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摘　要：为了对绿色制造模式下的供应商进行系统、科学的评价和选择，构建了由质量、速度、

价格、服务和声誉５个一级指标及产品合格率等１９个二级指标组成的评价指标体系，运用模糊层

次分析法建立评价模型。对供应商选择进行了实证分析评价，通过筛选比较发现，最高值即为最优

供应商。分析结果表明：模糊层次分析法对于绿色制造模式下供应商选择有较好的适用性。
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　　供应商选择是企业生产经营的一项重要决策，

这是由于供应商的供货能力直接关系到企业能否在

一定的时间内快速响应顾客的需求，为顾客提供满

意的产品或服务。Ｄｉｃｋｓｏｎ是对供应商选择研究最

早、最有影响的学者之一 ［１］。他通过１７０份对采购

代理人和采购经理的调查得出２３项评价准则，其中

质量是选择供应商最重要的准则，交货期、历史效

益、保证、价格、技术能力和财务状况等处于相当重

要的地位，而沟通、态度、地理位置、管理等则属于一

般性的影响因素。此后，Ｌｅｈｍａｎｎ和 Ｓｈａｕｇｈｎｅｓｓｙ从

产品特性方面分析了影响供应商选择的因素［２３］；

Ｙａｈｙａ和Ｋｉｎｇｓｍａｎ则运用层次分析法建立了包括

质量、交货、响应、管理等要素在内的供应商选择指

标体系及相应的权重［４］；王能民、孙林岩、汪应洛运

用加权相对偏差距离最小法对绿色制造模式下供应

商的选择及其评价进行了研究［５］。

由此可见，企业在选择供应商时，主要考虑供应

商所提供产品的质量、速度、价格、履约率、技术条

件、质量保证体系、生产能力、计划管理和经营方针

及服务等因素。但是，随着全球环境的日益恶化和

可持续发展战略逐步深入人心，环境问题越来越受

到人们的关注。企业经营过程中各个环节面向环境

的经营管理思想和策略的研究也广泛开展起来，如

绿色设计、绿色制造和绿色营销等。除上述因素外，

企业在进行供应商的选择时，还要了解供应商的环

保意识及其相应环保措施等，以对供应商持续供应

能力进行综合评价，从而能够在严格认证和选择的

前提下选择最优秀的供应商，和他们建立长期的战

略伙伴关系。因此，本文运用模糊层次分析法提出

了绿色制造模式下供应商选择的模糊层次分析模

型［６］，并给出了具体算例，计算结果表明了该模型及

方法的合理性和有效性。

一、模糊层次分析法的提出

　　（一）层次分析法

层次分析法（ＡｎａｌｙｔｉｃＨｉｅｒａｒｃｈｙＰｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）

是Ｓａａｔｙ于２０世纪７０年代提出来的，通过应用数学

方法将决策过程中的定量分析和定性分析有机结合

起来的一种系统规划方法。它将定性问题定量化，

可以有效解决多层次、多目标的大系统优化问题。

ＡＨＰ可以将复杂问题涉及的各个方面层层分解为



简单问题，在比原来问题简单得多的层次上逐步分

析，将人的主观判断用数量形式表达和处理。

ＡＨＰ的核心是利用１～９的整数及其倒数作为

标度构造判断矩阵，但是这种判断没有考虑人为判

断的模糊性，而且当因素较多时，标度工作量大，易

引起专家反感和判断混乱；评价结果受人为主观因

素的影响较大，判断矩阵的一致性不甚理想。

（二）模糊综合评价法

模糊综合评价法应用模糊集理论对系统进行综

合评价，是解决涉及模糊现象、不清晰因素的重要方

法。该法简便易行，一致性较高，即判断因子包容性

较好。但是决策结果受主观因素影响较大，从而影

响最优结果的选取。

（三）模糊层次分析法

模糊层次分析法是将层次分析法的定量性和客

观性的优点与模糊综合评价法的包容性有机融合，

是一种适用性更强的决策方法。当评价对象很多、

评价精度要求不高时，可以直接用模糊综合评价法

给各个对象评分，然后计算其相对隶属度值，在确定

各因子的权重时要用层次分析法。模糊层次分析法

的主要步骤是先建立指标体系的层次结构，再用层

次分析法计算各因素的权重，然后用模糊综合评价

法确定各方案指标的隶属度，最后用隶属度合成的

方法计算最终评估值，从而决定最佳方案［７］。因此，

模糊层次分析法适用于供应商选择。

二、绿色制造模式下供应商选择

的模糊层次分析模型

　　（一）供应商选择准则

绿色制造是对产品生命周期全过程而言的大制

造，是原材料供应、产品制造、运输、销售、消费和回

收等各子系统的综合集成，要求各子系统主体均遵

循与环境相容的原则。各子系统之间存在相互依存

与影响的关系，一旦某一子系统没有达到与环境相

容的要求，则不能实现绿色制造［８］。因此，对绿色制

造模式下供应商的选择就需要综合考虑各子系统评

价指标的“绿色化”要求。而且，评价或衡量供应商

的主要指标最终归结于经济指标和以连续盈利为目

的的持续性绿色指标。纵观国内外的现状，研究人

员主要集中于绿色产品设计、绿色制造、企业绿色营

销等宏观方面以及评价体系中技术经济指标、资源

