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基于区间直觉模糊集的物流服务商评价与选择
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［摘要］ 为了帮助物流业务外包企业选择合适的物流服务商， 从服务质量、 服务经济性、 服务能力、
企业形象和声誉、 发展潜力 ５ 个因素出发， 筛选准时交货率等 １９ 项指标， 建立物流服务商评价指标体系。
考虑评价信息的不确定性、 模糊性及犹豫性等特征， 构建基于区间直觉模糊集的评价与选择模型， 利用加

权算数平均算子实现评价信息集成， 采用区间直觉模糊熵确定评价指标权重， 通过区间直觉模糊集的相似

度判定最优方案； 最后， 由算例进行实证分析。 研究结果表明： 该模型在物流服务商评价与选择方面具有

较好的可靠性和适用性， 评价结果能为外包企业选择物流服务商提供参考依据。
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０　 引言
选择合适的物流服务商对企业成功实施物流业务外包至关重要。 然而， 在企业实施物流外包的过程

中， 诸多客户对物流服务商不满意， 主要原因有信息沟通与反馈滞后， 缺乏运作程序的标准化， 难以有

效跟踪和监控物流活动， 物流服务水平参差不齐等等。 因此， 建立合适的物流服务商评价指标体系， 采

用科学、 有效、 适用的评价模型， 对于外包企业维持并增加市场份额、 提高客户满意度意义重大。
针对物流服务商评价选择问题， 前期研究皆侧重于评价指标体系构建和评价方法研究两个方面。

在评价指标体系构建方面， 对不同类别物流服务商的评价指标各有不同。 文献 ［１］ 从经济性、 信息

化水平和发展潜力 ３ 个一级指标出发； 文献 ［２］ 则选择技术性、 经济性、 硬件设施和资源性 ４ 个主

要因素来评价农产品物流服务商； 文献 ［３］ 考虑市场竞争力、 服务能力、 协调能力、 信息化水平、
安全性和兼容性 ６ 大因素， 构建逆向物流服务商评价指标体系； 文献 ［４］ 在评价会展物流服务商时

选择了服务水平、 信息水平、 经济因素、 运输能力、 物流企业形象、 发展潜力 ６ 个一级指标； 在评价

第三方物流服务商时， 文献 ［５］ 从企业信誉、 企业实力、 协作能力、 企业发展潜力 ４ 个方面进行了

研究； 文献 ［６］ 则考虑价格、 时间控制、 服务质量、 兼容性、 经营状况、 资源水平 ６ 个方面因素；
文献 ［７］ 以物流成本、 服务质量、 顾客满意度为主要考虑因素。 通过分析可以看出： 经济性、 服务

质量、 技术能力、 信息化水平、 企业资信、 发展潜力常被优先选择。
在评价方法研究方面， 刘小兰等［１］ 将数据包络分析法的客观性和层次分析法的主观性相结合，

建立多目标 ＤＥＡ － ＡＨＰ 综合评价模型； 杨怀珍等［２］ 建立基于网络层次分析法 （ＡＮＰ） 的多指标综合

评价决策模型， 并结合算例进行数值计算和模型验证； 曹庆奎等［３］引入基于 Ｍ（１，２，３） 隶属度转换算

法， 对逆向物流服务商进行评价； 秦立公等［４］将 ＡＨＰ 结合熵值法解决指标权重问题， 利用模糊综合

评价法进行会展物流服务商的选择； 模糊层次分析法［５］ 、 基于直觉模糊集法［６］ 、 熵权 － 直觉三角模

糊数法［７］ 、 模糊物元模型［８］等方法也被经常采用； Ｋｉｍ Ｓ 等［９］则从社会技术系统角度开发了一种混合

多准则决策模型； Ｗｉｌｌｉａｍｓ Ｚ 等［１０］在聚类分析的基础上采用自适应选择模型； Ａｙçｉｎ Ｅ［１１］ 将灰色系统

理论和 ＤＥＭＡＴＥＬ 方法相结合， 以描述不确定和复杂问题决策。 由此可见， 各种评价方法研究的关键

是如何克服评价信息的模糊性， 从而使评价结果客观可靠。
物流服务商评价与选择涉及的因素众多， 且部分因素边界模糊， 量化困难， 存在模糊性和不确定

性， 而评价者的决策过程又存在一定的犹豫性， 区间直觉模糊集则在处理这些评价信息时更加全面、
合理及有效。 相对于直觉模糊集， 其允许评价者给出隶属度、 非隶属度的评价范围而非确定值； 相对

