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合AHP法在ERP系统供应商评价模型中的应用
晏明春，郜  菁 

(华中科技大学计算机学院，武汉 430074) 

  要：提出了一种基于混合 AHP 的供应商评价模型。利用标准 AHP 确定评价体系中各指标权重，使用基于区间 AHP 方法对各方案进
评定，求得评价区间值，定义了适用的区间排序法则，对评价区间值进行排序来选择供应商。该方案解决了标准 AHP 方法利用数值构
判断矩阵时存在的判断不确定性问题，在实际的 ERP系统中得到了应用和实现。 
键词：层次分析法；供应商；企业资源计划 

Application of Combined AHP in Supplier Evaluation Model of   
ERP System 

YAN Mingchun, GAO Jing 
(School of Computer, Huazhong University of Science and Technology, Wuhan 430074) 

Abstract】An evaluation model to supplier based on combined AHP is proposed. Standard AHP is used to eastablish the weight of each rule in
valuation system. AHP based on interval is used to evaluate each project and give the interval number of evaluation. Order rules applicable to
nterval number is defined, and used to choose supplier according to final interval number. This solution can solve the state of being indeterminate of
onstructing judgement matrix with number in using standard AHP, and has been applied in an ERP system. 
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在现代制造型企业中，ERP系统发挥着重要的作用。ERP
统的实施可以帮助企业进入了全面的数字化管理阶段，将
等待、及时生产等先进生产制造理念迅捷、高效地实现。
ERP系统运行过程中选用保障有力、适合企业实际需求的
应商是至关重要的一环。如果该环节出现问题，势必会减
企业对市场和客户需求的响应速度，对产品质量、市场占
率产生负面影响。因此，建立科学合理的供应商评价选择
系是保障 ERP系统良好运行和企业稳定发展的必备条件，
以保障企业及时、有效地获取优质的产品与服务。 

  基于混合 AHP的评价模型与算法 
层次分析法(AHP)作为一种实用性较强的决策方法，给

决复杂的多规则决策问题带来了极大的方便。其基本思想
是把评价问题按总目标、子目标、评价标准直至具体措施
顺序分解为不同层次的结构，利用求判断矩阵特征向量的
法，求出每一层次的各元素对上一层次某元素的权重，利
加权和的方法递阶归并，求出各方案对总目标的权重，权
值越大，方案越佳，并可按权重值大小区别方案的不同。
构造判断矩阵时，标准的 AHP用一个特定的数值来表示判
，但如果问题较为复杂、信息不精确，决策方案不足以全
反映决策环境，或专家对方案的了解不够全面、确切，此
人的判断具有多种可能，无法指出一个确定的数值来表示
因素比较中的相对重要性，称为判断具有不确定性。为避
此种问题，可用区间数代替数值对两因素相对重要性作出
断。现实中许多 ERP系统中存在着数量繁多的供应商，在
其进行评价时，常出现上述的判断不确定性问题，难以保
企业进行供应商选择时的科学性与合理性，从供货源头上
整个企业生产运作产生了制约。为此可结合标准 AHP和基

于区间数的 AHP 两种方法构建供应商评价体系来解决判断
不确定性问题，力求保证企业能够对供应商进行科学、合理
的评价筛选。 
1.1  建立供应商评价体系 

利用 AHP 方法可将供应商评价模型分为：(1)表示解决
问题的目标的最高层 A；(2)表示采用某种方案来实现目标所
涉及的准则的中间层 C；(3)表示解决问题所选用的各种方案
的最低层 P。由于具体到不同的行业应用需求，不同的企业
与 ERP系统采用的评定指标大都不同。为体现通用性，本文
以质量、价格和交货期、配合度等在制造型企业较为常见的
指标为例建立如图 1的层次结构模型。 
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图 1  供应商选择层次 

1.2  对目标层 A与准则层 C构造判断矩阵 
一个企业对其自身的运作发展、市场定位、原料需求等

有明确的定位与规划，所以，它在供应商评定中对准则层各
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指标如价格、质量、交货期等准则层指标相对目标层 A的重
要性的两两比较中能做出精准的判断，可给出一个精确的数
值表示相对重要性，即所做出的判断不带有不确定性；因此，
在此步骤可采用标准 AHP方法，利用数值构造判断矩阵并计

