
第 45卷  增刊            厦门大学学报 (自然科学版 )             V o .l 45 Sup.

2006年 5月           Journal of X iam en Un iversity ( N atural Science)           M ay 2006

  收稿日期: 2006-01-17

  作者简介:薛伟霞 ( 1981- ) ,女,硕士研究生.
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摘要:为了定量化风险因素间的复杂的、不确定的关系, 建立一个模糊模型来进行风险评估和风险管理. 通过该模型可以在当前状

态下, 预测未来潜在的风险因素. 在风险评估和优先排序的基础上,管理者可以有目的地对特定的风险因素采取恰当的风险管理措

施. 结果表明,由于各风险因素间的相互作用,企业目前面临的风险因素的权重值在未来会发生变化.
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  市场的迅速变化加强了企业间的互相依赖关系,

企业间形成了供应网络.在迅速变化的商业环境下,供

应网络像其他的战略伙伴关系一样已经成为企业竞争

成功的关键所在, 是企业竞争的必然选择
[ 1 ]

. 当企业

间的依赖性增多增强时,由别的企业造成的风险也会

相应地增多增强.企业间的关系复杂多样,给企业带来

了利润,同时也增加了企业的不确定因素和风险.需求

和供给的不确定性的增加,市场的全球化,产品和技术

的生命周期越来越短, 生产、分销和物流伙伴的增加,

都引起了复杂的国际化供应网络关系, 这导致了供应

链的高风险
[ 2]

.因此,在今天的竞争环境下,供应链的

管理越来越具有挑战性.

1 供应链风险管理

目前有很多的关于供应链中特定行为的风险研

究,例如购买和供给的风险研究,供应网络风险研究正

日趋引起人们的注意. Lonsda le
[ 3]
研究了外购的风险,

Sm elzer和 S iferd
[ 4]
研究了购买的风险, Zsid isin

[ 5]
定义

了供应风险,并提出所有的购买企业都面临着供应风

险.

H a llikas
[ 1 ]
从分包商的角度描述了一种生产网络

下的风险分析和风险评估的概念框架. 虽然是从中小

企业的角度出发,但是把供应网络作为一个整体来衡

量的. H allikas
[ 6]
列出了复杂网络环境下的风险管理过

程的一般结构以及风险管理的方法. 把风险管理定义

为 4个过程:⑴风险识别; ⑵风险评估;⑶决策以及风

险管理策略的实施;⑷风险监控.

H arland
[ 7 ]
提出供应网络风险管理是一个循环过

程,该过程有 6步:⑴描述供应网络; ⑵定义风险和当

前位置;⑶评估风险; ⑷管理风险; ⑸制订协作的供应

链风险策略; ⑹实施风险策略, 重新规划供应网络结

构.

H a llikas和 H arland定义的供应网络风险管理过

程基本一致,其中核心的都是风险识别和风险评估.风

险的预警和信息的获得是风险管理过程很重要的部

分.

H a llikas
[ 6 ]
认为风险识别的主要焦点是: 辨别未来

的不确定性,对这些事态进行事前管理.很多研究从不

同的角度采用不同的分类方法对风险识别进行了研

究. H a llikas
[ 1]
将供应网络环境下的风险分为 4个类

型:与需求和价值链定位相关的风险;与运输绩效相关

的风险;金融风险;定价风险. 丁伟东等
[ 8]
认为供应链

风险通常来自自然环境和社会环境两个方面. Christo-

pher和 H au Lee
[ 2 ]
认为企业面临的风险不仅仅是外部

的事件,如战争、罢工或恐怖袭击等, 而且包括企业内

部的商业战略改变的影响. 提出减轻供应链风险的策

略中一个很关键的因素是改进的 /首尾相接 0的可见

度,讨论了供应链的信任度将随供应链信息质量成比

例增长. Cav inato
[ 9 ]
从 5个子链或网络来分类描述供应

链中的风险和不确定性: 物理子链 (企业间的实际行

动 ) ;金融子链; 信息子链; 关系子链; 创新子链, 提出

设定阀值控制风险. Chopra和 Sodh i
[ 10]
将风险分为 9

个种类来识别:崩溃性的风险; 延迟方面的风险; 系统

方面的风险;预测方面的风险; 知识产权方面的风险;

采办方面的风险;顾客方面的风险;库存方面的风险;

接纳能力方面的风险,并分别列出了每种风险的发生

因素.讨论了 8种降低风险的策略 (增加接纳能力; 增

加库存;增加供应商;提高响应; 增加柔性; 聚集需求;

增加生产能力; 增加顾客价值 )对每种风险会产生不

同的影响.

