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摘 要：合作伙伴选择及优化是企业运营成败的一个关键问题，针对此问题提出了基于供需网基本特征理念的企 

业合作伙伴选择的多目标决策模型，通过利用理想点法使模型更加客观、准确、全面地描述和表达供需网中的合作 

伙伴选择问题，同时用粒子群算法对该模型进行优化和求解．仿真实验结果验证了模型和算法的有效性． 
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PartnerSelection for SDN Enterprises Based on Particle Swarm 

Optimization Algorithm Problem 
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2 School of Mathematics and Computer Science，Mianyang Normal University，Mianyang 621000，China) 

Abstract：Enterprise partner selection and optimization are a key problem in the process of business operations． 

Aiming at the problems of enterprise partner selection，the multi—objective decision model for enterprise partner 

selection for Supply and Demand Network(SDN)was presented．By using the ideal point method in the model， 

partner selection problem for SDN is accurately and comprehensively decrypted，and particle swarm optimization 

algorithm was presented for optimizing the decision mode1．Finally，examples and simulation results show that the 

decision model is practical and the algorithm is valid． 
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1 引言 

供需网是指以全球资源获取、全球制造、全球销 

售为目标，相关企业之间由于多种“供需流”的交互 

作用而形成的一种多功能开放式的供需一体化的动 

态网络模式．供需网具有多功能性合作、充分开放性 

合作、包容性合作和动态网络性合作的基本特征，这 

些特征从不同的角度强调了供需网企业间以合作为 

主(竞争为辅)的经营战略．在供需网企业构建的过 

程中，合作伙伴的选择是一个非常关键的问题，它关 

系到供需网企业的绩效和成败，因此，供需网企业合 

作伙伴选择问题是一项非常重要的研究内容[1 ]． 

以往针对企业合作伙伴选择问题的研究，国内外已 

经有一定量的从不同角度和运用不同方法的研究成 

果，多数采用层次分析法、Pertri网法、数据包络分 

析法、两阶段过程模型、支持向量机、定性描述法等 

决策方法，而研究如何将智能优化方法应用于企业 

合作伙伴选择的模型方法较少，特别是体现(或不同 

程度体现)供需网特征理念的合作伙伴优化的模型 

方法研究更为鲜见_5 ]。 

本文建立了基于供需网基本特征理念的企业合 

作伙伴选择的多目标决策模型，并提出了求解供需 

网企业合作伙伴选择优化的粒子群算法，给出了具 

体的编码方式，最后通过算例和仿真实验证明了该 

方法的有效性． 
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2 多目标决策模型 

2．1 问题描述 

供需网企业合作伙伴选择的难点在于既要考虑 

企业本身的内部决策变量，又要考虑合作伙伴组合 

时企业间的相容性，因此，在供需网企业合作伙伴选 

择的过程中，既要考虑定量因素，也要考虑大量的定 

性因素，如合作伙伴的可靠度、相容性和创新性等． 

在供需网中，企业之间的“供需流”同供应链中的 

“流”相比，在内涵上更为丰富，这种供需流在网路与 

网际之间交互流动，在更广阔的范围内满足每一个 

节点的需求．供需网突破了传统供应链主要围绕“产 

品”而进行合作的模式，而强调尽可能地将合作扩展 

至包括产品、信息、资金、人才、技术(知识)、设施、管 

理和企业文化等多个方面，以满足不同节点的不同 

供需合作关系．本文在供需网企业合作伙伴选择的 

多目标决策模型的构建中，不仅将企业反应时间、产 

品质量、产品成本作为要素，而且将企业的可靠性、 

企业与企业间的相容性、企业创新性和企业服务等 

要素也纳入参评体系． 

现假设供需网企业承担了 项合作任务，供需 

网的动态网络特性决定了每项任务可以由一个或多 

个企业来完成，一个供需网节点可以同时与多个节 

点联结，并且根据实际需要启动企业问的供需流．设 

为可供选择的企业个数，则优化的目标是为每个 

任务选择一个或多个最佳的合作伙伴．每项任务可 

以由多个合作伙伴共同完成，为了研究的方便性，我 

们假设每项任务至少都有一个最佳合作伙伴与之 

对应． 

2．2 模型的构建 

基于以上分析，该问题的模型描述如下： 

设y一{Y l ∈[1， ]}为供需网企业需要完成 

的任务的集合，E，={ejk lk∈E1，mj])为完成任务 

的候选企业的集合，其中m，为相应的候选企业的 

数 目，为了更加客观、准确、全面地对备选企业进行 

评价，特引用了7个参数作为供需网企业合作伙伴 

的性能指标，这 7个参数的集合为P‰一 t q‰， 

’ ，z‰ ’ ’5 7'共 甲 、g 、 、 、z 、 

S‰分别表示为企业反应时间、产品质量、产品 

成本、企业可靠性、企业相容性、企业创新性和企业 

服务．各 目标函数描述如下： 
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式中， 的值取1或0．当 完成任务 ，时， 

