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　　摘要：在分析供应商评价与选择研究现状的基础上，以食品安全为重要指标，建立基于灰色关联度分析的灰色多
层次综合评价的绿色农产品供应商选择模型，对以超市为主导的绿色农产品供应商选择提供依据。
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　　食品安全问题一直是近几年来老百姓最关心的问题，俗
语说：民以食为天，可是近年来食品安全问题层出不穷，地沟

油、健美猪、皮鞋明胶、速成鸡等让食品安全问题成了一个难

以根治的痼疾。对此，很多专家学者提出了采用具有可追溯

性的封闭供应链来确保供应链的可靠性。封闭供应链对成员

企业实行严格的准入管理制度，具有统一的操作规范和技术

标准，可以进行实时监控和动态跟踪，封闭供应链中各成员企

业之间的战略联盟关系相对稳定，实行统一标准化的物流运

作［１］。在我国，绿色农产品供应链主要有以下几种模式：（１）
自产自销模式；（２）农产品批发市场模式；（３）公司（协会、基
地）＋农户模式；（４）超市主导的农产品供应链。在发达国
家，超市连锁经营销售比重达到 ８０％ ～９０％，而我国不到
３０％。随着现代社会生活节奏的加快和对食品安全的关注程
度的上升，消费者越来越多地通过连锁超市购买农产品，本文

主要研究以超市为主导的绿色农产品供应链。

１　绿色农产品供应链环境下供应商选择的必要性

１．１　建立绿色农产品封闭供应链的必要性
相比于普通农产品，绿色农产品既体现营养、安全、优质

的产品质量特征，又具有生产过程的资源节约、消费过程的环

境友好等生态和可持续特性。绿色农产品目前包括无公害农

产品、绿色食品、有机食品这三类经过专门机构认证、具有绿

色标志或环境标志的认证农产品与食品［２］。传统的农产品

供应链规模小、分散、专业化程度低，难以保证农产品安全及

控制成本，不适应绿色农产品产业化发展的要求。封闭供应

链强调供应链整体运营管理的可控性，保障流通产品的质量

和安全，更适合于农产品、食品、药品等安全性要求高的产品

的供应。要促进我国绿色农产品产业的健康发展，必须建立

起专有的、能够保证其质量安全、并降低其物流成本的绿色农

产品封闭供应链，保证供应商渠道的专有性及分销商货源的

专有性。封闭供应链可利用其封闭性的供应、营销渠道，整合

先进的信息技术、现代物流技术、电子商务及流程优化等，建

立完善的信息监控平台，实现对绿色农产品从生产到消费各

个环节的实时跟踪，有效控制，全程监管和信息追溯等，带动

绿色农业产业化发展。建立绿色农产品封闭供应链，可以从

结构上改善系统的可控性和渠道效率，消除信息不对称所造

成的“柠檬效应”，达到安全、高效、低风险的目的。图１即是
从食品安全角度考虑的以超市为中心的绿色农产品封闭供应

链的主体结构。

１．２　供应商评价与选择的研究现状
层次分析法是一种能够把定性与定量有机地结合起来的

简单、实用、有效的分析方法，目前对于供应商的选择研究多

采用层次分析法，如朱雪珍针对农产品的特点，运用层次分析

法，构建农产品供应商选择模型［３］。孙慧等基于已有的产业

集群理论，通过调查研究和运用层次分析法构建了产业集群

竞争力评价指标体系，对新疆两大黑色能源产业的竞争力进

行测评［４］。层次分析法对于处理多目标、多准则、多因素、多

层次的复杂问题具有很好的效果，但是层次分析法的评价指

标很难准确确定，相对权重也难以准确确定，容易导致研究结

果的参考价值缺乏可信度。因此，很多研究将层次分析法和

其他方法相结合。邹平等构建了一个以制造商为核心企业的

供应商评价指标体系，给出了各个指标的衡量标准，针对供应
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商选择问题的复杂性，提出了基于 ＥＡＨＰ（可拓层次分析法）
和ＧＲＡＰ（灰色关联分析法）相结合的选择决策模型［５］。罗新

