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Abstract: The relationship between suppliers and purchasers is an important part in supply chain system. This
paper focused on the equipment manufacturing industry in Xi'an. It established an evaluation index system of
equipment manufacturing supplier in Xi’an, and established an evaluation model. After the evaluation results
coming up by the model mentioned earlier, a multi-product supplier selection model is then established and
solved to minimize the total procurement cost. Eventually, the model is verified to be effective by some cases
studied of specific enterprises. According to the result, the model can provide support for purchasing
decision-making program.
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摘 要：供应商与采购商关系是供应链研究中的重要问题。本文以西安市装备制造业为研究对象，建立西安市装备制造业供应

商评价指标体系，建立评价模型，在已建立的评价模型得到供应商排序结果的基础上，以采购总成本最小的目标，建立基于多产

品的供应商数量选择模型并求解，从而给出企业供应商选择方案，通过具体企业实例检验模型有效可行。结果表明，该模型可有

效为采购决策提供支持。
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0 引言

供应商选择问题是供应链研究的一个核心问

题。采购商选择单个供应商时，供应商中断风险较高，

采购商采购成本加大；采购商选择多个供应商时，供应

商中断风险降低，采购商采购成本减小，但与多个供应

商合作其运作成本将会增加。因此选择合适的供应商

数量，从而保证采购成本最小，平衡及维护采购商与供

应商的关系具有重要的研究意义。

现有供应商选择的研究，主要从采购风险、采购

成本、两者相结合和以随机需求为出发点的模型建立

四方面研究为主。首先，采购风险研究。Paul D．

Bergem等用决策树方法对供应商数量的选择作了定

量研究，得出临界比率，决定选择单一供应商还是多个

供应商的结论［1］。Ruia-Torres在Paul D．Bergem基

础上将供应链断裂风险进行分散并讨论供应商发生个
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体风险的概率情况［2］。蒋琦玮，秦进，史峰等人考虑两

