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摘  要 

借助文献查阅法和问卷调查法构建了大型企业供应商评价体系，并利用层次分析法和因子分析法对120
多家供应商进行实证研究。首先借助AHP法得到各指标权重和排序，其次又利用SPSS软件对数据进行因

子分析，并按累计方差贡献率提取了3个公共因子。结果表明：两种方法都认为需求转化是企业选择供

应商的首要考虑因素，然后分别是合规性和风险管理。 
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Abstract 
This paper takes enterprise suppliers as the research object, constructs a supplier evaluation sys-
tem with the help of literature review method and questionnaire survey method, and makes an 
empirical study on more than 120 suppliers by using analytic hierarchy process and factor analy-
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sis method. Firstly, the weight and ranking of each index are obtained by AHP method. Secondly, 
the data are analyzed by SPSS software, and three common factors are extracted according to the 
cumulative variance contribution rate. The results show that both methods believe that demand 
transformation is the primary consideration for enterprises to select suppliers, followed by com-
pliance and risk management. 
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1. 引言 

随着现代化、工业化和智能化等的发展，我国企业已进入了供给侧结构性改革的可持续运营期，但

企业高消耗、高成本、高排放仍是制约企业可持续运营的障碍。因此，大型企业供应商管理依然是供应

链管理的核心问题。企业需要借助相关技术和方法选出能够长期合作的绿色供应商，并对其绩效进行跟

踪评价。为此，本文在总结国内外供应商选择和评价指标体系的基础上，结合大企业自身特点和发展规

律，对 120 多家供应商进行实证研究，并运用层次分析法和因子分析进行对比分析，提供了较为有效的

供应商审核评价方法与技术。 

2. 文献回顾 

在对供应商进行选择评估和绩效评价时，评价体系构建和评价方法的选择是两个主要方面。在构建

供应商评价体系方面，国内外的专家学者已经提出众多方案，而其中研究最早、影响最深的当属 Dickson 
C.W.和 Weber C.A.。Dickson [1]于 1966 年从 170 份采购人员的调查问卷中总结出供应商常见的 23 项指

标，在将其按重要程度进行排序后，认为企业评价供应商时首先考虑质量、交货和历史业绩三个因素。

后来 Webe [2]选取了 1967~1990 年间与供应商研究相关的 74 篇文献，对常用评价指标的使用频率进行统

计分析，发现价格、准时送货和质量出现频率最高，分别为 80%、58%和 53%。后来我国华中理工大学

GIMS-供应链课题组[3]也做过类似研究，他们发现我国 98.5%的企业在选择供应商时会考虑到产品质量，

92.4%的企业会考虑到价格，其次考虑较多的便是交货提前期、批量柔性和品种多样性等。 
尽管专家学者总结了较多的通用性评价指标，但在实际选择时也会因为行业、企业等的不同而有所

差别，例如大型企业在选择供应商时就会将绿色、低碳等因素考虑在内，杨红娟[4]等利用层次分析法、

模糊综合评价法和数据包络分析法构建了包含环保成本率、低碳化水平等 9 个一级指标在内的低碳供应

商评价体系，并将一级指标的投入和产出加以细分。王道平[5]等则从绿色采购的视角，利用因子分析法

确定供应商选择权重，并从供应商的资质、能力、文化和环境重视度 4 个方面建立了大型企业绿色供应

商选择指标体系。Handfield R、Walton S [6]等四位学者创新性的将环境因素纳入采购决策，并在二级指

标中对危险废弃物、有毒废弃物、臭氧物质、危险气体等的使用和处理等进行分析，从而可以加强企业

的环保采购意识。 
而且大型企业不仅生产过程复杂，所需要的物料也是种类繁多，因此一个长期可靠稳定的供应商对

于企业来说尤为重要。刘赛玉[7]在与 A 公司采购人员深入了解后，利用 AHP 确定了包含产品竞争优势、
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供应商内部优势和供应商合作能力在内的供应商评价体系，同时也考虑到了大型企业对于质量和供应商

