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论基于 FAHP 法的医药物流供应商选择
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[摘摇 要] 摇 构建医药供应链联盟是降低医药产品流通成本的重要途径之一,而合理选择医药物流供应商是成功组建医

药供应链联盟的重要环节。 文章在分析医药物流特殊性的基础上,探讨了影响医药物流供应商选择的主要因素,构建了医药

物流供应商选择的层次结构评价模型,提出了基于模糊层次分析法的医药物流供应商综合评价方法,通过该方法实现了对最

终医药物流供应商的优选。 实例分析表明该方法具有合理性与便捷性。
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摇 摇 医药是一种特殊的商品,它关系到人民群众的

生命安全和健康保障。 近年来,随着我国经济的发

展,人们对医药的需求持续增长,医患矛盾也日益突

出。 普遍认为,药价高企是导致医患关系紧张的重

要因素之一,药品降价已成为医药行业发展必须面

临的主要问题。 只有加强医药供应链企业之间的合

作,建立医药供应链联盟,才能为进一步降低医药价

格创造更大的空间。 随着我国医改新政的实施,医
药物流企业现已成为组成医药供应链的重要环节。

医药供应链联盟物流供应商是指为医药供应链

提供物流服务的企业,一般是指第三方医药物流企

业。 而物流供应商的选择是影响医药供应链联盟效

率的重要因素。 因此,研究医药物流供应商的选择

对构建高效的医药供应链联盟具有十分重要的

意义。

一摇 医药物流的特殊性分析

医药产品不同于其它一般产品,它除了具有一

般商品具有的性质外,还具有诸多特殊性。 医药产

品的特殊性也给医药物流提出了更高的要求。 医药

物流的特殊性主要体现在以下几个方面:
(一)物流对象的特殊性

医药是一种特殊商品,属于准公共产品的范畴,
其特殊性主要表现在三个方面。

第一,种类的复杂性。 目前世界上有药物 2 万

余种。 我国有中药制剂 5100 多种,西药制剂 4000

多种,加起来有近万种;中药材 5000 余种,其中常用

的有 500 余种。 同一品种又有不同品规和剂型。
如,药品的常用剂型有:丸剂、糖浆剂、口服液、颗粒

剂、胶囊剂、片剂和茶剂等。 整体看来,药品涉及的

种类繁多,药品的复杂性可想而知。 因此,医药产品

对物流的专业性要求更高。
第二,质量要求的严格性。 药品不同于其它产

品,它与人民的生命安全联系紧密,因而对其质量的

要求非常高,只有保证了质量,才能确保用药安全,
才可以有效地防止药源性疾病的发生。 《药品管理

法》规定:所有不合格药品不准出厂、不准销售、不
准使用。 因此,国家食品药品监督管理局专门出台

了《药品经营质量管理规范》,即 GSP 认证,对药品

在经营过程(包括物流过程)中的质量安全作出了

具体规定,以确保药品安全。
第三,效益的无价性。 黄金有价药无价,药品是

关系人类生死存亡和种族繁衍的特殊商品。 有些药

品,虽然质量轻,但价值大,影响深远。 尤其是在遇

到紧急情况时,其价值更是无法估量。 因而,对物流

的及时性提出更高的要求。
(二)储存要求的特殊性

药品不同其它一般物品,其仓储条件与规则是

有严格规定的,其具体的要求是按 GSP 条款执行。
具体包括以下条款:

第一,药品应按规定的温度、湿度条件储存。 药



品包装上标示具体储存条件的,按标示要求储存;没
有标示的,按常温 2 ~ 30益、阴凉 2 ~ 20益、冷藏 2 ~
8益储存。 储存药品相对湿度为 35% ~75% 。

第二,药品应按批号堆码,不同批号的药品不得

混垛。 垛间距不小于 5 厘米,与仓间墙、顶、温度调

控设备及管道等设施间距不小于 30 厘米,与地面的

间距不小于 10 厘米。
第三,麻醉药品、第一类精神药品应专库(柜)

