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摘  要：随着环境压力的增大，绿色供应链日益成为一个重要的理念。本文考虑了目前业内专家认定的绿

色供应链驱动因素，通过分析驱动因素的自相关性和相互之间的可达性，建立了绿色供应链的解释结构模

型，并通过 MICMAC 象限图具体分析各因素的驱动层次，以期为绿色供应链的实施提供科学依据。 
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Abstract：Green supply chain is an important concept with the environment pressure increasing. 

The drive factors recognized by the experts were considered. The correlation and mutual 

reachability of the drive were analyzed. An explain-structure model of green supply chain 

was established. Finally, the drive levels of the factors were analyzed by MICMAC quadrant, 

this research provided the scientific basis for the implementation of green supply chain. 
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0  引  言 

近年来，对于解释结构模型（ Interpretative 

structural modeling method，ISM）应用的研究涉域较

广，它主要是利用人们的经验和知识，集合所研究问

题的具体要素，借助于计算机，最终建立一个多级阶

梯的机构模型，把模糊不清的实现、看法转化成为直

观的具有良好结构的关系模型，并具有启发性。ISM

可以将系统中各要素之间的复杂、零乱关系分解成清

晰的逐级结构形式，科学地理清各因素对于所研究问

题的阶段性地重要程度，对于分析和揭示复杂关系结

构效果显著，广泛适用于认识和处理各类社会经济系

统的问题。 

绿色供应链的实施是一个系统的工程，其涉及因

素有：企业的环保意识、对供应商的环境管理认证体

系、政府立法法规、绿色供应链的研究与应用的结合、

绿色设计、降低能源消耗、供应链激励机制、消费者

的绿色消费观念、材料包装的再循环利用、逆向物流

等
[1-2]
诸多方面。这些因素绿色供应链的各驱动因素

对其具体实施的驱动程度是不同的，如何定义并具体

刻画模糊描述中的各驱动因素对绿色供应链实施的影

响尤为重要。王欢欢利用解释结构模型方法分析了物

流业发展的影响因素
[3]
；刘孜利用该方法分析了绿色

供应链的影响因素等。但是，他们都较多偏重于理论

说明。 

本文在以上研究的基础上，利用解释结构模型对

企业绿色供应链驱动因素进行了研究，科学分析了驱

动因素的自相关性和相互之间的可达性，构建了其解

释结构模型，并对各驱动因素的驱动性和依赖性成都

给出了解释，对进一步对供应链的绿色化研究提供科

学依据。 

1  解释结构模型 

ISM的最大好处是将不清楚、模糊的系统模型变

得可见，能有效分析和揭示复杂关系结构。构建 ISM

的主要方法如下
[4-5]
： 

（1）设定关键问题及定义 n个驱动因素，即变量

节点 ( )iS i n ； 

（2）表达变量 Si、Sj之间的关系 Xij； 

（ 3）建立结构自相关矩阵 C，C 中的元素

 , , , , 1, , ; 1, ,V A X O i n j n   C ，其中  , , ,V A X O 各

符号为为了方便表达因素之间的方向性，本文给出定

义（该符号沿用文献[1]中的提法）： 

V —— Si有利于达到 Sj； 

A —— Sj有利于达到 Si； 

X —— Si、Sj二者互利达到彼此； 

O —— Si、Sj二者无关联。 

（4）利用传递规则：若 S1  S2，S2  S3则 S1  S3，

建立最终可达性矩阵 E，表达 Si、Sj之间的传递性，

 ( , ) 0,1 , 1, , ; 1, ,E i j i n j n    ； 

（5）对 E进行级间划分、迭代，找出每一个驱动

因素 Si的级阶； 

（6）根据级阶值，将个可变节点对应为其驱动因

素 Si，即得到 ISM模型； 

（7）对 ISM进行检验、修改。 

2  绿色供应链的 ISM 模型建立 

在本文的研究中，我们认为绿色供应链的驱动因

素主要有内部因素和外部驱动两部分组成，结合目前

已有研究成果及行业约定
[1-2]
，选取：企业的环保意

识（S1）、对供应商的环境管理认证体系（S2）、政

府立法法规（S3）、绿色供应链的研究与应用结合（S4）、

绿色设计（S5）、绿色供应链的研究与实践结合（S6）、

供应链激励机制（S7）、消费者的绿色消费观念（S8）、

材料包装的再循环利用（S9）、逆向物流（S10）作为

GSCM的驱动因素，他们都对绿色供应链管理的实施

具有重要意义
[6]
。 

根据以上驱动因素 Si、Sj之间的相互关系，建立

起结构自相关矩阵 C，如表 1所示。 
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表 1  驱动因素的结构自相关矩阵 C 

