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摘要：目的 基于 AHP 层次分析法、包装设计理论、数学模糊模型，针对维西傈僳族自治县农业特色产

品——“百花蜜”进行包装设计和评价。方法 基于 AHP 模型构建了由 4 个主要阶段组成的农特产品包

装设计系统。构建了农特产品包装关键设计要素集合及其层次模型，计算了重要设计要素权重，生成了

关键要素重要度排序。结果 通过基于 AHP 与模糊数学模型所构建的设计系统，完成了 2 套完整的维西

县农特产品“百花蜜”的包装设计，并基于模糊数学模型实现了百分制评价。结论 通过实例证明了 AHP
与模糊数学模型在农特产品包装设计过程中的可适性，赋予包装设计整体过程科学性与全面性，利用理

性方法弥补设计端感性主导的缺陷，从包装设计角度提高农特产品进入市场前端的产品质量，更有效地

助力乡村振兴。 
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Packaging Design and Evaluation of Agricultural Specialty Products  

Based on AHP and Fuzzy Mathematical Model 

WANG Zi-xiang, XU Jia 
(Kunming University of Science and Technology, Kunming 650000, China) 

ABSTRACT: Based on AHP (Analytic Hierarchy Process), packaging design theory and mathematical fuzzy model, the 

packaging design and evaluation of Baihuami, a special agricultural product in Weixi Lisu Autonomous County, was car-

ried out. Based on the AHP model, the agricultural specialty product packaging design system is constructed, which is di-

vided into four main stages. The key design elements set of agricultural specialty product packaging and its hierarchy 

model are constructed, the weight of important design elements is calculated, and the importance ranking of key elements 

is generated. Through the design system constructed based on AHP and fuzzy mathematical model, two sets of packaging 

design of Weixi agricultural specialty product “baihuami” were completed, and the hundred mark system evaluation was 

realized. The applicability of AHP and fuzzy mathematical model in the packaging design process of agricultural specialty 

products is proved by examples, which endows the overall process of packaging design with scientificity and comprehen-

siveness. The rational approach is used to make up for the deficiency of the emotional domination at the design end, so as 

to improve the product quality of agricultural specialty products entering the front end of the market from the perspective 

of packaging design, and to help the rural revitalization. 
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目前大多数农特产品在包装设计方法上仍然较

为传统，在设计师感性主导的基础上，包装多以储存、

运输等基础功能为主，缺乏外观审美性与结构创新

性。农特产品进入市场后，由消费者喜爱度产生的评

价反馈机制，也具有一定的模糊性、延后性与不可逆

性。而艺术在以包装设计的形式物化之后，其功能不

能仅仅停留在冰冷的功能层面。农业特色产品包装设

计也一样，只有通过巧妙的设计思维传递思想、传递
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概念、传递文化等信息，才能让农业特色产品获得感

性的滋养，具有独特的自身表现力，吸引更多的消费

者在为生态产品买单的同时感受创意的张力。 

维西傈僳族自治县的农业特色产品——“百花

蜜”，其生产者“中华蜂”的蜜源来自三江并流之地

上的千种稀有花卉，据《食品安全国家标准蜂蜜》检

测报告显示，维西“百花蜜”为一等蜂蜜。以下结合

AHP 方法、模糊数学模型、包装设计方法的理论知

识，针对“百花蜜”，提出了更具逻辑性的农特产品

包装设计思维，构建了更具科学性、全面性的农特产

品包装设计系统，在包装设计前期，通过关键设计要

素分析、权重系数计算、重要度排序等步骤得出设计

方案，并以模糊评价模型得出直观的方案评价结果。

笔者旨在将复杂的关键设计要素层次化、有序化，提

高农特产品的创意赋能，从包装设计角度提高产品

质量。 

1  基于 AHP 的包装设计系统构建 

AHP 层次分析方法模型自 20 世纪 70 年开始发

展至今[1]，已被广泛应用于安全、气象、生态环境、 
 

信息系统、教学、工业设计、政务管理等众多领域的

定性与定量研究中，在农特产品包装设计过程中，可

以将复杂的关键设计要素层次化、有序化，结合主客

观因素，确定关键要素权值，以更具逻辑的设计思路

得出直观的评价。 

1.1  包装设计系统模型构建 

设计不是一门孤立的学科，其综合性体现了感性

与理性碰撞的美学。包装设计发展至今更是社会、经

济、艺术、心理、材料等多学科领域的交叉与融合，

因此，在具备良好包装设计专业理论知识、专业技能

的基础上，总结出一套具有现代化设计思维的包装设

计系统就显得非常重要。只有将观察、发现、想象等

创造性思维方式与具有指向性的设计方法相结合，才

能提高包装设计中解决目标问题的能力，让包装设计

成为农业特色产品在日常销售、生活中的艺术化途

径，并成为产业、文化、经济创新和发展的动力。 

通过理论梳理和案例分析研究，综合感性直觉与

理性逻辑，构建了由 4 个主要阶段组成的农业特色产

品包装设计系统：设计定位阶段、设计分析阶段、设

计实施阶段、设计评价阶段，见图 1。 

 
 

