评价体系。 这4
个方面也就是该评价体系的一级指标。 每个评价方

面又有若干个评价要素,即二级评价指标。 在此为每

个一级指标下都设定3个二级指标。 整个评估体系

包含4个一级指标和12个二级指标,建立的评估体

系见表1。 依照相同的原理,在对不同产品的包装

表1暋包装方案评估体系

Tab.1Assessmentmodelofpackagingsolutions

评价方面 评价要素

保护性X1

物理性保护X11

化学性保护X12

目的性保护X13

便利性X2

便于使用X21

便于运输X22

便于装卸X23

评价方面 评价要素

促销性X3

结构X31

装潢X32

文化X33

环保性X4

用料少X41

无污染X42

可回收X43

进行评价时,可以根据实际情况确定评价指标的层数

和同级评价指标的个数。 由此便可建立一个针对不

同目标的,应用于不同层数和不同评价指标数的评估

模型,见图2。

图2暋评估层次结构模型

Fig.2Modelofhierarchystructure

2.2暋评估具体步骤

根据所建的评估体系,目标由W 表示,一级指标

为Xi(i=1,2,3,…,n),二级指标为Xij(i=1,2,3,
…,n;j=1,2,3,…,m)。 设被评方案的序号为s(s=
1,2,…,q)。 X 表示一级评价指标Xi 的集合,记作X
={Xi},Xi 表示二级评价指标Xij的集合,记作Xi=
{Xij}。 评估的具体步骤如下[5-6] 。

1) 制定指标Xij的评分等级及标准。 为其赋值,
使定性的指标定量化。

2) 确定评价指标权重。 分别用A 和Ai 来表示

Xi 和Xij的权重。 确定权重常用的方法有层次分析

法、逐对比较法和 KLEE法[7-8] 。

3) 确定评价样本矩阵。 评价者k对第s个被评

价方案,依据评分等级标准给出的评分记为d(s)
ijk ,则

其评价样本矩阵为D(s) =(dijk)。

4) 确定评价灰度。 设评价灰度为e(e=1,2,…,

g),在此将灰度定为4级,即优、良、中、差,则g=4。

灰度关系见表2。
表2暋灰度关系表

Tab.2Greyrelation

灰度e值 灰数 白化权函数

优 1 熱1暿[d1,曓) f1(Xijk)=

Xijk/d1暋Xijk暿[0,d1]

暋1暋暋暋Xijk暿[d1,曓)

暋0暋暋暋Xijk暿[d2,曓

ì

î

í

ïï

ïï )

良 2 熱2暿[0,d2,2d2]f2(Xijk)=

Xijk/d2暋 暋暋Xijk暿[0,d2]

2d2-Xijk/d2暋Xijk暿[d2,2d2]

暋暋0暋暋暋暋Xijk烖[0,2d2

ì

î

í

ïï

ïï ]

中 3 熱3暿[0,d3,2d3]f3(Xijk)=

Xijk/d3暋 暋暋Xijk暿[0,d3]

2d3-Xijk/d3暋Xijk暿[d3,2d3]

暋暋0暋暋暋暋Xijk烖[0,2d3

ì

î

í

ïï

ïï ]

差 4 熱4暿[0,d4,2d4]f4(Xijk)=

Xijk/d4暋 暋暋Xijk暿[0,d4]

2d4-Xijk/d4暋Xijk暿[d4,2d4]

暋暋0暋暋暋暋Xijk烖[0,2d4

ì

î

í

ïï

ïï ]



暋于志慧等暋基于灰色综合评价法的包装评价模型研究
61暋暋暋

暋暋5) 计算灰色评价系数。 针对指标Xij,被评价目

标s属于评价灰类e的评价系数为F(s)
ije =暺

p

k=1
fe(d(s)

ijk ),

其总灰色评价系数为:F(s)
ij =暺

g

e=1
F(s)

ije 。

6) 计算灰色评价权向量及矩阵。 对于指标Xij,

被评价目标s属于第e类的灰色评价权为r(s)
ije =F(s)

ije /

F(s)
ij ,其灰色评价向量为r(s)

ij =(r(s)
ij1,r(s)

ij2,…,r(s)
ijg ),将其

综合后可得灰色评价权矩阵 R(s)
i = (r(s)

i1 ,r(s)
i2 , …,

r(s)
im )T。

7) 综合评价。 首先对Xi 作综合评价,结果记为

B(s)
i =Ai·R(s)

i =(b(s)
i1 ,b(s)

i2 ,…,b(s)
ig )。 由B(s)

i 可得X
所属指标Xi 的灰色评价权矩阵R(s) ,然后对X 作综

合评价,结果记为B(s) =A·R(s) =(b(s)
1 ,b(s)

2 ,…,b(s)
g )。

8) 计算综合评价值并排序。 使B(s)单值化,计算

目标的综合评价值W (s) 。 各评价灰类等级向量为C
=(d1,d2,…,dg),则综合评价值为W (s) =B(s)CT,最
终可根据W (s)值的大小对目标的优劣进行排序。

