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基于隶属度转换算法的绿色供应链绩效评价

曹庆奎,赵 斐
(河北工程大学 经济管理学院, 河北 邯郸 056038)

摘要:为了改进绿色供应链中的不足, 提高绩效水平, 采用隶属度转换算法进行评价。在构建绿

色供应链绩效评价指标体系的基础上, 利用已知的一级指标、二级指标的重要性权重和隶属度

向量,通过信息熵对各指标隶属度进行数据挖掘, 并引入有效值和可比值实现不同指标的可比

性,完成二级指标到一级指标、一级指标到绿色供应链绩效评价总目标的绩效评价。对广州市

某电子产品企业的绿色供应链进行评价,结果表明其绩效水平达到第二等级�良�,另外通过置
信度识别准别发现其供应链管理水平和信息技术水平对整体绩效的贡献率较低,还有待提高。
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Performance evaluation of the green supply chain based

on membership conversion algorithm

CAO Qing-kui, ZHAO Fei

( School of Economics and Management, Hebei University of Eng ineering, Hebei Handan 056038, China)

Abstract: The performance of the green supply chain was evaluated with the conversion algorithm of mem-

bership to improve the shortage of green supply chain and improve performance leve. The author firstly

founded a set of green supply chain performance evaluation index system, and mined the data hidden in the

membership degree of each index with entropy according to the membership and weight of indicators already

known, then introduced the effect ive value and the comparable value to achieve comparability, and finally

finished the evaluation of the green supply chain from the second- grade indexes to the first- grade index-

es, and the first- grade indexes to the overall goal. The performance of the green supply chain of an elec-

tronic company in Guangzhou was evaluated, and the results showed that the green supply chain perfor-

mance level of the electronics company achieved the second- grade level � good�, and the contribution of

the supply chain management level and the information technology level to the overall performance was low

and remained to be improved.
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� � 传统供应链管理以降低成本、增加利润为目

标,但由于供应链中每个阶段都会产生污染物,违

背了可持续发展的要求和 IS014000环境管理系列

标准。绿色供应链秉承可持续发展观的主导思

想,其目标是在提升供应链整体效益的同时尽可

能减少对自然环境的污染和有限资源的消耗。在

绿色供应链管理理论中, 如何实现对其公正的绩

效评价对于分析影响绿色供应链整体效率水平的

瓶颈、明确绩效改进方向具有重要意义。尚庆

琛
[ 1]
和张华伦

[ 2]
等初步的对如何构建绿色供应链

绩效评价指标体系进行探讨; 张敏顺
[ 3]
和踪程

[ 4]

等运用模糊综合评价方法分别对绿色供应链绩

效、基于循环经济的供应链核心竞争力进行评价,

然而模糊综合评价方法直接利用指标评价矩阵和

指标权重实现对绩效的评价, 忽略了指标评价矩

阵中各指标间的不可比性以及各指标隶属度对目

标评价等级的贡献。
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隶属度转换算法利用信息熵对指标评价矩阵

中各指标隶属度的有效信息进行数据挖掘, 通过

有效值和可比值实现不同指标的可比性, 利用可

比和实现底层指标隶属度逐渐向目标隶属度的转

换
[ 5- 7]
。本文在构建绿色供应链绩效评价指标体

系的基础上, 通过信息熵挖掘隐含在二级指标隶

属度向量中关于目标评价的知识信息, 采用隶属

度转换算法对某电子产品企业的绿色供应链绩效

进行评价,以提高绿色供应链绩效水平。

1绿色供应链评价指标体系

对绿色供应链进行绩效评价应包括绿色供应

链上所有节点企业的有关信息, 指标体系必须具

有一定的可比性及综合性, 且将绿色供应链的财

务指标和非财务指标相结合。因此, 在参考文献

资料的基础上
[ 8- 12]

