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　　摘要：在供应链物流的大环境下，绩效评价作为供应链管理的重要组成部分，对供应链企业内部结构优化、战略目
标的选择具有重大意义。运用供应链评价模型———ＲＯＦ模型思想构建农产品供应链企业绩效评价指标体系，采用区
间层次分析法（ＩＡＨＰ）得到各指标权重，引入模糊综合评价法（ＦＣＥ）对农产品供应链案例企业绩效进行综合评分。结
果表明，案例企业存在供应链成本居高不下、资金占用过高、仓储管理能力低下等问题，这与对该企业调研的实际情况

相符合，进而验证了ＲＯＦ评价模型及方法的合理性和可拓展性，为农产品供应链企业绩效评价提出理论与方法支持。
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　　企业绩效评价是供应链管理的基础，尤其是关
于供应链企业绩效评价体系并没有高效针对性的

模型，常见的模型在评价农产品供应链绩效时均各

有利弊，且存在一定的局限性，应根据绩效评价企

业的实际情况以及所要求绩效评价的重点来选择

相应的评价模型。同时，以农产品供应链为嵌入

点，包括从农产品最初的种植到中间环节的加工、

包装、冷链运输再到客户的消费等多个环节，农产

品消费市场空间广阔。我国农产品市场交易规模

在２０１８年已增长至１９１３５亿元，２０１９年突破了２
万亿元，并以每年６％以上的速度持续增长。农产
品行业的线上市场渗透率呈逐年提升趋势，再加上

居民消费水平的不断提高，我国农产品未来市场可

提升空间非常大。但由此而来的问题也不断凸显，

农产品易腐且时效性短，常因季节性问题难以保

存，且在运输和装卸搬运过程中会因各种原因导致

损坏，难以保值、增值。同时，上游过于松散、中游

流通环节多、下游渠道有限等农产品供应链制约性

问题更加明显。因此，迫切须要提高农产品供应链

企业的绩效水平，进而有效解决现有的问题。在以

往的研究中，众多专家学者提出过很多有关评价供

应链绩效的相关模型并加以应用。其中，常见的评

价模型有平衡记分卡（ＢＳＣ）模型，它将指标体系分
为财务维度、客户维度、内部业务流程维度和学习

与成长维度。贾鹏等依据 ＢＳＣ模型和可拓优度评
价方法建立物流服务供应链绩效指标可拓优度评

价模型［１］；蒋宏成等构建基于ＢＳＣ的信用评价指标
体系，利用案例并采用层次分析法（ＡＨＰ法）和多级
模糊综合评价法对中小企业信用水平做出科学的

评价［２］，ＢＳＣ模型旨在综合企业的各项指标并对其
进行整体评价，从而改进企业的战略绩效。其不足

之处在于无法提供任何关于未来发展的信息，也不

能在未实现目标时给管理者提供有效的原因分析。

还有供应链运作参考（ＳＣＯＲ）模型，可以将企业业
务流程重组、绩效评估、标杆管理、最佳业务分析等

概念集中到１个框架之内。李雪等综合运用 ＳＣＯＲ
模型的供应链流程构造思想和协同式供应链库存

管理（ＣＰＦＲ）模型的协同供应链管理思想，实现跨
境电子商务物流的供应链流程建模［３］；黄丽娟等基

于ＳＣＯＲ模型优化方法，从供应链拓扑结构构建、物
流模式选择、平台功能规划、绩效评价、政府作用５
个方面对互联网环境下中国农产品供应链的构建

策略提出建议［４］。但是基于农产品供应链存在极

大多数半链、断链的特殊情况以及衡量绩效的任

务，以流程为中心的 ＳＣＯＲ模型所构建的指标体系
就显得覆盖面过于广泛，且无法全面真实获取试验

调研数据。同时还有作业成本法（ＡＢＣ）模型，作业
成本法可以清楚明确地了解企业的财务数据，最重

要的是可以了解企业的各个成本变化，劳梦倩采用

理论分析、抽象分析相结合的方法，系统地将作业
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成本法同全面预算的编制、执行、控制、考核、分析

等内容相协调［５］，其不足之处在于作业成本法并不

仅为供应链服务，且数据收集耗费成本较大。

　　之后又有很多学者提出关于供应链模型新的
研究思想，其中广泛认可的就有由 Ｂｅｎｉｔａ等在１９９９
年提出的ＲＯＦ模型，它将指标体系分成３个一级指
标，即资源测度（ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｍｅａｓｕｒｅｓ）、输出测度
（ｏｕｔｐｕｔ ｍｅａｓｕｒｅｓ）、 柔 性 测 度 （ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ）［６］，ＲＯＦ模型为供应链企业制定发展
目标及战略，利用影响企业战略目标的关键因素建