于模糊物元模型及模糊综合评价法， 其增加了区间值和犹豫度的考量。

１　 评价指标体系的建立
影响物流服务商选择的因素有很多， 通过对文献梳理发现， 物流服务质量、 物流服务价格、 物流

服务能力、 信息化水平、 企业资信、 企业发展潜力这 ６ 大因素被引用频率位居前列。 此外， 也有学者

提到市场占有率、 企业资源与信誉、 协调能力、 安全性、 兼容性等因素。 本文针对物流服务商选择的

影响因素进行深入分析， 基于文献研究及实际调研， 经过因素罗列、 对比、 筛选、 归纳和整理， 本着

科学、 合理、 全面、 有效原则， 建立物流服务商评价指标体系， 如表 １ 所示。 该评价指标体系分为三

层， 即目标层、 准则层 Ｃ ｉ 和末端指标层 Ｃ ｉｊ 。
在物流服务质量方面， 主要包括准时交货率、 货物完好率、 订单完成率、 问题处理速度和顾客满

意度 ５ 个子指标。 “准时交货率” 衡量物流服务商能按照约定时间准时将货物送至交货地点的水平，
用准时发货物流量占物流总量的比率表示。 “货物完好率” 是指企业在提供物流服务的过程中， 货物

保持质量完好未损坏的比例。 “订单完成率” 就是实际完成的订单占计划完成物流订单总数的百分

比。 “问题处理速度” 可表示为处理客户投诉、 退换、 索赔等问题所需的时间长度。 “顾客满意度”
即物流服务的实际表现与客户期望值之间的匹配程度。

·０５３·
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表 １　 物流服务商评价指标体系

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｏｖｉｄｅｒ

目标层 Ｂ
Ｔａｒｇｅｔ ｌａｙｅｒ

准则层 Ｃｉ

Ｃｒｉｔｅｒｉｏｎｌａｙｅｒ
末端指标层 Ｃｉｊ

Ｔｅｒｍｉｎａｌ ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ

对物流服务商
进行评价

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ
ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｏｖｉｄｅｒｓ

服务质量 Ｃ１

Ｓｅｒｖｉｃｅ ｑｕａｌｉｔｙ

服务经济性 Ｃ２

Ｓｅｒｖｉｃｅ ｅｃｏｎｏｍｙ

服务能力 Ｃ３

Ｓｅｒｖｉｃｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ

形象和声誉 Ｃ４

Ｉｍａｇｅ ａｎｄ ｒｅｐｕｔａｔｉｏｎ

发展潜力 Ｃ５

Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｔｙ

准时交货率 Ｃ１１ Ｏｎ⁃ｔｉｍｅ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｒａｔｅ
货物完好率 Ｃ１２ Ｃａｒｇｏ ｉｎｔａｃｔ ｒａｔｅ
订单完成率 Ｃ１３ Ｏｒｄｅｒ ｃｏｍｐｌｅｔｉｏｎ ｒａｔｅ
问题处理速度 Ｃ１４ Ｐｒｏｂｌｅｍ ｈａｎｄｌｉｎｇ ｓｐｅｅｄ
顾客满意度 Ｃ１５ Ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ

物流服务定价水平 Ｃ２１ Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｐｒｉｃｉｎｇ ｌｅｖｅｌ
物流服务性价比 Ｃ２２ Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｃｏｓｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ
未来降价空间 Ｃ２３ Ｆｕｔｕｒｅ ｐｒｉｃｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｓｐａｃｅ

物流服务范围 Ｃ３１ Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｓｅｒｖｉｃｅ ｓｃｏｐｅ
设施设备能力 Ｃ３２ Ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ
物流业务柔性 Ｃ３３ Ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ
信息化水平 Ｃ３４ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

市场占有率 Ｃ４１ Ｍａｒｋｅｔ ｓｈａｒｅ
财务稳定性 Ｃ４２ Ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ
企业资信水平 Ｃ４３ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｃｒｅｄｉｔ ｌｅｖｅｌ

企业管理水平 Ｃ５１ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ
净收益增长率 Ｃ５２ Ｎｅｔ ｉｎｃｏｍｅ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ
员工素质和技能 Ｃ５３ Ｓｔａｆｆ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｋｉｌｌｓ
技术研发投入 Ｃ５４ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｒ＆Ｄ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ

在物流服务经济性方面， “物流服务定价水平” 主要衡量企业在物流服务定价上与市场预期的对

比情况， 以及对不同物流服务进行调价的能力。 “物流服务性价比” 是指物流服务质量水平与价格之

间的对比关系， 性价比高的物流服务商在选择过程中应优先考虑。 “未来降价空间” 考察物流服务商

是否具备有效的物流成本控制手段， 以及在合作期内能否给予更大的价格优惠。
衡量物流服务能力的指标主要包括物流服务范围、 设施设备能力、 物流业务柔性、 信息化水平

４ 个方面。 “物流服务范围” 可从提供物流服务的功能项目种类和覆盖区域范围上体现。 “设施设备能

力” 主要反映为设施设备的规模大小及其能完成物流业务量的多少， 兼顾设施设备的先进程度、 运

行效率、 事故率、 维修费等因素。 “物流业务柔性” 指的是物流服务商的业务应急处理能力和紧急情

况快速响应能力， 物流服务过程中的诸多不确定性表明， 该指标是物流服务商服务能力的重要体现。
“信息化水平” 表现为信息平台搭建情况、 信息技术与物流业务的结合情况、 信息系统的兼容性和安

全性等方面。
在企业形象和声誉方面， “市场占有率” 是非常重要的一项指标， 反映物流服务商在市场上的竞

争能力和地位。 “财务稳定性” 是指在承担业务风险和偿还债务能力方面的可靠程度， 可从流动比

率、 运营比率、 负债比率等方面衡量。 “企业资信水平” 可由具有公信力的相关部门出具的资信证明

来评判。
从长远来看， “发展潜力” 也是选择物流服务商的一项重要指标。 “企业管理水平” 是企业在制

定管理计划、 规范管理体制、 创新管理理念、 培养管理人才等方面表现出的能力。 “净收益增长率”
用留存收益增加额占期初净资产的比例表示， 净收益的不断扩大和积累将转化为企业的发展潜能。
“员工素质和技能” 可从工作责任心、 沟通能力、 合作精神、 学历层次、 技能证书等方面来衡量。
“技术研发投入” 可量化为当期物流技术的研发支出占营业收入的比例， 该指标值越高， 未来的竞争

·１５３·
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优势越明显， 发展前景越好。

２　 区间直觉模糊集概述
设Ｘ 为一非空集合， 则称 Ａ ＝ ｛〈ｘ，μＡ（ｘ），ｖＡ（ｘ）〉 ｜ ｘ ∈ Ｘ｝ 为直觉模糊集， 其中， μＡ（ｘ） ∈ ［０，１］

