
 

 

用户画像在电网设备供应商管理中的应用①
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摘　要: 国家电网在国民经济发展中扮演着重要角色, 选择高质量的供应商合作是其提供优质服务的前提. 许多专

家学者在供应商的管理方面做了许多贡献, 但仍存在解决问题单一, 主观因素过强的问题. 针对项目中供应商管理

的多应用和研究现状提出了基于用户画像的供应商管理方案, 该方案主要通过用户画像对供应商信用评分、供应

商产品选择和供应商长期合作可行性等方面进行辅助决策. 文章主要对画像的标签体系和内容进行了详细阐述, 重
点分析了基于自然语言处理的模型标签生成方法. 并结合供应商产品选择案例简述了用户画像在辅助决策上的应

用方法, 证明了在画像的基础上的方法可以提高供应商选择的精确度, 简化了业务流程.
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Abstract: The State Grid plays an important role in the development of national economy. Choosing high-quality supplier
cooperation is a prerequisite for providing quality services. Many experts and scholars have made many contributions to
the management of suppliers, but there are still problems that solve the problem unitarily and subjective factors are too
strong. According to the multi-application and research status of supplier management in the project, a user portrait-based
supplier management scheme is proposed, which mainly assists the supplier’s credit score, supplier product selection, and
supplier's long-term cooperation feasibility through user portraits. The article mainly elaborates on the labeling system
and content of the portrait, and focuses on the analysis of the model label generation method based on natural language
processing. Combined with the supplier product selection case, the application method of user portrait in assistant
decision-making is briefly described. It proves that the method based on the portrait can improve the accuracy of supplier
selection and simplify the business process.
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随着国民经济的不断发展电网基础设施建设的规

模不断扩大, 国家电网对设备的需求量不断增加, 因此

采购的设备量也在稳步增长. 同时, 在信息化不断发展

的今天, 电网行业内的大数据特征也越来越明显. 电力

系统作为一个庞大的生产系统, 每时每刻都在产生着

大量的数据. 单就电力企业内部与电网建设、电网运

行和电网检修相关的运行数据以及电网设备供应商的

信用数据、区域经济发展数据等外部数据来说就已经
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很可观, 这些数据中蕴含着较多的商业信息, 如供应商

的生产能力、履约能力等. 在大数据环境下, 运用数据

分析方法对设备供应商进行全方位量化提取有价值的

信息是十分有必要的. 本文阐述的主要内容来自于"东
北国网供应商管理系统"中供应商辅助决策模块. 该模

块主要用来为国网建立供应商企业信用评级、供应商

设备选择推荐和供应商可长期合作可行性分析等多个

功能, 系统结构简图如图 1所示.
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图 1    系统结构简图

 

针对供应商管理方法的研究已经取得了不错的成

果. 以研究过程中典型的三种方案为例来说, 张元新、

宋婷等在专家打分的基础上提出了基于 AHP-模糊综

合管理[1]的办法对电网物资供应商进行管理, 该方法结

合专家打分和 AHP层次分析法对供应商进行管理, 但
是 AHP 层次分析法中各个因素的权重大小需要专家

指定, 带有较强的主观性, 模型的鲁棒性较差, 并且对

模型的泛化能力不强, 需要针对各个企业进行建模. 随
着机器学习的兴起, 樊鹏[2]提出了基于优化的 xgboost-
LMT 模型, 该模型通过使用机器学习的自动化学习方

