
书书书

! "##$ 年 % 月 重庆师范大学学报（自然科学版） &’() "##$
第 "* 卷 第 % 期 &+,-(’. +/ 01+(234(2 5+-6’. 7(489-:4;<（5’;,-’. =>49(>9 ?@4;4+(） A+.) "* 5+) %

供应商评价的支持向量机模型及应用研究
!

曾绍华%，"，魏! 延%，B

（%) 重庆大学 自动化学院，重庆 *###**；") 重庆师范大学 管理学院；

B) 重庆师范大学 数学与计算机学院，重庆 *###*$）

摘! 要：对供应商的评价是企业供应中的首要问题。本文在建立供应关系数据仓库的基础上，挖掘和优化供应商评

价指标体系。应用“温度计C洋葱头”算法建立供应商评价的隶属函数，以定义供应商评价的目标变量———供应商评

价指数，和建立挖掘供应商评价的支持向量机模型。最后介绍了一个实例。
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! ! 过去，企业只注重生产技术和市场营销的研究。

近年来，部分学者对成本进行分析，发现有相当部分

企业从供应商采购的零件或原材料占了产品成本的

J#S以上，有的高达 F#S。因而，大多数学者认为

供应、生产和销售成为推动企业前进的“ 三 驾 马

车”，企业开始注重对供应的研究。

在供应“ 马车”中，对供应商评价是首要的问

题。前人就如何评价供应商做了大量研究工作。对

供应商的技术、质量及认证、价格、供货能力、服务、

合作时间、地理位置、财务状况和发展战略等进行研

究，建立了包括这些因素的评价指标［% T J］。有的评

价指标体系繁琐冗长，还有部分指标涉及供应商的

商业机密，无法获取，不能实际参与评价。一些学者

总希望这包络万象的指标体系能全面评价供应商。

评价方法多采用数据包络、目标决策、相关分析、因

子分析和回归分析等统计分析方法［"，J，H］。也未对

评价指标体系优化，评价结果泛化性不强，评价实时

性差。

本文介绍了建立供应关系数据仓库，倡导从某

个方面去评价供应商。从供应关系数据仓库中挖掘

和优化供应商评价指标，并建立供应商评价的支持

向量机模型，从而提高供应商评价结果泛化性和评

价实时性。最后作为应用实例，介绍了重庆某企业

与供应商经济合作和效能的评价。

%! 供应关系数据仓库及评价目标变量

%) %! 供应关系数据仓库的建立

供应商评价需要供应商的相关信息。企业收集
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供应商信息容易犯两类错误：一类是忽视供应商供

