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基于 ISM 的鲜活农产品供应链脆弱性影响因素分析

引言
目前我国鲜活农产品供应链呈现出速度慢、效率低下、

成本高、稳定性差等缺点，最直接的表现即是鲜活农产品流

通成本占到产品成本的 60% 左右。成本高效率低的鲜活农

产品供应链已经成为我国农业产业化进程巨大障碍。因此，

找出影响我国鲜活农产品供应链发展的关键因素，对提高

农民收入、促进整个农业和农村发展具有实际应用价值。

国外关于农产品供应链的研究较早，主要从农产品供

应链的稳定性、产品质量等方面取得了一定的研究成果

（Vander Vorst，1999；Ilaria G.et al.，2004）。国内关于

供应链的研究是目前管理工程学科的热点，现有的文献

中以研究工业产品供应链的居多，而较少涉及到鲜活农

产品供应链，已有的鲜活农产品供应链的研究大多从风

险、分配机制、绩效等角度指出农产品供应链发展中存

在的问题。鲜活农产品供应链从本质上来看仍有一般系

统所具有的脆弱性，本文试图基于脆弱性理论指出鲜活

农产品供应链的脆弱性特征，运用定量的分析方法甄别

农产品供应链脆弱性因子，旨在为促进鲜活农产品产业

健康发展提供更有针对性的借鉴。

鲜活农产品供应链脆弱性定义和特征
（一）脆弱性研究现状

我国有关脆弱性的研究始于 20 世纪 80 年代末，牛文

元（1989）对生态环境脆弱带进行了判定。当前有关脆弱

性的研究包括自然资源系统和人文社科系统两个领域的研

究，在人文系统领域，研究者们已经将脆弱性的概念应用

于对经济系统的研究，如对旅游系统、供应链系统、金融

系统等。金鸿章（2005）首次提出脆弱性是复杂系统的一

个基本特性。
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有 关 供 应 链 脆 弱 性 评 估 方 面 的 研 究 成 果 不 多，

Svensson（2000）构建了供应链脆弱性的理论模型，通过

分析扰动来源、扰动类别对脆弱性进行定性描述。现有文

献中关于鲜活农产品供应链脆弱性的相关研究并不多见，

仅有的研究多是定性指出鲜活农产品供应链的脆弱性特

征，没有对鲜活农产品供应链做出定量的分析。Peck（2006）

认为供应链脆弱性与风险密切相关，不应将供应链风险与

脆弱性分开单独研究。宁钟等（2004）在系统分析供应链

风险的基础上指出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。

（二）鲜活农产品脆弱性定义

鲜活农产品供应链作为社会经济系统中的一个子系

统，同样具有一般系统所具有的本质属性，与自然环境、

社会环境、经济环境等系统之间必然发生物质、信息的交

换，受系统之间相互影响、相互作用的结果，使其必然存

在着其脆弱性的特征。鲜活农产品供应链脆弱性的概念可

以从以下结果特征进行界定：一是鲜活农产品供应链系统

内部存在不稳定性。这种不稳定性可能来自合作者之间的

信息转递不畅、合作机制不牢固等因素。二是鲜活农产品

供应链对外在的干扰和变化（自然的或人为的）比较敏感。

一旦经济环境、社会环境发生微小变化都会影响到供应链

内容摘要：鲜活农产品供应链作为社会经济系统中的一个子系统表现出脆弱性的特征。本文根据鲜活农产品流通

模式，在基于鲜活农产品供应链脆弱性影响因素定性分析基础上，通过调查问卷，采用解释结构分析模型，得出

鲜活农产品供应链脆弱性影响因素的多阶层次结构模型，识别出鲜活农产品供应链脆弱性因子。鲜活农产品供应

链脆弱性直接影响因素为信息渠道、农产品数量、协作机制、交货速度、自然灾害和政治事件，这些因素会直接

导致鲜活农产品供应链呈现脆弱性特征。此外，需求突变是鲜活农产品供应链脆弱性的最关键影响因素。
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表 1  鲜活农产品供应链脆弱性影响因素