星等基于绿色供应链的内涵，采用 ＡＨＰ（层次分析法）和
ＴＯＰＳＩＳ（逼近理想解排序法）相结合的方法，提出了多层次绿
色供应链中供应商评价与选择模型［６］。也有研究考虑到评

价指标间的相互关系，采用网络分析法进行分析。如宫俊涛

等认为传统ＡＨＰ方法中因假设元素间相互独立而偏离实际
的缺陷，采用网络分析法（ＡＮＰ）构建了供应商选择的依存、
反馈网络［７］。灰色系统理论能处理贫信息系统，适用于只有

少量观测数据的项目。基于灰色关联度的灰色综合评价方法

是利用各备选方案与最优方案之间的关联度的大小对评价对

象进行比较、排序，是一种定性分析和定量分析相结合的综合

评价方法，这种方法可以较好地解决评价指标难以准确量化

和统计的问题，排除了人为因素带来的影响，使评价结果更加

客观准确。本文即采用灰色综合评价法对农产品供应商的选

择问题进行研究。

２　基于食品安全的绿色农产品供应商选择模型

２．１　绿色农产品供应商选择指标体系
影响供应商选择的因素很多，连锁超市在实际选择供应

商时，会有不同的侧重点。评价指标既有定量的，又有定性

的。然而很多指标的评价很难准确定量，因此，评价指标多为

定性，而定性指标的评价是受评价者的知识水平、认识能力和

个人偏好影响，很难排除人为因素所带来的偏差，因此评价者

的评价具有灰色性。本文在充分调研和征求专家、制造商意

见的基础上，结合评价指标灰色性的特点，采用灰色综合评价

法对供应商的选择问题进行研究。将影响连锁超市选择供应

商的侧重点放在食品安全上，由此选择的因素主要归结为企

业业绩、产品和服务评价、食品安全指标三大类。遵循系统全

面、简明科学、灵活可操作、客观可比、可拓展性的原则，将这

３个一级指标细分到二级指标，各个评价指标与供应商实绩
有机联系，组成一个递阶层次分明的体系（图２）。

２．２　基于灰色关联度分析的灰色多层次综合评价模型
灰色系统理论主要是利用已知信息来确定系统的未知分

布，其最大的特点是对样本量没有严格的要求，不要求服从任

何分布。灰色关联度分析是一种多因素统计分析方法，用灰

色关联度来描述因素间关系的强弱、大小和次序。灰色关联

度分析实际上是动态过程发展态势的量化分析，在系统数据

资料较少和条件不满足统计要求的情况下，更具有实用性，现

在被越来越多地应用于社会、经济、管理等评价问题。

关联度分析中被比较数列（ｘｉ），一般表示为：
ｘｉ＝｛ｘｉ（１），ｘｉ（２），…，ｘｉ（ｎ）｝，ｉ＝１，２，…，ｍ
对于参考数据列ｘ０，比较数据列 ｘｉ，在 ｋ时刻 ｘｉ对 ｘ０的

关联系数：

ξｉ（ｋ）＝
ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｋ
｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜＋ξｍａｘｉ ｍａｘｋ ｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）

｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜＋ξｍａｘｉ ｍａｘｋ ｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜
（１）

