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基于 AHP—FCE的供应商选择问题研究与应用 

刘 宁，高飞燕 

(大连海事大学信息科学技术学院，辽宁 大连 116026) 

摘 要：文中在对现有供应商选择方法分析的基础上，利用层次分析法在确定各指标的权重方面以及综合模糊评价法在 

处理多指标多层次的综合评价问题方面的优点，提出了基于层次分析法和综合模糊评价法相结合的供应商选择方法，并 

且详细描述了供应商选择的步骤。该方法将定性和定量分析有机地结合起来，能够充分体现评价因素和评价过程的模糊 

性，减少了个体主观臆断所带来的弊端。经过在钢材采购管理决策支持系统中的应用，证明了该方法符合客观实际，评价 

结果可信 、可靠 。 
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Research and Application of Supplier Selection 

’ 

Based on AHP and FCE 

LIU Ning，GAO Fei—yah 

(School of Information Science and Technology，Dalian Maritime University，Dalian 116023，China) 

Abstract：Focused on the existing supplier selection methods．a supplier selection method based On A} and FCE is presented tlmt coin— 

bined the merits of AHP in determining the weight of each indicator and FEE in dealing with the multi—leve]一indicator o~comprehensive 

evaluation issues．Steps of supplier selection are detailed in this paper．n e method that integrating the qualitative and quantitative analy— 

sis can fully reflect the evaluation factors．the ambiguity of evaluation process and reduce the subjective~urfle8．Application in Steels 

Purchasing Management Decision Suppo~System proves the more practical method and credible and reliable evaluation results． 
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O 引 言 

随着市场经济的发展，采购管理已发展成为一种 

对外部资源管理的职能，一种可以节约成本、增加利 

润、获取服务、提高核心竞争力的有效手段。供应商选 

择问题作为采购管理系统的一部分，近年来受到很多 

管理者和专业人士的关注⋯1。采购管理中关于供应商 

选择的研究主要集中在：供应商评价和选择指标体系 

以及选择的方法和模型。 

层次分析法-2 J(Analytic Hierarchy Process，A ) 

将一个复杂问题分解成若干组合因素，并将这些因素 

按其系统支配关系，分组形成层次结构。通过两两比 

较的方式确定层次中各个因素的重要性，结合用户经 

验决定诸因素的重要性顺序和权重[ ．4]。综合模糊评 

价法[5】(Fuzzy Comprehensive Evaluation， 、E)是以模 
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糊数学为基础，应用模糊关系合成的原理，将一些边界 

不清、不易定量的因素定量化。其基本思想是用隶属 

度来刻画元素属于某集合的程度。 
。

AHP法的准则或方案多，易导致判断混乱，FEE 

法无法解决评价因素间的相关性所造成的评价信息重 

复问题；前者在确定各指标的权重时，有很好的效果， 

而后者能够很好地处理多指标多层次的综合评价问 

题。因此，文中用 lIP法来确定供应商选择体系中各 

个指标的权重，用FCE法对供应商进行评价。 

将该方法应用到企业的钢材采购决策支持系统 

中，使评价结果更具科学性和可靠性，给企业带来较大 

的经济效益。 

1 供应商选择的基本步骤 

供应商选择机制是多样化的，因此，企业的决策者 

应用选择机制时要因地制宜，对企业所处的内外环境 

进行详细的分析，根据企业的长期发展战略和核心竞 

争力，选择适应本企业或本行业的理论和方法，制定相 
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应的实施步骤和实施规则l-6．7j。 