Rural Market

万方数据



116 商业经济研究    2017 年 11 期

的稳定性。三是在外在干扰和外部环境变化的影响下，已

建的鲜活农产品供应链会受到某种程度的破坏，并且难以

恢复。四是造成鲜活农产品供应链脆弱性的因素可能来自

鲜活农产品供应链内部以及外部的自然、社会、经济系统

等多个方面，有多种诱因。

（三）鲜活农产品供应链脆弱性影响因素

目前鲜活农产品流通模式各异，流通模式的不同使其

供应链的组成结构存在差异，因此导致产生鲜活农产品供

应链脆弱性的因素众多，在构建鲜活农产品供应链脆弱性

影响因素体系上还要考虑脆弱性因素危害性、可能性和可

控性等，这样得出的分析结果才会对某一特定的鲜活农产

品行业的发展决策起到有意义的指导作用。根据鲜活农产

品多种流通模式共同的供应链属性以及各节点特征，在归

纳相关文献研究的基础上，结合鲜活农产品产业特点，对

鲜活农产品供应链脆弱性影响因素从供需机制、信息机制、

合作机制、物流条件以及外部环境等六大方面的脆弱性影

响因素进行分析。

供需机制脆弱性。因现阶段鲜活农产品生产固有分散

性和季节波动性等缺点而不能保证农产品数量和质量，最

终会引起鲜活农产品供应脆弱性，导致整个供应链链条受

到损失。在需求环节，由于市场竞争的加剧，消费者对农

产品多样化和个性化需求的不断加强，这种需求方面的不

确定性使得供应链脆弱性不断增加。在供需机制脆弱性方

面，本文选取农产品数量、农产品质量、需求变化和消费

者偏好四个指标作为表征鲜活农产品供应链脆弱性因素。

信息机制脆弱性。鲜活农产品流通模式的多样性和供

应链链条较长等原因导致生产者、流通企业、物流企业和

消费者之前无法了解真实的信息，同时鲜活农产品信息平

台的效率低下容易出现信息转递延时和信息失真，产生鲜

活农产品信息机制的脆弱性。因此，选取信息传递速度、

信息真实性及信息共享三个指标表征鲜活农产品供应链信

息机制的脆弱性。

合作脆弱性因素。鲜活农产品供应链中，由于信息不

对称及不确定性存在，就会导致鲜活农产品供应链节点企

业只顾追求自身利益而选择避险行为与增加自身收益，为

道德脆弱性因素的发生提供了可能。特别是我国农业系统

各方面建设还不够完善，不确定因素较多，以致生产者、

采购商、销售商及消费者间存在很多脆弱性因素的影响。

同时区域性文化差异巨大，以及民族、地域及行业等方面

差异，导致供应链不能高效运转，甚至使合作关系彻底破

裂。因此，将鲜活农产品供应链合作机制脆弱性因素选定

为道德风险、利益分配、文化差异、协作机制及价格波动

五方面。

物流脆弱性因素。鲜活农产品作为易腐蚀产品，在物流

配送环节对配套物流服务硬件和软件具有很高要求。而现阶

段大多农村物流基础设施陈旧，管理水平比较低导致鲜活农

产品流通效率落后，产品物流过程损耗严重。在物流机制方面，

选取交货延迟、产品损失作为鲜活农产品供应链物流脆弱性

因素的来源。

环境脆弱性因素。健康稳定的市场经济环境是供应链

能够正常运转的必要条件。受世界总体经济发展格局和国

内产业结构调整的影响，近年来，经济增长率明显下降。

鲜活农产品供应链脆弱性环境因素来源主要有经济、政治

及自然环境等方面。在环境脆弱性方面，选取经济形式、

政治影响和自然条件作为鲜活农产品供应链运作的环境背

景，构成供应链的环境脆弱性影响因素。

基于 ISM 的鲜活农产品供应链脆弱性影响

因素分析
现阶段，国内关于鲜活农产品供应链脆弱性影响因素

大多采用定性的分析方法，得出的结论过于笼统，不能很

好地解释因素之间的相互关系。根据前文对鲜活农产品供

应链脆弱性的概念和影响因素的分析可以看出，鲜活农产

品供应链影响因素的具体数据较难获得，同时，这些影响

因素内部结构复杂，定性的分析方法和传统的定量分析方

法很难解决好鲜活农产品供应链脆弱性影响因素的关系和

结构问题。基于此，本文在基于鲜活农产品供应链脆弱性

影响因素定性分析基础上，根据调查问卷，分析出鲜活农

产品供应链脆弱性影响因素之间的内部相互关系和结构层

次，采用解释结构分析模型，得出鲜活农产品供应链脆弱

性影响因素的多阶层次结构模型，分析脆弱性影响因素结

构特点，以期深入分析脆弱性影响因素的内部层次结构。

（一）ISM 模型简介

ISM（Interpretative Structural Mode，ISM）模型，又称

解释结构模型，于 1973 年由美国华费尔教授首次提出。

该模型是为分析具有复杂结构的社会经济系统而开发的一

种结构模型，现已成为一种常用的系统工程分析方法，

ISM 模型能够将包含大量无序的、复杂的、离散的、静态图 1  鲜活农产品供应链脆弱性影响因素结构模型
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的系统，运用专家的专业知识和人们的经验判断得出各个