和 ｖＡ（ｘ） ∈ ［０，１］ 分别为集合 Ｘ 中元素 ｘ 属于 Ａ的隶属度和非隶属度， 且满足 ０≤ μＡ（ｘ） ＋ ｖＡ（ｘ） ≤１，
∀ｘ ∈ Ｘ 。

隶属度和非隶属度值有时难以确定， 则可用区间数来表示， 如 μＡ（ｘ） ＝ ［μＬ
Ａ（ｘ），μＵ

Ａ （ｘ）］ ， ｖＡ（ｘ） ＝
［ｖＬＡ（ｘ），ｖＵＡ （ｘ）］ ， 此时称 Ａ 为区间直觉模糊集， 即

Ａ ＝ ｛〈ｘ，［μＬ
Ａ（ｘ），μＵ

Ａ （ｘ）］，［ｖＬＡ（ｘ），ｖＵＡ （ｘ）］〉 ｜ ｘ ∈ Ｘ｝。 （１）
其中： μＬ

Ａ（ｘ） 和 μＵ
Ａ （ｘ） 分别表示集合 Ｘ 中元素 ｘ 属于 Ａ 的最小隶属度和最大隶属度； ｖＬＡ（ｘ） 和 ｖＵＡ （ｘ） 分

别表示集合 Ｘ 中元素 ｘ 属于 Ａ 的最小非隶属度和最大非隶属度； 且 ０ ≤ μＵ
Ａ （ｘ） ＋ ｖＵＡ （ｘ） ≤ １ ， μＬ

Ａ ≥０，
ｖＬＡ ≥０。

同时， ｘ 属于 Ａ 的犹豫度为：
πＡ（ｘ） ＝ ［πＬ

Ａ（ｘ），πＵ
Ａ （ｘ）］ ＝ ［１ － μＵ

Ａ （ｘ） － ｖＵＡ （ｘ），１ － μＬ
Ａ（ｘ） － ｖＬＡ（ｘ）］。 （２）

２􀆰 １　 加权算数平均算子

设 Ａｉ ＝ （［μＬ
Ａ（ｘｉ），μＵ

Ａ （ｘｉ）］，［ｖＬＡ（ｘｉ），ｖＵＡ （ｘｉ）］） ， ｉ ＝ １， ２， …， ｎ 。 为一组区间直觉模糊数， ωｉ ∈

［０，１］ 为 Ａｉ（ ｉ ＝ １，２，…，ｎ） 的权重， 且 ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ωｉ ＝ １ 。 则区间直觉模糊数的加权算数平均算子定义

为［１２］ ：

ｆ（Ａ１ ，Ａ２ ，…，Ａｎ） ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ωｉＡｉ ＝ （［１ － ∏

ｎ

ｉ ＝ １
（１ － μＬ

Ａ（ｘｉ）） ωｉ，１ － ∏
ｎ

ｉ ＝ １
（１ － μＵ

Ａ （ｘｉ）） ωｉ］，

［∏
ｎ

ｉ ＝ １
ｖＬＡ （ｘｉ） ωｉ，∏

ｎ

ｉ ＝ １
ｖＵＡ （ｘｉ） ωｉ］）。 （３）

２􀆰 ２　 区间直觉模糊熵及熵权

对于任意的区间直觉模糊集 Ａ ∈ ＩＶＩＦＳｓ（ｘ） ， ∀ｘ ∈ Ｘ ， 定义其熵为［１３］ ：

Ｅ（Ａ） ＝ １
ｎ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
［１ － １

２ （ μＬ
Ａ（ｘｉ） － ｖＬＡ（ｘｉ） ＋ μＵ

Ａ （ｘｉ） － ｖＵＡ （ｘｉ） ）］ｌｎ［（
πＬ

Ａ（ｘｉ） ＋ πＵ
Ａ （ｘｉ）

２ ）·

（１ － １
２ （ μＬ

Ａ（ｘｉ） － ｖＬＡ（ｘｉ） ＋ μＵ
Ａ （ｘｉ） － ｖＵＡ （ｘｉ） ） ＋ ｅ － １］。 （４）

　 　 公式 （４） 所示的熵函数考虑了区间直觉模糊集的所有要素， 即隶属度、 非隶属度和犹豫度， 体

现了信息的不确定性， 与现有熵函数相比更加直观合理。
熵是系统无序程度的一个度量， 熵权法利用各指标的变异程度， 计算各指标的熵值。 熵值越小，

系统无序程度越小， 评估指标在综合评估中起到的作用越大， 其权重也越大； 反之， 熵值越大， 指标

权重就越小。
假设某准则下有 ｎ 个指标， 第 ｉ 个指标的熵为 Ｅ ｉ ， 知其权重为：

ωｉ ＝ （１ － Ｅ ｉ） ／ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
（１ － Ｅ ｉ）。 （５）

２􀆰 ３　 区间直觉模糊集的距离及相似度

设 Ｘ 为一非空集合， 且 Ａ ＝ ｛〈ｘｉ， ［μＬ
Ａ（ｘｉ），μＵ

Ａ （ｘｉ）］， ［ｖＬＡ（ｘｉ），ｖＵＡ （ｘｉ）］〉 ｜ ｘｉ ∈ Ｘ｝ ， Ｂ ＝ ｛〈ｘｉ，
［μＬ

Ｂ（ｘｉ），μＵ
Ｂ（ｘｉ）］，［ｖＬＢ（ｘｉ），ｖＵＢ（ｘｉ）］〉 ｜ ｘｉ ∈ Ｘ｝ 为论域 Ｘ 上的区间直觉模糊集， πＡ（ｘｉ） ＝ ［πＬ

Ａ（ｘｉ），
πＵ

Ａ （ｘｉ）］ 、 πＢ（ｘｉ） ＝ ［πＬ
Ｂ（ｘｉ），πＵ

Ｂ（ｘｉ）］ 为 Ａ 和 Ｂ 的犹豫度。 设 ωｉ 为 ｘｉ 的权重， 则基于 Ｓｚｍｉｄｔ 的区间

直觉模糊集的赋权欧几里得距离定义为［１４］ ：

·２５３·
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ｄ（Ａ，Ｂ） ＝ ｛ １
４ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ωｉ［ μＬ

