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消费者信息偏好对船公司参与航运物流

区块链平台决策的影响

陈燕婷1, 李登峰2†

(1. 福州大学经济与管理学院，福州 350108；2. 电子科技大学经济与管理学院，成都 611731)

摘 要: 航运物流行业涉及多个环节,因此航运物流区块链平台需要多个物流企业积极加入.航运物流区块链平
台应用下的航运物流信息披露水平和消费者偏好都会对物流企业的参与决策产生影响.基于消费者存在航运物
流服务和信息偏好以及船公司可选择参与已搭建好的航运物流区块链平台 (简称“上链”)的假设,利用两阶段博
弈刻画了航运物流信息披露下的两个船公司的博弈均衡,进而通过对比3种“上链”模式,分析船公司的“上链”决
策.研究发现,当消费者更关注航运物流服务水平时,与都“上链”相比,两个船公司都“不上链”能使双方获益,且
披露航运物流信息和虚报舱位数量多的船公司获益更多;若仅有一个船公司“上链”,其收益最大.当消费者更关
注航运物流信息披露水平时,若两个船公司都“上链”,能实现共赢,且船公司披露的航运物流信息水平越高收益
越大.同样,若仅有一个船公司“上链”,其收益最大.研究结论能够为航运物流企业应用区块链技术提供有益的管
理启示.
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Abstract: The shipping logistics industry involves multiple links, so the application of the shipping logistics blockchain
platform requires the active participation of many logistics enterprises. The level of disclosure of shipping logistics
information and consumer preferences in the application of the shipping logistics blockchain platform can have an impact
on companies’ participation decisions. Based on the assumption that consumers have shipping logistics services and
information preferences and that two shipping companies can choose to participate in the established shipping logistics
blockchain platform (referred to as “joining the chain”), this paper uses a two-stage game model to depict the game
equilibrium of two shipping companies under the disclosure of shipping logistics information, then analyzes the“joining
the chain”decision of shipping companies by comparing three“up chain”modes. The study shows that when consumers
pay more attention to the service level of shipping logistics, compared with“joining the chain”, both shipping companies
can benefit from“not joining the chain”; At the same time, shipping companies that disclose more shipping logistics
information and falsely declare a high number of shipping spaces can benefit more. When consumers pay more attention
to the disclosure level of shipping logistics information, if two shipping companies are“joining the chain”, it can achieve
a win-win situation. At the same time, the shipping company with a high disclosure level of shipping logistics information
has a higher profit. Similarly, if only one shipping company is“joining the chain”, it can obtain the maximum profit.
The research results can provide management implications for shipping logistics enterprises regarding whether to apply
blockchain technology management in the shipping logistics business.
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0 引 言

航运物流是国际贸易的关键环节,目前全球贸易
90%以上的运输由其承担,对经济发展起着至关重
要的作用. 2020年,交通运输部联合印发《关于大力
推进海运业高质量发展的指导意见》,旨在推动区块
链等新技术与航运物流业深度融合.实际上,已有许
多航运物流企业都在积极尝试应用区块链技术构建

航运物流区块链平台来提升航运物流供应链的透明

度及物流信息的披露水平[1],实现物流信息的共享和
流转,突破“信息孤岛”的瓶颈.例如,“马士基”和IBM
合作构建了Tradelens,旨在提升物流信息透明度,实
现信息共享. CargoX作为适用于航运物流业的区块
链平台已经投入应用.然而,航运物流业务涉及多个
环节,其应用航运物流区块链平台需要许多物流企业
的积极参与.特别是船公司是航运物流的直接发动
者,起着至关重要的作用,是航运物流区块链平台必
不可少的参与者之一.例如,区块链平台GSBN是东
方海外物流与其他8家全球知名船公司联合创建,旨
在为消费者提供一个数字化、物流信息透明化的物

流解决方案.对于船公司而言,参与航运物流区块链
平台能够提升物流服务和信息披露水平,获得更多消
费者的青睐.然而,船公司参与航运物流区块链平台
可能面临着较高的区块链平台使用费用以及披露真

实物流信息使自身利益受损的问题.因为消费者的
决策会被船公司披露的物流信息影响,而在传统的航
运物流中,船公司可通过虚报自己的舱位信息和物流
信息来影响消费者的决策,获得更高的收益.例如,在
海运旺季,船公司会虚报高于实际舱位数量的20%
来保证自己的舱位能够满载,一旦“爆舱”,船公司就
会拒绝多余20%左右的货物,而船公司对此不负任
何责任.然而,若船公司加入航运物流区块链平台,则
依据区块链规则,船公司不但不能虚报信息,还需披
露真实的关键信息进行共享,这有可能使船公司利益
受损.

对于消费者而言,随着区块链、大数据等技术的
发展,一方面使得物流企业能够收集和使用数据来预
测消费偏好,为消费者提供个性化的物流服务;另一
方面,数据使用所引发的消费者对物流信息披露的关
注也成为物流企业竞争的焦点.据江苏省消保委对
物流行业消费调查报告显示, 53.79%的消费者对物
流信息更新不及时进行投诉.随着消费者对物流信
息披露关注的増强,物流信息披露水平必然会对物流
企业间的竞争产生影响,成为物流企业决策必须考虑
的重要因素之一.因此,当船公司考虑是否参与航运
物流区块链平台时 (简称“上链”),既要权衡“上链”

所带来的利(如服务水平提升、获取真实的物流信息)
与弊 (区块链平台使用费、披露真实的物流信息),又
要考虑消费者的偏好.并且,当船公司之间存在竞争
时,还要考虑竞争对手是否上链的博弈.鉴于此,本文
将重点探讨以下问题:在航运物流区块链平台的应
用影响物流信息披露水平的背景下,船公司是否有意
愿“上链”？当消费者存在物流服务和信息偏好时,
两个竞争性的船公司该如何决策“上链”？船公司披

露的物流信息水平如何影响“上链”决策？这些都是

值得探讨的具有理论与实际意义的问题.

