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摘要：目的  提供一种基于 AHP（层次分析法）和熵权定量化的绿色包装评价指标重要度确定方法。

方法 结合现有资料，从环境、资源、经济、功能等 4 个维度构建多层次绿色包装评价指标体系，运用

AHP 确定各个指标的主观权重，并利用熵权法获得各项指标的客观权重；最后，运用乘法组合赋权原理

将两者整合，得到各项指标的综合重要度。结果 定量化的重要度标定实现了绿色包装评价指标的有效

排序，得出绿色包装一级评价指标的重要度排序为资源指标>环境指标>经济指标>功能指标，二级指标

重要度的前 3 位是空位容积率、原材料中的有害成分、包装成本。结论 综合 AHP 权重值与熵权权重

值，评价指标的专家主观偏好与客观差异得到了更好的融合，获得了更为合理的指标权重，该方法能够

为绿色包装评价体系的制定提供有效参考。 
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Importance of Green Packaging Evaluation Index Based on AHP-entropy Weigh 

LI Na, LI Xiao-dong 

(Dongguan Polytechnic, Dongguan 523808, China) 

ABSTRACT: The work aims to provide a method to determine the importance of green packaging evaluation index based 

on AHP and entropy weight. Combined with the existing data, a multi-level green packaging evaluation index system was 

constructed from the four dimensions of environment, resources, economy and function. The subjective weight of each 

index was determined by AHP method, and the objective weight of each index was obtained by entropy weight method. 

Finally, the principle of combination weighting of multiplication was used to integrate both of them, and the comprehensive 

importance of each index was obtained. Calibration of quantitative importance achieved the effective ranking of green 

packaging evaluation indexes. It was concluded that the importance ranking of the first-level evaluation indexes of green 

packaging was resource index>environmental index>economic index>functional index. The top three of the second-level 

indexes were vacancy volume ratio, harmful ingredients in raw materials and packaging cost. The experts’ subjective 

preference and objective difference of evaluation index are combined better, and a more reasonable index weight is 

established by integrating AHP weight value and entropy weight value. The proposed method can provide effective 

reference for the formulation of green packaging evaluation system. 
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随着“十二五”规划中绿色、循环等概念的提出，

人们开始关注生产与环境、生态、资源的协调一致性。

在这样的社会背景下，对于一直被认为是高能耗、高

排放的印刷包装产业[1]，最大限度地减少对环境的负

面影响、选用绿色原材料、提高能源利用率[2]将必然

成为印刷包装产业的发展趋势。2010年，国内包装产

业虽然开始推行绿色印刷理念和相关认证[3]，但是一

个包装的生命周期涉及到原材料、加工、印刷、销售、

运输、使用、废弃、回收处理等多个环节，因此，采

用一般方法很难准确对绿色包装进行评价。目前，国

内尚无统一的评审标准能够对绿色包装进行客观评

测 [4]。国内很多学者开始尝试研究绿色包装评价方

法，周凯等提出了基于粗糙集理论和 TOPSIS构建绿

色包装评价的方法[5]；肖金亭提出了综合运用生命周

期法、4R1D 评价法、经济分析法、消费者心理分析

法等来进行评价[6]；薛磊等提出了基于模糊综合评价

法的绿色包装评价体系[7]；杜来红提出了基于灰色关

联的产品包装绿色评价方法[8]。文中基于上述研究的

基础，拟充分利用 AHP与熵权法的优势[9]，提出集主

客观权重于一体，综合判断绿色包装各项指标重要度

的方法。 

1  绿色包装评价指标重要度分析

模型 

1.1  构建评价指标体系 

运用AHP法[10—11]将绿色包装评价指标体系划分

为目标层 U、一级指标层 Ui及二级指标层 Uij（其中

i=1，2…m，j=（1，2…n）。如果绿色包装的评价受到

m个一级指标的影响，则绿色包装评价体系一级指标

设为（U1，U2…Um），如果这 m个一级指标又各自受

到 n个二级指标的影响，则绿色包装评价体系二级指

标设为（Ui1，Ui2…Uin)。 

1.2  AHP 法确定权重 

AHP 法由美国运筹学家 Satty 提出[12—13]，被广

泛应用于复杂问题的决策上。该方法通过构建评价指

标的层次结构[14—15]，将调查者的评价结果进行量化

处理，进而获得各个评价指标的权重。 

1.2.1  建立判断矩阵 

建立判断上一层与下一层指标间的比重关系矩

阵。假设上一层指标为 U，下一层级的指标 Ui={U1，
U2，U3⋯Un}，用 Aij表示 Ui与 Uj对 U的重要程度之

比，U与 Ui的判断矩阵为： 
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采用 5 级权重度标定 Aij的值，具体标度的含义

