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基于博弈理论的外贸出口供应链利益分配问题研究
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［摘　 要］针对出口制造商、国外进口零售商和外贸服务商组成的外贸出口供应链中的利益分配问题，运用博
弈理论分析独立决策和合作决策下的定价及利润关系，得出合作决策不仅使供应链系统收益提高，而且消费者也

从中获益。对于合作决策下利益分配的矛盾，可以运用群体加权重心模型对供应链中成员企业的收益进行合理分

配，达到共赢的目的。最后通过算例加以说明外贸出口供应链利益分配问题，并给出了研究的结论及启示。
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国际分工演进下，供应链竞争成为外贸出口竞争的重要表现形式。在外贸出口供应链中，制造

商、外贸服务商和国外零售商存在着不可避免的利益分配问题。一些报道表明，制造商与国外零售商

的利益分配矛盾不断涌现。例如：２００７ 年，大量的中国供货商要求对沃尔玛的供货提价；２００８ 年以
后，人民币大幅升值，国内原料价格上涨，新《劳动法》实施，劳动成本的增加，使得很多供应商再次要

求对沃尔玛的供货进行提价，甚至一些制造商由于价格的原因中断了给沃尔玛的供货。不过，近期沃

尔玛数次表示将考虑供应商的提价要求，但在考虑中国工厂提价要求的同时，沃尔玛加大在其他地区

搜索新的供应商（主要是大型贸易公司）力度①。此外，国内一些外贸企业（服务商）从国外零售商处

获得的订单因为价格问题受到限制。总之，外贸出口供应链中的各个主体围绕利益分配展开博弈，然

在这一博弈过程中，如何实现供应链总体利益、供应链成员自身利益最大化是值得研究的问题。

一、相关研究综述

在贸易供应链的链条中，出口制造商、外贸服务商与国外进口零售商之间进行专业化分工。制造

商专注制造，控制产品成本，提高产品质量；外贸服务商提供高效快捷的商品流通服务，高效率地将产

品从制造工厂传递到零售商的商铺中；国外零售商跟踪终端客户需求，采取一定的营销策略，扩张市

场需求。贸易供应链中的三个主体相互依存，供应链的高效率运转影响着供应链的总体成本与收益。

例如，Ｈｕｍｍｅｌｓ估算出商品流通过程中每耽搁一天将导致制成品的价格平均增加 ０． ８％，因此他认为
供应链成员间需要默契合作［１］。Ｅｖａｎｓ和 Ｈａｒｒｉｇａｎ 利用美国专有数据研究发现，零售商及时交货的需
求影响着他们对商品来源国贸易商的选择［２］。

在供应链竞争的背景下，一些学者提出了外贸企业在供应链中的功能定位和核心竞争力定位。例如，

喻建良提出传统外贸企业应该坚持加强供应链管理及战略合作伙伴关系的建设［３］。谭宇和散长剑认为，传
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统外贸企业作为“贸易中介”的作用相对弱化引发了外贸企业组织结构的深刻变革［４］。钟祖昌、谭秋梅提

出了构建我国外贸企业核心竞争力的两个关键要素为服务功能链的提升和虚拟供应链的构建［５］。关于供

应链利益分配问题已有一些学者进行了研究。例如：叶飞基于不对称 Ｎａｓｈ协商模型、满意度水平模型和群
体重心模型给出了三类利益分配方法；刘智全、冯英浚应用夏普利值法和核仁方法进行分析得出，多人合作

