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摘要：目的 为了解决绿色包装设计的评价问题，以及科学实现包装“绿色度”的判定。方法 介绍绿色

包装设计的内涵，并确定相应的评价指标。基于模糊综合评价模型提出一种绿色包装设计评价方法，详

细论述因素集、评价集、权重集、隶属度函数的确定方法。通过实例说明具体评价过程。结果 算例结

果表明，所述评价方法计算过程较简单、区分度较高、评价结果准确。结论 该方法可提高绿色包装设

计评价的准确性，有利于改善包装设计环保性能。 
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ABSTRACT: The work aims to solve the problem of green package design evaluation and achieve the judgment of 

package “green degree” scientifically. The connotation of green package was introduced and the corresponding evaluation 

indexes were determined. A method of green package evaluation was put forward based on the fuzzy comprehensive 

evaluation model. The determination methods of factor set, evaluation set, weight set and membership function were dis-

cussed in detail. Finally, an example was given to illustrate the specific evaluation process. The example results showed 

that the evaluation method described had a simple calculating process, high degree of differentiation and accurate evalua-

tion results. This method can improve the accuracy of green package design evaluation and help improve the environ-

mental protection performance of package design. 
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随着经济不断、快速地发展，人类大肆向自然界
索取各种资源。在全球范围内，过度开采早已破坏了
生 态 平 衡 ， 影 响 到 人 类 及 其 他 物 种 赖 以 生 存 的 环   

境[1—3]。其中，“白色污染”是一种比较典型的案例，
其不仅难以降解且多数质量较轻，回收十分困难，成
本高，利用价值低。通常情况下，包装行业所用包装
袋多属一次性产品，生命周期短，使用量大，资源浪
费比较严重，所以包装袋很容易造成环境污染[4—7]。
在某种程度上，包装工业的绿色化，包装袋的循环使
用就显得十分迫切。所谓绿色包装指不会污染环境、
能够回收利用的包装，通过资源回收、再生利用实现

生态环境保护[8—9]。本质上，绿色包装是一种环保的
生产模式，包装产品的整个生命周期首先考虑环保因
素[10]。概括地讲，绿色包装属于绿色制造的一部分，
其主旨是保证能源和原材料利用率的最大化，同时尽
可能地减少其污染度和对环境的负面影响，从而实现
可持续发展[11]。 

尽管诸多企业针对绿色包装做了很多不错的设
计、实验和实践，但是大多数包装依旧局限于一种“非
绿色”的设计形式[12]。其主要原因在于无法判断包装
设计能否达到环保标准，缺乏统一、客观的评价方法
实现包装设计的“绿色度”判定[13]。综上所述，绿色包

论坛 
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装设计评价方法和体系是实现绿色包装的关键，也是
企业决策者和包装设计师亟待解决的问题。针对绿色
包装设计的评价问题，文中提出了一种模糊综合评价
法以实现绿色包装的系统分析，进而期望搭建一套全
面、客观的评价体系。 

