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摘　要：根据汽车逆向物流供应链结构特点，构建了第三方汽车逆向物流供应商评价指标体系，创新性地提出
了采用定量的ＴＯＰＳＩＳ法来确定二级指标的权重，采用定性的层次分析法（ＡＨＰ）来确定一级指标的权重，构建了
基于ＴＯＰＳＩＳ法与ＡＨＰ法相结合定权的模糊综合评判法模型，给出了该模型的计算步骤。通过算例验证了该模
型的可行性和该评价指标体系的实用性。
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　引言

随着全球汽车保有量的大幅度增加和汽车更新速度的加

快，汽车产品所带来的环境污染、资源浪费等问题日益明显。

为了达到经济发展和环境保护的双赢目的，实现可持续发展，

各国都非常重视汽车逆向物流，积极发展循环经济。目前，可

持续发展战略已从传统的３Ｒ（ｒｅｄｕｃｅ，ｒｅｕｓｅ，ｒｅｃｙｃｌｅ）原则发
展到６Ｒ（ｒｅｄｕｃｅ，ｒｅｕｓｅ，ｒｅｃｏｖｅｒ，ｒｅｄｅｓｉｇｎ，ｒｅｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ，ｒｅｃｙ
ｃｌｅ）原则［１］，对汽车行业提出了更高的要求。

汽车制造商从事逆向物流，其物流供应商的评价与选择是

必须要解决的问题。目前，国内学者对指标定权和选择方法作

了大量的研究和改进。文献［２，３］采用定量的熵权法来定权，
采用ＴＯＰＳＩＳ法排序来对汽车物流供应商进行选择；文献［４］
采用定量的灰色关联法来定权，采用 ＴＯＰＳＩＳ法排序来对物流
供应商进行选择；文献［５］采用定性的 ＡＨＰ法来定权，采用
ＴＯＰＳＩＳ法来选择绿色供应链中的供应商；文献［６］采用定量的
模糊综合评判法来对汽车行业的第三方物流服务商进行评价排

序。以上文献都只是采用ＴＯＰＳＩＳ法来对物流供应商进行排序
选择，而没有运用ＴＯＰＳＩＳ法来确定指标权重。还有一些定权法
如老手法、Ｄｅｌｐｈｉ法等，以及评价排序法如ＤＥＡ／ＡＨＰ［７］、效益理

论、可拓法［８］、ＢＰ神经网络模型［９］、ＤＥＡ／信息熵［１０］等，采用的

是定性的或者定量的评价法来选择物流供应商，将定性与定量

评价法相结合来对物流供应商进行选择评价的文献不多。

"

　汽车逆向物流供应链结构

汽车逆向物流供应链结构复杂，而且贯穿于汽车整个生命

周期的全过程［１１］，包括零部件供应商的原材料退货、汽车制造

商的零部件退货、缺陷产品召回、汽车销售过程中的商业退货，

以及废旧汽车的回收、检测、分类、维护、再制造、废弃处理等过

程，如图１所示。

#

　第三方汽车逆向物流供应商评价指标体系及方法

#


"

