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摘 要：物流业与制造业协同发展的重要性已为人们所认知，以制造业企业的物流外包成本与物流业企

业的服务利润为物流服务价格博弈的主要考虑因素，同时在博弈过程中加入协同学的方法论进行分析。结

果表明，在博弈收益上，低物流成本与高服务利润只是物流业与制造业协同发展收益微观层面上的部分，更

重要的收益在于通过协同的作用形成物流业与制造业企业的产业生态系统。
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Analysis of Logistics Service Price Game Based on Synergetic Theory
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Abstract：As is known to all，the coordinated development of logistics industry and manufacturing industry plays
an important role in contemporary society. The cost of logistics outsourcing in manufacturing enterprises and the profit of
service in logistics enterprises are the main factors to be taken into consideration in the process of game. The collaboration
theory is applied in the game process analysis. The result indicates that in the game returns, low logistic cost and high
service profits only reflect the micro-level benefit for the coordinated development of logistics industry and manufacturing
industry, and more important returns are the formation of industrial ecosystem of logistics industry and manufacturing
industry through the coordination.
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物流业是社会经济发展到一定阶段从制造业中

衍生出来的产物，是基于亚当·斯密的劳动分工论，

为了提高社会劳动效率而存在的。社会劳动分工、

市场经济发展到一定阶段，生产过程中的一些非核

心业务逐渐独立出来，成为连接生产和社会需求的

节点[1]。因此，物流业与制造业成为了 2个相对独立
的社会经济个体。全球性经济打破传统经济模式，

为了及时响应市场需求和充分利用外部市场资源，

辅助生产活动外包化而专注于企业核心竞争力已是

大势所趋，“横向一体化”企业模式相对于“纵向一

体化”企业模式的优势逐渐显现出来。当把所有“横

向一体化”企业模式节点上的企业连接起来，便形

成了供应链，供应链要求节点上的企业要同步、协

调发展[ 2 ]，由此才能共享供应链的效益。从本质上

看，是基于供应链利益分配的问题；从过程上看，是

双方在利益分享上的博弈问题。协同学是德国学者

哈肯教授提出的一门系统科学，研究由大量子系统

构成的系统在某种条件下产生相变及相变的规律。
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它把社会经济系统看成是由“组元、部分或子系统”