法, 有效的缓解了 AHP 方法中主观性过强的问题. 同
时席一凡、王超等将模糊神经网络[3]应用于供应商管

理中, 与 xgboost-LMT 相比模型的预测精度得到了提

升, 但是以上两种机器学习的方法都是针对一个供应

商的一个方面进行考察, 难以全方面真实的反应供应

商的整体情况. 想要准确的对供应商进行刻画管理, 就
需要充分考虑供应商的各方面. 基于以上的思考和调

查, 提出了使用用户画像的方法对供应商进行管理的

方案. 本文所述的辅助决策模块使用用户画像主要是

基于以下考虑: 数据库中, 相关供应商的部分信息已经

存在, 但比较散乱无法从数据库中直接获取有用的信

息. 但将供应商的数据标签化后, 对供应商就有了一个

直观的认识; 分析模块的多个需求发现, 使用用户画像

十分有效. 供应商的企业形象是根据其商业行为不断

变化的, 使用用户画像可以及时自动更新供应商的标

签内容, 进而保持供应商整体形象的动态更新, 动态满

足上层需求的调用. 基于以上思考构建了用户画像管

理模块, 并在行业专家[4–11]和大数据工程师的合作下构

建了供应商的画像标签体系.

1   供货商画像标签体系构建

本文的标签体系分为三级标签, 其中一级和二级

标签属于抽象标签, 没有使用意义, 只有统计意义, 在
构建过程中只对第三级标签进行填充. 在选择标签时,
我们首先咨询企业管理专家和供应链管理专家在实际

工作中常用的考察指标. 然后借鉴贺绍鹏[4]、杨志和[5]、

徐晋[9]等学者在标签选择时的经验. 最终推演得到, 要
全面的考察一个供应商, 需要从供应商的产品和服务

入手, 并且需要考虑企业的基本信息、信用记录和财

务信息. 在最终确定三级标签内容时, 由相关行业专家

来再次提炼标签尽可能减少标签间映射信息的交叉,
简化整个标签体系. 例如选择反应企业财务状况的标

签时, 咨询了企业财务总监, 由专家结合我们实际需求

进行标签的再次的提炼简化, 使得最终的标签体系具

有更多的科学性和客观性.
最终我们为供应商建立了图 2 所示 (其中标号

U表示该标签的代号)的三级标签体系.
1.1   标签体系分析

1.1.1    信息 (U1)
一级标签信息 (U1) 下属有三个二级标签, 企业基

本信息 (U11), 信用状况 (U12) 和财务状况 (U13), 图
3所示.

企业基本信息 (U11)下属企业简介 (U111)、企业

地址 (U112)、企业官网 (U113)和企业规模 (U114)四
部分. 信用状况 (U12) 下属信用中国 (U121) 至生产能

力评估 (U125) 五个部分, 其中 U121 是指信用中国官

方对一个企业的信用评估; U122表示建立合作关系后,
供应商履行合约的能力; U123指供应商企业参与的诉

讼案件, 主要关注于诉讼案件的案由和最终的诉讼结

果; U124指供应商企业具有的国家相关部门颁发的资

格; U125是行业专家通过对企业的技术实力、生产装

备和试验设备的考察给出的评估. 财务状况 (U13) 下
属总资产周转率 (U131), 资产负债率 (U132)和流动资

金 (U133)三个部分.
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图 2    供应商画像标签体系
 
 

一级标题

二级标题

三级标题

基本信息 U11

信息 U1

信用状况  U12 财务状况  U13

企
业
规
模

信
用
中
国

履
约
情
况

诉
讼
情
况

资
质
证
书

生
产
能
力
评
估

总
资
产
周
转
率

企
业
负
债
率

流
动
资
金

企
业
简
介  U

1
1
1

企
业
地
址  U

1
1

2

企
业
官
方U

1
1
3

  U
1
1
4

  U
1
2
1

  U
1
2
2

  U
1
2
3

  U
1
2
4

  U
1
3
1

  U
1
3
2

  U
1
1
6

  U
1
2
5

 

图 3    信息标签体系
 

1.1.2    产品 (U2)
一级标签产品 (U2) 下面有三个二级标签, 产品质

量 (U21), 产品柔性 (U22)和产品成本 (U23), 如图 4所示.
产品质量 (U21)下属合格率 (U211)至出厂试验通

过率 (U214) 四个较为直观的标签. 产品柔性 (U22) 是
指供应商在应对外部环境改变时有效的处理能力, 一
定程度上反映了企业的承受能力. U221指供应商从接

到产品需求单到正常送货到达时间可以调整的幅度;
U222指企业在一定时期生产新产品的能力, 反映了供

应商的产品研发能力; U223指企业一定时间可以承受

的产品订购数量的变化能力. 产品成本 (U23) 下属产

品价格 (U23 1 )、获得成本 (U23 2 ) 和运输费用

(U233)三个标签, U232指企业在一次采购活动上整个

链条的总成本, 也就是供应商将产品送达企业整个过

程的费用.
1.1.3    综合服务 (U3)

一级标签综合服务 (U3) 下面有两个二级标签, 图
5所示. 产品交付 (U31), 服务计划 (U32).

