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摘要(350字以內)
頻繁的天然災害經常造成國家、企業與人民龐大的損失，亦對供應鏈造成鉅大的影響。近年來，最經典的例子為2011年日本311大地震、2011年泰國洪災及2019年Covid-19都對供應鏈造成嚴重的傷害。
本研究以內容分析法、主題分析法蒐集與天然災害、供應鏈風險、供應鏈脆弱性、供應鏈中斷、供應鏈變革相關之內容，並藉由歸納推理法來統整及分析所蒐集到的文獻，所得結論如下：
(1)許多驅動因素皆會造成供應鏈風險、供應鏈脆弱性、供應鏈中斷發生，其會對公司造成極大損失，因此可藉由瞭解並管理其驅動因素以降低傷害。
(2)天然災害會對供應鏈造成許多傷害及影響，可能會造成供應鏈風險與供應鏈中斷的發生、供應鏈脆弱性的增加、供應鏈變革的興起。
關鍵詞：天然災害、供應鏈風險、供應鏈脆弱性、供應鏈中斷、供應鏈變革

[bookmark: _Toc215160152]ABSTRACT
Frequent natural disasters often cause huge losses to the countries, enterprises and people and also have a huge impact on the supply chain. In recent years, the most classic examples are the 311 earthquake in Japan in 2011, the floods in Thailand in 2011 and Covid-19 in 2019 that all caused serious damage to the supply chain.
This research uses content analysis and thematic analysis to collect content related to natural disasters, supply chain risk, supply chain vulnerability, supply chain disruption, and supply chain change and uses inductive reasoning to summarize and analyze the content. The conclusions are:
(1) Many driving factors can cause supply chain risk, supply chain vulnerability, and supply chain disruption, which can cause great losses to the companies. Therefore, we can understand and manage their driving factors to reduce harm.
(2) Natural disasters cause many damages and impacts on the supply chain, which may cause supply chain risk and supply chain disruption, the increase of supply chain vulnerability, and the rise of supply chain change.
Keywords: Natural Disaster, Supply Chain Vulnerability, Supply Chain Risk, Supply Chain Disruption, Supply Chain Change
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[bookmark: _Toc215160153]1.緒論
[bookmark: _Toc215160154]1.1研究背景與動機