抗风险能力较高的要求。卢定宇[8]以华菱涟钢为研究对象，利用 AHP 和模糊综合评价来构建其铁矿石供

应商评价体系，不仅包含了产品质量、价格、准时交货、柔性等传统指标，也考虑到环境因素的影响，

对废水、废气、废物等的处理也加以评价。赵祖琴[9]利用重建的博弈 DEA 模型和 AHP 方法对 G 大型企

业的生铁供应商进行实证分析，建立了包含供应商综合实力、供应商关系管理和绿色供应链管理的绩效

评价体系，并将二级和三级指标细分为效益型和成本型，其中绿色供应链管理主要分析的是绿色生产的

程度。雷玮[10]对 TG 公司原材料供应商的准入和绩效都进行了评价，采用半结构化访谈和群决策改良的

德尔菲法构建了以基本信息、供应实力、供应业绩和财务健康度为主的供应商准入评价体系，而对供应

商绩效进行评价时，则主要选取了价格、交付和质量三个指标。郑煜[11]探讨了大型企业煤炭供应商的选

择问题，利用文献回顾法和市场调研法确定了包含了产品、企业管理、环境经营和合作绩效的评价指标，

并运用突变级数法对各级指标的绩效表现一一评判，进而选出了比较客观公正的煤炭供应商。贺莉[12]
以较少涉足的大型企业备件供应商为研究对象，采用 AHP 从质量、采购成本、交货可靠性、服务和供应

商综合实力五个方面对备件供应商进行评价，并在划分二级指标时新增了易被忽视的库存管理柔性和合

作意向两个指标。赵春阳[13]根据钢铁系统内部关系复杂、评价动态等特点，采用灰色系统理论为大型企

业选择备件供应商，将备件选择的影响因素概括为产品竞争力和企业管理两方面，产品主要从质量、成

本与价格、交货和生产方面分析，在管理方面则侧重于产品服务、企业外部环境和企业文化。 
从上述文献可以看出，由于评价体系自身带有系统性和层次性，因此不可避免都会或多或少的涉及

层次分析理论。而为了更好的发挥 AHP 的优势，专家学者们也会将 AHP 和其他方法相结合分析，冬青

[14]利用 AHP 和 DEA 方法分别对 Q 企业的供应商评价数据进行分析，得出了两种方法间以及各自与原

有方法的差异，并在此基础上加以改进，从而可以选出更为客观有效的供应商。王道平[15] [16]等利用

AHP 来确定大型企业供应商选择指标权重，并用熵值法对得分相近的指标进行权重调整。另外，他们还

将评价指标按成本型和效益型进行划分，利用 AHP 和 DEA 分别确定定性和定量指标的权重，为供应商

的科学选择提供了宝贵借鉴。杨路[17]同样选取 AHP 来确定供应商的综合权重与排名，并在此基础上利

用线性规划法计算出了各供应商在给定约束条件下的最优采购量。邵朱山[18]将群决策理论引入层次分析

法中，要求决策者在对供应商评价时，需要对评价指标重要程度和供应商优劣进行决策，并且也需分别

确定专家权重和评价指标权重。张连振[19]考虑到供应商选择评价时往往具有很大的不确定性，便运用灰

色关联度分析来建立供应商准入模型，并且按供应风险和业务影响度两维度将供应商划分为战略型、杠

杆型、瓶颈型和交易型，最后利用 AHP 构建了适合四种类型供应商的绩效评价体系。 

3. 大型企业供应商评价指标 

应用层次分析法的原理，通过文献归纳汇总和发放调查问卷来选取指标，将评价体系划分为三个过

程，每一过程逐级细化，最后确定了见表 1 所示的包含 6 个一级指标和 24 个二级指标的指标体系。其中，

调研问卷共发放 150 份，有效问卷回收数为 128 份，样本具有较高的代表性。在调查问卷中，被调查者

按照 5 个等级对每一指标逐一打分，1 为最低标准，表示最不看重；5 为最高标准，表示最为看重。 
 

Table 1. Supplier audit and evaluation indicators of large enterprises 
表 1. 大型企业供应商审核评价指标 

目标层 一级指标 二级指标 

大型企业 
供应商审核评价 

综合竞争力 产品质量、成本、资质、财务绩效 

客户需求管理 需求评审、需求转化、变更管理 
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Continued 

大型企业 
供应商审核评价 

物流能力 仓储管理、运输管理、交货可靠性、采购管理 

社会责任 安全与环保、员工权益和职业健康、合规性、风险管理、商业道德 

协同合作能力 合作伙伴关系、合作兼容性、柔性 

供应链韧性评价 预测能力、反应能力、适应能力、学习能力、恢复重构能力 

4. 企业供应商评价方法 

4.1. 层次分析法 

层次分析法是应用最为广泛的评价方法之一，它可以将复杂的决策问题进行系统划分，依次分为目

标层、准则层和方案层，并能将定性和定量相结合进行分析。但用层次分析法的一大不足便是其主观性

太强，容易受评价者经验、学识等因素的影响。为了使评价结果尽可能客观，本文将群决策和层次分析

法相结合来确定评价指标权重，具体操作步骤如下： 
1) 确定群决策专家权重。首先按照构造两两判断矩阵、矩阵向量归一化、求最大特征值的步骤，依

次计算 4 位专家对一级评价指标的客观权重β1 和主观权重β2，并对其加权得出专家最终权重ω。 
2) 计算一级评价指标权重。首先在 4 位专家一级指标判断矩阵的基础上构造群决策比较判断矩阵 A，

