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基于改进ＶＩＫＯＲ法的生鲜农产品配送中心选址研究
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摘　要：　生鲜农产品具有易腐易损性、生产季节性及配送时效性等特点，为合理为其配送中心选

址，提出了基于梯形直觉模糊ＶＩＫＯＲ法的选址决策方法。首先，将决策者语言评价信息转换为梯形

直觉模糊数，并进一步形成模糊决策矩阵，然后借助熵权法客观评价各属性权重，再利用改进的

ＶＩＫＯＲ法对候选地址进行最终排序，最后通过算例验证该选址方法具有一定的适用性和可靠性。
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０　引言

随着物流行业的深入发展和社会生活的大幅度

改善，高附加值的冷链物流在流通领域扮演着越来

越重要的作用，人们对于生鲜农产品冷链物流的需

求量也越来越大。所谓冷链物流，是指产品在生产、

储存、运输、再加工及销售的全过程中始终处于规定

的低温环境下，以保证产品质量和性能的供应链

系统。

物流配送中心不仅仅是配送网络过程的转接节
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点，同时也是整个配送过程所有设施节点的集合，其

选址研究对于优化整体配送系统具有显著的战略

价值。

本文借助梯形直觉模糊数、熵权法、ＶＩＫＯＲ法

对生鲜农产品配送中心选址问题进行研究。其中，

梯形直觉模糊数用于代表决策者的模糊语言评价，

熵权法用于客观评价各属性的重要程度，ＶＩＫＯＲ

法用于最终排序，从而解决了由决策者自身的主观

原因和客观信息不对称等因素造成的选址决策过程

中的不确定性和模糊性，为生鲜农产品配送中心选

址提供了一种科学有效的决策方法。

１　生鲜农产品配送中心选址评价指标

体系的构建

生鲜农产品冷链物流作为一种专业物流，配送

过程不得不考虑生鲜农产品本身的物理特性。生鲜

农产品的易腐易损性规定了配送时间的上限，从而

也限制了配送半径，并要求尽量减少装卸搬运次数。

特别是一些鲜活的生鲜农产品，对配送过程的要求

非常苛刻。另外，配送中心建成后与周围环境能否

融合，是否能带来可持续发展也是必须考虑的影响

因素。通过分析相关文献和实际考察调研，本文在

冷链物流配送中心选址评价指标的基础上结合生鲜

农产品独有的特点及配送中心的实际状况，分别从

经济环境、区域环境、社会环境这三个宏观层面构建

出符合生鲜农产品自身特性的配送中心选址评价指

标体系，具体如表１所示。

表１　生鲜农产品配送中心选址评价指标体系

影响因素 评价属性 属性类型

经济环境犮１ 配送时效性犱１ 效益型

冷链物流成本犱２ 成本型

产品损耗率犱３ 成本型

区域环境犮２ 区域经济发展水平犱４ 效益型

交通便利状况犱５ 效益型

社会环境犮３ 政府政策条件犱６ 效益型

对生态景观的影响犱７ 效益型

１．１　经济环境（犮１）

（１）配送时效性（犱１）：生鲜农产品对时效性的要

求很高，运输时间过长，损耗越大，企业付出的成本

也就越高。配送时效性的高低还决定着客户满意

度，配送越快，客户越满意。

（２）冷链物流成本（犱２）：冷链物流配送的货物具

有常规货物所没有的特殊性，生鲜农产品配送中心

选址的物流成本除配送中心的基础设施建设费用、

运输成本之外，还包含质量损失成本和配送耗能

成本。

（３）产品损耗率（犱３）：生鲜农产品在配送运输过

程中的各种不确定性因素会造成生鲜产品的损耗，

降低产品的新鲜度。产品损耗率越高，则产品新鲜

度越低，同时还会增加经济成本。

１．２　区域因素（犮２）

（１）区域经济发展水平（犱４）：经济区位主要通过

ＧＤＰ值来反映，代表了整个地区的资金、技术、公共

设施的配套能力。

（２）交通便利情况（犱５）：区域交通情况是生鲜农

产品配送中心选址的基础条件之一，生鲜农产品物

流配送只有依赖各种高效、安全便利的交通运输，才

能及时准确地将商品送到客户手中。

１．３　社会因素（犮３）

（１）政府政策条件（犱６）：政府提供的政策经济条

件直接影响企业投资的积极性。当物流配送用地取

得困难时，若有政府政策的支持，则有助于企业建设

配送中心。

（２）对生态景观的影响（犱７）：配送中心建成后的

可持续发展也是重要的影响因素，在选址时应充分

考虑到配送中心建成之后未来的发展空间，尽量使

其与周围的环境景观相协调，最好使配送中心的建

筑能够融入当地居民的生活环境中，维系或改善原

有景观。

２　梯形直觉模糊基本理论

直觉模糊数自提出以来得到了广泛应用，进一

步发展为区间直觉模糊数、三角直觉模糊数和梯形

直觉模糊数。其中，梯形直觉模糊数是区间直觉模

糊数和三角直觉模糊数的一般形式，有效拓展了

直觉模糊数处理复杂不确定信息的能力。而

ＶＩＫＯＲ法在实际运用时要求评价值和属性的权

重都是确定值，故针对决策过程的不确定性和模

糊性 借 助 梯 形 直 觉 模 糊 数 可 更 好 地 改 进

ＶＩＫＯＲ法。

２．１　直觉模糊集

定义１　设 犡 是一个非空集合，犃＝｛＜狓，

μ犃（狓），ν犃（狓）＞｜狓∈犡｝是一个直觉模糊集。其中，

μ犃（狓）：犡→［０，１］，μ犃（狕）为犡中元素狓属于犃 的隶

属度；ν犃（狕）：犡→［０，１］，ν犃（狕）为犡中狓元素属于犃

的非隶属度且满足０≤μ犃（狓）＋ν犃（狓）≤１，狓∈犡。另

外，π犃（狓）＝１－μ犃（狓）－ν犃（狓）表示犡 中元素狓 属
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于犃 的的犹豫度且满足０≤π犃（狓）≤１，狓∈犡。

２．２　梯形直觉模糊数

定义２　设是实数集犚 上的一个直觉模糊

集，其隶属度函数和非隶属度函数分别如下：

μ（狓）＝

（狓－犪）
（犫－犪）

狑，　犪≤狓≤犫

狑，　　　　　犫≤狓≤犮

（狓－犪）
（犫－犪）

狑，　犮≤狓≤犱

０，　　　　　狓＜犪或狓＞

烅

烄

烆

烍

烌

烎犱

，

ν（狓）＝

犫－狓＋（狓－犪’）狌
（犫犪’）

，　犪’≤狓≤犫

狌，　　　　　　　　犫≤狓≤犮

狓－犮＋（犱’－狓）狌
（犫’－犮）

，　犮≤狓≤犱’

１，　　　　　　　　狓＜犪’或狓＞犱

烅

烄

烆

烍

烌

烎’