博弈有助于解决利益分配不公的难题；文科、朱延平系统地分析了供应链相关利益分配的原则、机制、方法

以及成员企业之间存在的利益冲突；公彦德将物流服务商引入到闭环供应链中，多视角地探讨了三者合作

的利益分配机制问题［６ ９］。但直至目前，将供应链利益分配问题迁移到外贸出口的研究文献尚不多见。关

于外贸出口的利益分配问题，一般的研究是从国际分工的宏观角度看中国制造获得的分工利益。比如，从

全球价值链分工角度进行研究的相关学者认为，中国制造业嵌入在全球价值链中的劳动密集型生产环节，

容易被锁定在生产链低端。经典的芭比娃娃故事，显示了中国出口制造商的困境。国外进口零售商压榨中

国出口制造商似乎成为外贸出口利益分配格局的常态。曹明福、李树民的研究甚至认为，从静态角度来看，

在分工中处于从属地位的国家并不一定能从全球价值链分工中获益［１０］。多数研究认为中国制造业靠低价

取胜，所分配的利益甚少，因此一些学者据此提出了开放战略调整的路径。如洪银兴认为开放模式应该从

依靠比较优势向竞争优势转换，以谋求更大的国际分工利益［１１］。刘志彪提出要突破全球价值链的约束，构

建国家价值链，转变中国制造业发展方式［１２］。这些研究说明了中国制造业处在全球化分工中的低端地位，

凸显了中国制造业转型升级的必要性和迫切性。但是，上述研究对微观制造企业、外贸服务商和零售商博

弈关系缺乏关注，对中国外贸出口的价格形成和出口供应链利益分配缺乏深入解释。

本文认为，供应链中的制造商、服务商和零售商之间不是简单的利益对抗关系，中国外贸出口规

模的持续扩张有良好的微观供应链基础，外贸出口供应链成员间专业化分工明确，经过长期博弈，成

员之间已经形成了稳定的合作关系。本文的研究说明，中国外贸出口的低价格可能是供应链最优利

益分配的结果，低价格扩张了需求，使包括中国制造商、外贸服务商在内的所有供应链成员获利，当

然，供应链成员获利大小取决于其议价能力。

本文基于出口制造商、国外进口零售商和外贸服务商组成的供应链系统，将外贸服务价格引入到

外贸供应链中来。本文接下来具体内容安排如下：第二部分对外贸供应链博弈模型进行构建；第三部

分对结论进行数值分析；第四部分针对外贸供应链系统的实际背景给出相关启示。

二、外贸供应链博弈模型构建与分析

（一）模型描述

假设供应链节点企业由出口制造商、国外进口零售商和外贸服务商组成。进口零售商向出口制

造商订购产品，满足市场的消费需求，而外贸服务商完成产品的物流等业务。

进口零售商的单位订购价格为ｗ（即出口制造商的批发价格），出口制造商的制造成本为 ｃｍ。设进
口零售商的销售价格为 ｐｒ，且 ｐｒ 与其订货量 Ｑ之间满足 ｐｒ ＝ ａ － ｂＱ，其中 ａ ＞ ０，ｂ ＞ ０，且进口零售
商在销售保障、人工成本等方面花费的单位平均成本为 ｃｒ。外贸服务商为出口制造商和进口零售商提
供物流、报关等服务，其单位产品的服务价格为 ｐｔ，单位产品的运营成本为 ｃｔ。服务费用的支付方式为
货到付款，即由进口零售商支付。本文设供应链节点企业之间彼此了解对方的成本水平，且各节点企

业均为风险中性的，因此基于这个假设，可得出三者的利润函数。

出口制造商的利润为：

πｍ（ｗ，Ｑ）＝ （ｗ － ｃｍ）Ｑ （１）
进口零售商的利润为：

πｒ（ｐｔ，ｗ，Ｑ）＝ （ａ － ｂＱ － ｗ － ｃｒ － ｐｔ）Ｑ （２）
外贸服务商的利润为：

πｔ（ｗ，Ｑ）＝ （ｐｔ － ｃｔ）Ｑ （３）
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供应链系统的总利润为：π ＝ πｍ ＋ πｒ ＋ πｔ （４）
（二）独立决策下博弈模型分析