Tab.1  Structure auto-correlation matrix C of the  

drive factors 

驱动因素 is  10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

企业的环保意识 V V O A V O A O A ---

对供应商的环境

管理认证体系 
A O O O V O V O ---

政府立法法规； V V O V V V V ---

绿色供应链的研

究与应用结合 
A A A A V X ---  

绿色设计 A V A A V ---   

降低能源消耗 A A A A ---    

供应链激励机制 V V O ---     

消费者的 
绿色消费观念 X X ---     

材料包装的 
再循环利用 A ---      

逆向物流 ---       

 

自相关矩阵 C 较好地描述了驱动因素之间的相

互关系，由此建立可达矩阵。在此，先设定可达矩阵

的规则如下： 

（1）在 C 中，若 is 、 js 的入口表示为 V，则可

达矩阵 ( , ) 1, ( , ) 0i j j i E E ； 

（2）在 C 中，若 is 、 js 的入口表示为 A，则可

达矩阵 ( , ) 0, ( , ) 1i j j i E E ； 

（3）在 C 中，若 is 、 js 的入口表示为 X，则可

达矩阵 ( , ) 1, ( , ) 1i j j i E E ； 

（4）在 C 中，若 is 、 js 的入口表示为 O，则可

达矩阵 ( , ) 0, ( , ) 1i j j i E E ； 

（5）传递规则：若 1s → 2s ， 2s → 3s 则 1s → 3s 。 

由此可得最终的可达矩阵，如表 2所示。 

表 2  驱动因素的最终可达矩阵 

Tab.2  The final reachability matrix of drive factors 

E(j,i) 1s  2s  3s  4s  5s  6s  7s  8s  9s  10s
驱动

程度

1s  1 1 0 1 1 1 0 1 1 1  8

2s  1 1 0 1 1 1 0 0 1 1  7

3s  1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10

4s  1 0 0 1 1 1 0 0 1 1  6

5s  1 0 0 1 1 1 0 1 1 0  6

6s  0 0 0 0 0 1 0 0 0 0  1

续表 2 

E(j,i) 1s 2s 3s 4s 5s  6s  7s  8s  9s 10s
驱动

程度

7s 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 9

8s 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 8

9s 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 7

10s 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 8

依赖

程度
9 6 1 9 9 10 2 7 9 8  

从最终可达矩阵中依次找出每个驱动因素 is 的

可达集和先行集，并求其交集，若该交集与可达集一

致，则认为该因素为 1阶，并置于 ISM阶层的顶部；

进而通过迭代，求找出每个驱动因素的阶级。表 3、

表 4分别给出了最初的迭代和最终的级阶。 

表 3  驱动因素的级阶划分——迭代 1 

Tab.3  The rank division of drive factors 

—iterative 1 

Si 可达集 先行集 交集 级阶

1
（1,2,4,5,6,8,

9,10,） 
（1,2,3,4,5,7, 

8,9,10） 
（1,2,4,5,8,

9,10） 
 

2
（1,2,4,5, 

6,9,10） 
（1,2,3,7,8,10） （1,2,10）  

3
（1,2,3,4,5, 
6,7,8,9,10）

（1） （1）  

4
（1,4,5,6, 

9,10） 
（1,2,3,4,5,7, 

8,9,10） 
（1,4,5,9,10）  

5 （1,4,5,6,8,9）
（1,2,3,4,5,7, 

8,9,10） 
（1,4,5,8,9）  

6 （6） 
（1,2,3,4,5,6, 

7,8,9,10） 
（6） Ⅰ

7
（1,2,4,5,6, 

7,8,9,10）
（3,7） （7）  

8
（1,2,4,5,6, 

8,9,10） 
（1,3,5,7,8,9,10） （1,5,8,9,10）  

9
（1,4,5,6,8, 

9,10） 
（1,2,3,4,5,7,8, 

9,10） 
（1,4,5,8,9, 

10） 
 

10
（1,2,4,5,6,8,

9,10） 
（1,2,3,4,7,8, 

9,10） 
（1,2,4,8,9, 

10） 
 

 

