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摘要：目的 研究物流智能化发展背景下的供应链包装系统集成解决方案。方法 从阐释物流智能化

的目标和供应链包装在智能物流过程中的效能开始，分析两者之间的联系和契合点；探讨物流的智

能化发展赋予供应链包装的新内涵，以及对供应链包装系统的新要求；最后针对物流智能化的特点

和目标，研究提出由包装设计与防护、物联网技术、绿色材料科学以及供应链管理等方面关键技术

组成的供应链包装系统集成解决方案。结论 作为物流信息携带和物流作业主体的包装系统是物流

智能化重要的组成环节，供应链包装与物流智能化发展应互为依存与促进。 

关键词：智能物流；供应链；包装系统；集成分析 

中图分类号：TB485.3   文献标识码：A    文章编号：1001-3563(2016)23-0203-06 

 

Integrated Analysis on Supply Chain Packaging System Based on Intelligent Logistics 

NI Wei-tao 
(Wuxi Institute of Technology, Wuxi 214024, China) 

ABSTRACT: The work aims to study the solution to the integration of supply chain packaging system under the back-

ground of intelligent development of logistics. From the beginning on elaboration of the goals of intelligent logistics and 

the efficiency of supply chain packaging system in the intelligent logistics process, the link and combination points be-

tween them were analyzed. The new connotation of supply chain packaging resulting from the development of intelligent 

logistics and the new requirements for the supply chain packaging system were discussed. Finally, with respect to the 

features and goals of intelligent logistics, the solution to the integration of supply chain packaging system composed of 

such key technologies as packaging design and protection, Internet of things, science of green materials and supply chain 

management was studied and put forward. As the main body of the logistics information carrying and the logistics opera-

tion, the packaging system is an important link of the intelligent logistics. The development of the supply chain packaging 

system and the intelligent logistics should be interdependent and mutually promoted. 
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供应链物流的灵活、快速和高效是现代企业赢

得市场竞争优势的一个重要环节。在整个供应链物

流体系中，包装既是组成部分之一，又是其它供应

链物流活动的保障因素。在过去相当长一段时间，

包装被认为只是对供应链整体绩效影响十分有限

的子系统，因而没有得到业界足够的重视[1]。随着

全球制造业和商业竞争日益激烈、企业微利时代的

到来，作为绝大多数作业活动基础的包装在现代物

流中的重要性日趋显化，成为影响供应链物流绩效

的基础因素之一。在现代物流向智能化发展大趋势
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下，供应链物流包装不仅仅是包装结构设计，它综

合了物联网、材料科学等多学科应用技术的复杂系

统，包装系统整体解决方案是否合理，直接影响着

供应链物流运营效率，而在现代企业物流体系中运

营效率与物流包装成组化和信息化密切相关。由此，

从供应链管理角度，通过物流作业环节研究和供应

链包装相关技术的集成分析，探讨物流智能化目标

要求和供应链包装应对该目标要求的解决方案，达

到挖掘供应链物流的潜力、提高物流整体效率和效

益的目的。 

围绕供应链物流包装问题，国内外学者进行了

一些探索性研究。Garcia-Arca J, Prado-Prado JC[2—3]

借助企业实际案例分析，研究通过包装的合理化来

改善供应链物流运作效率。Hellström D, Saghir M[4]

通过对零售供应链上各物流环节作业活动的具体

分析，探讨包装与物流之间的相互作用与影响。季

峰民[5]分析了现代物流的运输、仓储、装卸搬运环

节对产品包装的具体要求，并阐述了如何改进产品

的包装设计，使其更加适应现代物流。金国斌 [6]

