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[ 摘要 ]   供应商选择是企业发展的重要决定因素

之一。从企业整体发展的角度，建立了经营发展能力、

合作意愿、企业形象三个方面的供应商评价指标体系，

针对评价信息的灰色性，提出了供应商评价的灰色多层

次评价方法，并通过一个算例说明了该方法的应用，为

企业选择供应商提供了简单、易行的评价方法。

关键词：  供应商评价    评价指标    灰色多层次评价   
[ABSTRACT]  The selection of supplier is an 

important factor for enterprise development. From the 

perspective of the supplier development of enterprises, 

the supplier evaluation index consists of the system 

development of operating capacity, the will to cooperate 

and the corporate image is built. According to the gray 

of information for evaluation,a supplier evaluation of a 

multilevel gray evaluation method is presented, and an 

example for this method is given, an easy and simple 

method to select supplier for enterprise is supplied.

Keywords:  Supplier evaluation    Evaluation in-
dex   Multilevel grey evaluation 

随着生产力的发展和经济全球化的趋势越来越明

显，制造业的分工越来越细，企业不能覆盖的领域越来

越多，为了在竞争激烈的、瞬息万变的市场环境中取得

成功，满足客户的需求，企业必须向外谋求其他企业的

合作，必须更加关注企业的供应商。因此供应商管理对

企业的运营和发展日益重要，企业通过供应商的评价与

选择，可以建立成功的合作伙伴，激励供应商的发展，进

而提高自己的竞争力。

供应商评价与选择问题是制造过程中资源优化配

置的经典问题，相关的系统研究始于 1966 年 Dickson[1]

的工作，后来逐渐得到了学术界和企业界越来越多的关

注。大量相关文献的分析表明，目前常用的供应商评价

方法有线性权重法 [2]、数学规划法 [3]、模糊方法 [4] 和神

经网络法 [5]。 
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供应商的选择本质上是一个多属性决策问题，因此

供应商的评价指标多具有灰色性、层次性，其评价是建

立在评价者的知识水平、认识能力和个人偏爱之上的，

难以排除人为因素带来的偏差，这使得评价者提供的信

息不够正确和完全，因此采用灰色理论进行评价是很适

宜的 [6]。本课题将运用灰色多层级评价法对供应商进

行评价，从而为企业选择合适的供应商提供简单、易行

的方法。

1    供应商评价指标体系的建立

1.1    建立指标体系的原则

供应商评价指标的建立应该保证评价结果的客观、

准确，因此指标的设计应遵循以下原则 [7]：（1）科学性原

则。评价指标应准确地反映实际情况，通过评价指标能

公正、客观、全面地对供应商进行评价。（2）目的性原则。

设计供应商评价指标体系的目的应明确，能够衡量供应

商的竞争力状况，选出适合企业供应链管理的供应商。

（3）全面性原则。评价指标体系必须全面反映供应商

目前的综合水平，并包括这些企业发展前景的各方面指

标。此外，还要考虑外部的经济环境等因素。（4）灵活

可操作性原则。评价指标应具有足够的灵活性，以使企

业能根据自己的特点以及实际情况进行决策，易于操作

和测量。（5）完备性原则。指标评估体系要尽可能完

整地、全面地反映和度量被评估对象，考虑各种影响因

素，尽可能地使评估结果准确可靠。

1.2    评价指标的建立

基于以上分析，参考现有的评价指标，选择影响较

大的指标，建立了如表 1 所示的经营发展能力、合作意

愿和企业形象 3 个一级指标，12 个二级指标供应商评

价体系。

2    供应商评价的灰色多层次评价模型 [6-8]

本课题建立的供应商评价指标体系分为两层，设 U
代表一级评价指标 Ui 所组成的集合，记为 U={U1，U2，

…，Um} ；Ui（i=1，2，… ,m）代表二级评价指标 Uij 所组

成的集合，记为 Ui={Ui1，Ui2，… Uin}，供应商多层次灰色*  “985 工程”“西部国防科技工业发展研究中心”哲学社会科学创新
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评价的步骤如下：