其中：ξ为分辨系数，ξ∈［０，１］。在实际使用时应根据序列间
的关联程度选择分辨系数，一般取ξ≤０．５。

灰色综合评判主要依据以下模型：Ｒ＝Ｅ×Ｗ，其中：
Ｒ＝［ｒ１，ｒ２，…，ｒｍ］

Ｔ为 ｍ个被评对象的综合评判结果向

量；若ｘｉ与ｘ０，ｘｊ与ｘ０的关联度分别为ｒｉ，ｒｊ，则有：
（１）ｒｉ＞ｒｊ，称ｘｉ优于 ｘｊ，即数据列 ｘｉ更接近于参考数据

列，与ｘ０的关联度大；
（２）ｒｉ＜ｒｊ，称ｘｉ劣于 ｘｊ，即数据列 ｘｊ更接近于参考数据

列，与ｘ０的关联度大；
（３）ｒｉ＝ｒｊ，称ｘｉ等于ｘｊ，即数据列 ｘｉ，ｘｊ同样接近于参考

数据列，与ｘ０的关联度相当；

Ｗ＝［ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ］
Ｔ为ｎ个评价指标的权重分配向量，

即有∑ｎ
１ｗｊ＝１；

Ｅ为各指标的评判矩阵：

Ｅ＝

ξ１（１） ξ１（２） … ξ１（ｎ）

ξ２（１） ξ２（２） … ξ２（ｎ）
  

ξｍ（１） ξｍ（２） … ξｍ（ｎ











）

基于灰色关联度分析的灰色综合评价法的一般步骤为：

（１）确定最优指标集Ｆ

假设Ｆ ＝［ｊ１，ｊ２，…，ｊｎ］（ｋ＝１，２，…，ｎ）
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其中，ｊｋ 为第ｋ个指标的最优值。
（２）构造原始数值矩阵Ｄ
设ｊｉｋ为第ｉ个方案中第 ｋ个指标的原始数值，则可构造

如下原始数值矩阵Ｄ：

Ｄ＝

ｊ１ ｊ２ … ｊｎ
ｊ１１ ｊ１２ … ｊ１ｎ
  

ｊｍ１ ｊｍ２ … ｊ











ｍｎ

（２）

（３）指标值的规范化处理
由于评判指标间通常是有不同的量纲和数量级，因此往

往不能直接进行比较。为了保证结果的可靠性，需要对原始

指标值进行规范化处理。设第ｋ个指标所在方案中的最小值
为：ｊ１ｋ，最大值为：ｊ

２
ｋ，则（２）中原始数值变换为无量纲值，即矩

阵Ｄ可以转换为矩阵Ｃ：

Ｄ＝

Ｃ１ Ｃ２ … Ｃｎ
Ｃ１１ Ｃ１２ … Ｃ１ｎ
  

Ｃｍ１ Ｃｍ２ … Ｃ











ｍｎ

（４）计算综合评判结果
将｛Ｃ｝＝［Ｃ１，Ｃ２，…Ｃｎ］作为参考数列，将｛Ｃ｝＝［Ｃ

ｉ
１，

Ｃｉ２，…，Ｃ
ｉ
ｎ］作为被比较数列，代入式（１），得出评判矩阵Ｅ，再

用公式Ｒ＝Ｅ×Ｗ，计算出ｒｉ，据此排出各方案的优劣次序。

３　案例分析

某一连锁Ａ超市供应蔬菜等绿色农产品，为了保证提供
的农产品质量，现需从初步筛选出的５家供应商（分别为Ｓ１，
Ｓ２，Ｓ３，Ｓ４，Ｓ５）中优选出一家建立长期合作关系。鉴于蔬菜类
农产品不存在食品添加剂、兽药残留，因此表１中不包含这两
项指标。对上述指标进行规范化处理，结果见表２。

表１　Ａ超市待选供应商指标评价数据

评价指标
待选供应商

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５
企业信誉（分值） ９０ ８５ ９０ ９５ ９６
企业发展前景（分值） ８６ ９０ ９０ ８８ ９２
企业财务状况（分值） ８６ ８５ ９０ ８２ ８０
质量（分值） ９０ ８８ ８５ ８０ ９０
１ｋｇ价格（元） ２ ２ １．８ １．５ ２
交货提前期（ｄ） １ １ ２ ２ ２
培训帮助（分值） ８０ ８５ ８０ ８５ ８６
食源性病菌（检出率％）１．０３３ ０．５１６ ０．３８７ １．５６４ ０．６９１
重金属（μｇ／ｋｇ） １５０．３０７１００．７６６１８０．５６２１２０．３５３２１０．２７２
农药残留（μｇ／ｋｇ） ０．１０２ ０．２０１ ０．１５７ ０．２０８ ０．１０７
自然生长毒素（μｇ／ｋｇ）０．０１３ ０．０２３ ０．０２１ ０．０１９ ０．０２２

