
书书书

李　梅，吴　冲，胡建平．基于模糊物元模型的农产品冷链物流企业绩效评估［Ｊ］．江苏农业科学，２０１４，４２（５）：３９２－３９４．

基于模糊物元模型的农产品冷链物流企业绩效评估

李　梅１，２，吴　冲２，胡建平１

（１．广西师范学院经济管理学院，广西南宁５３０００１；２．哈尔滨工业大学管理学院，黑龙江哈尔滨 １５０００１）

　　摘要：农产品冷链物流企业的发展水平直接关系到区域乃至国家的物流整体发展。为了建立科学有效的指标体
系对农产品冷链物流企业进行绩效评估以促进其更好发展，本研究运用模糊物元分析法对农产品冷链物流企业绩效

水平进行综合评价，并结合算例加以说明。该方法在评价农产品冷链物流企业绩效水平时充分考虑了指标设计的模

糊性和不确定性，并结合物元法的优良性质，先计算单个绩效指标的模糊物元，再根据模糊算子综合计算的模糊复合

物元进行评价。用该方法对农产品冷链物流企业进行绩效评估，简单有效，并易于计算。
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　　农产品冷链物流，即易腐食品冷藏链［１］，是指将肉、禽、

蔬菜、水果等生鲜农产品从产地采集后，储藏、运输、加工、流

通、分销、零售等环节始终处于符合要求的低温环境，最大限

度保持农产品的品质和安全、降低污染和损耗的新型供应链

物流系统［２］。我国发改委在２０１０年就编制了《农产品冷链
物流发展规划》，提出到２０１５年要建成一批运转高效、规模
化、现代化的跨区域冷链物流配送中心，培育一批具有较强资

源整合能力和国际竞争力的核心企业。表明农产品冷链物流

企业的发展水平直接关系到区域乃至国家的物流整体发展，

本研究对农产品冷链物流企业的绩效进行评估以促进其更好

发展。

１　国内外研究现状

国外学者对农产品冷链物流企业的研究，有代表性的如

Ｌａｍｂｅｒｔ等在２０００年左右将绩效研究定性在顾客满意度、顾
客价值增长、总成本、分段利润、盈利性战略和股东价值６个
维度［３］；Ｊｏｓｈｉ等提出采用德尔菲 －ＡＨＰ－理想逼近点法三步
走策略来解决农产品冷链物流企业绩效评估问题［４］；也有人

使用数据包络分析等方法［５］。国内学者采用的分析策略同

国外学者类似，陈耀庭采用 ＳＣＰ分析范式来进行偏定性分
析［６］，黄向荣等提出的熵权灰色关联理论和物元模型［７－８］等，

都使得农产品冷链物流企业绩效评估水平不断向前发展。

笔者在以上研究的基础上提出模糊物元模型，考虑了绩

效指标体系评价过程中指标数量较多、指标评价存在一定的

模糊性和不确定性，同时模糊物元的方法也适用于事物之间

不相容性的研究。通过对已有方法的改进，增强了绩效评价

结论的认知性。

２　农产品冷链物流企业绩效指标体系构建

农产品冷链物流企业绩效指标，是衡量冷链企业经营效

果优劣的重要尺度，体现了农产品物流企业前期冷链投入的

实际运营效率，也反映了地区和国家冷链产业的发达程度。

科学准确地确定农产品冷链物流企业绩效指标体系十分重

要。由于评估农产品冷链物流企业绩效的指标较多，且各指

标因素间存在非线性关联，常具有模糊性和不确定性，从多维

度来设计指标体系，才能更好地对冷链的运营状况做出科学

有效的评估。笔者结合已有研究成果，在绩效评估目标层的

基础上，共设计了２个指标层次，一级指标包括财务指标、客
户服务指标、运输能力指标、仓储能力指标和员工素质指标，

每个一级指标又可以细分为若干相关的二级指标。农产品冷

链物流企业绩效评估指标体系如图１所示。

３　模糊物元模型的构建和算法分析

３．１　模糊物元的基本定义
　　对事物进行描述可以采用“事物、特征、量值”３个要素，
若用Ｍ代表事物，Ｃ代表事物的特征，事物的量值ｘ的隶属度
为 μ（ｘ），则模糊物元可被定义为：

