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　　摘　要：根据对供应商评价选择的实际需求，建立评价指标体系，利用层次法确定各个指

标权重，并将灰色评价与层次分析法相结合，构建出灰色层次评价模型以综合评价并选择合适

的供应商。
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　　在项目成本控制中，由于工程建设材料以及

设备和工器具等 采 购 费 用 占 建 设 项 目 总 造 价 的

绝大部分，因 此 对 采 购 成 本 的 控 制 显 得 至 关 重

要。在传 统 的 项 目 管 理 模 式 中，项 目 材 料 和 设

备等是通过最低 采 购 价 来 采 购 而 忽 略 了 对 提 供

材料和设 备 的 供 应 商 的 总 体 综 合 能 力 的 考 察，
从而很难保证供 应 商 能 在 准 确 的 时 间 地 点 提 供

保质保 量 的 材 料、设 备 和 服 务 等。因 此 很 容 易

造成后续索赔和 变 更 费 用 的 增 加 以 及 产 生 一 些

不必要的纠纷。为 了 控 制 供 应 商 选 择 的 好 坏 对

建设企业 总 体 盈 利 水 平 的 影 响，利 用 灰 色 层 次

分析法建 立 对 供 应 商 的 评 价 指 标 体 系，并 用 灰

色层次评价模型 对 其 供 应 商 的 所 有 指 标 进 行 综

合评价，以期评价 并 选 择 出 综 合 能 力 相 对 较 强，
报价也合理的供应商，从而降低企业的采购及交

易成本，提高企业的总体效益。

　　一、评价选择流程设计

对供应商的评价选择流程设计为如下６步：
步骤１：建 立 供 应 商 评 价 选 择 目 标。即 建 立

对供应商的评价选择标准，如降低采购成本，提高

采购效率等。同时这个评价选择程序由谁负责，
又由谁来执行等都要有明确的目标。要明确供应

商评价，不仅仅就是一个简单的评价选择过程，它
本身也是企业自身和企业与企业之间的一次业务

流程重构过程，实施得好，它本身就可带来一系列

的利益。
步骤２：对 供 应 商 的 资 格 审 查 和 初 步 筛 选。

通常 情 况 下，可 以 对 供 应 商 的 经 营 状 况、履 约 状

况、技术水平、设备生产能力以及质量保证体系和

质保工作的规范性等方面指标的考察来对所评价

的供应商进行资格审查。同时利用设定供应商初

步审核指标中的某一末级指标的最低限制（阈值）
来对供应商进行初步筛选，凡是供应商的某一指

标值低于所设定的最低限值，则不管其他指标的

得分值如何都将其立即淘汰。
步骤３：供 应 商 评 价 指 标 体 系 的 确 立。评 价

指标体系确立的合理性和准确性对供应商的评价

结果至关重要，对供应商的评价指标体系主要划

分为企业满足顾客需求的能力（产品）和企业自身

生存发展的能力（绩效）两个方面。
步骤４：建 立 评 价 小 组。评 价 小 组 的 设 立 应

客观合理，其中组员的选择应以来自质量、采购等

与供应商合作关系密切的部门为主，并且具有一

定的专业技能。
步骤５：供应商参与。对通过初步筛选的供
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应商，评价小组应使其参与到评价过程中，同时为