图 1  设计系统模型 
Fig.1 Design system model 

 

设计定位阶段。包装设计的最终目的是解决问

题，在解决问题的过程中，设计定位决定设计走向，

设计定位是完成完整、优质包装作业的必要条件，在

整个设计作业中占据非常重要的地位。“百花蜜”农

特产品包装设计定位从包装的内容（产品）、消费层、

消费地点、品牌定位、象征性定位、礼品定位 6 个角

度出发[2]。包装内容（产品）的定位在产品的销售过

程中起到直接介绍产品的作用，在现有蜂蜜加工工艺

的基础之上，将“百花蜜”以“蜜糕、蜜浆、蜜液”

3 种不同的形式，组成产品内容，形成系列，将原本

分开销售的各种蜂蜜形态整合在同一次购买行为中，

以产品内容的丰富性提高消费者的满足感。将该产品

的目标消费对象定位在 18~35 岁的都市白领、在校大

学生等年轻消费群体。该消费层的定位及购物习惯以

线上销售为主、线下消费为辅，根据产品的“生态性”

优势，线下消费主要针对城市化程度较高的地区，并
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树立具有简约、时尚、创新属性的品牌形象。在包装

设计的过程中，以符合“蜂蜜”“生态”等意象的具

象表达来象征蜂蜜的甜蜜味道及养殖环境，给消费者

强烈的心理暗示。通过高品位、典雅的包装装饰效果，

给原本以自我消费为主的农业产品赋予礼品属性，使

产品在年轻群体中的流通性增强。 

设计分析阶段。本阶段是此次“百花蜜”农业特

色产品包装设计的核心阶段。结合基础包装设计理论

和以往的设计经验，对关键包装设计要素进行分析和

归纳。整理各方访谈结果，构建百花蜜包装关键设计

要素的 AHP 层次模型，并在 python 环境下计算各个

关键要素的权重系数及重要度排序，以指导第 3 阶段

的设计实施。 

设计实施阶段。以第 2 阶段的权重系数及重要度

排序为指导，结合第 1 阶段的设计定位，依次对包装

的视觉要素、外包装和内包装进行设计，形成 2 套完

整的设计方案。 

设计评价阶段。运用模糊数学模型对 2 套完整的

“百花蜜”农特产品包装设计方案发起评价，得出直

观的评价结果用以方案的选择，并对评价结果进行分

析和总结。 

1.2  关键设计要素分析 

根据文献调研，总结以往的包装设计经验，构建

此次包装设计的关键要素集合[3-4]。其中，准则层和

次准则层分别包含 3 项与 9 项关键设计要素见表 1。 
 

表 1  关键设计要素集合 
Tab.1 Collection of key design elements 

准则层 次准则层 次准则层内容 

图案设计 C1 审美性突出 

色彩搭配 C2 色彩运用符合产品风格定位 
视觉 

要素 B1 
字体设计 C3 字体选择、排版及占位符合审美

尺寸设计 C4 尺寸符合常识 

结构设计 C5 结构新颖、科学、合理、便捷 外包装 

要素 B2 
材质设计 C6 

材质满足环保性、实用性、审美性、

亲和性 

尺寸设计 C7 — 

结构设计 C8 — 
内包装 

要素 B1 
材质设计 C9 — 

 
层次模型准则层主要包含农业特色产品包装的

视觉要素、外包装要素与内包装要素。视觉要素包含

图案设计、色彩搭配、字体设计。外包装要素包含尺

寸设计、结构设计、材质选择。内包装要素包含尺寸

设计、结构设计、材质选择。 

1.3  AHP 层次模型构建及分析 

在关键设计元素集合中，各要素的重要程度是不

一样的，所以各要素层次模型的构建及后续分析能使

人们更清晰、更有逻辑地进行设计作业。构建的百花

蜜农特产品包装设计的 AHP 层次模型，见图 2。 
 

 
 

图 2  层次结构模型 
Fig.2 Hierarchical model 

 