产品交付 (U31)下属准时交货率 (U311)至样本赠

送率 (U315) 四个标签. 其中 U312 表示供应商能否及

时响应客户订单, 国网部分对订单的响应时间越来越

敏感, 因此订单的响应能力很多程度上反应了供应商
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的交货能力. U314反应了可以节省的资金额度同时也 可以测试产品供应的稳定性.
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图 4    产品标签体系
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图 5    综合服务标签体系
 

1.2   标签内容构建

用户画像构建标签分为事实标签和模型标签. 事

实标签可以从数据库直接获取或者通过简单的统计得

到. 这类标签的构建比较容易但需咨询行业专家给出

具体的衡量指标比如 U122, U124, U211, U212, U22,

U23, U31 和 U32. 模型标签的构建是标签体系的核心

需要机器学习和自然语言处理的知识, 如 U111, U112,

U113, U114, U121, U122, U123和 U13.

1.2.1    事实标签构建

事实标签是指可以解释得到的标签, 具有可量化

性. 选取代表性的几个标签来说明事实标签的构建过程.

(1) 合格率 (U211)

在一定时间 T 内, 国网企业采购了 M 件某电力设

备, 其中合格的产品数量为 H. 则这一产品的合格率

R如式 (1)所示:

R =
H
M
×100% (1)

合格率是衡量产品质量的一个重要指标.

(2) 时间柔性 (U221)

供应商相比正常到货时间可以调整的幅度为 A,

合同送货时间为 B, 则时间柔性 R 的计算如下:

R =
A
B

(2)

(3) 品种柔性 (U222)

Nnew时间为 T, 新产品的种类数量为  , 产品品种总

数为 N, 则品种柔性的计算公式为:

R =
Nnew

T ×N
(3)

(4) 数量柔性 (U223)

Nmax Nmin

N

在一定时间 T 内, 企业可以生产产品的最大数量

为  , 最小数量为  , 这段时间产品的平均需求

量为 . 则计算公式如下:

R =
Nmax−Nmin

T ×N
(4)
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(5) 获得成本 (U232)
在一定的时间 T 内单位产品的获得成本是 P, 供

应商的产品的成交价格是 C, 采购量是 N, 其所花费的

订货费用是 F, 其中的订货费用和企业与供应商合作

的方式有关系, 如果采用供应商管理库存的方式, 那么

企业的运输与库存就分给供应商, 订货费用是从供应

商那里出厂的价格, 那么高额的运输和库存管理将由

企业来承担.

P =
C×N +F

N
(5)

(6) 订单响应能力 (U312)
相关行业专家给出了刻画订单响应能力的评价指

标描述, 如表 1所示.
 

表 1     订单响应能力评分
 

等级 描述

优 有详细的订单响应措施, 并且该措施得到良好执行

良 有详细的订单响应措施, 并且该措施执行情况一般

中 有详细的订单响应措施, 并未执行

差 无详细的订单相应措施
 
 

(7) 资质证书 (U124)
资质证书评价表如表 2所示.