种风险事件的发生概率及其带来的经济损失，得到了

一个企业最优供应商数量的计算公式［3］。刘冬林，王

春香以效用值作为变量，充分考虑企业的不确定风险

及环境，建立在不确定风险和环境下供应商数量优化

的决策树模型［4］。其次，采购成本。Render和Heizert

等将合作成本引入采购成本中，得出多个供应商合作

需花费更多时间进行谈判，这可能延迟生产商的生产

计划［1］。Yuang和Qian在采购成本中加入价格折扣进

行供应商数量选择研究［5］。Swift在非完备合约的情

形下，得出无论选择更多供应商的合作成本多低，买主

选择与少数供应商保持更紧密合作伙伴关系是一种最

优选择［3］。钟德强等在同时考虑合作与竞争等因素

条件下，对供应商数量选择问题进行研究［6］。陈成梁

等对多阶供应链进行优化，将竞争合作、需求不确定等

因素考虑进去，但是缺少对供应商数量的选择研究，同

时并没有将风险因素考虑进去［4］。刘阳基于交易成

本的供应商数量优化模型，即：平衡交易成本与采购价

格，以使采购总成本尽可能低［4］。第三，采购风险与采

购成本。刘辰等人在考虑采购风险和采购成本的基础

上加入数量弹性契约，通过最大化供应链企业的收益，

建立了最优供应商数量的整数规划模型［6］。商学娜，

郑建国通过总成本最小为目标，引入了风险规避系数，

得到最优供应商数量［7］。林强，李青和吴飞在不确定

需求情况下，以生产商采购总成本最小为目标，建立供

应商数量优化模型，为生产商进行供应商数量选择提

供了意见［8］。黄辉，梁工谦，隋海燕通过把供应链风险

分为系统风险和个体风险，把成本简化为交易成本与

财务损失之和，分别建立风险概率确定与风险概率不确

定的供应链数量选择模型，确定最优供应商数量［9］。

最后，以随机需求为出发点，或如文献［10］采购成本、

零件质量、按时交货率为目标，以供应商产能、项目供

方唯一性、零件质量、零件按时到货率和价格折扣为约

束，建立了三目标的0-1整数规划模型；文献［11］采购

费用、质量费用、交货期费用和其它费用以及次品率、

延迟期限、弹性约束建立了该问题的模糊规划模型。

文献［12］以供应链风险和供应链绩效作为模糊变量建

立供应链风险和总成本最小多目标供应商选择模型；

文献［13］以采购成本、惩罚成本、产品质量、平均交付

期和技术先进性为评价指标，以最小综合评价值为目

标，建立了存在价格折扣的多目标规划模型。或者如

文献［14］研究总成本（价格+关税+订购成本+运输成

本+库存成本）最小化的单目标供应商选择与采购量分

配问题；目前国外学者对供应商数量研究主要从采购

风险和采购成本进行研究。文献［1］用决策树方法对

供应商数量的选择作了定量研究，得出临界比率，决定

选择单一供应商还是多个供应商的结论。文献［2］基

础上将供应链断裂风险进行分散并讨论供应商发生个

体风险的概率情况。文献［3］在采购成本中加入价格

折扣进行供应商数量选择研究。

本文在国内外相关研究的基础上，通过具体调研

总结出适合行业特点的供应商评价指标体系，并在此

基础上构建供应商评价模型，根据评价模型得出供应

商排序，在此基础上以采购总成本最小的目标，建立具

体供应商数量选择模型并求解，最后进行实例分析，验

证模型有效性，从而给出供应商选择数量方案。结果

证明，理论分析与实际情况相当吻合。

1 供应商评价指标构建

根据新修改的《大、中，小型工业企业划分标准》经

过初步筛选（大型企业标准定为：年销售收入和资产总

额均在5亿元以上；中型企业标准为年销售收入和资

产总额在5000万元以上）得到西安市规模以上大中型

企业104家，其中电器机械及器材制造业12家、通用设

备制造业7家、通信设备、计算机及其他制造业20家、

专用设备制造业28家、金属制品业5家、交通运输设备

制造业24家和仪器仪表及文化用制造业8家。本文将

这104家作为样本企业进行调研。

装备制造业供应商属于针对行业供应商的一种

类型，其评价指标体系在具有一般供应商评价指标体

系的共性外，还需具有其行业特征，因此，装备制造业

供应商评价指标体系，既要包括一般供应商评价指标，

又要包括反映装备制造业特性的特殊指标。本文在前

人研究成果基础上，深入西安市装备制造业进行行业

调研走访，制定调查问卷并进行发放。根据回收问卷

排除无效问卷后，对有效问卷进行分析，本文运用

SPSS17.0进行信度分析，信度通常用Cronbach’s系数

测量，系数值介于0与1之间，值越大则问卷提项间相

关性越好。一般而言，大于0.8表示一致性极好，在

0.6～0.8表示较好，而低于0.6表示内部一致性较差。

在实际应用上，Cronbach’s值至少要大于0.5，最好能

大于0.7。具体通过分析选项下的度量-可靠性分析，
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并通过选择统计量中“如果想已删除请进行度量”项达

到对相关性系数低的单项总分及变量的筛选，提高问

卷一致性，整体问卷信度分析，用系数法，4个一级指标

信度Cronbach’s>0.7，即四个一级指标经检验后合

格。运用SPSS17.0中的分析-降维-因子分析法进行

构建效度分析，变量的巴特利特球体检验的显著性概

率为0.000＜0.01，所有变量KMO值大于0.6，说明问卷

数据适合。依据调查问卷分析的结果，最后建立的西

安市装备制造业供应商综合能力评价指标体系，如图

1所示。该指标体系比较适用于西安市装备制造企业

供应商的评价，在具体应用中企业可以根据实际情况，

对细化的指标层进行修改。

2 样本数据收集

运用层次分析法（AHP）进行供应商评价并构建供

应商评价模型得出供应商排序。用层次分析法进行决

策分析，大体可以分为以下五个基本步骤：

2.1层次结构模型的建立

将相关因素按照各自属性进行自上而下的分解，

分解为若干层，各个因素为互不相交的层次，中间层受

上一层次的制约或影响上一层次，同时中间层次支配

下一层次或受下一层次作用。

2.2构造各层次的判断矩阵

构造好层次结构后，需要确定每一层次对上一层

次的影响程度，按事先规定的标度进行定量化，构成矩

阵形式，即判断矩阵。矩阵中元素重要性等级及通常

用1-9标度法确定，主要通过专家或业内人士经验数

据得出。其判断标度含义如表1所示。

2.3最大特征向量和权重向量

由于在层次分析法中计算判断矩阵的最大特征

图1 西安市装备制造业指标体系图

表1 1-9标度含义
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值和特征向量，并不需要很高的精度，故近似计算法即

