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摘  要 

营业中断保险可以补偿供应中断风险下相关企业的损失，提高产业链供应链稳定性和国际竞争力，优化

国内产业链布局。本文针对营业中断保险应用条件及效益，引入供应中断惩罚条款，构建了包含零售商、

制造商和保险商三级供应链的双层Stackelberg博弈模型，采用逆向归纳法求解零售商订货量和投保额

度、制造商单位批发价格以及保险商的保险费率决策。研究发现：(1) 保险商通过制定合理的费率后，

零售商投保可以实现零售商、制造商和保险商三方共赢，同时商品在零售市场上的零售价格也会降低，

消费者也会从中获益；(2) 中断惩罚条款不会影响未投保时制造商、零售商与保险商的利润，但会对投

保后的各方收益带来影响；(3) 零售商负担了营业中断保险的全部费用，但通过供应链的传导作用未投

保的制造商也将为此受益，营业中断保险可以有效抵抗供应链中断风险并通过供应链扩展其价值。 
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Abstract 
When considering the supply chain interruption risk faced by upstream and downstream members 
of the supply chain, business interruption insurance can compensate for the losses of relevant enter-
prises, improve the stability and international competitiveness of the industrial chain supply chain, 
and optimize the layout of the domestic industrial chain. This article constructs a two-layer Stackel-
berg game model that includes a three-level supply chain consisting of retailers, manufacturers, and 
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insurers, focusing on the application conditions and benefits of business interruption insurance. 
This article uses the reverse induction method to solve the retailer’s order quantity and insurance 
limit, manufacturer’s unit wholesale price, and insurer’s insurance rate decisions. Research has 
found that firstly, by setting reasonable rates, insurance companies can achieve a win-win situation 
for retailers, manufacturers, and insurance companies through retail insurance. At the same time, 
the retail prices of goods in the retail market will also decrease, and consumers will benefit. Sec-
ondly, the penalty clause will not affect the profits of manufacturers, retailers, and insurers when 
not insured, but it will have an impact on the profits of all parties after being insured. Finally, retail-
ers bear the full cost of business interruption insurance, but uninsured manufacturers through the 
transmission effect of the supply chain will also benefit from it. Business interruption insurance can 
effectively resist the risk of supply chain interruption and expand its value through the supply 
chain. 
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1. 引言 

当前全球供应链正遭遇严峻挑战，供应链中断风险不断上升，影响着区域经济合作和经济发展。2020
年 4 月，由于新型冠状病毒暴发导致零部件供应中断，现代汽车韩国工厂被迫宣布停产；2021 年 3 月，

苏伊士运河发生货物拥塞事件，大量货物在港口积压，直接导致国际货运价格大幅上涨。2022 年《安联

风险晴雨表》报告全球企业最关注的十大商业风险中，业务中断风险以 42%的得票率成为第二大商业风

险。此外，营业中断风险以接近三分之一的风险占比成为 2020 年中国企业面临的风险之首[1]。如今，供

应链“断链”已经成为世界各国政府和学者共同关注的焦点。 
营业中断保险是指对企业(被保险人)因遭受自然灾害或意外事故等，在一段时间内停产、停业或营业

受影响导致的经济损失及营业中断期间发生的必要费用支出提供保障的保险[2]。其作为一种重要的中断

风险管理工具，可以有效化解供应链中断风险挑战。如 2013 年 9 月 4 日，SK 海力士在江苏无锡的生产

工厂意外起火，但由于事先购买营业中断保险，海力士获营业中断保险赔偿共计 10.82 亿美元的赔偿款；

汶川地震后拉法基公司因营业中断保险获赔 7.2 亿。因此，在全球不确定性加剧的背景下，面对日益加剧

的供应链中断风险，将营业中断保险纳入供应链进行研究具有重要的现实意义。 
目前，很多学者对供应链中断风险管理的研究主要集中在运营策略方面。Li 和 Zheng [3]研究发现在

多周期模型下，企业可以通过指定恰当的库存策略应对中断风险。舒磊和吴峰[4]在需求确定供应随机的

情况下，建立了风险厌恶采购单阶段模型，研究发现企业可以通过库存策略有效应对供应风险。曹武军

等[5]探究了在农产品供应链中供给不确定的情况下，农户投保保险具有正外部性，但此时农产品加工商

存在搭便车行为。Tang 和 Kouvelis [6]认为采用双源采购可以有效地进行风险分散。Tomlin 和 Wang [7]
对比了承诺型定价和响应型定价两种情形，发现响应型定价策略能更好地管理供应不确定风险。伏红勇