1.3.1  判断矩阵构建 

判断矩阵的构建是 AHP 模型方法的信息基础。

假设判断矩阵里的每个向量元素为 aij，且 aij>0。aij

表示指标 ai 对 aj 的重要性，反向比较后，结果为

1
( , 1,2, , )

ij

i j n
a

  ，其中 n 为判断矩阵的阶数。以百

花蜜包装设计 A 为目标层，根据影响 A 的关键键设

计要素：视觉、外包装、内包装在设计过程中的相对

重要性，构造相应级别的判断矩阵。 

不同标度的选择，会对判断矩阵的构建产生多方

面的影响，如何以合适的标度构建更为合适的判断矩

阵，是专家、学者一直研究的重点。较为常见的标度

有 1—9 标度、9/9—9/1 标度、10/10—18/2 标度及部

分指数标度[5]，根据研究者对各常见标度法的分析，

1—9 标度在判断矩阵的保序性、均匀性、感知性、

可记忆性等方面比其他标度更加出色[6]，更适用于单

一准则下的重要度排序分析，因此，本次判断矩阵评

价标度选择 1—9 标度，见表 2。 
 

表 2  1—9 评价标度 

Tab.2 1—9 Evaluation scale 

标度 重要程度 

1 一样重要 

3 略微重要 

5 明显重要 

7 强烈重要 

9 绝对重要 

2，4，6，8 中间值 

标度倒数 反向比较 

 
以昆明理工大学为研究范围，当面访谈为调研形

式，“百花蜜”包装设计为评价对象，以在校的 20 名

平面设计专业同学、10 名产品设计专业同学、10 名

非设计专业同学、20 名 18~35 岁网友、5 名行业销售

人员及 3 名设计专业老师为对象，引用标度量化，对

各层次指标的判断矩阵进行构造，见表 3—6。 
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表 3  目标层判断矩阵 
Tab.3 Judgment matrix of target layer 

A B1 B2 B3 
B1 1 3 5 

B2 1/3 1 5 

B3 1/5 1/5 1 

 

表 4  准则层层判断矩阵 
Tab.4 Judgment matrix of Criterion layer 

B1 C1 C2 C3 

C1 1 1 3 

C2 1 1 3 

C3 1/3 1/3 1 

表 5  准则层层判断矩阵 
Tab.5 Judgment matrix of Criterion layer 

B2 C4 C5 C6 

C4 1 1/5 1/3 

C5 5 1 3 

C6 3 1/3 1 

 

表 6  准则层层判断矩阵 
Tab.6 Judgment matrix of Criterion layer 

B3 C7 C8 C9 

C7 1 1/2 1/2 

C8 2 1 1/2 

C9 2 2 1 

 
1.3.2  判断矩阵一致性检验 

一致性检验主要是为了避免决策者主观性带来

的误差，因此，定义 CR 作为检验判断矩阵一致性的

指标，常规来说，只要 CR 指标在一定范围内，就可

认为判断矩阵受决策者主观影响在可接受范围，在一

定程度上，判断矩阵可用。并且 CR 指标越小，说明

判断矩阵的一致性越好，可用度越高[7]。CR 指标的

计算方法如下。 

maxCR 0.1
( 1)RI

n
n
 




≤

 
(1) 

式中， max 是矩阵最大特征值，n 矩阵阶数，RI 是 
 
 

平均随机一致性指标，RI 各阶数对应的数值，见    

表 7。  

判断矩阵的特征值计算是一个较为繁杂的计算

过程，手算涉及矩阵运算、行列式化简等相关步骤，

计算量及错误风险在一定程度上会导致结果偏差，因

此，将判断矩阵最大特征值在 python3.7 环境下编写

的代码中进行计算，见图 3。 

经代码运行计算，分别得到 A、B1、B2、B3 判断

矩阵的最大特征值、一致性比率分析结果见表 8，各

个层次判断矩阵的 CR 比率计算结果都<0.1，证明各

判断矩阵达到了一致性检验的标准。 

表 7  平均随机一致性 
Tab.7 Average random consistency 

矩阵阶数 n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

RI 0 0 0.52 0.89 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46 1.49 1.52 1.54 

 

 
 

图 3  python 代码及运算 
Fig.3 Python code and operation 

 
表 8  特征值计算及一致性检验结果 

Tab.8 Eigenvalue calculation and consistency test results 

 A B1 B2 B3 

RI 0.52 0.52 0.52 0.52 

λmax 3.02 3.00 3.03 3.05 

CR 0.02 0.00 0.03 0.05 

1.3.3  权重系数计算 

权重系数的计算是得出关键设计要素重要度排

序的关键步骤，常见的计算方法有最小二乘法、几

何平均法、算术平均法、特征向量法等[8]。以下选择

几何平均法进行权重计算。其计算公式及方法步骤

如下：  
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(2) 

