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“大数据分析 ＋人工智能”对数字供应链转型的影响
———基于汽车行业的实证研究
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（吉林大学 商学与管理学院，长春 １３００１２）

摘要：基于组织信息处理理论，构建“大数据分析与人工智能 －供应链整合 －供应链敏捷性 －数字供应链转型”的
链式中介模型，运用偏最小二乘结构方程模型和重要性－绩效图对１９２份汽车企业样本进行实证分析。研究发现：
大数据分析与人工智能对数字供应链转型具有显著正向影响；供应链内部整合、供应链外部整合和供应链敏捷性在

大数据分析与人工智能和数字供应链转型之间起到同步和链式中介作用；大数据分析与人工智能和供应链外部整

合在推进数字供应链转型实践方面具有相对较高的重要性和绩效改进空间。
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引言

在数字化浪潮和新的产业竞争格局下，汽车行业面

临着新技术的重新定义和商业模式转型等多重挑战。

此外，中美贸易战、俄乌冲突和新冠疫情使汽车供应链

环境更加不稳定，造成零部件供应多次中断。根据

《２０２３全球汽车供应链核心企业竞争力白皮书》的数
据，２０２２年全球经济波动背景下，汽车零部件供应商总
体利润率从２０２１年的６１％下滑到 ２０２２年的 ５２％。
因此，面对当前动荡且多变的产业环境，有必要对汽车

供应链的结构和模式进行全面重新思考。数字化转型

被认为是克服当前颠覆性环境导致的经济放缓的有效

途径［１］。数字供应链转型能够通过缩短供应响应时间、

增强供应链可见性和预测性来增强供应链韧性，以帮助

企业应对颠覆性环境带来的挑战。当前，我国出台了一

系列政策推动传统供应链到数字供应链的转型。例如，

“十四五”规划中明确提出，要加快数字化发展，利用“上

云用数赋智”行动数据赋能全产业链协同转型，打造数

据供应链和数字化生态体系。在数字供应链转型实践

中，宝马在业内率先部署了代号为“灯塔”（ＢＥＡＣＯＮ）的
人工智能平台，提供人工智能应用创新相关的开发、部
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署、集成与运行服务的平台化环境，加速实现了多业务

