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基于演化博弈理论的绿色旅游供应链
绩效评价体系

黄海玉 魏海湘

［摘 要］绿色旅游作为可持续发展的一种形式，是一种环境保护和技术友好型的旅游发展模式，在旅

游业的健康发展中起着重要作用。为了促进绿色旅游的发展，更好地评价绿色旅游供应链的绩效，本文
结合演化博弈理论和平衡记分卡设计了一个绩效评估体系。基于演化博弈的角度，那些在绿色旅游决
策过程中具有正向作用的选择将会不断地被学习和深化，所以在构建绿色旅游供应链的指标体系时更

多地考虑到正向学习的深化，进一步而言，基于绿色旅游供应链优于传统旅游供应链的假设是否成立，

通过演化博弈模型分析了绿色旅游供应链的形成和延续机制，发现第三方监督机制和企业之间的相互

关系是影响博弈结果的关键参数。然后结合平衡记分卡，制定了 12 个绿色绩效的评价指标，并采用层
次分析法对定量指标和定性指标进行处理。研究结果发现，指标的权重值由大到小依次为内部运营、财
务、客户、学习与成长。最后，基于权重值计算结果，对企业不同指标的权重值进行了相应的分析，为旅
游供应链中的企业提高绿色绩效提供了更灵活的选择。
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作为可持续发展的一种模式，绿色旅游在旅游

业的发展中扮演着重要角色，是旅游业未来发展的

一个重要方向［1］。评价指标体系有利于客观定量
评价某一事物的发展水平，供应链是产业资源提

供者和使用者共同组成的循环链条。绿色旅游供
应链的运作是建立在产品供应商、制造商、分销
商、零售商、回收商和旅游者的良性循环的基础之
上，本文为了更好地评价绿色旅游的发展水平，采

用平衡记分卡对绿色旅游供应链的发展水平进行

衡量，同时，考虑到绿色旅游供应链中存在不同的

利益主体，为了优化绩效评价，从演化博弈的视角

进行进一步的分析评价［2］。绩效评价对于绿色旅
游供应链的管理而言是十分有效的，供应链中的

决策者通常更加关注定量的指标而不是定性的分

析结果［3］，本研究旨在建立一个基于平衡记分卡

的绿色旅游供应链的评价系统，为了更全面的考

核绿色旅游供应链的发展水平，我们引入了演化

博弈理论和平衡记分卡。最后，根据评价指标体

系的权重值就提高绿色旅游供应链的绩效针对性

地提出建议。

一、相关理论及研究背景
绿色供应链是为了实现经济效益、节约资源和

保护环境的协调发展［4］。随着旅游业的不断发
展，传统旅游供应链的缺陷逐渐表露，绿色旅游供

应链是解决存在问题的有效途径［5］。就旅游供应
链的研究，主要集中在内涵、网络结构和绿色供应
链的管理等方面。在定义方面，1975 年的联合国
世界旅游组织的报告中提到“旅游分销渠道本质
是一种供应链”［6］，从价值角度而言，旅游行业是
由不同的活动、利益相关者和业务组合而成的独立
的供应链［7］。而从供应的角度而言，包括所有满
足旅游者需求的直接和间接供应商。而绿色旅游
供应链还应当包含垃圾循环处理部门和环保部

门［8］。所以绿色旅游供应链不是一个链式结构，
而应该是一个网络状结构，其中包括绿色和旅游两

部分涵盖的所有成员。随着信息时代的不断发展，
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在其中会出现新型中间商，如 CＲS［9］。在对旅游
供应链的研究中，更多的是集中在管理方面，包括

