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摘 要:模糊认知图是一种优秀的仿真工具 ,可以有效地运用在政策研究、管理科学等领域。模糊认知图和平衡计

分卡的理论核心都强调组成复杂体系的指标之间具有一系列的因果关系 ,在运用平衡计分卡建立电子商务供应链绩效

评价体系的基础上 , 通过模糊认知图对评价体系进行了建模和运算 , 实现了对包含多个有因果关系的指标所构成的复

杂网状绩效评价系统的动态仿真 ,并证明企业对供应链战略 IT设备的投资会显著增强供应链的财务业绩。
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基于模糊认知图的电子商务

供应链绩效评价模型

0 前言

模糊认知图( Fuzzy Cognitive Maps)是一

种动态推理工具 , 广泛用于决策制定 ( deci-

sion-making)和复杂系统仿真 ( Complex Sys-

tem Simulation)。目前的绩效评价方法主要

是层次分析法 , 但这种方法不能表述复杂系

统指标之间相互作用的因果关系 , 也无法对

绩效进行动态的定性分析和评价。模糊认知

图针对复杂体系多个指标之间的因果联系 ,

运用专家知识和模糊数学来对绩效指标进

行建模和仿真 , 从而实现对绩效评价体系动

态地模拟 , 帮助企业进行合理决策。同模糊

认知图一样 , 平衡计分卡作为一种优秀的绩

效体系构建方法 , 其理论核心也强调指标之

间的因果联系。在这种研究思想下 , 本文结

合平衡计分卡 , 对模糊认知图这种仿真工具

在供应链绩效评价领域的应用进行了探索。

1 模糊认知图

认知图( Cognitive Map)是一种可以表达

推理系统概念间因果关系的模型 , 其节点代

表单个概念 , 反映系统的属性、性能和品质 ;

连接节点的边表示概念间的因果关系 , 并分

为正相关 (符号为+)和负相关 (符号为- ) [1]。

进而 , Kosko在概念间因果关系中引入模糊

测度 , 对认知图概念间的 3 值{- 1, 0, 1}逻辑

关系进行扩展 , 形成在区间[- 1, 1]上的模糊

关系 , 提出了模糊认知图 ( Fuzzy Cognitive

Map, FCM)。模糊认知图是一种定性分析的

知识网络 , 并基于模糊推理规则来表达专家

知识 , 其节点取值为[0, 1], 节点之间的联接

权值取值为[- 1, 1], 越靠近临界值则代表节

点之间的影响越强烈。目前 , 模糊认知图在

社会及行为科学方面、股票交易市场方面、

军事政策方面都有所研究 [2- 4], 作为决策制定

的一个分支 , 模糊认知图在绩效评价领域的

研究开始深入发展 , 其实用性已经得到多类

应用的证实[5, 6]。

模糊认知图的推理等式表述为 :

Ii+1=Oi=
k

n=1
!
k

m=1
!ImCm*n

在这个推理式中 , I 代表包含 k 个要素

的输入向量 , O 代表含 k 个要素的输出向

量 , i 代表迭代次数 , C代表节点之间影响关

系的联系矩阵。为了使仿真结果更加简单明

了 , 本文采用经典模糊认知图理论的三值逻

辑关系{- 1, 0, +1}来描述节点之间的影响 , +1

代表节点之间的影响是同增减的 , - 1 代表节

点之间的变动方向相异 , 而 0 代表两节点没

有相互作用 , 即它们之间没有连线边。根据

模糊认知图理论 , 当模型中的指标值发生变

动 , 系统会将这种变动通过节点之间的影响

关系在网络上传播 , 直至系统达到均衡状

态 , 即不动点。由于系统的每一次迭代结果

都反映了系统在当前的状态 , 管理者可以通

过定性分析来测试系统并且认识系统的动

态特性。模糊认知图的常用阈值函数

( Threshold 函数)有 3 种 , 本文我们采用了如

下 Trivalent函数:

I[m]=

- 1 if x<0

0 if x=0

1 if x>

"
$

#
$

% 0
由于平衡计分卡与模糊认知图的理论
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核心都强调构成复杂系统的指标之间具有

