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摘 要：随着澜湄合作机制的快速发展，现有的跨境物流运作模型已经不能满足跨境物流服务体系中对物流的高要求。为了更好地完成澜湄合作机制中的跨境经济以及互联互通发展目标，构建跨境物流运作模型。梳理了现有的跨境物流运作模型，分析跨境物流链条上存在的问题。基于区块链技术设计澜湄区域跨境物流运作新模型，并构建新模型的五大功能体系。提出了“区块链+跨境甩挂运输”信息平台整体框架，实现了货主、物流企业、承运人、海关等用户的信息共享，并阐述了新模型的设计原理。对原有运作模型与新模型进行比较分析，提出促进新模型发展策略，为澜湄区域的国际货物运输提供新思维和新方法。对基于区块链技术的“澜湄区域”跨境物流运作模型的实证研究有待深化。
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Design of Cross-border Logistics Operation Model in “Lanmei Cooperation Area”Based on Block Chain
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Abstract: With the rapid development of Lanmei cooperation mechanism, the existing cross-border logistics operation model can not meet the high requirements of logistics in the cross-border logistics service system. In order to better accomplish the development goals of cross-border economy and interconnection in Lanmei cooperation mechanism, a cross-border logistics operation model is constructed. This paper combs the existing cross-border logistics operation model, and analyses the existing problems in the cross-border logistics chain. Based on block chain technology, this paper designs a new model of cross-border logistics operation in Lanmei region, and constructs five functional systems of the new model. The overall framework of “block chain + cross border drop and pull transport ”information platform is put forward, which realizes information sharing among cargo owners, logistics enterprises, carriers, customs and other users, and the design principle of the new model is expounded. This paper compares the original operation model with the new one, and puts forward some strategies to promote the development of the new model, so as to provide new ideas and methods for the international freight transportation in Lanmei region. The empirical research on the cross-border logistics operation model of Lanmei region based on block chain technology needs to be deepened.
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“澜湄合作”是指中国、老挝、泰国、缅甸、柬埔寨、越南6个国家共同发起的新型次区域合作平台，目的是深化六国合作，促进六国社会经济发展，缩小地区国家发展差距[1]。澜湄六国将为建设命运共同体，将澜湄合作次区域打造成为亚洲的“金字招牌”和“一带一路”建设的重要平台而共同努力。在澜湄合作五年行动计划中提到促进澜湄国家全面互联互通，探索建立澜湄合作走廊，打造澜湄流域经济发展带，建设澜湄国家命运共同体[2]。推动公路、铁路、水路、港口、电网、信息、航空等基础设施建设与升级。澜湄合作机制成立至今，取得了较大成效的同时，还存在许多问题。跨境物流还处于发展的初级阶段，存在信息不对称、物流成本高且效率低、缺少逆向物流等问题。
1  相关研究进展
随着区块链技术价值的不断攀升，在全球范围内迅速引起各个行业的广泛关注。在一些发达欧美国家政府以及相关机构的支持下，尝试将区块链技术应用于系统控制、物资存储、信息平台建设等多个方面。同时也引起了各国学者的高度重视,主要集中在比特币、人工智能、互联网金融、大数据等方面的研究。在物流行业，国内学者汪传雷等人[3]构建了基于区块链的供应链物流信息生态圈模型，完善供应链物流信息系统。周涛[4]利用区块链技术研究仓储配送的优化问题，并建立了相配套的信息系统。郝玉琨，张继元[5]针对物流各环节衔接的问题，设计了基于区块链的智能集装箱运营管理平台。于丽娜等人[6]针对农产品流通中存在的问题，提出了基于区块链的农产品供应链逻辑架构。闫妍[7]基于区块链技术,并采用Stackelberg博弈研究供应链上参与者在分散决策与集中决策下的期望利润。李海波[8]基于区块链数据技术建立商品溯源电子标签，实现对跨境货物物流环节的全程监控。郭军峰[9]基于区块链技术建立了跨境物流全程监测体系、跨境支付体系、跨境电商产品质量追溯体系。徐寿芳，章剑林[10]设计了基于区块链的“一带一路”跨境物流平台，实现了沿线国家间数据共享。王娟娟，刘萍[11]借助仿真模拟和层次分析相结合的方法进一步验证了区块链技术在跨境物流的可应用性。Monfared和Abeyratne [12]为了保障供应链信息的可溯源性与透明性，利用区块链技术构建了供应链管理的概念模型。Wu I L，Chuang C H等[13]为了整合物流、信息流以及资金流，将供应链信息系统与业务流程保持一致来确保供应链整体效率。Feldmann M[14]认为当前物流信息是中心化的，而且是单向传递，物流成员之间的不信任影响了物流质量。Lin B[15]认为供应链成员为了各自利益，且信息自上向下传递，难于确保信息的真实性。LiR[16]等基于区块链技术构建了分布式运输信息平台，提升了货物运输及时性，也增强了国际运输便利性。
为了完成澜湄区域构建国家命运共同体、发展跨境经济、推进互联互通的发展目标，这就需要探索适合澜湄区域的经济以及跨境物流的发展模式。在区块链在物流研究中，主要集中在仓储、供应链、跨境电商、物流平台建设等方面的研究。本文在澜湄沿线国家制度不同、收入差距明显、货车不能直通的背景下，引入区块链技术，利用其分布式记账、信息不可篡改、点对点传输等特征，对跨境物流运作模型进行研究，探讨适合澜湄区域国家之间开展国际货运的方式，实现澜湄区域的实体流、信息流和资金流快速、安全、有序地流转。
2  “澜湄区域”跨境物流现状
2.1  “澜湄区域”跨境物流运作模型
跨境物流是指以海关关境两侧为端点的实物和信息有效流动和存储的计划，实施和控制管理过程[17]。简单地说，跨境物流也是国际物流，指把货物从一个国家通过各种各样的运输方式运输到另外一个国家或地区。小件的跨境物流一般选择快递或空运，一般不需要报关等一系列通关流程，能够提供门到门服务。大宗的跨境物流一般是走海运或铁路，需要通关流程，时间相对较慢、价格便宜。澜湄六国之间的跨境物流一般是都是选择公路运输，澜湄区域跨境物流运作模型如图1。


