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[摘要 ] � 供应商的选择是供应链合作关系正常运行的基础和前提条件.通过介绍多属性决策过程中的一些基本概念, 对

供应商选择时以语言形式给出的评估术语进行定义,利用评估标度中术语与其指标之间的函数关系,以及加权算术平均算

子和混合集结算子,提出了一种解决供应商选择问题的群决策方法.并且采用层次分析方法, 给出了评估标度术语的权重.

最后通过实证研究,证实了该方法的科学性与实用性,可以为一些企业选择供应商提供参考.
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Abstract: Supplier selection is the founda tion and prerequ isite of the supply cha in coope ration� s no rma l ope ra tion.

Som e basic concepts in the process o f the mu lt-i a ttributes dec ision-m ak ing are introuduced and the evalua tion term s

introduced in the form o f linguistics are de fined when se lecting supp lier. By using the function re la tions between the

term s in the lingu istic eva luation sca le and their ind ices, the add itive we ighted m ean ( AWM ) ope ra to r and the hybr id

agg regation ( HA ) operator, a group decision m ak ingm ethod used for se lecting supplie r is presented. And the propor-

tion of lingu istic eva luation scale is based on AH P. F ina lly, the sc ience and prac tica lity in app lication of th is m ethod

is ind icated w ith dem onstra tion study, so that it w ill prov ide refe rences for som e enterprises to choo se the suppliers.
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0� 引言

近年来,国内外学者提出了许多供应商选择的评价方法.边旭等在应用 G1法的基础上提出了一种具

有激励特征的供应商动态评价方法
[ 1 ]
.关志民为了解决随机性需求和价格折扣并存条件下的多产品采购

供应商选择问题,建立了相应的多目标混合整数随机规划模型
[ 2]
. W eberC A等提出了有关供应商选择的

多目标规划和 DEA组合决策模型
[ 3 ]
. H andf ie ld R等在考虑环境影响因素的情况下,研究运用 AHP方法进

行供应商优选决策的问题
[ 4]
.这些方法各有其特点和优势,是众多学者辛勤耕耘的结晶, 但也存在一些不

足,如某些方法计算比较复杂, 在实践中的可操作性不够强,而某些方法未对供应商选择的详细评价过程

作出进一步论述
[ 5]
,以及部分模型的约束性条件比较苛刻

[ 2]
等.

本文首先提出了供应商选择的综合评价指标, 然后定义了语言评估标度集以及本原术语指标与虚拟

术语指标,为评估者给出与语言决策矩阵相对应的指标矩阵提供了理论依据.利用语言属性评估标度中术

语与其指标之间的严格递增关系,以及加权算术平均算子和混合集结算子
[ 6]
, 提出了一种基于语言属性

的供应商选择模型.模型中评价过程论述详细,应用比较简单,可操作性强, 且符合供应商选择过程中语言

变量的特性.而针对企业在实际选择合作伙伴时对某些重要影响因素的均衡性要求, 以及企业在某一特定
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环境下对某些影响供应商选择的关键因素的激励性要求, 该模型将采用层次分析法来确定术语指标的权

重比值.

1� 基础知识

定义 1� G = { g1, g2, �, gn }为供应商集, D = { d1, d2, �, d t }为评估者集, U = { u1, u2, �, um }为属

性集, w = (w1, w 2, �, wm )
T
为属性的权重向量,其中, w j � 0, �

m

j= 1

w j = 1.

由于不同的评估者对同一供应商进行测度时, 往往选用不同的语言评估标度, 因此, 需定义一组语言

评估标度 S
l

( 0, 1, �, l- 1) = { s
l

0, �, s
l

l- 1 }, S
l

( 0, 1, �, l- 1 )中元素的个数一般为奇数, 如: S
5
( 0, 1, �4 ) = { s

5
0, �, s

5
4 } = {很

差,差,一般,良, 优 }.

对于任意标度 S
l

( 0, 1, �, l- 1) 均需满足以下条件:

( 1) 若 i > j,则 S
l

i � > �S
l

j (即 S
l

i优于 S
l

j );

( 2) 存在负算子 neg( S
l

i ) = S
l

j使得 j = l - i;

( 3) 若 S
l

i � � S l

j (即 S
l

i不劣于 S
l

j ),则 m ax{ S
l

i, S
l

j } = S
l

i;

( 4) 若 S
l

i � �  S l

j (即 S
l

i不优于 S
l

j ),则 m in{ S
l

i, S
l

j } = S
l

i.

从以上定义可以看出,术语 S
l

i与其指标 i之间存在严格的递增关系,因此,可以定义函数 fl: S
l

i = f l ( i).

