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[摘  要] 本文以甘肃省企业为例,探讨了粗糙集理论在供应链绩效评价中的应用。首先介绍了粗糙集理

论的基本概念和方法,然后分析了甘肃省的经济状况及企业特点,特别是酒钢集团的供应链现状。针对酒

钢集团面临的原材料价格波动、长距离运输成本以及多层级供应商协同等问题,本文构建了基于粗糙集

的供应链绩效评价模型。通过确定评价指标体系、数据收集与处理、属性约简与决策规则提取等步骤,

该模型为酒钢集团提供了更为客观、全面的供应链绩效评价方法。最后,本文讨论了粗糙集模型对企业

决策的影响,展示了其在优化供应链管理、提升竞争力方面的潜力。 
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Application of Rough Set in Supply Chain Performance Evaluation--Taking enterprises in 
Gansu Province as an example 
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[Abstract] This article takes enterprises in Gansu Province as an example to explore the application of rough set 

theory in supply chain performance evaluation. Firstly, the basic concepts and methods of rough set theory were 

introduced, and then the economic situation and enterprise characteristics of Gansu Province, especially the 

supply chain status of Jiuquan Iron and Steel Group, were analyzed. This paper constructs a supply chain 

performance evaluation model based on rough sets to address the issues faced by Jiugang Group, such as 

fluctuations in raw material prices, long-distance transportation costs, and multi-level supplier collaboration. By 

determining the evaluation index system, data collection and processing, attribute reduction, and decision rule 

extraction, this model provides a more objective and comprehensive supply chain performance evaluation 

method for Jiuquan Iron and Steel Group. Finally, this article discusses the impact of rough set models on 

enterprise decision-making, demonstrating their potential in optimizing supply chain management and 

enhancing competitiveness. 
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引言 

在全球经济一体化背景下,供应链管理已成为企业竞争力

的关键因素之一。随着市场竞争的加剧,企业不仅需要关注内部

运营效率,更要注重供应链的整体效能。供应链绩效评价作为衡

量供应链管理水平的重要手段,对于企业的战略规划和持续改

进具有重要意义。然而,传统的供应链绩效评价方法往往依赖于

主观判断和经验积累,缺乏客观性和全面性,难以满足现代供应

链管理的需求。因此,探索新的供应链绩效评价方法,提高评价

的准确性和有效性,成为当前供应链管理领域的研究热点。本文

旨在探讨粗糙集理论在供应链绩效评价中的应用,以甘肃省企

业为例,为供应链绩效评价提供一种新的思路和方法。 

1 粗糙集理论简介 

粗糙集理论是一种处理不确定性和不精确信息的数学工具,

由波兰科学家ZdzisławPawlak在1982年提出。它能够从不完全

或矛盾的数据中挖掘知识,通过识别对象的等价类和决策边界

来简化复杂性。在供应链绩效评价中,传统的评价方法可能遇到
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数据不完整、评价标准模糊等问题,而粗糙集理论则能有效地处

