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基于分类预处理的协同供应商模糊综合评价
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摘要：供应商优选是供应链协同管理和供应链竞争力的内在要求。对定性指标采用梯形模糊数处理，并对所有指标进行分

类预处理，实现无量纲化并避免设计隶属度函数；构建模糊互补矩阵时对定性指标采用两两比较法，对定量指标采用模糊一

致判断矩阵元素与权重之关系式，以提高定量指标数据的区分精度；从而，构建基于梯形模糊数及模糊一致矩阵的协同供应

商模糊综合评价方法。案例计算表明，该评价方法对定性指标和定量指标的处理技术更加科学客观，比传统模糊评价方法

更合理，能为供应链协同管理中供应商选择提供科学的决策支持。
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专业化和集约化的社会化大生产要求供应链的核心生产企业专注于自身核心业务，而将非核心业

务外包，因此，供应商选择对核心企业的利益和发展具有重大影响，是企业供应链研究的重点和热点课

题。

供应商选择是供应链管理［1］的重要问题之一，在上世纪较早时期就得到了国外研究者的关注［2］；国

内学者也在供应链合作伙伴的评价指标体系与评价问题上紧随外国研究开展了大量有效工作［3］。供应

链协同对提高生产效率和整体具有重要作用，越来越受重视［4］。模糊综合评价方法是供应商评价与选择

研究时很受欢迎的方法，其思想来自层次分析法（AHP），它综合了模糊理论和AHP方法的优点，能较好

克服主观影响，是定性与定量结合的分析方法。许多工作利用各种模糊数来定量刻画事物属性，结合多

层次多属性决策方法进行决策分析［5-6］，但构造隶属函数不太容易且有一定主观色彩。为此，引入模糊互

补矩阵，通过优先关系系数定量地描述待优选的若干方案在每一个因素下的优劣，避开了各个等级隶属

度的确定问题。为了克服判断矩阵与人类思维之间的一致性差异，引入模糊一致矩阵［7］。模糊一致矩阵

具有中分传递性，符合人类思维的一致性，可以保证优选结果的合理性。

模糊综合评价方法及其应用研究，较少对指标数据按定性与定量等不同类型进行分类预处理，本文

将所有指标分为3类，利用梯形模糊数预处理其中一类定性指标，以设计评价指标的预处理方法；然后，

对定性指标与定量指标采用不同方法构建模糊互补矩阵，并计算模糊一致矩阵，进而构建了面向协同管

理的供应商模糊综合评判方法。在对某核心生产企业的5个待选择供应商企业的相关定量指标计算和

定性指标模糊打分基础上，利用该综合评判方法，计算得到各供应商的综合评分，为供应商选择提供了

客观、科学的决策依据。

1 协同管理中供应商选择的评价指标体系
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供应商选择存在于供应链伙伴关系构建与维系的全程，建立良好伙伴关系是供应链协同管理的重

要保障。核心生产企业对供应商的选择需要按照供应链协同管理的总体战略目标和资源计划的要求，

以快速响应市场需求变化和提高市场竞争力为目标做出正确的决策。依据目的性原则、客观科学性原

则、简明现实性原则、全面性、系统性原则、稳定可比性原则、通用性与发展性相结合原则等，构建了供应

商选择的评价指标体系。供应商选择指标体系具有3个层次，把除最末层次之外的多于一个指标的其他

层次视为由若干子系统构成，指标体系的第一层次视为由3个子系统即U1 产品竞争力、U2 同步协作能

力以及U3 供应商企业总体状况构成，各子系统包括若干个二级子系统，而各二级子系统包括若干个第

三层次的评价指标。一级评价指标3个，二级评价指标12个，三级评价指标共计29个。

U1的下属指标 IU1 ={ U11 产品质量，U12 产品成本，U13 产品开发能力，U14 生产能力｝；IU11 ={
U111 产品合格率，U112 产品抽样合格率和全检合格率，U113 返修退货率，U114 ISO认证情况，U115
产品匹配度｝；IU12 ={ U121 产品获得成本，U122 数量折扣率，U123 降低成本计划，U124 成本投入产出

