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摘 要:供应商评估是供应商选择前的一个重要过程，对供应商选择及供应链管理具有非常重

要的意义。然而，由于受到企业发展现状、目标、技术、管理等多方面的限制，不同的企业需要根据
自身实际需要做出判断，这样就导致不同企业所选择的供应商评估因素也不同。针对这一问题，提
出采用证据推理方法建立多维度供应商评估模型，根据不同企业的实际问题，给出各个维度及因素

的权重值。最后，给出一个企业的应用实例，通过该算例验证了评估模型的有效性及合理性。
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Abstract: Supplier evaluation is significant for enterprise's development． Nevertheless，as different enterprises
have various restrictions such as target，technology，management and so on． Firstly，in accordance with the need of
enterprises according to their actual need，the paper put forward a supplier evaluation index system which uses four
dimensions of products，organization，information，environment to judge the case of supplier evaluation． And then
set up a model which uses the evidential reasoning approach to address the practical issues． Finally，verify the
evaluation model's validity and rationality through the numerical example application of an enterprise．

Keywords: supplier evaluation; evidence theory; target classification; supplier selection

收稿日期: 2017 － 11 － 15
基金项目: 黑龙江教育厅科学技术研究面上项目(12541180) .
作者简介: 王广泽( 1965—) ，男，高级实验师，E-mail: cs2011wyh@ 126． com;

杨桂芝( 1963—) ，女，高级工程师;

胡楠楠( 1981—) ，女，馆员 .

0 引 言

而随着经济全球化的不断加深，供应链中成员

的数量也在不断增加，供应链中各供应商之间的分

工也越来也详细，日趋复杂的供应链使得企业在管

理和运作过程上存在着许多风险因素，这其中任意

一个供应商出现问题都会给整个供应链带来难以估

计的损失和负面效应［1］。在 2016 年，由于电池供应

商在设计及生产过程中存在问题，三星公司召回了

350 多 万 台 三 星 Note7 手 机，直 接 经 济 损 失 高 达



1 500亿元人民币，此外其品牌也受到了创伤，大量
的用户流失［2］。因此，供应商评估成为供应商选择
前的一个重要阶段。一个好的供应商评估结果往往
可以为决策者在选择供应商过程中提供正确及有效

的建议。反之，不好的供应商评估结果可能会误导
决策者，导致其做出错误的决定。
在供应商评估过程中，企业需要根据自己实际

情况考虑不同因素对于供应商评估的影响选取自己

合适的评估因素［3］。邵施达提出以产品质量、产品
价格、产品服务、供应商信誉作为供应商评估的主要
因素［4］。江山等根据企业的实际情况，选择价格控
制、质量保证、市场信誉、资格认证、生产技术能力等
11 个因素对供应商进行评估［5］。Dickson 确定了采
用质量、价格、售后服务等 23 种常见的供应商属性
对供应商进行评估［6］。Nair 着重于供应商的运营
与战略标准，建立产品成本、质量、交付情况、灵活性
及企业创新能力为主要目标的供应商评估模型［7］。
综上所述，对于不同企业来说，供应商评估需要根据

其实际情况选择不同供应商评估指标。
目前来说，企业往往需要考虑很多种因素相结

合来对供应商进行评估，所以供应商评估问题通常

被看作是一个多属性决策问题［8］。对于多属性决
策问题来说，由于决策信息是由人判断的，并且在判

断过程中存在着许多不确定性因素，Govindan 采用
模糊理论解决供应商评估问题［9］。颜异等人采用
AHP方法建立混合指标下的供应商评估体系。Ple-
bankiewicz等结合模糊理论与分析层次法建立建筑
材料供应商评估模型［11］。
然而这几种方法在指标体系建立时，为评价的