　　根据表２的数据，计算出各供应商的每项指标与最优供
应商对应指标的绝对差［Δｉ（ｋ）］，得到表３。
　　由表３数据可知，ｍｉｎ

ｉ
ｍｉｎ
ｋ
Δｉ（ｋ）＝０，ｍａｘｉ ｍａｘｋ Δｉ（ｋ）＝１，根

据公式（１），计算关联系数ξｉ（ｋ）和关联度ｒｉ（表４）。
　　经过专家调查，各指标的权重见表５。

表２　Ａ超市待选供应商指标评价数据规范化处理结果

评价指标
待选供应商

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５
最优

供应商

企业信誉 ０．４５５ ０．０００ ０．４５５ ０．９０９ １．０００ １．０００
企业发展前景 ０．０００ ０．６６７ ０．６６７ ０．３３３ １．０００ １．０００
企业财务状况 ０．６００ ０．５００ １．０００ ０．２００ ０．０００ １．０００
质量 １．０００ ０．８００ ０．５００ ０．０００ １．０００ １．０００
价格 １．０００ １．０００ ０．６００ ０．０００ １．０００ ０．０００
交货提前期 ０．０００ ０．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００
培训帮助 ０．０００ ０．８３３ ０．０００ ０．８３３ １．０００ １．０００
食源性病菌 ０．５４９ ０．１１０ ０．０００ １．０００ ０．２５８ ０．０００
重金属 ０．４５２ ０．０００ ０．７２９ ０．１７９ １．０００ ０．０００
农药残留 ０．０００ ０．９３４ ０．５１９ １．０００ ０．０４７ ０．０００
自然生长毒素 ０．０００ １．０００ ０．８００ ０．６００ ０．９００ ０．０００

表３　各供应商指标与最优供应商的绝对差

评价指标
待选供应商

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５
企业信誉 ０．５４５ １．０００ ０．５４５ ０．０９１ ０．０００
企业发展前景 １．０００ ０．３３３ ０．３３３ ０．６６７ ０．０００
企业财务状况 ０．４００ ０．５００ ０．０００ ０．８００ １．０００
质量 ０．０００ ０．２００ ０．５００ １．０００ ０．０００
价格 １．０００ １．０００ ０．６００ ０．０００ １．０００
交货提前期 １．０００ １．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００
培训帮助 １．０００ ０．１６７ １．０００ ０．１６７ ０．０００
食源性病菌 ０．５４９ ０．１１０ ０．０００ １．０００ ０．２５８
重金属 ０．４５２ ０．０００ ０．７２９ ０．１７９ １．０００
农药残留 ０．０００ ０．９３４ ０．５１９ １．０００ ０．０４７
自然生长毒素 ０．０００ １．０００ ０．８００ ０．６００ ０．９００

表４　关联系数及关联度

评价指标
待选供应商

Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５
企业信誉ξｉ（１） ０．３３３ ０．３３３ ０．４７８ ０．８４６ １．０００
企业发展前景ξｉ（２） ０．３３３ ０．６００ ０．６００ ０．４２８ １．０００
企业财务状况ξｉ（３） ０．５５６ ０．５００ １．０００ ０．３８５ ０．３３３
质量ξｉ（４） １．０００ ０．７１４ ０．５００ ０．３３３ １．０００
价格ξｉ（５） ０．３３３ ０．３３３ ０．４５５ １．０００ ０．３３３
交货提前期ξｉ（６） ０．３３３ ０．３３３ １．０００ １．０００ １．０００
培训帮助ξｉ（７） ０．３３３ ０．７５０ ０．３３３ ０．７５０ １．０００
食源性病菌ξｉ（８） ０．４７７ ０．８２０ １．０００ ０．３３３ ０．６６０
重金属ξｉ（９） ０．５２５ １．０００ ０．４０７ ０．７３６ ０．３３３
农药残留 ξｉ（１０） １．０００ ０．３４９ ０．４９１ ０．３３３ ０．９１４
自然生长毒素 ξｉ（１１）１．０００ ０．３３３ ０．３８５ ０．４５５ ０．３５７

