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摘要:运用系统工程论中的物理-事理-人理方法(WSR),分别对供应链风险管理中的物理(W:风险等客观因素)、事

理(S:机制、方法)、人理(R:协同)进行了深入分析,建立了供应链风险管理WSR综合集成方法. 最后,应用所构建的

方法完整地分析了通用汽车公司在日本 3 ·11大地震后的供应链风险管理过程. 案例展示了所提出的方法在供应

链风险管理中应用的有效性. 将现有的供应链风险管理研究方法有机整合,形成了一套指导企业实践的供应链风

险管理框架.
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Methodology of supply chain risk management based on WSR theory
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Abstract: This paper proposes an integrated methodology of supply chain risk management based on WSR (a
Chinese system engineering theory). Based on the analysis of the physical factor (W: risk and other objective
factors), the common sense factor (S: mechanisms, methods) and the people factor (R: cooperative factor) of
supply chain risk management, a comprehensive model of supply chain risk management is established. Using
this methodology, this paper analyzes GM’s supply chain risk management after 3 · 11 earthquake in Japan. The
case study of GM’s supply chain risk management illustrates the effectiveness of the proposed methodology.
The proposed methodology integrates the current researches to achieve a framework that can guide the supply
chain risk management practice.
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1 引引引 言言言

供应链的产生给企业带来了巨大的竞争优势,但是强大优势的背后也潜藏着种种危机.一方面,全球经

济一体化使得供应链暴露于更多的风险中;另一方面,全球经济环境日益复杂使得供应链面临更多的突发

风险. 在这种背景下,供应链风险管理显得尤为重要.

英国 Cranfield管理学院[1], Chapmen等[2], Tang等[3]都认为供应链风险管理是在协调供应链各成员利益

的基础之上,识别和管理供应链风险,从而降低供应链的脆弱性. Carter等[4]认为供应链风险管理是企业理
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解和管理供应链中的经济、环境和社会风险的能力. 有关供应链风险管理的方法,首先集中在供应链风险的

识别之上[5−7]. 在供应链风险识别的基础上,学者们分别制定了风险防范的策略. Wagner等[8]将策略划分为

两类: 原因导向与结果导向,前者侧重预防,而后者侧重治理. Goh等[9]运用 Moreau-Yosida正规化方法,提

供了新的风险管理方案.徐小峰等[10]应用 Bayes方法构造了物流进度风险分析模型. 有关供应链风险识别

的方法有解释结构模型法[11],联合分析法[12],失效模式影响分析法[13]和模拟法[14]等. 另外,针对某一类具体

的供应链风险,学者们常常采用数据挖掘,博弈论和故障树等方法. Beamon[15]将供应链设计和分析的多级

模型分为:确定型分析模型,随机型分析模型,数量经济模型和仿真模型等. Heckmann等[16]增加了风险陈述

并对供应链风险模型进行了重新划分. 在模型分类的时候主要考虑三种因素:模型线形情况,目标函数维度

和风险陈述. 并将模型的求解方法分为两类: 精确解法和启发式解法.

随着研究的不断深入,供应链风险学者们建立了众多定性的和定量的模型. 然而,不少学者认为单靠企

业自身进行供应链风险管理已经无法满足现在的竞争需要,与链上企业的协同成为重中之重的工作[17−19].

供应链风险管理是一项系统工程,是一个全过程的管理,它包括事前的潜在风险识别、评估和预警,从而预

防和规避风险;事中的应急应对,即制定决策,控制风险并动态反馈;以及事后的经验总结、恢复重建,在这

些过程中还包括人的协调,是一个典型的复杂综合管理活动.系统科学和系统工程是研究复杂系统的新理

论和新方法[20]. 袁治平[21]在综合诊治的基础上提出了一套工业工程系统推进模式,并以物流系统改善为例

分析说明了该综合方法的应用. 系统论中的物理–事理–人理(WSR)利用系统分解、综合与集成的思想,是一

种能够很好解决此类复杂问题的系统方法论[22]. 这类综合集成方法的实质是把专家体系、信息与知识体系

以及计算机体系有机结合起来,构成一个高度智能化的人–机结合体系,该体系具有综合优势,整体优势和

智能优势[23].