将其归一化后得到新的权重 Wk。 
3) 计算二级评价指标权重。按照同 1)的步骤依次计算各二级指标的权重 ( )3

iP  i = 1~6。 
4) 计算二级指标对总目标的权重 W。 

( ) ( )2 1W W W= ∗                                       (1) 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )2 3 3 3 3 3
1 2 3 4 5,  ,  ,  ,  

T
W P P P P P=                               (2) 

其中 W(2)为二级指标对一级指标的权重向量， ( )3
iP 是 4 位专家对二级指标的权重，W(1)为一级指标对总目

标的权重向量。 
通过以上计算，我们得到了一级指标的权重、二级指标的权重和一二级指标对总目标的权重，结果

见表 2 所示。 
 

Table 2. Weight table of evaluation indexes 
表 2. 评价指标权重表 

一级指标 权重 二级指标 权重 总权重 权重排序 

综合竞争力 A1 0.23 

产品质量 A11 0.33 0.0759 3 

成本 A12 0.33 0.0759 3 

资质 A13 0.14 0.0322 13 

财务绩效 A14 0.20 0.0460 7 

客户需求管理 A2 0.23 

需求评审 A21 0.20 0.0460 7 

需求转化 A22 0.49 0.1127 1 

变更管理 A23 0.31 0.0713 5 

物流能力 A3 0.13 

仓储管理 A31 0.41 0.0533 6 

运输管理 A32 0.15 0.0195 17 

交货可靠性 A33 0.32 0.0416 9 

采购管理 A34 0.12 0.0156 18 
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社会责任 A4 0.24 

安全与环保 A41 0.06 0.0144 20 

员工权益和职业健康 A42 0.15 0.0360 11 

合规性 A43 0.38 0.0912 2 

风险管理 A44 0.09 0.0216 16 

商业道德 A45 0.31 0.0310 14 

协同合作能力 A5 0.06 

合作伙伴关系 A51 0.59 0.0354 12 

合作兼容性 A52 0.25 0.0150 19 

柔性 A53 0.16 0.0096 23 

供应链韧性评价 A6 0.10 

预测能力 A61 0.24 0.0240 15 

反应能力 A62 0.41 0.0410 10 

适应能力 A63 0.09 0.0090 24 

学习能力 A64 0.14 0.0140 21 

恢复重构能力 A65 0.12 0.0120 22 

共计 1.00  1.0000  

 
从最后的供应商评价指标组合权重来看，6 个一级指标的排序顺序为：社会责任、综合竞争力、客

户需求管理、物流能力、供应链韧性评价、协同合作能力。24 个二级指标中，最重要的是需求转化，然

后分别是合规性、产品质量、成本、变更管理、仓储管理等因素。 
在此次供应商评价中，我们采用问卷调查的方式收集数据，对参与调研的 120 多家供应商在 24 个指

标上打分。通过计算得出，这些供应商中共有 14 家得分在 4 分以上，31 家得分在 3~4 分，40 家在 2~3
分，43 家在 1~2 分。而其中得分最高的为 26 号供应商，且其需求转化、合规性、产品质量和成本等指

标的得分也较高，因此可以选为最佳合作供应商。 
从评价指标权重表来看，质量和成本仍然是大多数企业优先考虑的要素，因为大型企业生产流程会

涉及多种原材料，品种多，因此为了保证每一环节连续进行，对于每种原材料的质量就会要求更高。而

高质量必然也会带来高成本，进而增加企业的采购成本，因而企业便会考虑如何以较低的价格获取较高

质量的原材料。但是企业追求的不是单一的低价格和高质量，而是货真价实的高性价比产品。另外大型

企业产品自身工艺复杂，也对生产的设备、技术以及交货期等提出更高要求。 
除了质量、成本、交货期等常用指标外，我们从中也可得出其他的重要影响因素。一方面，随着供

应链管理重要性的日益凸显，各企业也更加重视客户的需求，竭力为客户提供“更好、更快、更便宜和

更个性化”的服务。另一方面，菜鸟平台的建立让订单的实时跟踪成为可能，客户可以更好掌握订单的

进展情况，因此“需求转化”便逐渐成为大型企业选择原燃料供应商的一项重要参考。 
合规性是供应商评价的另一重要指标，虽然合法合规是对企业最基本的道德要求，但这也是企业甄