构成的系统，经济系统内部之间通过物质流、能量

流或信息流而相互作用，经济系统中的这种相互作

用称为协同。经济系统的协同作用受外界影响下，表

现出协调、合作的趋势，从而使其整体效应增强，系

统从无序状态走向有序状态，这种趋势称为协同效

应。物流业与制造业同属于市场经济系统的部分或

子系统，两者之间存在物流外包与提供物流服务的

业务往来，通过协同的作用使得这种业务往来更趋

于有序，增强物流业与制造业双方的竞争力，提升

市场经济系统的协同效应。

1 文献回顾

随着社会经济的不断发展，物流企业与制造企

业的产业关系不断变化，其协同效果自然也不同。社

会经济的不同发展阶段中，物流业与制造业产业关

系有所差异，根据市场经济的不同发展阶段特点，陈

宪等[ 3 ]将物流业与制造业的关系依次定义为：需求

遵从论、供给主导论、功能互补论和融合论。E. J.
Bardi等[4]将制造企业物流服务委托给第三方物流业

经营，可以减少制造企业的固定资产投资，降低企

业经营风险。李丽[ 5 ]提出选择长期合作的物流供应

商，可以降低成本，提高服务效率，使供应链总体

成本最低，从而实现供应链竞争的成本优势。然而，

聂娜等[ 6 ]指出现阶段物流业与制造业的关系是“囚

徒困境”，由于物流外包价格和自营物流成本的比

较，制造业对物流服务寻求短期行为，而物流业因

为自身企业技术水平等原因无法寻找长期的合作伙

伴，无法达到（长期合作，高水平服务）纳什均衡。

目前，田青等[7]对物流服务定价方法的分类主要有两

种：一种是成本加成定价法,包括国外的一定比例物
流成本加成与国内的成本与目标利润加成；另一种

分为劳动价值定价论、平均成本定价论、负担能力

定价论、供求关系定价论、边际成本定价论、拉姆

塞定价论等[8]。物流企业制定合理的物流服务价格，

基于价值共享的理念，重视制造业物流需求与提升

物流服务质量，共享共赢利益空间[9]。以制造企业与

物流企业利润率最大化为目标，谢天帅等人[10 ]通过

建立博弈模型证实了合作决策下的定价均衡是适合

物流企业长期互利发展的。物流业与制造业联动发

展具有博弈与协同的特性，王珍珍等人[11 ]指出政府

应该在制造业与物流业的协同发展过程中因势利导，

实现物流业与制造业在协同发展过程中供给与需求

的匹配，从而为物流业与制造业的协同发展提供外

在驱动力。物流业与制造业的协同发展使社会经济

系统向产业生态化系统过渡，通过减少制造业在物

流活动等非核心业务上的资源消耗，节约了社会资

源。产业生态化是协调经济发展的一种方法，产业

生态系统模仿自然生态系统，不同企业之间的横向

共生和耦合，使能量和物质的消费得以优化[12 ]。综

合以上观点，物流企业从制造企业中分离出来后，两

者在发展的过程中陷入囚徒困境，无法实现共赢。在

协同理论的框架下，物流企业和制造企业可以在合

作的基础上同时达到自身利益最大化，实现双方共

赢的局面，也会使得整个社会的整体效益最大化，形

成合理的产业生态系统。

如果制造企业同物流企业之间的博弈仅仅是一

次博弈，协同的价值还没有如此重要，也无法显现

出来。但在现实中制造企业和物流企业是不断进行

重复博弈的，因此就要求解决“囚徒困境”问题，实

现共赢，推动整个产业生态系统的发展。以物流企

业的边际成本最低的定价原则和供求关系定价的原

则为基点来分析如何避免物流企业和制造企业所面

临的“囚徒困境”。

2 物流服务价格的博弈策略分析

在物流服务价格博弈中，一方为进行物流外包

的制造企业，其可选策略有进行外包价格的讨价还

价或者寻找新的供应商，主要是基于物流外包价格

的权衡；另一方为提供物流服务的物流企业，其可

选策略有提高物流服务价格或者拒绝接受合作，其

权衡的重点在于提供所需的物流服务是否盈利。协

同系统的一个重要特点是存在一个控制系统的外参

量，正是这个外参量可以将制造企业的物流外包成

本同物流服务企业的利润相统一。协同系统是一个

完全开放的系统，靠外界流入的能量流、物质流促

进系统达到平衡状态。在物流企业与制造企业的价

格博弈过程中，物流企业的价格制定需要以制造企

业释放的物流需求为前提，物流需求从制造企业流

入物流企业，从而促进物流企业的发展；物流企业

服务能力的提升，降低了物流服务成本，有能力提

供更多的物流供给。由此，物流价格博弈中制造企

业与物流企业的博弈策略有了更多讨价还价的能力。

所以，在这个博弈中，双方最优的选择就是协同发

展，这样他们才有可能共赢。由表 1的博弈矩阵中可
以得出不管制造企业采取什么样的策略，在这个博

弈中对于物流企业都有一个“最优”选择就是拒绝

接受合作，也就是拒绝接受都合作的策略是其占优

策略。同时，对于制造企业也有一个占优策略，就
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是寻找新的供应商。而（0, 0）就是一个占优均衡。同
（1, 1）的策略比较，它无法实现两者实际的利益最大
化。而此时则会陷入囚徒困境之中。

