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制造业的飞速发展，为人类提供丰富产品的同时

也导致了资源的短缺、环境的污染和生态的失衡。随着

环境问题的日益恶化，绿色制造模式已经成为制造业

发展的必然趋势之一，绿色制造，已成为制造业发展的

必由之路。所谓绿色制造模式，是综合考虑环境影响和

资源消耗的现代制造模式，其目标是使得产品从设计、

制造、包装、运输、使用到报废处理的整个生命周期中，

对环境负面影响最小，资源利用率最高，并使企业经济

效益和社会效益协调优化。

供应商是制造企业在供应链上的合作伙伴之一，

而供应商的选择在绿色制造管理中具有举足轻重的地

位，它直接决定了整个链条的竞争能力以及企业效益

和社会效益的优化，但在其具体实施过程中由于绿色

制造模式的具有不同于传统制造模式的特征、往往因

为供应商的不合格而存在障碍。正确选择供应商是绿

色制造得到顺利实施的基础[1]。

绿色制造模式下的供应商选择是一个多目标决策

过程，层次分析法(或模糊层次分析法)是目前常用的多

目标决策方法。惠玉蓉、董千里使用模糊层次分析法对

绿色制造模式下供应商的选择及评价进行了研究[2]；郑

玲玲使用模糊聚类分析法对绿色供应链管理中供应商

选择策略进行了研究[3]。

然而运用层次分析法(或模糊层次分析法)是通过

1-9标度建立的判断矩阵要进行一致性检验，当判断矩

阵出现不致的情况时，需调整判断矩阵，使其满足一致

性的要求，其计算复杂，工作量大。本文运用属性层次

模型原理提出了绿色制造模式下供应商选择评价的属

性层次模型，将属性层次模型方法与模糊综合评价方

法相结合对供应商选择指标进行组合赋权，对影响供

应商选择评价的各指标体系进行量化处理，得到了较

合理的选择结果。结果表明：属性层次模型与模糊综合

评价组合的评价方法，对于绿色制造模式下供应商的

选择有较好的适用性。尽管属性层次模型也是通过 1-9

标度建立的判断矩阵，但不需要进行一致性检验[4]。

一、AHM与模糊综合评价法组合的评价原理

（一）属性层次模型的优缺点

属性层次模型 (Attribute Hierarchical Model，AHM)

是北京大学数学学院程乾生教授于 1997年在属性测
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度基础上首次提出的一种新的无结构决策方法，它也

