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基于突发事件风险的供应链脆弱性削减机制

刘家 国 ， 周粤湘 ， 卢 斌 ， 赵金楼

（
哈尔滨工程大 学 经济管理学院 ， 哈尔 滨 １ ５０００ １

）

摘 要 当前频发的突发事件使得供应链格外脆 弱 ． 为 降低供应链脆 弱性 ， 通过对供应链弹性 、 供

应链柔性 、 供应链敏捷性和供应链脆弱性 的相关文献系 统梳理 ， 探索性地提 出 了 降低供应链脆弱性

的概念模型 ， 并采集 了 以制造业为 主 的行业样本 ，
借助结构方程模型 ， 对供应链脆弱 性 削减机制进

行 了 实证研究 ． 研究表 明 ： 供应链弹性对供应链脆 弱性有着直接而显著 的影 响作用 ； 供应链柔性对

供应链弹性具有积极 的促进作用 ， 并通过供应链弹性对供应链脆弱性产 生影响 ； 供应链敏捷性对供

应链脆 弱性没有直接 的影响作用 ， 但可通过供应链弹性来影 响供应链脆弱性 ． 本研究可为供应链应

对风险及突发事件提供理论指导 ， 具有重要 的实践意义 ．

关键词 供应链脆弱性 ； 供应链弹性 ； 供应链柔性 ； 供应链敏捷性 ； 削减机制
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脆弱性是衡量风险的重要指标 ［

１
】

，
巳有的脆弱性研究多见于水科学 、 环境学 、 灾害学 、气象学等领域 ［

２
－

５
１

．

近年来 ， 各种突发事件频繁发生 ， 致使供应链稳定性降低 ， 供应链中断发生的可能性增大 ， 脆弱性逐渐引起了

供应链方面的专家学者们的注意 ． 例如 ，

２００ １ 年爱立信供应商菲利普电子集团位于阿尔布卡克的工厂发生

火灾 ， 导致菲利普无法及时向爱立信提供芯片等零部件 ， 最终导致爱立信退出了手机市场 ；

２００３ 年美国和欧

洲的电力供应中断 ， 致使通用汽车等大公司的内部业务无法正常运行 ， 严重影响了企业的生产效率 ；

２００４ 年

日本轿车制造商尼桑在需求旺盛的时候 ，
因钢材短缺中断了四家工厂中的三家业务 ，

致使尼桑轿车供不应求 ；

２００５ 年初的中国
＂

苏丹红事件
”

， 给许多食品加工企业带来严重的打击；

２０ １ １ 年 日本发生大地震 ， 致使实行零

库存管理的丰田和本田汽车企业全线停产 ， 同时也使索尼 、 东芝 、 松下等电子产品企业供应中断 ． 另
一方面 ，

由于集中生产和分销 、 精益生产 、 准时制生产 、 非核心业务外包等经营理念和生产方式的盛行 ， 再加上 日益
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作者简介 ： 刘家国 （
１９７９

￣

） ， 男 ， 汉 ， 湖北零阳人 副教授 ， 博士 ， 研究方向 ： 供应链风险管理 ，
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第 ３期刘家国 ， 等 ： 基于突发事件风险的供应链脆弱性削减机制５５７

激烈的商业竞争环境 问 和复杂的供应链网络 丨
７

】

， 使得供应链在面对突发事件时 ， 更容易中断 ， 从而变得越来

越脆弱 ， 给节点企业带来各种损失 ． 在今天的经济 、 商业和生态环境里 ， 专家学者们逐步认识到了供应链脆弱

性研究的重要性 ， 并展开了相关研究 ． 本研究在前人研究的基础上 ， 以突发事件为背景 ’ 研究供应链脆弱性削

减机制 ． 供应链脆弱性的削减机制的研究可以从供应链外部环境 、 自身特点进行展开 ， 本文探索性地从专家

学者广泛研究的供应链弹性 、 供应链柔性 、 供应链敏捷性出发 ，
形成供应链脆弱性的削减机制概念模型 ， 并

借助结构方程模型对供应链脆弱性进行实证分析 ． 本研究以突发事件为背景扩展了研究视角 ，
通过所构建的

概念模型系统地梳理了相关易混淆的概念 ， 形成了供应链脆弱性削减机制 ， 为供应链应对突发事件风险提供

了理论指导 ？

１ 文献综述

供应链脆弱性研究 目前定性研究居多 ， 对于供应链脆弱性的概念还没有统一的界定 ， 所以本文首先对供

应链脆弱性的概念进行
一

定的总结 、 分析 ’ 然后以影响供应链脆弱性的因素为视角 ， 展开相应论述 ． 具体分

析 、 总结情况如表 １ 所示 ．



表 １ 供应 性定义


作者
ｇＸ研究视角及评价


Ｓｖｅｎｓｓｏｎ
ｔ

８
！导致供应链偏离正常的 、 希望的或者 作者从汽车 、 家具、 零售等多个行业出发 ， 深度研究了供应链

计划的随机扰动 ， 扰动的存在会对供 脆弱性内在运行机制 ， 并对其概念进行了合理界定 ．

应链供应商和分包商产生负面的影响 ．

Ｊ ｉｉｔｔｎｅｒ 等 間风险源和风险驱动的倾向超过了风险 作者主要从英国 口蹄疫 、 美国的恐怖袭击等突发事件入手 ，
澄

降低策略控制的范围 ，
造成的不良的 清了供应链脆弱性与供应链风险管理的概念 ， 作者所提出的

供应链后果 ．概念是以现实背景为依托 ， 因此其概念具有较强现实价值 ．

Ｃｈｒ ｉｓｔｏｐｈｅｒ严重干扰的
一

种暴露 ？作者从供应链复杂性的角度 ， 分析了全球采购
“
一边倒

”