，

其中，犪，犪’，犫，犮，犱，犱’都是实数且满足犪’≤犪≤

犫≤犮≤犱≤犱’，狑 和狌 分别代表最大隶属度和最小

非隶属度且满足０≤狑≤１，０≤狌≤１和０≤狑＋

狌犪≤１，则被称为梯形直觉模糊数，可表示为＝

＜［（犪，犫，犮，犱）；狑］，［（犪’，犫，犮，犱’）；狌］＞，如图１所

示。当犫＝犮时，＝＜［（犪，犫，犱）；狑］，［（犪’，犫，犱’）；

狌］＞，此时梯形直觉模糊数就变成三角直觉模糊

数。此外，π（狓）＝１－μ（狓）－ν（狓）表示梯形直觉

模糊数的犹豫度，π（狓）越大则越小。

图１　梯形模糊数

２．３　梯形直觉模糊数的基本性质

由文献可知，假设 珡犿１＝＜［（犪１，犫１，犮１，犱１）；

狑珡犿１］，［（犪’１，犫１，犮１，犱’１）；狌珡犿１］＞，珡犿２＝＜［（犪２，犫２，

犮２，犱２）；狑珡犿２］，［（犪’２，犫２，犮２，犱’２）；狌珡犿２］＞分别为两

个不同的梯形直觉模糊数，λ≠０为任意实数，则满

足以下运算性质：

珡犿１＋珡犿２＝＜［（犪１＋犪２，犫１＋犫２，犮１＋犮２，犱１＋犱２）；

ｍｉｎ｛狑珡犿１），狑珡犿２｝］，

［（犪’１＋犪’２，犫１＋犫２，犮１＋犮２，犱’１＋犱’２）；ｍａｘ

｛狌珡犿１，狌珡犿２｝］＞；

珡犿１×珡犿２＝＜［（犪１犪２，犫１犫２，犮１犮２，犱１犱２）；狑珡犿１］，

［（犪’２，犫１犫２，犮１犮２，犱’１犱’２）；狑珡犿１］＞；

当λ＞０时，λ珡犿１ ＝＜［（λ犪１，λ犫１，λ犮１，λ犱１）；

狑珡犿１］，［（λ犪’１，λ犫１，λ犮１，λ犱’１）；狑珡犿１］＞；

当λ＜０时，λ犿１ ＝＜［（λ犱１，λ犮１，λ犫１，λ犪１）；

狑珡犿１］，［（λ犱’１，λ犮１，λ犫１，λ犪’１）；狌珡犿１］＞；

由文献可知，根据梯形直觉模糊数的运算性质，

设犕犻（犻＝１，２，…，狀）是一组梯形直觉模糊数，那么

将梯形直觉模糊数的加权平均算子（犜狉犐犉犖犠犃）

计算公式表示为：

犜狉犐犉犖犠犃 （犕１，犕２，…，犕狀）＝

＜ ∑
狀

犻＝１
ω犻犪犻，∑

狀

犻＝１
ω犻犫犻，∑

狀

犻＝１
ω犻犮犻，∑

狀

犻＝１
ω犻犱（ ）犻 ；ｍｉｎ

犼

｛狑犕犻［ ］｝，

［（∑
狀

犻＝１
ω犻犪’犻，∑

狀

犻＝１
ω犻犫犻，∑

狀

犻＝１
ω犻犮犻，∑

狀

犻＝１
ω犻犱’犻）；ｍａｘ

犼

｛狌犕犻｝］＞

（１）

其中，ω＝｛ω１，ω２，…，ω狀｝
犜 表示每一个梯形直

觉模糊数对应的权重向量，且满足０≤ω犻≤１ ，

∑
狀

犻＝１
ω犻＝１（犻＝１，２，…，狀）。

由文献可知，珡犿１ 和珡犿２ 这两个梯形直觉模糊数

的ｈａｍｍｉｎｇ距离公式可表示为

犱犎（珡犿１，珡犿２）＝１／８［｜犪１－犪２｜＋｜犫１－犫２｜＋｜犮１－犮２｜

＋｜犱１－犱２｜＋｜犪’１－犪’２｜＋｜犫１－犫２｜＋｜犮１－犮２｜＋｜

犱’１－犱’２｜］＋ｍａｘ（｜ｗ珡ｍ１－ｗ珡ｍ２｜，｜ｕ珡ｍ１－ｕ珡ｍ２｜）（２）

３　基于梯形直觉模糊犞犐犓犗犚决策模

型的构建

基于以上理论基础，下面将借助梯形直觉模糊

数、熵权法、ＶＩＫＯＲ法对生鲜农产品配送中心的选

址问题进行研究。

假设有狀个备选地址，集合可表示为犃＝｛犃１，

犃２，…，犃狀｝，其中犃犻（犻＝１，２，…，狀）表示第犻个配

送中心候选点；设有狆位决策者组成的集合表示为

犇犕＝｛犇犕１，犇犕２，犓，犇犕狆｝，令犇犕犽 表示第犽个

决策者，犽＝１，２，…，狆，设表示各个决策者的决策

权重向量，令代表决策者的决策权重且满足０≤

λ犽≤１，∑
狆

λ犻（犽＝１，２，…，狆）；生鲜农产品配送中心选

址的评价属性集合为犇＝｛犱１，犱２，犓，犱犿｝，且满足

０≤犱犼≤１，∑
犿

犱犼（犼＝１，２，…，犿），令ω＝｛ω１，ω２，…，

ω犿｝
犜 表示为评价属性犱犼 相应的指标权重，且满足

０≤ω犼≤１，∑
犻

ω犼（犼＝１，２，…，犿）。具体步骤如下：

步骤１　定义评价语言变量及对应的梯形直觉

模糊数（见表２）

４２
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表２　评价语言术语和对应的梯形直觉模糊数

评价语言 梯形直觉模糊数

很差（ＶＰ） ＜［（０．０５，０．０１，０．１５，０．１８）；０．１０］，［（０．００，０．１０，０．１５，０．２０）；０．９０］＞

差（Ｐ） ＜［（０．１５，０．２０，０．２５，０．３０）；０．２０］，［（０．１０，０．２０，０．２５，０．３５）；０．７９］＞

较差（ＭＰ） ＜［（０．３０，０．３５，０．４０，０．４５）；０．３８］，［（０．２４，０．３５，０．４０，０．４８）；０．６１］＞

中等（Ｍ） ＜［（０．４５，０．５０，０．５５，０．５６）；０．５０］，［（０．４０，０．５０，０．５５，０．６０）；０．５０］＞

较好（ＭＧ） ＜［（０．５９，０．６０，０．７０，０．７３）；０．６６］，［（０．５６，０．６０，０．７０，０．７６）；０．３４］＞

好（Ｇ） ＜［（０．７８，０．８０，０．８４，０．８６）；０．７８］，［（０．７５，０．８０，０．８４，０．９０）；０．２０］＞

很好（ＶＧ） ＜［（０．８７，０．９０，０．９５，０．９８）；０．９６］，［（０．８５，０．９０，０．９５，１）；０．０４］＞

　　步骤２　解模糊化构造加权可能性均值决策矩阵

首先将决策者犇犕犽 对配送中心候选点犃犻的评

价属性犱犼的语言评价用梯形直觉模糊数表示为
犽
犻犼

＝＜［（犪
犽
犻犼，犫

犽
犻犼，犮

犽
犻犼，犱

犽
犻犼），狑

犽
犻犼
］，［（犪’犻犼犽，犫

犽
犻犼，犮

犽
犻犼，犱’

犽
犻犼），

狌犽犻犼］＞的模糊评价矩阵，然后将其解模糊化转变为

加权可能性均值矩阵［２５］，且

狉犽犻犼＝
１

（６＋狊）
［（犪犽犻犼＋２犫

犽
犻犼＋２犮

犽
犻犼＋犱

犽
犻犼）狑

犽
犻犼
·狊＋

（犪’犽犻犼＋２犫犻犼
犽＋２犮犽犻犼＋犱’