[bookmark: _Hlk65489930]隨著供應鏈管理朝低成本與全球化方向發展，供應鏈所涵蓋的範圍比起以往更加的複雜，複雜性的增加供應鏈也越發的脆弱，供應鏈中斷的事件更是時有所聞(黃郁傑，2014)，如表1所示。因此供應鏈單一鏈結中出現小小的風險事件，將會造成局部或整體供應鏈的中斷，甚至嚴重影響到企業或整體供應鏈，而造成龐大損失，例如手機大廠Samsung Galaxy Note 7，因為電池爆炸事件於2016年10月正式宣布停產，連帶影響供應鏈的其他產業；除人為疏失外，天然災害也會對供應鏈造成嚴重的中斷，例如2011年日本福島事件的地震、海嘯與核災之複合災害，重創半導體、電子、鋼鐵、石化、汽車等產業供應鏈，及2019年Covid-19，造成汽車、成衣、藥品及醫療等產業供應鏈的中斷(林依瑾，2017；温蓓章和張乃瑄，2020；林賢參，2020)。
由於天然災害愈來愈不可預測，發生頻率愈來愈高，且種類甚多，每一項都可能對供應鏈運作造成影響(吳雨潔，2016)。公司受天然災害影響的脆弱性取決於其在該地區的投資規模和收益，造成脆弱性的主因為投資謹慎和無效的公共政策(Olson and Wu, 2017)。由於難以預測或預防天然災害，因此想要降低供應鏈和運輸網路系統的脆弱性並提升恢復能力，就必須將重點放於事件發生前的正確投資(World Economic Forum, 2012a)。
[bookmark: _Toc215160155]1.2研究範圍與限制
本研究以2000年至今受到重大天然災害事件影響之供應鏈變革案例為研究對象，共29例。研究內容包含天然災害、供應鏈風險、供應鏈脆弱性、供應鏈中斷、供應鏈變革之相關文獻的探討。而研究方法則採用內容分析法、主題分析法、歸納推理法。
重大天然災害事件影響之供應鏈變革案例繁多，但本研究僅對29個案例進行探討，因僅對供應鏈風險、供應鏈脆弱性、供應鏈中斷、供應鏈變革進行探討，而未對其他影響進行研究，因此本研究結果僅適用於相似情境之研究。而本研究採用質性的方法進行研究，所以涉及本研究者的主觀看法及評價，這可能會造成判斷上的誤差，因此本研究結果僅適用於相似情境之研究。
[bookmark: _Toc215160156]1.3研究目的
受到天然災害及全球化的影響，經常造成供應鏈風險與脆弱性增加，也提高供應鏈中斷的機率，進而造成國家、企業與人民龐大的損失，為降低傷害，企業開始管理供應鏈風險來降低供應鏈脆弱性及供應鏈中斷的發生，甚至有些企業開始進行供應鏈變革，以加強供應鏈的穩固性。故本研究希望瞭解天然災害與供應鏈的關係，探討何種因素會導致供應鏈風險、供應鏈脆弱性及供應鏈中斷的發生；最後希望可以透過了解供應鏈風險、供應鏈脆弱性、供應鏈中斷與供應鏈變革會如何相互影響，以鞏固供應鏈。
[bookmark: _Hlk75806245]故本研究希望達到以下目的：
(1)探討供應鏈風險、供應鏈脆弱性與供應鏈中斷之驅動因子。
(2)探討天然災害會對供應鏈造成什麼破壞及影響。
(3)探討供應鏈風險、供應鏈脆弱性、供應鏈中斷與供應鏈變革之間的關聯性。
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[bookmark: _Toc215160157]2.文獻探討
[bookmark: _Toc215160158]2.1天然災害(Natural Disaster)
[bookmark: _Toc215160159]2.1.1天然災害定義、種類與事件
天然災害的定義非常廣泛，如表1所示，下述將詳細介紹各學者天然災害所下的定義：Alcántara-Ayala(2002)指出自然災害是威脅性事件，不僅會對其發生的物理和社會空間造成破壞，且其相關後果會造成長期的影響，而當這些後果對社會和/或基礎設施產生重大影響時，便成為自然災害。Watson et al.(2007)指出天然災害是具有大氣、地質和水文起源的災難性事件。Guha-Sapir et al.(2014)指出天然災害被定義為一種情況或事件，它阻止某個地區的正常營運連續性，需要外部援助且會造成極大的破壞和痛苦。Olson and Wu(2017)指出天然災害是讓人驚訝，甚至會對世界造成不便與破壞。Zhou et al.(2018)、Keerthiratne and Tol(2018)與Paudel and Ryu(2018)指出天然災害又可稱為自然災害或簡稱為天災，發生天災時總會造成許多人命、建構物、財產及公共建設等直接性的損失，導致各項活動中斷，如社會生活、經濟活動、親友聯絡、基礎公共設施運作等間歇性的損失。
[bookmark: _Toc55821183][bookmark: _Toc72074648][bookmark: _Toc75874259][bookmark: _Toc75874813]表1天然災害定義
	研究者
	定義

