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基于支持向量机的供应链合作伙伴评价

曹庆奎，张方明，王垄，李娟

(河北工程大学经管学院，河北邯郸056,038)

摘要：合作伙伴的选择合适与否，深刻地影响着供应链上各个成员的切身利益和整条链的绩效，

因此，对供应链中合作伙伴评价方法的研究非常重要。本文在查阅大量文献和实际调查研究的

基础上，提出了一套全面反映供应链中合作伙伴实力与品质的指标体系，建立了基于支持向量

机的供应链合作伙伴选择理论模型，并对该模型进行了实证研究。结果表明，基于支持向量机

的供应链合作伙伴选择方法是有效的，比用BP神经网络评价模型得到的结果更精确、稳定，泛

化能力更好。
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An inquiry into the model of supply chain partner evaluation

and its application based on SVM

CAO Qing-kui，ZHANG Fang-ming，WANG Kun，LI Juan

(School af E‘斌期试∞＆M锄叼em既吐，Hebd University 0f Blgi珊啦，HaMan 056038，Qlil诅)

Abstract：Whether a suitable partner is眈lected or not has a profound impact 011 the peffonnance ofthe en—

tire chain and the interests of all m既Ilbe姻．In order to improve the硪舀Ilal methods of psx'tn@r evaluation，

we pIDI蹒e a theoretical evaluation model of the candidate partner8 based on Support Vector Regression．

We construct a new index町stem fhn fl new anOe of view based on investigation and the e五sdng out—

cⅨI埒s．In addition．an empirical study has been conducted and the results show that the new model is ef-

fective and has a good ability of generalizing．So，We have provided a scientific and objective method for

the ms嗍ers’decision—making of the pa_rlxler selection in supply chain management．

Key words：supply chain；partners；support vector machines；model of evaluation

供应链管理思想在企业管理实践中的成功应

用，不仅能提高企业的效率，还能增强其在市场上

的竞争力。处于供应链上的企业只有共同面对市

场，通力合作，互相激励，企业才能共同发展。供

应链上众多的合作企业，只要一家出现问题很快

就会波及到整条链。因此，在供应链中建立高效、

稳定的战略合作伙伴关系，是供应链中企业获得

持久竞争优势的关键，而科学合理地对众多合作

伙伴进行评价是选择合适的合作伙伴和建立良好

合作关系的基础。

目前国内外对供应链合作伙伴的评价方法主

要有三类：第一类为定性分析法，如直观判断法、

招标法、协商选择法以及直接确定方式；第二类为

定量分析法，如采购成本法、ABC成本法；第三类

为定性与定量综合分析法，如层次分析法，模糊综

合评价法，数据包络分析法，神经网络法等[1。5】。

这些传统的方法在供应链合作伙伴选择中起到了

—定的作用，但其缺陷是很显然的：对定性的方

法，其主观因素太浓，选择结果缺乏有效性和科学

性；这些方法需要行业专家对各层指标权重进行

赋值，因而不同程度的受到主观因素的影响，评价

结果不够客观、公正；不能对以选中的合作伙伴进

行有效的指导和控制，他们看不到与理想状态之

间的差距；没有把指标体系的建立与相应的模型
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结合起来，不能使用优化方法进行优化选择，更没

