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考虑模糊性的装备供应商选择决策方法 
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摘要：针对装备保障工程的装备供应商选择问题中所存在的不确定性问题，基于模糊数学理论和改进的 TOPSIS，
提出一个考虑模糊性的装备供应商选择决策方法，并建立数学模型。该模型通过计算备选供应商到正和虚拟负理想

供应商的模糊 Hausdorff 距离，来确定各备选供应商的相对优势模糊 Hausdorff 距离，依此对各备选供应商进行优先

排序，实现决策。通过某型机载装备的配套设备供应商选择决策案例，对模型进行了应用。实例表明，该方法有效

地解决了供应商选择决策过程中的模糊性问题，更加直观和准确的给出了各参与竞标单位的排序，具有较好的适用

性。 
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An Equipment Suppliers Selection Decision-Making Method Based on Fuzzy 
Evaluation 
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Abstract: The influence of ambiguity to the equipment supplier choice decision making is studied. Based-on fuzzy 
mathematics theory and TOPSIS, a supportability equipment supplier decision-making method of uncertainty is proposed. 
The relative Hausdoroff distance for tradeoff of every supplier program is obtained by calculated the every supplier 
program to the alternatives to the positive and virtual negative ideal scheme. At last, the model is applied to a case of 
bidding supplier for airborne equipment program. The example shows that the method effectively resolved the supplier 
selection decision-making process of the fuzzy problem, more intuitive and accurate to give a sort of all bid units, has good 
applicability. 
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0  引言 

装备研制过程中供应商的选择问题是装备综合

保障系统工程（Equipment Integrated Support System 
Engineering, EISSE）研究的重要内容。随着武器装

备复杂程度的提高，在某种程度上，已逐渐成为了

制约现代化战争进程的关键因素之一。 
通常，在进行装备供应商选择过程中，会综合

考虑能体现供应商的优劣的若干关键指标。对供应

商指标水平评价，一般可以采用基于相关工程手册

的预计和基于历史经验的专家评估两种途径。基于

手册的预计只能给出其点估计值，其误差范围可能

很大[1]（甚至高达 300%），直接影响了决策的可信

性。一些工程总体单位在供应商竞标项目中，利用

专家评估的手段得到相关指标的评估值参与决策，

由于专家评估过程中的主观因素和不确定性问题，

致使决策存在比较大的风险。 

对于这类决策问题，常规的权衡决策方法，比

如，层次分析（Analytic Hierarchy Process, AHP）
法[2]、网络分析（Analytic Network Process, ANP）
法[3]、Delphi 法[4]等都不能很好的解决。相关研究

方面，黄绍服 [5]等基于 AHP 和数据包络（Data 
Envelopment Analysis, DEA）法，提出了考虑随机

性影响的 AHP/随机 DEA 方法；Nowak[6-7]开展了

关于在方案指标具有一定的随机性，而且分布已知

的情况下的随机决策问题研究，提出了关于离散型

随机多方案权衡决策问题的交互式决策方法；姚升

保 [8]等通过对具有随机性指标的方案决策问题的研

究，基于加权和法和期望理论提出了一个基于综合

赋权的决策模型；许原 [9]考虑了主观偏好的影响，

研究了指标确定值情况下的 TOPSIS 决策方法。 
故对供应商选择决策过程中的模糊性问题进行

研究，基于模糊数学理论和改进的 TOPSIS 提出了

一个考虑模糊性的装备供应商选择决策方法。 
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1  改进的 TOPSIS 方法及相关定义 
改进的 TOPSIS 法是在 TOPSIS 法的正理想解

0x+
和负理想解的延长线上找出一个虚拟负理想解

x*=2 _
0x — 0x+

，并用 x*取代理想解
_
0x ，胡永宏[10]

证明了此改进的 TOPSIS 法比一般 TOPSIS 法更科

学和合理。 

定义 1：正（负）理想决策方案 0x+ ( _
0x )是指决

策过程中，由方案集的各备选方案中属性指标的相

对最优（劣）值所组成的虚拟方案，它的各个属性

指标都达到各决策方案中的最好（差）值。 

定义 2：对于三角模糊数 ( , , )L M R
i i i ir r r r= 和

( , , )L M R
j j j jr r r r= ，称 dH(ri,rj)为模糊数 ri、rj 间的

Hausdorff 距离[11]，其中， 

{ }( , ) max , ,L L M M R R
H i j i j i j i jd r r r r r r r r= − − −  

定义 3：相对优势 Hausdorff 距离 G 是用于描述

各备选方案 ix 到虚拟负理想解 x*的相对密切程度

的量。 

2  决策问题描述 

用 1 2{ , , , }nX x x x= ⋅⋅⋅ 表示参与决策的供应商备

选方案集，用 1 2{ , , , }mA a a a= 表示分别能描述装

备供应商优劣的决策指标集，如装备系统效能、采

办进度、LCC、供应商实力、采办风险、服务质量

等，对备选方案 ix 的指标 ja 的评价值用 ( , , )L M R
ij ij ijr r r

来表示，对于 n 个备选方案的权衡问题，其决策矩

阵可表示为： 

1 2 ma a a  
M R M R M R

1 11 11 11 12 12 12 1 1 1
M R M R M R

2 21 21 21 22 22 22 2 2 2

M R M R M R
1 1 1 2 2 2

( , , ,) ( , , ,) ( , , ,)
( , , ,) ( , , ,) ( , , ,)