需求、关系、信息化和绩效评价等。需求是引导旅
游业发展的重要动力，对于旅游供应链的需求预测

是研究的重要内容［10－13］。供应链中供求双方的关
系研究扩展到博弈方面的研究以进一步协调供应

链中各利益相关方的关系［14－16］。绩效管理是衡量
供应链价值的重要方面。通过评价旅游供应链的
绩效和竞争力等方面的情况，以进一步提高旅游供

应链的整体运作效率。其中包括财务绩效管理的
评价与分析［17］，旅游产品 /服务的质量，游客满意
度以及游客的响应时间的考核［18］和供应链的可靠

性评价［19－20］。
平衡记分卡包括财务、客户、内部运营、学习与

成长四个维度［21］，运用平衡记分卡衡量企业的绩

效完善了传统绩效考核体系，能够为绿色旅游供应

链的良好运作提供一个因果导向图，以提高企业的

绿色旅游发展水平［22］。但是也存在一定的局
限［23］，平衡记分卡不能提供一个绩效选择的最佳

策略，而绿色旅游的发展是一个动态发展的过程，

平衡积分卡没有考虑时间因素在其中的作用，缺乏

动态性［24］。为了很好地衡量绿色旅游供应链中企
业的绩效高低，我们构建了绿色旅游供应链的流程

图，为了强调供应链的绿色属性，所以在其中引入

演化博弈理论。演化博弈理论起源于生物演化的
研究，之后广泛地运用到其他的学科中，如经济

学［25］。演化博弈理论抛弃了“完全理性”的假设，
结合了经典博弈理论和动态演化过程［26］。演化博
弈的两个核心概念是演化稳定策略和复制者动态。
演化博弈理论在经济学中有了大量的研究成果，但

是在旅游领域的研究中关于利益相关的博弈研究

还没有在绩效评价中得到广泛应用。基于演化博
弈理论基础，绿色旅游供应链的绩效评价矩阵可以

有效地克服传统绩效评价的缺点并且为绿色旅游

的健康发展提供有效的指导。
绿色旅游供应链区别于传统旅游供应链，是

绿色旅游发展中逐渐形成的旅游供应链模式，其

发展具有时代意义，主要的研究内容集中在绿色

旅游供应链的模型构建上［27－29］，对于绿色旅游绩

效评价的研究较少。而对于绿色旅游供应链的绩
效的评价在很大程度上会对发展绿色旅游的效益

回报提供一个重要的参考意见，有利于在之后不

断地推进绿色旅游的发展。已有的研究更多的是

基于静态的角度利用平衡记分卡维度建立绩效评

价的指标，但是企业的决策制定随着时间的演变

是在不断的发展变化中的，所以在使用平衡记分

卡对绿色旅游供应链的评价研究时本文结合演化

博弈理论，也就是通过了解企业的绿色发展策略

组合在演化博弈中的变化过程，进一步明晰绿色

策略组合的生存性的强弱，然后进一步结合平衡

记分卡中的四个方面制定绿色旅游供应链的绩效

评价体系。

二 、研究方法
( 一) 演化博弈模型

用演化博弈理论的优势在于: 首先，博弈是一

个长期重复的过程，参与者需要通过持续的学习，

不断的试错来找到最优的平衡，即演化稳定策略。
其次，从系统理论的角度来解释绿色旅游供应链的

调整过程，描述动态系统的变化。在这个持续的博
弈过程中，参与者学习和调整过程可以通过生物进

化的动态机制来解释。企业的决策分为两种情况:
绿色策略和非绿色策略。一方面，绿色代表着旅游
业未来的发展方向，另一方面，绿色策略使用在短

期内会增加企业的生产成本，这可能会影响到旅游

供应链中的上下游企业。另外，企业面临的宏观环
境如政策、企业间关系等也会影响到绿色策略的实
施。以下参数是本文构建演化博弈模型的参数:
( 1) Pi( i = 1，…，4) 表示所有参与者选择非绿

