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摘要: 沿“脆弱性的内涵界定—脆弱性影响因素—脆弱性评估—脆弱性预警—供应链恢复力”的逻辑思路，对供应

链脆弱性研究的国内外相关文献进行了梳理与评述，并对未来研究方向进行了展望。
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Abstract: Following the logic thinking of“connotation of vulnerability，influencing factors of vulnerability，assessment
of vulnerability，early warning of vulnerability，and resilience of supply chain vulnerability”，this paper reviews and
comments the relevant literature on vulnerability in supply chain and prospects the future research direction．
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一、引言

金融危机爆发以来，我国企业受到强烈冲击，尤其是长

三角、珠三角的一些中小企业，由于供应链的断裂而相继倒

闭，暴露了我国供应链极其脆弱的巨大风险。供应链因其

网络结构的错综复杂性、外部环境的不确定性和供应链管

理者过于追求精益化而造成脆弱性，使得供应链越来越容

易遭受各类风险的侵袭，造成不可逆转的损失甚至彻底断

裂。因此，脆弱性成为供应链管理中的重点，供应链脆弱性的

研究也越来越受到关注，成为供应链管理研究的前沿领域。
脆弱 性 的 研 究 可 追 溯 到 20 世 纪 70 年 代。White

( 1974) 首次提出“脆弱性( Vulnerability) ”概念以来［1］，最

初的研究只集中于生态学、灾害管理、气候变化等领域。此

后的几十年中，脆弱性的研究领域由自然科学发展到政治

学、经济学、管理学、社会学等人文社会科学。供应链脆弱

性的研究起步较晚，是供应链管理的一个新兴研究领域，目

前尚未形成成熟的理论框架。Svensson ( 2000 ) 指出，物流

与供应链领域中的脆弱性研究尚未得到足够重视，构建一

个精致严密的脆弱性理论模型是十分必要的［2］。本文借

鉴相关学科对脆弱性研究的理论框架，从供应链脆弱性的

内涵入手，沿“脆弱性影响因素—脆弱性评估—脆弱性预

警—供应链恢复力”的逻辑思路，对供应链脆弱性研究的

相关文献进行梳理。
二、供应链脆弱性的内涵

不同领域的学科视角和研究对象的不同，使得对“脆

弱性”这一概念的界定角度和方式有较大差异。在自然科

学领域中，脆弱性被认为是系统由于灾害等不利影响而遭

受损害的程度或可能性，侧重研究单一扰动所产生的多重

影响; 在社会科学领域中，脆弱性被认为是系统承受不利影

响的能力，更加注重对脆弱性形成机理的剖析。
关于供应链脆弱性，不同学者给出不同定义。一项英

国政府发起的由物流和供应链管理中心承担的大型供应链

脆弱性研究认为供应链的脆弱性是“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。”［3］。Svensson
( 2000) 将供应链脆弱性定义为“由于导致供应链部件及物

料偏离正常的、期望的或计划的进度或活动的随机扰动的

存在，致使制造商及其分包商产生负面效果或结果”，即
“由供应链内部风险和外部风险影响而使供应链所暴露的

严重功能障碍和扰动”［2］。Svensson( 2004 ) 将脆弱性定义

为“因为扰动的负面结果的出现而影响公司实现目标的一

种情形”［4］。
在一些情况下，供应链脆弱性并没有与供应链风险严

格区分，有时甚至与供应链风险作为同义词使用。Peck
( 2006) 就认为“供应链脆弱性与风险密切相关，不应将供

应链风险与脆弱性分开单独讨论”，他将供应链的脆弱性

定义为“由供应链内部风险和外部风险造成的对供应链可

能造成的破坏性”［4］。Juttner( 2005) 也是直接把二者等同

使用［6］。
也有的学者认为供应链风险和供应链脆弱性有关，但

仍然有区别。宁钟等( 2004 ) 在系统分析供应链风险的基

础上指出，供应链脆弱性和供应链风险不可分割，但是供应

链的风险并不等同于供应链的脆弱性，区别在于当不利事

件对供应链造成严重破坏时，风险才能成为脆弱性［7］。
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从上面的分析可以看出，由于研究角度和侧重点的不

