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供应商参与的部件设计方案的模糊综合评判
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摘　要: 讨论供应商参与下部件设计方案的评价与选择问题. 通过引用表现度的概念,采用模糊综合评判的方法对

供应商和提供的部件备选方案分别进行评价. 综合供应商及其备选方案各自的评价值得到各设计方案的综合表现

度,以设计方案的综合表现度作为评价和选择标准, 确定该部件选择的供应商及其设计方案. 结合液晶显示器开发

实例说明了该方法的应用.
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Abstract: By in troducing the concep t of perfo rm ance indicato r, the fuzzy syn thesis evaluation m ethod is adop ted to

assess the supp lier and each alternative design schem e separately w ith evaluation class and perfo rm ance indicato r.

T he in tegrated perfo rm ance indicato r of each design schem e obtained by aggregating evaluation class of its supp lier

and its perfo rm ance indicato r is used to be the criteria fo r m easurem ent and selection. A n illustra t ive examp le w ith

the developm ent of L CD in a company is in troduced to show the effectiveness of the p ropo sed m ethod.
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1　引　　言
　　在产品开发的早期,经过概念设计和总体方案

设计确定了产品的功能结构后,进入产品详细设计

阶段,即部件配置[1～ 3 ]阶段. 在此阶段, 设计人员根

据产品的功能结构需求,确定产品的组成部件,对每

个部件要设计多个不同的实现方案,并对其进行评

价和选择[4～ 6 ]. 传统的产品开发仅在企业内部独立

进行,没有考虑到供应商的参与, 零部件供应商的

核心设计开发和生产能力没有得到发挥,容易使设

计与生产分离,最终导致设计成本高、开发周期长,

质量不能得到保证[7 ]. 近年来,国外一些学者已经开

始就供应商参与对新产品质量、开发成本、顾客满意

等方面的影响进行了研究,主要采取定性分析、问卷

调查和案例研究的方法[8, 9 ]. 企业界工程设计与管理

人员也开始在实际的产品设计与开发早期发挥零部

件供应商的作用. 考虑供应商的参与,可以充分发挥

供应商的设计开发能力、优势和作用,共享零部件的

质量、成本、开发时间和供应商的供货可靠性、信誉

等信息,发挥零部件供应商的核心设计、开发和生产

能力,更好地保证产品质量,降低开发成本,缩短开
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发周期[10, 11 ].

目前,产品开发阶段的零部件配置方案的设计

多数基于开发设计人员的经验完成,具有较大的局

限性. 本文考虑供应商的参与,结合部件表现度的概

念[5, 6 ] ,采用模糊综合评判[6, 11, 12 ]的方法对供应商和

提供的部件备选方案分别进行评判,综合两者的结

果可得到部件设计方案的综合表现度,并以此作为

评价量化标准, 对设计方案作出选择决策.

2　部件设计方案评价与选择的总体过程
　　在产品开发的详细设计阶段,设计人员根据产

品的功能结构需求,设计产品的组成部件及其实现

方案. 一般地,对某部件的设计,可能会提供多个不

同的实现方案,经过多方面的评价和权衡后最终确

定[6 ]. 在供应商参与的新产品开发过程中,设计制造

企业可以利用零部件供应商渴望参与设计的积极性

及其核心设计开发能力,在详细设计阶段,发布设计

外包,评价和选择外包供应商及其提供的零部件设

计方案. 因此,在供应商参与下的设计方案的评价与

选择是设计制造企业的一个重要任务.

在供应商参与下的新产品开发中,对于产品的

某个组成部件,可能有多个供应商竞标设计方案,而

每个供应商可以提供多种备选的设计方案,其关系

如图1所示. 为了方便起见,多个供应商提供的关于

某个部件设计的多种不同实现方案称为备选方案;

在确定了某部件的供应商后,其对应的每个备选方

案称为设计方案 (即图 1 中的每个叶子节点) ; 被选

中的设计方案称为选择方案; 组成产品的所有部件

的选择方案组合称为部件组合方案.