比｝；IU13 ={ U131 新产品开发周期，U132 产品开发成功率，U133 产品主动更新率｝；IU14 ={ U141 生产批

量要求，U142 生产线要求，U143 产品平均出产周期与同类产品周期比｝；IU2 ={ U21 柔性，U22 交货，

U23 信息技术能力，U24 合作兼容性｝；IU21 ={ U211 数量柔性，U212 时间柔性，U213 品种柔性｝；IU22 ={
U221 准时交货率，U222 订货满足率，U223 订货提前期，U224 订货批量｝；IU23 ={ U231 信息集成度，

U232 生产管理信息系统应用程度，U233 信息共享程度｝；IU24 ={ U241 战略目标兼容性，U242 企业文化

兼容性｝；IU3 ={ U31 生产历史，U32 信誉度，U33 合作态度，U34 地理位置与交通｝。

2 面向供应链协同管理的供应商模糊综合评价及其步骤

传统模糊评价常用单一方法，即把所有指标放在一起处理，这可能会掩盖部分指标的重要属性。因

此，对评价指标体系中的不同定量指标和定性指标的原始数据进行分类分组处理，并结合梯形模糊数建

立模糊互补矩阵和模糊一致矩阵，最后计算得到综合优劣次序。

步骤1 定性与定量指标原始数据的分类预处理。

首先，在指标选择及数据收集整理过程中，指标体系的构建思路是尽量选择或通过处理使指标变为

可直接比较的0～1范围内的参数作为评价指标。若指标取值在0～1范围内如U115，U233，则不作进一

步处理。其次，对统计值大于1的评价指标如：U121，U131，U223等指标，按照一定的参考标准分为5个
模糊等级，各等级对应的分值为以0.9，0.7，0.5，0.3，0.1为中位数的长度为0.2的区间，若相应指标值落在

某区间，则取指标值为区间中位数。

对指标体系中其他定性指标，利用梯形模糊数及其运算规则，通过属性值规范化和取均值对这些指

标进行量化和无量纲化。具体步骤如下：

1）设定性指标属性集为 X ={x1,x2,⋯,xn}，方案集（专家集）为U ={u1,u2,⋯,um}。 m位供应链协同相关

专家参考语言变量评价与梯形模糊数的关系对定性指标进行评分［8］，得到各定性指标 xi 对应各专家 uj

的梯形模糊属性值 h͂ij =(aij,bij,cij,dij)，aij < bij < cij < dij 是区间［0，1］之间的实数。

由于供应商协同评价指标体系中的定性指标具有不同的量纲形式，且对系统总目标有正面和负面

等影响（分别称为正指标和负指标），因此，为了消除不同物理量纲形式对决策结果的影响，根据梯形模

糊数运算规则，对正指标和负指标分别按照（1）式和（2）式，将梯形模糊属性值 h͂ij 转换为规范化梯形模糊

属性值矩阵 R͂ =(r͂ij)，其中，矩阵的元素 r͂ij =(αij,βij,γij,δij)仍是梯形模糊属性值。说明：h͂ij 与 r͂ij 不是向量，而

是一组数构成的序列。

r͂ij = h͂ij  h͂i , h͂i = ∑j ∈ Im h͂
2
ij , i ∈ In, j ∈ Im （1）
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r͂ij = ( )1 h͂ij  1 h͂i , 1 h͂i = ∑j ∈ Im( )1 h͂2
ij

2 , i ∈ In, j ∈ Im （2）
2）计算各定性指标对应各专家的去模糊化值 zij = ( )αij + βij + γij + δij 4 ，并取∑j ∈ Im zij m 为该供应商企

业对应指标 xi 的评分值。

步骤2 建立模糊互补矩阵。

要在 M 个指标下优选 N 个方案，建立 M 个单因素模糊互补矩阵 R =(r kij)N ×N,k = 1,⋯,M ，其中，r kij 为在

指标 uk 下 Pi 与 Pj 之间的优先关系系数。模糊互补矩阵是每一层次中的因素针对于上层因素的相对重

要性两两比较结果所得的矩阵。对定性指标，按（3）式确定模糊互补矩阵 R =(rij)n × n［7］。

rij =
ì

í

î

ïï
ïï

0 如果在某指标下,Aj优于Ai

0.5 如果在某指标下,Aj与Ai等优
1 如果在某指标下,Ai优于Aj

（3）

式中：rij 为在某指标下 Pi 与 Pj 之间的优先关系系数。

在某一因素下，若采用这种方法，两个方案之间的优先关系系数的确能够反映两个方案的优劣，但

却不能体现定量指标优劣的差异程度；而根据 Suykens与Vandewalle［9］研究表明，根据模糊一致判断矩

阵的元素与权重的关系式给出的排序方法具有较高分辨率，能提高决策的科学性。并且，利用模糊一致

矩阵可避免AHP方法的一致性检验。因此，仍采用0.1～0.9标度表示 rij（满足 rij + rji = 1），将因素间两两

重要性比较 rij 与因素重要程度权重 wi,wj 之间的关系表示为 rij = 0.5 + ( )wi -wj β ，0 < β≤0.5，取 β = 0.4 ，

