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摘 要: 研究了一种混合型多属性决策方法,用于多资源模型的供应商选择问题,并将供应商选择过程分为 2个阶

段. 首先用熵系数模型确定评价指标的客观权重,利用逼近理想解排序法模型排定方案优劣次序;然后建立多目标规

划模型确定采购数量在入选供应商之间的分配;最后给出了一个算例,算例结果表明该方法可行且有效.
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Abstract: A hybrid multi-attribute decision-making method is studied, which is applied to the supplier selection problem

of more resources for a single product, and the supplier selection process is divided into two stages. Firstly, evaluation

indexes weight are identified with entropy coefficient model, and the suppliers’ order is obtained according to the technique

for preference by similarity to ideal solution model. Then a multi-objective planning model is constructed to identify the

allocation of the procurement number between selected suppliers. Finally, experiment results show that the decision-making

method proposed is effective and feasible.
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1 引引引 言言言

供应商选择问题一直受到理论界和实际管理工

作者的重视. 在全球采购、非核心能力业务外包、因

特网和电子商务的环境下,供应商的选择决策问题正

变得越来越重要和复杂. 选择合适的供应商对于企业

降低成本、提高市场竞争力具有重要意义,因此,专家

认为选择合适的供应商是采购部门最重要的活动.

供应商选择过程一般首先确定评价指标; 然后

对于指标赋权,根据指标值和指标权重利用评价方法

得到供应商的综合评价值; 最后对综合评价值进行

排序来选择最佳供应商. 对于评价指标选取问题,文

献 [1]调查了 170个采购代理和采购管理者的采购实

践,总结出 23条供应商选择指标,并根据重要性原则

进行排序,得出前 8位分别是产品质量、交货期、历史

表现、保证条款、生产设备与产能、产品价格、技术能

力、财务状况. [2]对评价指标选取的相关研究进行了

综述,并对Dickson的 23项指标按引用频率重新进行

排序,前 8位依次是产品价格、产品质量、交货期、生

产设备与产能、技术能力、财务状况、地理位置、历

史表现. 同时,指出企业的战略管理决策也会影响评

价指标的选择.其他众多学者也进行了相应研究,并

发现时间、质量、成本、服务等均是供应商选择的关

键指标[3-5]. 在评价指标赋值领域, 国内外学者也进

行了深入研究, [6]利用区间数对属性作出评价,并给

出了一种逼近于理想点的分析方法. [7]研究了一类

各指标权重未知,指标评价值为精确数、区间数和三

角模糊数的混合型多指标决策问题. 在供应商评价

方法上, 较为常见的有成本法、线性规划、模糊规划

等[8-10]. 如[11]用模糊理论处理供应商选择中的模糊

目标问题,并以日本发电厂煤炭采购为实例建立了模
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糊目标模型, 用遗传算法求解模型. [12]利用三角模

糊数构造了集结决策者权威性与意见一致性的组合

一致性指标,并在此基础上提出了一种模糊多属性决

策算法. [13]用多目标整数规划确定了待选供应商及

采购量分配.

供应商的选择模型有单资源模型和多资源模型

2种,单资源模型指每个供应商的资源均能满足客户

订单需求, 采购管理者只需决策最佳供应商; 多资源

模型指由于供应商供应能力的限制或客户采购策略

的要求,需要从多个供应商那里采购某一产品[10]. 文

献 [14-16]研究了购买单一产品 (服务)选择单一供应

商的问题, 即单资源模型, 而大多实际情况却是: 单

一供应商的供应能力不能满足采购方的需求,或者采

购方出于供应商安全,需要就一种产品选择多个供应

商. 为了解决这个问题,在上述文献研究的基础上,本

文提出了一种多资源的 2阶段混合型多属性决策模

型. 第 1阶段利用熵系数模型确定指标客观权重, 利

用逼近理想解排序法 (TOPSIS)模型排定方案优劣次

序; 第 2阶段根据已确定入选的供应商, 建立多目标

规划模型,确定采购量在待选供应商中的分配.

