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基于灰色关联分析高校图书采购决策方法研究

周小平，　谢宝义，　王晓华

（石家庄铁道大学 图书馆，河北 石家庄　０５００４３）

　　摘　要：针对高校图书采购图书商的选择和评价的多目标决策问题，采用灰色关联分析法
建立了高校图书采购多目标决策评价模型和评价指标体系，为评价图书供应商建立了定量的
动态多目标分析方法。以石家庄铁道大学图书馆的图书采购工作为实例进行了验证。结果表
明，建立的评价决策模型和评价指标体系能很好地反映实际情况，用于高校图书招标采购的评
价和决策是可行和有效的。研究成果为高校图书采购提供了一种定量化和规范化的决策
方法。
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　　图书采购是图书馆文献资源建设的首要环
节，对馆藏质量、馆藏结构起着关键性的作用［１］，

更是直接影响到教师和学生的教学和学习体验。

在图书招标过程中，经常需要面对各种良莠不齐
的图书商，如何在众多的图书商中选择优质的图
书商，是高校图书管理人员面临的一项重要课题。

然而在采购实践中，更多是根据采购人员的个人
经验来定性判断和评价图书商，时常会导致所选
择的图书出现质量问题。针对图书招标采购的研
究，许多专家学者主要集中在定性和政策研究
上［２－７］，从定量角度分析和评价的研究不多。黄绿

汀［１］、程舍［２］、罗琳［３］、白广思［４］、杨永权［５］对基于
大数据背景下的高校图书馆图书采购模式和图书

馆智能资源采购系统的设计等进行了研究，认为
大数据为高校图书馆图书的采购带来了新的机遇

与挑战，但也面临着数据利用和有效决策的问题。

李佳蝶［６］探究了目前高校图书馆科普图书采购工

作中存在的难点。周雪松［７］阐述了高校图书采购
供应商选择中存在的问题，并提出了优化高校图
书采购选择供应商的标准。赵慧真［８］对政府采购

制度下高校图书馆图书招标对策进行了研究，认
为选取合理的招标方式和评标方法等能够提高高

校图书馆图书采购效率和质量。黄静［９］对如何科
学合理地选择图书供应商、有针对性地确定图书
采购的目标及方向这两大关键环节提出了具体的

意见和对策。赵迎春［１０］选取高校图书馆藏量、流
通量、重点学科建设对象等指标，采用灰色关联分
析方法对该高校图书馆的各类图书的重要性进行

了分析评估。容海萍［１１］提出了将精细化管理理
念应用于高校图书馆图书采购质量管理中，以期
为促进高校图书馆的建设和发展提供借鉴与帮

助。薛梅［１２］、赵玉泽［１３］对图书馆文献资源采购

招标中折扣因素进行了分析。曲皎［１４］采用信息
熵理论，建立了中文图书招标采购的多属性决策
评价模型。孟繁华［１５］以天津图书馆中文普通图
书招标为例，建立公共图书馆文献资源招标采购
评标指标。

在已有研究成果的基础上，采用灰色关联分
析法研究高校图书招标采购的动态多目标评价决

策模型和方法，建立高校图书招标采购多目标决
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策评价模型。建立一种有效的高校图书供应商选
择和评价方法，减少决策的随意性，使决策更加客
观、科学，为高校图书招标采购提供参考和决策依
据。并通过实例应用，验证所建立模型和评价方
法的可行性与有效性。

