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摘要：“大数据 + 传统零售业”是未来零售商转型升级获得竞争力的方向。文章从时间、成本、效率、

客户体验等多方面分析大数据创造的竞争优势，阐述大数据在以零售业为核心的供应链（采购、物流、
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The assessment of the impact of the retail supply chain based 

the ANP under the large data environments
Nie Fengying
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Abstract: "Big Data + traditional retail" is the direction for the retailers to gain competitive advantage in the 

future. This paper analyzes the competitive advantage that big data creates from the time, cost, efficiency, 

customer experience, and other aspects, and analyzes the impact of big data on the supply chain(procurement, 

logistics, customer, platform) which is the core of retail industry. This paper puts forward the retail supply chain 

evaluation index and constructs the evaluation system based on ANP. Reasonable evaluation results verify the 

possibility of a large scope of application for the big data in retailing.
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2015 年 4 月，国家总理李克强在国务院政府

工作报告中提出了“互联网 +”的概念，主张推动

移动互联网、大数据等互联网产业与传统产业结

合，促进新兴产业健康发展。“互联网 +”的例子

在现实生活中并不是无迹可寻的，比如，互联网 +

传统集市（Taobao）、互联网 + 百货商场（JD）、

互联网+传统红娘（百合网）、互联网+传统交通（滴

滴打车）、互联网 + 传统新闻（柴静的《苍穹之下》）

等等。在此大背景下，如何将作为互联网重要组成

部分的大数据与传统产业结合到一起，创造出“互

联网（大数据）+ 传统零售业”才是未来零售商转

型升级获得竞争力的方向。

1  大数据与零售业

1.1 大数据在零售业供应链中的竞争优势

大数据环境为企业带来了一种更具竞争力的

商业发展模式。大数据技术实现的复杂数据分析

功能使我们不仅可以处理海量的数据，还能够从

中挖掘出有价值的信息，为企业的运营、决策、

战略制定等服务。毫无疑问，应用大数据技术已

经成为企业击败竞争对手的制胜法宝 [1]。大数据

特点可以归为数据体量巨大、数据类型繁多、单

位价值密度低、数据处理速度快 [2]。大数据技术

所创造的竞争优势与其四大特点相对应，主要体

现在三个方面：

（1）如图 1 所示，数据体量巨大和单位价

值密度低这两个特点可以归为一类，通过对海量

数据的复杂分析可以将数据提纯，深度的数据挖

掘为企业提供多方面的信息。一方面，大数据能

够驱使企业更加有效地分析客户需求特征和消费

行为、消费习惯，从而在客户细分、市场定位、

差异化战略等方面创造优势，从而做到精准营销。

客户每在网上浏览或者购买一件商品，企业的信

息系统中都会产生“痕迹”，根据客户之前的各

种浏览、购买记录可以大致总结出客户的偏好以

及购买周期等规律；另一方面，企业通过大数据

能更好地对市场进行预测从而在采购方面进行大

数据辅助决策 [3]。大数据的应用可以通过对海量

信息进行深度挖掘，促进企业管理方式的不断改

进，加快传统企业的转型升级，最终实现企业竞

争优势的绝对化。

（2）数据类型繁多。数据类型基本分为两类：

图 1  大数据时代企业发展轮式结构图

大数据环境下基于 ANP 的零售业供应链影响评价
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非结构化和结构化。和以前便于存储的结构化数