认为加快我国物流包装的发展，应树立运输包装与

现代物流的集成化理念，建立区域性物流包装技术

服务平台，开发物流运输包装新技术，推广物流包

装的优化规划，加快物流包装的标准化，以及选择

最佳的包装作业时机。张军[7]等研究物联网技术在

现代供应链物流包装中具体应用，解析物联网技术

在物流包装中的工作原理，结合供应链管理理念，

研究物联网包装在诸如生产供应、运输作业、仓储

作业、配送作业和流通零售等物流环节的应用与主

要功能。程元栋[8]采用归纳方法对物流包装的合理

性内容进行了分析，提出综合衡量的 5 个目标，并

进行了目标层次分解，建立了多目标的包装系统评

价体系。已有文献很少涉及到供应链智能物流环境

下包装系统问题，尤其是面向智能物流环境与供应

链包装相关的关键技术集成分析，文中拟在这一方

面进行探讨。 

1  物流智能化与包装之间的关联 

智能化物流与传统物流最明显的区别是物流

信息化，物流信息化应用现代信息技术手段，以信

息采集、处理、传输和管理等物联网应用技术日臻

完善为基础，通过对物流运行全过程的状态监控、

信息传输的智能化、实时数据分析和决策，以及有

利于物流过程的自动化，为供应链物流管理提供可

靠的决策依据，确保货物在供应链节点之间快速有

效地移动，达到整合物流资源、降低物流成本、提

升物流运作效率的目的[9—10]。构建在物联网技术基

础上的智能物流体系，通过物流系统的实时感知系

统、信息采集跟踪系统、智能物流调度系统，以及

电子商务系统组成的智能物流体系，实现整个物流

过程的信息化和智能化，把传统物流发展成为感知、

互联、可视、智能的现代化物流[11]。 

供应链物流过程由包括包装在内的若干作业

环节组成，包装作业处在生产物流终点、社会物流

始点。包装也是其它物流作业活动的基础和保障条

件，是供应链物流过程不可或缺的重要组成部分[12]。

除了传统功能外，供应链包装又是物流智能化所需

的产品和物流过程信息的主要携带者，这在一定程

度上决定了包装在物流智能化发展进程中的重要

性，同时也拓展了包装的内涵，即供应链包装系统。

供应链包装系统是一个以包装相关联的、实现物流

智能化的完整解决方案。 

智能物流与供应链物流包装系统之间的关联

分析见图 1。供应链包装是产品物流移动的实际载

体，确保产品安全抵达目的地是它的基本功能。在

物流智能化进程中，包装是物流过程信息的携带与

传递者，其本身还需满足便于机械化、自动化运作

等提高供应链整体物流效率的要求。物流智能化更

要实现物流过程的全面监控和状态信息数据的实

时传输、即时分析和优化决策等目标。研究表明，

供应链管理技术、现代信息处理技术、包装设计制

造标准化等是把包装与智能物流两者联系起来的

纽带。为此，从供应链包装系统角度，如何有效地

适应、满足现代物流的智能化发展方向面临一系列

新要求。 

 

图 1  供应链包装与智能物流关联 

Fig.1 Interface between supply chain packaging and intelli-
gent logistics 
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2  物流智能化对供应链包装的新要求 