的趋

等 ㈣ １势 ， 该概念的提出引起了学者专家们对复杂性的重视 ．

Ｐｅｃｋ ＇

１ １
！供应链内外部风险对供应链造成的破 作者从公司治理 、 业务连续性管理 、 安全与应急计划等多角度

坏性 ．分析了供应链脆弱性的存在情况 ， 提出供应链脆弱性概念 ， 该

概念中包含公司业务流程与外部环境等两方面风险 ，
此类风

险如果发生 ， 将会对企业带来严重的影响 ，
因此 ，

此项研究引

发了企业界对供应链脆弱性的思考 ．

Ｗａｇｎｅｒ 等
＠供应链特征的某种机能 ， 某次中断事 作者从灾难性事件出发 ， 提出供应链脆弱性 ， 并得到了７６０ 位

件企业发生的损失是供应链脆弱性产 企业德国高管的 回应 ， 使得供应链脆弱性的有关研究成果得

生的后果 ．到强有力的支撑 ． 作者基于灾难性事件及统计数据分析供应

链脆弱性 ’ 其成果具有较强说服力 ．

Ｂａｋｓｈ ｉ 等 Ｍ发生中断的可能性 ， 它是由缓解风险 作者从供应链两个参与者的角度 ， 运用纳什谈判框架 ， 分析了

基础设施组合决定 ， 也包括
一些环境 供应链风险规避机制 ， 并提出供应链脆弱性的概念 ’

此概念是

因素 ， 例如政治动荡 、 邻近故障线 、 火 从影响供应链脆弱性的内外部因素角度出发的 ， 具有
一

定的



山等因素 ．



启示意义 ．

￣

通过表 １ 中的分析与总结 ， 本文认为供应链脆弱性是指供应链易受外界干扰的
一

种状态 ．

在供应链脆弱性概念界定基础之上 ， 国内外学者专家针对如何降低供应链脆弱性做出 了大量的研究 ． Ｐｏｎｏ－

ｍａｒｏｖ 等 ［

１４
］ 认为可以通过提高供应链弹性来降低供应链脆弱性 ， 从而增强供应链抗风险能力 ． Ｈｕｌｌ

！
１ ５

］ 则

从柔性制造 、 交货时间 、 库存的战略用途以及未满负荷运转下的扩大经营能力等四个角度出发增强供应链弹

性 ， 进而降低供应链脆弱性和提高供应链绩效 ． 尤西 ［

１ ６
１ 提出可以提高供应链柔性的恢复 ， 进而降低供应链

脆弱性 ． 国内学者傅禄忠 Ｍ 从供应链柔性角度出发 ， 认为通过增强供应柔性 、 物料搬运柔性 、 混合柔性 、 新

产品引入柔性 、 产品修改柔性和物流柔性等六个供应链柔性的影响因子 ， 可以提高供应链柔性 ， 最终提高供

应链抗风险的能力 ． 黄尚海 叫 也提出在当前各种不确定性环境中 ， 从企业内部之间和供应链合作伙伴之间

构建柔性供应链可以降低供应链脆弱性 ． Ｂｒａｕｎｓｄｉｅｉｄｅｌ 等 叫 则从供应链敏捷性出发 ， 认为供应链敏捷ｆｔ有

联合规划 、 需求响应 、 供应链可视化和客户响应等四个促进因子 ，
通过这些促进因子可以提高供应链敏捷性 ’

从而降低供应链脆弱性 ， 最终提高企业抗风险能力 ． 国内学者易海燕等 ［

２Ｑ
１ 在研究供应链风险时提出 ， 可以

通过提高供应链敏捷 增加供应链弹性 ， 降低供应链风险 ，
进而降低供应链脆弱性 ． 通过对国内外大量供应

链相关文献的阅读研究 ， 我们发现虽然很多学者提出了通过增强供应链弹性、 供应链柔性和供应敏捷性等三
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种方式降低供应链脆弱性 ， 但大部分文章主要研究通过单一方式来降低供应链脆弱性 ， 并且这些研究侧重于