立供应链绩效评价模型。一般来说，该模型中资源

测度包括库存水平、人力资源、设备利用、资本使用

和成本等；输出测度包括客户响应、产出产品的质

量、市场竞争等；柔性测度包括范围柔性和响应柔

性。资源评价是企业能够高效发展生产的关键，输

出评价必须处于较高的水准使供应链随时保持增

值状态，柔性测度的评价则要求企业在复杂多变的

市场环境中做到快速响应。３种角度之间相互作

用，彼此平衡［７］。本研究侧重于供应链管理企业绩

效评价，因此根据 ＲＯＦ模型相关指标因素，结合农
产品供应链企业绩效的具体测量面，创新性地构建

出适合衡量资金流、物流和信息流的具体化指标体

系进行评价，为企业制定战略性目标提供依据，完

成农产品供应链企业互补性的联盟战略以及强化

企业核心能力的目的。

１　基于 ＲＯＦ模型的评价指标体系构建及评价模
型选择

１．１　基于ＲＯＦ模型的评价指标的选取
本研究对农产品供应链企业进行绩效评价，主

要评价供应链企业的资源、输出以及柔性，资源测

度评价从资本投入、资产运营、供应链成本、供应链

能力４个方面衡量；输出测度从资金收入、业务增
长、资产增长、客户响应能力４个方面测量；柔性测
度从范围柔性和响应柔性２个方面度量（表１）。

表１　农产品供应链绩效评价指标体系及权重

目标层 一级指标 二级指标 三级指标

农产品供应链绩效Ｕ 资源测度Ｕ１（Ｗ１＝０．３０１７） 资本投入Ｕ１１（Ｗ１１＝０．２７３６） 成本费用利润率Ｕ１１１（Ｗ１１１＝０．７０７７）

成本效能指数Ｕ１１２（Ｗ１１２＝０．２９２３）

资产运营Ｕ１２（Ｗ１２＝０．３８４２） 总资产周转率Ｕ１２１（Ｗ１２１＝０．７８０２）

库存周转率Ｕ１２２（Ｗ１２２＝０．２１９８）

供应链成本Ｕ１３（Ｗ１３＝０．２３９９） 持有成本Ｕ１３１（Ｗ１３１＝０．７７４８）

移动成本Ｕ１３２（Ｗ１３２＝０．２２５２）

供应链能力Ｕ１４（Ｗ１４＝０．１０２８） 仓库利用率Ｕ１４１（Ｗ１４１＝０．３５５３）

运输装卸损耗率Ｕ１４２（Ｗ１４２＝０．３９４８）

市场响应能力Ｕ１４３（Ｗ１４３＝０．１４８０）

信息准确率Ｕ１４４（Ｗ１４４＝０．１０１９）

输出测度Ｕ２（Ｗ２＝０．５８６４） 资金收入Ｕ２１（Ｗ２１＝０．２７２８） 销售利润率Ｕ２１１（Ｗ２１１＝０．５８１３）

总资产报酬率Ｕ２１２（Ｗ２１２＝０．４１８７）

业务增长Ｕ２２（Ｗ２２＝０．４９１６） 净利润增长率Ｕ２２１（Ｗ２２１＝０．５８１３）

销售收入增长率Ｕ２２２（Ｗ２２２＝０．４１８７）

资产增长Ｕ２３（Ｗ２３＝０．１４９９） 资产增长率Ｕ２３１（Ｗ２３１＝０．７７４８）

固定资产周转率Ｕ２３２（Ｗ２３２＝０．２２５２）

客户响应能力Ｕ２４（Ｗ２４＝０．０８５７） 准时交货率Ｕ２４１（Ｗ２４１＝０．５８１３）

顾客投诉率Ｕ２４２（Ｗ２４２＝０．４１８７）

柔性测度Ｕ３（Ｗ３＝０．１１１９） 范围柔性Ｕ３１（Ｗ３１＝０．４１５２） 产品柔性Ｕ３１１（Ｗ３１１＝０．２２４９）

数量柔性Ｕ３１２（Ｗ３１２＝０．７７５１）

响应柔性Ｕ３２（Ｗ３２＝０．５８４８） 时间柔性Ｕ３２１（Ｗ３２１＝０．７０７７）

物流服务柔性Ｕ３２２（Ｗ３２２＝０．２９２３）

１．１．１　资源测度指标
１．１．１．１　资本投入　资本投入是资源输出阶段最

基本的衡量面，选取成本费用利润率和成本效能指

数进行衡量。其中，企业一定时期内所形成的利润
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总额与成本费用类科目总额的比值称为成本费用