色策略的收益。
( 2) Δ表示当参与者均选择绿色策略的收益

变化。
( 3) θi( i = 1，…，4) 表示当有任一参与者选择

非绿色策略时收益的变化，其中，θi ＜ Δ。
( 4) r表示报酬，也就是当企业遵守一定的绿

色标准，他们会受到政府有关监督机构的奖励。
( 5) pm 表示惩罚，也就是说，政府有关监督机

构加入到绿色旅游供应链的整个运行中，当出现决

策违背绿色标准时企业会受到相应的惩罚。
( 6) Xi 表示选择绿色策略的比例，1 － Xi 表示

选择非绿色策略的比例，然后依次类推不同的参

与者。
( 7) Uij 表示参与者的收益，其中 i 表示不同的

博弈参与者，j表示选择绿色或者非绿色策略。
本文中使用的模型模拟的主要是供应链中的

两个主体，之后的研究可以再加入新的博弈者。
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表 1 支付收益矩阵

企业 2
绿色 非绿色

企业 1
绿色 P1 +Δ+r，P2 +Δ+r P1 －θ1 +r，P2 +θ2 －pm
非绿色 P1 +θ1 －pm，P2 －θ2 +r P1 －pm，P2 －pm

根据收益矩阵，期望收益和平均收益可以计

算出来，通过动态微分方程 dx( i) = x( Uij －珚U) 来计
算复制子动态。
企业 1的收益计算如下:

U11 = X2( P1 + Δ + r) + ( 1 － X2 )

( P1 － θ1 + r) ， ( 1)
U12 = X2( P1 + θ1 － pm ) +
( 1 － X2 ) ( P1 － pm ) 。 ( 2)

企业 1的平均收益为
珚U1 = X1U11 + ( 1 － X1 ) U12。 ( 3)

所以企业 1的选择绿色策略的复制子动态表示为
dX1

dt
= X1( 1 － X1 ) ( X2Δ － θ1 + r + pm ) 。 ( 4)

同理，企业 2选择绿色策略的复制子动态表示为
dX2

dt
= X2( 1 － X2 ) ( X1Δ － θ2 + r + pm ) 。 ( 5)

令( 4) 、( 5) 等于 0，可以计算出系统的平衡点分
别为

( 0，0) ，( 0，1) ，( 1，0) ，( 1，1) ，

(
θ2 － r － pm

Δ
，
θ1 － r － pm

Δ
) 。

依次计算( 5) 、( 6) 对 X1 和 X2 的偏导数，然后得到

相应的雅可比矩阵为

J =
( 1 － 2X1) ( X2Δ － θi + r + pm) ，X1( 1 － X1) Δ
X2( 1 － X2) Δ，( 1 － 2X2) ( X1Δ － θ2 + r + pm)[ ] 。

( 6)
然后可使用局部稳定性分析用来判断 5 个平

衡点的局部稳定性，如表 2所示。

表 2 平衡点的局部稳定性分析

平衡点 J的行列式和符号 J的迹和符号 局部稳定性

( 0，0)
( r + pm － θ1 ) ( r + pm － θ2 )

+
2r + 2pm － θ1 － θ2

－ ESS

( 0，1)
( Δ － θ1 + r + pm ) ( θ2 － r － pm )

+
Δ － θ1 + θ2

+ 不稳定

( 1，0)
( θ1 － r － pm ) ( Δ － θ2 + r + pm )

+
θ1 + Δ － θ2

+ 不稳定

( 1，1)
( Δ － θ1 + r + pm ) ( Δ － θ2 + r + pm )

+
－ 2Δ + θ1 + θ2 － 2r － 2pm

－ ESS

(
θ2 － r － pm

Δ
，
θ1 － r － pm

Δ
)

( x* ，y* )

－ ( θ2 － r － pm ) ( 1 －
θ2 － r － pm

Δ
)

( θ1 － r － pm ) ( 1 －
θ1 － r － pm

Δ
)

