
学术论文 RESEARCH

航空制造技术· 2009 年第 18 期88

[ 摘要 ]   基于混合层次分析法（AHP），提出了信息

不完备情况下的供应商评价指标体系。根据 AHP 算法

确定评价体系中各指标的权重，对于无法量化的指标，

由多个测评人打分（群组决策），并且针对群组决策的信

息不完备问题，引入特征根法对判断矩阵排序向量进行

排序以选择供应商，同时给出了在大型制造企业中的应

用案例。

关键词： 层次分析法   群组决策   信息不完备   企

业资源计划

[ABSTRACT]   A supplier evaluation model with 
incomplete information is presented based on ameliorated 
analytical hierarchy process (AHP). Weight of each rule 
is figured out according to the algorithm of AHP in the 
evaluating system. Weights of the rules which cannot be 
quantitated are determined by the experts’ mark. The group 
decision-making of incomplete information can be solved 
through LRM (latent root method). Then an example of the 
problem is given.

Keywords: Analytical hierarchy process (AHP)   
Group decision-making   Incomplete information   En-
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当今，企业实施信息化建设工程已成为企业管理的

发展趋势和提高企业管理水平的最有效手段之一。在

这样的背景下，企业资源计划（ERP）系统在企业特别是

制造业中得到了广泛应用。供应商管理作为 ERP 系统

中一个重要的组成部分，其核心内容是供应商评价。大

部分企业在考核供应商指标时，依靠人的主观对供应商

指标的权重进行赋值，甚至在某种程度上还存在着部门

和个人利益驱使下的采购供应关系，这显然不能适应现

代企业管理制度的需要，制约了企业的发展。因此，建

立科学合理的供应商评价体系是保障 ERP 系统良好运

行和企业稳定发展的前提和必要条件。

本课题参考美国学者 T. L. Saaty 提出的层次分析法

（Analytical Hierarchy Process, AHP）在经济决策、风险评

估和城市规划等多目标、多准则决策中的成功应用，借

助 AHP 算法和信息不完备群组决策下的排序方法对供

应商进行评价，建立供应商评价的指标体系。

1　改进的层次分析法

层次分析法是分析多目标、多准则的复杂大系统的

有力工具。它具有思路清晰、方法简便、适用面广和系

统性强等特点，最适宜于解决那些难以完全用定量方法

进行分析的评价决策问题。其基本思想是：把需要评价

问题中所包含的因素分为不同层次（如目标层、准则层

和方案层），用框图形式说明层次的递阶结构与因素的

从属关系；然后根据现实条件和专家判断构造两两比较

的判断矩阵，求出判断矩阵的特征向量以得到每一层次

各元素相对于上一层次某个因素相对重要性的排序权

值；最后利用数学方法计算每一层次元素相对于总目标

的权重，按照权重大小区分方案的优劣。在构造判断矩

阵时，若所分的层次多而且因素复杂，必将引起总判断

量的剧增，可能导致参与决策的专家对某些判断缺少把

握、不感兴趣或不想发表意见的情况。这种情况的出现

是允许的（否则会违背专家意愿进而掩盖事物的本质），

此时所得到的判断矩阵是有空缺或者不确定的，称该矩

阵为残缺判断矩阵或不确定判断矩阵。

国内外对不确定判断矩阵的权重排序进行了深入

的研究。宴明春等 [1] 采用区间数替代数值对两因素的

相对重要性作出判断，获得区间判断矩阵后采用区间特

征根法（IEM）计算各方案对准则层的权重。代雯等 [2]

提出了基于三角模糊数的赋权方法，引入三角模糊数使

决策者更容易地表达决策信息，构造三角模糊数互补判

断矩阵并求解模糊权重，引入可能度矩阵对方案进行排

序，提出了一种不确定多属性决策方法。梵治平等 [3] 采

用误差传递的方式，在均方根误差传递的基础上采用了

极限误差的传递方式，并相应地给出了区间数判断矩阵

的计算方法。上述文献对判断矩阵不确定性的问题进

行了研究，但是有关残缺判断矩阵的研究未见报道。

本研究采用特征根法对信息不完备的群组决策判
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断矩阵进行排序，以补充残缺判断矩阵排序法。结合标

