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摘要：首先给出精益、敏捷和精敏供应链评价指标体系，为了避免主观赋权法无法反映客观条件变化，或客观赋权法无法反映专家经验的双重弊端，将精益、敏捷、精敏供应链模式选择评价指标权重的确定进行分类处理：在对定量指标赋权时，采用主观赋权的三角模糊数法和客观赋权的熵权法进行组合赋权；而对定性指标赋权只采用三角模糊数法。最后,将模糊理论和VIKOR评价法结合起来，选择最佳的供应链模式，并以汽车制造业为实例，说明该模型能够为企业选择适用自身运作的供应链模式提供高效方法。
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Abstract: Firstly, the evaluation index system of selecting supply chain paradigm is built. In order to avoid the double drawbacks that subjective weighting method does not reflect the change of objective conditions, and objective ones does not reflect the experience of experts. The fuzzy set theory is applied to translate the linguistic preferences into triangular fuzzy numbers. The qualitative indicators weights are determined by using decision makers’ superiority linguistic ratings and the quantitative ones are determined by combining the superiority linguistic ratings and fuzzy-entropy weighting method. Finally, the fuzzy VIKOR is employed to generate an overall performance score for each supply chain paradigm. An example of supply chain paradigm selection is conducted to show that this proposed approach provides an efficient way which is suitable for enterprises to choose the proper supply chain paradigm.   
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1  相关概念内涵及主要文献综述
供应链(Supply Chain)是将供应商、制造商、分销商、零售商以及最终用户连成一个整体的功能网链结构，它围绕核心企业，通过对信息流、资金流、物流的控制，从采购原材料开始，到制成中间产品以及最终产品，最后将最终产品由销售网络送给终端客户手中。随着科技的进步和经济的不断发展，顾客需求日趋多样化、个性化，如何提高客户满意度和市场认知能力是决定企业实施供应链管理的成败的重要因素。在这样的背景下，精益与敏捷的管理模式相继出现。

精益供应链(Lean Supply Chain)以精益思想指导，是一种能够全方位实现精益运作的集成供应链，其核心思想是消除供应链中一切不必要的浪费，彻底降低企业的成本，以维持利润为目标[1]。敏捷供应链(Agile Supply Chain)以建立一种能够对客户需求作出灵敏快速反应、市场竞争力强的制造组织为主要目标，以虚拟企业的快速重构为基本着眼点，以增强企业对市场的需求适应能力为导向，致力于供应链各节点企业的迅速结盟、优化联盟运行和联盟平稳解体[2]。精益、敏捷两种供应链范式虽然有些不同之处, 但可通过适当设计和管理供应链来加以整合，优势互补，形成一种新型的供应链管理范式——精敏供应链(Leagile Supply Chain)，在考虑解耦点位置的基础之上将精益生产和敏捷制造这两种先进的管理模式集成在一条供应链上。精敏供应链能够快速地响应产品市场变化, 使企业在无法预测的持续、快速变化的竞争环境中赢得竞争[3]。当前对于供应链模式的研究主要集中在精益供应链与敏捷供应链进行集成的可行性方面,在精益生产与敏捷制造的基础上，重点研究如何通过调整供应链上解耦点位置来使供应链实现顾客满意目标[4]。狄瑞坤等[5]在分析精益生产和敏捷制造异同点的基础上，通过实例说明了如何将精益生产和敏捷制造集成在供应链中。张岳松[6]通过时间/空间二维举证的分析方法，提出3种精益和敏捷综合的策略，并认为企业可根据自身的战略取向选择供应链的运作模式。纪雪洪等[7]通过模型求解和实例验证，分析了精益生产与敏捷制造在供应链上集成的优势与运作模式，提出按产品需求进行精敏供应链的集成。