(1)分析竞争环境：主要是分析建立和改善合作 

的必要性和可行性，分析现有供应商和现在供应商的 

现状，分析和总结企业存在的问题。 

(2)建立供应商选择 目标和评价方法 ：它是企业 

对供应商进行综合评价的依据和标准 ，反映企业本身 

和环境所构成的复杂系统不同属性，按隶属关系、层次 

结构有序组合的集合。 

(3)成立实施的团队：企业必须建立一个有团队 

合作精神和专业技能的小组以控制和实施供应商评 

价，且应得到企业和供应商最高领导层的支持。 

(4)市场调研和数据采集：其人员要具有全局观 

念和专业知识；对象是有一定规模的企业决策者和符 

合本行业要求的供应商或潜在供应商。 

(5)选择企业要求的供应商：利用模型参数，按照 

模型所提供的理论和方法对供应商排序，选择最为有 

利的供应商。 

(6)建立合作关系：根据实际情况改变供合作关 

系或重新开始供应商选择。 

(7)供应商跟踪评价：暴露合作中的问题和不足， 

为及时改善和提高合作水平提供了机会。 

2 基于 和 FCE的供应商选择 

2．1 建立层次分析模型 

建立递阶层次结构 ，分析问题的内在因素的联系 

和结构，是层次分析法最重要的一步 8。供应商选择 

评价体系的递阶层次结构模型如下： 

(1)目标层：这是最高层次，表示需要解决的问题， 

这里是钢材供应商选择。 

(2)准则层：为评价准则或衡量准则，也可为因素 

层，约束层。表示按某种方式来实现或论证解决问题 

所牵涉的中间环节。 

(3)指标层：评价的具体指标或参量。 

2．2 建立各准则层的判断矩阵 

对同一层次的各因素两两对比，重要和次要程度 

相应的标度：1：同等重要，3：稍微重要，5：明显重要，7： 

十分重要，9：极其重要，2～8：相邻判断的中值；1／3：稍 

微次要，1／5：次要，1／'／：次要的多，1／9：极其次要，1／2 
～ 1／8：相邻判断的中值。通过对比形成判断矩阵A= 

(n )，其中a 表示“ 比“ 准则的重要性程度。 

2。3 权重的计算和一致性检验 

在判断矩阵A=(n )的基础上采用“和积法”求 

出最大特征值 ～ 及对应的特征向量 W =( ，，铷2。 
⋯ ，叫 )，从而求得各组评价指标的一致性指标 CJ，求 

得的对应特征向量也即为各项准则的权重系数。 

CI： -1 " 

一 致性比率，CR：CI／RI 

RI可以从表 1中查到。 

(1) 

(2) 