理这些不确定性,帮助构建更合理的评价模型。例如,通过确定

供应链各环节的绩效指标的等价类,可以减少评价中的主观性,

提高评价的客观性和准确性[1]。 

2 甘肃省经济与企业概括 

2.1经济状况。甘肃省,位于中国西北部,以其丰富的历史文

化遗产和独特的地理环境而闻名。近年来,甘肃省的经济发展取

得了显著的成就,2023年,全省地区生产总值11863.8亿元,按不

变价格计算,比上年增长6.4%,增速比全国高1.2个百分点,居全国

前列。然而,与东部沿海地区相比,甘肃省的经济发展水平仍有待

提高,企业面临着产业结构单一、市场开拓不足以及供应链效率不

高等挑战。 

2.2集团简介与供应链特点。酒钢集团作为我国西北地区最

大的钢铁联合企业,其供应链特点显著。集团成立于1958年,经

过几十年的发展,已形成以钢铁为主业,资源开发、能源电力、装

备制造、物流服务等多元化产业协同发展的格局。其供应链涵

盖了原材料采购、生产制造、物流配送等多个环节,形成了较为

完善的产业链条。酒钢集团注重供应链的协同管理,通过信息化

手段提升供应链效率,加强与供应商、客户等合作伙伴的紧密联

系,实现了资源共享和优势互补。同时,集团还致力于供应链的

绿色化发展,积极推动节能减排和资源循环利用,为可持续发展

做出了积极贡献。 

3 酒钢集团当前供应链绩效评价现状 

3.1原材料价格波动。近年来,原材料价格波动对酒钢集团

的供应链绩效评价产生了显著影响。钢铁行业作为资源密集型

产业,其生产成本很大程度上依赖于原材料的价格。铁矿石、焦

炭等关键原材料的价格波动直接影响到酒钢集团的生产成本和

盈利能力。当原材料价格上升时,生产成本增加,可能导致供应

链绩效评价中的成本指标上升,进而影响整体绩效评价结果。此

外,原材料价格的不稳定性也给供应链管理带来了挑战。为了应

对价格波动,酒钢集团需要不断调整采购策略,寻找成本效益更

高的原材料来源,这增加了供应链管理的复杂性和不确定性。为

了应对这种不确定性,酒钢集团加强了与供应商的战略合作,通

过长期合同锁定部分原材料供应,以减少价格波动的影响。同时,

集团还加大了对原材料市场的监测和分析力度,利用大数据和

人工智能技术预测价格走势,为采购决策提供科学依据。这些措

施在一定程度上缓解了原材料价格波动对供应链绩效评价的冲

击,提升了供应链的稳定性和抗风险能力[2]。 

3.2长距离运输成本问题。酒钢集团地处西北内陆,其原材

料供应和产品销售往往涉及长距离的物流运输。长距离运输不

仅增加了运输成本,还可能因运输途中的损耗和延误影响供应

链的整体效率。特别是在当前油价波动较大的背景下,运输成本

的不确定性进一步加剧了供应链绩效评价的难度。此外,长距离

运输还意味着更长的供应链周期,从原材料采购到最终产品销

售的每一个环节都可能受到时间因素的影响。这不仅要求酒钢

集团具备高效的物流管理能力,还需要与供应商和客户建立紧

密的合作关系,以确保供应链的顺畅运行。然而,实际操作中,

由于地理位置的限制和物流资源的有限性,酒钢集团在优化运

输成本和提升供应链效率方面面临着诸多挑战。为了应对这些

挑战,酒钢集团需要探索多种解决方案。一方面,可以通过优化

物流路线和采用先进的物流技术来降低运输成本。例如,利用大

数据分析来预测运输需求,合理规划运输路线,减少空驶和等待

时间,从而提高运输效率[3]。另一方面,加强与供应商和客户的沟

通与协作,建立长期稳定的合作关系,有助于减少运输途中的损

耗和延误,提升供应链的整体效率。同时,考虑多元化运输方式,

如铁路运输、水路运输等,以分散运输风险,降低对单一运输方

式的依赖。通过这些措施,酒钢集团可以更好地应对长距离运输

成本问题,提升供应链绩效评价,增强企业的竞争力。 

3.3多层级供应商协同问题。酒钢集团的供应链体系涉及多

个层级的供应商,从原材料供应商到零部件供应商,再到最终产

品组装商,形成了一个复杂而庞大的网络。然而,这种多层级的

供应商结构也带来了协同上的挑战。不同层级的供应商之间往

往存在信息沟通不畅、利益分配不均等问题,这可能导致供应链

的整体效率下降,甚至影响到最终产品的质量和交货期[4]。 

为了有效管理这一庞大的供应链网络,酒钢集团需要建立

有效的协同机制,确保各层级供应商之间的信息共享和利益协

调。这包括但不限于定期召开供应商大会,促进供应商之间的交

流与合作；建立信息共享平台,实时更新供应链动态,提高信息

透明度；以及制定合理的利益分配机制,确保各层级供应商都能

从供应链协同中受益。只有这样,酒钢集团才能在激烈的市场竞

争中保持供应链的稳定性和竞争力。 

4 粗糙集模型构建 

4.1确定评价指标体系。在构建粗糙集模型的过程中,确定

评价指标体系是至关重要的步骤。这一阶段需要综合考虑供应

链的多个维度,包括但不限于运营效率、财务绩效、客户满意度、

响应速度以及可持续性。例如,可以设置“订单处理时间”来衡

量运营效率,通过“应收账款周转率”评估财务绩效,利用“客

户投诉率”来反映服务质量,设置“新产品上市周期”以测试企

业的市场响应能力,同时,引入“碳排放强度”等指标来评价供

应链的环境可持续性。这些指标的选择应基于对甘肃企业供应

链的深入理解,确保它们能够全面、客观地反映出企业绩效的实

际情况。此外,指标权重的确定也需要结合专家意见和历史数据,

以确保评价的公正性和科学性。 

4.2数据收集与处理。在构建粗糙集模型的过程中,数据收

集与处理是至关重要的步骤。首先,需要从酒钢集团内部的供应

链管理系统中获取大量的绩效评价数据,这些数据可能包括但

不限于供应链的运营成本、交货准时率、库存水平、客户满意

度调查结果以及财务报表等多维度信息。数据的完整性与准确

性直接影响到后续分析的精确度。在数据收集之后,需要进行预

处理工作,包括数据清洗、缺失值处理和异常值检测。数据清洗

是为了消除数据输入时可能出现的错误,如输入错误或重复数

据。对于缺失值,可以采用平均值、中位数或者使用专门的插补
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方法进行填充。异常值的检测是为了防止异常数据对模型构建