基于上述研究,本文在WSR系统工程理论的基础上提出分别从“物理”、“事理”和“人理”三个层面构建

供应链风险管理模型, 以分析供应链风险管理问题,从而形成一套综合集成的供应链风险管理的物理–事

理–人理方法,为企业的实践提供一个新的参考.

2 供供供应应应链链链风风风险险险管管管理理理的的的WSR方方方法法法原原原理理理

2.1 WSR方方方法法法论论论

WSR系统方法论是顾基发等[23,24]基于钱学森等学者的研究成果提出的,主要用于解决大型系统或复

杂系统的问题.该方法的主要思想是对于大型系统或小型复杂的系统问题,需要采取与之适应的系统思维

来解决,以免以偏概全. 并在此基础之上,将系统细分为物、事和人这三个维度,从而指导实践.目前, WSR

方法论在复杂系统及问题上得到了广泛的应用[25−28]. 理解WSR方法论,需要在理解其思想的基础之上,对

其各个维度的划分,对对象与焦点等内容有一个清楚的认识,见表 1.

表 1 WSR方法论的主要内容
Table 1 The main contents of WSR methodology

项目 物理 事理 人理

对象 客观物质世界 组织、模式、流程 人、群体、人际关系、智慧

焦点 是什么? 功能分析 怎样做?逻辑分析 如何协同?行为分析
目标 对客观物质有准确认识 形成高效的逻辑模型 实现组织由内而外的协同多赢

要求 真实、准确、客观 效率、效果、有序 和谐

所需知识 自然科学、调查研究 管理科学、系统科学 人文科学、行为科学

2.2 供供供应应应链链链风风风险险险管管管理理理的的的WSR方方方法法法框框框架架架

供应链风险管理是一项包括众多供应链内外部因素的复杂过程,需要综合考虑各方面情况来对供应链

风险管理问题进行系统地分析. WSR方法论针对供应链风险管理这一复杂问题从三方面开展工作:第一,要



300 系 统 工 程 学 报 第 33卷

进行大量的调查,认清供应链风险因素、客观事实和内外部环境;第二,要依据上述供应链风险调研情况,结

合相应的科学、理论和方法,制定供应链风险管理和应对策略;第三,要在前面两步的基础上,确定需要协同

的对象,制定协同策略,构建协同文化. 此三步分别代表WSR方法论中的“物理”、“事理”和“人理”,其中物

理是所有的基础,事理是实现最终目标的核心,人理是事理策略顺利实施的保障,具体如图 1所示.

图 1 供应链风险管理的WSR方法框架

Fig. 1 The framework of SCMRM based on WSR

3 供供供应应应链链链风风风险险险管管管理理理的的的WSR方方方法法法步步步骤骤骤

WSR是一种方法论,对于不同的研究对象,在同一个方法论的指导之下可以选择不同的方法和理论作

为支撑. 本文研究对象是供应链风险管理,重点考虑两方面特性: 供应链、风险管理. 考虑供应链的特性,在

模型构建中需加入“整体与部分相结合”的思想,即从节点组织到整个供应链系统再回到单个组织的动态、

循环分析;考虑风险管理的特性,在模型构建中加“平战结合”的思想,即将日常风险管理与突发风险管理相

结合.

3.1 物物物理理理层层层模模模型型型构构构建建建

供应链风险属于风险集合的一个子集,按照从一般到特殊的逻辑,可以从风险的科学内涵出发,找出供

应链风险的特殊性,从而明确其内涵. 由于供应链风险处于供应链网络及其环境之中,供应链网络的范围和

构成就是它的外延. 因此,本节将供应链的范围和构成、风险类型、风险源位置及风险成因等作为供应链风

险管理的物理层因素,建立物理层模型. 思路如下,首先确立目标对象,在目标供应链的范围及其构成确立

的基础之上,寻找风险的来源,然后再对风险依次进行分类、识别与分析工作,并最终形成数据以供后续工

作提取,如图 2所示.