场景数字化。然而，通用电气创建了一个跨越物联网平

台的大型供应链，专注于短期成果，并尽可能使用数字

技术，最终却带来了公司股价暴跌和高管离职等问

题［２］。因此，尽管数字供应链带来了预期的好处，但是

许多公司在供应链数字化转型实践中存在质量低、透明

度低和协调度低等问题［３］，如何成功实现数字供应链转

型已成为学术界和实践界共同关注的焦点。

大数据分析和人工智能的结合，在运营和供应链管理

领域备受关注，它可能会从根本上改变供应链运作方式，

为推进数字供应链成功转型提供新的解决方案。然而，现

有研究关于大数据分析与人工智能对于供应链的影响研

究是模棱两可的。一些学者认为，大数据分析与人工智能

的应用有助于改善数据分析［４］，支持供应链管理决策［５］，

为供应链提供了新的价值。而也有学者认为伴随着大数

据分析与人工智能而来的是对ＩＴ系统兼容性、数据可用
性和质量、数据安全等一系列问题的思考［６］。巨大的潜力

和实质性挑战之间的权衡为进一步研究大数据分析与人

工智能在供应链转型中的作用提供了一个有趣的基础。

其次，有学者指出，现有文献缺乏关于数字供应链实施过

程的实证和理论研究［７］。尽管有大量研究调查了数字资

源对数字供应链转型的影响，但其潜在机制仍难以捉

摸［８］。最后，尽管供应链文献已经广泛研究了供应链敏捷

性这一供应链能力，但是环境和市场在不断变化，特别是

新冠疫情对供应链产生了重大影响。数字技术已广泛应

用于当代物流和供应链运营中，重新审查供应链能力并探

索这些能力在数字时代的影响非常重要。

鉴于此，本文以中国汽车行业为样本，基于组织信

息处理理论，探讨大数据分析与人工智能对数字供应链

转型的影响，引入供应链整合和供应链敏捷性，揭示大

数据分析与人工智能影响数字供应链转型的具体机制，

进一步应用重要性 －绩效图识别变量指标在具体行动
领域的重要性和绩效程度。研究结果将拓展对数字供

应链转型机制研究的理论视角，为汽车企业成功实现数

字供应链转型提供重要的方法论指导。

１　理论背景与研究假设
１１　大数据分析与人工智能

大数据分析是旨在通过实现高速捕获、发现和分

析，从大量各种数据中经济地提取价值的新一代技术和

架构［９］。人工智能（ＡＩ）在机器或计算机的辅助下能够
模仿人类的智力和认知能力［１０］。在过去的十年中，大量

数据集的高速生成催生了人工智能驱动的数据处理工

具的出现。大数据分析通过各种 ＡＩ算法，提高了计算
能力和云存储，提高了决策质量，并为各个领域增加了

新的价值。因此，在本文中，大数据分析与人工智能是

指以人工智能驱动的大数据分析。

大数据分析和人工智能的重要性一直处于运营和

供应链管理研究的前沿。大数据分析通过应用数字技

术使管理者能够使用客观证据代替主观判断或直觉做

出理性决策。而大数据分析的实现需要建立特定的工

具来管理潜在的数据量，从而识别趋势，检测模型，并收

集有价值的结果［１１］。人工智能能够从每分钟产生的数

十亿个数据集中获得可操作的见解［１２］。因此，大数据和

人工智能的结合将促进大数据分析的高效完成。研究

已经确定了将人工智能技术应用于大数据问题的优势，

以及其分析见解和预测能力对各种问题的重要价值［１３］。

大数据分析能够利用人工智能改善数据分析，以人工智

能驱动的大数据分析有助于将数据转化为有用的信息，

帮助管理者做出正确决策，进而支持供应链管理。

现有研究将大数据分析与人工智能与供应链管

理［１４］、企业绩效［１５］、技能管理［９］、竞争优势［１６］相结合，

以揭示大数据分析与人工智能的积极影响。然而，一些

学者对大数据分析与人工智能的应用和潜在效益持怀

疑态度，主要原因包括缺乏高层管理承诺、低估竞争、忽

视客户的即时需求、缺乏差异化和营销不力等。综上所

述，探讨大数据分析与人工智能的结合对数字供应链转

型的影响及作用机制具有重要意义。

１２　供应链整合
供应链整合是指与关键供应链合作伙伴的战略协

作，以及对与产品、服务、信息、财务和联合决策相关的

组织内和组织间活动的高效管理［１７］。整合能力使合作

伙伴之间能够快速调整以应对不确定环境中不断变化

的外部因素［１８］。现有文献供应链整合分为供应链内部

整合和供应链外部整合。供应链内部整合是指组织在

多大程度上构建了其内部职能部门的程序、实践和行

为，以实现相互协作和同步，从而满足客户的需求。内

部整合将涉及组织各种功能的协作和调整，以实现供应

链目标［１９］。供应链外部整合是指一个公司与供应商和

客户进行战略合作，以一致的方式构建其战略、实践、程

序和组织行为的程度［２０］。与供应商和客户的整合使公

司能够密切同步内部和外部运营，提高供应链可见性、

信息处理能力，并改善供应链中的关系。此外，供应链

内部整合被认为是实现供应链外部整合的基础。一个

组织内的流程必须在参与信息交换和与供应链中的外

部合作伙伴的协作活动之前保持一致。

大多数关于供应链整合的研究都集中在绩效影响

方面［２１，２２］。很少有研究将供应链整合与数字供应链转

型相结合，尤其是在汽车行业。供应链外部整合为企业

决策提供真实可靠的外部信息，内部整合吸收和处理内

外部信息，为企业数字供应链转型决策提供有效参考。

因此，探究供应链整合对数字供应链转型的影响，对于

成功推进供应链数字化转型具有重要意义。

１３　供应链敏捷性
供应链敏捷性是指整合供应链对内部和环境变化

的警觉性与供应链使用资源及时、灵活地响应此类变化

的能力［２３］。Ｓｗａｆｆｏｒｄ等认为，供应链敏捷性是一种允许
供应链在感知到机会时抓住机会的能力［２４］。基于上述

论点，Ｂｌｏｍｅ等提出供应链敏捷性是一种能够积极影响
企业运营绩效的动态能力［２５］。而 Ｒｉｃｈｅｙ等基于响应性
视角将敏捷性定义为公司和供应链根据对外部性的理

解和反应立即进行流程更改的意愿和能力［２６］。可见，供

应链敏捷性是应对供应链风险和中断的关键动态能力，
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使公司能够及时和可持续地开发、生产和分销产品以应

