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RESUMO 
Os métodos de Apoio Multicritério à Decisão (AMD) têm sido aplicados em diversas 

áreas. Dentre os métodos AMD, o método Analytic Network Process (ANP) destaca-se por 
possuir características que proporcionam soluções realísticas, e a literatura tem abordado seus 
aspectos teóricos e suas aplicações em estudo de casos de reais e empíricos.  Uma das aplicações 
de destaque é o problema de seleção de fornecedores, também chamado de Supplier Selection 
Problem (SSP).  Este artigo tem como objetivo fazer uma revisão de literatura sobre a aplicação 
do método ANP em SSP.  Para tal, um número pré-selecionado de artigos foi examinado. 

PALAVRAS CHAVE. Apoio Multicritério à Decisão (AMD), Analytic Network Process 
(ANP), Problema de seleção de fornecedor. 

ABSTRACT 
Multiple Criteria Decision Aiding (MCDA) methods have been applied in several areas.  

Among MCDA methods, Analytic Network Process (ANP) has had an edge because of its 
characteristics that provide realistic solutions.  Its theoretical aspects have been developed in the 
specialized literature, as well as its applications in actual and empirical case studies.  The 
Supplier Selection Problem (SSP) is one of them.  This article aims at making a literature review 
of ANP application in SSP.  To accomplish that objective, a few pre-selected papers published in 
scientific journals were examined. 

KEYWORDS. Multiple criteria decision aiding (MCDA).  Analytic Network Process 
(ANP). Supplier Selection Problem (SSP).  
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1. Introdução 
O Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain Management - SCM) 

engloba inúmeras atividades, dentre elas as decisões de compras e de programação de 
suprimentos. Associado a estas atividades encontra-se o problema de seleção de fornecedores 
(Supplier Selection Problem – SSP ou Vendor Selection Problem - VSP) que envolve decisões de 
impacto no desempenho de uma organização. 

Considerada uma questão estratégica para as empresas, Baily et al. (1994) apud Croom 
(2001) relatam que seleção de fornecedores “é uma decisão crítica para muitas organizações, já 
que o desempenho do fornecimento pode ter impactos financeiro e operacional nos negócios”. Na 
maioria das indústrias, os custos de aquisição de componentes e suprimentos constituem uma 
parcela significativa do valor das vendas dos produtos finais, representando 40 a 60% das vendas 
(Ballou, 2001). Além disso, Telgen (1994) apud De Boer et al. (2001) relata que a porcentagem 
de compras em rotação de estoque representa 50 a 90% em companhias industriais. 

Segundo Tan et al. (2007), “na indústria manufatureira, Supplier Selection Problem 
(SSP) é considerado uma das mais importantes questões, na qual a precisão da seleção do 
fornecedor está direta ou indiretamente relacionada ao custo, à agilidade e à satisfação do cliente 
em toda a cadeia de suprimentos”. 

Choy et al. (2003) apud Wang et al. (2005), “indicam que selecionar os fornecedores 
certos pode reduzir significativamente os custos de compras e melhorar a competitividade da 
corporação”. 

Onesime et al. (2004), relatam que “a seleção de fornecedores errados pode causar 
importantes problemas operacionais e financeiros para a empresa”. Mas, a seleção de 
fornecedores certos irá reduzir os custos de aquisição, os problemas de má-qualidade e lead 
times. 

Apesar de ser uma questão estratégica, por vezes, a decisão de escolha do fornecedor 
depende da experiência dos gerentes, e as negociações, freqüentemente, são ineficientes (LEE e 
OU-YANG, 2008). O SSP envolve múltiplos critérios, sendo bastante difícil encontrar uma 
solução ótima. Técnicas tradicionais em pesquisa operacional utilizam somente medidas 
quantitativas, enquanto que as incertezas descritas através de medidas qualitativas existem em 
todos os lugares dentro da cadeia de suprimentos (WANG et al. 2004). Portanto, um método que 
envolva critérios quantitativos e qualitativos é necessário para uma melhor modelagem do 
problema. O Analytic Network Process (ANP) cumpre esse requisitos.  