1)明确对象与范围.一方面由于供应链的全球化扩展,许多组织并不清楚自己所处的供应链的情况,而

且供应链动态变化,每天都可能有新的节点组织加入或退出;另一方面明确供应链对象与范围是后续工作

的基础. 这部分工作主要包括三个步骤: 明确供应链范围,确定供应链构成和确定存在的问题.其中,明确范

围最为重要,是后续工作的基础. 平时就以目标企业为核心,向四周辐射一定深度,最终形成常态风险管理

的目标范围.理论上来看,选取的深度越大,所能获取的信息就会越丰富,分析也就越全面,所得结果会更准

确,但相应的成本会增加,信息处理难度加大,时效性一般也难以保障,深度的选择要结合历史数据以及企

业自身能力. 比如,对于风险发生率高、危害巨大的分支就要适当加大深度.另外,对范围内节点的监测力度

也不是一成不变,相对而言,靠近核心的分支力度较大,威胁较大的分支也需要加大力度.战时的情况也类

似,但相比平时的常态管理,战时更有针对性,在保持常态管理的同时,再以风险事件爆发的节点为核心.
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2)风险源定位. 当范围确定后,梳理供应链的构成. 平时注重风险的监测,若发现问题,则需迅速定位

风险. 供应链风险事件的表现形式多样,对其进行管理需要看到它的本源,包括其起源地以及更深层的根

源,这样才能对风险进行科学的分类和识别.如某风险事件发生后,可以按其来源地将其分类为:供应中断

风险、运营中断风险和需求突变风险.

  

  

  

图 2 供应链风险管理物理分析

Fig. 2 W analysis model of SCRM

3)风险识别与分析.对风险进行识别与分析,得到相应信息,从而进行预测、评价等工作,为后面的风险

控制提供支持. 不同的分析结果需要不同的应对方法. 例如, 3 ·11日本地震中的某配件供应商,地处日本西

南沿岸的地震重灾区,该供应中断是因为厂房被毁,生产线报废,物流交通全面崩溃,恢复生产到能正常供

货 2个月∼3个月都无法保证. 而另外一配件供应商,地处日本东北沿岸的轻度受灾区,该供应中断是因为

能源供应不稳定,余震造成无法组织生产,但运输通畅,一旦能源供应正常,就可恢复正常供应.

4)形成数据. 风险识别与分析的结果,要形成定量数据,以便录入数据库,更新数据库,并进行共享.难

以定量分析的结果,可进行细化定性的分级,如高、中、低的三级标准,也可以细化为高、较高、中、较低、低

的五级标准.信息形成数据,对内便于事理分析、人理分析的调用,对外利于合作企业的协同.

3.2 事事事理理理层层层模模模型型型构构构建建建

事理分析的目标,就是在供应链系统运行过程中,采用各种方法和手段,依据物理分析风险的数据和资

料,对风险进行预测、评估并预警,从而制定风险管理策略.主要包括五项工作:风险评估、发布警报、风险控

制、动态反馈以及恢复重建,如图 3所示. 同样,这些工作也分为平时和战时两个方面. 在平时状态风险未

知,风险评估就是指对预测风险的评估,侧重于预警;而风险调控则侧重日常控制,主要工作是预防、规避.

在战时状态风险评估是评估具体发生的风险;风险调控也侧重于应急控制,主要工作是规避和应对.

1)风险评估. 在这项工作中,需要建立风险评估(预警)指标体系,这可以依据历史数据以及经验通过专

家打分等方法实现;需要建立供应链风险评估模型. 首先,通过风险评估(预警)指标体系,从物理分析的数据

库中调取相关数据,形成指标信息;然后,运用供应链风险评估模型,对指标信息进行分析,并依据风险级别

阈值划分风险级别.

2)发布警报. 风险因破坏力大小也分轻重缓急,所以需要建立一个风险信号的监测系统自动发布警报.

警报的发布可以仿照行业预警警报体系,对于级别较低的风险,发绿色、黄色警报,暂时不需采取什么措施,

只需回归物理分析,并将数据进行保存,留待观察;而对于级别较高的风险则发布橙色、红色警报,需要立即

采取调控措施.

3)风险调控.风险调控包括日常调控以及战时调控.首先,对于一个处于复杂供应链中的大型公司有必

要建立调控预案数据库,编制日常调控以及战时调控预案.其次,对于非程序化的风险,应当向外寻求帮助,

例如向有此类经验的企业、专家进行咨询,或聘任专家以及抽调企业内部相应管理人员,组成临时风险管理
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项目组.