图1  中老泰跨境物流运作模型
图1是中国、老挝、泰国三个国家之间的跨境国际货物运输情况，目前中泰不能直通，所以当中国的货物运往泰国时，中国的货车就需要将货物卸下来，在口岸进行一系列的通关查验后装到老挝的货车上。在老挝进行销售的产品经进口企业送到消费者手中，而一些需要二次加工的半成品将会运送到核心企业进行处理，进行下一步的货运计划。中国货物或是老挝货物到达老泰口岸时，由于泰国保护当地的物流企业，部分的货车还是需要在口岸把货物卸下来装到泰国的货车上。产品经过一系列的流通加工、销售手段等步骤，最终配送到消费者手中。
跨境物流供应链涉及到供应商、核心企业、分销商、消费者等多个用户。供应商为生产企业提供原材料，生产企业进行加工生产出成品半成品，这是跨境运输的首要环节也是根本环节，其中涉及了采购、仓储、运输等物流环节。在境内的物流园区、物流中心、货运场站等物流企业对半成品进行二次加工，出口企业将产品运往境内口岸，海关在口岸的仓库进行检验检疫、通关查验、费用支付等手续，办理好相应手续后，进行跨境运输，到达境外的口岸。产品继续运输到达境外的物流园区、保税区等物流中转场站，经过进口企业将产品进行分销到各个批发上，将其产品送到消费者手中。在这跨境运输中，伴随着资金流、物流、信息流，跨境物流链条如图2所示。