全面性和准确性，往往会设立尽可能多的评估指标，

这就使得评估体系中存在许多冗余因素及关联性很

强的因素，影响了评估效率。并且 AHP等评估方法
较大程度上依赖决策者主观意志，使得评价结果不

够客观，模糊评价法的评价结果容易出现失真、误差
很大的情况。因此，针对供应商评估的特点，用更加
合理的方法对其进行评价，就显得极为必要

本文提出了采用证据推理方法对供应商进行评

估。首先根据供应商评估因素，建立多维度供应商
选择模型，选取产品维度、组织维度、信息维度、环境
维度、其他维度等多个维度。其次，根据实际情况，
给出各维度中不同指标，并给出各指标的属性。最
后，给出一个企业实例，根据企业实际数据，选取维

度及指标数据，验证了评估模型的有效性及合理性。

1 问题描述及模型建立

1． 1 供应商评估
为了更好的对企业供应链进行管理，降低供应

商选择过程的风险，在供应商评估过程中应根据实

际企业情况，基于供应链整体，采取主观与客观相结

合的原则，通过分析现有的供应商评估体系，考虑企

业供应链的实际情况，建立以产品维度、组织维度、
信息维度、环境维度、其他维度等 5 个维度的供应商
评估一级指标。
产品维度( P) : 主要考虑企业生产过程中考虑

的最重要的内容，其中主要包括质量、价格、交货情
况、其他因素等多个产品维度，该维度可以有效的了
解该产品的主要情况。
组织维度( O) :主要考察供应商的实力，包括供

应商的软硬实力等发展潜力，其中主要包括售后服

务、研发、技术、财务、生产、组织、资格等多个方面，
该维度主要通过历史数据及专家评估等方法对企业

进行评价。
信息维度 ( I) : 主要考虑供应商在供应链活动

中其信息流转的效率和对外界信息的响应度，主要

包括信息共享、信息合作、信息化水平等多方面因素
组成。
环境维度( S) : 主要考察供应商运营的市场环

境及其市场信誉情况，此维度主要为了宽阔企业长

远的发展战略，降低企业长久发展的风险。
其他维度( E) :由于供应商评估因素十分复杂，

企业往往会根据不同行业、不同时间段选取不同的
评估因素，而一些因素往往只在特殊情况下或者未

知情况下存在，因此我们需要给出一个其他维度模

块，用来考虑我们没有考虑到的因素，例如环保因

素、地理因素等多方面因素。
1． 2 供应商评估指标因素
对于供应商评估，我们将其评估指标分为产品

维度、组织维度、信息维度、环境维度、其他维度等五
个维度。其中影响这五个维度的因素也不尽相同，
因此我们根据供应商评估的主要因素筛选出每个指

标评估的主要因素，并根据专家知识，给出各个指标

的评估等级。
产品维度( P) :主要指供应商产品特性，是供应

商评估的主要内容，包括质量( Pt ) 、价格( Pp ) 、交货
情况( Pd ) 及其他因素( Pe ) 。
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产品质量( Pt ) : 主要是对供应商的产品质量进

行评估，主要包括性能 ( Ptp ) 、寿命 ( Ptl ) 、可靠性
( Ptr ) 以及安全性( Pts ) 。
性能( Ptp ) :即根据产品使用目的所提出的各项

功能要求，包括正常性能( Ptpn ) 、特殊性能( Ptps以及

效率( Ptpe ) 。
寿命( Ptl ) :即产品能够正常使用的期限。包括

使用寿命( Ptlu ) 和储存寿命( Ptls ) 两种。
可靠性( Ptr ) :即产品在规定时间内和规定条件

下，完成规定功能的能力，包括时间可靠性( Ptrt ) 和

条件可靠性( Ptrc ) 。
安全性( Pts ) :即产品在流通和使用过程中保证

安全的程度，一般要求极其严格，主要包括故障安全

性( Ptsm ) 和性能安全性( Ptsp ) 。
产品价格( Pp ) :主要包括生产成本( Ppc ) 、利润

( Ppp ) 。
生产成本主要包括各项支出( Ppcv ) 及制造费用

( Ppcm ) 。
交货情况 ( Pd ) : 主要包括交货准时程度 ( Pda )