犽
犻犼）狌

犽
犻犼
·（１－狊）］ （３）

其中，狊∈［０，１］表示决策者风险偏好系数，狊∈［０，

０．５）表明决策者偏好肯定的或正面信息，即比较保守

和悲观；狊∈［０．５，１）表明偏好否定的或负面信息，即

比较冒险、乐观；而狊＝０．５表示偏好中性。

步骤３　构造标准化可能性均值决策矩阵

通常，评价属性被分成效益型指标和成本型指

标，根据不同指标类型进行标准化可使得指标具有

可比性。令狉犽＋犼 ＝ｍａｘ｛狉
犽
犻犼│犻＝１，２，…，狀｝，狉

犽－
犼 ）＝

ｍｉｎ｛狉犽犻犼｜犻＝１，２，…，狀｝，则模糊评价属性可表示为

狔
犽
犻犼＝

狉犽犻犼
狉犽＋犼
，犼∈犅（效益型）

狉犽－犼
狉犽犻犼
，犼∈犆（成本型

烅

烄

烆
）

（４）

对狔
犽
犻犼进行标准化处理可得

狋犻犼＝狔犻犼／∑
犿

犻＝１
狔犻犼 （５）

步骤４　由熵权法计算各评价属性的权重

依照熵的计算公式可以得出第犽个决策者所对

应第犼个评价属性的熵值为

犲犽犼＝－
１

ｌｎ狀
∑
狀

犻＝１
狋犻犼，犼＝１，２，…，犿；犽＝１，２，…，狆 （６）

特别地，当狋犻犼＝０时，则狋犻犼ｌｎ狋犻犼＝０。将第犽个

决策者所对应第犼个评价属性的重要程度定义为

犎犽
犼＝１－犲

犽
犼。犎

犽
犼 越大则表示该评价属性的重要程

度越高，提供的信息量越大。因此，第犽个决策者所

对应第犼个属性权重公式可表达为

ω
犽
犼＝犎

犽
犼／犿－∑

犿

犼＝１
犲犽（ ）犼 ，犼＝１，２，…，犿 （７）

其中，０≤ω
犽
犼≤１（犼＝１，２，…，犿）且∑

狀

犼＝１
ω
犽
犼＝１。

那么第犼个评价属性所对应的权重计算公式为

ω犼＝∑
犿

犽＝１
λ犽ω

犽
犼，犼＝１，２，…，犿 （８）

步骤５　集结初始决策矩阵，构造综合模糊决

策矩阵

通过加权平均算子（犜狉犐犉犖犠犃）对决策者给

出的初始梯形直觉模糊数决策矩阵进行集结，构造

出综合模糊决策矩阵珟犌＝（珟犵犻犼）狀犿且满足

珟犵犻犼＝＜ 犵１犻（犱犼），犵２犻（犱犼），犵３犻（犱犼），犵４犻（犱犼）；狑珘犵犻［ ］
犼
，

　 犵’１犼（犱犼），犵’２犻（犱犼），犵’３犻（犱犼），犵’４犻（犱犼）；狌珘犵犻［ ］
犼
＝

犜狉犐犉犖犠犃（１犻犼，
２
犻犼，…，

狆
犻犼）＝∑

狆

犽＝１
λ犽

犽
犻犼＝

＜ ∑
狆

犽＝１
λ犽

犽
犻犼，∑

狆

犽＝１
λ犽犫

犽
犻犼，∑

狆

犽＝１
λ犽犮

犽
犻犼，∑

狆

犽＝１
λ犽犱

犽
犻（ ）犼［ ；

ｍｉｎ

１≤犽≤狆
｛狑犽犻犼 ］｝， （∑

狆

犽＝１
λ犽犪’

犽
犻犼，∑

狆

犽＝１
λ犽犫

犽
犻犼，∑

狆

犽＝１
λ犽犮

犽
犻犼［ ，

∑
狆

犽＝１
λ犽犱’

