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Abstract 
Despite the variety of supply chain management (SCM) research, little attention has been given to 
the use of Big Data Analytics for increased information exploitation in a supply chain. The purpose 
of this paper is to contribute to theory development in SCM by investigating the potential impacts 
of Big Data Analytics on information usage in a corporate and supply chain context. As it is imper-
ative for companies in the supply chain to have access to up-to-date, accurate, and meaningful in-
formation, the exploratory research will provide insights into the opportunities and challenges 
emerging from the adoption of Big Data Analytics in SCM. Although Big Data Analytics is gaining 
increasing attention in management, empirical research on the topic is still scarce. Due to the li-
mited availability of comparable material at the intersection of Big Data Analytics and SCM, the 
authors apply the Delphi research technique to portray the emerging transition trend from a digi-
tal business environment. The presented Delphi study findings contribute to extant knowledge by 
identifying 43 opportunities and challenges linked to the emergence of Big Data Analytics from a 
corporate and supply chain perspective. These constructs equip the research community with a 
first collection of aspects, which could provide the basis to tailor further research at the nexus of 
Big Data Analytics and SCM. 
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摘  要 

目前对于供应链管理(SCM)的研究虽多种多样，但很少有人关注到利用大数据分析来提高供应链信息利

用率，本文将通过调查大数据分析对企业和供应链环境中信息使用的潜在影响，为SCM的理论发展做出

贡献。供应链中的企业有必要获得最新的、准确的和有意义的信息，本文的探索性研究将分析对SCM采

用大数据分析所带来的机遇和挑战。虽然大数据分析在管理中越来越受关注，但仍然缺乏大量实证研究。

由于大数据分析与SCM交叉研究的可对比材料有限，本文运用德尔菲研究方法，从数字化商业环境探讨

新兴的转型趋势。德尔菲的研究发现有助于进一步了解现有知识，从企业和供应链角度确定与大数据分

析相关的43个机会和挑战的影响因素，这些相关影响因素为此问题的研究搭建了第一个层面的集合，为

大数据分析和SCM关系的进一步研究提供了基础。 
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1. 引言 

信息是企业在战略、战术和运营层面进行决策的驱动因素，然而由于企业获得的可利用信息和数据

量的快速增长，使识别和提取管理业务和供应链所需的相关信息变得复杂，给企业带来了巨大的挑战。

“大数据分析”的出现，标志着大数据集的获取和利用这一新机遇的兴起，大数据分析可以定义为将高

级统计学应用于任何类型的存储电子通信，可以包括但不仅限于：“发布到社交网络的消息和图像，来

自传感器的读数和来自手机的 GPS 信号等内容”，目的是识别数据中的行为模式，最终可以在一定程度

上预测未来的行为[1]。大数据分析具有引发“管理变革”的潜力，并且是获取商业价值的关键驱动力[2]，
“几乎没有哪项商业活动将不会受到这一变革的影响”[3]。 

尽管具有很多优势，但作为信息科学技术，大数据分析在管理应用方面尚处于起步阶段，在供应链

管理(SCM)的应用上同样如此。供应链绩效在很大程度上取决于信息，因此在供应链管理方面应用大数

据分析具有很大的发展潜力。 

2. 关于大数据分析和供应链管理相关性的文献综述 

互联网的出现及信息技术的飞跃发展，使企业能够实时访问大量数据，能够将“信息作为战略资产”。

当前的技术进步将持续影响整个供应链，与传统的线性结构相比，供应链变得越来越网络化，因此适应

以信息为中心的新环境将成为企业的一大要务。长期以来，“物联网”的出现标志着信息技术和通信解

决方案开始在网络中越来越多地集成，比如从单机设备到智能对象在网络中的交互和虚拟世界的互动。
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在下一次技术飞跃即第四次工业革命中(“工业 4.0”)，“网络物理系统”将推动企业产生可用的数据量

达到不可预见的新水平[4]。大数据分析是用来解释数据量迅猛增多的工具，描述了高级统计数据在历史

数据中的应用，旨在一定程度上预测未来的行为模式[1]。大数据分析“预测”的性质代表了供应链的变

革优势，通过应用大数据分析，企业计划外停机时间可以大幅缩短，使企业能合理减少缓冲库存，合作

伙伴能够运营更精简的供应链，同时消除供应风险，从而实现企业的成本优势。此外，为便于在整个供

应链中及时采取缓解措施，企业应与供应链合作伙伴分享潜在的不可控故障信息。 
麻省理工学院通过对 3000 名企业高管的调查研究，发现企业需要分析和管理不断增长的数据，以便