－

0 鞍点

注: ( x* ，y* ) 表示(
θ2 － r － pm

Δ
，
θ1 － r － pm

Δ
) 。

图 1 绿色旅游供应链中企业的动态复制相位图

企业的博弈动态过程可以通过图 1 来表示，
由 A、D和 B( A和 B 为不稳定点，D 为鞍点) 组成
的折线表示不同收敛状态的分区。也就是说，绿色
策略收敛于折线 ADB 的右上方( 也就是 ADBC 区
域) ，非绿色策略收敛于折线 ADB 的左下方( 也就
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是 AOBC区域) 。供应链中的企业的最终策略选
择也就分为了两种情况: 所有的都是绿色策略( 1，
1) 或者都是非绿色策略( 0，0) ，也就是说，在供应
链中的企业最终都会选择一样的策略。因此，鞍点
D的变动就直接影响着企业的策略选择。为了尽
可能扩大绿色策略区域( ADBC) 做如下分析:

SADBC = SACD + SBCD

= 1
2
AC·hACD + 1

2
BC·hBCD

= 1 － 1
2
( x* + y* )

= 1 －
θ1 + θ2 － 2r － 2pm

2Δ
。 ( 7)

企业选择绿色策略的概率可以表示为
SADBC

S
，

也就是说，ADBC 区域的面积越大，旅游供应链中
的企业选择绿色策略的概率越大，计算每个参数的

倒数为:

SADBC

θ1
= － 1

2Δ
＜ 0，

SADBC

θ2
= － 1

2Δ
＜ 0，

SADBC

r
= 1
Δ

＞ 0 ， ( 8)

SADBC

pm
= 1
Δ

＞ 0 ，

SADBC

Δ
=
θ1 + θ2 － 2r － 2pm

2Δ2 ＞ 0。

因此，企业选择绿色策略会随着 θ1，θ2 的增加
而减少，随着 r，pm和Δ的增加而增加。为了更好地
管理绿色供应链，应该尽可能减少 θ1，θ2的增量，增
加 r，pm 和 Δ的增量。这也反映了第三方监督机制
的重要性，即市场不仅仅应该由其自身约束，还应

该受到第三方监督惩罚机制的约束。
( 二) 绿色旅游供应链绩效评价体系

一个良好的绩效指标体系不仅包括反映短期

与长期目标、内部与外部层次的指标，也包括了先
行指标与滞后指标、定量指标与定性指标之间的均
衡。平衡记分卡是衡量组织绩效的有效方式，主要
从财务、顾客、内部运营流程、学习与成长四个方面
入手［21］。平衡记分卡打破了以往仅用财务指标衡

量的指标制衡局面，4 个组成部分使得内部与外
部、结果与驱动因素、长期与短期、定性与定量等建
立平衡关系，为企业的绩效评估提供了更加具有说

服力和可靠性的评价依据［30］。
( 1) 财务: 如何处理好与股东之间的关系。
( 2) 顾客: 顾客是怎么评价我们的。
( 3) 内部运营: 我们能够做好什么。
( 4) 学习与创新: 我们是否能够持续进步和创

造价值。

图 2 绩效评价体系( BSC)

博弈分析表示绿色供应链的绩效和几个关键

参数有关( r，pm 和 Δ) ，当我们使用平衡记分卡衡
量供应链的绩效时需要考虑外部环境因素。酒店
的绩效考核中各个维度具有自身在绿色旅游目标

下要实现的子目标:

( 1) 财务: 实现酒店利润最大化
财务维度的一个重要组成部分就是对于浪费

的管理［23］。绿色旅游即是污染浪费最少的发展模
式，在财务维度的体现即表现于此。基于这个目
的，财务方面备选的策略主要包括:

Ⅰ盈利能力: 盈利能力是指企业获取利润的能
力，反映了企业的财务状况和经营绩效。在绿色旅
游中降低实际花费的成本实现尽可能的盈利，也就

是注重绿色旅游的成本减少以实现利润的最大化。
Ⅱ偿债能力: 企业在发展绿色旅游的过程中具

有一定的偿债能力，能够较好地应对负债以维持企

业的健康发展。
Ⅲ营运能力: 营运能力也叫做企业的资产管理

能力，体现企业在发展过程中的资产管理效率的高
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低。好的绿色运营能力关注产品生产成本的降低，
同时最优化供应链上下游企业的合作。
( 2) 顾客
旅游者是旅游活动展开的主体，企业的产品销