据相比，非文本类的非结构化数据的数据快速增

加，例如音频、视频、图片、微博、定位信息等。

通过有效处理大数据产生、获取的大量企业信息

（如顾客消费记录、库存信息、生产过程信息等），

可以从各个环节降低企业成本，例如精准营销带

来的营销成本、库存监控带来的库存成本、GPS

优化路线带来的运输成本等。总得来说，大数据

可以在各个领域对企业的运营以及供应链进行优

化。同时，由于信息可以在供应链之间共享，增

加了信息透明度，减少信息不对称，从而降低企

业成本。

（3）数据处理速度快。大数据所具有的强

大的数据处理能力，大大提高了企业获得有效

市场信息的速度，使得企业对市场的响应速度

加快。数据领先使用者必定比落后使用者获得

更多的价值。

1.2 大数据在零售业供应链中的影响及应用

Waller and Fawcett（2013）[4] 大数据的数据

科学、预测分析被认为是一个新兴的具有竞争力

的领域，他们将改变供应链的管理和设计方式。

为获得竞争优势，中国的传统零售业理应引入互

联网中的大数据和移动互联网技术。文章将从多

个方面阐述大数据在零售业物流供应链中的影响。

1.2.1 大数据对供应商的影响（采购环节）

采购成本是企业运营成本一个主要构成部

分，由于供应商数量众多，种类、质量、价格、

所处区域的不同，零售商面向供应商的采购迫切

需要大数据的使用，原因有二：第一，产品生命

周期变短，用户需求多样性增加。这种情况下需

要企业对客户偏好的准确把握以及产品更新更迅

速。第二，技术的进步使得大数据分析可以被零

售企业广泛应用，大大降低了大数据应用的门槛。

现阶段不难发现大数据分析在企业采购中的

应用相当广泛。例如企业可以实时跟踪采购商品

的价格波动，使用科学的数据分析模型和预测方

法防范市场风险；在投标过程中定量地收集一些

供应商真实的成本参数来发掘供应商的真实成本，

这对商务谈判很有帮助；采购部门也可以应用优

化模型来找出最需要优化的部分，努力达到优化

成本和扩展业务之间的平衡点。具体来讲零售商

可以依托大数据分析能力设计一套以客户为核心

的大数据分析工具。此类大数据处理分析工具不

仅可以清楚整理出采购在不同商品种类以及商品

品牌等的花费，还能自动对采购费用进行各种分

类的划分、供应商整合等数据分析。通过这个工具，

很短的时间内企业就可以清晰地梳理出零售商不

同地域、不同商品种类的花费，以及供应商的其

他相关的详细情况。最直接的办法是针对企业的

具体实际情况建立采购分析魔方（如图 2 所示），

对不同维度的各种采购费用进行数据分析。

 

图 2 三维采购费用分析模型

1.2.2 大数据对零售业物流影响

大数据对零售企业内部的影响，笔者在本文

中主要阐述大数据在零售业物流方面的应用。从

图 3 中可以明显看出，大数据系统对目标客户进

行信息的手机，通过互联网、物联网、车联网、

移动设备等进行信息的抓取，在这个过程中还应

用到射频识别等智能芯片以及传感器技术，以此

来实现信息的收集、抓取、存储、处理、分析、

整合，在此基础上建设智慧物流。
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如图 3 所示，与大数据系统连接的是企业管

理信息系统以及专业的物流管理信息平台。其中

企业的物流管理系统与客户紧密相连，客户信息

会全部呈现在企业的管理信息平台上，企业管理

信息系统会与管理信息平台相连，根据客户信息

例如家庭住址对产品进行个性化配送。而企业管

理信息系统和物流管理信息平台所产生的信息也

会反馈给大数据系统，为下一次的信息处理进行

信息收集。

 1.2.3 大数据对客户关系管理的影响

客户是有生命周期的，客户关系管理理论

中将客户的生命周期分为三个阶段，潜在客户

（未来客户）→现有客户→历史客户（如图 4

所示）。

 

图 3  零售商物流联合大数据的运行模式

图 4  客户生命周期

大数据环境下基于 ANP 的零售业供应链影响评价
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对于潜在用户，传统零售商面对潜在用户的