对和生存高度的动荡和不确定性。此外，供应链敏捷性

可以降低制造领域的成本，提高运营和财务绩效。

尽管供应链文献中广泛讨论了供应链敏捷性的概

念，但环境和市场是不断变化的，特别是新冠疫情对供

应链造成的持续巨大影响。数字技术已广泛应用于现

代物流和供应链运作中，重新审视供应链能力并探讨这

些能力在数字时代的影响具有重要意义。

１４　“大数据分析＋人工智能”与数字供应链转型
“大数据分析 ＋人工智能”是指将大数据分析与人

工智能相结合，利用人工智能技术辅助大数据分析，以

更快速地获取有价值的数据信息。日益复杂的供应链

网络、来源丰富的供应商、全球布局的仓网系统以及动

荡的国际环境都加剧了汽车供应链的复杂性和不确定

性。在如此复杂且冗长的供应链中，有用信息的获取以

及共享具有挑战性。组织信息处理理论强调技术基础

设施作为一种机制可以增加组织的信息处理能力［２７］，因

此，大数据分析与人工智能通过影响企业信息处理促进

数字供应链成功转型。一方面，大数据分析与人工智能

能够使企业从内外部获得大量的数据，并从这些数据中

获取知识，以为决策提供有用信息［２８］。例如，车间的传

感器技术和物联网可以捕获与生产相关的大数据；大数

据的深度学习能够估计生产过程中的剩余工作时间。

另一方面，大数据分析与人工智能增强企业信息处理能

力，加速有用信息在供应链以及价值链间的共享。大数

据分析与人工智能可以轻而易举地从每分钟生成的数

十亿数据集提取有用的见解，通过全面整合资源流、人

才流、信息流以及资金流，使信息链的交织更加完整，实

现全链条信息共享［１４］。综上，大数据分析与人工智能能

够快速捕捉数据库中的有用信息，减少认知不确定性，

进而协助供应链转型决策，最终实现数字供应链转型。

由此，本文提出以下研究假设：

Ｈ１：大数据分析与人工智能对数字供应链转型有正
向影响。

１５　供应链整合的中介作用
组织信息处理理论强调，公司在一个系统中发展，

需要整合以复杂性和不确定性为特征的内部和外部流

程［２９］。遵循组织信息处理理论，供应链要在复杂环境中

发展，必须实现内部和外部的整合。相对于其他行业，

汽车行业冗长和复杂的供应链对于信息处理与共享、零

部件的精度、质量和可追溯性要求更高。因此，大数据

分析与人工智能在汽车供应链整合的应用优势更为突

出。大数据分析与人工智能帮助企业吸收、处理和利用

内外部数据，实现资源共享，加强供应链数字技能与数

字化应用［３０］。

从供应链内部来看，信息技术的使用能够提高内部

职能部门之间的协调性、标准化和合作性［３１］。管理者可

以利用人工智能驱动的大数据分析技术进行建模和模

拟，以提高其处理能力，帮助其内部供应链流程（即物

流、存储、规划、供应）有效运作。因此，大数据分析与人

工智能的使用增强了内部智能流程的可见性，并与组织

目标保持一致，通过在企业内部建立信息处理能力，并

吸收和结合内外部信息为数字供应链转型决策提供支

持。

从供应链外部来看，通过对大数据分析与人工智能

技术的投资，企业可以扩大与供应商和客户的沟通与合

作，促进企业与外部合作伙伴更深层次的融合与合作，

推进供应链外部整合。供应商外部整合使企业能够访

问可信的外部数据［３２］，通过与供应商、客户和合作伙伴

的学习交流，获取数字化转型经验，以推进数字供应链

转型成功。由此，本文提出以下研究假设：

Ｈ２：供应链内部整合在大数据分析与人工智能和数
字供应链转型之间起中介作用。

Ｈ３：供应链外部整合在大数据分析与人工智能和数
字供应链转型之间起中介作用。

１６　供应链敏捷性的中介作用
基于组织信息处理理论，大数据分析与人工智能的

应用将提高组织信息处理能力以及处理速度，帮助企业

及时调整供应链结构以应对外部环境变化［３３］。大数据

分析与人工智能的应用能够快速智能地分析数字时代

下爆炸式增长的数据，并从中提取有价值的信息来管理

供应链问题［１５］，通过构建复杂指挥系统和培育数字化能

力的方式实现供应链敏捷性提升［３４］。因此，大数据分析

与人工智能的应用将有助于企业快速识别和抓住外部

机遇，提升供应链敏捷性。

根据动态能力理论，供应敏捷性可以帮助公司获得

竞争优势并应对供应链中的不确定性，并重新配置公司

层面和供应链层面的资源［３５］。当市场需求、消费者偏好

或竞争态势发生变化时，敏捷的供应链能够迅速感知并

调整其运营策略。供应链敏捷性允许公司通过应用新

程序和资源来取代现有流程，并且有助于根据新条件重

新设计组织结构。因此，供应链需要敏捷性地重组数字

资产与其他组织资源，以便改变其开展业务的方式，从

而实现数字化转型。通过不断感知和抓住市场机会，敏

捷性将促进新产品、服务和商业模式的重组和发展，从

而提高为客户创造的价值。此外，ＡｌＮｕａｉｍｉ等实证发
现，组织敏捷性对数字化转型具有积极影响［３６］。综上，

本文提出以下研究假设：

Ｈ４：供应链敏捷性在大数据分析与人工智能和数字
供应链转型之间起中介作用。

１７　供应链整合和供应链敏捷性的链式中介作用
前文已经对供应链整合和供应链敏捷性的中介作用进

行论述，但对供应链整合和敏捷性的关系未进行探讨。供

应链整合代表了供应链内部和外部协同发展的能力［１７］，可

以帮助企业快速获取和更新外部环境信息，提高供应链的

灵活性和可见性，并增强合作伙伴对彼此业务的了解。

供应链内部整合通过加强跨职能部门沟通和协作

缓解了与传统部门的信息孤岛问题，加快了冲突解决和

响应，并有助于创建更灵活的组织。有效的内部整合将

提高组织资源的利用率，加快对客户需求的响应。供应

链外部整合增加了供应链信息和运营知识的可见性，以

快速应对外部环境波动。其中，与供应商的有效整合有
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助于公司制定快速可靠的新产品开发与研发计划，并减