存放,毒性中药材及中药饮片应设置专用仓库,均由

双人双锁保管,专人管理,专账记录;第二类精神药

品应专库(柜)存放,专人管理,专账记录。
第四,药品与非药品、外用药与其他药品分开存

放;中药材和中药饮片与其他药品分库存放;名称易

混的药品分别存放;性能相互影响的药品分别存放。
第五,储存药品应针对具体情况采取避光、遮

光、通风、防潮、防虫、防鼠等措施,储存药品应避免

阳光直射;等等。
(三)配送要求的特殊性

GSP 对药品运输的相关规定主要有:
第一,企业运输药品应使用封闭式运输车辆。
第二,对有温度要求药品的运输,应采取相应的

保温或冷藏措施。
第三,药品运输时,应针对运送药品的包装条件

及道路、天气状况,采取相应措施,防止药品破损以

及因天气异常情况对药品造成的影响。

二摇 影响医药物流供应商选择的主要因素

本文广泛调研和查阅相关研究文献[1鄄2] 的基础

上,认为货损货差状况、及时配送状况、设施设备状

况和单位物流成本等四个指标是影响医药物流供应

商选择的主要因素。
(一)单位物流成本

物流成本是指产品的空间移动或时间占有中所

耗费的各种活劳动和物化劳动的货币表现。 具体的

说,它是产品在实物运动过程中,如包装、搬运装卸、
运输、储存、流通加工等各个活动中所支出的人力、
物力和财力的总和。 单位物流成本是衡量物流效果

好坏的重要指标之一,它也是企业获取物流收益的

重要途径。 单位物流成本可通过如下公式进行

计算:

单位物流成本 = 物流总成本
物流总量

(二)及时配送状况

药品的及时配送是指医药物流企业将要求配送

的药品在规定的时间内送到指定的地点。 药品的及

时配送状况一般用及时配送率来表现,其常用的计

算公式有两种:

及时配送率 = 及时配送的药品箱数
配送的药品总箱数

伊 100%

及时配送率 = 及时配送的药品价值
配送的药品总价值

伊 100%

(三)设施设备状况

医药物流企业的设施设备包括医药物流中心的

占地规模、配送车辆的数目、信息系统的配备、先进

物流技术的使用等诸多内容。 医药物流企业的设施

设备状况好坏的评价方法有很多种,大体可分为定

性评价和定量评价两大类。 定性评价可采取聘请相

关领域的专家,通过实地观察,根据经验进行评价的

方法,该方法评价速度快,操作简单,但评价结果较

为粗糙。 定量的评价方法可通过设计相关评价指

标,按照相应规则,逐项进行评分,并进行加权,评分

高者,其设施状况好;反之亦然。
(四)货损货差状况

医药物流企业的货损货差是指医药产品在物流

过程中所造成的损失和差错,如在装卸、储存、运输

等过程中造成的差错与损失,其中不包括在物流环

节中由人力不可抗拒的自然灾害所造成的事故损

失。 医药物流企业的货损货差一般用货损货差率进

行描述。 其常用的计算公式有两种:

货损货差率 = 出现货损货差的药品箱数
物流药品的总箱数

伊 100%

货损货差率 = 出现货损货差的药品价值
物流药品的总价值

伊 100%

三摇 FAHP 基础理论

模糊层次分析法 ( Fuzzy Analytical Hierarchy
Process, FAHP)是一种将定性分析与定量分析有机

结合起来的系统分析方法,为我们解决难以完全用

定量方法进行分析决策的问题,提供了一种有效的

方法和手段,并在诸多领域得到了广泛的应用[3鄄6]。
由于医药供应链联盟物流供应商的选择是一个多目

标、多因素、多层次的复杂系统,其决策过程也很难

单独依靠定量方法加以解决。 为此,本文将利用模

糊层次分析法对这一问题进行研究,从而使整个决

策过程变得更为简便和合理。
(一)模糊互补判断矩阵权重的计算及权重矩

阵的构建

若矩阵 R = ( rij) n 伊 n( i = 1,2,L,n;j = 1,2,L,n)
为模糊互补矩阵,则可通过式(1)求解其权重[7]:

w i =
移

n

j = 1
rij +

n
2 - 1

n(n - 1) (1)
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摇 摇 则称 W = (w1,w2,L,wn) T 为模糊互补判断矩阵

