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摘要：企业物流系统综合评价是考核和提升物流系统运行效果的重要方法。物流系统模糊综合

评判的实质性计算环节是实现指标隶属度到目标隶属度的转换，但是，在现有的模糊综合评价

方法中，对目标分类不起作用的冗余数值也被用于计算目标隶属度。为此，本文从目标分类角

度定义指标区分权重、指标关于样本的有效值、可比值概念，由此建立单指标测度向多指标综合

测度转换的“一滤、二比、三合成”方法，在无冗余数据条件下实现隶属度转换，并用于物流系统

综合评价。
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A new algorithm of fuzzy comprehensive evaluation on logistics system

SUI Hui·qi肌g，LIU Kai—di

(School of Economic and Management，Hebei University of Engineering，Handan 056038，China)

Abstract：The comprehensive evaluation of enterprise logistics system is all important method to a$$egs and

improve the operation effect of logistics system．To converse membership degrees from indexes to objective

is the eorB step in fuzzy comprehensive evaluation of logistics system．However，商stins converse algo—

rithms ale questionable because redundant data which are useletm to objective classification眦involved in

calculation of membership degrees of the objective．Themgm，in order to classify objects properly，index

distinguishable weight．effective value and comparable value of index mhtive to samples aIe defined；A

membership transformation method based on“filtering．comparison and composition”from single—i11d麟

蝴Ul"e to multi—index eomprehemive n冀坦sIlre is also propo鳅t to converse membership degrees without

no redundancy date．which can be used in comprehensive evaluation on logistics system．

Key words：logistics system；fuzzy evaluation matrix；conversion of membership degree；distiIl伊曲able

weight；valid values；c彻parable values

物流系统的全局最优化是提升企业竞争力的

一个关键性环节。文献[1]建立了物流系统的评

价指标体系，确立了钢铁企业物流系统的模糊综

合评价矩阵。模糊综合评判的转换方法[2]中只有

肘(·，+)得到大多数应用者认可，至今用“加权

和”实现隶属度转换的方法被广泛采用[3“]。文

献[9]与文献[10]分别提出“主客观综合法”、“综

合权重”用于实现隶属度转换。针对上述隶属度

转换方法中的冗余数据问题，本文建立一种单指

标测度向多指标综合测度转换的“一滤、二比、三

合成”方法，并用于物流系统的模糊综合评价。

1区分权与有效值

根据评价矩阵确定系统的综合能力隶属度，

要从底层指标隶属度出发经过一系列隶属度转

换，并且，每一次隶属度转换都可归结为下述抽象

的转换模型：

已知影响目标Q状态的有m种指标，每种指

标被划分为P个等级(也称为类)，用Q表示第k
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个等级，且cI级优于c“l级。

如果目标Q的J指标属于ct类的隶属度舷
(Q)(矗=1一p，．『=1一m)已知[11I，且满足：

05舷(Q)5l，喜舷(Q)=1 (1)