选供应商的首要标准之一。因为一家供应商只有诚信经营、信守承诺，才能保证在规定的时间内将合适

的原燃料送到客户手中，确保企业生产的连续进行，从而两家企业才更有长期合作的可能。而且该供应

商提供物料质量也会更加可靠，这样既能防止生产中断，也能降低质量风险。 
所以各供应商在质量、成本等传统指标上的差距会越来越小，而在客户需求、社会责任和物流能力

等方面的竞争会越来越大。因此通过构建指标和确定权重可以更加综合全面的帮助企业找出高效优质的、

能够长期合作的战略伙伴。 
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4.2. 因子分析法 

因子分析是从变量群中选取共性因子的研究方法，它通过分析不同指标之间的相关性，将原始变量

重新划分，使同组变量相似性较高，不同组变量差异性较大，进而可以简化评价指标的复杂性。它的具

体操作步骤为： 
1) 对原始数据进行标准化处理，计算样本均值、方差以及标准化数据的相关矩阵。 
2) 考查数据是否适合做因子分析。即根据变量的相关性矩阵以及 KMO 取样测试和 Baetlett 球体检

验，若相关系数大于 0.3，KMO 值大于 0.8，说明具有很高的效度。 
3) 求相关矩阵 R 的特征值λ和特征向量 ζ，从而估计因子载荷矩阵。 
4) 提取主成分和公共因子。即选取累积方差贡献率 ≥ 80%的前 m 个因子。 
5) 因子旋转。采用方差最大化对初始因子载荷矩阵进行旋转。 
6) 计算因子得分与综合评价得分和排序。具体求法是用每个公因子的方差贡献率做权数，对每个因

子进行加权，然后加总得到总因子得分，按总得分排序来选择最佳供应商。 
运用 SPSS24.0 中的因子分析功能，可以得到见表 3 所示结果。 

 
Table 3. Factor load matrix after orthogonal rotation 
表 3. 正交旋转后的因子载荷矩阵 

初始指标 因子 1 因子 2 因子 3 

产品质量 0.643 −0.039 0.121 

成本 0.711 −0.241 −0.062 

资质 0.724 −0.206 0.103 

财务绩效 0.710 −0.243 0.113 

需求评审 0.811 −0.006 −0.006 

需求转化 0.881 −0.072 0.041 

变更管理 0.812 −0.077 0.093 

仓储管理 0.686 −0.195 0.122 

运输管理 0.827 −0.093 −0.019 

交货可靠性 0.829 0.023 −0.088 

采购管理 0.861 −0.008 −0.036 

安全与环保 0.754 0.009 −0.152 

员工权益和职业健康 0.753 0.054 −0.043 

合规性 0.795 0.023 −0.104 

风险管理 0.874 −0.034 −0.116 

商业道德 0.515 −0.286 −0.085 

合作伙伴关系 0.791 0.103 −0.049 

合作兼容性 0.819 0.105 −0.054 

柔性 0.794 0.234 −0.111 

预测能力 0.812 0.294 −0.071 

反应能力 −0.050 0.034 0.949 

适应能力 0.834 −0.040 −0.164 

学习能力 0.810 −0.003 −0.073 

恢复重构能力 0.045 0.891 0.027 
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利用主成分分析法按照特征根大于 1 的原则可以提取出 3 个公共因子，它们共同解释了原燃料供应

商评价情况的 65.47%，能够比较全面的反映综合情况。而且变量大部分的共同度也都超过 50%，可用作

因子分析。 
从表 3 来看，因子 1 包含了产品质量、成本、资质、财务绩效、需求评审、需求转化、变更管理、

仓储管理、运输管理、交货可靠性、采购管理、安全与环保、员工权益和职业健康、合规性、风险管理、

商业道德、合作伙伴关系、合作兼容性、柔性、预测能力、适应能力、学习能力等 22 个指标；因子 2 包

含了恢复重构能力 1 个指标；因子 3 包含了反应能力 1 个指标。 
通过对因子 1 进一步分析可知，企业在选择原燃料供应商时，除了质量、价格等传统指标外，也会

比较关注需求的转化，它主要分为两部分。一是需求的传递与反馈，面对工艺复杂、原料众多且对生产

设备和技术有极高要求的产品，客户与供应商之间及时透明的沟通是非常重要的，供应商也需要根据企

业要求进行灵活调整。二是订单的排程和跟踪，在大数据时代，客户可以精确地看到订单处理的每一步，

因此当订单达成之后，供应商就要及时处理订单，并尽快生产所需材料。 
因子 1 中另一个载荷较大的因素是风险管理，主要从财务、环境、物流网络、质量、需求波动等 10