O ANP, integrante da Escola Americana de Apoio Multicritério à Decisão, é um 
método multicritério discreto (que possui número finito de alternativas), desenvolvido por 
Thomas L. Saaty em 1996. O método caracteriza-se pela decomposição de um problema em uma 
estrutura de rede, sem relações hierárquicas entre seus elementos. Na verdade, o método permite 
relações de dependência e feedback entre critérios e alternativas. Dessa forma, o ANP propicia ao 
decisor uma representação mais realista do problema, pelo fato de que no mundo real há, 
geralmente, dependência entre critérios. 

O objetivo deste trabalho é realizar uma revisão de literatura do método ANP aplicado 
ao SSP. Este trabalho está estruturado em cinco seções. A seção 2 apresenta o SSP. As seções 3 e 
4 apresentam, respectivamente, o ANP e a revisão de literatura sobre ANP aplicado ao SSP. Por 
fim, a seção 5 apresenta as considerações finais. 

2. Problema de Seleção de Fornecedores (Supplier Selection Problem - SSP) 
Segundo Shyur e Shih (2006), seleção de fornecedores é um problema comum, no qual 

as organizações devem adquirir os materiais necessários para apoiar as produções. No entanto, 
apesar de ser um problema comum, é também uma decisão crítica para muitas organizações, pois 
a questão é encontrar e avaliar periodicamente o melhor ou os fornecedores mais apropriados 
para as organizações, baseado no desempenho dos fornecedores. 

Ainda, segundo esses autores, neste tipo de problema é necessário fazer um ranking dos 
fornecedores. Para tal, o SSP engloba etapas como: 1) definição do problema; 2) formulação dos 
critérios de decisão; 3) pré-qualificação dos fornecedores potenciais; e 4) seleção final dos 
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fornecedores (De Boer et al., 2001). Sonmez (2006) considera mais uma etapa neste problema: a 
de monitoramento dos fornecedores selecionados. Porém, a maioria de artigos refere-se às etapas 
de pré-qualificação dos fornecedores potenciais e seleção final dos fornecedores, para as quais 
são adaptadas técnicas adequadas. 

A primeira etapa (definição do problema) diz respeito ao melhor entendimento do 
problema. No caso do problema de seleção de fornecedor, o decisor precisa determinar: se há a 
necessidade de um ou mais fornecedores, substituição ou não do fornecedor atual, nível de 
relacionamento comprador-fornecedor, quantidades de pedidos para cada fornecedor, entre outros 
(DE BOER et al., 2001). 

A segunda etapa (formulação dos critérios de decisão) está relacionada com a seleção 
dos critérios. O primeiro trabalho a abordar esse assunto foi o proposto por Dickson em 1966, no 
qual o autor identificou 23 critérios envolvidos no processo de seleção. Desde então, vários 
autores vêm estudando tal tema, como, Weber et al. (1991 apud BELLO, 2003), Nydick e Hill 
(1992 apud BHUTTA, 2003) Weber e Ellram (1993), Weber (1996), Ghodsypour e O'Brien 
(1998), entre outros (RIBEIRO et al., 2007). Recentemente esse tipo de assunto vem vendo 
tratado por Korpela et al. (2001), De Boer et al. (2001), Bello (2003), Wang et al. (2004), 
Bayazit (2006), Sonmez (2006). Os critérios mais utilizados no SSP são qualidade, preço e 
entrega. Além disso, várias organizações avaliam os fornecedores por critérios diferentes, 
dependendo do problema em questão. 

Na terceira etapa (pré-qualificação dos fornecedores potenciais) o objetivo é eliminar os 
fornecedores ineficientes, reduzindo as alternativas disponíveis para um conjunto pequeno de 
fornecedores potenciais. Segundo De Boer et al. (2001), esta etapa é mais um processo de 
classificação do que de ordenamento. Diversos métodos são citados na literatura, tais como: Data 
Envelopment Analysis (DEA), análise de cluster, Case-based Reasoning (CBR) e métodos 
categóricos (DE BOER et al., 2001). 