表 4  驱动因素的级阶划分——最终迭代 

Tab.4  The rank division of drive factors  

—the final iterative 

Si 级阶 

1 Ⅱ 

2 Ⅲ 

3 Ⅵ 

4 Ⅱ 

5 Ⅱ 

6 Ⅰ 

7 Ⅴ 

8 Ⅳ 

9 Ⅱ 

10 Ⅲ 
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最终，得到影响绿色供应链实施的各驱动因素的 ISM模型，如图 1所示。

 

 

图 1  绿色供应链驱动因素 ISM 结构 

Fig 1  The ISM structure of green supply chain drive factors 

 

3  绿色供应链的 ISM 模型分析 

从图 1可知，“政府立法法规”因素显著于“供

应链激励机制”因素，是实施 GSCM 的关键；“对

供应商的环境管理认证体系”、“逆向物流”、“消

费者的绿色消费观念”处于 ISM模型的中间层；“降

低能源消耗”、“企业的环保意识”、“绿色供应链

的研究与应用结合”、“绿色设计”、“材料包装的

再循环利用”处于 ISM模型的高层。 

再将各驱动因素分成四类：自主型、依赖型、联

动型、驱动型，其具体定义如下，对于：驱动性和依

赖性均较弱的因素，将在第Ⅰ相限中衰减，它们被称

为自主元素；驱动性较弱、依赖性较强的因素，将在

第Ⅱ相限中衰减，它们被称为依赖元素；驱动性较强、

依赖性较强的因素，将在第Ⅲ相限中衰减，它们被称

为联动元素；驱动性较强、依赖性较弱的因素，将在

第Ⅳ相限中衰减，它们被称为驱动元素； 

在以上研究的基础上，由 MICMAC 分析，得其

象限图（图 2）。从图 2 所示的 MICMAC 分析可以

看出： 

因没有弱驱动性和弱依赖性的因素，所以在 I相

限中无元素分布；降低能源消耗因素，有弱驱动性和

强依赖性，所以它们分布在Ⅱ相限；企业的环保意识、

逆向物流、绿色供应链的研究与应用结合、绿色设计、

消费者的绿色消费观念、材料包装的再循环利用、对

供应商的环境管理认证体系，因任何改变都会影响到

其它因素，且反馈到自己，所以，它们分布在Ⅲ相限；

政府立法法规、供应链激励机制，因有强驱动性和弱

依赖性，所以，它们分布在Ⅳ相限。 

 

 

图 2  绿色供应链驱动因素的象限图 

Fig.2  The quadrantal diagram of green supply chain 

drive factors 

4  结束语 

实施 GSCM，需要综合考虑客户、供应商、成本 
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选址方案的整个决策过程更加理性化。通过对应急物

资调拨中心备选方案的格序化排序，选取最优方案，

体现了格序决策方法在微差异性方案比选中的优势

和适用性。 
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压力，监管的不确定性，具有相当的复杂性，且在短

期内会致使产品成本提高，决策者必须考虑到各种因

素的相对重要性以及实施的技术力量，进行重点选

择，全方位决策。而 ISM方法真是给予决策者提供一

个科学依据。 

本文在以上研究的基础上，利用解释结构模型对

企业绿色供应链驱动因素进行了研究，分析了驱动因

素的自相关性和相互之间的可达性，构建了其解释结

构模型，并给出了解释。 

由于 ISM模型建立的基础具有一定局限性，后续

将进一步研究，改进模型，以减少对专家团队的判断

的过度依赖。 
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