 

表 2     资质证书情况评分
 

等级 描述

优 营业执照, 税务登记证, 组织机构代码证等证件齐全

良
营业执照, 税务登记证, 组织机构代码证等证件齐全,

特殊资质缺少

中
营业执照, 税务登记证, 组织机构代码证等证件齐全,

无特殊资质

差 营业执照, 税务登记证, 组织机构代码证及特殊资质均缺少
 
 

分析以上举例发现, 事实标签的数据主要来自数

据库, 并且对相关描述的指标构建也来自相关领域的

专家. 但是在通过指标构建相应评分时, 为了防止加入

过多的主观因素对后面标签的使用产生影响 ,  使用

Sigmod 函数作为相关标签的自动打分函数. 首先将函

数变量初始化为–1, 然后根据与描述中各项的对应情

况进行累加. 例如, 在订单响应能力评分中无详细的订

单响应措施加 0, 有订单响应能力加 1, 得到良好执行

的再加 1, 执行情况若一般则加 0.5, 有但是未执行的

加 0. 通过上述方式进行描述情况的表示, 然后送入

Sigmod 函数中得到打分结果. 将函数变量初始化为

–1 是为了将打分结果扩展到 0~1 之间. 这样在使用标

签时就不用再次进行数据的归一化操作. 通过使用打

分函数可以有效的避免专家直接打分中的主观因素,
使得标签内容更加客观可信.
1.2.2    模型标签的构建

模型标签的构建主要考虑两个方面, 标签内容来

源和算法的选择. U111, U112, U113, U114, U123,
U124来自网站企查查, 该网站数据整合自官方数据库

真实全面. U122一部分信息来自北极星电力新闻网的

电力供应商专栏, 另一部分来自数据库中过去合作的

信息. U121 来自网站信用中国的评分. U13 标签是非

必要生成标签, 如果供应商是上市企业则通过发布的

年报得到, 非上市公司则不予生成.
(1) 部分关键算法

① 中文分词

中文不同于其它语言, 中文表达的基本单位是词

而不是字, 所以要想理解中文首先将句子划分为词. 分
词算法分为规则分词和统计分词两种方法. 当前比较

成熟分词工具一般都是结合两个方案的混合分词技术.
一般是先基于词典的方式进行分词, 然后再用统计的

分词方法进行辅助. 这样在保证词典准确律的基础上,
对词典中的未登录词也有较好的识别.

本文使用了当下效果比较好的分词工具——
jieba作为分词器, 作为文本处理的第一步工作.

② 关键词提取算法

关键词是代表文章重要内容的一组词. 在文本自

动摘要、关键词提取等起重要的作用 .  本文使用了

LDA 算法[12]作为主要的算法模型. LDA 算法拟合出

词-文档-主题的分布, 算法假设文档中主题的先验分布

和主题词的先验分布都服从狄利克雷分布. 通过对训

练文本的统计, 就可以得到每篇文档中主题的多项式

分布和每个主题中的词的多项式分布, 然后通过贝叶

斯学派的方法, 通过先验的狄利克雷分布和观测数据

得到的多项式分布来推断文档中主题的后验分布和主

题中词的后验分布.

D

K θd D

∂

算法模型如图 6, 其中最大的虚线框 表示训练语

料的文档集合,  表示主题的集合.  表示文本 中的

主题分布中抽样得到的主题, 这个分布服从参数为 的

狄利克雷分布 (DIR), 即

θd ∼
Γ(∂0)

Γ(∂1) · · ·Γ(∂k)

K∏
k=1

µ
∂k−1
k (6)
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∂̄ θd

Zd,n Wd,n

η

k

1

2

4 3

βk

D

 
图 6    LDA算法模型

 

η βk K

Zd,n

表示每个主题分布对应的参数,  表示用第 个

主题来生成文字.  表示从主题分布中产生主题, 服
从多项式分布即

Zd,n ∼
n!

n1! · · ·nd!
pn1

1 · · · p
nk
k

∑d

i=1
ni = n (7)

Wd,n d表示从确定的主题 中产生文字, 同样服从多

项式分布.
综上所述, 可以将 LDA的算法流程整理得到:

算法 1.  LDA算法

k∈[1,K]for all topics   do
βk∼Dir(η)  sample mixture component   · ①

end for
d∈[1,D]for all documents   do

θd∼Dir(∂̄)      sample mixture proportion  ······· ②
n∈[1,N]      for all words   do