A quarta etapa (seleção final dos fornecedores), na qual se concentra a vasta maioria de 
modelos de decisão existentes na literatura (De Boer et al., 2001), envolve métodos de pesquisa 
operacional, como modelos de ponderação linear (Analytic Hierarchy Process (AHP), Analytic 
Network Process (ANP), Fuzzy Sets Theory (FST) e suas variações), modelos de programação 
matemática (DEA, programação multiobjetivo), modelos estatísticos, modelos baseados em 
inteligência artificial (redes neurais e sistemas especialistas), modelos híbridos, entre outros.  

Por último, a etapa de monitoramento dos fornecedores selecionados consiste na 
avaliação contínua de tais fornecedores. Essa avaliação é normalmente feita através da análise do 
desempenho. Araz e Ozkarahan (2007) propuseram um método para monitoramento, que 
consistiu em avaliar a melhoria do desempenho dos fornecedores e verificar se os fornecedores 
alcançaram ou não o nível dos fornecedores estratégicos com respeito ao desempenho agregado. 

Vale ressaltar que o SSP é considerado um problema complexo de decisão na literatura 
por conter múltiplas alternativas e múltiplos critérios (qualitativos e quantitativos e que podem 
ser conflitantes entre si) e por apresentar restrições impostas ao processo de compra (SONMEZ, 
2006). Devido ao fato que o SSP sempre envolve critérios conflitantes, as técnicas de pesquisa 
operacional são apropriadas para solucionar este tipo de problema. De Boer (2001), Weber 
(1991) apud Bhutta (2003), Shyur e Shih (2006) e Sonmez (2006) dividem essas técnicas em 
cinco categorias: 1) modelos de Apoio Multicritério à Decisão - AMD (AHP, ANP, métodos de 
superação); 2) modelos de otimização (Data Envelopment Analysis (DEA), programação 
matemática); 3) modelos estatísticos (métodos categóricos, análise de cluster, componentes 
principais); 4) modelos de inteligência artificial (Case-based reasoning (CBR), fuzzy theory, 
sistemas de especialistas, algoritmo genético); e 5) outros (Interpretive structure modeling (ISM). 

Muitas dessas abordagens não consideram a interdependência de atributos ou critérios., 
ao contrário do ANP. Como relatado acima, SSP é um problema multicritério que incluem 
critérios qualitativos e quantitativos e muitas das vezes esses critérios são dependentes, 
justificando assim o uso desse método. Poucos trabalhos têm sido encontrados sobre aplicação no 
método ANP em SSP. Na seção seguinte será abordado o ANP. 
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3. Analytic Network Process (ANP) 
Desenvolvido por Thomas L. Saaty, o Analytic Network Process (ANP) é um método 

de Apoio Multicritério à Decisão, pertencente à Escola Americana de Apoio Multicritério à 
Decisão. Considerado uma generalização do Analytic Hierarchy Process (AHP), o ANP, para 
Whitaker (2007), “é fundamentalmente um caminho para medir fatores intangíveis utilizando 
comparações pareadas com julgamentos que representam a dominância de um elemento sobre 
outro com respeito a uma propriedade que eles compartilham”. 

Ao contrário do AHP, o ANP usa uma rede (ao invés de hierarquia) sem necessidade de 
especificar níveis, além de permitir relações de dependência entre seus clusters e elementos. Ou 
seja, o ANP supera a limitação da estrutura hierárquica linear e contraria o Axioma da 
Independência (Saaty, 2005). Segundo Saaty (1999), o ANP “sintetiza o efeito da dependência e 
feedback dentro e entre conjuntos (clusters) de elementos”. 

Conforme Figura 1, observa-se que uma rede é uma estrutura não-linear que se expande 
em todas as direções, possui clusters não organizados em uma ordem pré-definida, e apresenta 
relações de influência que são transmitidas dentro de um mesmo conjunto de elementos (inner 
dependence) e também entre conjuntos (outer dependence). 

  

 
Figura 1: Estrutura em Rede do ANP (Saaty, 2005). 