包装是供应链物流的基本组成环节，同时它与

物流过程中具体作业活动（如装卸、搬运、运输、

仓储等）密切相关，因此从物流管理角度看，供应

链物流包装比销售包装更为重要。物流智能化强化

了包装在供应链物流管理中的作用，除了实现传统

包装的所有功能外，物流智能化对供应链包装还提

出了更高的新要求。这些新要求包括传统包装功能

内涵的扩展延伸和智能物流对包装的一些特定要

求，主要体现在以下几方面。 

2.1  物流包装安全化、绿色化 

确保运输产品安全地运达目的地是物流包装

的首要功能 , 因此包装本身必须具有合理的强度

和相关的防护技术措施，以确保包装物的安全。从

物流智能化角度来说，物流包装安全化还体现在包

装物上信息携带物的安全性和运输作业过程中信

息处理传输安全性，因而扩展了物流包装安全化的

范围和内容。包装的绿色化涉及包装材料的选择和

物流智能化过程的控制等方面是否符合绿色环保

要求，因此包装绿色化隐含着以下两方面要求：选

取的包装材料对生态环境损害最小化，有利于环境

和自然资源的保护；借助于物流智能化，实现包装

品生产、销售流通、使用和逆向物流等过程的绿色

环保。 

2.2  物流包装智能化、科学化 

随着物联网技术应用日趋成熟，物流智能化已

成为现代供应链物流发展的必然趋势，物流包装智

能化是实现供应链物流快速高效管理的基础。包装

本身携带有供应链物流管理所需的大部分信息，这

些信息除了反映商品本身一些常规消费使用信息

外，更重要的是便于智能化管理的 RFID 标签、商

品条形码等信息载体，它们携带信息的多寡和传递

的有效性直接影响到物流运营的效率和速度。包装

智能化是促进和形成供应链物流管理信息化的有

利媒介[13]。 

包装智能化推动了物流资源配置管理的科学

化，如包装智能化可以使仓储堆码更合理，提高了

仓库利用率；同时也提高商品和包装的安全性；更

科学地实施包装物回收等逆向物流；及时优化物流

路线，实现供应链物流过程的快速高效。 

2.3  物流包装标准化、集装化 

物流包装标准化要适应和满足智能化的发展

趋势，首要工作是实施包装件规格的标准化和模数

化，物流包装标准化涉及包装件尺寸和装载器具空

间尺寸规格标准化等层面。装载器具包括托盘、集

装袋、集装箱等集合器具，叉车、载重汽车、铁路

货车等运输载具。另外，执行与国际相同的包装标

准有助于国内外联运和智能物流的实施，降低全球

供应链物流成本[14]。包装集装化是将一定数量的包

装件，利用托盘等工具将其组合成一个整体运输单

元，一方面可以提高集装箱等装载器具的空间利用

率，另一方面可在装卸、搬运等物流作业环节利用

先进的装卸搬运设备减少作业次数，同时也减少物

流作业环节不确定因素引起的货损货差事故发生，

有效降低物品在物流环节的成本。 

2.4  物流包装合理化、系统化 

包装的合理化表现在技术和经济等方面。包装

结构、材料的合理设计和选用，物联网技术、供应

链管理等技术的合理引入，以满足物流作业活动的

智能化需要，体现了物流包装在技术层面上的合理

化。在经济层面上，包装的合理化集中在避免包装

不足或包装过度。包装不足将影响到包装本身效能

和物流智能化目标的实现，而过度包装虽然能够增

强包装结构强度，提高包装物保护程度，但是增加

了资源原材料成本和物流环节作业的成本，也增加

了包装废弃物数量，加重了环境负担。另外，从系

统化角度来衡量整个供应链物流系统，物流包装的

合理性不仅要求作为物流基础的包装与其它环节

的紧密衔接和密切配合，强调包装相关费用节省与

可能出现由于包装质量差造成的破损率高之间的

平衡，还体现在包装本身的功能与物流智能化要求

其承担的物流信息携带之间的问题。 

2.5  物流作业机械化、自动化 

供应链物流作业过程的高速、高效是物流智能

化的一个重要特征。实现这一目标的主要途径是物

流作业活动的机械化和自动化。机械化、自动化不

仅能提高物流作业过程效率，还可避免人为等因素

对产品的损坏，减小物流过程中的产品受损率。这

就要求供应链包装系统解决方案一方面符合合理

性、安全性的要求，同时还要兼顾包装规格和组合
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包装的标准化，要与物流过程装备相匹配，满足机

械化、自动化操作要求。在现代智能化物流环境里，

以运输和集合包装为基础，实施物流作业活动机械

化、自动化，即提升了物流过程装卸运输效率, 更

重要的是促进了运输作业向集约型方向发展。 

3  物流智能化背景下的供应链包装系统分析 

针对物流智能化发展趋势带来的对供应链物

流包装一系列新要求，研发实践表明只从包装技术

本身寻找办法不能应对这样的挑战，必须借助于多

学科技术集成，从系统角度寻找有效达成这些目标

要求的整体解决方案。包装本身在服务于流通经济

过程中具有明显的依附性和交叉性，它贯穿于原材

料供应、产品制造环节，以及商品仓储流通的整个

过程，参与物流过程的所有活动。由此可知，供应

链包装系统的合理性和科学性不仅在于包装本身

设计制造这一个方面，更多表现在整个供应链物流

过程效率的提升。 

物流智能化是建立在物联网技术快速发展的

基础上，借助于包装设计技术和物流过程信息处理

技术，提高了供应链物流的运作效率和管理水平，

开拓了制造业、物流业的利润增长点和空间。无论

是制造业企业，还是商贸流通企业，面对日益激烈

的全球化竞争，降低供应链物流成本是企业利润重

要的增长点。现代供应链物流管理以信息技术为核

心，智能化、环境可持续发展为目标，供应链包装

系统集成了包装设计制造、物联网、材料科学、供

应链管理等多学科技术，包装系统整体解决方案是

否合理、科学直接影响着供应链物流活动的运营效

率。综合供应链包装在物流智能化环境中的效能，

以及实现这些效能所采取的技术实现手段，供应链

包装系统相关的关键技术可以归纳为表 1 描述的

五维系统[15]。 

表 1  供应链物流包装效能和包装关键技术 
Tab.1 Functions of logistics packaging and technical solution 

维度 供应链物流包装效能 供应链包装的关键技术 

1 防止货物在物流渠道中损失和产品、环境的保护 防护包装技术(包括力学、物理、生化和辅助包装防护技术)

2 提高货物在物流渠道中的操作效率，兼顾销售促进 包装设计技术(包装结构形式、及其组合包装的科学合理)