提取对他们的决策过程有帮助的相关数据信息。正因为需要在可靠的、以事实为依据的数据基础上做出

决策[5]，而现实中却无法取得实际、准确和有意义的信息，这就对企业和整个供应链都构成了风险。我

们知道，供应链风险很大程度上取决于是否有可用的准确而及时的业务执行信息[6]，因此供应链管理研

究中，信息对于有效供应链管理的重要性和价值已经得到了广泛的重视，特别是在信息共享方面[2]。 
大数据分析是对现有概念的补充，扩展了信息管理概念的范围，可以从两个维度来描述，即“信息

来源”维度和“信息类型”维度，这两个维度的相互作用显示如图 1。 
 

 
Figure 1. Two dimensions of big data analysis 
图 1. 大数据分析的两个维度 

 

“信息来源”维度指信息是源于企业内部还是外部。很多信息管理系统完全依靠企业内部相关的商

业信息运作，如主数据管理系统，但通常缺乏透明度；商务智能和业务分析系统可能会扩展到使用外部

信息，如供应商库存信息，但往往会遇到复杂性问题和低度的跨界标准化。大数据分析的出现代表着一

种模式的转变，可以更好地利用正在增长的数据，大数据分析系统的设计重点是包括所有可用的信息源，

而不仅仅是来自业务环境内部或是外部的信息源。 
“信息类型”维度可以分为显性信息和隐性信息。显性信息结构清晰，如库存预测或交易数据，信

息价值从一开始就显而易见；相反，隐性信息，比如设备传感器读数或社交媒体内容，则是无形的和潜

在的，乍看之下可能不会发现收集信息的价值和目的，但真正的价值会隐藏起来，并且只能通过应用统

计模型来实现其价值。本文认为，无论信息是来自内部(企业)还是外部(客户)，对所有类型(显性和隐性)
信息的大规模利用是大数据分析与传统数据分析方式显著不同的地方。 
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目前，供应链管理方面的研究资料越来越强调利用大数据分析展开研究，这一点表明了大数据分析

的重要性在不断加强。结合关键词“供应链”，“大数据”和“分析”的学术文献搜索显示，只有少数

几篇学术期刊文章从 SCM 的角度考虑大数据分析[7]，虽然近年来与该主题相关的出版物有所增加，但

研究文献仍然有限，本文主要按照发表的时间总结了典型论文。 

2.1. 迄今为止的主要研究贡献 

Davenport (2012) [8]构建了一个利用数据分析作为竞争优势的案例，他指出系统地收集、分析和处理

数据不仅有利于企业层面，而且也是优化供应链结构的关键因素，尽管没有引用大数据分析，但这已经

指向该术语。 
Hazen (2014) [9]等人调查了数据质量对数据分析(如预测分析和大数据)的作用，在 SCM 背景下，随

着数据复杂性的增加，监控数据质量对于有效的管理决策至关重要，为此他们建立了一个包括 IT 专家和

SCM 专业人员的跨学科协作团队，以求获得更高的数据质量和更好的数据完整性。 
Chae (2015) [10]提出了一个评估供应链中社交媒体使用情况的新分析框架，调查了 Twitter 帖子如何

帮助企业更好地塑造需求，如何为新产品开发提供有价值的客户视角。Guo (2015) [11]等人结合 RFID 和

云技术，提出了一种应用于劳动密集型行业的生产监控及调度的智能决策支持系统，分析了在 SCM 中运

用大数据分析的作用。 
Opresnik 和 Taisch (2015 年) [12]将大数据分析的优势与服务业业务战略联系起来，为生产制造企业

设计了战略框架，概述了企业如何将信息、产品和服务结合起来扩展其价值。Zhong (2015) [7]等人提出

了在车间层面优化物流管理的综合方法，基于汽车行业的智能制造理念开发了一种整体大数据分析方法。 
成栋和陈思洁(2017) [13]指出：大数据不仅能够提高供应链运营效率、促进供应链创新与发展，还能