R 的权重向量或称为排序向量,其中移
n

i = 1
w i = 1,w i逸0

( i = 1,2,L,n)。
若 R( rij) n 伊 n为模糊互补判断矩阵,W = (w1,w2,

L,wn) T 是 R 的权重向量,i,j = 1,2,L,n,则称 W* =
(w ij) n 伊 n为 R 的权重矩阵[8],其中

w ij = w i - w j + 0郾 5 (2)
摇 摇 (二) 模糊互补判断矩阵的相容性与一致性

检验

1、模糊互补判断矩阵的一致性检验

由式(1)计算出模糊互补判断矩阵 R 的权重值

后,要对权重值的合理性进行一致性检验。 陶春柳,
陆宗斌推导出一种计算模糊互补判断矩阵一致性指

标的方法:若 R 是模糊互补矩阵,W 为 R 的权重矩

阵,则称 CI(R,W)为 R 的一致性指标[5],其中

CI(R,W) = 1
n2 移

n

i = 1
移

n

j = 1
rij - w ij (3)

摇 摇 若 CI(R,W)臆琢(琢 为决策者的态度),则认为

矩阵 R 符合满意一致性。 其中,琢 值的大小表明决

策者对模糊互补判断矩阵要求的高低,琢 越小表明

决策者对模糊互补判断矩阵的要求越高;反之,则表

明决策者对模糊互补判断矩阵的要求越低。 一般情

况下,可取 琢 = 0郾 1。 如果检验的结果不能满足一致

性要求,则表明此时将权向量的计算结果作为决策

依据是不可靠的,需返回专家组进行重新评价,重新

设置模糊互补判断矩阵。
2、模糊互补判断矩阵的相容性检验

在实际问题中,通常是由多个(设为 k 个,k = 1,
2,…,m)专家分别给出模糊互补判断矩阵 Rk,其中

Rk = ( rkij) n 伊 n,k = 1,2,L,m。 这种情况下,除了要按

如前所述计算出 Wk (Wk = wk
1,wk

2,L,wk
n,k = 1,2,L,

n),并检验判断矩阵 Rk 的满意一致性,还必须对判

断矩阵间的相容性进行检验。
设 Rk = ( rkij) n 伊 n;R l = ( rlij) n 伊 n;k屹l;k,l = 1,2,L,

m,若 Rk,R l 都是模糊互补矩阵,则称 CI(Rk,R l)为
Rk,R l 的相容性指标[8],其中

CI(Rk,R l) = 1
n2 移

n

i = 1
移

n

j = 1
rkij - rlij (4)