如何提高供应链弹性 、 供应链柔性或者供应链敏捷法 ， 但鲜见对它们三者如何共同影响供应链脆弱性进行描

述的研究 ． 基于此
， 本文通过相关文献梳理构建

一

个体现供应链弹性 、 供应链柔性 、 供应链敏捷＆和供应链

脆弱性四者之间关系的结构模型 ， 来探索供应链脆弱
‘

性的削减机制 ， 为进
一

步深入研究供应链风险奠定基础 ．

２ 理论开发

２ ． １ 测度体系

本研究采用实证的方法研究供应链脆弱性的削减机制 ， 首先需要构建供应链弹性 、 供应链柔性 、 供应链

敏捷性和供应链脆弱性等四者的测度体系 ． 由于供应链弹性 、 供应链敏捷ｆｔ和供应链脆弱性等都是较新的概

念 ， 针对四者的测度研究 目前还不完善 ， 因此本研究的测度体系是在现有研究文献和笔者实际调研的基础上

建立的 ，
具体总结如下 ：

１
） 供应链弹性的测度

供应链弹性已经成为企业界和学术界共同关注的研究热点 它被视为
一种用来克服供应链脆弱性的

方法 ［

２２
＿

２３
］

．Ｃｈｒｉｓｏｐｈｅｒ
Ｐ４

］ 认为弹性是指供应链遭遇突发事件后恢复到令人满意状态的能力 ． Ｌｅｅ
［

２５
ｌ 总结了

评价供应链弹性的三个标准 ，

一是对供应变化和突发需求能迅速做出反应 ；

二是能够适应市场结构和企业战

略的变化 ；

三是在供应链成员联盟中 ，
在最大化 自身利益的基础上能够将整个供应链的绩效最大化 ． Ｈｕｌｌ

！
１ ５

！

认为可以用供给弹性 （完全竞争的情况下 ） 和边际成本曲线弹性 （
垄断的情况下 ） 来衡量供应链的弹性 ． 国内

学者朱新球 １

２６
１ 认为供应链弹性包含恢复能力 、 适应性等属性 ． 谭颖 ㈣ 将供应链弹性分为危机弹性 、 客制

化弹性以及产量弹性 ． 刘希龙 ［
２８

］ 则从两个方面对供应链迸行了测度 ，

一

是供应链恢复到正常状态的速度 ，
速

度越快 ， 弹性越好 ；

二是供应链恢复到正常状态与原状态的偏离程度 ， 与原状态越接近 ， 代表弹
‘

ｆｔ越好 ．

依据以上学者的研究 ， 目前比较认同的较好的弹性供应链应具备以下特点 ： １
） 保有适当的库存冗余 ；

２
）

对需求变化能做出快速反应 ；

３
） 在供应链中断后能快速恢复业务水平 ． 因此 ， 本文在汲取前人研究成果和实

际调研的基础上从四个维度衡量供应链的弹性 ’ 即库存冗余程度 、 关键路线点上的抗风险能力 、 响应市场需

求变化的速度 、 中断后供应链恢复的水平 ．

２
） 供应链柔性的测度

供应链柔性在未来将会成为
一

项关键的竞争优势 ＠ １

．Ｓ ｌａｃｋ ！

３０
！ 认为供应链柔性是指供应链的

一种能力 ：

面对客户需求变化能够及时应对 ， 并将其分为交货柔性和生产柔性 ． Ｇｏｓｌｉｎｇ
！

３ １
］ 认为可以用供应商柔性和采

购柔性衡量供应链柔性 ． Ｃｈｕｕ ｌ

３２
！ 从供应网络柔性 、 运作系统柔性 、 物流过程柔性 、 信息系统柔性和组织设

计柔性五个维度测量供应链柔性 ． Ｓａｂｒｉ 等 ＿ 认为供应链柔性包括分销柔性和生产柔性 ， 并且各 自有其 自身

的衡量方法 ． 国 内学者马世华 Ｍ 认为可以从供应和需求的角度来考虑 ， 即供应柔性和需求柔性 ． 傅禄忠 ㈣

认为可从三个方面评价供应链柔性 ， 即增加或减少供应商的能力 、 供应商改变产量的能力和改变与供应商关

系的能力 ． 虽然国 内外学者提出了多种测量供应链柔性的指标模型 ， 但通过归纳 ， 本研究发现这些测量指标

主要集中在三个方面 ， 分别是供应商柔性 、 制造柔性和物流柔性． 本文通过实践调研发现 ，
企业在应对供应链

风险过程中 ，
企业的战略选择和员工应对突发事件的能力有着重要的作用 ． 因此 ， 本研究拟用重新选择供应

商的能力 、 柔性制造的能力 、 物流过程的柔性 、 人力资源的柔性和企业柔性战略的能力等五个维度测评供应

链柔性 ．

３
） 供应链敏捷性的测度

敏捷ｆｔ不仅是企业竞争优势的体现 ， 同时也是供应链的重要组成部分 ． Ａｇａｒｗａｌ 等 ＿ 从四个维度测评

供应链敏捷 即市场敏感度 、 信息驱动虚拟集成 、 流程整合和集中协同规划 ． Ｋ ｉｓｐｅｒｓｋａ－Ｍｏｒｏｎ 等 ＿ 研究

显示可以从以下四个属性评价供应链敏捷由 市场敏感度 、 虚拟性 、 过程集成和网络 ． Ｂｒａｕｎｓｃｈｅｉｄｅｌ 等 ［
１ ９

］

从联合规划 、 需求响应 、 供应链可视化和客户响应等四个维度测量供应链敏捷性水平 ． 易海燕 ＿ 指出供应

链敏捷性是基于供应和需求的不可预知的变化弓 丨起的 ， 因此可以从供应和需求的角度去考虑其敏捷性． 依据

以上研究 ， 虽然各个学者提出的测量供应链柔性的指标名称略有不同 ， 但指标内涵大致还是相同的 ， 并且可

以归为四类 ： １
） 市场敏感度 ；

２
） 供应链可视化 ；

３
） 客户响应 ；

４
）
企业间协作关系 ． 在实际调研的基础上 ， 本研

究再增加敏捷制造作为
一个指标 ， 因此 ， 本研究拟用五个维度来测量供应链敏捷ｆｅ 即市场敏感度 、 供应链可

视化 、 客户响应 、 企业间协作关系和敏捷制造能力 ．
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４
）
供应链脆弱性的测度

