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摘　要：为全面探究影响物流包装发展的多个要素之间的关系，构建基于

ISM 的物流包装发展要素分析模型。通过建立邻接矩阵与计算可达矩阵，划

分消费者、企业、包装耗材等 15 个要素的层级，得到解释结构模型（ISM）。

由模型可知：1）政策法规要素、货物要素与市场要素为深层要素，也是影

响物流包装发展最为关键的要素。2）企业、环境效益等 7 个中层要素主要

受位于深层的政策法规要素的直接影响，建立健全完整规范的法规体系是物

流包装系统健康发展的重要保障。3）物流包装参与主体间的关系主要是政

府以企业为媒介，间接对消费者产生影响。
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1 研究背景

包装作为物流的重要环节，在一定程度上决定着

物流作业的效率，甚至对供应链整体利益都有着重大

影响 [1]。近年来，电商发展迅速，物流包装造成的浪

费和污染问题日益凸显。为推动包装行业实现全面绿

色转型，国家出台了多项政策。2020 年 10 月，我国

市场监管总局、国家邮政局联合发布了《快递包装绿

色产品认证规则》，其规定了快递包装绿色产品认证

的基本原则和要求。《邮政业快递业绿色发展行动计

划（2021—2025）》明确了 2021—2025 年快递包装

绿色治理的目标和任务。

学者们从不同的角度探讨了包装的发展。包装的

环境效益得到了他们更多的关注，尤其是包装废弃物

污染与包装资源浪费 [2] 两个方面。Yan H. 等 [3] 认为

包装回收成本高、包装成本低廉是包装资源浪费的主

要原因。刘勃希等 [4] 认为网购包装的减量化设计可

以缓解网购包装给环境带来的压力，带动物流行业的

良性循环。Liu A. J. 等 [5] 认为共享快递盒不仅可以减

少污染，还能降低物流成本，体现了绿色消费的新理

念，是整个行业发展的方向。李家斌等 [6] 基于数学

模型对物流包装租赁系统进行了优化，旨在提高物

流包装的使用效率。Hao Y. 等 [7] 认为与绿色包装的

价格和外观相比，消费者更看重绿色包装的实用性。
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也有部分学者提出包装作业不规范 [8]、暴力分拣 [9]、