开发也就仅限于发传单之类的营销方法，但是有

了大数据的应用，零售商就可以在挖掘新客户方

面主动出击。零售商想要发掘出更多的客户，便

需要了解消费者的偏好，什么样的消费者会有意

向购买零售商的产品，这需要收集消费者的各种

信息，通过大数据的数据挖掘技术，找到消费者

和零售商之间的内在联系，通过各种途径进行相

应的验证，最后形成的信息将会应用到企业的精

准营销上来，使得零售商的营销活动不再盲目，

更加具有针对性。所以大数据对海量数据的收集、

分类、存储、处理对未知潜在客户的挖掘工作有

革命性影响。

对于现有客户，大数据可以对他们的数据进

行分析处理，发现客户的内在共性或者规律，对客

户信息进行学习，从而总结出能够吸引潜在客户的

一些特征。在大数据的应用中，有一种决策树的方

法在总结客户规律方面很适用，决策树的特点是可

以从海量的数据中定位小范围目标客户群体。

对于历史客户，虽然已经不是企业的现有客

户，但是历史客户留下的客户信息依然具有很重

要的价值。数据是大数据进行数据挖掘的前提和

基础，而历史顾客放弃企业的产品或者服务的原

因是什么？商品价格？商品种类？商品质量？服

务质量？解决了这个问题，将会对改进企业的产

品或者服务起到指导性作用。

1.3 构建大数据物流平台 ,实现智慧物流

传统的物流供应链平台因为管理效率的低下

已不能满足大数据环境下的零售业发展，而将大

数据技术引入零售业管理系统，搭建以零售业为

核心的智慧物流平台可以有效解决这一问题 [5]。

使用移动互联网技术、智能化、大数据技术，使

物流信息平台具有感知、学习、思维以及推理判

断甚至是自行解决物流问题的能力，这就是智慧

物流 [6]。智慧物流包含的内容非常广，例如绿色

智慧运输、智能仓储（智能芯片和 FRID）、物

流各环节信息的抓取、存储、加工、处理等。现

代物流系统包括由大量的物流节点，物流资源和

运输路线，以及信息资源的计算机和通信系统组

成物理资源 [7]。而智慧物流平台的搭建能够信息

化处理复杂的物流业务。从图 5 可以看出移动终

图 5  零售业智慧物流平台示意图
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端与平台的设备在物流业务方面的连接为零售业

提供海量的数据。移动互联网技术可以实现零售

业业务过程中的单号扫描、信息输入、任务下载、

客户签收拍照上传、数据上传以及定位信息提供，

甚至包括企业运营服务质量、所有消费者基础信

息等 [8]。同时物流在内的外业人员可以借助移动

互联终端为客户提供到货信息通知、客户短信查

单以及电话语音服务。对以上数据的收集、存储、

挖掘、分析和预测是了解零售业运营状态和改善

客户体验的重要途径。通过大数据分析消费者的

消费偏好、消费习惯等信息，能够极大提升客户

体验。大数据分析简化了企业物流与供应链流程，

提高运营效率。大数据与移动互联网的技术耦合

使以零售业为核心的智慧物流平台实现了信息化、

数字化、网络化、集成化、可视化，使零售业实

现智慧物流成为可能。

2  基于 ANP 的零售业供应链评价

2.1 ANP 模型指标体系构建  

为了验证大数据在零售业中大范围应用的可

能性，笔者建立基于网络层次分析法的评价体系，

以评价大数据环境下的零售业供应链绩效。传统

的供应链评估只关注企业的硬性条件，而忽视了

企业的软实力。目前，对于供应链绩效评价系统

的研究，主要有以责任为导向的关键绩效指标（Key 

Performance Indicators，KPI）考核体系等代表性

的绩效考核体系，其中，由哈佛商学院的 Kaplan

教授和诺朗诺顿研究所所长 Norton

于 1992 年提出的平衡计分卡评价 [9]，以战

略为导向的平衡计分卡 (Balanced Scorecard，BSC)