见表 1。 

表 1  重要度的标定 
Tab.1 Calibration of importance 

重要性标度 含义 

1 表示2个要素相比，同等重要 

3 表示2个要素相比，前者稍重要 

5 表示2个要素相比，前者明显重要 

7 表示2个要素相比，前者强烈重要 

9 表示2个要素相比，前者极端重要 

2，4，6，8 表示相邻两判断的中间值 

1.2.2  检验矩阵的一致性 

步骤 1：运用 yaahp层次分析软件，计算 λmax。 

步骤 2：根据矩阵阶层 n，从表 2 中查阅平均随

机一致性指标 RI的取值。 

表 2  随机一致性指标 
Tab.2 Random consistency index 

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 

 
步骤 3：计算判断矩阵的一致性比值 CR

[16—17]。 

aR Im x( ) (( 1) )C n n R        (2) 

步骤 4：当 CR˂0.1时，认为一致性符合要求，否

则需进行检测调整。 

1.2.3  计算各指标权重 

将 λmax所对应的特征向量进行归一化处理，得到

指 标 U 下 的 各 指 标 Ui 的 排 序 权 重 为 ：
' ' ' '

1 2 n{ , }w w w w  。 

1.3  熵权法确定权重 

熵权法[18—20]是利用指标数值间的差异计算评价

指标的权重。评价指标的差异程度与熵成反比关系，

差异程度越大，熵越小，指标的权重越大[21]。 

1）构建原始矩阵 X。 
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式中：m为评价指标的数量；n为评价对象的人

数。 

2）进行数据的标准化处理[22]。对原始数据 xij进

行处理，消除指标间的差异。得到 P=(pij)m×n，其中 pij

为第 i个指标、第 j个评价对象的标准值。 

对于越小越优的指标而言。 
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式中：{xij}max表示 j列中各项 xij的最大值；{xij}min

表示 j列中各项 xij的最小值。 

对于越大越优的指标而言。 
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3）进行数据的归一化处理。 
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4）计算第 i项指标的熵值（Ei），
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这里 Ei∈[0,1]，且当 hij=0时，规定 hijlnhij=0。 

5）计算熵权值。 "

1

(1 )

(1 )

i
i m

i
i

E
w

E






，且  " 0,1 ,iw 

"

1

1
m

i
i

w


 。  

1.4  确定指标综合重要度 

Uij相对于 Ui的综合重要度[23]为：
' "
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Uij相对于 U的综合重要度为： 

ijiij wwV   

2  实例分析 

根据评价方法的要求，调查内容设置为一级、

二级评价指标 1~9度的等级标度数据和 5级评价等

级的评语集，并邀请包装行业专家及资深工作人员

完成调查问卷。随后利用 1~9 标度评分结果计算

AHP 权重，利用评语集数据的统计分析结果，计算

熵权值，综合 2 部分数据结果，得到重要度指标排

序。  

2.1  确定绿色包装的指标评价体系 

从绿色包装的内涵出发，充分考虑包装的整个生

命周期，涉及到无毒无害、绿色环保、可回收、可再

生、可降解腐化等方面，确定 4 个一级指标和 11 个

二级指标来构建印刷绿色包装评价指标体系（见表

3），力图较为全面地反映其绿色包装的程度。 

2.2  确定指标权重 

包装企业 8位专家的评定结果见表 4，得到 AHP

构造判断矩阵。 

表 3  绿色包装的评价体系 
Tab.3 Evaluation system of green packaging 

系统层 一级指标 二级指标 说明 

绿色包装的 

评价体系U 

环境指标U1 
生产中污染物的排放U11 

根据《工业“三废”排放试行标准》、《制浆造纸工业水

污染物排放标准》规定的排放标准。大气、水源等污

染的结果通过最大单因子法进行计算。 

原材料中的有害成分U12 所用材料中的有害成分的量与原材料总量的比值 

资源指标U2 

材料的利用率U21 剩余材料与材料总量的比值 

材料的回收率U22 回收材料与废弃材料总量的比值 

材料的降解率U23 降解材料与回收材料的比值 

空位容积率U24 指包装总的容积减去产品的体积与产品体积的比值 

经济指标U3 
包装制作成本U31 指包装的成本和产品价格的比例 

回收成本U32 材料回收再利用所需要的费用 

功能指标U4 

方便运输U41 运输过程中包装的方便性、稳定性和快捷性等 

便利功能U42  

美观U43  

表 4  二级指标评价结果 
Tab.4 Evaluation results of second-level indexes 

二级指标 U11 U12 U21 U22 U23 U24 U31 U32 U41 U42 U43 

专家1 7 6 4 6 4 7 7 3 7 2 2 

专家2 5 7 2 6 4 8 7 2 8 2 3 

专家3 6 6 4 7 3 7 8 5 7 3 3 

专家4 6 6 5 6 4 6 7 4 7 4 4 

专家5 7 6 5 6 4 9 8 5 6 2 3 

专家6 6 7 4 7 5 7 9 4 9 3 5 

专家7 5 6 4 6 5 8 7 4 7 4 3 

专家8 5 7 4 7 3 8 8 4 7 3 3 
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计算每个判断矩阵的 CR，结果见表 5，可知每个