图 1　设计方案和部件选择方案

因此,部件设计方案评价与选择的总体过程可

以概括为: 1)在产品开发的早期,确定产品的概念和

方案设计后,确定要设计的部件; 2)对参加竞标部件

设计方案的供应商进行评判,给出每个供应商的评

价等级; 3)对每个供应商提供的备选方案分别进行

评判,给出各备选方案的评价等级; 4)综合供应商及

其备选方案各自的评价等级得到各设计方案的综合

评价值; 5)根据各部件设计方案的综合评价值的大

小,确定该部件选择的供应商及其设计方案.

3　部件设计方案的模糊综合评判
　　为了对部件设计方案的综合评价值进行定量化

的描述,引入设计方案的综合表现度概念[6 ]. 对于每

个部件的各备选方案,在安全性、可靠性、可装配性

等方面的综合表现定义为备选方案的表现度,通过

对备选方案的模糊综合评判得到表现度的量化值.

对于供应商的设计方案评价不能单从备选方案的评

价出发,还要考虑到供应商的评价,综合供应商和备

选方案的表现度可以得到设计方案的综合表现度.

例如图1被选中的方案,是第 k部件选中了它的第 lk

个供应商提供的第 d k lk 个备选方案, 这种设计方案

的综合表现度可以通过对第 lk 个供应商和第 d k lk 个

备选方案的综合评价得到.

本文采用模糊综合评判的方法确定部件设计方

案的综合表现度. 为叙述方便,首先定义如下符号: h

为构成产品的部件个数, nk 为可提供部件 k 的备选

方案的供应商的个数, S k lk为部件k的第 lk ( lk = 1, 2,

⋯, nk ) 个供应商,m lk 为部件 k 的第 lk 个供应商可提

供的备选方案数, PA k lkd lk
为部件 k 的第 lk 个供应商

提供的第 d lk
(d lk = 1, 2,⋯,m lk

) 种备选方案.

部件设计方案的模糊综合评判是指为了对多个

供应商提供的多种设计方案作出选择, 采用模糊综

合评判的方法对每种设计方案给出一个定量的评

价. 考虑到供应商的评价对设计方案的影响重大,把

部件的模糊综合评判分为两个过程: 供应商评判和

备选方案评判.

经过对供应商和其提供的备选方案分别进行评

价,得到设计方案的综合表现度,其值为

Υ(PA k lkd lk
) = sk lk × p k lkd lk

.

其中: sk lk 是第 k 个部件的第 lk 个供应商的评判等级

标度值, p k lkd lk
是备选方案 PA k lkd lk

的评价等级量化

值.

4　实例研究
　　某电器公司在开发设计液晶显示器时,将质量

功能展开[13, 14 ] 的思想用于产品规划和部件规划,在

零部件的设计方案选择过程中采用本文的方法进

行. 根据市场调研, 确定顾客对产品的需求. 为简化

起见,选取 4个主要的需求,包括显示器外表要美观

r1, 长期使用不感觉到疲惫 r2, 显示调节方便 r3, 显

示质量好不闪烁 r4. 根据以上顾客需求确定 6 个相

应的工程特性: 显示面积 e1, 面框感观 e2, 面框上按

键的可操作性 e3, 分辨率 e4, 对比度和亮度 e5, 响应

时间 e6. 根据以上工程特性确定 3个重要的部件: 液
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晶屏 PA 1,O SD 显示控制器 PA 2, 面框 PA 3. 选择 3

个供应商液晶屏,可以分别提供 1个、2个、3个液晶

屏的设计方案. O SD 显示控制器有 1个供应商,可以

提供 5种O SD 显示控制器的设计方案;面框有 2个

供应商,可以分别提供 2种面框的设计方案.

首先对供应商进行 Fuzzy 综合评判. 下面以部

件 PA 1 液晶屏的第 1个供应商为例说明确定过程.

　　1)将对供应商的评价分成É (很好)、Ê (好)、

Ë (一般 )、Ì (差 )共4个等级 , 其标度值分别为

0. 9, 0. 7, 0. 5, 0. 3.

2) 产品设计人员确定对供应商评价的因素集

合 (价格, 质量, 设计能力, 信誉, 供货水平) , 影响因

素的权重集为W = (0. 2, 0. 4, 0. 2, 0. 1, 0. 1).

3) 确定模糊评价集G = (很好、好、一般、差).

