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摘要：目的 通过包装设计实现科学禁烟控烟需要掌握香烟包装设计与吸烟者对香烟偏好程度之间的联

系，提出一种基于田口分析的烟包评价方法。方法 对烟包的关键要素进行分割，确定主要控制参数，

对烟包主要控制参数进行实验评价，建立偏好程度与参数间的田口模型。结果 针对市场上主流香烟包

装的形态、色彩、图案进行综合分析，确定吸烟者偏好的包装方案。结论 在烟包要素分割明确的前提

下，田口方法能够有效地评价吸烟者对各类烟包的反应，相关研究可以为香烟销售调控、禁烟控烟执行

提供有效的技术手段与分析方法。 
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An Evaluation Method for the Preference Degree of Cigarette Packaging Based on  

Taguchi Analysis 
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ABSTRACT: An evaluation method of cigarette packaging based on Taguchi analysis is proposed through packaging de-

sign to achieve scientific control of mastering the relationship between cigarette packaging design and smokers' prefe-

rence to cigarettes. To split the key elements of cigarette packets, make sure the primary controls parameter, introducing 

the method of Taguchi analysis, to evaluate the primary controls parameter of cigarette packets by experiment, establish 

the Taguchi model between degree of preference and parameter. Comprehensive analysis is made by the form, color, pat-

tern of mainstream cigarette packets in the market, packaging scheme including the smoker like or reject is determined. 

Taguchi method could evaluate the reaction of smokers for various cigarette packaging in the context that the key ele-

ments of cigarette packets splinted definitely. The relevant research could provide effectively technological means and 

analytical method for people to adjust the cigarette sales and to prohibit smoking. 
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烟草有害健康，然而烟草依然有着巨大的销量，

吸烟者与烟草之间的刚性供需关系仍将在很长时间

内存在。截止 2015 年 6 月，我国吸烟人数约为 3 亿，

香烟中含有的大量致癌物质已经严重危害人类健康

与环境。为了有效控制烟草的销量，逐步减少烟草危

害，国外烟包设计往往直接加入警告标示与恶心图

形。我国同样采用了警告标示，但是考虑到现有吸烟

者数量与市场刚需庞大，尚未采用恶心图形来抑制购

买行为。在这样的背景下，通过香烟包装设计来抑制

消费者购买欲望成为一种新途径与新方法，但若开展

相关研究则需深入分析烟草对吸烟者偏好程度的影

响，从而为禁烟控烟提供有效的调节工具[1-3]。 
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吸烟者对烟的偏好程度与香烟包装之间存在着

密切的联系，消费者反感的设计方案可以有效抑制购

买烟草欲望，若能够有效掌握这种关系，则将为控烟

政策的执行提供有效科学依据。目前，相关学者对香

烟包装的现有研究主要集中在以下几方面：（1）从包

装设计上提出创新，提高香烟包装的美观程度，强化

烟包对消费者的吸引作用，其中涉及烟包结构、色彩、

风格等多方面[4-5]；（2）针对香烟包装的工艺技术进

行研究，分析生产加工工艺对产品的影响[6-8]；（3）

从健康角度对烟包进行分析，探索烟包对吸烟者戒烟

的警示作用[9-12]。通过上述内容不难发现：一方面，

当前烟包研究仍大多停留在表层，对烟包与消费者偏

好关系研究较为薄弱，缺乏系统性分析方法；另一方

面，在面对种类繁多的烟包产品时，缺乏科学的数据

分析手段，难以获取有效理论依据。 

为了有效解决上述关键难点，研究提出基于田

口分析的烟包评价方法，借鉴工业产品稳健性评价

的思想，通过样本设定与实验相结合的研究体系，

从调研数据与建模分析两个角度全面地评价市场主

流烟包对消费者习性的影响，相关研究对国家烟草

市场的整体调控和禁烟控烟措施的科学执行有着重

要意义。 

1  烟包的主要要素分析 

香烟包装中以纸盒包装为最常见规格，一般又分

为硬盒包装和软盒包装，这里主要从纸盒包装入手进

行研究，相关方法和结论可以推广到其他类型的香烟

包装设计中（如铁盒、精装等特殊包装）。分析应当

按照控制变量的原则进行，选择烟包中最主要的要

素，烟包对消费者的影响有多个要素，其中烟包最为

主要且直观的要素包括烟盒尺寸、基本色调、配色方

案，这也是本次研究的重点，故将烟包外观分割为 3

个基本要素开展。 

自田口方法提出以来，稳健设计受到了关注并在

各类工业产品设计与评价中被广泛应用。它以经验或

半经验设计为基础，获取产品要素的优化设计方案和

权重关系。本次研究关键在于获取烟包在各个要素影

响下的消费者偏好稳健性。在实际应用中，可根据实

际需求增添要素或组合方案，随着要素数目的增加，

田口方法的优势将更明显。 

研究以陕西省烟包为例展开，随机选取陕西香烟

市场能够购买到的 100 种烟包，进行分类并找到其中

最常见的烟盒尺寸、基本色调与配色方案，以烟包偏

好度为评价目标展开系统性分析，分析不同要素组合

方案与吸烟者偏好度间的联系，陕西市场调研用烟包

见图 1。 

常见烟包尺寸见图 2，常见烟包尺寸统计结果见 

 

