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基于优化神经网络的云计算环境下供应链伙伴选择① 
王  睿, 童  玲, 马  睿, 李宛阳 
(成都军区总医院网络管理中心, 成都 610083) 

摘 要: 针对云计算环境下供应链伙伴的动态性, 提出一种基于优化神经网络的云计算环境下供应链伙伴选择

模型. 首先构建计算环境下供应链伙伴评价指标体系, 并采用层次分析法计算每一个指标的权值, 然后采用神经

网络对采集的企业评估训练样本进行学习, 并采用遗传算法对神经网络参数进行优化价, 建立企业综合评估模

型, 后进行了仿真模拟实验. 结果表明, 本文模型可以准确描述供应链伙伴的动态性, 能够对云计算环境下的

供应链伙伴进行全面、公正的评价.  
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Supply Chain Partner Selection Based on Optimizing Neural Network in Cloud Computing 
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(Department of Network Management Center, Chengdu Military General Hospital, Chengdu 610083, China) 

Abstract: Aiming at the dynamic supply chain partners in the cloud computing environment, this paper puts forward a 
supply chain partner selection based on optimizing neural network in cloud computing. Firstly, evaluation system of 
supply chain partner is constructed in cloud computing environment, and every index weight of is calculating by analytic 
hierarchy process, and then neural network is used to evaluate enterprise based on training samples, while genetic 
algorithm is used to optimize the parameters of neural network and to establish evaluation model of enterprise, finally, 
the simulation experiment is used to test the performance. The results show that the proposed model can accurately 
describe the dynamic change of supply chain partners. It also can comprehensive evaluate supply chain partners under 
the cloud computing environment. 
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1 引言 

随着经济全球化的发展, 企业间合作与竞争越来

越频繁, 供应链管理(SCM)作为网络环境一种新型管

理模式, 对企业伙伴之间的选择起着至关重要的作用, 
而供应链伙伴的合理选择是供应链管理中的关键[1]. 
近年来, 随着云计算技术的不断成熟, 许多学者将其

应用于企业供应链研究中, 云计算可以将所有资源组

合一个计算资源池, 便于网络的扩展, 各企业之间可

以按需要使用网络资源, 可以提高企业的运行效率, 
节约企业信息化建设成本, 因此合理选择云计算环境

下的供应链伙伴成为当前各个企业的关注热点[2].  
 
① 收稿时间:2014-04-20;收到修改稿时间:2014-05-26 

 

 
 
针对供应链伙伴选择问题, 目前国内外一些学者

进行了大量的研究, 主要分为两类方法: 经典选择方

法、现代选择方法[3]. 经典方法基于传统统计学理论, 
主要有: 线性加权方法、粗糙集理论、数学规划方法

以及数据包络分析方法等[4-6], 这些方法取得一定的应

用效果, 但是该类方法采用静态思想对企业某一个时

间点状态分析, 然而在实际应用中, 云计算环境下供

应链企业与时间之间是一种动态变化关, 这样难对节

点企业的整体性能进行准确评估, 评估结果不可靠, 同
时这些方法是一类线性分析方法, 而云计算环境下的

供应链企业之间合作是一种复杂的非线性变化关系, 因 
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此选择结果没有太多的实际应用价值, 应用范围受限[7]. 
现代供应链合作伙伴选择方法主要包括马尔科夫算

法、支持向量机、灰色模型、神经网络等[8-10], 这些算

法具有较好的非线性学习能力, 可以对供应链企业之

间复杂的非线性合作关系进行拟合, 因此成为当前供

应链合作伙伴选择主要方法. 然而在这些方法也有自

己的不足, 支持向量机学习速度慢、灰色理论只能对

增长趋势的数据进行较好的拟合, 神经网络参数需要

优化等[11]. 同时, 在供应链合作伙伴选择过程中, 如
何选择评价标指、计算指标权值十分重要, 当前大多

数方法采用专家法进行选择和赋权值, 无法公正、全

面选择评价指标, 而且云计算环境下节点企业的评价

指标相当多, 这样评价结果主观性较强, 具有一定的

盲目性, 难以获得比较理想的评价结果[12].  
为了提高云计算平台下的供应链合作伙伴选择准

确性, 提出一种优化神经网络的云计算供链合作伙伴

选择模型. 首先参考相关文献和前人的研究分析, 构
建供应链伙伴选择的评价指标, 然后采用层次分析方

法确定评价指标的权重, 并采用遗传算法优化神经网

络建立评价模型, 后采用具体实验对模型的性能进

行验证.  
 