表５　各指标权重

指标 权重 指标 权重

业绩指标 ０．２０ 价格 ０．２５
产品或服务指标 ０．４０ 交货提前时间 ０．４０
食品安全指标 ０．４０ 培训帮助 ０．１０
企业信誉 ０．５０ 食源性病菌 ０．２０
企业发展前景 ０．２０ 重金属 ０．３０
企业财务状况 ０．３０ 农药残留 ０．３０
质量 ０．２５ 自然生长毒素 ０．２０
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　　由此，计算出最终各指标的权重为：
　　Ｐ＝（０．１０，０．０４，０．０６，０．１０，０．１０，０．１６，０．０４，０．０８，
０１２，０．１２，０．０８）。

关联度：Ｒ＝Ｐ×ξ；最终计算出：Ｒ＝（０５８１，０．５３０，０。
６１９，０．６４０，０．７２４）。

可以看出灰色关联度排序为 Ｓ５＞Ｓ４＞Ｓ３＞Ｓ１＞Ｓ２，即供
应商Ｓ５与最优供应商的关联度最大，供应商 Ｓ５优于其他供
应商，可以确定与其建立长期合作关系。

４　结论

供应商的选择问题是很多学者关注的问题，在目前有关

食品质量指标数据量较少、不满足统计要求的情况下，采用灰

色关联度来描述待选供应商与最优供应商之间的关联情况，

再用多层次灰色综合评价法分析供应商的选择问题。本文主

要从食品质量安全的视角进行研究，将食品质量作为其中一

个重要的评价指标，建立相应的灰色多层次综合评价模型，最

终确定出最优供应商。
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我国农业保险与森林保险财政补贴政策比较
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（北京林业大学经济管理学院，北京１０００８３）

　　摘要：对森林保险实行财政补贴是我国政府扶持林业发展的重要政策工具。在对我国森林保险财政补贴政策实
施现状分析的基础上，分别从补贴品种、补贴比例、保险责任、保障水平等方面研究了农业保险与森林保险在财政补贴

政策上的不同之处。研究表明：我国森林保险补贴政策虽然取得了长足的发展，但相对农业保险而言仍存在补贴品种

少、比例小、保障程度低等问题。森林保险必须增加补贴品种，扩大补贴范围；提高补贴比例，增加补贴额度；增加保险

责任，开发保险产品；提高保险金额，扩大保障水平，加强森林保险补贴政策的制度建设，以实现促进林业产业的发展、

巩固林权制度改革成果的双重目标。
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　　从美国、日本、瑞典、芬兰等林业发达国家的经验来看，林
业的快速发展离不开政府积极的经济扶持政策。实施森林保

险补贴制度对降低林农经营风险、稳定林业生产、保障林农收

入、恢复森林资源具有重要的意义，因此是各国政府扶持林业

发展重要的政策工具［１－２］。

１　农林业保险补贴现状

我国农业保险补贴制度开始于２００７年，中央财政首次列
出２０．５亿元对农业保险进行补贴，随后几年中央财政的补

贴力度不断加大。２０１２年财政部在《关于进一步加大支持力
度，做好农业保险保费补贴工作的通知》中，明确提出要进一

步加大对农业保险的支持力度，增加保费补贴品种、扩大保费

补贴区域、支持提高保障水平。随着农业保险的快速发展，我

国逐步形成目标清晰、受益直接、类型多样、操作简便的农业

保险补贴制度，表明我国政府对农业保险的支持政策正在形

成长效机制［３］。相对农业保险而言，我国森林保险补贴制度

发展缓慢，存在补贴方式、补贴额度、运营机制等问题。近年

来，虽然中央和各地方政府对森林保险补贴政策进行了积极

推广，但是现在所进行的森林保险补贴方式主要以保费补贴

为主，而且补贴的额度较低、补贴品种较少，导致林农对森林

保险的有效需求不足，形成“上热下冷”的局面［４］。目前，我

国森林保险补贴制度设计还不完善，森林保险补贴政策还没

有完全成为我国政府促进林业发展的基本政策工具。林业作

为大农业的重要组成部分，拥有巨大的生态价值和经济价值，

国家农业保险补贴政策也应在林业产业中形成长效扶持机

制［５］。通过对农林业保险财政补贴政策的差异比较与经验
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