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航空研制企业实施绿色供应链影响因素研究
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摘 要：航空研制企业实施绿色供应链涉及众多项目利益相关方，项目利益相关方的参与期望对绿色供应链

的实施有重要影响。在对航空研制企业实施绿色供应链项目利益相关方进行分析的基础上，通过文献研究初

步提取项目利益相关方视角下航空研制企业实施绿色供应链的影响因素，采用问卷调查和因子分析将这些影

响因素进一步筛选和分类，并结合某航空研制企业进行应用分析。结果表明：航空研制企业实施绿色供应链受

到期望收益、合作机制、市场驱动力和企业绿色管理程度 4类共计 9个因素的影响。
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supply chain in aviation development enterprises are extracted preliminarily from the perspective of project stake⁃
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0 引 言

“以经济社会发展全面绿色转型为引领，坚

定不移走生态优先、绿色低碳的高质量发展道

路”［1］是未来绿色航空发展的必然要求。绿色供

应链作为一种综合考虑环境影响和资源效率的

现代管理模式，是践行绿色发展理念，实现碳达

峰、碳中和目标的重要路径［2］。

航空研制企业作为航空研制供应链上的核心

企业，对绿色供应链的实施效果起着决定性作用。

供应链管理体系方面，冯亮［3］分析了我国航空制造

服务供应链的现状和问题，提出了供应链服务平

台化、管理精益化和运营流程化的相关建议；赵宝

刚［4］结合大规模定制的理论和方法，从政策管理架

构、业务管理架构、标准件数据和信息化系统四个

方面阐述了航空标准件供应链集成服务体系的设

计方案；在影响因素研究上，张璇等［5］构建了绿色

供应链管理实践影响因素的研究框架，并运用元

分析研究方法对三类影响因素和绿色供应链管理

实践的关系强度进行了系统分析；郝姿容［6］提出信

息技术、社会责任感、绿色能源、政府支持、模块

化、企业间协作和人才培养都是实行绿色供应链

的重要驱动力量。

当前，航空研制项目多品种、小批量特点愈发

显著［7］。航空研制企业实施绿色供应链需要涉及

大量的项目利益相关方，但航空研制企业在传统

绿色供应链管理模式下对项目利益相关方重视程

度不够。因此本文从项目利益相关方视角出发，

在分析航空研制企业绿色供应链实施的项目利益

相关方构成的基础上，通过文献研究、问卷调查和

因子分析等方法，对航空研制企业绿色供应链实

施的影响因素及因素间的内在联系进行深入探

寻，以期为我国航空研制企业绿色供应链的实施

提供有效支持。

1 航空研制企业绿色供应链实施的

项目利益相关方分析

利益相关方（Stakeholders）的概念在 20世纪

60年代被首次提出，表示与企业有密切关系的所

有人。对于项目利益相关方，美国项目管理协会

（Project Management Institute，简称 PMI）给出的

定义是：项目利益相关方是介入项目过程或者是

受到项目成果影响的组织或个人。这个定义被项

目管理界广泛使用。对于本文而言，探讨项目利

益相关方视角下航空研制企业实施绿色供应链的

影响因素，首要工作是识别出航空研制企业绿色

供应链实施的项目利益相关方。根据丁荣贵［8］提

出的项目利益相关方识别模型，识别项目利益相

关方的关键在于明确项目实施过程，以此分析项

目中每个活动涉及的组织或个人。基于此，本文

对航空研制企业绿色供应链实施过程进行梳理，

分析航空研制企业绿色供应链实施的项目利益相

关者构成，如图 1所示。

图 1 航空研制企业绿色供应链实施的项目利益相关方构成

Fig. 1 Composition of stakeholders in the implementation of green supply chain in aviation development enterprises
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在图 1中，通过航空研制企业组织边界，将航