供应链模式选择是一个复杂的多准则决策问题。目前确定指标权重的方法主要是主观赋权法和客观赋权法。主观赋权法是根据决策者主观上对各指标的重视程度来确定属性权重的方法,例如德尔菲法、层次分析法、三角模糊数法等；客观赋权法不依赖于人的主观判断，它是根据原始数据之间的关系来确定权重,例如主成分分析法、熵权法、多目标最优化方法。对于精益、敏捷和精敏供应链三范式的选择，现有文献仅仅是采用主观赋权法对指标进行评价，例如： Agarwal等[8]采用ANP处理指标权重，Razmi[9]等采用三角模糊法处理指标权重。由于决策者的理性有限以及指标之间的复杂性,仅仅靠决策者的主观评价给出的权重与实际情况很难相符。为了弥补了主观赋权法的不足，本文将供应链范式选择的评价指标进行分类处理：将定量指标通过用主观赋权的三角模糊数法和客观赋权的熵权法进行线性组合赋权[10]，而对于定性指标仅仅采用主观赋权的三角模糊数法确定的权重；最后采用模糊VIKOR法给出了精益、敏捷和精敏供应链范式选择排序。该模型为企业选择适合自身运作的供应链模式提供了方法。
2   评价指标体系的确定

精敏供应链是由精益与敏捷两种供应链模式集成的新型供应链模式，它强调两种供应链模式特征的融合。影响供应链绩效的因素有很多，不同的供应链模式有不同侧重点：在精益供应链中，成本较产品质量和服务水平重要；在敏捷供应链中，服务水平的重要性较明显；而在精敏供应链中，企业比较看重产品的成本和服务水平，质量次之[11]。一般情况下，在供应链管理中，产品质量(A1)、生产成本(A2)、服务水平(P4)、企业适用性(A4)、信息共享度(P5)和柔性程度(P6)是供应链范式选择的6个关键因素。据此，本文基于以上6个一级指标建立供应链模式选择的指标体系，如表1所示。

表1 精益、敏捷和精敏供应链评价指标体系

	一级指标
	二级指标
	指标描述
	指标性质

	零部件质量A1

	零部件产品合格率B1
	合格产品总数与总产品数的百分比
	定量

	
	优等品率B2
	优等品数与总产品数的百分比
	定量

	
	报修退货比率B3
	报修退货金额与总销售额的百分比
	定量

	生产成本A2

	物流成本B4
	产品在实物运动过程中支出的各种费用
	定量

	
	库存成本B5
	存储在仓库里的货物所需成本
	定量

	
	信息成本B6
	企业为获得信息所需支付的费用
	定量

	服务水平A3
	顾客满意度B7
	以顾客增长率衡量
	定量

	
	交货提前期 B8
	从接受订单到产品交货所持续的时间长度
	定量

	
	售后服务质量B9
	顾客对企业售后服务的反映
	定性

	企业适用性A4
	战略匹配度B10
	供应链模式与公司能力发展状态匹配程度
	定性

	
	各节点企业合作程度B11
	链上各企业彼此协调和相互努力的程度
	定性

	信息共享度A5
	信息交流频率B12
	一定时期内供应链传递信息的次数
	定量

	
	信息传递准确率B13
	信息准确传递次数与传递总次数的百分比
	定量

	
	信息交流及时率B14
	信息及时传递次数与传递总次数的百分比
	定量

	柔性程度A6
	采购柔性B15
	在成本约束下，企业在采购数量、质量、频率等方面应对环境不确定性的反应能力
	定性

	
	制造柔性B16
	生产系统能对市场需求变化的反应能力
	定性

	
	交货柔性B17
	当企业临时改变交货时间时，供应商的反应能力
	定性


以上17个二级评价指标中，指标B3、B4、B5和B6的值越小越优，属于成本型指标（权值越小越好的指标）；其余指标的值越大越优，属于效益型指标（权值越大越好的指标）。

3  供应链模式选择决策模型

3.1 基于一种混合Fuzzy-Entropy法指标权重的确定

3.1.1计算一级指标的模糊权重

    1965年Zadeh提出模糊集理论[12]，将现实世界中的模糊信息加以量化，解决了人类判断的模糊性和不精确性。设X为论域，
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为一个三角模糊数[13]，其特征函数（隶属度函数）可表示为:
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                                                          图1 三角模糊数
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如图1所示，当
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    对任意的两个三角模糊数
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,其运算法则如下[14]：（1）
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分别表示三角模糊数的加法、乘法和除法。
在模糊环境下，很难给出指标确定的准确信息，需要借助语言变量对评价指标进行描述。根据建立的综合评价指标体系，本文分别采用表2和表3中的三角模糊数表示语言变量对指标和备选方案的隶属度函数。