2 混混混合合合型型型多多多属属属性性性决决决策策策矩矩矩阵阵阵建建建立立立及及及规规规范范范化化化

设备选方案集为𝑆 = {𝑠1, 𝑠2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑠𝑚}(𝑚 ⩾ 2),

指标属性集为 𝐼 = {𝐼1, 𝐼2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐼𝑛}, 指标属性的权重
向量𝑊 = {𝑤1, 𝑤2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑛}未知, 𝑤1+𝑤2+⋅ ⋅ ⋅+𝑤𝑛 =

1; 方案 𝑠𝑖对于第 𝑗个指标属性 𝐼𝑗的评价值记为𝑥𝑖𝑗(𝑖

= 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚; 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛),则𝑚个备选方案关于

𝑛个指标属性的评价值构成决策矩阵𝑋 = (𝑥𝑖𝑗)𝑚×𝑛.

其中: 方案 𝑠𝑖对于指标属性 𝐼𝑗的评价值𝑥𝑖𝑗(𝑗 = 1, 2,

⋅ ⋅ ⋅ , 𝑔1)为精确实数, 方案 𝑠𝑖对于指标属性 𝐼𝑗的评价

值𝑥𝑖𝑗(𝑗 = 𝑔1+1, 𝑔1+2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑔2)为区间数,方案 𝑠𝑖对于

指标属性 𝐼𝑗的评价值𝑥𝑖𝑗(𝑗 = 𝑔2 + 1, 𝑔2 + 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛)为
三角模糊数[17].

由区间数和三角模糊数构成的决策矩阵难以规

范化,故介绍如下基础理论以便于将区间数和三角模

糊数转化成精确实数.

定义 1 记 𝑎̂ = [𝑎𝐿, 𝑎𝑈 ] = {𝑥∣𝑎𝐿 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑎𝑈}, 𝑎𝐿,
𝑎𝑈 ∈ 𝑅,称 𝑎̂为闭区间数. 当 𝑎𝐿 = 𝑎𝑈时, 𝑎̂退化为一

个实数.

定义 2 设 𝑎̂ = [𝑎𝐿, 𝑎𝑈 ]为闭区间数, 𝜌 : [0, 1] →
[0, 1]是具有下列性质的函数:

1) 𝜌(0) = 0, 𝜌(1) = 1;

2)若𝑥 ⩾ 𝛾,则 𝜌(𝑥) ⩾ 𝜌(𝛾),且

𝑓𝛾([𝑎
𝐿, 𝑎𝑈 ]) =

w 1

0

d𝜌(𝛾)

d𝛾
(𝑎𝑈 − 𝛾(𝑎𝑈 − 𝑎𝑙))d𝛾,

称 𝑓为连续区间数据OWA算子,简称C-OWA算子.

令 𝜌(𝛾) = 𝛾,运用C-OWA算子,得到

𝑓𝛾([𝑎
𝐿, 𝑎𝑈 ]) = (𝑎𝐿 + 𝑎𝑈 )/2, (1)

即区间数转化为精确数.

定义 3 记𝐹 (𝑅)为𝑅上的全体模糊集, 设 𝑎̃ =

(𝑎𝐿, 𝑎𝑀 , 𝑎𝑈 ) ∈ 𝐹 (𝑅), 如果 𝑎̃的隶属度函数𝜇𝑎̃, 𝑅 →
[0, 1]表示为

𝜇𝑎̃ =

⎧⎨⎩
0, 𝑥 < 𝑎1, 𝑥 > 𝑎3;

(𝑎3 − 𝑥)/(𝑎3 − 𝑎2), 𝑎2 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑎3;

(𝑥− 𝑎1)/(𝑎2 − 𝑎1), 𝑎1 ⩽ 𝑥 ⩽ 𝑎2.

其中 𝑎𝐿 ⩽ 𝑎𝑀 ⩽ 𝑎𝑈 , 𝑎𝐿和 𝑎𝑈分别为 𝑎̃所支撑的下界

和上界, 𝑎𝑀为 𝑎̃的中值.则称 𝑎̃为三角模糊数.

定义 4 记三角模糊数的模糊最大集合是模糊

子集𝑆max = {(𝑥, 𝜇max)∣𝑥 ∈ 𝑅}, 模糊最小集合是模
糊子集𝑆min = {(𝑥, 𝜇min)∣𝑥 ∈ 𝑅},其隶属度函数分别
为[18-19]

𝜇max(𝑥) =

⎧⎨⎩𝑥, 𝑥 ∈ [0, 1];

0, 𝑥 /∈ [0, 1].