图2   跨境物流链条
2.2  “澜湄区域”跨境物流运作模型存在的问题
国际货物通过昆曼公路运输时，全程途径中国、老挝、泰国三个国家，由于三国的通关程序不同、中国与老挝的车辆载重于车身标准不一致、中泰车辆不能直达运输等情况，货物需要在中国磨憨、老挝磨丁、老挝会晒和泰国清孔4个口岸进行倒货、换装等。要把货物运往目的地完成运输任务须办理多次出入境手续和多次装卸搬运，再加上澜湄五国基础设施落后，这不仅会增加物流成本，也大大降低了运输效率。
(1)物流成本高、运输效率低
澜湄区域之间的国际货运主要通过公路运输，由于货源信息不匹配，仍然存在空返现象。澜湄区域物流业的发展还处于初级阶段，加上高昂的高速过路费和燃料费，物流成本占GDP的比重较高。国家之间货车不能直通，需要在口岸货场多次进行倒货，也需要对跨境商品进行检查、仓储、配送、商检等步骤，这种无意义的装卸搬运是一种资源浪费，导致跨境运输效率低下。
(2)澜湄区域运输基础设施设备落后
柬埔寨、老挝、缅甸、越南这四个国家境内的公路条件较差，相配套的设施设备并不完善。澜湄各国之间的车辆、场站、设备等标准不一致，使得跨境物流可能会因技术障碍而中断，货物快捷高效的流通功能受阻，严重影响了跨境物流的便利畅通。 
(3)通关便利化水平低，货车不直通
中、越、老、泰、缅、柬6国已签署《大湄公河次区域便利化客货跨境运输协定》，但由于泰国国会尚未批准其全部附件和议定书，中泰货运车辆至今仍无法实现互通直行。因此，澜湄区域内不同国家间实施相关部门单一窗口联合检查、相邻国家一站式检查等便利化措施还有相当难度。中国与老挝由于双方没有统一的查验标准、查验手段和查验设施，目前在磨憨和磨丁两个口岸还不能实施“一站式”查验，运输车辆在经过中国与老挝边界时，分别接受两边的检查，降低了通关效率。
(4)澜湄区域物流企业存在利益博弈
由于跨境物流涉及两个或者两个以上国家，因此在进行交易、支付、利益分配时，是存在博弈的。相关国家法律制度不同，制约了跨境物流发展。澜湄六国的法律法规对货物以及车辆的出入境规定不相同，因此国家之间对查验结果无法互相认同。澜湄区域的物流企业各自为政，在开展跨境运输时都以各自的利益为重，没有站在统一战线思考问题，达不到多赢，没法将跨境物流的优势发挥到极致。
(5)澜湄区域信息化水平低
澜湄区域各国的物流企业没有共同建立信息共享平台，导致信息孤岛、信息传递速度慢，严重地影响了跨境物流的开展。
3  基于区块链技术设计“澜湄区域”跨境物流运作新模型
3.1  区块链概述
2008年底，本聪提出“比特币”（Bitcoin）概念后，区块链（Block Chain）也随之诞生，区块链技术是随着比特币等加密货币而兴起的一种全新的基础架构和计算范式，主要用于记录所有发生交易信息[18]。区块链作为比特币的底层技术，为比特币系统的发行、交易、信息验证、存储等提供了保障，区块链技术对比特币等加密货币的出现起到了非常关键的作用[19]。先前，M. Swan认为区块链技术是一种去中心化且公开透明数据库[20]。其实，区块链是一种基于互联网的分布式账本技术，通过加密账本分布式存储和集体维护建立交易主体间的信任网络，具有去中心化、可溯源、集体维护和信息无法篡改等特点[21]。目前，区块链技术已经应用到跨境物流中，如图3所示。区块链技术作为一个数据库，可以将内部数据进行利用，将有助于对跨境物流的车辆调度进行优化以及对货物车辆实现全程实时追踪，从而解决运输成本高、运输效益低下以及产品损坏责任认定等问题。