 表2 语言术语对评价指标的三角模糊数             表3 语言术语对备选方案的三角模糊数
	语言变量
	三角模糊数值
	
	语言变量
	三角模糊数值

	Very low(VL)
	(0,0,2)
	
	Very poor(VP)
	(1,1,3)

	Low(L)
	(0,2,4)
	
	poor(P)
	(1,3,5)

	Medium (M)
	(2,4,6)
	
	Fair (F)
	(3,5,7)

	High (H)
	(4,6,8)
	
	Good (G)
	(5,7,9)

	Very high(VH)
	(6,8,8)
	
	Very good (VG)
	(7,9,9)


依据表2，决策者
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其中，
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为了确定指标的权重，需对三角模糊数进行解模糊。本文采用Chen和Hsieh提出的梯级平均综合表示法(Graded Mean Integration Representation Method, GMIR)[13-14]进行解模糊。三角模糊数
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则一级评价指标
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3.1.2计算二级指标的模糊权重

模糊集和三角模糊数常被用于处理存在诸多不确定因素的多准则决策问题。熵权法是一种评价指标权重的客观赋权法，其评价结果主要依据客观资料，几乎不受主观因素的影响。因此，定性指标的权重确定可根据主观赋权法的三角模糊数法，而定量指标权重的确定还要反映客观条件的变化[15]。如前所述，本文将供应链范式选择的指标分为两类：一类是无法精确地加以衡量的定性指标，另一类是可以精确衡量并定义准确数量的定量指标。其目的是在对指标赋权时，仅通过三角模糊数法确定定性指标的权重，而采用三角模糊熵权法确定定量指标的权重[16]。这种做法既可以反映专家的经验、又可以反映客观条件的新变化，弥补了单纯采用主观赋权法或客观赋权法的不足。具体做法如下:

步骤1: 计算二级指标的主观三角模糊数。根据上节所述方法计算各（原文：各而）二级指标单层次的规范化权重
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步骤2: 计算二级指标中定性指标针对方案
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的三角模糊数。跟据表4决策者
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其中，
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定性指标
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对方案
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的评价的三角模糊数为
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步骤3: 利用熵值法计算定量指标的客观权重。设
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代表方案
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关于定量指标
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的三角模糊数评价值，令
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则指标
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的客观权重为： 
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其中，熵值为：
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步骤4:计算所有指标的综合权重。对于定量指标
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那么，定量指标
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基于以上分析，得到所有指标的综合权重计算式：
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3.1.3确定二级指标的最终权重

对于各二级指标
[image: image69.wmf]k

B

（
[image: image70.wmf]k

B

是一级指标i的元素），其最终权重为：
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其中
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W

是一级指标i的规范化权重值，
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h

是二级指标
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的综合权重值。
3.2 基于模糊VIKOR法的决策模型

VIKOR法是由Opricovic和Tzeng[17]提出的一种基于理想解的多准则折衷排序方法，通过确定个（应改为“各”更准群吧？）准则下的正负理想解，再根据各个方案的评价值与正理想解的接近程度，在可接受优势和决策过程稳定的条件下对方案进行排序。TOPSIS方法无法反映出各方案与正负理想解的接近程度。VIKOR克服TOPSIS方法的不足，其可以对群体效用和个体遗憾进行权衡，实现群体效益的最大化和个体损失的最小化，从而得到带有优先级的折衷方案，它充分考虑了决策者的主观偏好，使决策更合理[18-20]。模糊VIKOR法将传统的VIKOR方法和模糊集理论相结合，具有更高的排序稳定性、可信度和科学性[21]。三角模糊条件下的模糊VIKOR方法的具体步骤如下：
步骤1:建立初始模糊决策矩阵。本文中，初始模糊决策矩阵A由两部分构成：根据真实客观条件下给出备选方案关于定量指标得到的三角模糊数和决策者凭经验给出备选方案关于定性指标的三角模糊数。即：
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   步骤2:规范化初始模糊矩阵。由于原始定量指标真实值有不同的量纲，无法直接进行评价，在评价前要做无量纲化处理，对于各备选方案关于指标Ck的三角数模糊数为
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对于效益型指标 ：
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对于成本型指标 ：
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规范化的模糊矩阵为：
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步骤3:构造加权规范化模糊决策矩阵。即：
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    步骤4:确定模糊理想解和模糊负理想解。记
[image: image83.wmf]+
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和
[image: image84.wmf]-