犽
犻犼）；

ｍｉｎ

１≤犽≤狆
｛狌犽犻犼 ］｝ （９）

其中，犵２犻（犱犼）＝犵’２犻（犱犼），犵３犻（犱犼）＝，犵’３犻（犱犼）。

步骤６　构造标准化决策矩阵

为了排除不同物理层面对最终决策的影响，将

综合模糊决策矩阵珟犌＝（珟犵犻犼）狀犿归一化转变成标准化

决策矩阵珓τ＝（珓τ犻犼）狀犿，则

珓τ犻犼＝＜ τ１犻（犱犼），τ２犻（犱犼），τ３犻（犱犼），τ４犻（犱犼）；狑珓τ犻［ ］
犼
，

τ’１犼（犱犼），τ’２犻（犱犼），τ’３犻（犱犼），τ’４犻（犱犼）；狌珓τ犻［ ］
犼

（１０）

由步骤３可知，根据不同指标类型进行标准化

才能使指标具有可比性。因此，评价属性标准化应

分类处理。具体如下所示：

　　τ狓犻（犱犼）＝

ｍａｘ

犻
｛犵４犻（犱犼），犵’４犻（犱犼）｝－犵５－狓，犻（犱犼）

ｍａｘ

犻
｛犵４犻（犱犼），犵’４犻（犱犼）｝－

ｍｉｎ

犻
｛犵１犻（犱犼），犵’１犻（犱犼）｝

，狋＝１，２，３，４，犼∈犆（成本型）

犵狓，犻（犱犼）－
ｍｉｎ

犻
｛犵１犻（犱犼），犵’１犻（犱犼）｝

ｍａｘ

犻
｛犵４犻（犱犼），犵’４犻（犱犼）｝－

ｍｉｎ

犻
｛犵１犻（犱犼），犵’１犻（犱犼）｝

，狋＝１，２，３，４，犼∈犅（效益型

烅

烄

烆

）

（１１）

５２
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τ’狓犼（犱犼）＝

ｍａｘ

犻
｛犵４犻（犱犼），犵’４犻（犱犼）｝－犵’５－狓，犻（犱犼）

ｍａｘ

犻
｛犵４犻（犱犼），犵

’
４犻（犱犼）｝－

ｍｉｎ

犻
｛犵１犻（犱犼），犵’１犻（犱犼）｝

，狋＝１，２，３，４，犼∈犆（成本型）

犵’狓犻（犱犼）－
ｍｉｎ

犻
｛犵１犻（犱犼），犵’１犻（犱犼）｝

ｍａｘ

犻
｛犵４犻（犱犼），犵’４犻（犱犼）｝－

ｍｉｎ

犻
｛犵１犻（犱犼），犵’１犻（犱犼）｝

，狋＝１，２，３，４，犼∈犅（效益型

烅

烄

烆

）

（１２）

　　其中需满足τ１犻（犱犼）≤τ２犻（犱犼）≤τ３犻（犱犼）≤τ４犻

（犱犼）；τ’１犼（犱犼）≤τ’２犻（犱犼）≤τ’３犻（犱犼）≤τ’４犻（犱犼）；τ２犻

（犱犼）＝τ’２犻（犱犼），τ３犻（犱犼）＝τ’３犻（犱犼）；狑珓τ犻犼＝狑珘犵犻犼，狌珓τ犻犼

＝狌珘犵犻犼．

步骤７　计算评价属性的正理想解犳
＋
犼 和负理

想解犳
－
犼 ）

犳
＋
犼 ＝＜

ｍａｘ

１≤犻≤狀
τ１犻（犱犼），

ｍａｘ

１≤犻≤狀
τ２犻（犱犼），

ｍａｘ

１≤犻≤狀
τ３犻（犱犼），

ｍａｘ

１≤犻≤狀
τ４犻（犱犼）；［ ］１ ，

　　　
ｍｉｎ

１≤犻≤狀
τ’１犼（犱犼），

ｍｉｎ

１≤犻≤狀
τ’２犻（犱犼），

ｍｉｎ

１≤犻≤狀
τ’３犻（犱犼），

ｍｉｎ

１≤犻≤狀
τ’４犻（犱犼）；［ ］０ （１３）

犳
－
犼 ＝＜

ｍｉｎ

１≤犻≤狀
τ１犻（犱犼），

ｍｉｎ

１≤犻≤狀
τ２犻（犱犼），

ｍｉｎ

１≤犻≤狀
τ３犻（犱犼），

ｍｉｎ

