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基于主客观赋权和TOPSIS的物流中心规划方案评价
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擅 要：物流中心设施规划的方案评价是一个多目标决策问题．提出了一种基于主客观赋权(SOSA)和

理想点法(TOPSIS)的综合评价方法，能够较好解决物流中心设施规划方案的评价优选问题．根据物流

中心设施规划设计的特点和要求，建立综合评价指标体系；应用主客观赋权的方法，确定各指标在综合

评价指标体系中的权重；求出各方案相应指标属性值对理想解的相对接近度；通过比较相对接近度的大

小，对各个规划方案进行排序优选．应用实例表明该方法是合理有效的．

关键词：物流中心；规划方案；评价；AHP；熵权；TOPSIS

中图分类号：TU984．13 文献标志码：A

0 引言 1 评价指标体系的建立

一般来说，不同的设计人员得出的物流中心

设施规划设计方案往往相差很大；即使是同一个

人出于不同的考虑，也经常会得到不同的物流中

心设施规划设计方案；并且为了便于科学决策，也

往往需要同时给领导提供多个备选方案¨’21．这

就涉及到了对各种规划设计方案进行评价与优选

的问题．

较好的物流中心设施规划方案，应有利于减

少投资，提高收益；应有利于降低管理成本，提高

生产效率；应有利于员工的劳动安全和身心健康．

因此物流中心设施规划的方案评价问题实际上是

一个多目标决策问题．笔者提出了一种基于主客

观赋权(SOSA)和理想点法(TOPSIS)的综合评价

方法，能够较好解决物流中心设施规划方案的评

价优选问题．总体思路：首先根据物流中心设施规

划设计的特点和要求，建立综合评价指标体系；接

着综合运用层次分析法(AHP)和熵权法相结合

的主客观赋权的方法，确定各指标在综合评价指

标体系中的权重；进而求出各方案相应指标属性

值对理想解的相对接近度；最后通过比较相对接

近度的大小，对各个规划布置方案进行排序优选，

以供决策．

物流中心的设施规划设计受多种因素影响。

其表现也是多方面的．在评价指标的选择上。应遵

循几个原则：①功能性原则，即指标要具有描述功

能、评价功能和解释功能；②可获取原则，即指标

数据要易于量化或能够从其它途径获得；③完整

性原则，即指标体系要全面反映研究对象的主要

本质；④可比性原则，指标在涵义、统计口径和时

空上要有可比性；⑤非重叠性原则，以防止多重共

线性的发生；⑥定量指标和定性指标相结合．根据

上述原则，选择五大类十个指标，建立如表1所示

的评价指标体系p-．

(1)建设总投资(C1)．建设投资是物流中心

经营决策要考虑的主要依据之一，主要包括土地

成本、厂房建设费用、购买设备费用、信息系统建

设费用等．

(2)投资收益率(C2)．预期的经济效益和社

会效益是物流中心经营决策要考虑的首要因素之

一．较好的规划设计方案能够提高物流中心运作

效率，增大物流中心的产出效益．

(3)空间利用率(C3)．土地一直都是最宝贵

的资源之一．较高的布置设计空间利用率一可以

减少征地，降低成本；二可以使物流中心布置紧

凑，缩短物料搬运的距离；三可以使工作人员便于
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表l物流中心设施规划方案评价指标体系

Tab．1 Evaluation indexsystem of planning scheme

物流

中心

设施

规划

方案

评价

指标

体系

(A)

投资与收益(B-)—{喜勰空间利用情况(B2)—{雾然
技术水平和

标准化程度(B3)

技术水平(C5)

标准化程度(C6)

动线合理性(134)
货物动线(C7)

人员动线(C8)

工作环境(B5)
安全与环境(C9)

景观与美化(C10)

沟通与协作．物流中心布置设计的空间利用率可

用式(1)来衡量

Rl=t／丁x 100％ (1)