一、灰色关联分析法

灰色关联分析法（Ｇｒｅｙ　Ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，

ＧＲＡ）基本思想是：以各因素的样本数据为依据，
用灰色关联度作为衡量因素间关联程度的一种方

法。本文将使用ＧＲＡ求取最优方案结果。影响
图书供货商的选择有信誉和综合实力指标、服务
质量、交货能力、行业评价等多个影响因素。设有

ｍ个目标因素，目标集Ｖ＝｛Ｖ１，Ｖ２，…，Ｖｍ｝，各目

标的权重为ωｊ，满足：０≤ωｊ≤１，且∑
ｍ

ｊ＝１
ωｊ ＝１。

图书供货商的选择具有多个方案，即多目标问题
的决策集合：Ｐ＝｛Ｐ１，Ｐ２，…，Ｐｎ｝。
图书供货商Ｐ１ 对目标Ｖｊ 的属性记为Ｕｉｊ

（ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ），通常对综合实力、
交货能力等效益型指标是越大越好，对招标报价
等成本型指标是越小越好，构成初始数据的决策
矩阵见式（１）。

Ｕ＝（ｕｉｊ）ｎ×ｍ＝

ｕ１１ ｕ１２ … ｕ１　ｍ
ｕ２１ ｕ２２ … ｕ２　ｍ
… … … …

ｕｎ１ ｕｎ２ … ｕ

熿

燀

燄

燅ｎｍ

（１）

二、灰色关联决策模型

灰色关联分析法主要计算步骤如下：

１．确定分析指标数据
根据分析目的，确定影响因子和分析指标数

据，建立初始分析数据矩阵，见式（１）。

２．无量纲化处理指标数据
因为初始矩阵中的各指标数据其物理意义和

数据量纲不同，不便于直接进行比较，需要对数据
无量纲化处理，得到规范化无量纲的矩阵。本文
采用均值化法进行无量纲化，见式（２）。

Ｘ＝（ｘｉｊ）ｎ×ｍ＝

ｘ１１ ｘ１２ … ｘ１　ｍ
ｘ２１ ｘ２２ … ｘ２　ｍ
… … … …

ｘｎ１ ｘｎ２ … ｘ

熿

燀

燄

燅ｎｍ

（２）

式中

ｘｉｊ ＝
ｕｉｊ

１
ｎ∑

ｎ

ｋ＝１
ｕｋｊ

（３）

３．理想方案确定
理想方案就是对各评价指标均为最理想下的

数据，可以以各指标的最优值或最劣值，构成理想
方案，记作

ｘ０＝（ｘ０１，ｘ０２，…，ｘ０ｍ） （４）

定义ｘ０ 为理想方案满足：

①当ｊ目标值越大越好时，ｘ０ｊ＝ｍａｘ
１＜ｉ≤ｎ

｛ｘｉｊ｝；

②当ｊ目标值越小越好时，ｘ０ｊ＝ｍｉｎ
１＜ｉ≤ｎ

｛ｘｉｊ｝。

４．灰色关联系数的计算
计算所得到的规范化矩阵Ｘ 中的各个方案

ｘｉ与理想方案ｘ０ 的灰色关联系数见式（５）。

γ（ｘ０（ｊ），ｘｉ（ｊ））＝
ｍｉｎ
ｎ
ｍｉｎ
ｍ
Δｉ（ｊ）＋λｍａｘ

ｎ
ｍａｘ
ｍ
Δｉ（ｊ）

Δｉ（ｊ）＋λｍａｘ
ｎ
ｍａｘ
ｍ
Δｉ（ｊ）

（５）

式中，Δｉ（ｊ）＝｜ｘ０（ｊ）－ｘｉ（ｊ）｜表示方案ｘｉ 与理
想方案ｘ０ 关于ｊ目标的绝对差，λ为分辨系数
（０≤λ≤１），若λ越小，关联系数间差异越大，区分
能力越强，通常取０．５，ｍｉｎ