供应链脆弱性评估方面的研究成果较少 ’ 尤其缺乏对供应链脆弱性的定量评估 ’ 目前对供应链脆弱性的

研究局限于定性研究 ． Ｓｖｅｎｓｓｏｎ ｔ
３７

！ 构建了
一个分析供应链脆弱性的理论框架 ，

通过功能相关 、 时间相关 、 关

系相关这三个维度对供应链进行ｉｆ估 ． Ｐｅｃｋ ｔ

２２
！ 以资产和组织基础设施相关性 、 价值流／产品和流程 、 组织和

组织内的网络以及环境等四个纬度建立了供应链脆弱性评价模型 ． 通过以上研究发现 目前学者对
？

供应链脆弱

性的评价各有体系 ， 无法总结出他们的共同点 ， 因此 ， 本研究从供应链脆弱性的定义出发概括供应链脆弱性评

价指标 ． Ｐｅｃｋ ！

２２
！ 和 Ｊ ｉｉｔｔｒＷ３８

】 认为供应链脆弱性与供应链风险不应该分开研究 ， 因为它们是互相影响 、 密

切相关的 ， 笔者也倾向于这一观点 ， 认为脆弱性越强可能存在的风险越大 ，
脆弱性越弱存在的风险越小 ． 基于

此
， 本研究通过供给风险 、 需求风险和过程风险等三个维度评估供应链脆弱性 ．

２ ．２ 研究假设

１
） 供应链弹性与供应链脆弱性

由于市场环境的不确定 ， 加之企业片面追求效益和效率 ， 使供应链变得脆弱 ， 导致供应链面临的风险增

大 ． 供应链的脆弱性是由于供应链固有的特性难以改变 ， 这些固有的特性与供应链具体的流程 、 产品 、 供需

特点相关 ， 而供应链弹性恰好可以改进这些供应链特性 ［

３９
１

， 同时 Ｐｅｔｔ ｉｔ 等人 １

４°
］ 研究得出供应链脆弱性是

影响供应链弹性的关键因素 ． 赵林度等 ＿ 通过研究分析 ， 认为弹性过低会使得供应链脆弱性增加 ， 弹性过高

又会影响供应链网络系统的利润 ． 他们对弹性 、 供应链脆弱性 、 利润进行了分析 ， 并指出三者之间的影响不

都是正向的 ， 是此消彼长的关系 ， 为了做出权衡 ， 需要采取适度供应链弹性的模式 ． 其中也体现了供应链弹性

的恢复能力 ， 恢复能力高 ， 供应链中断的可能性就会降低 ， 进而供应链脆弱性也就降低了 ． 因此 ， 供应链弹性

可以很好抵御供应链脆弱性 ． 吕坤 ［

４２
１ 在研究供应链弹性设计的方式时 ， 分别对供应链风险发生的前中后的

弹性进行了设计 ，
以便遭遇风险后能更好地恢复 ． 同时也指出在广泛研究供应链风险 、 供应链脆弱基础上研

究供应链弹性 ’ 其实就是为了应对供应链风险和供应链脆弱性 ． 通过对国内外文献的研究发现 ， 大部分文章

阐述通过増强供应链弹性可以降低供应链脆弱性 ． 基于此 ， 本研究提出 以下假设 ：

ＨＩ 增强供应链弹性将会降低供应链脆弱性 ．

２
） 供应链柔性与供应链弹性

供应链柔性强调的是对市场变化的适应力 ，
而供应链弹性则更加注重于吸收供应链扰动和 ＇

陕复的能力 ，

这二者虽然存在区别但都有助于提高供应链抗风险的能力 ． 供应链弹性的 目 的是在供应链受到扰动之后将

业务恢复并保持到期望水平 ， 这个过程需要供应链具备
一

定的缓冲能力 ， 而供应链柔性由于 自身的特点能够

增强这
一缓冲能力 ． Ｍｕｃｋｓｔａｄｔ

ｌ
４３

！ 等人在研究供应链掸性时 ， 指出通过某种方式方法尽量消除环境的不确定

性和强化供应链节点企业之间的合作关系可以在
一

定程度上提高供应链弹性 ． 从供应链柔性测度指标来看 ，

提高供应链柔性 目的就是希望通过加强各企业之间的合作 ，
以便较好地应对环境的不确定１４ ． 所以从上述分

析的递进关系来看 ， 供应链柔性对供应链弹性有正向影响 ． Ｒ ｉｃｅ
！

４４
！ 等人通过研究分析认为 ， 保持适当库存冗

余和采用混合柔性是提升供应链弹性的两个方法 ． 从中可以看出供应链柔性与供应链弹性之间的关系 ． 同

样 ，
Ｓｈｅｆｆｉ ｌ

４５
！

曾经投稿于哈佛商业评论的
一文中 ， 提出 了提升供应链弹性的三种方法 ， 分别是打造风险型企

业文化 、 提高供应链柔性 、 增加企业冗余 ， 并特别指出打造风险企业文化和提高供应链弹性是提高供应链弹

性的关键方法 ， 从而可以看出提升供应链柔性对供应链弹性的提高所起的作用 ． Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈｅｒ
！

４６
！ 等人在研究

中指出为了达到 良好的风险管理 ， 可以通过构建柔性供应链来实现 ． 并指出柔性供应链就是借助精益的六西

格玛管理方式 ， 来促进供应链生产力的提高 ， 增强客户满意度 ， 进而提升供应链柔性 ， 并进
一

步提高供应链弹

性． 刘浩华 Ｍ 指出从增强供应链柔性出发 ， 可以以低成本高效率的方式提升供应链弹性． 朱新球 ｔ

２６
ｌ 在研究

应对突发事件的弹性供应链时 ， 强调供应链弹性表现的是
一

种对变化环境的适应能力 ， 它包含了柔性和敏捷

性 ． 从中可以看出 ， 供应链柔性能够对供应链弹性产生影响 ． 基于以上分析 ， 本文提出以下假设 ：

Ｈ２ 增强供应链柔性对提高供应链弹性具有正向的促进作用 ．

３
） 供应链敏難与供应链弹性

提高供应链敏捷性能使企业迅速应对市场发生的变化和供应链的中断 ， 因此 ， 供应链敏捷ｆｔ对提高企业

抗风险能力具有重要的价值 供应链敏捷性能够压缩反应时间 ， 因此 ，

一些学者认为供应链敏捷ｆｔ能够维

持企业的竞争优势 １叫
， 有些学者则认为供应链敏捷性和供应链弹性呈正相关 ［

４８
— ４９

丨

， 有的学者也认为供应

链网络的适应能力是供应链弹性最重要的能力 ， 其能力包含有两个属性 ： 柔性 、 敏捷ｆｔ
［

２０
］

．Ｃｈｒｉｓｔｏｐｈｅｒ
！

５０
！
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通过研究分析认为具有快速响应能力的供应链网络系统对提升供应链弹性有一定的推动作用 ． 当市场环境发