1  绿色包装内涵 

绿色包装应从原料选择、制造、使用、废弃等方

面考虑，保证产品的整个生命周期均符合环境保护的

基本要求[14]。文中主要从以下 6 个方面确定相关指

标，进而构建绿色包装的评价体系。 

1）减量化包装。在满足产品保护、贮运方便、

有助销售等功能的条件下，最大限度地减少包装材料

使用量来完成包装作业。一些欧美国家已将减量化包

装作为发展绿色包装的首选。 

2）包装可重复利用、回收再生。为达到节约资

源的目的，应尽最大可能实现包装材料的回收利用，

或者使包装废弃物可以循环利用和回收。 

3）废弃物可降解。为解决垃圾、难降解的问题，

包装废弃物最好能够以最快的速度自然分解，以期减

少环境污染；推荐使用生物或光降解的包装材料；遵

循绿色包装的 3R 和 1D 原则。 

4）包装材料无公害。包装用容器的材料必须具

有稳定性，其不能与产品发生化学、物理反应；在贮

存、运输过程中不可产生任何有害物质，即必须保证

内装物的安全性。 

5）包装产品整个生命周期均无公害。即原料采

集、加工、制造、使用、废弃物回收再利用、最终处

理等环节均不会对人体、环境造成危害。 

6）良好的用户体验。在保证包装“绿色度”的前

提下，包装产品应考虑用户的视觉感受、可识别性，

同时设计应具有一定的艺术性。综合考虑所述因素，

确定评价指标见表 1。 

2  模糊综合评价模型 

针对受多种因素影响的模糊性现象或事物，模糊

综合评判可展开总体评价。模糊综合评判大体可以分

为单独评判和综合评判 2 步，其中单独评判仅考虑单

个因素，而综合评判则考虑所有因素[15]。评判过程主

要包括建立因素集 U、评价集 V、权重集 A 以及评判

空间 R，最后进行模糊综合评判。 

2.1  因素集 

因素集为一个普通集合，其内元素分别对应影响

评判对象的各种因素。根据表 1 所示绿色包装评价指

标，建立一级因素集，包括 4 个元素即：环保性 U1、

经济性 U2、宜人性 U3、艺术性 U4。其中环保性 U1 

表 1  绿色包装评价指标 
Tab.1 Green packaging evaluation indexes 

目标指标 一级指标 二级指标 

绿色 

包装 

环保性 

环境污染 

材料回收 

废弃物减量化 

资源利用率 

经济性 

包装造型结构 

加工技术难度 

制造成本 

材料费用 

宜人性 

安全性 

视觉感受 

可识别性 

人机协调性 

艺术性 

文字设计 

设计构图 

设计创意 

色彩设计 
 

包括环境污染 u11、材料回收 u12、废弃物减量化 u13、

资源利用率 u14 等二级因素。经济性 U2 包括包装造型

结构 u21、加工技术难度 u22、制造成本 u23、材料费

用 u24 等二级因素。宜人性 U3 包括安全性 u31、视觉

感受 u32、可识别性 u33、人机协调性 u34 等二级因素。

艺术性 U4 包括文字设计 u41、设计构图 u42、设计创

意 u43、色彩设计 u44 等二级因素。综上所述，评判因

素集可描述为：一级因素集 U={U1, U2, U3, U4}，二

级因素集 U1={u11, u12, u13, u14}, U2={u21, u22, u23, u24}, 

U3={u31, u32, u33, u34}, U4={u41, u42, u43, u44}。 

2.2  评价集 

对于不同评价指标，为便于综合分析需要设定评

价等级。评价集是指以各种可能评判结果为元素的集

合，所述评判结果可用不同的等级进行描述。根据参

考文献可知，目前常用的等级描述方法较多，同时可

用数字来度量不同等级的评价标准值。以四级法为

例，与“优、良、中、差”相对应的评价集为 V={v1, v2, 

v3, v4}={1, 2, 3, 4}。 

2.3  权重集 

通常情况下，评判对象受各因素影响的程度往往

不同。设定各因素 Ui 的权值系数为 ai，所述权值系

数可组成权重集 A。在模糊综合评价过程中如何确定

权重集至关重要。目前常用权重集确定方法包括判断

矩阵法、专家调查法、德尔斐法。文中采用德尔斐法，

若因素重要性程度可用 Fi, F∈A{1, 2, 3, 4}表示，那

么最重要因素 Fi 值为 4，次重要因素的 Fi 值为 3，一

般因素的 Fi 值为 2，最次要因素的 Fi 值为 1。举例说
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明一级权重集的具体计算过程如下。 

1）评判专家人数为 n，根据下式统计各因素重

要性序列值 Fi： 

1 1

0 1

j k i k

i, j k
j k i k

F / F
A

F / F

 


 

  
   (1) 