4)动态反馈. 动态反馈的任务是将调控的结果实时地反馈给决策层. 因为企业面临的风险,非程序化风

险居多,且没有经验和流程可依,而程序化风险占比较少，过程也有变数出现,所以采取的措施是否有效、

效果如何,都是不确定的. 因此,需要将结果进行动态的反馈,以便确定下一步调控思想.动态反馈也依赖动

态评估.

图 3 供应链风险管理事理分析

Fig. 3 S analysis model of SCRM

5)恢复重建. 风险管理分为事前、事中、事后这三阶段,事前是防范、事中是管控、事后就是查缺补漏.

供应链风险管理如果没有事后控制,就没有学习改进的方向,不能形成一个闭环.所以恢复重建是重中之重,

不仅仅是指将受损、受破坏的设施等进行恢复,更重要的是将设施、人员、机制等的不完善进行重建或新建,

从而达到不断更新、进步的目的.

3.3 人人人理理理层层层模模模型型型构构构建建建

传统的风险应对模式,一般都是单个组织自行解决,例如供应链管理中常用的安全库存、备用设备及能

源、多源采购等. 这些策略有其可行性以及有效性. 但是由于全球一体化的快速发展,供应链愈来愈复杂. 为

了节省成本,工业界流行采用零库存、单一供应源. 若要更好适应供应链管理的发展趋势,供应链风险管理

必需寻求”协同”的道路. 本小节将供应链风险管理的协同,按照由外而内、由表及里的思路分为三个层面:

1)资源层面的协同,各个节点都需要有一定资源上的付出; 2)运作层面的协同,供应链以其结构特性和功能

特性,使得其运作需要各节点的协同; 3)思想层面的协同,思想的协同代表着协同的深度,以及协同的可持续

性,如图 4所示.

1)资源层面协同.在供应链风险管理的过程中,流动着大量的物资、信息、资金. 本小节按照这个思路,
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将资源协同分为三个方面: 风险管理专用资产投入(为了降低中断风险的仓库以及物流的投入、专业的人力

资源等),企业相关数据的共享(客户订单信息、配送计划、库存信息等),资金协同(货款的先行赔付、贷款的

支付时间、订金的支付比率等).

Z

Y

X

图 4 供应链风险管理人理分析

Fig. 4 R analysis model of SCRM

2)运作层面协同.供应链的运作就是各个节点扮演好自己的角色,承担好自己的义务和责任. 供应链中

节点组织的地位和影响力并不完全相同,随着合作的深入,某些节点成为领导者(核心节点),领导供应链的

协同,其它节点(非核心节点)则进行响应、配合,再有链外企业的介入(从外界寻求支持).

3)思想层面的协同.思想层面的协同,是更深层次的协同,这一层面能够对前两个层面产生很大影响,

因此是协同问题的重中之重. 而思想层面的协同,可分为两个方面. 首先就是节点组织管理者之间的交流,

该协同能降低磋商成本,提高稳定性以及效率,引导节点之间的思想协同;其次是组织文化的认同,该方面

的协同能更大的加强员工对整个供应链理解,加强其沟通的效率,创造一个和谐的环境.

通过人理分析,清楚了供应链的协同状况,辨别出因素的协同水平,在适当的时机、选择适当的协同方

法,快速有效地加深协同.例如通过分析发现信息与数据的协同水平较低,其影响因素中权重较大的为信息

安全、激励约束机制以及高层领导三个因素,结合成本的约束以及协同的目标,从方法库 4、方法库 5和方法

库 11中选择合适的协同方法对供应链进行风险管理的优化,具体过程见图 4.

4 案案案例例例分分分析析析

4.1 案案案例例例回回回顾顾顾

以 3 ·11日本大地震后的通用汽车公司供应链为例. 北京时间 2011–03–11–13:46,位于日本本州岛附近

的海域发生里氏 9.0级地震,地震在其东太平洋沿岸引发了巨大海啸,大量房屋倒塌,人员失踪或伤亡. 日本

东太平洋沿岸的交通几近瘫痪.电力等能源设施受损,导致全面能源供应不足. 更为严重的是,此次灾难使

得福岛第一核电站发生多次爆炸,从而引发了严重且影响深远的二次灾害核泄漏. 一连串的灾难在给日本

本土带来重创的同时,也对全球经济造成了巨大影响.而由于日本在全球汽车供应链中的雁头地位,这种影

响不可避免地在全球汽车供应链内弥漫. 来自搜狐网的新闻显示,最早受到影响的为通用汽车公司.