函数 f l是术语指标 i的严格的单调递增函数,且其反函数 f
- 1
l : f

- 1
l ( S

l

i ) = i.

由于各评估者所采用的标度不尽相同,因此,在对评估信息进行集结时, 必须对各个标度所表达的语

言信息进行一致化.为了避免丢失语言信息,需要把原来的离散性语言标度转化为连续性语言标度. 即把

S
l

{ 0, �, l- 1} = { S
l

0, �, S
l

l- 1 }拓展成 S
l

[ 0, l- 1 ] = {S
l

a | a � [ 0, l- 1] }.

定义 2
[ 6 ] � 若 a � [ 0, l- 1]且 a � {0, �, l- 1}, 则称 S

l

a为虚拟术语, a称虚拟术语指标,若 a � { 0,

�, l - 1}则称 S
l

a为本原术语, a为本原术语指标, 拓展后的标度仍满足条件 ( 1) ~ (4).

定义 3
[ 6] � 设 S

l

[ 0, l- 1] = { S
l

a | a � [ 0, l - 1] }与 S
l�
[ 0, l�- 1] = { S

l�
a� | a�� [ 0, l�- 1] }是任意两个评估

者给定的连续性语言标度,则它们之间的转化函数关系为

F: S
l

[ 0, l- 1] � S
l�
[ 0, l�-1 ] ,

a�= F ( a) = a
l�- 1

l- 1
,

( 1)

F: S
l�
[ 0, l�- 1] � � S

l

[ 0, l- 1] ,

a = F
- 1
( a�) = a� l- 1

l�- 1
.

( 2)

利用式 ( 1)、( 2) 可将不同评估者所给的语言评估标度一致化.

定义 4� AWM算子
[ 7]
:设 AWM: R

n � R,若 AWMw ( a1, a2, �, an ) = �
n

j= 1
w ja j,其中, w = (w1, w 2, �,

w n )
T
为数据组 ( a1, a2, �, an )的加权向量, w j � [ 0, 1], �

n

j= 1

w j = 1,则称函数 AWM是 n维加性加权平均算

子.

定义 5� HA算子
[ 6]
:设 HA: R

n � R, 若 HAv, w ( a1, a2, �, an ) = �
n

j= 1
w j bj,其中, v = ( v1, v2, �, vn )

T
是

与 HA相关联的加权向量, vj � [ 0, 1], �
n

j= 1

vj = 1, 且 bj是数据组 ( nw1 a1, nw 2a2, �, nwn an )中第 j个最大的

元素,这里 w = (w1, w 2, �, w n )
T
是数据组 ( a1, a2, �, an )的加权向量, w j � [ 0, 1] , �

n

j= 1
w j = 1, n是平衡因

子,则称函数 HA是 n维混合集结算子.

2� 基于术语指标的供应商选择模型

2�1� 确定供应商评价指标体系
� � 由华中理工大学管理学院供应链管理课题组的一次调查统计数据可知, 我国企业在选择合作伙伴
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时,考虑的主要因素分别是: 有 98�15% 的企业考虑了产品质量, 有 92�14% 的企业考虑了产品价格,

有 69�17% 的企业考虑了交货提前期. 因此,本文对影响供应商选择的关键因素进行分析,建立一套评价

体系如下: ( 1) 产品质量:设计质量,配料质量,过程质量,后勤质量; ( 2) 产品价格:产品交易价格,交易成

本,机会成本; (3)敏捷性和柔性: 市场反映速度, 产品适应范围, 产品标准化程度, 产品系列化程度; ( 4)

技术水平:新产品开发能力,新产品生产速度; ( 5)服务水平: 售前服务,售中服务, 售后服务; ( 6) 财务状

况:资产负债比例,损益情况,财务变动情况; ( 7) 管理和文化:管理水平,企业信誉, 企业文化兼容性, 企业

信息化水平; (8)企业环境:地理环境,经济环境, 社会环境,法律环境.

2�2� 层次分析法确定权重系数
层次分析法的基本思想是: 假设 F 1, F 2, �, Fn是 N 个影响因素, 每个因素与其它因素之间的重要程

度之比可以构成 N �N 的矩阵, 成为判断矩阵 R:

R =

r11 � r1n

� �

rn1 � rnn

.

判断矩阵 R中的元素满足 rij � rj i = 1( i, j = 1, 2, �, n ).利用判断矩阵, 可以求出反映每个因素的相对重

要程度的权重向量.