是将决策过程中的定量问题和定性问题有机结合起

来，将定性问题定量化，对于解决多层次、多目标的大

系统优化问题行之有效[4]。

程乾生教授指出 [5]，AHP相当于重量模型(或举重

模型)，AHM相当于球赛模型。在球赛模型中，甲队胜乙

队，乙队胜丙队，并不要求甲队一定要胜丙队。因此，在

AHM方法中，可不做一致性检验。

由于 AHM方法不需做一致性检验，因此计算量

小，只需做简单的加减乘除运算就可以了。AHM方法

依靠专家的意见，在运用 1- 9阶标度和两两比较矩阵

时，其主观随意性较大，特别是决策者难以掌握 1- 9阶

标度时，无法对供应商进行科学的评价。

（二）模糊综合评价法

模糊综合评价法是运用模糊集理论对受到多个不

确定性因素制约的系统进行综合评价，进而做出相关决

策的过程，是处理不精确的、模糊信息的重要方法。但

是，应用这种评价方法，各指标的权重由各专家根据经

验给出，难免带有主观局限性，会影响最优结果的选取。

（三）AHM与模糊综合评价法组合的评价方法

将 AHM方法与模糊综合评判法结合起来，通过

AHM方法确定各指标权重，用模糊综合评价法进行评

判，从而克服了模糊综合评判方法的缺点，使决策的过

程更具科学性；用 AHM方法确定各指标的权重，将定

性问题定量化，为最佳方案的选择提供决策依据。因

此，模糊综合评判方法与属性层次模型方法组合的评

判方法，可以满足绿色制造模式下供应商评价指标权

重确定的科学性、准确性和一致性要求。

二、绿色制造模式下供应商选择的属性层次模型

（一）绿色制造模式下供应商评价指标所应遵循的

原则

供应商评价问题涉及因素众多，评价指标多种多

样，既有定性的，又有定量的，而且指标权重各不相同。

因此建立一套绿色制造模式下供应商选择评价指标体

系应遵循系统性原则、科学性原则、重要性原则、可比

性原则、动态性原则、定性与定量相结合原则和可操作

性原则[6,7]。

（二）绿色制造模式下供应商选择递阶层次结构

绿色制造模式下供应商的选择与评价不仅涉及因

素众多而且具有一定的复杂性，同时许多因素又具模

糊性。按照上述供应商评价指标体系所应遵循的原则，

借鉴国内外供应商选择研究和实际工作中的设置，并

参阅其他一些相关的指标体系 [8~11]，形成绿色制造模式

下供应商选择递阶层次结构，包括目标层 A、准则层 B、

指标层 C和方案层 P，见表 1。

三、供应商选择模糊综合评价理论

（一）建立评价指标集

根据供应商选择评价系统，构建供应商综合评价

指标集：U =[u1，u2，…，un]

其中：

u1=[u11，u12，…].

u2=[ u21，u22，…]

…

un=[ un1，un2，…]

（二）评价指标的相对属性权分配

1.根据属性层次模型方法计算结果，建立目标层对

准则层的相对属性权向量

WA=(w1，w2，…，wn) ①

2.根据属性层次模型方法计算结果，建立准则层对

对应的指标层相对属性权向量

Wuk=(wk1，wk2，…) (k=1,2,…,n) ②

3.计算目标层对指标层的相对属性权向量

W=(wk·wkj) (k=1,2,…,n) ③

其中：wk为某准则 k的相对属性权，wkj为准则 k中

指标 j的相对属性权。

（三）建立评语集

V=[v1，v2，…，vn]。评语集是等级的集合，评语集中

的评语既不能太多，也不能太少，一般 5~9个。

（四）建立评价选择的方案集

P=[P1，P2，…，Pm]。Pm为第 m个供应商。

（五）建立方案集 P的评价集

对 U中的每一评价指标 uij针对 P中每一方案 pm

进行单独评价，得到方案 P的评价集。

（六）建立单因素的评判

建立一个从 U到 F(P)的模糊映射。

表 1 属性层次模型的供应商选择递阶层次结构

目标 A 准则层 B 指标层 C 方案层 P

绿

色

供

应

商

综

合

评

价

方

案

A

质量 B1

产品合格率 C11

供应商 P1

产品返修率 C12

原材料质量控制 C13

质量体系 C14

成本 B2

产品价格 C21

产品运输成本 C22

产品价格控制能力 C23

供应商 P2交货能力 B3

准时交货能力 C31

交货提前期 C32

柔性控制能力 C33

服务 B4

客户响应度 C41

准时交货率 C42

供应商 P3

维修服务水平 C43

合作情况 C44

技术能力 B5

新产品开发能力 C51

制造专业程度 C52

设备与产能 C53

企业财务状况 C54

供应商 P4
环境 B6

环境影响度 C61

能源消耗度 C62

资源回收利用 C63

绿色认同度 C64

产品的环保设计 C65
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表 4 准则层属性判断矩阵及相对属性权

表 2 准则层 AHP判断矩阵

表 3 准则 C下元素 ui的相对属性测度 uij和属性权Wcui

f∶U→F（P）, μi∈U

f为隶属函数。

由 f可以诱导出模糊关系，得到模糊矩阵

R=

r111 r112 … r11m

r121 r122 … r12m

… … … …

rij1 rij2 … rijm

称 R为单因素评判矩阵，于是(U, P, R)构成了一个

综合评判模型。

若
m

k = 1
移rijk≠1，还需对模糊判断矩阵进行归一化处理。

（七）综合评判

由于对 U中各个因素有不同的侧重，需要对每个

因素赋予不同的权重，它可表示为 U上的一个模糊子

集 W=(w11，w12，…，w1j，…，wi1，wi2，…，wij )。且
n

i = 1
移w ij =1

(i=1,2,…,n)

在 R与 A求出之后，则综合评判模型为 B=W·R。

记 B=(b1，b2，…，bm)，它是 P上的一个模糊子集，其中

bk =
n

i = 1
移wij rijk (k=1,2,…,m)。

四、供应商选择模糊综合评价模型的应用

假设某一绿色企业制造某一绿色产品，采购某一

零部件，需从 4家供应商中进行选择，下面逐步讨论选

择过程。

（一）建立供应商评价指标集

U=[B1，B2，B3，B4，B5，B6].

B1=[C11，C12，C13，C14，C15].

B2=[C21，C22，C23].

B3=[C31，C32，C33].

B4=[C41，C42，C43，C44].