同，关于供应链脆弱性的定义及内涵上没有形成公认的界

定。但是可以从学者的定义中归纳出构成供应链脆弱性的

几个因素: 一是扰动，即外部对于供应链的破坏性冲击; 二

是暴露，即供应链本身具有薄弱环节而容易受到破坏性冲

击; 三是由于扰动和暴露对供应链所造成的负面影响，最严

重的后果就是导致供应链的断裂。
三、供应链脆弱性的影响因素

在生态学领域，脆弱生态环境的形成因素大致可分为

自然因素和人为因素; 在灾害学领域，灾害系统的脆弱性受

到承灾体自身性质和其他各种自然、政治等外在因素的综

合影响; 在金融领域，一般认为金融脆弱性受到货币功能的

发展、金融和金融机构自身特殊属性等内在因素和经济周

期波动，信息不对称，通货膨胀、财政赤字、金融自由化等外

在因素共同影响。
供应链脆弱性的研究起步较晚，更多研究集中在概念

的阐述与驱动因素分析，尚未形成成熟的理论框架。Chris-
topher( 1998) 指出，供应链的脆弱性来自于供应和需求的

不确定性，全球化的市场，越来越短的产品和技术生命周

期，复杂的国际化的分销和物流网络关系［3］。Christopher
等( 2004) 进行了补充，认为影响因素还包括巨大的财务金

融风险，供应链的不确定性和复杂性，市场风险，供应链的

过分敏感和混乱以及其他不可预见的扰动，如恐怖袭击，疾

病的爆发，自然灾害等［8］。Peck( 2006) 认为供应链脆弱性

主要来自于环境、网络和组织自身［5］。通用汽车公司通过

分析自身供应链，列举了 100 多个可能出现问题的方面，并

将其分为四类: 金融脆弱性、战略脆弱性、风险脆弱性和运

营脆弱性( 尤西，2008) ［9］。
国内学者宁钟( 2004) 认为供应链脆弱性的影响因素共

有 7 个: 注重效率而非效力，供应链的全球化趋势，集中生产

和分销，外包的趋势，供货商数量的缩减，需求的波动，透明

性和控制措施的缺乏［7］。刘希龙( 2007) 将供应链脆弱性的

来源归结于供应网络的全球化、过分注重供应网络效率、集
中生产与集中分销的趋势、企业功能的外包和 OEM 的盛行、
供应商数量的减少、供应网络可视性和控制措施的缺乏等六

个方面［10］。刘彦平( 2009) 认为供应链脆弱性来自于供应链

风险的不确定性和供应链管理的精益化趋势［11］。
综上所述，供应链脆弱性的影响因素可以分为供应链

内部因素和外部扰动，尤其是外部扰动因素，具有很强的不

确定性和随机性，特别是随着近年来外包、JIT、OEM、全球

化采购、集中生产分销等供应链新趋势的不断增强，加之复

杂多变的国际经济环境，供应链管理所面对的经济、政治、
文化、甚至自然环境正变得越来越复杂，因而造成供应链越

来越脆弱性。但目前对脆弱性成因的研究，基本限于对各

个风险的定性描述，对于内部风险缺乏从整个供应链过程

的视角分析供应链脆弱性的形成与传导的微观机理，对于

外部风险缺乏对供应链脆弱性冲击力与传递机制的研究。
四、供应链脆弱性的评估

脆弱性的研究重点之一是脆弱性的评估。在生态学、
气候学、金融学等领域，一些文献对脆弱性评估方法进行了

探讨，主要有层次分析法、德尔菲法、模糊数学法、回归分析

法、主成分分析法、灰色系统理论等，这些领域的脆弱性评

估已有较为成熟的指标体系和评估方法，可为供应链领域

脆弱性的研究提供借鉴。
供应链脆弱性评估方面的研究成果很少，主要代表人物

为 Svensson。Svensson( 2000) 构建了一个分析供应链脆弱性

的理论框架，通过扰动来源、扰动类别和物流模式对脆弱性

进行定性描述与评估［2］。Svensson( 2002) 又基于时间依存

和关系依存的角度测量供应链脆弱性［12］。Svensson( 2004)