图 1  陕西市场调研用烟包 
Fig.1 Cigarette packs for market research in Shaanxi province 

 

图 2  常见烟包尺寸 
Fig.2 Common package sizes 

表 1、常见烟包基本色调统计结果见表 2、常见烟包

配色方案统计结果见表 3。由表可见：烟包主流规格

为 86×55×22.5 (mm)与 100×55×13 (mm)两类，不同烟

包具体尺寸略有差异但相差不大，同时市场上也存

在一些奇异规格，数量较少可以忽略。烟包的主要

色调见图 3，红色系见图 3a、白色系见图 3b、金色

系见图 3c 最为常见，占市场近 74 %。当前烟包设计

以 3 类配色方案为主，常见配色方案见图 4，一类是

以基本色调为主加上商标或图案；第二类是在基本

色调的基础上，拼接辅助颜色；有的在正面与背面

拼接辅助颜色，有的则在正面用一种颜色而在 4 个

侧面拼接辅助色，其余两种基本色调的香烟包装极

为少见。 

表 1  常见烟包尺寸统计结果 
Tab.1 Statistical results of dimension for  

common cigarette packages 

尺寸/mm 86×55×22.5 100×55×13 其他 

数量 88 10 2 

表 2  常见烟包基本色调统计结果 
Tab.2 Statistical results of basic tone for  

common cigarette packages 

基本色调 红色系 白色系 金色系 其他

数量 32 21 21 26 

表 3  常见烟包配色方案统计结果 
Tab.3 Statistical results of color scheme for  

common cigarette packages 

配色方案 纯色 正面拼色 环绕拼色 

数量 78 15 7 
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图 3  烟包的主要色调 
Fig.3 The main colors of cigarette packets 

 

 

图 4  常见配色方案 
Fig.4 Common color scheme 

2  田口正交试验方法 

多质量特性过程的一般模型见图 5，其中可控制

因 素 表 示 为 1 2( , , )nX x x xK ， 输 出 质 量 特 性 表 示 为

1 2( , , )nY y y yK 。为了确保产品生产及质量控制的水

平，需要使输出质量特性达到合适的可控制水平，传

统的做法是通过实验设计的方法来寻找，但这样往往

会耗费大量的成本和时间。本研究主要针对香烟偏好

度这一特性，故可以引入田口方法进行分析。 

 

图 5  多质量特性过程的一般模型 
Fig.5 A general model for the process of multi properties 

田口方法作为一种质量稳健性设计方法，从产品

的质量源流入手，同时控制下游过程，实现产品质量

的最优化。它强调产品质量的提高不是通过检验，而

是通过设计。该方法设计的基本思想是改变产前实验

方式，从一次改变一个因素到同时改变多个因素，从

综合数据中找到目标方案，引入信噪比降低不可控因

素对试验数据变异产生的影响，通过最少次数试验获

取最可能的准确试验结果，避免遍历式分析的盲目性。

利用田口方法还可以获取各个要素对于整体目标的贡

献率及权重关系，为方案设计顺序提供理论依据[13-15]。 

本研究首次将其应用于烟包设计评价中，主要执

行步骤包括：（1）确定研究对象的关键要素，选择各

个要素的方案并进行汇总；（2）根据各个要素汇总方

案进行正交表的设计，依据正交表形成各个关键要素

的组合评价方案；（3）设定最终评价指标，并对各组

评价方案进行实验评价与验证；（4）根据实验结果的

信噪比选取目标方案，并通过各个要素的贡献率确定

权重顺序。在产品生产前的方案评定研究中，可依据

目标将其分为望小特性（结果越小越好）、望大特性

（结果越大越好）与望目特性（越接近某一目标越好）

3 类。本研究目的在于确定合适可控因素水平，使得

输出的质量特性得到望大特性，从而获得不同烟包要

素组合方案与偏好度之间的关系。 

这里针对烟包偏好度与关键要素进行田口分析，

依据上述步骤提出了主要技术路线见图 6，其具体如

下：（1）产品要素选择，选取烟包外形要素中的烟盒

尺寸、基本色调、配色方案；（2）决定控制因素，选

取最常用的指定控制因数作为基本方案，个数不宜选

择过多，应当抓住最常见的方案要素，针对具体问题

可优化选取，本次研究依据表 1 的统计结果，烟包的

结构尺寸两类（86×55×22.5 mm、100×55×13 mm），

基本色调 3 类（红色系、白色系、金色系），配色方

案 3 种（单一基本色调、正面拼色、环绕拼色）；（3）

建立正交表，根据控制因数来设计并验证正交表，指

定烟包调查计划与报告，作为进行调查、统计、评估



第 39 卷  第 2 期 王鑫等：基于田口分析的烟包偏好评价方法 267 

 