Zd,n∼Mult(θd)        sample topic index  ·······③
Wd,n∼Mult(βZd,m )        sample term for word ···· ④⑤

      end for
end for

LDA 算法属于统计模型, 使用之前需要进行预训

练得到概率分布的参数 .  求解模型的参数一般使用

Gibbs 采样或者 EM 算法来求解. 本文所述的 LDA 算

法主要用在电网行业的文本中, 所以使用来自于北极

星电力新闻网的网页组成的语料库作为训练语料进行

模型训练.
③ 命名实体识别

文中在生成某些标签时, 需要关注供应商名称、

机构名称或者事件发生的时间等, 这些名词在语言中

被称为命名实体. 本文采用基于条件随机场的命名实

体识别算法实现命名实体的识别.

X = (X1,

X2, · · · ,Xn) Y = (Y1,Y2, · · · ,Yn)

G = (V,E)

条件随机场是一种在给定观察的标记序列下, 计
算整个标记序列的联合概率的方法 .  如

和 是联合随机变量 ,  若随

机变量 Y 构成一个无向图  表示的马尔科夫

P(Y |X)模型, 则其条件概率分布  称为条件随机场:
P(Yv|X,Yw,w , v) = P(Yv|X,Yw,w ∼ v) w ∼ v

G = (V,E) v w , v

v

 , 其中 表

示图 中与结点 右边连接的所有节点,  表

示结点  以外的所有节点. 其图结构如图 7所示.
 

y
1

y
2

yn-1 yn

x
1

x
2

xn-1 xn
 

图 7    马尔科夫图模型
 

假设现在以企业名称识别为例. 做如下标记, 表 3:
 

表 3     命名实体识别结构构建
 

标注 含义

B 当前词为企业名称命名实体的首部

M 当前词为企业名称命名实体的内部

E 当前词为企业名称命名实体的尾部

S 当前词单独构成企业名称命名实体

O 当前词不是地理命名实体或组成部分
 
 

在训练样本中每个字的标签都在已知的标签集合

中选择 (“B”, “M”, “E”, “S”, “O”),
x 是字序列, y 是字对应的标签序列. 训练条件随

机场模型的过程就是将已经标注好的训练样本输入初

始模型中, 迭代求解特征函数和对应特征函数权重的

过程, 训练的目标函数为:

P(y|x) =
1

Z(x)
exp(
∑

j

∑
i
w j f j(yi−1,yi, x, i)) (8)

Z(x) =
∑

y exp(
∑

j
∑

i w j f j(yi−1,yi, x, i)) w j

j f j

其中 ,   ,   表示第

个特征函数的权重,  表示特征函数. 本文训练模型的

数据集是开放的人民日报语料.
(2) 应用分析

与供应商企业相关的文本处理相比于传统的文本

处理更加困难. 因为相关文本大多是短文本, 而传统的

文本处理方法会导致文本语义特征稀疏和语义敏感等

问题. 所以对企业相关的文本预处理时使用了词性标

注以及拼音序列的表征.
考虑到标签数量较多且标签之间有重复使用算法
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的现象, 所以选取几个典型的标签来举例. 这里上海某

电器集团为来说明.
① 企业简介

本标签主要是对爬取的企业简介文本做关键词提

取分析. 这部分相对于其他模型标签构建方法简单, 直
接对文本进行分词处理, 分词时要对常见的企业词重

点关注比如“上市”、“融资”等. 分好词的文本直接输入

的训练好的 LDA模型中然后输出相应的关键词. 原文

和关键词对比见表 4.
 

表 4     原文与 LDA处理结果对比
 

部分原文
使用 LDA后得到的

标签内容 (10个)
xx集团股份有限公司是中国装备制造业最大的

企业集团之一, 具有设备总成套、工程总承包

和提供现代装备综合服务的优势…正在成为一

个主业突出、优势明显, 可持续发展的现代

化、国际化大型装备集团.