2  供应链伙伴选择评价模型的流程 
  结合层次分析法和神经网络的优点, 构建一种云计

算供链合作伙伴选择模型, 其具体工作流程如图 1 所示.  

 
图 1  评价模型的工作流程 

3  云环境的企业供应链结构 
  在云计算环境下, 一个企业可以看作网络中的一

个节点, 云计算服务平台作为网络的中心, 这样节点

企业可以根据的实际需要从云计算服务平台获得相应

的服务, 减少运营成本, 构建一个合理的企业信息化

平台, 具体如图 2 所示[13].  

 
图 2  云环境的企业供应链结构 

 
4  构建评价指标体系 
4.1 建立伙伴选择指标体系 
  在建立伙伴选择模型过程中, 合理、科学指标体

系是模型建立的基础, 不同行业的评价指标体系不同, 
因此评价指标关系到模型的应用范围, 参考相关文献

和研究建立如表 1 所示的云计算环境下伙伴选择评价

指标.  
表 1  伙伴选择评价指标 

一级指标 序号 二级指标 

信任度 
c1 企业声誉 

c2 顾客满意度 

敏捷性 

c3 适应能力 

c4 响应能力 

c5 机遇实现能力 

技术水平 

c6 创新能力 

c7 技术支持水平 

c8 员工技能水平 

质量 

c9 交货质量 

c10 管理质量 

c11 产品合格率 

成本 

c12 运输成本 

c13 销售成本 

c14 生产成本 

4.2 计算指标权值 
  为了更为全面、综合地反映评价指标, 采用层次
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分析法(Analytic Hierarchy Process, AHP)计算各指标的

权重, 首先将各个指标进行划分为不同等级, 形成一

个指标层次体系, 然后通过比较两个指标之间重要性, 
得到得各个指标权重, 具体如图 3 所示[14].  

 
图 3  层次分析法计算指标的权值 

 
5  神经网络的评价模型 
5.1 神经网络算法 
    RBF 神经是一种的三层前馈神经网络, 具有很强

的局部逼近性能, 由输入层, 隐层和输出层组成, 隐
层节点的激活函数采用高斯函数作激活函数, 即 
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  首先将云计算供链伙伴选择的评价指标体系作为

RBF 神经网络的输入, 专门评价结果作为输出, 构建

云计算供链伙伴选择的学习样本, 并将样本划分成两

部分部: 训练集和测试集, 然后将测试训练集输入到

RBF 神经网络中进行学习, 确定 RBF 神经网络参数, 
以建立 优的云计算供链伙伴选择模型, 后采用建

立的云计算供链伙伴选择模型对测试集进行测试, 检
验模型的性能.  
5.2 模型的工作步骤 
  1) 根据相关企业的专家、高级工程师以及云计算

平台设计师的实际经验以及相关研究结果, 构建云计

算供链伙伴选择的评价指标体系.  
  2) 对评价指标指系进等级划分, 采用层次分析法

计算权重值, 并按降序进行排列.  
  3) 根据指标权重值对指标进行筛选, 去除其中一

些不重要以及用无用指标.  
  4) 对指标值归一化处理, 消除指标量纲差异的不

利影响, 具体如下:  
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式中, ix 表示第 i 个指标, minix 和 maxix 分别表示是第

i 个指标 小值和 大值, '
ix 表示归一化后的值.  

  5) 将云计算供链合作伙伴训练样本输入到 RBF
神经网络进行训练, 并采用遗传算法优化神经网络的

参数, 建立云计算供链伙伴选择评价模型.  
6) 将测试集输入到云计算供链合作伙伴选择评

价模型进行测试, 并对输出结果进行分析.  
 