B5=[C51，C52，C53，C54].

B6=[C61，C62，C63，C64，C65].

（二）评价指标权重的确定

1.构造 AHP判断矩阵

采用 1~9标度(1表示两者的重要性相同；3表示稍

重要；5表示较重要；7表示非常重要；9表示绝对重要。

它们之间的数 2、4、6、8及它们的倒数有相应类似的意

义)。根据各子指标之间的两两对比，构造判断矩阵 A=

(aij)。表 2是目标层对准则层的 AHP判断矩阵[12]。

由于篇幅的关系，各准则层对其相应指标层的

AHP判断矩阵不一一列出。

2.使用 AHM方法计算各指标的相对权重

在 AHM中，准则 C下元素 ui与 uj相对属性测度

uij构成的属性判断矩阵(uij)及相对属性权 Wcui如表 3

所示。

元素 uij可以由 AHP判断矩阵中的比例标度 aij转

换得到。取β=2，元素 uij由公式④确定[4,5]：

uij =

2k
2k+1

k=aij i≠j,aij＞1

0.5 aij =1 i≠j

0 i=j

1
2k+1

k= 1
aij

i≠j,aij＜1

扇

墒
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④

相对属性权向量及相对属性权由公式⑤给出。

Wc=(Wcu1,Wcu2,…Wcun) r ,Wcui=
2

n(n-1)

n

j - 1
移uij ⑤

则准则层的属性判断矩阵及相对属性权如表 4所

示。

目标层对准则层的相对属性权向量为：

W=(0.269,0.269,0.187,0.088,0.088,0.099)

同理，依据上述求解方法，可求得准则层中各准则

对其指标层相对属性权向量。

WB1=(0.441,0.305,0.19,0.063).

WB2=(0.333,0.095,0.571).

WB3=(0.333,0.57,0.097).

WB4=(0.45,0.322,0.178,0.05)

WB5=(0.049,0.19,0.437,0.323)

WB6=(0.044,0.277,0.271,0.205,0.202)

（三）求合成权重

W=（0.119，0.082，0.051，0.017，0.09，0.026，0.154，

0.062，0.106，0.018，0.040，0.028，0.016，0.004，0.004，0.0

17，0.039，0.029，0.004，0.027，0.027，0.020，0.020)

∨

A-B B1 B2 B3 B4 B5 B6

B1 1 1 3 5 5 3

B2 1 1 5 3 5 3

B3 1/3 1/5 1 5 3 2

B4 1/5 1/3 1/5 1 3 1/3

B5 1/5 1/5 1/3 1/3 1 3

B6 1/3 1/3 1/2 3 1/3 1

C u1 u2 … un Wc

u1 u11 u12 … u1n Wcu1

u2 u21 u22 … u2n Wcu2

┊ ┊ ┊

un un1 un2 … unn Wcun

A-B B1 B2 B3 B4 B5 B6 Wi

B1 0 0.5 0.857 0.909 0.909 0.857 0.269

B2 0.5 0 0.909 0.857 0.909 0.857 0.269

B3 0.143 0.091 0 0.909 0.857 0.8 0.187

B4 0.091 0.143 0.091 0 0.857 0.143 0.088

B5 0.091 0.091 0.143 0.143 0 0.857 0.088

B6 0.143 0.143 0.2 0.857 0.143 0 0.099
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表 5 供应商评价结果 表 6 模糊矩阵

（四）建立评语集

本文采用 Saaty教授给定的 1-9标度及标度意义。

（五）建立评价选择的方案集

P=[P1，P2，…，P4]=[供应商 1，供应商 2，供应商 3，供

应商 4]。

（六）评价供应商

采用“背对背”的方式，请专家对供应商作出评价，

评价结果如表 5所示。

（七）建立模糊判断矩阵

由于模糊集合研究的对象具有模糊性和经验性，

正确地确定隶属函数，是运用模糊集合理论解决实际

问题的基础。目前确立隶属函数的方法有：模糊统计

法、例证法、指派方法、综合加权法和二元对比排序法

等[13]。为方便起见，本文使用指派方法，选择梯形分布的

隶属函数。对越大越优型指标的标准化处理按公式⑥

进行。

f(x)=

0 x＜a

x-a
b-a

a≤x≤b

1 x＞b

扇

墒

设设设设设缮设设设设设

⑥

对越小越优型指标的标准化处理按公式⑦进行。

f(x)=

1 x＜a

b-x
b-a

a≤x≤b

0 x＞b

扇

墒

设设设设设缮设设设设设

⑦

式中：a、b分别为模糊分布区间数的上、下限，x为

模糊变量。

表 5中的评价数据按公式⑥和公式⑦计算并进行

归一化处理后得到的模糊矩阵如表 6所示。

（八）综合评判

将上述 A和 R矩阵进行复合运算，通过经复合运

算后得出的结果进行综合评价。

B=W·R=(0.288,0.215,0.331,0.167)

