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Abstract 
This paper establishes an evaluation index system of logistics service providers in small and me-
dium-sized manufacturing enterprises according to their characteristics such as small scale, sensi-
tive market response but weak ability in funds and information acquisition. We also solve the un-
fair problem that has been brought to the candidate service provider when logistics service for 
small and medium sized manufacturing enterprises adding or reducing service providers based 
on the inverse problems of traditional double points method and TOPSIS. Finally, an example is 
given to prove the effectiveness and practicability of this method, and it is helpful for enterprises 
to make decisions more scientifically and rationally when choosing logistics service providers. 
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摘  要 

根据中小制造企业规模小、对市场反应灵敏，但资金、信息获取等方面的能力弱的特征，本文建立了中

小型制造企业物流服务商评价指标体系。并基于传统双基点法带来的逆序问题，利用改进的双基点法，

解决了中小型制造企业选择物流服务商时，增加新服务商或者减少原有服务商对已进候选服务商所带来

的不公平的问题。最后用算例证明了其有效性以及实用性，有助于企业在选择物流服务商时更加科学合

理地进行决策。 
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1. 引言 

物流外包已经被许多企业视为一项有价值的战略，但任何物流职能的外包都需要认真计划、实施与

管理。中小制造企业进行物流外包有利于企业将有限的资源集中用于发展主业，节省费用，增加盈利，

加速商品周转，减少库存，降低经营风险，提升企业形象，降低管理难度，提升管理效率。中小企业选

择服务商时，不仅要结合自身情况对服务商进行简单排序，还要考虑用适当的方法去进行排序。另外，

在对物流服务商进行排序时，不免会遇到临时增加新的服务商或者减少原有服务商的情况，那么在本文

中我们将解决此种情况所带来的不公平的问题。 

近年来在选择物流服务商时，王占海等人基于 AHP-TOPSIS 的方法进行物流服务商选择[1]，何满辉

和逯林基于信息熵对物流供应商选择评价[2],袁宇等人基于混合 VIKOR 法对供应商选择决策[3]，陈可嘉

采用 GI-TOPSIS 方法对逆向物流供应商选择时进行应用[4]等等，但在大多文章中，作者很少用改进逆序

的双基点法对物流服务商时进行选择。 
在基于双基点法进行应用时，王兆红等人用熵权双基点法在股票投资价值评价中进行应用[5]，李艳

等人用熵权 TOPSIS 法在垃圾渗滤液处理方案优选[6]，袁永博等人用 DEA/TOPSIS 模型在建筑材料供应

商中选择[7]，韩晓明等人用改进 TOPSIS 法对航空动力系统质量评估[8]，刘峰和梁睿昕基于改进 TOPSIS
法对企业进行技术选择[9]。但是还未有人利用改进逆序的 TOPSIS 法对中小型制造企业进行物流服务商

选择。 
本文结合改进的 AHP 法和改进逆序的 TOPSIS 法[10] [11] [12]对中小型制造企业物流服务商选择进

行研究，并用实例证明了本文所建模型对选择物流服务商时可以有效避免逆序的产生，即在临时增加新

的服务商或者减少原有服务商的问题时可以保持对原有供应商的公平性，有利于企业进行正确决策。 

2. 中小型制造企业物流服务商评价指标体系及改进 TOPSIS 算法 

2.1. 物流服务商评价指标体系 

物流业务外包是制造企业或销售等企业为集中资源、节省管理费用、发展供应链、增强核心竞争能
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力，将其物流业务以合同的方式委托给专业的物流公司(第三方物流，3PL)运作，是一种长期的、战略的、