3 商品和物流过程信息的准确快速采集、传递和监控 物联网技术 (包括RFID技术、条码技术等)、电子商务技术

4 包装材料、器具的选用、处理全过程的环保和循环经济 绿色包装材料技术(LCA生态设计方法) 

5 协调应用先进技术、减少供应链物流包装系统总费用 供应链管理技术、与物流相配套的包装技术标准与法规 

 
借助于包装在供应链物流过程功能分析，结合

物流过程智能化带来的对供应链包装的新要求，

以及包括多学科组成的现代物流包装关键技术集

成，协调使用各种技术手段，实现供应链物流的

智能化发展目标。在实际的供应链包装系统设计

中，针对所包装产品的特性、销售形式以及供应

链物流特点等诸多方面的因素，综合评价供应链

物流效率与成本平衡，以此确定相关关键技术应

用的深度和广度。包装关键技术主要包括物流包

装防护技术、物联网技术、绿色材料科学技术和

供应链管理技术等，涉及不同专业学科，下面就

供应链物流系统中包装防护技术和面向智能物流

的物联网技术进行简要分述。 

1）物流包装防护技术。包装防护技术是保证

产品在供应链物流环境中安全流通的关键技术条

件，直接影响着现代供应链物流的合理化、有序化、

低成本等目标的实现。物流环境因素是供应链物流

包装系统的重要组成部分，包装物流活动是在一定

的空间和时间范围内展开的，与环境因素既相互作

用又相互制约。一方面任何包装件或者货物本身在

寿命期内各物流作业活动受到各种物流环境因素

的单独、组合或者综合作用，如气候、机械、生化

等环境因素的影响。另一方面，产品（如冷冻食品、

精密仪器等）基于本身特性，对外部环境及包装物

流活动提出了苛刻的要求。由此，应在供应链物流

作业过程中根据物流环境条件及货物特性，采取合

适的物流包装防护技术，以提高货物的安全运输保

障。针对不同供应链物流系统中包装物的特点和环

境影响因素，包装防护技术有：环境防护包装技术，

包括防潮和防水包装技术；生物防护包装技术，包

括防霉、无菌、防虫害等；化学防护包装技术，包

括防锈、保鲜等；储运包装技术，包括缓冲、集合

等。研究采用适当的包装防护技术方法，尽可能避

免物流过程中包装物质量的变化，保护包装物安全
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通过物流过程的各个环节。 

2）面向智能物流的物联网技术。现代供应链

物流管理越来越向信息化、自动化、网络化和智能

化方向发展，为了实现这些目标，供应链物流包装

系统必须迎合这些趋势，其中物联网技术在物流包

装中的应用开发扮演了十分重要的角色。RFID 是

物联网技术在供应链包装应用中的核心技术。通常

将集成了 RFID 电子标签的芯片嵌入包装的材料中

或者包装体上，利用射频识别信号，通过空间耦合

和传输，实现对静止或移动的待识别包装物进行自

动识别、信息采集、通信和身份查验等相关互联活

动。通过与供应链管理系统中生产、供应、运输、

仓储、销售等各个环节的物联网智能设备进行信息

通信、控制与信息处理，实现供应链物流作业活动

过程的智能化管理。物联网技术在智能物流包装中

的应用一般有 2 个层面：应用 RFID 电子标签内本

身存储的信息，用于供应链物流活动过程中的门禁、

防伪等领域，属于静态应用；在供应链物流作业中

的应用，把物流包装上的 RFID 电子标签携带的信

息与供应链物流系统上的其他信息管理系统相链

接，实现对供应链物流系统所有作业活动进行监控

与管理，属于动态应用。 

4  结语 

面对物流管理智能化的发展趋势，供应链包装

系统整体解决方案是否合理，直接影响着现代物流

过程的运营效率和效益。物流智能化以信息技术为

核心，集成了物联网技术、包装设计制造、材料科

学和供应链管理等多个学科技术。没有科学的包装

设计将包装件成组化、集装化和没有基于物联网技

术的信息采集、传递和实时处理，就没有现代的智

能物流系统。 

研究了面向智能化的供应链物流环境，分析了

物流智能化发展目标与供应链包装系统效能之间

的相互联系，针对供应链物流智能化发展趋势对整

个供应链包装系统的新要求进行全方位的探讨，最

后就物流智能化的特点和要求，提出了由 5 个方面

关键技术组成的供应链包装系统解决方案，并就物

流智能化过程中的包装防护、物联网等关键技术作

了进一步展开分析。该研究对于推动供应链物流管

理向智能化发展，为供应链包装系统设计和多学科

技术的集成应用提供了理论参考和现实指导。 
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