Ｒ＝
Ｍ

Ｃ μ（ｘ[ ]） （１）

　　若一个事物有多个特征，可以采用ｎ个特征向量Ｃ１，Ｃ２，
…，Ｃｎ及其相应的量值隶属度 μ（ｘ１），μ（ｘ２），…，μ（ｘｎ）来描
述ｎ维模糊物元，定义如下：

Ｒ＝

Ｍ
Ｃ１ μ（ｘ１）
Ｃ２ μ（ｘ２）
 

Ｃｎ μ（ｘｎ













）

（２）

　　如果 ｍ个事物可以用共同的 ｎ个特征 Ｃ１，Ｃ２，…，Ｃｎ及
其相应的模糊量值隶属度 μ１（ｘ１ｉ），μ２（ｘ２ｉ），…，μｍ（ｘｍｉ）来描
述，则Ｒｍｎ就可被定义为ｍ个事物的ｎ维模糊复合物元，定义
形式为：
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Ｒｍｎ＝

Ｍ１ Ｍ２ … Ｍｍ
Ｃ１ μ（ｘ１１） μ（ｘ２１） … μ（ｘｍ１）
Ｃ２ μ（ｘ１２） μ（ｘ２２） … μ（ｘｍ２）
    

Ｃｎ μ（ｘ１ｎ） μ（ｘ２ｎ） … μ（ｘｍｎ













）

（３）

３．２　模糊物元评价基本算子和评价标准选择
在评价２个事物（指标）关联性大小时，需要进行关联度

的计算。如果把按照关联变换所求出的关联系数进行加权平

均，就得到第ｊ个待比较事物 Ｍｊ与原有事物 Ｍ０之间的关联
度，用Ｋ０ｊ表示，即：

Ｋ０ｊ＝Ｗｋ，ｊ＝１，２，…，ｍ （４）
式中：Ｗ表示第ｊ个待比较事物 Ｍｊ与原有事物 Ｍ０之间的权
重向量，ｋ为Ｍｊ与Ｍ０之间关联系数向量。在本研究中选
择的算子模式为Ｍ（·，＋），即先乘后加，则（４）式就细化为：

Ｋ０ｊ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｗｉｋｊｉ，ｊ＝１，２，…，ｍ （５）

式中：Ｗｉ表示的是具有第ｉ个特征Ｃｉ的第ｊ个待比较事物Ｍｊ
与原有事物Ｍ０之间的权重向量，ｋｊｉ为对应的关联系数向量。

在求得事物（指标）的关联度后，可以根据最大关联度原

则进行评价。这种评价原则也是模糊物元评价的基础之一。

基本定义式如下：

Ｋ ＝ｍａｘ（ｋ０１，ｋ０２，…，ｋ０ｍ） （６）
３．３　模糊物元评价的基本步骤
３．３．１　确立单项指标的模糊物元Ｒｘ，即

　Ｒｘ＝

Ｍ１ Ｍ２ … Ｍｎ
ｘ１ ｘ１１＝ｗ１ｂ１１ ｘ１２＝ｗ１ｂ２１ … ｘｍ１＝ｗ１ｂｍ１
ｘ２ ｘ１２＝ｗ２ｂ１２ ｘ２２＝ｗ２ｂ２２ … ｘｍ２＝ｗ２ｂｍ２
    

ｘｎ ｘ１ｎ＝ｗｎｂ１ｎ ｘ２ｎ＝ｗｎｂ２ｎ … ｘｍｎ＝ｗｎｂ













ｍｎ

（７）

　　ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ为每一等级第ｉ项因素的权重，ｂｉｊ则代表第
ｊ等级第ｉ项主要因素的隶属度的集中值，采用加权平均法来
计算。

３．３．２　确立综合评价模糊复合物元　为了克服评价的片面
性，可以将各个主要元素相对应权重下的模糊量的平均值、最

大值和最小值作为评价指标，依次记作ｄｊ１、ｄｊ２、ｄｊ３，则有：
ｄｊ１＝（ｘｊ１＋ｘｊ２＋…＋ｘｊｎ）／ｎ
ｄｊ２＝ｍａｘ（ｘｊ１，ｘｊ２，…，ｘｊｎ），ｊ＝１，２，…，ｍ
ｄｊ３＝ｍｉｎ（ｘｊ１，ｘｊ２，…，ｘｊｎ），ｊ＝１，２，…，