 
Conforme Figura 2, no que tange às relações de dependência entre os conjuntos de 

elementos ou outer dependence, os conjuntos podem ser classificados em: 1) source component, 
o qual influencia qualquer outro cluster mas não sofre influência; 2) intermediate component, que 
podem sofrer influência de outro cluster e transmiti-la para outro; e 3) sink component, que 
apenas sofre influência de outro cluster (SAATY, 2005). 

 

1013



  Figura 2: Conexões em uma rede (Saaty, 2005). 
 
Os procedimentos para a realização do ANP são mostrados no Fluxograma 1. Com o 

problema já formulado, primeiramente, constrói-se a rede de clusters e elementos, e estabelecem-
se as relações de dependência e feedback entre eles. Para facilitar os julgamentos, identificam-se 
as matrizes binárias de alcance global e local. Feito isso, procede-se as comparações par a par 
necessárias para todas as conexões existentes na rede, de acordo com a Escala Fundamental de 
Saaty. Após a verificação da consistência dos julgamentos e a partir das comparações par a par 
dos elementos dos clusters, os vetores de prioridades são normalizados e formarão a Supermatriz 
sem peso. Esta será multiplicada pela Matriz de peso dos clusters para originar a Supermatriz 
ponderada, a qual, por sua vez, será elevada à potência até a sua convergência e formação da 
Matriz Limite, que deverá ser estocástica. Assim, obtém-se o resultado final com o ranking de 
prioridades das alternativas e também dos clusters. 

Em seu estudo comparativo sobre AHP e ANP em tomada de decisão multicritério, 
Taslicali e Ercan (2006) apresentaram como vantagens do AHP/ANP sobre outros métodos de 
análise de decisão multicritério: 1) Não são métodos tão complicados; 2) Fatores qualitativos e 
quantitativos podem ser utilizados; 3) Podem ser utilizados com outros métodos de solução, 
como otimização e programação objetiva; 4) Têm sido validados por tomadores de decisão, bem 
como por estudos empíricos recentes; e 5) Auxiliam as múltiplas partes a alcançarem a uma 
solução agradável devido às suas estruturas e podem ser usadas como ferramentas para o 
consenso. 

Os mesmos autores ainda citam vantagens do ANP sobre o AHP: 1) O fato de possuir 
uma estrutura em rede e permitir relações de dependência e feedback entre os elementos torna o 
ANP mais poderoso que o AHP em ambientes de decisão com incerteza; 2) O ANP tem o 
problema da reversão de ranking abrandado, tornando-o mais exato e útil que o AHP; 3) citando 
Garuti e Sandoval (2005), com o ANP o problema é representado mais realisticamente e o tempo 
de desenvolvimento é notavelmente menor; e 4) citando Dagdeviren et al. (2005), muitos 
problemas não podem ser representados hierarquicamente por existir dependência entre os 
elementos. 
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Fluxograma 1: Fluxograma do ANP (fonte: autoras). 
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Apesar de ser um método de análise de decisão ainda pouco explorado na literatura, o 
ANP tem se mostrado útil para resolver problemas de decisão. Suas características estruturais de 
rede e a admissão da dependência entre clusters e elementos, além de permitir o uso de critérios 
qualitativos e quantitativos, fazem com que o método se aproxime mais dos problemas reais, 
apresentando resultados mais realísticos. A seção seguinte apresenta uma revisão de literatura 
sobre a aplicação do ANP ao SSP. 

4. Revisão de literatura: Aplicação do ANP no Problema de Seleção de Fornecedores (SSP) 
Este trabalho tem como objetivo realizar uma revisão de literatura da aplicação do 

método ANP ao SSP. Segundo Silva e Menezes (2005), tal revisão resulta do processo de 
levantamento e análise do que já foi publicado sobre o tema, ou seja, um mapeamento de quem já 
escreveu e o que já foi escrito sobre o tema. Para elaborar a revisão realizou-se uma pesquisa 
bibliográfica em periódicos internacionais e publicações no idioma inglês que possuíam maior 
impacto sobre o tema. As palavras-chave utilizadas para levantamento dos artigos foram: 
Supplier Selection Problem (SSP) e Analytic Network Process (ANP), simultaneamente. Além 
disso, realizou-se uma seleção prévia dos artigos que se enquadraram no tema da pesquisa, 
através da análise de seus títulos e abstracts. Dessa forma, foram encontrados 13 artigos sobre o 
tema. Nesta seção, apresentam-se os resultados desta pesquisa: 