利润率，成本效能指数是企业衡量成本使用效果的

基本指标。

１．１．１．２　资产运营　企业的资本运营是企业目前
所持有的一切资产，通过流动、组合、优化配置等各

种方式进行有效运营，使得资产得到最大化利用。

选取总资产周转率和库存周转率来测量资产运营

的质量，可以有效判断企业资产的收益能力以及财

产安全，有利于企业做出正确的投资决策。

１．１．１．３　供应链成本　在供应链条上开展各项业
务活动须要消耗劳动成本产生费用。由于供应链

企业对于成本的分类种类复杂，本研究将供应链成

本分为持有成本和移动成本。其中，持有成本包括

存货成本、订货成本以及缺货成本；运输成本和装

卸搬运成本则属于企业的移动成本。

１．１．１．４　供应链能力　在现有的供应链企业系统
内部，依靠现有设备的条件，供应链能力可以满足

供应链系统对物流服务的需求，它分为物流要素能

力和物流运作能力。在建立的体系中，指标侧重于

衡量供应链物流的客观能力和主观能力，因此选取

仓库利用率、运输装卸损耗率、市场响应力、信息准

确率４个指标。
１．１．２　输出测度指标
１．１．２．１　资金收入　资金收入是企业得以正常运
行的主要资金来源。本研究选择销售利润率和总资

产报酬率，测量企业一段时间内销售收入的收益水

平，可以有效反映企业的获利能力和投入产出情况。

１．１．２．２　业务增长　对供应链企业而言，主营业务
的增长并不能代表整体的财务与发展状况。因此

从利润入手采用净利润增长率，净利润的增长反映

企业的发展能力，同时也可以预估企业的市场竞争

力。本研究还选取销售收入增长率，其可以反映企

业的盈利增长趋向，为企业的生存和发展提供参考。

１．１．２．３　资产增长　企业的资产是取得收入的前
提条件，也是企业可按期偿还债务的保障，资产的

稳定增长也保障了企业的长远发展。本研究选取

资产增长率和固定资产周转率２个指标，资产增长
率是企业年末总资产的增长额同年初资产总额之

比，可以分析企业一定时期内资产的积累能力。固

定资产周转率是反映企业固定资产周转情况的指

标，可以测量固定资产的利用效率。

１．１．２．４　客户响应能力　企业想要获得持续的竞
争优势，就必须持续地对顾客进行监测并快速有效

地对客户需求变化作出响应。而企业的客户响应

能力是指企业对顾客变化的及时响应，并通过有效

行动满足客户需求的能力。对于供应链企业来说，

客户响应能力对于衡量企业绩效尤为重要，因此选

取准时交货率和顾客抱怨率做为输出测度。

１．１．３　柔性测度指标
１．１．３．１　范围柔性　供应链柔性就是供应链为了
应对不确定的环境所产生的快速响应能力，是系统

处理变化的不定性的能力。范围柔性是供应链运

营可改变的程度，本研究选用产品柔性和数量柔性

指标，产品柔性是新产品种类数占种类总数的比

重，数量柔性为处理紧急订单数量与客户提出紧急

订单数量的比重。

１．１．３．２　响应柔性　因企业经营调整，使得时间和
服务水平调整的自如度就是响应柔性。供应链柔

性对于需方而言，代表对未来变化的预期。对于供

方而言，它是对自身所能承受的需求波动的估计。

因此时间柔性和物流服务柔性２个指标可以有效衡
量供应链响应柔性，时间柔性即从接到顾客需求到

满足顾客需求所需的时间；物流服务柔性则是供应

链提供服务的种类数与顾客需求的物流服务种类

数的比值。

１．２　农产品供应链绩效评价模型
１．２．１　确定指标权重———区间层次分析法　区间
层次分析法 （ｉｎｔｅｒｖａｌａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ，
ＩＡＨＰ）是层次分析法（ＡＨＰ）的延伸与改进。ＩＡＨＰ
?用九级标度法，即若评价者不能完全确定该因素

