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摘  要 

在外部环境复杂多变、突发事件频发的背景下，建筑供应链各节点企业进行数字化转型可促进其有效协

同，从而增强其韧性。基于资源基础理论与供应链管理理论，聚焦建筑供应链上各节点企业，揭示建筑

供应链数字化转型、建筑供应链协同与建筑供应链韧性之间的作用路径。通过来自建筑供应链各节点企

业的361份有效问卷数据，运用结构方程模型对理论模型进行分析，并采用Bootstrap方法检验中介效应

的显著性。结果表明：建筑供应链数字化转型对其协同和韧性具有显著正向影响；建筑供应链协同在建

筑供应链数字化转型与建筑供应链韧性之间发挥部分中介效应。建筑供应链数字化转型可以打破信息壁

垒，优化资源配置、提升协同和韧性，助力行业高质量发展。 
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Abstract 
In the context of a complex and ever-changing external environment with frequent emergencies, the 
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digital transformation of enterprises at various nodes of the construction supply chain can promote 
effective collaboration, thereby enhancing resilience. Based on the resource-based theory and supply 
chain management theory, this study focuses on enterprises at different nodes of the construction 
supply chain to reveal the interaction pathways among digital transformation of the construction sup-
ply chain, supply chain collaboration, and supply chain resilience. Using 361 valid questionnaire re-
sponses from enterprises at various nodes of the construction supply chain, the theoretical model was 
analyzed using a structural equation model, and the significance of the mediating effect was tested 
using the Bootstrap method. The results indicate that digital transformation of the construction sup-
ply chain has a significant positive effect on both collaboration and resilience, and that supply chain 
collaboration plays a partial mediating role between digital transformation and supply chain resili-
ence. Digital transformation in the construction supply chain can break down information barriers, 
optimize resource allocation, enhance collaboration and resilience, and contribute to the high-quality 
development of the industry. 
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1. 引言 

建筑业是关系国计民生的基础性产业，对国民经济的贡献显著。新中国成立 76 年来，建筑业增加值

稳步增长，其支柱产业地位不断巩固。2025 年全年建筑业增加值 86,425 亿元，显示出建筑业在国民经济

中的重要地位。但是国际形势的波谲云诡和公共卫生事件的巨大冲击，建筑业的各种不稳定性、不确定

性因素明显增加[1]。再加上传统建筑业长期存在信息共享效率低、可预测性差、供应链流程复杂和缺乏

协作等问题，无一不在制约着建筑业的进一步发展[2]。并且由于建筑行业管理不够细致，工程项目环节

众多难以管理，建筑供应链往往会存在脆弱性和复杂性等问题，也时时刻刻需要面临内部和外部双重

风险冲击[3]，这就导致建筑供应链相对于其他供应链来说会更容易发生中断。研究发现，近些年来由

建筑供应链节点企业中断引发的工期延误、工程烂尾现象频发[4]，对于传统建筑供应链的改革已经迫

在眉睫。 
习近平总书记指出：“产业链、供应链在关键时刻不能掉链子，这是大国经济必须具备的重要特征。”

但现实生活中，类似于公共卫生事件这样会造成建筑供应链断裂的风险却时有发生。因此如何有效提升

“供应链韧性”并尽可能减小“供应链断裂”产生的风险，已成为学术界与实务界共同关注的核心议题。

在新一轮技术革命的洪流下，以人工智能、区块链、云计算、大数据等为代表的数字科技迅猛发展，将

人类经济社会推入一个以数字(数据)为核心特征的全新时代[5]。在该背景下，越来越多建筑供应链上的

核心企业开始通过引入数字技术实现供应链的信息化、数字化、透明化，从而更好地响应国家战略、促

进产业升级。并且现在多数企业的数字化转型不再局限于内部流程的自动化和智能化，而是集中在整个

产业链条和价值网络中所产生的外溢效应，企业的数字化转型也从“点状”的个体优化升级，逐步演进

为“链状”的系统协同，形成了以供应链数字化为核心特征的集成化转型路径[6]。 
数字技术的加入和数字化平台的建设为建筑供应链数字化转型注入了活力，使得传统的建筑供应链焕发

