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摘　要： 为研究供应链质量绩效评价的动态性问题，提出将传统的四维平衡记分卡扩展为五维平衡记分卡。 在
此基础上建立了供应链质量绩效评价的五维平衡记分卡模型，针对此模型构建了一个衡量供应链运行质量的三
层量化指标体系，利用 ＦＡＨＰ技术进行各绩效指标权重的计算，且通过分类方法把支持向量机的输入降维，最
后，结合加权最小二乘支持向量机的预测功能得到整体绩效评估结果，为供应链的合理分析和决策制定提供
依据。
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0　引言
随着市场竞争越来越激烈，质量问题被越来越多的企业

所重视，成了企业提高核心竞争力的关键因素［１］ 。 质量绩效
评价作为一种不断改进质量，促进绩效提升的系统管理方
法，其相关理论研究已成为质量研究领域的热点。 目前，对
于质量绩效的研究通常是以单个企业为主要研究对象，但随
着大部分零部件向配套企业的转移，竞争的态势已从最初的
产品竞争发展成供应链之间的竞争［２］ 。 为了提高供应链的
竞争能力，就必须研究供应链的运行质量问题。 供应链的质
量包括两个方面，即供应链的运行质量和供应链中的产品质
量。 产品质量主要是由供应链上的成员共同保证的，需要结
合具体产品阐述；而运行质量是从整体角度出发，是整个供
应链生存的基础，单一形式对象研究已不能满足其市场的需
要。 因此，以供应链为对象，采用科学方法评价其运行质量
绩效，成为提高整个供应链中企业竞争力、确保其健康可持
续发展的一个有效途径。

现阶段，对于供应链运行质量绩效的研究主要有以财务

为导向的投资回报率（ＲＯＩ）考核体系，以流程为导向的供应
链运作参考模型（ＳＣＯＲ）以及 Ｋａｐｌａｎ等人［３，４］的平衡记分卡

（ｂａｌａｎｃｅｄ ｓｃｏｒｅ ｃａｒｄ），Ｓｉｎｋ 和 Ｔｕｔｔｌｅ 模型等考核体系。 其中
以 １９９２ 年提出的平衡计分卡评价体系最具代表性，该体系融
财务和非财务指标于一体，为战略管理提供有力的支持，其
指标体系具有方位化、长期化、及时化、 动态化等特点，逐渐
得到广泛的应用。 Ｂｒｅｗｅｒ 等人［５］最先将平衡记分卡的平衡

设计思想引入到供应链绩效的评价中。 史丽萍等人［６］提出

了平衡记分卡六个方面的指标体系，不足的是，这些研究仅
仅提出了评价供应链绩效的指标体系框架，缺少实证数据和
缺乏针对性，而且忽略了在供应链中越来越重要的质量和供
应商因素的影响。
本文在前人研究基础上，基于平衡记分卡的设计原理，把

传统的四维平衡记分卡扩展为五维，并结合供应链和质量管理
的特点，设计出供应链质量绩效平衡记分卡模型，然后运用模
糊综合评分法计算各绩效指标权重，最后利用加权最小二乘支
持向量机预测出整体质量绩效评价结果，从而为供应链的合理
分析和决策制定提供了依据。
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1　平衡记分卡模型设计
1畅1　五维平衡记分卡模型框架

平衡记分卡是 Ｋａｐｌａｎ 等人总结了 １２ 家大型企业绩效评
价体系成功经验的基础上提出的一种新的绩效评价框架。 它
是从战略角度进行目标分解，在保留传统财务度量方法的同
时，引入对未来绩效的驱动因素，强调了对短期和长期目标、财
务与非财务目标、滞后和先行目标以及内部与外部等诸方面的
统筹兼顾，通过财务、客户、内部业务流程、学习与发展四个各
有侧重又相互影响的维度综合评价企业的绩效［４］ 。 其主要特
征是将企业的使命和战略目标转换成一系列的绩效考核标准，
指标体系量化。 但是，ＢＳＣ在内容上还存在一些不足，它更多
的是关注企业自身的情况，没有提及最终用户、供应商等对整
体绩效有重大影响的利益相关方，而且目标的多元化也使得综
合评价存在一定的困难。