ｎ
ｍｉｎ
ｍ
Δｉ（ｊ）、ｍａｘ

ｎ
ｍａｘ
ｍ
Δｉ（ｊ）

分别为Δｉ（ｊ）最小值和最大值，ｊ＝１，，２，…，ｍ，ｉ＝
１，２，…，ｎ，ｎ为被评价对象的个数，灰色关联系数
组成一个新的矩阵。

γ＝

γ１１ γ１２ … γ１　ｍ
γ２１ γ２２ … γ２　ｍ
… … … …

γｎ１ γｎ２ … γ

熿

燀

燄

燅ｎｍ

（６）

灰色关联系数矩阵描述了各个方案的指标相

对与理想方案的关联度，从各个目标点离散的灰关
联度便可得出该方案与理想方案的综合关联

程度［１４］。

５．关联序计算
各指标在综合评价中所起的作用不同，可对关

联系数求加权平均值，即

ｒ０ｉ′＝ １ｍ∑
ｍ

ｋ＝１
ωｋζｉ（ｋ）　（ｋ＝１，２，…，ｍ） （７）

６．灰关联度计算
有指标权重时，灰关联度见计算公式（８）。

γ（ｐ０，ｐｉ）＝∑
ｍ

ｊ＝１
γｉｊωｊ （８）

显然，γ（Ｐ０，Ｐｉ）反映了方案Ｐｉ与理想方案Ｐ０
的关联程度。γ（Ｐ０，Ｐｉ）越大，方案Ｐｉ 就越接近理
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想方案Ｐ０。按照γ（Ｐ０，Ｐｉ）由大到小的顺序排列，
即可得到各个方案的优劣排序。

　　三、高校图书采购招标评价指标体系

高校图书招标采购的影响指标因素很多，为了
评价指标简洁明了、通用性和操作可行性较强，确
立如下指标体系：

１．图书供应商的企业实力
在高校图书馆选择供应商时，信誉良好，没有

不良信誉记录且综合实力强是重要考虑因素。确
定如下８项评价指标：企业注册资金（Ｖ１）、行业信
誉度（Ｖ２）、行业经验（Ｖ３）、人力资源情况（Ｖ４）、近２
年销售业绩（Ｖ５）、客户数量（Ｖ６）、合作的核心出版
社数量（Ｖ７）和折扣（Ｖ８）。

２．图书供应商的交货能力
图书供应商的交货能力是目前高校图书采购

选择供应商时非常重要的考虑因素。一些供应商
为利益因素，在供货时会提供折扣更低的图书，但
也会面临新书未出版或断货情况，导致他们很难做
到１００％的到货率。确定如下６项评价指标：３０天
内到货率（Ｖ９）、３个月内到货率（Ｖ１０）、选购现书的
能力 （Ｖ１１）、独立现采基地面积（Ｖ１２）、现购图书３０
天内到货率（Ｖ１３）、半年到货率（Ｖ１４）。

３．图书供应商的服务质量

目前，图书供应商还会承担一些原来由图书
馆承担的一些工作，如防盗磁条、加盖馆藏章、条
形码号、粘贴书标、分类编目图书相关资料录入数
据库等。为此，建立以下６项评价指标：提供的采
访数据（Ｖ１５）、图书深加工能力（Ｖ１６）、加工图书的
技术人员数量）（Ｖ１７）、提供无偿售后服务项目数
量（Ｖ１８）、优惠承诺（Ｖ１９）、服务承诺（Ｖ２０）。

四、实例验证

（一）实例数据确定

石家庄铁道大学图书馆图书采购招标工作从

２００３年开始进行，近几年每年约３００万元经费用
于图书采购。以２０１７年为例，采购金额３５７万
元，经过筛选，初步确定４家书商进入到最后中标
书商，分别用甲、乙、丙、丁来表示中标的书商名
称。各书商的资质实力、服务质量、交货能力等都
不尽相同，为最终确定中标的一家书商，并为下一
年度的采购招标工作提供决策参考依据，一些指
标按照１００分制打分，一些指标按书商实际数据
为准。对４家中标书商进行服务评价判定，并根
据４家书商的报价、企业实力、售后服务承诺及措
施、业绩等综合指标得到４家书商的评价原始数
据，见表１。