𝜇min(𝑥) =

⎧⎨⎩ 1− 𝑥, 𝑥 ∈ [0, 1];

0, 𝑥 /∈ [0, 1].

这样就可以将三角模糊数 𝑎̃转化为精确数 𝑎,即

𝑎 = [𝜇𝑅(𝑎̃) + 1− 𝜇𝐿(𝑎̃)]/2. (2)

其中

𝜇𝑅(𝑎̃) = sup𝑥
[
𝜇𝑎̃(𝑥)

⋀
𝜇𝑚𝑎𝑥(𝑥)

]
,

𝜇𝐿(𝑎̃) = sup𝑥
[
𝜇𝑎̃(𝑥)

⋀
𝜇𝑚𝑖𝑛(𝑥)

]
.

通过式 (1)和 (2)将包含精确数、区间数、三角模

糊数的混合决策矩阵𝑋 = (𝑥𝑖𝑗)𝑚×𝑛转变为精确数矩

阵𝑌 = (𝑦𝑖𝑗)𝑚×𝑛. 由于决策矩阵中各指标量纲不同,

无法直接进行比较,可利用下列公式进行规范化处理,

最后得到规范化的决策矩阵𝑅 = (𝑟𝑖𝑗)𝑚×𝑛. 由此可得

到成本性指标为

𝑟𝑖𝑗 =
𝑦max
𝑗 − 𝑦𝑖𝑗

𝑦max
𝑗 − 𝑦min

𝑗

,

𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛. (3)

效益型指标为

𝑟𝑖𝑗 =
𝑦𝑖𝑗 − 𝑦min

𝑗

𝑦max
𝑗 − 𝑦min

𝑗

,

𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛. (4)

3 混混混合合合型型型多多多属属属性性性决决决策策策模模模型型型

3.1 客客客观观观权权权重重重的的的熵熵熵系系系数数数模模模型型型[20]

熵是信息论中标度系统状态不确定性的量,系统

某种状态携带和传输的信息越多, 不确定性就越小,

熵值也越小, 进而该状态对于决策的作用就越大.假

设系统可能处于𝑛种状态,处于每种状态的概率为 𝑝𝑗
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(𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛),则系统的熵为

𝐸 = −
𝑛∑

𝑗=1

𝑝𝑗 ln 𝑝𝑗 ,

𝑛∑
𝑗=1

𝑝𝑗 = 1, 0 ⩽ 𝑝𝑗 ⩽ 1.

熵具有极值性,当系统状态为等概率,即 𝑝𝑗 = 1/𝑛时,

熵取得最大值𝐸(𝑝1, 𝑝2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑝𝑛) = ln𝑛.

本文利用熵的概念来衡量各备选方案指标属性

的客观权重[7],对于规范化的决策矩阵𝑅 = (𝑟𝑖𝑗)𝑚×𝑛,

定义第 𝑗个指标属性的熵值为ℎ𝑗 = 𝜌− 𝐸𝑗 . 其中

𝐸𝑗 = −
( 𝑛∑

𝑗=1

𝑟𝑖𝑗 ln 𝑟𝑖𝑗

)/
ln𝑛, 𝑖 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ ,𝑚,

𝜌为系统参数且 𝜌 ⩾ max(𝐸1, 𝐸2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝐸𝑛). 则确定客

观权重的熵系数模型为

min 𝑍 = 𝑊T𝐾𝑊 ;

s.t. 𝑒T𝑊 = 1, 𝑊 ⩾ 1. (5)

其中: 𝐾是𝑛×𝑛对角矩阵,主对角线元素为 𝑘𝑗𝑗 = 𝜌−
𝐸𝑗 , 𝑘𝑗𝑗 > 0, 𝑗 = 1, 2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑛, 其余元素为 0; 𝑒 = (1, 1,

⋅ ⋅ ⋅ , 1)T.

由式 (5)构造拉格朗日函数,对𝑊 与𝜆求一阶偏

微分,可得

𝑊 = (𝑤1, 𝑤2, ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑤𝑛) = 𝐾−1𝑒/𝑒T𝐾−1𝑒. (6)

该模型的优点是: 决策矩阵的变化与指标属性

权重的变化比较一致,通过改变 𝜌值使权重具有柔性,

更加合理.