了新生机。并且供应链上各节点企业的数字化转型还可以促进结构的调整，从而增强供应链的稳定性[7]。供
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应链协同这种紧密协作有助于提高生产效率、降低成本、缩短交付周期，并灵活应对市场变化，从而提升企

业的整体竞争力。这与建筑业的理念是不谋而合的，建筑供应链上的各节点企业可以通过协同作用，使其更

好地与供应链合作伙伴共享信息、资源和风险[8]，从而能够更好地识别风险、应对风险，并达到提升建筑供

应链韧性的目的。故有必要在此情景下探究建筑供应链数字化转型能否为建筑供应链韧性做出贡献。 

2. 理论基础与研究假设 

2.1. 建筑供应链数字化转型与建筑供应链协同 

建筑供应链协同强调供应链中各节点之间的紧密合作与协同[9]。建筑供应链数字化转型可以建立数

字化平台，并促进建筑供应链上各节点企业的信息链接。阅读众多学者的研究发现，数字化转型有两个

突出的好处。第一，数字化转型可以帮助改变建设过程中的投入，使建筑企业摆脱传统市场的约束，并

帮助解决资源错配和市场扭曲等问题[10]。第二，数字化转型可以帮助克服时间和空间的限制，达到促进

信息和知识的流动、减少信息不对称的目的，从而促进建筑企业之间的协同[11]。由此可见，给建筑供应

链中各节点企业引入数字技术并建设数字化平台不仅可以影响建筑供应链上各节点企业的运作方式，还

可以促进建筑供应链上各节点企业之间的协同。基于此，本研究提出如下假设： 
H1：建筑供应链数字化转型对建筑供应链协同有显著的正向影响。 

2.2. 建筑供应链协同与建筑供应链韧性 

建筑供应链的协同和韧性是确保建筑项目顺利实施的关键因素。建筑项目涉及多方合作，包括设计、

采购、施工、物流等多个环节，建筑供应链的协同对提高供应链韧性至关重要。供应链协同是指供应链

各个环节的合作，通过协同来实现全面运营效率并达成共同的商业目标[9]。与供应链合作伙伴共享设施、

设备和技术资产可以在优化资源利用的同时降低成本。供应链协同涉及所有利益相关者通过信息交换、

资源整合和协同决策来有效运作[12]。在出现干扰事件时，供应链协同已成为提升供应链韧性的关键因素

[13]。决策同步和激励调整对于有效的系统级中断响应至关重要[14]，通过联合寻找解决方案来实现决策

同步，能够提高对干扰做出响应的速度[15]。供应链协同应注重畅通信息沟通渠道、制定统一的战略目标，

以期实现供应链协同中各环节的同步运作[16]。 
H2：建筑供应链协同对建筑供应链韧性有显著的正向影响。 

2.3. 建筑供应链数字化转型与建筑供应链韧性 

建筑供应链数字化转型成为提升建筑供应链韧性的重要突破口。供应链管理理论强调打破企业内部

各部门以及上下游企业之间的壁垒，以系统思维整合资源[17]。现在越来越复杂的供应链网络给管理增加

了难度，随着数字化转型浪潮的袭来，数字技术的加入为建筑供应链上各节点企业带来了新的转折点，

它可以帮助各节点企业适应不断变化的市场。有学者研究发现，供应链的数字化似乎是构建供应链韧性

能力最有效的策略之一[18] [19]。在建筑行业，外部风险和不确定性事件往往会对建筑供应链产生冲击，

建筑供应链上的各个企业管理此类会造成建筑供应链中断的能力不仅取决于内部能力，还取决于周围的

技术和网络基础设施[20]，因此在快速发展的数字经济背景下，确定现在新兴的技术如何提高企业对供应

链中断的能力是一项关键任务。基于此，本研究提出如下假设： 
H3：建筑供应链数字化转型对建筑供应链韧性有显著的正向影响。 

2.4. 建筑供应链协同的中介作用 

建筑供应链数字化转型可以促进建筑供应链上各节点企业及时掌握市场动态，提升对整个建筑供应
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链的控制力，更准确地预测潜在风险，并快速应对突发事件[21]，从而提高建筑供应链的韧性。建筑供应