相互渗透的、互利互惠的业务委托和合约执行方式。在日益激烈的市场竞争环境下，如何提升和确定企

业的物流服务水平，保证企业长期竞争优势，已成为企业需要关注的重大课题。 

在选择物流服务供应商时，首先必须制定科学、合理的评估标准。同大企业相比，中小企业的优势

在于经营决策快，成本及综合风险相对较低，同时对市场反应敏锐，行为灵活，反应速度较快。内部命

令一元化，执行力强，能快速协调企业内部的所有资源，使之效率、效益最大化。但是，同大企业相比，

中小企业在技术、资金、人力资源、信息获取等方面的能力较弱。此外，企业在选择物流服务供应商的

评价指标体系时，应坚持综合性原则、系统性原则、灵活可重构原则、客观真实性原则、操作适用性原

则、简明科学性原则、延展持续性原则。本文结合中小制造企业的特点[13]以及参考相关文献，得到如

下服务商评价指标体系见表 1。 

2.2. TOPSIS 的改进算法 

传统 TOPSIS 算法的思路是利用空间距离来定义各备选方案与理想点的贴近度，用理想点的大小来

判别各个备选方案的优劣。但是在初始备选方案集的基础上增加新的备选方案或者减少已有备选方案时，

会出现初始备选方案的排序结果不同的情况。为了避免此类问题的发生，根据效用理论，对传统的 TOPSIS
方法中的规范化方法和理想点确定时进行了改进。 

2.2.1. 规范化方法的改进 
为了保证各独立方案之间的独立性，将传统的 TOPSIS 算法的规范化方法，即向量变换法进行改进，

使各属性指标之间具有可比性，同一衡量标准[14]。按照效用理论，我们可以按照一一对应的关系或者效

用函数关系获得各点的规范化指标值： ( )ij ijx f y= 。 
传统 TOPSIS 用的规范化方法为向量变换法，这种规范化方法不能保证属性规范化后的最好值是 1，

最差值为 0，也不能保证属性指标值规范化后的值落在[0,1]区间上。也就是说，向量变换法不能保证各方

案之间的独立性，使得规范化后各属性的指标值会受到其他方案属性指标的影响，从而影响属性权重的

确定。 
这里以极差变换法为例，给出规范化公式： 
效益型指标为： 

( ) ij j
ij ij

j j

y y
x f y

y y

−

+ −

−
= =

−
                                    (1) 

成本型指标为： 
 

Table 1. Evaluation index system of logistics service providers in small and medium-sized manufacturing enterprises 
表 1. 中小制造企业物流服务商评价指标体系 

指 标 

物流吨费用 货损率 负债水平 文化兼容性 客户有效投诉次数 

成本控制力 订单响应程度 盈利能力 战略兼容性 投诉处理及时率 

多类型货车拥有量 准时送达率 信息覆盖率 合作信任度 低碳化能源使用率 

货物送达范围 企业信誉度 信息共享度 合作关系稳定性 能耗强度 

物流作业准确度 员工素质 信息沟通及时率 客户满意率 物流集成度 
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( ) j ij
ij ij

j j

y y
x f y

y y

+

+ −

−
= =

−
                                    (2)

 其中， 1,2, , ; 1, 2, ,i m j n= =  . 
一般有： 

max , minj ij j ijii
y y y y+ −≥ ≤  

按照上述处理之后所有指标值都变成了效益型指标，且规范化指标值位于[0,1]上。保持了各备选方

案之间的独立性和排序的一致性。 

2.2.2. 理想点确定方法的修正 
按照效用理论，理想点应该是决策者认为的最满意点和最不满意点，同时考虑到属性权重的影响作

用，用绝对正理想点和绝对负理想点。正、负理想点应该为： 

( )1 2, , , nA ω ω ω+ = 

, 

( )0,0, ,0A− =   

这种方法确定的正、负理想点，只要属性的权重不发生变化，理想点的位置就不会发生变化。 

3. 模型的构建 

中小型制造企业在物流服务商选择时，由于某些因素物流服务商会面临到临时增加新的服务商，或

者减少已有服务商，那么这个时候如何做出正确的选择且不伤害各个物流服务商的利益，即在对物流服

务商进行排序时各个服务商不会出现反转的现象。由此，我们构建以下模型。 
设有一多属性决策问题，该问题有 m 个备选方案，每个方案具有 n 个属性，那么该问题的决策矩阵

为： 

11 12 1

21 22 2

1 2

n

n

m m mn

y y y
y y y

y y y

 
 
 =
 
 
 

Y





   



 

ijy 表示第 i 个方案的第 j 个属性的原始指标值。 
步骤 1：决策矩阵的规范化处理 
设规范化决策矩阵为： 

11 12 1

21 22 2

1 2

n

n

m m mn

x x x
x x x

x x x

 
 