帮助企业进行供应链风险管理，并且论述了大数据对供应链运营效率的影响、大数据与供应链创新发展、

大数据与供应链风险管理等问题。 
沈娜利等(2018) [14]基于大数据环境下客户知识特点，分别构建了对称信息条件与不对称信息条件下

不同风险偏好的知识共享激励机制模型。研究发现，零售商共享客户知识的程度不依赖于所属博弈阶段，

而依赖于其大数据客户知识共享成本，这时，提高收益共享比例对大数据知识共享的边际作用递增；共

享过程中，信息对称条件下，知识共享激励合同可达到帕累托最优，制造商若需长期合作，应选择风险

中性的零售商；若其偏好短期合作，则风险规避的零售商优于风险中性的零售商。 
余娟和张滨丽(2018) [15]以大数据分析技术为研究切入点，从因信息技术变更而引起的管理变革入手，

分析了大数据时代的管理模式变革，并设计出基于这一模式供应链管理分析框架。 

2.2. 研究差距 

除了 Hazen (2014) [9]的研究成果，很少有文献涉及到准确的信息在企业和供应链层面的作用和价值。

此外，尽管在大数据分析领域已经发表了大量论文，但是在大数据分析和 SCM 交叉领域的研究有限，且

很少运用典型的实证研究来阐述相关问题和观点，因此，本文将运用归纳方法探索这个领域存在的关键

问题。 

3. 方法论 

3.1. 方法论的适用性 

德尔菲研究方法的核心目标是对未来事件及其发展做出预测，为了确保收集意见的可用性，我们选

择知识渊博的专家作为咨询对象。德尔菲法的优势在于可以实现有效的群体共识(内部有效性)，首先，该
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研究方法允许在多个地点收集数据，研究者控制专家的位置和回答进度，避免了权威人士的意见影响他

人的意见，确保专家反馈的独立性；其次，该方法需要经过多轮的信息反馈，每次反馈中调查组和专家

组都可以进行深入研究，使得最终结果基本能够反映专家的基本想法和对信息的认识，所以结果较为客

观、可信；最后，德尔菲法要求对专家小组的反馈进行汇总，并允许专家根据团体意见评估自己的答案，

避免了专家会议法只反映多数人观点的缺点。基于以上优势，我们认为德尔菲研究方法适用于本研究。

此外，由于德尔菲研究方法的有效性取决于它的实施方式，所以在准备经验数据的收集时要非常小心，

研究过程要透明，对每位专家的答案进行归档并对过程进行监测，从方法学的角度确保研究结果的可靠

性和有效性。 

3.2. 研究的设计 

参与此次研究的咨询专家均是在全球领先的管理咨询行业企业中得到认可的，专家的选择基于以下

两个基本原因：第一，本研究要求专家要全面了解大数据的跨行业问题，而咨询顾问在各种客户和行业

中拥有相当广泛的知识，因此，选择在咨询公司中选取专家；第二，咨询公司中的管理顾问整体具有前

瞻性的思维模式，具有本研究所需的专家技能。根据 Okoli 和 Pawlowski (2004) [16]提出的合适样本量，

最后共有 20 位国际专家参与德尔菲研究(如表 1)。研究专家的异质性是选择专家的基本原则，为了实现

均衡分组，20 位专家根据其主要特质分为两组：一组专家具有强大的技术背景(11 位)，专注于数字业务

转型问题，特别是大数据分析，这个小组标记为“大数据分析”；另一组专家拥有更多管理背景(9 位)，
关注的焦点在于 SCM 或类似领域，例如运营，这个小组标记为“SCM”。我们采用混合团队方式，这

样除了能提高研究成果的可评估性外，还有利于克服技术人员和管理人员之间常常存在的理解差距，能

够从大数据分析和 SCM 方面获得共同的、多角度的研究观点。 
 
Table 1. Statistics of expert panel members 
表 1. 专家小组成员统计 

专业水平 
受邀专家组数量 

∑(研究最终参与人数) 
大数据分析(研究最终参与人数) SCM(研究最终参与人数) 

5 级(最高级别) 3 (2) 2 (1) 5 (3) 

4 级 4 (3) 5 (4) 9 (7) 

3 级 2 (1) 1 (1) 3 (2) 

2 级 1 (1) 1 (1) 2 (2) 

1 级(入门级) 1 (1) 0 (0) 1 (1) 