Ａ（ｘｉ） － μＬ
Ｂ（ｘｉ） ２ ＋ μＵ

Ａ （ｘｉ） － μＵ
Ｂ（ｘｉ） ２ ＋ ｖＬＡ（ｘｉ） － ｖＬＢ（ｘｉ） ２ ＋

ｖＵＡ （ｘｉ） － ｖＵＢ（ｘｉ） ２ ＋ πＬ
Ａ（ｘｉ） － πＬ

Ｂ（ｘｉ） ２ ＋ πＵ
Ａ （ｘｉ） － πＵ

Ｂ（ｘｉ） ２ ］｝ １ ／ ２ 。 （６）
且定义 Ａ 和 Ｂ 两个区间直觉模糊集的相似度为：

Ｓ（Ａ，Ｂ） ＝ １ － ｄ（Ａ，Ｂ）。 （７）
　 　 显然 Ｓ（Ａ，Ｂ） 越大， 说明区间直觉模糊集 Ａ 和 Ｂ 的相似度越大。

３　 物流服务商评价与选择模型构建
３􀆰 １　 物流服务商评价与选择问题分析

物流服务商的评价与选择问题本质上属于多属性决策问题， 在指标权重完全未知、 指标评判存在

模糊不确定性的情况下， 可运用区间直觉模糊集理论来解决该评价问题。 要在 ｎ 个物流服务商中选出

最佳的一个， 首先应对每个物流服务商在各末端指标上的表现进行评价， 采用区间直觉模糊集语言，
若对物流服务商 Ｂｋ 在指标 Ｃ ｉｊ 上的评价信息记为 （［μＬ

ｉｊ，μＵ
ｉｊ ］，［ｖＬｉｊ，ｖＵｉｊ ］） （ｋ） ， 表示在指标 Ｃ ｉｊ 上要选择 Ｂｋ

的隶属度区间值为 ［μＬ
ｉｊ，μＵ

ｉｊ ］ ， 不选择 Ｂｋ 的隶属度区间值为 ［ｖＬｉｊ，ｖＵｉｊ ］ ， 选择时的犹豫度区间值为 ［１ －
μＵ
ｉｊ － ｖＵｉｊ ，１ － μＬ

ｉｊ － ｖＬｉｊ］ 。 可见， 若评价信息为 （［１，１］，［０，０］） ， 则表示在指标 Ｃ ｉｊ 上 Ｂｋ 是最理想选择。
每个准则层指标的评价信息应由其下属多个末端指标进行评价信息集成获得， 可利用加权算数平

均算子结合各指标权重来实现。 对于未知的指标权重， 可基于区间直觉模糊熵及熵权理论来解决。 再

从准则层到目标层， 把评价目标看成准则层下各指标构成的区间直觉模糊集， 计算其与理想解之间的

相似度， 得数最大的即为最优物流服务商。
３􀆰 ２　 物流服务商评价与选择模型

首先将各末端指标评价语言转化为区间直觉模糊数， 再应用加权算数平均算子实现各准则层下多

个指标的信息集成， 并由区间直觉模糊熵理论计算量化各级指标权重， 最后利用区间直觉模糊集的相

似度来解决模型最优解问题。 其步骤如下：
１） 确定目标层方案集 Ｂ ， 若有 ｍ个备选物流服务商， 即 Ｂ ＝ （Ｂ１ ，Ｂ２ ，…，Ｂｍ） ， 采用区间直觉模

