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基于优化支持向量机的供应链竞争力评价方法 

钟 夫 郭建胜 张斯嘉 王族统 

(空军工程大学装备管理与安全工程学院 西安 710051) 

摘 要 供应链竞争力变量因素多、信息量少、数据收集困难，造成其难以被准确评价。针对该问题构建了一个新的 

供应链评价指标体系，提出了一种新的供应链竞争力评价方法。它利用蜂群算法全局优化能力强的优点，对支持向量 

机的控制参数进行有效优化，以此为基础 ，构建了ABC-SVM 评价模型。实验结果表 明，所提方法能够有效提高供应 

链竞争力的评价精度 ，对提高企业决策效率具有积极意义。 
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Abstract Aiming at that the supply chain is difficult to accurately evaluate，it comes from more variable facters，less 

amout of information and the difficult data collection．This paper built a new evaluation index system of supply chain 

and proposed a new supply chain competitiveness evaluation method．It USeS the advantages of global optimization ability 

of artificial bee colony algorithm to optimize the control parameters of support vector machine effectively，and on this 

basis，the ABC-SVM evaluation model is constructed．The experimenta1 results show that the new proposed method can 

effectively improve the evaluation presision of the supply chain competitiveness，and has a positive meaning to improve 

business decision-making effctiveness． 

Keywords Supply chain competitiveness，Support vector machine，Artificial bee colony algorithm，Parameter optimiza— 

tion，Evaluation mode1 

1 引言 

当前的市场竞争已经不再是企业之间的竞争 ，而是发展 

成为“供应链”与“供应链”之间的竞争_1]。目前已有大量文献 

对供应链竞争力指标体系作了研究，国内学者邵晓峰[2]、陈 

虎_3]和张文军 等分别建立了供应链竞争力评价指标体系。 

这些指标从核心企业的角度研究供应链竞争力，没有综合考 

虑上下游企业，具有一定的片面性和局限性。本文借鉴前人 

的研究成果 ，将供应链上游和下游企业纳入考虑范围，并分析 

其关键因素，运用系统的思想来综合评价供应链系统的整体 

竞争力 ，构建了一套整体的、系统的供应链竞争力评价体系。 

现有的评价方法研究大多采用层次分析法、模糊综合评 

判、数据包络分析法等，且研究的热点是以神经网络为主的机 

器学习方法。如马淑琴和邵宇佳l5]采用模糊层次分析法对 内 

外贸一体化企业的供应链竞争力进行综合评价。段茜等_6]在 

云计算环境下，利用模糊综合分析法对不同历史时间段的节 

点企业进行评价 。曹庆奎和叶伟_7 在分析低碳地产现状的基 

础上，运用数据包络法中的C。R模型对低碳地产供应链进行 

评价，并提出绩效改进方案。何开伦等[8]利用 自组织映射神 

经网络 MATLAB软件建立了SOM模型，并对生猪绿色供应 

链绩效评价数据进行聚类分析，最后对其发展给出了相关的 

建议。但这些方法适用于大样本、信息量大的评价类型 ，对于 

供应链这类小样本、信息量小、数据收集困难的类型是不适用 

的，常会出现过学习与欠学习、网络结构确定、局部极小点等 

问题 9̈]，且依赖于专家经验确定指标权重 ，从而造成评价结果 

与实际值之间存在较大的差异。对此 ，本文提出基于支持向 

量机(Support Vector Machine，SVM)和蜂群算法(Artificial 

Bee Colony Algorithm，ABC)的供应链竞争力评价方法。 

SVM是在统计学习理论的基础上发展起来的一种机器 

学习方法，它能有效解决非线性、高维、小样本问题 】 。SVM 

模型中控制参数的选择对最终评价结果具有至关重要的作 

用，如何选择适当参数以获取最优分类结果 ，是目前支持向量 

机研究领域的热点问题。常用的优化方法包括模拟退火算 

法E“]、遗传算法 ]、蚁群优化算法 ” 和粒子群优化算法 “] 