∑(求和) 11 (8) 9 (7) 20 (15) 

 

从方法论的角度来看，为得到稳定的信息反馈，德尔菲研究过程应包括三轮专家意见调查[16]，根据

德尔菲研究的典型截止标准，若没有产生新的意见或回答质量没有得到明显改善时[17]，即连续两轮产生

的反馈结果差异很小，那就接近于最终结果。此外，多轮调查可能会对回复率产生负面影响，限于三次

以内的调查在一定程度上会增加专家参与的意愿。 

3.3. 数据收集过程和回复率 

德尔菲研究的数据收集工作在 2016 年 2 月、5 月和 7 月分别进行，在三次数据收集调查中，专家们

需要在收到问卷两周内通过电子邮件提供他们的书面反馈，如果在给定的时间内没有给予回复，专家会
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收到多次的电子邮件提醒。在问卷发送给专家之前，该专家组的一位资深专家会对问卷进行预先测试，

检查问卷的一致性和全面性，预先测试有助于确保研究的可靠性。如果某位专家最终没有回复，随后的

调查将不再包括该专家。 
尽管所有专家已经以书面形式同意参与研究，但只有 15 位专家对第一轮调查做出了回复(回复率为

75%)，在第 2 轮和第 3 轮中，所有 15 位专家都做出了回复(回复率 100%)。 

3.4. 数据分析 

第一轮的调查需要考虑到专家回答的高自由度，因此不限制专家的潜在想法的范围，但为了能使专

家的回答有一定程度的可比性，我们将问题分成两个子问题，第一轮要求专家回答三到五个与以下两个

问题相关的机遇和挑战： 
1) “大数据分析对企业层面的信息使用和决策制定有什么潜在影响”？ 
2) “大数据分析对供应链层面的信息使用和决策制定有什么潜在影响”？ 
对于这两个子问题，15 位专家共提供了 343 个回答，将这些答案进行分析汇总后，总共确定了 43

个相关的影响因素。受企业和供应链层面面临的机遇和挑战性质的影响，在整个企业和供应链层面共确

定了 26 个独特的机遇和挑战。 
在第二轮的研究中，专家通过李克特量表(分为五个等级：“非常高”(等级 5)，“高”(等级 4)，“中

等”(等级 3)，“低”(等级 2)到“非常低”(等级 1))对其所给出的影响因素进行相关性评级，最后，统计

所有专家的评级结果，并取加权平均值，对所有影响因素进行排序。第三轮研究中专家们可以检查他们

的初始评分，将其与平均值进行比较，并在必要时进行调整，从第二轮到第三轮，德尔菲专家小组仅做

出了微小的调整。 
该研究主要侧重于结果的可靠性，即稳定性和可复制性。德尔菲研究方法作为一种定性研究技术本

身在结果方面不稳定，因为专家的反应随时间而变化的机会很大，针对同一专家小组根据相同的方法并

使用相同的问题，第二次德尔菲研究产生的结果也可能会稍有不同。因此，研究的稳定性在一定程度上

受到研究方法选择的阻碍，但是由于德尔菲研究包括多轮评估，直到整个研究小组形成稳定的结论，所

以德尔菲研究的结果可以被认为在一定时间区间内是稳定的。我们通过确保所有研究步骤以及获得的结

果尽可能透明来减弱影响，并通过记录德尔菲研究的研究过程来实现，包括设计研究方案，选择专家，

三轮的数据收集。 

4. 德尔菲研究结果汇总与分析 

第一轮研究要求专家提供三个至五个与两个问题相关的机遇和挑战，然后收集所有答案，并进行汇

总，得出了与企业和供应链层面相关的 26 个影响因素的初步清单，涵盖了在企业和供应链层面应用大数

据分析面临的机遇(见附表 S1)以及挑战(见附表 S2)。 
第二轮研究旨在进行定量评估。优先考虑大数据分析在企业及供应链层面的决策制定方面所面临的

机遇和挑战，对 15 名专家提供的李克特量表中的优先级进行合并和统计评估。在企业层面上排名最高的

机遇是“客户行为”(x = 4.4)，其次是“供应链可见性和透明度”(x = 4.2)。在供应链层面，排名最高的

机遇是“物流”(x = 4.2)，第二是“供应链可见性和透明度”(x = 4.07)，第三到第五分别是“运营效率和

维护”，“库存”和“整合与协作”，这些机遇的 x 值均为 4.0。 
第三轮研究是德尔菲法的第二轮定量研究，允许专家验证他们在第二轮给出的初始优先级，目的是

提高专家个人反馈的质量。 
第二轮调查中 11 个“高”相关性的机遇和挑战因素的评级在第三轮中再次得到确认，另外有两
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个机遇因素从“中等”相关性提升到“高等”(企业层面的“供应链可见性和透明度”，供应链层面的