少成本和质量问题［３７］。与客户的有效整合将减少需求

的不确定性，使供应链计划顺利实施。通过供应商和客

户的整合，企业可以更好地理解外部需求，快速准确地

响应市场需求，提高敏捷绩效［３７］。

已有研究认为，供应链的内部和外部整合为网络中

的组织提供了提升其敏捷能力的机会［３８］。本文认为供

应链内部整合和供应链外部整合是建立供应链敏捷性

的工具。综上所述，供应链整合是供应链敏捷性的前因

变量，供应链整合可以通过敏捷性影响数字供应链转

型。因此，提出以下研究假设：

Ｈ５：供应链内部整合和供应链敏捷性在大数据分析
与人工智能和数字供应链转型之间起链式中介作用。

Ｈ６：供应链外部整合和供应链敏捷性在大数据分析
与人工智能和数字供应链转型之间起链式中介作用。

鉴于上述讨论，本文提出研究的理论模型（图１）。
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２　研究方法
２１　研究设计与数据收集

本文选择汽车企业作为研究对象。一方面，中国汽

车产销总量稳居全球第一，展现出强大的发展韧性。汽

车行业围绕着广泛的全球供应链形成，与供应商和客户

的关系越来越复杂，迫切需要数字供应链转型。另一方

面，汽车行业是分析“多技术”行业动态的最佳选择之

一。汽车行业制造的产品由整合了许多变化和创新速

度不等的技术的部件组成，数字技术的变化将导致汽车

供应链的重建。因此，在中国汽车企业中，数据获取、共

享和利用有望在各种供应链活动中创造价值。数字技

术带来的快速革命是汽车行业１４０年历史中的一个重
要现象，使得汽车供应链的数字化研究具有重要意义。

研究使用多阶段抽样技术，按照地理位置将中国经

济版图划分为东、中、西和东北四个区域，按照各地区省

份数计算权重，通过简单随机抽样选择广东、江苏、浙

江、湖北、河南、四川、陕西、吉林等２０个省份作为初级
抽样单位，并进一步抽取这些省份的汽车企业作为调查

对象，以确保样本的多样性和可推广性。通过在问卷中

增加２个筛选题项，询问受访企业是否正在进行供应链
数字化转型以及目标受访者是否具备对问卷中寻求的

战略和数字信息做出回应所需的知识和意识，以筛选符

合研究的样本企业。数据分两个阶段收集。根据以往

关于战略管理研究的经历，此次调查数据有６个月的时
滞，为了更准确地捕捉题议之间的因果关系，并减少内

生性问题，调研作以下处理：研究的第一阶段从２０２２年
７月到２０２２年８月，旨在搜集受访者的人口统计特征、
企业特征、大数据分析与人工智能、供应链内部／外部整
合相关信息。在此阶段，向３００家汽车公司发放问卷，
回收２３３份问卷。经筛选，删除１７份信息不完整问卷，
保留２１６份有效问卷，问卷有效率为７７６７％。时隔６
个月后，再次邀请第一阶段的受访者回答供应链敏捷性和

数字供应链转型相关的问题。结合两个阶段的数据，最终

得到１９２个完整样本，回复率为８８８９％。这一回复率在
研究的可接受范围内。样本的具体特征如表１所示。

表１　样本的基本信息

个体特征 频率 百分比

性别

　　男 ９８ ５１．０４％
　　女 ９４ ４８．９６％
工作经验

　　＜１年 ２８ １４．５８％
　　１～５年 ４６ ２３．９６％
　　６～１０年 ６３ ３２．８１％
　　＞１０年 ５５ ２８．６５％
职位

　　高层管理者 ２０ １０．４２％
　　中层管理者 ８９ ４６．３５％
　　基层管理者 ８３ ４３．２３％
所有权性质

　　国有企业 ５７ ２９．６９％
　　私有企业 ８０ ４１．６７％
　　外资企业 ３８ １９．７９％
　　其他企业 １７ ８．８５％
规模（员工人数）

　　＜５０人 ３０ １５．６３％
　　５０～９０人 ３１ １６．１５％
　　１００～２９９人 ５２ ２７．０８％
　　３００～９９９人 ３１ １６．１５％
　　≥１０００人 ４８ ２５．００％
成立年限

　　≤５年 １８ ９．３８％
　　６～１０年 ５８ ３０．２１％
　　１１～１５年 ４０ ２０．８３％
　　＞１５年 ７６ ３９．５８％
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２２　变量测量
变量测度主要参考国内外成熟量表，采用回译法进