及交货逾期情况( Pdo ) 。
逾期情况( Pdo ) :主要包括逾期比例( Pdoo ) 及逾

期处罚( Pdop ) 。
组织维度( O) : 主要是评价供应商企业的组织

能力，包括售后服务( Oa ) 、研发( Ot ) 及财务( Of ) 。
售后服务( Oa ) : 主要包括售后处理速率 ( Oar )

及定期维护频率 ( Oam ) ，其中售后处理速率主要包

括售后态度( Oara ) 及售后处理能力( Oarp ) ，定期维护

频率主要包括维护周期( Oamc ) 及维护时间( Oamt ) 。
研发( Or ) : 主要包括研发周期 ( Orc ) 及技术人

员能力( Ort ) 。，其中研发周期主要包括研发新技术
周期( Orcn ) 及产品生命周期( Orcc ) ，技术人员能力主

要包括技术人员职称( Ortj ) 及技术人员能力( Orta ) 。
财务( Of ) : 主要包括公司资产 ( Ofa ) 及公司债

务( Ofd ) ，其中公司资产包括固定资产( Ofaf ) 、流动资
产( Ofal ) ，公司债务包括公司贷款 ( Ofdl ) 、应付账款
( Ofdp ) 。
信息维度 ( I) : 主要是评价供应商在供应链中

的信息能力，包括信息共享( Is ) 和信息合作( Ic ) 。
信息共享( Is ) : 主要包括信息标准化( Iss ) 及信

息规范化( Isi ) ，信息标准化主要包括完整性( Issc ) 及

唯一性( Isso ) ，信息规范化包括权威性( Isia ) 。
信息合作 ( Ic ) : 主要为信息流通水平 ( Ics ) ，其

中包括信息流通速率( Icsr ) 市场反应速度( Icsm ) 。
环境维度:主要是指供应商的周围环境因素，主

要包括市场环境( Se ) 和市场信誉( Sr ) 。
市场环境 ( Se ) : 主要为外部市场市场环境

( Sem ) ，包括政治环境( Semp ) 、经济环境( Seme ) 。
市场信誉( Sr ) :包括产品信誉( Srp ) 及竞争信誉

( Src ) ，其中产品信誉包括产品质量( Srpq ) 以及消费

者评价( Srpe ) ，竞争信誉包括质量信誉( Srcq ) 及价格

信誉( Srcp ) 。
其他维度( E) : 主要是指影响供应商评估的其

他因素，对于企业供应商，由于评估因素过于复杂，

我们无法一一列举所有因素，因此，我们给出一个其

他因素，用来建立我们在实际过程中没有给出的因

素。主要包括环保因素( Ef ) 及其他因素( Et )

环保因素( Ef ) :主要包括污染因素( Efp ) 及环保

意识( Efe ) ，其中污染因素主要为污染情况( Efps ) ，环

保意识主要为供应商的环保意识水平( Efpa ) 。其他
因素主要为我们没有给出的因素。
1． 3 供应商评估模型
根据供应商评估指标，我们建立了一个三级供

应商评估模型，其中对于不同的指标给出不同的权

重，权重值则根据供应商评估过程中决策者对于供

应商需求给出。
评估登记根据实际情况我们对每个评估等级进

行量化或等级化，给出评估等级。供应商评估模型
部分指标如表 1 所示。
从图中我们可以看到每个指标的评估的等级都

不相同。
在各项支出中，我们给出［P1，P2…Pn］这样一

组值为某个企业各个在生产项目方面的支出。
［P1，P2…Pm］为企业各个产品的制造费用。［P1，P2

…Pt］为企业年度净利润比。［P1，P2…Pr］为如果

生产时间延迟，供应商需要承担的惩罚费用。［P1，

P2…Pf］为产品在生产过程中的柔性。
我们设定［O1，O2…Oa］为企业的固定资产，

［O1，O2…Ol］为企业的流动资产，［O1，O2…Od］，

［O1，O2…Od］为企业的贷款，［O1，O2…Op］为企业

应付账款。

87 哈 尔 滨 理 工 大 学 学 报 第 22 卷



表 1 供应商评估模型部分指标

维度 一级指标 二级指标 三级指标 评估等级

产品维度( P)