“创新和产品设计”)，一个影响因素从“中等”相关性提升到“高等”(企业机会层面的“运营效率

和维护”)。 

4.1. 企业层面的机遇 

根据专家的反馈，应用大数据分析给企业带来的机遇包括：“客户行为”、“供应链可视性和透明

度”、“运营效率和维护”、“信息管理”、“响应性”和“新商业模式”。 
客户行为。客户是企业活动的最终驱动力，企业活动始终致力于解决客户的需求，通过大数据分析

实现大规模的信息利用使得以客户为中心真正成为可能，企业作为大数据分析应用的最大收益者，可以

增强与客户的亲密关系。 
供应链可视性和透明度。在制造网络中，将客户数据分析与信息管理系统相结合，可以提高信息的

可见性，从而提高供应链可视性和透明度。 
运营效率和维护。专家提出，提高运营效率和优化设备维护管理的先决条件是：信息的可得性提高

了信息透明度，从而为企业供应链活动提供更全面的视角。大数据分析的价值体现在持续优化设备的维

护管理上，企业可以根据具体生产运营情况进行停机维护，而不是按照预先确定的时间表进行维护，从

而减少了设备停机时间，提高生产效率。 
信息管理。大数据分析能够提高信息可用性，增强对信息及数据的收集、整理、评估、利用和配置，

有利于企业进行信息管理。从企业角度来看，大数据分析带来的机遇包括分析企业现有的数据集，探索

尚未用于提升企业价值的数据源，以及将数据分析结果应用于未来发展趋势的预测。 
响应性。通过大数据分析实现的更高程度的信息可视性，本质上是企业对环境变化做出快速反应

的先决条件，而企业对不断变化的市场条件做出快速反应，又促进了企业对信息系统进行更深入的分

析。 
新的商业模式。通过大数据分析，企业可用信息的深度和广度都有所增加，更有利于企业评估现有

的商业机会并从中提炼新的发展思路及新的商业模式，从而提高企业的竞争优势。 

4.2. 供应链层面的机遇 

供应链管理方面的专家列举了一系列应用大数据分析带来的机遇，认为“物流”、“供应链可视性

与透明度”、“运营效率与维护”、“整合与协作”、“创新与产品设计”以及“库存”直接受到大数

据分析的影响。 
物流。绝大多数专家都认为应用大数据分析可以优化企业间的物流，通过利用实时的交通信息以

及当事人之间共享的当前产品位置等数据来预测供应链中可能发生的交付延迟，从而为物流决策提供

帮助。 
供应链可视性和透明度。大数据分析支持端到端的信息访问和控制，使供应链中的每个利益相关者

能够看到其紧前和紧后的利益相关者创造的价值，这种多层次的信息可视性使得供应链决策更加灵活。 
运营效率和维护。专家普遍认为这一点是先决条件和主要驱动力。信息可用性提高了透明度，从而

对企业供应链活动有了更全面的了解。作为第三个关键机会，大数据分析的价值体现在企业环境中，通

过实时洞察，实现持续优化和自动化控制。 
整合与协作。企业间通过整合信息交换平台实现信息共享，提高整个供应链的可视性，从而实现整

个供应链生态系统间的真正协作，充分压缩产品在整个供应链中的流动时间，最终实现以更低成本向整

个供应链交付更好的产品。 
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创新与产品设计。供应链可视性提高，将大大缩短产品设计和原型实验的时间，压缩产品创新

