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摘 要：借鉴人工神经网络理论，把 RBF 神经网络模型应用到基于知识的供应链合作伙伴评价与选择的研

究中。首先结合基于知识的供应链发展现状，设计了合作伙伴评价指标体系，然后简要介绍了 RBF 神经网

络，最后通过实例介绍了对合作伙伴进行评价与选择的方法，并与传统的权重评分法进行了比较。 
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0 引言 

随着知识经济时代的到来，知识已成为企业生存与发

展的战略资源，而知识本身存在于各种关系之中，知识的

本质要求合作。基于这种大的环境背景，在整个供应链中

占据主导地位的核心企业就有必要对潜在的各个合作伙伴

(尤其是供应商)作出评价与选择。这种选择随着竞争的加剧

应该建立在一个基于知识的评价体系上，从而有利于加强

供应链知识管理和提高整条供应链的竞争优势。 

基于知识的对供应链合作伙伴的评价是个复杂的多指

标决策问题，受到诸多因素的影响，必须对相关因素作综

合考虑，设计出比较合理的基于知识的供应链合作伙伴评

价指标体系，采用多指标系统进行评价。人工神经网络可

以通过学习自动调整各影响因素的权值，它不仅能较好地

吸收学习样本中专家的思维和经验，还具备较高的抗干扰

能力和较好的容错性。BP 神经网络收敛速度慢、稳定性差，

易陷入局部极小，极大地限制了其实际应用。而一些现有

的评价方法，如多级灰色关联度评价法和模糊综合评价法，

则受评价者主观因素影响比较大。为此，本文提出将 RBF

神经网络应用于基于知识的供应链合作伙伴选择中。当应

用训练好的网络对非样本集中的新的输入进行映射时，就

可以在输出的评价结果中再现专家的思维和经验，从而得

出比较合理的评价结论。 

1 基于知识的供应链合作伙伴评价指标体

系的设计 

1.1 基于知识的供应链的内涵 

基于知识的供应链以知识流的活动为中心，围绕知识

创新活动而展开，并以满足顾客需求为导向，通过知识创

新，将知识的供应者、创新者、使用者连接起来，从而实

现知识的经济化、整体最优化以及利润最大化的目标。基

于知识的供应链主要强调以下 3 点：①在供应链上必存在

一个核心主体来管理链上的创新活动，核心主体的创新能

力对整个供应链起着决定性的作用；②供应链的驱动力主

要源自市场，以顾客需求为导向，是需求拉动式供应链模

式；③供应链的实质是知识创新，其管理目标是追求知识

的经济化与实现整体最优化和利润最大化。 

1.2 基于知识的供应链合作伙伴评价指标体系的设计 

本文将考虑范围定位在供应商，这是因为对供应商的

选择虽不是合作伙伴选择的全部内容，但是其很具有代表

性。在现有文献关于供应链合作伙伴评价指标研究成果的

基础上，本文将充分考虑知识因素，遵循以下原则选取指

标：①科学性原则。指标的设计要概念明确、定义清楚，

能方便地收集相关的信息。②系统性原则。指标体系结构

有序，应尽可能从不同角度、不同方位涵盖基于知识的供

应链合作伙伴的评价因素。③可比性原则。指标应可靠易
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得，其统计口径、范围应保持一致，便于比较。 

通过对基于知识的供应链内涵进行分析，笔者认为影

响其合作伙伴选择的决定性因素可以分为物流运作知识(包

括产品价格、响应速度、批量柔性、地理位置、订货满足

率、增值服务的比重)、生产运作知识(包括生产流程优化状

况、机器设备完善状况、基础设施完善状况、生产质量控

制和检测能力)、设计研发知识(包括技术成果拥有量、每年

研发资金投入、新产品的开发力度、专利的技术转化力度、

专用软件和资料的拥有量)、人员培训知识(包括知识员工比

例、知识员工保持率、人均每年培训投入、学习型组织成

熟度)、协调组织知识(包括激励机制完善状况、网络安全保

障能力、知识吸收与修正能力、人员间信息沟通效率、知

识管理者的素质与能力、与外界环境信息沟通能力)5 个方

面。这 5 个决定性因素下的各个子因素覆盖较为全面，而

且基本避免了指标信息的交叉与重叠。设计出的基于知识

的供应链合作伙伴评价指标体系见表 1。 

表 1 基于知识的供应链合作伙伴评价指标体系 

目标层 一级指标层 二级指标层 
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物流运作知识 (L) 