袁 1 随机一致性指标表 

1，2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

RJ 0 0．52 0．89 1．12 1．26 1．36 l 41 l 45 1．40 1．5l 

当一致性比率 CR<0．1时，认为判断矩阵具有 

满意的一致性，说明各评价指标的重要性判断是可靠 

的，否则重新计算判断矩阵，直到具有满意的一致性， 

运用同样的方法可以对二级评价指标的权重分别进行 

判断计算，经过一致性检验，可以求得二级指标在相应 

一 级指标中所占的权重系数。 

2．4 底层评价指标量化 

量规是一种结构化的定量评价标准，从评价目标 

相关的多个方面详细规定评级指标，具有操作性好、准 

确性高的特点 J。 

“量规”的具体办法是由评价小组成员对指标层的 

构成因素进行进一步细化，找出评分的关键性因素并 

进行量化，从而制定出详细的评分标准以提高数据的 

精度，减少非客观因素的影响。采用“劣、差、中、良、 

优”五级评价标准对企业文化与客户满意度、重视沟通 

协商畅通程度和信息系统的可获得性等评价指标进行 

量规。 

2．5 综合模糊评价模型 

按确定的标准，对某个或某类对象中的某个因素 

或某个部分进行评价，称为单一评价；对众多的单一评 

价中获得对某个或某类对象的整体评价称为综合评 

价。综合评价的目的，是希望能对若干对象按一定意 

义进行排序，从中挑出最优对象。综合评价也是一类 

决策过程I t0 J。 

其方法如下： 

(1)构建评语集 

(2)邀请专家采用综合模糊评价原理对各个供应 

商的各项指标进行评判，并将其结果汇总统计，得到评 

价矩阵 R。 

(3)对一级评价指标准则再按 S=W·R做评价 

计算，其中 w为一级评价准则，R为一级评语准则的 

评价矩阵，有 R=(S1，S2，⋯，S5)T。 

s作为对所有的指标准则的综合评价计算结果， 

还需要把评语反映为可以直接理解的分数形式。文中 

采用加权平均法计算如公式(3)所示。 

S=∑ 
J=1 

(3) 
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3 应用实例 

3．1 钢材采购决策支持系统简介 

钢材采购系统功能模块如图1所示。 

准则层 U：经营理念(u1)，信息连接及交换能力 

( )、交期与服务(U3)、品质能力(U4)、成本(U5)、 

生产技术与能力(U6)。 

钢材采购决策支持系统 

一，二 

物科需求{_ 博 供应商选择 物料采购决策I 物料成本计算 采赡方案输出 J橇燧询I 

／＼ ／、． ／X ／＼ 八 J_ 
订 退 

单 货 
查 查 

．  

成 询 询 

需 评 供
： 

采 采 单 产 
求 价 应 ： 购 购 位 品 
数 指 商 ： 决 方 成 材 
量 标 排 策 案 本 料 
确 确 序 ‘ 计 确 计 计 
定 定 算 定 算 算 

一  

图 l 钢材采购 系统功能模块图 

(1)物料需求计算：根据生产计划和库存状态确 

定需求量和需求时间。 

(2)供应商的选择：供应商选择模块主要由评定 

指标确定和供应商排序组成。评定指标是由专家或者 

通过经验来确定。供应商选择通过供应商的相关信息 

综合评价各个供应商。 

(3)物料采购决策：依据相关决策优化算法和实 

际情况，确定最优采购决策方案。 

(4)物料成本计算：根据产品的物料结构，汇总出 

生产单位产品所需要的物料成本。 

(5)采购方案的输出：采购计划确定后，通过系统 

把采购方案以报表的形式输出。 

(6)订单查询：根据采购订单号、采购订单日期、 

供应商名称、物料编号、采购员等信息进行综合查询。 

并打印结果。 

(7)退货查询：根据供应商名称、退货日期、物料 

编号等信息进行综合查询，并打印结果。 

3．2 供应商选择问题在采购决策支持系统中的应用 

由总目标到一级准则再到二级准则构成了层次分 

析的模型图，如图 2所示。 

供应商选择 

指标层 ：如供应商交货检验一次合格率 

(【，41)、产品可靠度( )、对质量缺陷采取纠 

正和预防措施的反映速度和有效性( )，及质 

量体系的认证( )。 

(1)确定评价因素集和评价标准集。 

建立评价因素集：U = {Ul， ． ，U4， 

U5， }，其中 Ul= {Ull，U12}，U2= {U2I。 

， }，U3= {U31。U32，U33，U34}。u4= 

{U4l， 2， 3，U“l，Us = {U51，U52，U53， 

4}，U6= {U61， 2，U63，U }。 

建立评价标准集：E= {e1，e2，e3，e4，e5}= {劣， 

差，中，良，优}。 

(2)评价小组对供应商打分。 

评价小组根据量规，对其熟悉领域为供应商打分。 

其中，U1组：10人，U2组：8人，u3组：5人，U4组 

3人， 组 ：5人， 组 ：6人。评价结果如表 2所示。 

以济南钢铁为例，一级评语准则的评价矩阵如下 

所示。 

，n 0 0 0 1、 jro o 0 01 R
ul Io 0 0 0 1) Ru2 o 0。。25 0．75 u l 

Ru3= 

R 5= 

0 0 0 O 1 

0 0 0 O 1 

0 0 1 0 0 

O 0 0 0 1 

0 0 1 0 0 

0 O 1 0 0 

0 0 1 0 0 

0 0 1 0 O 
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目标层 u：供应商选择。 
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图2 层次分析模型 
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(3)权重的计算。 