评价小组 的 评 价 提 供 必 要 的 真 实 有 效 的 资 料 数

据。
步骤６：评 价 选 择 供 应 商。对 供 应 商 的 评 价

过程主要是对所建立的评价指标所涉及到的相关

资料进行调查和收集，然后利用层次分析法确立

各个指标对整个评价结果影响程度的权重，最后

通过专家对各个供应商的评分值利用灰色层次分

析法对供应商进行评价选择。

二、评价指标体系确立

（一）评价指标体系的建立

建设单位在选择供应商时是站在买方角度购

买供应商所提供的产品和服务，因此对卖方是否

能满足顾客要求的能力的考察是第一的。同时由

于建设项目的长期性，对供应商的生存能力指标

也进行考察并作为评价其综合能力的一个指标进

行比选。根据上述评价宗旨，对于供应商的评价，
评价指标体系分为三个层次。第一层次包括两个

层面，分别为：供应商满足顾客需求的能力（体现

为供应商的产品水平）和供应商生产发展的能力

（体现为供应商的绩效水平）。在第二层次上，供

应商产品分为产品质量水平、产品交货能力和产

品服务能力三个层面，供应商绩效分为供应商财

务状况和供应商技术生产能力两个层面。第三层

次则是对第二层次进一步的细分，具体的指标体

系如表１所示［１］。
其中各评价指标的含义及计算方法如表２所

示［１］。对于某些无法或者难以定量表示的为定性

指标。包括供应商的售前服务水平即供应商提供

样品、报价以及实地考察的能力，售中服务水平即

供应商对其出售的设备进行安装和调试等的服务

态度和能力等，售后服务水平即供应商的服务网

络健全水平以及服务及时性等。其次是供应商的

技术生存能力，如设计和生产能力等。对于设计

能力包括很多方面，比如产品最初的概念设计，满
足要求的结构设计等，由于内容复杂，且难以具体

公式 表 示，所 以 把 设 计 能 力 指 标 定 为 定 性 指 标。
对于供应商的生产能力即企业生产某种产品的全

部设备的综合平衡能力，此指标虽然可以量化，但
是考虑到其计算过程的繁复性，因此也把其视为

定性指标。
表１　供应商评价指标体系

指标Ａｉ 指标Ｂｉ 指标Ｃｉ

企业满足顾客

需求能力（产品）

Ａ１

产品质量水平

Ｂ１

产品交货能力

Ｂ２

产品服务能力

Ｂ３

产品合格率Ｃ１

优等品率Ｃ２

订货满足率Ｃ３

准时交货率Ｃ４

售前服务水平Ｃ５

售中服务水平Ｃ６

售后服务水平Ｃ７

企业生存发展

能力（绩效）

Ａ２

财务状况

Ｂ４

技术生存能力

Ｂ５

库存周转率Ｃ８

销售增长率Ｃ９

利润增长率Ｃ１０

设计能力Ｃ１１

生产能力Ｃ１２

表２　 供应商评价指标内涵及其计算方法

指标名称 文字说明 计算公式 公式说明

产品合格率

一定 时 期 内 合 格 产 品

的数 量 占 采 购 产 品 总

数量的比率

Ｒｅ ＝
∑
ｎ

ｉ＝１
ｑｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
Ｑｉ
×１００％

ｎ：采购次数

Ｑｉ：第ｉ（１≤ｉ≤ｎ）次的采购量

ｑｉ：第ｉ次采购合格品数量