行翻译。同时，咨询供应链管理领域专家，结合本文的

研究背景进行适当调整，对就职于汽车行业的 ＭＢＡ学
员进行小规模预调研后根据反馈情况完善问卷，形成正

式问卷。本文采用Ｌｉｋｅｒｔ５点评分法对变量进行测量。
大数据分析与人工智能（ＢＤＡ－ＡＩ）主要借鉴

Ｄｕｂｅｙ等和Ｂｅｎｚｉｄｉａ等的研究［５，１５］，由４个测量题项组
成。供应链整合主要借鉴 Ｃｈｅｎｇ等和 Ｊａｊｊａ等的研
究［１９，３８］。其中，供应链内部整合（ＳＣＩＩ）包含４个题项，
供应链外部整合（ＳＣＥＩ）包含８个题项。供应链敏捷性
（ＳＣＡ）主要借鉴Ａｓｌａｍ等和 Ｒａｍｏｓ等的研究［３９，４０］，由５
个测量题项组成。数字供应链转型（ＤＳＣＴ）主要借鉴
Ｎａｓｉｒ等和Ｎｇｏ的研究［４１，４２］，由５个测量题项组成。

同时，本文控制了企业规模（Ｓｉｚｅ）、企业年龄（Ａｇｅ）
和所有权性质（Ｏｗｎｅｒｓｈｉｐ）３个变量。因为不同年限、规
模和所有权性质的汽车企业拥有不同的数字资源、转型

经验以及政府资金支持，因此通过控制上述因素以降低

模型关系可能存在的替代性解释。

３　实证检验与结果分析
３１　无反应偏差与共同方法偏差检验

供应链领域的调查研究可能会出现无反应的问题。

本文利用ＳＰＳＳ和ＳｍａｒｔＰＬＳ进行无反应偏差和共同方法
偏差检验，在比较了早期和晚期受访者的企业特征（如

企业规模、企业年龄和所有权类型）后，ｔ检验结果表明
本文研究不存在统计学差异。这说明无反应偏差对研

究结果没有显著影响。

自我报告的数据可能出现共同方法偏差。为了避

免非统计检验的系统误差，本文随机选取问卷题项，并

采取匿名发放方式以确保被调查者如实填写问卷。此

外，本文使用两种方法检验共同方法偏差。首先，Ｈａｒ
ｍａｎ单因素检验结果显示，单因素解释的最大协方差为
４８２３％，小于５０％的建议标准。同时，本文进行了完全
共线性检验，结果如表２所示，所有题项的内部ＶＩＦ（Ｖａ
ｒｉａｎｃｅＩｎｆｌａｔｉｏｎＦａｃｔｏｒ）值均小于阈值３３。由此说明本
文不存在严重的共同方法偏差。

３２　信度与效度检验
本文利用 ＳｍａｒｔＰＬＳ４软件构建偏最小乘结构方程

模型（ＰａｒｔｉａｌＬｅａｓｔＳｑｕａｒｅｓ－ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌＥｑｕａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｉｎｇ，
ＰＬＳ－ＳＥＭ）对模型进行评估与检验，检验结果如表２所
示。Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓα和组合信度（ＣＲ）均大于０７，符合建
议标准。平均方差萃取量（ＡＶＥ）也均符合大于０５的
建议标准。区分效度检验结果如表３所示，所有结构的
ＡＶＥ的平方根大于结构之间的相关性，ＨＴＭＴ（Ｈｅｔｅｒｏ
ｔｒａｉｔ－ＭｏｎｏｔｒａｉｔＲａｔｉｏ）小于０９０的阈值，证明模型变量
具有良好的信度和效度。最后，数字供应链转型

（０７１３）、供应链敏捷性（０６８５）、供应链外部整合
（０５２４）和供应链内部整合（０２９３）的Ｒ２值表明具有足
够的预测效度①。

３３　假设检验
３３１　直接效应假设检验

由表４可知，大数据分析与人工智能对数字供应链
转型产生显著正向影响（β＝０３２４，ｐ＜００１），Ｈ１得到
支持。

３３２　中介效应假设检验
使用ｂｏｏｔｓｔｒａｐｐｉｎｇ技术（５０００次重新抽样）来准确

估计模型中的关系及其显著性。表５展示了模型的中
介效应的路径系数。结果表明，供应链内部整合（β＝
０１５０，ｐ＜０００１）、供应链外部整合（β＝０１６１，ｐ＜
００５）和供应链敏捷性（β＝００４０，ｐ＜００５）在大数据分
析与人工智能和数字供应链转型之间起中介作用，Ｈ３、
Ｈ３、Ｈ４得到验证。此外，供应链内部整合和供应链敏捷
性在大数据分析与人工智能和数字供应链转型之间起