考核体系，以财务为导向的投资回报率 (Return 

on Investment，ROI) 考核体系，以流程为导向

的供应链运作参考模型 (Supply Chain Operations 

Reference model, SCOR) 考核体系 [10] 等，因此，

在文献研究的基础上，指标选取方法上有所改进，

同时在指标体系的内容上结合了最新发展趋势，

把信息化水平和客户购物满意度纳入评价体系，

力图能够全方位评价零售业供应链绩效。基于上

述思考，本文从新的角度提出了零售业供应链管

理绩效指标体系（如表 1 所示），主要覆盖四个

领域：1）零售业供应链的财务状况指标。董雅丽

（2008）[11] 在构建绿色供应链管理绩效评价模型时，

提出财务状况指标应该包括：资产报酬率、资金

周转率、利润增长率以及净资产收益率。但是考

虑到四个因素本质较为接近，本文将财务状况指

标概括的分为企业运营成本和企业盈利能力两大

类。2）信息化水平指标。因为文章着重阐述的是

大数据在零售业供应链中的影响，所以信息化水

平指标包括：管理信息系统、大数据技术和移动

互联网。3）业务流程指标，包括：营销、仓储和

配送。4）客户购物满意度指标，包括：商品货损

性、配送便捷性、交货时效性。

目标指标 一级指标 二级指标

0 零售业
供应链

评价体系

1 财务状况指标
1.1 企业运营成本

1.2 企业盈利能力

2 信息化水平指标

2.1 管理信息系统

2.2 大数据技术

2.3 移动互联网

3 业务流程指标

3.1 营销

3.2 仓储

3.3 配送

4 客户购物体验

4.1 商品货损性

4.2 配送便捷性

4.3 交货时效性

表 1 零售业供应链评价指标体系

RozannW. Satty 和 William J. Adams 在 2003 

年推出了解决 ANP 模型计算的超级决策软件

Super decision  (SD)，通过运用 Supper Decision 上

构建指标之间的相互联系，建立零售业供应链各

评价指标的 ANP 网络层次图如图 6 所示。

大数据环境下基于 ANP 的零售业供应链影响评价
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2.2  ANP 方法的决策过程与运算

2.2.1 构造判断矩阵

根据 ANP 分析法原理，以访谈和调查问卷

为基础，采用 1 ～ 9 分法对各指标之间的关系进

行打分，以控制层各指标的打分，按照 Satty 标度

表 [12]，选取个体消费者、企业管理者以及行业有

关专家共 60 个调查对象将一级、二级指标进行比

较，一级指标内部相互比较，各个不同一级指标

下面的各二级指标组元素之间也要相互比较重要

度，形成判断矩阵的形式一般如下：

其中： 

根据 SD 软件计算要求，其过程可描述为：

模糊输入→量化→比较→计算，从计算后的最终

结果，因此按步骤需要分别计算出 ANP 模型未加

权超级阵计算、加权超级阵计算、极限超级阵计算、

综合计算和模糊评估等 [13]，并分别计算每个判断

矩阵的特征向量，将各判断矩阵的特征向量汇总

到一个矩阵里，新构成的完整的综合矩阵被称为

超级矩阵（supper matrix），最终可得出各个方案

的综合优先等级 [14]。或者将各个判断矩阵的评分

值按要求输入 SD 软件中，即可获得归一化处理

以后的未加权超级矩阵，如表 3。

2.2.2 构造加权超级矩阵

根据给定的准则对各个元素组进行比较，可

以得到在该准则下元素组间关系的权重矩阵，将权

重矩阵乘以不加权超级矩阵，得到加权超级矩阵。

2.2.3 构造极限矩阵

对于一个被充分连接的网络，将加权超级矩阵

反复自乘，直到他趋于稳定，然后做归一化处理，

图 6  大数据时代零售业供应链评价的 ANP 模型

表 2  判断矩阵标度及其含义

标度 含义
1 表示两个元素相比，具有同等重要性
3 表示两个元素相比，前者比后者稍微重要
5 表示两个元素相比，前者比后者明显重要
7 表示两个元素相比，前者比后者强烈重要
9 表示两个元素相比，前者比后者极端重要

2,4,6,8 表示上述相邻判断的中间值
倒数 若元素 i 与元素 j 的重要性之比为 aij，那么元素 aji=1/aij
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          1.1       1.2      2.1      2.2       2.3      3.1       3.2      3.3      4.1       4.2      4.3      5.1      5.2