算相应权重。假定Ａ层次中 与下一层次元素 , ,…,
有联系，构造判断矩阵取表 1形式。 

kA 1e 2e ne

表 1  判断矩阵构造 

kA  
1e  2e  ⋯ ne  

1e  11r  12r  ⋯ nr1
 

2e  21r  22r  ⋯ nr2
 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 

ne  1
 

nr 2nr  ⋯ nnr  

其中，rij表示对于 而言， 对 相对重要性的数值表现
形式。通常，r

kA jeie

ij可取 1～9及其倒数，其含义如表 2所示。 

表 2  rij取值含义 
评价描述 评分 

ei比ej极端重要 9 
ei比ej很重要 7 

ei比ej明显重要 5 
ei比ej稍微重要 3 
ei比ej同等重要 1 
评价描述中间值 2，4，6，8 

ej与ei相比较 倒数 

对于判断矩阵有： =1， =1/ ；i,j=1,2,…,n。因此，
对于 n 阶判断矩阵，仅需要对上三角阵或下三角阵，即
n(n-1)/2个元素给出数值。 

iir ijr jir

在获得判断矩阵后，采用和积法计算对于总目标 A而言，
准则层 C各准则重要性的权重，步骤如下： 

(1)将判断矩阵每一类归一化，有 

ijr = /∑ ，(i,j=1,2,…,n) 
ijr
n

k=1

k jr

(2)将归一化后的判断矩阵按行相加 

iW = ∑
n

j=1
ijr ，(i,j=1,2,…,n) 

(3)对向量Ｗ=(W1,W2,…,Wn)T归一化，有 

/i iW W= ∑
n

j=1

jW ，(i,j=1,2,⋯,n) 

计算结果W1,W2,…,Wn即为准则层C各准则对目标层A重
要性的权重。 
1.3  对准则层 C与方案层 P构造区间判断矩阵 

由于企业往往拥有大量供应商，在业务往来中企业不可
能对所有供应商都有深刻精确的认识。在具体到对准则层 C
与方案层 P构建判断矩阵时，企业若利用数值构建判断矩阵，
则往往带有判断的不确定性；因此，在此步骤中采用区间值
来构建判断矩阵，确保判断的合理性，特定义区间判断矩阵   
如下： 

定义 1 实数域R中，称闭区间[x1, x2]为区间数，其中x1, x2

∈R, x1≤x2。 
定义 2 设X=[ x1, x2]，Y=[ y1, y2]为区间数，则X+Y=[ x1+ y1, 

x2+ y2]，XY=[ x1 y1, x2 y2]，X/Y=[ x1/ y1, x2/ y2]，特别有 1/Y=[1/ 
y2,1/ y1]，X=Y当且仅当x1= y1， x2= y2。 

定义 3 称A= ( ) ，
ijA
n×n

ijA =[aij, bij]为区间数判断矩阵，

如果它满足：(1) =[1,1], i=1,2,…,n；(2)∀ i,j, AiiA ij为区间数，
且 1/9≤ aij≤  bij 9；(3)A≤ ij=1/Aji。 

至此可依据上述定义构造准则层 C与方案层 P的区间判
断矩阵，在获得区间判断矩阵后，采用区间特征根方法(IEM)
计算各方案对准则层的权重。其步骤如下： 

对给定的区间数判断矩阵 A=[ −A , ] +A
(1)求 ,−A +A 的最大特征值所对应的具有正分量的归一

化特征向量 ， ； －x ＋x
(2)由 =( a ),−A −

ij
+A =( )可计算出 +

ija

1

1

1n

n
j

ij
i

k
a+=

=

= ∑
∑

                                 
(1) 

1

1

1n

n
j

ij
i

m
a−=

=

= ∑
∑

                                  
(2)

 