表１　高校图书采购招标评价决策属性专家原始评分数据

图书供应商 甲 乙 丙 丁

注册资金（亿元）（Ｖ１） １．２　 １．７５　 １．８　 １．５
行业信誉度（Ｖ２） ９１．６　 ９３．１　 ９３．７　 ９２．５
行业经验（Ｖ３） ９２．３　 ９４．３　 ９５．７　 ９０．６
人力资源情况（Ｖ４） ９２．１　 ９５．５　 ９４．３　 ９３．６
近２年销售业绩（百万元）（Ｖ５） ９４５　 ９６４　 ９７３　 ９５１
近２年客户数量（Ｖ６） ２２　 ２９　 ３０　 ２７
合作核心出版社数量（Ｖ７） １８　 ２２　 ２４　 ２０
折扣（％）（Ｖ８） ７１．５　 ７３．０　 ７２．０　 ７１．８
３０天内到货率（％）（Ｖ９） ８４．７　 ８６．９　 ８８．２　 ８５．１
３个月内到货率（％）（Ｖ１０） ９８．４　 ９８．９　 ９９．０　 ９９．１
选购现书能力 （Ｖ１１） ９３．６　 ９４．１　 ９４．５　 ９２．９
现采基地面积（ｍ２）（Ｖ１２） １　９５０　 ２　３００　 ２　５２０　 ２　１００
现购图书３０天内到货率（％）（Ｖ１３） ９０．４　 ９１．３　 ９２．４　 ９０．９
现购图书半年到货率（％）（Ｖ１４） ９９．４　 ９９．８　 ９９．６　 ９９．９
提供的采访数据（Ｖ１５） ９０．７　 ９２．２　 ９２．９　 ９０．１
图书深加工能力（Ｖ１６） ９２．２　 ９４．５　 ９５．１　 ９３．２
加工图书的技术人员（人）（Ｖ１７） ３９　 ４３　 ４５　 ４０
提供无偿售后服务项目数量（Ｖ１８） ９　 ９　 １１　 １０
优惠承诺（Ｖ１９） ９４．３　 ９２．４　 ９３．８　 ９４．７
服务承诺（Ｖ２０） ９４．７　 ９４．３　 ９４．１　 ９３．４
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　　（二）灰色关联法计算评价

１．根据原始数据，构造初始数据矩阵

根据表１中的原始评分数据，构建计算的初
始数据矩阵，如下：

Ｕ＝

１．２　 ９１．６　９２．３　９２．１　９４５　２２　１８　７１．５　８４．７　９８．４　９３．６　１　９５０　９０．４　９９．４　９０．７　９２．２　３９　 ９　 ９４．３　９４．７

１．７５　９３．１　９４．３　９５．５　９６４　２９　２２　 ７３　 ８６．９　９８．９　９４．１　２　３００　９１．３　９９．８　９２．２　９４．５　４３　 ９　 ９２．４　９４．３

１．８　 ９３．７　９５．７　９４．３　９７３　３０　２４　 ７２　 ８８．２　 ９９　 ９４．５　２　５２０　９２．４　９９．６　９２．９　９５．１　４５　１１　９３．８　９４．１

１．５　 ９２．５　９０．６　９３．６　９５１　２７　２０　７１．８　８５．１　９９．１　９２．９　２　１００　９０．９　９９．９　９０．１　９３．２　４０　１０　９４．７　９３．

熿

燀

燄

燅４
　　２．决策矩阵无量纲规范化处理
对初始数据矩阵，采用式（３）进行矩阵无量纲

规范化处理，得到无量纲矩阵Ｘ，结果如下：

Ｘ＝

０．７６８　０　０．９８７　９　０．９９０　１　０．９８１　１　０．９８６　２　０．８１４　８　０．８５７　１　０．９９２　０　０．９８２　３　０．９９５　４　０．９９８　１　０．８７９　４　０．９９０　７　０．９９７　２　０．９９１　５　０．９８３　５　０．９３４　１　０．９２３　１　１．００５　３　１．００６　１