信息泄露 [10] 等问题阻碍了物流包装的发展。

目前，鲜有研究考虑影响物流包装发展的多要素

之间的关系。基于此，本研究拟选取影响物流包装

发展的关键要素，运用解释结构模型（interpretative 
structural model，ISM）明确影响物流包装要素的层

次与结构，并对相邻层级所包含要素之间的关系进行

分析，最后提出促进物流包装发展的建议。

2 相关变量说明

系统要素集合 S 是影响物流包装发展的要素集

合，S={S1, S2, … , Sn}。

邻接矩阵 A=[aij]n×n，aij=1 表示 Si 对 Sj 有影响，

aij=0 表示 Si 对 Sj 无影响，且 aii=0。

可达矩阵 M=[mij]n×n，mij=1 表示 Si 可到达 Sj，
mij=0 表示 Si 不可到达 Sj，且 mii=1，即 Si 均可自身

到达。

可达集 R(Si) 是 Si 可到达的诸要素集合，R(Si) =
{Sj∈S|mij=1}。

先行集 A(Si) 是可到达 Si 的诸要素集合，A(Si) =
{Sj∈S|mji=1}。

共同集 C(Si) 是可达集和先行集的交集，C (Si) =
R(Si) ∩ A(Si)。

终止集 Ek={Si∈S|R(Si)=C(Si)}，k=1, 2,…。

3 物流包装发展要素分析

影响物流包装发展的要素纷繁复杂，且各要素

之间又联系密切。本研究通过查阅大量的文献 [11-24]，

并根据对消费者和物流网点工作人员的调查问卷与

访谈结果，得到影响物流包装发展的 15 个要素（S1, 
S2, …, S15）。

企业要素（S1）。包装企业的经营模式已由单

一的生产制造销售模式向提供整体包装解决方案模

式转变。经营模式的转变对企业提出了更高的要求，

特别是提高企业自主研发能力，加快开发利用环境友

好型绿色包装材料及相关产品。自主研发能力不足，

消化吸收技术的能力不强是我国多数包装企业在现

阶段所面临的难题，这导致产品品质不高、产品结构

不丰富。从长远来看，企业需要加大研发资金投入。

消费者要素（S2）。培养消费者的环保意识、

树立消费者正确的消费观念可以有效推动物流行业

的绿色发展。寄件时，消费者可以选择简化包装；收

件时，消费者分类投放包装物，积极参与物流包装的

回收利用。

政策法规要素（S3）。政府通过制定与包装行

业相关的政策法规促进企业持续、健康的发展，引导

消费者科学、合理、安全的消费。《绿色包装评价方

法与准则》《关于加快推进快递包装绿色转型的 20
条措施》等政策的陆续出台，将绿色包装、智能包装、

安全包装确定为包装行业发展的“三大方向”。此外，

财政支持政策也为企业发展提供了资金支持，推动我

国包装企业提高自主研发能力。

市场要素（S4）。市场在资源配置中起决定性

作用。消费需求正在发生巨大变化，这迫使企业需要

提升核心竞争力，走好产品升级、技术创新、服务质

量提升的发展之路。良好的市场环境能为企业转型发

展提供保障，企业间的适当竞争与紧密合作能够拓展

市场，为消费者提供更多选择；反之，不良的市场环

境则会造成包装行业的发展停滞，甚至倒退。

包装容器要素（S5）。选择合适的物流包装容

器是保护、储存、运输产品的关键。目前，纸箱、塑

料袋、泡沫箱、木箱等为常用的物流包装容器。纸箱

的应用最为广泛，且其呈现多材料并用、绿色化及减

量化的发展趋势。

包装耗材要素（S6）。包装耗材有胶带、气垫膜、

珍珠棉等。其价格低廉，具有封装、加固、缓冲防振

的作用。但是，大多包装耗材难以直接进行二次利用，

回收难度大，因此，如何合理利用废弃耗材成为急需

解决的问题。

包装回收体系要素（S7）。物流行业的快速发

展带来了大量的包装废弃物，而这些包装废弃物对环

境造成了严重污染。包装回收体系是实现可持续发

展、改善环境问题的有效途径。因此，完善包装回收

体系迫在眉睫。

运输要素（S8）。物流公司通常根据产品的特

性和运输成本选择合适的运输方式、包装方式，以保

证及时将产品送至客户手中的同时，降低产品在运

输途中的损坏率。产品流通环境的复杂多样加剧了

产品的运输风险，这对物流包装提出了更高的要求，

如海运时空气湿度较大，且海水有一定的腐蚀性，因

而包装还需具备良好的防潮防水性、耐腐蚀性。

包装合理程度要素（S9）。物流包装是否合理

可以从包装材料、包装技术及包装方式 3 个方面进
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行评价。合理的包装应满足装卸、储存、运输要求，