为 1，否则 为 0．供需网企业合作伙伴选择是一个 

多目标优化问题，各个目标之间相互制约，因此现实 

情况下存在一组合作伙伴使 T、Q、C、R、X、、／r、S同 

时达到最优的情况几乎不可能．对于这种多 目标优 

化问题，以往常见的解决方法是分别给各个 目标函 

数赋权重系数，如下： 

Min Z一 1*T+W2*Q+W3*C+W4*R+ 

W5*X+叫6*V+W7*S (8) 

其中，W1、W2、W3、W4、W5、W6、W7为权重系数， 

且∑W 一1． 

2．3 理想点法 

采用权重系数的方法的优点是操作简单、易于 

实现，但是权重系数的大小不好确定，一般是通过经 

验来获得，存在许多不确定的因素．为此，本文采用 

理想点法来消除这种影响． 

设每个目标函数 ( )的最优值和最差值分别 

为 一maxA(z)和 — in ( )，向量 F+一 
iE E1，，J i6[1，73 

[ ， ，⋯， ]为向量函数 F(-z)一Ef (z)，f2 

(-z)，⋯，-厂7(z)]的正理想点，向量 F一一EF ， ， 

⋯

， ]为向量函数 F(z)一El,(z)，_厂2(z)，⋯， 

(z)]的负理想点．当 F(z)与 F+的偏差越小，目标 

函数的最优值越靠近理想点，此时的解就越优；同 

理，当F(z)与 F一的偏差越小，目标函数的最优值 

就越偏离理想点，此时的解就越差．模型如下： 

f(x (9) 

厂 (．z)一ll F(z)一F—ll一{∑九[ (z)一 ] }{ 

(1 O) 
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广 (z)一ll F(z)一F+1f==={ 7 
：
[ (．z)一 ] }古 

(11) 

式中，夕∈(1，∞)， 为权重． 

3 基于粒子群算法的供需网合作伙伴选择 

3．1 标准粒子群算法 

粒子群优化算法是 Kennedy和 Eberhart于 

1995年提出的[9-1o]，它源自群体行为理论，受鸟群 

或鱼群行为的启发，通过个体间的信息传递方式，使 

整个团体朝同一方向和目标而去．设 X 表示群体 

中的第i个微粒，X 一(黝 ，现 ，⋯，z )，P。表示第 i 

个微粒所经历过 的最好位置，P ：：=(P 夕 ⋯， 

)．群体中所有微粒所经历过的最好位置用 表 

示 ，Vi一( ， ，⋯， 。)用来表示微粒的速度．对于 

第 i代，其第 d维(1≤ D)根据如下公式进行 

迭代 ： 

( + 1)一(D* ( )+ C1*r1*( ( )一．z 

(￡))+c2 r2*( (￡)一z (￡)) (12) 

z ( +1)一z (￡)+ ( +1) (13) 