Ｒｅ：产品合格率

优等品率

所生 产 出 来 的 产 品 中

优等 品 数 占 产 品 总 数

的比率

ＲＥｘ ＝ ＮＥｘＮＡ
×１００％

ＮＡ：Ｔ时间段内供应商共生产所需采购

商品数量

ＮＥｘ：ＮＡ 中优等品数量

ＲＥｘ：Ｔ时段内供应商生产该类产品优等品率

订货满足率

一定 时 期 内 实 际 送 达

的订 货 数 量 占 总 订 货

数量 的 百 分 比，体 现 了

顾客 对 供 应 商 发 货 的

满足率

Ｒｏｆ ＝
∑
Ｎ

ｊ＝１
ＤＴｊ

∑
Ｎ

ｊ＝１
ＰＴｊ

×１００％

Ｎ：Ｔ时刻内 向 供 应 商 订 购 某 产 品 的 次

数

ＰＴｊ：第ｊ（１≤ｊ≤Ｎ）次的订货数量

ＤＴｊ：实际送达数量

Ｒｏｆ：Ｔ时段内的订货满足率
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续表

指标名称 文字说明 计算公式 公式说明

准时交货率

一定 时 期 内 准 时 交 货

次数 与 总 交 货 次 数 的

比率

Ｐｏ ＝ＶｏＶ ×１００％

Ｖｏ：一定时期内准时交货次数

Ｖ：总交货次数

Ｐｏ：该时期内供应商准时交货率

库存周转率
销售 成 本 占 存 货 平 均

成本余额的百分比
ＴＯＩＮＶ ＝ Ｃｓａｌｅ

ＩＮＶＳ＋ＩＮＶＥ
２

×１００％

Ｃｓａｌｅ：Ｔ时段内销售成本

ＩＮＶＳ：Ｔ时段初始存货成本余额

ＩＮＶＥ：Ｔ时段末存货成本余额

ＴＯＩＮＶ：库存周转率

销售增长率
体现 了 企 业 的 发 展 能

力状况
Ｒｓａｌｅ ＝ＳＴ －ＳＴ－１ＳＴ－１

×１００％

ＳＴ：本期销售收入

ＳＴ－１：上期销售收入

Ｒｓａｌｅ：销售增长率

利润增长率
体现 了 企 业 的 发 展 能

力状况
Ｒｐｒｏｆｉｔ ＝

ＰＴ －ＰＴ－１
ＰＴ－１

×１００％

ＰＴ：本期利润

ＰＴ－１：上期利润

Ｒｐｒｏｆｉｔ：利润增长率

　　（二）评价指标体系权重的确定

利用层次分析法确立各指标对整个评价结果

影响程度的权重，并采用１～９标度来测定各个指

标的相对重要程度，９为极端重要，１为同样重要。
对于各个指标的重要程度打分，本例采用京沪高

速铁路ＪＨＴＪ－３标段的某一桥梁钢模版招标采购

为例，其专家为所承建公司的内部专家以及少数

校外的有经验的专家教授。由于他们都具有比较

丰富的现场经验，其结果可认为合理可信。因此

经过综合并修正后的上述各指标的两两比较矩阵

分别为：

Ａ１ Ａ２
Ａ１ １　 ５
Ａ２

熿

燀

燄

燅１

Ｂ４ Ｂ５
Ｂ４ １　 ７
Ｂ５

熿

燀

燄

燅１

Ｃ１ Ｃ２
Ｃ１ １　 ６
Ｃ２

熿

燀

燄

燅１

Ｃ１１ Ｃ１２
Ｃ３ １　 １／４
Ｃ４

熿

燀

燄

燅１

Ｃ３ Ｃ４
Ｃ３ １　 １／４
Ｃ４

熿

燀

燄

燅１

Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７
Ｃ５ １　 １／３　１／７
Ｃ６ １　 １／４
Ｃ７

