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摘要
!

针对现有军工企业供应商选择方法研究不完善的问题!提出了一种基于前景
;

后悔理论的军工企业供

应商选择方法(分析军工企业的要求及军工产品的特点!构建适合于军工企业供应商选择的评价指标*考虑

专家评估过程中的犹豫心理!引入概率犹豫模糊集描述评价信息*基于前景
;

后悔理论!刻画决策者的风险态

度和后悔规避心理!对供应商方案评价信息进行集结!得到各方案的评估结果并进行排序(通过算例对比分

析验证了所提方法的科学性和合理性(

关键词
!

供应商选择*前景
;

后悔理论*概率犹豫模糊集*评价指标
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装备的研制*生产*维修等工作涉及的内容多*

领域广$往往不能由一个军工企业独立完成$外协合

作是当前军工企业普遍采用的生产和经营模式&为

实现军工企业与供应商的合作共赢$提升军工企业

核心竞争力$必须合理选择军工企业供应商&开展

军工企业供应商选择研究$准确评价与选择军工企

业供应商$对促进军工企业长远发展$提升装备工作

效益具有重要意义&



针对供应商评价选择问题$相关学者对评价指

标体系开展了广泛的研究&在供应商评价指标方

面$

8D9\G$N

+

)

,早在
)@==

年便开始系统研究供应商

选择问题$确定了
!>

种准则作为供应商的评价依

据$为企业供应商选择提供基础)

*$ENG$N

+

!

,通过进

一步筛选$认为时间*质量*成本和服务为评价供应

商的关键因素)文献+

>

,总结了复杂产品系统的特

点$提出供应商评价的一级指标为产品竞争力*技术

水平*供应商竞争力以及合作兼容性)文献+

<

,结合

外协特点和实际需求$对供应商选择进行了有益补

充$将信息传递能力*变更处理能力*企业内外环境

同样作为评价准则&上述文献主要研究了一般企业

供应商的选择问题&与一般企业相比$军工企业由

于其研制*生产*维修对象的特殊性$在供应商的评

价指标选取上与一般企业存在较大的差异$目前研

究相对较少$尚未构建统一的评价指标&军工企业

具有技术含量高*对产品质量要求高*对时间进度要

求高等特点$并且应当考虑供应商的发展潜力以及

长期合作的可能性&

供应商评价方法的研究已广泛开展$文献+

"

,提

出用
.̀ 2

成本法评价供应商)文献+

=

"

A

,提出使用

.ZV

法进行供应商选择)文献+

?

,将
.ZV

*

V2.

和

83.

综合应用于供应商评价中$有效降低了评价的

复杂程度)文献+

@

,利用
6+V515

原理构建了供应商

选择模型$对供应商评价选择进行了有益补充&现

有研究给出的评价信息通常为确定性信息$在评价

时主观性较强&进行评价决策时$决策者进行评价

决策时常带有一定程度的不确定性和模糊性$概率

犹豫模糊集+

)(

,能够较好地表示犹豫心理$描述不确

定性评价信息$通过使用概率度量犹豫模糊元中的

隶属度$使隶属度按概率取不同值$能够更加准确地

反映决策者评价时的犹豫心理&在军工企业供应商

选择过程中$对供应商要求条件高*选择评价难度

大$不确定性信息增多$决策者在决策时会面临一定

的风险$为保证企业合作及产品交付$军工企业供应

商选择问题中决策者的风险态度和后悔规避心理更

为重要&为了描述决策者的行为与完全理性之间存

在的偏差$客观反映决策者的有限理性$文献+

))

,提

出了前景理论$其描述了人们在决策时的心理行为

和状态&

L̀%%

+

)!

,和
/$$BLG

+

)>

,等提出了后悔理论$

以刻画决策者的后悔规避行为&文献+

)<

,在考虑专

家偏好的基础上$提出了基于概率犹豫模糊熵的多

属性决策方法&从目前研究现状看$针对决策者在

决策过程中心理状态的刻画$往往是从特定的角度

开展研究$将前景理论*后悔理论与概率犹豫模糊信

息相结合$进行军工企业供应商选择的综合研究还

尚未开展&

针对现有研究存在的不足$本文提出了基于前

景
;

后悔理论的军工企业供应商选择方法&首先$分

析了军工企业的特点及对供应商的要求$构建了军

工企业供应商评价指标)其次$考虑选择决策时专家

的犹豫心理$引入概率犹豫模糊集进行评价信息的

描述)再次$提出前景
;

后悔理论$将决策者的风险态

度和后悔规避心理相加成$对评价信息进行集结并

给出决策结果)最后$结合算例数据对方法进行验证

分析&

E

!