链数字化转型带来的建筑企业数字化转型和数字化平台能够使建筑供应链上各节点企业拥有协同的条件，

可以一定程度上减少重复性和矛盾性决策[22]，提高了建筑供应链的灵活性与快速反应能力，增强了抵抗

和响应的效率，并在恢复阶段帮助建筑供应链上各节点企业形成合力，从而减少资源浪费。基于此，本

研究提出如下假设： 
H4：建筑供应链协同在建筑供应链数字化转型和建筑供应链韧性之间发挥中介效应。 
本研究提出的理论模型如图 1 所示。 

 

 
Figure 1. Theoretical model 
图 1. 理论模型 

3. 研究设计 

3.1. 数据收集 

本研究旨在探讨建筑供应链数字化转型与建筑供应链韧性之间的关系，以及建筑供应链协同的中介

作用。调查对象为参与形成建筑供应链的主要节点企业，包含建筑企业、设计单位、工程管理咨询公司

等。通过对有效样本进行整理和归纳，得出被调研对象的基本信息，如表 1 所示。 
 

Table 1. Basic information of the respondents 
表 1. 被调研对象的基本信息 

基本信息 选项 频数 百分比(%) 

1、贵公司的所有制性质： 

国有企业 139 38.5 

集体所有制企业 46 12.7 

联营企业 64 17.7 

私营企业 90 24.9 

外贸投资企业 22 6.1 

2、贵公司的所属类别： 

设计单位 73 20.2 

建筑企业 164 45.4 

工程管理咨询公司 48 13.3 

数字建筑平台服务商 52 14.4 

其他 24 6.6 

3、贵公司年营业收入： 

小于 300 万元 63 17.5 

300 万元~5000 万元 143 39.6 

5000 万元~80,000 万元 107 29.6 

大于等于 80,000 万元 48 13.3 
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续表 

4、您在贵公司的现任职位为： 

普通员工 185 51.2 

基层管理者 106 29.4 

中层管理者 60 16.6 

高层管理者 10 2.8 

5、您目前的最高学历： 

专科及以下 137 38 

本科 187 51.8 

硕士研究生 34 9.4 

博士研究生 3 0.8 

6、您在建筑行业的相关工作年限： 

2 年及以下 92 25.5 

2~5 年 124 34.3 

6~10 年 99 27.4 

11 年及以上 46 12.7 

3.2. 变量测量 

本研究的各个变量测量题项均根据现有文献中的成熟量表结合着实际研究背景进行修改，使其能更

符合建筑供应链的特性。正式问卷中的所有变量均是采用 5 级李克特量表来进行评估的，分别从“1 (非
常不同意)”到“5 (非常同意)”。建筑供应链数字化转型的量表参考 Nasir 等[23]和 Garay-Rondero 等[24]
的研究成果，共 8 个题项。建筑供应链协同参考 Mubarik 等[25]、Li 等[26]、Fawcett 等[27]的研究成果，

并结合建筑供应链的实际背景加以更改，共 9 个题项。建筑供应链韧性的量表参考 Zhao 等[28]、Bai 等
[29]和 Qader 等[30]的研究成果，共 10 个题项。 