熿

燀

燄

燅１

Ｃ８ Ｃ９ Ｃ１０
Ｃ８ １　 １／３　 ３
Ｃ９ １　 ４
Ｃ１０

熿

燀

燄

燅１

Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３
Ｂ１ １　 ４　 ５
Ｂ２ １　 ３
Ｂ３

熿

燀

燄

燅１
由于 数 据 较 多，采 用 层 次 分 析 软 件ｙａａｈｐ

０．５．２版本来 计 算 各 指 标 权 重 值，具 体 计 算 结 果

（都通过了一 致 性 检 验）见 表３，其 中 括 号 内 数 值

为该指标相对总目标的权重值。
表３　评价指标体系权重值

指标Ａｉ 指标Ｂｉ 指标Ｃｉ

Ａ１０．６９

Ｂ１０．４９８　３
（０．３４３　８）

Ｂ２０．２９２　３
（０．２０１　７）

Ｂ３０．２０９　４
（０．１４４　５）

Ｃ１　０．７３１　１（０．２５１　３）

Ｃ２　０．２６８　９（０．０９２　５）

Ｃ３　０．３５４　３（０．０７１　５）

Ｃ４　０．６４５　７（０．１３０　２）

Ｃ５　０．１７５　４（０．０２５　３）

Ｃ６　０．２７９　７（０．０４０　４）

Ｃ７　０．５４４　８（０．０７８　７）

Ａ２０．３１

Ｂ４０．７６８　５
（０．２３８　３）

Ｂ５０．２３１　５
（０．０７１　８）

Ｃ８　０．３２１　３（０．０７６　６）

Ｃ９　０．４４８　４（０．１０６　８）

Ｃ１０　０．２３０　２（０．０５４　９）

Ｃ１１　０．６４５　７（０．０４６　３）

Ｃ１２　０．３５４　３（０．０２５　４）

三、基 于 灰 色 层 次 分 析 法 的 评 价 选 择

过程

在对供应商的评选过程中，由于符合 基 本 要

求的供应商是有限的，并且其样本总体不是很大，

有时甚至只有两三个供应商，因此能获得的信息

也是有限的。为了能够在如此小的样本和如此少

的信息中比选出其中最合适的一个，所用到的比

选方法必须能有效地处理小样本信息。而层次分

５１　第３期　　　　　　李志平等：基于灰色层次分析法的供应商评价选择应用研究



析法和灰色系统理论都不需要大量的样本，同时

由于灰色理论能很好地处理小样本中的不规律信

息［５］，并结合层次分析的系统分析优点，以及定性

和定量方法相结合的特点使得灰色层次分析法是

比选小样本信息的最有利的工具［３］。因此本文利

用灰色系统理论和层次分析法的结合来评价并选

择合适的供应商。

（一）确定评价样本矩阵

由于灰色理论的特点，其能处理小样本、信息

不完全的系统，因此选取校内和校外共４位专家对

评价对象分别进行打分，其评分结果可以认为具有

一定的可信度。首先运用专家打分法来求得对供

应商的评价样本矩阵。由于末级指标个数共有１２
个（ｉ＝１，２，…，１２），对于每个指标有４个专家（ｊ＝
１，２，３，４）的 评 分 值，因 此 其 样 本 矩 阵 Ｄ＝
ｄｉｊ（１２×４）［２］。