货的相关信息。一些企业在接受供应商供货时，只

在会计账目中记录供货数量和金额；供应部门也只

记录供应商供货的产品和联系电话等；而产品的批

次、合同供货日期，交货日期、运输、质量、价格、仓储

费用和售后服务等对供应商评价有价值的信息往往

被忽略掉，并且对供应商的信息未信息化。另一类

是片面强调虚信息的获取。一些企业总希望获取供

应商的所有信息，包括供应商的财务状况、发展战略

和技术研发水平等。这些信息是企业的商业机密，

供应商不会提供，即使企业收集到这类信息多数也

是虚假信息，简称虚信息。

企业应立足依靠自身收集供应商信息。供应

（包括运输和仓储）、质检、财务和售后服务等部门

协同，建立供应商评价的基础———供应关系数据仓

库。

供应关系数据仓库结构及部门责任如图 ! 所

示。

图 !" 供应关系数据仓库结构及部门责任

!# $" 供应商评价的目标变量

供应商评价就是从供应关系数据仓库中挖掘出

供应商评价模型。一般情况下，建立有监督学习模

型，需要定义目标变量。

在数据挖掘中，常常需要定义诸如供应商的优

劣、客户忠诚度和客户满意度等目标变量。首先可

以联想到人们是如何定义评判冷热这个物理量的。

人们确定冷和热是相对的，如果定义一个指标并能

利用该指标评判 ! 比 " 冷或热，那么就可以利用该

指标来度量冷热了。温度计就是这样制成的。同

理，也像定义冷热物理量那样定义数据挖掘中的目

标变量。这也是下面算法名称中有“ 温度计”一词

的原因。

但是，在数据挖掘中，影响供应商优劣、客户忠

诚度和客户满意度等目标变量的因素很多，它是一

个 # 维向量 $ %（ %!，%$，⋯，%# ）。将 $"!# 映射到

目标变量 &"!，就实现了目标变量 & 的定义，即 $
&#&，（!# &#!）。

!’ ’" “温度计(洋葱头”算法

分析影响目标变量 &"! 的因素，$ %（%!，%$，

⋯，%#）"!# 在其它条件不变的情况下，存在 %)*（ 表

示第 ) 个样本的第 * 个属性）越大，&) 越大；存在 %)+

（表示第 ) 个样本的第 + 个属性）越大，&) 越小。实

际上，%)*和 %)+是一类。做如下的变换

$ &#$,，（!# &#!#）

即
%,)* % %)*

%,)+ % -+ ( %)+（-+ 为常数{ ）
（!）

在 $,中，%,)*和 %,)+完全一致。

通常，在应用的取值范围内，在其它条件不变的

情况下，%,)* 越大，目标变量 &) 越大。在下面的研究

中也作这样的假设。

在实际应用中，进一步分析 %,)*，在其它条件不

变的情况下，当 %,)*$-!*或 %,)*%-$*（ -!*、-$* 为常数）的

时候，%,)*的变化几乎不会引起 &) 的变化或 &) 变化

很小；当 -$* ) %,)* ) -!* 时，%,)* 的变化对 &) 有显著影

响。对 %,)*做进一步变换

%,)* %

-!*，" %,)*$-!*
%,)*，" -!* * %,)* * -$*
-$*，" %,)*%-$

{
*

（$）

现在对 %,)*做归一化处理，消除其量纲的影响，

即将 %,)*映射到半径为 ! 的超球的!卦限中，并引入

模糊数学的隶属函数思想，定义 & %&$,&。即 &
将 + 卦限中的超球体化分为洋葱瓣，这也是算法名

称中“洋葱头”的来历。

归纳“温度计(洋葱头”算法如下。

算法 !
,-./!" 用公式（!）将 $ &#$,，（!# &#!#）；

,-./$" 用公式（$）变换 %,)*；

,-./’" %,)* %
%,)* ( -!*
-$* ( -!*

； （’）

,-./0" &) %&$,)&。 （0）

$" 供应商评价指标体系

$’ !" 供应商评价指标体系的确定

从供应关系数据仓库中，能够钻取包括供应商

资质认证、合同、供应、退换货、质量、货款支付、供应

商的经济效能和售后服务等 1 大类影响供应商评价

的信息，几乎包含了文献［! 2 3］所列出的全部类

4’ 重庆师范大学学报（自然科学版）" 5--/：6 6 777# 89:;<# 8=>" " " " " " " " " " " " 第 $0 卷



别。

这些指标不一定能满足评价要求，还可以衍生

许多新的指标。但是，这众多的信息就能全面地评

价供应商吗？这些信息中就没有冗余吗？许多学

者，都试图去寻找一个全面的、没有冗余的供应商评

价指标体系［! " #］。实际上，这是非常困难的。其实

企业只对供应商的某方面感兴趣，也只需对供应商

的某方面进行评价，没有必要去苦苦寻求那根本不

存在的全面的、没有冗余的指标体系。

确定供应商评价指标体系的主要原则如下。

（!）明确供应商评价的侧重点；

（$）立足能收集的相关信息构造评价指标体

系；

（%）对评价指标体系进行优化。

$! $& 供应商评价指标体系的优化

假定企业需要对供应商的某一方面 ""! 进行

评价，从供应关系数据仓库钻取和衍生相关的 # 个

指标构成 # 维向量 $ ’（%!，%$，⋯，%#）"!#，组成新

的矩阵 &’ ’（%!，%$，⋯，%#，(）"!# ( !，’ ’ !，⋯，)。
计算［)］*+,& ’（& -’&）（& -’&） （#）

相关矩阵 *，其中

+’, ’
*+,&’,

*+,&! ’’ *+,&! ,,

，’,"｛!，$，⋯，#，(｝。（.）

在 * 矩阵 +’( ’（ +!(，+$(，⋯，+#(）中，选取 - 个较

大 + 值对应的指标构成优化的评价指标体系 $./0 ’
（%!，%$，⋯，%-）"!

-，从而剔除与目标变量相关性差

的指标，降低评价指标体系的维数和计算支持向量

机模型的复杂度。

%& 供应商评价的支持向量机模型

%! !& 支持向量机模型

支持向量机是有监督的学习模型［/］，其模型为

"（$）’ 10!（$）( 2 （)）

其中 ""! 是目标变量，$（ %!，%$，⋯，%# ）"!#

是影响因素。

选取结构化风险泛函为

& 3（1，4）’ !
$ 110 ( !