等，而上述优化算法在寻优过程中会不同程度地陷入局部最 

优解，无法达到全局最优分类效果。ABCE”]是一种受启发于 
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蜜蜂寻找食物过程的用于寻找最优解的智能优化算法，能够 

很大程度上避免陷入局部最优解问题，具备比传统方法更好 

的的优化性能。对此本文把蜂群算法(ABC)和支持向量机 

(SVM)相结合 ，构建 ABC-SVM 的供应链竞争评价模型，通 

过该评价模型获得更高的分类正确率 ，使得小样本的供应链 

评价具有更好的适用性，也从全新的角度对供应链竞争力评 

价问题进行研讨 ，这不仅是对供应链评价方法的有益探索，也 

是将蜂群算法和支持向量机应用于管理领域的新尝试 。 

2 供应链竞争力评价指标体系 

供应链是由多个相关企业、许多相关因素组成的复杂系 

统，因此在总结前人研究的基础上 ，考虑供应链的上下游，分 

析其中的关键因素，运用系统思维对供应链竞争力的评价体 

系指标进行整合。这一评价体系主要包括 5方面内容：供应 

链敏捷性、供应链密切度、客户满意水平、协同运作能力以及 

核心竞争力，具体如下(见表 1)： 

(1)供应链敏捷性，是指响应市场需求的变化。又可细分 

为：新产品上市时间，反映供应链节点企业掌握市场供求信息 

的能力；产量柔性，反映企业在赢利的条件下变动其产出水平 

的能力，用顾客需求落入产出范围的概率表示；交货柔性，反 

映企业变动计划交货期的能力，用交货期内的宽余时间占交 

货期的比例来表示 ；制造提前期，反映整个供应链系统能否抓 

住市场机遇 ，并对市场需求做出快速反应的竞争实力。 

(2)供应链密切度，是将企业内部和企业之间的功能进行 

集成、共享和协调，以达到减少浪费和提高绩效的目的。又可 

细分为：供应链系统产需率，反映整个供应链系统实际供货数 

量满足订货数量的程度 ；核心企业占供应商业务比重 ，反映核 

心企业与主要供应商业务关系的密切程度；核心企业 占分销 

商比重，反映核心企业与主要分销商业务关系的密切程度 。 

(3)客户满意水平，供应链管理是以满足客户需求为导向 

的管理方式，及时了解和满足客户需求是其核心内容之一，以 

产品价值、产品质量和综合服务水平作为评价指标。 

(4)协同运作能力，主要是使供应链上的产品达到准时生 

产的 目的，各相关企业有机联合构成一条强有力的供应链。 

又可细分为：总库存水平 ，反映供应链上的库存状况，有利于 

企业进行决策 ；节点企业产销率，反映企业供需水平，有利于 

自身的调节；产品合格率，反映的是供应链各节点企业生产的 

产品或零部件；供应商准时交货率，反映供应链系统按照客户 

要求，在规定时间内将订购产品送达客户的情况。 

(5)供应链的核心企业竞争力，核心企业对供应链系统的 

整体运行发挥着重要作用 ，其竞争力强弱对供应链竞争力具 

有重要影响。又可细分为：企业文化亲和力 ，核心企业与其他 

节点企业问的融合度是决定整个供应链密切度、敏捷性的关 

键因素；企业盈利能力，核心企业盈利能力对整个供应链系统 

的盈利能力有重大影响；企业控制能力，核心企业的市场控制 

能力与整个供应链系统的市场控制力成正相关关系；企业信 

息化水平，核心企业信息化水平的高低直接影响到供应链的 

信息沟通水平。 

表 1 企业供应链竞争力评价指标体系 

3 ABC-SVM 评价模型 

3．1 支持向量机 

支持向量机是建立在统计学习理论基础上的一种数据挖 

掘方法，能非常成功地处理回归问题(时间序列分析)和模式 

识别(分类问题、判别分析)等诸多问题，具有很好的泛化性 

能，并可推广至预测和综合评价等领域 1̈ 。针对供应链竞争 

力的评价问题参数多、带有一定的模糊性且评价模型存在高 

度非线性等特点，本文利用 SVM解决非线性 问题和参数拟 

合能力，选取径向基核函数(RBF)_1 作为核函数，用以构建 
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供应链竞争力评价模型。 