式中：R．表示物流中心布置设计的空间利用率；T

表示物流中心布置设计的占地总面积，对于一次

征地、分期建设的物流中心，在计算总面积时需扣

除预留的用地面积；T．表示作业区厂房的实际占

地面积之和，假设物流中心共划分凡个作业区，若

用蕞表示规划设计完成后第i个作业区厂房的实

际占用面积，则存在T，=∑S；．

(4)空间扩展率(C4)．物流中心设施规划应

具有一定柔性，为未来发展和业务增长预留一定

的弹性空间．物流中心布置设计的空间扩展率可

用式(2)来衡量一1．

如【竿+毫学】枷o％(2)
式中：R：表示物流中心布置设计的空间扩展率；

膨。表示第i个作业区厂房布置必须占用的最小

面积；r、T。、S；的含义同前；早表示物流中心
规划的整体扩展率；垒；堕表示第f个作业区布

．)i

置的车间扩展率．

需要注意的是，空间利用率主要反映了物流

中心布置设计的紧凑性，而空间扩展率则主要反

映了物流中心布置设计的柔性、可扩展性．

(5)技术水平(C5)．技术水平主要指物流中

心规划的设施和设备的机械化、自动化程度与信

息系统的先进水平．目前，有不少人对物流中心技

术水平先进性的看法存在一些误区：他们认为建

立现代化的物流中心，就需要大规模地投资先进

的物流设施，似乎没有现代化的设备和硬件就不

能成为现代化的物流中心；为了追求先进性就要

配备高度机械化、自动化的设备，结果给建设投资

带来很大负担．而事实上，即便是发达国家的物流

中心，也并不都是充满完全自动化、高度机械化的

设备和系统，而是根据企业发展的实际需要来实

现机械化，如日本资生堂公司就提出了“弹性机

械化”的概念．再如，欧洲物流界认为“先进性”就

是合理配备，能以较简单的设备、较少的投资，实

现预定的功能，也就是强调先进的思想、先进的方

法；从功能方面来看，设备的机械化、自动化程度

不是衡量先进性的最主要因素．

因此，物流中心的技术水平是“适度先进”

的，可以稍微超前一点，但总体上要与企业发展的

实际需要相适应．根据我国的实际状况，信息系统

可以有稍高的先进水平；而硬件设施设备则可以

根据我国资金不足、人工费用便宜、空间利用要求

不严格等特点，在满足作业要求的前提下，更多选

用一般机械化、半机械化的装备．

对物流中心技术水平“适度先进”的评价，是

一个专业性很强、涉及面很广的问题，是比较困难

的．但可以考虑构建一个相对比较简单的指标来

对技术水平的适度先进性进行初步的考察和评

价．

R3=Nl／N2×100％ (3)

式中：Ⅳ．为考察期内物流中心预期总收益；N：为

考察期内物流中心在机械化、自动化等方面的总

投资(注：不包括土地征用费用)．指标尺，反映了

物流中心在设施设备机械化、自动化方面的投资

对项目建设预期总收益的影响程度．R，的值大，

说明物流中心在设施设备机械化、自动化方面较

少的投资，就可以实现较好预期总收益．显然，R，

越大越好．虽然毛对物流中心技术水平适度先进

性的考察和评价是初步的，但得到的结论已足以

满足物流中心设施规划评价的要求．

(6)标准化程度(C6)．物流中心内各种机械

设备、建筑设施的标准化与模块化布置设计的好

处非常明显：①可以加快物流中心的布置设计速

度；②标准化组件的价格一般比较低，因此可以降

低建设成本；③标准化与模块化，还有利于提高物

流中心布置设计的柔性；④可以使各个作业环节

实现无缝衔接，从而提高物流中心的作业效率．因

此，对规划设计的标准化程度进行考察很有必要．

(7)动线的合理性(B4)．该指标包含货物动

线的合理性(C7)与人员动线的合理性(C8)。它

们分别反映了物流中心货物流动和人员流动的通

畅程度，也部分地反映了工艺流程的合理程度，流
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畅的货物动线与人员动线能够减少各种移动的阻