当然，在现实的博弈过程中，物流商与制造商之

间的博弈并不是一次性的，而是多次重复博弈。制

造企业和物流企业不断地做出行动，同时不断地收

到相应的支付，制造企业和物流企业之间的不断重

复博弈为协同系统的建立提供了基础。多次重复博

弈的特点就决定了制造企业和物流企业如果不能够

在协同的基础上协作的话，他的总利益损失会随博

弈次数的增加而增多。这时，物流企业同制造业企

之间就会有协同激励，但协同系统的建立还基于很

多现实的因素。在物流服务供需市场中，影响物流

服务价格的因素有市场结构环境、物流服务成本、供

求关系与需求弹性、物流服务商定价目标等。在现

有的物流服务定价方法中，物流企业在价格制定时

受市场经济和供求关系影响，而物流服务成本与物

流定价目标是能自主调节的。但是物流供给属于一

个完全竞争的市场，目前拥有不同规模的物流企业

几十万家，不同企业的物流服务成本与服务水平差

别较大，对于物流服务水平不足的中小型物流企业

而言，将会陷入恶性的价格竞争。从协同论的角度

上而言，这种恶性的价格竞争导致了系统内无序的

发展，不利于协同系统的形成。相对于整体物流供

给市场而言，不同的物流企业与不同的物流需求，其

成本核算尚无统一的计量标准，在价格博弈过程中，

制造企业在选择合适物流供应商时，针对不同的物

流供应商选择博弈策略与讨价还价需重复博弈，造

成短期的或一次性的物流外包，陷入“囚徒困境”陷

阱，难以形成长期的合作关系。对于中小物流企业

而言，“囚徒困境”导致其获得物流需求波动性大，

在大型物流企业与国外物流企业的夹缝中生存，难

以良性发展。根据哈肯教授在自组织理论中对系统

协同演进变化的研究成果，物流服务价格的形成需

要物流产业系统内部自身组织起来，形成物流服务

价格或物流服务成本一定程度上的参考标准，通过

这种参考标准作为物流企业的博弈策略与制造企业

进行讨价还价，以此形成有序的物流服务价格博弈。

3 物流服务价格的博弈过程分析

3.1 制造业企业物流服务外包成本因素分析

制造业企业释放物流需求，将其外包给从事物

流服务的第三方物流企业，在专业化的处理服务、快

速构建系统、保证客户满意度、有利于企业集中精

力致力于核心竞争力和节省社会资源等方面都具有

明显的优势。物流外包过程中需要考虑众多的因素，

结合层次分析法（analytic hierarchy process, AHP）的
核心思想，运用上层准则与下层准则两两比较来确

定物流服务外包决策因素的相对重要性。从制造企

业的角度来看，对于第三方物流企业的评价体系应

该从外包风险、信息传递、车辆情况、服务覆盖、服

务水平和费用等 6个方面进行综合分析[9]。各个指标

具体包括：

1）外包风险。指制造企业认为在物流服务外包
过程中对企业运作信息的风险防范，是否会泄露本

企业的核心能力、丧失控制力等；

2）沟通机制。包括物流服务外包过程中的制造
企业与物流企业在业务过程中的协调情况；

3）控制力。指制造企业在物流外包过程中对业
务的控制情况；

4）同行经验。主要指从事同类产品的制造企业
对物流业务的运作情况；

5）服务质量。主要指物流供应商为制造企业提
供物流服务的服务水平；

6）费用标准。主要指物流外包过程中的收费情
况，对于制造企业而言，是否经济可行，是否比企

业自营物流更节约成本等。

美国运筹学家 T. L. Saaty提出的层次分析法的一
个重要特点就是用两两重要性程度之比的方式表示

出 2个方案的相应重要性程度等级，表 2为 Saaty给
出的 9个重要性等级及其赋值。

接下来的对影响第三方物流企业评价体系的 6

表1 制造企业与物流企业博弈策略表

Table 1 Game strategy between manufacturing enterprise and
logistics service enterprise

注：-1表示亏损；0表示企业的成本无变化；1, 2都表示两
者同时盈利，但盈利的具体情况是 2要大于1。

表2 权系数确定表

Table 2 The determination of weight coefficient

物流企业提高价格

物流企业拒绝合作

制造企业讨价还价

(1, 1)
(2, -1)

制造企业寻找新的供应商

(-1, 2)
(0, 0)

相对重要程度

1
3

5

7

9
2, 4, 6, 8

定 义

同等重要

略微重要

相当重要

明显重要

绝对重要

两邻判定中间值

解 释

两个指标同等重要

一个指标比另一个略微重要

由经验判定一个指标比另一

个略微重要

两个相比较，其重要性已被

实践证实

理性判定，且经实践反复证实

当需要取中间值时
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个因素之间基于上一层次中某一个准则的重要性进