周期。 
库存。供应链的合作与共享，使得重要信息变得透明并可利用，缩短了计划周期，实现更高效的库

存管理，最终实现库存优化。 

4.3. 企业层面的挑战 

根据德尔菲研究的专家意见，应用大数据分析在企业层面面临的关键挑战包括：“IT 能力和基础设

施”、“业务战略和目标”、“人才管理和人力资源”以及“信息和网络安全”。 

IT 能力和基础设施。IT 能力方面，企业面临的主要问题是无法准确描述 IT 员工应具备的业务能力；

基础设施方面，企业缺乏强大的 IT 基础设施，且现有 IT 基础设施的更换或升级常常受到阻碍。 
业务战略和目标。将大数据分析结果集成到企业业务战略是企业面临的主要挑战。 
人才管理和人力资源(HR)。大数据分析中对数据的评估和利用需要“数据科学家”，企业需要能够

分析数据、建模、操作大数据系统并解释数据流的专业大数据员工。然而由于“数据科学家”这一概念

的新颖性，企业很难对新员工所需技能做出准确描述，同样在供应链管理中，企业难以根据物流经理的

技能概述出供应链经理的技能[18]。 
信息和网络安全。企业越来越多地访问客户数据，使得有关信息和网络安全的问题随之出现，尽管

企业对内部机密信息的访问进行严格监管，但从客户角度来看，数据安全性仍是一个问题。因此数据收

集工作成为大数据分析的一大挑战，客户可能会因谨慎而不愿分享信息，对此企业采取的解决措施是建

立和遵守客户数据指南来保持信任关系。 

4.4. 供应链层面的挑战 

从供应链角度来看，“治理与合规性”、“整合与协作”，“IT 能力与基础设施”以及“信息与网

络安全”等四大因素是供应链层面面临的主要挑战。 
治理与合规性。为提高供应链信息的利用效率，必须运用合适的治理方法使供应链中的每一方参与

者都向合作伙伴共享信息资源，且保证所有参与大数据分析的数据保持一致。 
整合与协作。大数据分析面临的另一关键问题是供应链中各方不愿意合作，然而供应链各方应意识

到提高整合与协作水平不仅可以减少供应链风险，还可以提高信息的可用性。 
IT 能力和基础设施。不同企业 IT 系统的先进程度是各不相同的，这对 IT 系统的有效性构成了实际

威胁，由于企业对供应链的影响，IT 基础架构和功能需要在整个供应链中的功能保持一致，以确保信息

的平稳交换，因此 IT 系统的标准化至关重要。信息和网络安全。企业担心信息安全问题，担心将失去对

专有信息的控制，而不愿与供应链中的成员共享信息成为大数据分析面临的一大挑战。因此，平衡个人

隐私需求和供应链需求并与合作伙伴建立信任关系是非常重要的。 

4.5. 企业或供应链层面的总体机遇和挑战 

在概述了企业及供应链层面上的关键机遇和挑战后，上面提出的一些影响因素不仅与单一维度相关

(例如仅限于供应链和挑战级别)，而且其中五个影响因素具有如图 2 所示的关系。 
在机遇的角度，“供应链可视性和透明度”以及“运营效率和维护”是企业和供应链层面共同面临

的机遇；从挑战的角度来看，“IT 能力和基础设施”以及“信息和网络安全”是覆盖企业和供应链层面

的关键挑战。此外根据德尔菲研究的专家意见，供应链层面的“整合与协作”不仅是一种机遇，同时也

是一种挑战。 
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Figure 2. Overall opportunities and challenges at the enterprise or supply 
chain level 
图 2. 企业或供应链层面的总体机遇和挑战 