１≤犻≤狀
τ４犻（犱犼）；［ ］０ ，

　　　
ｍａｘ

１≤犻≤狀
τ’１犼（犱犼），

ｍａｘ

１≤犻≤狀
τ’２犻（犱犼），

ｍａｘ

１≤犻≤狀
τ’３犻（犱犼），

ｍａｘ

１≤犻≤狀
τ’４犻（犱犼）；［ ］１ （１４）

　　步骤８　计算群体效益值犝犻，个体遗憾值犚犻和

综合指标值犙犻

根据ｈａｍｍｉｎｇ距离公式分别求出群体效益值

犝犻和个体遗憾值犚犻，具体如下：

犝犻＝∑
狀

犼＝１
ω犼
犱犎（犳

＋
犼 ，珓τ犻犼）

犱犎（犳
＋
犼 ，犳

－
犼 ）
，

犚犻＝
ｍａｘ

１≤犻≤狀
ω犼
犱犎（犳

＋
犼 ，珓τ犻犼）

犱犎（犳
＋
犼 ，犳

－
犼

｛ ｝） （１５）

犙犻＝ν
犝犻－犝

＋
犻

犝－
犻 －犝

＋
犻

＋（１－ν）
犚犻－犚

＋
犻

犚－
犻 －犚

＋
犻

（１６）

其中，ν被称为决策机制系数，也称为折中系数，

代表群体效益值最大时的权重。当ν＞０．５时，要根

据大多数人的意见进行决策；当ν＝０．５时，要综合考

虑群体效益值和个体遗憾值，也就是说根据赞同情况

决策；当ν＜０．５时，要根据拒绝的情况来决策。

步骤９　最终排序假设 Ａ^（（１））是按犙犻值升序

排序后排序第一的候选点，若犃
（１）是最优妥协方案，

则最佳配送中心需同时满足以下两个条件：

条件一：当犙（犃
（２））－犙（犃

（１））≥１／（狀－１）时，犙

（犃
（１））具有可接受优势，此时犃

（２）是按犙犻 值升序排

序后排序第二的候选点，狀指配送中心候选点的

个数。

条件二：犃
（１）也是按照犝犻 或犚犻 升序排序后排

序第一的候选点。

４　算例分析

假设某地区计划建设一个生鲜农产品配送中

心，经前期考察和实地调研，符合选址要求的有４个

候选地犃＝｛犃１，犃２，犃３，犃４｝，现邀请３位选址专家

犇犕＝｛犇犕１，犇犕２，犇犕３｝进行决策，假设相应的专

家权重λ＝｛０．４，０．２８，０．３２｝。各个专家通过对图１

中生鲜农产品配送中心选址评价体系的７个评价属

性进行语言评估，要求从中选出最佳的配送中心，如

表３所示。具体计算过程如下：

表３　决策者犇犕１、犇犕２、犇犕３对候选地址犃１、犃２、犃３、犃４评价属性的语言评价

犇犕１

犃１ 犃２ 犃３

犇犕２

犃１ 犃２ 犃３ 犃４

犇犕３

犃１ 犃２ 犃３ 犃４

犱１ 犕 犕犘 犕犌 犕犘 犕犌 犕 犕犌 犕 犌 犕犘 犕 犕

犱２ 犕 犕犘 犌 犌 犕犘 犕 犌 犕 犌 犕犘 犕 犕犌

犱３ 犕 犌 犕犌 犕犘 犕 犕犘 犕犌 犌 犕犌 犞犌 犕犌 犕

犱４ 犞犌 犌 犕犘 犕 犕犌 犕犘 犌 犕犘 犘 犕犌 犕 犕犘

犱５ 犌 犕 犕犘 犕 犕犘 犕犘 犞犌 犌 犕犘 犕犌 犕犌 犘

犱６ 犕犌 犕犌 犕 犕犌 犕 犕犌 犕犌 犕 犕犌 犕犘 犘 犕犘

犱７ 犕犌 犕犌 犕犌 犕 犕 犕犌 犕 犕犘 犌 犕 犌 犕
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　　步骤１　将表２中的语言评价转化为梯形直觉