产品价格               (L1) 

响应速度               (L2) 
批量柔性               (L3) 

地理位置               (L4) 
订货满足率             (L5) 

增值服务的比重         (L6) 

生产运作知识 (P) 

生产流程优化状况       (P1) 
机器设备完善状况       (P2) 

基础设施完善状况       (P3) 
生产质量控制和检测能力 (P4) 

设计研发知识 (D) 

技术成果拥有量         (D1) 
每年研发资金投入       (D2) 

新产品的开发力度       (D3) 

专利的技术转化力度     (D4) 
专用软件和资料的拥有量 (D5) 

人员培训知识 (T) 

知识员工比例           (T1) 

知识员工保持率         (T2) 
人均每年培训投入       (T3) 

学习型组织成熟度       (T4) 

协调组织知识 (C) 

激励机制完善状况       (C1) 

网络安全保障能力       (C2) 
知识吸收与修正能力     (C3) 

人员间信息沟通效率     (C4) 

知识管理者的素质与能力 (C5) 
与外界环境信息沟通能力 (C6) 

2 RBF 神经网络简介 

RBF 神经网络结构通常由输入层、隐含层和输出层组

成，各层的单元数分别为 N、L 和 M。各层有多个神经元，

相邻的两层单元之间是单方向连接的。Xk 表示输入层的输

入，Vj 表示隐含层的输出，Yi 表示输出层的输出，Cjk=Cj1，

Cj2，⋯，CjNT、σj 分别表示隐含层单元基函数的中心和宽

度，Wij 表示隐含层单元与输出层单元之间的连接权重。下

标 k、j 和 i 分别表示输入层单元、隐含层单元和输出层单

元。RBF 神经网络结构见图 1。 

 

图 1 RBF 神经网络结构 
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式中： u

jR 为 Gauss 型径向基函数， u

jV 为归一化的径向

基函数。 

输出层单元的输出为： 
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由此可见，在 RBF 网络中，隐含层执行的是一种非线

性变换，输出层执行的是线性组合。这样，网络权重可由

线性方程组直接解出，因此 RBF 网络逼近速度快且避免了

局部极小。 

3 实例研究过程与模拟结果 

国内某制造企业从几年前开始重视整条供应链上的知

识管理，经过几年的实践探索，供应链知识管理取得了不

错的效果，链上各企业的绩效以及为顾客服务的水平越来

越高。为此，作为供应链核心的该制造企业将继续实施供

应链知识管理，对链上各企业尤其是供应商将按照一定的

标准实行更为严格的准入制度。目前，该企业如采购 1 种

零部件，要从 6 个候选企业中作出选择。根据基于知识的

供应链合作伙伴评价指标体系，并结合 RBF 神经网络和

AHP 法，选择步骤如下： 

3.1 AHP 法确定权重 

本文采用 AHP 法确定各层评价指标的权重，以便对应

用传统的权重评分法得到的结果和 RBF 神经网络仿真模拟

的结果作出对照，同时也可对那些权重非常低的指标作出

删减。一方面是因为这些权重很低的指标对评价结果的影

响并不是很大；另一方面可以降低 RBF 神经网络的输入维

数，从而使 RBF 神经网络能够作出具有更高精确度的评价。 

为了便于实现从定性到定量的转化，Satty 等人提出了

1~9 标度法，由 10 位专家根据此标度法来构造判断矩阵，

并对判断矩阵进行一致性检验。表 2 是 10 位专家对 5 个一

级指标的综合评判结果及其权重计算结果。此综合评判结

果构成的判断矩阵的最大特征根λ=5.357 0，一致性指标

CI= λ -n/n-1=5.357 0-5/5-1=0.089 3 ， 随 机 一 致 性 指 标

RI=1.12 (查表 )，可以得到一致性比率 CR=CI/RI=0.089 
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3/1.12=0.079 7＜0.1，通过一致性检验。 