式中：i, j 均为因素编号；k 为专家编号。根据

Ai,j−k 进 行 累 加 计 算 得 到 与 一 级 因 素 集 对 应 的∑A1, 

∑A2, ∑A3, ∑A4，并得到其中最大值∑Amax 和最小值

∑Amin，可用于表征各因素的重要性。 

2）令 amax=1, amin=0.1，根据式(2)计算级差： 

max min

max min

A A
d

a a





      (2) 

3）计算各因素重要性系数 ai： 

min 0 1i
i

A A
a .

d


     (3) 

通过归一化处理可得：A={a1, a2, a3, a4}。同理，

可依次确定二级权重系数：A1={a11, a12, a13, a14}, 

A2={a21, a22, a23, a24}, A3={a31, a32, a33, a34}, A4={a41, 
a42, a43, a44}。 

2.4  隶属函数确定 

包装“绿色度”的评价依据应综合考虑各因素集

的作用，首先建立二级评判矩阵 R1, R2, R3, R4，然后

确定评判矩阵 R。本质上，建立评判矩阵则可以确定

各因素的隶属度 [16]。隶属度确定方法大体可分为 2

种：首先确定各因素隶属函数，然后将与该因素相关

的数字代入函数，即可得到该因素隶属度，该方法适

合于可用具体数值衡量的评判因素，例如制造成本、

回收利用率、材料降解性等；组织一些专家(数量为

m)对各因素进行评价，统计等级“优”的数目 m1、等

级“良”的数目 m2、等级“中”的数目 m3、等级“差”的

数目 m4。通过归一化处理，可得该因素的隶属度，

该方法适合于具有模糊特性的评判因素，如宜人性、

艺术性。 

以二级评判因素 u11 为例，选用第 2 种方法阐述

隶属度的确定过程。针对某一包装设计方案的“环境

污染”邀请 10 位专家进行评分。结果如下：等级“优”2

人、等级“良”6 人、等级“中”2 人、等级“差”0 人，则

评 价 指 标 “环 境 污 染 ”的 隶 属 度为 (0.20, 0.60, 0.20, 

0.00)。同理，可得“环保性”中其他因素的隶属度，进

而建立“环保性”因素的评判矩阵 R1： 

11 12 13 14

21 22 23 24
1

31 32 33 34

41 42 43 44

r r r r

r r r r

r r r r

r r r r

 
 
 
 
 
 

R  

另外，可依次建立“经济性”、“宜人性”、“艺术

性”等一级指标的评价矩阵 R2, R3, R4。综上所述，一

旦确定各因素权重集 A 和评判矩阵 R 后，可基于如

下所述，评判函数模型实现模糊综合评价。 

1）二级评判： 

 

1 1 1

11 12 13 14

21 22 23 24
11 12 13 14

31 32 33 34

41 42 43 44

, , ,

A

r r r r

r r r r
a a a a

r r r r

r r r r

  

 
 
 
 
 
 

B R

  (4) 

通过归一化处理得到 B1=[b11 b12 b13 b14]。采用相

同方法依次计算获取 B2, B3, B4，进而组合构成一级

评判矩阵 R=[B1, B2, B3, B4]
T。 

2）一级评判： 

 

11 12 13 14

21 22 23 24
1 2 3 4

31 32 33 34

41 42 43 44

, , ,

A

b b b b

b b b b
a a a a

b b b b

b b b b

  

 
 
 
 
 
 

B R

    (5) 

通过归一化处理得到 B=[b1 b2 b3 b4]。最后基于

最 大 隶 属 度 准 则 ， 即 可 确 定 绿 色 包 装 设 计 的 优 劣   

水平。 

3  实例分析 

为了进一步阐述绿色包装设计的模糊综合评价

过程，文中通过具体实例展开分析。对于某一包装设

计方案，首先由该领域专家进行评分。经统计得到该

包装设计方案的评判数据，见表 2。 

以环保性因素为例，根据上述评价方法，在具体

评 价 过 程 中 则 存 在 ： 1

0.2 0.6 0.2 0.0

0.0 0.0 0.4 0.6

0.7 0.3 0.0 0.0

0.7 0.3 0.0 0.0

 
 
