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摘 要：在绿色供应链基础上提出了一种基于熵权法与改进的 TOPSIS法相结合的方法选择绿色供应商。
首先构建绿色供应商的评价指标体系，然后采用熵权法得到各指标的权重。最后通过算例分别采用传统的

TOPSIS方法和改进的 TOPSIS方法选择供应商，并对 2种方法及所得结果进行比较。结果表明，用改进的
TOPSIS方法选择供应商是可行的、合理的，且更加科学。
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Abstract：On the basis of green supply chain, the combing method of entropy weight method and improved TOPSIS
method to choose green supplier is put forward. First builds green supplier evaluation index system, then adopts the
entropy weight method to get the weight of each index, finally through an example, uses the traditional TOPSIS method and
the improved TOPSIS method to choose the supplier respectively and compares the two methods. Results show that the
improved TOPSIS method to choose the supplier is reasonable and feasible, and more scientific.
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1 研究背景

随着经济的快速发展和工业化程度的不断提升，

环境污染和资源枯竭的现象越来越严重。为了缓解

经济发展所面临的资源与环境压力，绿色供应链应

运而生。近年来，国内外许多学者开始对绿色供应

链进行研究。绿色供应链的概念，是由美国密歇根

州立大学的制造研究协会于 1996 年进行的一项“环
境负责制造”的研究中首次提出。绿色供应链管理

又称环境意识供应链管理，它考虑了供应链中各个

环节的环境问题，主要注重于环境的保护以及经济

与环境的协调发展。在绿色供应链的管理过程中，
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选择合适的供应链合作伙伴是很关键的一环。供应

商处于供应链的上游，它在保护环境和节约成本方

面的作用能够通过供应链传递到下游的各个环节。

因此，选择符合可持续发展战略的供应商至关重要。

在绿色供应链管理过程中，如何建立一套科学

有效的供应商评价和选择体系，是一个具有理论和

实际意义研究课题。对供应商评价与选择的研究已

经有较多成果。在评价指标方面，L. M. Ellram[1]指出，

厂商在选择供应商时，要综合考虑成本、质量、交货

期、目标一致性、管理相容性等指标；W. E. Patton[2]

给出了价格、质量等 7项评价准则；朱建军等人[3]建

立了由产品价格、准时交货等 5项指标所组成的评价
体系；张平等人[4]从企业经济背景、环保社会价值以

及环保成本 3个方面考虑，建立了绿色供应链合作伙
伴评价指标体系；李树丞等人[ 5 ]基于绿色供应链和

ISO14001环境管理标准，设计了包含绿色指标在内
的供应商评价指标体系；马士华[ 6 ]把供应商评价指

标体系分为质量体系、业务结构、企业绩效、生产

能力和企业环境 4大部分；付靖等人[7]把供应商评价

指标分为技术水平、交货情况、财务状况、企业发

展前景、外部风险，并采用了熵权法确定指标权重；

鲍钰[ 8 ]提出了供应商评价指标体系包括企业业务评

价、业务结构和生产能力评价、质量系统评价和企

业环境评价，把环境指标列为选择供应商的一个重

要指标。在供应商选择方法方面，阮连法等人[9]结合

绿色建筑供应链的性质，从产品优势、运营管理等

4个方面建立了绿色建筑供应商选择指标体系，在比
较绿色供应商选择方法的基础上，提出用基于模糊

集理论的VIKOR方法选择绿色建筑供应商；罗新星
等人[10]提出了绿色供应链中基于AHP和 TOPSIS的供
应商评价与选择模型；郭伟等人[11]针对AHP方法中
因假设元素间相互独立而偏离实际的缺陷，介绍了

ANP/TOPSIS应用于制造企业供应商选择的方法，并
将AHP/TOPSIS与ANP/TOPSIS在制造企业供应商选
择的排序结果作对比，得出应用ANP/TOPSIS能更合
理地解决该类问题的结论；胡小建等人[12 ]将最小化