１．１２０　０　１．００４　０　１．０１１　５　１．０１７　３　１．００６　０　１．０７４　１　１．０４７　６　１．０１２　８　１．００７　８　１．０００　５　 １．００３５　 １．０３７　２　１．０００　５　１．００１　３　１．００７　９　１．００８　０　１．０２９　９　０．９２３　１　０．９８５　１　１．００１　９

１．１５２　０　１．０１０　５　１．０２６　５　１．００４　５　１．０１５　４　１．１１１　１　１．１４２　９　０．９９９　０　１．０２２　９　１．００１　５　１．００７　７　１．１３６　４　１．０１２　６　０．９９９　２　１．０１５　６　１．０１４　４　１．０７７　８　１．１２８　２　１．００００ ０．９９９　７

０．９６０　０　０．９９７　６　０．９７１　８　０．９９７　１　０．９９２　４　１．００００ ０．９５２　４　０．９９６　２　０．９８７　０　１．００２　５　０．９９０　７　０．９４７　０　０．９９６　２　１．００２　３　０．９８５　０　０．９９４　１　０．９５８　１　１．０２５　６　１．００９　６　０　．

熿

燀

燄

燅９９２　３

　　３．理想方案的确定
根据决策矩阵无量纲规范化处理结果以及效

益型和成本型指标，确定最优方案如下：

ｘ０＝（１．１５２　０，１．０１０　５，１．０２６　５，１．０１７　３，１．０１５　４，

１．１１１　１，１．１４２　９，０．９９２，１．０２２　９，１．００２　５，１．００７　７，

１．１３６　４，１．０１２　６，１．００２　３，１．０１５　６，１．０１４　４，１．０７７　８，

１．１２８　２，１．００９　６，１．００６　１）

４．各方案与理想方案的灰色关联系数计算
根据式（６），计算得出各个方案与理想方案的

灰色关联系数如表２所示。其中：

Δｉ＝｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜ （９）

表２　各方案与理想方案的灰色关联系数

序号 △１ △２ △３ △４ 序号 △１ △２ △３ △４
１　 ０．３８４　０　 ０．０３　２　 ０　 ０．１９２　０　 １１　 ０．００９　６　 ０．００４　２　 ０　 ０．０１７　０
２　 ０．０２２　６　 ０．００６　５　 ０　 ０．０１２　９　 １２　 ０．２５７　０　 ０．０９９　２　 ０　 ０．１８９　４
３　 ０．０３６　４　 ０．０１５　０　 ０　 ０．０５４　７　 １３　 ０．０２１　９　 ０．０１２　１　 ０　 ０．０１６　４
４　 ０．０３６　２　 ０　 ０．０１２　８　０．０２０　２　 １４　 ０．００５　１　 ０．００１　 ０．００３　１　０
５　 ０．０２９　２　 ０．００９　４　 ０　 ０．０２３　０　 １５　 ０．０２４　１　 ０．００７　７　 ０　 ０．０３０　６
６　 ０．２９６　３　 ０．０３７　０　 ０　 ０．１１１　１　 １６　 ０．０３０　９　 ０．００６　４　 ０　 ０．０２０　３
７　 ０．２８５　８　 ０．０９５　３　 ０　 ０．１９０　５　 １７　 ０．１４３　７　 ０．０４７　９　 ０　 ０．１１９　７
８　 ０　 ０．０２０　８　 ０．００７　０　０．００４　２　 １８　 ０．２０５　１　 ０．２０５　１　 ０　 ０．１０２　６
９　 ０．０４０　６　 ０．０１５　１　 ０　 ０．０３５　９　 １９　 ０．００４　３　 ０．０２４　５　 ０．００９　６　０
１０　 ０．００７　１　 ０．００２　０　 ０．００１　０　０　 ２０　 ０　 ０．００４　２　 ０．００６　４　０．０１３　８