2�3� 建立指标矩阵

设 G为供应商集, D为决策者集, U为属性集, w = (w 1, w2, �, wm )
T
为属性权重向量 (由层次分析法确

定 ), �= (�1, �2, �, �t )
T
为评估者的权重向量.设评估者 dk利用某一语言评估标度对供应商 g i按属性 u j

进行评估,得到 g i关于 u j的属性值 a i

( k)

j ,从而构造语言评估矩阵 Ak = ( a
( k)

ij ) ( k = 1, 2, �, t ),并给出相应

的指标矩阵 Ik = ( I
( k)

ij ) ( k = 1, 2, �, t).

2�4� 一致化以及计算综合指标值

用式 (1)、(2)对指标 Ik = ( I
( k)

ij ) ( k = 1, 2, �, t )进行一致化,得到指标矩阵 Ik = (�I
( k)

ij ) ( k = 1, 2, �,

t).利用 AWM算子对指标矩阵 Ik中第 i行的指标值进行集结, 得到决策者 dk 所给出的 g i 的综合指标值

Z
( k)

i :

Z
( k )

i = AWMw ( I
( k)

i1 , I
( k )

i2 , �, I( k)im ) = �
m

j= 1

w j I
( k )

ij , k = 1, 2, �, t, i � N.

2�5� 计算群体综合指标值并进行排序

利用 HA算子对 t位评估者给出的供应商 g i的综合指标值 Z
( k)

i ( k = 1, 2, �, t)进行集结,得到供应商

g i的群体综合指标值 z i = HA�, v ( z
( 1)
i , z

( 2)
i , �, z( t)i ) = �

t

k = 1
vkb

( k)

i ( i � N ).其中, v = ( v1, v2, , v t )
T
, 是与 HA

算子相关联的加权向量 (位置向量 ).这主要是由于在评估过程中, 往往会出现个别的评估者受个人感情

等主观因素的影响,对某个供应商作出过高或过低的评估, 从而会导致不合理的评估结果, 添加位置向量

可以尽可能的消除这些不公正因素的影响,并增加中间值的作用 (一般是对过高或过低的供应商综合属

性值赋予较小的权重 ). b
( k)

i 是加权数据组 ( t�1z
( 1 )
i , t�2z

( 2)
i , �, t�t z

( t)

i )中第 k个最大的元素,这里 �= (�1,

�2, �, �t )
T
为评估者的权重向量, t是平衡因子.最后,利用 zi ( i � N )对所有的供应商进行排序并择优.

3� 实例分析

现以某企业在 4个供应商中选择一个做为合作伙伴为例来说明上述方法, 这里只考虑本文所描述的 8

项主要因素 (属性 ):产品质量 ( u1 )、产品价格 (u2 )、敏捷性和柔性 ( u3 )、技术水平 ( u4 )、服务水平 ( u5 )、财

务状况 ( u6 )、企业环境 ( u7 )、管理和文化 ( u8 ). 通过层次分析法确定 8项属性的权重向量 w = ( 0�16,

0�15, 0�14, 0�12, 0�10, 0�11, 0�10, 0�12)T,现有 3位评估者 dk ( k = 1, 2, 3) (其权重向量为 �= ( 0�4, 0�3,

0�3) T ),利用语言评估标度依据上述各项属性对 4个供应商 g i ( i = 1, 2, 3, 4)的评估结果如下:评估者 d1,

d2, d3分别利用语言标度 S
5
( 0, 1, �, 4) , S

7
( 0, 1, �, 6 ) , S

7
( 0, 1, �, 6) 给出了语言评估矩阵 A1, A 2, A 3:
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A 1 = ( a
( 1)

ij ) =

s
5
3 s

5
4 s

5
4 s

5
2 s

5
3 s

5
3 s

5
4 s

5
3

s
5
4 s

5
3 s

5
2 s

5
3 s

5
4 s

5
3 s

5
3 s

5
3

s
5
3 s

5
3 s

5
4 s

5
2 s

5
4 s

5
4 s

5
3 s

5
4

s
5
3 s

5
3 s

5
0 s

5
2 s

5
4 s

5
2 s

5
3 s

5
3

, A2 = ( a
( 2)

ij ) =

s
7
3 s

7
4 s

7
6 s

7
3 s

7
4 s

7
5 s

7
2 s

7
4

s
7
4 s

7
3 s

7
3 s

7
3 s

7
6 s

7
4 s

7
5 s

7
3

s
7
3 s

7
3 s

7
4 s

7
4 s

7
6 s

7
6 s

7
6 s

7
4

s
7
5 s

7
2 s

7
3 s

7
3 s

7
6 s

7
4 s

7
3 s

7
3

,

A 3 = ( a
( 3)
ij ) =

s
7
3 s

7
5 s

7
5 s

7
3 s

7
6 s

7
4 s

7
3 s

7
4

s
7
4 s

7
3 s

7
4 s

7
5 s

7
4 s

7
3 s

7
5 s

7
4

s
7

5 s
7

6 s
7

5 s
7

6 s
7

5 s
7

4 s
7

4 s
7

6

s
7
3 s

7
3 s

7
3 s

7
2 s

7
5 s

7
4 s

7
3 s

7
4

.