有体现合作伙伴的动态发展性，不能进行合作伙

伴的动态选择№J。

建立在统计学习理论基础上的支持向量机方

法有着严格的数学理论基础，在解决小样本，非线

性，高维数问题中体现出特有的优势，并能克服传

统方法的过学习、局部极值等缺陷，具有良好的泛

化能力[7。11】。

本文试图建立一套能较为科学、客观、全面地

反映以房地产开发企业为核心的供应链的合作伙

伴评价指标体系，并建立基于支持向量机回归技

术的供应链合作伙伴选择模型，为供应链上的相

关企业在选择合作伙伴时提供科学、客观的决策

依据。

1支持向量机基本原理

支持向量机是一种基于统计学习理论的新型

机器学习算法。统计学习理论，是一种专门研究

小样本情况下机器学习规律的基本理论和数学框

架，也是目前针对小样本统计和预测学习的最佳

理论[7】。它从理论上系统地研究了经验风险最小

化原则成立的条件、有限样本下经验风险与期望

风险的关系及如何利用这些理论找到新的学习原

则。支持向量机就是通过某种事先选择的非线性

映射，将输入向量映射到一个高维特征空间，在这

个空间构造最优分类超平面的实现过程。支持向

量机的基本思想如图l所示，它形式上类似神经

网络，输出是中间结点的线性组合，每个中间节点

对应一个支持向量。

图1支持向量机示意图

Fig．1 The schematic form of$7M

支持向量机是从处理两类分类问题发展起来

的。对于分成两类的问题，就是根据训练集：T=

{(茗l，Y1)，⋯，(髫，，孔)}∈(X×y)‘，其中戈i∈X=

F，儿=Y，l，={1，一1}，，=l，⋯，Z，寻找一个实值

函数，，(聋)，以便使用决策函数f(茗)=sgn(Y(髫))

推断任一模式菇相对应的Y值。在二维平面上，

当有很多条直线能把两类点正确分开时，关键是

要找一条分类效果最好的直线，不仅能将两类点

无错误的分开(经验风险为零)，而且要使两类的

分类间隔最大(保证最好的推广能力)。推广到高

维空间，就是要求最优分类超平面。

对于分类问题，当训练集为实质线性不可分，

即超平面无法将训练点正确分开时，利用非线性

映射圣：疋一日将输入空间的训练样本映射到高

维特征空间日中，在此特征空间中构造最优超平

面，此时训练算法仅使用特征空间中的内积圣(≈)

·垂(茗，)，通过引进核函数K(氟，髫，)=垂(施)·垂

(茗，)，最终转化为求解以下最优化问题：
· I f f

nfi。nil I誊誊yiyja‘ajk(x,。xj)一蚤勺 (1)

l

s．t．乏粥i=o (2)
12l

0冬口‘s C，i=1，⋯，Z (3)

求得该问题的最优解口。=(口f，⋯，a?)r，进而计

算∞’=∑yia南，选择口。的一个正分量口；，并计

算b?三乃一蓦即，。K(龙如)，j∈{j10<aj。<c}，从
l

而得到决策函数：，(菇)=sgn[暑口j’K(鳓·％)+

b。]中，d为支持向量的数目，由于最终决策函数

中只包含支持向量的内积以及求和，因此识别时

的计算复杂度取决于支持向量的个数。

对于回归问题，它与分类问题的结构相同，只

是其输出扎和l，的取值范围不同。分类问题中输

出只允许取两个值(或有限个值)，而在回归问题

中，输出可取任意实数。可以通过把回归问题转

化为前面所讨论的分类问题来处理，建立相应的

支持向量回归机【8】。

2供应链合作伙伴评价模型

基于支持向量机的供应链合作伙伴评价模型

的基本流程如图2所示。

具体的操作程序可按以下步骤进行：

步骤l建立一套科学合理的能综合反应供应

链合作伙伴品质与实力的评价指标体系。

步骤2准备训练样本数据。主要进行已有历

史数据的收集，聘请专家进行评估及进行必要的

问卷调查等。同时对训练样本数据进行标准化处

理，使之符合用支持向量机进行处理的规范和要
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求，将样本分为训练样本和测试样本两部分，分别

用于模型训练和精度测试。

数据准备

网络初始化

及参数设置

◆
精度是否满足?