可。主要有三种近似算法，方根法，和积法和求逆法。

2.4一致性检验

对复杂事物各因素采用两两比较时，做到判断的

完全一致性比较困难，估计误差必然存在，这就导致特

征向量与特征值存在偏差。在AHP判断矩阵中CI作

为偏离一致性指标：

CI=0表示判断矩阵具有一致性。CI值越大，判断

矩阵完全一致性越差。一般只要CI≤0.1就可认为判

断矩阵一致性可接受，否则需重新比较。但依靠CI值

作为矩阵一致性的标准是不够的。为此，引进平均随

机一致性指标RI，指标RI的取值如表2所示，对CI进

行修正。定义CR为一致性比例：

则称判断矩阵具有一致性，否则就不具有一致

性。

表2 RI随机表

2.5各层次总排序权重及排序

各层次总排序是由高层次到低层次逐层进行的

计算同一层次所有因素对于最高层相对重要性的排序

权值。最底层得到的层次总排序，就是n个被评价方

案的总排序。

设中间层因素个数为m个，底层因素个数为n个，

总排序向量为 则底层元素层次总排序

为：

其中， 为中间层对总目标的单层排序； 为底

层第i个因素对中层第j个因素的层次单排序权重。

设底层因素对中层因素的层次单排序一致性指

标为 ，随机一致性指标为 ，则层次总排序的一致性

比率为：

当CR<0.1时，目标层各个指标具有一致性。由

此，得到决策层对总目标的权重排序。

根据层次分析法步骤，第一步，对前面建立的指

标体系中的竞争能力、财务情况、合作协调能力和节能

环保进行两两重要性比较，建立互反判断矩阵，对各层

供应商评价影响因素构造判断矩阵，分别如表3，表4，

表5，表6和表7所示。

表3 评价指标判断矩阵

表4 评价指标判断矩阵

表5 评价指标判断矩阵

表6 评价指标判断矩阵

表7 评价指标判断矩阵

第二步，计算下层对上层因素影响度以及单排序

的权向量。

最大特征值 ，相应特征向量
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)233,0.04420.1130,0.134,0.0878,.1292,0.142,0.0689,00427,0.130(0.1172,0.w1=

，5120.01=CI 1.03440.01 ＜=CR
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。一致性指标 。

最大特征值 ，相应特征向量

，归一化后特征向量 。

一致性指标 。

最大特征值 ，相应特征向量

，归一化后特征向量

。

一致性指标 。

最大特征值 ，相应特征向量

，归一化后特征向量

。

一致性指标 。

第三步，计算总排序权重和一致性检验。

设

指标层各指标对总目标的影响权重：

。

一致性检验指标 0.1。

第四步，计算总分(应用1-9标度打分)。

在供应商评价后，即：得到供应商按其相关条件

进行排序的过程。对评价后西安市装备制造企业选择

多少供应商供货，即：供应商数量选择问题研究进行再

次研究。以下将充分考虑市场随机的实际情形，通过

以采购总成本最小为目标，建立考虑违约金成本因素

的供应商数量选择模型，从而给出供应商选择方案。

3 问题描述与建模

假设采购商有n家备选供应商，且从n家供应商中

采购多产品，从供应商 处采购产品 的单价为 ；

供应商 处采购产品 的数量为 ；供应商 供应

产品 的最大数量 ；采购商与供应商合作需付一定

成本为 ，即：固定成本；与不同供应商合作会发生不

同变动成本为 ，即变动成本； ：置信水平；供应商对

采购商可能的行为制定违约金，单位数量增加违约金

数为 。求采购总成本最小的供应商选择问题。

令采购总成本为C，此处，采购总成本由采购成

本 和违约金 构成，其中采购成本包括：物料成

本 、合作成本 。综上可以得出， ； 为

单位数量增加违约金数； 为单位数量减少违约金系

数； 为从供应商i订购产品j的最小数量； 为从

供应商i定购产品j的最大数量；综合考虑问题目标和

所有的限制条件，建立模型如下：

(1)