由于评估者 d2, d3均利用标度 S
7
( 0, 1, � 6)给出了评估信息,因此,为了减少计算量, 利用式 (1) 把评估者

d1所给出的评估信息同评估者 d2, d3所给出的评估信息一致化:

0�= F ( 0) = 0 � l�- 1
l - 1

= 0 � 7 - 1
5 - 1

= 0, � 1�= F (1) = 1 � l�- 1
l - 1

= 1 � 7 - 1
5 - 1

= 1�5,

2�= F ( 2) = 2 � l�- 1
l - 1

= 2 � 7 - 1
5 - 1

= 3, � 3�= F (3) = 3 � l�- 1
l - 1

= 3 � 7 - 1
5 - 1

= 4�5,

4�= F ( 4) = 4 � l�- 1

l - 1
= 4 � 7 - 1

5 - 1
= 6.

根据上面的计算方法可得到下列指标矩阵 (相应于语言矩阵 A 2和 A3中的术语指标不变 ):

I1 =

4�5 6 6 3 4�5 4�5 6 4�5
6 4�5 3 4�5 6 4�5 4�5 4�5
4�5 4�5 6 3 6 6 4�5 6

4�5 4�5 0 3 6 3 4�5 4�5

, � I2 =

3 4 6 3 4 5 2 4

4 3 3 3 6 4 5 3

3 3 4 4 6 6 6 4

5 2 3 3 6 4 3 3

,

I3 =

3 5 5 3 6 4 3 4

4 3 4 5 4 3 5 4

5 6 5 6 5 4 4 6

3 3 3 2 5 4 3 4

.

利用 AWM算子对指标矩阵 Ik ( k = 1, 2, 3)中第 i行的指标值进行集结,得到评估者 dk所给出的供应

商 g i的综合指标值 Z
( 1 )
i :

Z
( 1)
1 = AWMw ( I

( 1)
11 , I

( 1 )
12 , �, I

( 1)
18 ) = �

8

j= 1

w j I
( 1)
1j =

0�16 � 4�5+ 0�15 � 6 + 0�14 � 6 + 0�12 � 3+ 0�10 � 4�5 + 0�11 � 4�5+ 0�10 � 6 + 0�12 � 4�5 =
4�905,

Z
( 1)
2 = AWMw ( I

( 1)
21 , I

( 1 )
22 , �, I

( 1)
28 ) = �

8

j= 1
w j I

( 1)
2j =

0�16 � 6+ 0�15 � 4�5+ 0�14 � 3+ 0�12 � 4�5+ 0�10 � 6+ 0�11 � 4�5+ 0�10 � 4�5+ 0�12 � 4�5 =
4�602.

同理可得以下综合指标值: Z
( 1)
3 = 5�025, Z

( 1)
4 = 3�675, Z

( 2)
1 = 3�91, Z

( 2 )
2 = 3�77, Z

( 2)
3 = 4�31, Z

( 2)
4 =

3�58, Z
( 3)
1 = 4�11, Z

( 3)
2 = 3�96, Z

( 3)
3 = 5�18, Z

( 3 )
4 = 3�31.

利用HA算子 (假定位置权向量为 v = ( 0�2, 0�6, 0�2)T )对 3位评估者给出的供应商 g i的综合指标值

Z
( k)

i ( k = 1, 2, 3)进行集结, 得到 g i的群体综合指标值 Z i:

Z1 = HA�, v ( Z
( 1 )

1 , Z
( 2 )

1 , �, Z
( t)

1 ) = �
3

k= 1
vk b

( k )

1 = 4�905 � 0�2 + 4�11 � 0�6 + 3�91 � 0�2 = 4�100 4

同理可得: Z2 = 3�921, Z3 = 4�779, Z4 = 3�411.

利用 Z i ( i = 1, 2, 3, 4)对 4个供应商进行排序,得 Z3 > Z 1 > Z2 > Z4.所以,最优供应商选择为 Z 3.
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在供应链管理越来越受到重视的今天, 如何更好地选择供应链合作伙伴是非常值得研究和亟待解决

的问题.本文提出了一种基于语言变量中术语指标的供应商选择方法,并给出了详细的数学描述. 理论分

析和数据结果均表明:该方法不仅简洁、直观, 而且整个计算过程可以通过计算机来实现, 所得评估结果也

较为精确、合理.
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