模糊数，然后令ｓ＝１，利用公式（３）将其解模糊化转

变为加权可能性均值矩阵。根据评价属性的不同类

型，通过公式（４）和（５）构造出标准化可能性均值决

策矩阵。

步骤２　通过公式（６）和（７）计算出第犽个决策

者所对应的第犼个评价属性的熵值及权重，如表４

所示。利用公式（８）可得出各个评价属性权重向量：

犠＝｛ω１，ω２，ω３，ω４，ω５，ω６，ω７｝＝｛０．１０２，０．１６９，０．

１４３，０．２１６，０．２２３，０．０８９，０．０５７｝。

步骤３　通过公式（９）加权平均算子（犜狉犐犉犖

犠犃）对决策者给出的初始梯形直觉模糊数决策矩

阵进行集结构造出综合模糊决策矩阵，然后利用公

式（１１）和（１２）可将综合模糊决策矩阵归一化处理得

到标准化决策矩阵，如表５所示。

表４　评价属性的熵值和权重

犇犕１

犲１犼 ω１犼

犇犕２

犲２犼 ω２犼

犇犕３

犲３犼 ω３犼

犱１ ０．９２０ ０．１２９ ０．９７７ ０．０３７ ０．４９５ ０．１２６

犱２ ０．８５８ ０．２２９ ０．９１６ ０．１３４ ０．１０５ ０．１２５

犱３ ０．８８９ ０．１７９ ０．８８９ ０．１７７ ０．２４１ ０．０６８

犱４ ０．８５５ ０．２３４ ０．８５８ ０．２２６ ０．０５２ ０．１８５

犱５ ０．８８８ ０．１８１ ０．８０６ ０．３０９ ０．１３６ ０．２０１

犱６ ０．９８５ ０．０２４ ０．９７７ ０．０３７ ０．５６５ ０．２１７

犱７ ０．９８５ ０．０２４ ０．９４９ ０．０８１ ０．３５７ ０．０７８

表５　标准化决策矩阵

犃１ 犃２ 犃３ 犃４

犱１
＜［（０．６７，０．７４，０．８７，０．９１）；０．５］，

［（０．６１，０．７４，０．８７，１）；０．５］＞

＜［（０．１３，０．２４，０．３５，０．４３）；０．３８］，

［（０，０．２４，０．３５，０．５）；０．６１］＞

＜［（０．５９，０．６３，０．８，０．８７）；０．３８］，

［（０．５，０．６３，０．８，０．９３）；０．６１］＞

＜［（０．２４，０．３５，０．４６，０．５２）；０．３８］，

［（０．１３，０．３５，０．４６，０．５９）；０．６１］＞

犱２
＜［（０．３３，０．３８，０．４８，０．５６）；０．３８］，

［（０．２７，０．３８，０．４８，０．６３）；０．６１］＞

＜［（０．６２，０．６９，０．７９，０．８８）；０．３８］，

［（０．５６，０．６９，０．７９，１）；０．６１］＞

＜［（０．０８，０．１，０．１９，０．２５）；０．５］，

［（０，０．１，０．１９，０．３１）；０．５］＞

＜［（０．１３，０．１７，０．２９，０．３３）；０．５］，

［（０．０６，０．１７，０．２９，０．４）；０．５］＞

犱３
＜［（０．５３，０．５５，０．７４，０．８４）；０．５］，

［（０．４２，０．５５，０．７４，０．９５）；０．５］＞

＜［（０．０８，０．１６，０．２６，０．３７）；０．３８］，

［（０，０．１６，０．２６，０．４５）；０．６１］＞

＜［（０．２１，０．２９，０．５５，０．５８）；０．６６］，

［（０．１３，０．２９，０．５５，０．６６）；０．３４］＞

＜［（０．５５，０．６３，０．７６，０．８７）；０．３８］，

［（０．４５，０．６３，０．７６，１）；０．６１］＞

犱４
＜［（０．５９，０．６６，０．８２，０．８９）；０．２］，

［（０．５２，０．６６，０．８２，０．９５）；０．７９］＞

＜［０．６４，０．７０，０．８４，０．９１）；０．３８］，

［（０．５７，０．７０，０．８４，１）；０．６１］＞

＜［（０．４１，０．５０，０．６１，０．６８）；０．３８］，

［（０．３０，０．５０，０．６１，０．７７）；０．６１］＞

＜［０．１４，０．２５，０．３６，０．４３）；０．３８］，

［（０，０．２５，０．３６，０．５２）；０．６１］＞

犱５
＜［（０．２８，０．４１，０．５６，０．６６）；０．３８］，

［（０．１３，０．４１，０．５６，０．７８）；０．６１］＞

＜［（０．１６，０．２８，０．５，０．５６）；０．３８］０．２，

［（０．０３，０．２８，０．５，０．６９）；０．６１］＞

＜［（０．４７，０．５６，０．７８，０．９１）；０．３８］，

