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基于改进BWM-CRITIC-TOPSIS评价模型的
应急卷烟物流中心选择研究
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(1.云南省烟草公司昆明市公司物流中心,昆明650032;2.云南省烟草公司昆明市公司信息中心,昆明650051)

摘要:近年来,突发事件常态化使卷烟物流中心频繁面临业务全面中断的挑战,对此,如何科学选择最优的应急卷烟

物流中心代替受影响的卷烟物流中心继续执行分拣、配送等物流任务,尽可能降低突发事件造成的不利影响,是烟

草物流应急管理中亟待解决的重要问题之一。针对这一现实需求,提出一种结合应急物流和卷烟物流特点的改进

BWM-CRITIC-TOPSIS应急卷烟物流中心评价方法。在分析应急物流与普通物流区别的基础上,结合卷烟物流特

点,通过文献梳理与走访调研多维度选取8个评价指标,并利用距离函数将反映专家自身经验学识的BWM(best
worstmethod)和反映指标数据客观规律的CRITIC法计算出的主客观权重耦合。然后,为消除传统优劣解距离法

(TOPSIS)中欧氏距离对各指标间差异同等看待的不利影响,将其替换为加权广义马氏距离,代入耦合权重计算贴

近度。通过昆明市评价选择应急卷烟物流中心的实例辅之对比传统TOPSIS评价方法等的计算结果,验证了改进

BWM-CRITIC-TOPSIS模型的可行性和准确性。结果表明,曲靖市卷烟物流中心作为应急昆明市卷烟物流中心的

最佳方案,与实际相符。
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  卷烟物流中心主要涉及成品卷烟仓储、分拣和

配送工作,作为服务零售户的“最后一公里”,对维

护卷烟市场稳定和满足零售户需求至关重要。近

年来,自然灾害、公共卫生等各类突发事件频发,卷
烟物流中心面临全面“停摆”无法正常运作的严峻

考验,为此,如何迅速有效调配资源,结合应急物流

突发性、紧迫性、信息依赖性和卷烟物流高政策性、
强自动化技术性和成本管控性等特点,选择最优的

应急卷烟物流中心代为执行卷烟仓储、分拣和配送

任务,对烟草物流应急管理研究具有重要意义,也
是烟草区域物流中亟待解决的重要问题之一。

对应急物流的研究有助于指挥中心在突发事

件背景下快速准确地响应灾方需求,降低灾害损

失。近年来,应急物流在学术界逐渐受到众多学者

的广泛关注,例如,张玲和李继昭[1]以应急物资运输

成本、时间最小化和运输路径总连通可靠性最大化

为目标,构建多目标选址-路径问题优化模型;王根

林等[2]采用K-means聚类算法和遗传算法对卷烟

配送车辆线路优化问题进行了智能优化;Enayatta-
bar等[3]对区间值勾股模糊环境下的最短路径问题

改进了传统算法进行求解;Alinaghian等[4]构建了

一种应急物流中物资监控中枢和空中无人机运输

的动态路线规划模型;闫森和齐金平[5]基于区块链

Fabric在应急物资调度中的应用价值,构建了一套

新的应急物资运作模式;高荣等[6]以救援物资配送

时间和成本最小化为目标,建立了不确定双目标机

会约束优化模型;孙宇博等[7]基于栅格地理信息系

统(geographicinformationsystem,GIS)技术提出

了一种海上应急物流最优路径选取方法;Wu等[8]

为解决紧急物资在配送过程中的及时性和公平性

问题引入对等参照公平,提出一种对等参照公平容

量约束车辆路径的调度模型;Dessouky等[9]针对大

规模应急物流设施选址及应急车辆调度问题,建立

了以需求点和设施距离最近为目标的选址模型。
由此可见,随着应急物流研究不断深入,定性与定

量相结合的方法已成为研究应急物流体系和运作
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机制的主流趋势,但都集中在路径优化、应急物流

设施选址和应急车辆调度等方面。
在评价应急卷烟物流中心时,评价模型的重点

在于如何融合应急物流和卷烟物流涉及的各类复

杂因素,而优劣解距离法(TOPSIS)是一种基于多

目标的分析决策方法,能综合考虑多因素并给出直

观排序结果,相较于其他评价模型计算简明、几何

意义直观,具备高度灵活性,可根据实际情况进行

调整和优化以适应不同场景的应用需求。通过梳

理文献发现,众多学者已在不同领域结合不同权重

计算方法成功应用TOPSIS评价模型:宋守许等[10]