（1）确定评价等级标准，通过制定评分等级标准，将

评价指标赋予一定分值，将定性指标转化为定量指标。

（2）确定评价指标的权重，采用层次分析法确定

评价指标的权重，通过专家咨询建立两两重要性比较

矩阵，再利用解矩阵特征值的方法 [8] 得出指标权重。

设一级评价指标的权重集为 A=（a1，a2…，am），
n∑

i=1

ai = 1；二级评价指标权重集为 Ai=(ai1, ai2, ai3,…,aij)，   

ai∑
j=1

ai j = 1。

（3）组织评价者评分并确定评价样本矩阵。假设

组织 k(k=1,2,… ,p) 位评价专家对第 s 个供应商按评价

指标 U ij 分等级标准打分 d (s)
ijk，得到第 s 个供应商的评价

样本矩阵D (s)。

         
D (s)= = 

d (s)
111

d (s)
121

d (s)
ij1

U11

U12

Uij

d (s)
111

d (s)
121

d (s)
ij1

d (s)
112

d (s)
122

d (s)
ij2

d (s)
11p

d (s)
12p

d (s)
ijp

…

…

… ………… …

…

 
   。

（4）确定评价灰类。

确定评价灰类就是要确定评价灰类的等级数、灰类

的灰数及灰数的白化权函数，视实际问题的评价需要确

定灰类的级别。设评价灰类序号为 e（e=1，2，… g）， 有

g 个评价灰类。为了描述上述灰类，确定各个灰类的白

化权函数 fe[d
(s)
ijk]。

（5）计算灰色评价系数。

对于评价指标 Uij，第 s 个供应商属于第 e 个评价

灰类的灰色评价系数，记为 x (s)
ije，则有 xije=

p∑
k=1

对 fe（d (s)
ijk）

于评价指标 Uij，第 s 个供应商属于各个评价灰类的总灰

色评价数为 x (s)
ij ，则有 x (s)

ij =
g∑

e=1

x(s)
i je 。

（6）计算灰色评价权向量及权矩阵。

评价者就评价指标 Uij，对第 s 个供应商主张第 e 个

灰色的灰色评价权，记为 r(s)
ije ，则有 r (s)

ije =
x(s)

i je

x(s)
i j

。因有 g

个评价灰类，第 s 个供应商评价指标 Uij 对于各灰色评

价权向量 rij ：则有 r (s)
ij =（r (s)

ij1 ，r (s)
ij2 ，… r (s)

ijg ）。将第 s 个

供应商的 Ui 所属指标 Uij 对于评价灰类的灰色评价权

向量综合后，得出 Ui 所属 Uij 对于个评价灰色评价权矩

阵R (s)
i ：

                     
R i

(s)= = 

ri1
(s)

ri2
(s)

rini
(s)

ri11
(s)

ri21
(s)

ri12
(s)

ri22
(s)

ri1g
(s)

ri2g
(s)

…

…

… … … ……

rini1 rini2 rinig
(s) (s) (s)…

  
   。

 （7）进行综合评价。

首先对第 s 个供应商的 Ui 做出综合评价，其综合评

价结果记为 B(s)
i ，则有 B(s)

i=Ai·R(s)
i=（b(s)

i1，b(s)
i1，…，b(s)

ig）。对第 s 个供应商 U 做出综合评价，由 Ui 的综合评

价结果 B (s)
i 得出指标 Ui 对于各评价灰类的灰色评价矩

阵 R(s)：           

          R(s)= = 

B1
(s)

B2
(s)

Bm
(s)

b11
(s)

b21
(s)

bm1
(s)

b12
(s)

b22
(s)

bm2
(s)

b1g
(s)

b2g
(s)

bmg
(s)

…

…

… ……… …

…

    。

则有 B(s)=A·R(s)=（b1
(s)，b2

(s)，… bg
(s)）。

（8）计算综合评价值并排序。

设将各灰类等级按“灰水平”赋值，即第 1 灰类取

为 d1，第二灰类取为 d2，…，第 5 灰类取为 d5，则各评价

灰类等级值化向量 C=（d1,d2,… ,dg）。于是其第 s 个供

应商的综合评价值 Ws 按下式计算：W (s)=B (s)·C T，式中 

CT 为各评价灰类等级值化向量的转置，则综合评价值

W (s) 即为第 s 个供应商业绩的综合评价值，然后可根据

W (s) 大小排出优劣次序，从而进行供应商选择。还可以

倒推看出每个供应商各项指标的评分，从而可以看出其

问题，并进行磋商，改进供应商关系。

3    算例

北方某制造型企业是我国重要的航天器制造企业，

为了提高航天器元器件的质量，其对供应商的要求非常

严格。现将购买某一元器件，经过初步调查协商，现有

一级指标 二级指标

经营发展能力 U1

财务状况 U11

研发能力 U12

生产能力 U13

市场敏捷 U14

质量状况 U15

合作意愿 U2

领导层重视程度 U21

信息交流能力 U22

准时交货率 U23

服务及时率 UU24

企业形象 U3

其他合作者评价 U31

企业文化 U32

社会认可度 U33

表1    供应商评价指标体系
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3 家供应商可以选择，现根据供应商的评价指标，采用