摇 摇 若 CI(Rk,R l)臆琢,则认为矩阵 Rk,R l 符合满意

相容性。 琢 的意义及取值原则同前所述。 如果检验

的结果不能满足相容性要求,也需返回专家组进行

重新评价,重新设置模糊互补判断矩阵。
(三)FAHP 的一般步骤

1、根据决策要求,建立求解问题的层次递阶结

构模型

通过分析求解问题,确定求解问题的目标层、准
则层(有必要时可考虑建立子准则层)和方案层,并
建立求解问题的递阶层次结构模型。

2、构建模糊互补判断矩阵,进行层次单排序

分别建立各指标对各方案的模糊互补判断矩

阵,运用公式(1)对权重进行计算,并对权重矩阵和

指标矩阵进行相容性与一致性检验;若矩阵满足相

容性与一致性要求时,则求出的权重系数,即为层次

的单排序结果。
3、进行层次总排序

在层次单排序的基础上,求出各方案的优先次

序,即进行层次总排序。

四摇 实例分析

某医药供应链联盟为了进一步降低医药流通成

本,拟从四家医药物流企业中选择一家企业作为其

物流供应商。
(一)建立医药物流供应商选择的层次递阶结

构模型

如前所述,影响医药物流供应商选择的主要因

素有四个:单位物流成本、及时配送状况、设施设备

状况、货损货差状况,据此建立了医药物流供应商选

择的层次结构模型,如图 1。

图 1摇 医药物流供应商选择的层次结构模型

(二)构建模糊互补判断矩阵,进行层次单排序

1、权重矩阵的确定

假设由两名该领域专家对图 1 中的 B1、B2、B3、
B4 四个指标作两两比较判断,得到权重模糊互补判

断矩阵 A1,A2。

A1 =

0郾 5摇 摇 0郾 4摇 摇 0郾 6摇 摇 0郾 6
0郾 6摇 摇 0郾 5摇 摇 0郾 7摇 摇 0郾 7
0郾 4摇 摇 0郾 3摇 摇 0郾 5摇 摇 0郾 5
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A2 =

0郾 5摇 摇 0郾 3摇 摇 0郾 6摇 摇 0郾 5
0郾 7摇 摇 0郾 5摇 摇 0郾 8摇 摇 0郾 7
0郾 4摇 摇 0郾 2摇 摇 0郾 5摇 摇 0郾 4

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú0郾 5摇 摇 0郾 3摇 摇 0郾 6摇 摇 0郾 5

根据式(1),分别计算得到两名专家确定的 B1、
B2、B3、B4 四个指标的权重向量为

W1 = (0郾 258摇 0郾 292摇 0郾 225摇 0郾 225)
W2 = (0郾 242摇 0郾 308摇 0郾 208摇 0郾 242)
根据式(2),可计算出模糊互补矩阵的权重矩

阵分别为:

W*
1 =

0郾 5摇 摇 0郾 467摇 0郾 533摇 0郾 533
0郾 533 0郾 5 0郾 567 0郾 567
0郾 467 0郾 433 0郾 5 0郾 5
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ú0郾 467 0郾 433 0郾 433 0郾 5

W*
2 =

0郾 5摇 摇 0郾 434摇 0郾 534摇 0郾 5
0郾 566 0郾 5 0郾 6 0郾 566
0郾 466 0郾 4 0郾 5 0郾 466
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ú0郾 5 0郾 434 0郾 534 0郾 5

根据式(3)和式(4),可分别算出上述模糊互补

矩阵的一致性与相容性指标,并取 琢 =0郾 1,可得:
CI(A1,A2) = 0郾 05 < 0郾 1

CI(A1,W*
1 ) = 0郾 067 < 0郾 1

CI(A2,W*
2 ) = 0郾 075 < 0郾 1

摇 摇 由以上计算结果可知,两个判断矩阵均满足相

容性和一致性要求,因此,B1、B2、B3、B4 四个指标的

权重向量值是可靠和有效的。
采取简单平均法综合两个专家的意见后,得到

总权重向量:
W = (0郾 25摇 0郾 3摇 0郾 22摇 0郾 23)。

摇 摇 2、指标矩阵的确定

依次按 B1、B2、B3、B4 四个指标,对 4 个医药物

流企业建立模糊互补判断矩阵。 由专家经过两两比

较得到模糊互补判断矩阵 A*。 为论述简单,我们仅

选一位专家进行评判。
价格水平 B1 的模糊互补判断矩阵:

A*
1 =

0郾 5摇 0郾 7摇 0郾 6摇 0郾 5
0郾 3摇 0郾 5摇 0郾 6摇 0郾 7
0郾 4摇 0郾 4摇 0郾 5摇 0郾 6
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0郾 5摇 0郾 3摇 0郾 4摇 0郾 5
摇 摇 服务范围 B2 的模糊互补判断矩阵

A*
2 =

0郾 5摇 0郾 6摇 0郾 5摇 0郾 8
0郾 4摇 0郾 5摇 0郾 4摇 0郾 7
0郾 5摇 0郾 6摇 0郾 5摇 0郾 8
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0郾 2摇 0郾 3摇 0郾 2摇 0郾 5

摇 摇 设施设备 B3 的模糊互补判断矩阵

A*
3 =

0郾 5摇 0郾 4摇 0郾 7摇 0郾 6
0郾 6摇 0郾 5摇 0郾 2摇 0郾 3
0郾 3摇 0郾 4摇 0郾 5摇 0郾 4
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0郾 4摇 0郾 7摇 0郾 6摇 0郾 5
摇 摇 人员素质 B4 的模糊互补判断矩阵

