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与其他行业相比，跨地域的大型装饰公司在组织装饰工

程施工时，选择材料的难度很大，不可能将所有材料都从母公

司带到施工现场，这样做一方面运输成本太高，另一方面不同

地区对不同材料的品质要求不一样，因而大量的材料需要在

施工所在地区选择采购。面对日益加剧的市场竞争和多变的

市场环境，如何结合装饰行业自身的特点，在确保装饰工程质

量的前提下，降低采购成本是提高装饰企业市场竞争力的关

键。合理选择装饰材料销售商是解决此问题的有效手段之一。

关于制造业供应链的组建以及供应商的选择问题，已经

有很多学者进行了相关的研究，如层次分析法、虚拟供应链的

组建、供应链合作伙伴的选择等，这些研究主要是在制造业的

领域进行的，而装饰工程领域这方面的研究比较少见，装饰工

程领域很有自身的特点，一是装饰工程产品单一，二是装饰工

程受环境影响较大（如天气影响、地域差异等），制造业领域的

成果一般不能直接应用于装饰工程领域。另外为了达到装饰

效果的最佳以及最大限度的满足客户的要求，需要考虑多材

料的综合性能指标。因此，本文基于装饰工程采购的实际需

求，结合制造业供应商选择的思想，建立了适合多装饰材料销

售商选择的改进蚁群算法，并详细阐述了算法的求解过程。

一、模型建立

1. 评价指标的确定。在一般供应商评价指标的确定上，

国内外都做过大量的研究。本文根据装饰企业的特点，选取装

饰材料的价格（P）、材料质量（Q）、售后服务（S）、品牌效应（装

饰效果）（X）、资金占用（F）、交货期（T）6项作为评价指标。其

中，产品价格、产品质量、资金占用、交货期为定量指标，售后

服务、品牌效果为定性指标。

装饰材料的价格是指材料运送到施工现场的总成本。

质量是销售商的材料满足装饰企业需求的程度，用合格

率表示。

售后服务是指销售商对其销售的材料售后维护的能力，

能力越大服务响应的速度越快，质量越好。

品牌效应是一个综合性的指标，一个较品牌是在本地区
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只要掌握规划期内企业的资金利润率、资产增长约束率，就可

以根据企业资金贴现率以及外部融资成本，获得企业内部、外

部投资的开启与关闭时间以及开启幅度，从而为创业企业获

得最佳投资效益提供决策依据。当然，该模型也有以下缺陷需

要改进及进一步研究：淤该模型对创业企业外部筹资的时机

及筹资幅度进行了研究，但对外部筹资的资金结构没有作出

进一步的分析；于该模型把资产增长率不超过企业资金利润

率的情形认定为创业企业的投入期，把资产增长率可以超过

企业资金利润率的情形认定为创业企业的成长期、成熟期、衰

退期，但并不是所有的创业企业都适合于这两种认定；盂模型

得出的结论需要一定的实证分析去验证。
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长期坚持好的质量、好的服务而形成的，装饰材料的品牌效应

