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ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ，ａｃｃｕｒａｃｙｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｓｏｏｎ；ａｓｆｏｒｔｈｅ
ｍｉｎｉｍｕｍｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，ｔｈｅｍｉｎｉｍｕｍ ｔｈｅｖａｌｕｅ，ｔｈｅｂｅｔｔｅｒｔｈｅｙ
ａｒｅ，ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｃｏｓｔｓｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，ｂｒｅａｋａｇｅｒａｔｅｉｎｔｈｅ
ｗａｙａｎｄｓｏｏｎ．

Ｄｕｅｔｏｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｎｉｔｓ，ｔｈｅａｐｐｒａｉｓａｌｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｎｏｔｒｅ
ｆｌｅｃｔｔｈｅｒｅａｌｓｉｔｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆａｎａｌｙｚｉｎｇ．Ｓｏｉｎｏｒｄｅｒ
ｔｏａｖｏｉｄｔｈｅｍｉｓｔａｋｅｓ，ｅａｃｈｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｈｏｕｌｄｂｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ
ａｎｄｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｏｍａｋｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｂｅｉｎｇｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓ．Ｔｈｅ
ｍｅｔｈｏｄｕｓｅｓａｃｅｒｔａｉｎｍａｔｈｅｍａｔｉｃｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｔａｒｇｅｔｄｉｍｅｎｓｉｏｎ，ｔｈａｔｉｓｔｏｓａｙ，ｃｈａｎｇｉｎｇｔｈｅｉｎｄｉ
ｃａｔｏｒｓｗｉｔｈｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｅａｔｕｒｅｓａｎｄｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓｉｎｔｏａｒｅｌａｔｉｖｅ
ｎｕｍｂｅｒ———ｑｕａｎｔｉｚｅｄｖａｌｕｅ．Ａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｎａｔｕｒｅｏｆａｐ
ｐｒａｉｓａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｃａｎｂｅｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｉｎｄｉ
ｃａｔｏｒｓａｎｄｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ．

Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｌｅｓｓｏｆｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｉｎｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｉｓｍａｉｎｌｙｆｏｒ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，ｂｕｔａｓｆｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，ｔｈｅ
ｔｅｎｐｏｉｎｔｓｙｓｔｅｍｉｓａｐｐｌｉｅｄ，ｔｈｅｎｔｈｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓａｒｅｃｏｖｅｒｔｅｄｉｎ
ｔｏｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ，ｔｈｅｎｕｍｂｅｒｓａｒｅａｍｏｎｇ［０，１］；ａｓｆｏｒｔｈｅｑｕａｎ
ｔｉｔａｔｉｖｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，ｔｈｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｄａｔａａｒｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｏｔｈｅｉｎｔｅｒ
ｖａｌｏｆ［０，１］ｂｙａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｇｒａｄｅｏｆｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｔｈｅｏｒｙｉｎ
ｖｏｇｕｅｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅａｃｔｕａｌｖａｌｕｅｒａｎｇｅｏｆｉｎｄｉ
ｃａｔｏｒｓ．Ｔｈｕｓｗｉｓｅ，ｔｈｅａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｈｅｃｈａｎｇｅｃａｎｂｅｉｍ
ｐｒｏｖｅｄａｎｄｔｈｅｒｕｌｅｓａｍｏｎｇｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｃａｎｂｅｐｒｅｓ
ｅｎｔｅｄ，ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｉｎｄｉｖｉｄｕａｌａｂｎｏｒｍａｌ
ｄａｔａｏｎｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｃａｎｂｅａｖｏｉｄｅｄａｓｗｅｌｌ［４］．

２ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１０



Ｔａｂｌｅ２　Ｔｈｅｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄｓｙｓｔｅｍｏｆｔｈｅｍｏｓｔｓｕｐｅｒｉｏｒｅｖａｌｕａｔｉｎｇｉｎｄｉｃａｔｏｒ