使用指标、环境负担指标、资源回收指标等单项指标

的细化研究，将环境因素对供应商的影响作为众多

影响供应商评价与选择因素之一来考虑，或者将环

境因素作为供应商评价与选择的一个独立影响因素

研究，使得现有评价体系很少对其他评价因素进行

“绿化”，因而缺乏将环境影响因素贯穿于整个供应

商评价体系。绿色制造模式下供应商选择的递结层

次结构的确立要依据科学性、独立性、可操作性、完

备性、简洁性、层次性、稳定性和动态性相结合等

“绿色”性原则。

（二）供应商选择的递结层次结构

借鉴国内外供应商选择研究和实际工作中的设

置，并参阅其他一些相关的指标体系［９１０］，形成绿色

制造模式下供应商选择递结层次结构，包括目标层、

准则层、子准则层和方案层，见图１。

图１　供应商选择递结层次结构
（三）用ＡＨＰ确定各评价指标权重
１．构造两两比较判断矩阵

构造判断矩阵是将每一层元素针对上一层因素

所涉及的相互之间的重要性作出判断，将判断的数

值直接用矩阵形式表示出来。判断矩阵可以清楚地

表示上一层因素支配的下层有关因素之间的相对重

要性。在进行两两比较时，假设专家组能够比较在

递阶结构同一层次的任意两个元素 Ｂｉ、Ｂｊ（ｉ，ｊ＝１，

２，…，ｎ）并提供它们重要性比率的数值 ｂｉｊ（这一层

有ｎ个元素）。如果元素 Ｂｉ优于 Ｂｊ，则 ｂｉｊ＞１。相

应地，反过来的性质也成立，ｂｉｊ＝１／ｂｊｉ，并且 ｂｉｊ＞０，

ｂｊｉ＝１，则判断矩阵是正互反矩阵。ｂｉｊ通常按 １～９

标度对重要程度赋值，见表１。

２．各目标单权重和一致性检验

根据所得到的判断矩阵计算对于上一层因素而

言的本层次各因素间相关重要性的权重方法有特征

值法、方根法等，本文采用方根法，其计算步骤如下：

（１）计算判断矩阵的每一行元素的乘积 Ｍｉ，

Ｍｉ ＝∏
ｎ

ｊ＝１
ｂｉｊ。（２）计算Ｍｉ的ｎ次方根ｍｉ，ｍｉ＝

ｎＭ槡 ｉ。

（３）对向量Ｍ（Ｍ ＝［ｍ１，ｍ２，…，ｍｎ］）作规范化处

３３
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表１ 判断矩阵中元素标度及其含义

ｂｉｊ的取值 含　义

１ 表示Ｂｉ和Ｂｊ同样重要

３ 表示Ｂｉ比Ｂｊ稍微重要

５ 表示Ｂｉ比Ｂｊ明显重要

７ 表示Ｂｉ比Ｂｊ强烈重要

９ 表示Ｂｉ比Ｂｊ极端重要

２、４、６、８
上述两相邻判断中的值，如２为同样重要和

稍微重要之间的判断值

１、２、…、９的倒数
元素Ｂｉ和Ｂｊ比较时为ｂｉｊ，则Ｂｊ和

Ｂｉ比较时为１／ｂｉｊ

理，即 Ｗｉ（Ｗｉ ＝
ｍｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
ｍｉ

）为所求的特征向量，向量

Ｍ（Ｍ ＝［ｍ１，ｍ２，…，ｍｎ］
Ｔ）即为所求的特征向量。

（４）计算判断矩阵的最大特征根 λｍａｘ，λｍａｘ ＝

∑
ｎ

ｉ＝１

（ＢＭ）ｉ
ｎＷｉ

，对应于λｍａｘ的特征向量的第ｉ个分量ｗｉ

就是相对于各因素的单排序权值。当判断矩阵具有

完全的一致性时，矩阵的最大特征根 λｍａｘ＝ｎ，ｎ为

矩阵的阶数，其余特征根为零。一般条件下，判断矩

阵的最大特征根λｍａｘ是单根，且 λｍａｘ≥ｎ。当判断矩

阵具有满意的一致性时，λｍａｘ稍大于矩阵阶数 ｎ，其

余特征根均趋于零。引入判断矩阵最大特征根以外

的其余特征根的负平均值 ＣＩ（ＣＩ＝
λｍａｘ
ｎ－１），ＣＩ作为

度量判断矩阵偏离一致性的指标。当判断矩阵具有

完全一致性时，ＣＩ＝０。考察这种偏差是否在满意的

一致性范围，需要引进平均随机一致性指标 ＲＩ，ＲＩ

值见表２。（５）计算判断矩阵的（随机）一致性指标

ＣＲ，ＣＲ＝ＣＩＲＩ。当判断矩阵满足 ＣＲ≤０．１时，判断矩

阵具有满意的一致性；否则要对判断矩阵进行调整。

以目标－准则层判断矩阵为例，计算结果如表３所

示，从而得到 ＷＯ－Ｆ＝（０．３７３，０．１３２，０．３１８，０．１００，

０．０７７）Ｔ，判断矩阵的最大特征根λｍａｘ＝５．１３３，ＣＲ＝

０．０２９，判断矩阵具有满意的一致性。准则－子准则

层判断矩阵及其计算结果如表４所示，都满足一致

性检验。

３．各目标相对于总目标的总权重及一致性检验

分析总权重的目的就是计算最低层所有元素相

对于最高层的相对重要性［１１］。某一层次对于总目

标的综合重要性权重是以上一层的综合重要性排序

权值为权重的层次单排序的加权和，即目标 －准则

层权重值与准则－子准则权重值相乘就是目标－子

准则层权重值。

表２ 平均随机一致性指标ＲＩ数值

阶数 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

ＲＩ ０ ０ ０．５８０．９０１．１２１．２４１．３２１．４１１．４５１．４９

表３ 目标－准则层判断矩阵

项目 Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ５ Ｍｉ ｍｉ
Ｆ１ １ ３ １ ４ ５ ６０ ２．２６８