空研制企业实施绿色供应链的项目利益相关方分

为企业内部和外部利益相关方。企业内部利益相

关方包括项目管理团队和参与航空新产品研制的

设计部门、研制部门、仓储部门以及企业股东和高

层管理人员。首先项目管理团队是航空研制项目

的直接管理者，对项目绿色供应链实施的效果有

直接影响，是航空研制项目最密切的利益相关方。

其次参与航空新产品研制的设计、研制、仓储部门

在项目管理团队的管理下，是航空研制企业绿色

供应链实施过程中的实际操作者，对企业绿色供

应链实施也会产生较大影响。例如在航空研制企

业绿色供应链实施过程中，设计作为产品研制的

起点，想要保证新产品的绿色度，必须在设计之初

就将环境因素考虑进去；除此之外，股东和高层管

理人员不仅影响企业的绿色战略，在航空新产品

研制过程中更提供人力和物力资源，与企业绿色

供应链实施联系紧密，同样是利益相关方之一。

企业外部利益相关方包括供应商、物流方、合

作商、需求方、竞争者以及政府和社会公众。首

先，航空企业新产品研制的目的是满足需求方的

要求，因此需求方对航空研制企业绿色供应链的

实施会产生很强的影响作用。其次，为了更全面

地实现绿色供应链实施效益，航空研制企业需要

与企业外部的供应商、物流方、合作方和需求方以

合作的方式将对方纳入到日常运营的管理范围当

中；在社会层面，政府对航空研制企业绿色供应链

实施的影响主要体现在政府会依据环境保护相关

要求对研制企业进行监管，控制企业在工作过程

中的气体排放等会对环境产生破坏的行为。最

后，研制企业及其产品运输道路周边社会公众的

生活质量会受到研制活动的影响，社会公众也是

利益相关方之一。

2 绿色供应链实施的影响因素分析

2. 1 项目利益相关方视角下航空研制企业

绿色供应链实施的影响因素

针对企业绿色供应链实施这一问题，国内外

众多研究者从不同角度展开了研究，得出了许多

具有借鉴意义的成果，这些研究成果为本文探寻

航空研制企业绿色供应链实施影响因素提供了一

些研究基础。绿色供应链实施影响因素相关的研

究成果如表 1所示，通过对这些研究成果的研究，

本文初步提炼出航空研制企业绿色供应链实施的

10个影响因素。

表 1中的“成本”可分为两种，一是为实现绿色

产品实施的新产品研制、工艺改进付出的成本，可

表述为“研制项目资源成本”；二是为了保护环境

需要对废弃物料预处理后合理排放、填埋，可表述

表 1 初步提取的航空研制企业绿色供应链实施影响因素

Table 1 Preliminary extraction of influencing factors of green supply chain implementation in aviation development enterprises

作者

温璐［9］

朱庆华等［10］

李锟等［11］，张于喆等［12］

李刚等［13］

廉春慧等［14］

冯亮［3］，黄赶祥等［15］

陈宇科等［16］

航空研制企业绿色供应链实施影响因素相关表述

通过航空制造业供应链生态圈，形成以供应链体系与机制建设为抓手，制定
行为准则

供应商在开发环境友好产品方面的改进；考虑产品绿色度的供应链横向竞合
博弈及定价

推行绿色建设，加强绿色设计和绿色施工及运营的技术管理和实施；以技赋
能、以技增效，为航空工业的市场化主体注入新动能。

对于系统外部的供应商应该建立长远利益关系和风险共担机制，以应对航空
研制项目过高的质量与进度要求和频繁设计变更对目标成本实施的影响

企业社会责任信息与消费者购买意向正相关

提高飞机燃油效率可促进全要素生产率的增长；排放约束降低企业全生产要
素的增长率

合作创新可以增强上下游企业在供应链中的参与感、带动整体利润上升

可提取的因素

环保法规
国家的支持政策

高层管理者的态度

产品绿色化在市场中的价值

企业核心竞争力
企业绿色供应链管理技术

绿色供应链中风险共担机制

企业绿色声誉

成本

各方在项目中的技术合作
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为“废料处置成本”。考虑到近年来国际航空产品