行两两比较，构造两两比较的判断矩阵。然后判断

矩阵的一致性检验、层次系统的权重排序、各因素

对于总目标的排序，省略其中的计算过程，计算结

果如表 3所示。

表 3表明，制造企业在考虑物流需求外包时，最
重视物流费用与服务质量，它的重要性是外包风险、

沟通机制、控制力的 2倍，是同行经验的 3倍，与服
务质量的重要性相当。由于物流服务水平与质量无

法进行定量测度，在后续的分析中仅以成本和利润

作为影响因素。因此，制造企业在实施物流需求外

包过程中，以外包成本和服务质量作为关键考核因

素，将自营成本与外包成本权衡分析，对是否进行

物流外包做出决策。

3.2 物流企业成本 -收益权衡分析

制造企业以费用为外包决策的关键因素，物流

企业参与经营活动以获取利润为目的，因此，制造

企业与物流企业在成本 /收入 -服务上的权衡目的是

一致的。物流企业提供一定水平的服务来获取收入

（R），过程中消耗人力、物力等资源成本（C），收入
与资源的成本之间的差额即为物流企业的利润（利

润函数 F），成本与利益的关系如图 1所示。

物流企业的经营活动就是以追求利润最大化为

目的，利润来源为制造企业外包费用与物流企业物

流服务成本之差，因此，物流企业在与制造企业协

同发展过程中，制造企业削减外包成本（外包成本

也就是物流企业的收入 R），只有通过降低自身服务
成本，才能获取更多的利润。

随着物流客户服务水平的提高，物流成本的总

额以递增的速度增加，而由于服务提升带来的收入

却以递减的速度在增加；以某一客户服务水平作为

分界点，在该点之下，随着客户服务水平的上升，物

流成本增加的速度低于收入增加的速度；在该点之

上，随着客户服务水平的上升，物流成本增加的速

度大于收入增加的速度；因此，在该点上，收入与

物流成本之差最大化，使物流企业取得最大利润。在

收入 R既定的情况下，物流企业可以通过提升自身
服务水平来降低物流服务成本，以获得更多的利润。

在上图中，当物流服务成本函数变动至 C2
时，在收

入不变的状态下，收入与物流服务成本之间的差额

扩大，其利润增加。

3.3 制造业企业与物流企业的价格博弈过程

“横向一体化”经济模式后，物流企业与制造企

业作为经济个体参与供应链的联盟，存在合作与博

弈的讨价还价问题。在供应链既得利润限制的情况

下，制造企业与物流企业存在合作利益分配问题，

为使自身利润最大化，制造企业以降低物流外包成

本追求更多的利润，而物流企业则以取得更多的收

入为目标，因而出现了物流企业与制造企业不断讨

价还价的过程。制造企业根据物流需求情况制定外

包价格，物流企业可以衡量成本 - 收益后选择接受

或拒绝。如果物流企业接受，则博弈结束，物流企

业与制造企业各自的成本 / 收入可以确定；如果物
流企业拒绝，它将还价，制造企业可能接受或拒

绝；如果制造企业接受，博弈结束，参照物流企业

的价格方案；如果制造业企业拒绝，它再出价或者

选择新的供应商；因此，这属于一个完全信息动态

博弈。

根据讨价还价的鲁宾斯坦模型，假设在物流服

务外包过程中，制造企业提供的外包价格为 a，物流
企业根据收入 -成本权衡后给出的价格为 b（此价格
即为物流业所期望的收入，且 a<b）, 双方的价格谈判
围绕在区间(a, b)中进行，经过反复的讨价还价，最
后在 c(a<c<b)达成外包协议，可以得到关于外包价格

讨价还价的模型为 ，当
1= 2- = 时，

取得纳什均衡的结果为 。

这只是理想的均衡结果，制造企业在考虑外包价格

中还需要考虑物流服务质量、外包的长期性，外包价格

不一定等于X′，但这个模型还是有很强的实际意义的。

表3 物流外包决策因素权系数比较
Table 3 Comparison of decision-making factors in

logistics outsourcing

图 1 物流业企业成本—收益分析

Fig. 1 The logistics enterprise cost-benefit analysis

外包风险

沟通机制

控制力

同行经验

服务质量

费用

外包

风险

1
1
1

1/4
1
2

沟通

机制

1
1

1/2
1/4
1
2

控制力

1
2
1

1/5
1/3
2

网络

覆盖

4
4
5
1
3
3

服务

质量

1
1
3

1/3
1
1

费用

1/2
1/2
1/2
1/3
1
1
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4 物流服务价格的博弈结果分析