系统影响因素之间关系，然后构建图表和矩阵进行结构关

系的描述，最终构成一个多阶层次解释结构模型。

ISM 分析问题的步骤如下：第一，确定影响研究对象

的因素；第二，确定各个因素之间的相互作用关系，从而

构造邻接矩阵 A={aij}n×m；第三，通过 A 求可达矩阵 M=(aij)

n×m；第四，对可达矩阵 M 进行区域和级间分解，找出其

可达集、前因集和共同集；第五，构建递阶系统结构图。

（二）鲜活农产品供应链脆弱性解释结构模型的分析

根据前文对鲜活农产品供应链脆弱性影响因素分析后

得出的结果，将鲜活农产品供应链脆弱性影响因素五个方

面的 17 个因素总结在表 1 中，并以 s1 来代表鲜活农产品

供应链脆弱性，并对脆弱性影响因素进行了编号。 

在具体确定表 1 所示鲜活农产品供应链脆弱性各个影

响因素之间的相互关系时，本文对组成鲜活农产品供应链

的节点进行问卷调查，节点包括农户、合作社、流通企业、

以及专家老师。一共发出问卷 240 份，回收有效问卷 225 份，

问卷有效回收率为 83%。si 对 sj 有影响，填 1，si 对 sj 无影响，

填 0。对于相互有影响的因素，取影响大的一方为影响关系。

根据 ISM 建模步骤，先求出鲜活农产品供应链脆弱性影响

因素的邻接矩阵 A，然后根据可达矩阵构成元素的计算原

则和 Matlab7.0 软件，由邻接矩阵 A 得到影响因素的可达

矩阵 M。

根据最高层因素的确定方法对于可达矩阵 M 进行级别

划分，可以得到五个级别区间：L1={1}；L2={7，2，12，

14，17，18}；L3={8，10，15}；L4={6，9，5}；L5={11，3，

4，13，16}。通过整理，得到鲜活农产品供应链脆弱性影

响因素间的关联与层次结构，如图 1 所示。

（三）结果分析

由图 1 可得出鲜活农产品供应链脆弱性影响因素的一

个五级递阶有向层次结构模型。鲜活农产品供应链的脆弱

性直接影响因素为信息渠道、农产品数量、协作机制、交

货速度、自然灾害和政治事件，这些因素会直接导致鲜活

农产品供应链呈现脆弱性特征。而在这六个因素中，自然

灾害和政治因素不确定性大，从主观上较难控制。但其它

四个因素从农产品生产地区的政府、行业协会、大型流通

企业的角度而言，在某种意义上来讲是属于可控因素。构

建畅通的农产品信息渠道，将有助于生产者和销售者及时

了解和调整生产及销售计划。农产品的数量与交货速度直

接相关，农产品数量同时会影响到物流成本以及物流过程

中产品的保管质量，因此，地方在生产鲜活农产品的过程

中，尽量整合当地的农户和生产者进行规模化生产，与合

作社、大型流通企业和物流公司建立长期的合作机制将有

利于农产品供应链的稳定，降低脆弱性的发生。

结构模型中第 5 层的因素是产生脆弱性的深层影响因

素，进一步分析可以看出，需求变化产生的鲜活农产品市

场不确定性对第 2、3、4 层及第 5 层内部都有直接的影响。

消费者需求的变化使得鲜活农产品供应链上游的各个节点

之间很难建立一种长期稳定的协作机制来达到各个参与者

的利益最大化，导致供应链脆弱性的产生。因此，可以将

需求突变作为鲜活农产品供应链脆弱性的最关键影响因素。

需求变化对信息共享、信息渠道和协作机制提出了更高的

要求，但鲜活农产品生产的组织者更要重点关注消费者需

求特点以及变化趋势，了解整个农产品市场的需求特点，

通过改良和研发新产品推出消费者需求的农产品，才能建

立高效稳定的鲜活农产品供应链系统。 
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