生变化时 ， 供应链节点企业能够及时察觉 ， 并快速采取
一

定的措施加以应对 ，
这会降低市场变化带来的冲击 ，

供应链才会更好地恢复到预期状态 ． 赵林度 ＿ 等人通过定性分析发现 ， 在经济全球化背景下 ，
企业要想实现

可持续发现 ， 需要从两方面着手开展工作 ．

一

是在提供服务方面要实现快速与低成本两个 目标 ；

二是通过提

高供应链敏捷ｆｔ 、 柔性等方面 ， 来提髙供应链弹性 ． 因此 ， 可以看出供应链敏捷性对供应链弹性所起的作用 ．

另外 ，
刘浩华 ［

４７
１ 认为要想打造体系完善的弹性供应链 ， 可以从提高供应链

“

预嵌
”

弹性 、 供应链敏捷性等多

个方面入手 ． 基于以上研究 ， 本研究提出以下假设 ：

Ｈ３ 提高供应链敏捷性对增强供应链弹性具有正向的促进作用 ．

基于以上假设 ， 本研究构建了如图 １ 所示的概念模型 ．

（
供应链柔性

Ｈ ２ ： ＋

Ｈ ３ ： ＋

ｆ供应链

ｔ捷

图 １ 概念模型

３ 实证研究设计

３ ． １ 问卷设计与数据收集

为了对以上概念模型进行科学合理的实证分析 ， 本研究采用问卷调查的方式收集数据 ． 问卷由企业基本

情况和问卷主体两部分构成 ． 在企业基本情况部分涉及企业所属行业和类型 、 被调查者的职位层级以及对供

应链了解程度等调查信息 ． 问卷主体部分采用李克特 ７ 级量表来测量 （
包括非常不符合 、 不符合 、 较不符合 、

有点不符合 、

一般符合 、 符合 、 非常符合等 ７ 级 ） ，
主要包含供应链弹性 、 供应链脆弱性 、 供应链柔性和供应

链敏捷性等 ４ 个变量的测量信息 ． 在供应链弹性方面 ，
主要以库存冗余度 、 关键路线点上的抗风险能力 、 响

应市场需求变化的速度 、 中断后供应链恢复的水平等 ４ 个方面内容为测量对象 ； 在供应链脆弱性方面 ，
主要

以供给风险 、 需求风险 、 过程风险等 ３ 个方面内容为测量对象 ； 在供应链柔性方面 ， 主要以重新选择供应商

的能力 、 柔性制造的能力 、 物流过程的柔性 、 人力资源的柔性 、 企业柔性战略等 ５ 个方面内容为测量对象 ； 在

供应链敏捷性方面 ，
主要以市场敏感度 、 供应链可视化 、 客户响应、 企业间协作关系 、 敏捷制造能力等 ５ 个

方面内容为测量对象 ．

２０ １ １ 年 ３ 月至 ２０ １ ２ 年 ４ 月期间 ， 作者以邮寄或电子邮件的方式向北京 、 上海 、 浙江 、 江苏 、 山东以及

黑龙江等省市企业发放了３ １ ６ 份问卷 ． 问卷回收 １ ５９ 份 ，
回收率为 ５０ ． ３２％

， 在回收的 １ ５９ 份问卷中 ， 由于无

法满足被调查人职务及对供应链了解程度等要求 ， 剔除 １ １ 份问卷 ． 另外 ， 对于 １ ６ 份漏答和乱答的问卷 ， 本

研究也视为无效问卷 ， 予以剔除 ． 因此 ， 最后得到有效问卷 １ ３２ 份
， 有效问卷回收率为 ４ １ ．８％ ． 由于本样本所

涉及的指标共 １ ７ 个 ， 根据以往经验 ，
样本数量应大于观测指标总数 １ ０ 倍以上 ， 所以样本最少为 １ ７０ ． 而 目前

实际有效问卷只有 １ ３２ 份 ， 无法满足要求 ，
因此再次补发了问卷 １ ２５ 份 ， 实际有效问卷回收 ５３ 份 ， 有效问卷

回收率 ４２ ． ４％ ． 两次有效问卷共为 １ ８５ 份 ， 满足所需要求 ． 样本涵盖了家电 、 机械制造 、 电子 、 纺织 ／服装、

计算机及通信设备等多个制造行业 ， 其中包括小型企业 （
１ ０００ 人以下 ）

、 中型企业 （
１ ０００？ ５０００ 人

）
、 大型企业

（
５０００ 人以上

） 等三种类型的企业 ． 样本特征变量统计如表 ２ 所示 ．

从表 ２ 中可以看出 ， 本研究的调查对象具有以下特征 ： １
、 行业方面 ， 分布较均匀 ， 其中家电业 （

３６
） 、 机械

制造业 （
４ ７

）
、 电子行业 （

３８
） 较纺织／服装业 （

３０
）
、 计算机及通讯设备 （

３４
） 略高 ；

２
、 企业类型方面 ， 主要集中

在中小型企业 （
１ ５０

） ，
这也是我国企业以 中小型企业居多的体现 ；

３
、 职位类型方面 ，

主要以基层管理者 （
８ １

）
、

中层管理者 （
４８

） 为主 ， 出现这种分布主要是因为考虑到本次调查内容 （供应链 ）
以及企业各种职位人员愿意

并且是否有时间接纳调查 ．
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

表 ２ 样本特征变餓计表