 =
 
 
 

X





   



 

ijx 表示规范化后的值，这里以极差变换法进行规范化。 
步骤 2：构建加权规范化矩阵： 

11 12 1

21 22 2

1 2

n

n

m m mn

z z z
z z z

z z z

 
 
 =
 
 
 

Z





   


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其中， ij j ijz xω= ⋅ ， jω 是用熵权法求得的各属性的权重。 
步骤 3：确定正、负理想点： 

( )1 2, , , nA ω ω ω+ = 

, 

( )0,0, ,0A− = 

 

步骤 4：计算各方案到正、负理想点的欧氏距离。 
各方案到正理想点的距离计算公式为：(3) (4) (5) 

( )2

1

n

i ij j
j

d z ω+

=

= −∑                                   (3) 

各方案到负理想点的距离计算公式为： 

( )2

1
0

n

i ij
j

d z−

=

= −∑                             (4) 

步骤 5：计算各方案与理想点的相对贴近度。 
贴近度的计算公式为： 

i
i

i i

dC
d d

−

− +=
+

                              (5) 

相对贴近度的取值越大则表示方案越优。 

4. 在中小制造企业选择物流服务商的应用 

某中小型制造企业供应商想从 3 个备选的第三方物流服务商中选择一个作为长期战略伙伴关系，综

合各种因素，在选择物流服务商时，从企业实力、企业运输能力、企业发展潜力、企业信息水平等方面

进行评价。在各指标的打分时采用的是专家打分法，由企业内的专业人员和业内专家组成的评审小组进

行打分如表 2，其中物流服务商为 ( )1,2,3iB i = 。用以上模型对 3 个备选的物流服务商进行排序。在对已

有服务商进行排序后，又有一新物流服务商 B4 参与评价，本文采用改进的双基点法为其选择服务商。 

4.1. 对 B1, B2, B3进行排序 

根据表 1 得出决策矩阵为： 

0.83 0.25 0.88 0.94 0.91 0.1 0.75
0.77 0.18 0.84 0.92 0.9 0.09 0.8
0.8 0.24 0.81 0.91 0.94 0.12 0.79

 
 =  
 
 







Y  

规范化决策矩阵为： 

0 1 1 1 0.25 0.66667 0
1 0 0.42857 0.33333 0 1 1

0.5 0.85714 0 0 1 0 0.8

 
 =  
 
 







X  

各属性权重为： 

( )0.03975 0.03892 0.04014 0.04089 0.04184 0.03919 0.03897= W  
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Table 2. Logistics service provider evaluation form 
表 2. 物流服务商评价表 

指标 B1 B2 B3 B4 

物流吨费用 0.83 0.77 0.8 0.81 

成本控制力 0.25 0.18 0.24 0.2 

多类型货车拥有量 0.88 0.84 0.81 0.85 

货物送达范围 0.94 0.92 0.91 0.96 

物流作业准确度 0.91 0.9 0.94 0.93 

货损率 0.1 0.09 0.12 0.08 

订单响应程度 0.92 0.94 0.87 0.89 

准时送达率 0.89 0.78 0.83 0.85 

企业信誉度 0.95 0.86 0.87 0.9 

员工素质 0.82 0.91 0.85 0.87 

负债水平 0.94 0.91 0.88 0.93 

盈利能力 0.92 0.84 0.89 0.86 

信息覆盖率 0.79 0.76 0.8 0.76 

信息共享度 0.78 0.86 0.89 0.84 

信息沟通及时率 0.87 0.84 0.81 0.83 

文化兼容性 0.75 0.8 0.78 0.8 

战略兼容性 0.86 0.83 0.8 0.81 

合作信任度 0.91 0.87 0.92 0.89 

合作关系稳定性 0.89 0.86 0.84 0.87 

客户满意率 0.92 0.94 0.9 0.95 

客户有效投诉次数 0.08 0.05 0.07 0.06 

投诉处理及时率 0.93 0.9 0.91 0.97 

低碳化能源使用率 0.84 0.78 0.82 0.8 

能耗强度 0.45 0.39 0.42 0.37 

物流集成度 0.75 0.8 0.79 0.72 

 