又提出了从时间相关、功能相关、关系相关这三个维度来对

脆弱性进行评估［4］。另外，Peck( 2005) 从价值流 /产品和流

程，资产和组织基础设施相关性，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［13］。
与相对成熟的研究领域相比，供应链脆弱性评估的研

究相对宏观，且基本局限于定性研究，不能准确回答“什么

因素决定脆弱性程度”和“在多大程度上决定脆弱性的程

度”，缺乏一套客观、实用的评价指标体系与评价方法，缺

乏对供应链脆弱性的形成机理的微观描述与传导机制的系

统刻画，因而很难深入地对供应链的脆弱性进行客观评估，

更难以用于对于脆弱性的预警，因此，难以在实践中应用。
五、供应链脆弱性的预警

脆弱性评估的目的在于预警，从而提前防范风险。目

前，对风险预警的研究主要集中于宏观经济风险预警系统、
金融风险预警系统、公司日常经营风险预警系统和各种灾

害预警系统等。Venter 等( 2004) 运用人工智能技术，建立

了提高计算机信息网 络 安 全 性 的 脆 弱 性 预 测 的 概 念 模

型［14］。杨卫( 2005) 引入 VaR( Value at Risk) 方法用于预测

央行脆弱性［15］。张兵等( 2009) 运用层次分析法和熵权法，

构建了农村金融脆弱性预警模型［16］。方琳瑜等( 2009) 运

用可拓学建立了中小企业自主知识产权脆弱性的评价与预

警模型［14］。从目前国内外研究和应用现状来看，主流的方

法仍然是横截面统计模型，但这些方法的主要缺陷是以静

态为特征，无法反映危机逐步发生的阶段性动态信息。
目前，供应链脆弱性预警的研究文献非常鲜见，这主要

是由于对脆弱性的生成机理与传导机制以及评价指标体系

等基础性研究缺乏，导致该领域的研究仍然处于空白状态。
由于供应链的脆弱性具有阶段性特征，是由内部因素与外

部扰动共同作用的结果，具有累积的效果，因此，动态预警

方法更适合供应链脆弱性的预警。
六、供应链的恢复力

恢复力( Resilience) 与脆弱性密切相关，也称为回复力

或弹复力，反映了复杂适应系统自组织、自学习并构建适应

力的能力。自 Holling( 1973) ［18］把恢复力引入到生态学领

域后，恢复力研究在灾害学领域、经济学领域、组织学领域

等得到了快速发展。
恢复力是供应链脆弱性管理的一个核心组成部分。

Christopher( 2005) 认为供应链恢复力共有三层含义: 一是

减少发生供应链断裂的可能性，二是减轻供应链断裂造成

的影响，三 是 缩 短 供 应 链 恢 复 到 正 常 绩 效 的 时 间［19］。
Craighead 等( 2007 ) 提出了 影 响 供 应 链 恢 复 力 的 关 系 模

型［20］。Falasca 等 ( 2008 ) 分析了供应链恢复力的决定因

素，认为供应链恢复力受供应链的集中程度、供应链的复杂

性、供应链关键节点的数量这三者的共同影响，提出了供应

链恢复力框架，并认为建立模拟模型是未来研究方向［21］。
尤西( 2008) 提出了降低脆弱性、提高柔性的供应链恢复策
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略［9］。Serhiy 等( 2009) 认为供应链恢复力是指供应链通过