A*
4 =

0郾 5摇 0郾 4摇 0郾 4摇 0郾 6
0郾 6摇 0郾 5摇 0郾 5摇 0郾 7
0郾 6摇 0郾 5摇 0郾 5摇 0郾 7

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

0郾 4摇 0郾 3摇 0郾 3摇 0郾 5
摇 摇 由式(1),分别算出 4 个备选企业在各个因素

上的权重,即排序向量,并进行规一化处理,可得:
W*

1 = (0郾 275摇 0郾 258摇 0郾 242摇 0郾 225)
W*

2 = (0郾 276摇 0郾 244摇 0郾 276摇 0郾 204)
W*

3 = (0郾 276摇 0郾 224摇 0郾 224摇 0郾 276)
W*

4 = (0郾 242摇 0郾 275摇 0郾 275摇 0郾 208)
摇 摇 参照前节相似的方法对以上四个矩阵进行一致

性检验(相关计算略去),可以验证,将其作为决策

的可靠性。
由以上计算可得出综合判断矩阵

W* =

0郾 275摇 0郾 258摇 0郾 242摇 0郾 225
0郾 276摇 0郾 244摇 0郾 276摇 0郾 204
0郾 276摇 0郾 224摇 0郾 224摇 0郾 276
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0郾 242摇 0郾 275摇 0郾 275摇 0郾 208
摇 摇 如果有多位专家参与评价,则可用加权平均法

来求得综合判断矩阵,并进行相容性检验。
(三)层次总排序及物流供应商的选择

由以上计算可知,各因素权重矩阵及指标权重

矩阵均符合一致性与相容性要求,综合考虑以上评

价,可得出该医药供应链联盟物流供应商的综合评

价结果

E =WW* = (0郾 25摇 0郾 3摇 0郾 22摇 0郾 23)

g

0郾 275摇 0郾 258摇 0郾 242摇 0郾 225
0郾 276摇 0郾 244摇 0郾 276摇 0郾 204
0郾 276摇 0郾 224摇 0郾 224摇 0郾 276
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0郾 242摇 0郾 275摇 0郾 275摇 0郾 208
= (0郾 268摇 0郾 250摇 0郾 256摇 0郾 226)

摇 摇 根据以上计算结果可知,各备选医药物流企业

的排序为:企业 1f 企业 3f 企业 2f 企业 4f。 按照最

大隶属度原则,该医药供应链联盟应选择第一家物

流企业作为其物流供应商。

五摇 结语

本文结合医药物流的特点,构建了评价医药物

流企业的层次结构模型,并运用模糊层次分析法对
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各备选医药物流企业进行综合评价,得出了最优的

选择方案。 该方法能有效地将定性评估与定量分析

结合起来,并在实际运用中取得较好效果。 同时该

方法还可广泛用于解决其它复杂的多目标评价和方

案的优选。
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Pharmaceutical Logistics Provider Selection Based on FAHP

LI Li鄄hua,HU Zheng鄄dong,YIN Xiong鄄cai
(Changsha University of Science and Technology, Changsha 410004, China)

Abstract:摇 Construction of the alliance of the pharmaceutical supply chain is an important way to reduce the cost of pharmaceuti鄄
cal products, while the reasonable choice of pharmaceutical logistics provider is an important part of the successful construction. On the
basis of analyzing the particularity of the pharmaceutical logistics, this paper discusses the main influence factors of selecting pharma鄄
ceutical logistics providers, constructs the evaluation model for the hierarchical structure of pharmaceutical logistics providers, and puts
forward comprehensive evaluation method for medicine鄄logistics enterprises based on fuzzy analytic hierarchy process (FAHP), which
can realize the final optimization of pharmaceutical logistics provider selection. Empirical analysis shows rationality and convenience of
this method.

Key words:摇 fuzzy analytical hierarchy process;摇 provider selection;摇 supply chain alliance;摇 pharmaceutical logistics enter鄄
prises
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