相对于总目标是不重要还是稍微重要时，选取区间

数（２，３）判定评分，这显然比直接赋予１个数值更
加合理。当区间数上下界相同时，区间数就退化为

１个点，即层次分析法中的判断矩阵。与层次分析
法相比，区间层次分析法使用区间数来代替层次分

析法中的点值，构造区间判断矩阵，相对可以更加

直观地计算多目标决策中各区间的权重。

　　根据建立的绩效评价指标体系，选取１０～１２名
各企业农产品供应链高层管理人员及农产品供应

链方面的专家评分。由于审视主体的角度不同，不

同类别的专家在确定指标权重时会有不同的结果。

给出的指标权重处于一个实数区间，采用区间层次分

析法计算农产品供应链绩效综合评价的区间数权重。

　　ＩＡＨＰ法计算权重的具体步骤如下：首先假设
Ａ＝（Ａｉｊ）ｍ×ｎ为区间矩阵，Ａｉｊ＝［ａ

－
ｉｊ，ａ

＋
ｉｊ］，满足 Ａｉｋ＝

ＡｉｊＡｊｋ，ｉ，ｊ，ｋ＝１，…，ｎ，ａｉｊ＝［ａ
－
ｉｊ，ａ

＋
ｉｊ］，记 Ａ－＝
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（ａ－ｉｊ）ｍ×ｎ，Ａ
＋＝（ａ＋ｉｊ）ｍ×ｎ，并且 Ａ＝［ａ

－，ａ＋］，同样
对区间向量ｘ＝（ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ），其中 ｘｉ＝［ｘ

－
ｉ，ｘ

＋
ｉ］，

记ｘ－ ＝（ｘ１
－，ｘ２

－，…ｘｎ
－，）Ｔ，并且 ｘ＝［ｘ－，ｘ＋］。

然后计算 Ａ－、Ａ＋对应的最大特征值 λ－、λ＋，得出
特征向量 ｘ－、ｘ＋。根据公式（１）、公式（２）计算 ｋ、
ｍ，Ｗ＝［ｋｘ－，ｍｘ＋］＝α＝（α１，α２，…，αｎ）。其中

ｋ＝ ∑
ｎ

ｊ＝１

１

∑
ｎ

ｉ＝１
ａ＋槡 ｉｊ

； （１）

ｍ＝ ∑
ｎ

ｊ＝１

１

∑
ｎ

ｉ＝１
ａ－槡 ｉｊ

。 （２）

　　最后归一化处理后得到权重向量：

Ｗ＝１２（ｋｘ
－＋ｍｘ＋）； （３）

　　一致性检验方法取

λ＝１２（λ
－＋λ＋）； （４）

　　先计算一致性指标

ＣＩ＝λ－ｎｎ－１； （５）

　　再计算随机一致性比率：ＣＲ＝ＣＩＲＩ。 （６）

式中：ＲＩ为平均随机一致性指标，取值如表２所示。
当ＣＲ＜０．１时，则认为矩阵一致性满足要求。表２
修改入正文中。

表２　平均随机一致性指标ＲＩ

ｎ ＲＩ

１ ０．００

２ ０．００

３ ０．５２

４ ０．８９

５ １．１２

６ １．２６

７ １．３６

８ １．４１

９ １．４６

１．２．２　确定绩效评价综合等级———模糊综合评价
法　模糊综合评价法（ＦＣＥ）是一种基于模糊数学的
将边界较模糊且不易严格核算的指标定量化的评

价算法，它能够有效处理专家在指标权重确定过程

中的不确定性问题，与区间层次法相辅相成。因为

模糊综合评价法的结果是明确且可分析的，所以也

可以有效解决定性评价指标的量化问题［８］。

　　ＦＣＥ的主要步骤：首先，确定被评判的综合评

价指标集与评价等级集；其次，确定它们的隶属度

向量，获得模糊评判矩阵 Ｕ；最后，根据区间层次分
析法得到的各个指标的权重，运用模糊综合评价法

计算绩效评价结果向量，并计算其与评价等级的乘

积，把指标权向量与模糊评判矩阵进行模糊运算得

到模糊综合评价。

２　实证分析

新疆天顺供应链股份有限公司（ＴＳ股份）位于
丝绸之路的核心区域，是国家 ＡＡＡＡ级物流和供应
链管理企业。ＴＳ股份以科技为支撑，大力推进冷链
物流信息化、标准化和集约化建设，积极打造地区

特色农产品供应链冷链物流体系，重点建设果蔬、

肉类、水产品等冷藏冷冻类农产品冷链物流基地。

目前，ＴＳ股份的农产品销量及仓储业务均在市场处
于领先地位，市场占有率较高，深受新老客户信赖。

因此，农产品供应链所需数据通过专家咨询、实地

行业调查并发放问卷等方式获得，并对 ＴＳ股份的
农产品供应链绩效水平进行评价。

　　将农产品供应链绩效评价体系中的各指标评
价结果分为优、良、中、低、差 ５个等级。５分表示
优，依次递减，１分表示差。则评价集 Ｔ＝｛Ｔ１，Ｔ２，
…，Ｔ５｝＝｛优，良，中，低，差｝＝｛５，４，３，２，１｝。通过
问卷数据整理统计，对 ＴＳ股份２０１８年经审计的年
度报告相关数据进行整理，并依据实地调研情况了