使结构和功能的连通性与控制力保持在期望水平下，维护

运营的连贯性，准备应对突发事件，响应断裂并从中恢复的适

应能力，并提出了物流与供应链恢复力之间的关系框架［22］。
以上研究多为定性研究，定量研究集中在供应链设施

的恢复力方面。刘希龙( 2007 ) ［10］、Ip 等( 2009 ) ［23］、Wang
等( 2009) ［24］分别对供应链设施网络的恢复力、运输网络的

恢复力和物流网络恢复力进行研究，提出了评价指标和评

价方法。Ratick 等( 2008) 运用集合覆盖模型( LSC) 优化备

用设施，以降低供应链的脆弱性、提高供应链的恢复力［25］。
综上所述，目前，对供应链的恢复力尚缺乏系统研究，

除了对设施网络的恢复力开始有定量研究外，非常缺乏定

量研究。供应链的恢复是一个系统过程，不仅仅是设施网

络的恢复，更重要的是供应链成员间的运作流程与关系的

恢复。而造成损害的根源是脆弱性，因此，基于脆弱性降低

的供应链系统的恢复力研究更具理论价值与实践意义。
七、文献评述及研究展望

供应链脆弱性已经成为供应链风险管理之后新的研究

热点和前沿领域，供应链管理领域的著名学者，如 英 国
Cranfield 大学的 Marin Christopher，美国 MIT 的 Yossi Sheffi、
瑞典的 Svensson 等已于近几年开始研究供应链脆弱性问题，

并已发表多篇论文，目前的主要研究成果及主要观点见表 1。
表 1 供应链脆弱性研究的主要领域与主要观点

领域 代表人物 主要观点

内

涵

Christopher 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

Svensson 导致供应链组成部分与常规的预计、计划好的日程或活动出现偏差的随机扰动，因扰动而出现负面结果从而影响
公司实现目标的一种情形。

Peck 供应链脆弱性与风险密切相关，脆弱性就是供应链处于危险中，易受损失和破坏，不应将供应链风险与脆弱性分开
单独讨论。

Juttner 脆弱性源于供应链风险的暴露，由供应链风险造成的且会影响供应链对最终客户服务效率的扰动的暴露。

宁钟
供应链内部风险和外部风险造成的对供应链可能的破坏性。供应链脆弱性和供应链风险不可分割，区别在于当不
利事件对供应链造成严重破坏时，风险才成为脆弱性。

影
响
因
素

Christopher
来自于供应和需求的不确定性，全球化的市场，越来越短的产品和技术生命周期，复杂的国际化分销和物流网络关
系; 还来自于巨大的财务金融风险，供应链的不确定性和复杂性，市场风险的存在，供应链的过分敏感和混乱和其
他不可预见的扰动。

宁钟
注重效率而非效力，供应链的全球化趋势，集中生产和分销，外包的趋势，供货商数量的缩减，需求的波动，透明性
和控制措施的缺乏。

刘希龙
供应网络的全球化，过分注重供应网络效率，集中生产与集中分销，企业功能外包与 OEM，供应商数量的减少，供
应网络可视性和控制措施的缺乏。

刘彦平 供应链风险和不确定性，供应链管理的精益化趋势。

评
估

Svensson 构建了分析供应链脆弱性的理论框架，通过扰动来源、扰动类别和物流模式对脆弱性进行定性描述与评估; 基于时
间依存和关系依存的角度测量供应链脆弱性; 从时间相关、功能相关、关系相关这三个维度来对脆弱性进行评估。

Peck 从价值流 /产品和流程，资产和组织基础设施相关性，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。

恢
复
力
内
涵
及
影
响
因
素

Serhiy 等
供应链通过在结构和功能的联通和控制期望水平下保持连续作业，准备应对突发事件，响应断裂并从中恢复的适
应能力。

Christopher 减少发生供应链断裂的可能性; 减轻供应链断裂之后发生的后果; 缩短供应链恢复到正常绩效的时间。

Glickman 等 提出供应链脆弱性中恢复的关键因素: 防御、可见性和恢复力

Serhiy 等 供应链的集中程度、供应链的复杂性、供应链关键节点的数量

Falasca 等
受供应链的集中程度、供应链的复杂性、供应链关键节点的数量影响，提出了从成本、集中度和灵活性三个角度构
建供应链恢复力框架，并认为建立模拟模型是未来研究方向。