Sarkis e Talluri (2002) sugerem um modelo para avaliação e seleção de fornecedor por 
meio do ANP em um caso empírico. Na formulação dos critérios, consideram-se sete critérios 
distribuídos em dois clusters (fatores organizacionais e métricas estratégicas de desempenho), 
sendo duas as alternativas de decisão. 

Nakagawa e Sekitani (2004) apresentaram um estudo teórico sobre os métodos AHP e 
ANP e suas aplicações para o gerenciamento da cadeia de suprimentos. Os autores relatam o uso 
do ANP sobre decisões estratégicas da SCM, tais como seleção de fornecedor e melhoria do 
desempenho da cadeia de suprimentos. 

Hou e Su (2005) propuseram uma integração entre AHP-ANP. O objetivo do artigo foi 
de auxiliar os fabricantes a identificar fornecedores apropriados para os componentes, materiais e 
serviços requeridos.  

Bayazit (2006) propôs o uso do ANP para a escolha do melhor fornecedor. Trata-se de 
um problema ilustrativo, com 10 critérios organizados em dois clusters e três alternativas no 
cluster de alternativas. Ao final, o autor apresenta as prioridades finais obtidas, e conclui que, 
apesar de algumas limitações, o ANP pode ser usado para resolver problemas multicritério de 
seleção de fornecedores que contenham interdependências. 

Chen e Lee (2006) utilizaram o método ANP com o propósito de examinar os pesos dos 
critérios e identificar a escolha entre os três tipos de modelos de cooperação, enquanto avalia e 
seleciona fornecedores para uma indústria manufatureira. 

Shyur e Shih (2006) propuseram um modelo híbrido para o problema de seleção de 
fornecedores (SSP) levando em conta situações novas (denominada por De Boer et al. (2001) 
new task, as situações novas são complexas, pelo menos no sentido que os níveis de incertezas 
são maiores). No modelo utilizaram a técnica nominal de grupo na etapa de formulação dos 
critérios de decisão e a integração ANP-TOPSIS (Technique for Order Performance by Similarity 
to Ideal Solution) na etapa de seleção final dos fornecedores. 

Gencer e Gürpinar (2007) propuseram um modelo de decisão para seleção de 
fornecedor que foi implementado em uma companhia eletrônica. Utilizando o ANP com 45 
critérios distribuídos em 3 clusters e três alternativas, obteve-se o ranking final. 

Tan et al. (2007) utilizam o ANP com os méritos Benefícios (B), Oportunidades (O), 
Custos (C) e Riscos (R) para resolver um problema de seleção de fornecedor em um estudo de 
caso de uma indústria manufatureira de motor a diesel. São 43 critérios sobre os méritos BOCR e 
quatro alternativas, com as prioridades apresentadas no final. 

Demirtas e Ustun (2007) propõem a integração dos métodos AHP e Programação 
Linear Inteira Mista Multi-objetivo (Multi Objective Mixed Integer Linear Programming - 
MOMILP) considerando critérios tangíveis e intangíveis. Utilizando dados reais, inicialmente os 
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fornecedores são avaliados e classificados de acordo com 14 critérios que estão envolvidos sobre 
os méritos BOCR em quatro hierarquias controle. Posteriormente, as quantidades ótimas de 
fornecimento e os níveis de inventários são definidos para cada um dos fornecedores, utilizando 
os pesos das alternativas no modelo. Em outro trabalho, Ustun e Demirtas (2008) propuseram a 
integração do ANP com Programação Objetiva (Goal Programming – GP) para o caso do 
trabalho anterior, com a finalidade de avaliar os fornecedores e encontrar as quantidades ótimas 
de encomenda e os níveis de inventários. 