综合 AHP、熵权法与指标相关性权重法(criteria
importance through intercriteria correlation,
CRITIC)为各指标进行组合赋权,建立一种基于组

合赋权-TOPSIS法的拆卸方案决策模型;刘亚茹

等[11]提出一种AHP-PSO-TOPSIS综合评价方法,
对比特币综合发展情况进行了评价;吴季钊[12]通过

建立基于CRITIC-熵权法和TOPSIS法的内河港口

竞争力评价模型,对如何提高长江中上游内河港口

竞争力提出了建议;苏倩等[13]提出了 CRITIC-
TOPSIS的目标动态威胁评估模型,对目标进行威

胁评估;付志扬等[14]基于AHP-TOPSIS方法对电

力客户用电状态进行了评估;雷勋平和Ronbin[15]

通过熵权TOPSIS模型研究中国粮食安全评价指标

体系;胥明等[16]通过CRITIC-TOPSIS方法构建了

地铁车站安全评价模型;张远等[17]采用AHP-熵权-
TOPSIS方法对港口分货类竞争力进行评价;郑明

新和杨婧雯[18]采用AHP-CRITIC-TOPSIS方法构

建路基下穿高铁桥梁施工工法评价模型。因TOP-
SIS的高灵活性,现有文献已成功解决众多领域下

的多准则决策问题,但鲜有TOPSIS评价模型应用

在应急物流领域,在卷烟物流领域的研究更是稀

缺;现有文献在确定指标权重时多采用单一赋权

法,使结果偏主观或客观,即使综合考虑主客观权

重的模型也多采用AHP方法结合CRITIC方法或

AHP方法结合熵权法,而为数不多的BWM-CRIT-
IC-TOPSIS模型[19]在耦合权重时方法集中于拉格

朗日乘子法,计算过程复杂;且传统TOPSIS评价方

法中的欧氏距离法同等看待各指标间的差异,忽视

了不同指标对评价结果的影响程度。
鉴于此,本文结合应急物流和卷烟物流特点,

提出一种改进BWM-CRITIC-TOPSIS应急卷烟物

流中心评价模型。BWM(bestworstmethod)是一

种对AHP(analytichierarchyprocess)改进的权重

确定方法,在保留AHP两两比较思想的同时简化

了计算步骤,通过引入BWM确定主观权重,在反映

专家自身经验和学识的基础上解决传统AHP方法

计算过程复杂、数据使用烦琐等问题;利用距离函

数将主客观权重耦合,充分发挥BWM和CRITIC
法优势,在填补单一赋权法不足的同时提高指标权

重准确性;在TOPSIS评价模型中引入权重,采用加

权广义马氏距离替代传统欧氏距离,既扩宽了

TOPSIS评价模型研究领域,也为应急卷烟物流中

心的选择和烟草物流应急管理发展提供理论支撑。

1 应急卷烟物流中心评价指标体系构建
在对常规卷烟物流中心进行评价时,评价指标

主要聚焦在物流运作效能和服务质量维度,但在应

急情况下会受到诸多因素影响,既要考虑应急物流

特征又要结合卷烟物流实际情况。因此,从应急物

流和卷烟物流两方面出发,遵循指标选取的全面

性、合理性和代表性原则,通过文献梳理[20-24]与走

访调研,分析筛选出影响应急卷烟物流中心评价的

指标,既保持卷烟物流的特殊性又嵌入应急物流的

时效性和灵活性要求,构建应急卷烟物流中心评价

指标体系如表1所示。

表1 应急卷烟物流中心评价指标体系

序号 准则层 指标层 指标选取原则

1
2
3
4
5
6
7
8

效率 (B1)

能力 (B2)

成本 (B3)

最优路径方案 (C1)
最小化配送时间(C2)

应急物流体系完善度(C3)
信息畅通度(C4)

卷烟仓储能力(C5)
卷烟分拣能力(C6)
卷烟配送能力(C7)
卷烟物流成本(C8)