5. 讨论和研究方向 

本次德尔菲研究由 15 位大数据分析专家共同完成，研究结果为企业和供应链提供了与大数据分析相

关的 43 个机遇和挑战，从而为现有知识做出贡献。下文将转向图 2 框架中的机遇和挑战要素，并分别讨

论它们，从而将本研究与现有的 SCM 研究联系起来。 

5.1. 供应链的可视性和透明度 

实现整个供应链的可视性和透明度的一个基础条件是合作伙伴之间的信息共享。供应链各方之间的

信息共享能够简化 SCM，提高供应链性能、响应能力和灵活性，同时降低供应链合作伙伴之间的不确定

性。供应链管理需要以客户为中心，因此市场趋势和客户偏好信息的准确性和可用性对企业成功至关重

要，随着企业重新思考营销工作，倾听客户意见并与客户接触，客户信息的可视性和透明度成为营销决

策的关键驱动因素，最终决定企业在市场上的成功。社交媒体活动的实时分析为企业更好地预测需求提

供了一个重要信息来源，同时承载了对新产品开发非常有参考价值的客户需求趋势[10]，未来的供应链决

策将不得不考虑供应链的可视性和透明度。 

5.2. 运营效率和维护 

当供应链各方合作并共享整个供应链时，重要信息变得更加透明，且可用性提高。通过优化库存，

可以减少计划交付时间，降低供应链风险；“预测性维护”将复杂的统计模型应用于供应链管理，基于

对实时数据与设定指标的持续监控和匹配，在适当的时候进行设备停机维护，提高了运营效率；从运输

业务的角度来看，大数据分析能够精简供应链中各方间的物流网络，降低成本。 

5.3. 整合与协作 

Chan (2010) [19]强调了合作的重要性，指出“在系统动力学存在的情况下，协调是提高供应链绩效

的关键方法”。供应链管理应同步和整合供应链各方以实现所有实体之间物料和信息的无缝流动，推动

整个供应链优化和整个供应链生态系统的协作[20] [21]。大数据分析使得决策所需的信息可能不一定来自

寻求合作的企业，从而改变供应链上各方合作的意愿，但在生产制造行业中采用智能决策系统进行生产
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监控和调度成为解决这一挑战的方法[11]。实质上，这些智能决策系统有助于整合供应链合作伙伴的生产

决策和物流业务，通过将“信息”作为传统的“产品”和“服务”以外的第三个支柱[12]，给企业提供了

新的价值创造机会。 

5.4. IT 能力和基础设施 

德尔菲研究专家认为，缺乏强大的基础设施、IT 技术和技术人员是数字化商业环境中处理实时信息

的关键挑战。Hazen (2014) [9]等人强调了有效供应链协作中正常 IT 环境和完善的 IT 基础设施的重要性。

Gunasekaran 和 Ngai (2014 年) [6]以及 Fuchs 和 Otto (2015 年) [22]指出，IT 基础设施为未来的业务实践提

供了框架，是有效供应链管理发展的关键因素，因此 IT 基础设施的标准化设计是 IT 前景规划阶段需要

考虑的关键问题。在大型多层供应链中，建立管理信息系统以协调供应链各方之间的 IT 系统(例如接口

标准化)能有效提高供应链管理的效率。 

5.5. 信息和网络安全 

信息和网络安全管理是数字化商业环境中的另一重大挑战，我们需要从企业和供应链的角度考虑如

何去限制和减轻相关风险。在 Williams (2008) [23]等人的研究之后，随着信息获取逐渐成为竞争优势的

关键来源，在网络环境中保护信息资产越来越重要，因此建立有效的网络安全结构不仅需要考虑企业层

面的 IT 体系结构，还应该考虑到供应链中未授权访问的每个潜在接入点。 
另外，本研究有一定的限制因素，以下进行相关讨论。 
首先，德尔菲研究专家组的组成受到限制，像所有定性访谈方法一样，收集的专家意见仅反映专家

个人的观点，因此其意见非常主观。本研究中，由于收集到的机遇和挑战要素仅代表了 15 位大数据分析

专家的个人观点，因此研究结果的有效性可能会受到影响，最终对调查结果的普遍性造成一定程度的偏

见，但至少它提供了在企业和供应链环境中采用大数据分析所带来的潜在机遇和挑战的经验证据。 
其次，另一个限制与德尔菲研究中的专家选取和专家组规模相关。鉴于寻找知识丰富的行业专家方

面存在的困难，我们认为本次研究选取管理咨询行业中的专家具有一定的可行性；另外，专家组规模方

面，纳入更多的专家，可以收集到更多的数据，同时为实现研究的公正、客观，不能只关注一家企业，

因此需要进一步扩大抽样范围，收集来自一系列企业的专家意见可以增加研究结果的普遍性。 
尽管存在以上局限，但为未来在 SCM 和大数据分析的交叉研究方面奠定了坚实的理论基础。 

6. 结论 

正如大多数新兴趋势一样，大数据分析的使用在学者中间形成了鲜明的争论，讨论并不局限于 SCM
领域。此次德尔菲研究，从企业和供应链两个层面确定了与大数据分析相关的 43 个机遇和挑战，这些要

素为研究界提供了第一个系统性的集合，为关于大数据分析和 SCM 关系的进一步研究奠定了基础。 
本项德尔菲研究有助于更好地理解大数据分析在企业和供应链中面临的挑战和机遇，从科学和管理