 
 
 
 

R , 

A1={0.30, 0.20, 0.30, 0.20} 。 根 据 式 (4) 则 有

B1=A1·R1=[0.41 0.33 0.14 0.12]。同理，经计算可得
B2=A2·R2=[0.495 0.455 0.1035 0.015], B3=A3·R3=[0.16 
0.16 0.26 0.42], B4=A4·R4=[0.16 0.54 0.30 0.00]。 

根据式(5)则有： 

   T1 2 3 4 1 2 3 4, , , , , ,A a a a a B B B B    B R  

 0.38 0.35 0.14 0.13   (6) 

根据计算结果可知，该绿色包装设计方案的“差”

等级隶属度为 0.13、“中”等级隶属度为 0.14、“良”等

级隶属度为 0.35、“优”等级隶属度为 0.38。其中“优”

等级的隶属度数值最大，参考最大隶属度原则，该绿

色包装设计方案可认定为“优”等级。 
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表 2  评判数据 
Tab.2 Evaluation data 

一级指标 一级权重系数 二级指标 二级权重系数 差 中 良 优 

环保性 0.53 

u11 0.30 0.0 0.2 0.6 0.2 

u12 0.20 0.6 0.4 0.0 0.0 

u13 0.30 0.0 0.0 0.3 0.7 

u14 0.20 0.0 0.0 0.3 0.7 

经济性 0.27 

u21 0.35 0.0 0.1 0.2 0.7 

u22 0.35 0.0 0.0 0.5 0.5 

u23 0.15 0.1 0.0 0.6 0.3 

u24 0.15 0.0 0.0 0.8 0.2 

宜人性 0.14 

u31 0.40 0.0 0.2 0.4 0.4 

u32 0.20 1.0 0.0 0.0 0.0 

u33 0.20 0.9 0.1 0.0 0.0 

u34 0.20 0.2 0.8 0.0 0.0 

艺术性 0.06 

u41 0.30 0.0 0.1 0.7 0.2 

u42 0.30 0.0 0.5 0.5 0.0 

u43 0.20 0.0 0.0 0.5 0.5 

u44 0.20 0.0 0.6 0.4 0.0 
 

4  结语 

随着国家对环保问题的重视度不断提高，绿色包

装设计显然已成为众多企业的选择，因此建立一个科

学、完善的评 价方法和体系至关重要。文中阐述了绿

色包装的内涵并确定了评价指标，基于模糊综合评价

模型详细论述了一种绿色包装设计评价方法。同时，

通过实例说明了评价过程。文中所述评价方法对包装

“绿色度”鉴定具有一定的指导意义。 
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《绿色印刷》特色栏目征稿函 

绿色是世界各国普遍认同的，不仅体现可持续发展理念、以人为本、先进科技水平，

也是实现节能减排与低碳经济的重要手段。绿色印刷的产业链主要包括绿色印刷材料、

印刷图文设计、绿色制版工艺、绿色印刷工艺、绿色印后加工工艺、环保型印刷设备、

印刷品废弃物回收与再生等。通过绿色印刷的实施，可使包括材料、加工、应用和消费

在内的整个供应链系统步入良性循环状态。大力发展绿色印刷、绿色包装，是发展循环

经济的本质要求，是建立资源节约型社会、促进人与自然和谐发展的有力举措。 

鉴于此，本刊拟围绕“绿色印刷”这一主线，作系列的专项报道。编辑部特邀请绿

色印刷领域的专家为本栏目撰写稿件，以期进一步提升本刊的学术质量和影响力。稿件

以研究论文为主，也可为综述性研究，请通过网站投稿，编辑部将快速处理并优先发表。 
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