V

分别为模糊最优的理想解和模糊最劣负理想解，则：
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其中，
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。J1表示效益型指标集; J2表示指成本型指标集。并利用公式(2)将加权规范化模糊决策矩阵
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步骤5: 计算最大群效应
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、最小后悔值
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和方案的VIKOR综合指标值
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式中，
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个待选方案的VIKOR综合指标值。
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为决策时整体指标效用最大化策略所占权重:若
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时，根据最大化群效用的决策机制进行决策；若
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，表示依据决策者经协商达成共识的决策机制进行决策；若
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时，表示根据最小化个体遗憾的决策机制进行决策。本文中设定
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.

0

=

u

，以均衡折中的方式选择最佳的供应链模式。

步骤6:对方案进行排序。根据
[image: image112.wmf]i
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的值将3种方案进行排序，设根据
[image: image113.wmf]i
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的值得到的排序第一( 
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值最小) 和第二(
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值次小)的方案分别为
[image: image116.wmf]1

A

和
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。

如果满足下面两个条件：条件1，可接受的优势
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为方案的个数；条件2，决策过程中可接受度
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同样是
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或
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中排序第一的方案。则按
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值排序最小的方案，
[image: image125.wmf]1

A

为最优折衷方案。

（2）如果上述两个条件有一个不满足，则得到一组妥协解；如果不满足条件2，则
[image: image126.wmf]1
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和
[image: image127.wmf]2
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 均为折衷解；如果条件1不满足，则根据关系
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计算出最大的M ，
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，
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，
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，
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A

都接近理想方案。

4  实例分析

    以D汽车集团某分公司的整车生产组装厂为案例背景，运用混合Fuzzy Entropy-VIKOR法的决策模型来选择该公司的供应链模式。D汽车集团公司是世界500强企业之一，最新设计出一款新型汽车，需要紧急投产，有12家零部件制造企业参与竞标，经公司内专家初步分析，最终有3家企业（E1，E2，E3）由于企业规模、资金、劳动力技术水平等方面相近，成为备选企业。3家零部件制造企业运作方式不同，分别采用精益供应链（企业E1）、敏捷供应链（企业E2）和精敏供应链（企业E3）。我们从最初的专家决策组中选择4位决策者（DM1，DM2，DM3和DM4）根据表2和表3标准及备选方案的特点进行评分。

（1）四位决策者根据表2中提供的标准给出指标的三角模糊数的语言评分，分别给出各指标的模糊语言评分，结果列于表4中。根据方程(1)、(2)、(3)可计算一级指标的权重结果列于表4。

表4一级指标的三角模糊数的语言评分
	指标
	DM1
	DM2
	DM3
	DM4
	Wk

	零部件质量A1
	(0,2,4)
	(0,0,2)
	(0,2,4)
	(0,2,4)
	0.061

	生产成本A2
	(2,4,6)
	(4,6,8)
	(2,4,6)
	(4,6,8)
	0.192

	服务水平A3
	(6,8,8)
	(4,6,8)
	(4,6,8)
	(4,6,8)
	0.247

	企业适用性A4
	(4,6,8)
	(4,6,8)
	(4,6,8)
	(4,6,8)
	0.231

	信息共享度A5
	(0,2,4)
	(2,4,6)
	(0,2,4)
	(2,4,6)
	0.115

	柔性程度A6
	(4,6,8)
	(0,2,4)
	(2,4,6)
	(2,4,6)
	0.154


（2）四位决策者根据表2中提供的标准给出各二级指标的三角模糊数的语言评分，其结果列于表6—表11中。再按照一级指标权重计算方法分别计算出各二级指标的权重
[image: image133.wmf]k
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如表11所示。