求目标Q属于Q类的隶属度／-tk(Q)(后=1一p)。

从分类角度我们最关心的问题是：是不是每

一项指标隶属度对于目标Q分类都起作用呢?指

标隶属度中有没有对目标Q分类来说是不起作用
的冗余数值呢?这非常重要，因为这涉及到怎样

的指标隶属度和隶属度中怎样的数值有资格参与

计算目标Q的隶属度。为了弄清楚这一点，定义

指标区分权概念。

1．1区分权

(1)设想竹1(Q)=坳(Q)=⋯=．％(Q)，则-『
指标隶属度提供了这样的分类信息：单从-『指标

看，目标Q属于各类的程度都一样。显然，这种信

息对目标Q分类不起作用，删除f指标也不会影

响Q的分类。如果用实数口，(口)表示．，指标对目

标Q分类所做贡献大小的归一化量化值，则此种

情况下有口；(Q)=o。

(2)如果存在整数k使肛而(口)=1，其余隶属

度均为0，则．『指标隶属度提供的分类信息是：单

从_『指标看，目标Q只能属于Q类，不可能属于

其它类。此时，歹指标对于目标Q的分类做出了最

大的贡献，实数口i(Q)应取到最大值。

(3)同理，若隶属度p砖(Q)对k而言取值越集

中时，．，指标对目标Q分类做出的贡献越大，即口，

(Q)越大；反之，当∥踮(Q)对k而言取值越分散

时，-『指标对目标Q分类做出的贡献越小，即a，

(Q)越小。

上述三条说明，反映-『指标对目标Q分类贡

献大小的实数aj(Q)，由隶属度P屠(Q)关于k的

取值集中与分散的程度决定；而隶属度p施(Q)关

于k取值集中与分散的程度，可用隶属度的熵【11】

玛(Q)定量描述，所以，实数口，(Q)可表为熵马

(Q)的函数：

巧(Q)=一轰舷(Q)·los舷(Q) (2)

vj(Q)=l-t019pE(Q)
(3)

q(Q)2巧(Q)／l咨仇(Q)(_『=1。m) (4)

称由(2)(3)(4)式定义的实数q(Q)为-『指标关于

目标Q的区分权，显然区分权呵(Q)满足：

os勺(Q)5l，．聋町(Q)=1 (5)

区分权口f(Q)的意义在于“区分”，即．，指标的

各类隶属度能否把目标Q所属类别区分开和在怎

样的程度上区分开的一种度量。如果口i(Q)=0，

由熵的性质知，此时必有P，1(Q)=／-tj2(Q)=⋯=

产扫(Q)，表明_『指标的隶属度是对目标Q分类不

起作用的冗余指标隶属度。对目标Q分类不起作

用的冗余指标隶属度自然不能参与计算目标Q的
各类隶属度。 ．

1．2指标隶属度的有效值

定义l：若p砖(Q)(k=1～P，．『=1一m)是目标

Q的j『指标属于G类的隶属度，且产西(Q)满足(1)

式；t5．(Q)是歹指标关于目标Q的区分权，则称

口，(Q)’∥犀(Q)(k=1～P) (6)

是_『指标的k类隶属度的有效区分值，简称k类有

效值。

当区分权a，(冠)=0时，表明_『指标隶属度是

对目标Q分类不起作用的冗余指标隶属度，因而

不能参与计算目标Q的隶属度；注意到，当口，(Q)

=0时，有口，(Q)·产西(Q)=0，由此可发现：计算目

标Q的j}类隶属度触(Q)不是_『指标的k类隶属

度舷(Q)，而是-『指标k类有效值a．／(Q)·触(Q)。
这是一个至关重要的事实。

当用指标有效值替代指标隶属度参与计算目

标隶属度时，那么，区分权就是一种滤波器，在隶

属度转换过程中，能滤掉对目标Q分类来说不起

作用的冗余的指标隶属度和指标隶属度中的冗余

数值。

2可比值与隶属度转换

毫无疑问，各．f指标的Ij}类有效值口f(口)·户西

(Q)对于计算目标Q的k类隶属度卢t(Q)来说是

必不可少的；但问题是，不同j指标的蠡类有效值之

间，在通常情况下并不具有可比性，更不具有直接

可加性；因为对于确定目标Q的k类隶属度来说，

这些有效值的“单位重要性”程度在通常情况下都

不相同。原因是：在计算指标隶属度时，通常情况

下并没有用到各指标关于目标Q的相对重要性。

所以，此种情况下，当用各指标的k类有效值计算

目标Q的k类隶属度时，必须将不同指标的k类有

效值转化为可进行大小比较的k类可比有效值。

定义2：若af(Q)·∥砖(Q)是．／指标的k类有效值，

辟(Q)是-『指标关于目标Q的重要性权重，则称

岛(Q)。口，(Q)。∥犀(Q)(k=l～P) (7)

是_『指标k类隶属度的可比有效值，简称k类可比值。
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显然，不同．『指标的k类可比值之间具有可比
性和直接可加性。

定义3：若岛(Q)‘呵(Q)‘脚(Q)是目标Q的．『(．『=
l。m)指标的k类可比值，则称

慨(Q)2蜀序(Q)‘aj(Q)。触(Q)

度中的冗余数值，从指标隶属度中提取对目标分

类起作用的有效值；“二比”是把有效值转化为可

比值并生成可比和；“三合成”是指由可比和定义

目标隶属度。

(k=1一P) 3应用实例

(8)