应急物流

卷烟物流

(1)效率:降本增效一直是卷烟物流不断探索

研究、打造先进物流体系的目标,“最优路径方案”
和“最小化配送时间”是保障卷烟及时响应零售户

需求的直接因素,效率问题不仅是卷烟物流也是应

急物流工作中必不可少的一项衡量指标。
(2)能力:是衡量应急卷烟物流中心是否有能

力替代受影响的卷烟物流中心继续执行分拣、配送

等任务的核心指标。其中,“应急物流体系完善度”
主要使用应急物流机制、预案和经验等具备程度和

应急人力数量、专业程度衡量;“信息畅通度”是根

据该市卷烟物流中心接收卷烟营销中心传送的订

单数据信息平台是否统一、信息网络建设成熟度及

业务外包方属性相似程度衡量;“卷烟分拣能力”方
面,仓储以万支为单位,其能力主要以该物流中心

25

  科技和产业                                     第26卷 第10期 



设计的仓储能力为准;“卷烟分拣能力”较仓储能力

和配送能力更为重要,若分拣能力不能在一定时效

内满足分拣需求则会造成订单积压,分拣线主要分

为标准烟分拣线和异形烟分拣线,需同时考虑两种

卷烟类型的分拣效率,且分拣能力应以实际使用的

分拣线分拣效率为准;在紧急情况下的配送默认应

急参与方车辆装载率相同,即在“卷烟配送能力”方
面仅考虑配送车辆数量是否充足即可。

(3)成本:物流成本以单箱物流成本为主(元/
箱),该成本由单箱仓储成本、单箱分拣成本、单箱

配送成本和单箱管理成本等组成,在部分应急物流

研究中多数学者并不考虑成本问题,但在应急卷烟

物流中物流成本会影响应急物流相关参与方的主

观能动性,是一个影响决策的重要因素。

2 基于加权广义马氏距离改进TOPSIS评
价模型构建
BWM和CRITIC法若单独使用会存在一定不

足[25]:BWM具有主观局限性,过于依赖专家主观
判断,而CRITIC法过于依赖原始数据,不能根据实

际情况做出适当主观偏向,因此需将两者进行组合

赋权,既能反映专家通过自身经验、知识积累等因

素对指标的直观认识,也能反映指标完全依赖自身

数据的客观规律,充分发挥两者优势,从而提高指

标权重准确性。为此,引入距离函数耦合主观权重

和客观权重从而得到最终权重w,步骤如下。
第一步:确定评价指标集{c1,c2,…,cn},从中选

出最优指标和最劣指标分别记为CB 和CW,基于专
家讨论打分,利用1~9标度法将最优指标CB 与其
余指标比较得到相对重要程度向量AB=(aB1,
aB2,…,aBn),将其余指标与最劣指标CW 比较得到
相对重要程度向量AW=(a1W,a2W,…,anW),且
aBB=1,aWW=1,后根据aij=aik×akj(k≠i,j)、aij=
1
aji

得出最优指标CB与其余指标比较的判断矩阵和

其余指标与最劣指标CW 比较的判断矩阵。构建数

学规划式(1),利用MATLAB软件计算并通过一致

性检验后,得到最终主观权重w'=(w*
1,w*

2,…,
w*

n)。
minξ

s.t.

wB

wj
-aBj ≤ξ

wj

wW
-ajW ≤ξ

􀰐
n

j=1
wj =1

wj≥0,j∈N

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(1)

第二步:假设有m 个待选样本,n个评价指标,
建立评价矩阵A= aij  m×n。为方便赋权计算,消
除各指标在量纲上存在较大差异而产生的影响,采
用式(2)和式(3)对效益型和经济型数据进行无量

纲化处理,然后根据式 (4)计算对比强度Sj,反映

指标波动性;根据式(5)计算 冲突性Rj,反映不同

指标间的相关程度;根据式 (6)计算 信息量Gj 从

而衡量评价指标在评价体系中的重要性;最后利用

式 (7)计算得出 客观权重w″。

xij = aij-minai

maxai-minai
,i=1,2,…,m;

j=1,2,…,n (2)

xij = maxai-aij

maxai-minai
,i=1,2,…,m;

j=1,2,…,n (3)