［（０．３４，０．５６，０．７８，１）；０．６１］＞

＜［（０．１６，０．２８，０．４４，０．５）；０．２］，

［（０，０．２８，０．４４，０．６３）；０．７９］＞

犱６
＜［（０．５４，０．５９，０．８４，０．８９）；０．５］，

［（０．４６，０．５９，０．８４，１）；０．５］＞

＜［（０．４１，０．４６，０．６８，０．７８）；０．３８］，

［（０．３，０．４６，０．６８，０．８６）；０．６１］＞

＜［（０．１１，０．２２，０．４１，０．４６）；０．２］，

［（０，０．２２，０．４１，０．５７）；０．７９］＞

＜［（０．３０，０．３８，０．５７，０．６５）；０．３８］，

［（０．１６，０．３８，０．５７，０．７６）；０．６１］＞

犱７
＜［（０．６３，０．７０，０．８５，０．９０）；０．５］，

［（０．５５，０．７０，０．８５，１．００）；０．５］＞

＜［（０．４８，０．５３，０．７３，０．８０）；０．５］，

［（０．３８，０．５３，０．７３，０．８８）；０．５］＞

＜［（０．６３，０．７０，０．８５，０．９０）；０．５］，

［（０．５５，０．７０，０．８５，１．００；０．５］＞

＜［（０．１３，０．２５，０．３８，０．４３）；０．３８］，

［（０，０．２５，０．３８，０．５３）；０．６１］＞

　　步骤４　通过公式（１３）和（１４）分别计算出各评

价属性的正理想解犳
＋
犼 和负理想解犳

－
犼 ，如表６

所示。

步骤５　通过公式（１５）可以计算出各个候选地

址的计算群体效益值犝犻和个体遗憾值犚犻。通过公

式（１６），取ν＝０．５计算综合指标值犙犻，如表７所示。

表６　评价属性的正理想解和负理想解

犳＋犼 犳－犼

犱１ ＜［（０．６７，０．７４，０．８７，０．９１）；１］，［（０，０．２４，０．３５，０．６）；０］＞ ＜［（０．１３，０．２４，０．３５，０．４３）；０］，［（０．６１，０．７４，０．８７，１）；１］＞

犱２ ＜［（０．６２，０．６９，０．７９，０．８８）；１］，［（０，０．１，０．１９，０．３１）；０］＞ ＜［（０．０８，０．１，０．１９，０．２５）；０］，［（０．５６，０．６９，０．７９，１）；１］＞

犱３ ＜［（０．５５，０．６３，０．７６，０．８７）；１］，［（０，０．１６，０．２６，０．４５）；０］＞ ＜［（０．０８，０．１６，０．２６，０．３７）；０］，［（０．４５，０．６３，０．７６，１）；１］＞

犱４ ＜［（０．６４，０．７，０．８４，０．９１）；１］，［（０，０．２５，０．３６，０．５２）；０］＞ ＜［０．１４，０．２５，０．３６，０．４３）；０］，［（０．５７，０．７，０．８４，１）；１］＞

犱５ ＜［（０．４７，０．５６，０．７８，０．９１）；１］，［（０，０．２８，０．４４，０．６３）；０］＞ ＜［（０．１６，０．２８，０．４４，０．５）；０］，［（０．３４，０．５６，０．７８，１）；１］＞

犱６ ＜［（０．５４，０．５９，０．８４，０．８９）；１］，［（０，０．２２，０．４１，０．５７）；０］＞ ＜［（０．１１，０．２２，０．４１，０．４６）；０］，［（０．４６，０．５９，０．８４，１）；１］＞

犱７ ＜［（０．６３，０．７０，０．８５，０．９０）；１］，［（０，０．２５，０．３８，０．５３）；０］＞ ＜［（０．１３，０．２５，０．３８，０．４３）；０］，［（０．５５，０．７，０．８５，１）；１］＞

表７　犝犻、犚犻、犙犻值

犝犻 犚犻 犙犻

犃１ ０．５８８ ０．１５２ ０．８３９

犃２ ０．５７８ ０．１３２ ０．３６５

犃３ ０．５５５ ０．１３１ ０

犃４ ０．５８６ ０．１６２ ０．９７０

通过表７可以看出，候选地址犃３ 的综合指标

值犙犻最小，其次是犃２，一共有４个候选地址，此时

满足犙３－犙２≥１／（４－１）。另外，按照犝犻 和犚犻 排

序，犃３ 也是最佳的，同时满足条件一和条件二。因

此，当所有决策专家达成共识对每个方案持折中态

度即ν＝０．５时，最佳生鲜农产品配送中心为犃３。
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通过计算可知，无论折中系数ν为多少，最佳的配送