$ "(
-

’ ’ !
4$’ ，（ ’ ’ !，$，⋯，-） （/）

约束条件为

(（%’）’ 10!（%’）( 2 ( 4’，（ ’ ’ !，$，⋯，-）（1）

建立目标规划

2343（1，4）’ !
$ 110 ( !

$ "(
-

’ ’ !
4$’ （!5）

678 (（%’）’ 10!（%’）( 2 ( 4’，（ ’ ’ !，$，⋯，-）。

引进拉格朗日乘子 #’，拉格朗日函数为

5（1，2，4，#）’ 3（1，4）((
-

’ ’ !
#’［10!（%’）( 2 ( 4’

- (’］，（ ’ ’ !，$，⋯，-） （!!）

选择满足 9:;*:; 条件的核函数：

& 6（%’，%,）’ !（%’）
0!（%,），（ ’，, ’ !，$，⋯，-） （!$）

根据 <=;>6?@<>?4@0>*A:;（<<0）条件，得如下

线性方程组：

5 !
! 6 ( "[ ]7 2[ ]# ’

5[ ]( （!%）

其中，6 为由（)）式计算的核矩阵，" ’（"!，"$，

⋯，"-）。

解线性方程组，得 2，#。使得 #’)5 的为支持向

量。

2[ ]# ’
5 !
! 6 ( "[ ]7

- !

’
5[ ]( （!B）

%! $& 支持向量机算法

算法 $
C7:D!& 给定训练集 8 ’｛（%!，(!），（%$，($），⋯，

（%-，(-）｝"（% E (），其中 %’"$#!#，(’"(#!，’ ’
!，⋯，-；

C7:D$& 选择适当的核 6（%，%）；

C7:D%& 用（!%）、（!B）式求解 2，#；

C7:DB& 支持向量机为

(（%）’(
-

’ ’ !
#’ -（%’，%）( 2 （!#）

B& 供应商评价的应用

重庆市某中型摩托车制造企业，为了降低经营

风险，提高企业的经济效益，拟应用近 !! # 年的历史

数据对筛选出的 $B) 家产品质量合格的供应商就经

济合作和效能进行评价，筛选下一年度重点合作的

供应商。

（!）从数据仓库清洗出相关的评价指标。从供

应关系数据仓库中按季度加工清洗出与供应商经济

合作和效能评价的相关指标 $) 项（见表 !），构成向

量 $ ’（%!，⋯，%$)）。

（$）定义供应商经济合作和效能指数。按照算

法 ! 将 $ F#$9，（!# F#!#），定义供应商经济合作和

效能指数 " ’&$9&。

（%）优化供应商经济合作和效能评价指标。按

照 $! $ 的公式计算 $9与 " 的偏相关系数 +’(，从中选

择 +’(值较大的 !! 项为供应商经济合作和效能评价

指标，构成向量 $./0 ’（%./0!，⋯，%./0!!）。
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表 !" 供应商经济合作和效能评价指标及优化

类 别 指" " 标（!） "#$ !%&’

供应商基

本信息

合同信息

供应（包括运输

和仓储）信息

货款支付信息

效能信息

目标值

供应部件种数 (! #$ ### %&’ (

供应部件种数 ) 全部部件种数 (& #$ #!* &+% (

合同数 (+ #$ #!! +&% (

合同金额 (, #$ !*! *-* . (%&’!

