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供应链协同创新的绩效测评及其应用研究

李  刚

（中南民族大学管理学院，湖北武汉  430074）

摘  要：科学地测度与评价供应链企业间协同创新的绩效是供应链管理的一个重要内容。文章从创新能力、协同

性、收益性和客户满意度 4 个方面建立了供应链协同创新绩效评价指标体系，探讨各评价指标的测度，并采用将模糊数

学与层次分析法相结合的模糊层次综合评价法进行了评价。
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Study on Performance Measurement and Evaluation of Supply Chain Collaboration 
Innovation and Its Application
Li Gang
(School of Management, South-Central University for Nationalities, Wuhan, 430074)

Abstract: Performance measurement and evaluation on supply chain collaboration innovation in a scientific 
way is an important part of the supply chain management. The paper sets up an index system of performance 
evaluation from four aspects including innovation capability, collaboration level, profitability and customer 
satisfaction degree. Then, the methods to measure and calculate the indexes are discussed. Finally, the paper 
makes an evaluation of the performance of supply chain collaboration innovation using the method of fuzzy 
hierarchy comprehensive evaluation which combines fuzzy mathematics with AHP.
Keywords: Supply chain, collaboration innovation, performance measurement and evaluation, fuzzy hierarchy 
comprehensive evaluation

1 引言
随着市场环境的日益复杂多变，市场竞争已

不再仅限于企业层面的竞争，而扩展到供应链之

间的竞争。创新活动也是如此，已不再局限于企

业内部，供应链企业间的协同创新日益增多并逐

步显现其重要性 [1]。通过协同创新，可以充分发

挥成员企业各自的优势，实现资源共享，缩短创

新周期，降低创新风险，更好地满足客户的个性

化需求，从而提高成员企业以及整个供应链的核

心竞争力 [2]。因此，供应链协同创新是企业发展

的需要，也是适应市场环境快速变化的需要。

供应链协同创新的绩效高低决定了供应链企

业的收益，是供应链成员企业选择是否进一步合

作的依据。因此，科学地测度与评价供应链企业

间协同创新的绩效成为一个重要的基础性工作。

目前，国内外学者已对供应链绩效评价进行了较

多研究，在评价指标体系的设置、评价方法和模

型的构建方面取得了较为丰富的研究成果，但专

门针对供应链协同创新的绩效评价成果较少。

在供应链绩效评价指标体系的设置方面，国

外学者 Rajat…Bhagwat 等人确立了客户满意度、
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生产能力、交货能力以及财务状况等 4 个方面的

指标 [3]；Severine…Blanc 提出从各参与方的满意度、

战略、商务流程、运作能力及回报等 5 个方面研

究供应链绩效 [4]；Lummus 等人从供应链流程入

手，指出供应链绩效评价指标包括供应、转换、

交运、需求管理 [5]；美国供应链协会推荐的供应

链绩效关键评价指标包括：交货的可靠性、供应

链的响应性、柔性、成本和资产管理效率等 5 个

方面。国内学者马士华等 [6]、范国锋等 [7] 结合供

应链运作的特点与平衡记分法，从客户角度、供

应链内部流程角度、未来发展性角度和财务价值

角度等 4 个方面构造了评价指标体系；张天平 [8]