式中 为惯性权重，C 和 c。为加速因子，r 和 

r 为介于 0至 1之间的随机数，加 ( )表示粒子 i到 

目前为止所出现的个体最优位置，P ( )表示所有 

粒子到目前为止所出现的群体最优位置，粒子群中 

的每个粒子根据个体最优位置和群体最优位置来平 

衡自身的当前位置． 

3．2 编码方案 

当供需网企业的任务数量和每个任务的候选企 

业数量比较大时，在合作伙伴选择的过程中若采用 

穷举法来确定最优方案是不切实际的．例如若第J 

个任务有m，个侯选伙伴，各个任务可以选择一个 

或多个合作伙伴，且至少有一个最佳合作伙伴，则第 

个任务的合作伙伴选择组合为m (mj+1)／2， 
1 

整个供需网企业合作伙伴选择的可能组合数为 9n 

Ⅱ ，( +1)．显然，用穷举法来确定最优方案是一 

件工作量巨大且耗时的事情，因此必须采用一种有 

效的优化方法对所提出的模型进行优化． 

粒子群算法在解决组合优化问题时具有收敛速 

度快、求解精度高的优点，因此本文采用粒子群算法 

来求解供需网企业合作伙伴选择问题L1 ．在供需网 

企业合作伙伴选择的多目标决策模型中，用 x 来 

表示一种最优方案，X 一( ，黝 ，⋯，z )，其中 i表 

示可供选择的方案的个数，J∈[1， ]表示供需网企 

业任务的个数，X 的分量 z 表示供需网企业每个 

任务的候选企业的编号，且粕 ∈[1， ，]，这样就可 

以利用粒子群算法来确定最佳的合作伙伴组合． 

3．3 求解的具体步骤 

用改进的粒子群算法对供需网合作伙伴选择的 

多目标决策模型进行优化的具体步骤如下： 

Step 1：初始化种群，包括粒子群的规模、随机 

位置、粒子速度、惯性权重 、最大迭代次数，粒子的 

位置区间为[O，m ]，粒子的速度区间为[0， f]，其 

中m，为供需网企业每个子任务候选企业的数目． 

Step2：利用式(9)～(11)计算每个粒子的适应 

度值，确定个体最优值P (￡)和群体最优值 P ( )． 

Step 3：将每个粒子的个体最优值 Pd( )和群 

体最优值P (￡)，分别与当前的适应值进行比较，若 

较好，则将其作为当前的个体最优值和群体最优值． 

Step4：利用式(12)和(13)更新粒子的位置和 

速度． 

Step5：判断是否满足寻优结束条件，若满足则 

终止寻优，输出最优结果，即最最佳的合作伙伴组 

合．若不满足条件，则转到 Step 2． 

4 实验结果与分析 

现假设供需网企业承担了 5项任务，它们分别 

是设计 (D)、采购 (P)、制造 (M)、分销(S)和物流 

(L)，各个任务的合作伙伴的数量为3、3、5、4和5． 

用改进的粒子群算法对上述问题进行求解，粒子群 

的规模为100，最大迭代次数为 100，W为0．63，c 

一c。一1．5，粒子的位置和速度区间为[0，5]，每项任 

务至少都有一个最佳伙伴与之对应(由于篇幅有限， 

各候选企业的性能参数和企业问的相容性不便列 

出)，现需要确定一组最佳的合作伙伴组合． 

将标准粒子群算法和遗传算法分别对供需网合 

作伙伴选择的多目标决策模型进行优化，在仿真实 

验中，为了减小误差，最终的数据取程序运行 100次 

后的平均结果．图 1为表示两种算法的寻优结果对 

比图． 

从图 1中可以看出，标准粒子群算法对供需网 

合作伙伴选择的多目标决策模型进行优化时，平均 

迭代次数为 21次，而遗传算法需要 36次，标准粒子 

群算法比遗传算法的寻优时间要少，速度明显要优 

于遗传算法．计算得到该供需网企业合作伙伴最佳 

组合为 D-1、P-2、M-5、S-4和 1．表 1为两种算法 

在解决供需网合作伙伴选择问题时的性能． 
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图 1 两种算法寻优结果对比图 

表 1 二种算法比较 

算法 平均目标值 寻优时间／s 迭代次数 

遗传算法 7．8042 18 36 

粒子群算法 4．2013 7 21 

为了验证标准粒子群算法在解决此类问题的有 

效性，改变了供需网承担的任务数以及各任务的合 

作伙伴数量，且分别对不同的初始数据进行仿真实 

验，实验结果表明，当任务数和合作伙伴的数量很大 

时，粒子群算法的优越性更加明显． 

5 结束语 

供需网的思想弥补了传统企业管理模式的诸多 

缺陷，有力地帮助了企业走向成功，合作伙伴选择及 

优化是供需网企业运营成败的一个关键问题．针对 

这一问题，本文建立了基于供需网基本特征理念的 

企业合作伙伴选择的多目标决策模型，并将理想点 

法引入到模型的构建之中，强调供需网企业合作伙 

伴的选择不仅要看候选企业的反应时间、产品质量、 

产品成本，而且还要看候选企业的可靠性、企业与企 

业间的相容性、企业创新性和企业服务等要素．基于 

此，本文将智能优化方法应用于供需网企业合作伙 

伴选择的多目标决策模型中．实验结果表明，相比于 

遗传算法，粒子群算法用于求解供需网合作伙伴选 

择优化问题具有更加良好的效果，该算法可以快速、 

精确地为供需网企业找到最佳的合作伙伴，并且可 

以扩展到任何数量级上的企业合作伙伴选择问题． 
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