是目标Q的k类可比和，显然，目标Q的k类可比

和gk(Q)相对越大，表明Q属于Q类的程度越大。

定义4：若帆(Q)是目标Q的k类可比和，心(Q)

是口属于G类的隶属度，则
△ D

弘％(Q)=Mk(Q)／墨尬(Q)(k=l～p)(9)

至此，在目标Q的各影响指标的隶属度和指

标重要性权重已知条件下，通过公式(2)(3)(4)

(8)(9)，求出了目标Q的隶属度，实现了由指标隶

属度到目标隶属度的转换；并且转换过程不增加

任何先验知识，也不造成分类信息失真。

上述隶属度转换算法可概括为“一滤、二比、

三合成”。“一滤”指用区分权滤波，滤掉那些对目

标分类不起作用的冗余的指标隶属度和指标隶属

3．1物流系统的模糊评价矩阵

文献[1]给出某钢铁企业物流系统的模糊评

判矩阵如表1所示。

表1中与各分指标对应的括号中的数字是该

分指标的重要性权重，由领域专家按层次分析法

确定；底层指标后的向量是该底层指标关于4个

评语等级{优、良、中、差}的隶属度向量，在调查的

基础上由领域专家用评分法确定。

3．2基于“一滤、二比、三合成”算法的计算步骤

在表1中，以计算时效性指标A5的隶属度为

例，计算步骤如下：

1)时效性指标A．的评价矩阵为

表1某企业物流系统评价指标体系

1铀．1．11蛇evaluation index system of logistics systml
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U(A1)=

O．25

0．50

0．30

O．11

O

0．17

O．16

O．41

0．33

0．60

O．6l

O．5

0．6l

0．28

O．17

0．17

O．10

O．28

O．5

0．22

O．39

0．17

O

0

0

O

0

0．17

由矩阵中第_『行(_『=l一7)计算指标Btj关于AI的

区分权af(A1)，得区分权向量为

口(A1)=(0．0273 0．1417 0．1857 0．1846

0．2636 0．1713 0．0259)

2)已知，指标曰ll—B17关于Al的重要性权重

向量为

卢(A1)=(O．16，0．11，0．17，0．16，0．14，0．10，0．16)

3)计算指标B1f的k类可比值，可比值矩阵为

f，o·0011 o·0018 o·0007 o·00071
N(A。)：10．呷8仉警1，仉攀．o l

【o．南o．盎。2 o．志。6 o．南j
4)计算Al的五类可比和肘(A1)，得A1的可

比和向量为

M(A1)=(O．0252 0．0739 0．0387 0．0014)

5)计算A1的隶属度向量∥(A1)为

∥(A1)=(O．1808 0．5311 0．2776 0．0104)

同理可得A2～A5的隶属度向量∥(A2)一户(A5)，

与∥(A1)一并构成风险事件发生可能性S的模糊

评价矩阵u(S)：

U(S)=

0．5311

O．3828

O．07ll

0．5861

0．7830

0．2776

0．0266

O．2558

0．3024

0．0440

O．0104

O

0．099l

O．Oar70

0．OCr70

由矩阵U(s)，按与步骤(1)同样方法可确定S的

隶属度向量为

卢(S)=(0．3361 0．4865 0．1580 0．0195)

3．3系统的综合指数

设风险评语等级{优、良、中、差}的量化值向

量为

(nl，n2，儿3，n4)=(1．0，0．9，0．7,0．5)

叩(S)=釜nh‘心(S)

则称刁(s)为物流系统S的综合指数。

本例中叩(S)=0．8943，判S属于“良”等级。

4结论

1)建立“一滤、二比、三合成”的隶属度转换算

法可清除隶属度转换过程中的冗余数据，使转换

算法符合逻辑。

2)“一滤、二比、三合成”算法是隶属度转换的

一般模式，其关键环节是区分权滤波；并且在隶属

度转换过程中不需增加新的先验知识，也不造成

分类信息失真。

3)算法表明，评价结果由模糊评价矩阵决定，所

以，合理确定各层分指标的重要性权重与底层指标隶

属度是保’证评价结果可信的基础性计算环节。
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