准则层六个方面的评价因素组 

成的判断矩阵 A为： 

A = 

1 3 

1／3 1 

1 1 

3 3 

1 3 

1 1 

1 1／3 

1 1／3 

l l／3 

3 1 

3 1 

3 1／3 

根据公式(1)和(2)对二级评价 

指标的权重分别进行判断计算，计 

算结果如表3所示。 

(4)计算各级因素集内的综合评定向量。 

、It f I { j  
l  l  l  1  1J l  

l  l  l  
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在确定低一层因素的综合评定 向量后，运用上述 

模型进而计算出上层因素的综合评定向量，经过两次 

评价从而最终取得该供应商的综合评定向量Js。 

表 2 对供应商的评价结果 

济南钢铁 鞍山钢铁 

选择指标层 劣 差 中 良 优 劣 差 中 良 优 

UIl 1O 10 

UI2 lO l0 

Uz1 8 8 

U22 2 6 2 6 

Uz3 8 8 

U3l 5 5 

U32 5 5 

【， 5 4 l 

U 5 5 

U4l 3 3 

U42 3 

U43 3 3 

【 3 3 

U5I 5 5 

U52 5 5 

U53 5 5 

Us4 5 5 

U6l 6 6 

U61 6 6 

U∞ 6 6 

U“ 6 6 

表 3 二级评价指标的权重 

U1 Ua U3 U4 U5 U6 权重 CI 

U1 经营理念 l 3 l 1／3 l 1 0．15 

U2 信息连接及交换能力 1 3 l l／3 1 1 0．08 

O．O7 

U3 供应商交期及服务 1 3 1 1／3 1 1 O 09 
< O．1O 

U4 品质能力 l 3 1 l／3 1 1 0．3O 

U5 成本 l 3 l 1／3 l l 0．25 

U6 生产技术能力 l 3 l 1／3 l l 0．13 

以济南钢铁股份有限公司为例：一级综合评价的 

计算为： 1=(0．25，0．75)，所以S l= 1·R l= 

(O 0 0 0 1)同理 S 2： 2·R 2：(0 0 0．917 0．083 

0)，S 3=w 3·R 3=(0 0 0．360 0．64)，S 4= w 4‘ 

R 4= (0 0 1 0 0)，S 5=W 5·R 5=(0 0 1 0 0)，S 6 

= W 6·R 6=(0 0 1 0 0)。 

R = 

0 0 O 

0 O 0．917 

0 0 0．360 

0 0 l 

0 0 1 

O O 1 

0 l 

0．083 0 

0．640 0 

0 0 

O 0 

O 0 

二级综合评价为：W = (Wl，W2，w3，w4，w5， 

W6)=(0．15，0．08，0．09，0．30，0．25，0．13) 

根据公式(3)，济南钢铁的综合评定向量为： 

S = W ·R = (0，0，0．785，0．007．0．208) 

同理鞍Ij』钢铁的综合评定向量为： 

S= W ·R = (0．15，0，0．739，0．013，0．098) 

(5)反模糊化将评价等级的结果精确化。 

综合模糊评价结果是模糊向量，即评价对象隶属 

于各个评价等级的隶属度向量。确定评价对象的等级 

时需要对该向量进行精确化，称为反模糊化。文中采 

用加权平均法l-1 。以供应商的最终综合评定向量为 

权重，5个评价等级取对应的中值[30．65，75，85．95] 