等[8]则构建了农户–公司供应链模型，认为天气看跌期权契约可以外化供应链中断风险的结论。于辉等

[9]通过构建供应链应急援助的 CVaR 模型，得到了企业间的应急援助也可以有效应对中断风险的结论。
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李新军等[10]通过分析供应链中断对供应链运作性能的影响，发现引入收入共享契约能实现整体供应链

协调。王静等[11]将多种应对策略联合起来进行分析比较，研究不同情况下最优决策问题。Shao [12]则重

点考虑补贴政策，不同市场竞争情形会导致制造商选择不同的补贴政策。 
同时，不少学者主要从两方面对营业中断保险进行了相关探讨。第一类主要关注营业中断保险产品

及其相关制度机制。Swiss Re [13]对营业中断保险进行了详尽的阐述，包括其发展历程、承保范围、赔偿

条款等相关条款，同时研究了营业中断保险对企业运营的重要意义。徐常梅[14]则阐述了营业中断保险的

定义、特点及索赔等相关内容，此外还介绍了不同国家相关保险的发展状况。第二类则主要关注于营业

中断保险对企业决策或供应链的影响。Dong 和 Tomlin [15]首次将营业中断保险引入到企业的风险管理

中，研究当发生突发事件时，营业中断保险、库存管理和紧急采购不同作用及三者之间的关系。Martínez
等[16]基于基本库存水平和营业中断保险政策，通过数值结果研究了保险范围和基本库存水平之间的关

系。Serpa 和 Krishna [17]基于双边道德风险模型研究了双向保险与多个企业的不可观察努力之间的相互

作用。米俊毅等[18]研究了保险对物流业的影响并进行实证分析，发现货运保险显著促进现代物流业发

展。于辉和吴腾飞[19]则构建了单周期的供应链中断模型，对制造商是否投保营业中断保险进行研究，分

析了营业中断保险的价值和影响。秦绪伟等[20]以委托–代理理论为建模框架，发现保险费率的大小会影

响企业投保的意愿。 
现有基于保险公司研究供应链决策的文献中，大多将保险市场设定为完全竞争市场，即保险公司设

定的保费费率等变量完全由市场决定，将保险费率视为外生变量，从而重点研究供应商和零售商之间的

相互博弈问题。在现有文献研究结果基础上，本文将保险商纳入博弈范围，同时引入供应链中断所带来

的不确定性和中断惩罚条款，研究在由制造商、零售商和保险商构成的三级供应链中，零售商订货量、

制造商单位批发价格和投保额度以及保险商的保险费率决策，分析营业中断保险的应用条件和作用，研

究营业中断保险应用下的供应链协调问题，最后为相关企业购买营业中断保险策略提供参考。 

2. 问题描述、基本假设与符号说明 

2.1. 问题描述 

本文考虑由单一零售商、单一制造商和单一保险商构成的三级供应链系统，如图 1 所示。参考李琳

和卢永康[21]，零售商面临的市场需求 D a bp= − ，其中 , 0a b > ，a 为市场规模，b 为价格敏感系数。零

售商拥有定价权，通过制定产品零售价 p 进而确定订货量 Q。销售期初零售商从制造商处订购商品，销

售期末制造商将商品交付给零售商，同时零售商将商品以价格 p 进行销售。 
 

 
Figure 1. Operating process diagram of retailers, manufacturers, and insurers 
图 1. 零售商、制造商和保险商的运作流程图 

 
考虑到如意外火灾、运输破损、交通中断等供应链中断风险时，零售商和制造商可能无法进行正常

的商品交易，即供应商的实际交货量是随机的[22]。因此销售期末零售商只能获得签订契约时约定的部分
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商品量，制造商未能如约交付给零售商的商品将受到中断惩罚。为了避免供应链中断风险给制造商所带

来的损失，制造商向保险商进行投保，保险额度为 L，保险费率为η。 
本文中，零售商、制造商和保险商三者相互作用构成一个双层的 Stackelberg 博弈。其中，保险商作

