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摘要: 由于不同评价主体对包装设计方案评价要素的满意度或重视性排序有所差别,基于隔栅鄄模糊 Borda 数

构建了包装方案的评价模型。 首先建立了产品包装的评价指标体系,然后基于隔栅计算单一准则下的指标相

对权重,再采用线性加权和法将底层指标的评价分值逐层向上级指标综合,直至得到设计方案的综合得分,实
现了包装设计的多视角综合评价。 最后,通过实例验证了模型的可操作性和有效性。
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Multi鄄perspective Packaging Evaluation Model Based on Grid鄄fuzzy Borda
Number
LI Hai鄄ling, LIU Ke鄄jian
(Xihua University, Chengdu 610039, China)
Abstract: A packaging evaluation model was constructed based on Grid鄄Fuzzy Borda number according to discrepancy
of satisfaction or emphasis on packaging design evaluation elements by different evaluation person. First, evaluation in鄄
dex system for the packaged product was established. Secondly the relative index weights with respect to single criterion
indicators were computed. Thirdly the resultant score of the alternative was obtained by the way that the evaluation of
bottom index was integrated to the upper counterpart by layers, through the linearly weighted summation, to implement
the multi鄄perspective comprehensive evaluation of packaging design. The feasibility and effectiveness of the model was
validated through a case study.
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摇 摇 在当前的市场环境下,包装已成为产品的一部

分[1]。 产品包装成功与否取决于是否满足其利益相

关者的需求,而产品生产企业、包装设计者、消费者作

为主要的产品包装利益相关者,对包装设计方案优劣

评价各要素(如外观、便利性、环保性等)的满意度或

重视度有所差别。 笔者立足于构建一个具有普遍适

用性的产品包装评价模型,因而需要综合考虑不同评

价主体对包装评价指标的影响。 基于隔栅鄄模糊 Bor鄄
da 数建立的评价模型,其指标权重的确定建立在对

指标重要性进行综合判断的优序关系上[2],综合了群

体意见,实现了产品包装的多视角评价。

1摇 产品包装评价指标体系

包装效果是众多因素相互影响、相互作用的结

果,为了全面合理地评价产品包装的综合性能[3],以
包装设计、加工制造、仓储运输、销售使用、废弃回收

全寿命周期为立足点[4],遵循完备性、系统性、可操作

性和动态性的原则[5],构建了产品包装的综合评价指

标体系,见图 1。

图 1摇 产品包装评价指标体系

Fig. 1 The evaluation index system of product packaging
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摇 摇 基于隔栅鄄模糊 Borda 数的评价模型强调不同主

体,即不同的利益相关者(产品生产企业、包装设计

者、消费者)对评价指标的满意度或重视性排序,使其

权重的确定建立在对指标重要性进行综合判断的优

序关系上[2],全面反映了指标的权重,实现了对包装

设计的多视角综合评价。
2. 1摇 指标权重的确定

2. 1. 1摇 隔栅的建立

隔栅有元素和属性 2 个维度[6]。 具体到产品包

装评价模型中,指标及不同的主体对其的评价构成一

个隔栅。 可选择 1-5 打分法实现指标的评价,见图

2[2]。

图 2摇 评价指标重要程度的线性尺度表征

Fig. 2 Linear scale characterization for
importance of evaluation index

2. 1. 2摇 基于隔栅计算单一准则下的指标相对权重

1) 隶属度 Ump的确定。 评价指标 Dp 属于“最重

要冶的隶属度 Ump的计算公式:
Ump =Bm(Dp) / max{Bm(Dp)} 摇 (0臆Ump臆1) (1)
式中:Bm(Dp)为第 m 个评价主体对指标 Dp 的评

价。
2) 模糊频数 Rp 的确定。

fhp = 移
M

m = 1
啄hm(Dp)Ump (2)

Rp = 移
h
fhp (3)

式中,若第 m 个评价主体对 Dp 的评价优序关系

排在第 h 位,啄hm(Dp) = 1;否则,啄hm(Dp) = 0。 若指标

Di,D j 排序相同,则 啄hm(Di) = 啄h+1m (D j) = 1 / 2;若指标

Di,D j,Dk 排序相同,则 啄hm(Di)= 啄h+1m (D j)= 啄h+2m (Dk)=
1 / 3;依此类推。

3) 模糊 Borda 数 FB(Dp)的确定。

FB(Dp) = 移
h

fhp
Rp

·Qh (4)

式中:Qh 为 Dp 在优序关系中排第 h 位的权数,
令 Qh =1 / 2(N-h)(N-h+1)。

4) 相对权重 Wp 的确定。

Wp = FB(Dp) /移
N

p = 1
FB(Dp) (5)

2. 2摇 底层指标的赋值

为了实现量纲不同的各项指标的相互比较,需要

将底层(三级)指标进行无量纲化[5]。 根据指标性质

(定性或定量)的不同,转换的方法有所不同。
1) 对于定量指标,可通过改进功效系数法将其

实测值进行无量纲化处理[5]:

Yp =
Xp-Xmin

Xmax-Xmin
伊80+20 (6)