3.2 方方方案案案排排排序序序的的的TOPSIS模模模型型型

运用TOPSIS模型求解多属性决策问题是一种

非常有效的方法. 它对方案进行排序时需要在目标空

间定义一个测度,以度量某个解靠近理想解和远离负

理想解的程度.其中心思想是先选定一个正理想解和

一个负理想解;然后找出与正理想解距离最近且与负

理想解距离最远的方案作为最优方案.此模型中的距

离指 (加权)欧氏距离;正理想解是由各指标属性的最

优值组成的集合;负理想解是由各指标属性的最劣值

组成的集合.

在熵系数模型确定各指标属性客观权重的基础

上,运用TOPSIS模型进行方案排序的算法步骤如下:

Step 1: 计算加权规范化决策矩阵

𝑅̄ = (𝑟𝑖𝑗)𝑚×𝑛 = (𝑤𝑗𝑟𝑖𝑗)𝑚×𝑛.

Step 2: 确定正理想解与负理想解.对于效益型指

标属性,正理想解取其最大值,负理想解取其最小值;

对于成本型指标属性, 理想解取其最小值,负理想解

取其最大值.计算公式如下: 正理想解为

𝑅̄+ = {( max
1⩽𝑖⩽𝑚

𝑟𝑖𝑗 ∣𝑗 ∈ 𝐽+), ( min
1⩽𝑖⩽𝑚

𝑟𝑖𝑗 ∣𝑗 ∈ 𝐽−)} =

{𝑟+1 , 𝑟+2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑟+𝑛 }.

负理想解为

𝑅̄− = {( min
1⩽𝑖⩽𝑚

𝑟𝑖𝑗 ∣𝑗 ∈ 𝐽+), ( max
1≤𝑖≤𝑚

𝑟𝑖𝑗 ∣𝑗 ∈ 𝐽−)} =

{𝑟−1 , 𝑟−2 , ⋅ ⋅ ⋅ , 𝑟−𝑛 }.
Step 3: 计算 𝑟𝑖𝑗到正理想解和负理想解的距离.

至正理想解的距离为𝑆+
𝑖 =

[ 𝑛∑
𝑗=1

(𝑟𝑖𝑗 − 𝑟+𝑗 )
2
]0.5

,至负

理想解的距离为𝑆−
𝑖 =

[ 𝑛∑
𝑗=1

(𝑟𝑖𝑗 − 𝑟−𝑗 )
2
]0.5

.

Step 4: 计算各方案的相对贴近度为

𝐶𝑖 = 𝑆−
𝑖 /(𝑆−

𝑖 + 𝑆+
𝑖 ).

Step 5: 根据相对贴近度的大小对各方案排定优

劣次序.

3.3 供供供应应应商商商选选选择择择的的的多多多目目目标标标规规规划划划模模模型型型

对供应商 (方案)进行综合评价值排序后,如果一

个供应商的供应能力不能满足采购方的需求,则采购

方应根据自身情况确定要选择几个供应商. 对选中的

供应商建立多目标规划模型,确定采购数量在选中的

供应商之间的分配,以期达到采购价值最大、成本最

低的目的.

设𝑥𝑖为第 𝑖个供应商分配到的订购数量; 𝑝𝑖为第

𝑖个供应商提供的产品价格; 𝑘𝑖为第 𝑖个供应商提供的

运输费率; 𝑑𝑖为第 𝑖个供应商的产品运输距离; 𝜎𝑖为

第 𝑖个供应商的产品合格率; 𝑞𝑖为第 𝑖个供应商在采

购方规定交货期内供应能力的上限; 𝑄为采购企业的

产品需求量; 𝐶为采购企业的成本预算上限,即包含

产品运输费用和产品本身的采购费用; 𝐸为所采购产

品总的质量合格率下限.建立如下多目标规划模型:

min 𝑧1, min(−𝑧2), min 𝑧3, (7)

𝑧1 =

𝑘∑
𝑖=1

𝑝𝑖𝑥𝑖, (8)

𝑧2 =

𝑘∑
𝑖=1

𝜎𝑖𝑥𝑖, (9)

𝑧3 =

𝑘∑
𝑖=1

𝑘𝑖𝑑𝑖𝑥𝑖, 𝑘 ⩽ 𝑚; (10)

s.t.