表5 指标层A1下各指标的三角模糊数的语言评分      表6 指标层A2下各指标的三角模糊数的语言评分
	指标
	DM1
	DM2
	DM3
	DM4
	
	指标
	DM1
	DM2
	DM3
	DM4

	零部件产品合格率B1
	(0,2,4)
	(0,0,2)
	(0,2,4)
	(0,2,4)
	
	物流成本B4
	(4,6,8)
	(0,2,4)
	(2,4,6)
	(4,6,8)

	优等品率B2
	(0,0,2)
	(0,0,2)
	(0,2,4)
	(0,0,2)
	
	库存成本B5
	(2,4,6)
	(4,6,8)
	(2,4,6)
	(4,6,8)

	报修退货比率B3
	(0,0,2)
	(0,2,4)
	(0,2,4)
	(0,0,2)
	
	信息成本B6
	(0,0,2)
	(6,8,8)
	(0,2,4)
	(0,2,4)


表7 指标层A3下各指标的三角模糊数的语言评分       表8  指标层A4下各指标的三角模糊数的语言评分
	指标
	DM1
	DM2
	DM3
	DM4
	
	指标
	DM1
	DM2
	DM3
	DM4

	顾客满意度B7
	(6,8,8)
	(4,6,8)
	(4,6,8)
	(2,4,6)
	
	战略匹配度B10
	(6,8,8)
	(4,6,8)
	(2,4,6)
	(4,6,8)

	交货提前期B8
	(4,6,8)
	(2,4,6)
	(2,4,6)
	(4,6,8)
	
	各节点企业合

作程度B11
	(2,4,6)
	(4,6,8)
	(6,8,8)
	(2,4,6)

	售后服务质量B9
	(2,4,6)
	(6,8,8)
	(4,6,8)
	(2,4,6）
	
	
	
	
	
	


表9  指标层A5下各指标的三角模糊数的语言评分            表10 指标层A6下各指标的三角模糊数的语言评分
	指标
	DM1
	DM2
	DM3
	DM4
	
	指标
	DM1
	DM2
	DM3
	DM4

	信息交流频率B12
	(0,2,4)
	(2,4,6)
	(0,2,4)
	(2,4,6)
	
	采购柔性B15
	(2,4,6)
	(4,6,8)
	(4,6,8)
	(2,4,6)

	信息传递准确率B13
	(4,6,8)
	(2,4,6)
	(0,2,4)
	(2,4,6)
	
	制造柔性B16
	(4,6,8)
	(6,8,8)
	(2,4,6)
	(2,4,6)

	信息交流及时率B14
	(2,4,6)
	(0,2,4)
	(2,4,6)
	(4,6,8)
	
	交货柔性B17
	(4,6,8)
	(2,4,6)
	(4,6,8)
	(0,2,4)


表11  各二级指标的权重uk
	指标
	权重uk
	指标
	权重uk
	指标
	权重uk
	指标
	权重uk
	指标
	权重uk
	指标
	权重uk

	B1
	0.452
	B4
	0.360
	B7
	0.362
	B10
	0.522
	B13
	0.364
	B16
	0.363

	B2
	0.214
	B5
	0.400
	B8
	0.306
	B11
	0.478
	B14
	0.364
	B17
	0.302

	B3
	0.333
	B6
	0.240
	B9
	0.332
	B12
	0.273
	B15
	0.335
	
	


（3）四位决策者根据表4分别给出备选方案
[image: image134.wmf]i
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相对于定性指标的模糊语言评分，如表12—表13所示，并根据方程(4)计算二级指标中定性指标的三角模糊数结果见表14所示。根据招投标文件介绍和实际情况，将定量指标的三角模糊数的值一并汇总到表14。
表12  三个备选方案相对于各定性的指标的语言评分
	B9
	DM1
	DM2
	DM3
	DM4
	