解相关资讯，邀请１２名各企业农产品供应链高层管
理人员及农产品供应链方面的专家按照指标体系

的明细指标优劣进行评判，并计算得到隶属度评价

集，１２位专家选择优、良、中、低、差５个层级的人数
及隶属度，结果见表３。
２．１　确立模糊矩阵

因素集 Ａ分为 ３层：第 １层为 Ａ＝｛Ｕ１，Ｕ２，

Ｕ３｝。第２层为Ｕ１＝｛Ｕ１１，Ｕ１２，Ｕ１３，Ｕ１４｝；Ｕ２＝｛Ｕ２１，
Ｕ２２，Ｕ２３，Ｕ２４｝；Ｕ３＝｛Ｕ３１，Ｕ３２｝。第 ３层为 Ｕ１１＝
｛Ｕ１１１，Ｕ１１２｝；Ｕ１２＝｛Ｕ１２１，Ｕ１２２｝；Ｕ１３＝｛Ｕ１３１，Ｕ１３２｝；
Ｕ１４ ＝｛Ｕ１４１，Ｕ１４２，Ｕ１４３，Ｕ１４４｝；Ｕ２１ ＝｛Ｕ２１１，Ｕ２１２｝；
Ｕ２２＝｛Ｕ２２１，Ｕ２２２｝；Ｕ２３＝｛Ｕ２３１，Ｕ２３２｝；Ｕ２４＝｛Ｕ２４１，
Ｕ２４２｝；Ｕ３１＝｛Ｕ３１１，Ｕ３１２｝；Ｕ３２＝｛Ｕ３２１，Ｕ３２２｝。
２．２　确定指标权重

根据建立的绩效评价指标体系，同样邀请上述

１２名各企业农产品供应链高层管理人员及农产品
供应链方面的专家评分。由于审视主体的角度不

同，不同类别的专家在确定指标权重时会有不同的
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表３　ＴＳ股份农产品供应链绩效各指标因素评分及隶属度统计结果

衡量指标
选择各等级的专家数（名）

优 良 中 低 差
隶属度评价集

成本费用利润率Ｕ１１１ ３ ４ ５ ０ ０ （０．２５，０．３３，０．４２，０．００，０．００）
成本效能指数Ｕ１１２ ２ ６ ３ １ ０ （０．１７，０．５０，０．２５，０．０８，０．００）
总资产周转率Ｕ１２１ ２ ７ ３ ０ ０ （０．１７，０．５８，０．２５，０．００，０．００）
库存周转率Ｕ１２２ ０ ５ ６ ０ １ （０．００，０．４２，０．５０，０．００，０．０８）
持有成本Ｕ１３１ ５ ４ ３ ０ ０ （０．４２，０．３３，０．２５，０．００，０．００）
移动成本Ｕ１３２ ６ ５ １ ０ ０ （０．５０，０．４２，０．０８，０．００，０．００）
仓库利用率Ｕ１４１ １ ２ ４ ３ ２ （０．０８，０．１７，０．３３，０．２５，０．１７）
运输装卸损耗率Ｕ１４２ ７ ３ ２ ０ ０ （０．５８，０．２５，０．１７，０．００，０．００）
市场响应能力Ｕ１４３ ８ ２ １ １ ０ （０．６７，０．１７，０．０８，０．０８，０．００）
信息准确率Ｕ１４４ ３ ４ ４ ０ １ （０．２５，０．３３，０．３３，０．００，０．０８）
销售利润率Ｕ２１１ ３ ３ ５ １ ０ （０．２５，０．２５，０．４２，０．０８，０．００）
总资产报酬率Ｕ２１２ ０ １ ６ ４ １ （０．００，０．０８，０．５０，０．３３，０．０８）
净利润增长率Ｕ２２１ １ ３ ６ ２ ０ （０．０８，０．２５，０．５０，０．１７，０．００）
销售收入增长率Ｕ２２２ ４ ３ ３ ０ ２ （０．３３，０．２５，０．２５，０．００，０．１７）
资产增长率ＡｓｓｅｔＵ２３１ ０ ２ ５ ４ １ （０．００，０．１７，０．４２，０．３３，０．０８）
固定资产周转率Ｕ２３２ ２ ５ ３ １ １ （０．１７，０．４２，０．２５，０．０８，０．０８）
准时交货率Ｕ２４１ ８ ２ ０ ２ ０ （０．６７，０．１７，０．００，０．１７，０．００）
顾客投诉率Ｕ２４２ ３ ５ ０ ２ ２ （０．２５，０．４２，０．００，０．１７，０．１７）
产品柔性Ｕ３１１ ２ ２ ５ ３ ０ （０．１７，０．１７，０．４２，０．２５，０．００）
数量柔性Ｕ３１２ ２ ６ ４ ０ ０ （０．１７，０．５０，０．３３，０．００，０．００）
时间柔性Ｕ３２１ ５ ５ ０ ２ ０ （０．４２，０．４２，０．００，０．１７，０．００）
物流服务柔性Ｕ３２２ ３ ７ ２ ０ ０ （０．２５，０．５８，０．１７，０．００，０．００）