售率影响着企业的策略和经营发展。旅游者选择
该绿色酒店进行消费的可能性增加，市场占有率提

高，也就意味着企业的绿色旅游的发展策略得到了

消费者的支持认可。因而企业能够得到消费者支
持数量的多少至关重要。顾客方面备选的策略主
要包括:

Ⅰ质量: 保证产品的质量，优化供应链上中下
游企业的合作。

Ⅱ服务: 服务企业更加重视所提供的服务水
平，特别是酒店行业。企业良好的对客服务水平是
吸引顾客赢得市场的重要要求。

Ⅲ合作: 企业之间的合作，更加全面地掌握目
标群体的需求，获取更加全面的信息。
( 3) 内部运营
内部结构的优化和管理水平的提高影响着酒

店的整体目标。实现酒店内部流程的最优化，为企
业进一步发展绿色旅游积蓄力量。

Ⅰ制造: 加强前后向合作，提高绿色旅游供应
链中产品的质量。

Ⅱ资源: 科学方法以有效区分合宜的供应商，
进行采购。

Ⅲ交付: 酒店产品生产使用过程中的浪费尽可
能减少。
( 4) 学习与成长
学习与成长维度主要是关注企业对酒店员工

的培训和生产技术方面的革新。考虑到绿色旅游
的发展，酒店员工素质的提高以及绿色技术的应用

是重要的组成部分。
Ⅰ创新: 技术创新是推动绿色旅游发展的重要

因素，可以改变原有的粗放型的旅游发展模式。
Ⅱ学习: 对员工的培训以提高员工的整体的文

化素质。
Ⅲ信息: 信息化时代，信息系统完善水平影响

着企业在发展过程中的效率。
通过文献梳理和访谈，就平衡记分卡的 4个维

度以及绿色旅游供应链的发展要求，整理了如下策

略选择，见表 3。

表 3 绿色旅游供应链的绩效评价指标

目标层 A 准则层 B 方案层 C 描述

绿色旅游

供应链绩

效评价

财务

Ⅰ盈利能力 在绿色旅游的发展过程中降低实际花费的成本，以实现尽可能的盈利

Ⅱ偿债能力 能够较好地应对负债以维持企业的健康发展

Ⅲ营运能力 企业在发展过程中的资产管理效率的高低

顾客

Ⅰ质量 保证产品的质量，优化供应链上中下游企业的合作

Ⅱ服务 企业良好的对客服务水平

Ⅲ合作 企业之间的合作，更加全面地掌握目标群体的需求，获取更加全面的信息

内部运营

Ⅰ制造与再制造 加强前后向合作，提高绿色旅游供应链产品的质量
Ⅱ资源 科学方法以有效区分合宜的供应商，进行采购

Ⅲ交付 酒店产品生产使用过程中的浪费尽可能减少

学习与成长

Ⅰ创新 技术创新以推动绿色旅游发展

Ⅱ学习 对员工的培训

Ⅲ信息 信息系统完善水平

( 三) 指标权重

为了促进绿色旅游供应链的发展，需要重视那

些能反映绿色旅游绩效的重要指标。由于评价指
标体系中定性指标的存在，在指标体系构建完成后

可采用层次分析法来衡量指标体系中不同指标的

权重。层次分析法能够通过分解目标来提高对复

杂决策的选择和理解［31］。指标的权重值数据通过
专家问卷获得，然后使用 MATLAB Ｒ2012a 进一步
计算指标的权重。MATLAB Ｒ2012a编程如下:

clc，clear，close all
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A =

a11 a12 a13 a14

a21 a22 a23 a24

a31 a32 a33 a34

a41 a42 a43 a44















，

aij ＞ 0，aji = 1 /aij( i，j = 1，2，…，n)
［x，y］= eig( A) ;
eigenvalue = diag( y) ;
lamda = eigenvalue( 1) ;
CI1 = ( lamda － n) / ( n － 1)
CＲ1 = CI1 /ＲIn ;
W1 = x( : ，1) / sum( x( : ，1) )
…

