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区块链技术背景下跨国供应链决策与协调研究
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〔摘　 要〕 　 根据区块链技术在需求预测以及溯源防伪等方面的应用背景， 本文以跨国制造商和零售

商组成的二级供应链为研究对象， 研究加征关税背景下区块链技术对不同契约下跨国供应链决策的影响机

理。 研究表明， 成本共担契约和批发价格契约下， 单位关税增加额增加会导致制造商降低产品质量， 使批

发价格和销售价格降低， 进而损害消费者利益； 产品质量、 销售价格等与制造商的风险规避系数负相关；
在收益共享契约下， 批发价格、 销售价格随单位关税增加额、 制造商风险规避系数的增加而增加， 产品质

量随单位关税增加额、 制造商风险规避系数的增加而降低。
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引　 言

２０２０ 年新冠疫情的爆发对我国经济造成了一

定的冲击， 也影响了一些跨国企业的供应链运作。
中央出台一系列政策明确要求要优先保障在跨国

供应链中有重要影响的行业和关键环节， 以维护

供应链的稳定。
在跨国供应链的发展过程中， 各跨国企业可

能会面临产品质量、 交易安全、 税收等问题， 这

些问题都会对跨国供应链的发展带来负面影响。
区块链与跨国供应链结合的拓扑图如图 １ 所示。

图 １　 区块链与供应链拓扑图

在拓扑图中， 跨国制造商、 零售商、 消费者

都通过加密数据进行首尾链接， 两两之间存在相

互联系， 区块链上的每一次交易信息都会被记录

在一个区块上， 并且在链上各节点的分布式账本

中进行储存， 以此来确保信息的准确性、 可追溯

性和不可篡改性。
２０１８ 年， 美国政府宣布对部分中国商品征收

１０％的关税， 并在 ２０１９ 年初将关税增至 ２５％。 这

一政策给沃尔玛公司带来了严重的不利影响， 沃

尔玛公司明确表示， 关税增加直接影响产品价格

的提高， 并加重美国企业的负担， 损害消费者、
供应商和美国经济的利益。 这一政策也让沃尔玛

的跨国供应链遭到破坏， 让关税增加带来的不利

影响进一步通过跨国供应链传递到消费者身上。
在技术上， 沃尔玛公司一直致力于将区块链技术

应用到食品安全领域， 让食品流通的整个过程更

具有可追溯性。 消费者通过扫描商品上的二维码，
可以了解到产品供应的源头及产品运输过程中的

各种信息。 使用区块链技术后， 可追溯食品的信

息具有不可篡改性， 严重打击了假冒伪劣产品在

市场上的流通， 保障了消费者的合法权益。 因此，
将区块链技术与供应链融合将全面提高产品可追

溯性， 保障食品安全， 提高跨国供应链的安全水
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平和运营效率［１］。

