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摘要:在建设项目中,采购供应商不仅影响项目的质量和进度,还直接关系到项目的成本,如何从众多供应商中筛选

出符合项目需求的优质供应商,成为一个亟待解决的问题,基于此,提出基于ANP+VIKOR算法的建设项目采购供

应商选择研究。综合考虑多个方面的因素,构建多个维度的供应商选择指标体系,并对指标数据进行标准化处理,
利用网络分析法(ANP)明确各指标之间的关系,计算指标的权重,采用多准则妥协解排序法(VIKOR)计算每个供应

商的群体效用值和个体遗憾值,进而得出每个供应商的折中值,并对供应商进行排序。案例分析表明,所研究的方

法能够稳定地选出最优供应商,并对决策机制系数的变化表现出相对的不敏感性,证明了其在实际应用中的可靠性

和实用性。
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  在建设项目中,采购供应商不仅影响项目的质

量和进度,还直接关系到项目的成本,然而在建设

项目物资采购过程中,由于缺乏有效的采购供应商

评价方法,难以客观地选出真正优秀的供应商,因
此,如何从众多供应商中筛选出符合项目需求的优

质供应商,成为一个亟待解决的问题[1]。周南希[2]

提出供应商选择机制与成本优化模型研究,通过建

立全面的供应商综合评价指标体系,综合考虑供应

商的业绩、设备管理、人力资源开发、质量控制、成
本控制、技术开发、用户满意度、交货协议等方面的

内容,选择合适的供应商。庞佳佳[3]提出物资集中

采购供应商的综合评价,通过建立一套全面、客观、
科学的供应商综合评价体系,以指导企业在物资集

中采购过程中正确选择供应商,提高采购效率和质

量,降低采购成本,增强企业的市场竞争力。但是

现有的供应商选择方法往往侧重于单一维度的评

估,如价格、质量或交货期等,而忽略了供应商之间

的复杂关系和相互影响。
在实际项目中,供应商的选择是一个多指标、

多层次的决策问题,需要考虑众多相互关联的指

标。网络分析法(analyticnetworkprocess,ANP)
在这一领域展现了独特的优势,它能够分析各指标

之间的相互关系,从而更全面地理解各指标之间的

内在联系,为权重的确定提供更为准确和合理的方

法。多准则妥协解排序法(VlseKriterijumskaOpti-
mizacijaKompromisnoResenje,VIKOR)能够综合

考虑供应商在多个评价指标上的表现,计算出每个

供应商的折中值,进而对供应商进行排序和选择。
为了更全面地评估供应商的综合实力,为建设项目

采购供应商的选择提供更加科学、合理的决策依

据,本文提出一种基于ANP和VIKOR算法的建设

项目采购供应商选择方法。这一方法结合了ANP
算法在指标间复杂关系上的优势和VIKOR算法在

综合评价上的准确性,可以为建设项目采购供应商

的选择提供更加准确、可靠的决策支持。通过本文

的研究,期望能够为建设项目采购供应商的选择提

供更加准确和可靠的决策依据,推动建设项目的顺

利实施和可持续发展。

1 基于ANP+VIKOR算法的建设项目采购
供应商选择方法设计
1.1 构建建设项目采购供应商选择指标体系

在构建建设项目采购供应商指标集的时候,需
要考虑多个方面的因素,包括供应商的制造技术水

平,生产管理能力,供应商的优势以及价格等多方面

选取采购供应商指标,因此,综合考量多个维度,建立

建设项目采购供应商选择指标体系,如表1所示。
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表1 建设项目采购供应商选择指标体系

一级指标 二级指标

制造技术水平

品质管理

商业优势

生产管理

价格评估

技术水平

设备状况

作业流程

作业标准

品质体系

管理规范

资质水平

合作历史

企业信誉

现金流

生产计划体系

交期控制能力

速度控制能力

异常应对能力

原料价格

加工费用

资产周转率

  如表1所示,在构建完成建设项目采购供应商

选择的指标体系后,为了确保不同建设项目采购供

应商指标之间的数据能够进行有效的比较和分析,
需要对这些指标数据进行标准化处理,标准化处理

是一种常用的数据预处理技术,旨在消除不同指标

数据之间差异所带来的影响,可以消除指标数据之

间的差异,便于比较和解释,从而更好地进行综合

评价、排名,进而选择出最符合本项目需求的采购

供应商[4]。为了使得这些数据在统一的尺度下具有

可比性,对指标数据标准化进行计算。

R1= xij-xmin
xmax-xmin

R2= xmax-xij

xmax-xmin

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁 (1)

式中:R1为正向采购供应商选择指标;xij 为指标

值;xmin为指标最小值;xmax为指标最大值;R2为负

向采购供应商选择指标。
通过构建建设项目采购供应商选择指标体系,

并对其中的指标数据进行标准化处理,可为后续的

建设项目采购供应商选择提供有力的支持。
1.2 基于ANP算法计算选择指标权重

建设项目采购供应商的选择是一个复杂的多

指标决策问题,为了筛选最合适的采购供应商,本
文采用了ANP算法对采购供应商的选择指标进行

深入的分析。ANP算法主要由控制层和网络层[5]

两个核心部分组成。控制层负责定义建设项目采

购供应商选择的总体目标和关键决策准则,它提供

了一个清晰的决策框架,明确在选择采购供应商时

需要关注的重点方向;网络层则揭示了各采购供应

商选择指标之间的相互关系,从而更全面地理解各

指标之间的内在联系。基于ANP算法构建的建设

项目采购供应商选择结构如图1所示。

图1 建设项目采购供应商选择结构

如图1所示,首先,构建采购供应商选择矩阵,
建设项目采购供应商通常有多个备选,基于确立的

指标体系对每个采购供应商进行评分,建立判断矩

阵,从而得到归一化特征的向量[6],对各个要素之间

的内外部的相关性和反馈关系,从而获得初始矩阵。

W =

w11 w12 … w1n
w21 w22 … w2n
︙ ︙ ︙
wn1 wn2 … wnn

􀮠

􀮢

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀮦

􀮨

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(2)

式中:W 为未加权矩阵;wnn为归一化特征向量;n
为采购供应商指标的总数。

接下来,以控制层为主准则,以网络层为次准

则,进行两两比较后构建采购供应商选择判断矩

阵,从而获得标准化特征向量,进而得到采购供应

商的加权矩阵。

A=

a11 a12 … a1n
a21 a22 … a2n
︙ ︙ ︙
an1 an2 … ann

􀮠

􀮢

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀮦

􀮨

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

(3)

式中:A为采购供应商的加权矩阵;ann 为标准化特

征向量。
由于ANP算法可以处理指标之间的依赖关系

和反馈关系,因此,指标的优先权确定过程相对复

杂。采用超矩阵对其进行迭代计算,通过迭代过

程,可以计算出各指标之间的相互影响,计算公式为

WA =lim
k→笭

AW (4)

式中:WA 为极限超矩阵。
在计算各指标间的权重时,使用相对比率标度

两两相互比较提高准确度,不同比率标度的选择会
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直接影响采购供应商判断矩阵的结果,为保证采购

供应商判断矩阵结果更加准确,采用1~9比率尺度

理论对采购供应商的选择进行量化,如表2所示。

表2 1~9比率标度法

重要性标度 含义

1
两个采购供应商选择指标对建设项目采购供应

商选择具有同样的重要性

3
两个采购供应商选择指标,A比B对建设项目采

购供应商选择略重要

5
两个采购供应商选择指标,A比B对建设项目采

购供应商选择重要很多

7
两个采购供应商选择指标,A比B对建设项目采

购供应商选择更加重要

9
两个采购供应商选择指标,A比B对建设项目采

购供应商选择极端重要

2,4,6,8 上面各重要性之间的中值

  如表2所示,按照1~9比率标度法,对各采购

供应商选择指标之间的关系进行两对对比,求出矩

阵的最大特征值,再求出其对应的特征向量,接着

再进行归一化处理,即可得到各个指标的重要程度。
Wω

A =λmaxω (5)
式中:ω为特征向量;λmax为最大特征值。
1.3 基于 VIKOR算法计算采购供应商选择折

中值

在建设项目采购供应商的选择过程中,依据

ANP算法计算选择指标权重,并基于VIKOR算

法,可以计算每个采购供应商的群体效用值以及个

体遗憾值[7]。群体效用值反映了供应商在各评价指

标上的综合表现,个体遗憾值反映供应商在各评价

指标上与理想方案的差距。这两个数值是可以深

入的比较各供应商综合实力,在VIKOR算法中,正
理想解和负理想解主要用于计算各采购供应商的

群体效用值和个体遗憾值[8]。计算公式为

r+= r+
1,r+

2,…,r+
n  

r-= r-
1,r-

2,…,r-
n   (6)