Ｔａｒｇｅｔｓ Ｆｉｒｓｔｌｅｖｅｌｉｎｄｉｃａｔｏｒ Ｗｅｉｇｈｉｎｇ Ｓｅｃｏｎｄｌｅｖｅｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ Ｗｅｉｇｈｉｎｇ
ＴｈｅｍｏｓｔｓｕｐｅｒｉｏｒＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｄｅｌｉｖｅｒｙｃｏｓｔｓ（Ａ１） ω１＝０．３５２３ Ｐａｃｋｉｎｇｆｅｅｓ（Ａ１３） ω１３＝０．１５４７
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ（Ａ） Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇｆｅｅ（Ａ１４） ω１４＝０．２５８８

Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｆｅｅ（Ａ１５） ω１５＝０．３７３７
Ｉｎｖｅｎｔｏｒｙｔｕｒｎｏｖｅｒｒａｔｉｏ（Ａ１６） ω１６＝０．２１２８

ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ（Ａ２） ω２＝０．４８２８ Ｆｕｌｌｌｏａｄｒａｔｉｏ（Ａ２２） ω２２＝０．０９６４
Ｈａｕｌａｇｅｃａｐａｃｉｔｙ（Ａ２３） ω２３＝０．２２２９
Ｔｉｍｅｌｙｄｅｌｉｖｅｒｙｒａｔｅ（Ａ２５） ω２５＝０．２１０２
Ａｃｃｕｒａｃｙｏｆｄｅｌｉｖｅｒｙ（Ａ２６） ω２６＝０．２１０２
Ｂｒｅａｋａｇｅｒａｔｅｉｎｔｈｅｗａｙ（Ａ２９） ω２９＝０．２６０３

Ｓｅｒｖｉｃｅｌｅｖｅｌ（Ａ３） ω３＝０．１６４９ Ｃｕｓｔｏｍｅｒｓｓａｔｉｓｆａｃｔｏｒｙｄｅｇｒｅｅ（Ａ３１） ω３１＝０．４５８６
Ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｐｅｒｓｏｎｎｅｌ（Ａ３２） ω３１＝０．１１７５
Ｃｕｓｔｏｍｅｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ（Ａ３６） ω３６＝０．１８０４
Ｈａｎｄｌｉｎｇｒａｔｅｏｆｃｏｎｓｕｍｅｒｓｐｒｏｂｌｅｍｓ（Ａ３４） ω３４＝０．２４３５

３　Ｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｐｐｒａｉｓａｌ
Ａｆｔｅｒａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓａｎｄｔｈｅ

ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｉｔｉｅｓｏｆｅｘｉｓｔｉｎｇａｐｐｒａｉｓａｌｍｅｔｈｏｄｓ，Ｉａｐｐｌｙｔｈｅ
ｗｅｉｇｈｉｎｇｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅＡＢＣｍｅｔｈｏｄａｓｔｈｅｉｎｄｉｃａｔｏｒ
ｗｅｉｇｈｉｎｇａｎｄａｐｐｒａｉｓｅｔｈｅｍｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｌｙｂｙｕｓｉｎｇｖｏｇｕｅ
ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓｔｈｅｏｒｙ．Ｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ
ｉｓｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｓｉｎｇｌｅｌａｙｅｒａｎｄｍｕｌｔｉｌａｙｅｒｓｅｖａｌｕａｔｉｏｎｂａｓｅｄ
ｏｎｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｓｃａｕｓｅｄｂｙｔｈｅｆｕｚｚｙｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｈｅｏｒｙｏｎ
ｍｕｌｔｉｆａｃｔｏｒｓ，ｉｔｉｓｔｈｅｂｅｎｅｆｉｃｉａｌｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｔｏｏｌｕｓｅｄ
ｆｏｒｓｏｌｖｉｎｇｔｈｅｆｕｚｚｙｐｒｏｂｌｅｍｓ［５－６］．

Ｔｈｒｏｕｇｈｓｅｌｅｃｔｉｎｇａｂｏｕｔ２０ｅｘｐｅｒｔｓ，ｗｈｏｈａｖｅｐａｒｔｉｃｉｐａ
ｔｅｄｉｎｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄｄｅｌｉｖｅｒｙｐｒｏｃｅｓｓｂｙｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ，
ｓｅｎｄｉｎｇＥｍａｉｌｓｔｏｃｏｎｓｕｌｔｔｈｅｍ，ａｐｐｒａｉｓｉｎｇｔｈｅａｂｏｖｅｍｅｎ
ｔｉｏｎｅｄｄａｔａ，ｔｈｅｒｅｌｅｖａｎｔｓｉｎｇｌｅｆａｃｔｏｒａｐｐｒａｉｓａｌｍａｔｒｉｘｃａｎｂｅ
ｏｂｔａｉｎｅｄ：