平衡记分卡的产生为供应链绩效评价提供了新的思路。
但是除了它在内容上的不足外，在应用战略执行和控制中大多
数全面质量管理概念在某种程度上是模糊的，而卓越绩效模式
作为质量管理中的绩效评价的一种重要工具，两者之间存在着
一定的有机联系。 卓越绩效模式［７］是基于大质量的概念，其
内涵已由符合标准转变为让顾客满意、顾客忠诚，质量领域扩
展到过程、工作和体系的质量，进而是整个运营质量，将质量作
为顾客创造价值的核心，而该模式引导企业不仅是在企业自身
的效益而且要考虑企业利益相关方及长短期利益的平衡，在一
定程度上弥补了平衡记分卡内容上的不足。 而且枟卓越绩效
评价准则枠的全面性为 ＢＳＣ 目标选择量化奠定了基础。 但是
卓越绩效模式评价实质上是一个专家诊断的过程，对评价人员
要求较高，可操作性差。 这两种评价模式仅用于单个企业为研
究对象，在新的环境下特别是供应链条件下显然不能适应社会
的发展。 供应链绩效评价不同于一般单个企业之处在于：不仅
需要评价供应链节点企业的质量绩效，而且还要考虑该节点企
业对于其上层节点企业或对整体供应链的影响。 因此，考虑供
应链运行特点，结合卓越绩效和 ＢＳＣ之间的有机联系，以平衡
记分卡为基础，增加供应链上最重要的供应商因素，从客户满
意度、供应链内部流程、供应商、经营结果、持续改进五个维度
进行阐述，形成适用于动态联盟的质量绩效评价的五维平衡记
分卡结构，如图 １所示。

供应链质量绩效五维平衡记分卡模型是根据传统 ＢＳＣ模
型［８］原理设计而成的，与传统模型相比，主要增加供应商维
度，内容上考虑质量因素，并将其应用到供应链环境中。 增加
供应商维度，使评价模型不仅达到了经营结果（财务）与非经
营结果（非财务）间的平衡，更达到了内部与外部的平衡，将其

与供应链上各企业紧密衔接起来。 供应商维度考量上游供应
商，而顾客维度考量下游销售商或客户，使五维 ＢＳＣ模型在供
应链的每个组成部分（供应商、核心企业、销售商、客户）都有
对应的评价指标。 五维平衡记分卡模型使传统 ＢＳＣ模型与卓
越绩效模式有机结合在一起，全面考虑质量因素，使得评价模
型更加全面完整，弥补了传统模型内容上的不足。 而且评价过
程中对评价人员要求程度不高也改善了传统模型可操作性差

的问题。

1畅2　平衡记分卡中评价指标的选取
评价指标的选取对于绩效评价有着决定性的影响，它的选

择应该达到多面实现均衡，这样才能算得上构建了一个良好的
评价指标体系。 根据上文的五维平衡记分卡模型，结合枟卓越
绩效评价准则枠，本文从五个方面着手指标选取工作。
供应商方面主要选取准时交货率、产品合格率和供应链柔

性等指标来考量供应商的质量绩效。 顾客是企业生存的根本，
明确如何满足客户的需求才能有效实现整个供应链动态联盟

的质量目标，因此，从客户满意度、客户忠诚度及服务水平三方
面来体现顾客方面的重要性。 业务流程方面主要选取对最终
质量绩效目标影响最大的那些业务流程。 持续改进方面指标
主要来源于人员、组织、系统方面，这些方面的目标揭示了供应
链联盟在寻求突破新的质量绩效所需能力与现有能力之间存

在的差距。 经营结果方面除一些传统指标外主要着重整个供
应链的财务状况指标。 本文结合实际，遵循科学性、重要性、可
比性、可操作性和行业特征性这五个原则，选取 １９个关键指标
来构架供应链质量绩效评价体系，如图 ２所示。

2　基于模糊评估和 LS唱SVM 预测的动态评价方法
2畅1　模糊层次分析法

模糊层次分析法（ＦＡＨＰ）是在层次分析法的基础上，鉴于
复杂事物判断的模糊性，引入模糊数学中模糊一致矩阵的决策
分析方法。
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１）权重的确定
在模糊层次分析中，关键在于建立判断矩阵，即对因素间

进行两两比较判断，采用一个因素比另一个因素的重要程度来
定量表示，则得到模糊互补判断矩阵 A ＝（aij） n×n。 通常采用
表 １中所示的 ０．１ ～０．９标度法对其相对重要程度进行数量标
度，然后由模糊互补判断矩阵 A求 ai 的权重值 wi 为

wi ＝
∑
n

i＝１
aij ＋

n
２

－１

n（n －１）
　　i ＝１，２，⋯，n （１）

式（１）充分包含了模糊一致性判断矩阵的优良特性及其
判断信息，计算量小且便于计算机编程实现。

表 １　０．１ ～０．９ 标度法及其含义

标度 定义

０ U．５ 两因素相比较，同等重要

０ U．６ 两因素相比较，一因素比另一因素稍微重要

０ U．７ 两因素相比较，一因素比另一因素明显重要

０ U．８ 两因素相比较，一因素比另一因素重要得多

０ U．９ 两因素相比较，一因素比另一因素极端重要
０ �．１，０．２，

０．３，０．４

若因素 ai与 aj相比较得到判断 aij，则因素 a j、a i相比较得到判

断 a ji ＝１ －a ij

　　最后进行比较判断的一致性检验。 设 W ＝（w１，w２ ，⋯，
wn）

Ｔ 为模糊互补判断矩阵 A ＝（aij） n×n的排序向量，若 aij ＝
wi －wj ＋０畅５，则 A＝（aij） n ×n为其模糊一致性判断矩阵。 由此，
可得 wi 为完全一致判断矩阵的排序向量，即各指标的权重值。