糊集语言， 对每个物流服务商下的末端指标进行评价， 用 Ｃ ｉｊ
（ｋ） ＝ （［μＬ

ｉｊ，μＵ
ｉｊ ］，［ｖＬｉｊ，ｖＵｉｊ ］） （ｋ） 表示第 ｋ 个

物流服务商下的指标 Ｃ ｉｊ 的评价结果， 则每个指标由 ｍ 个评价信息构成一个区间直觉模糊集 Ｃ ｉｊ ＝
（Ｃ（１）

ｉｊ ，Ｃ（２）
ｉｊ ，…，Ｃ（ｍ）

ｉｊ ） ， 分别利用式 （４）、 式 （５） 计算每个末端指标的区间直觉模糊熵 Ｅ ｉｊ 及权重

ωｉｊ 。
２） 对准则层指标 Ｃ ｉ 下的各子指标利用式 （３） 进行信息集成， 记第 ｋ 个物流服务商下指标 Ｃ ｉ 的

信息集成结果为 Ｃ（ｋ）
ｉ ＝ （［μＬ

ｉ ，μＵ
ｉ ］，［ｖＬｉ ，ｖＵｉ ］） （ｋ） ， 则准则层下 ｎ 个指标评价信息构成物流服务商的区

间直觉模糊集 Ｃ ＝ （Ｃ１ ，Ｃ２ ，…，Ｃｎ） ， 并计算指标 Ｃ ｉ 的区间直觉模糊熵 Ｅ ｉ 及权重 ωｉ ， 原理同步骤 １）。
３） 为提供一种理论的评估标准， 定义理想解 Ａ∗ ＝ ｛〈Ｃ ｊ，［１，１］，［０，０］〉 ｜ Ｃ ｊ ∈Ｃ｝ ， 利用式 （６）

计算备选方案 Ｂｋ 与理想解之间的赋权欧几里得距离 ｄ（Ｂｋ，Ａ∗） 。
４） 利用式 （７） 计算每个备选方案与理想解之间的相似度 Ｓ（Ｂｋ，Ａ∗） ， 对相似度结果进行排序，

并选出最优物流服务商。

４　 算例分析
厦门某制造公司要将物流业务外包给专业物流企业， 现有 ４ 家备选物流服务商， 基于建立的物流

服务商评价指标体系和计算模型， 对其进行评价后做出选择。
１） 确定方案集 Ｂ ＝ （Ｂ１ ，Ｂ２ ，Ｂ３ ，Ｂ４ ） ， 由熟悉当地物流行业的专家对各物流服务商进行评估， 给

出相应的各末端指标区间直觉模糊数， 评价结果如表 ２ 所示。

·３５３·
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表 ２　 各方案对应的末端指标评价结果

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｅａｃｈ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