4. 数据分析与结果 

4.1. 共同方法偏差检验 

为降低共同方法偏差对研究结果存在的不利影响，本研究实施了以下措施。 

4.1.1. 程序控制 
问卷发放过程中，要求被调研者以自身所在企业现实情况为依据回答相关问题，以提高问卷的可信

度。被调研者来自不同地区、不同单位，降低了因地域因素导致的共同方法偏差。 

4.1.2. 统计控制 
本研究采用了 Harman 单因素检验进行共同方法偏差的诊断，结果显示第一个因子解释了 29.776%的

方差，未超过规定的 40%的阈值，初步表明共同方法偏差对于本研究来说不是一个严重的问题。 

4.2. 信效度检验 

采用 Cronbach’s α 对本研究的测量量表进行信度检验。建筑供应链数字化转型的 Cronbach’s α 系数

分别为 0.887；建筑供应链协同的 Cronbach’s α 系数为 0.787；建筑供应链韧性的 Cronbach’s α 系数为

0.860。此外，各变量平均方差萃取量(AVE)为 0.599、0.627、0.640，均大于 0.5。组合信度(CR)为 0.923、
0.938、0.946，均大于 0.8 (见表 2)。同时，使用 SPSS27.0 对本研究模型进行多元回归分析，结果显示，
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方差膨胀因子(VIF)值均在 1 到 1.313 之间，均低于 2，表明不存在严重共线性。 
 

Table 2. Reliability and convergent validity of each latent variable 
表 2. 各潜变量的信度及收敛效度 

潜变量 观测变量 标准化因子载荷 α AVE CR 

建筑供应链数字化转型 

T1 0.77 

0.887 0.599 0.923 

T2 0.765 

T3 0.8 

T4 0.788 

T5 0.781 

T6 0.822 

T7 0.746 

T8 0.713 

建筑供应链协同 

T1 0.858 

0.787 0.627 0.938 

T2 0.775 

T3 0.774 

T1 0.83 

T2 0.724 

T3 0.762 

T1 0.853 

T2 0.753 

T3 0.786 

建筑供应链韧性 

T1 0.874 

0.86 0.639 0.946 

T2 0.827 

T3 0.806 

T1 0.851 

T2 0.754 

T3 0.789 

T1 0.831 

T2 0.787 

T3 0.698 

T4 0.765 

 
所有测量题项的因子载荷均大于 0.7，表明量表的收敛效度较好。在此基础上，所有变量 AVE 值的

平方根均大于它与其他变量间的相关系数，表明变量间具有较高的区分效度。 

4.3. 描述性统计和相关性分析 

研究模型中主要变量的均值、标准差和 Pearson 相关系数如表 3 所示。结果显示，建筑供应链数字化

转型、建筑供应链协同、建筑供应链韧性显著正相关，初步支持了本研究所提出的假设。 
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Table 3. Mean value, standard deviation and correlation coefficient of each variable 
表 3. 各变量均值、标准差与相关性系数 