B1 =

b11 b12 b13
b21 b22 b23
b31 b32 b33













bij ＞ 0，bji = 1 / bij( i，j = 1，2，…，n)
［x，y］= eig( B1) ;
eigenvalue = diag( y) ;
lamda = eigenvalue( 1) ;
CI21 = ( lamda － n) / ( n － 1)
CＲ21 = CI21 /ＲIn ;
W21 = x( : ，1) / sum( x( : ，1) )
…
W22，W23，W24，…

三、绿色旅游供应链绩效评价
( 一) 评价指标体系

目标层是绿色旅游供应链的评价，平衡记分卡

的 4个维度作为准则层，每个维度下 3个子指标是
方案层。通过加权平均法( 表 4) 计算得出了绿色
旅游供应链绩效评价指标体系的权重。

表 4 绩效评价指标的权重

目标层
A
准则层

B
方案层 C
及其权重

针对
目标层

绿色旅游
供应链绩
效评价

财务 B1
C1盈利能力 0．249 2 0．065 9
C2偿债能力 0．338 1 0．089 5
C3营运能力 0．412 7 0．109 2

顾客 B2
C4质量 0．249 8 0．063 0
C5服务 0．489 5 0．123 4
C6合作 0．260 7 0．065 7

内部运营 B3
C7制造与再制造 0．213 1 0．067 8

C8资源 0．540 0 0．171 8
C9交付 0．246 8 0．078 5

学习与成长 B4
C10创新 0．515 7 0．085 2
C11学习 0．180 7 0．029 9
C12信息 0．303 6 0．050 2

( 二) 讨论

本文对绿色旅游供应链的绩效从 4 个维度进
行了分析，并为实现绿色旅游供应链的健康发展提

供了相应的决策建议。通过计算，我们得到了平衡
记分卡 4个维度权重的大小，依次排序为: 内部运
营＞财务＞顾客＞学习与成长。进一步而言，在财务
维度，营运能力＞偿债能力＞盈利能力; 在顾客维
度，服务＞合作＞质量; 在内部营运维度，资源＞交付
＞制造与再制造; 在学习与成长维度，创新＞信息＞
学习。根据不同指标的权重值，企业需要在决策的
过程中更多地关注那些能够带来更高绿色绩效的

指标。
1．财务
财务在实现企业利润最大化和废弃物管理方

面有重要作用。通过财务指标，人们可以直观地了
解企业的业务数据。在整个的绩效评价指标体系
中，财务维度的比重为 0．264 6。最优化上下游企
业在财务方面的合作以降低生产成本实现废弃物

管理等方面有重要作用。同时上下游企业之间良
好的财务关系可以为成为长期的财务合作伙伴创

造机会。其次是偿债能力和盈利能力。盈利能力
的权重值较低，也就是说，当考虑到企业的绿色绩

效时，该指标能给企业带来的绿色绩效的提高较

低，也说明绿色绩效的提高将在短时间内降低企业

的盈利，但是绿色行为是一个长期的过程，当供应

链中的企业在演化博弈过程中的选择逐渐趋于一

致，也就是说当企业都逐渐向绿色决策行为收敛

时，企业的盈利水平将实现增长，也就是前文提到

的参数 Δ的增加。
2．顾客
顾客影响着企业的经营，企业在实施绿色策略

时需要与其他竞争者争夺市场份额，在旅游供应链

中的顾客我们以游客作为代表，游客作为旅游活动

的主体，他们的绿色行为和意识都将影响企业的决

策和管理。作为服务业，旅游更多的是顾客和企业
之间的互动，那些积极的反馈将会带来积极的影
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响，所以企业需要为顾客提供良好的服务和产品质