还体现在装饰效果上，好的装饰效果更能够提高用户的满意

度，对装饰公司是一个很好的形象宣传。

资金占用是指装饰公司为了采购对应材料而使用的资金

情况，这个指标也反映了材料销售商的垫资情况，资金占用越

少，说明材料销售商的垫资能力越强。

交货期是指材料销售商按期满足装饰企业订单的程度，

用准时交货率表示。在有些一般商品采购的研究中将交货提

前期也作为一个指标，但本文并没有设定这个指标，因为在装

饰工程中，有时受作业环境的影响，并不能大量存储材料，但

有时有些材料则需要提前运到施工现场，因为这些材料还需

要现场再加工后才能使用，所以这个指标对装饰企业来说就

失去意义了。

2. 模型建立。综上所述，装饰材料销售商选择问题可描

述为：装饰企业在某一装饰工程中，需要采购m种材料，其中

每个材料有nm个候选销售商，现从中选取m个材料销售商作

为企业的材料供应商（可以一个销售商供应多个材料），使上

述各项指标达到最优：min P，max Q，max S，max X，min F，

max T。这是一个多目标优化问题，在多数情况下，不可能存

在一个销售商集合使得上面各式都能满足。为此，采用如下优

化目标函数：

minZ=w1P'+w2Q'+w3S'+w4X'+w5F'+w6T' （1）

其中:wk（k=1，2，…，6）为相应指标的指标权重，采用层次

分析法（AHP）确定，本文不作详细介绍。

P'= 伊uij

Q'= ［1- ］伊uij

S'= ［1- ］伊uij

X'= ［1- ］伊uij

F'= 伊uij

T'= ［1- ］伊uij

uij=

i沂［1，m］，j沂［1，ni}

约束条件如下：

uij=1 i沂［1，m］ （2）

其中，式（1）为目标函数，即装饰企业采购所需材料综合

评估指标值最小； wi=1。pmax，qmax，smax，xmax，fmax，tmax表

示所有候选销售商完成各项任务的该种性能参数中的最大

值。prij、qrij、srij、xrij、frij、trij分别为销售商rij的价格、质量、售后服

务、品牌效应、资金占用、交货期指标参数。式（2）表示每个材

料选择1个销售商供应材料。令Crij={prij、qrij、srij、xrij、frij、trij}为

第i种材料的第j个销售商rij的指标参数集合。

二、改进蚁群算法求解

蚁群算法是从蚂蚁觅食行为中得到启发而构造出的一种

模拟进化算法，由意大利学者Dorigo.M于1991年首先提出。蚂

蚁在觅食过程中，会在所经过的路径上留下浓度与食物源质

量成比例的信息素，并能够感知信息素的存在及其浓度，以此

指导自己的运动方向，倾向于朝着信息素浓度高的方向移动。

蚂蚁个体之间通过这种信息的交流达到寻找食物和蚁穴之间

最短路径的目的。

由于该算法具有较强的鲁棒性，且易于与其他方法结合

的优点，在解决许多复杂的优化问题方面有较好的性能，因此

本文采用蚁群算法对上述优化问题进行求解。

1. 问题图形表示。装饰企业选取合适的材料销售商问题

就是在 ni个候选材料销售商中为m个材料Ci（i沂［1，m］）

各自选择一个合适的销售商，使各销售商提供的材料满足整

体最优，即目标函数最小。选择材料销售商的模型如图1所示。

各材料的地位相同，销售商等级相同，蚂蚁随机选择任一个销

售商作为起点，加快了收敛速度。

2. 蚂蚁的路径选择。在t时刻蚂蚁k（k=1，2，…，Nant）由rij

转移到rpq的状态转移概率为：

其中：allowedk={rp1，rp2，…，rpnp，}表示蚂蚁k下一步可以

选择的材料销售商；琢为信息启发式因子，表示信息素的积累

对蚂蚁在选择某一个销售商过程中所起作用的程度；茁为期

望式启发因子，表示启发信息在蚂蚁选择路径中的相对重要

性；浊rijrpq（t）为启发函数，其表达式为浊rijrpq（t）=1- 。

3. 信息素更新。信息素的更新策略是蚁群算法的关键步

骤之一，信息素更新的快慢在一定程度上影响算法的收敛速

度。在t时刻蚂蚁完成一次迭代，各路径上信息素根据式（4）进

行调整：

子rijrpq（t+1）=（1-p）伊子rijrpq（t）+ （t） （4）

其中：籽表示信息素的挥发系数，为了防止信息的无限积

累，籽c［0，1）；子rijrpq（t）为路径（rij，rpq）上的信息素量，初始值为
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图1 选择材料销售商过程
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子rijrpq（0）=子0； （t）表示第k只蚂蚁在本次循环后路径