Sj = 1
n-1􀰐

n

i=1
xij-􀭺xj  2 (4)

Rj =􀰐
n

i=1
(1-rij) (5)

Gj =SjRj (6)

w″= Gj

􀰐
n

j=1
Gj

(7)

第三步:设主观权重和客观权重之间的距离函

数为d(w',w″),表达式为

d(w',w″)= 1
2􀰐

n

i=1
(w'-w″)2  

1
2 (8)

耦合权重w为w'和w″的线性加权,α和β为分

配系数,表达式为

w=αw'+βw″ (9)
取距离函数等于分配系数,从而确保分配系数

同主客观权重的差异值相等,表达式为

d(w',w″)2=(α-β)2 (10)

α+β=1 (11)
联合式(8)、式(10)和式(11)得到分配系数,再

将分配系数代入式(9)即可得出最终耦合权重。
第四步:对初始指标矩阵按照式(2)-式(3)进

行标准化处理,从而得到包含m个待选样本,n个评

价指标的标准化矩阵V 如式 (12)所示。

V= vij  m×n =

v11 v12 … v1n
v21 v22 … v2n
︙ ︙ ︙
vm1 vm2 … vmn

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(12)

式中:vij为第i个评价对象的第j个评价指标值。
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第五步:根据式 (13)和式(14)计算 评价对象

的正理想解V+和负理想解V-。
V+ = max

1≤i≤m
vij|j=1,2,…,n  

= v+
1,v+

2,…,v+
n  (13)

V- = min
1≤i≤m

vij|j=1,2,…,n  

= v-
1,v-

2,…,v-
n  (14)

第六步:根据式 (15)和式 (16)计算 各评价对

象到正负理想解的加权广义马氏距离D+
i 和D-

i ,
如果评价对象与理想解的距离最近而与负理想解

的距离最远则记为最好,反之则最差。式中:Ω 为

权重w 构造的矩阵,Ω=diag( w1, w2,…,

wn);Σ+为评价矩阵对应协方差矩阵的伪逆矩阵。

D+
i = (vi-V+)TΩTΣ+Ω(vi-V+) (15)

D-
i = (vi-V-)TΩTΣ+Ω(vi-V-) (16)
第七步:根据式(17)计算各评价对象的相对贴

近度T,通过相对贴近度对评价对象进行排序,相对

贴近度值越大,说明D+
i 越小,方案越优,反之则

越差。

Ti = D-
i

D+
i +D-

i
, i=1,2,…,m (17)

3 实例计算
昆明市卷烟物流中心地处云南省中部,共负责

14个辖区的卷烟仓储、分拣和配送工作,将环绕昆

明市的曲靖市卷烟物流中心、玉溪市卷烟物流中心

和楚雄市卷烟物流中心纳入应急卷烟物流中心评

价选择集合,并邀请6位应急物流经验丰富的专家

在计算主观权重时进行讨论赋分,其中2位高级工

程师、4位中级工程师,均多年从事卷烟物流工作;
客观权重和模型构建数据均由相关单位提供。
3.1 应急卷烟物流中心指标权重确定

首先,6位专家基于自身学识、经验,根据第一

步计算步骤,讨论决策出指标中的最优指标和最劣

指标,然后根据1~9标度法对最优指标、最劣指标

与其余指标间的相对重要程度打分,将6份打分结

果取几何平均,以B2 中的最优指标C4 同B2 中其

余指标比较的判断矩阵为例,如表2所示。根据比

较的判断矩阵,利用 MATLAB求解准则层和指标

层权重,采用和积法确定各指标层的主观权重 并进

行一致性检验,得到CR=0.0011<0.1,一致性检

验通过。
然后,按照第二步计算步骤,使用SPSS对曲靖

市、玉溪市和楚雄市卷烟物流中心的评价指标数据

进行计算从而得到客观权重,其中,“最优路径方

案”和“最小化配送时间”均是通过高德地图分别查

询曲靖市、玉溪市和楚雄市卷烟物流中心至昆明市

的“路程最短”路径数据和“用时最少”时间数据评

定,其余指标均来源于2023年各市卷烟物流中心统

计数据;最后,通过距离函数将主客观权重耦合,得
到最终耦合权重,计算结果如表3所示。

表2 C4 与B2 其余指标比较的判断矩阵

aij C3 C4 C5 C6 C7
C3 1.00 0.14 0.71 0.43 0.71
C4 7.00 1.00 5.00 3.00 5.00
C5 1.40 0.20 1.00 0.60 1.00
C6 2.33 0.33 1.67 1.00 1.67
C7 1.40 0.20 1.00 0.60 1.00