计算判断矩阵中每行的标度值乘积，将每行标度 
 
 

值乘积开 n 次方根，归一化处理后得到相应权重。关

键要素权重计算结果及重要度排序见表 9。 

根据权重计算得出的关键设计要素重要度排序，能

够直观地看出，此次农特产品包装设计作业在视觉层面

的图案设计是最重要的，包装的整体色彩搭配及包装结

构次之，包装的字体设计比内外包装尺寸与材质更重要。 

表 9  关键要素权重计算结果及重要度排序 
Tab.9 Weight calculation results and importance ranking of key elements 

j→i B1 B2 B3 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 

A 0.62 0.30 0.08 0.27 0.27 0.09 0.05 0.15 0.11 0.02 0.02 0.04 

B1 — — — 0.43 0.43 0.14 — — — — — — 

B2 — — — — — — 0.15 0.50 0.35 — — — 

B3 — — — — — — — — — 0.20 0.31 0.49 

重要度排序 — — — 1 2 5 7 3 4 8 9 6 

 

2  实例应用 

2.1  方案设计 

在设计过程中，以包装图案设计、色彩搭配、字

体设计、包装结构、包装尺寸、包装材质的重要度排

序进行设计。 

2.1.1  方案 1 

方案 1 符合设计系统中第 1 阶段的设计定位，见

图 4。外包装图案提取了蜂巢的基础单位——六边形

作为主要视觉元素，将现实图形符号化之后用于设

计，追求视觉的简约性、概念性，恰到好处地利用了

大自然鬼斧神工的美感形式作为产品包装的图形，并

使其处于设计的中心视觉元素地位，强调了产品本身

来自蜜蜂辛勤劳动及大自然生态的产品效应。黑色、 

金色的配色基调使包装具有自身的整体感，符合蜂蜜

在大多数状态下的物理颜色特征，在一定程度上能让

人从感官层面联想到蜂蜜，进而激发人们的购买欲。

以“HONEY”“Original product”等字样的手写体形

式作为字体设计，符合产品本身自然、生态、豪放的

特点，在图形语言的基础上给整体包装添加了视觉冲 
 

击力，字体之间恰到好处的大小关系处理使画面增加

了层次感。基于产品的定位，内包装采用的是简单的

几何化符号组合，以此呈现系列产品的属性。外包装

以具有良好印刷性、折叠性、可回收性等特点的高回收

纸板制成，利用具有无毒、强化学对抗特点的树脂接

着剂进行盒边胶装，图案、字体部分以压印工艺呈

现出凹凸肌理，使平滑的包装表面更具触摸感，以

提高消费者的亲和度。内包装以无毒、明洁、透亮

的有机玻璃罐作为产品容器，使内包装具有二次利

用价值。 

总体来说，方案 1 简洁化的图标设计契合当代年

轻人的审美习惯。内外包装的造型结构都以方形为

主，满足了储存与运输的需要，其牢固的结构特征，

可以更好地保证产品的安全运输。其次，满足了陈列、

展销的需要，可堆叠的结构性质可节省货架空间，同

时相应规模的堆叠能让产品具有更大的视觉冲击力。

最后从包装的交互式设计理念[9]角度出发，在满足包

装结构的基础功能之上，在包装的情感性方面为包装

赋予“中药房抽屉式”结构，在一定程度上呼应了蜂

蜜药用、保健的功效，与包装的交互行为中也能让当

代年轻人获得流行的“仪式感”。 

 
 

图 4  方案 1 
Fig.4 Case 1 
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2.1.2  方案 2 

方案 2 符合设计系统中第 1 阶段的设计定位，见

图 5。方案 2 以蜜源“百花”为设计切入点，灰色的

包装底色及部分面积的留白以衬托斑斓的色彩，用跳

跃的颜色冲击消费者的脉搏，使其产生物理、心理上

的共鸣。在包装的主色彩基础上，“百花蜜”的标志

从上下 2 个视角分别以水滴和花苞的形态呈现，这是

在起始设计理念基础之上激发出的艺术构思。配合整 

体色彩调性，盒体与丝带的搭配，为包装整体增加了

亲切感和豪华感，使拥有礼品属性的蜂蜜产品更易在

年轻人群间流通。以加工白纸板为外包装材料，其表

面采用挤压工艺创造出布纹的触感肌理，创造出有别

于普通光面白纸板的高级感，契合方案 2 的“礼品”

属性。此外，该方案以树脂接着剂为盒边胶，用可降

解塑料食品包装袋作为产品容器，并采用了“下抽式”

创新结构。 

 