随着贸易全球化的发展， 关税在跨国供应链

中扮演着重要角色， 国内外学者广泛研究了关税

对跨国供应链企业最优决策的影响。 已有学者指

出， 关税对供应链结构［２］、 供应链最优利润［３］、
政府政策［４，５］ 等方面均产生影响， 并在此基础上

探讨了跨国供应链的产品质量问题［６，７］。 通过文

献梳理可以发现， 上述文献都是在关税确定的条

件下进行研究。 实际上， 关税直接影响跨国企业

的生产成本， 加征关税对跨国企业的运营决策来

说更是巨大挑战， 但却极少有文献研究加征关税

对跨国供应链决策的影响。
区块链作为一种新兴的数字技术在跨国供应

链企业中的应用步伐日趋加速。 有学者指出将区

块链技术应用在奢侈品供应链可以对奢侈品进行

溯源防伪［８］； 应用在食品供应链上可以保障食品

安全［９］。 由于区块链具有不可篡改的特性， 将区

块链技术应用在跨国企业运营管理中可以有效避

免信息失真和信息扭曲， 从而使企业更好的进行

需求预测［１０］。 但上述文献均是在决策者完全理性

的基本假设条件下研究区块链技术对供应链决策

的影响， 忽略了跨国供应链企业决策者具有风险

规避行为的实际情况。
为促进公司发展， 增加市场份额， 许多跨国

企业会在其他国家开辟新的市场。 由于新的市场

的政治环境、 文化环境、 经济波动等因素与本国

不同甚至相反， 会导致需求难以预测， 从而引发

销售风险［１１，１２］。 由于制造商是有限理性的， 在面

对风险时会表现出风险规避的心理［１３－１５］。 目前，
已有学者研究供应链成员的风险规避行为对供应

链定价决策和渠道选择的影响［１６，１７］， 但上述文献

并未研究区块链技术对考虑风险规避行为的供应

链运营决策的影响。
在供应链的运营管理中， 契约问题一直是学术

界研究的热点问题， 收益共享契约、 批发价格契

约、 成本共担契约在现实生活中广泛存在［１８，１９］。
通过采用不同的契约， 供应链成员可以使整体利

润达到最优［２０，２１］。 但迄今为止鲜有文献在跨国供

应链的背景下探讨不同契约对供应链决策的影响。
综上所述， 为弥补现有研究的不足， 本文在

加征关税的背景下研究区块链技术对不同契约下

跨国供应链决策的影响。 通过构建制造商主导的

Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈模型， 求出在批发价格契约下不

使用区块链和使用区块链两种情形下供应链成员

的最优决策， 并在使用区块链技术情形下对比批发

价格契约、 收益共享契约、 成本共担契约下的最优

决策。 此外， 进一步分析单位关税增加额和制造商

的风险规避系数对供应链成员最优决策的影响。

１　 问题描述与假设

本文以由一个存在风险规避行为的制造商和

一个完全理性的零售商组成的二级供应链系统为

研究对象。 制造商是跨国企业， 会在海外国家开

辟新的市场， 因此制造商可以选择在新的市场中

使用区块链技术。 本文在制造商存在风险规避行

为的情形下， 分别构建了批发价格契约下加征关

税且不使用区块链、 批发价格契约下加征关税且

使用区块链、 收益共享契约下加征关税且使用区

块链、 成本共担契约下加征关税且使用区块链 ４
个模型， 研究单位关税增加额以及制造商的风险

规避系数对供应链成员最优决策及最优利润的影

响， 并对 ３ 种情形下的模型进行对比分析。
假设 １： 产品需求同时受自身价格和产品质

量的影响， 设市场 １、 市场 ２ 的线性需求函数为：
ｑ１ ＝ａ１－ｐ１＋ｍ１ｕ， ｑ２ ＝ａ２－ｐ２＋ｍ２ｕ＋ｅ。 其中， ｑｉ （ ｉ ＝

１，２） 代表市场 ｉ 的需求量， ｐｉ （ ｉ ＝ １，２） 代表市

场的销售价格， ｕ 代表产品的质量水平， ｍ１、 ｍ２

分别表示市场 １、 市场 ２ 的质量弹性系数。 由于

ｍ１、 ｍ２ 的取值不影响最终结果， 不失一般性， 参

照 Ｙｅ 等［１６］的做法， 令 ｍ１ ＝ｍ２ ＝η。 ｅ 代表市场的

需求波动， 服从均值为 ０， 方差为 σ２ 的正态分

布。 在新的市场中， 市场需求存在较大不确定性；
与新的市场相比， 制造商对现有市场的认知更加

到位， 因而现有市场的需求不确定性较小。 借鉴

Ｇｕｐｔａ 等［１７］的研究， 假设现有市场的需求波动为

０， 新市场的需求波动为 ｅ （ｅ＞０）。 在新开辟市场

时， 由于利润空间大、 政府监管不严、 物流环节

繁多等因素， 使得仿冒品易于渗透到供应链中，
本文令 ｘ 表示仿冒品的渗透概率， 假设正品的质

量水平为 ｕ， 由于仿冒品在原材料、 做工等方面

没有保障， 因此正品的产品质量高于仿冒品的产

—９９—
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品质量， 记仿冒品的质量水平为 ｕ０， 其中 ｕ０ ＜ｕ，
令 􀭵ｕ 代表期望质量水平， 则有 􀭵ｕ＝ ｘｕ０＋（１－ｘ）ｕ。