表 ３ 样本数据的 ＫＭＯ 检验和 Ｂａｒｔｌｅｔｔ 球体检验



样本统计变量 样本数 百分比 （
％

）ＫＭ０ 样本测度
家电３６１ ９ ． ５７ｍＱ７Ｔ７７

̄

…ｏ ｃ，Ａｐｐｒｏｘ ．Ｃｈｉ
－Ｓｑｕａｒｅ１５６８

行业电子３８２０ ： ５Ｂａｒｔ ｌｅｔｔ 球＿验自 由度 ｄｆ１３６

纺织／服装３０１６ ． ２
显著性概率 Ｓ ｉｇ ．０ ．０００



计算机及通讯设备３４１８ ．４

大型企业１２６＾表 ４ 效度检验


企他模中型企业２３１２ ．４变量变量指标数 因子负荷 累计解释度 ％

 Ｓ ＾＾供应链弹性４０ ．６７６－０ ． ７７６５２ ． ２８４

■■ＩＳＩＳ＃４８２５ ９供应链脆弱性３０ ．６５３？０ ．８８６６２ ．４０３

８１４３ ８供应麟性５０ ． ５ １９－０ ．８０９５３ ． １５ ２

工作人员３７２０ ： ０供应链敏捷ｆｔ５０ ．７０３－０ ．８３２６ １ ．８４２

３ ．２ 效度和信度分析

本研究利用结构方程模型方法对模型进行验证 ，
通过 ＳＰＳＳ １ ６ ．０ 和 ＬＩＳＲＥＬ 软件对数据进行分析 ． 本研

究共涉及观测指标 １ ７ 个 ， 本次调查有效样本量为 １８５
， 符合结构方程模型分析要求 ．

研究过程中 ， 首先对数据进行效度检验 ． 使用 ＳＰＳＳ 软件进行 ＫＭＯ 检验和 Ｂａｒｔ ｌｅｔｔ 球度检验 ， 检验结

果如表 ３ 所示 ． 此处 ＫＭＯ 值为 ０ ．８４８ 大于 ０ ． ７
， 因子显著性概率 Ｓ ｉ

ｇ 为 ０ ． ０００
，
小于 ０ ．００ １

， 两项测试结果表

明数据适合做因子分析 ．

在对数据做效度分析时 ，

一般认为 ， 因子负荷大于 ０ ． ５ 是有效的 ， 累计解释度大于 ３０％
， 所选指标是有效

的 ， 分析结果如表 ４ 所示 ． 表中最小因子负荷为 ０ ． ５ １９
， 大于 ０ ． ５ 的效度要求 ， 累计解释度最小为 ５２ ．２８４％

， 超

过 ３０％ 的有效标准 ，
这表明各个变量所选的因子是有效的 ．

本研究通过计算 Ｃｒｏｎｂａｃｈ
＇

ｓＡｌｐｈａ 系数对数据进行信度分析时 ．

一般认为系数大于 ０ ． ８ 时说明量表信

度非常好 ；
达到 ０ ． ７－０ ． ８ 时表示具有相当的信度 ； 如果不超过 ０ ． ６

， 则量表内部
一致信度不足 ． 计算结果见表

５
， 最小的 Ｃｒｏｎｂａｃｈ、 Ａｌｐｈａ 系数为 ０ ． ６９３

， 大于 ０ ．６ 的最低标准 ， 说明量表是符合信度要求的 ．

对于组合信度的测量 ，

一般认为信度系数低于表 ５ 量表的 Ｃｒｏｎｂａｃｈ
＇

ｓＡ ｌｐｈａ 系数

０ ．３Ｂ寸说明
一致性较差 ； 超过 ０ ． ７ 表示内部一致性较 变量Ｃｒｏｎｂａｃｈ

＇

ｓ 指标 量表 Ｃｒｏｎｂａｃｈ
＇

ｓ

好 ； 大于 ０ ． ９
， 则内部

一

致性非常好． 组合信度测量结


Ａｌｐｈａ数Ａｌｐｈａ

果如表 ６ 所示 ，
因子载荷最小值为 ０ ． ５３

， 大于 ０ ． ３ 的 供应链弹性０ ． ６９３４

判断标准 ． 各构念的组合信度值都不小于 ０ ． ７
， 满足 供应链脆弱性０ ． ７０６３

０ ９０４

有效的判断标准 ， 说明模型具有较好的信度 ， 可以进
° － ７８０５

一

步做结构方程分析 ？供应链敏難０ ． ８４５５





表 ６ 信度检验


潜变量观测变量 因子负载 误差项 误差方差 组合信度

ＳＣＥ １０ ６ １ｅ ｌ０５２

叫—诚诚 叫ＳＣＥ２０ ． ６９ｅ２０ ． ５３

ＳＣＥ３０ ．５３ｅ３０ ． ７２

ＳＣＥ４０ ．５７ｅ４０ ． ５７

ＳＣＶ １０？７８ｅ５０４０

供应纖弱性ＳＣＶ２０ ． ６２ｅ６０ ．５ １０ ． ７０

ＳＣＶ３０ ． ５４ｅ７０ ． ７０

ＳＣＦ １０７１ｅ８０５０

ＳＣＦ２０ ． ７４ｅ９０ ．４６

供应链柔性ＳＣＦ３０ ． ６６ｅ ｌＯ０ ． ５６０ ．７８

ＳＣＦ４０ ． ５６ｅ ｌ ｌ０ ． ６９

ＳＣＦ５０ ． ５６ｅ ｌ ２０ ．６９

ＳＣＡ １０？７１ｅ ｌ３０５０

ＳＣＡ２０ ．７９ｅｌ４０ ．３８

供应链敏捷性ＳＣＡ３０ ． ５９ｅｌ ５０ ． ６５０ ． ８５

ＳＣＡ４０ ． ７８ｅｌ６０ ． ３９

ＳＣＡ５０ ． ７４ｅｌ７０ ．４６

注 ： 组合信度 ｐｃ
＝

Ｅ（
ｓ、

）

２

为因子载荷加总后取平方之数值 ’ｓｅ？ 为各观察变量误差方差的总和 ．
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３ ． ３ 拟合优度检验