{
ｍ

（８）

　　则由此可以建立评价模糊复合物元Ｒｄ，即：

Ｒｄ＝

Ｍ１ Ｍ２ … Ｍｍ
ｄｊ１ ｄ１１ ｄ２１ … ｄｍ１
ｄｊ２ ｄ１２ ｄ２２ … ｄｍ２
ｄｊ３ ｄ１３ ｄ２３ … ｄｍ











３

（９）

　　根据求平均数的方法求得综合模糊评价物元，即：

ＲＤ＝
Ｍ１ Ｍ２ … Ｍｍ

ｄｊ ｄ１ ｄ２ … ｄ[ ]
ｍ

（１０）

式中：ｄｊ表示第ｊ种评价等级的综合评价值，即：

ｄｊ＝
１
３∑

３

ｉ＝１
ｄｊｉ，ｊ＝１，２，…，ｍ （１１）

在上式中，综合评价值ｄｊ最大值ｄｍａｘ所对应的等级Ｍ即为事
物评价的所属等级。

４　算例求解

在对某农产品冷链物流企业进行绩效评估时，根据上述

所设计的指标体系展开分析。其中，定性指标的量值由专家

打分法综合给出，定量指标的量值由历史数据统计得出。为

了便于评估，将冷链物流企业等级分为优、良、中、差４个等
级，各指标的量值（均用分值表示）及模糊域如表１所示。
　　要分析农产品冷链物流企业的综合绩效水平，需要建立
模糊复合物元，必须确定各评价指标量值对各评价等级的隶

属度，则采用降半梯形法进行求解。设 ｖｋ和 ｖｋ＋１是相邻２级
的分级标准，则对ｖｋ的隶属函数为：

ｒ（ｘ）＝
０　　　　Ｘ＜ｖｋ＋１，Ｘ＞ｖｋ
Ｘ－ｖｋ－１
ｖｋ－ｖｋ＋１

　ｖｋ＋１≤Ｘ≤ｖ{ ｋ

；

对ｖｋ＋１的隶属函数为：

ｒ（ｘ）＝
０　　　　Ｘ＜ｖｋ＋１，Ｘ＞ｖｋ
ｖｋ－Ｘ
ｖｋ－ｖｋ＋１

　ｖｋ＋１≤Ｘ≤ｖ{ ｋ

。

计算结果如下：

财务指标Ａ的模糊复合物元＝
０ ０．４ ０．６ ０
０ ０ ０．９ ０．１[ ]
０ ０．２ ０．８ ０

客户服务指标Ｂ的模糊复合物元＝
０ ０．９０ ０．１０ ０
０ ０．２５ ０．７５ ０[ ]
０．２５ ０．７５ ０ ０
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表１　农产品冷链物流企业绩效水平模糊物元评价

一级指标 权重 二级指标 权重 量值
模糊域

优Ｍ１ 良Ｍ２ 中Ｍ３ 差Ｍ４
财务指标Ａ ０．２０ 资产负债率Ａ１ ０．３０ ６８ （８０，１００） （６０，８０） （４０，６０） （１０，４０）

冷链利润率Ａ２ ０．４０ ５８ （８０，１００） （６０，８０） （４０，６０） （１０，４０）
流动资产率Ａ３ ０．３０ ６４ （８０，１００） （６０，８０） （４０，６０） （１０，４０）

客户服务指标Ｂ ０．２５ 客户满意度Ｂ１ ０．４０ ７８ （８０，１００） （６０，８０） （４０，６０） （１０，４０）
客户获得率Ｂ２ ０．４０ ６５ （８０，１００） （６０，８０） （４０，６０） （１０，４０）
客户保持率Ｂ３ ０．２０ ８５ （８０，１００） （６０，８０） （４０，６０） （１０，４０）

运输能力指标Ｃ ０．２５ 运输保鲜率Ｃ１ ０．３５ ４５ （８０，１００） （６０，８０） （４０，６０） （２０，４０）
运输满载率Ｃ２ ０．２５ ６３ （８０，１００） （６０，８０） （４０，６０） （２０，４０）
运输损耗率Ｃ３ ０．２０ ６０ （８０，１００） （６０，８０） （４０，６０） （２０，４０）
配送安全性Ｃ４ ０．２０ ８５ （８０，１００） （６０，８０） （４０，６０） （２０，４０）