1 文献综述

与本文紧密相关的研究主要有区块链技术在供

应链的应用.目前,已有较多学者对供应链中应用区
块链技术的决策问题展开研究.梁喜等[2]对制造商

主导的双渠道供应链中是否采用联盟链以及其如

何影响双渠道供应链结构定价与渠道决策的问题

进行了讨论.潘俊林等[3]考虑了消费者的质量和价

格敏感,针对中小型供应链的成员是否采用基于区块
链技术的信息共享平台进行信息共享的问题展开研

究.由于区块链技术是分布式账本、区块链平台需要
多个合作者共同参与,一些学者从供应链成员是否参
与已经搭建好的区块链平台的角度对“上链”决策问

题展开研究.吉清凯等[4]以一个零售商和两个供应

商组成的供应链为研究对象,考虑区块链对品牌形象
提升的影响,讨论了供应商是否加入零售商已搭建好
的区块链平台来提升品牌形象的上链决策问题.由
于区块链与航运物流供应链有较大的契合度,在航
运物流供应链中嵌入区块链技术的问题也引起了学

者们的关注. Yang[1]研究发现区块链技术对航运物
流供应链有积极影响,特别是在海关、数字化管理和
单据简化等方面. Zhong等[5]研究了在集装箱航运业

有关应用区块链技术的决策问题,研究结果可为集
装箱航运公司在区块链引入初期提供决策建议. Orji
等[6]分析了区块链对航运物流行业的积极影响,并运
用TOE的理论提出影响物流行业应用区块链的关键
因素.信息披露的相关研究也与本文紧密相关,余航
等[7]基于博弈理论对电商平台的信息披露策略进行

研究,并对比分析了“平台披露”与“供应商披露”等
信息披露方式.李嫣然等[8]研究了双寡头竞争市场

中产品质量信息披露与定价决策的问题,并分析了信
息共享与否与质量差异对新进入企业信息披露决策

的影响.区块链技术能有效提升供应链透明度,从而
改变信息披露水平,促进信息共享.因此,已有学者针
对区块链技术对信息披露的影响展开探索. Niu等[9]
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以药品供应链为研究对象,讨论了药品供应链成员是
否会以信息披露为代价应用区块链技术来获取更多

需求的问题. Shen等[10]针对区块链技术影响二手产

品的信息披露来探究区块链技术的应用价值.本文
与两阶段博弈的研究也有一定关系.以上文献大都
在静态框架下研究区块链技术对航运物流供应链的

影响.考虑到现实中消费者存在重复购买行为,且物
流供应链成员之间的竞争具有动态特征,所以采用两
阶段博弈更符合实际情况.比如,鲍立江等[11]用两阶

段博弈模型分析电子商务平台中商家的虚假刷单行

为对两个商家竞争的影响.刘东霞等[12]考虑数据资

源具有的潜在价值,利用两阶段动态博弈模型分析数
据资源挖掘与共享对产品服务供应链决策产生的影

响.赵道致等[13]考虑产能需求方对产能交期和价格

敏感度的特点,建立平台与双边用户的两阶段博弈,
对垄断型制造业产能分享平台的定价策略展开研究.

综上所述,关于区块链技术在供应链中应用的相
关研究已取得了丰硕的成果.而关于区块链技术影
响物流信息披露水平的物流企业的“上链”决策问题

的相关研究较少,尤其是鲜有研究考虑消费者对物流
信息披露水平的偏好如何影响物流企业的“上链”决

策问题.然而,随着航运物流业的发展,消费者对物流
信息的偏好程度日益增强,披露物流信息的真实性备
受关注.消费者的购买决策不仅受物流服务水平的
影响,也会受物流信息披露水平的影响.因此,本文从
消费者的偏好出发,研究物流信息披露水平如何影响
船公司的“上链”决策问题,这更符合现实情景.基于
上述背景,本文受物流企业应用区块链技术的实践启
发,针对航运物流区块链平台对物流信息披露水平的
影响,考虑消费者存在物流服务和信息偏好,运用两
阶段博弈构建两个竞争性船公司的博弈模型,探讨船
公司“上链”的动机与决策策略.这可为航运物流供
应链中如何应用区块链提供理论指导.已有研究为
本文提供了研究基础和有益借鉴,本文与已有研究的
区别和联系在于:首先,本文以航运物流供应链引入
区块链技术为背景,从消费者偏好角度刻画了当消费
者对物流服务和信息的偏好关注不同时,如何影响竞
争性船公司“上链”的动机.这揭示了消费者偏好与
供应链成员“上链”决策的交互影响,更贴近现实.其
次,本文的研究是针对包含两个船公司的航运物流供
应链,考虑了航运物流业的特点以及消费者存在的重
复购买行为,采用两阶段博弈刻画船公司的“上链”
决策具有较强的适用性,有助于解决航运物流业更多
的现实问题.最后,已有研究侧重考虑区块链的不同

功能,包括去中心化、产品溯源、信息透明化及不可
篡改等,而本文聚焦于区块链影响物流信息披露水平
对船公司“上链”决策的影响,为如何应用区块链技
术提供决策依据.