在对模型拟合度分析时 ， 各主要拟合评鉴指数结果如表 ７ 所示 ．



表 ７ 模型拟合优度分析结果




模型拟合评鉴指数


统计数据

卡方检验量 ｘ
２２６２ ． ０ １

正态假设加权最小平方卡方值 ＷＬＳａ：

２２３９ ． ８８

绝对拟合指数自 由度 ｄｆ１ １４

平均概似平方误根系数 ＲＭＳＥ０ ． ０７７



标准化残差均施 ＳＲＭＲ


０ ． ０６７

比较拟合度 ＣＦＩ０ ． ９６

相对拟合指数正规拟合指数 ＮＦＩ０ ． ９３



非正规拟合指数 ＮＮＦ Ｉ



０ ． ９５

简约规范拟合指数 ＰＮＦＩ０ ． ７８

简约拟合指数简约优度拟合指数 ＰＧＦ Ｉ０ ． ６５

模型拟合统计值中 ， 卡方 自 由度比 Ｐ ／
ｄｆ＝２６２ ． ０ １

／
１ １ ４＝２ ． ３０＜３

， 显示模型基本拟合 ．

一般认为 ，

ＲＭＳＥ

小于 ０ ． ０ １ 是非常出色的拟合 ； 小于 ０ ． ０５ 表示非常好的拟合 ；
小于 ０ ． １ 是好的拟合 ． 表中 ＲＭＳＥ 值为 ０ ． ０７７

，
且

９０％ 的置信区间上限为 ０ ． ０９ １
， 小于 ０ ． １ 的门植 ，

ＳＲＭＲ 值为 ０ ． ０６７ 小于 ０ ． ０８ 的界值 ，
表明模型拟合较好 ． 模型

的简约规范拟合指数 ＰＮＦ Ｉ 和简约优度拟合指数 ＰＧＦＩ 分别为 ０ ． ７８
、
０ ． ６５

， 都超出 了建议值 ０ ． ５
（

ＰＮＦＩ
、
ＰＧＦ Ｉ

） ，

比较拟合指数 ＣＦＩ 为 ０ ．９６
， 满足建议值 ０ ． ９５

，
正规拟合指数 ＮＦＩ 和非正规拟合指数 ＮＮＦＩ 分别为 ０ ． ９３

、
０ ． ９５

，

亦超出所建议的 ０ ． ９
（

ＮＦＩ
、
ＮＮＦ Ｉ

）

． 综上所述 ， 模型的总体拟合符合要求 ．

３ ．４ 结果分析

利用 ＬＩＳＲＥＬ 软件计算结构方程模型中各变量之间的关系 ， 最终模型如图 ２ 所示 ， 图中显示了观测变量

的因子载荷和误差方差以及各个潜变量之间的路径系数 ．


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０ ． ７８
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ｊ
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＾
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ｋＶ
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图 ２ 结构方程模型

本研究有三个假设 ， 假设检验结果如表 ８ 所示 ． 从表中可知 ，
三个假设都得到支持 ，

具体情况如下 ：



表 ８ 假设检验结果


假设
 

路径系数ｔ 值 假设检验结果
￣

Ｈ Ｉ 供应链弹性 — 供应链脆弱性０ ９５１Ｌ２７支持

Ｈ２供应链柔性 — 供应链弹性０ ． ９ １９ ． ９６支持

Ｈ３供应链敏捷性 — 供应链弹性０ ．４３６ ． ７０支持

Ａ ． 对于供应链弹性对供应链脆弱性来说 ， 供应链弹性对脆弱性的路径系数为 ０ ． ９５
（
Ｔ＝ １ １ ． ２ ７

） ， 该条路径

成立 ，
因此说明供应链弹性对供应链脆弱性的影响作用显著 ．

Ｂ ． 对于供应链柔性对供应链弹性来说 ， 供应链柔性对供应链弹性的路径系数为 ０ ． ９ １
（
Ｔ＝ ９ ． ９６

） ， 该条路

径成立 ，
表明供应链柔性对供应链弹性具有显著的影响作用 ．
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Ｃ ． 对于供应链敏捷性对供应链弹性来说 ’ 供应链敏捷法对弹性的路径系数为 ０ ．４３
（
Ｔ＝６ ．７０

） ， 该路径成

立
， 说明供应链敏捷性对供应链弹性的影响作用显著 ．

４ 讨论与启示

４ ． １ 供应链柔性与供应觀弱性

由
“

供应链弹性 — 供应链脆弱性
”

和
“

供应链柔性 — 供应链弹性
”

路径成立 ， 可得 Ｈ Ｉ 和 Ｈ２ 成立 ． 两

条路径同时成立说明 ： 提高供应链弹性对降低供应链脆弱性有着直接促进作用 ， 而供应链柔性的作用 ， 则是

通过供应链弹性同接降低供应链脆弱性 ？

（
共应链柔

图 ３
＂

供应链柔性 — 供应链脆弱性
”

的路径结果不显著

为了进一步验证供应链柔性对供应链脆弱性的机制 ， 在原模型基础上将供应链柔
＇

法和供应链脆弱性的路

径连接起来 ，
重新对模型进行分析 ， 结果如图 ３ 所示 ．

“

供应链柔性 — 供应链脆弱性
”