	Alcántara-Ayala(2002)
	自然災害是威脅性事件，不僅會對其發生的物理和社會空間造成破壞，且其相關後果會造成長期的影響，而當這些後果對社會和/或基礎設施產生重大影響時，便成為自然災害。

	Watson et al.(2007)
	天然災害是具有大氣、地質和水文起源的災難性事件。

	Guha-Sapir et al.(2014)
	天然災害被定義為一種情況或事件，它阻止某個地區的正常營運連續性，需要外部援助且會造成極大的破壞和痛苦。

	Olson and Wu(2017)
	天然災害是讓人驚訝，甚至會對世界造成不便與破壞。

	Zhou et al.(2018)；Keerthiratne and Tol (2018)；Paudel and Ryu(2018)
	天然災害又可稱為自然災害或簡稱為天災，發生天災時總會造成許多人命、建構物、財產及公共建設等直接性的損失，導致各項活動中斷，如社會生活、經濟活動、親友聯絡、基礎公共設施運作等間歇性的損失。


資料來源：本研究整理
[bookmark: _Hlk68035016]綜觀上述，依據學者們對「天然災害」之定義及本研究主題所需，本研究將「天然災害」定義為「具有大氣、地質和水文起源的災難性事件，其發生時會對社會造成直接或間接的損失」(Watson et al., 2007；Zhou et al., 2018；Keerthiratne and Tol, 2018；Paudel and Ryu, 2018)。
[bookmark: _Toc215160160]2.2供應鏈風險(Supply Chain Risk)
在競爭激烈且不確定的商業環境中，組織面臨越來越多的供應鏈風險，且管理供應鏈風險越來越具有挑戰性，因為供應鏈風險的來源種類多樣，有些甚至可能很難根據可能性和嚴重性進行評估(吳典樺等人，2009)。吳昀峰(2014)也指出全球化使供應鏈網路錯綜複雜，導致供應鏈容易因為政治及經濟的變化發生混亂、崩潰，甚至產生更大的風險，這些現象證實供應鏈風險管理是非常重要的。
[bookmark: _Toc215160161]3.研究方法與設計
[bookmark: _Toc215160162]3.1研究步驟
本研究針對天然災害、供應鏈脆弱性、供應鏈風險、供應鏈中斷與供應鏈變革進行探究，如圖1所示。確立研究題目
探討研究背景與動機
確立研究目的
相關文獻探討
資料分析與討論
內容分析
主題分析
探討研究變項定義與因素
確立研究架構及假設
確定假設1-6是否成立
提出結論
提出研究假設
[bookmark: _Toc75874443][bookmark: _Toc75874869][bookmark: _Toc72140136]圖1研究步驟
資料來源：本研究整理
































[bookmark: _Toc215160163]3.2研究對象
[bookmark: _Hlk68081581]本研究以2000年至今受到重大天然災害事件影響供應鏈變革之案例為研究對象，共29例，如表2所示。其內容如下：
[bookmark: _Toc72074663][bookmark: _Toc75874274][bookmark: _Toc75874828][bookmark: _Hlk68081758]

表2重大天然災害事件影響之供應鏈變革案例
	天然災害種類
	年代
	案例
	小計

	寒流
	2014年1月
	北美洲寒流
	3

	
	2018年1月
	東亞寒流
	

	
	2019年1月
	北美洲寒流
	

	熱浪
	2015年5月
	印度熱浪
	2

	
	2019年6-7月
	歐洲熱浪
	

	[bookmark: _Hlk62472286]颱風、颶風
	2009年8月
	台灣莫拉克颱風
	5

	
	2013年11月
	菲律賓海燕颱風
	

	
	2019年10月
	日本哈吉貝強烈颱風、博羅依颱風
	

	
	2005年8月
	美國卡崔娜颶風
	

	
	2019年8月
	多利安颶風
	

	乾旱
	2012年
	美國加州乾旱
	3

	
	2015年1月
	南非開普敦乾旱
	

	
	2015年5月
	印度乾旱
	

	豪雨、洪災
	2011年7月
	泰國洪水
	3

	
	2013年5月
	歐洲洪災
	

	
	2018年6月
	印度洪災
	

	地震(包含海嘯)
	2004年12月
	印度洋大地震
	4

	
	2008年5月
	中國四川地震
	

	
	2011年3月
	日本東北地震
	

	
	2018年9月
	印尼蘇拉威西島地震
	

	火山爆發(包含海嘯)
	2010年4月
	冰島艾雅法拉火山爆發
	3

	
	2018年6月
	瓜地馬拉富埃戈火山爆發
	

	
	2018年12月
	印尼火山爆發
	

	森林大火、野火
	2017年6月
	葡萄牙森林大火
	3

	
	2019年9月
	澳洲野火
	

	
	2020年1月
	菲律賓塔爾火山爆發
	

	流行病
	2002年11月
	嚴重急性呼吸道症候群(SARS)
	3

	
	2009年3月
	H1N1新型流感
	

	
	2019年12月
	新型冠狀病毒(Covid-19)
	