图3 区块链在跨境物流的应用
3.2  基于区块链技术设计 “澜湄区域”跨境物流运作新模型
3.2.1  “区块链+跨境甩挂运输”新模型阐述
引入区块链技术解决澜湄区域物流成本高、运输效率低、通关困难、货车不直通、信息不对称等痛点问题，成为了澜湄区域各国物流企业必须面对的问题。跨境甩挂运输作为一种先进的道路运输组织模式，是解决澜湄国家之间不能货运直通正确的选择。跨境甩挂运输是指牵引车按照预定的货运计划，将拖挂的挂车从一个国境内运输到另一个指定的国境内，牵引车和挂车分离分别进行作业任务，挂车进行装卸货作业，而牵引车继续拖挂别的挂车执行下一个任务的运输组织方式，这过程涉及到检验检疫、通关查验、信息共享、费用支付等跨境甩挂运输具有降低运输成本、减少能源消耗、减轻道路压力、提高道路和车辆的使用率等优点。在澜湄区域大力发展“区块链+跨境甩挂运输”，不仅响应了澜湄合作机制中的互联互通和跨境经济的发展要求，也为跨境货物运输提供了新的模式及思路。
根据区块链技术与跨境甩挂运输的特点，构建澜湄区域跨境物流运作模型，如图4。原来的跨境物流运作模型中，老泰之间的跨境国际货物运输都是采用倒货的方式，新模型引入了跨境甩挂运输模式。中国的牵引车A拖挂着挂车A在中老口岸进行分离作业，牵引车A拖挂挂车B继续业务作业，而老挝的牵引车B拖挂着挂车A到老泰口岸进行分离作业，泰国的牵引车C拖挂着挂车A继续作业。在这跨境甩挂运输发展的过程中，利用信息平台，物流企业、承运人、货主、海关等用户将自己的基本信息以及一些业务流程通过智能合约编程生成区块，通过储存节点和认证节点对数据信息进行储存以及背书，背书完后对认证节点进行记账，最终输出客户需要的信息，监督节点监督整个过程，并利用服务对用户进行评价。


图4  区块链+跨境甩挂运输的新模型
针对这些痛点问题建立“区块链+跨境甩挂运输”新模型功能体系，如图5。在功能体系中，包括货物系统、车辆系统、通关系统、支付系统、服务系统五大系统。


图5  区块链+跨境甩挂运输新模型功能体系
利用区块链技术去中心化、智能合约以及信息不可篡改等特征，建立了货物系统。澜湄区域的物流企业对现有的资源进行整合，以物流企业为节点，这些节点按网状形式互联，没有自上而下的管理，都是无中心化的组织方式。使用密码学技术实现数据匿名，保证数据的真实性，实现企业之间的数据共享。再利用物联网、GPS、云计算等技术对货物进行实时监控，保证用户能对货物进行监控定位追踪，在货物车辆运输过程中利用定位系统获得车辆位置信息，不间断获得车辆、货物的信息，达到货物集散的目的。
基于区块链技术的智能合约建立车辆系统，通过加密账本分布式存储建立用户之间的信任机制。在车辆系统上，使用区块链技术的加密技术对数据进行匿名，并在系统里建立通用货币，实现车辆租赁与买卖，可对车辆资产进行有效的监控，保证资产的安全性。利用区块链技术的可溯源、信息无法篡改等特点管理车辆在运输时的状态，在车辆发生意外时，也可以根据这些信息进行保险理赔。
为了解决通关难的问题，争取政府相关的口岸通关服务平台的支持，建立了通关系统。用户将报关报检信息真实写入系统中，系统将数据进行匿名处理之后可以进行公开查询。在通关系统可以进行检验检疫业务申报、查询和互动交流，可以进行申报单信息、收费情况、检验结果、政务服务、口岸资讯以及通关状态等信息的查询。
使用区块链的比特币技术在支付系统中建立通用货币，实现跨境物流的运输费用的支付。在支付系统除了能支付相关的费用以外，还可以进行违章和国际保险的查询，通过与第三方相关企业进行合作，在系统提供违章和国际保险的代办服务。还可以进行汽油卡以及ETC的充值，还可以为用户提供个性化的财务报表。
利用区块链技术的信息无法篡改特点建立服务系统，用户在系统上进行的操作无法篡改，保证了数据的真实性。用户可以针对本次的运输服务进行评价，而服务评价又在一定程度上影响信用服务，在语言切换功能中，多语言功能模块突破了不同国家间的语言障碍，利用互联网统一调度，六国语言基于同一平台打通，线上线下一体化。  
3.2.2  “区块链+跨境甩挂运输”新模型信息平台
搭建“区块链+跨境甩挂运输”新模型信息平台，大体框架如图6。澜湄区域的参与主体有服务主体、信息主体以及运输主体，其中服务主体主要是物流企业、货主、承运人、海关等，把这些参与者作为一个基本单元，在这些基本单元需要区块链的节点组成，这些节点包括储存节点、生成节点、末端节点、认证节点、监督节点。存储节点参与区块链的背书和数据存储。生成节点根据智能合约运行情况生成数据区块，发送给共识节点并保持节点存储一致。末端节点代表不同物流业务，主要以各企业业务系统为基础，经过适配后通过认证节点访问区块链，通过发起智能合约进行数据操作和查询，不参与记账、背书等事务。监管节点负责监控整个区块链的运行状态。
澜湄区域跨境甩挂运输的参与者需要在区块链平台上注册实名用户，并确定用户的标签。区块链具有匿名性，保障了用户的信息安全。利用物联网、GPS、云计算、区块链等技术，对货物进行定位追踪，并在区块链平台上进行实时共享，让货主等对货物进行实时监控。让运输参与者根据实际情况对货物进行调度优化，提高运输效率。