贸易量持续上升、国际间航空技术交流日益频繁，

对环境问题十分重视，采购产品时会对绿色度提

出一些要求，通过“产品出口”反映这一影响。在

此基础上，结合图 1分析得出航空研制企业绿色供

应链实施项目利益相关方构成，对初步提炼出的

影响因素进行整理归纳，得出 12个项目利益相关

者视角下航空研制企业实施绿色供应链的影响因

素，如表 2所示。

在表 2中，内部项目利益相关方对航空研制企

业绿色供应链实施的影响表现在研制项目资源成

本、废料处置成本、企业绿色供应链管理技术、企

业竞争力、高层管理者的态度和企业的绿色声誉 6
个方面。外部项目利益相关方对航空研制企业绿

色供应链实施的影响表现在环保法规、国家的支

持政策、产品出口和产品绿色化在市场中的价值 4
个方面。除此之外，包括各方在项目中的技术合

作和绿色供应链中的风险共担机制在内的项目利

益相关方间的关系也会影响航空研制企业绿色供

应链的实施。

2. 2 问卷调查与数据分析

在对航空研制企业绿色供应链实施特点及其

影响因素进行分析的基础上，本文采用问卷调查

法对这些影响因素进行实证研究。除了个人信息

的调查外，问卷中包含 12个有关航空研制企业实

施绿色供应链的影响因素，对每个因素均采用五

级李克特量表将等级分为“完全不重要”“不太重

要”“一般重要”“重要”“十分重要”，对应分值为

1~5分。共向参与研制项目的企业人员发放问卷

303份，回收有效问卷 201份。使用 SPSS软件对

有效问卷进行统计分析，得到描述性统计分析结

果如表 3所示。

对变量相关性进行分析，结果表明 12个变量

间存在相关性，相关系数大部分在 0. 3以上。采用

因子分析法探寻影响因素之间的内在关联。首先

采用 KMO检验统计量和 Bartlett球度检验测试变

量是否适合作因子分析。其中，KMO检验统计量

的 值 为 0. 825，说 明 数 据 符 合 因 子 分 析 要 求 ；

Bartlett球度检验结果显示显著性水平为 0，可以对

以上变量进行因子分析。在此基础上，选择主成

分法进行因子分析。为了简化数据分析，每次删

除一个在每个因子的载荷都小于 0. 35的变量，对

剩余变量再次作因子分析，直至没有变量的因子

载荷小于 0. 35。三次因子分析之后，分别删除“产

品出口”“国家的支持政策”和“企业绿色声誉”这 3
个变量，对剩余 9个变量再次作因子分析，并按照

特征根大于 1以及最大方差法进行因子矩阵旋转，

得出 KMO统计值为 0. 803。提取出的方差总和占

全部方差 88%以上的 4个主成分如表 4所示，旋转

后的因子载荷矩阵如表 5所示。

表 2 项目利益相关者视角下航空研制企业绿色

供应链实施的影响因素

Table 2 Influencing factors of green supply chain imple⁃
mentation in aviation development enterprises from the

perspective of project stakeholders

项目利益相关方

航空研制企业内部
项目利益相关方

航空研制企业外部
项目利益相关方

项目利益相关方间的关系

影响因素

研制项目资源成本

废料处置成本

企业绿色供应链管理技术

高层管理者的态度

企业核心竞争力

企业的绿色声誉

环保法规

国家的支持政策

产品出口

产品绿色化在市场中的价值

各方在项目中的技术合作

绿色供应链中的风险共担机制

表 3 描述性统计分析

Table 3 Descriptive statistics

因素设置

环保法规

国家的支持政策

产品绿色化在市场中的价值

产品出口

绿色供应链中的风险共担机制

企业竞争力

企业的绿色声誉

高层管理者的态度

研制项目资源成本

废料处置成本

各方在项目中的技术合作

企业绿色供应链管理技术

均值

4. 21

4. 03

4. 08

4. 29

4. 56

4. 37

4. 15

4. 33

4. 73

3. 93

4. 58

4. 20

标准差

0. 859

0. 837

0. 890

0. 704

0. 784

0. 792

0. 801

0. 808

0. 729

0. 734

0. 698

0. 693
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从表 5可以看出：所有因素的共同度都在 0. 8
以上，共同度较高，表明所提取的公共因子可以包

络绝大部分变量的信息。其中，“研制项目资源成

本”“参与绿色供应链的成本”和“产品绿色化在市

场中的价值”可由公共因子 F1解释；“各方在项目

中的技术合作”和“绿色供应链中风险共担机制”

可由公共因子 F2解释；“企业竞争力”和“环保法

规”可由公共因子 F3解释；“高层管理者的态度”