2 问题᧿述与假设

本文考虑在一个双寡头垄断的单位市场中,存在
两个竞争的不同品牌的船公司,船公司可选择加入已
搭建的航运物流区块链平台 (简称“上链”).航运物
流区块链平台的应用改变了物流信息披露水平.消
费者从任何一家船公司订购舱位时,其购买决策不仅
受到当前船公司的物流服务水平(如运输时间、速度、
口碑等)的影响,还受到船公司的物流信息披露水平
的影响.考虑到消费者具有重复购买行为,本文用两
阶段博弈来解释物流信息披露水平对船公司“上链”

决策的影响.为了更好地说明船公司的“上链”动机,
考虑3种情况:两个船公司均不“上链”;仅有一个船
公司“上链”;两个船公司均“上链”.为了建模方便
和使研究具有科学性,不失一般性,本文假设如下:

1) 消费者受口碑、运输路线和时间等多种因素
的影响,对两个品牌船公司提供的物流服务的偏好是
异质的.两个船公司都是理性人,其物流信息披露水
平存在差异,给消费者带来的效用不同.因此,消费者
对船公司的物流信息披露水平的偏好是异质的.

2)借鉴文献 [11],船公司虚报舱位信息支付的惩
罚成本设为η(∆i)

2
/2, η > 0表示虚报舱位信息的惩

罚强度.
3)根据文献[12],假设船公司“上链”后通过航运

物流区块链平台获取的需求信息转化为数字资源时

所获得的收益为τ ,然而,在传统的航运物流链中获取
的需求信息存在虚假,因此转化为数字资源时所获得
的收益为ϕτ ,ϕ为信息损失率, e为船公司“上链”后
披露真实的物流信息进行共享所获得的奖励.

4) 根据文献 [2],船公司达成业务交易所支付的
交易费用为ε,而船公司“上链”后可减少物流信息搜
集和物流合同执行不确定性,其交易费用可设为εq,
q ∈ (0, 1)表示船公司“上链”后的区块链使用程度.

5)为了简化计算,船公司的单位运营成本都设为
c,船公司“上链”后需支付区块链平台使用费F ,其单
位运营成本为cφ,φ表示提高运营效率降低运营成本
的成本优化系数.

6)根据文献[2],消费者可通过“上链”共享真实
的物流信息,提升购物体验,产生市场松弛量ϖ > 0.

7)借鉴文献 [14],船公司A和B分别位于单位市

场两端,各自独立提供运输服务,其中船公司A的坐
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标为(0, 0),船公司B的坐标为(1, 1).
为更好地分析物流信息披露水平对船公司“上

链”策略的影响,本文将船公司的物流信息披露水平
作为外生变量,暂不考虑其成本.
借鉴文献[11,14],假设消费者均匀分布在单位市

场中,每阶段对船公司 i (i = A,B)所产生的舱位需

求为1.消费者对购买船公司 i舱位的估值为v,订购
舱位时需支付航运运费pi(i = A,B).第j(j = 1, 2)

阶段消费者选择船公司 i的效用分别为ui,j .消费者
的坐标为(θ, r),其中θ表示消费者对船公司A提供的

物流服务水平的偏好,均匀分布在 [0, 1]区间的横坐

标上. θt、(1− θ)t分别表示消费者订购船公司A和B

的舱位所花费的“交通成本”.基于Hotelling模型的
假设,消费者与船公司之间的距离代表消费者对于该
船公司的偏好程度,而单位交通成本 t可理解为船公

司提供的物流服务水平的差异性, t越小,表明船公司
之间的替代性越高,竞争越激烈. r表示消费者对船
公司B的物流信息披露水平的偏好,均匀分布在[0,1]
的纵坐标上,β(1−r)kA与βrkB分别表示船公司A和

B披露物流信息所获得的正效用. β表示消费者对披
露的物流信息真实性的怀疑水平.其中ki(i = A,B)

表示船公司i披露的航运物流信息水平, ki越大,表示
船公司 i披露的物流信息越多,为消费者带来的正效
用越大.另外,还假设船公司的舱位信息对于消费者
的效用具有正向影响.船公司 i的舱位信息包括第 j

阶段产生的真实数量Di,j和虚假数量∆i.其中,若船
公司 i 不虚报舱位数量,则∆i = 0.在传统的航运物
流供应链中,由于消费者无法判断船公司披露的物流
信息的真实性,位于θ的消费者第j阶段购买船公司 i

舱位所获得的效用分别为

uA = v − θt− pA + β(1− r)kA + λ(∆A +DA,j),

uB = v − (1− θ)t− pB + βrkB + λ(∆B +DB,j).

其中λ > 0为舱位数量对消费者购买决策的影响强

度.

3 模型构建与分析

由于消费者有重复购买行为,其购买决策会受
上一次购买决策的影响,采用两阶段博弈分析物流
信息披露水平对船公司“上链”决策的影响.在第1
阶段,消费者能了解的信息不多,一般会按照不同品
牌的船公司提供的物流服务水平进行选择.因此,位
于θ的消费者选择船公司 i时所获得的效用分别为

uA = v − tθ − pA,uB = v − t(1 − θ) − pB .可推
出,位于θ∗ = 1/2 + (pB − pA)/(2t)时,消费者订购两
个船公司舱位的效用相同.于是,在第1阶段,船公司i

的需求分别为DA,1 = 1/2 + (pB − pA)/(2t),DB,1 =

1/2 + (pA − pB)/(2t).在第2阶段,消费者具有购买
经验,需了解船公司披露的物流信息和舱位信息再
决定购买.在传统的航运物流链中,船公司可能会披
露虚假物流信息和舱位信息来影响消费者的购买决

策.另外,船公司在第2阶段可选择“上链”.