评估指标综合值和产品对指标评价权重系数相结合，

建立了供应商选择的数学模型，构造了适合该模型

的带有“扰动策略”的蚁群算法并阐述了求解过程；

颜波等人[13 ]提出了绿色供应链环境下供应商选择的

基本流程，构建了一套完整的绿色供应链环境下供

应商评估与选择的指标体系，运用DEA方法的 C2R
模型以及在 C 2R模型基础上改进建立起来的超效率
DEA模型，对绿色供应链环境下的供应商进行客观
的定量评价。

上述关于供应商评价指标的研究大多数局限于

传统的几个指标，大部分只考虑成员企业的经济效

益，而没有考虑企业行为对环境的影响。有的加入

了环境保护这一指标，但没有对环保因素进行具体

的界定与量化。关于供应商选择方法的研究，大多

在确定指标时主观性太大，不能做到精确合理。因

此，本文从绿色供应链内涵出发，用熵权确定指标

权重，同时结合改进的逼近理想解排序法（technique
for order preferenceby similarity to ideal solution，
T OPSIS）对供应商进行评价与选择，避免了传统
TOPSIS方法规范化决策矩阵求解时的复杂计算。

2 TOPSIS方法的供应商选择模型
2.1 供应商评价指标体系的构建

在分析绿色供应链与传统供应链差异特征的基

础上，构建了绿色供应链环境下供应商的评价指标

体系，见表 1。

表 1是结合已有研究成果，根据绿色供应链的内
涵，构建出的一个具体的多层次绿色供应链中供应

商评价的指标体系。该体系不仅考虑了传统的经济

指标，如产量、价格、准时交货和生产能力等，还

考虑了环境指标，如资源节约、能源消耗等。

在表 1的供应商评价指标体系中，将供应商评价
A划分为 3个层次，即产品指标层、环境指标层和组
织指标层。其中，环境指标包括 5个子指标：资源节
约、能源消耗、废弃物排放、产品回收率、ISO认证，
前 4个指标是定量指标。资源节约可以通过生产单位
产品节约的资源来衡量；能源消耗可以用单位产品

的能源消耗成本来量化；废弃物的排放可以用单位

产品有毒废弃物的排放量大小来量化；产品回收率

可以用产品回收数量占总提供产品数量的比例来衡

量。ISO认证是定性指标，在计算过程中可以用 1和

表1 绿色供应链中供应商评价指标体系

Table 1 Supplier evaluation index system in green supply chain
目标层

供应商评价 A

一级指标

产品指标 B 1

环境指标 B 2

组织指标 B 3

二级指标

产品质量 C 1

产品价格 C 2

准时交货率 C 3

服务水平 C 4

资源节约 C 5

能源消耗 C 6

废弃物排放 C 7

产品回收率 C 8

ISO认证 C9

供应能力 C 1 0

财务状况 C 1 1

企业影响力 C 1 2
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0来分别表示通过认证和未通过认证。
2.2 评价步骤

2.2.1 传统的TOPSIS方法
1）设有m个供应商，n个评价指标，以 x ij表示

第 i个供应商的第 j个指标的评价值，则供应商的指
标评价值矩阵为

                  
。
                   

（1）

2）由于各个评价指标的量纲不同，为了便于比
较，需要用公式

                                                              （2）

对其进行归一化处理。

3） 对TOPSIS法采用信息熵的概念来确定评价指
标的权重，从而在一定程度上避免了主观因素的影

响。信息熵是利用概率来衡量信息不确定性的一种

测算方法，它表明数据分布越分散，其不确定性就

越大。各个指标的决策信息可以用其信息熵值 e j来

表示：

                      ，                         （3）

式中 ，表示第 j项指标下第 i个供应商占

该指标的比重。

4）计算第 j个指标的差异系数。第 j个指标的评
价值数据的差异系数 d j表示为

              dj=1-ej。                                   （4）
对于第 j项指标，指标值 xij的差异系数越大，则对供

应商评价的 x i j作用就越大，熵值就越小。

5）计算第 j项指标的权重

        ，          （5）

式中 0≤wj≤ 1， 。

6）在确定指标的权重因子wj后，可得供应商的

指标加权评价值矩阵为

        

（6）

    

7）最理想和最不理想的指标加权评价值集合分
别为：

               