　评价指标体系

不同行业的第三方逆向物流供应商选择指标的侧重点不

同。在大多数情况下，服务商选择的基本准则是物流能力、物

流成本、服务质量和企业信誉［２］。本文在此基础上结合汽车

物流行业的特点和实际应用过程，构建了一套第三方汽车逆向

物流供应商评价指标体系，如表１所示，主要包括财务因素、服
务质量因素、信息化水平因素、设备和技术因素以及兼容性因

第２９卷第５期
２０１２年５月　

计 算 机 应 用 研 究
ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＣｏｍｐｕｔｅｒｓ

Ｖｏｌ２９Ｎｏ５
Ｍａｙ２０１２



素五大方面的指标。

表１　第三方汽车逆向物流供应商评价指标体系

　一级指标 二级指标

财务因素Ｘ１

服务质量因素Ｘ２

信息化水平因素Ｘ３

设备和技术因素Ｘ４

兼容性因素Ｘ５

总资产报酬率

资产负债率

净资产收益率

网络覆盖率

库存准确率

准时到达率

订单及时响应速度

协同作业能力

货物安全率

客户投诉平均解决时间

信息可得率

信息安全性

物流可视化程度

技术人员比重

技术兼容性

企业文化兼容性

管理体制兼容性

企业战略与发展兼容性

#


#

　评价方法及步骤

ａ）原始数据的标准化。设有ｍ个参评企业 Ｅｍ，某一级指
标下有ｎ个二级指标ｆｎ，则有原始数据矩阵：

Ａ＝

ｘ１１ ｘ１２ … ｘ１ｎ
ｘ２１ ｘ２２ … ｘ２ｎ
  

ｘｍ１ ｘｍ２ … ｘ









ｍｎ

（１）

设经过标准化后的数值为ｘ′ｉｊ，则对于效益型指标（越大越
好）有

ｘ′ｉｊ＝ｘｉｊ／∑
ｍ

ｉ＝１
ｘｉｊ （２）

对于成本型指标（越小越好）有

ｘ′ｉｊ＝（１／ｘｉｊ）／∑
ｍ

ｉ＝１
（１／ｘｉｊ） （３）

ｂ）数据无量纲化。

ｘ″ｉｊ＝ｘ′ｉｊ／ Σ
ｍ

ｉ＝１
ｘ′２槡 ｉｊ （４）

ｃ）构造加权系数矩阵。

ｘｊ＝
１
ｍ∑

ｍ

ｉ＝１
ｘ″ｉｊ

ｓｊ＝
１
ｍ－１∑

ｍ

ｉ＝１
ｘ″ｉｊ－ｘ( )ｊ槡

２

ｗｊ＝ｓｊ／ｘｊ　ｊ＝１，２，…，ｎ （５）

确定出各指标的权重为ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ，以它们为主对角线
元素构造对角矩阵ｗ，则

ｗ＝

ｗ１ ０ ０

０  ０
０ ０ ｗ

[ ]
ｎ

（６）

由式（４）（６）得出
ｙｉｊ＝ｘ″ｉｊ·ｗ　ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ （７）

则加权系数矩阵为

Ｂ＝

ｙ１１ ｙ１２ … ｙ１ｎ
ｙ２１ ｙ２２ … ｙ２ｎ
  

ｙｍ１ ｙｍ２ … ｙ









ｍｎ

（８）

ｄ）确定正负理想解。
正理想解 ｙ＋＝（ｙ＋１，ｙ＋２，…，ｙ＋ｎ） （９）

负理想解 ｙ－＝（ｙ－１，ｙ－２，…，ｙ－ｎ） （１０）

其中：ｙ＋ｊ ＝ｍａｘ１≤ｉ≤ｍ
｛ｙｉｊ｝，ｙ

－
ｊ ＝ｍｉｎ１≤ｉ≤ｍ

｛ｙｉｊ｝，ｊ＝１，２，…，ｎ。

ｅ）以一级指标为单位，分别将正负理想解归一化，确定各
二级评价指标的权重。

正理想解权重为

ｚ＋ｊ ＝ｙ＋ｊ ／∑
ｎ

ｊ＝１
ｙ＋ｊ　ｊ＝１，２，…，ｎ

利用正理想解求得各评价指标的权重向量为

ｚ＋＝（ｚ＋１，ｚ＋２，…，ｚ＋ｎ） （１１）

负理想解权重为

ｚ－ｊ ＝ｙ－ｊ ／∑
ｎ

ｊ＝１
ｙ－ｊ　ｊ＝１，２，…，ｎ

利用负理想解求得各评价指标的权重向量为

ｚ－＝（ｚ－１，ｚ－２，…，ｚ－ｎ） （１２）

ｆ）ＡＨＰ法确定一级指标的权重。对各个一级指标进行两
两相互比较，构造ＡＨＰ的判断矩阵，并对其进行一致性检验，
得出一级指标的权重值向量为

ηＡＨＰ＝（η１，η２，…，ηｐ） （１３）

其中：ｐ为一级指标数量。
ｇ）模糊综合评判法确定供应商绩效排序。设参评企业的

集合为 Ｕ＝ Ｅ１，Ｅ２，…，Ｅ{ }ｍ ，二级评价指标的集合为 Ｘｔ＝
ｆ１，ｆ２，…，ｆ{ }ｎ ，ｔ＝１，…，ｐ，由式（８）经转置并归一化得到某一
级指标的评判矩阵为