( , , ,) ( , , ,) ( , , ,)

L L L
m m m

L L L
m m m

L L L
n n n n n n n nm nm nm

x r r r r r r r r r
x r r r r r r r r r

R

x r r r r r r r r r

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

  

其中， 1 2( , , , )mω ω ω ω= 表示各评价指标的

权重集，用以决策者的偏好。 
对于供应商的评价指标，诸如 LCC、采办风险

等，当 LCC、采办风险越小，相应的评价等级就越

高。故可通过对供应商的指标初步评估，将各类型

的属性全部转化为效益型指标。建立指标评价等级

与三角模糊数的映射表，如表 1。 

表 1  指标评价等级与三角模糊数的映射 

指标评价等级 三角模糊数 
优 0.95，0.98，1.0 
良 0.85，0.90，0.95 
中 0.80，0.82，0.85 

一般 0.70，0.75，0.80 

3  综合决策模型 
1) 对原始决策矩阵 R 的指标值进行规范化[12]

处理，得到归一化决策矩阵 B ：
 

[ ]ijB b= ， 1, 2,i n= ， 1, 2,j m=  

R 2
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           (1) 

2) 确定加权决策矩阵
'B ： 

' [( , , )]L M R
j ij j ij j ijB b b bω ω ω= ， 

1,2,i n= ， 1, 2,j m=                   (2) 

3) 确定的正、虚拟负理想决策方案 0x+
、

*x ： 

0 1 1 1
{(max ,max ,max ) 1,2, , }L M R

j ij j ij j iji n i n i n
x b b b j mω ω ω+

≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤
= =,    (3) 

0 1 1 1
{(min ,min ,min ) 1,2, }L M R

j ij j ij j iji n i n i n
x b b b j mω ω ω−

≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤
= =,          (4) 

*
0 02x x x− += −                               (5) 

4) 计算备选方案 ix 到理想方案 0x+
、

*x 的

Hausdorff 距离[11] *
0 0i iγ γ+、 ： 

将理想方案 0x+
、

*x 作为被比较的标准，将

ix ( 1, 2, , )i n= 作为被比较的集合。 

(1) 备选方案 ix 到正理想方案 0x+
的 Hausdorff

距离 0iγ
+
为： 

'
0 0

1

'

0 1 1 1

( , )

( , , )

(max , max , max )

m

i H ij i
j

L M R
ij j ij j ij j ij

L M R
i j ij j ij j iji n i n i n

d b b

b b b b

b b b b

γ

ω ω ω

ω ω ω

+ +

=

+

≤ ≤ ≤ ≤ ≤ ≤

=

=

=

∑
            (6) 

(2) 备 选 方 案 ix 到 虚 拟 负 理 想 方 案
*x 的

Hausdorff 距离
*
0iγ 为： 
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*
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5) 计算各备选方案 ix 到虚拟负理想方案
*x 的

相对优势 Hausdorff 距离集 G： 

{ }iG g= ， 1, 2, ,i n=                     (8) 

其中，

*
0

*
0 0

i
i

i i

g γ
γ γ +=

+
 

6) 依据相对优势 Hausdorff 距离集 G 对各备选方

案的优劣进行排序，可对各供应商的优劣进行比较。 

3  案例分析 
某型机载装备的配套外场测试设备供应商的立

项竞标问题，其评价各供应商的指标情况如表 2。 

表 2  某外场测试设备供应商情况描述 

供应商/指标 （ 1a ） （ 2a ） （ 3a ） （ 4a ） （ 5a ） （ 6a ） 

供应商 1（ 1x ） 良 良 中 优 优 良 

供应商 2（ 2x ） 优 良 中 优 良 中 

供应商 3（ 3x ） 良 优 良 良 中 优 

结合决策者的意图和偏好以及专家意见，可以

确 定 各 供 应 商 备 选 方 案 指 标 的 权 重 为 ω = 
[0.25,0.2,0.15,0.2,0.1,0.1]。 

结合权重，利用笔者所建的模型进行决策，步

骤如下： 
1) 结合表 1 与表 2 内容，建立决策矩阵 R：

(0.85,0.90,0.95) (0.85,0.90,0.95) (0.80,0.82,0.85) (0.95,0.98,1.0) (0.95,0.98,1.0) (0.85,0.90,0.95)
(0.95,0.98,1.0) (0.85,0.90,0.95) (0.80,0.82,0.85) (0.95,0.98,1.0) (0.85,0.90,0.95) (0.80,0.82,0.85)

(0.85,0.90
R =

,0.95) (0.95,0.98,1.0) (0.85,0.90,0.95) (0.85,0.90,0.95) (0.80,0.82,0.85) (0.95,0.98,1.0)