从战略层、战术层和营运层等 3 个方面设立了评

价指标；汪方胜 [9] 结合 SCOR 模型从供应链运营

成本、响应能力、柔性、可靠性、企业的运营绩

效等 5 个方面构建了评价体系。也有学者对供应

链协同的绩效评价指标体系进行了研究，张翠华

等 [10] 从信息流、业务流、资金流、客户服务和系

统适应性等 5 个方面选择了 23 个指标建立协同绩

效评价指标体系；彭志忠 [11] 从战略协同、业务策

略协同和信息技术协同等 3 个方面设立供应链协

同绩效评价指标体系；贾瑞霞等 [12] 从财务、客户

满意度、系统协作度和可持续发展能力等 4 个维

度构建供应链协同管理的绩效评价指标体系。

在供应链绩效评价的方法方面，目前的研

究主要有数理统计法（包括主成分分析、因子分

析、聚类分析等）、模糊综合评价法、层次分析

法、灰色关联法、数据包络分析法、神经网络算

法以及以上方法的组合评价方法 [13]。如张义娟等
[14] 用主成分分析法、陈冬冬等 [15] 用因子分析法、

张天平 [8] 用模糊综合评价法、黄崇珍等 [16] 用数据

包络分析法、李沛 [17] 用神经网络算法分别对供应

链绩效进行评价。

供应链协同创新的绩效评价必须突出供应链

企业的协同性、创新性、收益性等特点。

（1）协同性：供应链企业间协同创新的关键

在于供应链上的所有成员企业要在产品设计、产

品制造、产品运输、市场营销等整个产品生命周

期上实现协同。在整个创新过程中，制造商负责

产品的总体创新开发，供应商负责配套零部件的

创新开发，销售商为供应商、制造商提供不断变

化的市场需求信息，并站在顾客角度对产品创新

提出一些建议，使供应商、制造商更好地把握创

新方向。只有整个供应链协同起来进行创新，才

能最大程度地提高供应链的总收益。可以说，没

有协同，就没有供应链创新的绩效。因此，供应

链的协同水平与供应链创新绩效紧密相关，是衡

量供应链创新绩效的重要标志之一。

（2）创新性：各企业为共同抓住某一市场机

会而组建供应链，在围绕创新项目开展协作的过

程中，各企业资源共享，互通有无，密切协作，

在实现创新项目的市场价值的同时，使各成员企

业以及整个供应链的创新能力都得以提升。因

此，供应链企业的创新能力与供应链创新绩效紧

密相关，也是衡量供应链创新绩效的标志之一。

（3）收益性：供应链企业以适应市场变化、

快速响应客户需求为出发点，通过供应商、制造

商、销售商、物流服务提供商和客户在产品设

计、产品制造、产品运输、市场营销等进行全方

位的协同创新，最终目标是提高成员企业的收

益。收益性是供应链协同创新绩效的最直接特点。

以上关于供应链绩效评价指标体系和方法的

研究对开展面向供应链协同创新的绩效评价具有

积极的借鉴意义，但供应链协同创新的绩效不是

一般意义上的供应链绩效，现有的供应链绩效评

价指标体系无法反映出供应链协同创新的特点。

因此，有必要对面向供应链协同创新的绩效评价

进行专门研究。本文试图建立一套面向供应链企

业协同创新的绩效评价体系，为供应链企业间协

同创新的持续改进提供科学参考。

2 评价指标体系

2.1 体系的设置

由于供应链协同创新的绩效必须突出协同

性、创新性、收益性等特点，因此，可以在借鉴

已有的关于供应链协同性、收益性指标设置基础

上，增加供应链创新能力与创新成果方面的指

标，从而通过综合考虑创新能力、成员企业间的

协同程度、创新成果的收益性、客户满意度等多

方面内容反映供应链协同创新的绩效特点（图1）。

（1）创新能力评价：围绕供应链创新过程设

置创新能力的评价指标，主要包括创新机会把握
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能力、创新资源投入能力、新产品制造能力、新

产品上市速度。

①创新机会把握能力。供应链协同创新始

于创新机会的识别，供应链成员企业因为某种创

新机会的存在而产生合作的愿望。为把握这一机

会，供应链成员企业组成联盟，积极开展项目筹

划，制定协同创新方案活动使合作顺利进行。因

此，这一指标包括了创新机会识别能力和创新项

目筹划能力两个方面。

②创新资源投入能力。供应链创新活动的

开展离不开资源的投入，包括人力资源、财力资

源、物质资源、技术资源、信息资源等。相应的

评价指标主要有：研发人员比例、创新经费投

入、创新设备投入、专利技术投入、信息共享率

等。

③新产品制造能力。主要包括零部件供应能

力、装配制造能力、检测与质量控制能力。

④新产品上市速度。本指标反映供应链（企

业）抓住市场机遇，并对市场需求作出快速反应

的创新能力。新产品上市速度指标采用供应链联

盟中相应时间的统计值（从开始研发到新产品上

市的时间）。

（2）协同性评价：协同性评价指标主要包括

战略协同性、业务流程协同性和信息协同性 [18]。

①战略协同性。供应链协同创新活动要取得

成功，各成员企业首先必须在创新战略上达成一

图 1  供应链协同创新绩效评价指标体系
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致。各成员的战略匹配程度越大，其协同效果越