将支持向量机用于函数拟合，若用非线性回归函数_厂( )一 

叫 ( )十6拟合数据{ ，Y }， 一1，⋯， ， ∈ ， ∈R，假设 

所有训练数据在精度 e下，引入松弛因子 O和 ≥O，即 
一  -- b<~E+ (1) 

让懂 +易一 ≤e+ (2) 

1 

其中，j．=1，⋯，”，拟合函数l厂( )优化目标min(寺 ll 72)ll。+c 

∑( + ))，C为惩罚常数且 C≥0，表示了对于超出误差 ￡ 



的样本的惩罚程度。采用优化方法可以得到其对偶问题。在 

约束条件∑(口 一口 )一0(口 ≤C，O≤∞)下 ，求解 Lagrange因 

子 啦，a 最大化目标函数式 ： 

叫(础+ )：一e∑( 4-d )+∑ ( —a )一_击I∑ 
z l i l l l，J— l 

(∞--Oli*)(∞--Oli*)(丑 ·y ) (3) 

可得到回归函数： 

( )一( uz)4-6一 ∑( --Gi*)( ·y ) (4) 
= 】 

其中，a ，a 只有很少的一部分非零，而非零的 啦，Cli*对应的样 

本就是支持向量。 

3．2 蜂群算法 

蜂群算法(ABC)是建立在蜜蜂自组织模型和群体智能基 

础上的一种非数值优化计算方法。D．Karaboga在 2005年成 

功地将蜂群算法(ABC)应用到函数的数值优化问题上[ l，并 

提出系统的ABC算法。蜂群分为 3种：引领蜂、跟随蜂和侦 

查蜂。其中引领蜂和跟随蜂的数量约各占蜜蜂全体数量的一 

半 ，一处食物源对应一个引领蜂，跟随蜂根据蜜源质量选择食 

物源，侦查蜂为避免蜜源种类过少而随机搜索新的食物源。 

蜂群寻找食物源的过程就是寻找优化问题最优解的过程，而 

食物源就是优化问题的解空间点。 

一 般 ABC算法的流程为： 

(1)初始化 ：随机生成 S 个初始解即 Sw个引领蜂和食 

物源并计算函数值，每个解 z ( 一1，2，⋯，SN)是一个 D维向 

量，则随机产生初始解的公式为： 

32mi J4- rand(O，1)( 仃诅 J--x i J)， 一 1，2，⋯ ，D (5) 

(2)引领蜂在附近展开邻域搜索，确定个体最优。引领蜂 

和跟随蜂的食物源位置更新公式为： 

，一z”+ (z — ，)，k：1，2，⋯ ，SN； —l，2，⋯ ，D 

(6) 

(3)侦查蜂将信息带回与跟随蜂共享，跟随蜂根据食物源 

收益度选择并确定食物源收益度，对于求解最大化优化问题， 

则可以直接采用适应度作为食物源的收益度。 

P 一 堕L (7) 

