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不确定性供应链风险的模糊综合评判

彭国操，姚俭
(上海理工大学管理学院，上海200093)

摘要：根据供应链风险具有不确定性的特点，对供应链中存在的各种风险进行了综合分类；构建了

供应链风险的多因素评价指标体系．运用多级模糊综合评判的方法来评估供应链风险，并结合实例

对其进行了定量分析．最后，对供应链风险的防范提出了几点对策和建议．
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Abstract：According to the characteristics of uncertainty in supply chain risks(SCR)，a comprehen-

sive classification of various risks existing in the supply chain was made and an evaluation index

system of multi—factors of supply chain risks was built．Meanwhile，a multi—levels fuzzy comprehen—

sive evaluation method was introduced to assess supply chain risks’s，and a quantitative study was

carried out with specific examples．Several measures and suggestions were put forward to prevent

the supply chain risks．
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目前，供应链风险管理已成为供应链管理的一

个重要方面，其中如何评估供应链风险是供应链风

险管理的难点，受到了众多供应链管理研究者的关

注．供应链风险评估是对供应链风险的测量，主要是

根据风险识别，采用定量或定性的方法测量出供应

链风险的大小，常用的风险评价方法有平衡点法、敏

感性分析法、概率分析法等．目前，国内外文献对供

应链风险评估的定量研究还非常少，总体来说，定量

研究集中在供应链风险的测度和最优化风险决策

上，主要借鉴金融工程的理论和方法．而供应链风险

无法给出客观的概率分布，概率分析的方法在供应

链的风险评价过程中是失效的[1]．由于供应链风险

评价依赖人的经验和主观判断，带有极大的主观不

确定性．因此，本文主要是在目前研究的基础之上，

综合考虑供应链风险的诸多因素，应用模糊数学的

理论建立了供应链风险评价模型，运用模糊综合评

判的方法对供应链风险进行定量的分析，并给出风

险防范的有效措施．

1 供应链风险的定义与分类

1．1供应链风险的定义

供应链风险是一个比较新的概念，相关的表述

很多，但是一直没有确切、统一的定义．文献E23在其
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文中指出脆弱(vulnerability)、混乱(disruptions)和