既能避免过度包装所造成的浪费，降低运输成本，又

利于实现物流智能化。

从业人员要素（S10）。货物量大、缺乏标准化

操作规范、装卸搬运设备相对落后，导致暴力分拣

事件时有发生。打包员通过增加填充物（如气垫膜）

等方式力求更好地保护货物安全，但此方式极易造成

浪费。故为寻求包装资源的高效利用，培训与监督从

业人员必不可少。

包装设计要素（S11）。包装设计应遵循无害化、

节能化、科学化、生态化、标准化的设计理念，尽量

做到资源消耗少、包装可回收与复用、材料可降解。

物流信息要素（S12）。物流信息贯穿物流活

动的整个过程。在货物分拣中，机器人通过识别

条 形 码、 二 维 码、RFID 电 子 标 签（radio frequency 
identification）等获取货物信息，进而实现货物的自

动分类拣取。目前，大部分物流公司在快递单上完整

显示客户信息（如姓名、电话、地址等），这易使客

户信息泄露。

货物要素（S13）。不同的货物所使用的包装不同，

必要时还需要进行堆码试验、振动试验、环境试验等

测试包装性能。生鲜类产品在物流过程中对温度要求

较高，包装容器、包装耗材、包装方法的不同会影响

产品的新鲜程度、口感和品质。此外，物流包装的主

要功能是保护货物，为避免货物损坏所带来的高额赔

偿，物流公司会在原有包装的基础上进行“再加固”，

但是“再加固”的材料用量往往缺乏量化指标。

仓储条件要素（S14）。考虑到仓库的布局、温

度与湿度、设施设备建设情况、储存时间等一系列

因素，对不同的仓储条件，需采取不同的包装方案，

如防潮、防尘、控温等包装方案。在包装成本最低的

前提下，物流包装需尽可能保证在储存期间货物的性

质不会发生变化，减少或避免不必要的亏损与赔偿。

环境效益要素（S15）。在建设生态文明的大背

景下，绿色包装是当今乃至未来包装发展的主流趋

势。包装企业要落实企业社会责任，选用绿色材料、

开展绿色设计、采用绿色技术和工艺、做好包装废弃

物回收处理，实现包装产品全生命周期（见图 1）的

绿色环保。

4 ISM 构造与分析

4.1 ISM 基本原理及相关模型构造

ISM 由美国华费尔特教授于 1973 年提出，用于

分析复杂社会经济系统结构问题 [25]。其优势在于用

有向图呈现系统各要素之间的关系，用层级清晰的多

级阶梯结构模型揭示系统的内部结构 [26]。ISM 构建

步骤如图 2 所示。

图 1 物流包装的生命周期

Fig. 1 The life cycle of logistics packaging

图 2 ISM 构建步骤

Fig. 2 Steps in the construction of an ISM

基于 ISM 的物流包装发展要素分析模型

张风轩，等03
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1）要素分析

通过文献法和专家访谈法得到影响物流包装发

展的各要素，根据各要素之间的二元关系，形成意

识模型，后经专家小组讨论，得出系统要素有向图，

如图 3 所示。

2）生成邻接矩阵与可达矩阵

根据系统要素有向图，建立邻接矩阵 A：

  

                                                                                    （1）

将邻接矩阵 A 和单位矩阵 E 相加，并进行幂运算，

得到可达矩阵 M = (A+E)r+1。

  (A+E) ≠ (A+E)2 ≠ (A+E)3 ≠…≠ (A+E)r=(A+E)r+1。

                                                                                    （2）

  使用 Excel 软件得到 M：

    

                                                                                    （3）

3）级位划分

级位划分的具体步骤如下：①得到集合 S 中每

个要素的可达集 R(Si) 和先行集 A(Si)；②求出共同

集 C(Si)。③得到终止集合 E1；④删除集合 S 中 E1 所

含要素，得到新的集合 S。重复上述步骤，得出 E2, 
E3, …, Ek 即对应第 k 级位。E1 是 ISM 模型的第 1 级

位，E1={S5}（见表 1）。同理可得，E2={S6}（见表 2），

E3={S2, S8, S14}，E4={S1, S7, S9, S10, S11, S12, 
S15}，E5={S3, S13}，E6={S4}。

根据级位划分结果绘制 ISM 模型，如图 4 所示。

4.2 ISM 模型分析

从图 4 可以看出，影响物流包装发展的要素系统

呈现 6 层阶递结构（箭头表示影响的方向）。对其

进行再划分，得出影响物流包装发展的浅层、表层、

中层及深层要素。

1）包装容器与耗材为浅层要素。包装的质量、

多样性、使用的科学性直接反映了包装的发展水平。

包装容器与耗材共同构成了最为直观的使用包装。根

据产品特性，选择合适的包装容器与耗材，也是提高

包装使用效率的关键。

2）消费者、运输、仓储条件为表层要素。消费

者作为参与主体，会受到企业、物流信息与环境效益

因素的直接影响；另外，运输、仓储期间的环境条件、

堆码层数等对商品包装的选择均有较大影响。

3）企业、回收体系、包装合理程度、从业人员、

包装设计、物流信息、环境效益为中层要素。包装合

图 3 系统要素有向图

Fig. 3 Directed graph of system elements
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表 1 第 1 级位