1.1  0.000  0.000  0.667  0.667  0.667  0.667  0.667  0.667  0.667  0.333  0.333  0.667  0.250

1.2  0.000  0.000  0.333  0.333  0.333  0.333  0.333  0.333  0.333  0.667  0.667  0.333  0.750

2.1  0.140  0.140  0.000  0.250  0.250  0.140  0.250  0.140  0.000  0.140  0.250  1.000  0.143

2.2  0.528  0.528  0.667  0.000  0.750  0.528  0.750  0.528  0.000  0.528  0.000  0.000  0.429

2.3  0.333  0.333  0.333  0.750  0.000  0.333  0.000  0.333  0.000  0.333  0.750  0.000  0.429

3.1  0.594  0.377  0.594  0.594  0.750  0.000  0.750  0.000  0.000  0.000  0.000  0.594  0.460

3.2  0.249  0.362  0.157  0.157  0.000  1.000  0.000  1.000  0.667  0.000  0.667  0.249  0.221

3.3  0.157  0.261  0.249  0.249  0.250  0.000  0.250  0.000  0.333  1.000  0.333  0.157  0.319

4.1  0.701  0.528  0.000  0.000  0.000  0.000  0.833  0.701  0.000  0.000  0.000  0.481  0.443

4.2  0.097  0.140  0.167  0.167  0.167  0.000  0.000  0.097  0.000  0.000  1.000  0.114  0.169

4.3  0.202  0.333  0.833  0.833  0.833  0.000  0.167  0.202  0.000  0.000  0.000  0.405  0.387

5.1  0.250  0.167  0.333  0.125  0.125  0.125  0.333  0.333  0.500  0.250  0.250  0.000  1.000

5.2  0.750  0.833  0.667  0.875  0.875  0.875  0.667  0.667  0.500  0.750  0.750  1.000  0.000

表 3   未加权超级矩阵

          1.1       1.2      2.1      2.2       2.3      3.1       3.2      3.3      4.1       4.2      4.3      5.1      5.2

1.1  0.000  0.000  0.254  0.254  0.254  0.299  0.240  0.240  0.398  0.126  0.102  0.150  0.056

1.2  0.000  0.000  0.127  0.127  0.127  0.150  0.120  0.120  0.199  0.253  0.204  0.075  0.168

2.1  0.063  0.063  0.000  0.069  0.069  0.052  0.075  0.042  0.000  0.051  0.073  0.415  0.059

2.2  0.240  0.240  0.185  0.000  0.208  0.197  0.225  0.158  0.000  0.193  0.000  0.000  0.178

2.3  0.151  0.151  0.092  0.208  0.000  0.124  0.000  0.010  0.000  0.121  0.220  0.000  0.178

3.1  0.078  0.049  0.041  0.041  0.051  0.000  0.047  0.000  0.000  0.000  0.000  0.050  0.039

3.2  0.033  0.048  0.011  0.011  0.000  0.078  0.000  0.063  0.060  0.000  0.031  0.021  0.019

3.3  0.021  0.034  0.017  0.017  0.017  0.000  0.016  0.000  0.030  0.057  0.015  0.013  0.027

4.1  0.184  0.139  0.000  0.000  0.000  0.000  0.165  0.139  0.000  0.000  0.000  0.086  0.080

4.2  0.026  0.037  0.031  0.031  0.031  0.000  0.000  0.019  0.000  0.000  0.195  0.020  0.030

4.3  0.053  0.087  0.153  0.153  0.153  0.000  0.033  0.040  0.000  0.000  0.000  0.073  0.070

5.1  0.038  0.025  0.030  0.011  0.011  0.012  0.027  0.027  0.156  0.050  0.040  0.000  0.097

5.2  0.114  0.126  0.060  0.079  0.079  0.087  0.053  0.053  0.156  0.149  0.120  0.097  0.000

表 4  加权超级矩阵

大数据环境下基于 ANP 的零售业供应链影响评价
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1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 4.1 4.2 4.3 5.1 5.2

1.1 0.157 0.157 0.157 0.157 0.157 0.157 0.157 0.157 0.157 0.157 0.157 0.157 0.157