结果的依据；（4）执行实验，对吸烟者进行调查研究，

以设计烟包为对象，让其按照偏好度对设计方案进行

排序，统计每种烟包的偏好得分，作为评价依据；（5）

分析资料，对资料进行统计，获取各个要素、各个组

合要素、各类设计产品对消费者最终的影响结果，依

据科学客观的统计数据获取香烟包装与吸烟者对香

烟偏好程度间的联系。 

 

图 6  主要技术路线 
Fig.6 Main technical route 

3  烟包外形的评价实验 

3.1  正交表设计及验证 

针对烟包要素与水平进行正交表设计，常见烟包

配色方案统计结果见表 4，记录了本次研究需要考虑

的 要 素 。 全 因 子 实 验 共 计 需 要 18 种 实 验 方 案

（2×3×3），对于吸烟者来说，过多实验会大幅影响被

调查者的情绪，不利于研究开展，利用田口方法则可

压缩实验方案。 

表 4  常见烟包配色方案统计结果 
Tab.4 Statistical results of color schemes for  

common cigarette packages 

控制因素 水平 

A:结构尺寸 
(mm) 

A1: 
86×55×22.5 

A2: 
100×55×13 

A3: 
— 

B:基本色调 B1:红色系 B2:白色系 B3:金色系

C:配色方案 C1:单一色调 C2:正面拼色 C3:环绕拼色
 

烟包要素分析的正交表见表 5，其中数据应当具

备以下两个条件：每一列都是自我平衡的，即每一列

中因子的各个水平出现的频率相同；每两列间是平衡

的，即在某一列中出现某一水平的所有实验组，与在

另一列中出现该水平的频率相同。 

表 5  烟包要素分析的正交表 
Tab.5 The orthogonal table of factor analysis for  

cigarette packet 

方案 A B C Y   

1 A1 B1 C1 3.024 9.612 

2 A1 B2 C2 2.987 9.505 

3 A1 B3 C3 3.080 9.771 

4 A2 B1 C1 2.795 8.928 

5 A2 B2 C3 3.590 11.102

6 A2 B3 C2 2.915 9.293 

确认实验    — — 

表 5 中列出了不同的组合方案，表 6 则对其正交

性进行了检查，通过逻辑运算证明了表 5 中 6 种实验

方案具备正交性，其中 Y 表示该类方案对应的用户偏

好度，Y 值为人均偏好得分，数值越大说明相应方案

能获得更多消费者的青睐。 

表 6  正交性证明 
Tab.6 The proof of orthogonality  

方案 A B C AB BC CA 

1 - - 0 + 0 0 

2 - + + - + - 

3 - 0 - 0 0 + 

4 + - 0 - 0 0 

5 + + - + - - 

6 + 0 + 0 0 + 

Total 0 0 0 0 0 0 

3.2  信噪比与贡献率分析 

根据 Y 进行确认实验，从 3 个要素中选取使其具

备最大值与最小值的最佳组合方案，可根据田口方法

SNR 比值判断，式(1)表示望大特性的 SNR 比值。 

2
1

1 1
10lg ( )

n

i in y




        (1) 

其中，n 为实验次数即调研样本数量， iy 为每个

样本的偏好得分 Y。 

根据上述 6 种组合烟包方案设计调查问卷，调查

吸烟者对其评价的结果，用 1-5 分为 6 种方案打分表

示喜爱程度（1 表示反感，5 表示非常喜欢），计算每

类组合的平均得分值作为 Y 的数值。 

研究设计的调查用烟包见图 7，它采取数字印刷

方式完成印刷，之后进行模切与粘合，用较为简单的 

 

图 7  研究设计的调查用烟包 
Fig.7 The designed cigarette packet 
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原创图案作为衬托，淡化了商标、品牌等要素，便于