变量 建筑供应链数字化转型 建筑供应链协同 建筑供应链韧性 

建筑供应链数字化转型 1.000   

建筑供应链协同 0.488*** 1.000  

建筑供应链韧性 0.470*** 0.479*** 1.000 

AVE 平方根 0.774 0.792 0.800 

均值 3.502 3.430 3.521 

标准差 0.848 0.706 0.749 

注：P < 0.1，*P < 0.05，**P < 0.01，***P < 0.001。 

4.4. 假设检验 

本研究采用结构方程模型对假设进行验证，标准化路径系数及具体假设检验结果如表 4 所示。 
 

Table 4. Path verification results 
表 4. 路径检验结果 

路径 非标准化系数 标准化系数 S.E. C.R. P 假设成立情况 

H1: CSCDT→CSCC 0.642 0.554 0.081 7.896 *** 支持 

H2: CSCC→CSCR 0.346 0.394 0.066 5.234 *** 支持 

H3: CSCDT→CSCR 0.329 0.324 0.072 4.583 *** 支持 

注：P < 0.1，*P < 0.05，**P < 0.01，***P < 0.001。 
 

由上述分析结果知，建筑供应链数字化转型对建筑供应链协同、建筑供应链韧性分别存在正向且显

著的影响，假设 H1、H2、H3 得到支持。在此基础上，采用 AMOS28.0 中的 Bootstrap 方法对建筑供应链

协同的中介效应进行验证。设置有放回重复取样 5000 次，将偏差校正置信区间调整为 95%，检验结果如

表 5 所示，假设 H3 得到支持。 
 

Table 5. Bootstrap mediating effect test 
表 5. Bootstrap 法中介效应检验 

路径 CSCDT 对 HFNL 的间接影响 CSCDT 对 HFNL 的总影响 

效应值 0.222 0.552 

SE 0.063 0.091 

H4:建筑供应链数字化转型→
建筑供应链协同→建筑供应

链韧性 

Bias-corrected 
95%CI 

Lower 0.13 0.383 

Upper 0.402 0.749 

P 0 0 

注：5000 个自举样本的标准化估计中 P < 0.1，*P < 0.05，**P < 0.01，***P < 0.001。 

5. 结论与启示 

5.1. 研究结论 

本研究基于供应链管理理论和资源基础理论，提出了建筑供应链数字化转型–建筑供应链协同–建筑

供应链韧性的研究框架，深入探讨了建筑供应链数字化转型对建筑供应链韧性的影响机制，主要结论如下： 
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(1) 建筑供应链数字化转型能够提高建筑供应链韧性。在风险来临前，建筑供应链数字化转型可显著

提升建筑供应链上的各节点企业的抵抗能力，这主要体现在通过数字技术来实时预测未知的风险，并提

前做出风险预案。在风险来临时，建筑供应链数字化转型能够通过数字技术来及时通知给建筑供应链上

的各企业，提高响应的速度，尽可能地减少损失。在风险来临后，建筑供应链上的各节点企业能够通过

能够基于数字化分析精准溯源，系统性优化运营策略，推动建筑供应链快速恢复的同时积累实践经验，

持续增强建筑供应链韧性。 
(2) 建筑供应链数字化转型通过提高建筑供应链协同对建筑供应链韧性产生积极影响。本研究采用

实证研究法检验了建筑供应链数字化转型对建筑供应链韧性的提高作用，表明建筑供应链数字化转型能

够优化建筑供应链上各个企业自身和他们之间的数字配置，减少因信息不对称、决策不对称、目标不对

称而引发的建筑供应链上各个企业之间的协同障碍，从而促进建筑供应链韧性水平的提高。 

5.2. 管理启示 

本研究表明建筑供应链数字化转型对建筑供应链韧性存在积极的直接和间接影响。 
(1) 企业层面。企业可以充分运用前沿数字技术，构建多元化供应链体系。例如企业可以在项目示范

合同中强制纳入细化的 BIM 数据交付与管理条款，并倡导业主直接采购统一的协同平台服务，为各方提

供标准化的数字工作环境。并且为降低企业对单一供应商或客户的依赖，企业可以构建多元化、灵活的

供应链体系来提升供应链韧性水平，从而帮助自身在充满不确定性的商业环境中维持核心竞争力。 
(2) 政府层面。政府需要持续地向企业传递数字化转型的重要性和紧迫性，加强对企业数字化转型的

支持。通过举办行业研讨会、高峰论坛等活动，政府可以邀请国内外数字化转型的领军企业分享他们的

成功经验，让更多的企业认识到数字化转型不仅是提升效率的手段，更是保持竞争力的关键，通过这些

举措，政府可以激发企业主动拥抱数字化转型的内生动力。 

6. 研究不足与展望 

6.1. 研究不足 

(1) 当前建筑供应链数字化转型的理论体系尚不完善，在研究过程中，大量理论是从制造业、零售业

等其他行业借鉴而来。然而，建筑行业具有独特的行业特性，项目周期长使得其在数字化转型过程中面

临更多的时间跨度挑战，不同阶段的数据衔接与整合难度较大。(2) 建筑项目施工过程中，可能会因为极

端天气导致工程进度延误，传统的供应链管理理论难以对这种突发情况进行有效应对和调整，导致理论

与建筑行业实践之间存在脱节现象，无法为建筑供应链上各节点企业的数字化转型提供精准的指导。 

6.2. 展望 

未来的研究应紧密围绕建筑行业特性，从多视角深入构建适配建筑供应链数字化转型的理论体系。

(1) 在项目管理视角下，深入研究如何利用数字化技术优化建筑项目的进度管理、成本控制和质量管理，

形成基于数字化的建筑项目全生命周期管理理论。(2) 各节点企业还可以从组织架构视角出发来探讨如

何调整建筑企业的组织结构，以使其本身能够适应建筑供应链数字化转型带来的信息流通和决策方式的

变化，进而研究如何建立敏捷、高效的数字化组织架构理论。 
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