易见 Pi,Pj 等优时有 rij = 0.5，Pi优于Pj 时有 rij > 0.5。这样，便可以体现它们之间的差异程度。为了充分

发挥定量指标在精确优选供应商中的作用，将对定量指标如U111采用这种方法确定 rij ；而对定性指标

如U114，在大量专家调查的基础上给出评分等级，再采用前一种方法确定 rij 。

步骤3 建立模糊一致矩阵。

将模糊互补矩阵通过变换改造成模糊一致矩阵 FR =(rij)N ×N ，rij = α(ri - rj) (2n) + 0.5 ，ri =∑l = 1
N r kil ，

i = 1,2,⋯,N ，α = 1 ∈ ( ]0,1 。矩阵 FR =(rij)N ×N 满足：∀l = 1,...,N ，有 rij = ril - rjl + 0.5，i, j = 1,⋯,N 。

步骤4 计算优度值。

首先，选择采用幂法计算供应商 Pi 在因素 uk 下的优度值 wk
i = s̄i ∑l = 1

N s̄i ，s̄i = ( )∏l = 1
N r kil

1 N

。然后，计算

各供应商关于指标子系统的综合优度值Wi ，即将各层次间的重要性权值转化为相对于总目标的综合权

重Wi =∑k = 1
M wks

k
i ，i = 1,...,N ，并按Wi ，i = 1,⋯,N 排序，得到 N 个供应商关于所有因素的综合优劣次序。

3 案例分析

某核心生产企业在进行供应链协同生产与管理时需要考察5个供应商企业P1，P2，P3，P4，P5，选取

具有促进供应链协同潜质的企业。对供应商各三级指标分类获取数据，在利用梯形模糊数处理定性指

标时，邀请 m = 5位企业协同管理专家进行打分，所得数据如表1所示。

假定各层次的各个指标的权重值如下：一级评价指标权重为A =（0.4，0.35，0.25）；二级评价指标权

重为A1=（0.4，0.3，0.2，0.1），A2 =（0.25，0.35，0.2，0.2），A3 =（0.2，0.4，0.3，0.1）；三级评价指标权重

为A11=（0.2，0.3，0.2，0.1，0.2），A12=（0.3，0.1，0.2，0.4），A13=（0.3，0.3，0.4），A14=（0.2，0.175，0.20，
0.125，0.3），A21=（0.4，0.35，0.25），A22=（0.3，0.3，0.15，0.25），A23=（0.2，0.3，0.5），A24=（0.6，0.4）。

对各个二级评价指标子系统，依据初始数据矩阵，计算模糊互补矩阵、模糊一致关系矩阵，得到各子

系统的单指标下优度值，例如，U11子系统中5个指标下各供应商企业对单个指标优度值如表2所示。
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U111
U112
U113
U114
U115

U11子系统下供应商的单指标优度值

P1 P2 P3 P4 P5
0.133 5 0.287 5 0.244 5 0.133 5 0.201 0
0.109 7 0.287 6 0.244 6 0.179 1 0.179 1
0.201 2 0.156 6 0.287 9 0.244 8 0.109 4
0.200 7 0.265 1 0.265 1 0.134 5 0.134 5
0.265 1 0.265 1 0.179 0 0.179 0 0.111 6

U11
U12
U13
U14
U21
U22
U23
U24
U3
U1
U2

各子系统的综合优度值

P1 P2 P3 P4 P5
0.172 9 0.254 6 0.242 2 0.178 6 0.151 6
0.222 3 0.265 2 0.195 4 0.120 5 0.196 4
0.250 6 0.261 5 0.173 7 0.133 7 0.180 5
0.219 0 0.279 0 0.141 2 0.179 4 0.181 4
0.174 3 0.281 4 0.218 7 0.151 3 0.174 3
0.126 0 0.284 3 0.189 8 0.192 8 0.207 0
0.230 8 0.269 6 0.213 6 0.154 3 0.131 5
0.156 0 0.273 9 0.161 0 0.248 1 0.161 0
0.252 8 0.235 6 0.176 5 0.146 3 0.188 8
0.207 9 0.261 6 0.204 4 0.152 3 0.173 8
0.165 0 0.278 6 0.196 0 0.185 8 0.174 5