表3 各指标权重计算结果

指标层
主观权

重(w')

客观权重

对比

强度

冲突

性

信息

量

客观权

重(w″)

耦合权

重w

最优路径方案 (C1) 0.114 0.5725.8853.3650.241 0.165
最小化配送时间 (C2) 0.114 0.5012.951.4790.106 0.111
应急物流体系完善度(C3)0.038 0.5774.1282.3830.171 0.092
信息畅通度 (C4) 0.297 0.5003.2061.6030.115 0.223
卷烟仓储能力 (C5) 0.099 0.5122.8581.4630.105 0.101
卷烟分拣能力 (C6) 0.152 0.5112.8211.4410.103 0.132
卷烟配送能力 (C7) 0.099 0.5631.8761.0570.076 0.090
卷烟物流成本 (C8) 0.087 0.5002.3031.1520.083 0.086

3.2 基于改进TOPSIS的应急卷烟物流中心评价

模型

根据应急卷烟物流中心评价指标体系和权重,
结合统计数据运用加权广义马氏距离计算相对贴

近度,对曲靖市、玉溪市和楚雄市卷烟物流中心进

行评价排序,其排序结果为最适合作为昆明市应急

卷烟物流中心的顺序,如表4所示。

表4 加权广义马氏距离计算的方案相对贴近度及排序

应急卷烟物流中心
正理想解

距离(D+)
负理想解

距离(D-)
相对贴近

度(T)
排序

曲靖市卷烟物流中心 0.006 0.839 0.994 1
玉溪市卷烟物流中心 0.766 0.398 0.342 3
楚雄市卷烟物流中心 0.642 0.458 0.416 2

由表4可知,曲靖市卷烟物流中心作为昆明市

应急卷烟物流中心的最佳方案,相对贴近度为

0.994,远超楚雄市卷烟物流中心和玉溪市卷烟物

流中心,能最大限度综合评价指标对昆明市卷烟物

流中心进行救援。
3.3 结果分析

加权广义马氏距离改进 TOPSIS评价模型计

算结果为:曲靖市卷烟物流中心>楚雄市卷烟物流
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中心>玉溪市卷烟物流中心,为进一步验证该评价