3.1 船公司都不加入航运物流区块链平台(模型N )

在模型N中,船公司会披露虚假物流信息.因消
费者在第1阶段会对比披露的物流信息的真实性,所
以在第2阶段会怀疑船公司披露的物流信息的真实
性.那么,在第2阶段的效用为

v − θt− pA + β(1− r)kA + λ(DA,1 +∆A) =

v − (1− θ)t− pB + βrkB + λ(DB,1 +∆B).

通过求解与分析,按照下列情况,分别计算船公司的
市场需求.

1)当t ⩾ β(kA + kB)/2时,第2阶段的需求为

DNT

A,2 =
w 1

0
dr

w [pB−pA+t+β(kA(1−r)−rkB)+λ(DA,1+∆A−DB,1−∆B)]

2t

0
dθ =

1

2
+

pB − pA + λ(DA,1 +∆A −DB,1 −∆B)

2t
+

β(kA − kB)

4t
,

DNT

B,2 =1−DNT

A,2 =
t− pB + pA − λ(DA,1 +∆A −DB,1 −∆B)

2t
− β(kA − kB)

4t
.

因此,船公司A和B的总需求分别为

DNT

A = DA,1 +DNT

A,2 = 1 +
pB − pA

2t
+

β(kA − kB)

4t
+

pB − pA + λ(DA,1 +∆A −DB,1 −∆B)

2t
,

DNT

B = DB,1 +DNT

B,2 = 1 +
pA − pB

2t
− β(kA − kB)

4t
− pB − pA + λ(DA,1 +∆A −DB,1 −∆B)

2t
.

2)当t < β(kA + kB)/2时,第2阶段的需求分别为

DNK

A,2 =
w 1

0
dθ

w [pB−pA+t(1−2θ)+βkA+λ(DA,1+∆A−DB,1−∆B)]

2β(kA+kB)

0
dr =

pB − pA + βkA + λ(DA,1 +∆A −DB,1 −∆B)

β(kA + kB)
,

DNK

B,2 = 1−DNK

A,2 = 1− pB − pA + βkA + λ(DA,1 +∆A −DB,1 −∆B)

β(kA + kB)
.
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因此,船公司A和B的市场总需求分别为

DNK

A = DA,1 +DNK

A,2 =
1

2
+

pB − pA
2t

+
pB − pA + βkA + λ(DA,1 +∆A −DB,1 −∆B)

β(kA + kB)
,

DNK

B = DB,1 +DNK

B,2 =
3

2
+

pA − pB
2t

− pB − pA + βkA + λ(DA,1 +∆A −DB,1 −∆B)

β(kA + kB)
.

综合1)和2)可知,船公司A和B的收益分别为
πNT

A = (pA − c+ ϕτ)DNT

A − η(∆A)
2

2
− ε, t ⩾ β(kA + kB)

2
;

πNK

A = (pA − c+ ϕτ)DNK

A − η(∆A)
2

2
− ε, t <

β(kA + kB)

2
;

πNT

B = (pB − c+ ϕτ)DNT

B − η(∆B)
2

2
− ε, t ⩾ β(kA + kB)

2
;

πNK

B = (pB − c+ ϕτ)DNK

B − η(∆B)
2

2
− ε, t <

β(kA + kB)

2
.

命题1 在模型N中, 1) t ⩾ β(kA + kB)/2时,船公司A和B的均衡结果分别为
p
N∗

T

A = c+
2t2

2t+ λ
− τϕ+

tβ(kA − kB) + 2tλ(∆A −∆B)

6(2t+ λ)
,

p
N∗

T

B = c+
2t2

2t+ λ
− τϕ+

tβ(kB − kA) + 2tλ(∆B −∆A)

6(2t+ λ)
;

π
N∗

T

A = −ε− η(∆A)
2

2
+

[12t+ β(kA − kB) + 2λ(∆A −∆B)]
2

72(2t+ λ)
,

π
N∗

T

B = −ε− η(∆B)
2

2
+

[12t+ β(kB − kA) + 2λ(∆B −∆A)]
2

72(2t+ λ)
.

2) t < β(kA + kB)/2时,船公司的均衡结果分别为
p
N∗

K

A =
6(t+ λ)(c− τϕ) + β(3c+ 5t− 3τϕ)(kA + kB) + 2t[βkA + λ(∆A −∆B)]

6(t+ λ) + 3β(kA + kB)
,

p
N∗

K

B =
6(t+ λ)(c− τϕ) + β(3c+ 7t− 3τϕ)(kA + kB)− 2t[βkA + λ(∆A −∆B)]

6(t+ λ) + 3β(kA + kB)
;

π
N∗

K

A = −ε− η(∆A)
2

2
+

t[5β(kA + kB) + 2(βkA + λ∆A − λ∆B)]
2

18β(kA + kB)[2(t+ λ) + β(kA + kB)]
,

π
N∗

K

B = −ε− η(∆B)
2

2
+

t[7β(kA + kB)− 2(βkA + λ∆A − λ∆B)]
2

18β(kA + kB)[2(t+ λ) + β(kA + kB)]
.