好，供应链取得创新成功的机会越大。战略协同

程度可通过战略匹配度来衡量，战略匹配度是一

个定性指标，可通过专家评分法来确定。

②业务流程协同性。要将正确的产品（或者服

务）在正确的时间和地点，以正确的数量送达顾客

（包括供应链联盟中的上、下游客户）手中与供应

链联盟业务流程密切相关，同时，这个指标也在

一定程度上反映供应链联盟相邻企业节点之间的

合作密切程度。主要包括：准时交货率、产品柔

性、产销率、产品质量合格率、响应速度等指标。

③信息协同性。在供应链创新过程中，信息

传递是否准确、及时，会对创新活动产生影响。

其中，传递的信息是否准确，反映了信息处理的

质量。只有依据正确的信息才能作出正确的决

策。在供应链中，信息准确率越高，说明协同程

度越高。为了提高对市场需求变化的反应能力，

必须提高供应链的敏捷性，因此，信息传递及时

率也是反映供应链协同程度的一个指标。如果信

息传递不及时，则可能由于信息传递延误而造成

决策上的失误，从而影响供应链节点企业合作的

满意度。因此，在协作过程中，供应链企业应该

表 1  定量指标计算公式

指标 计算公式

研发人员比例U121
％

员工总数

研发人员数量
研发人员比例＝ 100×

创新经费投入U122

销售收入

供应链创新经费
创新经费投入强度＝

信息共享率U125 ％
节点企业数据总量

供应链中共享数据量
信息共享率＝ 100×

准时交货率U221 ％
总交货次数

准时交货次数
准时交货率＝ 100×

产品柔性U222 ％
产品各类总数

新产品品种种类
产品柔性＝ 100×

产销率U223 ％
品数某时期某节点已生产产

品数某时期某节点已销售产
产销率＝ 100×

产品质量合格率U224 ％
提供的产品总数

合格产品数量
产品质量合格率＝ 100×

响应速度U225 ∑
∑

节点间不协调问题

解决问题所需时间
平均响应时间＝

信息传递准确率U231 ％
总传递次数

信息准确传递的次数
信息传递准确率＝ 100×

信息传递及时率U232 ％
总传递次数

信息及时传递的次数
信息传递及时率＝ 100×

创新成果数量U311 用“专利拥有数”表示

研发成功率U313 ％
立项总数量

研发成功数量
研发成功率＝ 100×

新产品（服务）销售比率U321 ％
产品（服务）销售总额

新产品（服务）销售额
率＝新产品（服务）销售比 100×

新产品（服务）利润率U322 ％
创新投资总额

新产品（服务）利润额
＝新产品（服务）利润率 100×

技术研发边际贡献U323
经费

销售收入增加额
技术研发边际贡献＝

DR &

新产品（服务）市场占有率U324 ％
总额同类产品（服务）销售

新产品（服务）销售额
有率＝新产品（服务）市场占 100×

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%

%
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表 2  定性指标的测度特征量

指标 测度特征量

创新机会识别能力U111 根据从出现市场机遇到发现市场机遇的时间统计值判断

创新项目筹划能力U112 供应链联盟组建的敏捷性创新方案可行性

创新设备投入U123 创新设备与供应链现阶段所处的创新实际的密切度

创新设备本身的技术先进性

专利技术投入U124 投入创新活动的已有专利技术数量和先进性程度

零部件供应能力U131 零部件供应商的资质、配套性

装配制造能力U132 设备水平先进程度、工人技术等级适应性、标准化强度

检测与质量控制能力U133 检测与质量控制制度与系统完备性

新产品上市速度U14 根据从开始研发到新产品上市的时间统计值判断

战略协同性U21 战略匹配度

创新成果先进性程度U312 成果在行业中所处的技术水平

客户满意度U4 根据问卷调查结果判断

在传递时间上达成协议，即多长时间应该传递一

次信息，超过规定的时间传递的信息就列入不及

时的信息行列。

（3）收益性评价：该指标是对供应链协同创

新所取得的创新成果和创新效率进行评价。

①创新成果评价。主要包括创新成果数量、

创新成果先进性程度、研发成功率等指标。

②创新效率评价。主要包括新产品（服务）

销售比率、新产品（服务）利润率、技术研发的边

际贡献、新产品（服务）市场占有率等指标。

（4）客户满意度评价：供应链协同创新的最

终目的是满足顾客需求，提高快速响应顾客需求

的能力。顾客价值是指消费者 / 最终顾客通过购

买产品…（包括核心产品和形式产品）或者接受服务

（延伸产品）获得的价值，它是供应链整体绩效的

重要组成部分，而顾客满意度是顾客价值的集中

反映。对于顾客满意度，通过调查问卷的方式进

行测评。主要包括产品质量、产品性价比、服务

水平、交货时间、信息沟通等指标。

2.2 指标的测度

在供应链协同创新绩效评价指标体系中，存

在定量和定性两种不同属性的指标。对于不同属

性的指标，分别采取不同的测度方法。

对于定量指标的测评数据，一般可以通过

统计方法获取（表 1）。对于定性指标的判断，可

以通过问卷调查、访谈或专家观察等方法获得信

息，在信息收集、汇总、整理之后，综合判断绩

效水平（表 2）。

3 评价方法 
模糊层次综合评价法是将模糊数学与层次分

析法相结合的一种系统评价方法，它能比较好地

解决多指标的综合评价问题。由于供应链协同创

新绩效评价属于多层次、多指标评价，因此，本

文采用模糊层次综合评价法进行评价。

（1）因素集的确定：供应链协同创新绩效评

价的因素集U 由 3 个层次的因素构成（表 1）。
（2）指标的无量纲化处理：在供应链协同创

新绩效评价指标体系中，有定性指标和定量指标

之分。由于量纲不同，无法直接进行比较。因

此，为了便于最终评价值的确定，需要对各指标

进行无量纲化处理。

①对定性指标的处理。对于定性指标，采

用德尔菲法对它们进行打分，评分的依据是被

评价供应链的该项指标与同类供应链标准水平

的比较，分值范围为 [0，1]，分为 5 个档次：很

好、好、一般、差、很差，对应分值为（0.8~1]、

（0.6~0.8]、（0.4~0.6]、（0.2~0.4]、[0~0.2]。
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②对定量指标的处理。定量指标的实际值可

以根据相关资料计算出来。由于定量指标中既有

总量指标又有比率指标，存在不同的量纲，因此

应对其进行无量纲化处理。借用模糊数学中有关

隶属函数的思路 [19]，构造下列无量纲化处理函

数：

对于正指标（即指标值越大越好），有：
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对于逆指标（即指标值越小越好），有：
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（3）运用层次分析法确定各级指标权重：运