（二）确定评价灰类及其相应的白化函数

将评价灰类分为优、良、中、差四个类别，其分

值分别为：８、６、４、２。设Ｃ＝（８，６，４，２）为 上 述 灰

类的等级值化向量，并设计出上述灰类四个类别

的白化 函 数。对 于 概 念 型 灰 数 中 表 示 意 愿 的 灰

数，其白化函数一般设计为单调增函数，并用直线

来简化表示评价类别这一灰数受“偏爱”的程度。
即用直线表示“正常愿望”即“偏爱”程度与评分值

成比例增加。在此，把评价灰类为优的灰类设计

成以８评分值为上限测度的白化权函数，评价灰

类为良的灰类设计成以６评分值为适中测度的白

化权函数，评价灰类为中的灰类设计成以４评分

值为适中测度的白化权函数，评价灰类为差的灰

类设计成以２评分值为下限测度的白化权函数。
并且适中测度的白化权函数设计成左升右降的连

续函数，上限测度的白化权函数设计成左升的连

续函数，下限测度的白化权函数设计成右降的连

续函数。用ｋ表示评价灰类序号，ｋ＝１，２，３，４分

别表示优、良、中、差的四个灰类。用ｆ表示灰类

的白化值，ｆ１、ｆ２、ｆ３、ｆ４ 分别表示优、良、中、差四

个灰类的白化值，其 对 应 的 白 化 值 函 数ｆ１（ｄｉｊ）、

ｆ２（ｄｉｊ）、ｆ３（ｄｉｊ）、ｆ４（ｄｉｊ）如图１所示。

　　　　ｆ１（ｄｉｊ）＝
０ ｄｉｊ＜０

（ｘ－０）／（８－０） ｄｉｊ∈［０，８］

１　 ｄｉｊ≥
烅
烄

烆 ８

　　　　ｆ２（ｄｉｊ）＝
０ ｄｉｊ［０，１２］

（ｘ－０）／（６－０） ｄｉｊ∈［０，６］
（１２－ｘ）／（１２－６） ｄｉｊ∈［６，１２
烅
烄

烆 ］

　　　　ｆ３（ｄｉｊ）＝
０ ｄｉｊ［０，８］

（ｘ－０）／（４－０） ｄｉｊ∈［０，４］
（８－ｘ）／（８－４） ｄｉｊ∈［４，８
烅
烄

烆 ］

　　　　ｆ４（ｄｉｊ）＝
０ ｄｉｊ［０，４］

１　 ｄｉｊ∈［０，２］
（４－ｘ）／（４－２） ｄｉｊ∈［２，４
烅
烄

烆 ］

dij80

1

f1

dij1260

1

f2

dij840

1

f3

dij420

1

f4

图１　四类灰类及其相应的白化函数
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　　（三）确定灰色评价权矩阵