（rij，rpq）上信息素的增量。

（5）

其中：Q为信息素强度，它在一定程度上影响算法的收敛

速度；Zk为第k只蚂蚁本次迭代的目标函数值。

4. 蚁群算法执行步骤。应用改进蚁群算法求解装饰材料

销售商选择问题的具体实现步骤如下：

步骤一，参数初始化。初始化参数琢，茁，子0，籽，Q，NCmax，

令Nc=0，吟子rijrpq（0）=0。

其中，i=1，2，…，m；j=1，2，…，ni。

步骤二，生成Nant只蚂蚁，并将其随机放置在前文“选择

材料销售商过程图”（图1）的任意节点上。

步骤三，根据式（3）计算状态转移概率并选择下一销售

商，直至走完所有材料都有销售商为止。

步骤四，计算所有蚂蚁形成路径的Zk，如果好于当前最

优解，则替换最优解。

步骤五，按公式（4）、（5）计算更新各路径的信息素。

步骤六，ifNc<NCmax，且未进入停滞then清空所有蚂蚁禁

异表；吟子rijrpq（t）=0，Nc=Nc+1；转步骤二；“else”输出最优解

“end if”。

三、应用范例

某装饰企业在某一工程中需要向外界采购5种主要材料。

通过发布需求信息，分别得到5家候选材料销售商，现要从中

分别选取一家作为本次采购材料的销售商。如果有销售商可

同时销售多种材料，而且初步判断意向比较好的，可将其设定

成多销售商，由算法求解。

根据行业专家的主观测评，我们采用AHP法，可以得出各

评价指标的优先权系数为：W={w1，w2，w3，w4，w5，w6}=

{0.363，0.213，0.054，0.112，0.134，0.124}，其中w1、w2、w3、w4、

w5、w6分别与材料价格、材料质量、售后服务、品牌效应、资金

占用、交货期6项指标相对应。各个候选销售商的指标参数说

见右上表。

图2在Delphi平台上实现求解过程，取琢=0.5，茁=0.3，籽=

0.5，Q=1，子0=0.01，Nant=15，Ncmax=120。算法过程如图2所

示，经过72次迭代，目标函数最优解达到并最终稳定在2.092 5

上。选择的销售商为r11、r22、r31、r42、r53，即第一个材料为第

一个销售商，第二个材料为第二个销售商，第三个材料为第一

个销售商，第四个材料为第二个销售商，第五个材料为第三个

销售商。由于改进蚁群算法在求解复杂的优化问题方面有优

越性，因而当材料数和候选销售商数量增加时，此算法的有效

性将更明显。

四、结束语

本文针对装饰企业的实际需要，依据制造业供应链的思

想，在充分调查了装饰企业运营信息的情况下，建立了装饰企

业选择材料销售商的评价体系和相应的数学模型。采用改进

蚁群算法进行求解，实例证明该方法能够找到满意的结果，从

而解决多装饰材料销售商的选择问题。

【注】本文受住房和城乡建设部基金项目野施工项目成本

控制计算机辅助决策系统研究冶渊编号院2010-K9-32冤的资助遥

主要参考文献

1.董景峰袁王刚袁吕民等援基于改进蚁群算法的多供应商

选择问题求解援计算机集成制造系统袁2007曰13

2.Weber袁Charles A袁Current援 Vendor selection criteria and

method援European Journal of Operational Research袁1991曰1

3.马士华援新编供应链管理援北京院中国人民大学出版社袁

2008

4.俞启元袁吕玉惠著袁施工项目进度成本集成管理袁北京院

中国建筑工业出版社袁2008

5.段海滨援 蚁群算法原理及其应用援 北京院 科学出版社袁

2005

吟子
k
rijrpq（t）

Q

Zk
，蚂蚁k经过（rij，rpq）路径

0，其他
={

吟子
k
rijrpq

2.27

2.22

2.17

2.12

2.07

2.02
120100806040200
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r21

r22

r23

r24

r31

r32

r33

r41

r42

r43

r44

r51

r52

r53

r54
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材料价格

1 350

1 460

1 230

1 420

1 600

480

320

410

305

36

43

38

3 800

4 200

3 200

4 000

11 000

12 300

9 970

15 000

13 000

质量%

89

92

85

91

98

95

89.5

93

87

83

91

83.5

89

93

86.5

91

93

94.5

88.5

97

96

服务

0.475

0.289

0.282

0.089

0.301

0.154

0.637

0.137

0.069

0.581

0.109

0.309

0.303

0.527

0.093

0.075

0.108

0.094

0.417

0.088

0.292

品牌

0.572

0.218

0.287

0.183

0.473

0.309

0.567

0.177

0.257

0.55

0.47

0.38

0.385

0.532

0.417

0.395

0.25

0.34

0.452

0.378

0.294

资金%

29

31

20

40

35

27

30

40

35

78

65

80

35

34

42

45

32

40

35

37

38

交货期%

81

83

82

85

84

96

94

96

92

98

97

98

90

92

87

91

89

87

91

92

85

各个候选销售商指标参数值
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