则需求函数为：
ｑ１ ＝ａ１－ｐ１＋ηｕ

ｑ２ ＝
ａ２－ｐ２＋η［ｘｕ０＋（１－ｘ）ｕ］＋ｅ（０＜ｘ＜１）

ａ２－ｐ２＋ηｕ＋ｅ（ｘ＝ ０）{
ì

î

í

ï
ï

ï
ï

其中， ０＜ｘ＜１ 表示在不使用区块链时出现仿

冒品的概率； ｘ＝ ０ 表示在使用区块链后由于产品

可溯源， 仿冒品数量降低为 ０。
假设 ２： 参考吴冰等［１１］ 的研究， 假设制造商

对产品质量为 ｕ 的总投资成本为 Ｃ ＝ １
２
ｋｕ２， 其中

Ｃ 表示质量投入总成本， ｋ 表示制造商的质量成

本系数。
假设 ３： 针对跨国供应链， 出口国企业需要

向进口国缴纳一定的关税， 借鉴 Ｄｏｎｇ 等［２２］ 的做

法， 用 ｖ 表示单位关税变动额， ｖ 在［􀭰ｖ，􀭰ｖ＋Δ］上服

从均匀分布， 期望关税为 ｓ＝ ２ｖ＋Δ
２

。

假设 ４： 借鉴 Ｇｕｐｔａ 等［１７］ 的研究， 需求波动

因子 ｅ 服从正态分布， ｅ ～ Ｎ（０，σ２）， 使用区块链

后， 数据质量提高， 标准差变为 σｂ， 且 σｂ＜σ。
假设 ５： 制造商向市场 ２ 跨国销售的单位产

品运输成本是定值， 记为 ｔ。 制造商使用区块链技

术的单位成本为 ｇ， 固定成本为 Ｇ。
假设 ６： 制造商存在风险规避行为， 风险规避

系数记为 λ， 零售商是完全理性的， 且市场信息是

完全的， 所有信息均为供应链成员的共同知识。
本文的其他符号含义如下： ｗ 表示产品的批

发价格； ｃ 表示制造商的单位产品生产成本， 由

于 ｃ 的取值不影响最终结论， 为计算方便， 取 ｃ ＝
０； γ≥０ 表示制造商的风险规避系数； πＭ、 πＲ 分

别表示制造商和零售商的利润。
本文涉及的供应链结构如图 ２ 所示， 制造商

通过零售商向国内的市场 １ 销售产品。 为开辟新

的市场， 制造商同时还向国外的市场 ２ 直接销售

产品， 制造商可以选择在新的市场中使用区块链

技术。 在跨国供应链中， 由于市场 １ 是国内市场，
市场 ２ 是国外市场， 因此制造商向市场 １ 销售产

品不需要缴纳关税， 制造商向市场 ２ 销售产品需

要缴纳关税， 并且面临加征关税的风险。

图 ２　 供应链结构

在该跨国供应链中， 制造商拥有较大的权力，
制造商与零售商之间构成了一个二阶段 Ｓｔａｃｋｅｌ⁃
ｂｅｒｇ 博弈模型。 博弈顺序为， 制造商首先决定产

品的批发价格 ｗ 和产品质量 ｕ； 随后， 零售商决

定产品在市场 １ 的销售价格 ｐ１， 与此同时， 制造

商决定产品在市场 ２ 的直接销售价格 ｐ２。

２　 模型分析
２􀆰 １　 批发价格契约下加征关税且不使用区块链的

情形

　 　 本小节研究制造商在新的市场中不使用区块

链技术的情形， 运用逆向归纳法对模型进行求解，
此模型用上标 Ｉ 表示， 最优解用上标∗表示。

制造商的利润函数为：

πＩ
Ｍ ＝ｗＩｑ１＋（ｐＩ

２－ｔ－ｓ）ｑ２－
１
２
ｋｕＩ２ （１）

第一部分为制造商在市场 １ 上的利润， 第二

部分为制造商在市场 ２ 上的利润， 第三部分为制

造商对产品质量为 ｕ 的总投资成本。 其中 ｐＩ
２ －ｔ－ｓ

表示制造商在市场 ２ 中的单位利润。
由于制造商具有风险规避行为， 因此制造商

单位利润的标准差 ＳＤ 为：
ＳＤ（πＩ

Ｍ）＝ （ｐＩ
２－ｔ－ｓ）σ （２）

由于开辟新的市场且市场需求不确定性较大，
制造商以最大化其效用为决策目标， 其效用函数

为：
ＵＩ

Ｍ ＝Ｅ（πＩ
Ｍ）－λＳＤ（πＩ

Ｍ） （３）
其中 Ｅ（πＩ

Ｍ）表示制造商的期望利润。
零售商的利润函数为：
πＩ

Ｒ ＝（ｐＩ
１－ｗＩ）ｑ１ （４）

其中， ｐＩ
１－ｗＩ 表示零售商在市场 １ 中的单位

利润。
命题 １： 制造商的最优批发价格和最优产品

质量以及在市场 ２ 的最优销售价格、 零售商在市

场 １ 的最优销售价格、 制造商和零售商的最优利

—００１—
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􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇
润、 制造商的最优效用如下所示：

ｗＩ∗ ＝
２ａ１ｋ－η２（１－ｘ）［（ａ１－ａ２＋ｔ＋ｓ＋λσ）－ｘ（ａ１＋ηｕ０）］

４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）

ｕＩ∗ ＝
２ηｘ（ａ１＋ηｕ０－ηｕ０ｘ）－ａ１η＋２η（１－ｘ）（ａ１＋ａ２－ｔ－ｓ－λσ）

４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）

ｐＩ∗１ ＝
６ａ１ｋ－３η２（１－ｘ）［（ａ１－ａ２＋ｔ＋ｓ＋λσ）－ｘ（ａ１＋ηｕ０）］

２［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］

ｐＩ∗２ ＝
４ｋ（ａ２＋ｔ＋ｓ－λσ＋ηｕ０ｘ）－η２ｘ［４（ｘ－２）（ ｔ＋ｓ）＋ａ１］

２［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］
＋

η２（ａ１－ａ２－５ｔ－５ｓ＋λσ－ηｕ０ｘ）
２［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］

πＩ∗
Ｍ ＝

４ｋ［（ａ２－ｔ－ｓ＋ηｕ０ｘ２）－λ２σ２］＋２ｋａ２
１

４［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］
－

η２［（ａ２－ａ１－ｔ－ｓ＋ａ１ｘ＋ηｕ０ｘ） ２－λ２σ２］
４［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］

πＩ∗
Ｒ ＝

｛２ａ１ｋ－η２（１－ｘ）［（ａ１－ａ２＋ｔ＋ｓ＋λσ）－ｘ（ａ１＋ηｕ０）］｝２

４［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］２

ＵＩ∗
Ｍ ＝

４ｋ［（ａ２－ｔ－ｓ－λσ＋ηｕ０ｘ） ２］＋２ｋａ２
１

４［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］
－

η２（ａ２－ａ１－ｔ－ｓ＋ａ１ｘ－λσ＋ηｕ０ｘ） ２

４［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］
证明： 求解可得市场 １ 和市场 ２ 的销售价格

关于批发价格及产品质量的最优反应函数：

ｐＩ
１ ＝

ｗＩ＋ηｕＩ＋ａ１

２
（５）

ｐＩ
２ ＝

１
２
｛ａ２＋ｔ＋ｓ－σλ＋η［ｘｕ０＋（１－ｘ）ｕＩ］｝ （６）

将制造商的效用函数分别对 ｗＩ、 ｕｉ 求二阶偏

导， 得到二阶海森矩阵如下：

ＨＩ
Ｍ ＝

－１ η
２

η
２

［η（ｘ－１）］ ２

２
－ｋ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú

由该海森矩阵可知， 其一阶顺序主子式小于

０。 当且仅当 ｋ－［η（ｘ
－１）］ ２

２
＞η

２

４
， 二阶顺序主子式

大于 ０。 因此， 当 ｋ－［η（ｘ
－１）］ ２

２
＞η

２

４
时， ＨＩ

Ｍ 为负

定矩阵。 ＵＩ
Ｍ 是关于 ｗＩ、 ｕＩ 的联合凹函数， 此时

存在唯一的最优批发价格、 最优产品质量， 使制

造商效用达到最大。
经求解可得制造商的最优批发价、 最优产品

质量分别为：

ｗＩ∗ ＝
２ａ１ｋ－η２（１－ｘ）［（ａ１－ａ２＋ｔ＋ｓ＋λσ）－ｘ（ａ１＋ηｕ０）］

４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）
（７）

ｕＩ∗ ＝
２ηｘ（ａ１＋ηｕ０－ηｕ０ｘ）－ａ１η＋２η（１－ｘ）（ａ１＋ａ２－ｔ－ｓ－λσ）

４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）
（８）

将 ｗＩ∗、 ｕＩ∗带入 ｐＩ
１、 ｐＩ

２ 的表达式， 可得：

ｐＩ∗１ ＝
６ａ１ｋ－３η２（１－ｘ）［（ａ１－ａ２＋ｔ＋ｓ＋λσ）－ｘ（ａ１＋ηｕ０）］

２［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］
（９）

ｐＩ∗２ ＝
４ｋ（ａ２＋ｔ＋ｓ－λσ＋ηｕ０ｘ）－η２ｘ［４（ｘ－２）（ ｔ＋ｓ）＋ａ１］

２［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］
＋

η２（ａ１－ａ２－５ｔ－５ｓ＋λσ－ηｕ０ｘ）
２［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］

（１０）

进而得到制造商、 零售商的利润以及制造商

效用为：

πＩ∗
Ｍ ＝

４ｋ［（ａ２－ｔ－ｓ＋ηｕ０ｘ）２－λ２σ２］＋２ｋａ２
１

４［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］
－

η２［（ａ２－ａ１－ｔ－ｓ＋ａ１ｘ＋ηｕ０ｘ）２－λ２σ２］
４［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋２）］