Ustun e Demirtas (2008) utilizaram a combinação ANP-MOMILP para determinar o 
melhor fornecedor e definir as quantidades ótimas entre cada um deles. Tal integração 
possibilitou considerar fatores tangíveis e intangíveis. O ANP foi utilizado para determinar as 
prioridades entre os fornecedores. Para tal foram utilizados 14 critérios distribuídos em quatros 
clusters baseados nos méritos BOCR. Os pesos do ANP foram incorporados dentro da função 
objetivo do modelo MOMILP, com o objetivo de maximizar o valor total da compra e minimizar 
o custo total e a relação de defeitos na escolha do melhor fornecedor e restrição de tamanho de 
lote. Os mesmo autores propuseram a mesma integração de métodos em outro trabalho (Demirtas 
e Ustun, 2008), com o objetivo de selecionar o melhor fornecedor e fazer alocação de ordem. 

Wu et al. (2008) sugerem o uso dos métodos ANP e Programação Inteira Mista (Mixed 
Integer Programming - MIP). Em um exemplo hipotético, os fornecedores são avaliados e 
classificados e, com os pesos das alternativas, definem-se as quantidades ótimas de encomenda 
para cada fornecedor.  

Outros autores já apresentaram revisões de literatura sobre o assunto. Sonmez (2006) 
mostrou os achados de uma extensa revisão de literatura sobre práticas e modelos de seleção de 
fornecedor. O autor pesquisou 147 artigos de jornais com datas entre os anos de 1985 a 2005, 
classificando-os em cinco categorias de métodos utilizados no SSP. E ainda revela que os 
assuntos de maior ênfase nos artigos são: critérios de decisão e ponderações utilizadas, e métodos 
e/ou ferramentas usadas e/ou propostas para seleção de fornecedores. 

Bhutta (2003) também realizou uma extensa revisão de literatura, focada no período 
entre os anos de 1986 a 2002. Foram encontrados 154 artigos distribuídos em 68 jornais, que 
foram classificados em sete categorias baseadas no conteúdo dos artigos (artigos conceituais, 
estudo de caso, artigos que abordam os critérios de seleção de fornecedores, revisão de literatura, 
modelos matemáticos, artigos que apresentam framework ou abordagem específica para 
solucionar o SSP, artigos que apresentam estratégias para o SSP). A maior parte dos artigos 
pesquisados se concentra na categoria de artigos conceituais. 

Entretanto, ainda são poucos os artigos encontrados na literatura que versam sobre a 
aplicação do método ANP no SSP. Além disso, a maioria propõe a integração do ANP a outro 
método.  

5. Considerações Finais 
Nos últimos anos, a globalização e a competitividade têm exigido que a cadeia de 

suprimentos seja cada vez mais eficiente. E a escolha apropriada dos fornecedores é relevante 
para uma produção de boa qualidade e baixo custo. A má escolha de fornecedor acarreta a 
insatisfação do cliente, e também prejuízo para a empresa. 

Uma das maneiras de selecionar fornecedores adequados é através de métodos de apoio 
multicritério à decisão (AMD), dentre eles o ANP. Tal método se caracteriza por englobar 
critérios qualitativos e quantitativos, estruturados em rede, onde as relações de dependências 
entre os elementos são permitidas. Tais características são vantajosas na medida em que 
permitem a representação de um problema complexo de seleção de fornecedor, tornando-o mais 
realista. 

A proposta deste trabalho foi realizar uma revisão de literatura sobre a aplicação do 
método ANP ao SSP. Foram encontrados 13 artigos que abordavam o assunto, sendo que a 
maioria propõe a integração do ANP a outro método. 

Para trabalho futuros, sugere-se realizar uma revisão de literatura sobre o método ANP 
e suas aplicações, independentemente da área, de modo a verificar em qual área o ANP está 
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sendo mais aplicado e como o método vem sendo tratado pelos pesquisadores.  
Outra sugestão seria realizar um estudo de caso real de ANP aplicado ao SSP de modo 

a verificar como o método de comporta na prática, e observar suas vantagens e limitações. 
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