干扰(disturbances)都是用来描述供应链负面影响

的术语．现已查到的文献中，文献[3]给出了供应链

脆弱性的定义：对由供应链内生风险和外生风险引

起的严重干扰的一种暴露(exposure)．文献[3]还给

出了供应链风险管理的定义：通过供应链协调的方

法，识别和管理供应链内生风险和外生风险以减少

供应链中的脆弱性．文献[4]指出供应链风险是一种

供应链潜在的威胁，会导致供应链系统的脆弱性，对

供应链系统造成破坏，给上下游企业以及整个供应

链带来损失和损害．供应链上的各环节是环环相扣，

彼此依赖，相互影响，任何一个环节出现问题，都可

能波及其他环节，影响整个供应链的正常运作．文献

[5]则认为，在激烈变化的市场竞争环境下，存在着

大量的不确定性．只要存在不确定性，就存在一定的

风险，不确定性和风险总是联系在一起．

综上所述，结合风险的定义，笔者认为供应链风

险是由供应链的不确定性导致供应链整体机能失调

甚至中断；是供应链企业在运营过程当中，由于各种

不确定因素使供应链企业实际收益与预期收益发生

偏差的大小及可能性．供应链的多参与主体、跨地

域、多环节的特征，使供应链容易受到来自外部环境

和链上各实体内部不利因素的影响，形成供应链

风险．

1．2供应链风险的分类

有关供应链风险的分类，国内外学者提出的方

法很多．本文结合已有文献[6—10]对供应链风险的

分类，从不同的角度按照不同的标准，对其作了更详

细的分类．

1．2．1供应链企业外部风险

供应链企业外部风险是指由供应链企业外部环

境的不确定性因素导致的风险，这些风险一般是难

以控制和预测的，也可以称为环境风险．通常涉及：

a．自然风险．主要包括源于地震、洪水、海啸等

以及其他各种不可抗拒的自然灾害原因，给供应链

成员带来的风险．

b．社会风险．主要指由于社会冲突、恐怖事件

和社会动荡的存在，给供应链企业带来的风险以及

工厂水污染、电力供应中断、火灾风险、类似于

SARS、甲型HINl流感病毒而中断生产的风险．

c．经济风险．主要是指一般经营经济环境诸如

通货膨胀、利率调整、汇率波动、经济周期、政策变化

等对企业供应链的影响造成的供应链风险．如2008

年的全球金融海啸．

d．市场风险．主要包括源于顾客核心需求识别

不足和市场不稳定所导致的预期与实际的收益

之差．

1．2．2供应链企业之间风险

供应链企业之间风险是指供应链中上游企业和

下游企业之间的物品配送、库存信息、以及企业之间

合作中存在的信用上的风险．通常涉及：

a．物流风险．主要是指生产过程和运输过程中

的不稳定造成物流配送的延迟，并导致供应物流的

中断，从而影响到供应链下游企业的运营．

b．信息风险．主要包括源于信息不对称或信息

扭曲而引起牛鞭效应的风险．

c．合作风险．主要是指供应链企业之间由于利

润分配不均等原因而导致的供应链风险．

d．信用风险．主要包括由于社会信用机制的缺

失，导致企业恶意违约以及由于企业的个人机会主

义带来的道德风险．

1．2．3供应链企业内部风险

供应链企业内部风险是指供应链企业自身内部

在经营管理理念和文化制度上，以及企业的技术水

平和员工的职业素养等方面存在的风险．通常涉及：

a．财务风险．某些企业在生产运营中可能会占

用上下游企业大量的资金，如果其财务状况不够稳

健，将随时导致对整条供应链的致命打击．

b．组织风险．由于企业的经营理念、文化、员工

的职业素养和敬业精神等方面原因导致企业在管理

方面存在风险．

c．技术风险．主要指供应链各个环节中涉及的

技术因为科技发展的制约，往往不能满足供应链的

要求而产生的风险．

d．制度风险．主要包括源于企业内部制度方面

的不完善导致的风险．

2供应链风险评估

2．1 供应链风险评价指标体系

根据科学性、可比性、可操作性等指标设计原

则，在对供应链风险详尽分析基础上，建立较为系

统、合理的供应链风险评价指标体系，具体见图1．

2．2供应链风险多级模糊综合评价流程

由图2可以看出，供应链风险评价是从局部到

整体分3个级别进行的．首先，对第3级单个风险进

行综合评判．在这个层次里，只考虑风险本身的因素

(供应链风险概率和损失程度)，根据两个因素的重
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要程度，评价具体单个风险的大小．其次，根据各个

风险在企业每个具体环节的相对重要程度，评价第

2级中的企业的各种风险．最后，根据供应链企业各

种风险在供应链风险中的重要程度，评价供应链整

体风险，并按最大隶属原则确定供应链风险级别．

供应链风险
(∽

供应链企业

外部风险(U)

供应链企业

之间风险(蚴

供应链企业

内部风险(蚴

r自然风险(“1)

I社会风险(u曲

l经济风险(￡^3)

L市场风险(U14)

r物流风险(巩t)

l信息风险(㈨
l合作风险(㈨
o信用风险(Ck)

r财务风险(砺1)

l组织风险(蚴
I技术风险(㈨
L制度风险(￡k)