指标
Ｉｎｄｅｘ

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４

Ｃ１１ （［０． ７，０． ８］，［０． １，０． ２］） （［０． ４，０． ５］，［０． ３，０． ５］） （［０． ６，０． ７］，［０． １，０． ２］） （［０． ５，０． ６］，［０． ２，０． ４］）
Ｃ１２ （［０． ７，０． ８］，［０． １，０． ２］） （［０． ３，０． ４］，［０． ５，０． ６］） （［０． ４，０． ５］，［０． ４，０． ５］） （［０． ３，０． ４］，［０． ４，０． ６］）
Ｃ１３ （［０． ８，０． ９］，［０，０． １］） （［０． ５，０． ７］，［０． ２，０． ３］） （［０． ４，０． ５］，［０． ３，０． ４］） （［０． ６，０． ７］，［０． ２，０． ３］）
Ｃ１４ （［０． ４，０． ５］，［０． ４，０． ５］） （［０． ６，０． ７］，［０． ２，０． ３］） （［０． ５，０． ６］，［０． ２，０． ４］） （［０． ７，０． ８］，［０． １，０． ２］）
Ｃ１５ （［０． ７，０． ８］，［０． １，０． ２］） （［０． １，０． ２］，［０． ７，０． ８］） （［０． ３，０． ４］，［０． ４，０． ５］） （［０． ５，０． ６］，［０． ３，０． ４］）
Ｃ２１ （［０． ２，０． ３］，［０． ４，０． ６］） （［０． ６，０． ７］，［０． ２，０． ３］） （［０． ４，０． ５］，［０． ４，０． ５］） （［０． ６，０． ７］，［０． ２，０． ３］）
Ｃ２２ （［０． ６，０． ７］，［０． ２，０． ３］） （［０． ４，０． ５］，［０． ３，０． ５］） （［０． ５，０． ６］，［０． ２，０． ４］） （［０． ７，０． ８］，［０． １，０． ２］）
Ｃ２３ （［０． ４，０． ５］，［０． ３，０． ５］） （［０． ７，０． ８］，［０． １，０． ２］） （［０． ４，０． ６］，［０． ２，０． ４］） （［０． ５，０． ６］，［０． ３，０． ４］）
Ｃ３１ （［０． ８，０． ９］，［０，０． １］） （［０． １，０． ２］，［０． ７，０． ８］） （［０． ２，０． ４］，［０． ５，０． ６］） （［０． ７，０． ８］，［０． １，０． ２］）
Ｃ３２ （［０． ７，０． ８］，［０． １，０． ２］） （［０． ２，０． ３］，（０． ６，０． ７）） （［０． １，０． ３］，［０． ６，０． ７］） （［０． ６，０． ７］，［０． ２，０． ３］）
Ｃ３３ （［０． ７，０． ８］，［０． １，０． ２］） （［０． １，０． ２］，［０． ７，０． ８］） （［０． ２，０． ３］，［０． ６，０． ７］） （［０． ５，０． ６］，［０． ３，０． ４］）
Ｃ３４ （［０． ６，０． ７］，［０． １，０． ３］） （［０． ２，０． ３］，（０． ６，０． ７）） （［０． ３，０． ４］，［０． ５，０． ６］） （［０． ４，０． ６］，［０． ２，０． ４］）
Ｃ４１ （［０． ８，０． ９］，［０，０． １］） （［０． １，０． ２］，［０． ７，０． ８］） （［０． ２，０． ３］，［０． ６，０． ７］） （［０． ６，０． ７］，［０． ２，０． ３］）
Ｃ４２ （［０． ５，０． ７］，［０． １，０． ３］） （［０． ２，０． ４］，［０． ３，０． ５］） （［０． ２，０． ５］，［０． ２，０． ４］） （［０． ４，０． ５］，［０． ３，０． ５］）
Ｃ４３ （［０． ６，０． ７］，［０． ２，０． ３］） （［０． ３，０． ４］，［０． ４，０． ５］） （［０． ４，０． ５］，［０． ３，０． ４］） （［０． ５，０． ６］，［０． ２，０． ４］）
Ｃ５１ （［０． ５，０． ７］，［０． ２，０． ３］） （［０． ５，０． ６］，［０． ２，０． ３］） （［０． ４，０． ５］，［０． ３，０． ４］） （［０． ６，０． ８］，［０． １，０． ２］）
Ｃ５２ （［０． ４，０． ５］，［０． ３，０． ４］） （［０． ５，０． ６］，［０． １，０． ３］） （［０． ３，０． ４］，［０． ２，０． ５］） （［０． ６，０． ７］，［０． １，０． ２］）
Ｃ５３ （［０． ５，０． ６］，［０． １，０． ３］） （［０． ３，０． ４］，［０． ３，０． ５］） （［０． ２，０． ４］，［０． ４，０． ５］） （［０． ４，０． ６］，［０． ２，０． ４］）
Ｃ５４ （［０． ６，０． ７］，［０． ２，０． ３］） （［０． ２，０． ５］，［０． ３，０． ５］） （［０． ３，０． ５］，［０． ３，０． ４］） （［０． ４，０． ６］，［０． ２，０． ４］）

利用式 （４）、 式 （５） 计算得出每个指标的区间直觉模糊熵及权重为：
Ｅ１ｊ ＝ （０． ３９２１，０． ４５３５，０． ３４６，０． ４０５７，０． ３７４５） ， ω１ｊ ＝ （０． ２０１，０． １８，０． ２１６，０． １９６，０． ２０７） ；
Ｅ２ｊ ＝ （０． ４４３１，０． ４０３７，０． ４４７４） ， ω２ｊ ＝ （０． ３２６，０． ３５，０． ３２４） ；
Ｅ３ｊ ＝ （０． ２５３９，０． ３１，０． ３１６６，０． ４１０７） ， ω３ｊ ＝ （０． ２７５，０． ２５５，０． ２５２，０． ２１８） ；
Ｅ４ｊ ＝ （０． ２５６８，９． ５６４，０． ４８８２） ， ω４ｊ ＝ （０． ４３９，０． ２５８，０． ３０３） ；
Ｅ５ｊ ＝ （０． ４１４８，０． ４７６２，０． ５２７９，０． ５３１１） ， ω５ｊ ＝ （０． ２８５，０． ２５６，０． ２３，０． ２２９） 。
２） 利用式 （３） 计算各方案准则层指标的评价结果， 如表 ３ 所示。

表 ３　 各方案对应的准则层指标评价结果

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｅｘｅｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｅａｃｈ ｓｏｌｕｔｉｏｎ