表 2 一级指标专家评判及权重计算结果 

二级指标对一级指标的权重计算过程不再赘述。完成

之后进行各二级指标对目标层的组合权重计算，并对权重

数据进行归一化处理，结果见表 3。从表 3 可以看到，二级

指标 L4、T2、C5 的组合权重都小于 0.005 0。对这 3 个指标

进行删减。 

表 3 各指标权重计算结果 

一级指标层 权重(归一化) 二级指标层 组合权重(归一化) 

L 0.244 4 

L1 0.104 7 

L2 0.034 2 

L3 0.044 4 

L4 0.001 3 

L5 0.074 2 

L6 0.032 3 

P 0.076 4 

P1 0.006 5 

P2 0.010 5 

P3 0.011 1 

P4 0.025 0 

D 0.477 6 

D1 0.097 7 

D2 0.086 2 

D3 0.092 1 

D4 0.044 0 

D5 0.085 0 

T 0.123 2 

T1 0.065 3 

T2 0.003 1 

T3 0.096 6 

T4 0.023 1 

C 0.078 4 

C1 0.009 8 

C2 0.022 2 

C3 0.005 6 

C4 0.007 4 

C5 0.001 2 

C6 0.016 5 

3.2 RBF 神经网络模型的仿真评价 

本文确定了 5 级等级标准，即：1、2、3、4、5 级。由

企业内部专家根据企业和候选伙伴的实际情况，以及各指标

对目标重要性的倾向确定等级，分级标准见表 4。其中，定

性指标数据由专家打分法确定，打分范围 1~10(2、4、6、8、

10 分别代表差、合格、中、良、优，1、3、5、7、9 代表在

相应的级别之间)。下面进行 RBF 神经网络模型的操作。 

(1)模型训练。为了消除某些指标由于单位不同带来的

影响，对上述分级标准中的数据进行规范化处理，得到最

终的训练输入矩阵 x=［x1,x2,⋯,xn］，训练输出矩阵为 y=

［1,2,3,4,5］。 

表 4 候选伙伴选择等级分级标准 

分级指标 级别 
1 2 3 4 5 

产品价格(元)             L1 55 52 48 44 40 

响应速度                  L2 1 3 6 8 10 

批量柔性                  L3 1 3 6 8 10 

订货满足率(%)            L5 60 70 80 90 100 

增值服务的比重(%)        L6 10 20 30 40 60 

生产流程优化状况          P1 2 4 6 8 10 

机器设备完善状况          P2 2 4 6 8 10 

基础设施完善状况          P3 2 4 6 8 10 

生产质量控制和检测能力    P4 1 4 6 8 10 

技术成果拥有量            D1 5 10 15 20 25 

每年研发资金投入(万元)   D2 20 60 100 150 200 

新产品的开发力度          D3 1 3 5 7 10 

专利的技术转化力度        D4 1 3 5 7 10 

专用软件和资料的拥有情况  D5 1 3 5 7 10 

知识员工比例(%)          T1 10 20 40 60 80 

人均每年培训投入(元)     T3 100 300 600 900 1 200 

学习型组织成熟度          T4 1 4 6 8 10 

激励机制完善状况          C1 2 4 6 8 10 

网络安全保障能力          C2 1 4 6 8 10 

知识吸收与修正能力        C3 2 4 6 8 10 

人员间信息沟通效率    C4 2 4 6 8 10 

与外界环境信息沟通能力    C6 2 4 6 8 10 

1.00 0.95 0.87 0.80 0.73

0.10 0.30 0.60 0.80 1.00

0.10 0.30 0.60 0.80 1.00

0.60 0.70 0.80 0.90 1.00

0.17 0.33 0.50 0.67 1.00

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

0.10 0.40 0.60 0.80 1.00

0.20 0.40 0.60 0.80 1.