命题2 在模型N中,若kA > kB,∆A > ∆B ,则
当t ⩾ β(kA + kB)/2时,有:

1) pN
∗
T

A > p
N∗

T

B 和π
N∗

T

A > π
N∗

T

B ;
2) d(pN

∗
T

A − p
N∗

T

B )/dt > 0, d(pN
∗
T

A − p
N∗

T

B )/dβ > 0,
d(πN∗

T

A − π
N∗

T

B )/dβ > 0, d(πN∗
T

A − π
N∗

T

B )/dt > 0.
而当t < β(kA + kB)/2时,有:
1) pN

∗
K

A > p
N∗

K

B 和π
N∗

K

A > π
N∗

K

B ;
2) d(pN

∗
K

A − p
N∗

K

B )/dt > 0, d(πN∗
K

A − π
N∗

K

B )/dt > 0,
d(pN

∗
K

A − p
N∗

K

B )/dβ > 0, d(πN∗
K

A − π
N∗

K

B )/dβ > 0.
由命题2可知,物流信息披露水平和虚报舱位信

息对船公司的均衡结果有重要影响,即使消费者更关
注物流服务水平,物流信息披露水平高的船公司也可
以制定更高的运费获得更高的收益.因为船公司不
仅可以通过既有的品牌服务效应来迷惑消费者,还可

以通过虚报物流信息吸引消费者,造成市场信息不对
称,出现劣币驱逐良币.而物流信息披露水平低的船
公司为了弥补需求下降带来的损失,只能降低运费来
获取更多的市场份额,其收益也随之降低.当消费者
更关注物流信息披露水平时,物流信息披露水平增加
了船公司之间的差异性使其可替代性降低,物流信息
披露水平高的船公司总是可以制定更高的运费.因
此,船公司可以通过调整物流信息披露水平,増加差
异化以获取更高的收益.若船公司物流服务水平对
消费者购买决策产生的作用越大,则具有更高物流信
息披露水平和虚报舱位信息越大的船公司制定的运

费就越高,市场占有率也越高.同时,消费者越怀疑披
露的物流信息的真实性,就越偏向于披露物流信息多
的船公司,也就越增加船公司之间的差距.
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3.2 仅船公司B加入航运物流区块链平台(模型S)

在第2阶段,船公司A仍然保持传统的航运物流

链模式,与3.1节类似,消费者选择船公司A的效用为

v− pA − tθ+ β(1− r)kA + λ(DA,1 +∆A).而船公司

B选择“上链”,则不能虚报物流信息和舱位信息,但
增加了市场松弛量ϖ.因此,消费者选择船公司B的

效用为v − pB − t(1− θ) + rkB + λDB,1 +ϖ.与3.1
节类似,通过求解与分析,可知:

1)当t ⩾ (βkA + kB)/2时,船公司的总需求分别为

DST

A = DA,1 +DST

A,2 = 1 +
pB − pA

2t
+

βkA − kB
4t

+
pB − pA −ϖ + λ(DA,1 +∆A −DB,1)

2t
,

DST

B = DB,1 +DST

B,2 = 1 +
pA − pB

2t
− βkA − kB

4t

pB − pA −ϖ + λ(DA,1 +∆A −DB,1)

2t
.

2)当t < (βkA + kB)/2时,船公司的总需求分别为

DSK

A = DA,1 +DSK

A,2 =
1

2
+

pB − pA
2t

+
pB − pA −ϖ + βkA + λ(DA,1 +∆A −DB,1)

βkA + kB
,

DSK

B = DB,1 +DSK

B,2 =
3

2
+

pA − pB
2t

− pB − pA + βkA −ϖ + λ(DA,1 +∆A −DB,1)

βkA + kB
.

综合1)和2)可知,船公司A和B的收益分别为
πST

A = (pA − c+ ϕτ)DST

A − η(∆A)
2

2
− ε, t ⩾ βkA + kB

2
;

πSK

A = (pA − c+ ϕτ)DSK

A − η(∆A)
2

2
− ε, t <

βkA + kB
2

;
πST

B = (pB − φc+ τ + e)DST

B − F − εq, t ⩾ βkA + kB
2

;

πSK

B = (pB − φc+ τ + e)DSK

B − F − εq, t <
βkA + kB

2
.

命题3 在模型S中, 1)当t ⩾ (βkA + kB)/2时,船公司的均衡结果分别为
p
S∗
T

A =
t(βkA − kB) + 2tλ∆A + 2[6t2 −ϖt− (2t+ λ)(e+ τ + 2τϕ− c(2 + φ))]

6(2t+ λ)
,

p
S∗
T

B =
t(kB − βkA − 2λ∆A) + 2[ϖt+ 6t2 − (2t+ λ)(2e+ τ + τϕ− c− 2cφ)]

6(2t+ λ)
;

π
S∗
T

A = −ε− η(∆A)
2

2
+

[12t2 − 2tϖ + t(βkA − kB + 2λ∆A)− 2(2t+ λ)(e+ τ − τϕ+ c− cφ)]
2

72t2(2t+ λ)
,

π
S∗
T

B = −qε− F +
[12t2 + 2tϖ + t(kB − βkA − 2λ∆A) + 2(2t+ λ)(e+ τ − τϕ+ c− cφ)]

2

72t2(2t+ λ)
.

2)当t < (βkA + kB)/2时,船公司的均衡结果分别为
p
S∗
K

A =
t(7βkA + 5kB)− 2t(λ∆A +ϖ)− [2(t+ λ) + βkA + kB](e+ τ + 2τϕ− 2c− 2φ)

6(t+ λ) + 3(βkA + kB)
,

p
S∗
K

B =
[c− 2e− τ(2 + ϕ) + 2cφ][βkA + kB + 2(t+ λ)] + t(β5kA + 7kB) + 2t(ϖ − λ∆A)

6(t+ λ) + 3(βkA + kB)
;

π
S∗
K

A =
[(e+ τ(1− ϕ) + c(1− φ))(2(t+ λ) + βkA + kB) + 2t(ϖ − λ∆A)− t(7βkA + 5kB)]

2

18t(βkA + kB)[2(t+ λ) + βkA + kB]
−ε− η(∆A)

2

2
,

π
S∗
K

B =
[(e+ τ(1− ϕ) + c(1− φ))(2(t+ λ) + βkA + kB) + t(5βkA + 7kB) + 2t(ϖ − λ∆A)]

2

18t(βkA + kB)[2(t+ λ) + βkA + kB]
− qε− F.