	合計
	29


資料來源：Wagner and Bode(2008)；Heckmann(2016)；鄭朝仁(2016)；林又青等人(2018)；傅鏸漩等人(2019)；陳淡容等人(2019)；全球災害事件簿(2020)；國家災害防救科技中心(2020)；傅鏸漩等人(2020)a；梁庭語a等人(2020)及本研究整理
[bookmark: _Toc215160164]4.實證分析與討論
[bookmark: _Toc215160165]4.1天然災害案例說明
[bookmark: _Hlk68098584]本研究以2000年至今受到重大天然災害事件影響之供應鏈變革例子為研究對象，由於案例眾多，因此下述僅列出對供應鏈造成極大影響的例子，即豪雨、洪災及地震(包含海嘯)的例子進行介紹，其餘的例子將於附錄一與附錄二中說明，包含寒流、熱浪、颱風、颶風、乾旱、火山爆發(包含海嘯)、森林大火、野火、流行病。
[bookmark: _Toc215160166]4.1.1豪雨、洪災
(1)泰國洪災
地點：泰國
種類：豪雨、洪災
時間：2011年7月25日-2012年1月16日
成因：此次災害主要的降雨因素為颱風，2011年有多個颱風在西太平洋形成後轉入中南半島，這些殘留的雲系也為泰國當地帶來相當的雨量，9月至10月間甚至一星期便有一個颱風進入中南半島。再加上當年仍出現反聖嬰現象，通常反聖嬰年的氣象條件下，都會造成泰國淹水。以上這些因素交替之下，造成2011年雨季期間，東南亞眾多國家都遭受嚴重洪患，除了泰國，柬埔寨、寮國與緬甸也受害深重，菲律賓與越南亦有災情。
經過：
－ 季風風暴造成廣泛的降雨淹沒了泰國中部，包括曼谷，以及鄰近的部分省份，也淹沒了其生產工廠和企業。
－ 泰國2011年最後一個 季度的產量萎縮，迫使GDP增長預測從2.6%下調至1%。
－ 導致的經濟總損失約465億美元，製造業的損失約320億美元。
－ 導致180萬家庭受影響，19,000棟房屋損壞，250萬人流離失所，17,578平方公里的農田受影響，及813人死亡。
[bookmark: _Toc215160167]4.1.2地震(包含海嘯)
(1)印度洋大地震
地點：印尼
種類：地震、海嘯、流行病
時間：2004年12月26日
成因：2004年12月26日凌晨，印尼蘇門答臘(Sumatra)北部以西發生芮氏9.0級大地震，還發生芮氏7.1級的餘震。地震引發強烈的海嘯，席捲鄰國的海岸，造成嚴重的破壞和生命損失。造成印尼、亞洲的鄰國(包含馬來西亞、斯里蘭卡、馬爾地夫、印度、泰國、緬甸)和非洲的東海岸(包含塞席爾、索馬利亞、葉門)等地區至少500萬人受到影響。
經過：
－ 積水的地方導致蚊子傳播疾病，造成瘧疾或登革熱。
－ 因醫療設施的損壞而加重或爆發疾病。
－ 導致超過280,000人死亡、100萬人流離失所、500萬人受影響。
結果：
－ 許多醫院、保健中心、衛生設施、汙水處理廠被破壞。
－ 許多地方的供水系統被干擾，難以獲得乾淨的飲用水。
－ 蘇門答臘的珊瑚礁、紅樹林、沿海地區、濕地、農田、森林、水產養殖區等受到嚴重的破壞。
－ 印尼的東北海岸約30%的農田受到影響，而西海岸約70%的農田受到影響，且約有20%的土地受到永久性的破壞。
－ 印尼沿海地區的城鎮也遭到嚴重破壞，包含工業區和港口。
－ 泰國沿海地區的海草床在漁業生產和作為食物來源方面發揮著關鍵作用，但此災難導致3%-10%的海草床受到破壞，大約需要6個月才能復原。
－ 對泰國的漁業基礎設施、建築物、橋梁造成嚴重的破壞。
－導致斯里蘭卡約62,000口地下井被海水、廢水、汙水汙染，使該國難以獲得乾淨的水源，除飲用水獲取不易外，也會影響到農業用水。
－ 嚴重影響馬爾地夫的經濟，包含旅遊業、漁業、農業。
－ 此災難對馬爾地夫的地下水影響最為嚴重。
－ 對馬爾地夫的沿海基礎設施造成嚴重破壞，包含港口、沿海植被的破壞及大量的沙土侵蝕，影響了當地的旅遊業。
資料來源：World Health Organization(2007)；Srinivas and Nakagawa(2008)及本研究整理
[bookmark: _Toc215160168]
5.結論與建議