Ｃ＝

ｙ′１１ ｙ′１２ … ｙ′１ｍ
ｙ′２１ ｙ′２２ … ｙ′２ｍ
  

ｙ′ｎ１ ｙ′ｎ２ … ｙ′









ｎｍ

（１４）

由正理想解确定的综合评判向量为

Ｄ＋ｔ ＝ｚ＋Ｃ　ｔ＝１，…，ｐ （１５）

Ｄ＋＝（Ｄ＋１，Ｄ＋２，…，Ｄ＋ｐ）Ｔ （１６）

η＋＝ηＡＨＰＤ＋ （１７）

由负理想解确定的综合评判向量为

Ｄ－ｔ ＝ｚ－Ｃ　ｔ＝１，…，ｐ （１８）

Ｄ－＝（Ｄ－１，Ｄ－２，…，Ｄ－ｐ）Ｔ （１９）

η－＝ηＡＨＰＤ－ （２０）

即得到各参评企业的隶属度，根据最大隶属度原则，得到各参

评企业的综合排序。

-

　案例研究

某国有大型汽车制造商汽车销量逐年猛增，其产品销往全
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国各大中小城市及东南亚各国，为响应国家发展循环经济的号

召，减少环境污染，提高资源的再利用率，其决定开展汽车逆向

物流。公司希望把逆向物流业务外包给专业的第三方汽车物

流供应商来运作，经过招标和初步筛选，有五家汽车物流供应

商入围，数据如表２所示。
表２　五家入围物流供应商的原始数据

指标
企业

Ｅ１ Ｅ２ Ｅ３ Ｅ４ Ｅ５
总资产报酬率 ０．１３ ０．１２ ０．１１ ０．１２ ０．１５
资产负债率 ０．０９５ ０．０９２ ０．９００ ０．０９０ ０．０８５
净资产收益率 ０．２５ ０．２６ ０．２１ ０．２４ ０．２２
网络覆盖率 ０．６９ ０．６４ ０．７２ ０．７７ ０．８２
库存准确率 ０．９０ ０．８７ ０．８６ ０．８８ ０．９０
准时到达率 ０．９０ ０．８８ ０．９５ ０．９０ ０．９２

订单及时响应速度／ｈ ４．５０ ４．００ ４．００ ４．５０ ５．００
协同作业能力／百分制 ８５．００ ７５．００ ８９．００ ８０．００ ８８．００

货物安全率 ０．９７ ０．９３ ０．９１ ０．９０ ０．９４
客户投诉平均解决时间／ｈ １２．００ １５．００ １２．００ ２４．００ ２０．００

信息可得率 ０．８５ ０．６５ ０．７２ ０．８２ ０．７０
信息安全性 ０．９８ ０．９５ ０．９７ ０．９９ ０．９７

物流可视化程度／百分制 ８９．００ ８５．００ ８３．００ ９０．００ ８６．００
技术人员比重 ０．１８ ０．２８ ０．２５ ０．３３ ０．２０

技术兼容性／十分制 ８．００ ７．００ ８．５０ ８．００ ７．５０
企业文化兼容性／十分制 ９．００ ８．００ ８．００ ８．５０ ８．５０
管理体制兼容性／十分制 ８．００ ８．５０ ９．００ ９．００ ８．００

企业战略与发展兼容性／十分制 ８．００ ７．００ ７．００ ８．００ ８．００

　　按照如下步骤来选择最适合该公司的第三方汽车逆向物
流供应商，并验证评价结果的正确性：

ａ）原始数据的标准化、无量纲化构造加权系数矩阵。以
服务质量因素为例，由式（２）～（８）的计算得到加权系数矩
阵为

Ｂ＝

０．０４１７ ０．０１０２ ０．０１３０ ０．０４０７ ０．０３２２ ０．０１６５ ０．１７７２
０．０３８７ ０．００９８ ０．０１２８ ０．０４５８ ０．０２８４ ０．０１５８ ０．１４１８
０．０４３５ ０．００９７ ０．０１３８ ０．０４５８ ０．０３３７ ０．０１５５ ０．１７７２
０．０４６６ ０．０１００ ０．０１３０ ０．０４０７ ０．０３０３ ０．０１５３ ０．０８８６
０．０４９６ ０．０１０２ ０．０１３３ ０．０３６６ ０．０３３３ ０．０１６０ ０．