（7）

式中 J1和 J2分别是效益型指标和成本型指标的集合。

8）供应商的评价值与最理想的评价值集合和最
不理想的评价值集合之间的距离可以用 n 维欧几里
德公式

 ，          （8）

计算。

9）各供应商的 TOPSIS评价值用公式

                                                                 （9）

计算。根据 TOPSIS评价值的大小可以对供应商进行
排序选优。

2.2.2 改进的TOPSIS方法
对传统的 TOPSIS方法进行改进来选择供应商。

通过熵权法计算指标的权重，用改进的 TOPSIS法计
算欧式距离，以简化正负理想解的计算，计算结果

与基本的 TOPSIS方法相同，而计算更简单快捷。
1）设有m个供应商，n个评价指标，xij表示第 i

个供应商的第 j 个评价指标值，则数据原始矩阵为

                   
。

                
（10）

2）对矩阵 X 规范化，将其统一为效益型指标，

得到标准化矩阵 。

对于效益型指标

 （11）

式中 x jmin和 x jmax分别表示 x j的最小值和最大值。

对于成本型指标

 （12）

3）计算指标的熵值。设有m个供应商，n个评
价指标，x ij为第 i个供应商的第 j个评价指标值，则
第 j项指标的熵值为

        ，                          （13）

式中 ，表示第 j项指标下第 i个供应商占

该指标的比重。
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4）计算第 j个指标的差异系数。第 j个指标的评
价值数据的差异系数 d j表示为

            dj=1-ej。                                        （14）
对于第 j项指标，指标值 xij的差异系数越大，则对供

应商评价的 x i j作用就越大，熵值就越小。

5）计算第 j项指标的权重

  ，       （15）

式中 0≤wj≤ 1， 。

6）构造加权评价值矩阵。在确定指标的权重因
子 wj后，可得供应商的指标加权评价值矩阵为

                       
（16）

7） 计算最理想和最不理想的指标加权评价值。
由于一般的 TOPSIS方法计算指标元素的欧氏距离比
较繁琐，本文用改进的 TOPSIS方法进行计算。所有
对于偏好最高的指标属性值取为 1，最低的指标属性
值取为 0，所有正负理想解可分别为：

                       ，

                           。

8）计算欧氏距离。可利用 n维欧几里德公式

                 ，                         （17）

                ，                          （18）

计算欧氏距离。

9）各供应商的 TOPSIS评价值用公式

                                                              （19）

计算。根据 TOPSIS评价值 Yi的大小，可以对供应商

进行排序选优，Yi越大，说明该供应商距最理想解越

近，距最不理想解越远，所以竞争力越大。

3 算例分析

先用传统的 TOPSIS方法进行绿色供应商选择，
再用改进的 TOPSIS方法进行绿色供应商选择，并将
2种方法进行对比。
3.1 传统的 TOPSIS方法算例

1）评价指标。产品质量C1，产品价格C2，准时

交货率C3，服务水平C4，资源节约C5，能源消耗C6，

废弃物排放C7，产品回收率C8，ISO认证C9，供应

能力C10，财务状况C11，企业影响力C12。其中产品

质量、准时交货率、服务水平、资源节约、产品回

收率、ISO认证、供应能力、财务状况和企业影响力
为效益指标，产品价格、能源消耗、废弃物排放为

成本指标。供应商S1，S2，S3，S4的各项评价指标C1~
C12如表 2所示。

表2 供应商评价表

Table 2 Supplier evaluation list

供应商

S1

S2

S3

S4

评价指标

C1

0.92
0.81
0.96
0.86

C2

940
910
850
920

C3

0.97
0.86
0.87
0.92

C4

0.86
0.91
0.96
0.87

C5

0.91
0.88
0.90
0.83

C6

854
742
796
820

C7

0.22
0.12
0.48
0.08

C8

0.46
0.40
0.32
0.56

C9

0.30
0.46
0.28
0.66

C10

0.86
0.92
0.89
0.97

C11

0.81
0.94
0.88
0.95

C12

0.80
0.90
0.70
0.85

 2）对原始数据进行无量纲化处理，得到归一化 矩阵

  