Ｆ２ １／３ １ １／３ １ ３ １／３ ０．８０３

Ｆ３ １ ３ １ ３ ３ ２７ １．９３３

Ｆ４ １／４ １ １／３ １ １ １／１２ ０．６０８

Ｆ５ １／５ １／３ １／３ １ １ １／４５ ０．４６７

表４ 准则－子准则层判断矩阵

项目 Ｔ１１ Ｔ１２ Ｔ１３ Ｔ１４
Ｔ１１ １ ２ １ ３

Ｔ１２ １／２ １ １／２ ２

Ｔ１３ １ ２ １ ３

Ｔ１４ １／３ １／２ １／３ １

λｍａｘ＝４．００９，ＣＲ＝０．００３，ＷＦ１－Ｔ＝（０．３５１，０．１８９，０．３５１，０．１０９）
Ｔ

项目 Ｔ１５ Ｔ１６ Ｔ１７ Ｔ１８
Ｔ１５ １ １／２ ３ ２

Ｔ１６ ２ １ ７ ５

Ｔ１７ １／３ １／７ １ １／２

Ｔ１８ １／２ １／５ ２ １

λｍａｘ＝４．０１８，ＣＲ＝０．０６６，ＷＦ２－Ｔ＝（０．２４９，０．５４８，０．０７５，０．１２８）
Ｔ

项目 Ｔ１９ Ｔ２０ Ｔ２１ Ｔ２２
Ｔ１９ １ ３ １／２ ４

Ｔ２０ １／３ １ １／３ ２

Ｔ２１ ２ ３ １ ７

Ｔ２１ ２ ３ １ ７

λｍａｘ＝４．００８，ＣＲ＝０．００３，ＷＦ３－Ｔ＝（０．３５１，０．１２９，０．４５１，０．０６９）
Ｔ

项目 Ｔ２３ Ｔ２４ Ｔ２５ Ｔ２６
Ｔ２３ １ ３ ５ ７

Ｔ２４ １／３ １ ２ ３

Ｔ２５ １／５ １／２ １ ２

Ｔ２６ １／７ １／３ １／２ １

λｍａｘ＝４．０２０，ＣＲ＝０．０１０，ＷＦ４－Ｔ＝（０．５８７，０．２１８，０．１２３，０．０７２）
Ｔ

项目 Ｔ２７ Ｔ２８ Ｔ２９
Ｔ２７ １ １．３１６ １．３１６

Ｔ２８ ０．７６０ １ １

Ｔ２９ ０．７６０ １ １

λｍａｘ＝４．０２０，ＣＲ＝０．０１０，ＷＦ４－Ｔ＝（０．５８７，０．２１８，０．１２３，０．０７２）
Ｔ

４３
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　　（四）用Ｆｕｚｚｙ方法确定各评价指标

的相对隶属度

首先采用“背对背”方式，请专家对供应商作出

评价，然后由评价值确定单评价指标的相对隶属度。

在确定单指标的相对隶属度时，为了消除各评价指

标的量纲效应，使建模具有通用性，同时为了尽可能

维持各评价指标值的变化信息，需对样本数据集 ｘｉｊ
进行标准化处理［１１］：越大越优型指标的标准化处理

公式为ｒｉｊ＝（ｘｉｊ－ｘｉｊｍｉｎ）／（ｘｉｊｍａｘ－ｘｉｊｍｉｎ），ｒｉｊ为方案 ｊ的

相对隶属度，ｘｉｊｍａｘ、ｘｉｊｍｉｎ分别为方案集中第ｉ个指标的

最大值、最小值；越小越优型指标的标准化处理公式

为ｒｉｊ＝（ｘｉｊｍａｘ－ｘｉｊ）／（ｘｉｊｍａｘ－ｘｉｊｍｉｎ）；对越中越优型指

标，可以根据指标和中间最适值的关系转化为越大

越优型或越小越优型。本文所取供应商选择指标问

题不涉及这一情况，所以在此不单独列出。

三、评价模型的应用

　　假设某一绿色制造企业欲从几家供应商企业中