（１１）

πＩ∗
Ｒ ＝

｛２ａ１ｋ－η２（１－ｘ）［（ａ１－ａ２＋ｔ＋ｓ＋λσ）－ｘ（ａ１＋ηｕ０）］｝２

４［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］２

（１２）

ＵＩ∗
Ｍ ＝

４ｋ［（ａ２－ｔ－ｓ－λσ＋ηｕ０ｘ） ２］＋２ｋａ２
１

４［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］
－

η２（ａ２－ａ１－ｔ－ｓ＋ａ１ｘ－λσ＋ηｕ０ｘ） ２

４［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］
（１３）

命题 １ 得证。
推论 １： 在加征关税且不使用区块链情形下，

有
􀆟ｗＩ∗

􀆟Δ
＜０， 􀆟ｕＩ∗

􀆟Δ
＜０，

􀆟ｐＩ∗
１

􀆟Δ
＜０，

􀆟ｐＩ∗
２

􀆟Δ
＜０。

证明：
􀆟ｗＩ∗

􀆟Δ
＝ η２（ｘ－１）
２［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］

＜０

􀆟ｕＩ∗

􀆟Δ
＝ ２η（ｘ－１）
２［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］

＜０

􀆟ｐＩ∗
１

􀆟Δ
＝ ３η２（ｘ－１）
４［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］

＜０

􀆟ｐＩ∗
２

􀆟Δ
＝ ４ｋ－η２（４ｘ２－８ｘ＋５）
４［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］

＜０

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

（１４）

—１０１—
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􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇
推论 １ 表明， 最优批发价格、 最优产品质量、