到了链式中介作用（β＝００３１，ｐ＜００５），Ｈ５得到检验。
供应链外部整合和供应链敏捷性在大数据分析与人工

智能和数字供应链转型之间起到了链式中介作用（β＝
００４５，ｐ＜００５），Ｈ６得到验证。
３４　重要性 －绩效图分析（Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ－Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ＭａｐＡｎａｌｙｓｉｓ，ＩＰＭＡ）

重要性－绩效图分析是 ＰＬＳ－ＳＥＭ中一种有效的
分析方法。它通过考虑潜在变量分数平均值的维度来

扩展路径系数估计的标准结果报告，旨在确定对目标构

念具有相对高重要性，但也具有相对较低的绩效的前

因。结合实际ＰＬＳ－ＳＥＭ应用中的重要性和绩效分析，
能够产生额外的发现和结论。因此，重要性 －绩效图分
析允许对构念进行优先排序以改进目标构念，并将分析

扩展到指标层面以确定最重要的具体行动领域［４２］。

重要性－绩效图分析主要对比了ｘ轴上的（非标准
化）总效应与ｙ轴上从０到１００范围内重新缩放的潜在
变量分数，并以图形方式结合了这两个方面的内容。图

２结果显示，大数据分析与人工智能对于数字供应链转
型尤为重要。更准确地来说，大数据分析与人工智能绩

效每增加１个单位点，数字供应链转型的绩效将会增加
０７２（其他条件不变）。由于大数据分析与人工智能的
绩效相对较低，因此有很大的改进空间。正如前文所

述，人工智能和大数据分析提供了利用现有企业资源为

供应商和客户创造更多价值的基础要素，也是实现数字

供应链转型的核心资源。此外，相对于供应链内部整

合，供应链外部整合对于提升数字供应链转型绩效更重

要，且供应链外部整合的绩效相对较低，有进一步提升的

空间。因此，在实现数字供应链转型实践方面，大数据分

析与人工智能和供应链外部整合是需要关注的重点。

图３展示了构念指标层面的重要性－绩效图。在大
数据分析与人工智能构念指标层面，ＢＤＡ１（利用先进的分
析技术，如模拟、优化、回归改进决策）具有较高的重要性，

同时为绩效改进提供了潜在空间。因此，绩效改进可以侧

重于高级分析技术的学习培训及其在决策中的应用。此

①因为Ｒ２是对模型的解释和预测能力的度量，并非判断变量和效度的关键指标，因此此处未列示，留存备索。
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外，在供应链外部整合层面，ＳＣＥＩ４（与关键客户共同决策
关于产品设计／修改、流程设计／修改、质量改进和成本控
制）和ＳＣＥＩ８（与主要供应商的系统耦合，例如供应商管理
库存、准时制、看板、连续补货）具有较高的重要性，并且存