军工企业供应商评价指标

EFE

!

军工企业供应商要求

与一般产品相比$军工产品在质量*进度和费用

等方面均有特殊的要求和规定$对供应商的选取上

要求更高$在评价指标确定过程中$应充分体现军工

企业自身特点及其对供应商的要求$并且应当考虑

供应商的发展潜力以及长期合作的可能性&因此$

构建适合于军工企业供应商的评价指标是科学选择

军工企业供应商的关键所在&

在质量方面$我国颁布和实施了相应的国家标

准*国家军用标准和行业标准$对军工产品质量提出

了较高要求$要求供应商必须建立较为健全的质量

保证体系$确保产品质量)在技术方面$随着装备技

术的发展$在产品研制*生产和维修工作中$相关新

技术*新材料*新工艺的应用越来越广泛$要求供应

商具备较高的技术水平)在供应能力上$由于军工产

品研制或生产较为严格$特别是在紧急订货和执行

重大任务情况下$要求供应商必须具备稳定的供货

能力和较强的服务保障能力)在价格方面$与一般产

品相比$军工产品生产批量相对较少$部分产品很难

形成规模价格优势$要求供应商必须合理控制成本*

降低采购价格)此外$军工产品的研制*生产*维修是

一个特殊的行业$具有特定的门槛$相关供应商必须

有相应的资质要求&

EFG

!

评价指标体系建立依据

在建立军工企业供应商评价指标体系过程中$

除了要考虑供应商的一般要求$同时还要考虑到军

工企业供应的特殊要求和特点&

)

"供应商的一般要求&一般企业供应商的选取

过程中$主要考虑产品质量*生产进度*价格水平和

技术水平等方面$在供应商评价过程中也主要从这

几个方面建立相应的指标体系&

!

"军工企业供应商的特殊要求&通过分析军工

企业供应商的要求$除了考虑一般供应商在产品质

?@

空军工程大学学报!自然科学版"

!(!)

年



量*生产进度*价格水平和技术水平等方面通用要求

外$还必须考虑军用企业在紧急生产订货*重大任务

服务保障*企业承制资格和信誉等级等方面的要求$

评价指标体系比一般企业要更加全面$内涵更为丰富&

EFH

!

评价指标体系的构建

根据军工企业供应商要求$结合以往学者的研

究成果$通过实地调研*收集数据和专家咨询$以合

理性*简明性*系统性*可操作性为原则$系统构建军

工企业供应商的评价指标如下%

)

"产品质量&对供货质量的要求是供应商选择

评价指标中最重要的指标之一&对于军工企业来

说$供应商产品的质量水平直接影响了军工企业产

品质量$这要求军工企业供应商的产品具有较高的

质量水平&在对产品质量进行评估时$需要考虑供

应商产品合格率*优良批次率等因素&

!

"技术水平&技术水平是供应商选择需要重点

考虑的内容之一&随着产品信息化*智能化的提升$

军工企业对供应商的技术水平要求也随之提高$技

术水平已经成为军工企业获取核心竞争力的关键

因素&

>

"供应能力&对于军工企业来说$军工产品的

生产周期要求高*时效性较强$特别是在紧急订货情

况下$为保证军工产品的正常交付与使用$供应商必

须具备稳定的产品供应能力&此外$考虑到军工产

品的特殊性$在执行相关重大任务或产品发生故障

的情况下$要求供应商提供及时的售后服务保障&

<

"价格水平&军工企业供应商所提供产品的价

格直接决定了军工企业的生产成本$供应商的价格

水平是选择供应商的重点评价指标&

"

"承制资格及信誉等级&承制资格及信誉等级

反映了供应商自身的实力及其信誉情况$直接影响

与军工企业之间的长远合作&在对实力水平进行评

估时$应考虑其财务能力*服务保障能力*信息化程

度以及相应的生产许可*保密资质等&

G
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基于前景
6

后悔理论的军工企业供

应商选择模型

GFE

!

评价信息描述

在进行军工企业供应商选择评价和选取决策

时$评估决策过程常带有不确定性和犹豫性$包括精

确数*区间数在内的传统表达形式不足以描述此类

犹豫心理$相对而言$概率犹豫模糊集对不确定性信

息的描述更为准确&为此$本文采用概率犹豫模糊

集形式描述军工企业供应商评价决策信息$使用概

率度量犹豫模糊元中的隶属度$将不同隶属度用概

率反映$能够更为客观准确地反映决策者进行评价

时的犹豫心理&

定义
E
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,设
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为给定的有限非空集合$则称

D
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"

是
@

上的概率犹豫模糊集&式中$

6

!