为博弈的领导者，决策保险费率η；制造商作为博弈的次级领导者，根据保险商给定的费率再决策保险

额度 L (保险商的最大赔偿)和单位批发价格 w；零售商作为博弈的跟随者，将根据保险商和制造商的策

略，最后决策批发数量 Q。 

2.2. 基本假设与符号说明 

(1) 本文设定制造商的实际交货量为 Qα ，其中α 为随机交货因子，即实际交货量与订货量的比值。

随机交货因子α 的取值介于 0 到 1 之间，其概率密度函数为 ( )f α ，累积分布函数为 ( )F α ，均值为 u。 
(2) 批发价契约包含中断惩罚条款，其中惩罚系数为 g，即制造商每少供应一件产品所受到的惩罚成

本。当供应链发生中断时，制造商存在惩罚支出，零售商存在惩罚收入。 
(3) 制造商的单位生产成本为 c，本文中供应链中断风险针对制造商的产成品，尽管实际交货量随机，

但制造商的生产活动已经进行，生产成本已经发生。 
(4) 零售商、制造商和保险商三者之间是信息对称的，三者均遵守合同约定，不存在道德风险。同时，

制造商、零售商和保险商都是风险中性的。 
本文中下标 b 代表零售商，s 代表供应商，I 代表保险商；上标 i 表示有保险的情况，n 表示无保险

的情况。其他数学符号及其意义说明见表 1： 
 

Table 1. Model symbol explanation 
表 1. 模型符号说明 

符号 说明 
w  单位批发价格 
Q  零售商订货量 
c   单位生产成本 

r   保险商投资收益率 
α  随机交货因子 
p  单位零售价格 

( ), ; ,j
kR k s b j n i= =  零售商或制造商的利润 

( ), ; ,j
k k s b j n iπ = =  零售商或制造商的期望利润 

IR  保险商的利润 

Iπ  保险商的期望利润 

3. 无营业中断保险模型 

在无营业中断保险的情形下，期初零售商根据市场需求 D a bp= − 决定商品零售价 p 及订货量 Q。制

造商进行生产活动，在销售期末制造商实际交付给零售商产品数量为 Qα ，同时考虑到中断惩罚条款，可

得零售商和制造商的利润函数分别为 

( ) ( )
( ) ( )

1

1

n
b

n
s

R Q pQ wQ gQ

R w wQ cQ gQ

α α α

α α

= − + −

= − − −
 

进而可得零售商和制造商的期望利润分别为 
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 ( ) ( ) ( )1n n
b bQ E R Q pQu wQu gQ uπ  = = − + −   (1) 

 ( ) ( ) ( )1n n
s sw E R w wQu cQ gQ uπ  = = − − −   (2) 

命题 1 在无营业中断保险的情形下，给定制造商的批发价格 w，零售商的最优订货量

( )1
2

n au buw bg u
Q

u
∗ − + −
= ，同时制造商的最优单位批发价格 nw ∗满足

( )2 1
2

n au bc bg u
w

bu
∗ + + −
= 。 

推论 1 在无营业中断保险的情况下，零售商与制造商的最大期望利润分别为
( )2

max 16
n
b

au bc
bu

π
−

= ，

( )2

max 8
n
s

au bc
bu

π
−

= 。最优订货量、制造商和零售商的最大期望利润与随机交货因子α 的分布有关，但与惩罚

系数 g 无关。批发契约中是否包含中断惩罚条款以及惩罚系数 g 的大小只会影响最优批发价格 nw ∗。 
这表明在无营业中断保险的情况下，当制造商考虑到中断惩罚条款的存在时，其会选择提高批发价

格来补偿自己可能出现的惩罚支出。惩罚系数 g 越大，制造商设定的单位批发价格也会越高，最终二者

带来的影响相互抵消，制造商和零售商的期望利润不变，中断惩罚条款的影响只会体现在单位批发价格

上。 

4. 有营业中断保险模型 

上节主要讨论了无营业中断保险情形下零售商和制造商的最优决策，本节主要分析存在营业中断保

险的情形下零售商的最优订货数量决策、制造商的批发价格决策和最优投保额度决策以及保险商的保险

费率决策，探索存在供应链中断风险情形下营业中断保险对零售商和制造商经营决策的影响。 
在我国相关保险的规定中，营业中断保险为财产保险的附加险，此外在理赔阶段，只有财产保险得