(3)由步骤(1)和步骤(2)的计算结果，可计算出权重向量 w 
= [k ,m ]即为方案层各方案关于某一准则层指标的   
权重。 

－x ＋x

1.4  层次总排序 
层次总排序是指利用层次单排序的结果计算同一层次上

不同因素对总目标的优先次序。层次总排序是至上而下逐层
进行的。若上层次A所有元素 ,1A 2A ,…, nA 的层次总排序权值
分别为 , ,…, ,与 对应的本层次元素 1 , ,…, 单排
序的结果为 , ,…, ，(此时，B

1a 2a na ia B 2B nB

jb 1 jb 2 njb k与Aj无联系，bkj=0)，
此时，B层次总排序权值由表 3最右边一列计算给出。 

表 3  层次总排序 
层次 A 

1A    ⋯  
2A nA 

层次 B
1a    ⋯  2a na

 
层次 B总 
排序结果 

1B  b22 B12 ⋯ b1n ∑
n

j j
j=

a b1
1

 

2B  b21 b22 ⋯ b2n
  

2∑
n

j j
j=

a b
1

 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ 

mB  bm1 bm2 ⋯ bnn ∑
n

j mj
j=

a b
1

 

1.5  区间值排序 
因为在评价过程中引入了基于区间的 AHP，所以层次总

排序后所得结果为区间值，而各区间值之间可能存在着重叠
等可能，无法直接根据它来对供应商进行排序。为确定区间
值的大小次序，根据实际需要特定义区间排序法则如下： 

设 A=[a, ]为区间数，记 r(A)＝(a+ )/2称为 A的中心。 
−

a
−

a
(1)若 r(A)＞r(B)，则称 A大于 B，记为 A＞B。 
(2)若 r(A)=r(B)，且 a≥b则称 A大于等于 B，记为 A≥B。 
1)若 r(A)=r(B)，且 a=b则称 A等于 B，记为 A=B。 
2)若 A=[a,a]，B=[b,b]，则有 A B a b，这表明区

间数的排序关系是实数排序关系的自然推广。 
≤ ⇔ ≤

根据定义可得区间的自然推广： 
性质 1 设 A、B 为区间数，则 A＞B，A=B，A＜B 有且

仅有一个成立。 
性质 2 设 A、B为区间数，若存在下列情况之一：(1)a≤ b，

−

a ≤ −

b ；(2) −

a ≤ b则 A≤ B。 
如果 r(A)=r(B)，且 A B，此时的决策准则有 2种选择：

(1)对保守型决策者，取 A方案，认为 A>B；(2)对风险型决策
者，取 B方案，认为 B>A。本文采取保守型决策，取 A方案。 

⊂

在确立了区间排序法则后，可以利用它来对层次总排序
所得的区间值进行排序。至此，所得的区间值先后次序即为
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各供应商的评定次序。 
在上述的对目标层 A与准则层 C构造判断矩阵，对准则

层 C与方案层 P构造判断矩阵两环节中，均需要验证所构建
的矩阵的一致性，限于篇幅，本文将该验证环节略过。 

2  软件实现 
针对该算法与评价模型，实现了相应的软件系统，在国

家科技中小型企业技术创新基金项目(中小型制造企业资源
计划 ERP 管理系统)中用于供应商评价与筛选。它具有以下
特点：(1)评价体系具有灵活性和扩展性，企业可以根据实际
需求来制定，添加评价准则库并生成相应类型的动态矩阵模
板。(2)标准 AHP法和基于区间的 AHP法的结合使用，较好
地解决了评价的不确定性，反映了供应商选择固有的模糊性，
使决策更趋于合理。 
2.1  系统框架 

如图 2所示，系统基于上述混合 AHP算法建立的模型，
实现了 ERP系统中对供应商评价、选择和管理等功能。在系
统内的评价准则库中选定了评价准则后，系统会根据选定的
评价准则集合动态生成矩阵模板。 

ERP 运行数据采集 图形界面设定数值业内专家评价

选定评价准则集合

生成相应评价体系 构造矩阵模板

因素指标集

区间层次分析法处理

权重集

层次分析法处理

供应商评价 供应商管理供应商选择

综合评价分析

图 2  系统框架 

根据对 ERP中采购、检验、生产客服等模块中供应商日
常供货情况的追踪，和业内专家提供的评价生成各供应商的
因素指标集，提供图形化的界面给用户输入各因素的权重计
算权重集，然后依据所得的结果进行分析来评价、选择和管
理供应商。 
2.2  应用流程 