市场 １ 的最优销售价格、 市场 ２ 的最优销售价格

均随单位关税增加额的增加而下降。
关税增加相当于制造商的成本增加， 制造商

往往会提高价格来弥补成本， 但此时批发价格和

销售价格却是降低的。 这是因为， 如果关税成本

增加导致零售商的利润为负， 那么零售商将会退

出市场， 为保证零售商有利可图， 制造商会通过

降低批发价格将部分利润让渡给零售商。 同时，
制造商会选择降低产品质量来降低质量成本， 以

避免自身利益受损。 对零售商来说， 随着单位关

税增加额的增加， 产品质量会随之下降， 而零售

商会降低价格以保证市场需求， 因此， 零售商的

最优销售价格随单位关税增加额的增大而降低。
综合以上分析可知， 单位关税增加额增加会

导致制造商降低产品质量， 损害消费者利益。 因

此政府应制定合理的关税政策， 保障消费者权益。
推论 ２： 在加征关税且不使用区块链情形下，

有
􀆟ｗＩ∗

􀆟λ
＜０， 􀆟ｕＩ∗

􀆟λ
＜０，

􀆟ｐＩ∗
１

􀆟λ
＜０，

􀆟ｐＩ∗
２

􀆟λ
＜０。

证明：
􀆟ｗＩ∗

􀆟λ
＝ η２σ（ｘ－１）
４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）

＜０

􀆟ｕＩ∗

􀆟λ
＝ ２ησ（ｘ－１）
４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）

＜０

􀆟ｐＩ∗
１

􀆟λ
＝ ３η２σ（ｘ－１）
２［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］

＜０

􀆟ｐＩ∗
２

􀆟λ
＝ －σ（４ｋ－η２）
２［４ｋ－η２（２ｘ２－４ｘ＋３）］

＜０

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

（１５）

推论 ２ 表明， 最优批发价格、 最优产品质量、
市场 １ 的最优销售价格、 市场 ２ 的最优销售价格

均随单位关税增加额的增加而下降。
这是因为， 风险规避系数增加， 表明制造商

倾向于规避风险， 其决策往往更加保守， 所以制

造商通过降低市场 １ 的批发价格和市场 ２ 的销售

价格来降低销售风险； 也会降低产品质量以保证

其效用， 因而制造商在市场 １ 的批发价格、 市场

２ 的销售价格以及产品质量都会降低。 对于完全

理性的零售商而言， 当制造商降低批发价格和产

品质量时， 零售商将不得不通过降低零售价格来

应对， 以此保证其利润不受损失。

由此可见， 制造商的风险规避行为会对批发

价格、 产品质量、 销售价格都产生负面影响， 因

而积极利用区块链进行需求预测从而降低需求波

动是跨国供应链管理的重要措施。
２􀆰 ２　 批发价格契约下加征关税且使用区块链的情形

本小节研究制造商在新的市场中使用区块链

技术的情形， 运用逆向归纳法对模型进行求解，
此模型用上标 ＩＩ 表示， 最优解用上标∗表示。

制造商的利润函数为：

πＩＩ
Ｍ ＝ｗＩＩ

１ ｑ１＋（ｐＩＩ
２ －ｔ－ｓ－ｇ）ｑ２－Ｇ－

１
２
ｋｕＩＩ２ （１６）

制造商单位利润的标准差 ＳＤ 为：
ＳＤ（πＩＩ

Ｍ）＝ （ｐＩＩ
２ －ｔ－ｓ－ｇ）σｂ （１７）

由于开辟新的市场且市场需求不确定， 制造

商在新的市场中通过使用区块链技术进行需求预

测， 因而新的市场的需求不确定性较小， 有 σｂ ＜
σ。 制造商以最大化其效用为决策目标， 其效用

函数为：
ＵＩＩ

Ｍ ＝Ｅ（πＩＩ
Ｍ）－λＳＤ（πＩＩ

Ｍ） （１８）
零售商的利润函数为：
πＩＩ

Ｒ ＝（ｐＩＩ
１ －ｗＩＩ

１ ）ｑ１ （１９）
命题 ２： 制造商的最优批发价格和最优产品

质量以及在市场 ２ 的最优销售价格、 零售商在市

场 １ 的最优销售价格、 制造商与零售商的最优利

润、 制造商的最优效用如下所示：

ｗＩＩ∗ ＝
２ａ１ｋ－η２（ａ１－ａ２＋ｇ＋ｔ＋ｓ＋λσｂ）

４ｋ－３η２

ｕＩＩ∗ ＝
ａ１η－２η（ｇ＋ｔ＋ｓ＋λσｂ－ａ２）

４ｋ－３η２

ｐＩＩ∗
１ ＝

３［２ａ１ｋ－η２（ａ１－ａ２＋ｇ＋ｔ＋ｓ＋λσｂ）］
２（４ｋ－３η２）

ｐＩＩ∗２ ＝
４ｋ（ａ２＋ｇ＋ｔ＋ｓ－λσｂ）＋η２（ａ１－ａ２＋λσｂ－５ｇ－５ｔ－５ｓ）

２（４ｋ－３η２）

πＩＩ∗
Ｍ ＝

４ｋ［（ａ２－ｇ－ｔ－ｓ） ２＋（λσｂ） ２］＋２ｋａ２
１

４（４ｋ－３η２）
－

η２［（ａ１－ａ２＋ｇ＋ｔ＋ｓ） ２－（λσｂ） ２］
４（４ｋ－３η２）

－Ｇ

πＩＩ∗
Ｒ ＝

［２ａ１ｋ－η２（ａ１－ａ２＋ｇ＋ｔ＋ｓ＋λσｂ）］ ２

（８ｋ－６η２） ２

ＵＩＩ∗
Ｍ ＝

４ｋ［（ａ２－ｇ－ｔ－ｓ－λσｂ） ２］＋２ｋａ２
１

４（４ｋ－３η２）
－

—２０１—



第 ８ 期（总第 ３３４ 期）
２０２１ 年 ８ 月

工业技术经济
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ

Ｎｏ􀆰 ８ （Ｇｅｎｅｒａｌ， Ｎｏ􀆰 ３３４）
Ａｕｇ􀆰 ２０２１

􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇
η２［（ａ１－ａ２＋ｇ＋ｔ＋ｓ＋λσｂ） ２］

４（４ｋ－３η２）
－Ｇ

命题 ２ 证明过程与命题 １ 证明过程类似， 此

处不再赘述。
推论 ３： 在加征关税且使用区块链情形下，

有
􀆟ｗＩＩ∗

􀆟Δ
＜０， 􀆟ｕＩＩ∗

􀆟Δ
＜０，

􀆟ｐＩＩ∗
１

􀆟Δ
＜０，

􀆟ｐＩＩ∗
２

􀆟Δ
＜０。

证明：
􀆟ｗＩＩ∗

􀆟Δ
＝ －η２

２（４ｋ－３η２）
＜０

􀆟ｕＩＩ∗

􀆟Δ
＝ －２η
２（４ｋ－３η２）

＜０

􀆟ｐＩＩ∗
１

􀆟Δ
＝ －３η２

４（４ｋ－３η２）
＜０

􀆟ｐＩＩ∗
２

􀆟Δ
＝ ４ｋ－５η２

４（４ｋ－３η２）
＜０

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

（２０）

推论 ３ 表明， 最优批发价格、 最优产品质量、
市场 １ 的最优销售价格、 市场 ２ 的最优销售价格

均随单位关税增加额的增加而下降。 具体原因与

推论 １ 相同， 这里不再赘述。
推论 ４： 在加征关税且使用区块链情形下，

有
􀆟ｗＩＩ∗

􀆟λ
＜０， 􀆟ｕＩＩ∗

􀆟λ
＜０，

􀆟ｐＩＩ∗
１

􀆟λ
＜０，

􀆟ｐＩＩ∗
２

􀆟λ
＜０。

证明：

􀆟ｗＩＩ∗

􀆟λ
＝

－η２σｂ

４ｋ－３η２＜０

􀆟ｕＩＩ∗

􀆟λ
＝

－２ησｂ

４ｋ－３η２＜０

􀆟ｐＩＩ∗
１

􀆟λ
＝

－３η２σｂ

２（４ｋ－３η２）
＜０

􀆟ｐＩＩ∗
２

􀆟λ
＝
－σｂ（４ｋ－η２）
２（４ｋ－３η２）

＜０

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

（２１）

推论 ４ 表明， 最优批发价格、 最优产品质量、
市场 １ 的最优销售价格、 市场 ２ 的最优销售价格

均随单位关税增加额的增加而下降。 具体原因与

推论 ２ 相同， 这里不再赘述。
２􀆰 ３　 收益共享契约下加征关税且使用区块链的情形

本小节通过设计收益共享契约， 使得供应链

在分散决策下的收益和集中决策下的收益相等。
运用逆向归纳法对模型进行求解， 此模型用上标

Ｓ 表示， 最优解用上标∗表示。

命题 ３： 在收益共享契约下， 制造商的最优

批发价格和最优产品质量以及在市场 ２ 的最优销

售价格、 零售商在市场 １ 的最优销售价格、 零售

商和制造商的最优利润、 制造商的最优效用如下

所示：

ｗＳ∗ ＝
φ２［２ａ１ｋ－η２（ａ１－ａ２＋ｇ＋ｔ＋ｓ＋λσｂ）］
φ（４φη２－１１η２＋６ｋ）＋２（３η２－２ｋ）

ｕＳ∗ ＝
３φη（ａ２－ｇ－ｔ－ｓ－λσｂ）

φ（４φη２－１１η２＋６ｋ）＋２（３η２－２ｋ）
－

２η［（ａ２－ｇ－ｔ－ｓ）＋２ａ１（φ－１） ２－λσｂ］
φ（４φη２－１１η２＋６ｋ）＋２（３η２－２ｋ）

ｐＳ∗
１ ＝

（２φ－１）［２ａ１ｋ－η２（ａ１－ａ２＋ｇ＋ｔ＋ｓ＋λσｂ）］
φ（４φη２－１１η２＋６ｋ）＋２（３η２－２ｋ）

ｐＳ∗２ ＝ １
２
（ａ２＋ｇ＋ｔ＋ｓ－λσｂ）－

η２［４ａ１（φ－１）２－（３φ－２）（ａ２－ｇ－ｔ－ｓ－λσｂ）］
２［φ（４φη２－１１η２＋６ｋ）＋２（３η２－２ｋ）］

证明： 在收益共享契约下， 收益共享系数为

φ （０＜φ＜１）。 在第二阶段的博弈中， 制造商选择

使自己效用最大化的销售价格 ｐＳ
２， 同时零售商选

择使自己利润最大化的产品价格 ｐＳ
１， 并且零售商

将 １－φ 倍的收益返还给制造商。 其余证明过程与

命题 １ 证明过程类似， 此处不再赘述。

推论 ５： 在收益共享契约下， 有
􀆟ｗＳ∗

􀆟Δ
＞０， 􀆟ｕＳ∗

􀆟Δ
＜

０，
􀆟ｐＳ∗

１

􀆟Δ
＞０，

􀆟ｐＳ∗
２

􀆟Δ
＞０。

证明：
􀆟ｗＳ∗

􀆟Δ
＝

－φ２η２

２［φ（４φη２－１１η２＋６ｋ）＋２（３η２－２ｋ）］
＞０

􀆟ｕＳ∗

􀆟Δ
＝ η（２－３φ）
２［φ（４φη２－１１η２＋６ｋ）＋２（３η２－２ｋ）］

＜０

􀆟ｐＳ
∗

１

􀆟Δ
＝

－η２（２φ－１）
２［φ（４φη２－１１η２＋６ｋ）＋２（３η２－２ｋ）］

＞０

􀆟ｐＳ
∗

２

􀆟Δ
＝ １

４
１－

η２（３φ－２）
φ（４φη２－１１η２＋６ｋ）＋２（３η２－２ｋ）

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú ＞０

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

（２２）
由推论 ５ 可知， 最优批发价格、 市场 １ 的最

优销售价格、 市场 ２ 的最优销售价格均随单位关

税增加额的增加而增加， 制造商的最优产品质量

随单位关税增加额的增加而降低。
—３０１—
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Ｎｏ􀆰 ８ （Ｇｅｎｅｒａｌ， Ｎｏ􀆰 ３３４）
Ａｕｇ􀆰 ２０２１

􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇
这是因为， 政府对制造商收取的关税增加时，

相当于增加制造商的成本， 进而降低制造商的效

用， 制造商会提高产品的批发价格和销售价格，
并降低产品质量以增加利润， 进而使得零售商也

会提高销售价格来增加自身利润。
由此可知， 关税增加会提高产品价格同时也

降低产品质量， 损害了消费者权益。 因此， 政府

应将关税控制在合理的范围内， 不断提高产品质

量， 降低产品价格， 保障消费者权益。

推论 ６： 在收益共享契约下， 有
􀆟ｗＳ∗

􀆟λ
＞０， 􀆟ｕＳ∗

􀆟λ
＜

０，
􀆟ｐＳ∗

１

􀆟λ
＞０，

􀆟ｐＳ∗
２

􀆟λ
＞０。

证明：

􀆟ｗＳ∗

􀆟λ
＝

－φ２η２σｂ

φ（４φη２－１１η２＋６ｋ）＋２（３η２－２ｋ）
＞０

􀆟ｕＳ∗

􀆟λ
＝

（２－３φ）ησｂ

φ（４φη２－１１η２＋６ｋ）＋２（３η２－２ｋ）
＜０

􀆟ｐＳ∗１
􀆟λ

＝
－η２σｂ（２φ－１）

φ（４φη２－１１η２＋６ｋ）＋２（３η２－２ｋ）
＞０

􀆟ｐＳ∗２
􀆟λ

＝
η２σｂ（２－３φ）

２φ（４φη２－１１η２＋６ｋ）＋４（３η２－２ｋ）
－
σｂ

２
＞０

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

（２３）
由推论 ６ 可知， 最优批发价格、 市场 ２ 的最

优销售价格、 市场 １ 的最优销售价格随制造商风

险规避系数的增加而增加， 最优产品质量随制造

商风险规避系数的增加而降低。
这是因为， 在收益共享契约下， 零售商会把

一部分收益返还给制造商， 因此零售商会提高市

场 １ 的产品价格以维持自身利润。 对制造商来说，
风险规避系数增加， 制造商倾向于规避风险， 因

此会降低产品质量以保证其效用。 与此同时， 制

造商会提高产品在市场 １ 的批发价格和市场 ２ 的

销售价格以增加自身利润。
３􀆰 ４　 成本共担契约下加征关税且使用区块链的情形

本节通过设计成本共担契约， 使得供应链在

分散化决策下的收益和集中化决策下的收益相等。
运用逆向归纳法对模型进行求解， 此模型用上标

Ｔ 表示， 最优解用上标∗表示。
命题 ４： 在成本共担契约下， 制造商的最优

批发价格和最优产品质量以及在市场 ２ 的最优销

售价格、 零售商在市场 １ 的最优销售价格、 制造

商和零售商的最优利润、 制造商的最优效用如下

所示：

ｗＴ∗ ＝
η２（ａ１－ａ２＋ｇ＋ｔ＋ｓ＋λσｂ）－２ａ１ｋ（１－ ）

３η２－４ｋ（１－ ）

ｕＴ∗ ＝
２η［（ｇ－ａ２＋ｔ＋ｓ＋λσｂ）－ａ１η］

３η２－４ｋ（１－ ）

ｐＴ∗
１ ＝

３［η２（ａ１－ａ２＋ｇ＋ｔ＋ｓ＋λσｂ）－２ａ１ｋ（１－ ）］
２［３η２－４ｋ（１－ ）］

ｐＴ
∗

２ ＝
４η２（ｇ－ａ２＋ｔ＋ｓ＋λσｂ）－２ａ１η２＋（ａ２＋ｔ＋ｇ－λσｂ）

２［３η２－４ｋ（１－ ）］

πＴ∗
Ｒ ＝

［η２（ａ１－ａ２＋ｇ＋ｔ＋ｓ＋λσｂ）－２ａ１ｋ（１－ ）］ ２

４［３η２－４ｋ（１－ ）］ ２ －

２ｋ η２［２（ｇ－ａ２＋ｔ＋ｓ＋λσｂ）－ａ１］
４［３η２－４ｋ（１－ ）］ ２

πＴ∗
Ｍ ＝

η２［（ａ１－ａ２＋ｇ＋ｔ＋ｓ） ２－λ２σ２
ｂ］

４［３η２－４ｋ（１－ ）］
－Ｇ＋

２ｋ（ －１）［２（ａ２－ｇ－ｔ－ｓ） ２－２λ２σ２
ｂ＋ａ２

１］
４［３η２－４ｋ（１－ ）］

ＵＴ∗
Ｍ ＝

η２（ａ１－ａ２＋ｇ＋ｔ＋ｓ＋λσｂ） ２

４［３η２－４ｋ（１－ ）］
－Ｇ＋

２ｋ（ －１）［２（ａ２－ｇ－ｔ－ｓ－λσｂ） ２＋ａ２
１］

４［３η２－４ｋ（１－ ）］
证明： 由于零售商更加靠近市场， 使用区块

链技术可以更好的预测需求， 因而零售商愿意承

担一定比例的质量成本以激励制造商使用区块链

技术， 成本共担的比例为 （０＜ ＜１）。 其余证明

过程与命题 １ 证明过程类似， 此处不再赘述。

推论 ７： 在成本共担契约下， 有
􀆟ｗＴ∗

􀆟Δ
＜０， 􀆟ｕＴ∗

􀆟Δ
＜

０，
􀆟ｐＴ∗

１

􀆟Δ
＜０，

􀆟ｐＴ∗
２

􀆟Δ
＜０。

证明：
􀆟ｗＴ∗

􀆟Δ
＝ η２

２［３η２－４ｋ（１－ ）］
＜０

􀆟ｕＴ∗

􀆟Δ
＝ ２η
２［３η２－４ｋ（１－ ）］

＜０

􀆟ｐＴ∗
１

􀆟Δ
＝ ３η２

４［３η２－４ｋ（１－ ）］
＜０

􀆟ｐＴ∗
２

􀆟Δ
＝ η２

２［３η２－４ｋ（１－ ）］
＋ １
４
＜０

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

（２４）
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Ｎｏ􀆰 ８ （Ｇｅｎｅｒａｌ， Ｎｏ􀆰 ３３４）
Ａｕｇ􀆰 ２０２１

􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇
推论 ７ 表明， 最优批发价格、 最优产品质量、

市场 １ 的最优销售价格、 市场 ２ 的最优销售价格

均随单位关税增加额的增加而下降。

推论 ８： 在成本共担契约下， 有
􀆟ｗＴ∗

􀆟λ
＜０， 􀆟ｕＴ∗

􀆟λ
＜

０，
􀆟ｐＴ∗

１

􀆟λ
＜０，

􀆟ｐＴ∗
２

􀆟λ
＜０。

证明：

􀆟ｗＴ∗

􀆟λ
＝

η２σｂ

３η２－４ｋ（１－ ）
＜０

􀆟ｕＴ∗

􀆟λ
＝

２ησｂ

３η２－４ｋ（１－ ）
＜０

􀆟ｐＴ∗
１

􀆟λ
＝

３η２σｂ

２［３η２－４ｋ（１－ ）］
＜０

􀆟ｐＴ∗
２

􀆟λ
＝

η２σｂ

３η２－４ｋ（１－ ）
－
σｂ

２
＜０

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï
ï

（２５）

推论 ８ 表明， 在成本共担契约下， 制造商在

市场 １ 的批发价格和市场 ２ 的销售价格、 产品质

量、 零售商在市场 １ 的销售价格均随制造商风险

规避系数的增大而减小。

３　 算例分析

为更直观考察制造商跨国运营情形下， 风险

规避系数对产品质量、 批发价格、 销售价格、 零

售商利润、 制造商效用的影响， 根据 Ｃｈｏｉ 等［１３］ 的

研究， 分别取 ａ１ ＝ａ２ ＝ １、 σ ＝ ０􀆰 ３、 σｂ ＝ ０􀆰 ０５、 ｇ ＝
０􀆰 ０１、 Ｇ＝ １、 ｋ ＝ １、 ｔ ＝ ０􀆰 １、 η ＝ １、 ｓ ＝ ０􀆰 ３、 ｘ ＝
０􀆰 １５、 ｕ０ ＝ ０􀆰 ５、 φ ＝ ０􀆰 ５、 ＝ ０􀆰 ０５ 进行数值分析，
其中风险规避系数的取值为 ０＜λ＜１。

图 ３　 风险规避系数对批发价格的影响

从图 ３ 中可以看出， ４ 种情形下批发价格均

随风险规避系数的增加而降低。 在批发价格契约

下， 使用区块链的批发价格高于不使用区块链的

批发价格。 制造商在建设区块链时投入了一定的

建设成本， 为弥补建设区块链花费的成本， 制造

商会提高产品的批发价格； 另外， 制造商在使用

区块链后增加了对产品的质量投入， 因而使用区

块链的批发价格高于不使用区块链的批发价格。

图 ４　 风险规避系数对产品质量的影响

从图 ４ 中可以看出， ４ 种情形下产品质量均

随风险规避系数的增加而降低。 在批发价格契约

下， 使用区块链的产品质量高于不使用区块链的

产品质量。 当使用区块链后， 产品可实时进行追

踪溯源， 使仿冒品无法渗透到供应链中， 无法侵

占市场份额。 同时制造商会不断提高产品质量以

获得更多的市场份额， 进而获得更高的利润。
由图可知， 在风险规避系数一定的情况下，

不同契约下产品质量的排序为： 成本共担契约＞
批发价格契约＞收益共享契约。 这是因为在成本

共担契约下， 零售商愿意承担一定比例的质量成

本以激励制造商使用区块链技术， 制造商受到激

励后会不断提高产品质量， 使得成本共担契约下

的产品质量最高， 批发价格也最高。 在收益共享

契约中， 零售商将部分收入分享给制造商， 使得

制造商在产品定价以及制定产品质量时需要考虑

零售商的利润。 为了从零售商手中获得更多的利

润， 制造商选择降低批发价格， 提高产品需求，

因而产品质量也随之下降。
可以看出， ４ 种情形下市场 １ 和市场 ２ 的销

售价格均随风险规避系数的增加而降低。 在批发

价格契约下， 使用区块链的销售价格高于不使用

区块链的销售价格。 制造商在使用区块链后增加了
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图 ５　 风险规避系数对销售价格的影响