独立决策是指各企业均以自身利益最大化为目标。其中：出口制造商具有价格定价优先权，优先

确定产品的批发价格 ｗ，外贸服务商确定服务价格 ｐｔ；国外进口零售商根据市场需求确定销售价格。
根据逆向归纳法本文可得到结论 １。

结论 １：在独立决策下，出口制造商、国外进口零售商和外贸服务商博弈均衡时，相应的均衡价
格、均衡产量、均衡利润分别如下。

ｗ ＝
ａ － ｃｒ ＋ ｃｍ － ｃｔ

２ ；ｐｒ ＝
７ａ ＋ ｃｍ ＋ ｃｒ ＋ ｃｔ

８ ；ｐｔ ＝
ａ － ｃｍ － ｃｒ ＋ ３ｃｔ

４ ；Ｑ ＝
ａ － ｃｍ － ｃｒ － ｃｔ

８ｂ
相应各方利润分别如下。

πｍ ＝
（ａ － ｃｍ － ｃｒ － ｃｔ）

２

１６ｂ ；πｒ ＝
（ａ － ｃｍ － ｃｒ － ｃｔ）

２

６４ｂ ；πｔ ＝
（ａ － ｃｍ － ｃｒ － ｃｔ）

２

３２ｂ ；π ＝
７（ａ － ｃｍ － ｃｒ － ｃｔ）

２

６４ｂ
因为 ａ≥ ｃｍ ＋ ｃｒ ＋ ｃｔ，所以不难发现，订货量的大小与节点企业的单位总成本密切相关，只有单位

总成本降低了，订货量才会进一步增大。而且，企业利润和供应链系统总利润均随着系统总成本的增

大而降低，因此只要有一个企业的成本增大，则供应链系统的所有企业收入减少。所以供应链节点企

业要提高在市场中的竞争力，加强同供应链上其他企业的合作是节点企业的唯一出路。通过合作达到

降低系统总成本的目的，进而提高节点企业的利润和供应链系统总利润。因此，供应链节点企业之间

应加强信息沟通、技术合作，达到降低总成本，进而降低销售价格，增加顾客满意度的目的。

（三）合作决策模型

通过独立决策的分析可以发现，企业要提高其市场竞争力，合作是供应链系统成员企业的共识。

以外贸供应链系统总收益最大化为目标，出口制造商、外贸服务商和国外进口零售商应组建战略联

盟，在联盟企业之间加强信息共享，通过合作和协调达到共赢的目的。

此时，要使供应链系统总收益最大，只要使总利润 π ＝ （ａ － ｂＱ － ｃｍ － ｃｒ － ｃｔ）Ｑ达到最大即可。

由于
２π
Ｑ２

＜ ０，因此只要一阶导数等于 ０ 即得到最优解。由 π
Ｑ
＝ ０，得最优订货量为

Ｑ ＝
ａ － ｃｍ － ｃｒ － ｃｔ

２ｂ ，最 优 销 售 价 格 为 ｐｒ ＝
ａ ＋ ｃｍ ＋ ｃｒ ＋ ｃｔ

２ ， 系 统 最 大 利 润 为：π

＝
（ａ － ｃｍ － ｃｒ － ｃｔ）

２

４ｂ 。

再由于 Δπ ＝ π － π ＝
９（ａ － ｃｍ － ｃｒ － ｃｔ）

２

６４ｂ ＞ ０，于是有结论 ２：

（Ⅰ）ｐｒ ＞ ｐｒ ，Ｑ ＜ Ｑ；（Ⅱ）π ＞ π

通过以上结论我们可以发现，独立决策时零售价格大于合作时的零售价格，这导致独立决策时市

场需求量较低。通过分析独立决策和合作决策下的系统总利润的大小关系我们可知，合作时的总利

润大于独立决策时的系统总利润。其现实意义是，出口制造商、进口零售商和外贸服务商通过合作，

达到增加系统利润的目的，更重要的是，合作决策下零售价格的降低增大了消费者的满意度。合作决

策不仅使供应链节点企业实现了共赢，而且消费者也从中受益。因此，供应链成员企业均有协调各自

决策的积极性，通过合理的利润分配方法，实现供应链各成员企业均满意的局面。

（四）群体加权重心模型在系统利益分配中的应用

设供应链系统由 ｎ个企业组成，记Ｎ ＝ ｛１，２，…，ｎ｝，系统总收益为 ｖ（Ｎ），独立决策时成员企业所
获得利润为 πｉ 。成员企业 ｉ提出的利益分配方案为 αｉ ＝ ｛αｉ１，αｉ２，…，αｉｎ｝，其中 αｉｊ 表示成员企业 ｉ提
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出的利益分配方案中成员企业 ｊ获得的利益分配系数，其中 ０ ＜ αｉｊ ＜ １，且∑
３

ｊ ＝ １
αｉｊ ＝ １。

设最终利益分配向量为 Ｘ ＝ （ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ）。定义成员企业 ｉ对最终利益分配的不满意程度为欧式距：

ｄｉ（Ｘ）＝ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
（αｉｊ － ｘｊ）槡

２ （５）

ｄｉ（Ｘ）值越大说明成员企业 ｉ对最终的利益分配方案越不满意。这对于整个供应链系统来说，最
终利益分配方案整体不满意度就可表示为：

ｆ（Ｘ）＝ ｄ２１（Ｘ）ｗ１ ＋ ｄ
２
２（Ｘ）ｗ２ ＋ … ＋ ｄ

２
ｎ（Ｘ）ｗｎ （６）

其中 ｗｉ 表示第 ｉ个决策者的谈判能力或重要性程度，且∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｗｉ ＝ １。因此，供应链成员企业的群体决