4) 在企业内部通过产品设计人员对供应商的

价格进行评价,得到价格的评判向量 (0　0. 3　0. 8

0. 4) ;同理对质量、设计能力、信誉、供货水平影响因

素进行评判,得到评判矩阵

O =

0 0. 3 0. 8 0. 1

0. 2 0. 7 0. 4 0. 1

0. 7 0. 5 0. 3 0. 1

0. 2 0. 8 0. 4 0. 1

0. 3 0. 4 0. 6 0. 4

.

　　5) 确定评判矢量B = W ×O = (0. 27, 0. 56,

0. 48, 0. 19). 由最大隶属度的方法可知m ax (bj ) =

b2 = 0. 56,所对应的等级为 Ê 等级 (好) ,其标度值

等于 0. 7,即对液晶屏的第 1个供应商的评价结果的

量化值是 s11 = 0. 7.

然后, 对供应商提供的各备选方案单独进行评

价. 以部件 PA 1 液晶屏的第 1 个供应商提供的第 1

种备选方案为例, 在对备选的液晶屏进行评价时要

考虑到下面的影响因素: 背光方式、工作温度要求、

接口方式、显示面积、可视角度、对比度和亮度、响应

时间、显示色素、分辨率、刷新率、坏点. 评价分为 4

等: v 1 (1等品) , v 2 (2等品) , v 3 (次品) , v 4 (废品) ,即V

= {v 1, v 2, v 3, v 4}. 评判小组由专家、检验人员、用户

等 3类组成,他们分别从不同的着眼点进行评价,在

最后评判结果中的权重为W = (W 1 , W 2 , W 3 ) =

(0. 3, 0. 25, 0. 45). 用户从显示面积u 1,可视角度u 2,

坏点 u 3 三方面对显示屏做出评价, 3个评价指标的

权重分配为W 1 = (0. 3, 0. 25, 0. 45). 检验人员着眼

于显示屏的对比度和亮度u4,响应时间u 5,分辨率u 6

和刷新率u 7四个方面 , 权重分配为W 2 = ( 0. 2 5 ,

0. 25, 0. 25, 0. 25). 专家对背光方式u 8,接口方式u 9,

工作温度要求 u10,显示色素 u 11 四个方面进行评价,

权重分配W 3 = (0. 3, 0. 3, 0. 20, 0. 20). 因此, 用户、

检验人员和专家的评判矩阵分别是

R 1 =

0. 36 0. 24 0. 13 0. 27

0. 20 0. 32 0. 25 0. 23

0. 60 0. 30 0. 10 0

,

R 2 =

0. 30 0. 28 0. 24 0. 18

0. 26 0. 36 0. 12 0. 20

0. 35 0. 30 0. 20 0. 15

0. 22 0. 42 0. 16 0. 10

,

R 3 =

0. 24 0. 56 0. 10 0. 10

0. 34 0. 48 0. 15 0. 03

0. 38 0. 24 0. 08 0. 20

0. 24 0. 28 0. 30 0. 18

.

其对应的评判矢量分别为

B 1 = W 1 ×R 1 =

(0. 30, 0. 25, 0. 45)

0. 36 0. 24 0. 13 0. 27

0. 20 0. 32 0. 25 0. 23

0. 60 0. 30 0. 10 0

=

(0. 43, 0. 29, 0. 14, 0. 14) ,

B 2 = (0. 28, 0. 34, 0. 18, 0. 16) ,

B 3 = (0. 30, 0. 42, 0. 15, 0. 12).

因此,二级评判矢量为

B = W ×

B 1

B 2

B 3

=

(0. 30, 0. 25, 0. 45)

0. 43 0. 29 0. 14 0. 14

0. 28 0. 34 0. 18 0. 16

0. 30 0. 42 0. 15 0. 12

=

(0. 33, 0. 36, 0. 15, 0. 14).

　　根据最大隶属度原则,此液晶屏备选方案的评

价等级是 2等品,其对应的标度值 p 111 = 0. 7. 进而

可以得到选取第 1个供应商提供的液晶屏第 1种备

选方案的综合表现度是

Υ(PA 111) = s11 × p 111 = 0. 7× 0. 7 = 0. 49.

5　结　　论
　　本文利用模糊综合评判的方法对供应商和其提

供的部件备选方案进行评价,综合对二者的评判结

果可以得到部件设计方案的综合表现度,并以此作

为评价量化标准, 对设计方案做出选择决策,为企

业进行产品部件设计方案选择提供了决策支持.
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