合同部件件数 ) 全部供应商合同部件件数 (% #$ &,+ %!* . (%&’&

履行合同时提出的合同变更次数 ) 该供应商合同数 (* #$ ##/ %’& (

变更合同请求被响应数 ) 提出的合同变更次数 (/ #$ #!- ’%& (

正常履行合同次数 ) 该供应商合同数 (- #$ &*% #%* . (%&’+

正常履行合同金额 ) 该供应商合同金额 (’ #$ +!/ &’, . (%&’,

正常履行合同的到货件数 ) 该供应商合同部件数 (!# #$ +&/ &*% . (%&’%

逾期履行合同次数 ) 该供应商合同数 (!! #$ #’, !,% (

逾期履行合同金额 ) 该供应商合同金额 (!& #$ #-+ +%# (

逾期履行合同的到货件数 ) 该供应商合同部件数 (!+ #$ #’! !/* (

部分履行合同次数 ) 该供应商合同数 (!, #$ #,! ,%* (

部分履行合同金额 ) 该供应商合同金额 (!% #$ #/& ,-/ (

部分履行合同的到货件数 ) 该供应商合同部件数 (!* #$ #’# *,- (

完全未履行合同次数 ) 该供应商合同数 (!/ #$ #+& -+% (

完全未履行合同金额 ) 该供应商合同金额 (!- #$ #*/ !*& (

完全未履行合同的到货件数 ) 该供应商合同部件数 (!’ #$ #’+ &/& (

运输、仓储、转运成本 ) 实际购买成本 (&# #$ !!* -*/ . (%&’*

合同购买单价 0 实际购买单价 (&! #$ !,! +/& . (%&’/

货款总金额 (&& #$ !*/ %’, . (%&’-

货款 ) 全部供应商货款 (&+ #$ #’- -&- (

货款 ) 同种部件货款 (&, #$ #’% ++% (

供应商产生的效益总数 (&% #$ &/* &,+ % . (%&’’

供应商产生的效益比例 (&* #$ +&* -/, % . (%&’!#

供应商产生的效益总数 ) 购买该供应商的部件成本 (&/ #$ +#- &-! # . (%&’!!

供应商经济合作和效能指数 ) !$ ### ##

" " （,）建立供应商经济合作和效能评价支持向量

机模型。从数据仓库中钻取出这 &,/ 家产品质量合

格的供应商不同批次供货数据 ! &-% 个，构成训练

集 * 1｛（ (!%&’，)! ），⋯，（ (!&-%%&’，)!&-% ）｝，其中 (#%&’"
!%&’#!

!!，)#"+#!，# 1 !，⋯，! &-%，设置精度参数

! 1 #, #!，选择高斯核 -（(，(.）1 234（ 0&( 0 (.&& /
"&），("!%&’#!

!!，" 1 #, %。

按照算法 & 求得 # 1（#!，#!! ，⋯，#!，#!! ）.。选

择 # 的正分量 #$ 1 #!/ 1 #, ,+/ %&*，计算 0 1 )$ 0

(
1

# 1 !
（#!# 0 ##）2（(#，($）0 ! 1 #, #*/ -%&。

供应商经济合作和效能评价的支持向量机模型

为" ) 1(
1

# 1 !
（#!# 0 ##）2（(#，(）5 #, #*/ -%& （!*）

（%）供应商经济合作和效能评价分析。从表 !
看出，供应商经济合作和效能评价指标 &/ 项，优选

!, 项建立支持向量机［’］模型，大大提高模型的使用

效 率；支 持 向 量 机 模 型 的 复 相 关 系 数 $ 1

（ 3) 0*)）（ 3) 0*)）. / （) 0*)）（) 0*)）( )! . 1 #, ’/& -*%；

支持向量 !% 个，有较强的泛化性。

%" 结论

供应商评价是供应管理的首要问题。供应商评

价需要供应商的相关信息，信息如何获取？只要不

是新建企业，企业都普遍采用供应商的历史数据去

评价供应商，建立供应关系数据仓库可以很好地解

决供应商评价的数据问题。尤其是新建的企业，更

&+ 重庆师范大学学报（自然科学版）" 6774：) ) 888$ 9:3;<$ 9=>" " " " " " " " " " " " 第 &, 卷



应该建立供应关系数据仓库，以便将来更好地评价

供应商。供应关系数据仓库已成为了供应商评价的

基础。

在供应商评价中，评价的目标变量，例如供应商

的合同信用度、供应商的质量指数、企业与供应商经

济合作和效能指数等，都没有确切的定义，并且想确

切地定义它非常困难，但这些目标变量就像冷热是

一个相对大小的值，本文的“温度计!洋葱头”算法提

供解决这一难题的简单方法。

人们总试图全面地评价供应商，但事实上，人们

只关心供应商某方面，只需从关心的角度去评价供

应商，真正能包络万象的所谓“ 全面的供应商评价”

是没有的，也是没有价值的。选择相关评价指标，并

按 !" ! 的方法优化，剔除相关性较弱的指标，可以降

低评价和使用评价模型的复杂度。

支持向量机具有很强的泛化性和解决非线性问

题的能力，可以用于建立供应商评价的支持向量机

模型。特别地，在数据挖掘中，用难于获取信息定义

目标变量，用容易获取的信息与目标变量建立支持

向量机模型，可以提高建立和使用模型的效率。
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