Ｒ１＝

０．１ ０．４ ０．４ ０．１
０．１ ０．４ ０．３ ０．２
０．２ ０．４ ０．２ ０．２
０．４ ０．２ ０．２ ０．









２

Ｒ２＝

０．３ ０．４ ０．２ ０．１
０．２ ０．４ ０．３ ０．１
０．３ ０．５ ０．１ ０．１
０．３ ０．５ ０．１ ０．１
０．２ ０．３ ０．３ ０．











２

Ｒ３＝

０．４ ０．３ ０．２ ０．１
０．１ ０．３ ０．３ ０．３
０．５ ０．２ ０．２ ０．１
０．１ ０．２ ０．４ ０．









３

Ａｆｔｅｒｔｈａｔ，ｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｃａｎｂｅｃｏｎｄｕｃｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅ
ｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｐｐｒａｉｓａｌ，ｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｉｓａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｂ１ ＝Ａ１·Ｒ１＝（０１５４７，０２５８８，０．３７３７，０２１２８）·

　

０．１ ０．４ ０．４ ０．１
０．１ ０．４ ０．３ ０．２
０．２ ０．４ ０．２ ０．２









０．４ ０．２ ０．２ ０．２

＝（０２０，０３６，０２６，０１８）
Ｂ２ ＝Ａ２·Ｒ２＝（００９６４，０２２２９，０２１０２，０２１０２，０２６０３）·

　

０．３ ０．４ ０．２ ０．１
０．２ ０．４ ０．３ ０．１
０．３ ０．５ ０．１ ０．１
０．３ ０．５ ０．１ ０．１











０．２ ０．３ ０．３ ０．２

＝（０２５，０４２，０２０，０１３）

Ｂ３ ＝Ａ３·Ｒ３＝（０４５８６，０１１７５，０１８０４，０２４３５）·

　

０．４ ０．３ ０．２ ０．１
０．１ ０．３ ０．３ ０．３
０．５ ０．２ ０．２ ０．１









０．１ ０．２ ０．４ ０．３

＝（０３３，０２５，０２６，０１６）

Ｂ＝Ａ·Ｒ＝（０３５２３，０４８２８，０１６４９）·

　
０．２０ ０．３６ ０．２６ ０．１８
０．２５ ０．４２ ０．２０ ０．１３







０．３３ ０．２５ ０．２６ ０．１６
＝（０２４，０．３８，０．２３，０．１５）

４　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ
Ｉｔｃａｎｂｅｓｅｅｎｆｒｏｍｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅａｐ

ｐｒａｉｓａｌｔｈａｔｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｏｆｔｈｅｌｏｇｉｓｔｉｃ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｅｎｔｅｒｉｓａｂｏｖｅｔｈｅａｖｅｒａｇｅ．Ｉｎｔｈｅａｐｐｒａｉｓａｌｇｒａｄｅ，
ｔｈｅｇｒａｄｅｏｆｅｘｃｅｌｌｅｎｔａｎｄｇｏｏｄａｃｃｏｕｎｔｓｆｏｒ６２％．Ｉｎｔｈｅｔｈｒｅｅ
ｆｉｒｓｔｌｅｖｅｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ，ｔｈｅａｐｐｒａｉｓａｌｒｅｓｕｌｔｏｆｓｅｒｖｉｃｅｌｅｖｅｌｉｎｄｉｃａ
ｔｏｒｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｇｏｏｄａｎｄｔｈｅａｐｐｒａｉｓａｌｇｒａｄｅｉｓｅｘｃｅｌｌｅｎｔ．Ｂｕｔ
ｔｈｅａｐｐｒａｉｓａｌｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｏｓｔｓａｎｄｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎｉｎｄｉｃａｔｏｒｉｓ
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