9'

"为概率犹

豫模糊元$其是概率犹豫模糊集
D

9

的基本构成元

素$一般地$概率犹豫模糊元表示形式为
6
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代表
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"中隶属度的个

数)
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' 为
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的元素
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隶属于概率犹豫模糊集
D

9

的

隶属度$

-
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$
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,内取值)

9

' 为隶属度取
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' 时的

概率$
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上的概率犹豫模糊集$
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c
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9
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$
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&

2表示在概率模

糊集中包含所有元素的概率犹豫模糊元&则隶属度

-

' 在
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上的概率为%
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式中%

1

为
D
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中犹豫模糊元的数量&

定义
H

+

)?

,

!

概率犹豫模糊元
6
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"的得分函数

定义为%
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本文中$将文献+
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)&!

节中的评价指标分为

效益型指标和成本型指标两种$效益型指标的值

越大$表示其水平越优$成本型指标反之&进行数

学运算时$为统一计算$将成本型指标的评价信息

用其补集代替从而进行转化$即
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基于前景
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后悔理论的信息集结

军工企业供应商选择问题属于多指标决策问

题&传统的多指标决策问题中是基于决策者为完全

理性的假设进行的$研究显示$在解决实际决策问题

时$决策者的行为非完全理性&本文采用前景理论

描述决策者在决策时的有限理性行为和实际心理状

态$进而充分考虑其评价时对风险的态度)同时$为

了保证合作长期稳定性$军工企业供应商选择问题

中必须考虑决策者后悔规避心理$因此采用后悔理

论以刻画决策者后悔规避的心理行为&将两种方法

进行结合$其考虑的决策者心理行为相互加成$更好
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李菁$等%基于前景
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后悔理论的军工企业供应商选择



的刻画决策者在决策过程中的实际心理$故本文提

出基于前景
;

后悔理论进行评价信息的集结&

首先$计算各供应商的前景值&前景值由价值

函数与权重函数的乘积+
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和
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中表示出现损失或收益时决策者的风险敏感程度系
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表示损失规避系数&
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为指标权重)

,

和
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分别表示决策者预期为

损失或收益时的风险态度系数&

其次$利用后悔理论根据各供应商方案的前景

价值计算欣喜
;

后悔值&欣喜
;

后悔值由欣喜函数和

后悔函数组成&
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式中%各方案的最大前景值
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"为正理想点$各

方案的最小前景值
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"为各

方案的前景值&
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取
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"知$欣喜函数值
?

(

$后悔函数值
%

(

&

根据欣喜
;

后悔值对供应商选择方案进行排序$

欣喜
;

后悔值越大$供应商选择方案越好&

GFH

!

基于前景
6

后悔理论的军工企业供应商选择步骤

基于上述分析$给出基于前景
;

后悔理论的军工

企业供应商选择步骤%

步骤
E

!

组织专家对各军工企业供应商选择方

案的评价指标进行评价$由评价信息得到概率犹豫

模糊评价矩阵&

步骤
G

!

根据式!

"

"

"

!

A

"计算各供应商方案的

价值函数值和权重函数值$得到前景值&

步骤
H

!

根据式!
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"
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"计算各供应商方案

的欣喜值和后悔值$得到欣喜
;

后悔值&

步骤
I

!

对各供应商方案的欣喜
;

后悔值进行排

序$得到军工企业供应商的优劣排序$给出决策结果&

H
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算例分析

为验证本文所提方法的有效性及科学性$构建

算例进行计算分析&

根据本文构建的指标体系$
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为产品质量
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*技术水平
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*供应能力
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*价格水平
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和承制资格及信誉等级
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"

&评价信息通过专家

打分给出$整理得到概率犹豫模糊元形式的评价信

息&假设专家权重和指标权重均一致&
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评价矩阵构建

根据式!
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"计算各指标中每个供应商对应的隶

属度的总概率$进而给出决策矩阵
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*供应能力
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和承制资格

及信誉等级
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成本型指标$对成本型指标需要进行处理&
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后悔理论的信息集结

根据式!

<

"计算各指标下各供应商犹豫模糊元

的得分值$根据式!

=

"

"

!

A

"分别计算各指标不同供

应商的价值函数值和权重函数值&文献+

!(

,表明$

价值函数和权重函数的参数取值为
(

c!T!"