“企业绿色供应链管理技术”可由公共因子 F4
解释。

考虑供应链的特点是多个企业间的协调合作

以谋求整体利润最大化，因此依据企业间合作的

因素对公共因子进行命名：F1为“期望收益”、F2为

“合作机制”、F3为“市场驱动力”、F4为“企业绿色

管理程度”，其中“期望收益”特指参与者期望绿色

供应链能够带来收益。在此基础上，构建航空研

制 企 业 实 施 绿 色 供 应 链 影 响 因 素 模 型 如 图 2
所示。

3 应用分析

某航空企业研制的工作内容包括设计、试制、

试飞及其涉及的关键技术攻关工作，以及研保条

件、批量生产制造体系及运行维护体系等能力建

设工作。总体来看，研制周期长，交付产品成本高

昂，研制装备投入巨大且需突破的关键技术较多。

研制过程中参与主体多，涉及专业面广且行业跨

度大，利益相关方众多。结合某航空研制企业绿

色供应链管理实际，对本文研究成果进行初步应

用，并对实施效果进行分析如下。

（1）期望收益方面。重点针对废料管理，企业

建立了废料处理管理机构，集中管理企业在航空

研制项目供应链环节产生的各种余料、废料以及

产品报废处理全过程的材料，对产品研制过程各

供应链环节产生的废料进行了有效处理、利用，使

得企业新产品研制成本整体降低了 6%。

（2）市场驱动力方面。重点强化航空研制企

表 5 旋转因子载荷矩阵

Table 5 Rotation factor load matrix

调查因素

研制项目资源成本

废料处置成本

产品绿色化在市场中的价值

各方在项目中的技术合作

绿色供应链中风险共担机制

企业核心竞争力

环保法规

高层管理者的态度

企业绿色供应链管理技术

公共因子统计值

F1

0. 837
0. 928
0. 803
-
-
-
-
-
-

F2

-
-
-
0. 936
0. 905
-
-
-
-

F3

-
-
-
-
-
0. 929
0. 856
-
-

F4

-
-
-
-
-
-
-
0. 903
0. 884

共同度

0. 817
0. 906
0. 764
0. 910
0. 887
0. 913
0. 825
0. 891
0. 851

表 4 因子特征值和贡献率

Table 4 Factor eigenvalue and contribution rate

公共因子

F1

F2

F3

F4

特征值

3. 427
2. 882
2. 701
2. 769

贡献率/%

25. 832
21. 063
21. 096
20. 158

累计贡献率/%

25. 832
46. 895
67. 991
88. 149

图 2 航空研制企业实施绿色供应链影响因素模型

Fig. 2 Influencing factors model of implementing green supply chain in aviation development enterprises

188



第 6 期 张红旗：航空研制企业实施绿色供应链影响因素研究

业采购管理职能，在型号设计阶段，综合考虑目前

的原材料、标准件库存以及市场信息，及时向型号

设计部门进行反馈，促进设计部门及时优化设计

中的材料种类及规格，以保障后期制造过程顺利

开展同时减低公司材料库存，从而有效降低采购

成本，使得该企业采购和库存成本降低了 14%。

（3）合作机制方面。技术是项目利益相关方

最关心的核心之一，该航空研制企业拥有先进核

心技术，通过以技术为牵引与其他关键项目利益

相关方构建战略联盟，签订合作协议，综合考虑各

项目利益相关方的需求期望，建立风险共担和利

益共享机制，既可以增强对各利益相关方参与绿

色供应链的管理，又降低双方合作成本，从而与供

应链上下游的各利益相关方建立了良好的合作关

系，提高彼此的忠诚度，较大程度上提升了项目利

益相关方的参与积极性。

（4）企业绿色管理程度方面。建立了航空研

制项目全生命周期的绿色管理理念和机制。在绿

色理念传递方面，企业高层通过专题会议探讨绿

色供应链实施相关机制建立，出台文件对绿色供

应链实施提供支撑，在人员绩效考核中加入相应

内容提高企业内部绿色供应链实施的积极性，通

过高层的重视，层层推动和落实绿色供应链相关

理念。在人才培养方面充分分析型号对人才的需

求，建立全生命周期的技能人才需求矩阵，构建了

研制一体化团队，包括构建人才成长阶梯、开展联

合攻关培养、强化特殊人才引进等方式，加速研制

团队成长，为保障和推动航空研制企业开展绿色

供应链奠定了基础。

4 结 论

（1）本文从航空研制企业实施绿色供应链项

目利益相关方视角出发，得出了航空研制企业实

施绿色供应链的 9个影响因素，并将其划分为 4
大类。

（2）本文研究结果应用到某航空研制企业绿

色供应链实施过程中，使得该企业在研制成本、项

目利益相关方参与度、人才培养等方面有了明显

改进，有效提升了该企业绿色供应链的实施效率。
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