式中:r+ 为所有评价准则中均达到最优的解;r- 为

所有评价准则中均达到最差的解。
群体效用值反映所有备选供应商相对于正理

想解的群体接近程度,计算公式为

Si =∑
n

j=1
ωj

r+
j -rij

r+
j -r-

j
(7)

式中:Si为采购供应商群体效益值;ωj为综合权重。
采购供应商个体遗憾值反映每个备选供应商

未能达到最优解的程度,体现了决策者对于未能实

现最优解的遗憾感受,计算公式为

Ri =maxωj
r+

j -rij

r+
j -r-

j
(8)

式中:Ri 为采购供应商的个体遗憾值。
折中值是一个综合度量值,用于衡量每个采购

供应商选择方案的综合表现,它考虑了群体效用值

和个体遗憾值,并通过一个决策机制系数v来平衡

两者之间的权重,计算公式为

Qi =ωj
Si-S+

S--S+ +(1-v)Ri-R+

R--R+ (9)

式中:Qi为选择折中值;S+ 为最大供应商群体效益

值;S- 为最小供应商群体效益值;v为决策机制系

数;R+ 为最大供应商个体遗憾值;R- 为最小供应

商个体遗憾值。
在得到所有备选方案的折中值后,可以对它们

进行排序。
1.4 确定建设项目采购供应商排序和选择

根据计算得出的采购供应商选择折衷值,将建设

项目采购供应商从小到大进行排序,确定各建设项目

采购供应商的排名[9]。首先,验证排名第一的采购供

应商是否满足可接受的优势条件,计算公式为

Q(2)i-Q(1)i≥ 1
m-1

(10)

式中:Q(1)i 为选择折中值排名第一的供应商;
Q(2)i 为选择折中值排名第二的供应商;m 为总的

采购供应商可选择的数量。
如果被选择的排名第一的供应商满足式(10)

的条件,则继续验证Q(1)i 所对应的采购供应商在

群体效用值,以及个体遗憾值中是否也是最优选

择,若该供应商在这两个维度上表现出色,则其所

对应的采购供应商为最优选择,若该供应商在任一

维度上未能满足最优条件,则将其视为折中解[10],
即虽然不是最佳选择,但在综合评价中仍具有相当

的竞争力。
如果被选择的排名第一的供应商 不 满 足

式(10)的条件,即其优势不够显著,则需要从剩余

的供应商中选取,选取条件如式(11)所示。

Qi-Q(1)i≤ 1
m-1

(11)

  选择满足式(11)的最大i值的采购供应商,可以

确保所选供应商在采购供应商选择折中值上与第一

选择保持接近,此时,采购供应商选择折中值最接近

Q(1)i 的若干个供应商选择方案均被视为折中解。
通过这一系列的排序、验证和选择,可以确保

所选供应商在多个评价维度上表现出色,同时满足

可接受的优势和稳定性条件。
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2 案例分析
2.1 项目背景