模型的合理性和准确性,在初始数据矩阵不变的情

况下,分别与传统TOPSIS评价方法和马氏距离改

进TOPSIS评价方法计算对比,但在使用 马氏距离

改进TOPSIS评价方法计算时,由于数据矩阵接近

奇异值,无法得到有效排序,对应结果如表5和表6
所示。

表5 不同计算方法的相对贴近度

计算方法
曲靖市卷烟

物流中心

玉溪市卷烟

物流中心

楚雄市卷烟

物流中心

传统TOPSIS评价方法 0.505 0.434 0.515
马氏距离改进TOPSIS评价方法 - - -

表6 不同评价方法的方案排序

计算方法 排序

传统TOPSIS评价方法
楚雄市卷烟物流中心>曲靖市卷烟

物流中心>玉溪市卷烟物流中心

马氏距离改进TOPSIS评价方法 -

通过结果可以看出,传统TOPSIS评价方法得

出的最优方案为楚雄州卷烟物流中心,其次是曲靖

市卷烟物流中心、玉溪市卷烟物流中心,与本文模

型在最优和次优的顺序上发生了颠倒,其余不变,
且各评价对象的相对贴近度差值为0.010和

0.071,差距不大,说服力不强,从而可以看出欧氏

距离未能充分利用原始数据信息,忽视了指标间的

相关性和重要性,使排序结果与本文使用加权广义

马氏距离计算的结果产生偏差,决策效果不佳,而
马氏距离改进TOPSIS评价方法由于本身存在协方

差矩阵不可逆缺陷,无法计算出有效排序结果。
曲靖市卷烟物流中心的卷烟仓储能力、卷烟分拣

能力、卷烟配送能力和卷烟物流成本等指标均具有较

好的数据表现,加权广义马氏距离改进TOPSIS评价

模型的计算结果与实际情况相符。通过该评价模型

的建立,可以提前锁定曲靖市卷烟物流中心作为昆明

市卷烟物流中心的最佳应急方案,省去大量需要当下

投入到计算论证中的人力、物力和应急筹备的时间成

本,为解决公司运营中因突发事件产生的成本高、响
应慢等问题提供决策支撑。

4 结论
本文构建了一种同时考虑主观权重和客观权

重的改进BWM-CRITIC-TOPSIS应急卷烟物流中

心评价模型。
(1)使用BWM计算主观权重、CRITIC法计算

客观权重,并利用距离函数将主客观权重耦合,既
合理保留了应急卷烟物流中心评价过程中专家的

主观经验和决策的重要作用,也兼顾了各指标之间

的关联性和差异性,从而克服单一赋权法偏主观或

偏客观的不足,提高指标权重准确性。耦合权重时

采用距离函数,较现有文献使用拉格朗日乘子法计

算步骤更加清晰、简单。
(2)采用加权广义马氏距离代替传统TOPSIS

评价方法中的欧氏距离,消除了欧氏距离对各指标

间差别同等看待的不利影响,也较好地解决了在计

算中马氏距离协方差矩阵的不可逆问题。
(3)将实例方法分别与传统TOPSIS评价方法

和马氏距离改进TOPSIS评价方法进行计算对比,
验证了该模型得出的评价结果合理性更高,可为今

后应急卷烟物流中心和区域物流中心的评价选择

提供新方法,在未来研究中,可进一步根据实际情

况调整主客观权重的占比。
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ResearchontheSelectionofEmergencyCigaretteLogisticsCentersBasedon
theImprovedBWM-CRITIC-TOPSISEvaluationModel

ZHAOXiaoliu1,SHILi2
(1.LogisticsCenterofKunmingBranchofYunnanTobaccoCompany,Kunming650032,China;
2.InformationCenterofKunmingBranchofYunnanTobaccoCompany,Kunming650051,China)

Abstract:Inrecentyears,thenormalizationofemergencieshasmadecigarettelogisticscentersfrequentlyfacethechallengeofbusiness
interruption.Inthisregard,howtoscientificallyselecttheoptimalemergencycigarettelogisticscentertoreplacetheaffectedcigarettelogistics
centerandcontinuetoperformtaskssuchassortinganddistribution,soastoreducetheadverseimpactofemergenciesasmuchaspossibleis
oneoftheimportantissuestobesolvedintheemergencymanagementoftobaccologistics.Aimingatthispracticaldemand,animproved
evaluationmethodofBWM-CRITIC-TOPSISemergencycigarettelogisticscenterwasproposed,whichcombinedthecharacteristicsof
emergencylogisticsandcigarettelogistics.Basedontheanalysisofthedifferencebetweenemergencylogisticsandordinarylogistics,combined
withthecharacteristicsofcigarettelogistics,eightevaluationindicatorswereselectedinmultipledimensionsthroughliteraturereviewand
survey.Byusingthedistancefunction,BWM,whichreflectedexperts’ownexperienceandknowledge,andthesubjectiveandobjectiveweight
calculatedbyCRITICmethod,whichreflectedtheobjectivelawofindicatordata,werecoupled.Then,inordertoeliminatethenegative
influenceofthetraditionalTOPSISevaluationmethodonthedifferencebetweenindicators,itwasreplacedbyaweightedgeneralized
Mahalanobisdistanceandbroughtintothecouplingweighttocalculatetheapproximationdegree.Thefeasibilityandaccuracyoftheimproved
BWM-CRITIC-TOPSISmodelareverifiedbycomparingthecalculationresultsofthetraditionalTOPSISevaluationmethodwiththeexampleof
evaluatingandselectingemergencycigarettelogisticscenterinKunmingCity.TheresultsshowthatQujingcigarettelogisticsCenteristhebest
planforemergencycigarettelogisticscenterinKunmingCity,whichisconsistentwiththereality.
Keywords:emergencylogistics;cigarettelogistics;BWM;CRITIC;weightedgeneralizedmahalanobisdistance;improvedtopsis
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