。

3）利用公式（3）~（5），经计算得到各指标的
熵值 e j，差异系数 d j和指标权重wj：

ej=（0.998 5，0.999 5，0.998 8，0.999 3，
  0.999 6，0.999 1，0.839 2，0.985 3，
  0.955 2，0.999 3，0.998 6，0.9902）；

dj=（0.001 5，0.000 5，0.001 2，0.000 7，
  0.000 4，0.000 9，0.160 8，0.014 7，
  0.044 8，0.000 7，0.001 4, 0.009 8）；
wj=（0.006 3，0.002 1，0.005 1，0.002 9，
  0.001 7，0.003 8，0.677 3，0.061 9，



第 2期 85宾 厚，等 绿色供应链中基于改进的TOPSIS方法的供应商评价与选择

        0.188 7，0.002 9，0.005 9，0.041 3）。
4）在确定指标的权重因子wj后，再通过计算得

到供应商的指标加权评价值矩阵

  
。

由加权评价值矩阵可得，最理想的指标加权评

价值的集合和最不理想的指标加权评价值的集合分

别为：

A+={0.001 7，0.000 4，0.001 4，0.000 7，
  0.000 4，0.000 8，0.012 0，0.019 9，
  0.073 3，0.000 7，0.001 6，0.011 4}；
A-={0.001 4，0.000 5，0.001 2，0.000 7，
  0.000 4，0.001 0，0.361 2，0.002 1，
  0.015 7，0.000 7，0.001 3，0.008 9}。
5）根据公式（7）~（9）计算出相对接近度 Yi，

并依此对供应商进行选优排序，结果见表 3。
由表 3 可知，供应商评价结果为
                          。

3.2 改进的 TOPSIS方法算例
1）为了便于比较，改进的TOPSIS方法的评价指

标和供应商评价表与传统的 TOPSIS方法选取相同。
2）由于传统的TOPSIS方法计算比较繁琐，而改

进的 TOPSIS方法将效益指标和成本指标进行了统
一，避免了传统方法的复杂性。将原始数据归一化

处理，得到归一化矩阵

3）用熵权法计算指标权重，所有指标权重值与
传统方法的结果相同，即

wj=（0.006 3，0.002 1，0.005 1，0.002 9，
         0.001 7，0.003 8，0.677 3，0.061 9，

         0.188 7，0.002 9，0.005 9，0.041 3）。
4）在确定指标的权重因子wj后，再通过计算得

到供应商的指标加权评价值矩阵

表3 Yi及其排序结果

Table 3 Yi and the arrangement results

供应商

S1

S2

S3

S4

Y i

0.833 3
0.938 8
0.041 9
0.864 3

排序结果

3
1
4
2

                                    
。

         
。

5）根据公式（17）~（19）计算出相对接近度Yi，

并依此对供应商进行选优排序，结果见表 4。

由表 4 可知，供应商评价结果为
                          。

对比传统的 TOPSIS方法，可以发现 2种方法得
出的结果基本相同，但是传统的 TOPSIS方法计算繁
琐。而改进的 TOPSIS方法将指标进行规范化，统一

为效益指标，消除了传统TOPSIS方法计算的复杂性。
由算例结果可知，改进 TOPSIS方法将废弃物排放量
和能源消耗量等高指标的供应商 S3评为最不理想的

环保供应商，符合实际情况，从而验证了改进的

TOPSIS方法选择供应商的合理性和科学性。

4 结语

在环境污染严重，资源消耗迅速的今天，绿色

供应链管理是社会发展的必然趋势，而选择合适的

绿色供应商是实现绿色供应链管理的重要环节。因

此，对绿色供应链管理下的供应商选择评价具有重

要的现实意义。本文先采用熵权法得到各指标的权

表4 Yi及其排序结果

Table 4 Yi and the arrangement results
供应商

S1

S2

S3

S4

Y i

0.596 5
0.883 1
0.059 8
0.970 6

排序结果

3
2
4
1
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重，具有客观性、合理性，然后采用 TOPSIS方法评
价和选择绿色供应商，最后用算例比较了改进的

TOPSIS方法和传统的 TOPSIS方法，验证了改进的
TOPSIS方法的合理性和科学性。
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