量，当顾客接收到了正面信息就会提供积极的反馈

以支持企业的决策。在顾客维度，服务子指标具有
最高的权重值，是顾客维度的 0．489 5，这也反映了
服务行业的特征。如何进一步提高企业在发展过
程中的绿色服务水平显得尤为重要，如绿色设施、
高效节能设备、绿色能源的使用等。其次是合作，
顾客维度的合作主要是指供应链中的企业相互合

作以实现资源和信息共享，提供给顾客更多的便

利。最后是质量。质量占顾客维度的权重值为 0．2
49 8，旅游产品大多是无形的产品和服务，硬件的
不足可以通过软件进行一定程度上的弥补，所以我

们需要更多地考虑在顾客维度如何改进服务质量，

如何更好地将绿色融入到服务中。
3．内部运营
内部结构的优化和管理水平的提高影响着企

业的整体目标，实现企业内部营运能力的整体优化

可以进一步实现绿色旅游供应链的发展。在本文
构建的绿色旅游供应链绩效评价体系中，内部运营

的能力被认为是反映供应链绿色程度的最重要指

标。内部运营的三个子指标分别是制造与再制造、
资源和交付。由于内部运营是提高绿色绩效的一
个重要方面，本文就其重点讨论如何提高旅游供应

链的绿色绩效。
首先是制造与再制造，该指标为内部运营维度

的权重值为 0．213 1。绿色思维的核心是生态环境
保护，主要就是在旅游开发中追求人与自然的和

谐。第一就是产品的制造和再制造。传统的生产
方式不注重环境保护，也不重视垃圾产品的回收，

对供应商来说，绿色环保的第一个要求是生产和再

制造的绿色，所以，要尽可能使用节能环保设备，保

证产品质量，加强上下游企业在供应链中的合作。
当然技术的创新和员工培训也应该在制造和再制

造环节中得到重视。企业要引进先进的生产设备，
使用绿色健康的原材料也是评估制造和再制造的

一个重要方面。其次，资源的权重值是内部运营维
度的 0．540 0，资源的分配是否达到最佳状态，是否
选择最合适的供应商提供相应的产品等是资源指

标的重要方面。资源的浪费不仅体现在人力方面，
也体现在生产经营中所使用的资源上。因此，掌握
科学的方法以区分合适的合作伙伴对于企业而言

是非常重要的［23］。最后，交付的权重值为内部运
营维度的 0．246 8，交付指标主要反映在生产运输
过程中，是否能够优化运输交付中的垃圾产生量，

尽可能减少运输中的浪费和污染等，这也很直观地

反映了企业执行绿色策略的能力和管理水平。
4．学习与成长
学习与成长维度主要是关注企业的员工培训

和生产技术的创新，本文在考虑绿色旅游发展的过

程中将提高员工素质和绿色技术的应用作为其重

要的组成部分。
学习与成长的三个子指标是创新、学习和信

息。首先是创新，创新占学习与成长的权重值为 0．
515 7，这里的创新主要是指技术层面的，能够推动
绿色产品体系的构建。其次是学习，学习指标占学
习与成长维度的 0．180 7，说明员工培训的影响较
低，为了提高绿色绩效，需要进一步转型，尽可能地