图6  区块链+跨境甩挂运输新模型信息平台整体框架
3.2.3  “区块链+跨境甩挂运输”新模型的设计原理
要使得“区块链+跨境甩挂运输”新模型的正常开展，除了需要在澜湄区域发展跨境甩挂运输以外，还需要运用区块链技术对信息平台进行管理。在信息平台中需要接入第三方服务接口，如电子通关平台、检验检疫平台、TTS语音合成、语音指令识别、地图定位、消息推送服务、视频直播服务等，让平台具备更多的智能特性和用户黏性。区块链系统由数据层、网络层、共识层、激励层、合约层和应用层组成，基于区块链技术构建新模型的设计原理如图7。


图7  “区块链+跨境甩挂运输”新模型的设计原理
应用层是新模型用户与信息平台交换的媒介，也是用户直接进行信息交换的载体。用户通过应用层实现物流、商流、资金流的全程记录。区块链技术能够实现供应链信息流、金融信息流及监管信息流在应用层上高效自由的流动。合约层由各类脚本代码、算法机制以及智能合约构成。其中，智能合约是合约层的核心，通过嵌入区块链的合约代码实现。参与方事先拟定合约内容和触发机制，以代码形式嵌入系统，一旦满足触发条件，合约自动执行，外界无法干扰。激励层将经济因素集成到区块链技术体系中来，主要包括经济激励的发行机制和分配机制等。共识层主要解决用户的身份和授权认证，主要是利用各类共识算法达到目的。网络层主要涉及到平台的网络协议、网络管理以及对基层数据的验证。数据层主要封装最为基础的数据区块以及相关的算法，比如用户最基本的信息以及用户之间的合约。
4  传统模型与新模型的比较
通过对传统模型与新模型的分析比较，基于区块链的跨境甩挂运输运作模型在成本、效率、安全等方面具有较大优势，具体情况如表1。









表1  传统模型与新模型的对比
	项目
	传统模型
	新模型

	成本
	存在空返，运力有限，导致物流成本上升。车头与车身不能脱离，增加车辆的购置成本。
	建立信息共享平台，能做到合理车辆调度以及货物集散，将运力发挥到最大作用，较大程度解决了货车空载的现象。

	信息
	澜湄国家之间没有建立信息共享平台，各国的物流企业之间存在博弈，跨境物流信息不对称。
	区块链利用分布式特征，保障交易过程中信息的真实性和完整性，并实现共享，通过云计算、FRID等技术给用户提供实时信息，保证用户信息平等交换和存储。

	通关
	各国对通关要求、通关手续、通关程序不同，加上双方没有统一的查验标准、查验手段和查验设施，实现一站式通关较难。
	利用平台可以对通关的相关业务进行查询、互动交流、办理等，将各交易主体的交易信息实时记录到类似于区块链账本这样的链式账本里，协助海关实现截面管理，减少重复申报与查验，提高通关的效率。

	安全
	跨境管理涉及地域广阔，运输时间长，对运输、仓储都有较高的要求，沿线国家的利益分配问题使得跨境物流风险进一步加大。
	通过对货车的实时定位，及时了解到货物状态。去中心化的特点使得交易安全透明、可验证可追溯且无法篡改。