个方面展开。其中需要着重注意的是质量风险，如大型钢铁企业，从最初的选矿、焦化、烧结炼制、轧

制、热处理及机械加工等，每种原燃料各成分的含量、水分、强度、细度、温度等都需要严格控制。在

这过程中，任何的差错都会影响最终产品的质量。因此必须要严格把控每种原燃料的质量，这样才能生

产出符合要求的钢铁产品。 
此外，通过因子 2 和 3，恢复重构能力和反应能力这两个指标也应引起企业足够的重视，这也是容

易被企业和供应商所忽视的地方。一方面，供应商的反应能力越强，说明企业越能在较短的交货期内满

足客户的订单需求，这样既能提高客户响应速度，也能降低企业库存，减少企业库存成本；另一方面由

于供应链环境的复杂多变，供应链上每一节点企业都需制定好防范对策，增强对突发事件的处理能力和

恢复速度，尽可能降低供货中断等事故造成的损失。 

4.3. 对比分析 

在本次研究中，通过两种方法都可以得出，“需求转化”是大型企业在选择原燃料供应商时优先考

虑的一个因素。这说明大型企业非常关注供应商能否明白自己的诉求以及能否按时提供自己所需要的原

燃料。然后通过各指标权重和打分情况加权得出各供应商的综合得分，其中，AHP 法得分最高的是 26
号供应商，因子分析法得分最高的前三家是 75 号、26 号和 70 号供应商。综合两种方法可以将 26 号供

应商作为最佳供应商。 
除需求转化外，两种方法在其他指标上的排序就略显不同。AHP 法认为合规性是企业需要考虑的第

二大因素，一家企业只有诚实守信、资质有效，才有可能为客户提供性能优良的产品，进而有可能长期

合作。而因子分析则认为风险管理比较重要，财务、质量、支付等任一环节的差错，都会对最终产品产

生很大影响。如果财务不佳，就无法及时采购；而如果原材料出现质量问题，那钢铁产品的质量也会大

打折扣，甚至会出现不合格品。但共同点是这两个指标均属于社会责任的范畴，而且两指标间也有一定

关联。 
而从两种方法本身来区分，AHP 法首先是主观构造判断矩阵，然后依次计算一二级指标权重，进而

得到各指标总权重和排序，所以结果中会掺杂不同程度的主观因素。因子分析是从变量之间的关系出发，

通过降维将相关度高的多个变量浓缩成少数几个因子，来讨论公共因子的影响。因子分析只要输入数据

即可分析，因而结果比较客观。而且因子分析不仅能概括各指标的综合影响，每个指标对于结果的解释

度也能清楚得知，这样对结果的分析也会更加全面客观。 
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需要注意的是，人们在用 AHP 法分析时往往只考虑三个层次，对每一二级指标下的三级指标分析较

少，而不同研究对同一指标的划分又不尽相同，这会使不同评价体系的结果趋于相同，不利于精确区分

不同体系的评价效果。因此在今后的研究中可以考虑建立一个动态的三级评价模型，可以让专家既能保

证企业自身特点，又能更改尽可能少的指标，便可以为企业甄选出最合适的原燃料供应商。 

5. 结论与启示 

对大型企业供应商情况进行调查研究，运用层次分析法和因子分析对 128 家供应商进行实证分析。

结果发现：两种方法均认为需求转化应是现在大型企业选择原燃料供应商时最先考虑的因素；此外，合

规性和风险管理等也应引起企业重视，会对最终供应商的选择产生较大影响。 
大型企业作为我国传统的支柱型产业，物料需求多且生产过程复杂，因此选择长期稳定可靠的供应

商就尤为重要。目前许多钢铁企业都在相继建立自己的供应商自动评价系统，特别是像鞍钢、宝钢等大

型企业，通过这一系统，一批订单从合同签订到货品验收入库、货品质量溯源等环节的数据都可以通过

信息系统获得。尽管这些系统功能十分强大，但仍存在较大的提升空间。例如可以在系统中增加对于客

户需求的管理，对双方沟通的每一细节进行记录，并形成量表，以此来衡量供应商对于客户的需求转化

率。其次，在选择供应商时也应仔细审查该企业过往的合作记录，特别注意供应商的信用等级和违约次

数，对于这两项得分较低的供应商要及时筛选出去。最后，企业在评价供应商时也需格外注意该企业的

风险防范体系，要了解企业的风险识别和应急处理能力，尽量降低合作期间的风险系数。 
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