策就是确定合适的 Ｘ，使 ｆ（Ｘ）达到最小。以上群体决策方法即为叶飞提出的群体加权重心模型［６］。

然而，由于各参与方均以自身利益最大化为目标，为了降低主观判断对其他主体的不利影响，供

应链核心企业需要定义一个约束集 Ｈ，其中：
Ｈ ＝ ｛（αｉ１，αｉ２，…，αｉｎ）｜ ａｉ１π ＞ π１ ，αｉ２π ＞ π２ ，…，αｉｎπ ＞ πｎ ｝ （７）　
其中：ｉ ＝ １，２，…，ｎ。
以上约束集代表的含义是，按照企业提出策略进行分配，供应链节点企业所获得的利润要高于独

立决策下所获得的利润。

基于以上假设，最优分配向量 Ｘ（ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ）即为群体加权重心模型的最优解。
ｍｉｎ
Ｘ
ｆ（Ｘ）＝ ｄ２１（Ｘ）ｗ１ ＋ ｄ

２
２（Ｘ）ｗ２ ＋ Ｌ ＋ ｄ

２
ｎ（Ｘ）ｗｎ

ｓ． ｔ．

Ｈ ＝ ｛（αｉ１，αｉ２，Ｌ，αｉｎ）｜ αｉ１π ＞ π１ ，αｉ２π ＞ π２ ，Ｌαｉｎπ ＞ πｎ ｝

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｗｉ ＝ １

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉ ＝ １，且 ｉ ＝ １，２，Ｌ，













ｎ

（８）

在合作决策中，不妨令出口制造商、进口零售商和外贸服务商的谈判能力分别为 ｗ１，ｗ２ 和 ｗ３，则
三者的最优分配方案为如下规划的最优解。
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２
２（Ｘ）ｗ２ ＋ ｄ

２
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ｓ． ｔ．

αｉ１π ＞ π１ ，αｉ２π ＞ π２ ，αｉ３π ＞ π３
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３

ｉ ＝ １
ｗｉ ＝ １

∑
３

ｉ ＝ １
ｘｉ ＝ １，且 ｉ ＝ １，２，
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









３

（９）

求（９）式方程解得：ｘｊ ＝ ∑
３

ｉ ＝ １
αｉｊｗｉ

以上结论是否能说明合作决策下的分配方案优于独立决策呢？下面对其进行一般性证明。

证明：由 αｉ１π ＞ π１ ，αｉ２π ＞ π２ ，αｉ３π ＞ π３ 可以推出（α１ｊｗ１π ＋ α２ｊｗ２π ＋ α３ｊｗ３π）＞
（ｗ１πｊ ＋ ｗ２πｊ ＋ ｗ３πｊ ）

因此当 ｘｊ π ＝ （α１ｊｗ１π ＋ α２ｊｗ２π ＋ α３ｊｗ３π）以及 πｊ ＝ （ｗ１πｊ ＋ ｗ２πｊ ＋ ｗ３πｊ ）时
我们可以得到结论 ３：ｘｊ π ＞ πｊ ，且 ｉ ＝ １，２，３
这说明运用群体加权重心模型，可以使制造商、进口零售商和外贸服务商的利润分配均高于独立
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决策下的利润，从而使得供应链中的三方均有动力进行长期合作。

三、数值分析

为了更加直观分析问题，本文下面通过具体算例的形式对以上结论进行分析，其中数值的选取是

在保证批发价、销售价、服务价格、市场需求量和利润均大于零的条件下进行的，具体算例如下。

第一，假设供应链系统由出口制造商、国外进口零售商和外贸服务商组成，且市场需求函数满足

ｐｒ ＝ ９ － ３Ｑ，则出口制造商、进口零售商和外贸服务商的边际成本分别为 ｃｍ ＝ ４，ｃｒ ＝ ２，ｃｔ ＝ １，将数
值代入独立决策下的均衡解方程中，可以得具体均衡结果（表 １）。

表 １　 均衡结果及其比较

ｗ ｐｒ Ｑ πｍ πｒ πｔ π
独立决策 ５ ８． ７５ ０． ０８３ ０． ０８３ ０． ０２１ ０． ０４２ ０． １４６
合作决策 ８ １ ／ ３ １ ／ ３