因果逻辑关系 , 在这样的研究思路下 , 本文

首先通过平衡计分卡建立起电子商务供应

链的绩效评价体系 , 并描述指标之间的因果

逻辑关系 ;其次通过模糊认知图理论来对这

个绩效评价体系进行建模和仿真 ;最后对模

糊认知图在供应链绩效评价领域的应用作

出总结与评述。

2 电子商务供应链绩效评价指标体

系

Kaplan 与 Norton 提出的平衡计分卡从

企业的战略目标与愿景出发,通过财务、客户

服务、内部流程、学习与革新这 4个方面将具

体战略转换成相应的评价指标 , 既注重财务

业绩与非财务业绩的评价 , 也注重长期业绩

与短期业绩的评价 , 同时平衡了战略与战术

方面、输出指标与先行指标方面、内部与外部

业绩方面 , 形成了一个均衡的多维业绩评价

体系[7]。在运用平衡计分卡设计一个绩效评价

体系时 , 必须根据企业具体的战略目标来明

确各个测量指标之间的因果关系 , 企业的战

略就是一系列的 if-then假设[8]。例如,企业建

立如下假设:如果进行员工培训,员工就会获

得更多有关于产品方面的知识 ;如果员工知

识增加 , 他们的销售成绩就会得到提高 ;所

以 , 企业在“员工培训”与“销售增加”这两个

指标之间就可以建立正向的联系。进一步假

设如果员工销售成绩提高 , 则企业产品平均

利润率增加 , “销售增加”与“利润率”也建立

了联系。通过这一系列的因果联系,优秀的平

衡计分卡可以良好地架构企业的整个战略规

划,反映出企业的战略重心。

本文认为 , 通过 Internet 驱动供应链运

作 , 供应链的信息技术能力成为提高供应链

整体业绩的绩效驱动因素 , 其能力的水平也

作为先行指标带动供应链的客户服务、内部

流程两方面 , 并最终使供应链的财务业绩得

到提高。根据平衡计分卡在供应链绩效评价

中的概念框架 , 并参考 Lohman[9]和 Butler[10]

的应用研究 , 结合供应链的信息技术能力测

量 , 本文提出如图 1 所示的拓展评价体系。

在这个体系中 , 供应链绩效度量由 5 个方面

组成 , 供应链的信息技术能力作为一个新的

测量维度加入原有体系中 , 满足电子商务环

境下企业对供应链信息技术能力属性的关

注需求。在企业的财务主题为“成本减少及

生产效率提高”的条件下 [8], 本文通过 17 个

测量指标架构了供应链评价体系。

3 模型架构及仿真

根据上述指标模型 , 该绩效评价体系的

模糊认知图如图 2 所示。

该认知

图里的每一

个节点是一

个绩效测量

指标 , 节点

之间的实线

连接代表其

因果关系为

正 , 用“+”号

标注 , 虚线

连接代表其

因果关系为

负 , 用“- ”号

标注。根据

Threshold 函

数 , 节点取

值为 {- 1, 0,

1}, 1 代表节

点扰动为增

量 , - 1 代表

节点扰动为

减量 , 0 代表

节点没有扰

动。以下本

文将通过算

例来演示供

应链信息技

术能力的重要

指标 “战略 IT

设备投资”对供

应链整体绩效

的影响过程 , 如

附表所示。初始

的输入向量为 I

[1], “战略 IT 设

备投资”指标 Q

取值为 1, 假设

其余指标没有

发生扰动 , 取值

为 0, 通过 17

次迭代 , 系统达

到 Hidden Pat-

tern 状态。

对于这个算例结果 , 可以进行如下解

释 :企业对“战略 IT设备”进行投资后 , 首先

使“战略数据共享”指标代表的数据共享数

量、质量得到加强 ;进一步 , “战略数据共享”

使员工能够接触和利用更多的信息资源 , 从
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摘 要 :节水型城市概念强调将全新的节水理念引入城市经济发展实践 , 在追求高效节水目标的同时实现城市经

济、资源和环境协调发展。节水型城市评价是对城市不同层次范围内合理用水效率的综合反映 ,其指标体系涉及节水系

统、管理系统、生态系统、经济发展系统和社会保障系统 5 大方面。
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节水型城市的内涵及评价指标体系探讨

1 “节水型城市”内涵的界定

1.1 “节水”内涵的界定

尽管“节水”一词在字面上可理解为节

约水、节省水 , 但对其内涵的准确界定迄今

为止尚无统一说法。美国奥尔良州水法将

“节水”定义为 : 通过改善引水、输水和回收

水的技术 , 或通过实施其他许可的节水办法

来减少引水量以满足当前有效的用水 [1]。国

内学者对“节水”的内涵也提出了诸多不同

见解(见附表)。参考综合诸家观点 ,“节水”的

内涵应包括以下基本内容 :①节水是具有一

评价与预测

而“员工满意度”提高 , 在个人目标与企业目

标协调统一的情况下 , 员工对“客户响应”更

加积极主动 , 愿意花更多时间来有效解决客

户问题 , 从而缩短“供应链响应时间”, 供应

链内部流程的效率得到提高 ;在客户认同高

效率的情况下 , “客户满意度”指标的增加会

使“客户保有率”及“新客户的获得”也增加 ,

最终体现在财务业绩指标 “销售和盈利能

力”的增加上 , 企业实现了更高的“投资回报

率”, 就可能进一步增加“战略 IT设备”的投

资 , 使这个指标的增量影响进一步在复杂体

系中扩散。当模型最终达到均衡状态或

Hidden Pattern 状态后 , 可以看出供应链的

财务业绩得到提高 , 内部流程中的“供应链

故障”和“供应链响应时间”减少 , 企业认同

信息技术能力价值 , 从而愿意进一步提高 IT

等技术能力。

4 总结与应用

本文通过模型的建立分析了模糊认知

图在绩效评价领域的应用 , 这种推理工具通

过计算机软件平台的辅助实现了对具有因

果联系的复杂指标体系的动态仿真。通过结

合平衡计分卡与模糊认知图理论 , 可以有效

地将供应链绩效评价体系表达为包含因果

事件的模糊反馈系统 , 从而使平衡计分卡的

内在机理得以实现 , 也更符合实际的管理应

用需要。进一步地 , 模糊认知图通过联接矩

阵和设定权值系数可以解决多个专家的知

识系统的合并和扩展问题 , 在供应链绩效评

价领域的应用更具有实际可操作性。
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