𝑘∑
𝑖=1

𝑥𝑖 = 𝑄, (11)

𝑥𝑖 ⩽ 𝑞𝑖, (12)
𝑘∑

𝑖=1

𝑝𝑖𝑥𝑖 +

𝑘∑
𝑖=1

𝑘𝑖𝑑𝑖𝑥𝑖 ⩽ 𝐶, (13)

𝑘∑
𝑖=1

𝑥𝑖𝜎𝑖

/ 𝑘∑
𝑖=1

𝑥𝑖 ⩾ 𝐸, (14)

𝑥𝑖 > 0. (15)
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其中: 𝑘是所选中的供应商, 目标 𝑧1应最小化产品购

买支付成本,目标 𝑧2应最小化产品缺陷,目标 𝑧3应最

小化产品运输成本,式 (11)表示采购量应满足采购企

业的需求,式 (12)表示每个供应商在规定时间内的供

应量不超过其最大供应能力,式 (13)表示采购支出不

超出预算采购成本上限,式 (14)表示采购产品总的质

量合格率应不低于采购企业规定的下限值,式 (15)表

示采购数量的非负约束.

4 供供供应应应商商商选选选择择择算算算例例例

以重庆某大型组装企业为其新产品选择零部件

供应商为例,对本文提出的供应商选择方法进行验证

说明.

该企业需要为新产品的一种零部件选择长期供

应商, 经过详细的市场调查后, 决定从𝑆1, 𝑆2, 𝑆3, 𝑆4

和𝑆5等 5家行业内较好的供应商中进行选择.企业根

据自身实际情况,选择了产品质量合格率 (𝐼1),交货提

前期 (𝐼2), 产品价格 (𝐼3), 信誉 (𝐼4), 技术先进性 (𝐼5),

运输距离 (𝐼6)等 6项最重要的评价指标对供应商进

行评价选择. 为了科学地选择好供应商, 企业向这

几家供应商各试订了一小批货, 并到各供应商处进

行了现场实地考察. 通过对各供应商交货时间统

计、企业信誉度调查、生产技术方法比较、产品质量

抽样、运输距离测算和供应商索要价格分析等方法,

得出了 5家供应商各项指标属性的评价值,如表 1所

示. 其中: 产品质量合格率、交货提前期、运输距离为

精确数指标,产品价格为区间数指标,信誉、技术先进

性为三角模糊数指标.

表 1 供应商的指标属性值

𝑆1 𝑆2 𝑆3 𝑆4 𝑆5

𝐼1/% 79 91 86 97 99

𝐼2 19 20 22 24 21

𝐼3 [94,114] [84,104] [100,120] [90,110] [105,125]

一般 (0.4, 低 (0.2, 很高 (0.8, 一般 (0.4, 高 (0.6,
𝐼4

0.5,0.6) 0.3,0.4) 0.9,1.0) 0.5,0.6) 0.7,0.8)

高 (0.6, 低 (0.2, 一般 (0.4, 很高 (0.8, 一般 (0.4,
𝐼5

0.7,0.8) 0.3,0.4) 0.5,0.6) 0.9,1.0) 0.5,0.6)

𝐼6 150 370 220 260 240

应用式 (1)∼(4)将表 1的混合决策矩阵𝑋标准

化,得到规范化决策矩阵为

𝑅 =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

0.000 0 1.000 0 0.523 8

0.600 0 0.800 0 1.000 0

0.350 0 0.400 0 0.238 1

0.900 0 0.000 0 0.714 3

1.000 0 0.600 0 0.000 0

→

←

0.234 3 0.608 1 1.000 0

0.000 0 0.000 0 0.000 0

1.000 0 0.234 3 0.681 8

0.234 3 1.000 0 0.500 0

0.608 1 0.234 3 0.590 9

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
.

取系统参数 𝜌 = 1, 运用熵系数模型求解出各项指标

属性的客观权重为

𝑊 =

(0.143 6, 0.156 3, 0.168 7, 0.181 6, 0.181 6, 0.168 3).