消除品牌习惯对消费者所造成的干扰，本研究重点针

对尺寸、颜色、配色 3 个要素，没有对表面工艺、软

硬质地等其他因素进行考虑。调查选取男性吸烟者共

计 300 名，回收有效问卷 249 份，调查者以青年为主

（依据中国国家统计局界定为 15 岁至 34 岁人群），

具备一定的吸烟历史，调查时间为 2015 年 4 月 1 日

至 2016 年 5 月 30 日。 

各因素贡献率见表 7，可进一步求解各因素的信

噪比极差值及贡献率，贡献率如式(2)： 

max min

max min
1

100%
( )

j j
j m

j j
j

CR
 

 



 


     (2) 

其中， j 表示第 j 个控制因素，即表 4 中各个要

素； max minj j  表示各个要素所对应的极差[16]，m 为

各控制要素的个数。 

表 7  各因素贡献率 
Tab.7 Contribution rate of each factor 

参数 A结构尺寸 B基本色调 C配色方案

 
SNR 

1 9.629 9.270 9.270 

2 9.774 10.303 9.399 

3 —— 9.532 10.436 

极差值 0.145 1.033 1.166 

贡献率 6.18% 44.07% 49.74% 

 
通过贡献率可以发现。消费者对烟包偏好度主要受

基本色调与配色方案的影响，结构尺寸仅占 6.18 %，影

响较小，配色方案的影响程度要大于基本色调。 

信噪比效果见图 8，也可用于确定最佳烟包设计方

案，若综合考虑 A、B、C 3 个因素，最佳方案为 A2B2C3，

若排除尺寸结构影响，最优方案为 B2C3。从禁烟控烟

的角度考虑，最不受消费者欢迎的方案为 A1B1C1，因

此，当前应当避免偏好方案，选择不受欢迎方案在卷烟

包装中适当推广，实现消费者的心理抑制。 

 

图 8  信噪比效果 
Fig.8 Signal to noise ratio 

通过数据田口建模分析，确定了各个因素在消费

者偏好中所占的权重关系，并获取了信噪比效果图，

可作为设计烟包的重要参考，信噪比分析结果的望大

特性与调查结果一致，证明建立田口模型是正确的。 

3.3  禁烟控烟的关联应用方法 

经过理论分析与实验论证，证实了田口分析不但

可以对烟包各个要素按照重要性进行排序，而且还可

以依据计算信噪比对单一要素的各类方案进行评价。 

本研究选取了 3 个关键要素加以分析，将研究所

提出方法与禁烟控烟方案设计相关联时，可对要素类

别和方案数量进行细化与扩展：一方面，增加考虑要

素种类以更符合实际复杂情况，例如色彩、商标、字

体、恶心标识、表面工艺等，要素越多所分析的结果

越可靠，通过贡献率计算可以将低贡献率要素剔除，

保留对吸烟者影响最大的要素；另一方面，可根据实

际情况增加每种要素的方案数量，例如增加颜色种

类、商标形状、结构尺寸等，这样虽然大幅增加了总

样本数量，但是在正交分析作用下可以将不必要的组

合方案提前剔除。 

结合实际产品种类实现要素及方案扩展后，就可

以依据 3.1 节与 3.2 节的方法，进行正交方案选取、

信噪比计算、贡献率分析，最终确定最受吸烟者反感

的方案，以利于禁烟控烟。 

4  结语 

为了探究香烟偏好度与烟包外形设计的联系，通

过包装设计降低消费者对烟草的偏好程度，研究提出

了基于田口分析的烟包评价方法，并对常见的烟包要

素进行了系统的研究。主要内容包括：通过市场常见

香烟包装的统计分析，分割出结构尺寸、基本色调、

配色方案 3 类外形要素；利用田口正交实验进行系统

性评价研究，采用数字印刷技术加工出一系列烟包；

采取调查研究的方法，获取评价指标并计算各个要素

的关联及权重，验证方法是否正确，为烟包设计评价

提供系统性建模分析方法。 

得到的主要结论有：（1）烟包外形要素与吸烟者

对烟的偏好程度之间存在着明显联系，不同的外形组

合方案会导致消费行为出现差异，烟包外形设计具有

引导吸烟者消费行为的能力，可在烟草的销售与控制

过程中发挥重要所用；（2）将田口分析方法引入烟包

设计，采用生产质量控制的思想进行烟包评价，系统

性地获取了常见外形组合要素与偏好度之间的联系，

为烟包设计评价提供了重要方法；（3）与一般调查分

析相比，田口分析可大幅降低实验次数，提升抽样调

查效率，易于实施，结合本研究对香烟包装要素的合

理分割，增强了评价目的性和可靠性，避免了要素研

究的盲目性。 
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研究依据实际调研与分析给出了控烟建议设计

方案，相关结论为烟包设计要素权重顺序和偏好提供

了科学依据，对于掌握消费者行为规律并开展禁烟控

烟工作具有长期指导意义与应用价值。 
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