用层次分析法确定各指标权重的步骤包括 [20] ①结

合专家意见采用 9 级标度法构造判断矩阵；②采

用特征根法求解判断矩阵，得出指标权重W ；③

进行一致性检验。

（4）建立评价等级集：确定各项评价指标统

一的评语等级 ( )1,2,3,4,5=mVm ，即 mV ＝（很

好，好，一般，差，很差）。

（5）构造隶属度综合评价矩阵：对于定性指

标和定量指标，分别计算其隶属度。对于定性指

标可通过模糊评判法进行，求得它们对各个等级

的隶属度。其方法是：参加评判的人数为 Q 人，

认为指标为很好、好、一般、差、很差的人数分

别为 Ql、Q2、Q3、Q4 和 Q5，则该指标的隶属度集

合为（Ql/Q，Q2/Q，Q3/Q，Q4/Q，Q5/Q）。对于定量

指标，可通过隶属函数进行。

对于正指标，有：

v1(u)=e-25(y-0)(y-0)ln2

v2(u)=e-25(y-1/4)(y-1/4)ln2

v3(u)=e-25(y-2/4)(y-2/4)ln2

v4(u)=e-25(y-3/4)(y-3/4)ln2

v5(u)=e-25(y-1)(y-1)ln2

对于逆指标，有：

v1(u)=e-25(y-1)(y-1)ln2

v2( 
25(y-3/4)(y-3/4)ln2

v3(u)=e-25(y-2/4)(y-2/4)ln2

v4(u)=e-25(y-1/4)(y-1/4)ln2

v5(u)=e-25(y-1)(y-1)ln2

式中，y 为各指标无量纲化的值。

然后，对得出的隶属函数进行归一化处理。

由此便可构造出模糊隶属度综合评价矩阵 R。

（6）模糊综合评价结果：对于多层次的综合

评价问题，模糊综合评价过程是由低层次向高层

次逐步进行的，即用上一级评价的结果作为变换

矩阵再进行运算。

第 1 层次的模糊综合评价：B=W ·R。

4 应用实例
本文评价的对象是以某汽车制造企业为核心

的汽车供应链，即由原材料及零部件供应商、整

车制造企业、销售商和最终客户等构成的供应链

系统，且各成员之间通过协调、合作以及信息的

共享实施供应链协同创新项目（图 2）。

根据上述方法，对以某汽车制造企业为核心

的汽车供应链协同创新绩效进行评价。样本数据

通过收集统计数据、财务数据和通过问卷调查等

方法获取。由 10 人（5 位供应链各成员企业高管

人员、2 位客户代表、3 位咨询专家）组成评价小

组。具体评价过程如下：…

（1）用层次分析法确定各级指标权重

以 W11 的计算为例，采用 9 级标度法构造判

断矩阵，然后求解该判断矩阵，得 W11=（W111，

W112）=（0.33，0.67）。由于该矩阵阶数为 2，不

需要进行一致性检验。

同理，求得：

W11=（0.321，0.257，0.094，0.222，0.106）
W13=（0.278，0.496，0.226）

W22=（0.272，0.078，0.236，0.245，0169）

W23=（0.5，0.5）

W31=（0.333，0.333，0.333）

W32=（0.25，0.25，0.25，0.25）

≥

≥

≤

≤
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原材料供应商 最终客户零部件供应商 销售商

… … … …整

车

制

造

企

业

原材料供应商 零部件供应商 销售商 最终客户

… … … …

原材料供应商 零部件供应商 最终客户销售商

图 2  汽车供应链模型

W1=（0.167，0.167，0.333，0.333）

W2=（0.4，0.4，0.2）

W3=（0.33，0.67）

W4=（0.2，0.2，0.2，0.2）

W=（0.261，0.209，0.272，0.258）

并通过一致性检验。

（2）构建隶属度综合评价矩阵

11R

01.03.04.02.0

003.04.03.0

12R

00.00110.19230.45390.3527

00.10.20.40.3