通过表 １ 可以看出，合作决策下产品的销售价格降低了，但是销售量却增加了，这是由于销售量
的增长速度超过了价格的下降速度，因此合作决策下总利润比独立决策下总利润有明显的提高。

第二，合作决策下，出口制造商、国外进口零售商和外贸服务商提出的分配方案分别为 α１ ＝ （０． ６，
０． ２，０． ２），α２ ＝ （０． ５，０． ３，０． ２），α３ ＝ （０． ４，０． ３，０． ３）。此时将以上数值代入约束集进行分析后发现，出
口制造商、国外进口零售商和外贸服务商所提出的分配方案均为有效方案，各企业提出的分配方案都是

最有利于自身的分配策略，但是分配方案没有体现出成员企业的重要性程度对供应链整体的影响，因此

需要利用群体加权重心模型进行整合。为此，本文设出口制造商、国外进口零售商和外贸服务商在供应

链中的重要性程度分别为０． ４，０． ３和０． ３。根据（９）式求出出口制造商、进口零售商和外贸服务商的利益
分配系数分别为 ０． ５１，０． ２６，０． ２３，该系数即代表最终利益分配方案。因为合作决策下的总利润为 π ＝
１ ／ ３时，出口制造商、国外进口零售商和外贸服务商的利润分别为 ０． １７，０． ０８７和 ０． ０７７。通过对表 １ 的数
据进行比较可知，基于群体加权重心模型的分配策略达到了供应链系统共赢且满意的局面。

四、结论与启示

（一）合作共赢是供应链利益分配的基本原则

前文模型分析表明，在外贸供应链利益分配中，非合作均衡时的系统利润低于合作时的系统利润，且基

于群体加权重心模型的分配策略优于独立决策，各利益主体达到了共赢的局面，国外消费者也从中获益。

从全球范围来讲，要赢得市场，产品的质量、交货时间和价格都是关键因素，供应链中的多方必须

发挥供应链分工协作的竞争优势，灵活、迅速、高效、低成本地为消费者服务。外贸供应链要获得竞争

优势要求成员企业专注于自身的分工领域，充分发挥其核心优势，与全球范围内的零售商、制造商建

立战略合作关系。这样供应链中合作伙伴都能发挥了自己的专长，并且使国外消费者从中受益，同时

强化中国出口产品的国际竞争力，为供应链中各主体谋求利益分配最大化创造条件。

（二）外贸企业以功能转型促进供应链价值增值

作为微观个体的外贸服务商要顺势而为。外贸企业的核心功能是服务，而传统外贸企业的服务

功能仅仅是贸易中介，其功能、服务的内容和方式单一，这些都迫切需要改变。外贸企业功能转型的

目标方向是改变贸易中介功能定位，发挥整合能力和服务能力，促进供应链价值增值。这些主要表现

在外贸企业通过其信息整合能力、业务流程整合能力来整合全球资源，密切与制造商和零售商进行沟

通协调，通过外包模式创新从而控制产品质量以及降低交易成本，促进产品市场竞争力提升。同时，

外贸企业要通过创新服务模式和内容提升服务能力，实现功能转型。香港利丰公司给外贸企业功能
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转型树立了典范。外贸企业要转型成为全球供应链的管理者、协调者，就必须通过功能转型促进供应

链价值增值，减少市场波动对供应链价值产生不利影响，从而实现自身收益的增加。

（三）出口制造商获取更高的利益取决于其议价能力

全球产业链的劳动分工已经非常明确，中国出口制造的优势地位凸显。出口制造商不仅创造了

大量的就业，也在融入全球供应链中获得了可观的分工利益。当前，即使人民币升值，出口退税率下

调，中国的制造业基地的地位仍然是稳固的。在外贸供应链中，没有哪一个环节可以赚到全部利润。

中国出口制造商要获取更高的利益分配，取决于其议价能力。提高出口制造商议价能力的途径很多，

但企业规模是基础，企业规模决定了企业承接并消化大订单的能力，也决定了质量控制能力和水平，

当质量标准达到了一定水平，企业便能满足较高的生产要求。除了企业规模，自主品牌建立、设计创

新也是一个可能的出路。随着利益分配的积累，出口制造商不可能永远停滞在制造环节，而应向价值

链两端推进，当出口制造商议价能力提升时，其在外贸供应链中获得的利益分配也会必然提高。
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