结果。给出的指标权重处于一个实数区间，采用区

间层次分析法计算农产品供应链绩效综合评价的

区间数权重。根据区间层次分析法的基本原理和

具体步骤，建立基于ＲＯＦ模型的农产品供应链绩效
评价一级指标和二级指标区间数判断矩阵。本研

究采用常见的１～９及其倒数的标度方法。标度含
义如下：１表示Ａｉ与Ａｊ同样重要；３表示 Ａｉ比 Ａｊ稍
微重要；５表示Ａｉ比Ａｊ明显重要；７表示 Ａｉ比 Ａｊ重
要得多；９表示 Ａｉ比 Ａｊ极端重要；而２、４、６、８为上
述相邻判断的中值。在 ＩＡＨＰ中，将专家两两比较
的标度结果表示为区间数［１，２］。由于篇幅限制，
仅给出一级指标中资源测度的区间原始数据并根

据数据进行计算（表４）。
表４　一级评价指标资源测度的区间数判断矩阵

二级指标 资本投入 资产运营
供应链

成本

供应链

能力

资本投入 （１，１） （１／２，１） （１，１） （３，４）

资产运营 （１，２） （１，１） （２，３） （２，３）

供应链成本 （１，１） （１／３，１／２） （１，１） （３，４）

供应链能力 （１／４，１／３） （１／３，１／２） （１／４，１／３） （１，１）

　　按照ＩＡＨＰ的具体步骤，以一级指标（表３）资
源测度Ｕ１为例，其判断矩阵如下

Ａ－＝

１ １／２ １ ３
１ １ ２ ２
１ １／３ １ ３
１／４ １／３ １／











４ １

；

Ａ＋＝

１ １ １ ４
２ １ ３ ３
１ １／２ １ ４











１／３ １／２ １／３ １

。

　　利用 Ｒ语言程序，输入相关数值，计算 Ａ－、Ａ＋

对应的归一化特征向量 ｘ－、ｘ＋。并进行一致性检
验，依据运算结果，Ａ－１ 的归一化特征向量为 ｘ

－
１ ＝

（０．２７６８，０．３６５５，０．２５７５，０．１００２）。同理，Ａ＋１ 归
一化特征向量为 ｘ＋１ ＝（０．２７１２，０．４０１８，０．２２９６，
０．０９７４），根据公式（１）、公式（２）可知 ｋ＝０．９３２４，
ｍ＝１．０３９９，符合０≤ｋ≤１≤ｍ，即Ａ的一致性较好，
且通过公式（４）、公式（５）、公式（６）计算可知 λ＝
４２１７７，ＣＩ＝０．０７２６，ＣＲ＝０．０８＜０．０１，符合一致
性检验。进一步可得到农产品供应链综合评价指
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标体系中一级指标的权重向量 Ｗ１＝（０．２７３６，
０３８４２，０．２３９９，０１０２８），同理可得其余各级指标
的权重，也均进行一致性检验并通过，各指标权重