２）数据处理及计算
由于质量绩效指标既包括定量的也包括定性的，其量纲也

各不相同，应该对各个指标进行无量钢化，将其转换为区间为
［０，１］中的数，使其具有可比性。 定性指标值一般由模糊评估
方法得到，然后与定量指标一样分两种情况进行归一化处理：

对于正向指标（越大越好，如市场占有率）的归一化，可按
照式（２）进行：

v大 ＝（x －xｍｉｎ） ／（ xｍａｘ －xｍｉｎ） （２）

对于逆向指标（越小越好，如响应时间）的归一化处理，可
按照式（３）进行：

v小 ＝（xｍａｘ －x） ／（xｍａｘ －xｍｉｎ） （３）

最后通过公式 Ri ＝∑
n

k ＝１
wik ×Xik，可得到供应链平衡记分卡

质量绩效五个维度的综合评价值，从而达到降维简化计算的目
的。 其中 n为每个一级指标下二级指标个数，Xik为各指标经

过预处理后得到的数值。

2畅2　加权最小二乘支持向量机绩效预测
在供应链条件下，各节点企业运作策略具有动态可调节

性，其运作行为具有随机性，变化趋势是对时间的非线性模型。
支持向量机（ＳＶＭ）能很好地解决供应链质量绩效中非线性规
律及样本不足的问题，能够预测未来某一时刻供应链整体质量
绩效的优劣［１０］ 。

ＳＶＭ的实现是通过某种事先选择的非线性映射（核函数）
将输入向量映射到高维特征空间，在这个空间中构造最优分类
超平面。 最小二乘支持向量机（ＬＳ唱ＳＶＭ）继承了 ＳＶＭ 中结构
风险最小化准则和利用核函数将问题转换到高维特征空间来

解决等思想，且将 ＳＶＭ求解二次规划问题转换成求解线性方
程组，避免了不敏感损失函数，大大降低了计算的复杂性。 而
加权最小二乘支持向量机（ＷＬＳ唱ＳＶＭ）根据不同样本的重要程
度对其进行加权处理，消除样本不同的影响，对预测效果具有

重要的意义。 因此，本文采用文献［１０］中的 ＷＬＳ唱ＳＶＭ对供应
链绩效进行预测分析，其整个流程如图 ３所示。

2畅3　实例
本文以某动态供应链绩效评价为例，供应链质量绩效五维

平衡记分卡包括财务、顾客、业务流程、持续改进和供应商五个
方面。 根据历史经验及模糊互补判断矩阵的建立规则，得到如
下判断矩阵：

A ＝

０．５ ０．６ ０．６ ０．８ ０．９

０．４ ０．５ ０．６ ０．６ ０．７

０．４ ０．４ ０．５ ０．６ ０．７

０．２ ０．４ ０．４ ０．５ ０．６

０．１ ０．３ ０．３ ０．４ ０．５

运用式（１）可以计算得到质量绩效平衡记分卡五方面的
权重： WF ＝０．３０，WC ＝０．２２，WP ＝０．２１，WI ＝０．１６，WS ＝０．１１。
同理，可得到各二级指标的权重：WFi ＝（０畅３７，０畅２８，０畅１６，

０畅１９）；WCi ＝（０畅４３，０畅２１，０畅４３）；WPi ＝（０畅２２， ０畅１９， ０畅１７，
０畅１５， ０畅２７）；WIi ＝（０畅１７，０畅２３，０畅２８，０畅３２）；WSi ＝（０畅４８，
０畅１８，０畅３４）。

动态供应链近两年每月的绩效指标值进行预处理后可以

得到支持向量机的预测样本值，其中前 ２０组数据为训练样本，
后四组为测试样本，输出 Y为供应链每月实际绩效情况，结果
分成四个等级 G１ 、G２ 、G３ 、G４ 分别对应绩效的优、良、中、差状
态，而对应数值为 ０畅９、０畅８、０畅７、０畅６，如表 ２所示。