质量( Pt )

价格( Pp )

性能( Ptp )

寿命( Ptl )

可靠性( Ptr )

安全性( Pts )

生产成本( Ppc )

利润( Ppp ) ∶

正常性能( Ptpn ) ［优秀，良好，正常，差］

特殊性能( Ptps ) ［优秀，良好，正常，差］

效率( Ptpe ) ［高，中，低］

使用寿命( Ptlu ) ［非常长，长，短，非常短］

储存寿命( Ptls ) ［非常长，长，短，非常短］

时间可靠性( Ptrt ) ［非常可靠，可靠，不可靠］

条件可靠性( Ptrc ) ［非常可靠，可靠，不可靠］

故障安全性( Ptsm ) ［特别危险，轻度危险，无］

性能安全性( Ptsp ) ［高，中，低］

各项支出( Ppcv) ［P1，P2……Pn］

制造费用( Ppcm) ［P1，P2……Pm］

销售净利润( Pppp) ［P1，P2……Pt］

组织维度( O) 研发( Or ) 技术人员能力( Ort )
技术人员职称( Ortj ) ［高，中，低］

技术人员能力( Orta ) ［高，中，低］

信息维度( I) 信息共享( Is )
信息标准化( Iss )

信息规范化( Isi )

完整性( Issc ) ［优秀，良好，正常，差］

唯一性( Isso ) ［优秀，良好，正常，差］

权威性( Isia ) ［优秀，良好，正常，差］

环境维度( S)

市场环境( Se )

市场信誉( Sr )

外部市场环境( Sem )

产品信誉( Srp )

竞争信誉( Src )

政治环境( Semp ) ［优秀，良好，正常，差］

经济环境( Seme ) ［优秀，良好，正常，差］

产品质量( Srpq ) ［优秀，良好，正常，差］

消费者评价( Srpe ) ［特别满意，满意，好，不好］

质量信誉( Srcq ) ［高，中，低］

价格信誉( Srcp ) ［高，中，低］

其他维度( E)
环保因素( Ef )

其他因素( Et )

污染因素( Efp ) 污染情况( Efps ) ［优秀，良好，正常，差］

环保意识( Efe ) 环保意识水平( Efpa ) ［优秀，良好，正常，差］

其他因素( Ett ) 其他因素( Ettt) ［E1，E2……Et］

2 基于证据推理理论的供应商选择
评估

2． 1 证据推理理论
证据理论又被叫做 Dempester-Shafer 信任度函

数理论，是一种主观贝叶斯理论泛化方法。证据理
论的特点是不仅可以采用定量知识，也可以采用定

性知识对问题进行解决。证据推理理论主要包括:
1) 证据: 证据是指人们通过分析要解决的问
题，求其可信度所依据的事务的属性或客观环境，包

括专家经验、知识及对问题的认识程度等。
2) 识别框架:是指问题所有能够认知到的结果
的有限集合，一般我们设为集合框架为 Ω。

3) 基本可信度分配: 首先，我们给出识别框架
Ω的所有子集构成的幂子集为 2Ω，m是 2Ω 在［0，1］
中的函数，如果满足 m( ) = 0 且对于A∈Q，∑

AQm( A) = 1，则称 m( A) 为识别框架 Ω的基本可信

度分配集合。
4) 信度函数:

bel( A) =∑BAm( B
' ) ( 1)