x =

00

0.10 0.30 0.50 0.75 1.00

0.10 0.30 0.50 0.70 1.00

0.10 0.30 0.50 0.70 1.00

0.10 0.30 0.50 0.70 1.00

0.13 0.25 0.50 0.75 1.00

0.08 0.25 0.50 0.75 1.00

0.10 0.40 0.60 0.80 1.00

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

0.10 0.40 0.60 0.80 1.00

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
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神 经 网 络 工 具 箱 中 设 计 RBF 神 经 网 络 的 函 数 有

newrb()、newrbe()、newgrnn()、newpnn()，其中 newrb()是

一种适合于评价的 RBF 网络。本文采用 newrb()函数进行模

型训练。该函数能自适应地确定径向基网络结构，直到均

方误差满足为止，格式为 net=newrb(x,y,goal,spread)。式中，

x 为输入矩阵，y 为输出矩阵，goal 为均方误差，spread 为

RBF 分 布 系 数 。 在 MATLAB 软 件 命 令 窗 口 中 输 入

net=newrb(x,y,0.000 000 01,1.0)，系统会自动调用 RBF 神经

网络工具箱训练网络。至此，RBF 神经网络完成了网络模

 L P D T C 权重 归一化 

L 1.00 0.22 2.40 0.40 0.33 0.435 5 0.244 4 

P 4.30 1.00 7.20 3.20 0.47 0.136 1 0.076 4 

D 0.43 0.14 1.00 0.21 0.24 0.851 0 0.477 6 

T 2.40 0.32 4.80 1.00 0.90 0.219 5 0.123 2 

C 3.00 2.20 4.50 1.20 1.00 0.139 9 0.078 4 
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型参数的率定。 

(2)模型仿真。网络模型参数率定完成之后，就可以用

此时的模型来进行数据的仿真模拟，格式为 b=sim(net,a)。

式中，a 表示经规范化后的待评价指标值，b 表示网络计算

结果。 

由 sim 命令对表 5 中各候选企业的经规范化后的评价

样本进行分析，评价样本分别为 a1、a2、a3、a4、a5、a6。 

表 5 各候选企业的评价样本 

分级指标 候选企业 

企业1 企业2 企业3 企业4 企业5 企业6 

产品价格(元)            L1  54 51 49 45 40 43 

响应速度                  L2 4 6 7 5 8 7 

批量柔性                  L3 6 5 5 9 9 8 

订货满足率(%)           L5 80 75 75 90 95 84 

增值服务的比重(%)      L6 42 50 45 55 45 57 

生产流程优化状况         P1 5 5 7 4 6 8 

机器设备完善状况          P2 5 7 8 6 8 9 

基础设施完善状况          P3 6 6 4 7 8 5 

生产质量控制和检测

能力     

P4 7 5 8 6 8 9 

技术成果拥有量            D1 10 23 14 18 20 16 

每年研发资金投入
(万元)   

D2 64 130 150 120 180 80 

新产品的开发力度          D3 4 4 7 7 8 6 

专利的技术转化力度        D4 5 6 6 9 5 4 

专用软件和资料的拥

有情况   

D5 6 6 4 7 9 6 

知识员工比例(%)         T1 20 40 45 54 65 28 

人均每年培训投入
(元)     

T3 300 340 900 750 1 200 1 100 

学习型组织成熟度          T4 4 5 5 6 9 7 

激励机制完善状况          C1 5 7 7 9 8 6 

网络安全保障能力          C2 4 2 6 7 7 6 

知识吸收与修正能力        C3 2 4 5 6 9 7 

人员间信息沟通效率    C4 5 5 6 8 8 4 

与外界环境信息沟通

能力     

C6 3 2 6 8 7 6 

a1=［0.98;0.40;0.60;0.80;0.70;0.50;0.50;0.60;0.70;0.40; 