见表１。
２．３　分层次综合评价

先根据表２构建模糊评价矩阵模型。

Ｕ１１＝
０．２５ ０．３３ ０．４２ ０．００ ０．００[ ]０．１７ ０．５０ ０．２５ ０．０８ ０．００

；

Ｕ１２＝
０．１７ ０．５８ ０．２５ ０．００ ０．００[ ]０．００ ０．４２ ０．５０ ０．００ ０．００

；

Ｕ１３＝
０．４２ ０．３３ ０．２５ ０．００ ０．００[ ]０．５０ ０．４２ ０．０８ ０．００ ０．００

；

Ｕ１４＝

０．０８ ０．１７ ０．３３ ０．２５ ０．１７
０．５８ ０．２５ ０．１７ ０．００ ０．００
０．６７ ０．１７ ０．０８ ０．０８ ０．００











０．２５ ０．３３ ０．３３ ０．００ ０．０８

；

Ｕ２１＝
０．２５ ０．２ ０．４２ ０．０８ ０．００[ ]０．００ ０．０８ ０．５０ ０．３３ ０．０８

；

Ｕ２２＝
０．０８ ０．２５ ０．５０ ０．１７ ０．００[ ]０．３３ ０．２５ ０．２５ ０．００ ０．１７

；

Ｕ２３＝
０．００ ０．１７ ０．４２ ０．３３ ０．０８[ ]０．１７ ０．４２ ０．２５ ０．０８ ０．０８

；

Ｕ２４＝
０．６７ ０．１７ ０．００ ０．１７ ０．００[ ]０．２５ ０．４２ ０．００ ０．１７ ０．１７

；

Ｕ３１＝
０．１７ ０．１ ０．４２ ０．２５ ０．００[ ]０．１７ ０．５０ ０．３３ ０．００ ０．００

；

Ｕ３２＝
０．４２ ０．４２ ０．００ ０．１７ ０．００[ ]０．２５ ０．５ ０．１７ ０．００ ０．００

。

　　设指标 Ｕ的评价结果向量记为 Ｂ，评分标准记
为Ｔ，评价结果记为Ｚ，则有下列结果。

由Ｗ１１＝（０．７０７７，０．２９２３）得资本投入 Ｕ１１评
价向量 Ｂ１１ ＝Ｗ１１ ×Ｕ１１ ＝（０．２２６６，０．３７９７，
０．３７０３，０．０２３４，０．００００）。同理可得 Ｂ１２ ＝
（０．１３２６，０．５４４８，０．３０５０，０．００００，０．００００），
Ｂ１３＝（０．４３８０，０．３５０３，０．２１１７，０．００００，
０．００００），Ｂ１４ ＝（０．３８２０，０．２１７９，０．２２９８，
０．１００７，０．０６８６）；Ｂ２１ ＝（０．１４５３，０．１７８８，
０．４５３５，０．１８４７，０．０３３５），Ｂ２２ ＝（０．１８４７，
０．２５００，０．３９５３，０．０９８８，０．０７１２），Ｂ２３＝（０．０３８３，
０．２２６３，０．３８１７，０．２７３７，０．０８００），Ｂ２４ ＝
（０．５０９９，０．３０１１，０．００００，０．１８０７，０．０８１９）；
Ｂ３１＝（０．１７００，０．４２５８，０．３５０２，０．０５６２，
０．００００），Ｂ３２ ＝（０．３７０６，０．４６７３，０．０４９９，

０．１２０３，０．００００）。　
由此可得Ｕ１、Ｕ２、Ｕ３的模糊矩阵：

Ｕ１＝

０．２２６６ ０．３７９７ ０．３７０３ ０．０２３４ ０．００００
０．１３２６ ０．５４４８ ０．３０５０ ０．００００ ０．００００
０．４３８０ ０．３５０２ ０．２１１７ ０．００００ ０．００００











０．３８２０ ０．２１７９ ０．２２９８ ０．１００７ ０．０６８６

；

Ｕ２＝

０．１４５３ ０．１７８８ ０．４５２５ ０．１８４７ ０．０３３５
０．１８４７ ０．２５００ ０．３９５３ ０．０９８９ ０．０７１２
０．０３８３ ０．２２６３ ０．３８１７ ０．２７３７ ０．０８００











０．５０９９ ０．３０１０ ０．００００ ０．１８０７ ０．０８１７

；

Ｕ３＝
０．１７００ ０．４２５８ ０．３６０２ ０．０５６２ ０．００００[ ]０．３７０３ ０．４６６８ ０．０４８７ ０．１２０３ ０．００００

。

再由 Ｗ１ ＝（０．２７３６，０．３８４２，０．２３９９，
０．１０２８）得“资源测度Ｕ１”评价向量
Ｂ１＝（０．２５７３，０．４１９６，０．２９２９，０．０１６８，０．００７１）；

由Ｗ２＝（０．２７２８，０．４９１６，０．１４９９，０．０８５７）
得“输出测度Ｕ２”评价向量
Ｂ２＝（０．１７９９，０．２３１４，０．３７５３，０．１５５５，０．０６３１）；
由Ｗ３＝（０．４１５２，０．５８４８）得“柔性测度 Ｕ３”评