在上述４类灰类的白化函数确定以 后，对 由

第一步所确定的评价样本矩阵的每一个元素ｄｉｊ，
利用上面四类白化函数，求出针对每一个ｄｉｊ所得

出的四类灰类的白化值ｆｋ（ｄｋｊ），其中（ｋ＝１，２，３，

４；ｊ＝１，２，３，４）。在求得每一个ｄｉｊ所对应的白化

值ｆｋ（ｄｋｊ）后，对每一个评价指标的白化值进行每

一类灰类 的 白 化 值 汇 总［２］。即 评 价 指 标Ｃｉ 第ｋ
类灰类统计值汇总得

ｎｋｉ ＝∑
４

ｊ＝１
ｆｋ（ｄｋｊ）

同时求得评价指标Ｃｉ 总 灰 色 灰 类 统 计 值 汇

总值得

Ｎｉ＝∑
４

ｋ＝１
∑
４

ｊ＝１
ｆｋ（ｄｋｊ）

有了第ｋ类 灰 类 统 计 值 和 总 灰 色 灰 类 统 计

值，用前者除以后者，即得到评 价 指 标Ｃｉ 第ｋ类

灰类的灰色评价权

σｋｉ＝
ｎｋｉ
Ｎｉ

从而得出灰色评价权矩阵

Ｒ＝（σｋｉ）１２×４＝

σ１１ σ２１ σ３１ σ４１
σ１２ σ２２ σ３２ σ４２
   

σ１１２ σ２１２ σ３１２ σ４１

烄

烆

烌

烎２

　　（四）综合评定合适的供应商

根据上述求得 的 灰 色 评 价 权 矩 阵Ｒ，结 合 所

有末级指标对总目标的权重值 向 量Ａ，即 可 求 得

综合评价结果Ｂ，文中１２个末级指标对总目标的

权重 值 向 量Ａ＝（０．２５１　３，０．０９２　５，０．０７１　５，

０．１３０　２，０．０２５　３，０．０４０　４，０．０７８　７，０．０７６　６，

０．１０６　８，０．０５４　９，０．０４６　３，０．０２５　４）。有Ｂ＝ＡＲ。
同时依据评价灰类的灰数对灰类等级 赋 值［４］，文

中灰类等级值化向量为Ｃ＝（８，６，４，２）。进 而 可

以求得对供应商评价的综合评价值Ｚ＝ＢＣＴ。

　　四、算例分析

以京沪高速铁路ＪＨＴＪ－３标段的某一桥梁钢

模版招标采购为例，例证此方法的科学性、合理性

和实用性。京沪高速铁路ＪＨＴＪ－３标段工程分割

暂定总价：５４　６５４万元。合同工期：２００８年３月１
日—２０１０年１２月３１日。京 沪 高 速 铁 路 三 标 工

程，管区长度２０．２４　ｋｍ，其中路基４．６３　ｋｍ，桥梁

１５．６１　ｋｍ。桥梁包括韩庄运河特大桥、引龙河特

大桥、南庄特大桥，南庄中桥、大路村１号中桥和

大路村２号 中 桥。桥 梁 工 程 共 有 钻 孔 灌 注 桩３
５５８根，承台３９０个，明挖及挖井基础７７个，墩台

４６７个，简支梁５孔，支 架 现 浇 连 续 梁７联，连 续

刚构梁２联；路基工程土石方约６０万ｍ３。

（一）利用层次分析法确定评价指标各

末级指标的权重

经过一系列的初步考核和筛选，最后 确 定 出

３家较为合 适 的 供 应 商，并 根 据 其 招 标 特 点 确 立

了如表１所列示的综合评价指标体系。利用层次

分析法，结合专家打分确定出了各个指标的权重

向量Ａ，（表３指 标Ｃｉ所 构 成 的 列 向 量），Ａ＝
（０．２５１　３，０．０９２　５，０．０７１　５，０．１３０　２，０．０２５　３，

０．０４０　４，０．０７８　７，０．０７６　６，０．１０６　８，０．０５４　９，

０．０４６　３，０．０２５　４）

（二）确定评价灰类和评价样本矩阵

本案例所 确 定 的 四 类 灰 类 为 图１所 确 定 的

优、良、中、差四个灰类。且其等级值化向量Ｃ＝
（８，６，４，２），所对应的白化函数如图１所示。

根据４个专家对１２个指标按４个评估等级

（优、良、中、差）进行评分，构造评价样本矩阵为：

ＤＴ１＝

７　６　５　５　５　６　５　６　６　５　５　５
６　７　５　５　６　５　６　６　６　４　５　５
７　６　５　６　６　６　５　７　６　５　４　６

熿

燀

燄

燅６　５　７　６　５　５　５　６　５　４　３　６
依次求出对其他两个供应商的评价样本矩阵

ＤＴ２，ＤＴ３。

（三）确定灰色评价权矩阵

根据确定的评价灰类和白化函数，得 出 灰 色

评价权矩阵为：

ＲＴ１＝

０．３８６１　０．３４６２　０．３２０４　０．３０８４　０．３０８４　０．３０８４　０．２９５８　０．３５８９　０．３２０９　０．２５７１　０．２４４０　０．３０８４
０．４３５６　０．４２３１　０．３８８３　０．４１１２　０．４１１２　０．４１１２　０．３９４４　０．４４０２　０．４２７９　０．３４２９　０．３２５４　０．４１１２
０．１７８２　０．２３０８　０．２９１３　０．２８０４　０．２８０４　０．２８０４　０．３０９９　０．２０１０　０．２５１２　０．４０００　０．３７３２　０．２８０４
０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．０５７４　０　．

熿

燀

燄

燅００００
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　　（四）综合评定供应商

通过末级 指 标 对 总 目 标 的 权 重 值 向 量Ａ以

及上述求得的灰色评价权矩阵得到综合评价结果

Ｂ１ 为：

Ｂ１＝ＡＲ１ ＝［０．３３０　７，０．４１１　７，０．２５４　８，

０．００２　７］

Ｚ１＝Ｂ１ＣＴ ＝［０．３３０　７，０．４１１　７，０．２５４　８，

０．００２　７］［８，６，４，２］Ｔ＝６．１４０　４
上述Ｚ值即为对供应商评价的综合评价值，

根据如上评价原理，对其他备选供应商进行评价，
然后比较Ｚ值大小，取最大值即可选择出合适的

供应商。本案例中Ｚ１ 即为３个供应商中得值最

大的供应商，可见其供应商的总体满足顾客需求

的能力是良好的，也是其他供应商中最优秀的。

　　五、总结

针对通过初步筛选的供应商的小样 本 集 合，
利用层次分析法，结合灰色系统理论，对评价指标

进行系统化的分析，建立灰色评价指标体系，用层

次分析法确定出评价指标权重，考虑到样本信息

的不规律性，建立四类相适应的灰类并对应各类

的白化函数确定出灰色评价权矩阵，最后结合各

末级指标权重和灰色评价权矩阵确立得出分值最

大的供应商。多种方法结合使得评价过程更加可

靠，结果更加合理，同时由于该方法可操作性强，
是用于对供应商进行综合评价的比较合理且可行

的方法。
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