命题4 在模型S中,当t ⩾ (βkA + kB)/2时,有:
1)若ϖ > ϖ1,则p

S∗
T

B > p
S∗
T

A ;
2)若F < F1,则π

S∗
T

B > π
S∗
T

A .
当t < (βkA + kB)/2时,有:
1)若ϖ > ϖ2,则p

S∗
K

B > p
S∗
K

A 且ϖ2 > ϖ1;
2)若F < F2,则π

S∗
K

B > π
S∗
K

A 且F2 > F1.

命题4表明在船公司A不“上链”而船公司B“上

链”时,当消费者更关注物流服务水平时,若市场松弛
度满足一定阈值,则船公司B的运费大于船公司A的

运费.当消费者更关注物流信息披露水平时,船公司
B的运费大于船公司A的运费的条件被提高,因为其
市场松弛度的阈值有所增加.若区块链平台使用费
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在一定阈值内,则船公司A的收益小于船公司B的收

益,船公司B能获得更大收益.这说明,虽然“上链”的
船公司提高了物流信息披露的真实性,减少了交易费
用,但要权衡区块链使用成本才能使其利润更优.当
消费者更关注物流信息披露水平时,船公司B的收益

更有可能大于船公司A的收益,因为增大了区块链平
台使用费的阈值条件.

3.3 船公司均参与航运物流区块链平台(模型H)

为了更好地说明物流信息披露水平对船公司

“上链”决策的影响,将对船公司采用相同和不同程
度的物流信息披露水平的“上链”策略进行分析.

1)当船公司均“上链”且物流信息披露水平相同,
即kA = kB = k时,用上标E表示.消费者的效用满
足v − θt − pA + (1 − r)k + λDA,1 + ϖ = v − (1 −
θ)t − pB + kr + λDB,1 + ϖ,与3.1节类似,通过求解
与分析,可知:

1 当t ⩾ k时,船公司的总需求分别为

D
HE

T

A = DA,1 +D
HE

T

A,2 =

1 +
pB − pA

2t
+

pB − pA + λ(DA,1 −DB,1)

2t
,

D
HE

T

B = DB,1 +D
HE

T

B,2 =

1 +
pA − pB

2t
− pB − pA + λ(DA,1 −DB,1)

2t
.

2 当t < k时,船公司的总需求分别为

D
HE

K

A = DA,1 +D
HE

K

A,2 =

1 +
pB − pA

2t
+

pB − pA + λ(DA,1 −DB,1)

2k
,

D
HE

K

B = DB,1 +D
HE

K

B,2 =

1 +
pA − pB

2t
− pB − pA + λ(DA,1 −DB,1)

2k
.

综合 1 和 2 ,可得船公司A和B的收益分别为π
HE

T

i = (pi − φc+ τ + e)D
HE

T

i − F − εq, t ⩾ k;

π
HE

K

i = (pi − φc+ τ + e)D
HE

K

i − F − εq, t < k.

命题5 当船公司均“上链”且物流信息披露水

平相同时,两个船公司的均衡结果相同,分别为
p
HE∗

T

i =
2t2

2t+ λ
+ cφ− τ − e, t ⩾ k;

π
HE∗

T

i =
2t2

2t+ λ
− F − qε, t ⩾ k.

p
HE∗

K

i =
k(2t− τ + cφ)−(t+ λ)(τ−cφ)

k + t+ λ
−e, t < k;

π
HE∗

K

i =
k(2t− qε− F )− (t+ λ)(qε+ F )

k + t+ λ
, t < k.

命题6 当船公司均“上链”且物流信息披露水

平相同时,有:

1)当t ⩾ k时,有:
1 dpH

E∗
T

i /dt > 0, dpH
E∗
T

i /dλ < 0, dpH
E∗
T

i /de < 0,

dpH
E∗
T

i /dτ < 0;
2 dπHE∗

T

i /dt > 0, dπHE∗
T

i /dλ < 0, dπHE∗
T

i /dF < 0.
2)当t < k时,有:
1 dpH

E∗
K

i /dt > 0, dpH
E∗
K

i /dk > 0, dpH
E∗
K

i /dλ < 0,

dpH
E∗
K

i /de < 0, dpH
E∗
K

i /dτ < 0;
2 dπHE∗

K

i /dt > 0, dπHE∗
K

i /dk > 0, dπHE∗
K

i /dε < 0,

dπHE∗
K

i /dλ < 0, dπHE∗
K

i dF < 0.
命题6表明,当船公司都“上链”且物流信息披露

水平相同时,船公司的运费与奖励系数、数据转换资
源系数、舱位数量信息的偏好系数呈负相关,而与物
流服务水平呈正相关;船公司的收益与区块链平台
使用费、舱位数量信息的偏好系数呈负相关,而与物
流服务水平呈正相关,但船公司的收益与奖励系数、
数据转换资源系数不相关.另外,当消费者更关注物
流信息披露水平时,船公司的运费、收益与物流信息
披露水平正相关,与交易费用呈负相关.这就暗示,船
公司“上链”后要关注消费者对物流信息披露水平的

偏好,通过提高物流信息披露水平获得更大收益.而
且,提高航运物流区块链平台的使用程度来降低交易
费用也能获得更高的收益.