表1 面向供应链协同的供应商评价指标数据矩阵

Tab.1 Supply chain collaboration oriented supplier evaluation data matrix

表2 单指标优度值和综合优度值

Tab.2 Single index’s goodness value and comprehensive goodness value

三级评

价指标

U111
U112
U113
U114
U115
U121
U122
U123

U124
U131
U132

U133

U141

U142

U143

供应商

P1
90%
89%
13%

(0.65,0.67,
0.71,0.74)

高

较低

70%
(0.91,0.93,
0.94,0.94)

1/3
短

70%

40%
(0.65,0.68,
0.71,0.75)
(0.41,0.42,
0.44,0.46)
100%

供应商

P2
99%
99%
11%

(0.82,0.83,
0.87,0.91)

高

低

85%
(0.87,0.90,
0.93,0.95)

1/4
较短

75%

50%
(0.66,0.68,
0.72,0.77)
(0.58,0.60,
0.64,0.66)

90%

供应商

P3
97%
98%
7%

(0.80,0.83,
0.88,0.90)

较高

低

70%
(0.56,0.59,
0.60,0.61)

1/2
较短

60%

30%
(0.20,0.20,
0.24,0.27)
(0.45,0.48,
0.52,0.57)
115%

供应商

P4
90%
92%
15%

(0.50,0.51,
0.53,0.55)

较高

较高

92%
(0.19,0.22,
0.23,0.25)

1/2
较长

65%

20%
(0.44,0.45,
0.48,0.51)
(0.57,0.60,
0.65,0.71)
120%

供应商

P5
93%
92%
10%

(0.49,0.52,
0.53,0.54)

一般

较低

85%
(0.55,0.58,
0.60,0.61)

1/3
较短

70%

20%
(0.43,0.44,
0.47,0.49)
(0.17,0.20,
0.23,0.24)

88%

三级评

价指标

U211
U212
U213
U221
U222
U223
U224
U231

U232
U233
U241

U242

U31

U32

U33

U34

供应商

P1
一般

较好

较差

89%
91%
较短

一般

(0.71,0.72,
0.75,0.76)
(0.46,0.47,
0.51,0.53)

较好

(0.44,0.47,
0.50,0.52)
(0.68,.071,
0.75,0.77)
(0.82,0.85,
0.90,0.93)
(0.67,0.72,
0.78,0.81)
(0.85,0.90,
0.95,1)

(0.45,0.48,
0.52,0.55)

供应商

P2
好

好

较好

95%
98%
短

好

(0.74,0.76,
0.79,0.83)
(0.67,0.69,
0.73,0.75)

较好

(0.89,0.91,
0.94,0.96)
(0.81,0.85,
0.90,0.94)
(0.23,0.27,
0.32,0.36)
(0.85,0.91,
0.92,0.96)
(0.71,0.72,
0.75,0.78)
(0.43,0.46,
0.51,0.56)

供应商

P3
较好

一般

较好

91%
93%
较短

较好

(0.64,0.66,
0.70,0.71)
(0.65,0.69,
0.72,0.73)

一般

(0.62,0.65,
0.70,0.75)
(0.45,0.50,
0.57,0.63)
(0.34,0.37,
0.45,0.50)
(0.37,0.40,
0.48,0.53)
(0.66,0.70,
0.75,0.79)
(0.63,0.67,
0.72,0.77)

供应商

P4
一般

较差

一般

90%
97%
较长

较好

(0.47,0.48,
0.52,0.54)
(0.23,0.25,
0.28,0.33)

一般

(0.90,0.91,
0.93,0.95)
(0.70,0.72,
0.75,0.78)
(0.57,0.60,
0.65,0.67)
(0.19,0.23,
0.30,0.35)
(0.45,0.50,
0.54,0.56)
(0.84,0.86,
0.92,0.93)

供应商

P5
一般

较好

较差

92%
94%
短

一般

(0.25,0.27,
0.33,0.37)
(0.37,0.40,
0.43,0.45)