尤西
提出降低脆弱性、提高柔性的供应链恢复策略，要减少蓄意破坏的可能性，进行安全性合作，探究冲击真相，并建立
基于冗余和灵活性的柔韧策略。

Serhiy 等
提出了物流与供应链恢复力之间的关系框架，认为供应链恢复力分为三个阶段: 准备、响应和复苏，控制、一致性、
连通性三个恢复力原则也是框架的一部分; 由需求管理、供应管理和信息管理能力组成的物流学习能力对动态综
合物流能力产生影响，进而和高层管理能力、风险分析和共享能力等一起对恢复力产生影响。

Craighead 等
供应链设计特点，供应链集中程度、复杂性、关键节点数，以及由供应链恢复能力和预警能力组成的减灾能力共同
决定了供应链中断的严重程度。

恢
复
力
模
型

刘希龙
构建了多源供应入向供应网络弹性( 恢复力) 模型、基于可靠性的应急供应入向供应网络弹性( 恢复力) 模型、基于
单分销中心失效的 PMM、UFLM 出向供应网络弹性( 恢复力) 模型和基于多分销中心失效的出向供应网络弹性( 恢
复力) 模型。

Ip 等
运用图论对运输网络的恢复力提出了定量评估方法，一个城市节点的恢复力可以通过加权平均它和网络中其他城
市的可靠的独立路径数量获得，而通过计算节点恢复力之和得到网络恢复力。

Ratick 等
优化集合覆盖模型( LSC) ，加入了基于现有和备用设备空间关系考虑的备用设施最佳数量和位置，现有设备转为
备用设备的弹性与灾害、脆弱性和位置之间空间关系等参数，优化备用设施，从而以降低供应链的脆弱性、提高供
应链的恢复力。

资料来源: 本研究整理
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但现有研究非常不成熟。首先，目前的研究主要集中

在供应链脆弱性概念的阐述、来源分析、评估的概念框架

等，对脆弱性的关键领域，如形成机理、脆性评估、如何预警

等，都缺乏深入的专题研究，系统的理论框架尚待建立，构

建一个精致严密的供应链脆弱性理论模型是十分必要和紧

迫的。其次，脆弱性来源是研究的基础，但目前基本限于风

险的定性描述，对于内部风险缺乏从整个供应链过程的视

角分析供应链脆弱性的形成与传导的微观机理，对于外部

风险缺乏对供应链脆弱性冲击力与传递机制的研究。再

次，脆弱性的评估与预警对于降低供应链的风险具有重要

意义，但目前对脆弱性评估的研究还处在定性阶段，缺乏系

统的指标体系与评估方法的研究，而在供应链脆弱性的预

警方面的研究更是一个空白。最后，建立脆弱性降低、具有

恢复力的供应链是研究的最终目标，但现有研究主要基于

交通、物流设施的恢复研究，对供应链的恢复力尚缺乏系统

研究，尤其缺乏定量研究。
由于供应链脆弱性的研究还处于起步阶段，而其他学

科例如生态学、灾害学等领域的脆弱性研究已经较为成熟，

因此可以借鉴其他学科的研究方法和方式，运用交叉学科

分析方法研究供应链的脆弱性。第一，鉴于目前供应链脆

弱性影响因素定性分析多、定量分析不足的缺陷，应进一步

探讨脆弱性形成的内部机理与外部条件，运用仿真模型等

工具，深入刻画供应链脆弱性的发生和传导机制，以探究其

产生、发展和演进的动态历程。第二，应从理论上进一步研

究供应链脆弱性的外在表征，分析供应链脆弱性的评价指

标体系，构建供应链脆弱性的评估模型，用以判断供应链脆

弱性的严重程度，在此基础上，通过聚类与关键节点筛选，

建立供应链脆弱性的预警模型，以提前防范风险。第三，深

入研究基于脆弱性的供应链恢复力，这不仅包括设施的快

速恢复，更包括供应链的成员关系、网络结构、物流、信息流

等在内的，在脆弱性已经发生、甚至严重到供应链断裂的情

况下，如何全面、快速恢复的对策与路径。第四，深入研究

具备脆弱性特征的典型行业、典型类型的供应链脆弱性的

特殊性，如精益式供应链、集群式供应链等，通过实证研究

进一步完善理论。
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