3暋实例分析

以市场上某品牌牛奶的3种包装方案为研究对

象,根据表1所列的包装评价指标体系模型对其进行

评估。 该体系共包括4个评价方面、12个评价因素。
将指标的优劣划分为“优、良、中、差暠4个等级,对应

的分值依次为4,3,2,1。 当指标的优劣介于2个等级

之间时,对应的分值取它们的平均值:3.5,2.5,1.5。
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

要性进行打分。 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。 一级指标的权重向量为A=
(0.42,0.20,0.22,0.16),各二级指标的权重向量分

别为A1 = (0.54,0.30,0.16),A2 = (0.61,0.26,

0.13),A3= (0.49,0.31,0.20),A4= (0.75,0.13,

0.12)。
以4位专家对3个方案的评分进行综合评价分

析。 根据4位专家对第1个方案的评分,可以得到第

一个方案的评价样本矩阵:

D(1) =|dijk|(3+3+3+3)暳4 = [X11 X12 X13 X21 X22

X23X31X32X33]T=

3 3.5 3 2.5 3 2 3 2.5 2 1.5 1 1.5
3.5 3 3.5 2 2 2.5 2 2 2.5 2 1.5 1
3 3 3 2.5 2.5 3 2 2 2 2 2 1

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú3.5 3.5 3 2 2 3 2.5 3 2 1.5 1.5 1.5

T

同理可得第2和第3个方案的评价样本矩阵

D(2) ,D(3) 。
针对方案一,其灰类关系见表3。

表3暋方案一的灰度关系表

Tab.3Greyrelationofsolution1

灰类 e值 灰数 白化权函数

优 1 熱1暿[4,曓) f1

良 2 熱2暿[0,3,6] f2

中 3 熱3暿[0,2,4] f3

差 4 熱4暿[0,1,2] f4

计算灰色评价系数。 对于评价指标X11,方案一

隶属于评价灰类e的灰色评价系数为X (1)
11e。 当e=1

时,X(1)
111=暺

4

k=1
f1(d(1)

11k)=f1(3)+f1(3.5)+f1(3)+

f1(3.5)=3.25。
同理可得:X(1)

112=3.667,X(1)
113=1.5,X(1)

114=0。
对于评价指标X11,方案一的总灰色评价系数为:

X(1)
11 =暺

4

e=1
X(1)

11e =8.417

计算灰色评价权向量及矩阵。 对于评价指标

X11,方案一隶属于灰类1的评价权为:

r(1)
111=X(1)

111

X(1)
11

=0.386

同理可得:r(1)
112=0.436,r(1)

113=0.178,r(1)
114=0。

故对于评价指标X11,方案一的灰色评价权向量

为r(1)
11 =(r(1)

111,r(1)
112,r(1)

113,r(1)
114)=(0.386,0.436,0.178,

0)
同理可以得到对于评价指标X11,方案一隶属于

各个灰类的灰色评价权向量,从而可以得到方案一的

评价指标X11的灰色评价权矩阵R(1)
1 。

R(1)
1 =

r(1)
11

r(1)
12

r(1)

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

13

=
0.386 0.436 0.178 0
0.386 0.436 0.178 0
0.359 0.440 0.

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú301 0

同理可得R(1)
2 ,R(1)

3 和R(1)
4 。

对方案一的一级指标X1 作综合评价,其结果为

B(1)
1 =A1·R(1)

1 =(0.382,0.436,0.182,0),同理可求

得B(1)
2 ,B(1)

3 ,B(1)
4 。 由此可以得到方案一的灰色权矩

阵R(1) 。
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R(1) =

B(1)
1

B(1)
2

B(1)
3

B(1)

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

4

=

0.382 0.436 0.182 0
0.259 0.357 0.384 0
0.250 0.366 0.384 0
0.194 0.258 0.388 0.

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú160

方案一的综合评价结果为:B(1) =A·R(1) =
(0.298,0.376,0.300,0.026)。 评价灰类等级向量C
=(4,3,2,1),则方案一的最终综合评价值为W (1) =
B(1)CT =2.946。 同理可得方案二的综合评价值

(2.886)和方案三的综合评价值(2.907)。 由此可知

3个方案的综合评价值排序为:W (1) >W (3) >W (2) ,故
方案二为最佳方案。

4暋结语

1) 包装的评估是针对多个对象的决策问题,灰
色综合评价法正是基于这个原理建立的,所以该评估

模型在包装方案评估方面有很强的适用性。

2) 该评估方案可以将定性的问题进行定量化处

理,从而做出更加全面、整体、科学、客观的评价。 定

量化处理也使得评价过程更易操作。

3) 通过评估结果,可以比较各个方案的优缺点,
从而更好地优化包装设计。
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