式( 1) 中 bel( A) 表示对 A的总的信任等于其每
个子集信度之和，表示支持 A的最小信任。

5) 信度函数:
pl( A) = 1 － bel( A) －∑B∩A≠m( B

' ) ( 2)
式( 2) 中 pl( A) 则表示不怀疑 A的程度，它包括

了所有与 A相容的哪些命题的基本可信度，表示支
持 A的潜在信任。
以信度函数和似然度函数为命题的证据区间的

上、下限，证据区间则描述命题的不确定性。
6) 合成规则:设 bel1，bel2，…，beln 是同一框架 Ω
的信度函数，如果 bel1bel2…beln 存在且基本
可信度分配为 m( A) 。那么

m( A) = K∑A1，A2…An∈Ωm1 ( A1 ) …mn ( An ) ( 3)
K = ( 1 －∑A1，A2…An∈Ωm1 ( A1 ) …mn ( An ) ) － 1

－ ( ∑A1，A2…An∈Ωm1 ( A1 ) …mn ( An ) ) － 1 ( 4)
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其中( 1 － k) － 1称为归一化因子，其中 k值越大，
证据之间的冲突越激烈。
2． 2 基于证据推理理论的供应商评估
设多级供应商评估总评价指标为 A，产品维度、

组织维度及其他维度等五个维度记作向量［P，O，I，
S，E］，将各维度分为 M 层来评价，各层的节点数为
N1，N2…NM。第 h层上的节点记为 Bh

i，j ( 1≤i≤Nh，1

≤j≤Nh － 1，1≤h≤M) ，其中每个层的权重记为 Wh
i，j

( 1≤i≤Nh，1≤ j≤Nh － 1，1≤h≤M) ，满足 0≤Wh
i，j≤

1，且∑i，j = kW
h
i，j = 1，1≤k≤Nh － 1。每个叶节点的识别

框架为 Ω1，Ω2…ΩN。因此，各节点的评估数据可以
记为:

A( Bh
i，j ) = { ( Hni，θni，i ) ，ni = 1，2，…NI，

NI = Ωi ，θni，i≥0} ( 5)

其中如果∑ni = 1，2，…NIθ
h
i，j = 1，则 A( Bh

i，j ) 为完全评

估;反之则为不完全评估。
对叶节点评估数据进行由下至上逐级合成时，

需要将评估数据统一到公共识别框架 Ω 上。对于
定量评估数据，需要先规划成一个，规划方法为:

u( Dk
i，j ( y) ) =

y － ymini

ymaxi － ymini
，i∈Ω ( 5)

同时，一个定量评估值 yi，为一定可以用两个相

邻的精确评估登记所示，即 yni，i≤yi≤yni，i + 1，令

θni，i =
yni + 1，i － yi

yni + 1，i － yni，i
，θni + 1，i =

yi － yni，i

yni + 1，i － yni，i
( 6)

式( 5) 、( 6) 中 u( Dk
i，j ( y) ) 、y

min
i 、y

max
i 、θni，i、θni + 1，i

分别表示叶节点 Bh
i，j ( y) 上定量评估值 y 的效用、最

大值、最小值、信念度下限和上限，则定量评估值 yi

可以表示为:

yi{ ( Hni，θni，i ) ，( Hni + 1，θni + 1，i ) } ( 7)
各叶节点评估结果统一后，由专家给出各个识

别框架对于公共框架转换矩阵，将不同识别框架多

的评估数据映射到公共识别框架 Ω 上。借着对统
一好的数据由下到上逐级合成，合成规则为:

u ( B ( A ) ) = ∑ N
n = 1 u ( Hn ) * θn +

u( H1 ) + u( HN )
2 *

( 1 －∑N
n = 1θn ) ( 8)

且 0≤u( B( A) ) ≤1。
2． 3 评估步骤
根据上述分析，下面给出供应商评估的具体

流程:

Step1:根据供应商实际需求，选取合适的维度

和因素构建评估模型，别确定各级因素的权重。
Step2:根据相关专家知识对各个节点进行评

估，收集专家评估指标，其中这些指标即包括定性指

标也包括定量指标。
Step3:把收集到的专家评估因素按照各自节点

及权重转化成统一公共识别框架上的评估数据

Step4:运用证据推理理论由下至上对所有评估
因素及权重进行逐层合并形成最终评估数据 B
( A) 。

Step5:最终由决策者以企业实际情况为基础，
以评估数据为参考最终选择供应商。

3 算例仿真分析

本文中的实验数据取自某汽车备件供应商数据

库，在服务备件商评估中，存在 2 个汽车零件采购公
司，10 个汽车零件供应企业; 其中甲公司根据自己
实际需求，以产品维度、组织维度、信息维度及环境
维度四个维度为供应商评估指标，乙公司以产品维

度、组织维度、环境维度及其他维度等四个维度为评
估指标，并根据实际需求给出产品维度的权重如表

2 所示。

表 2 两公司维度权重表

维度 甲公司 乙公司

产品维度 0． 50 0． 40

组织维度 0． 20 0． 15

信息维度 0． 20 0． 25

环境维度 0 0． 20

其他维度 0． 10 0

其中甲公司各个因素权重表如表 3 所示。这
里，对于因素为 0 的在这里我们不给出来，其中我们
只给出几个主要指标．

表 3 甲公司指标权重表

一级指标 二级指标 三级指标

Pt ( 0． 60)

Ptp ( 0． 5)

Ptl ( 0． 25)

Pts ( 0． 25)

Ptpn ( 0． 6)

Ptpen ( 0． 4)

Ptlu ( 0． 47)

Ptls ( 0． 53)

Ptsm ( 1． 00)

Pp ( 0． 25) Ppc ( 0． 76)
Ppcv ( 0． 65)

Ppcm ( 0． 35)
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续表 3

一级指标 二级指标 三级指标

Pd ( 0． 10)
Pds ( 0． 67) Pdss ( 0． 60)

Pdo ( 0． 33) Pdoo ( 0． 70)

Pe ( 0． 05) Pef ( 0． 80) Peff ( 0． 90)

Oa ( 0． 69)

Oar ( 0． 57)

Oam ( 0． 43)

Oara ( 0． 62)

Oarp ( 0． 38)

Oamc ( 0． 44)

Oamt ( 0． 56)

Of ( 0． 31) Ofd ( 0． 80)
Ofdl ( 0． 70)

Ofdp ( 0． 30)

Is ( 0． 71) Iss ( 0． 30)
Issc ( 0． 50)

Isso ( 0． 50)

最终，我们给出了两个公司对于 10 个汽车厂商
的最后评估结果，其中为了显示方便，我们将数字乘

以 10，并保留小数点后 2 位数字，结果如表 4 所示。

表 4 两公司评估结果

供应商 甲公司 乙公司

供应商 1 70． 45 71． 24

供应商 2 71． 35 65． 54

供应商 3 68． 47 62． 10

供应商 4 53． 24 59． 80

供应商 5 54． 36 62． 10

供应商 6 56． 45 60． 12

供应商 7 80． 54 76． 25

供应商 8 78． 54 83． 21

供应商 9 45． 25 38． 42

供应商 10 25． 14 40． 14

从表中可以看出，由于评估因素及因素权重不

同，供应商评估的结果也不尽相同，对于一些比较复

杂的供应商评估，我们可以根据专家知识及企业需

要，最终得到供应商评估结果，为企业决策提供

参考。

4 结 语

在本文中，我们根据实际情况建立了以产品维

度、组织维度、信息为度、环境维度及其他维度为主
的 3 层供应商评估模型，并给出了每层的主要评估
因素，然后采用证据推理算法对模型进行解决，从下

到上对各个层的因素进行统一，并根据算例证明该

算法的可行性及实用性。
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