到了赔偿，营业中断保险才能得到赔偿。为了更清楚地刻画出营业中断保险对供应链中各企业的影响，

本文采用英国的保险模式，即企业可以单独投保营业中断保险[23]。 
面对此类供应链中断风险，保险商为制造商推出营业中断保险。由于营业中断保险赔偿范围包含供

应链中断所造成的利润损失或为了减少利润损失而支出的必要费用[24]，因此契约中的中断惩罚成本不

在营业中断保险的赔付范围中，此成本需要制造商独自承担。 
正常情况下，供应商的利润为 wQ cQ− ，当存在供应链中断风险时供应商的实际利润为 wQ cQα − ，

可得中断风险给制造商带来的利润损失为 ( )1wQ α− 。因此，当供应链中断时，保险商会对制造商的利润

损失进行赔付，赔付金额为 ( ){ }min 1 ,wQ Lα− ，其中 ( )1wQ α− 为供应链中断时制造商的利润损失。保险

商制定保险费率η， 0 1η≤ ≤ ，零售商可在销售期初选择保险额度 L。在期初保险商收到保费 Lη 并将其

进行投资，投资利率为 r。 

4.1. 零售商决策 

在有营业中断保险情形下，由于零售商既非营业中断保险的投保人亦非营业中断保险的受益人，因 

此零售商的期望利润与无营业中断保险情形下相同，即为 2n n
b b

u auE R Q g uw ug Q
b b

π   = = − + + − −    
。此

时，在有营业中断保险的情形下，零售商的最优订货量
( )1

2
i au buw bg u

Q
u

∗ − + −
= 。 

4.2. 制造商决策 

在有营业中断保险情形下，零售商需要支付保费 Lη 来购买营业中断保险，该保险的保险额度为 L。
当供应链发生中断时，保险商需要赔付给制造商的金额为 ( ){ }min 1 ,wQ Lα− 。因此，可得制造商的利润
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函数为 

 ( ) ( )
( ) ( )

ˆ1 , 1
,

ˆ1 1 , 0
i
s

wQ cQ gQ L
R w L

wQ cQ gQ L
α η α α

α α η α α
 − − − − < ≤=  − − − + − < ≤

 (3) 

其中 ˆ 1 L
wQ

α = − 。由此可得制造商的期望利润为 

 ( ) ( ) ( )
ˆ 1

0 0
, d di

s w L wQ cQ L wQ F gQ F
α

π η α α α α= − − − −∫ ∫  (4) 

命题 2 给定保险商保险费率 η ，制造商的最优单位批发价格 iw ∗ 和最优投保额度 L∗ 满足

( ) ( ) ( )
ˆ1

0 0
ˆd d

2 2

i

i i

bc bg ALA F A F F
w Q

α
α α α α α

∗

∗ ∗+ + = +∫ ∫ 和 ( )ˆF α η= 。其中
2

i i
i i iQ bwA Q w Q

w

∗ ∗
∗ ∗ ∗∂

= + = −
∂

。 

证明：对 i
sπ 求关于 w 和 L 的一阶导和二阶导，可以得到 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

ˆ 1

0 0

2 2 2ˆ

2 3 30

2

2

2 2

2 2

,
ˆd d

2 2
,

ˆ ˆd

,
ˆ

ˆ,

,
ˆ

i
s

i
s

i
s

i
s

i i
s s

w L bc AL bgA A F F F
w wQ
w L bL A Lb b F F f

wQw w Q
w L

F
L
w L f

wQL
w L AL f

w L L w w Q

α

α

π
α α α α α

π
α α α α

π
α η

π α

π π
α

∂
= + − − +

∂

∂
= − + + −

∂

∂
= −

∂
∂

= −
∂

∂ ∂
= =

∂ ∂ ∂ ∂

∫ ∫

∫

 

通过计算可得 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

2 2 2

2

2 2 2 2ˆ2
4 4 3 30

ˆ

0

, , , ,

ˆ
ˆ ˆd

ˆ ˆ
ˆ ˆd 1 1 0

i i i i
s s s sw L w L w L w L
w L L w Lw

fA L bL A Lf b F F f b
wQ wQw Q w Q

bf bfL LF F
wQ wQ wQ wQ

α

α

π π π π

α
α α α α α

α α
α α α α

∂ ∂ ∂ ∂
−

∂ ∂ ∂ ∂ ∂∂
 

= + + − − 
 

   
= + − < + − =  

   