装备制造业, 装备服

务, …, 变压设备, 国
际化

 
 

② 诉讼情况

分析企业的诉讼情况需要关注案件发生的企业双

方, 缘由和最终的判决结果. 但是有关诉讼的文本比较

短, 且关键性的词语和命名实体比较密集. 所以本质上

需要对文本的主要的内容进行语义分析. 获取一条诉

讼文本后, 首先进行句法分析得到句法分析树, 根据句

法分析树和基于条件随机场的命名实体算法识别出原

告和被告的关系和名称.
 

表 5     诉讼标签提取情况举例
 

部分原文
标签内容 (原告、被

告、案由、结果)
原告 xxx有限公司与被告 xx有限公司买卖合

同纠纷一案, ··· . 裁定如下: 准予原告 xx有限公

司撤回对被告 xx有限公司的起诉.

xxx有限公司, xx有
限公司 , 买卖合同

纠纷, 撤回起诉
 
 

诉讼情况的得分的计算方案为:

score =

t∑
j=1

w jc j

k∑
i=1

wici

(9)

wi i ci i

t

其中,  表示 类纠纷的权重,  表示 类纠纷的计数, 如
果裁定结果为撤诉则不参与计数. 分子的表示与实际

需求最相关的 类诉讼案件, 比如当关注于供应商的产

品时, 则主要选择与产品相关的诉讼案件作为分子.

2   画像效果评估

本文评估用户画像效果的方法是计算准确率、和

是否有时效性机制, 这也是用户画像评估中最常用的

方法.
2.1   准确率

准确率指被打上正确标签的用户比例. 准确率是

用户画像最核心的指标, 计算公式是:

准确率=

∣∣∣Utag=true
∣∣∣∣∣∣Utag
∣∣∣ (10)

∣∣∣Utag
∣∣∣ ∣∣∣Utag=true

∣∣∣其中,  表示被打上标签的用户数,  表示有

标签用户被打对标签的用户数.

具体的评估方法为: 随机抽取 15家合作过的供应

商企业, 行业专家首先对供应商进行标注, 并把经过两

轮审核后得到的标注结果当作准确的样本. 然后再有

新一批专家和自动化模型通过进行标注, 并根据准确

样本计算两者标注的准确率, 为了提高评估结果的准

确性, 进行 3 组相同的标注过程. 3 组的对比情况如表

6所示.
 

表 6     模型准确率测试结果 (%)
 

组号 专家标注 模型标注

1 93.1 92.6
2 94.8 95.9
3 91.5 91.3

 
 

3   画像效果评估

假设国网现在想选择一家变压器供应商购进一批

变压器, 首先给出一系列期望的变压器参数, 比如使用

寿命, 价格, 安装时间等. 然后将这些参数组合成目标

模板. 选择多家供应商的相关标签计算与目标模板的

相似度. 根据相似度的分值, 对供应商进行排名. 排名

越靠前表示推荐力度越高.

具体实验过程为: 从历史最优采购记录中选取了

20种设备. 每种设备选取了同时期的 39家供应商作为

干扰项, 加上最优供应商一共 40 家. 然后对每家设备

供应商使用 GloVe 算法提取特征, 此其中 GloVe 算法

百万数量级的词典和上亿数据集上可以进行快速训练.

提取特征后进行与目标模板进行相似度计算得到一个

结果. 同时使用常见的 AHP和 Xgboot_LMT算法进行

分析得到的最终精确度比较见表 7.
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表 7     模型应用准确率 (%)
 

算法 AHP Xgboost_LMT 本文

准确率 87. 4 86.6 91.3

4   总结与展望

本文以“辅助决策模块”为实际应用背景. 通过使

用用户画像的方案对供应商的数据进行了有效的组织.
在行业专家和大数据工程师的共同参与下, 使用自然

语言处理和机器学习的方法, 构建了自动更新的供应

商画像标签体系, 通过评估该画像体系取得了比较高

的得分. 通过使用用户画像技术简化了开发流程, 提高

了系统的工作质量.
但是系统在标签构建的内容上比较繁琐, 并且在

构建算法的调优上还有所不足. 后期需要逐步探索更

加便捷的标签内容, 并且随着数据量的增加需要对相

关算法进行重新训练提高标签内容提取的准确率.
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