仓储能力指标Ｄ ０．２２ 冷库使用率Ｄ１ ０．２０ ７８ （８０，１００） （６０，８０） （４０，６０） （２０，４０）
冷库周转率Ｄ２ ０．３０ ８０ （８０，１００） （６０，８０） （４０，６０） （２０，４０）
信息化程度Ｄ３ ０．２０ ６５ （８０，１００） （６０，８０） （４０，６０） （２０，４０）
仓容量Ｄ４ ０．３０ ６０ （８０，１００） （６０，８０） （４０，６０） （２０，４０）

员工素质指标Ｅ ０．０８ 员工综合素质Ｅ１ ０．４０ ４６ （８０，１００） （６０，８０） （４０，６０） （１０，４０）
员工福利待遇Ｅ２ ０．２０ ５０ （８０，１００） （６０，８０） （４０，６０） （１０，４０）
员工进修培训Ｅ３ ０．１０ ４２ （８０，１００） （６０，８０） （４０，６０） （１０，４０）
员工满意度Ｅ４ ０．３０ ４８ （８０，１００） （６０，８０） （４０，６０） （１０，４０）

运输能力指标Ｃ的模糊复合物元＝

０ ０ ０．２５ ０．７５
０ ０．１５ ０．８５ ０
０ ０ １．００ ０









０．２５ ０．７５ ０ ０

仓储能力指标Ｄ的模糊复合物元＝

０ ０．９０ ０．１０ ０
０ １．００ ０ ０
０ ０．２５ ０．７５ ０









０ ０ １．００ ０

员工素质指标Ｅ的模糊复合物元＝

０ ０ ０．３ ０．７
０ ０ ０．５ ０．５
０ ０ ０．１ ０．９









０ ０ ０．４ ０．６

结合表１中所给定的二级指标主观权重，计算得到二级
评价指标的综合复合物元为：

Ｒ＝

０ ０．１８ ０．７８ ０．０４
０．０５ ０．６１ ０．３４ ０
０．０５ ０．１８７５ ０．５０ ０．２６２５
０ ０．５３ ０．４７ ０
０ ０ ０．３５ ０．













６５

再结合公式（７），得到单项评价模糊复合物元Ｒｘ：

Ｒｘ＝

Ｍ１ Ｍ２ Ｍ３ Ｍ４
Ａ ０ ０．０３５０ ０．１５６０ ０．００８０
Ｂ ０．０１２５ ０．１５２５ ０．０８５０ ０
Ｃ ０．０１２５ ０．０４６９ ０．１２５０ ０．０６５６
Ｄ ０ ０．１１６６ ０．１０３４ ０
Ｅ ０ ０ ０．０２８０ ０．















０５２０

最终，结合公式（８）至（１１），得到

Ｒｄ＝

Ｍ１ Ｍ２ Ｍ３ Ｍ４
ｄｊ１ ０．００５０ ０．０７０４ ０．０９９５ ０．０２５１
ｄｊ２ ０．０１２５ ０．１５２５ ０．１５６０ ０．０６５６
ｄｊ３ ０ ０ ０．











０２８０ ０

ＲＤ＝
Ｍ１ Ｍ２ Ｍ３ Ｍ４

ｄ ０．００５８ ０．０７４３ ０．０９４５ ０．[ ]０３０２

　　由此可以看出，ｄｍａｘ＝ｄ３，而 ｄ３所对应的等级 Ｍ３为
“中”。通过模糊物元模型得出，该算例中的物流企业绩效评

价等级为“中”，运营能力和水平还有待提升。

５　结论

农产品冷链物流企业绩效评估中涉及大量的指标，既有

量化指标，也有定性指标，本研究从这些分析指标的不相容及

模糊性角度出发，提出一种可以评价农产品冷链物流企业绩

效的模型。模型在使用过程中，赋权的过程还是具有一定的

主观性，可以在今后研究中采用熵权法等方法加以改进，模糊

算子的使用也可以进一步尝试，以促进模型的更广泛使用。
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