00.20.30.20.3

00.00010.01460.26350.7218

00.00090.04040.34530.6134

13R

0.10.10.30.30.2

0.10.10.10.40.3

00.10.30.40.2

0001.00.00380.35100.57360.0715

00.00010.02660.25180.7215

00.00010.02150.31080.6676

0.46060.48100.05750.00090

00.00010.06200.30670.6312

22R

00006.00448.04454.05092.0

0003.00368.03980.04845.00804.0

23R

00.00140.33560.45840.2046

00.10.20.40.3

0.00010.02720.35380.40240.2165

31R

32R

0.00010.01800.02180.23560.7245

00.00010.00100.31040.6885

0.08190.15830.07520.14440.5402

00.00010.01770.31800.6642

4R

00.20.30.30.2

00.10.20.40.3

00.20.30.20.3

00.10.30.40.2

000.40.30.3

（3）进行综合评价

B11=W11R11

… … =（0.233，0.4，0.3，0.067，0）

B12=W12R12
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… … =（0.5146，0.3343，0.1097，0.0414，0）

B13=W13R13

… … =（0.2496，0.3774，0.2008，0.12，0.0722）

B22=W22R22

… … =（0.5181，0.3155，0.0923，0.0382，0.0359）

B23=W23R23

… … =（0.2948，0.4650，0.2214，0.0187，0.0001）

B31=W31R31

… … =（0.2401，0.4199，0.2962，0.0428，0）

B32=W32R32

… … =（0.6544，0.2521，0.0289，0.0441，0.0205）

B1=W1R1

… … =（0.3079，0.3815，0.2352，0.0514，0.0240）

B2=W2R2

… … =（0.4262，0.3392，0.1612，0.0590，0.0144）

B3=W3R3

… … =（0.5177，0.3075，0.1171，0.0473，0.0137）

B4=W4R4

… … =（0.26，0.32，0.3，0.12，0）

B=WR

… … =（0.3773，0.3367，0.2087，0.0686，0.013）

若采用百分制，赋予评价等级加权向量为

V=（100，80，60，40，20），则以该汽车制造企

业为核心的汽车供应链协同创新绩效评价得分为

80.19，表明其绩效评价等级为“好”。

5 结论
由于供应链协同创新绩效评价指标体系中既

有定性指标又有定量指标，本文采用模糊层次综

合评价法对其进行评价，比较好地解决了多指标

的综合评价问题。根据得出的评价结果，可以与

供应链过去的协同创新绩效评价数据进行比较，

能反映出绩效的改进程度；也可以与同行业竞争

者供应链的绩效进行比较，找出差距，挖掘本供

应链深层次的问题和矛盾，使供应链的协同创新

绩效得到改进；也可以用此评价体系和评价方法

来筛选优秀的供应商，将绩效评价得分高的供应

链上的供应商确定为被选对象。需要注意的是，

在应用本文提出的评价指标体系的过程中，要结

合所评价供应链的性质、所属行业及其成员企业

特点等具体情况进行指标的合理调整以及权重的

确定，使其更具适用性。
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