6  仿真实验 
6.1 仿真环境 
  为了测试本文模型的性能, 选择某大型企业作为

仿真对象, 每一个指标的打分情况如表 2 所示. 在
AMD 4 核 3.8GHz 的中央处理器, 8GB 的内存, 800G
的硬盘的计算机上, 采用 VC++ 6.0 对评价模型进行编

程实验仿真实验.  
表 2  各个指标不同时间的打分情况 

评价指标 第 1 季度 第 2 季度 第 3 季度 第 4 季度 

x1 0.738 0.698 0.761 0.575 

x2 0.602 0.544 0.827 0.805 

x3 0.935 0.758 0.721 0.959 

x4 0.716 0.804 0.903 0.837 

x5 0.511 0.585 0.710 0.514 

x6 0.836 0.629 0.817 0.868 

x7 0.988 0.941 0.756 0.607 

x8 0.720 0.965 0.880 0.972 

x9 0.940 0.918 0.836 0.958 

x10 0.560 0.691 0.629 0.742 

x11 0.884 0.923 0.613 0.750 

x12 0.523 0.798 0.917 0.807 

x13 0.616 0.784 0.885 0.784 

x14 0.783 0.912 0.775 0.729 

6.2 计算评价指标权重 
  构建指标判断矩阵是层次分析法的关键步骤. 为
了减少主观因素的影响, 对评价指标两两进行比较, 
构建判断矩阵 A, 矩阵 A 中元素值表示评价指标对于

评价结果相对重要性程度, 判断矩阵中元素的赋值标

准如表 3 所示.  
表 3  判断矩阵中元素的赋值标准 

赋值(wi/wj) 说明 

1 表示两指标具有一样重要性 
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3 表示 Vi指标比 Vj 稍显重要 

5 表示 Vi指标比 Vj 明显重要 

7 表示 Vi指标比 Vj 强烈重要 

9 表示 Vi指标比 Vj 极端重要 

  采用层次分析法计算出各指标的权重值, 并根据

指标权值的重要性大小进行排序, 它们的值具体见表

4.  
表 4  各评价指标的权重值 

指标编号 权重 指标编号 权重 

x1 0.131 x8 0.095 

x2 0.064 x9 0.029 

x3 0.037 x10 0.013 

x4 0.065 x11 0.034 

x5 0.170 x12 0.049 

x6 0.078 x13 0.090 

x7 0.036 x14 0.172 

6.3 结果与分析 
6.3.1 本文模型的评价结果 

根据指标体系, 影响评价结果的主要指标有 14 项

指标, 因此设置 RBF 神经网络输入层的神经元个数为

14; 输出层神经元个数的确定为 1, 即综合评价值它; 
们由相应的等级组合而成, 隐含层个数为 1, 根据经验

和实际的网络训练, 取隐含层神经元个数 18, 因此整

个网络模型的结构参数为 14-18-1, 将训练样本集输入

到 RBF 神经网络进行训练, RBF 神经网络具体训练过

程如图 4 所示. 

 
图 4  RBF 神经网络的学习过程 

 
  基于优化神经网络的云计算供链伙伴选择评价模

型的输出值与实际输出之间的关系如图 5 所示, 评价

精度达到了 95.13%, 模型输出值与实际输出之间的为

0.9882, 评价误差十分小, 结果表明, 本文评价模型可

以公平、全面对云计算环境下企业的优劣进行准确评

价, 从而为选出真正符合企业自身需求的合作伙伴提

供有价值的参考意见.  

6.3.2 与其评价模型性能对比 
为了进一步对本文模型优劣进行衡量, 采用线性

加权方法、数据包络分析方法以及支持向量机在相同

条件下进行对比实验, 它们的评价精度见 5. 从表 5 可

知, 线性加权方法、数据包络分析法的评价精度相对

较低, 这主要是由于它们只能对企业某一个时间点状

态进行分析, 无法准确描述云计算环境下供应链企业

动态变化状态; 相对于支持向量机模型, 本文模型的

评价精度得到相应提升, 这主要是由于采用层次分析

法计算各指标权值, 并且利用 RBF 神经网络强大的自

学习能力, 得到的评价结果更加准确性, 优势比较明

显.  

 
图 5  模型输出与实际值之间的相关系数 

 
表 5  不同模型的评价精度对比 

评价模型 评价精度(%) 

线性加权方法 75.88 

数据包络分析法 81.71 

支持向量机 90.15 

本文模型 95.13 

 

7  结语 
  针对云计算环境下企业评价指标的动态变化性, 
以及企业之间合作关系的复杂性, 提出一种优化神经

网络的云计算环境下供应链伙伴选择模型. 首先对层

次分析法计算评价指标的权重, 防止了人为确定权值

的盲目睹性, 然后采用神经网络对数据进行分析和建

模, 实现对企业准确评价, 后采用具体实例对模型

可行性进行测试. 结果表明, 本文模型可以准确描述

云计算环境下供应链伙伴评价选择的时变性, 评价结

果更加科学, 可以为企业间之间合作提供有价值的参

考建议.  
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