的角度来看，对数字化商业环境的各个组成部分的全面了解是企业竞争力和整体生产力以及整个供应链

的关键要素，因此基于本研究基础，考虑到大数据分析的潜力，我们将继续联合其他研究人员和从业人

员调查企业和供应链中应用大数据分析的相关问题。 
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Table S1. Opportunities to apply big data analytics at the enterprise and supply chain levels 
附表 S1. 在企业和供应链层面应用大数据分析面临的机遇 

机遇 
适用性级别 

企业 供应链 

信息管理：增强企业和供应链内信息/数据的发现、访问、可用性，开发以及信息/数据配置 √ √ 

运营效率和维护：更好的建模以有利于更准确的决策；通过自动化，基于机器到机器的流程持续提高生产力； 
通过预测分析实现更精简的操作和优化的服务 

√ √ 

供应链的可视性和透明度：实时控制，多层次的(过程，决策，财务)的可视性 √ √ 

响应性：提高供应链的稳健性；增加(实时)响应客户需求和改变市场状况的能力；缩短上市时间 √ √ 

产品和市场策略：客户细分有利于大规模个性化；提高客户服务水平；更好的客户获取策略/销售渠道策略 
(网络，社交)；交付定制 

√ √ 

需求管理和生产计划：产品开发和上市计划；增加计划级别的粒度优化；缩短计划周期 √ √ 

创新和产品设计：利用产品使用数据，销售点数据，来自设备的现场数据，客户数据和供应商建议， 
推动产品和流程创新 

√ √ 

财务影响：减少长期成本；增加投资能力；提高对成本动因和影响的了解 √ √ 

新的商业模式发展：通过新(创新)商业模式/战略和解决市场的新方式增加竞争优势 √  

顾客行为：更好地理解顾客行为(顾客亲密度，可见度) √  

人才管理和人力资源(HR)：员工生命周期管理，通过优化员工利用率，加强教育，增强安全性，优化留存率 √  

整合和协作：整合(供应网络)优化与整个供应链生态系统的合作；在设计阶段使用集成数据平台  √ 

物流：产品可追溯性导致交货时间缩短(例如通过货物的在途处理)；实时重新安排，路线规划， 
改道和路边服务规划 

 √ 

库存：SC 库存优化/实时库存控制  √ 

风险管理：加强风险评估；行业/ SC 级别的连续性管理，以减少中断的影响  √ 
 
Table S2. Challenges in applying big data analysis at the enterprise and supply chain levels 
附表 S2. 在企业和供应链层面应用大数据分析面临的挑战 

挑战 
适用性级别 

企业 供应链 

道德和管理：分析管理风格，避免“冷”数据驱动的过度依赖信息；挑战从复杂的报告(描述性报告与预

测分析)中提炼出可行的正确决策并避免滥用 
√ √ 

转型变革：完善当前的组织结构(动态流程，结构，报告，技能)以充分利用大数据的潜力 √ √ 

文化变革：在决策过程中建立以数据为导向的思维模式，并从信息中挑战“新的真相”，建立对信任数据

的开放性(不仅用于测试，还用于生产) 
√ √ 

业务战略和目标：通过商业案例确定大数据的明确需求；明确通过大数据要实现的目标(诸如应对新竞

争对手进入的威胁等目的) 
√ √ 

IT 能力和基础设施：缺乏强大的基础设施(技术、流程和人员)来处理实时信息是一个挑战 √ √ 

财务影响：所需的高投资(技术、流程和人员)以及缩短 IT 基础设施投资周期 √ √ 

信息管理：信息复杂性(完整性、质量、数量)的管理；识别和了解相关信息，避免不准确的信息 √ √ 

信息和网络安全：信息泄露的威胁；尊重客户的个人数据隐私；私有和公共数据之间的区别越来越具

有挑战性 
√ √ 

人才管理和人力资源：缺乏技术资源(分析、数据驱动、技术理解)；不重视人才管理(大数据员工的角

色描述不明确) 
√ √ 

整合与协作：跨职能协作，跨企业边界的整合以及大数据所需客户的不合作  √ 

治理与合规：需要 CXO(首席数据官)高效地协调和控制供应链中的大数据工作，并制定相应的协作规

则(目标、标准化、激励) 
 √ 
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