4.2 模模模型型型应应应用用用

此次通用汽车公司供应链的突发风险事件历时 50余天,最终安然渡过,有其可取之处,运用WSR的三

层模型进行分析,一方面可以印证其实践能力,另一方面为类似企业的供应链风险管理提供借鉴.本节搜索
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了自 2011–03–11地震发生之日,至 2011–04–29通用汽车公司宣称日本地震影响全部消除为止的相关信息,

将信息中显示的通用汽车公司采取的供应链风险管理措施进行提取,并将按上文建立的三层模型,对其进

程进行分析,如表 2所示.

表 2 通用汽车公司SCRM及其WSR分析
Table 2 SCRM of General Motors Corp. and its WSR analysis

阶段 步骤 时间 主要状况

第一 1 03–11∼03–13 日本地震爆发,成立专门的工作小组
阶段 2 03–14∼03–17 暂停西班牙 Zaragoza汽车生产,取消德国 Eisenach汽车工厂的轮班制度

第二 3 03–18∼03–20 准备谨慎评估所受影响,与美国政府沟通,声称信息匮乏
阶段 4 03–21∼03–23 部分工厂暂时停工、裁员,缩减开支保障现金流

第三 5 03–24∼03–25 声称已经获取更多供应商信息,可以据此调整生产计划
阶段 6 03–26∼03–28 将有限的零件用于生产高利润车型,减少低利润车的生产并重启了一个卡车工厂

7 03–29∼04–07 副董事长前往日本,评估供应链状况,并承诺对供应商提供援助
第四 8 04–08∼04–10 组建跨功能团队,动态监测和评估日本局势及其对供应链的影响,表示将计划采用替代方案
阶段 9 04–11∼04–28 替代方案出炉,但局势不断变化,问题也一个一个解决

10 04–29 宣称日本地震影响已经全部消除,工厂全部恢复生产,开始进行事后恢复工作

阶段 步骤 时间 WSR分析

第一 1 03–11∼03–13 W R: 第一次循环,初步管理,
阶段 2 03–14∼03–17 S内部 快速反应,防守

第二 3 03-18∼03–20 W R内部 进一步的循环,深入管
阶段 4 03–21∼03–23 S外部 理,寻求更多信息防守

第三 5 03–24∼03–25 W R内部 第三次循环,根据更丰富
阶段 6 03–26∼03–28 S外部 的供应商信息,主动出击

7 03–29∼04–07 W R: 阶段性的最后一次循
第四 8 04–08∼04–10 W内部 环,其中还隐含了一个
阶段 9 04–11∼04–28 S外部 W分析,如果检测到新

10 04–29 S外部 情况,就会有新的循环

回顾通用汽车公司整个风险管理的过程,虽然无法证明该公司是否采用WSR方法论作为其风险管理

的指导思想,但其供应链风险管理中的许多安排却与之不谋而合.依据本文WSR模型来分析,能够发现整

个过程可以分为四个大的阶段,这四个阶段由浅入深,并动态循环,见表 2.

第一个阶段,包括第一、第二两个步骤. 其中第一步主要是物理分析,在该步骤通用汽车公司迅速监测

到了风险,并第一时间组建了专门的工作小组,目的是在第一时间获取首要的信息,以便及时做出前期的安

排. 而第二步,则是在第一步物理分析的基础之上,运用其数据、信息,进行风险的评估,并据此采取风险调

控手段: 部分可能受日本供应商影响的工厂停止加班、减产或停工,减小库存消耗,为后面的风险管理保存

实力,这一步体现了事理分析模型的基本思想.从整体来看,人理协同贯穿该阶段,类型为内部协同.

第二个阶段,是更进一步的循环,包括第三、第四两个步骤. 第三步,首先搜集了第一阶段的调控结果数

据以及更新的一些信息,包括日本供应商的最新情况、震后的物流恢复等情况,将之反馈给风险管理人员,

这是物理分析;其次是与奥巴马政府协商,并声称目前信息匮乏,寻求外界的支持,这是采取了人理协同的

措施,主要目的还是获取更多、更新、更全面的信息.经过第一阶段的试探,以及第二阶段更进一步的物理分

析、人理协同,通用汽车公司制定了第四步的调控策略:在保持原有措施继续实施的基础上,加入了节约开

支的措施,目的是保障现金流. 这个更新的策略表明在第二轮的循环调控中,通用汽车公司获取了更深的信

息,探测到了除供应中断风险之外的新的风险.