灰色多层次评价模型对各家供应商进行综合评价。具

体步骤如下：

（1）确定评价等级标准。将指标按 9 分制折算其

得分，按其优劣等级统一划分为“优”、“良”、“中”、“差”、

“很差”5 种标准，其分值分别为 9，7，5，3，1 分，指标等

级介于两相邻等级之间，相应评分为 8，6，4，2 分。

（2）采用层次分析法确定各指标的权重 A=(0.5584，

0.3196，0.1219)，二级指标的权重 A1=（0.2036，0.2036，

0.0874，0.0569，0.4485），A2=（0.5222，0.0781，0.1998，

0.1998），A3=（0.6，0.2，0.2）。

（3）组织专家评分建立评价样本矩阵。组织 5 位

专家对供应商绩效按照评分等级标准进行评分，求得 3

家供应商的评价样本矩阵D (1)、D (2)、D (3) 分别为：

D (1)= 

6 7 6 5 7
5 6 5 7 5
6 7 6 7 5
5 4 2 4 4
6 6 7 5 5
6 5 4 4 5
5 4 1 4 3
6 5 7 6 6
5 4 6 5 4
5 5 4 5 6
5 2 5 4 3
6 5 3 2 5

 ， D (2)= 

7 8 7 5 7
6 6 5 6 6
7 7 8 7 6
6 5 4 5 4
7 6 7 6 6
7 6 4 5 5
6 5 4 4 2
7 6 7 6 6
6 5 6 5 5
6 5 5 6 4
5 5 6 2 4
6 6 5 2 5

 ，D (3)= 。

6 6 5 6 5
5 5 6 5 4
6 5 5 6 5
5 6 6 4 5
4 4 3 1 4
5 4 5 6 5
4 4 5 5 4
4 4 5 5 4
5 4 5 4 2
5 4 3 4 5
4 4 5 3 1
5 6 3 2 4

（4）确 定 评 价 灰 类，将 灰 类 分 为 5 个 等 级，分 别

为 优、良、中、差、很 差。 评 价 灰 类 序 号 用 e 表 示，则

e=1,2,3,4,5，其相应灰类及白化权函数如下：

第一灰类（e=1）“优”，灰数 X1 ∈ [9，∞ ]，白化权函

数

      

f1

[
d(s)

i jk

]
=

⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
d(s)

i jk/9 d(s)
i jk ∈ [0, 9]

1 d(s)
i jk ∈ [9,∞]

0 d(s)
i jk � [0,∞]

     ，

第二灰类（e=2）“良”，灰数 X1 ∈ [0，5，10]，白化权

函数

    

f2

[
d(s)

i jk

]
=

⎧⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎩
d(s)

i jk/7 d(s)
i jk ∈ [0, 7][

14 − d(s)
i jk

]
/7 d(s)

i jk ∈ [7, 14]
0 d(s)

i jk � [0, 14]

    ，

第三灰类（e=3）“中”，灰数 X1 ∈ [0，7，14]，白化权

函数

                                                                               ，

    

f3

[
d(s)

i jk

]
=

⎧⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎩
d(s)

i jk/5 d(s)
i jk ∈ [0, 5][

10 − d(s)
i jk

]
/5 d(s)

i jk ∈ [5, 10]
0 d(s)

i jk � [0, 10]

第四灰类（e=4）“差”，灰数 X1 ∈ [0，3，6]，白化权

函数

f4

[
d(s)

i jk

]
=

⎧⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎩
d(s)

i jk/3 d(s)
i jk ∈ [0, 3][

6 − d(s)
i jk

]
/3 d(s)

i jk ∈ [3, 6]
0 d(s)

i jk � [0, 6]
    ，

第五灰类（e=5）“很差”，灰数 X1 ∈ [0，1，2]，白化权

函数

f5

[
d(s)

i jk

]
=

⎧⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎩
1 d(s)

i jk ∈ [0, 1][
2 − d(s)

i jk

]
/1 d(s)

i jk ∈ [1, 2]
0 d(s)

i jk � [0, 2]  

   。

（5）计算灰色评价系数。对评价指标 U11，第 1 家

供应商属于第 e 个评价灰类的灰色评价系数 x(1)
11e： e=1，

x(1)
11e=f1(6)+f1(7)+f1(6)+f1(5)+f1(7)

     =0.6667+0.7778+0.6667+0.5556+0.7778=3.4446

同理可得，x(1)
112 =4.4285，x(1)

113=3.8，x(1)
114=0，x(1)

115=0，则第

1 家供应商就评价指标 U11 属于各评价灰类的总灰色评

价数 x(1)
11 为：

           
x(1)

11 =

5∑
e=1

x(1)
11e = 11.6731

   
 。

（6）计算灰色评价权向量及权矩阵。对第 1 家供

应商评价指标 U11，对于各灰类的灰色评价权向量 r (1)
11=

（0.2951，0.3794，0.3255，0，0）。

同理可得 r(1)
12，r(1)

13，r(1)
14，r(1)

15，r(1)
21，r(2)

22，r(2)
23，r(2)

24，r(2)
31，r(2)