式中:Yp 为指标 Dp 的转换评价分值;Xmax为 Dp

的最优实测值;Xmin为 Dp 的最差实测值;Xp 为 Dp 的

评价实测值。
2) 对于定性指标,可采用专家打分法。 为了与

定量指标相统一,将优、良、中、差、很差的满意度得分

分别与 100,80,60,40,20 对应。 综合各专家意见,即
可得到定性指标的评价分值。
2. 3摇 综合评价的确定

采用线性加权和法将指标分值逐层向上级指标

综合,直至得到顶层(产品包装综合评价)的得分[2],
计算见式(7)。 对于产品包装设计方案而言,综合考

虑产品生产企业、包装设计者、消费者三方面的满意

度评判而得的综合得分越高越好。 多个方案相对比

较,得分高者中选。

F = 移
N

p = 1
(Yp·Wp) (7)

3摇 实例分析

以市场上某品牌产品的 3 种包装方案为研究对

象,根据图 1 所构建的评价指标体系,运用隔栅鄄模糊

Borda 数评价模型进行优选。
3. 1摇 确定指标权重

根据图 2 所示的 1-5 打分标准,分别请产品生产

企业、包装设计者、消费者的专家(或代表)对各指标

的重要程度进行打分。 以二级指标为例,其具体数值

见表 1。
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表 1摇 指标重要程度打分

Tab. 1 Scoring by importance of index

评价主体
保护性

B1

便利性

B2

外观属性

B3

经济性

B4

环保性

B5

产品生产企业 5 4 3 4 2
包装设计者 5 3 4 1 2

消费者 4 5 3 1 1

根据式(1)—(3)计算各指标隶属度 Ump,结果见

表 2,模糊频数统计见表 3。
表 2摇 隶属度计算值

Tab. 2 Values of the membership degree

评价主体
保护性

B1

便利性

B2

外观属性

B3

经济性

B4

环保性

B5

产品生产企业 1 0. 8 0. 6 0. 8 0. 4
包装设计者 1 0. 6 0. 8 0. 2 0. 4

消费者 0. 8 1 0. 6 0. 2 0. 2

表 3摇 模糊频数 fhp
Tab. 3 Statistics of fuzzy frequencies

h
保护性

B1

便利性

B2

外观属性

B3

经济性

B4

环保性

B5

1 2 1 0 0 0
2 0. 8 0. 4 0. 8 0. 4 0
3 0 1 0. 6 0. 4 0
4 0 0 0. 6 0. 1 0. 5
5 0 0 0 0. 3 0. 5
Rp 2. 8 2. 4 2. 0 1. 2 1. 0

根据式 ( 4 ) 计算二级指标的模糊 Borda 数:
FB(B1)= 8. 86, FB ( B2 ) = 6. 42, FB ( B3 ) = 3. 60,
FB(B4)= 3. 08,FB(B5)= 0. 50。 根据式(5)计算二级

指标的相对权重:WB1 = 0. 39,WB2 = 0. 29,WB3 = 0. 16,
WB4 =0. 14,WB5 =0. 02。 三级指标相对权重的确定依

此类推。
3. 2摇 综合得分的计算

二级、三级指标权重及 3 个包装设计方案的底层

(三级)指标的评价分值见表 4。 其中,无量纲化后的

评价分值是产品生产企业、包装设计者、消费者的专

家(或代表)依据底层指标的赋值方法,对 3 个方案的

指标实现满意度的综合评判。
根据式(7)计算二级指标的综合分值。 3 个包装

设计方案的 B1 综合分值计算如下(其余二级指标的

表 4摇 3 个设计方案的评价数据

Tab. 4 Evaluation data of three design alternatives

二级指标
相对

权重

三级

指标

相对

权重

无量纲化后的评价分值

方案 1 方案 2 方案 3

保护性

B1
0. 39

C11

C12

C13

0. 24
0. 45
0. 31

98. 50
75. 29
80. 27

85. 04
88. 60
90. 01

90. 00
87. 25
82. 50

便利性

B2
0. 29

C21

C22

C23

0. 30
0. 35
0. 35

87. 25
84. 55
67. 50

85. 30
95. 70
72. 14

84. 85
89. 25
72. 85

外观属

性 B3
0. 16

C31

C32

C33

C34

0. 47
0. 22
0. 17
0. 14

70. 00
87. 25
90. 00
100. 00

84. 50
81. 23
80. 00
100. 00

90. 12
82. 74
90. 00
100. 00

经济性

B4
0. 14

C41

C42

C43

0. 57
0. 25
0. 18

79. 21
87. 13
89. 46

86. 51
88. 49
79. 65

79. 54
84. 65
88. 21

环保性

B5
0. 02

C51

C52

C53

0. 25
0. 33
0. 42

74. 32
74. 54
88. 26

75. 09
82. 31
89. 21

80. 24
85. 62
85. 64

计算同理):
98. 50 75. 29 80. 27
85. 04 88. 60 90. 01

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú90. 00 87. 25 82. 50

0. 24
0. 45

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú0. 31

=
82. 40
88. 18

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú86. 44

根据二级指标的综合分值和权重,计算 3 个方案

的综合得分。 方案 2 的综合得分最高(86. 18),为中

选方案。

82. 40 79. 39 81. 40 83. 04 80. 25
88. 18 84. 33 85. 35 85. 77 83. 40

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú86. 44 82. 19 89. 86 82. 38 84. 28

0. 39
0. 29
0. 16
0. 14

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú0. 02

=

81. 41
86. 18

é

ë

ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú85. 14

4摇 结语

基于隔栅鄄Borda 数的评价方法能综合考虑各主体

对包装评价要素的影响,因而具有全面的普适性。 该

评价方法将定性问题定量化处理,从而使得评价结果

更有说服力。 将评价主体的权威性或主导性体现在指

标相对权重的确定过程中,将是模型需要完善的方面。
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