为了验证本文所研究的建设项目采购商选择

方法的实用性,以2024—2026年压力容器更新改造

设备项目为例进行分析研究。压力容器更新改造

设备项目是一项综合性改造项目,采购范围为调速

器压力油罐,机组进水阀门压力油罐,低压储气罐,
中压储气罐等设备。项目内容包括新压力容器的

设计、制造、试验(出厂试验及交接试验)、协助注册

登记(特种设备报废、登记及变更)运输及安装调试

指导。为了确保项目的顺利推进,需要从众多供应

商中筛选出符合研究项目需求的优质供应商。压

力容器的选材符合标准TSG21—2016《固定式压力

容器安全技术监察规程》中金属材料技术要求。
用于制造设备的所有材料应根据条件考虑强

度、刚度、弹性变形、耐用性和其他化学、物理性能,
选用最适用的、新的、优质的、无损伤和缺陷的材

料,其性能及参数不低于Q345R钢体材质。通过招

标公告、行业推荐等方式征集潜在供应商,对提交

的资质文件进行资格预审。组织专业团队对潜在

供应商的生产现场进行实地考察,与其进行技术交

流,了解产品的性能、质量和技术支持情况。收集

潜在供应商的报价,结合技术、质量、交货时间和服

务等因素进行综合评价,选出最优供应商。与选定

供应商签订采购合同,明确双方的责任和义务,确
保合同的顺利执行。通过本方法的实施,研究项目

将成功选择到符合项目需求的优质供应商,确保压

力容器更新改造设备的选择能够符合后期运营中

的高质量、高效率和高环保性要求。同时,建立的

供应商绩效管理体系将为项目的长期运营提供有

力保障。
2.2 供应商数据

通过分析供应商的历史数据,共选取5名供应

商,这些供应商的报价数据如表3所示。
表3展示了5名供应商在投标报价方面由低到

高排序为供应商C、供应商D、供应商B、供应商E、
供应商A。以此为基础,对不同供应商的其他方面

进行衡量。

表3 五名供应商报价

供应商编号 投标供应商报价/元
秦皇岛市山锅压力容器制造有限公司(A) 3985842

丹阳同泰化工机械有限公司(B) 3982120
山东彼得成套设备公司(C) 3023400

江阴市华夏化工机械有限公司(D) 3772550
郑州锅容压力容器有限公司(E) 3984120

2.3 结论分析

根据上述建设项目概况以及备选供应商,得出

供应商的排名如表4所示。

表4 供应商排名

供应商 Si 排名 Ri 排名 Qi 排名

A 0.483 5 0.069 5 0.699 4
B 0.412 3 0.049 2 0.731 5
C 0.356 1 0.041 1 0.238 1
D 0.391 2 0.063 4 0.496 2
E 0.431 4 0.051 3 0.519 3

  如表4所示,通过上述文章的排序方法,可以确

定供应商C为本次案例分析中最佳选择,所列举出

的5家供应商的排序为供应商C、供应商D、供应商

B、供应商E、供应商A,因此,选择供应商C作为研

究项目的供应商。
为了验证选择结果的可靠性,将决策机制系数

v按比例等间隔取5个值,得到决策机制系数对建

设项目采购供应商排序的影响,影响的排序如图2
所示。

图2 供应商排序

根据图2可以看出,当决策机制系数取不同值

时,供应商C始终排名第一,供应商D排名第二,排
名最后的供应商依旧为供应商A,因此可以得出,本
文采用的ANP+VIKOR算法展现出对决策机制系

数的相对不敏感,这意味着即使决策机制系数在一

定范围内变动,该方法的决策结果仍能保持稳定性

和一致性。
对建设项目采购供应商的排序结果进行敏感

性分析,所得结果如图3所示。
根据图3可以看出,本文研究的方法在建设项

目供应商的选择上面具有一定的合理性,且可以分

析出各供应商的不足之处,更全面地了解各供应商

的优劣势,从而做出更明智的决策。
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图3 敏感性分析结果

3 结论
本文通过结合ANP和VIKOR算法,为建设项

目采购供应商的选择提供一种全面、客观和科学的

评估方法。该方法不仅考虑多个评价指标之间的

复杂关系,还通过计算群体效用值和个体遗憾值,
深入比较各供应商的综合实力。通过案例分析,证
明其在实际项目中的可靠性和实用性。未来,可以

进一步拓展该方法的应用范围,将其应用于其他领

域的多指标决策问题,为决策者提供更加准确和可

靠的决策依据。同时,也可以继续完善和优化该方

法,以提高其评估效率和准确性,推动建设项目的

顺利实施和可持续发展。
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SupplierSelectionforConstructionProjectProcurementBasedonANP+VIKORAlgorithm

ZENGMing
(SichuanHuanengTaipingyiHydropowerCo.Ltd.,Wenchuan623003,Sichuan,China)

Abstract:Inconstructionprojects,procurementsuppliersnotonlyaffectthequalityandprogressoftheproject,butalsodirectlyaffectthe
costoftheproject.Howtoselecthigh-qualitysuppliersthatmeetprojectrequirementsfromnumeroussuppliershasbecomeanurgentproblem
tobesolved.Basedonthis,aresearchontheselectionofconstructionprojectprocurementsuppliersbasedonANP+VIKORalgorithmwas
proposed.Takingintoaccountmultiplefactors,amulti-dimensionalsupplierselectionindicatorsystemwasconstructed,andtheindicatordata
wasstandardized.TheANPalgorithmwasusedtoclarifytherelationshipbetweeneachindicatorandtheweightsoftheindicatorswere
calculated.TheVIKORalgorithmwasusedtocalculatethegrouputilityvalueandindividualregretvalueofeachsupplier,andthecompromise
valueofeachsupplierwasobtained,andthesupplierswereranked.Caseanalysisshowsthatthestudiedmethodcanstablyselecttheoptimal
supplierandexhibitsrelativeinsensitivitytochangesindecisionmechanismcoefficients,demonstratingitsreliabilityandpracticalityinpractical
applications.
Keywords:ANP;VIKOR;constructionproject;procurementsuppliers;supplierselection
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