2)当船公司均“上链”且物流信息披露水平不同
时,用上标L表示.消费者的效用满足

v − pA − tθ + (1− r)kA + λDA,1 +ϖ =

v − pB − t(1− θ) + rkB + λDB,1 +ϖ.

与3.1节类似,通过求解与分析,可知:
1 当 t > (kA + kB)/2时,船公司的总需求分别

为

D
HL

T

A = DA,1 +D
HL

T

A,2 =

1+
pB−pA

2t
+
pB − pA+λ(DA,1 −DB,1)

2t
+
kA − kB

4t
,

D
HL

T

B = DB,1 +D
HL

T

B,2 =

1+
pA−pB

2t
− pB − pA+λ(DA,1 −DB,1)

2t
− kA − kB

4t
;

2 当 t < (kA + kB)/2时,船公司的总需求分别
为

D
HL

K

A = DA,1 +D
HL

K

A,2 =

1

2
+
pB−pA

2t
+
pB − pA+λ(DA,1 −DB,1)

kA + kB
+

kA
kA + kB

,

D
HL

K

B = DB,1 +D
HL

K

B,2 =

3

2
+
pA−pB

2t
− pB − pA+λ(DA,1 −DB,1)

kA+kB
− kA
kA + kB

.

综合 1 和 2 可知,船公司的均衡收益分别为
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π
HL

T

i =(pi−φc+τ+e)D
HL

T

i −F−εq, t ⩾ kA+kB
2

;

π
HL

K

i =(pi−φc+τ+e)D
HL

K

i −F−εq, t <
kA+kB

2
.

.

命题7 船公司均“上链”且物流信息披露水平

不同时,有:
1)当t ⩾ (kA + kB)/2时,船公司的均衡结果为

p
HL∗

T

A = [6c(2t+ λ)φ+ t(kA − kB)− 6(2et−

2t2 + eλ+ 2tτ + λτ)]/[6(2t+ λ)],

p
HL∗

T

B = [6c(2t+ λ)φ+ t(kB − kA)− 6(2et−

2t2 + eλ+ 2tτ + λτ)]/[6(2t+ λ)];
π
HL∗

T

A = (kA − kB)(kA − kB + 24t) + 72[2t2−

(2t+ λ)(qε+ F )]/[72(2t+ λ)],

π
HL∗

T

B = (kA − kB)(kA − kB − 24t) + 72[2t2−

(2t+ λ)(qε+ F )]/[72(2t+ λ)].

2) 当 t < (kA + kB)/2时,船公司的均衡结果分
别为

p
HL∗

K

A = −e+
5t

3
−τ+cφ+

2t[kA−5(t+ λ)]

3[2(t+ λ) + kA + kB]
,

p
HL∗

K

B = −e+
7t

3
−τ+cφ− 2t[7(t+ λ) + kA]

3[2(t+ λ) + kA + kB]
;

π
HL∗

K

A =
t(7kA + 5kB)

2

18(kA + kB)[2(t+ λ) + kA + kB]
−qε−F,

π
HL∗

K

B =
t(5kA + 7kB)

2

18(kA + kB)[2(t+ λ) + kA + kB]
−qε−F.

命题8 当船公司均“上链”且物流信息披露水

平不同时,有:
1)当 t ⩾ (kA + kB)/2时,有:
1 若kA > kB ,则p

HL∗
T

A > p
HL∗

T

B 和π
HL∗

T

A > π
HL∗

T

B ;
2 d(pH

L∗
T

A −p
HL∗

T

B )/dt < 0, d(pH
F∗
T

A −p
HF∗

T

B )/dλ >

0, d(πHL∗
T

A − π
HL∗

T

B )/dt > 0, d(πHL∗
T

A − π
HL∗

T

B )/dλ < 0.
2)当t < (kA + kB)/2时,有:
1 若kA > kB ,则p

HL∗
K

A > p
HL∗

K

B 和π
HL∗

K

A > π
HL∗

K

B ;
2 d(pH

L∗
K

A −p
HL∗

K

B )/dt > 0, d(pH
L∗
K

A −p
HL∗

K

B )/dλ <

0, d(πHL∗
K

A − π
HL∗

K

B )/dt > 0, d(πHL∗
K

A − π
HL∗

K

B )/dλ < 0.
命题8说明当两个船公司都“上链”时,物流信息

披露水平的差异增加了船公司的差异性,影响了运费
和收益.若船公司A的物流信息披露水平高于船公

司B,则船公司A的运费和收益均高于船公司B.即
披露物流信息越多的船公司,运费和收益越高.同时,
船公司的物流服务水平和舱位信息的偏好系数也会

影响船公司之间的运费和收益的差距.

4 数值分析

本节采用数值算例分析当消费者存在物流服务

和信息披露水平偏好时,船公司的“上链”决策对运

费及收益的影响,进而讨论船公司的“上链”动机.假
设的参数取值见表1.