fit 

(4)迭代条件内，记录目前最好的食物源收益度。 

3．3 ABC-SVM 评价模型 

在使用支持向量机进行供应链竞争力的评价之前，需要 

对径向基函数参数 以及惩罚因子 C进行优化。本文利用 

ABC算法对 SVM参数进行优化，兼顾对局部最优解和全局 

最优解的搜索 ，能够获得较高的正确率，而且具有较好的收敛 

性。目前基于 ABC-SVM 的评价模型的方法已有应用，如李 

秋玲和贾敏智E ]利用 ABC优化 SVM参数 ，实现对汽车发动 

机故障的准确诊断，且故障诊断精确率较高，然而其在供应链 

领域还未应用，因此本文提 出基于 ABC-SVM 的评价方法。 

ABc_SVM供应链竞争力的评价方法有如下步骤： 

(1)初始化 ABC算法中的控制参数主要包括食物源的数 

量SN即引领蜂的数量、食物源最大循环次数N、终止循环次 

数 。 

(2)对 SVM 的参数 C， 进行实数编码，随机生成一个具 

有 S 个个体的初始群体 ，并计算当前群体中所有个体的适 

应度值。优化 SVM参数目的在于提高 SVM分类正确率，适 

应度函数定义为 

1 

一 _三 一  (8) 
L U盯【 

式中， 为 SVM分类正确率。 

(3)采蜜蜂根据如下公式做邻域搜索产生新解 Vi，并且计 

算其适应度值。 

Vii— + ( —z ) (9) 

如果 Vi的适应度值好于z ，则将 -Ui作为当前最好解；否 

则保留z 不变。 

(4)计算32 的适应度值并根据如下公式计算与 相关 

的概率值 P 。 

P 一 竺L (1o) 

∑fit 
= J 

(5)跟随蜂根据 P 选择食物源解，并根据产生的新解 Vi 

计算适应度值 ，采用步骤(2)的方式进行替换 。 

(6)判断是否有要放弃的解，如果存在，则侦查蜂根据如 

下公式产生一个新解 代替它。记录迄今为止最好的解是 

否满足循环终止条件，如满足则输出最优结果；否则返回第 

(3)步。 

32 一 7十rand(0，1)( ，一 ⋯ ) (11) 

(7)根据第(6)步得到 C， ，对 SVM进行训练建立最优 

SVM模型，输入测试样本进行检测。 

4 实验分析 

本文实验程序在 MATLAB 7．1O平台上编写，程序调用 

了台湾大学林智仁教授的 libsvm工具箱 作为支持 向量机 

评价基本模型。为了验证模型的拟合有效性和评估其性能， 

使用UCI中的8个标准数据集来完成实验测试，其数据集的 

相关信息如表 2所列。 

’ 

表 2 Uc1数据集说明 

数据集名 样本种类数 样本特征数 训练样本数 测试样本数 

经过多次实验，将 ABC算法的各参数设置如下：食物源 

数量设置为 2O，最大的循环次数 N 为 5O，终止循环次数 N 

为50。SVM的惩罚因子 C的取值范围为[o．01，10000~，核 

函数参数 的范围为[o．01，so3。将本文评价模型 ABC- 

SVM的测试结果与遗传优化GA-SVM模型、蚁群优化AC()- 

SVM模型、粒子群优化 PSO-SVM模型进行比较 ，结果如表 3 

所列。由表 3的实验结果可以看出，利用 ABC算法对 SVM 

参数进行优化，其全局优化的能力提高 了 SVM分类正确率 

的同时也强化了 SVM 的学习性能。 

表 3 模型的分类正确率 

数据集名 GA SVM ACoSVM POS-SVM ABC—SvM 

Australiam 88．12 89．34 91．21 93．14 

Heart 88．28 87．37 87．18 89．72％ 

Iris 86．12％ 9O．13 92．53 98．34 

Glass 73．75 75．66 76．38％ 82．17 

根据上述供应链评价的指标模型计算方式，由于数据收 

取比较困难，因此训练样本来自对同一军需品产业的20个不 

同企业的供应链的资深人士进行的问卷调查统计分析。由于 

篇幅所限，直接给出了分析后的结果。为了消除输入数据特 
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征值取值范围不同造成的影响，首先利用如下线性变化公式 

进行归一化处理： 

， (Iz—lz⋯ ) 