T

保存模型(结束)

学习样

本输入

F

图2支持向量机评价模型基本流程

Fig。2 The basic flow of the model based on SVM

步骤3训练学习。按要求选择合适的核函数

K(x；，≈)和相应的核参数。核函数一般只需从以

下常用的几种中选取：

线性核：K(x‘，巧)=茗；，菇，；

多项式核：K(糍，菇，)=(弘；≥，+r)。，y>o；

RBF核：K(xt，≈)=唧(一7 Ih一％0 2)，y>o；

Sigmoid核：K(xl，茗，)=细17I(渤k+r)。

其中7，r和d都是相应核函数的参数。相关参数

一般利用交叉校验和广域搜索的方法进行优化选

择即可。经测试得到符合精度要求的模型后保存

训练好的模型。

步骤4伙伴评价。用训练好的模型对待选合

作伙伴数据进行预测，筛选出较小范围内满足评

审条件的企业，提供给决策者。

步骤5跟踪监测。随着内外部条件及经营环

境的变化，及时收集相应的数据对分类模型进行

修正，并对某些可疑合作伙伴进行重新评价和识

别，根据评价结果决定是加强约束与激励，决定继

续保持合作关系，还是选择新的合作伙伴取代之。

3实证研究

3．1指标体系的建立与样本数据获取

以河北省某制造企业为核心的供应链为应用

背景，将上述理论模型应用于该制造企业的伙伴

评价与选择中。结合该企业所在行业的特点，在

遵循供应链环境下企业合作伙伴指标体系的目的

性、科学性和全面性的原则下，综合国内外有关供

应链合作伙伴选择指标已有的研究成果n2J劓，建

立该供应链合作伙伴选择指标体系并指明指标量

化方法，如表1所示。

该企业经过初步筛选拟定了20个待选伙伴

企业，各待选企业的相关指标值及专家的评价值

如表2所示。以表2中的20组数据作为学习和测

试样本。输入数据为各组指标值，输出值为对待

裹1供应链合作伙伴评价指标体系

Tab．1 The蛔出：x嚣昭蜘of supply chin parer们锄ua6帆

目标 准则 指标名称)(I 指标量化方法

产品 产品合格率X2 在一定时期内合格产品数，总采购量
质量 返修退货比率舄 一段时间内累计返退货数量，总销售量

企业内部竞争力

一一
一

选择合适的建筑供应链合作伙伴

一
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表2原始数据

Tab．2 The优li窖inm data

合作伙伴 指标值 专家评价值

表3标准化数据

T曲．3 1he sL剐adardized data

合作伙伴—i——乏——i—_i—_i—、i—1享生1i』孳i—i了—瓦-—i-—i雨

表4测试结果

Tab．4 rIl砖results
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选伙伴企业的综合评分，输出的评分越高表明对

该待选企业的评价越高。

3．2支持向量机伙伴选择模型的实现

为消除量纲对不同类型数据的影响，需对原

始数据进行标准化处理。采用比例转换法，对于

正向指标，转换公式为r：=(■一吒面)(ri”一

ri曲)；对于逆向指标，转换公式为r：=(ri“一■)
(ri一一ri血)。标准化结果见表3。

核函数选用常用的径向基核(砌珂)：

K(菇i菇，)=(一7 0菇i一并，||2)7>0

经反复实验取核参数y=3，惩罚参数C=10

效果最好，其余的采用默认值。以前16组指标值

数据训练样本，相应的专家评价值为训练目标；后

4组指标值数据为测试样本，相应的专家评价值为

测试目标。测试结果及误差见表4。

4结束语

本文建立了一套以制造企业为核心，能较为

全面、客观、科学评价其合作伙伴的指标体系，并

基于支持向量机回归技术建立了合理选择供应链

合作伙伴的理论模型。实证研究表明该方法是有

效的，得到的结果比用BP神经网络方法得到的结

果精度更高，更稳定，具有更好的推广能力。尽管

支持向量机有着其它方法所不具有的客观性强，

理论基础严密，具有良好的推广能力等优点，在实

际应用中取得了很好的效果，但该方法本身仍有

很多地方需要进一步完善，比如核函数的构造与

选择、相关参数的优化与确定、对不确定信息的处

理等问题都有待进一步深入研究。
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