较差

(0.63,0.65,
0.69,0.73)
(0.48,0.50,
0.56,0.62)
(0.26,0.28,
0.37,0.38)
(0.35,0.40,
0.46,0.52)
(0.86,0.89,
0.93,0.97)
(0.31,0.34,
0.38,0.43)
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从而，分别对各个二级评价指标子系统U11，U12，U13，U14，U21，U22，U23，U24以及U3，计算得到各

子系统的综合优度值如表2所示。进一步，对各个一级评价指标子系统U1与U2，计算得到供应商企业相

对各子系统的综合优度值。

最后，对所有一级评价指标子系统的综合优度值求加权和，得到供应商企业P1，P2，P3，P4，P5的综

合评价分值依次为0.204 1，0.261 0，0.194 5，0.162 5，0.177 8。由此，获得所有供应商的综合排名为2，1，
3，5，4，为核心生产企业面向协同生产管理的合作企业选择提供了科学合理的决策依据。

4 结论

以核心生产企业为主导的供应链协同管理，要求优选供应商节点企业，以核心生产企业自身利益与

供应链集团利益最大化。基于供应商企业的产品竞争力、同步协作能力等的评价指标体系，构建面向供

应链协同管理的供应商模糊综合评价方法。该方法可以克服传统模糊评判方法对定性指标处理的主观

性及需要隶属度函数等缺点，主要体现在以下几个方面：

1）对原始数据的处理，充分考虑定性与定量指标、正指标与负指标的差异性等，把所有三级指标划

分为3类，分别按照不同方法进行处理；特别地，对定性指标采用梯形模糊数及其运算规则进行处理。这

样，在实现了无量纲化的同时，又避免了模糊评判法需要隶属度函数的缺陷。

2）区别定性指标与定量指标，结合普通的两两比较法以及模糊一致判断矩阵的元素与权重的关系

式等两种方法来构建模糊互补矩阵。这样，克服了对定量指标不加区别地采用两两比较法的缺陷，提高

了定量指标的分辨率。

利用所提出的模糊综合评判方法，通过计算分析得出核心生产企业的所有待选供应商企业的综合

评估得分，为核心生产企业选择合适供应商提供科学决策支持。
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Study on the Current Situation, Difficulties and Countermeasures

of the Science and Technology Talent

Development in Jiangxi Province

Zhou Caiyun, Zhao Jingjing
（School of Economics and Management, East China Jiaotong University, Nanchang 330013, China）

Abstract：In recent years, the science and technology talents, who have played an important role in promoting the
orderly development of science and technology, have been highly valued by Chinese government, and the science
and technology talent scale is continually expanding with gradually improved quality. This paper analyzes the cur⁃
rent situation of the development of the science and technology talents in Jiangxi province, and effectively probes
into the dilemma. Finally, it puts forward the corresponding optimization measures for better ensuring the sus⁃
tained and steady development of science and technology talents in Jiangxi province. It may have important en⁃
lightenment significance on the early construction of innovative provinces.
Key words：science and technology talent；Jiangxi province；dilemma；optimization measures
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Fuzzy Comprehensive Evaluation on Collaborative Supplier

Enterprises Based on Classification Pretreatment

Huang Xiyan, Xu Yuping
(School of Railway Tracks and Transportation, East China Jiaotong University, Nanchang 330013, China)

Abstract: Optimal supplier selection is the inherent requirement for supply chain collaborative management and
supply chain competitiveness. Trapezoidal fuzzy number is applied to pre-process qualitative indexes so as to pre-
process all indexes based on classification, realizing nondimensionalization and avoiding designing membership
function. Pair-wise comparison is utilized to obtain the matrix of preferential relationship for qualitative indexes so
that the quantitative relationship between the element of fuzzy consistent judgment matrix and corresponding
weights for quantitative indexes that improve data distinguishes accuracy between quantitative indexes. A fuzzy
comprehensive evaluation method is then proposed for collaborative suppliers enterprises based on trapezoidal
fuzzy numbers and fuzzy consistent matrix. Case study shows that the processing techniques for qualitative and
quantitative indexes is more scientific and objective, and more reasonable than the traditional fuzzy evaluation
method. The fuzzy evaluation method provides scientific decision support for supplier enterprise selection aiming
at the supply chain collaborative management.
Key words: collaborative supply chain; supplier enterprise; fuzzy comprehensive evaluation; classification pre⁃
treatment; fuzzy consistent matrix
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