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

2) 利用式  (1) 和式  (2) 对决策矩阵 R进行规范 化，并结合权重集ω建立加权决策矩阵 'B ： 

'

(0.127,0.140,0.155) (0.102,0.112,0.124) (0.078,0.084,0.090) (0.112,0.119,0.126) (0.059,0.063,0.066) (0.053,0.059,0.063)
(0.142,0.153,0.163) (0.102,0.112,0.124) (0.071,0.084,0.090) (0.112,0.119,0.126) (0.052,B = 0.058,0.063) (0.058,0.063,0.069)
(0.127,0.140,0.155) (0.113,0.122,0.131) (0.076,0.092,0.101) (0.100,0.109,0.120) (0.049,0.052,0.056) (0.050,0.053,056)

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 

3) 利用式  (3)～式
 (5) 确定的正、虚拟负理想 决策方案 0x+

、
*x ： 

{ }0 (0.142,0.153,0.163) (0.113,0.122,0.131) (0.078,0.091,0.101) (0.112,0.118,0.126) (0.059,0.063,0.066) (0.058,0.063,0.067)x+ =  

{ }0 (0.112,0.128,0.147) (0.090,0.102,0.117) (0.065,0.076,0.080) (0.088,0.099,0.113) (0.040,0.042,0.046) (0.041,0.042,046)x− =

4) 利用式  (6)～式  (8) 确定各备选方案 ix 到负

理想方案
*x 的相对优势 Hausdorff 距离集 G： 

{ }0.755 0.892 0.801G =  

5) 结合步骤 4)所得到的相对优势  Hausdorff 

距离集 G，不难看出 2 3 1g g g> > ，则可得：供应商 2

优于供应商 3，供应商 3 优于供应商 1。 

4  结论 

实例表明，该方法有效地解决了供应商选择决

策过程中的模糊性问题，更加直观和准确地给出了

各参与竞标的单位的优劣排序，具有较好的实用性。

该方法可以作为装备研制、竞投标等过程中考虑不

确定性的供应商选择权衡与优选决策的支持手段。 
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图 2  外部结构 

其中，统帅部装备保障机构是应急救灾装备保

障机构的最高层次，以总装备部为主建立，其它总

部相关部门和国家有关政府部门派员参加，通常由

最高统帅部装备保障机构的最高指挥员亲自担任。

其主要职能是根据统帅部作战决心和对装备保障的

要求，整体筹划和协调应急救灾装备保障。 

应急救灾战区联合装备保障机构是应急救灾中

最高指挥机构。对上接受统帅部装备保障机构的指

挥，具体负责应急救灾战区联合装备指挥。联合装

备保障机构依托某一战区、某一军种或某集团军的

装备保障指挥机关，并进行必须的临时加强和完善；

有时还可能直接依托最高统帅部的装备保障机构。 

根据灾区的实际情况还应建立救援部队装备保

障机构，由于保障对象规模、力量、空间的不同，

有时可能在几个方向建立方向应急救灾部队装备保

障机构。与救援部队平级的是合同商装备保障机构，

两者之间应该相互进行信息交流，以及时对灾区的

情况进行救援。它下辖战区保障合同商、外部保障

合同商和系统合同商 3 个职能部门，分别负责各自

的职能，并和上一级进行信息交流，接受上级领导。 

3.2  多“中心”的内部结构 

在确保精干、高效的前提下，根据装备指挥活

动过程，围绕指挥信息的采集、处理、利用，设置

装备指挥决策中心、协调控制中心、信息采集中心

和系统管理中心等 4 个综合性部门，其内部结构如

图 3。 

指挥决策中心是合同商装备保障机构的“大

脑”，由于对自身装备保障情况的了解，使装备保障

快速决策成为可能。该中心由合同商保障人员、技

术人员和业务部门有关人员组成，主要负责总体组

织计划和全面协调控制。 

 

图 3  内部结构 

协调控制中心和信息采集中心可由救援部队保

障机构担任，主要是进行 2 个机构间的信息交流和

通信，实现信息的实时共享。系统管理中心是维护

系统信息系统并确保装备保障信息系统正常运转的

部门。在应急救灾装备保障中，大量的信息将通过

各指挥系统传送与分发，以保证装备指挥员的决策

和装备指挥机关对装备保障机构的指挥控制。它主

要负责总体计划和全面协调控制，并根据信息中心

提供的装备保障信息，在尽可能听取各方面意见建

议的基础上，迅速作出对装备保障行动的调整、保

障资源的调配、各保障环节的转换决策，并通过协

调控制中心，将指令下达到各执行部门，变为实际

行动。 

4  结束语 
合同商保障是未来军队装备保障模式的一种趋

势和潮流，上级部门对合同商保障的重视将对我军

实行装备维修合同商保障机制起到良好的支撑和推

动作用。随着合同商保障机制的建立，长期以来困

扰我军装备维修保障体制的问题将迎刃而解。 
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