0.32;0.40;0.50;0.60;0.25;0.25;0.40;0.50; 0.40;0.20;0.50;0.3

0］，由命令 b1=sim(net,a1)，可得到 b1=2.028 8。    

a2=［0.93;0.60;0.50;0.75;0.83;0.50;0.70;0.60;0.50;0.92; 

0.65;0.40;0.60;0.60;0.50;0.28;0.50;0.70; 0.20;0.40;0.50;0.2

0］，由命令 b2=sim(net,a2)，可得到 b2=1.967 9。    

a3=［0.89;0.70;0.50;0.75;0.75;0.70;0.80;0.40;0.80;0.56; 

0.75;0.70;0.60;0.40;0.56;0.75;0.50;0.70; 0.60;0.50;0.60;0.6

0］，由命令 b3=sim(net,a3)，可得到 b3= 2.648 0。    

a4=［0.82;0.50;0.90;0.90;0.92;0.40;0.60;0.70;0.60;0.72; 

0.60;0.70;0.90;0.70;0.68;0.63;0.60;0.90; 0.70;0.60;0.80;0.8

0］，由命令 b4=sim(net,a4)，可得到 b4= 2.791 7。   

a5=［0.73;0.80;0.90;0.95;0.75;0.60;0.80;0.80;0.80;0.80; 

0.90;0.80;0.50;0.90;0.81;1.00;0.90;0.80; 0.70;0.90;0.80;0.7

0］，由命令 b5=sim(net,a5)，可得到 b5= 3.643 2。 

a6=［0.78;0.70;0.80;0.84;0.95;0.80;0.90;0.50;0.90;0.64; 

0.40;0.60;0.40;0.60;0.35;0.92;0.70;0.60; 0.60;0.70;0.40;0.6

0］，由命令 b6=sim(net,a6)，可得到 b6= 2.347 4。 

RBF 神经网络模型仿真评价的计算结果比较符合实际

情况。并且可以看出，候选企业 5 的评价值在 6 个候选企

业中最高，达到了第 4 级水平。该制造企业可以优先考虑

选择企业 5 作为合作伙伴加盟供应链。 

3.3 RBF 仿真评价结果与权重评分法结果的比较 

传统的权重评分法是由各指标的权重分别乘以各自的

评分，然后加总得到总分，并对其进行分析。该方法明显

的缺陷是确定权重存在很大的主观性，往往跟专家的经验

密切相关。本文对权重评分法的评价过程不再论述，下面

对两种方法的评价结果进行简单比较(见表 6)。 

表 6 RBF 仿真评价结果与权重评分法结果的比较 

候选企业 企业1 企业2 企业3 企业4 企业5 企业6 

权重评分法结果 0.507 3 0.604 3 0.668 7 0.722 7 0.823 7 0.641 6 

权重评分法排序 6 5 3 2 1 4 

RBF评价结果 2.028 8 1.967 9 2.648 2.791 7 3.643 2 2.347 4 
RBF仿真排序 5 6 3 2 1 4 

由表 6 可以看出，利用 RBF 神经网络法和权重评分法

对候选企业进行评价的结果基本一致。它表明 RBF 神经网

络法的可靠性强、效果较好，仿真模拟结果令人满意，可

以在基于知识的供应链合作伙伴选择中广泛应用。 

4 结束语 

本文在借鉴现有研究成果的基础上，充分考虑了知识

因素，建立了比较合理的基于知识的供应链合作伙伴评价

指标体系，并创造性地把 RBF 神经网络模型应用到了基于

知识的供应链合作伙伴选择当中。该方法有效地克服了现

有的多级灰色关联度评价和模糊综合评价等方法的评价结

果，受评价者主观因素影响大的缺陷，较好地保证了评价

结果的客观性；而且计算精度高，简便有效，可操作性强，

具有极快的收敛速度和良好的泛化能力，为基于知识的供

应链合作伙伴选择提供了一种新颖而有效的手段。 
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