对供应商评价系统常采用如图 3所示的 2种形式。 
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图 3  供应商管理与选择跨职能流程 

企业日常生产中，需要定期对供应商进行评价筛选，确
立供应商的等级。供应管理部门可通过 ERP系统获取企业生
产经营流程中各部门(采购、品检、技术、生产、销售、客服
等)对各供应商在该环节下的评分。依据各部门对供应商的评
价信息进行供应商评定，淘汰不合格供应商，根据评价得分
对合格供应商划分等级，为企业进行日常采购提供有效的参
考信息。 

而在另外一种情况下，面对紧急的生产订单或者定制化
的生产需求，必须对 ERP系统中合格的供应商进行进一步的
筛选。通常需要根据实际订单需求或生产任务需求向某一项
或多项评价准则(要求供应商所具有的某种能力)如较快的交
货速度、高品质原料的提供能力等倾斜，刻意加大其权重，
筛选出在此条件下能够满足企业需求的供应商进行订货，从
而保证所选出的供应商能够满足由该生产任务而产生的对供
货方的特殊需求。 

3  计算举例 
为简化计算，假定一企业在某次筛选中依据实际生产任

务需要将质量作为首要准则，其次是价格，交货期与价格同
等重要；在方案层 3个备选供应商中，供应商S1的质量较高，
价格较高，供货期较短；供应商S2的质量一般，价格较低，
交货期一般；供应商S3的质量相对较低,价格较低，交货期相
对较长，则准则层判断矩阵Ak，对应价格准则的方案层判断
矩阵C1，对应质量准则的方案层判断矩阵C2，对应交货期准
则的方案层判断矩阵C3分别可设置如表 4~表 7所示。 

表 4  相对于总目标的准则层判断矩阵Ak

Ak C1 C2 C3

价格C1 1 1/2 1 
质量C2 2 1 2 
交货期C3 1 1/2 1 

表 5  对应价格准则的方案层判断矩阵C1

C1 S1 S2 S3

S1 [1,1] [3,4] [2,3] 
S2 [1/4,1/3] [1,1] [1,2] 
S3 [1/3,1/2] [1/2,1] [1,1] 

表 6  对应质量准则的方案层判断矩阵C2

C2 S1 S2 S3

S1 [1,1] [1/3,1/2] [1/4,1/3] 
S2 [2,3] [1,1] [2,3] 
S3 [3,4] [1/3,1/2] [1,1] 

表 7  对应交货期准则的方案层判断矩阵C3
C3 S1 S2 S3

S1 [1,1] [2,3] [4,5] 
S2 [1/3,1/2] [1,1] [3,4] 
S3 [1/5,1/4] [1/4,1/3] [1,1] 

依据 1.2 节中的和积法步骤对矩阵Ak进行矩阵运算，可
求得准则层各准则Ci的权重系数W＝｛0.25,0.5,0.25｝。 

而由 1.3节中的IEM计算方法，对方案层的区间判断矩阵
C1有 

1C =[ 1
−C , ]， 1

＋C

1

1 3 2
( ) 1/ 4 1 1

1/ 3 1/ 2 1
ijc− −

⎡ ⎤
⎢ ⎥= = ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

C ，
 

1

1 4 3
( ) 1 / 3 1 2

1 / 2 1 1
ijc +

⎡ ⎤
⎢ ⎥= = ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

＋C

1
−C ， 的最大特征值所对应的具有正分量的归一化特

征向量分别为 x
1C＋

– =(0.599,0.21,0.191) ， xT ＋ =(0.571,0.227, 
0.202) T 。 

根据式(1)、式(2)求得k=0.938，m=1.05。由w=[k ,m ]
得W

－x +x
1=[0.562,0.60]，W2=[0.197,0.238]，W3=[0.179,0.212]即为

对应价格准则方案层各供应商的权重。     （下转第 98页） 
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