1.2 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111 0.111

2.1 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070 0.070

2.2 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143 0.143

2.3 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122 0.122

3.1 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039

3.2 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026 0.026

3.3 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021 0.021

4.1 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062 0.062

4.2 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038 0.038

4.3 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080 0.080

5.1 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039 0.039

5.2 0.092 0.092 0.092 0.092 0.092 0.092 0.092 0.092 0.092 0.092 0.092 0.092 0.092

表 5  归一化以后的极限矩阵

使得在矩阵上的所有列都是相同的，得到极限矩阵。

2.2.4 结果输出：元素优先级以及备选方案的优先等级

SD 软件会将输入的信息进行处理，在输出

带有元素优先级以及备选方案优先等级的极限矩

阵 [14]。软件中也专门对优先等级进行了统计（如

图 7 所示）。

图 7  零售业供应链评价各因素优先级
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2.3 结果意义与解释

由 SD 软件输出的结果对各项一级指标、二

级指标进行了权重大小的排列。这种因素优先级

的排列将大数据等其他因素的重要性用数据的形

式直白的展现出来，确定了大数据在零售业供应

链中应用的必要性。这种指标优先级的评定对零

售商供应链的管理起到了指导性的作用，更是为

供应链重构提供了依据，具有极大的理论以及现

实意义。

图 7 的结果显示企业的财务状况指标是零售

商供应链绩效评价中最主要的指标，这点可以理

解，因为利益是企业的最主要的目的。除去财务

状况指标，可以发现管理信息水平、大数据技术、

移动互联网这三个信息技术化水平指标权重最大，

其中大数据以 0.142984 的权重领先其他两位，可

见大数据在企业中应用的必要性。而信息化水平

这个高的权重，要求中国的零售商努力向 O2O

模式发展，努力提高自己的信息化水平。四个一

级指标中，除了财务指标和信息化水平指标，客

户体验指标也很重要，顾客就是上帝，零售商供

应链最后的目标就是为客户、消费者提供高质量

的产品以及服务，如果得不到消费者的认可，零

售企业是没有出路的。虽然在四个指标中，企业

的各种营销、仓储、配送业务的权重排在最后，

但这并不意味着他们不重要。营销是获取潜在消

费者和现有客户的重要途径，没有营销，零售业

的销售额也堪忧。仓储、配送等物流环节更是企

业不可忽视的重中之重。

3  大数据在零售业中大范围应用

的可能性建议

（1）从 ANP 评价的结果可以发现，大数据、

移动互联网以及企业管理信息系统等的应用对大

数据时代企业的发展至关重要。随着移动电子商

务等的普及，大众消费者更倾向于网购模式，所

以对于零售商可以学习苏宁模式，线上线下相结

合，线下体验、线上购买。最重要的是 O2O 模

式下的零售业才能获得最有价值的客户数据，而

大量且准确的客户数据是进行大数据数据挖掘的

基础。而大数据的数据挖掘功能降低零售商的采

购成本、企业自身运营成本，并且可以提高顾客

的用户体验，所以采用 O2O 模式并应用大数据

是未来零售商转型升级的关键所在。

（2）零售商需要提升企业数据处理分析的能

力，设立专业的部门并培养专业人才推动大数据

的应用。为了实现这一目标，企业可以培养现有

团队，引进高端数据分析人才，采用培养 + 招聘

相结合的人才培养办法，真正实现大数据在零售

企业的应用。

（3）大数据环境下的企业竞争愈演愈烈，

客户的需求在不断变化，市场的格局更是在不断

调整，零售业仅仅是应用大数据还是远远不够的。

宏观方面，重视大数据对以零售业为核心的三级

供应链（供应商、零售商、客户）的影响甚至是

重构；微观方面，企业要意识到对企业内部进行

及时的调整和革新的流程再造问题。在大数据影

响下，企业应该建立专门的流程管理部门，审核、

调整并且规划流程再造工作，对企业的业务流程

进行持续改进。
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