指标
Ｉｎｄｅｘ

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ Ｂ４

Ｃ１
（［０． ６８５，０． ７９４］，

［０，０． ２０６］）
（［０． ４０４，０． ５３９］，
［０． ３３２，０． ４６１］）

（［０． ４４９，０． ５５１］，
［０． ２４８，０． ３７９］）

（［０． ５４２，０． ６４７］，
［０． ２１５，０． ３５３］）

Ｃ２
（［０． ４２８，０． ５３３］，
［０． ３３７，０． ４４４］）

（［０． ５８，０． ６８５］，
［０． １８４，０． ３１５］）

（［０． ４３７，０． ５７］，
［０． ２５１，０． ４３］）

（［０． ６１１，０． ７１４］，
［０． １７９，０． ２８６］）

Ｃ３
（［０． ７１４，０． ８１９］，

［０，０． １８１］）
（［０． １４９，０． ２４９］，
［０． ６５１，０． ７５１］）

（［０． １９９，０． ３５１］，
［０． ５４８，０． ６４９］）

（［０． ５７３，０． ６９３］，
［０． １８３，０． ３０７］）

Ｃ４
（［０． ６８７，０． ８１５］，

［０，０． １８５］）
（［０． １９１，０． ３１９］，
［０． ４７５，０． ６１５］）

（［０． ２６７，０． ４２］，
［０． ３６６，０． ５１１］）

（［０． ５２５，０． ６２７］，
［０． ２２２，０． ３７３］）

Ｃ５
（［０． ５０２，０． ６３５］，
［０． １８９，０． ３２３］）

（［０． ３９８，０． ５３８］，
［０． ２０２，０． ３７９］）

（［０． ３０９，０． ４５４］，
［０． ２８９，０． ４４６］）

（［０． ５１８，０． ６９５］，
［０． １３７，０． ２７５］）

再计算得出准则层每个指标的区间直觉模糊熵及权重为：

·４５３·
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ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ􀆰 ｊｍｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ ／ ｚｋｂ

Ｅ ｉ ＝ （０． ４２２１，０． ４３８７，０． ３０６１，０． ４１３１，０． ４９５７） ， ωｉ ＝ （０． １９８，０． １９２，０． ２３７，０． ２０１，０． １７２） 。
３） 利用式 （６） 计算各方案与理想解之间的赋权欧几里得距离为： ｄ（Ｂｋ，Ａ∗） ＝ （０． ３３４，０． ５８２，

０． ５６，０． ３６７） 。
４） 利用式 （ ７ ） 计算各方案与理想解之间的相似度为： Ｓ（Ｂｋ，Ａ∗） ＝ （０． ６６６，０． ４１８，０． ４４，

０􀆰 ６３３） 。 得到 Ｓ（Ｂ１ ，Ａ∗） ＞ Ｓ（Ｂ４ ，Ａ∗） ＞ Ｓ（Ｂ３ ，Ａ∗） ＞ Ｓ（Ｂ２ ，Ａ∗） ， 因此应优先选择 Ｂ１ 作为外包物

流服务商。 通过对末端指标评价信息进行预判可知， 物流服务商 Ｂ１ 除了在 “问题处理速度 Ｃ１４ ”、
“物流服务定价水平 Ｃ２１ ”、 “未来降价空间 Ｃ２３ ” 和 “净收益增长率 Ｃ５２ ” ４ 项指标上处于劣势外， 在

其他指标上大多处于绝对领先水平， 优先选择 Ｂ１ 符合预期。 同时， 物流服务商 Ｂ２ 仅在 “物流服务定

价水平 Ｃ２１ ” 和 “未来降价空间 Ｃ２３ ” 两项指标上占有优势， 在其他指标上全面落后， 其排名垫底也

表明计算模型具有可靠性。

５　 结束语
本文在吸收诸多研究成果的基础上， 建立全新的评价指标体系， 构建了基于区间直觉模糊集的评

价模型。 该模型集合了模糊综合评价、 直觉模糊集、 模糊层次分析法等方法的优点， 综合考虑评价中

的不确定性、 模糊性及犹豫性等特征， 使得其评价结果更客观可靠。 算例分析结果也表明， 基于区间

直觉模糊集的评价模型在物流服务商选择与评价方面具有较好的可靠性和适用性， 评价结果能为外包

企业合理选择物流服务商提供有效依据。
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