断、迂回、绕行、干扰等现象，能够降低物料搬运费

用，也使人员联系方便；流畅的动线将大大提高物

流中心的运转效率．

注意，动线的合理性要考察3个方面：各作业

区之间的动线合理性，各作业区内部的动线合理

性，与物流中心外部通道的衔接性．较好的物流中

心规划设计，不但其作业区内外具有较为合理的、

比较流畅的货物动线和人员动线，而且与物流中

心的外部通道衔接也较好．

(8)安全与环境等设施的齐备程度(C9)．安

全设施是安全生产的重要保障，要有对潜在事故

的危险性和危害性进行有效防范的设施和设备；

环境设施则将使物流中心运作中产生的废水、废

气、垃圾等进行较好的处理，使其对周边环境的负

面影响降到较低程度．

(9)景观与美化程度(C10)．物流中心布置设

计的景观、绿化与美化，不但影响企业的形象与发

展，也对员工的士气和精神产生较大影响．

上述指标体系中，前5个指标是定量指标，后

5个指标是定性指标．对于定性指标的评价，可划

分为9个等级，即{极好，很好，好，较好，一般，较

差，差，很差，极差}，分别对应¨’10。区间的{9，8，

7，6，5，4，3，2，1}，采用专家打分，并结合相关资料

给出各指标得分．

2指标权重的确定

由于主观赋权法主要考虑决策人员的经验和

偏好，客观赋权法侧重反映数据本身的客观实际

情况．因此，笔者综合运用主客观赋权的方法来确

定各指标的权重，其中主观赋权部分采用层次分

析法，客观赋权部分采用熵权法．

2．1 数据标准化处理

为了消除不同指标量纲的影响，并把定量和

定性指标统一起来，需要对指标进行标准化处理．

对于已经获得的n个布置方案、m个评价指标的

初始数据矩阵Y=(Y。)。。。，i=1，2，⋯，n；．『=1，2，

⋯，m．为了使层次分析法和熵权法同时适用，笔

者采用如式(4)所示的标准化方法．

髫；=YJ∑Y口 (4)
‘；I

系统进行研究和评价非常有效．鉴于层次分析法

比较常用，许多资料中介绍得很详细，这里不再赘

述，直接给出结果：假设应用AHP方法已求得各

评价指标的权重为∞’，，则有∑n，7，=1．
2．3 熵权法

熵是系统状态不确定性的一种度量哺】．应用

熵可以度量评价指标体系中指标数据所蕴含的信

息量，并依此确定各指标的权重．根据信息熵定

义，评价矩阵x。中第_『项指标的信息熵为
1
^

毛=一志荟石扯； (5)

当某指标对各布置方案等概率作用时，信息

熵达到最大值，此时E，=1．等概率作用说明该指

标包含的信息量对所有布置方案是一致的，该指

标的存在不影响最终评价结果，对布置方案评价

分析的效用价值为零．因此某项指标的信息效用

价值取决于该指标的信息熵E，与1的差值

Dj=1一墨 (6)

某指标的效用价值越高，则对评价的重要性

就越大，该指标的权重也就越大．于是得到_『项指

标的熵权为

∞0=2／∑哆 (7)
』=1

显然也有∑∞”，=1．
鼻

。

2．4确定综合权重

层次分析法考虑了决策者的知识和经验，意

向和偏好，虽然指标权重的排序往往具有较高的

合理性，但仍然无法克服主观随意性较大的缺陷；

熵权法充分挖掘了原始数据本身蕴涵的信息，结

果比较客观，但却不能反映决策者的经验和意见，

有时得到的权重可能与实际重要程度不相符，甚

至相悖．综合分析两种方法的优缺点，笔者把层次

分析法和熵权法的结果相结合，得到综合考虑主

客观因素的指标权重"1

∞，=0／0)’，+(1一o)∞”f 0≤a≤1 (8)

综合权重随a的改变而改变，当口=l和n=

0时，分别对应于层次分析法和熵权法．多数情况

下，主观赋权和客观赋权并重，此时可以取a=

0．5．

掣窑磐兰!价矩阵r=(菇；)⋯‘ 3 理想点评价法
2．2 层次分析法

⋯一⋯⋯。

层次分析法(AHP)是一种定性和定量分析 理想点法‘81，全称为逼近于理想解的排序方

相结合的系统分析方法‘引，对多指标、多属性的 法(Technique for Order Preference by Similarity to
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Ideal Solution，简称TOPSIS法)．该方法借助于多

目标决策问题的“理想解”和“负理想解”，利用理

想点所构成的空间，将每种物流中心规划设计方

案视为空间上的一个点．计算各规划设计方案对

于理想点的相对贴近度，这种相对贴近度体现了

靠近理想解和远离负理想解的程度，因此可以作

为评价物流中心各规划方案的依据．TOPSIS法的

优点在于能够充分利用方案决策矩阵中所含有的

信息，对方案的分析注重方案的总体优劣程度．

基于主客观赋权和理想点法的物流中心布置

方案评价方法的大概步骤如下．

第一步，按照理想点法对决策矩阵标准化的

要求，将n个布置方案、m个评价指标的初始数据

矩阵y=(Y；，)。。。进行标准化处理，得到矩阵z，

其中的元素

％=Y#／ (9)

第二步，构成加权的标准化决策矩阵x，其中的元

素

戈Ⅱ=∞卢# (10)

其中指标权重∞，可由主客观赋权法得到．

第三步，确定理想解和负理想解．

理想解为

茗‘={(maxx口I_『∈．，)，(m!nxF I．『∈J’)l i=1，

2，⋯，n}={菇?，石f，⋯，石：} (11)