	B10
	DM1
	DM2
	DM3
	DM4
	
	B11
	DM1
	DM2
	DM3
	DM4

	E1
	(5,7,9)
	(3,5,7)
	(5,7,9)
	(7,9,9)
	
	E1
	(7,9,9)
	(5,7,9)
	(3,5,7)
	(5,7,9)
	
	E1
	(7,9,9)
	(5,7,9)
	(7,9,9)
	(5,7,9)

	E2
	(5,7,9)
	(5,7,9)
	(7,9,9)
	(5,7,9)
	
	E2
	(5,7,9)
	(5,7,9)
	(5,7,9)
	(3,5,7)
	
	E2
	(1,3,5)
	(5,7,9)
	(3,5,7)
	(3,5,7)

	E3
	(7,9,9)
	(7,9,9)
	(5,7,9)
	(5,7,9)
	
	E3
	(7,9,9)
	(5,7,9)
	(7,9,9)
	(5,7,9)
	
	E3
	(3,5,7)
	(5,7,9)
	(5,7,9)
	(3,5,7)


表13 三个备选方案相对于各定性的指标的语言评分
	B15
	DM1
	DM2
	DM3
	DM4
	
	B16
	DM1
	DM2
	DM3
	DM4
	
	B17
	DM1
	DM2
	DM3
	DM4

	E1
	(5,7,9)
	(3,5,7)
	(1,3,5)
	(3,5,7)
	
	E1
	(3,5,7)
	(5,7,9)
	(7,9,9)
	(5,7,9)
	
	E1
	(1,3,5)
	(5,7,9)
	(3,5,7)
	(3,5,7)

	E2
	(7,9,9)
	(5,7,9)
	(7,9,9)
	(5,7,9)
	
	E2
	(5,7,9)
	(3,5,7)
	(3,5,7)
	(1,3,5)
	
	E2
	(5,7,9)
	(5,7,9)
	(3,5,7)
	(5,7,9)

	E3
	(5,7,9)
	(5,7,9)
	(5,7,9)
	(3,5,7)
	
	E3
	(5,7,9)
	(5,7,9)
	(7,9,9)
	(5,7,9)
	
	E3
	(7,9,9)
	(5,7,9)
	(5,7,9)
	(5,7,9)


表14备选方案的三角模糊数
	
	Q1
	Q2
	Q3

	零部件产品合格率B1
	(94,95,96.4)
	(86,89,92)
	(90,93,95.7)

	优等品率B2
	(88,89.4,91)
	(80,84,89)
	(84.6,89,90)

	报修退货比率B3
	(14,15.4,16)
	(16,18,18.9)
	(15,16,17)

	物流成本B4
	(131,141,149)
	(107,109,111)
	(113,120,124)

	库存成本B5
	(123,130,132)
	(152,160,168)
	(142,144,153)

	信息成本B6
	(101,105,107)
	(123,131,136)
	(128,131,134)

	顾客满意度B7
	(12,13.1,14)
	(13,13.8,15)
	(14,15.3,17)

	交货提前期 B8
	(21,25,29)
	(20,24,26)
	(19,21,23)

	售后服务质量B9
	(5,7,8.5)
	(5.5,7.5,9)
	(6,8,9)

	战略匹配度B10
	(5,7,8.5)
	(4.5,6.5,8.5)
	(6,8,9)

	各节点企业合作程度B11
	(6,8,9)
	(3,5,7)
	(4,6,8)

	信息交流频率B12
	(89,90,93)
	(95.7,97,98.2)
	(92,94,96)

	信息传递准确率B13
	(86,88,92)
	(95,96.5,98)
	(91,93,95)

	信息交流及时率B14
	(87,89,92)
	(95.3,96.8,98.1)
	(91.4,93,94)

	采购柔性B15
	(3,5,7)
	(6,8,9)
	(4.5,6.5,8.5)

	制造柔性B16
	(5,7,8.5)
	(3,5,7)
	(5.5,7.5,9)

	交货柔性B17
	(3,5,7)
	(4.5,6.5,8.5)
	(5.5,7.5,9)


（4）计算各二级指标的最终权重。以指标A3的二级指标B7、B8、B9为算例，根据方程(5)、(6)和(7)可分别得到定量指标的熵值和权值，再由方程(8)、(9)、(10)和(11)可以计算指标B7、B8、B9的综合权重和最终权重：
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.