造成偏颇。接着是数据标准化,这是为了消除不同指标量纲差异

对比较造成的影响。研究中包括如响应时间、库存成本、客户

满意度等多维度指标,这些指标的量级和分布可能大相径庭。通

过Z-score标准化((X-μ)/σ)或Min-Max规范化((X-min)/(max 

-min))等方法,可以将所有指标调整到同一尺度上,使得不同指

标之间可以公平地进行比较和分析[5]。实际操作中,可能还需要

考虑时间序列数据的趋势或季节性。例如,如果研究的是年度数

据,需要检查是否存在逐年增长的模式,或者如果数据具有明显

的季度性波动,这些因素都应在标准化过程中予以调整。 

4.3属性约简与决策规则提取。在构建粗糙集模型的过程中,

属性约简是一个关键步骤,它旨在识别对决策至关重要的核心

属性,同时去除冗余和不重要的信息。在酒钢集团的供应链绩效

评价中,通过应用粗糙集的属性约简方法,可以对这些复杂的指

标进行简化,找出影响供应链绩效的关键因素。 

这一过程通常包括构建信息包、计算属性的重要性度量(如

依赖度、信息熵或覆盖度)以及使用特定算法(如遗传算法或粒

子群优化算法)来寻找最优属性子集。例如,如果发现“产品质

量”对其他指标的依赖度较低,但对整体绩效评价影响显著,那

么即使在其他指标变化时,“产品质量”也可能被保留为关键属

性[6]。接着,基于约简后的属性集,可以提取决策规则,这些规则

以易于理解的形式描述了不同指标组合如何影响供应链的绩效

等级。这些规则可能表现为“当供应稳定性高且财务绩效良好

时,供应链绩效通常优秀”。这样的规则为管理层提供了直观的

决策支持,帮助他们制定针对性的改进策略,以提升供应链的运

行效率和整体绩效。 

5 粗糙集模型在企业中的应用 

5.1企业概况。2024年1月,酒钢集团收入、产值、利润预计

全面完成计划。其中,产值完成106亿元,同比增长9%；利润同比

增长66%,生产经营实现良好开局。东兴铝业公司持续保持稳产

高产、增产增效,1月份电解槽平均开启率达到99%,电解铝产量

同比增加1000吨以上,铝材产量同比增加2000吨以上,铝产品产

量均创历史新高。宏晟电热公司发电量超计划0.7亿千瓦时,同

比增长5.5%。另外,铁合金、焊材、汇丰金属制品等产品产量均

保持了同比正增长,尤其是焊材和金属制品同比增幅分别达到

26.4%和23.4%。 

5.2确定评价指标体系。在针对酒钢集团的供应链绩效评价

中,设计了以下指标体系：运营效率：“订单处理时间”,用于衡

量订单从接收至完成的全过程效率。财务绩效：“应收账款周转

率”,反映企业应收账款的回收速度和效率。客户满意度：“客

户投诉率”,直接体现客户对服务或产品的满意程度。响应速度：

“新产品上市周期”,衡量企业从研发到市场投放新产品的速

度。可持续性：“碳排放强度”,评估供应链活动对环境的影响。 

5.3数据收集与处理。数据来源于酒钢集团内部的供应链管

理系统,包括但不限于：运营成本、交货准时率、库存水平等运

营数据。客户满意度调查结果。财务报表,如应收账款周转率等

财务数据。 

数据预处理步骤包括：数据清洗：去除重复和错误数据。缺

失值处理：采用平均值或中位数填充。异常值检测与处理：确保

数据在合理范围内。数据标准化：采用Z-score标准化方法,将

所有指标调整到同一尺度。 

5.4属性约简与决策规则提取。应用粗糙集理论,对收集到

的数据进行属性约简,识别出关键属性。例如,“产品质量”和

“交货准时率”可能在约简过程中被识别为对整体绩效评价有

显著影响的属性。基于约简后的属性集,提取决策规则,如：“当

产品质量高且交货准时率高时,供应链绩效等级为优秀”。 

6 结束语 

综上所述,粗糙集理论在供应链绩效评价中的应用,特别是

在甘肃省企业如酒钢集团的实践中,展现了其独特的优势和价

值。通过构建基于粗糙集的供应链绩效评价模型,能够有效地识

别关键绩效指标,优化评价指标体系,进而为企业的决策提供有

力支持。未来,随着信息技术的不断发展和供应链管理的日益复

杂化,粗糙集理论在供应链绩效评价中的应用前景将更加广阔。

期待更多的甘肃省企业能够借鉴这一成功案例,将粗糙集理论

应用于自身的供应链管理中,共同推动甘肃省乃至全国供应链

管理的创新与发展。 
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