为评分向量，求得综合评定值。 

济南钢铁的综合评定值为：0．785*75+0．007* 

85+0．208*95=79．23 

鞍山钢铁的综合评定值为：O．15*30+0．793*75 

+O．0l3*85+0．098*95=68．94 

所以选择济南钢铁。 

4 结束语 

文中在分析传统的供应商选择方法的基础上，结 

合层次分析法和综合模糊评价法的优势，提出基于 

AHP—F(、E的供应商选择法对供应商进行评价，该方 

法的优势在于： 

(1)AHP—FCE运用层次分析法求解各个评价指 

标的权重，只需指出评价元素两两相对的重要性，给出 
一 个定性的描述。 

(2)利用 AHP—FCE进行多级模糊综合运算，考 

虑到各因素的影响，综合多个评价主体的意见，进行科 

学的定量化处理 ，有效解决评价过程中模糊性问题。 

AHP—FCE将定性和定量分析有机地结合起来， 

能够充分体现评价因素和评价过程的模糊性，尽量减 

少个体主观臆断所带来的弊端，更符合客观实际，因 

此，评价结果可信、可靠。 

通过将基于 AHP—Fl1E的供应商选择法应用到 

大连重工起重集团有限公司备料厂的钢材采购决策系 

统中，详细分析了系统的功能需求，确定了系统中的功 

能模块，为下一步提出基于多Agent的决策支持系统 

的层次体系结构，给出各个 Agent的内部结构介绍和 

功能分析，设计并实现基于 Agent的钢材采购管理决 

策支持系统的原型系统奠定了坚实的基础，因此，该方 

法是一种值得推广的供应商选择方法。 
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了移动代理的智能性。 

2．4 迁移策略 

为了有效地将移动代理应用于集群网络，一个好 

的迁移策略是个关键因素。使得Agent的移动策略在 

满足网络服务对于集群内信息交流、网络维护和负载 

均衡的要求的同时，还要尽量少地占用网络带宽和计 

算资源，真正提高集群的服务质量 ．8 J。 

蚁群算法具有较强的稳定性、分散性和鲁棒性，算 

法中的信息素不断加强，采用了正反馈原理，并利用随 

机选择策略，加快进化过程。系统结合了服务器集群 

的特点和蚁群优化算法的优势，研究合适的迁移策略。 

考虑三个参数：集群中的网络流量、代理服务信息 

素浓度和目的主机负载状况。还可以针对不同实时系 

统的需求综合考虑更多的特征参数。 

首先，依次取出节点Q 的邻居节点Q ，计算出Q 

关于Agent 的信息素浓度，然后计算出 转移到 

各个服务器节点的概率，再根据流量模型计算出目的 

服务器节点在未来某时刻的可能网络流量，最后通过 

概率与流量的比值选出最佳的迁移目的节点。 

但是，该策略可能导致移动代理在两个节点之间 

来回迁移从而使得移动代理无法向着更适合的运行环 

境前进，所以作了进一步的改进。在计算概率时可引 

入一个参数 c，当服务器 k是上次访问节点时 c为 0， 

否则为 1。为了进一步完善该策略，还采用了信息素 

挥发系数，随着时间的推移对信息素进行调整，防止其 

无限累加。 

3 结束语 

研究了现有的基于前端请求分配器的服务器集群 

系统，为了解决分配器的瓶颈问题和集群的负载均衡 

问题，提出了基于移动代理的服务器集群系统模型。 

在该系统中，采用静态调度算法简化请求分配器的工 

作内容 ，引入移动代理技术提高服务器集群的自适应 

性和负载再分配能力；降低请求分配器成为系统瓶颈 

的可能性，增强服务器的智能功能：异步收集负载信 

息、自动调整参数、动态调整策略、拓扑结构管理和任 

务的转移。使得整个系统在工作强度的分配上更加合 

理。另外还研究了在集群 系统 中移动代理的迁移策 

略，采用蚁群算法，综合考虑了集群中的网络流量 、代 

理服务信息素浓度和目的主机负载状况三个因素，并 

且设置参数避免了移动代理在两个节点之间来回迁移 

的问题，还通过信息素挥发系数赋予信息素时间属性， 

防止其无限累加。 
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