∫

∫

 

从而可知 i
sπ 是 w 和 L 的凹函数。因此，可知制造商最优单位批发价格 iw ∗ 和最优投保额度 L∗ 分别在

( ),
0

i
s w L

w
π∂

=
∂

和
( ),

0
i
s w L

L
π∂

=
∂

时取得，证毕。 

当供应链发生中断时，制造商会面临利润损失和惩罚支出两种风险。当存在营业中断保险时，制造

商通过购买该保险来弥补当突发事件出现时带来的利润损失，供应商会从保险商处得到保险赔偿，因此

相比于无营业中断保险，购买保险的供应商会降低单位批发价格，进而刺激了零售商增加订货量，同时

零售商制定的市场零售价也会降低，消费者也会从中受益。 
定理 1 随着保险费率η的上升，制造商的批发单价逐渐上升且零售商的订货量逐渐下降。但只要保

险费率 1η < ，制造商购买营业中断保险后的最优批发单价总是小于未购买保险时的最优批发单价,且制造

商投保后零售商的最优订货量总是高于未投保时的订货量。同时双方收益也会提高。 

证明：结合式(1)和式(4)，可得
1

2 2

i iQ b w A
η η η

∗ ∗∂ ∂ ∂
= − =

∂ ∂ ∂
且

( )
ˆ 1

ˆf
α
η α
∂

=
∂

。对 iw ∗ 分别求关于η的导数，可
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得 ( ) ( )
ˆ

0
ˆd 1 0

i i

i i i i

A L ALF F
w Q w Q

α
α α α

η

∗ ∗

∗ ∗ ∗ ∗

 ∂
+ − + = ∂  

∫ 。解一阶线性微分方程，可得出当 ( )0,1η ∈ 时， 0A
η
∂

>
∂

，

进而可得出 0
iQ
η

∗∂
>

∂
， 0

iw
η

∗∂
<

∂
，因此随着保费费率η的增加，批发单价逐渐上升且零售商的订货量下降。

当 1η = 时可得
( )2 1

2
i au bc bg u

w
bu

∗ + + −
= 且

( )1
2

i au buw bg u
Q

u
∗ − + −
= ，二者数值与未投保时相等，证毕。 

推论 2 只要保险费率 1η < ，制造商的投保行为不仅会使自身收益上升，还会通过供应链的传导效应

使得零售商的利润也得到增加。 

证明：由于 i
sπ 连续且可导，同时 0 1η< < ，结合命题公式(5)及命题三可得 0

i
sπ
η

∂
<

∂
。将 0η = 代入命

题三和式(5)，可得
( )2 1

2
i au bc bg u

w
bu

∗ + + −
= ，

( )1
2

i au buw bg u
Q

u
∗ − + −
= 且

( )2

8
i
s

au bc
bu

π
−

= 。可知投保后制

造商的利润一定高于未投保时。零售商相关证明过程与此类似，略。证毕。 

4.3. 保险商决策 

在销售期初，保险商会从零售商处得到保费收入 Lη ，保险商会将保费用于投资，其投资收益为 r。在

期末，当供应链发生中断时，保险商进行赔付，赔付金额为 ( ){ }min 1 ,wQ Lα− ，可得保险商利润函数为 

 ( ) ( ) ( )
( )

ˆ1 1 , 1
ˆ1 , 0I

L r wQ
R

L r L
η α α α

η
η α α
 + − − < ≤=  + − < ≤

 (5) 

通过数学换算，可得保险商的期望利润函数为 

 ( ) ( ) ( )1

ˆ
1 dI L r wQ F

α
π η η α α= + − ∫  (6) 

命题 3 保险商最优保险费率η∗满足 

( )
( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )
( )

1

ˆ

ˆ2 2
0

1 d
ˆ2 1

1
ˆ

ˆ1 d
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b r w Q F
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∗ ∗ ∗ ∗
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∗
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   − + −     + − + + =
 
− − 

 