 
 

图 5  方案 2 
Fig.5 Case 2 

 
方案 2 以多姿的“百花”来点缀灰色，传达出蜜

源丰富的产品信息，同时，也增添了产品的时尚性。

其适当的长、宽、高比例便于消费者携带，系列性的

包装结构能够以统一、和谐、整体的审美特性吸引消

费者的视线，群体性的系列也能使消费者便于辨识和

记忆，对品牌的打造起到一定的积极作用。其内包装

采用易开式的独立包装结构，开袋即食的蜂蜜让年轻

群体在忙碌的生活节奏中省去了将水烧开再用容器

冲泡的繁杂过程。“下抽式”的结构使底层产品被抽

出时，上层产品由于重力作用可直接落向出口，这为

消费者的取食过程增添了些许乐趣。 

3  模糊模型综合评价 

模糊数学是在美国控制论专家 A.zadeh 教授提出

的模糊集合（Fuzzy Set）基础上发展起来的。模糊数

学模型对美与丑、快与慢、大与小等主观模糊概念给

出了定量评判的解决思路。其主要由（C,V,R,W）4

个向量构成。其中，C 是评价向量集，V 是评判语义

集，R 是模糊矩阵，W 是权重系数集合，评判矩阵
T

1 2( , , , )nR R R R ，Ri 是评价因素 Ci 的单因素评判结

果， 1 2( , , , )i i i imR r r r  。评判矩阵 R 可以看作是从 C
到 V 的一个过程，表示从 C 到 V 的一种模糊关系[10]。

假设 u 为模糊模型隶属度函数且 0≤u≤1，则结合评

判语义集和评价向量集，构造调查量表，见表 10。 
 

表 10  问卷调查量表 
Tab.10 Questionnaire survey scale 

W C V1 V2 V3 V4 

ω1 C1 u11 … … … 

ω2 C2 … u22 … … 

… … … … … … 

ω9 C9 … … … u94 
 

本次模糊评价以 5 名专业老师、10 名视觉传达

系学生、10 名非艺术系学生、10 名消费者、15 名 18~35

岁网友为评估主体，以 1 2 3 4{ , , , }V V V V V {出众，优

秀，良好，合格}为评语集，以 T(90,80,70,60)  为

评语集赋值。综合回收打分量表后，将数据归一化处

理构建隶属度矩阵如下： 

1 2

3

0 0.4 0.6 0 0.35 0.4 0.25 0

= 0.25 0.35 0.4 0 = 0.6 0.25 0.15 0

0.3 0.5 0.2 0 0 0.85 0.15 0

0.3 0.45 0.25 0

= 0.5 0.4 0.1 0

0.35 0.6 0.05 0

R R

R

   
   
   
      
 
 
 
  

 

结合表 9 得出的权重集 W，得出一级模糊综合评价结

果如下： 
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B1 1

1 B2 2

B3 3

W * P 0.265 0.314 0.372

W * P 0.34 0.268 0.478

W * P 0.322 0.273 0.281

R
   
       
     

 

进一步计算二级模糊综合评价结果如下： 

   1 * 0.282 0.329 0.30AM W P   

转化为百分制三级评价指标为 72.7 分，同理计算得

到方案 2 的百分制三级评价指标为 78.5 分。 

从百分制的评价结果来看，2 套方案均属于良好

的级别，在一定程度上反应了笔者在自身理论技能的

学习、关键设计要素的全面性把握、访问对象的基数

及分布、评价标度的选择、权重系数计算方法选择等

方面还有一定的提升空间。同时，被访对象及评价主

体的判断本身带有一定的主观性，根据以上的研究方

法，只能在一定程度上将这种主观性以量化的方式进

行降低，通过广泛、扎实的数据收集加上精确的分析

方法，得到更具实际指导意义的结果，才能呈现出更

符合期望的设计方案。 

4  结语 

基于 AHP 层次模型建立了农特产品设计系统，

分 4 个阶段从视觉元素、外包装元素、内包装元素 3

个准则层关键设计要素入手，并与 9 个次准则层共同

构成了“百花蜜”的产品包装层次模型，通过对层次

模型的分析与计算，以权重值和权重重要度排序为指

导生成了 2 套完整的“百花蜜”产品包装设计方案，

并通过模糊数学模型分析得出百分制评分结果。整个

设计系统从定位开始，到分析、实施、评价，各个环

节上下承接，以清晰的逻辑引导了整个设计作业，为

农特产品进入市场提供了良好的支撑。文中以实例验

证了 AHP、模糊模型在农特包装设计上的适用性，

为农特产品包装设计提供了新的思路。 
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