	支付
	需要在银行经过开户、清算机关、境外银行、代理行或者境外机构等多个部门组织进行， 进而造成跨境支付手续繁琐和繁冗，还存在国与国之间的汇率问题。
	通过区块链技术的去中心化特征以及系统的高信任度，可以建立一种系统内部通用货币，实现全系统内通用，进而解决不同国家货币转换问题。

	效率
	由于便利化客货跨境运输协定实施不到位，中泰货运车辆至今仍无法实现互通直行，倒货极大降低了效率。各国之间没有建立信任机制，通关、保税、查验等跨境运输环节程序不统一，影响了运输效率。
	利用跨境甩挂运输模式，牵引车与挂车分别作业，极大提高运输效率。引入区块链的分布式结构建立共识机制，保证用户之间的交易，基于区块链的数字化智能合约解决恶意破坏合约的一些行为，提高合约执行效率。



5  促进“区块链+跨境甩挂运输”模型发展策略
（1）基于区块链技术构建物流信息应用平台
针对澜湄国家物流领域而言，各国对区块链技术的掌握参差不齐，且相关的区块链技术的应用还处于理论研究阶段。这就需要澜湄各国加快对区块链技术的学习和应用，基于区块链技术建设物流信息应用平台。加强对区块链核心关键技术的攻克，尝试将区块链技术应用到实际的案例中，探讨区块链技术给跨境物流领域带来的先进性以及不足。结合跨境甩挂运输的发展特征进一步开发适合的算法，最大限度利用区块链的优势，将区块链技术发挥最大用处。通过进一步对技术的深度挖掘与改进，提升区块链技术在澜湄区域跨境物流体系的应用。
（2）完善跨境甩挂运输基础设施设备的建设
在提高区块链技术的应用的同时也要不断完善跨境甩挂运输基础设施设备的建设，为区块链跨境甩挂运输的发展奠定坚实的基础。跨境甩挂运输的车辆应该是统一标准、同一类型的，口岸的甩挂场站设施设备应该是完善的，各国采用的技术标准、作业流程等应该是一致的，各国应该提供良好的货运环境，这样才能保证跨境甩挂运输的顺利开展。继续加强国家之间的合作，各口岸相关部门推出通关便利新举措，统一信息平台、手续前推后移、加快实货验放为导向的“大通关”建设。大力改善边境口岸通关设施条件，降低通关成本，提升通关能力。
（3）积极建立澜湄国家的物流企业联盟
在澜湄区域组建跨境物流产业联盟，扩大区块链跨境甩挂运输的影响力。引导、推动企业之间相互合作、联盟之间相互合作、协会之间相互合作。参与联盟的物流企业中，应该选择一个具有代表性的企业作为联盟负责人，掌管联盟运行。联盟企业一起为区块链甩挂运输制定相关的规则制度，制定一套规范的联盟标准，为区块链跨境甩挂运输的开展埋下伏笔。联盟企业之间实现了信息共享、跨境支付等，大大提高了跨境物流的效率。联盟企业掌握着较为先进的区块链技术，并发挥着企业间的丰厚的资金，提高了交易频率，推进了区块链技术在跨境甩挂运输中的应用。
6  结束语
澜湄区域跨境物流需要适应“澜湄合作机制”的快速发展的高要求，为了达到澜湄区域国家命运共同体、跨境经济以及互联互通的发展目标，需要大力研究跨境国际货物运输问题。基于区块链技术去中心化、分布式记账、点对点传输、信息不可篡改、智能合约等特征，并引入跨境甩挂运输模式，为澜湄区域的国际货物提供新思路。本文通过借鉴众多学者的研究成果，基于区块链技术设计澜湄区域跨境物流运作新模型，即“区块链+跨境甩挂运输”新模型。利用新模型的五大功能体系以及信息平台，能够有效地解决现存的跨境物流成本高、运输效率低、通关困难、货车不直通、信息不对称、不安全等痛点问题。“区块链+跨境甩挂运输”新模型总体成本较低、运输效率高、安全性高、通关便利化高，实现了数据共享，优势明显，有利于跨境物流的开展。区块链技术的发展和应用还在初级阶段，相关的企业对跨境甩挂运输的开展还在争取中，如何将区块链与甩挂运输运用到澜湄区域的跨境物流上还需要进一步研究。
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