图1供应链风险评价指标体系

Fig．1 Supply chain risk evaluation index system

第1级

第2级

第3级

供应链风险综合评价
^

供应链企业各种风险综合评价
^

供应链企业各种具体环节风险综合评价

／ ＼
供应链风险概率 供应链风险损失程度

图2供应链风险多级模糊综合评价流程

Fig．2 Multi-level fuzzy comprehensive evaluation

process of supply chain risk

3供应链风险的多级模糊综合评价

步骤

根据多级模糊综合评价理论[11|，按如下步骤建

立供应链风险的多级模糊综合评价．

3．1建立供应链风险评价指标集

供应链风险评价指标集为U={【厂-，U2，U3}，

对其中的Ut(Z=1，2，3)再细化分为U讹={Un，

Ui2，U锯，U铒}，因此，可以得到1、2、3级的风险因

素集．

3．2建立供应链各风险评价集

建立由5个评价结果组成的评价集为V={r，

⋯r5，s1．．·85)，其中rl⋯，．5表示5个级别的风险概

率，8·⋯8s表示5个级别的风险损失程度，具体的

分级标准如表l和表2所示．

表l供应链风险概率分级标准

T曲．1 Probability classification standard of

supply chain risk

表2供应链风险损失程度分级标准

Tab．2 Degree of loss classification standard of

supply chain risk

3．3多级模糊综合评判

a．第3级模糊综合评判．分别对第3级每个因

素子集U谊(i=1，2，3；k=1，2，3，4)进行模糊综合

评判．通过专家对因素子集中每个具体风险因素分

别在r孥(i=U11，U12，⋯％，J=1，2，⋯，5)和风险
损失程度s曰(i=U11，U12，⋯％，J=1，2，⋯，5)的
5个等级发生的概率打分之后得出，得到第Z个因

素的两个模糊评价指标在y上的模糊子集R9

(i=U1，，％’-．·如)，这里上角标③表示第3级别．

R9=[茎薹]=[：鼍：童：霎冀二詈1 c1，

根据风险概率和风险损失程度对【，讹中各因素

所起作用的大小，采用10位专家打分之后的均值确

定两个指标在各因素的权重向量卿={加留，彬霆)
(i=U11，U12'⋯，巩)，Wtl和Wi2分别表示第i个
具体风险因素的风险概率权重和风险损失程度权

重．则第3级的第i个因素的模糊综合评价集为

B 9=W，9。R9=(6富，6霾，6露，6密，6窘) (2)

其中“。”为普通的实数乘法运算。

b．第2级模糊综合评判．分别对第2级因素子

集Ui进行模糊综合评判．通过第3级得出的B9，

可以构造出第2级单因素评价矩阵．

R②=B③=(B霞，，B锻，，⋯，B霞。)7 (3)

根据各个风险对Ui中各因素所起作用的大小，

采用10位专家打分之后的均值确定各个风险在各

具体环节风险歹的权重向量畔={彬舅11，们鼠：，
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⋯，硼‰)这里(J=1，2，3)，第2级中第j『个因素的
模糊综合评价为

碑=咿。Ro=(6蠹，6龛，b霉，b禽，b雾) (4)

c．第1级评判如此类似，也是通过10位专家

打分之后的均值得出第1级因素的权重，并与第2

级的评价集构成的模糊评价矩阵进行复合运算，得

出评价结果，最终完成供应链整体风险综合评判．所

有过程都要进行归一化处理．

B=俨。R①=(b1，b2，b3，b4，b5) (5)
其中W哂={伽U1，W巩，伽以)，R①=Bo=

(BP，B尹，B字)7．最终评判结果按最大隶属原则得

出，并按表3确定供应链评价等级．其中最大隶属原

则是在模糊集中取函数值最大的作为评判类型的标

准，哪一个模糊集的隶属函数值最大，就判断它属于

哪一种类型．

表3供应链风险评价等级

Tab．3 Rank of supply chain risk assessment

4实例分析

不同结构的供应链具有不同的风险因素，为了

便于分析，这里以简单供应链为实例来评价供应链

风险，其供应链风险的评价体系如表2所示．所考虑

实例问题的描述见表4至表6．由于供应链风险评

价层次较多，数据量大，基于篇幅关系，各级风险的

评价结果不一一进行演算，只给出部分演算过程以

及最后的供应链整体风险的评价结果．

第1级别中供应链企业各具体环节风险要素的

模糊描述和权重如表4和表5所示．

第2级别中供应链企业各具体环节风险权重如

表6所示．

第3级别中供应链企业各风险权重(U。，U2，

U3)=(0．3，0．4，0．3)