表 ２　某供应链绩效指标量化表

序号 Ｆ 财务 Ｃ 顾客 Ｐ（业务流程） Ｉ（持续改进） Ｓ 供应商 Ｙ 绩效
１ k０  ．１８５３６ ０ ,．０７１９８ ０ 垐．１３２０４６ ０ P．１０７１７ ０  ．０８４８８ ０ |．７（G３）

２ k０  ．１１１５７ ０ ,．１０６０３ ０ 垐．１６７７８８ ０ >．０６２６３２ ０  ．０９５２５ ０ |．７（G３）

３ k０  ．２１８１１ ０ ,．１３１５１ ０ 櫃．１９０９８ ０ >．１０４０１３ ０  ．１０１６９ ０ |．９（G１）

４ k０  ．２４７６３ ０ ,．１１３７０ ０ 垐．２００８１７ ０ >．１１２４８２ ０  ．１０１８６ ０ |．９（G１）

５ k０  ．１７４１４ ０ ,．１００５６ ０ 垐．１２７４９３ ０ >．１２９４２６ ０  ．０９３０２ ０ |．８（G２）

６ k０  ．１１２６７ ０ ,．１７４４８ ０ 垐．１０９８８７ ０ >．１０８４０８ ０  ．０７４６６ ０ |．７（G３）

７ k０  ．１２６５８ ０ ,．１５６６５ ０ 垐．１１１６２３ ０ >．０５０１６６ ０  ．０５５３１ ０ |．７（G３）

８ k０  ．０７９６６ ０ ,．０４４２５ ０ 垐．０６６０６８ ０ >．０６７３９５ ０  ．０７８６４ ０ |．６（G４）

… … … … … … …

　　加权支持向量机中选用的核函数为精度较高的 ＲＢＦ径向
基，径向基参数为 δ＝０畅４５，取平衡因子 C＝５００，拟合精度 ε ＝
０畅０１，调节常数 γ＝５００。 加权为通过 ＦＡＨＰ 计算得到的质量
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绩效平衡记分卡五方面的权值。 最后给出四组预测值和实际
值如表 ３所示。

表 ３　供应链绩效预测值与实际情况对比

序号 Ｆ Ｃ Ｐ Ｉ Ｓ 预测值 实际情况

２１ #０ �．１４７８５ ０ 佑．１８３０１ ０ 鼢．１２５１１ ０  ．０７８４４ ０ @．０６１５３ ０ 亖．７８３１２ G３（０ l．７）

２２ #０ �．２００９２ ０ 佑．０９５１３ ０ 鼢．１８４２８ ０  ．１１７２８ ０ @．１００４５ ０ 亖．８６８０５ G２（０ l．８）

２３ #０ �．２０３９０ ０ 佑．１２３３１ ０ 鼢．１６７３７ ０  ．０８５３０ ０ @．０９０１１ ０ 亖．８１９９８ G２（０ l．８）

２４ #０ �．１３５０６ ０ 佑．１５６２２ ０ 鼢．１２７３１ ０  ．１６１８１ ０ Q．０６６５ ０ 亖．７１３７８ G３（０ l．７）

　　由表 ３ 可以看出，后四组测试数据结果为 ０畅７８３１３，
０畅８６８０５，０畅８１９９８，０畅７１３７８。 其中，第 ２１组和２４组数据属于区
间［０畅７，０畅８］，绩效等级为中等，另两组数据属于区间［０畅７，
０畅９］绩效等级为良好，与实际情况完全相符。 由此证明了加
权最小二乘支持向量机模型对动态供应链质量绩效预测的有

效性。
最后，输入经过处理的绩效评估的五个方面的数值

（０畅１９８７６，０．１４２５４，０．１６７３４，０．０９２４２，０．０８１９４），调用模型得
到预测值 ０．８７３９２，绩效等级为 Ｇ２，即预测得到下个月综合评
估质量绩效为良好。 因此，可以通过输入平衡记分卡五个方面
的数值，调用动态评价模型预测供应链质量绩效未来的评估结
果及发展趋势，为供应链的合理分析和决策制定提供了依据，
也为质量绩效评估提供了新思路。

3　结束语
利用量化的指标体系评估动态供应链质量绩效在供应链

的日常运营和管理中起着核心作用。 本文考虑了动态供应链
的实时性﹑动态性，结合卓越绩效模式，扩展平衡记分卡为五
维供应链质量绩效平衡计分卡，构建了三层评价指标体系；然
后利用 ＦＡＨＰ理论得到各绩效指标的权重，并且通过分类方法
把支持向量机的输入降维，从而减少了计算量，增加预测的精

确性；最后利用加权最小二乘支持向量机预测方法得到未来评
估结果，为供应链的合理分析和决策制定提供了依据。
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