准 AHP 法和信息不完备的群组决策判断矩阵排序法构

建供应商评价体系，来解决判断矩阵存在残缺的问题，

使得具有现代管理理念的企业能够更加科学、合理地对

供应商进行评价。

1.1　建立层次结构模型

针对供应商的选择问题，将影响因素分为 3 层：第 1

层是目标层，选择最佳的供应商；第 2 层是准则层，包括

交货数量及时性、交货时间及时性、合格率、价格水平和

售后服务；第 3 层是方案层，即可供选择的供应商。自

上而下将各类因素之间的直接影响关系排列成不同的

层次，构成如图 1 所示的层次结构图。

1.2　指标分析

企业对自身的运营情况、市场定位和原材料需求等

都有明确规划，因此每个企业在选择供应商之前对上述

准则层指标（交货数量及时性、交货时间及时性、合格率

和价格水平）都有一个准确的认识。但是，一般情况下

企业都拥有数量很多的供应商，不可能对每个供应商的

情况都十分了解，对准则层和方案层构造判断矩阵时可

能出现某个参与决策的专家对某些判断缺少把握、不感

兴趣或不想发表意见的情形，这时得到的是带有空缺的

判断矩阵，即残缺判断矩阵。群组决策下的残缺判断矩

阵不能用传统的 AHP 法求解，本研究采用特征向量法

和加权几何平均综合排序向量法进行求解。

1.2.1　构造目标层和准则层之间的完全判断矩阵

采用 AHP 法构造完全判断矩阵，根据计算归一化

特征向量的方法计算排序权重。

（1）构造方案层与准则层之间的两两比较矩阵，目标

层中 Ai 与准则层中元素 C1，C2，…，Cn 所构造的判断

矩阵如表 1 所示。

两两比较矩阵具有如下特点：

Ak C1 C2 … Cn

C1 e11 e12 … e1n

C2 e21 e22 … e2n 

… … … … …

Cn en1 en2 … enn

表 1　判断矩阵 A-C

eij>0（eij 为 Ci 与 Cj 相对重要性比值）；

eij = 1 （i=j）；

eij=1/eji（i，j=1，2，…，n）（互反性）。

构造判断矩阵时在两两比较中引入 1~9 的标度。

标度 1、3、5、7、9 对应两因素相比为同等重要、略微重

要、比较重要、非常重要和绝对重要，而 2、4、6、8 表示两

判断之间的中间状态对应的标度值，另外要求具有互反

性。

（2）计算判断矩阵的特征向量 w：首先按列标准化

（矩阵的每个元素除以所在列的和）；然后对每一行求出

平均值，得到的列向量即为所求的特征向量 w。计算的

结果即为准则层对于目标层的方案排序。

（3）计算判断矩阵的最大特征值：

λmax = 1/n
n∑

i=1
(Aw)i/wi  。

为了避免误差太大，需要对判断矩阵进行一致性检

验，即

　　　　　 CI = (λmax − n)/(n − 1) 。 （1）

为了放宽对高维矩阵一致性的要求，引入平均随机

一致性指标，如表 2 所示。

　　　　　　 CR = CI/RI ， （2）

表 2　平均随机一致性指标

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

RI 0 0 0.58 0.96 1.12 1.24 1.32 1.41 1.45 1.49

图 1　供应商选择的层次分析框图

Fig.1　Decision analytical hierarchy of supplier selection
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当 CR=CI/RI ≤ 0.1 时，认为判断矩阵的不一致性是可以

接受的；否则需要对判断矩阵进行修正。

1.2.2　 构造准则层与方案层之间的信息不完备判断

矩阵

构造群组决策下的信息不完备判断矩阵，综合利用

特征向量法和加权几何平均综合排序向量法计算排序

权重，最后，用加权和的方法计算方案层相对于总目标

的层次总排序。具体步骤如下：

（1）构造残缺判断矩阵的方法同完全判断矩阵类似。

（2）用特征根法计算残缺判断矩阵的排序权重。
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假设残缺判断矩阵为 B =

⎛⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎜⎝
b11 . . . b1n

...
. . .

...
bn1 · · · bnn

⎞⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎟⎠，构造

B 的辅助矩阵 C，使得

　　　　
(bi j � 0, i � j)
(i = j)
(bi j = 0, i � j)

C = (ci j) =

⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
bi j

1
wi/wj

 , （3）

求 C 的特征根问题等价于求矩阵 B 的特征根问题。

B 的元素为：

  (i=1，2，…，n)B= (bi j) =

⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩
bi j

0
mi + 1

(bi j � 0, i � j)
(bi j = 0, i � j)
(bi j � 0, i = j)

， （4）

式中，mi 为 B 的第 i 行中残缺元素的个数。并有

　　　　　　　　　　　　　Bw=λmaxw 。 （5）

直接求 B 的特征根问题即可求得不完全信息下的

排序向量。

（3）一致性检验。

B的一致性检验公式如下：

　　CI = (λmax − n)
/[

(n − 1) − n∑
i=1

mi/n
]
　， （6）

其余条件同完全判断矩阵的一致性检验方法相同。

（4）用加权几何平均综合排序向量法求出 S 个专家

的综合权重向量。

综合权重的计算公式如下：

     