目前对供应网络风险管理一般都从风险识别, 风
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险评估,策略实施,风险监控这 4个阶段进行. 其中对

风险识别的研究已经比较全面, 企业可以综合运用各

种方法很好地识别企业目前面临的各种风险. 本文是

对风险管理的第二阶段即风险评估的各种方法进行研

究,提出了一种动态评估方法, 同时可以帮助企业识别

未来的风险因素.

2 供应网络风险评估

企业进行风险评估的两个重要原因是: ⑴帮助企

业关注最重要的风险;⑵对企业的战略选择有重要意

义
[ 1]

.但是,评估风险的时候, 不能忽视定性分析, 因

为定性分析提供了评估的相关信息以及对管理过程的

更深的理解
[ 1]

.目前关于定量评估供应网络风险的研

究很少,因为不同的企业风险不同,相同的风险对不同

的企业产生的影响也是不同的, 而且这些风险因素很

难量化.风险评估必须考虑两个方面:一是风险发生的

概率; 二是风险发生造成损失的程度.目前的研究一般

都是对这两个方面分等级进行评估, 但是这些测定都

是非常模糊的,都是一些相对的非数值化的描述.鉴于

供应网络系统中有许多事件的风险程度是不可能精确

描述的,丁伟东等
[ 8]
结合模糊评价方法和风险因素分

析方法,通过对供应链各个环节可能导致风险发生的

因素进行模糊评价分析,以确定供应链各个环节风险

发生的概率.模糊风险因素分析法能较详细地反映各

要素的风险程度,但是缺点是未能考虑各风险因素间

的相互作用,只是静态地评估系统的风险.随着计算机

技术和仿真技术的发展,可以利用计算机技术,使用蒙

特卡洛模拟法及其他仿真手段来评估供应链风险
[ 11]

.

蒙特卡洛模拟法又称随机模拟法,是通过计算机技术,

假设存在某种风险而令其它风险不存在,来模拟风险

发生的概率.该方法能很好地评估单个风险的发生概

率,不足之处也就是忽视了各个风险因素间的相互作

用. H a llikas
[ 1]
使用两种方法:层次结构法 ( h ierarch ica l

form )和影响图法 ( influence diag ram ) , 分析了供应网

络中的风险性质.层次结构法 (如图 1)很清楚地分析

了下层风险因素对上层风险因素的作用.图 1描述了

与定价相关的风险因素间的因果关系, 可以清楚看出

一个原因因素可能引起多个结果因素.比如,成本效率

不具有竞争性,会引起价格无竞争力,以及边际收益过

低.但是用层次分析法评估风险间的原因关系,忽视了

反馈性以及其他的复杂性因素. 很多研究已经证明供

应网络是一个复杂、多变的动态环境.在动态环境下以

实际经验模型为基础所做出的决策是很危险的
[ 6]

. 影

响图法 (如图 2)描绘了不同的风险因素间的因果关

系,体现了各风险因素相互影响的反馈性及动态性.图

2描述了供应链中的风险因素间的恶性循环, 当产品

计划出问题时,会引起递送可靠性减弱,这样顾客的需

求无法满足, 会扩大对顾客需求的预测, 以致预测失

败,最终产品计划出问题, 出现恶性循环.该方法的不

足之处是未能定量化这些风险因素间的因果关系以及

风险因素间的相互作用关系如何影响整个供应网络的

风险评估.

本文的目的是在 H a llikas的影响图分析供应网络

风险的基础上,定量化各风险因素之间的相关关系,然

后说明由于它们的相互作用, 这些风险因素的权重会

发生变化,进而动态评估供应网络的风险因素.

 图 1 层次结构法 [1]

 F ig. 1 H ie rarchical fo rm

3 供应网络风险评估模型

3. 1模型描述

供应网络是一个复杂的动态系统, 供应网络中存

在的各种风险因素间相互作用,相互影响,也组成了一

个复杂的动态系统. Senge的研究表明, 动态系统中基

于反馈循环的因素间的相互作用, 可以借助于 /影响

图 0来描述 [ 1 ]
.以图 3(取自图 2一部分,描述影响预测

的各风险因素间的关系 )为例.