将𝑊 代入𝑅,计算得到加权规范化决策矩阵为

𝑅̄ =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

0.000 0 0.156 3 0.088 4

0.086 2 0.125 0 0.168 7

0.050 3 0.062 5 0.040 2

0.129 2 0.000 0 0.120 5

0.143 6 0.093 8 0.000 0

→

←

0.042 5 0.110 4 0.168 3

0.000 0 0.000 0 0.000 0

0.181 6 0.042 5 0.114 7

0.042 5 0.181 6 0.084 2

0.110 4 0.042 5 0.099 4

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦
.

其理想解为

𝑅̄+ =

(0.143 6, 0.156 3, 0.168 7, 0.181 6, 0.181 6, 0.168 3),

其负理想解为

𝑅̄− =

(0.000 0, 0.000 0, 0.000 0, 0.000 0, 0.000 0, 0.000 0),

各方案到理想解的距离为

𝑆+ = (0.226 9, 0.313 9, 0.237 1, 0.231 0, 0.248 1),

各方案到负理想解的距离为

𝑆− = (0.273 1, 0.227 0, 0.236 6, 0.270 3, 0.230 9),

各方案的相对贴近度为

𝐶 = (0.546 2, 0.419 7, 0.499 5, 0.539 2, 0.482 0),

因此各方案的优劣次序为 𝑠1 ≻ 𝑠4 ≻ 𝑠3 ≻ 𝑠5 ≻ 𝑠2.

该企业基于供应商安全和供应商供应能力的考

虑, 决定选择 2个供应商进行合作, 根据上面的排序

结果, 选中𝑆1和𝑆4. 现在采购企业要从选中的供应

商中采购单一产品, 已知购买者对产品的总需求为

1 500件,在制造企业规定的时间内供应商𝑆1的最大

供应能力 𝑞1为 900件, 供应商𝑆4的最大供应能力 𝑞4

为 800件, 供应商提供的产品合格率和运输距离见

表 1. 购买者预算上限𝐶为200 000元, 所要求购买的

产品总的合格率𝐸至少为 85%. 根据式 (2)可知, 𝑆1

和𝑆4的产品价格转化成精确数分别为 104元, 100元.
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为了计算方便, 各供应商到汽车制造商的运输费率

𝑘𝑖均视为相等且为 0.1元⋅件/km,运输距离单位为 km.

将以上数据代入多目标规划模型得到

min 𝑧1, min(−𝑧2), min 𝑧3,

𝑧1 = 104𝑥1 + 100𝑥4,

𝑧2 = 79%𝑥1 + 97%𝑥4,

𝑧3 = 0.1× 150𝑥1 + 0.1× 260𝑥4;

s.t. 𝑥1 + 𝑥4 = 1500, 𝑥1 ⩽ 900, 𝑥4 ⩽ 800,

(104𝑥1 + 100𝑥4)+

0.1× (150𝑥1 + 260𝑥4) ⩽ 200 000,

(79%𝑥1 + 97%𝑥4)÷ (𝑥1 + 𝑥4) ⩾ 85%,

𝑥1 > 0, 𝑥4 > 0.

采用Matlab 7.0求解,得到近似解为

[𝑥1, 𝑥4] = [700, 800],

[𝑧1, 𝑧2, 𝑧3] = [152 800, 1 329, 31 300].

5 结结结 论论论

本文提出的多资源模型两阶段供应商选择模型,

可以解决实施供应链制造企业因供应商供应能力无

法满足采购需求,或者出于供应商安全需要就一种产

品选择多个供应商的优选问题.第 1阶段用熵系数模

型确定评价指标的客观权重, 利用TOPSIS模型排定

各供应商优劣次序;第 2阶段建立多目标规划模型确

定采购数量在入选供应商之间的分配. 研究表明,该

模型可以有效地帮助企业选择产品质量、交货期、技

术水平等符合要求的供应商,同时能有效降低企业的

采购成本,模型对实施供应链的企业有一定的参考意

义. 限于篇幅, 本文对供应商进行评价时只选取了 6

个关键指标,而供应商评价指标远不止 6个,因此,本

文算例仅作为企业选择供应商参考,应用中各企业要

结合自己实际而定, 如何完善供应商评价指标,将是

下一步工作的方向.
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