32，

r (2)
32，从而得到第 1 家供应商的 U1 所属指标 U1j，U2 所属

指标 U2j 和 U3 所属指标 U3j 对于个评价灰类的灰色评

价权矩阵R (1)
1，R

(1)
2， R (1 )

3 ：

             ，

       

R 1
(1)= = 

r11
(1)

r12
(1)

r13
(1)

r14
(1)

r15
(1)

0.2951   0.3794   0.3255       0        0
0.2487   0.3197   0.3517   0.0799   0
0.3130   0.4024   0.2544   0.0303   0
0.1956   0.2364   0.3519   0.2161   0
0.2634   0.3387   0.3434   0.0545   0

                                                                                              ，

  

R 2
(1)= = 

r21
(1)

r22
(1)

r23
(1)

r24
(1)

0.2153   0.2681   0.3552   0.1615       0
0.1675   0.2058   0.3015   0.2365   0.0887
0.2789   0.3586   0.3347   0.0279       0
0.2153   0.2681   0.3552   0.1615       0

                                                                                         。

   
R 3

(1)= = 

r31
(1)

r32
(1)

r33
(1)

0.2211   0.2800   0.3662   0.1327   0
0.1778   0.2494   0.3201   0.2527   0
0.2035   0.2616   0.3314   0.2035   0

 （7）对第 1 家供应商的 U1，U2，U3 作综合评价，其
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综合评价结果为

B(1)
1 =A1×R(1)

1 =（0.2673，0.3429，0.3342，0.0557，0）  ，

B(1)
2 =A2×R(1)

2 

     =（0.2243，0.2813，0.3469，0.1406，0.0069）  ，

 B(1)
3 =A2×R(1)

3 

      =（0.2089，0.2702，0.3500，0.1709，0）   。

于是对第 1 家供应商的 U 作出综合评价，其综合评

价结果为 B(1)  ：

B (1)  = A×R (1) =（0.2464，0.3143，0.3402，0.0969，

0.0022）  。

 （8）计算综合评分并排序。各评价灰类等级化向

量 C=（9，7，5，3，1），所以第 1 家供应商的综合评价值

W (1) 为 W (1)=B (1)×C T=6.4116。

按照以上步骤可以计算第 2 家、第 3 家的供应商的

综合评价值： W (2)=6.7130 ，W (3)=5.8587，可以看出 W (2)

＞ W (1) ＞ W (3)，所以 3 家供应商的排序为第 2 家、第 1 家、

第 3 家，企业应该选择第 2 家供应商进行合作。同时可

以按上述方法计算出各家供应商各级指标的综合评分，

找出各家供应商的优劣势，从而在合作中加强这方面的

管理，全面提升供应商业绩。

4    结束语

供应商评价与选择是一个涉及众多因素的复杂的

系统工程，本课题提出的供应商评价多层次灰色评价方

法，将供应商信息的定性分析转入定量分析，科学合理，

切实可行，具有较强的操作性和实用性，能够客观、正确

地为企业评价、选择供应商提供依据。
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在产品的详细设计阶段 , 设计者可为估算系统提供详

细的设计方案 , 甚至工艺方案 , 系统可采用基于材料消

耗的方法对产品成本进行估算。对每一次估算出的成

本 , 将其存入估算结果库中并对基础成本库进行更新。

在估算结果库的积累下 , 可以进行成本的分析 , 并将分

析结果返设计人员和决策人员 , 为其决策作支持 , 同时

分析结果返回到成本模型 , 进行模型的改进。

降低成本方案的决策是以成本的估算和分析，以及

产品目标成本分配的信息为依据 , 通过分析找出成本

过高因素 , 再搜索相应的、由降低成本的原则和策略组

成的知识库 , 然后进行推理得出结论，进而修改设计方

案。集成产品开发成本决策系统将成本决策分为全系

统成本决策和阶段成本决策。全系统成本决策从产品

开发各阶段对产品生命周期成本信息需求开始，融合产

品成本数据库、知识库和推理算法集，生成阶段成本估

算结果，经与目标成本比较后进行反馈。阶段成本决策

是在开发过程各阶段与生命周期成本之间的局部决策，

这种决策往往取决于设计人员的知识与经验，但力求阶

段成本决策之间最大程度的并行，从而实现集成产品开

发过程生命周期成本决策的目的。

4    结束语

本文分析了产品开发成本信息结构，建立了产品生

命周期的成本信息层次关系和共享机制，构建了产品开

发成本决策系统结构。该结构模型能展现成本信息源

和产品开发各阶段间的成本信息共享和传递关系，清晰

表达各开发阶段成本信息内容的层次性和成本决策流

程。该成本决策系统模型关系清晰、信息传递共享明确、

成本信息需求层次清楚，能为集成产品开发的成本决策

提供有力的支持。
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