加权矩阵为：

 

0.03299 0.00973 0.03533 0.03844 0.03808 0.00392 0.02923
0.03061 0.00701 0.03372 0.03762 0.03766 0.00353 0.03118
0.0318 0.00934 0.03252 0.03721 0.03933 0.0047 0.03097

 
 =  
 
 







Z  

各物流服务商到正负理想解的距离以及相对贴近度见表 3。 
由表 3 可知 1 2 30.70358, 0.6866, 0.69472B B B= = = , 1 2 3, ,B B B 的排列顺序为 1 3 2B B B> > 。 
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Table 3. Distance from Bi to positive and negative ideal solution and relative closeness 
表 3. Bi到点到正负理想解的距离以及相对贴近度 

 B1 B2 B3 

到正理想解的距离 0.6828 0.7217 0.6957 

到负理想解的距离 0.16207 0.15811 0.15832 

相对贴近度 0.70358 0.6866 0.69472 

排列顺序 1 3 2 

4.2. 对 B1, B2, B3, B4进行排序 

决策矩阵为： 

0.83 0.25 0.88 0.94 0.91 0.1 0.75
0.77 0.18 0.84 0.92 0.9 0.09 0.8
0.8 0.24 0.81 0.91 0.94 0.12 0.79
0.81 0.2 0.85 0.96 0.93 0.08 0.72

 
 
 =
 
 
 









Y  

规范化决策矩阵为： 

0 1 1 0.6 0.25 0.5 0.75
1 0 0.42857 0.2 0 0.75 0.8

0.5 0.85714 0 0 1 0 0.79
0.33333 0.28571 0.57143 1 0.75 1 0.72

 
 
 =
 
 
 









X

 

各属性权重为： 

( )0.03984 0.03992 0.03913 0.04088 0.04021 0.03866 0.03928= W  

加权矩阵为：

 
0.03307 0.00998 0.03444 0.03843 0.03659 0.00387 0.02946
0.03068 0.00718 0.03287 0.03761 0.03619 0.00348 0.03142
0.03187 0.00958 0.0317 0.0372 0.0378 0.00464 0.03103
0.03227 0.00798 0.03326 0.03925 0.0374 0.00309 0.02828



=











Z


 
 
 
 



 

各物流服务商到正负理想解的距离以及相对贴近度见表 4。 
由表 4 可知 1 2 3 4, , ,B B B B 的排列顺序为 1 3 4 2B B B B> > > 。 
根据表 3 和表 4 可知增加新的物流服务商 B4 之后，B1 B2 B3 的排列顺序没有改变，这表明采用改进的

TOPSIS 法可以解决在中小型制造企业选择物流服务商时，增加新服务商或减少原有服务商对已进候选服

务商所带来的不公平的问题。 

5. 小结 

本文根据中小型制造企业规模小，市场反映灵敏，资金比较匮乏等特点，从企业实力、企业运输能

力、企业发展潜力、企业信息水平等方面构建了中小型制造企业物流服务商评价体系。为了避免企业在

增加新服务商或者减少原有服务商所带来的反转问题，改进了传统的 TOPSIS 方法，利用改进逆序的

TOPSIS 法建立了模型，并用实例证明了该方法的可行性。这对以后中小型制造企业选择物流外包服务提

供了借鉴意义。但是本文在建立模型时利用传统的欧氏距离在指标之间线性相关时，求解不再合理。 
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Table 4. Distance from Bi to positive and negative ideal solution and relative closeness 
表 4. Bi到正负理想解的距离以及相对贴近度 

 B1 B2 B3 B4 

到正理想解的距离 0.06771 0.07169 0.069 0.07124 

到负理想解的距离 0.16212 0.1581 0.15842 0.15984 

相对贴近度 0.70537 0.68802 0.6966 0.69171 

排列顺序 1 4 2 3 

 

在以后的工作中可以对欧氏距离进行改进，比如利用马氏距离、夹角度量法等方法改进模型，再对中小

制造企业物流服务商进行选择，能使评价结果更加优越。 
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