进行选择，下面逐步讨论选择过程：（１）由专家组

共同对几家供应商给出评判，从而计算每一指标的相

表５ 模糊层次评价模型在供应商选择中的应用

评价

指标

供应商１ 供应商２ 供应商３

指标

评价值

相对

隶属度

指标

评价值

相对

隶属度

指标

评价值

相对

隶属度

评价指

标权重

Ｔ１１ ８ ０．５００ ９ ０．５３３ ７ ０．４６７ ０．１２９

Ｔ１２ ４ ０．６００ ３ ０．７００ ２ ０．８００ ０．０７０

Ｔ１３ ４ ０．５４５ ５ ０．４５５ ６ ０．３６４ ０．１２９

Ｔ１４ ７ ０．６３６ ５ ０．４５６ ４ ０．３６４ ０．０４０

Ｔ１５ ９ ０．６４２ ７ ０．５００ ５ ０．３５７ ０．０３４

Ｔ１６ ６ ０．４００ ７ ０．４６７ ９ ０．６００ ０．０７５

Ｔ１７ ２ ０．７５０ ３ ０．６２５ ４ ０．５００ ０．０１０

Ｔ１８ ７ ０．６３６ ５ ０．４５６ ４ ０．３６４ ０．０１７

Ｔ１９ ３ ０．６６７ ４ ０．５５６ ２ ０．７７８ ０．１１２

Ｔ２０ ４ ０．６３６ ５ ０．４５５ ６ ０．３６４ ０．０４１

Ｔ２１ ４ ０．６３６ ６ ０．４５５ ７ ０．３６４ ０．１４３

Ｔ２２ ３ ０．５７１ ４ ０．４２９ ２ ０．７１４ ０．０２２

Ｔ２３ ９ ０．６４２ ７ ０．５００ ５ ０．３５７ ０．０５８

Ｔ２４ ８ ０．６６７ ９ ０．７５０ ７ ０．５８３ ０．０２２

Ｔ２５ ９ ０．６９２ ７ ０．５３８ ８ ０．６１５ ０．０１２

Ｔ２６ ７ ０．５８３ ５ ０．４１７ ７ ０．５８３ ０．００７

Ｔ２７ ９ ０．６４３ ５ ０．３５７ ７ ０．５００ ０．０３３

Ｔ２８ ７ ０．６３６ ６ ０．５００ ５ ０．５８３ ０．０２３

Ｔ２９ ５ ０．４５５ ４ ０．３６４ ７ ０．６３６ ０．０２３

对隶属度。（２）计算各评价指标权重。（３）计算模

糊层次评价的综合值，即各指标的相对隶属度与相

应评价指标权重的乘积之和。（４）供应商选择，评

价值最高的即为最优供应商。计算过程见表５，计

算结果如下：Ｚ（１）＝０．５８７，Ｚ（２）＝０．５０３，Ｚ（３）＝

０．５４２，由此可得供应商１为所选方案。

四、结　语

　　根据绿色制造模式下供应商选择的准则和要

求，本文借鉴国内外研究成果建立了由质量、速度、

价格、服务和声誉５个一级指标及产品合格率等１９

个二级指标组成的评价指标体系。

从评价结果看，该评价指标体系较全面地反映

了绿色制造模式下供应商选择的主要影响因素，为

企业提供了评价依据。

模糊层次分析法不仅考虑因素更全面，主观影

响程度更低，而且可以更好地将专家意见集成到决

策过程中，从而更加切合实际，更具灵活性。
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