Table 1 The first level

Si
   S1
  S2
  S3
  S4
  S5
  S6
  S7
  S8
  S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15

R(Si)
S1, S2, S5, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S15

S2, S5, S6
S1, S2, S3, S5, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S15

S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S15
S5

S5, S6
S1, S2, S5, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S15

S5, S6, S8
S1, S2, S5, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S15
S1, S2, S5, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S15
S1, S2, S5, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S15
S1, S2, S5, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S15

S1, S2, S5, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S14, S15
S5, S6, S14

S1, S2, S5, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S15

A(Si)
S1, S3, S4, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S15

S1, S2, S3, S4, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S15
S3, S4

S4
S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9, S10, S11, S12, S13, S14, S15

S1, S2, S3, S4, S6, S7, S8, S9, S10, S11, S12, S13, S14, S15
S1, S3, S4, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S15

S8
S1, S3, S4, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S15
S1, S3, S4, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S15
S1, S3, S4, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S15
S1, S3, S4, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S15

S13
S13, S14

S1, S3, S4, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S15

C(Si)
S1, S7, S9, S10, S11, S12, S15

S2
S3
S4
S5
S6

S1, S7, S9, S10, S11, S12, S15
S8

S1, S7, S9, S10, S11, S12, S15
S1, S7, S9, S10, S11, S12, S15
S1, S7, S9, S10, S11, S12, S15
S1, S7, S9, S10, S11, S12, S15

S13
S14

S1, S7, S9, S10, S11, S12, S15

Si
  S1
  S2
  S3
  S4
  S6
  S7
  S8
  S9
S10
S11
S12
S13
S14
S15

R(Si)
S1, S2, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S15

S2,S6
S1, S2, S3, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S15

S1, S2, S3, S4, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S15
S6

S1, S2, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S15
S6, S8

S1, S2, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S15
S1, S2, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S15
S1, S2, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S15
S1, S2, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S15

S1, S2, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S14, S15
S6, S14

S1, S2, S6, S7, S9, S10, S11, S12, S15

A(Si)
S1, S3, S4, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S15

S1, S2, S3, S4, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S15
S3, S4

S4
S1, S2, S3, S4, S6, S7, S8, S9, S10, S11, S12, S13, S14, S15

S1, S3, S4, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S15
S8

S1, S3, S4, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S15
S1, S3, S4, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S15
S1, S3, S4, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S15
S1, S3, S4, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S15

S13
S13, S14

S1, S3, S4, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S15

C(Si)
S1, S7, S9, S10, S11, S12, S15

S2
S3
S4
S6

S1, S7, S9, S10, S11, S12, S15
S8

S1, S7, S9, S10, S11, S12, S15
S1, S7, S9, S10, S11, S12, S15
S1, S7, S9, S10, S11, S12, S15
S1, S7, S9, S10, S11, S12, S15

S13
S14

S1, S7, S9, S10, S11, S12, S15

表 2 第 2 级位

Table 2 The second level
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图 4 ISM 模型

Fig. 4 ISM model
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理程度、从业人员、包装设计、物流信息存在着较强