, 根据绿色供应链的内涵和

IS014000环境管理系列标准, 从供应链管理水平、

信息技术水平、资源竞争力、财务水平、绿色环保

水平五个方面构建绿色供应链绩效评价指标体

系,如表 1所示。

表 1 绿色供应链绩效评价指标体系

Tab. 1 Evaluation index system of green supply chain performance

总目标 一级指标 二级指标

绿
色
供
应
链
绩
效
评
价
总
目
标
Q

供应链管理水平 U1

物流成本 U11

资产成本 U12

信息成本 U13

人力成本 U14

信息技术水平 U2

产品信息化程度 U21

科研能力 U22

信息共享率 U23

信息利用率 U24

资源竞争力 U3

物质资源利用率 U31

资源消耗率 U32

资源综合复用率 U33

市场资源拥有率 U34

资源投入减量化 U35

财务水平 U4

市场占有率 U41

企业增长率 U42

净资产利用率 U43

企业盈利能力 U44

企业偿债能力 U45

绿色环保水平 U5

物料及能源利用率U51

物料及能源回收率U52

环境污染程度 U53

环境治理能力 U54

环境柔性能力 U55

� � 注:U i 为一级指标 ,U if为二级指标。

2隶属度转换算法

对绿色供应链进行绩效评价时, 将其评价等

级划分为四个, 即优、良、中、差。记为 C = { C1 ,

C2 , C3 , C4 } , k = 1~ 4, 表示每个指标有 4 个评价

等级, Ck 表示第K ( K = 1~ p )个等级,且 Ck 等级

优于K k+ 1等级。

2. 1可比值矩阵

已知影响目标 Q 的指标共 m 个,若指标 j 属

于Ck 等级的隶属度 �j k ( Q )和指标 j ( j= 1~ m )对

目标 Q 的重要性权重 �j ( Q )已知, 则利用信息熵

可得到指标 j 的区分权 �j ( Q ) , 由此确定有效值为

�j ( Q )��ik ( Q) , ( k= 1~ 4) ( 1)

不同指标的 k 类有效值的�单位重要性�程度
不同会造成不同指标之间的有效值不具有可比

性。所以, 必须将有效值转换为可比值后才能用

于计算。若 �j ( Q ) ��ik ( Q )是 j 指标的 k 类有效

值, �j ( Q )是 j 指标关于目标Q 的重要性权重, 则

可比值矩阵 N ( Q )为

N ( Q ) = �j ( Q ) ��j ( Q )��ik ( Q) ( 2)

2. 2目标隶属度的计算

若 N ( Q )是 j 指标关于目标Q 的 k 类可比值,

则称:

M k ( Q ) = �
m

i= 1
�j ( Q )��j ( Q )��ik ( Q ) ( 3)

是目标 Q 的 k 类可比和。

若 M k ( Q )是目标 Q 的 k 类可比和, �k ( Q )是

目标 Q 属于Ck 类的隶属度,则:

�k ( Q ) � Mk ( Q )��
p

t= 1
M t ( Q ) ( 4)

由上述公式可知, 在各项指标隶属度 �ik ( Q )

和指标权重 �j ( Q ) 已知的条件下, 可实现从各指

标隶属度到目标隶属度的转换
[ 10- 12]

。在此算法过

程中, 通过引入区分权和有效值去除那些对目标

分类不起作用的冗余信息, 提取对目标分类贡献

大的数据; 可比值和可比和实现了不同指标之间

相比较的可行性, 从而利用可比和得到各指标对

目标隶属度的转换,确定目标 Q 属于Ck 类的隶属

度
[ 10- 12]

。

2. 3置信度识别

预先确定一个置信度阈值 �( �> 0. 5,通常取
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�在0. 6~ 0. 8 之间) , 如果 Ck > Ck+ 1 , 即为正序划

分。根据置信度识别准则:

K 0= min k �
k

t= 1
�t ( Q ) � �, 1�k �p

则认为目标 Q 属于第K 0个评价等级。

3案例分析

3. 1 原始数据获取

在参考表 1中构建的绿色供应链绩效评价指

标体系的基础上, 对广州市某电子产品企业采用

专家打分法确定各指标的重要性权重和各指标隶

属度, 结果如表 2 所示
[ 13]
。各指标对应的括号中

的数字是该指标的重要性权重; 二级指标后的向

量是该指标关于 4个评语等级的隶属度向量。

表 2 某电子产品企业绿色供应链绩效评价指标数据

Tab. 2 Index data of green supply chain performance

evaluation in an electronic company

一级指标

Ui

二级指标

Uij

隶属度向量

( C1 , C2 , C3, C4 )

U1 ( 0. 25)

U11 ( 0. 30) ( 0. 35, 0. 25, 0. 25, 0. 15)

U12 ( 0. 35) ( 0. 20, 0. 25, 0. 35, 0. 20)

U13 ( 0. 20) ( 0. 40, 0. 35, 0. 20, 0. 05)

U14 ( 0. 15) ( 0. 30, 0. 25, 0. 20, 0. 25)

U2 ( 0. 20)

U21 ( 0. 30) ( 0. 35, 0. 30, 0. 25, 0. 10)

U22 ( 0. 25) ( 0. 40, 0. 30, 0. 20, 0. 10)

U23 ( 0. 20) ( 0. 30, 0. 30, 0. 20, 0. 20)

U24 ( 0. 25) ( 0. 20, 0. 35, 0. 15, 0. 30)

U3 ( 0. 15)

U31 ( 0. 30) ( 0. 40, 0. 35, 0. 20, 0. 05)

U32 ( 0. 15) ( 0. 45, 0. 30, 0. 25, 0. 00)