在一定的改进空间，特别是ＳＣＥＩ８。因此，绩效改进应该
侧重于在关键客户共同决策和与主要供应商的系统耦合

中进一步应用大数据分析与人工智能技术，增加企业的信

息处理能力，改善企业决策质量。

表２　信度与效度检验结果

变量 测量题项 因子载荷 ＶＩＦ Ｃｒｏｎｂａｃｈ′ｓα ＲｈｏＡ ＣＲ ＡＶＥ

大数据分析和人工智能

（ＢＤＡ－ＡＩ）
公司使用先进的分析技术（如模拟、优化、回归）来

改进决策。
０９１１ ３２２５ ０８９８ ０８９９ ０９２９ ０７６５

公司使用多种数据源改进决策。 ０８８４ ２６７１

公司使用数据可视化技术（如仪表板）帮助决策者

理解复杂信息。
０８５１ ２２０３

公司在供应链流程的通信设备（如智能手机、计算

机）中部署仪表板应用程序／信息。
０８５３ ２３１２

数字供应链转型（ＤＳＣＴ） 公司将一切可以数字化的东西数字化。 ０８６１ ２５０５ ０８９３ ０８９４ ０９２１ ０７００

公司从供应链的不同来源收集了大量数据。 ０８３１ ２２１２

公司已经应用数字化技术在不同的业务流程之间

建立了一个更强大的网络。
０８５０ ２５０２

公司已经应用数字化来增强公司与客户的互动系

统，并实现与客户更有效的沟通。
０７９６ １９３８

公司经常通过数字化来实现供应链中的信息交换。 ０８４５ ２３２２

供应链敏捷性（ＳＣＡ） 公司可以快速检测环境中的变化。 ０８４９ ２６７３ ０８７３ ０８７６ ０９０８ ０６６５

公司不断从供应商和客户那里收集信息。 ０８３０ ２５０８

公司可以根据实施决策的需要调整供应链运作。 ０８２４ ２１５４

公司可以对新的市场变化做出快速反应。 ０８１１ １９４８

公司可以根据市场需求调整产品结构。 ０７６０ １８５８

供应链外部整合（ＳＣＥＩ）
公司与关键客户分享信息（关于销售预测、生产计

划、订单跟踪和追踪、交付状态、库存水平）。
０７６３ ２０１９ ０９１２ ０９１３ ０９２９ ０６２０

公司开发与关键客户的合作方法（如风险／收入共
享、长期协议）。

０７４７ １９２２

公司与关键客户的系统耦合（例如，供应商管理库

存、准时制、看板、连续补货）。
０７８９ ２１５７

公司与关键客户共同决策（关于产品设计／修改、流
程设计／修改、质量改进和成本控制）。

０７７９ ２０７４

公司与主要供应商共享信息（关于销售预测、生产

计划、订单跟踪和追踪、交付状态、库存水平）。
０８０６ ２２７７

公司开发与关键供应商的合作方法（例如，供应商

开发、风险／收入共享、长期协议）。
０７８８ ２１６３

公司与主要供应商共同决策（关于产品设计／修改、
流程设计／修改、质量改进和成本控制）。

０８２０ ２６７０

公司与主要供应商的系统耦合（例如，供应商管理

库存、准时制、看板、连续补货）。
０８０２ ２４３２

供应链内部整合（ＳＣＩＩ）
公司与采购部门分享信息（关于销售预测、生产计

划、生产进度和库存水平）。
０８７１ ２３６９ ０８５８ ０８６４ ０９０４ ０７０２

公司与采购部门共同决策（关于销售预测、生产计

划和库存水平）。
０８０１ １８６３

公司与销售部门分享信息（关于销售预测、生产计

划、生产进度和库存水平）。
０８０６ １７１４

公司与销售部门共同决策（关于销售预测、生产计

划和库存水平）。
０８７１ ２３５７

４　结论与启示
４１　研究结论

首先，本文证实了大数据分析与人工智能推进数字

供应链转型，并起到核心作用。这与本文关于文献和组

织信息处理理论的研究结果一致，表明大数据分析与人工

智能将有效整合供应链中积累的大量数据，帮助供应链转
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表３　区分效度检验结果

Ｆｏｒｎｅｌｌ－Ｌａｒｃｋｅｒ标准 ＢＤＡ－ＡＩＤＳＣＴ ＳＣＡ ＳＣＥＩ ＳＣＩＩ

ＢＤＡ－ＡＩ ０８７５

ＤＳＣＴ ０７５２ ０８３７

ＳＣＡ ０７０３ ０７５０ ０８１５

ＳＣＥＩ ０７２６ ０７３４ ０７５２ ０７８７

ＳＣＩＩ ０５４５ ０６８９ ０６９３ ０５８３ ０８３８

ＨＴＭＴ标准 ＢＤＡ－ＡＩＤＳＣＴ ＳＣＡ ＳＣＥＩ ＳＣＩＩ

ＢＤＡ－ＡＩ

ＤＳＣＴ ０８４０

ＳＣＡ ０７９４ ０８４７

ＳＣＥＩ ０８００ ０８０９ ０８４０

ＳＣＩＩ ０６１７ ０７８４ ０７９６ ０６５５

型决策，进而实现数字供应链转型。从组织信息处理理

论的角度来看，这一发现证实了大数据分析与人工智能

可以提高处理信息的能力，促进供应链的数字化转型。

因此，企业需要引入大数据分析与人工智能进行数字化转

型，以应对工业４０时代和环境不确定性的挑战。
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表４　直接关系检验结果
系数 ｔ统计 ｐ值 ２５０％ ９７５０％ 支持

Ｈ１：ＢＤＡ－ＡＩ－＞ＤＳＣＴ ０３２４ ２９３０ ０００３ ００６４ ０４９８ 是

　　注：表示ｐ＜０００１，表示ｐ＜００１，表示ｐ＜００５。下表同
表５　中介效应检验

系数 ｔ统计 ｐ值 ２５０％ ９７５０％ 支持

Ｈ２：ＢＤＡ－ＡＩ→ＳＣＩＩ→ＤＳＣＴ ０１５０ ３８９５ ００００ ００８１ ０２３２ 是

Ｈ３：ＢＤＡ－ＡＩ→ＳＣＥＩ→ＤＳＣＴ ０１６１ ２１８７ ００２９ ００５２ ０３３８ 是

Ｈ４：ＢＤＡ－ＡＩ→ＳＣＡ→ＤＳＣＴ ００４０ ２２６８ ００２３ ００１０ ００８１ 是

Ｈ５：ＢＤＡ－ＡＩ→ＳＣＩＩ→ＳＣＡ→ＤＳＣＴ ００３１ ２０５５ ００４０ ０００７ ００６５ 是

Ｈ６：ＢＤＡ－ＡＩ→ＳＣＥＩ→ＳＣＡ→ＤＳＣＴ ００４５ ２１１２ ００３５ ００１０ ００９４ 是
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其次，研究进一步论证了大数据分析与人工智能通