的 Ｔ－

ｓｔａｔ ｉｓｔ ｉｃｓ 值为

１ ．４０
， 在 ｐ＜０ ．０５ 条件下不显著 ， 表明供应链柔性并非直接影响供应链脆弱性 ， 而是通过中介因素的作用来

产生影响的 ． 由模型可得 ，
供应链弹性在供应链柔性影响供应链脆弱性时起到了传递作用 ．

通过以上分析表明 ， 供应链柔性虽然不能直接降低供应链脆弱性 ， 但是通过其对供应链弹性的促进作用

会影响供应链脆弱性 ． 供应链柔性体现为供应链随着市场环境的变化而及时调整以满足顾客需求的适应性和

灵活性 ，
它强调的是适应能力 （如适应供需变化 、 市场变化 、 环境变化等 ） ， 所以 ， 供应链柔性表示的是以变应

变的能力 ， 不是消除影响而是去适应改变 ， 所以供应链柔性并不能消除外界干扰 ， 因此降低供应链脆弱性的效

果不明显． 供应链弹性强调的是在供应链系统偏离原状态后能使供应链快速恢复到原状态的方法 ， 它表示的

是以不变应变的能力 ，
虽然弹性供应链面对

？

巨大的破坏性冲击也会发生改变 ， 但它会快速恢复到原状态 ’ 这

个过程需要有
一个缓冲阶段以适应突然的变化 ，

而这正是供应链柔性所具备的能力 ， 所以供应链柔性对提高

供应链弹性有影响作用 ． 研究发现 ，

一些企业在选择供应商时会在供应商数量和成本之间做一个权衡 ， 在保

有
一

定数量的供应链时 ，
还会考虑其他一些供应商以作备用选择 ； 有些企业则将零部件和制作流程进行了标

准化 ，
以此提高对需求变化和供应链中断的反应能力 ；

此外 ，

一些企业还通过统
一

培训员工的方式 ， 增强员工

多方面的能力 ， 当发生供应链突发事件时 ，
以保证人手不足的情况下依然能维持企业的运转 ． 这些都是供应

链柔性手段 ，
通过这些手段可以提高供应链弹性 ’

进而降低供应链脆弱性 ．

４ ． ２ 供应链敏捷性与供应链脆弱性
“

供应链敏捷 １４
— 供应链弹性

”

路径成立 ， 可得 Ｈ３ 成立 ， 即增强供应链敏捷ｆｔ能够提高供应链弹性 ？ 为

了进一步验证供应链敏捷性与供应链脆弱性的关系 ， 在模型中将供应链敏捷性与供应链脆弱性的路径相连 ，

重新进行模型的路径分析 ， 结果如图 ４ ．
“

供应链敏捷性 — 供应链脆弱性
”

的 Ｔ－

ｓｔａｔｉｓｔ ｉｃｓ 值为 －

０ ．４０
， 在

Ｐ＜０ ．０５ 条件下不显著 ， 表明供应链敏捷ｆｔ不能直接影响供应链脆弱性 ， 需要通过供应链弹性的中介因素起

作用 ．

由 以上分析可知 ， 供应链敏捷性不能直接影响供应链脆弱性 ，
而是通过促进供应链弹性的提高进而影响

供应链脆弱性 ？ 供应链敏捷法表现为对供应或需求的不可预知的变化做出快速反应的能力 ， 而供应链弹性从
一定程度上来说也意味着敏捷性 ， 能够对突发事件做出快速反应 ， 在不确定性环境中这是一种独特的优势 ． 许

多企业对供应中断或需求变化的反应时间太长 ，
因此处于风险中 ． 供应链敏捷ｆｔ越强 ， 说明企业应对突发事件

的速度越快 ，
企业只有不断增强供应链敏隱 ， 才能够消除牛鞭效应 ， 提高供应链可视化 ． 供应链敏捷＿增

强使得企业更加容易通过提升供应链弹性而降低供应链脆弱性 ，
进而增强供应链抗风险的能力 ． 如何通过提

高供应链敏捷性来增加供应链弹性 ， 合理的做法是高效整合供应链成员 ， 在整个供应链中 ， 实现信息的快速
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传输 、 反馈和共享 ， 提高供应链可视化 ． 对于如何提高供应链可视化 ， 可以在供应链成员之间建立高效的信息

管理系统 ， 使企业能清楚看到供需和实物运动状态 、 上下游库存以及生产 、 采购计划等 ， 消除供应链上的
“

肓

区
”

， 能够及时把握供需变化和不确定性 ， 即使发生供应链中断 ， 也能合理部署应对工作 ， 快速恢复供应链．

（
供应链柔性

图 ４
＂

供应链敏捷性 — 供应链脆弱性
“

的路径结果不显著

５ 结束语

为了探索供应链脆弱性削减机制 ， 便于企业积极应对突发事件 ， 本文以突发事件风险为研究背景 ， 从供

应链弹性 、 供应链柔性 、 供应链敏捷性 、 供应链脆弱性等各 自的测度体系入手 ， 构建了供应链脆弱性的削减

机制概念模型 ， 深入探讨各因素对供应链脆弱性的影响机制 ， 并借助结构方程模型对概念模型进行实证研究 ，

最终得到了
一些有意义的结论 ： ⑴ 研究发现供应链弹性对供应链脆弱性具有显著的影响作用 ，

这表明可以

通过增强供应链弹性以降低供应链脆弱性 ； （
２

） 研究证明虽然供应链柔性和供应链敏捷性对供应链脆弱性没

有显著的直接影响 ， 但是二者对供应链弹性具有明显作用 ． 因此
，

二者可以通过供应链弹性的中介作用间接

影响供应链脆弱性 ． 本文的研究进
一

步明确了供应链风险管理中易混淆概念之间的相互关系 ，
同时使企业清

楚认识到供应链弹性 、 供应链柔性和供应链敏捷性Ｘ啊共应链脆弱性的削减机制作用 ， 为企业供应链应对突发

事件风险提供有效指导 ．

本研究也存在一些不足之处． 首先 ， 本研究收集的数据主要来 自我国制造行业 ，
因此还需收集其他行业

数据验证模型 ． 其次 ， 本研究收集了１ ８５ 份有效问卷 ， 刚刚达到经验法则的标准 ， 样本规模还有
一

定的不足 ，

需要更大规模的样本数据 ， 进
一

步验证研究假设 ． 第三 ， 本研究仅研究了供应链弹性 、 供应链柔性和供应链敏

捷性对供应链脆弱性的削减机制 ， 而没有考虑其他供应链相关概念 ，
比如供应链鲁棒性等 ． 鉴于本文的研究

不足
’ 可以从以下几个方面进行改进 ： 拓展不同行业的相关研究 ， 收集其他行业的企业数据检验本研究结论 ’

并比较各个行业数据结果的差异 ； 或者收集更大样本规模的数据 ， 检验本研究结论是否仍成立 ；
进一步 ， 可以

引进其他供应链相关概念 ， 使模型更加严密和充实 ．
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