第三个阶段,包括五、六两个步骤,与前两个阶段有了一点不同,前两个阶段由于信息不全,因此采取的

均为保守性措施,保持自身较高的库存水平以及资金流,以应对不断变幻的风险,而在该阶段,通用汽车公

司已经获得了供应商更多有价值的信息,并依据这些信息在第六个步骤制定了相对主动的生产计划,包括

重启一个已停产的卡车工厂,以及将有限的零件用于生产更高利润的车型等(前两阶段的保守策略为本阶段



第 3期 刘家国等: 供应链风险管理的物理–事理–人理方法研究 305

提供了有利条件,有可用的库存以及现金). 这一阶段能够看到通用汽车公司与其供应商进行沟通的影子,这

是前两个阶段所没有看到的.

第四个阶段,是供应链风险管理的最后一个阶段,这一阶段可以分为四个步骤,经过了三个阶段的循环

调控,通用汽车公司开始面对面的与供应商进行交流,声称将对供应方提供援助,并组建跨功能团队对日本

供应商的情况进行动态监测和评估,开始考虑采用替代方案. 2011–04–11,替代方案出炉,经过了不断地修

正、调整,终于在 2011–04–29消除了日本地震产生的供应链影响,工厂全部恢复生产,风险暂时解除,开始

进入常态的供应链风险管理阶段,并重点关注日本供应方的新动向.

从该案例的每一个阶段来看,无不体现了本文提出的WSR风险管理思想.首先,以物理分析来提供信

息、数据;其次,在识别与分析的基础之上,依据所得的信息、数据,对风险进行评估,制定调控策略,并将调

控结果返回到下一个阶段之中;第三,体现了协同的思想,每一阶段都有其内部的协同,与外部协同主要体

现在与奥巴马政府以及后期与日本供应商的协同.

然而,通过分析也能发现通用汽车公司需要改进之处. 首先,在第一阶段 7天时间内没有得到供应商的

确切信息,只能被迫实施防守的静观其变策略,表明通用汽车公司与其供应商之间的协同水平较低,体现为

信息与数据无法达到协同,可参考 3.3节中的人理模型,从方法库中调取方法进行解决. 其次,在其第二阶

段,当发现信息不足时,采取了外部协同的策略——与政府进行沟通.这可能与通用汽车公司目前的处境有

关,希望得到政府的保护,但是,获取供应商信息最有效的办法是与供应商本身取得有效的联系,与其实现

协同.最后,地震发生后,通用汽车公司最先受到灾害影响,且受影响时间如此之长. 这也表明,通过汽车公

司在其供应商的选择上存在问题,使得替代方案难产.

综上,通用汽车公司在其供应链风险管理的表现表明其在物理分析、事理分析上水平不错,整体的管理

框架也值得肯定,但在人理协同上效率和效果都有一定的提升空间,不过从例中的第七步来看,该问题已经

引起了重视,并开始着手解决.

5 结结结束束束语语语

本文主要研究了供应链风险管理的思路和方法,运用系统理论中的WSR方法论,分别从物理、事理、人

理三个层面建立供应链风险管理模型,并最终形成一套综合的完整的供应链风险管理方法,模型的建立充

分考虑了平时与战时两种情况. 最后,运用该方法对日本 3 ·11地震中通用汽车公司的供应链风险管理过程

进行案例分析,发现通用汽车公司供应链风险管理的整体框架,完全与本文建立的供应链风险管理模型的

思想相一致:先进行物理分析获取信息,再在现有信息的基础之上,通过事理分析制定调控策略,并将人理

分析贯穿于整个供应链风险管理过程,从而将WSR的三个层次不断动态循环,直至风险解除.本文以WSR

方法论为基础,集成现有供应链风险管理的方法,提出一套综合集成的供应链风险管理方法. 该方法既能够

为供应链风险管理提供理论支撑,具有实践价值,同时也为实证研究提供了理论框架,具有重要的参考价值.
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