价向量

Ｂ３＝（０．２８７３，０．４４９８，０．１７３９，０．０９３７，０．００００）。
最后得到Ｕ１、Ｕ２、Ｕ３总矩阵为

Ｕ＝
０．２５７３ ０．４１９６ ０．２９２９ ０．０１６８ ０．０７０５
０．１７９９ ０．２３１４ ０．３７５３ ０．１５５６ ０．０６３１









０．２８７１ ０．４４９８ ０．１７３９ ０．０９３７ ０．００００
。

最终由Ｗ＝（０．３０１７，０．５８６４，０．１１１９）可以得
到 ＴＳ股份农产品供应链绩效评价向量 Ｂ＝
（０．２１５３，０．３１２６，０．３２７９，０．１０６７，０．０５８３）。

Ｚ＝Ｂ×ＴＴ ＝（０．２１５３，０．３１２６，０．３２７９，

０．１０６７，０．０５８３）×

















５
４
３
２
１

＝３．５６３１。

根据评价标准，ＴＳ股份农产品供应链绩效最终
评价得分为３．５６３１，可见供应链绩效综合评价为中
等水平。为了更准确地分析该农产品供应链的绩

效，可分别计算出各个层次的绩效评分。ＲＯＦ模型
中３个测度的得分差距不大，资源测度、输出测度、
柔性测度分别为３．９４７７、３．３２５１、３．９４４８分，但各
测度的中的二级指标差异明显。其中，资源测度中

资本投入得分 ３．８０９５分，资产运营得分 ３．７５７２
分，供应链成本、供应链能力指标得分分别为
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４．２２６３、３．７４１０分。输出测度中，资金收入得分为
３．２０５１分，业务增长得分为３．３７８２分，资产增长、
客户响应能力得分分别２．８６９２、４．１９７２分。最后
的柔性测度中，２个二级指标的得分为 ３．７１６２、
４１１２５分。
２．４　评价结果分析

根据ＲＯＦ模型，资源测度、输出测度、柔性测度
的综合评价得分均约为３．４分，表示基于ＲＯＦ模型
的农产品物流绩效３个层面相差不大，均处于中等
和良好之间。

２．４．１　资源测度分析　二级指标中的资产运营和
供应链成本属于良好以上且接近优的水平，资本投

入和供应链能力则处于良好状态。由于供应链能

力的运行效果一般，在供应链相关环节中造成损耗

产品的成本增加，且对库存管理方面缺乏规划，不

利于供应链协调发展。

２．４．２　输出测度分析　资金收入处于相对较好的
水平，但是资产增长却未有良好的表现，说明企业

的预期收益率在降低，不能保持资产稳定增长且固

定资产大量平均余额高，存在大量资金占用，尤其

是农产品供应链企业应具有良好的仓储管理能力，

提高其利用效率，尤其要提高冷链物流和冷链仓储

的需求量。

２．４．３　柔性测度分析　整体权重虽然较小，但它可
以衡量供应链系统处理变化的不定性能力，从评分

可以看出响应柔性趋于优秀水平，说明该农产品供

应链企业对于顾客需求的信息具有高度的响应力，

且时间和成本调整的自如度较高。

　　总体评价结果是为供应链企业服务的，它可以
科学有效地寻找出农产品供应链企业中所存在的

内部问题。供应链管理者针对企业在农产品供应

链物流中欠缺的方面提供良好的解决计划和决策

方向，以保证供应链的高效运作，从而实现整个农

产品供应链的长远可持续发展。

３　结论与建议

供应链企业绩效评价是供应链运作管理的重

要部分。本研究根据农产品供应链企业的特殊性，

选择以资源测度、输出测度和柔性测度为准则层的

ＲＯＦ模型，并根据农产品供应链的特殊需求建立企

业绩效指标评价体系，运用区间层次分析法确定指

标权重，在一定程度上克服了层次分析法过于主观

的局限性，再利用模糊综合评价方法计算出各指标

的绩效评测得分。评价结果说明该企业存在供应

链成本居高不下、资金占用过高、仓储管理能力低

下等问题，与对该企业调研的实际情况相符，也证

明了该评价模型的实用性和参考价值。

　　因此，农产品供应链企业应建立适合本地区发
展的物流模式，通过需求预测、销售及生产计划、仓

库原料管理、采购管理完善物流模式；要制定合理

的库存运输等合理的操作规范，实施对各环节的监

督并对工作人员进行定期培训，以此来降低企业仓

储和装卸运输的损失率；同时，要建立健全农产品

供应链物流企业的内部产品生产管理制度，把标准

化、规范化深入到整个供应链的各个环节；利用准

确完备的客户和相关企业的信息，实现快速、有效

的供需关系协调，从而改进企业的信息化管理现

状。从内部改善整个供应链条的经济效益和整体

效益，减少供应链条中始终存在断链半链的状况，

消除系统内部各要素之间的束缚，实现对资金流、

物流、信息流的“三流”整合。
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