(2) (3) (4) (5)

目标函数(1)中 是指供应商数量越多，物料成本

越大； 供应商数量越多，合作成本越大。

其中，

指由于需求数量减少而产生的违约金，指 小于供应

商一次生产中的最小量（因为剩余部分增加供应商储

存成本）。因此，供应商会制定不同数量减少的违约金

系数 和最小订货量水平 ，若采购商从供应

商 采购产品数量 ，则需支付数量减少违约

金 ，随着供应商数量增加，采购商由于

供应商的增加采购会越发分散则需求数量减少违约金

增加，而 指需求数量增加违约金，
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是指每个供应商面对多个采购商提供所需产品，因此

根据对象提供在已有生产能力下的最大供货量，如

果 ，那么供应商将会更改生产计划，

完成采购商要求，因此要求一定违约金；约束条件(2)是

采购量满足需求的机会约束。约束条件(3)是采购商接

受风险水平上限 ，其中 ，即x个供应商

同时中断概率。约束条件(4)是供应商数量约束。约束

条件(5)是供应商数量总数约束。

模型求解。对于约束条件(2)，将机会约束根据给

定的置信水平转换成确定约束即： ，即

将随机单目标转化为确定单目标模型求解。

4 实例分析

假设A公司拟从5家供应商处采购3种产品，采购

量A公司可自行改变，5家供应商同时中断供货的概

率 =0.005，第i个供应商中断，不能供货的概率 =

0.1， =0.01。供应商的能力参数值如表8所示。供应

商参数表如表9所示。

根据本文构建模型第一步，先确定供应商评价模

型计算总分，确定供应商排序结果。

0,Qq i π£ ii qMIN 且

0p x
dcx )-(1 PPPP c+=

��
=

-

=

F+≥
n

i

m

j
ijq

1

1

1

)( sam

cp dp

0p

� )w�w�,w�(w 1821 �=

( )32,1,3,2,1,2,1,10,9,8,7,6,5,4,3,2,1, dddcccbbaaaaaaaaaac=

cwwc ¥=设18个指标的权重为

对应的分数为：

则供应商的评价总分为 。（供应商综合评

分表如表10所示）

2）根据排序结果确定具体供应商数量，达到采购

表8 供应商供应能力参数值

表9 供应商参数表
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表10 供应商综合评分表

曹雨薇：西安市装备制造业供应商选择模型构建

商采购总成本最小的目标。

第一步：计算x个供应商同时中断的概率

第二步：计算采购总成本，如表11所示。

第三步：依据题设 =0.9， =1.28，可将随

机单目标转换为确定约束单目标模型。即：

第四步：计算最优供应商数量x

因为， ≤ ， =0.001，所以x≥3。又因为x≥3

时，产品1：minC=198900；产品2：minC=146500；产品

3：minC=80660。所以最优供应商数量x=3。

5 结论

本文通过对国内外相关学者研究成果的总结，结

合本研究的行业特点构建了一套适合西安市装备制造

业的供应商评价指标体系，建立了一套西安市装备制

造业的供应商评价模型。根据评价模型在供应商排

序结果的基础上，以采购总成本最小为目标，建立考

虑违约金成本因素的供应商数量选择模型并求解，最

后通过实例验证，从而给出供应商选择数量方案。结

1045.01.0995.0005.0)PP-(1 1
dc1 =¥+=+= cPP

01495.01.0995.0005.0)PP-(1 22
dc2 =¥+=+= cPP

00599.01.0995.0005.0)PP-(1 33
dc3 =¥+=+= cPP

0051.01.0995.0005.0)PP-(1 44
dc4 =¥+=+= cPP

00501.01.0995.0005.0)PP-(1 55
dc5 =¥+=+= cPP

表11 采购总成本表
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果表明，该模型可为采购商选择供应商的数量提供解

决方法。
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