供应商排序为：P3>P1>P2>P4

通过供应商排序结果可知：供应商 P3为最佳选择，

供应商 P1为备选方案。

五、结语

文章提出了属性层次模型方法与模糊综合评判方

法组合的评价方法应用于绿色制造模式下的供应商评

价选择中。该方法综合了 AHM方法和模糊综合评判的

优点，将定性分析和定量分析有机结合起来。用属性层

供应商 1 供应商 2 供应商 3 供应商 4

C11 8 9 7 6

C12 3 4 2 1

C13 7 5 6 8

C14 8 5 7 4

C21 8 6 5 7

C23 6 8 5 7

C23 9 5 7 4

C31 6 8 9 5

C32 6 7 9 8

C33 9 7 6 4

C41 5 7 9 6

C42 7 9 5 8

C43 9 7 6 5

C44 5 7 4 8

C51 8 6 5 7

C52 9 5 7 6

C53 6 8 5 7

C54 9 5 7 6

C61 8 4 3 5

C62 4 8 5 7

C63 8 5 6 4

C64 9 5 8 6

C65 8 6 7 4

P1 P2 P3 P4

C11 0.333 0.500 0.167 0.000

C12 0.167 0.000 0.333 0.500

C13 0.333 0.000 0.167 0.500

C14 0.500 0.125 0.375 0.000

C21 0.000 0.333 0.500 0.167

C22 0.333 0.000 0.500 0.167

C23 0.556 0.111 0.333 0.000

C31 0.125 0.375 0.500 0.000

C32 0.000 0.167 0.500 0.333

C33 0.500 0.300 0.200 0.000

C41 0.000 0.286 0.571 0.143

C42 0.222 0.444 0.000 0.333

C43 0.571 0.286 0.143 0.000

C44 0.125 0.375 0.000 0.500

C51 0.500 0.167 0.000 0.333

C52 0.571 0.000 0.286 0.143

C53 0.167 0.500 0.000 0.333

C54 0.571 0.000 0.286 0.143

C61 0.000 0.333 0.417 0.250

C62 0.500 0.000 0.375 0.125

C63 0.571 0.143 0.286 0.000

C64 0.500 0.000 0.375 0.125

C65 0.444 0.222 0.333 0.000
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Application of AHM-Fuzzy to Selection & Evaluation of Vendors of
Green Manufacture

PENG Jun
(Electronic & Electrical Engineering Department, Wuhan Railway Vocational College of Technology, Wuhan

430205, China)
Abstract：The paper approaches multiple choices of vendors of green manufacture with AHM-Fuzzy method.

The paper establishes the an index system which includes 6 indexes-quality, cost, delivery capacity, technical
capability, service and environment. The result indicates that AHM-Fuzzy method can best serve the purpose of
selecting suitable vendors of green manufacture.

Key words：green manufacture; selection & evaluation of vendor; Attribute Hierarchical Model(AHM)

次模型方法确定评价指标的权重值，避免了评价结果

的主观性，克服了传统的基于 AHP确定评价指标权重

需对判断矩阵进行致性检验的缺点。企业利用此模式

进行供应商评选，可以降低风险。

—————————————————————————
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Empirical Study on Correlation of Urbanization and Development of
Tertiary Industry

ZHU Fen-hua
(Anhui Vocational College of Business and Technology, Wuhu241002, China)

Abstract：The paper sets out to analyze correlation between urbanization and the tertiary industry based on analy原
sis of statistical data from 2000 to 2009. Modern measurement methods are used. It is found that the present stage of
urbanization in Anhui province and the development of tertiary industry are positively correlated, and their correlation
is higher than that and the development of the second industry. The highly relevant tertiary businesses are transporta原
tion, warehousing, postal industries, real estate, wholesale, retail, hotel and restaurant. On the basis of these analyses,
suggestions are put forward, which will promote the coordinated development of tertiary industry and the urbanization of
Anhui Province.

Key words：Anhui province; urbanization; the tertiary industry; empirical analysis
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