的连结关系。包装设计会影响从业人员的工作效率，

从业人员的反馈也会对包装设计产生新影响，这在

一定程度上反映了包装合理程度。包装合理程度是

评价包装设计方案的重要指标。合理展示物流信息，

可以促使物流行业提高工作效率与服务质量。在本模

型中，中层要素的数量多达 7 个，主要受深层要素中

政策法规的直接影响，如加强政策引导和支持力度，

健全再生资源回收体系。

4）市场、政策法规、货物为深层要素。市场作

为最底层要素影响着政府对于包装的相关决策。在图

4 中，位于第 5 层级的政策法规要素对第 4 层级的企

业要素产生直接影响，而位于第 4 层级的企业要素又

直接影响第 3 层级的消费者要素。可见，政府能够以

企业为媒介对消费者产生间接影响，通过政策引导企

业为消费者提供更加环保的包装。当然，政府对于提

高环境效益的强调与宣传也会影响消费者的最终选

择，但效果相对而言较为有限 [27]。此外，货物也是

影响包装发展的深层要素之一，包装能否更好地保

护货物、减少货损是从业者需考虑的首要问题，也

正因为如此，货物所具有的不同价值与属性使得“合

理包装”的定义变得更加灵活与难以掌控。

5 建议

基于以上分析结果，本文从不同的角度对物流包

装的发展提出以下建议。

从生产使用的角度出发。1）优化包装的生产制

作工艺，提高包装原材料的转化率、利用率，加大

对新型材料的研发与包装设计的投入，减少生产过

程中的排放，在确保质量的前提下兼顾数量。2）鉴

于包装保护货物的基本属性，将常见货物的价值与性

质进行分类，针对不同分类的货物对于“保护”的

不同要求，设计多元化的包装方案，如对于价值不

高且不易损毁的货物可采取“轻量化”的包装方案。

3）统一包装方法，对打包操作的流程进行动素分解，

规定不同货物的具体耗材用量，制作相关操作手册。

加大对从业人员的培训力度，包括技能培训与责任意

识的培养，提高绩效的考核标准。

从政府的角度出发。1）政府可对物流包装体系

的建设给予政策支持，引导与帮助企业建立高效的逆

向物流包装回收体系。2）对已有的政策加强监管的

力度，明确相关责任，对于违反规定与标准的企业或

行为加大惩罚力度，切实提高违规成本。3）对企业

的新型优质包装售价进行补贴与调控，以降低消费者

购买成本，充分发挥企业的媒介作用，同时加大宣传

力度，倡导消费者对物流包装采取绿色化的处理方

式。

从效益的角度出发。构建公平、稳定、法治的市

场环境，为物流包装发展保驾护航，进而实现经济效

益与环境效益的平衡。正所谓“绿水青山就是金山银

山”，“绿色包装”与“经济包装”的关系不应当仅

仅是对立博弈，还应是相互促进，共同实现正增长。

对环境效益的重视使“经济包装”的发展更具可持续

性，经济效益的增长为“绿色包装”的发展提供了不

竭的动力。

6 结语

物流包装的发展是一项系统工程。为分析影响物

流包装发展的要素，本研究构建了相应的 ISM 模型，

将 15 个要素分为浅层、表层、中层及深层要素。本

研究仅使用 ISM 对关键要素进行了定性分析，并未

考虑定量分析，故进一步讨论更多要素之间的定量关

系是下阶段研究的重点。
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Analysis Model of Factors of Logistics Packaging Development Based on ISM

ZHANG Fengxuan1，YANG Chuanming2

（1. School of Economics and Management，Zhejiang Ocean University，Zhoushan Zhejiang 316022，China；
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Abstract：To comprehensively explore the relationship between multiple elements influencing logistics packaging 
development, an ISM-based analysis model of factors influencing logistics packaging development is constructed. By 
establishing the adjacency matrix and calculating the reachability matrix, the hierarchy of 15 elements such as consumer 
factor, enterprise factor and packaging consumables factor is divided, while the explanation structure model (ISM) is 
obtained. From the model, it can be seen that: 1) Policy and regulation elements, goods elements and market elements 
are the deep-level elements, which are also the most critical elements affecting the development of logistics packaging. 2) 
The 7 middle-level elements, such as enterprise and environmental benefits, are mainly directly influenced by the policy 
and regulation elements located at the deep level, and the establishment of a sound and complete regulatory system is 
an important guarantee for healthy development of logistics packaging system. 3) The relationship between logistics 
packaging participants is mainly the government using enterprises as a medium to indirectly influence consumers.

Keywords：logistics packaging；interpretative structural model；reverse logistics；green logistics  