科技的進步與人為的破壞，使天然災害發生的頻率增加，不只對國家、企業、人民造成莫大的影響，也對供應鏈造成許多損失與破壞。天然災害會增加供應鏈的風險，而導致供應鏈越來越脆弱，供應鏈中斷的事件也越常發生，因此為了降低傷害，全球許多企業藉由改變其供應鏈來鞏固其整體結構，以維持供應鏈長久及良好的運作。
本研究得到以下結論：
(1)隨著全球環境的變化，供應鏈的複雜性也隨之增加，經常會造成供應鏈風險、供應鏈脆弱性及供應鏈中斷事件的發生。本研究發現，有許多驅動因素都會觸發此三種破壞的發生，包含：
我們無法避免天然災害的發生，而且難以估計天然災害會對供應鏈造成多少損失，以2019年新型冠狀肺炎為例。從2019年至今都還未全面得到控制的Covid-19已經對全球的經濟造成莫大的傷害，許多國家執行封城計畫來防堵疫情的擴散，這迫使多家工廠與公司關閉一段時間，導致供應商的產能下降、產量降低，而且許多商品與貨物因為港口與機場的關閉也無法順利完成進出口作業，這使得只依靠單一供應商的公司缺乏原料而無法進行生產或運作，而這些最終都會造成全球的供應鏈中斷。雖然天然災害是無法避免的，但若公司能分散供應鏈，將供應鏈多元化，而不單單依靠少數的工廠來生產產品，多跟不同的供應商進行合作，相信就可以有效降低由於供應商產能不足與供貨困難而導致的供應鏈中斷。
劣質的產品經常會造成公司更多的負擔與金錢的支出，也可能會嚴重打擊公司的形象，以2016年Samsung Galaxy Note 7爆炸事件為例。Samaung為韓國的手機大廠，其帶動了韓國的經濟，但在2016年世界各地發生Note 7充電爆炸事件後，導致韓國的經濟下滑，這也連帶影響到其他產業的供應鏈。因此若能在製造過程中層層把關，做好產品的全面品質管理，相信就可以有效降低劣質產品被製造出來的可能性。
[bookmark: _Hlk68171262](2)因為網路的普及與商業全球化的關係，使得供應鏈全球化的概念興起，而近年不斷發生的天然災害事件，皆對供應鏈造成許多傷害及影響，特別是豪雨、洪災事件、地震(包含海嘯)事件。
本研究發現，天然災害會增加供應鏈風險發生的頻率，進而驅使供應鏈脆弱性的增加與供應鏈中斷的發生，且若供應鏈越發的脆弱，供應鏈中斷發生的頻率就會越高，進而促使公司改變其供應鏈，以降低可能的損失或避免傷害的發生。
[bookmark: _Toc215160169]
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[bookmark: _Toc215160170]附錄一 天然災害案例說明
1.寒流
1.1 北美洲寒流
地點：北美洲
種類：寒流
時間：2014年1月4日-7日
成因：2014年的第一周，一場嚴重的冬季風暴影響了密西西比河中部和俄亥俄州的大部分地區以及五大湖。
經過：
－ 導致10人死亡。
－ 造成的經濟總損失高達560萬美元。
結果：
－ 學校、工作場所、公共服務關閉。
－ 農作物損壞。
－ 電力供應廣泛中斷。
－ 基礎設施和商業行為嚴重中斷。
－ 積冰導致一架商用飛機滑出跑道，進入約翰·甘迺迪國際機場(John F. Kennedy International Airport)附近的雪堆。
－ 芝加哥歐海爾國際機場(O'Hare International Airport)取消數千班航班，當時噴氣燃料和除水液在-15°C的溫度下凍結。
－ 多條鐵路取消運行，耽誤了數小時。
資料來源：Ryan et al.(2015)；Screen et al.(2015)及本研究整理
1.2 東亞寒流
地點：東亞
種類：寒流
時間：2018年1月9日-13日
成因：2018年1月8日鋒面通過前，因華南水氣相當旺盛與鋒面系統雙重影響下，幾乎全臺都有明顯雨勢。當1月8日鋒面通過以後，晚間受到大陸冷氣團影響，臺北的溫度開始顯著下降
經過：造成農漁業產物損失共計1億91萬元，其中以農產損失8,496萬元為主，占總損失金額的84%，漁產損失1,595萬元，占16%。
結果：農漁作物嚴重損壞。
資料來源：陳淡容等人(2018)及本研究整理
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【範例二】
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