引导消费者产生绿色意识，然后进一步推动员工工

作热情。最后是信息，信息的权重值为学习与成长
维度的 0．303 6，信息技术的普及是网络时代的重
要特征，那些拥有大数据的企业可以掌握更多的供

应商和客户资源，能够更好地适应快速变化的商业

环境。因此，信息系统的改进可以反映企业资源利
用的情况，这是衡量学习与成长维度的一个重要方

面。整体来看，学习与成长维度占整体目标层的权
重值较低，这可能也受到专家打分的影响，在接下

来的研究中还需要进一步提高专家评分的客观性。
( 三) 综合评价

本文基于演化博弈理论和平衡记分卡构建了

绿色旅游供应链的评价指标体系，基于企业绿色行

为的产生原因的分析，使用博弈模型来模拟企业的

决策行为，发现供应链中企业间关系以及第三方的

监督机制是影响绿色旅游供应链的产生和延续机

制的重要参数，在进行评估指标选择的时候需要重

点考虑。
由于评价指标体系中的指标具有定性特征，不

易量化，因而本文主要选择层次分析法来进一步就

各指标的权重进行确定，使用 MATLABＲ2012a 编
写程序计算各指标的权重值，根据权重结果为绿色

旅游的发展提供了相应的建议。本文的主要贡献
在于结合演化博弈理论和平衡记分卡提供了一个

绿色旅游供应链的评价指标体系:
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( 1) 使用演化博弈理论构建绿色旅游供应链
中的企业的博弈模型，进一步发现绿色供应链的形

成和延续机制。
( 2) 演化博弈理论的使用为企业向绿色决策

行为的演化提供方向，基于此，为企业在实际的经

营活动中受到了第三方的约束和整体环境的影响

时如何更好地向绿色行为收敛提供了建议。
( 3) 通过演化博弈模型了解绿色旅游的形成

和延续机制，并结合文献梳理和专家访谈，构建了

绿色旅游供应链的评价指标体系，从平衡记分卡的

4个维度出发，使用层次分析法将定量指标和定性
指标相结合。
( 4) 在具体的操作过程中，在权重值的确定上

我们发现，内部运营＞财务＞顾客＞学习与成长，然
后就不同维度的子指标一一分解，为旅游供应链绿

色绩效的提高提出了更多的选择方案。

四、结语
绩效评价是在做决策时重要的因素，尽管现在

就旅游供应链绩效评价的方法很多，但是结合到具

体的绿色元素并加之平衡记分卡制定出具体的绩

效评价指标的研究还有待深入。本文首先对绿色
旅游供应链的形成和延续机制做了博弈模型并进

行模拟，在构建绩效评价指标时采用了现代绩效评

价的重要方法———平衡记分卡，同时在分析的过程
中为了体现绩效的“绿色度”，结合了前文使用的
博弈模型模拟的收敛结果。然后使用层次分析法
得到了不同指标的权重，进一步使供应链中的企业

在做出提高绿色绩效、实现共赢的决策选择时能够
更加的灵活和科学。
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Construction of Performance Evaluation System of Green Tourism
Supply Chain Based on Evolutionary Game Theory

Huang Haiyu，Wei Haixiang
( Management College of Xiamen University，Xiamen 361005，China)

Abstract: As a form of sustainable development，the green tourism is an environmental protection and
technology-friendly tourism development mode，which plays an important role in the healthy development of
tourism．In order to promote the development of green tourism，it is better to evaluate the performance of green
tourism supply chain．This paper designs a performance evaluation system based on evolutionary game theory and
balanced scorecard．The green tourism decision-making has a positive effect in the process of selection that will be
learned and deepened constantly based on evolutionary game theory，so the learning and deepening should be
considered when constructing the indicator system of green tourism supply chain．Furthermore，based on the as-
sumption of green tourism supply chain is superior to the traditional tourism supply chain，the relationship
between the third party supervision mechanism and enterprise is the key parameters affecting the game result
through the analysis of the evolutionary game model of the mechanism of the formation and continuation of green
tourism supply chain． Then combined with the balanced scorecard，12 evaluation indexes of green performance
were developed，and the quantitative indicators and qualitative indicators were processed by AHP． The results
show that the weights of the indicators are the internal operation，finance，customer，learning and growth in turn．
Finally，the flexible selections are provided for the enterprises based on the weight value calculation results．
Key words: Green tourism supply chain; Evolution game; Balanced scorecard; Performance evaluation
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