∫

∫
 

证明：与李红萍[25]类似，由于 ( )Iπ η 是连续且可导的，同时 0 1α< < ，因此可知最优保险费率η∗在

( )
0Iπ η

η
∂

=
∂

处取得。对 ( )Iπ η 求关于η的一阶导，可得 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
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令其等于零即可得出结论，证毕。 
不同于传统精算方法，本文将保险商纳入博弈范畴，探讨参与博弈的保险商如何设定最优保险费率

以实现自身利益最大化。在本文构建的模型中，尽管保险商处于博弈的领导者地位，但其设定的保险费

率依旧受到限制，并非越高越好。若保险商设定的保险费率较高，则制造商对于保险的需求下降；但若

设置过低，尽管制造商购买保险的意愿强烈但保险商也会出现亏损的情况。只有设置一个合理的保险费

率，保险商、零售商和制造商才会实现三方共赢，增加个体利润的同时，也会促进供应链本身的运转。 

5. 数值模拟 

为了更好地对供应商有无购买营业中断保险两种情况进行对比、更好地探究中断惩罚系数对供应链

决策的影响以及更好地研究保险商的定价决策，下面将通过数值模拟来分析：1) 营业中断保险及保费费

率对制造商与零售商的影响与作用；2) 保险公司的利润随保费费率的变化；3) 中断惩罚系数对制造商与

供应商决策的影响。 
为了使模拟结果更具代表性，本文假设随机交货因子α 服从 β 分布且其参数 3, 1.5m n= = 。在现实经

济活动中，中断带来的损失越巨大，其发生的概率往往越小，上述分布可以较好地刻画此类情形。如无

特殊说明，其余参数见表 2。 
 
Table 2. Relevant parameter setting table 
表 2. 相关参数设定表 

参数 a b c g 

取值 2000 5 50 10 

5.1. 营业中断保险对制造商的影响与作用 

从图 2 可以看出只要保险商设定的保费费率 1η < ，则制造商均会选择购买营业中断保险且投保后制

造商的单位批发价格会降低同时制造商的利润会上升。这是因为营业中断保险会弥补制造商因为供应链

中断风险而带来的部分损失，这会使其降低批发单价，单价的降低会促使零售商批发更多数量的产品，

最终使得制造商的利润上升。当费率 1η = 时，购买营业保险的成本与其带来的潜在收益相等，此时制造

商投保与否均不影响制造商的批发单价与收益。 
 

 
Figure 2. The impact of business interruption insurance on manufacturers’ whole-
sale prices and profits 
图 2. 营业中断保险对制造商批发价及利润的影响 
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图 3 显示了不同保费费率下制造商投保时选择的保障水平以及支付保费的变化情况。可以发现随着

保费费率的升高，制造商选择的保障水平会逐渐下降，同时其支付给保险商的保费金额会先上升后下降。

因此保险商需要经过权衡之后设置一个合适的费率水平。 
 

 
Figure 3. Impact of business interruption insurance on manufacturer’s protection level 
and premium payment 
图 3. 营业中断保险对制造商保障水平及保费支付的影响 

5.2. 营业中断保险对制造商的影响与作用 

结合图 1 和图 4 可知，营业中断保险使得制造商降低批发单价进而刺激了零售商批发量的增加，最

终使得零售商的利润也得到提升。尽管营业中断保险的投保人、被保险人和受益人均为制造商，但零售

商依旧能享受营业中断保险所带来的益处。这显示出营业中断保险在供应链中的传导作用，保险带来的

益处从制造商传递到零售商，零售商一家企业负担了所有的保险成本但却能使得双方均受益。此外图 5
表明营业中断保险带来的益处也会传导至消费市场，市场上的商品数量得到增加，同时消费者花费更低

的价格即可购买到相同的商品。 
 

 
Figure 4. The impact of business interruption insurance on manufacturers’ wholesale 
prices and profits 
图 4. 营业中断保险对制造商批发价及利润的影响 
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Figure 5. Impact of business interruption insurance on market retail prices 
图 5. 营业中断保险对市场零售价的影响 