0

7

=

w

，
[image: image136.wmf]081

.

0

8

=

w

，
[image: image137.wmf]082

.

0

9

=

w

。

按照以上计算步骤，其余指标的最终权重结果如表15所示。

表15 各二级指标的最终权重
[image: image138.wmf]i
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	指标
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9

	最终权重
	0.011
	0.005
	0.045
	0.082
	0.061
	0.050
	0.084
	0.081
	0.082

	指标
	B10
	B11
	B12
	B13
	B14
	B15
	B16
	B17
	

	最终权重
	0.120
	0.110
	0.024
	0.049
	0.042
	0.052
	0.056
	0.046 
	


（5）利用模糊VIKOR计算各方案的排序。根据表14，可以得到初始模糊决策矩阵A：
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根据公式(12)和(13)分别计算效益型指标（原文是：效益型指标的）与成本型指标的
[image: image140.wmf]ik
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，由此便可得到规范化初始模糊矩阵B，进而求得加权规范化模糊决策矩阵V：
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    根据公式(14)和(2)计算
[image: image142.wmf]+
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和
[image: image143.wmf]-

k

f

，再根据公式(15)、(16)和(17)可以计算各备选方案的最大群效应
[image: image144.wmf]i
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、最小后悔值
[image: image145.wmf]i

R

和方案的VIKOR综合指标值
[image: image146.wmf]i

Q

，评价结果如表16所示，排序结果如表17所示。

                    表16    模型评价结果              表17   按S、R和Q值的升序排序
	指标（此处改为“备选方案”更准确吧？）
	
[image: image147.wmf]i
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R
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	指标（此处改为“备选方案”更准确吧？）
	按
[image: image150.wmf]i
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	按
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	按
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	E1
	0.598
	0.084
	0.538
	
	1
	E3
	E3
	E3

	E2
	0.517
	0.120
	0.855
	
	2
	E1
	E1
	E1

	E3
	0.319
	0.081
	0.000
	
	3
	E2
	E2
	E2


由表17可得，3种供应链模式中E3有最小的
[image: image153.wmf]i
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值，其次为E1且
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，并且按
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 排序E3也是最佳的，条件1和条件2均满足，所以，当决策者对各个方案均持折中态度（即
[image: image157.wmf]5

.
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u

）时，精敏供应链模式为该企业的最佳选择。

从以上分析可以看出，在选择供应链模式时，一级指标中服务水平（0.247）和企业适用性（0.231）是最重要的指标，其次是生产成本（0.192）、柔性程度（0.154）、信息共享度（0.115）和产品质量（0.031 7）。在二级指标中，战略匹配度（0.120）和各节点企业合作程度（0.110）对于供应链模式选择影响最大，而优等品率（0.005）和零部件产品合格率（0.011）对供应链模式选择影响最小。

5   结论与建议

随着经济全球化发展，市场环境的不确定性越来越大，顾客需求日趋多样化、个性化，产品的生命周期不断缩短，迫使企业越来越关注供应链管理，这就使企业之间的竞争转变为供应链间的竞争。本文结合模糊集理论、熵和VIKOR构建了一个在模糊环境下评估并选择精益、敏捷和精敏供应链范式的多准则决策模型。由于指标的模糊性以及决策者在决策过程中的不精确性，该模型以模糊运算为基础，采用三角模糊数来描述各评价指标的语义值，更符合实际情况。采用模糊熵权法来确定指标权重，主客观结合，在一定程度上克服了主观赋权法和客观赋权各自的缺点。在确定了指标的权重后，将模糊理论与VIKOR评价法结合起来对各备选方案进行排序，选出最优方案。为此，本文给出了具体算例，实例研究表明对于该企业来说，精敏供应链是最佳的供应链模式。
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