　　５．求两级最小差与最大差
根据表２计算结果，可得：

ｍｉｎ
ｉ
（ｍｉｎ
ｋ
｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜）＝０

ｍａｘ
ｉ
（ｍａｘ

ｋ
｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜）＝０．３８４

６．灰色关联系数计算

根据式（５），得到灰色关联系数计算式：

γｉ（ｋ）＝ ０＋０．５×０．３８４
｜ｘ０（ｋ）－ｘｉ（ｋ）｜＋０．５×０．３８４＝

０．１９２
Δｉ（ｋ）＋０．１９２

（１０）

计算灰色关联系数矩阵如下：

γ＝

０．３３３　３　０．８９４　６　０．８４０　５　０．８４１　３　０．８６７　９　０．３９３　２　０．４０１　９　１．００００ ０．８２５　５　０．９６４　６　０．９５２　５　 ０．４２７　６　 ０．８９７　６　０．９７４　３　０．８８８　６　０．８６１　２　０．５７２　０　０．４８３　５　０．９７８　２　１．００００

０．８５７　１　１．００００ ０．９２７　７　１．００００ ０．９５３　３　１．００００ ０．６６８　３　０．９０２　１　０．９２７　２　０．９８９　７　１．００００ ０．６５９　３　 ０．９４０　９　０．９９４　６　１．００００ ０．９６７　７　０．８００　５　０．４８３　５　０．８８６　７　０．９７８　４

１．００００ ０．９９９　９　１．００００ ０．９３７　６　１．００００ ０．９９９　９　１．００００ ０．９６５　０　１．００００ ０．９９４　９　０．９９９　８　１．０００　０　１．００００ ０．９８４　４　０．９９９　９　１．０００　０　１．０００　０　１．００００ ０．９５２　４　０．９６７　９

０．５００　０　０．９３６　９　０．７７８　４　０．９０４　７　０．８９３　２　０．６３３　５　０．５０１　９　０．９７８　７　０．８４２　３　１．００００ ０．９１８　５　 ０．５０３　４　 ０．９２１　１　１．００００ ０．８６２　４　０．９０４　５　０．６１５　９　０．６５１　８　１．００００ ０．

熿

燀

燄

燅９３２　９

　　在权重确定上，采用层次分析法（Ａｎａｌｙｔｉｃ
Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ　Ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）确定Ｖ１，Ｖ２，…，Ｖ２０各
因子权重如下：

ωｋ＝

０．０１４　８２８，０．０２７　８８６，０．０２３　０７３，０．０１２　９０３，

０．０１９　７２，０．０３８　７２９，０．０７２　２６１，０．２２７　１５６，

０．０６２　０７６，０．０３２　６４９，０．０５１　１７５，０．０４６　５２３，

０．０２９　２４５，０．０２７　４８３，０．０３３　８５９，０．０５７　００３，

０．０２８　１３８，０．０６６　１６２，０．０５６　７１６，０．

熿

燀

燄

燅０７２　４１５

根据灰色关联系数和权重，利用式（８）计算优
劣排序结果如下：

γ（Ｐ０，Ｐ１）＝０．６４２　３８６

γ（Ｐ０，Ｐ２）＝０．７１２　２９８

γ（Ｐ０，Ｐ３）＝０．７９９　５４０

γ（Ｐ０，Ｐ４）＝０．

烅

烄

烆 ６７０　９０４
因此，４个书商推荐排序：丙＞乙＞丁＞甲。
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基于灰色系统理论，采用灰色关联分析法建
立了高校图书采购多目标决策评价模型和评价指

标体系，对影响高校图书采购招标采购中影响书
商选择的因素进行量化，确定了２０个指标。根据

实际案例对模型进行验证，得到了符合实际的分
析评价结果。研究表明，将灰色关联分析法用于
高校图书采购决策是可行和有效的。为更加客观
地综合评价提供了依据，也有助于高校图书采购
对图书供应商选择的科学性和准确性。
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［２］程舍．基于大数据背景下的高校图书馆图书采购模式
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