其中各权重都是通过10位专家打分之后的均

值，通过采用多级模糊综合评价方法，经过计算，供

应链风险的综合评价结果为C0．040 8，0．151 7，

0．300 2，0．262 7，0．244 6)，按最大隶属原则取B=

0．300 2，为2级风险．整条供应链处于较稳定状态，

偶尔会引起运作问题．

表4供应链企业各具体风险因素的模糊描述

1铀．4 Fuzzy description of the specific Ask

factors for supply chain enterprise

表5供应链企业各具体风险因素中风险概率和

损失程度权重表

TlIb．5 Weight in probability and degree of loss of the

specific factors for Supply chain enterprise

风险 曩肇 损昊鬈度 风险 器肇 损昊藿度
Un 0．3 0．7 ％0．4 0．6

U12 0．2 0．8 ％0．5 0．5

U13 0．6 0．4 U31 0．6 0．4

U¨ O．5 0．5 U岛0．4 0．6

U21 0．7 0．3 U鹞0．3 0．7

如0．2 0．8 叽0．8 0．2

表6供应链企业各具体环节风险权重表

‰．6 Weight in specific links of the Asks for
supply chain enterprise
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计算过程如下：由表4，表5知，

砜=(吕％4麓麓
吼。=(o．3 0．7)⋯

R瓯=(麓麓0‘01。0三)
w既=(o．8 0．2’

所以，由

B9=W9。R字，(i=Ull，U12，⋯，U34)

得到

B曰，=(。．3 o．7，。(尝。0‘4三：三：：；005)=
(0 0．12 0．26 0．27 0．35)

同理

B霞，=(o 0．04 0．18 0．3 0．48)

B霞，=(o 0．08 0．26 0．3 0．36)⋯

B％=(o．56 o．36 o．08 0 o)

R。=B④=(B曰。，B暖：，⋯B％)7
由表6可知

WP=(0．2 0．2 0．3 O．3 0 0 0 0 0 0 0 0)

叨=(0 0 0 0 0．1 0．4 0．3 0．2 0 0 0 0)
W字=(0 0 0 0 0 0 0 0 0．2 0．3 0．3 0．2)

所以，由

B尹=孵。R⑦，{J=1，2，3}
得到

B P=(0 0。056 0．241 0．309 0．394)

B字=(0 0．053 0．263 0．368 0．316)

B字=(0．136 0．379 0．409 0．076 0)

从而有

舻=B②=(聊，聊，砑)7
w①=(0．3 0．4 0．3)、

B=俨。舻=
(0．040 8 0．151 7 0．300 2 0．262 7 0．244 6)

5结论

供应链风险评价是风险管理的重要内容，由于供

应链风险的模糊不确定性，本文提出了基于多级模糊

综合评判法的供应链风险评价模型，模型的特点为：

a．便于实现科学管理，通过程序化的方法，实

现了对供应链风险的综合评价，简单并具有较强的

可操作性；

b．摆脱传统实数数字的绝对化，可采用表格的

形式进行评估数据的表达，这种形式更加合理、

直观；

c．兼顾到各项信息的可信度，更合理地反映客

观事实；

d．采用定性与定量相结合的方法，避免了过去

纯粹由主观和感观进行评定的随意性；

e．评价结果的可信度高，具有很好的实用价值．

综上所述，模糊综合评判法的供应链风险评估

模型科学、有效地对供应链风险进行了评估分析．通

过对供应链进行风险评估，为决策者提供当前总的

风险状况，认识所处供应链的稳定性，可为企业是否

加入供应链提供最直观的参考依据，并及时发现并

替换高风险的企业，防范供应链中任何一个环节出

问题，都将直接或间接地影响上下游企业的运营．

基于此，笔者对供应链风险的防范提出了几点

对策和建议：健全供应链企业之间的激励机制，真正

实现链内各企业间的利润分享和风险分担．供应链

各组织之间共同制定风险防范计划，共同管理供应

链风险．建立供应链风险预警控制系统，建立风险应

急处理机制．从而化解供应链合作中出现的各种意

外情况出现的风险，减少由此带来的损失．
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