式中，z表示处理前的值，z 表示归一化处理后的值 。供应链 

竞争力评价系数的确定参考和借鉴了国内外有关企业绩效评 

价以及供应链绩效方面的研究结果 ，所建立的评价系数表 

分为 5个等级，如表 4所列。 

表 4 评价等级分类 

对收集到的数据按照上述方法进行归一化处理后，所得 

数据如表 5所列。 

表 5 处理后的供应链竞争力评价数据 

由于样本数量较少，本文将上述 2O个数据样本中前 15 

个作为学习样本，将剩余 5个作为测试对象，选取高斯径向基 

函数 RBF作为核函数，通过蜂群算法(ABC)获得最优的参数 

c和艿，ABC算法的食物源数量设置为 2O，最大的循环次数 N 

为 5O，终止循环次数 N 为 5O。经过多次实验表明，当 C一 

25．1、 一0．8时，模型的验证准确率最高，此时的供应链竞争 

力模型为最佳评价模型。本文采用平均相对误差和最大相对 

误差作为模型性能评价的指标，利用此模型对 15个测试集数 

据进行测试，得到的实验结果如表 6所列。 

表 6 ABC SVM模型的测试结果 

从验证结果可以看 出，ABC-SVM模型对供应链竞争力 

评价模型的拟合精度较高，可应用于实际的评价。因此，将该 

评价模型用于供应链 16到 2O的评价 ，具体评价结果如表 7 

所列。从表 7中可以看出，本文提出的评价方法可以有效地 

对实际供应链进行竞争力评价。 

表 7 ABC-SVM模型评价结果 

结束语 本文考虑了供应链上游和下游企业的相关因 

素，通过分析其关键要素，构建了一套全面的、系统的供应链 
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竞争力评价体系。同时，为了更有效、准确地对企业供应链竞 

争力进行评价，利用 SVM解决非线性问题的能力和拟合性 

强的优势，结合 ABC全局优化强等特点对 SVM 中的惩罚因 

子 C和宽度参数 8进行优化，建立 ABC—SVM 供应链竞争力 

评价模型。实验结果表明，ABC-SVM评价模型具有较强的泛 

化能力，在供应链竞争力指标体系数据较少的情况下也能获得 

较好的评价结果。其预测的精度能满足供应链竞争力的评价 

要求，也为供应链竞争力的评价领域提供了一种新的方法。 
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率损耗降至最低 ，但是无法确定经济合理的 IX；的选址定容 

的具体配置方案，实际应用价值不大。 

分析以电压质量为单目标函数进行优化的结果发现，虽 

然提高了电压稳定性使电压质量较原配电网得到优化，但是 

优化效果不明显 ；相反在多数情况下 ，为降低功率损耗而接入 

DG使得电网的电压潮流产生波动，电压质量降低，电网稳定 

性受到影响，存在潜在的电压崩溃风险。因此 DG的接入需 

谨慎。 

对基于多目标优化的 DG选址定容配置方案及优化后的 

结果进行分析发现，这种基于模糊隶属度的多 目标优化方法 

可以有效地综合考虑各方面因素，得到一个比较满意的方案。 

仿真中，有功功率损耗较原电网的下降率达 28．25 ，对于基 

于有功功率损耗单目标优化方案，电压质量较原电网的下降 

率有很大的改善，DG总容量减少 54．1％。由此可见，对于 

DG的选址定容优化问题，有功功率损耗、电压质量以及接人 

I：G 总容量这几个 目标是相互制约、相互矛盾的。实际问题 

中，求取 DG的选址定容的配置方案需考虑多方面因素 ，因此 

对该问题进行多 目标优化在实际应用中有较大的参考价值。 

结束语 分布式发电在电力系统 中将发挥重要作用 ，对 

DG进行选址和定容可以得到更好的网络规划结果。本文应 

用改进粒子群优化算法对 DG接人配电网的选址定容问题进 

行了优化。优化 目标为基于有功功率损耗、电压质量和接入 

DG总容量的多目标函数，通过模糊理论进行归一化处理将 

其转化为单一目标的优化问题。通过对惯性权重和边界处理 

的改进改善了传统粒子群算法易陷入局部最优的缺点，算法 

收敛速度快。结合 IEEE 14节点系统进行 了仿真，得 出的相 

应结果具有实际应用意义。分析仿真结果可以看出，DG的 

合理接入降低了配电网的线路投资和损耗成本。考虑到分布 

式发电带来的巨大社会和经济效益，DG接入配电网具有十 

分重要的作用，是未来电力系统发展的方向。 
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