对产品的质量投入， 提高了批发价格， 使得两个

市场的销售价格均增加； 另外， 使用区块链后的

需求预测更加精准， 制造商为保证其效用会通过

提高价格的方式提高其边际利润。 因此， 两方面

的共同影响使得两个市场在使用区块链下的销售

价格高于不使用区块链下的销售价格。
从图 ５ 中可以看出， 在风险规避系数一定的

情况下， 不同契约下市场 １ 和市场 ２ 销售价格的

排序为： 成本共担契约＞批发价格契约＞收益共享

契约。 这是因为， 在制定产品的销售价格时， 零

售商为保证自身利润， 在成本共担契约下会制定

较高的销售价格， 在批发价格契约下会制定适中

的销售价格， 在收益共享契约下制定较低的销售

价格。 对制造商来说， 由于市场 ２ 是新的市场，
制造商为了获取市场份额， 会降低产品在市场 ２
的销售价格， 因此市场 ２ 的销售价格要低于市场

１ 的销售价格。 制造商为保证自身利润， 也会在

成本共担契约下会制定较高的销售价格， 在批发

价格契约下会制定适中的销售价格， 在收益共享

契约下制定较低的销售价格。

图 ６　 风险规避系数对零售商利润的影响

可以发现， ４ 种情形下零售商的利润均随风

险规避系数的增加而下降。 这是因为风险规避系

数增加导致产品质量下降、 批发价格降低， 使得

市场 １ 的销售价格也随之下降， 而市场 １ 销售数

量增加带来的收益无法弥补销售价格降低带来的

损失， 因此， 零售商的利润均随风险规避系数的

增加而下降。
在批发价格契约下， 使用区块链的零售商利

润高于不使用区块链的零售商利润。 这是因为，
使用区块链后会提高产品质量和批发价格， 进而

增加了零售商利润， 因此， 零售商使用区块链的

利润高于不使用区块链的利润。

图 ７　 风险规避系数对制造商效用的影响

从图 ７ 中可以看出， ４ 种情形下制造商的效

用均随风险规避系数的增加而下降。 这是因为，
风险规避系数增加表明风险对制造商的影响程度

较大， 当制造商开辟新的市场时， 由于市场需求

的不确定， 会降低制造商的整体效用。
在批发价格契约下， 使用区块链的制造商效
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用高于不使用区块链的制造商效用。 这是因为，
当制造商使用区块链技术后， 需求预测更加精准，
降低了制造商面临的风险因素， 提高了制造商的

边际利润， 由此带来的效用增加足以弥补销量减

少引起的效用损失。 同时， 使用区块链后会降低

仿冒品的市场分额， 从而增加制造商效用。 因此，
制造商使用区块链的效用高于不使用区块链的效

用。
从图 ６、 图 ７ 中可以看出， 在风险规避系数

一定的情况下， 不同契约下零售商利润和制造商

效用的排序为： 成本共担契约＞批发价格契约＞收
益共享契约。 可以发现， 成本共担契约与其他两

个契约相比， 零售商会承担一定比例的质量成本，
使得制造商在不需要付出太多努力的情况下就可

以获得比其他两种契约更高的利润。 制造商更倾

向于成本共担契约。 对零售商来说， 提高产品质

量带来的收益大于承担的产品成本， 因而， 零售

商也倾向于成本共担契约。 且成本共担契约下供

应链成员的收益之和大于集中决策下整个供应链

的收益。
在收益共享契约下， 从整个供应链的角度来

看， 制造商和零售商的利润都很低， 无法增加供

应链整体的利润。

４　 结论与展望

本文主要研究区块链技术对考虑风险规避的

跨国供应链运营决策的影响。 在加征关税的背景

下分别考虑了制造商使用和不使用区块链两种情

形， 在不同契约下构建了 ４ 种 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈模

型， 通过模型求解， 得到 ４ 种情形下制造商和零

售商的最优决策。
研究表明： （１） 成本共担契约和批发价格契

约下， 制造商的最优批发价格与市场 ２ 的最优销

售价格以及最优产品质量、 零售商的最优销售价

格均随单位关税增加额的增加而下降； （２） 成本

共担契约和批发价格契约下， 制造商的最优批发

价格和在市场 ２ 的最优销售价格以及最优产品质

量、 零售商在市场 １ 的最优销售价格均随制造商

风险规避系数的增大而减小； （３） 通过算例分析

可以发现使用区块链可以提高制造商的最优批发

价格与最优产品质量以及在市场 ２ 的最优销售价

格、 零售商在市场 １ 的最优销售价格， 从而提高

供应链成员的利润； （４） 在收益共享契约下， 制

造商的最优批发价格与在市场 ２ 的最优销售价格、
零售商在市场 １ 的最优销售价格随单位关税增加

额、 制造商风险规避系数的增加而增加， 制造商

的最优产品质量随单位关税增加额、 制造商风险

规避系数的增加而降低， 制造商会降低产品质量

以保证其效用， 损害消费者权益， 无法增加供应

链整体的利润。
本文所得的结论对跨国企业使用区块链技术

具有一定的参考意义。 未来的研究可以向跨国供

应链成员之间的竞争、 信息不对称性、 跨国供应

链的其他权力结构等方面拓展。
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