表1 参数取值

参数 取值 参数 取值 参数 取值

ϕ 0.75 ∆A 2 e 0.8
F 0.15 c 1 φ 0.9
λ 0.9 ϖ 3 η 0.15
τ 0.8 ∆B 1 q 0.85
β 0.7 ε 0.3

4.1 消费者更关注航运物流服务水平

当消费者更关注物流服务水平,即 t ⩾ (kA +

kB)/2时,假设船公司A的物流信息披露水平和虚

报的舱位数量大于船公司B.此时 t在 [5, 15]上取值,
kA = 5, kB = 4.图1和图2展示了当消费者更关注物
流服务水平时,船公司“上链”是否有利可图.可以看
出,随着 t的增大,船公司A和B的收益随之上升,在
4个模型中呈现出相同走势.船公司A的收益在模型

N中最高,其次是模型H-L、模型H-E、模型S.这
是因为在模型N中,船公司A可以虚报物流信息和

舱位信息来吸引消费者,还可提高运费,因此收益最
高.而在模型S中,船公司A保持传统模式,虽然运费
有所降低,但相比船公司B没有优势,收益则有所降
低.船公司B的收益在模型S中最大,其次是模型N、

模型H-E、模型H-L.另外,船公司B在模型S中的收

益大于船公司A在模型N中的收益.因此,当消费者
更关注物流服务水平时,对于船公司A而言,选择“不
上链”收益最大.若船公司B“上链”,则船公司A为

了保持自己的竞争优势也要选择“上链”.对于船
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图 1 船公司A的收益随航运物流服务水平的变化趋势
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图 2 船公司B的收益随航运物流服务水平的变化趋势
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公司B而言,当船公司A“不上链”时,船公司B“上

链”收益最大.

4.2 消费者更关注航运物流信息披露水平

当消费者更关注物流信息披露水平, 即 t < (kA

+ kB)/2 时, t = 4和kA, kB分别在 [5, 15]上取值.图
3和图 4展示了当消费者更关注物流信息披露水平
时,船公司“上链”是否有利可图.船公司A和B的收

益都随着物流信息披露水平提高而提高,在4个模型
中走势相同.其中,船公司A的收益在模型B-F中最
高,其次是模型N、模型S.船公司B的收益在模型S

中最高,其次是模型H-L、模型N .这说明,当消费者
更关注物流信息披露水平时,船公司A和B“上链”

是最优决策.尤其是当船公司A不“上链”,船公司B

“上链”时收益最大.通过类似方法分析运费时发现,
在一定范围内,物流信息披露水平对船公司的运费和
收益的影响是不同步的.船公司A在模型N中的运

费最高,但收益却不是最高.船公司B的运费在模型

N中最高,但收益最低.这是因为当消费者更关注物
流信息披露水平时,船公司“上链”改变了物流信息
披露水平,提高了物流信息披露的真实性以及消费者
的信息感知效用.
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图 3 船公司A的收益随航运物流服务水平的变化趋势
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图 4 船公司B的收益随航运物流服务水平的变化趋势

5 结 论

区块链的应用改变了物流信息披露水平,成为

物流企业转型过程中的主要竞争策略.消费者对物

流信息披露水平的关注也影响着物流企业之间的竞

争.本文运用两阶段博弈分析对比3种不同情景下的

“上链”博弈均衡,讨论了消费者不同偏好下船公司

的“上链”策略及激励.主要结论包括:

1)当消费者更关注物流服务水平,且船公司A的

物流信息披露水平和虚报的舱位信息大于船公司B

时,船公司A“不上链”是最优策略.虽然“上链”能

提高物流信息披露水平,但船公司A虚报的物流信息

和舱位信息能够吸引消费者,其需求量仍然很大;若

船公司A“不上链”,船公司B“上链”则是其最优策

略;船公司A和B均“不上链”能实现共赢.

2)当消费者更关注物流信息披露水平时,船公司

A和B均“上链”能实现共赢,尤其是当船公司A“不

上链”时,船公司B率先“上链”收益最大.因为船公

司可通过“上链”提高物流信息披露水平来吸引消费

者,増加差异化使其更具有竞争优势,避免竞争对手

改变物流信息披露水平对自己造成负面影响.

3)当两个船公司均“不上链”时,虚报的物流信

息和舱位信息越大则收益越大.

4)当两个船公司均“上链”时,物流信息披露越

多则收益越大.尤其是当消费者更关注物流信息披

露水平时,船公司的运费和收益的差距会随着信息披

露水平的增加而增加.
管理启示:在传统的航运物流中,若消费者更关

注物流服务水平时,则物流信息披露对船公司竞争
的影响主要体现在披露物流信息水平的高低.披露
物流信息和虚报舱位信息越多的物流企业收益越高,
但这会导致恶性竞争,出现劣币驱逐良币.因此,若船
公司通过区块链提高物流信息披露水平,增加竞争维
度,减弱物流服务水平对消费者决策的影响,则能获
得竞争优势.随着消费者对物流信息披露的关注,对
于船公司而言,要积极利用区块链来提高物流信息
披露的真实性、突出差异性.尤其是当竞争对手还是
保持传统模式时,谁率先利用区块链提高物流信息
披露水平,谁就能抢占先机,获得高额收益.同时,披
露的物流信息越多收益越大.这也从侧面解释了为
什么越来越多的物流企业都在积极应用航运物流区

块链平台,即使要付出区块链成本.例如,中远海运特
运和中远海运散运陆续加入了GSBN联盟,借助区块
链提高物流信息的透明度和安全性并降低了运营成

本.虽然加入GSBN后要承担与之相匹配的区块链
平台使用费,但消费者对物流信息的关注已成趋势,
而区块链平台能提高消费者对披露的物流信息的感

知效用,使物流企业有正向的收益.本文只聚焦于船
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公司“上链”决策与激励问题,而航运物流供应链涉
及多个物流企业,不同的物流企业面临不同的合作与
竞争的博弈问题.未来可以利用非合作-合作两型博
弈方法[15],对多个物流企业之间竞争与合作并存的
“上链”决策和激励问题开展深入研究.另外,本文只
关注于区块链对物流信息披露水平的影响,未来可以
进一步拓展研究区块链的其他功能对物流企业“上

链”决策的影响.
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