过增强供应链内外部整合和供应链敏捷性进而推进数

字供应链转型的路径。一方面，大数据分析与人工智能

的应用使企业智能识别、收集、分析和利用供应链内外

部有价值的数据信息，打破供应链内外部信息壁垒，提

高整合效率，以实现数字供应链转型。另一方面，大数

据分析与人工智能帮助企业从每分钟产生的数十亿个

数据集中获得可操作的措施，以应对外部的高度动荡，

提高供应链敏捷性，快速改变数字供应链转型策略，实

现成功转型。

最后，供应链内外部整合是供应链敏捷性的前因变

量，供应链内外部整合在大数据分析与人工智能和数字

供应链转型间起到链式中介作用。大数据分析与人工

智能通过提高供应链的内外部整合程度，提高供应链的

敏捷性，进而促进数字化供应链的变革。进一步分析重

要性－绩效图可知，供应链外部整合具有相对重要的作
用。

４２　理论贡献
本文通过整合大数据分析与人工智能，扩展了组织

信息处理理论，从而更深入地理解了支持供应链内部和

外部整合以实现数字供应链转型的机制。为汽车行业

数字供应链转型文献提供新的见解，回应对于数据分析

与人工智能影响的争议。以往研究主要从资源基础观

和动态能力理论视角解析供应链转型的模型，而本文以

信息处理理论为视角，从信息流的角度拓展了学者们对

数字供应链转型机制研究的理论视角。此外，以往学者

研究了数字孪生等具体技术在数字供应链转型中的应

用。而如今，人工智能每天都被来自不同行业的众多组

织和公司使用，其作用不容忽视。本文考虑了大数据分

析与人工智能，从获取有用信息以及降低认知不确定的

视角验证了大数据分析与人工智能在汽车供应链信息

处理中的独特作用。

本文从响应性视角探讨了企业部署的资源如何改

变企业的战略措施。在物流和供应链管理研究中，资源

基础观会受到关于资源最终有助于绩效这一事实的公

平批评。然而，资源基础观没有明确说明“如何和为什

么”或“以何种方式”部署资源将导致明确的能力来制定

应对措施和战略，以实现公司的效率和有效性。本文验
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证了敏捷性这一响应能力对于数字供应链转型战略的

正向影响，以及其在数字技术与数字供应链转型间的中

介作用。本文说明了敏捷性对于企业资源与能力发展

的连接作用，有助于物流和供应链学科理论的进一步发

展。

４３　实践启示
首先，管理者有机会使用他们所拥有的大数据分析

与人工智能技术来实现数字供应链的成功转型。管理

者要识别与大数据匹配的人工智能技术，将数据转化为

算法。例如，机器学习是一种分析大数据的人工智能方

法。利用机器学习来分析企业投资和运营数据，可以得

到很好的预测结果。此外，提高大数据分析与人工智能

技术应用的重点应放在利用先进的分析技术（如模拟、

优化、回归）来改进决策。企业应利用人工智能算法，优

化聚类分析、相关分析、回归预测分析等传统的数据统

计方法，有效识别和分析车辆终端收集的各方面数据，

充分挖掘数据价值。

其次，利用大数据分析与人工智能优化供应商系统

耦合。将人工智能技术用于库存管理、仓储作业、智能

追溯等供应链环节，实现供应链物流的自动化和智能

化。利用大数据分析与人工智能精准分析来自关键客

户的需求，利用有价值的数据信息分析当前产品和流程

的痛点，以提高与关键客户的沟通协作。此外，管理者

应通过制定程序来提高供应链的敏捷性，这反过来会积

极影响数字化供应链的转型。在当前不稳定的供应链

环境下，供应链敏捷性对于应对环境不确定性至关重

要。特别是在新经济下，管理者应积极实施和部署整合

和敏捷战略，实现数字供应链转型，保持市场竞争优势。

最后，政策制定者应为企业制定有吸引力的激励措

施，以大力推动供应链数字化。比如，政府可以通过响

应贷款利率的奖金或税收减免等方式补贴对企业有积

极影响的数字技术投资。此外，决策者必须加强数字技

术设施的建设和扩展，如区块链、物联网、５Ｇ网络和数
据中心的部署。只有当运行良好的基础设施到位时，企

业才有可能在供应链层面推进数字化。

４４　研究局限及展望
本文仍存在一定局限性。首先，研究是基于可能受

共同方法偏差影响的自我报告数据。虽然排除了共同

方法偏差数据的所有可能性，但仍然建议使用二手数据

检验，以确保因果关系更加准确。其次，检验了大数据

分析与人工智能如何影响数字供应链转型。未来的研

究应该增加调节效应检验，如数字化导向、员工数字素

养、知识场活性等，以探索其边界条件，这将拓宽关于数

字供应链转型的文献。最后，本文的研究对象是中国的

汽车供应链，且样本量较小。未来的研究应该在不同的

背景下进行跨国和跨行业研究，以检验模型变量之间的

关系。
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