１０６３

ｂ）正负理想解确定二级指标的权重。由式（９）～（１２）可
求得服务质量因素下的各二级指标的权重向量分别为

ｚ＋＝（０．１４３，０．０２９，０．０４０，０．１３２，０．０９７，０．０４８，０．５１１）

ｚ－＝（０．１６８，０．０４２，０．０５５，０．１５９，０．１２３，０．０６７，０．３８５）

ｃ）用层次分析法确定一级指标的权重值。计算过程如表
３所示。

表３　ＡＨＰ法确定各一级指标权重值的过程

Ｄ Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｗｉ Ｗｏｉ λｍｉ
Ｘ１ １ １／７ １／３ １／２ ３ ０．５９０ ０．０８０５．１２２ λｍａｘ＝５．２０２
Ｘ２ ７ １ ５ ４ ８ ４．０７２ ０．５５２５．３２５ Ｃ．Ｉ．＝０．０５１
Ｘ３ ３ １／５ １ ２ ５ １．４３１ ０．１９４５．２２０ Ｒ．Ｉ．＝１．１２０
Ｘ４ ２ １／４ １／２ １ ４ １．０００ ０．１３５５．０７７ Ｃ．Ｒ．＝０．０４５＜０．１
Ｘ５ １／３ １／８ １／５ １／４ １ ０．２９１ ０．０３９５．２６９ 故通过一致性检验

　　则各一级指标的权重向量为
ηＡＨＰ＝（０．０８０，０．５５２，０１９４，０．１３５，０．０３９）

ｄ）用模糊综合评判法对各企业逆向物流供应商进行排
序。由式（１６）得到各一级指标的综合评判矩阵为

Ｄ＋＝

０．２２５ ０．２２９ ０．０６９ ０．２３０ ０．２４７
０．２２７ ０．１９９ ０．２３２ ０．１６３ ０．１７８
０．２２５ ０．１７６ ０．１９３ ０．２１８ ０．１８８
０．１５１ ０．２２３ ０．２０１ ０．２６１ ０．１６５
０．２０５ ０．１８８ ０．２０１ ０．２０８ ０．











１９９

由式（１７）得到正理想逼近点定权的综合评判值为

η＋＝ηＡＨＰＤ＋＝（０．２１５，０．２００，０．２０６，０．１９４，０．１８５）

它表示企业 Ｅ１～Ｅ５的比重分别为 ２１．５％、２００％、２０６％、
１９４％、１８．５％，综合评判排序为 Ｅ１＞Ｅ３＞Ｅ２＞Ｅ４＞Ｅ５，根据
最大隶属度原则，应该选择Ｅ１作为其最佳物流供应商。

由式（１９）得到各一级指标的综合评判矩阵为

Ｄ－＝

０．２１４ ０．２１２ ０．１４１ ０．２０７ ０．２２６
０．２２０ ０．１９８ ０．２２６ ０．１７２ ０．１８４
０．２２４ ０．１７６ ０．１９３ ０．２１７ ０．１８９
０．１５４ ０．２２１ ０．２００ ０．２５７ ０．１６７
０．２０５ ０．１８８ ０．２０１ ０．２０８ ０．











１９９

由式（２０）得到负理想逼近点定权的综合评判值为
η－＝ηＡＨＰＤ－＝（０．２１１，０．１９８，０．２０８，０．１９６，０．１８７）

它表示企业 Ｅ１～Ｅ５的比重分别为 ２１．１％、１９．８％、２０．８％、
１９６％、１８．７％，综合评判排序为 Ｅ１＞Ｅ３＞Ｅ２＞Ｅ４＞Ｅ５，根据
最大隶属度原则，应该选择Ｅ１作为其最佳物流供应商。

综上所述，该汽车制造商应选择绩效最优的 Ｅ１企业为其
逆向物流合作伙伴。

.

　结束语

本文从汽车逆向物流供应链结构出发，结合汽车逆向物流

的特点，构建了一套第三方汽车逆向物流供应商选择评价指标

体系，用ＴＯＰＳＩＳ法来确定二级指标的权重，用 ＡＨＰ法来确定
一级指标的权重，既克服了专家的主观判断，又反映了决策者

的偏好，能够较好地解决定性指标与定量指标相结合的评价问

题。利用正理想点逼近法定权和负理想点逼近法定权所得出

的结论是一致的，同时验证了ＴＯＰＳＩＳ法和ＡＨＰ法定权的模糊
综合评判法在物流供应商选择问题上是可行的，也验证了该评

价指标体系的实用性。但对于该方法更广泛的应用还需要进

一步探讨。
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