该图列出了影响预测的 9个风险因素,以及它们

之间的相关关系.因素 1可以直接引起因素 7,它们之

间存在直接关系; 因素 1与 4、5、6等, 虽没有直接关

系,但是因素 1会间接引起它们的发生.所以我们考虑

一个因素的重要性时不能孤立地只考虑这一个因素,

必须考虑它还能引起哪些因素发生, 以及哪些因素会

引起它的发生,这些构成了一个因素的潜在危机.也就

是当我们孤立地给每个因素标出权重的时候, 经过它

们之间的相互作用,它们的权重会发生变化,如图 4所

示.
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  图 2 影响图法 [2]

  F ig. 2 In fluence d iagram

  对各因素间的关系建立模型时, 因为有些因素是

直接相关的, 是明显的有关系, 有些因素是间接相关

的,关系是不确定的, 所以我们建立因素之间的模糊关

系矩阵
[ 12]

.

 图 3 影响预测的各因素间的恶性循环关系

 F ig. 3 V ic ious c irc le related to fo recasting

3. 2 建立模型

第一步:使用上述的任何一种风险识别的方法,分

析企业当前以及未来可能的风险因素. 根据这些风险

因素间的相互影响关系绘制出影响图.

第二步:建立风险评估模型

1) 给影响图中的每一条弧赋权值 1(根据普通关

系,两因素间有关系就是 1, 否则就是 0) , 用 D ijkstra

算法
[ 13]
找出每两个因素之间的最短距离, 建立矩阵

A, A = [ aij ] ;其中 a ij表示因素 i到因素 j的最短距离.

这里的最短距离表示一个因素通过 aij - 1个其他的因

素或者 aij个过程会引起另一个因素的发生, 比如, 因

素 1到因素 8的最短距离是 2,表示因素 1经过一个因

素 7引起因素 8,或者经过两个过程,即因素 1引起因

素 7, 因素 7再引起因素 8.在图中我们可以看到,因素

1还可以经过因素 7、4、5、9引起因素 8, 但是当因素 1

发生时,通过因素 7会比较快得引起因素 8的发生, 所

以这里我们采用两个因素间的最短路来表示因素间的

关系.

 图 4 风险因素权重的变化

 F ig. 4 Chang es on risk sever ities

2) 确定任意两个因素的模糊关系, 建立模糊矩

阵;
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在由两因素间的最短距离建立的矩阵 A 的基础

上,因为距离越短表示两个因素间的关系越强,距离越

长则越弱.当两个因素间存在直接引起关系的时候,它

们之间的关系,就是 1.所以, 找出 a ij中的最大值 aij

*
,

由下式计算两个风险因素间的模糊关系

r ij
0
=

a ij

*
+ c - a ij

aij

*
+ c

( 1)

r ij
0
表示因素 i与因素 j之间的模糊关系; 常数 c一般

为大于 0的整数,这是因为当两个因素间的距离是矩

阵中的最大距离时, 这两个因素之间的关系就是所有

关系中最弱的,但并不是 0.

模糊关系矩阵: R
0

= [ r ij
0
]

3) 归一化

得到转换矩阵: R

4) 利用转换矩阵 R动态评估风险

N = B* R ( 2)

这里的运算采用实数的加乘运算.其中 B = [ bj ], j =

1. . . 9,是企业当前面临的各风险因素的权重值, 权重

值的取法可以是专家打分法或者企业各个部门的主要

管理者打分.

N = [ n j ]即为最后评估的各风险因素的权重值,

管理者可以在此基础上对风险因素进行优先排序, 对

特定的风险因素实施特定的管理策略.

4 算  例

以图 3所描述的影响预测的 9个风险因素间的恶

性循环关系为例.

1) 给图 3的有向图中的所有弧全部赋权值 1, 这

表示该弧相连的两个因素间有明显确定的相互影响关

系.用 D ijkstra算法
[ 11]
找出每两个因素之间的最短距

离,得矩阵 A:

A =

0 5 4 2 3 3 1 2 4

1 0 5 3 4 4 2 3 5

2 1 0 4 5 5 3 4 6

5 4 3 0 1 3 7 3 2

4 3 2 3 0 3 5 2 1

3 2 1 5 6 0 4 5 7

6 5 4 1 2 2 0 1 3

4 3 2 1 2 1 5 0 3

3 2 1 2 3 2 4 1 0

2) 使用公式 ( 1) 确定任意两个因素的模糊关系,

建立模糊矩阵. 在 1)中得出的最短距离矩阵中, 最长

的距离是 7,所以取 aij

*
= 7,为了保证最弱的关系大于

0, 同时计算简单,取 c= 3,则任意两个因素间的关系:

rij
0
=

10 - aij

10
,

R
0
=

1 0. 5 0. 6 0. 8 0. 7 0. 7 0. 9 0. 8 0. 6

0. 9 1 0. 5 0. 7 0. 6 0. 6 0. 8 0. 7 0. 5

0. 8 0. 9 1 0. 6 0. 5 0. 5 0. 7 0. 6 0. 4

0. 5 0. 6 0. 7 1 0. 9 0. 7 0. 3 0. 7 0. 8

0. 6 0. 7 0. 8 0. 7 1 0. 7 0. 5 0. 8 0. 9

0. 7 0. 8 0. 9 0. 5 0. 4 1 0. 6 0. 5 0. 3

0. 4 0. 5 0. 6 0. 9 0. 8 0. 8 1 0. 9 0. 7

0. 6 0. 7 0. 8 0. 9 0. 8 0. 9 0. 5 1 0. 7

0. 7 0. 8 0. 9 0. 8 0. 7 0. 8 0. 6 0. 9 1

3) 归一化

R =

0. 15 0. 07 0. 08 0. 12 0. 12 0. 12 0. 14 0. 12 0. 08

0. 15 0. 16 0. 08 0. 11 0. 09 0. 09 0. 13 0. 11 0. 08

0. 13 0. 15 0. 16 0. 1 0. 08 0. 08 0. 12 0. 1 0. 07

0. 08 0. 1 0. 11 0. 16 0. 15 0. 11 0. 05 0. 11 0. 13

0. 09 0. 1 0. 12 0. 1 0. 15 0. 1 0. 08 0. 12 0. 14

0. 12 0. 14 0. 16 0. 09 0. 08 0. 17 0. 1 0. 09 0. 05

0. 06 0. 07 0. 09 0. 14 0. 12 0. 12 0. 15 0. 14 0. 11

0. 09 0. 1 0. 12 0. 13 0. 12 0. 13 0. 07 0. 14 0. 1

0. 09 0. 11 0. 13 0. 11 0. 09 0. 11 0. 08 0. 13 0. 15

4) 先请专家给当前供应链的 9个风险因素打分,

列出它们的权重.

B = [ 0. 08 0. 06 0. 09 0. 1 0. 12 0. 14 0. 17 0. 15

0. 09 ]

N = B* R =

 [ 0. 1001 0. 1071 0. 1184 0. 119 0. 1129 0. 1184

0. 1016 0. 1197 0. 1015]

由此可以看出权重发生了变化. 虽然专家给风险

因素 7打出了最高的权重, 但是经过它们之间的相互

作用,在将来因素 8的权重将是最高的,成为危险性最

高的因素.

5 结  论

供应网络是一个复杂的动态系统, 对供应网络的

管理必须考虑动态性.企业实施风险管理策略时,不能

只考虑当前企业面临的各风险因素的权重值, 必须从

整个供应网络系统出发,动态地评估各个风险因素,提

前识别潜在的风险因素.本文通过一个简单的模型来

识别企业未来可能面临的风险因素, 对风险进行动态

评估.指出了风险因素间会相互作用, 相互影响, 不能

孤立地评价单一的风险因素. 同时各风险因素之间的

作用是很复杂的,在风险管理的后两个阶段,针对一个

风险因素实施控制策略后, 同样将会产生一系列的连

锁反映,对所有的风险因素都会产生影响.这要求在实

施风险管理策略的时候也必须考虑供应网络的动态
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性,这方面的问题有待于进一步研究.
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R isk Assessment in Supply Chain NetworksUsing Fuzzy Theory

XUE W e-i x ia, SUN Jian- jing
( D ep.t o f M anag em ent Sc ience , X iam en U n iv ersity , X iam en 361005, C hina)

Abstract: A m o de l o f risk a ssessm ent and m anag em ent w a s co nstructed to quan tify the com plex and uncerta in interactiv e relatio nsh ips

betw een d ifferent r isk facto rs. T he sever itie s o f the r isk fac to rs through the ir curren t seve rities w ere pred ic ted. By using the prio ritisatio n

o f these causal facto rs, m anager s are ab le to take su itab le m anagem ent action s fo r contro lling the iden tif ied r isk facto rs. T he re search ind-i

ca tes that the sev erities o f r isk facto rs hav e been changed because of the interactio n betw een different risk fac to rs.

Key words: supply netw o rk s; r isk a ssessm en;t fuzzy relatio n