$

*

c

%

c

(T??

$

,

c(T=@

$

1

c(T=)

时与实际决策经验相适应$

所得结果如表
<

"

"

所示&

表
I

!

各供应商在各指标下的价值函数值

方案
;

)

;

!

;

>

;

<

;

"

'

)

(&((!< (&(<(? d(&((>= d(&!!)< (&(!>=

'

!

d(&!">= d(&)!!) d(&()>A (&(!>A d(&!)@(

'

>

d(&(?)> d(&)<A( d(&!<>( (&(<>< d(&(=)A

'

<

(&(?@A (&(AA? (&)>@> d(&))A@ (&(=>@

'

"

(&(=(! (&(((" d(&(?)" (&(?@> (&(<"!

表
J

!

各供应商在各指标下的权重函数值

方案
;

)

;

!

;

>

;

<

;

"

'

)

(&!=(? (&!=(? (&!"A( (&!"A( (&!=(?

'

!

(&!"A( (&!"A( (&!"A( (&!=(? (&!"A(

'

>

(&!"A( (&!"A( (&!"A( (&!=(? (&!"A(

'

<

(&!=(? (&!=(? (&!=(? (&!"A( (&!=(?

'

"

(&!=(? (&!=(? (&!"A( (&!=(? (&!=(?

!!

根据式!

"

"计算各供应商的前景值$见表
=

&

表
[

!

各供应商的前景值

前景值
'

)

'

!

'

>

'

<

'

"

#

!

'

?

"

d(&(<(< d(&)"(! d(&)!"A (&(==< (&(>((

!!

根据式!

?

"

"

!

)(

"计算各供应商的欣喜
;

后悔

值$结果如表
A

所示&

表
\

!

各供应商的欣喜
6

后悔值

欣喜
;

后悔值
'

)

'

!

'

>

'

<

'

"

C

!

'

?

"

d(&(((! d(&(=A) d(&("!((&=!@( (&(<)=

!!

根据各供应商方案的欣喜
;

后悔值排序$得出

各军工企业供应商排序结果$由表
A

知$

#

!

'

<

"

*

#

!

'

"

"

*

#

!

'

)

"

*

#

!

'

>

"

*

#

!

'

!

"$即认定军工企业

供应商
'

<

综合评价最优$应优先考虑合作&

HFH

!

对比验证和结果分析

为了检验本文方法的科学性和优效性$将本文

方法记为
K(

$仅运用前景理论方法为
K)

$仅运用

后悔理论方法为
K!

$将
>

种方法进行对比分析&

>

种方法的评价结果如表
?

所示&

表
]

!

评价结果比较

方法 排序结果

K( #

!

'

<

"

*

#

!

'

"

"

*

#

!

'

)

"

*

#

!

'

>

"

*

#

!

'

!

"

K) #

!

'

<

"

*

#

!

'

"

"

*

#

!

'

)

"

*

#

!

'

>

"

*

#

!

'

!

"

K! #

!

'

"

"

*

#

!

'

<

"

*

#

!

'

!

"

*

#

!

'

)

"

*

#

!

'

>

"

!!

根据表
?

的结果可知$本文的评价结果与前景

理论方法
K)

得出的评价结果一致$相较于仅运用

前景理论方法$本文可以考虑决策者趋于后悔规避

的心理行为$更加符合实际决策过程$随着后悔规避

系数的改变$其评价结果也会随之改变$合理性更

强&本文的评价结果与后悔理论方法
K!

所得评价

结果存在一定差异$这是由于所提方法考虑了决策

者的有限理性及风险态度$相较于仅运用后悔理论

方法$本文将后悔理论与前景理论相融合$更加准确

地描述了决策者的心理行为及偏好$进而提升了评

价结果的客观性与科学性&因此$应用本文方法确

定的供应商评价结果更为准确*合理&

I

!

结语

本文采用多指标决策方法$系统开展了军工企

业供应商选择研究$提出了一种基于前景
;

后悔理论

的军工企业供应商选择方法&

)

"结合军工企业实际及军工产品特点$构建了

军工企业供应商评价指标&

!

"利用概率犹豫模糊表示评价信息$更好地刻

画了决策时的真实心理活动$有助于提升科学性&

!()

空军工程大学学报!自然科学版"

!(!)

年



>

"提出前景
;

后悔理论对评价信息进行信息集

结以及军工企业供应商方案决策$更为符合决策者

的实际心理与行为特征$决策结果更为客观合理&
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