在物流企业与制造企业的讨价还价过程中，制

造企业总是以压低外包成本来提升自身的利润率，

而物流业以取得更高的外包价格来提升服务利润，

两者在追求利润上的目标是一致的，而且物流服务

外包化对物流业与制造业的发展都是有利的。当制

造企业将物流外包价格压低获取更多利润时，物流

企业可以接受业务或不接受；物流企业提出较高的

外包价格可获得更多的利润，制造企业同样可以接

受或不接受（或寻找新的外包商），则形成得益矩阵

如表 4所示。

当制造企业的物流外包成本高时，物流企业在

提供物流服务前作出成本 - 收益分析，认为服务利

润高，物流企业希望双方合作达成外包协议，此时

可以选择的策略组合是(1, 0)与(1, 1)，此时物流企业
希望达成协议，制造企业则考虑其外包成本选择是

否达成协议。当制造企业的物流外包成本低时，物

流企业在进行外包协议时做出成本 - 收益分析，在

权衡接受外包协议条件下选择接受或者拒绝，只有

当服务利润高时，达成双方合作，此时策略组合是

(1, 1)。在没有实现协同的时候，物流企业在提供服
务前作出成本—收益分析，他会选择拒绝合作的策

略。同时制造企业在做成本 - 收益分析后，也会拒

绝合作。这时就陷入“囚徒困境”。但在协同下 2家
企业所作出的策略选择就是同时都接受合作，这时

他们就实现了共赢，制造企业为获得更低的外包价

格，可以选择将更多、更深层次的物流需求外包给

长期合作的物流供应商，以此形成规模效应，这也

正是制造业集中资源发展核心竞争能力所必须的。

与此同时，物流企业若能获得同一企业或行业更多、

更深层次的物流需求外包业务，在长期的合作过程

形成专业化的服务而提升自身的服务水平与服务技

能，降低物流服务成本且提高利润率。因此，物流

业与制造业的协同过程的最优结果是长期合作、高

服务水平下（低外包成本、高利润率）的策略组合，

这种博弈收益也正是物流业与制造业的协同效应。

制造业与物流业通过物流业务的外包活动进行

物质流、信息流的不断沟通，降低了制造企业经营

物流等非核心业务活动的风险，也使物流企业获得

了更多的市场业务。制造业生产经营过程中衍生的

物流需求等非核心业务的“废”产物，但它又成为

了物流企业发展的“营养物”，产业之间就像生态系

统，物流业利用对方的副产物作为自身发展的“原

材料”，经过相互作用实现比个体产业实现的效益更

大的整体效益，形成产业生态系统。与此同时，协

同论认为，经济系统通过物流产业与制造产业之间

的业务往来进行信息流、物质流等方式的相互作用，

系统的自组织作用促使物流产业与制造产业之间协

同演进发展，这种演进发展的最终结果是形成协同

效应，也就是使由制造企业、物流企业与其他节点

企业所构成的“横向一体化”组织 - 供应链的竞争

力提高。因此，物流业与制造业的协同发展，既是

形成协同效应的基础，也是构建产业生态系统的必

然要求。

5 结论

通过物流服务价格的博弈分析过程可以看出，

物流业与制造业的协同发展既需要物流企业挖掘自

身潜力降低服务成本，也需要制造企业释放更多的

物流需求。物流服务价格或成本只是引导物流业与

制造业协同发展的因素之一。除此之外，政府、相

关行业协会在税收、政策等方面也会影响物流业与

制造业的协同发展绩效。结合协同学的参变量、序

变量及自组织等理论，在今后物流业与制造业的协

同发展实施过程中，从宏观层次上要建立协同框架

下的物流业与制造业的沟通机制，通过成立区域物

流联盟、整合制造业资源等方法，在政府、行业管

理部门的引导下加强产业间的沟通及推动产业间的

融合，将社会大物流纳入制造业产业链中，更好地

为制造产业服务。从微观角度上，物流企业需要提

升自身服务水平，融入制造业的供应链中，识别制

造企业与其客户的物流需求，积极参与制造企业供

应链管理中，助推制造业的竞争力发展。研究通过

协同发展对物流业与制造业两个子系统自身的管理

提升，促进物流业与制造业的这种协同发展机制的

有序化、系统化。
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