中心都是犃３。决策机制系数ν实际上是对多数群

体效益的最大值和个人遗憾的最小值的妥协。因

此，ν值的变化为决策专家提供了使用主观偏好做

出决策的灵活性。

５　结论与不足

生鲜农产品配送中心选址问题属于典型的多属

性决策问题，本文针对决策者对配送中心评价信息

的模糊性和复杂性，提出了基于梯形直觉模糊数、熵

权法和ＶＩＫＯＲ法解决生鲜农产品配送中心选址的

决策方法。其中，梯形直觉模糊数有效拓展了直觉

模糊数处理复杂不确定信息的能力，更好地改进了

ＶＩＫＯＲ法要求评价值和属性的权重都是确定值的

情况，有助于对候选点进行最终排序；针对评价属性

权重未知时，运用熵权法能更加客观地计算出评价

属性权重。以上方法共同协调可降低权重的主观性

干扰，使结果更加接近理想解，有利于提高决策的科

学性，具有较强的应用价值。

本研究还存在一些不足，只研究了静态评估方

法，并未考虑到配送中心选址其实是一个复杂的动

态决策过程，未来的研究方向应该分阶段研究动态

模糊变化过程，即引入动态直觉模糊数将传统的静

态评估上升到动态评估。另外，本文只研究决策专

家权重信息已知的情形，未来需要进一步探究评价

属性权重和决策者权重均完全未知的情况。
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ｇｉｓｔｉｃｓｃｅｎｔｅｒｓｕｎｄｅｒｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ［Ｊ］．Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａ

ｔｉｏｎＲｅｓｅａｒｃｈ（ＰａｒｔＤ），２０１５（３６）：２９４４．

［８］　ＡＷＡＳＴＨＩＡ，ＣＨＡＵＨＡＮＳＳ，ＧＯＹＡＬＳＫ．Ａ

ｍｕｌｔｉｃｒｉｔｅｒｉａｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇａｐｐｒｏａｃｈｆｏｒｌｏｃａｔｉｏｎ

ｐｌａｎｎｉｎｇｆｏｒｕｒｂａｎｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｅｎｔｅｒｓｕｎｄｅｒｕｎｃｅｒ

ｔａｉｎｔｙ［Ｊ］．２０１０，５３（２０１１）：９８１０９．

［９］　谭吉玉，朱传喜，张小芝，等．基于ＴＯＰＳＩＳ的区间直

觉模 糊 数 排 序 法 ［Ｊ］．控 制 与 决 策，２０１５（１１）：

２０１４２０１８．

［１０］　李梅，吴冲，胡建平．基于动态直觉模糊ＶＩＫＯＲ群决

策的冷链供应商选择研究［Ｊ］．华东交通大学学报，

２０１５，３２（５）：６５７２．

［１１］　方曦，李治东，熊焰，等．基于模糊 ＶＩＫＯＲ法的企业

决策情报评价及应用［Ｊ］．情报理论与实践，２０１５，３８

（３）：４９５２，４４．

［１２］　刘芳．模糊ＶＩＫＯＲ方法在区域经济发展评价中的应

用［Ｊ］．统计与管理，２０１６（１２）：６３６４．

［１３］　ＯＰＲＩＣＯＶＩＣＳ，ＴＺＥＮＧＧ．Ｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅｓｏｌｕｔｉｏｎｂｙ

ＭＣＤＭ ｍｅｔｈｏｄｓ：ａｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆＶＩＫＯＲ

ａｎｄＴＯＰＳＩＳ［Ｊ］．ＥｕｒｏｐｅａｎＪｏｕｒｎａｌｏｆＯｐｅｒａｔｉｏｎａｌ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ，２００４，１５６（２）：４４５４５５．

［１４］　ＯＰＲＩＣＯＶＩＣＳ．ＦｕｚｚｙＶＩＫＯＲｗｉｔｈａｎａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏ

ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｐｌａｎｎｉｎｇ［Ｊ］．ＥｘｐｅｒｔＳｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈ

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２０１１，３８（１０）：１２９８３１２９９０．

［１５］　陈军，但斌．生鲜农产品的流通损耗问题及控制对策

［Ｊ］．管理现代化，２００８（４）：１９２１．

［１６］　张凤平．冷链物流配送中心选址评价研究［Ｊ］．物流

科技，２０１４（３）：１７２０．

［１７］　宋效中，石钢．基于时效性的冷链配送中心选址问题

［Ｊ］．物流技术，２０１４（１３）：９９１０１．

［１８］　徐选华，万奇锋，陈晓红，等．一种基于区间直觉梯形

模糊数偏好的大群体决策冲突测度研究［Ｊ］．中国管

理科学，２０１４（８）：１１５１２２．

［１９］　王强英．三角直觉模糊多属性群决策方法及其在供

应商选择中的应用［Ｄ］．南昌：江西财经大学，２０１４．

［２０］　王瑛，张璐，蒋晓东．ＥＤＷ 与梯形直觉模糊数结合的

科技奖励评价［Ｊ］．软科学，２０１４（１０）：１２１１２４．
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