矩阵的 CR均小于 0.1，满足一致性。 

表 5  判断矩阵的一致性检测结果（CR） 
Tab.5 Consistency test results of judgment matrix (CR) 

U−Ui 

判断矩阵 
U1−U1i 

判断矩阵 
U2−U2i 

判断矩阵 
U3−U3i 

判断矩阵 
U4−U4i 

判断矩阵 

0.004 0 0.0360 0 0.0088 

 
根据 1.2—1.4节相关计算公式，得到了各项指标

的 AHP法权重、熵权法权重、不同层次间的重要度，

具体结果见表 6。 

根据表 6的数据结果，一级指标的重要度排序为

资源指标>环境指标>经济指标>功能指标，资源指标

的重要度是 0.4083。从资源指标的具体内容可以得

出，可降解、可重复利用、可回收再生、无过度包装

表 6  绿色包装评价指标的权重及重要度 
Tab.6 Weight and importance of green packaging evaluation index 

评价 

目标 

一级评价 

指标 

一级指标 

权重 

二级评价 

指标 

二级指标 

权重(AHP法) 

二级指标 

权重(熵权法) 

二级指标 

重要度(相对Ui) 

二级指标 

重要度(相对U) 

U 

U1 0.2876 
U11 0.4679 0.5102 0.4781 0.1375 

U12 0.5321 0.4898 0.5219 0.1501 

U2 0.4083 

U21 0.0963 0.1567 0.0849 0.0347 

U22 0.3522 0.3395 0.3173 0.1295 

U23 0.1302 0.1112 0.1410 0.0576 

U24 0.4213 0.3926 0.4568 0.1865 

U3 0.1836 
U31 0.5835 0.6948 0.7613 0.1398 

U32 0.4165 0.3052 0.2387 0.0438 

U4 0.1205 

U41 0.6321 0.7953 0.9301 0.1121 

U42 0.1515 0.1002 0.0281 0.0034 

U43 0.2164 0.1045 0.0418 0.0050 

 
等已经被认为是衡量绿色包装的最重要因素。其次，

环境指标的重要度达到了 0.2876，也就是说尽可能地

减少包装对环境造成的污染，降低有毒物质的产生，

是绿色包装必须要解决的问题。最后，绿色包装对包

装功能指标的要求不高。我国应该合理制定绿色包装

材料的发展规划，完善绿色包装材料的法律，进而促

进绿色包装材料的发展。 

二级指标的重要度排序为 U 2 4（ 0 . 1 8 6 5）> 

U 1 2（0.1501）>U 3 1（0.1398）>U 11（0.1375）> 

U 2 2（0.1295）>U 4 1（0.1121）>U 2 3（0.0576）> 

U32（0.0438）>U21（0.0347）>U43（0.005）>U42（0.0034），

排名第 1 的空位容积率和排名第 3 的包装制作成本

是衡量过度包装的 2项重要指标。过度包装会浪费大

量社会资源、产生不必要的生活垃圾、增加商品成本、

损害消费者利益。绿色包装必须是一种减量化包装、

一种功能与价值相适应的包装，在绿色包装的评价体

系中需要占有较大的重要度，才能满足国内现阶段对

绿色包装的要求。 

从功能指标来看，虽然在一级指标中的重要度最

低，但其中的方便运输指标重要度却达到了 0.1121，

远远高于便利功能指标和美观指标，这也说明能够保

护商品、方便运输、便于存储的包装在绿色包装评价

体系中也被越来越重视。 

3  结语 

绿色包装作为一种包装理念，其评价体系应该从

长远角度出发，重视包装的安全性和减量化，进而实

现包装的可持续发展。文中结合包装整个生命周期，

选取 4个一级指标、11个二级指标，建立了绿色包装

评价方案的指标集，充分利用 AHP 和熵权理论的优

势，将专家主观偏好与指标客观差异性相结合，得到

了更为合理的指标权重、各项指标综合重要度，使得

评价结果真实、可靠，该方法为后续绿色包装评价指
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标体系的制定提供了有益参考。 
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