负理想解为

菇一={(maxx4 I_『∈J)，(maxxF I_『∈．，’)I i=1，

2，⋯，，l}={茹i，石；，⋯，菇：} (12)

式中：_，是效益型的目标集；．，7是成本型的目标

集．

第四步，计算每个规划布置方案到理想解和

负理想解的欧式距离．

其中，到理想解的距离为

s‘=【∑(茗g一巧)2】1尼 (13)

到负理想解的距离为

s‘=【∑(茗F一可)2广 (14)

第五步，计算每个规划方案对理想解的相对

接近度．

c?=s；／(Si．+si) (15)

显然，若第i个规划方案为理想解，则Ci"=

l；若第i个规划方案为负理想解，则Ci"=0．一般

情况下，没有哪个规划方案恰好为理想解或负理

想解，所以0≤c，≤1；Ci"的值越接近1，则说明

该规划方案越好．

第六步，依照C?的大小顺序，对物流中心各

个规划方案进行排序，以供优选决策．

4 应用实例

上述方法在某物流中心的规划设计方案评价

中得到应用，效果比较满意．规划布置设计共得到

3个方案：P1，P2，P3．按照前述评价指标体系对这

3个规划方案进行考察，得到决策矩阵中各指标

数据，详见表2．其中，指标c2本文只考察了税前

内部投资收益率．

表2各规划方案的指标数据

The indexes’data of the planning schemes

C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10

1l 60 50 10 6 5 6 5 5

8 64 45 7 5 5 5 5 4

13 56 55 15 6 6 7 6 7

根据式(4)一(8)求得各个评价指标的熵权

及综合权重，详见表3．

。

表3评价指标主客观赋权的综合权重

Tab．3 The indexes’weight based on SOSA

Cl C2 C3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 ci0

聊’0．138 o．138 0．119 0．081 0．102 0．102 0．111 0．091 0．0720．048

耵”0．344 0．105 0．008 0．019 0．262 0．020 0．021 0．052 0．0210．148

肼0．24l 0．122 0．064 0．050 0．182 0．06l 0．066 0．071 0 0470．098

按照式(9)标准化，并引入各指标的综合权

重，得到加权的标准化决策矩阵，详见表4．

表4加权的标准化决策矩阵

Tab．4 The weighting standardized decision matrix

Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10

Pl 0．1380．0710．0370．0290．0940．0370．0360．0410．025 0．052

P2 0．0740．0520．0390．0260．0660．0310．0360．0340．025 0．041

P3 O．1840．0840．0340．0320．1410．0370．0430．0470．030 0．073

依照式(10)一(14)，计算得到各规划方案到

理想解与负理想解的距离，以及各规划方案对理

想解的相对接近度，详见表5．

依照C?的大小排序，得：C2’>Ci>Ci*．方

案2投资较少，且能获得相对合理、有效的规划布

局．因此，建议首选规划方案2．

=；一a一¨
㈣
2

a一

一

T一

一n

陀

玛

万方数据
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哀5各规划布置方案的欧式距离及相对接近度

Tab·5 The distance and the relative approaeh

degree of the schemes

5 结论

(1)根据物流中心设施规划设计的特点和要

求，建立了综合评价指标体系并进行了分析．

(2)主客观赋权的方法综合了主观经验和客

观实际两方面的信息，有助于得到合理、可信的指

标权重．

(3)基于主客观赋权和理想点法的分析评价

方法，能够有效地对物流中心各规划布置方案进

行综合评价，以供优选决策．
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The Evaluation Method for Facilities Planning of Logistics Centre

Based on SOSA and TOPSIS

LI Yu．rain

(Management Engineering Department，Zhengzhou University，Zhengzhou 450001．China)

Abstract：The scheme evaluation for facilities planning of logistics center is a multiobjective decision making

problem．Based on SOSA(Subjective and Objective Synthetic Approach)and TOPSIS(Technique for Order

Preference by Similarity to Ideal Solution)，a comprehensive evaluation method is brought forward to evaluate

the scheme of logistics centerb facilities planning．After establishing the evaluation indexes system，ascertai．

ning the indexes’weight by SOSA，calculating the relative approach degree aS to the ideal point and negative

ideal point，and then the values of these relative approach degree are obtained．Based on the values，the eval．

uation result and the optimum scheme could be obtained．Case analysis shows that the proposed method is ef-

fective and reasonable．

Key words：logistics center，planning scheme，evaluation，AHP，entropy。TOPSIS
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