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎩

wj = wj

/
n∑

i=1
wi

wj =
(
wj1

)λ1(wj2

)λ2(wjs

)λs ( j = 1, 2, · · · , n)
s∑

k=1
λk = 1

， （7）

式中，wj 表示综合权重向量中第 j 项的值，wjk 表示第 k

个专家对准则 j 的权重，λk 表示第 k 个专家的权重。

（5）用加权和的方法计算方案层相对于总目标的层

次总排序。

假设准则层对于总目标层的权重向量为 a=(a1，

a2，…，am)T；方案层对于准则层群组决策的权重向量为

B=(b1，b2，…，bj)
T，其中 bj=(bj1，bj2，…，bjm)T，则方案层

相对于总目标层的权重向量为 Ba。

2　软件流程和案例　

2.1　系统流程图

根据前文算法，结合 ERP 系统的特点，AHP 在 ERP

系统中集成的供应商测评应用流程如图 2 所示。

图 2　ERP系统流程图

Fig.2　Flow chart of ERP system
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2.2　AHP 模型在系统中的应用

供应商考核管理的核心是以供应商基础数据为基

础，通过合同的执行情况来分析其交货及时率、交货合

格率、服务水平和持续发展能力，对供应商进行考核，实

现对供应商全面质量进行量化管理。图 3 是 AHP 模型

在供应商考核管理系统中的应用。
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图 3　AHP 模型在 ERP 系统中的应用

Fig.3　Application of AHP model in ERP system

2.3　案例

为简化计算，这里给出准则层的计算和方案层中 3

个专家针对价格水平指标对供应商评价的残缺判断矩

阵权重的计算。

在下面的计算中，对目标层和准则层构造完全判断

矩阵，对准则层和方案层构造信息不完备判断矩阵。对

这 2 种判断矩阵均需进行一致性检验。2 种矩阵的检验

可分别由式（1）和（6）及（2）求得，限于篇幅，下面的验证

中将不再赘述。
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假设准则层对目标层的判断矩阵为 A，专家 i 对 j
准则的方案层的残缺判断矩阵为 Bij（i=1，2，3，j=1，2，…，

5），分别如表 3~6 所示。权重的计算由上述公式求得。

用加权几何平均综合排序向量法求解 3 个专家的

综合权重向量时，需确定专家的权重，这里，权重可以由

ERP 系统中维护测评人以及测评人权重模块中的获得

权重功能直接获得。对专家 1、2、3 分别取 0.2、0.4、0.4。

根据表 3~6 中数据，结合公式（7）求出的 3 个专家

对价格水平准则的权重如下所示 :

ws1
=（0.121 8，0.321 8，0.556 4）T 。

根据上述求解信息不完备群组决策权重的方法，得

出其他准则（如交货数量及时性、交货时间及时性、合格

率和服务水平）的群组决策权重如下：

ws2
=（0.108 7，0.174 0，0.717 3）T ，

ws3
=（0.063 1，0.269 5，0.667 4）T ，

ws4
=（0.067 0，0.200 1，0.773 0）T ，

ws5
=（0.074 7，0.207 4，0.717 8）T 。

用加权和的方法求出方案层相对于总目标层的权

重为：

w=（0.074 9，0.215 2，0.709 8）T 。

根据权重大小可得：供应商 s3> 供应商 s2> 供应商

s1，即供应商 s3 为首选方案。

3　结束语

基于改进 AHP 算法的供应商评价模型的研究及其

在企业中的实际应用，说明了改进的 AHP 算法是一种

有效的量化方法，解决了群组决策下判断矩阵缺损的排

序问题，可以更加合理有效地进行供应商评价。
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表 3　判断矩阵 A

A c1 c2 c3 c4 c5 权　重

c1 1 1/3 1/5 1/7 1/9 0.033 3

c2 3 1 1/3 1/5 1/7 0.063 4

c3 5 3 1 1/3 1/5 0.128 9

c4 7 5 3 1 1/3 0.261 5

c5 9 7 5 3 1 0.512 8

表 4　专家 1 给出的对应价格水平的判断矩阵 B1j

B1j s1 s2 s3 权　重

s1 1 0 1/3 0.428 6

s2 0 1 1 0.428 6

s3 3 3 1 0.142 9

表 5　专家 2 给出的对应价格水平的判断矩阵 B2j

B2j s1 s2 s3 权   重

s1 1 1/5 1/7 0.066 8

s2 5 1 1/5 0.218 5

s3 7 5 1 0.714 7

表 6　专家 3 给出的对应价格水平的判断矩阵 B3j

B3j s1 s2 s3 权   重

s1 1 1/5 1/5 0.085 6

s2 5 1 1/3 0.296 9

s3 5 3 1 0.617 5
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