5.3. 保险公司定价决策 

 
Figure 6. Profit of insurance companies 
图 6. 保险商利润 

 
观察图 6 可知，存在三方共赢区间。当费率在某一区间时，制造商存在购买营业中断保险的意愿且

保险商的利润为正值，再结合供应链的传导作用，此时制造商、零售商、保险商实现三方共赢，消费者

也会因此获益。 
有时保险商出于多期考虑或为了占据更多的市场份额，可能不会选择自身当期利润最大的最优保险

费率，而是会制定一个在可接受费率区间内但却比最优费率小的费率。在本次模拟中，当 ( ),1dη ∈ 时保

险商的期望收益为正值，当费率 eη = 时保险商的收益取得最大值，当 dη = 时保险商收益为零。在费率

区间 ( ),d e 中，随着费率的升高，制造商的投保意愿下降但保险商的收益上升。在费率区间 ( ),1e 中，随着

费率的升高，投保意愿和保险商的收益均会下降，因此尽管此区间依旧可以实现三方共赢，但在现实生

活中保险商并不会将费率指定在此区间内。保险商可以权衡自身收益和市场份额，综合考虑后选择一个

介于 e 和 d 之间的合适的费率。此外，本文中保险公司只承保了一家企业，但在现实中保险商会有大量
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的投保客户，客户之间同时发生损失的概率相当小，因此现实中保险商的收益可能会比本文模拟的情况

要高很多，其可接受费率区间范围也可能会更大。 

5.4. 中断惩罚条款对各方利润的影响 

本小节将探讨中断惩罚系数 g 对供应链各方运作决策所带来的影响。本文将 g 分别赋值为 10，50，
150 共 3 个数值，分别进行数值模拟，所得决策如图 7 所示。 

 

 
Figure 7. Decisions and benefits of all parties under different interruption penalty coefficients g 
图 7. 不同中断惩罚系数 g 的情形下各方决策及收益 

 
从图 7 可知，中断惩罚条款不会影响未投保时制造商、零售商与保险商的利润，但会对投保后的各

方收益带来影响。本次模拟中，当保费费率在一个合理区间内时，随着中断惩罚系数 g 的增加，中断惩

罚条款可以使制造商、零售商和保险商三者的收益均上升。这是因为投保后营业中断保险会补偿制造商

一部分供应链中断所带来的损失，随着终端惩罚系数的增加，尽管制造商制定的批发价格不断上升，但

上升的幅度要小于未投保时的价格水平，再加上中断惩罚条款的影响，零售商会选择订购更多的产品，

这又会使得制造商向保险商支付更高的保费来提高自身的投保额度，保险商也可以将保费投入货币市场

获取更多的收益。综合作用下，在本次模拟中正面影响大于负面影响，制造商、零售商和保险商都获得

了更高的收益。 

6. 结论 

面对现实贸易活动中存在的供应链中断风险，将供应链中断风险及营业中断保险纳入供应链研究领

域具有重要意义。本文在考虑保险商参与博弈的情形下，构造了由制造商、零售商和保险商三方构成的

双层 Stackelberg 博弈，探讨了不同情况下各方最优决策问题，得到以下研究结论： 
(1) 本文研究了营业中断保险的供应链传导效果。制造商可以通过购买营业中断保险并从中获益，同

时通过供应链的传导作用未投保的零售商也将为此受益，且投入市场的商品数量也得到增加，零售价格

降低。这说明营业中断保险可以通过供应链扩大其价值，并得到启示——重视并不断发展和完善营业中

断保险可以有效应对供应链中断风险，增强供应链的抗风险能力。 
(2) 本文研究得出了营业中断保险的适用条件。只要营业中断保险的费率不为 1 则制造商选择投保

总是有利可图的。同时保险费率存在一个多方共赢区间，使得营业中断保险对于零售商、制造商和保险

商三方而言都是有利的，这为保险公司合理定价以及政府层面促进供应链发展提供了决策指导。 
(3) 本文探讨了中断惩罚条款对供应链各方收益的影响。中断惩罚条款不会影响未投保时制造商、零
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售商与保险商的利润，但会对投保后的各方收益带来影响。 
在本文中，营业中断保险费用由制造商全额负担，但零售商却零成本享受了保险带来的益处。从合

作博弈的角度出发，接下来可以在如何分配保险利润或分担保险成本对双方更公平这一方面进行探索。

此外，本文的模型为单周期模型、博弈模型为 Stackelberg 博弈且博弈方为单一制造商，单一零售商和单

一保险商，未来可以考虑多周期非 Stackelberg 博弈问题或研究多个制造商、多个零售商和多个保险商组

成的博弈问题。 
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