U33 ( 0. 20) ( 0. 30, 0. 40, 0. 25, 0. 05)

U34 ( 0. 10) ( 0. 35, 0. 35, 0. 20, 0. 10)

U35 ( 0. 25) ( 0. 40, 0. 25, 0. 25, 0. 10)

U4 ( 0. 25)

U41 ( 0. 25) ( 0. 30, 0. 45, 0. 20, 0. 05)

U42 ( 0. 25) ( 0. 35, 0. 35, 0. 20, 0. 10)

U43 ( 0. 15) ( 0. 25, 0. 40, 0. 20, 0. 15)

U44 ( 0. 25) ( 0. 30, 0. 35, 0. 25, 0. 10)

U45 ( 0. 10) ( 0. 25, 0. 30, 0. 20, 0. 25)

U5 ( 0. 15)

U51 ( 0. 25) ( 0. 60, 0. 25, 0. 15, 0. 00)

U52 ( 0. 20) ( 0. 15, 0. 20, 0. 30, 0. 35)

U53 ( 0. 20) ( 0. 20, 0. 20, 0. 35, 0. 25)

U54 ( 0. 20) ( 0. 45, 0. 25, 0. 15, 0. 15)

U55 ( 0. 15) ( 0. 50, 0. 30, 0. 20, 0. 00)

3. 2 实现步骤

首先以供应链管理水平为例进行说明。

( 1)供应链管理水平的隶属度转换

按照隶属度转换算法可实现由物流成本、资

产成本、信息成本、人力成本到供应链管理水平

U1 的隶属度转换。具体步骤如下:

� U1的可比值矩阵

已知供应链管理水平 U1 的隶属度向量矩阵

R ( U1 ) =

0. 35 0. 25 0. 25 0. 15

0. 20 0. 25 0. 35 0. 20

0. 40 0. 35 0. 20 0. 05

0. 30 0. 25 0. 20 0. 25

U1的权重向量 �( U1 ) = ( 0. 30 � 0. 35 � 0. 20

� 0. 15)

由式( 1)、式( 2)得到 U1 的可比值矩阵

N ( U1 ) =

0. 016 6 0. 011 9 0. 011 9 0. 007 1

0. 007 7 0. 009 6 0. 013 4 0. 007 7

0. 055 5 0. 048 6 0. 027 8 0. 006 9

0. 001 7 0. 001 4 0. 001 2 0. 001 4

� U1的可比和向量: M ( U1 ) = ( 0. 081 5

0. 071 4 � 0. 054 2 � 0. 023 2)

� U1的隶属度向量: �( U1 ) = ( 0. 353 9

0. 310 3 � 0. 235 3 � 0. 100 6)

( 2)同理,可以对信息技术水平、资源竞争力、

经济水平、绿色环保水平这四个指标的二级指标

集进行如上的隶属度转换。最后, 得出绿色供应

链绩效的隶属度向量矩阵 R ( Q )

R ( Q ) =

�( U1 )

�( U2 )

�( U3 )

�( U4 )

�( U5 )

=

0. 353 9 0. 310 3 0. 235 3 0. 100 6

0. 338 3 0. 309 5 0. 208 5 0. 143 8

0. 392 0 0. 331 1 0. 231 0 0. 045 9

0. 306 6 0. 400 7 0. 209 7 0. 083 0

0. 523 6 0. 259 2 0. 176 3 0. 040 9

( 3)将所得的矩阵 R ( Q )与一级指标重要性权

重向量( 0. 25 � 0. 20 � 0. 15 � 0. 25 � 0. 15)进行隶

属度转换,最终确定目标 Q 属于Ck 类的隶属度向

量为: �( Q ) = ( 0. 401 2 � 0. 320 7 � 0. 207 9 � 0.

070 2)。

3. 3置信度识别

绿色供应链绩效评价等级划分有序, 即 Ck 等

级优于Ck+ 1等级, 假设 �= 0. 7,则根据置信度识别
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准则,可以判断该绿色供应链绩效评价等级属于

�良�,与模糊评价结果较接近。

由矩阵 R ( Q )可知,该绿色供应链中的资源竞

争力、经济水平和绿色环保水平都有很高的置信

度,且大于 0. 7, 而供应链管理水平和信息技术水

平对绿色供应链绩效的水平的贡献还有待提高,

因此, 需要从这两个方面采取措施, 提高绿色供应

链的整体绩效水平。

4结论

1)隶属度转换算法通过区分权和有效值加强

了对有效信息的利用, 避免冗余信息对评价结果

准确性的影响。

2)可比值和可比和的引入实现了不同指标之

间的可比性, 得到各指标隶属度到目标隶属度的

转换。
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