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轨道交通装备出口市场的国际供应链体系建设探讨
赵怿航

中车山东机车车辆有限公司，山东省济南市，250022；

摘要：本文针对轨道交通装备出口市场国际供应链体系建设展开研究，分析其在贸易保护主义抬头等国际形势下，

对保障供应稳定（如多区域布局分散风险）和降低成本提高效率（如合理分配产业链环节）的重要性。通过探讨

完善产业链、完善风险防控机制（涵盖识别、评估、应对）及科学采购成本控制体系等策略，为该体系建设提供

具体思路与方法。
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引言

当前，国际市场贸易保护主义加剧，技术封锁与关

税壁垒问题凸显，轨道交通装备出口面临供应链单一风

险、成本过高及效率低下等挑战。在此背景下，构建国

际供应链体系成为保障出口业务稳定发展的关键。本文

旨在结合当下行业现状，探索切实可行的建设策略，以

实现供应链的稳定、高效运作，提升轨道交通装备在国

际市场的竞争力。

1 轨道交通装备出口市场的国际供应链体系建

设的重要性

1.1 保障供应稳定

在当前国际形势下，贸易保护主义抬头、技术封锁

加剧且关税壁垒高筑，而通过国际供应链体系的多区域

布局，不仅可分散单一市场风险，还能避免因某国政策

变动而导致断供危机；同时，全球供应链所具备的快速

响应能力，与轨道交通装备的模块化设计相结合，可进

一步缩短生产周期，这无疑为供应稳定提供了双重保障。

1.2 降低成本提高效率

从降本增效的维度来看，轨道交通装备出口市场的

国际供应链体系建设能够有效减少生产成本，可在目标

市场周边建立起供应商网络，从而减少物流成本和关税

支出，实现成本与效率的双重优化。

2 轨道交通装备出口市场的国际供应链体系建

设策略

2.1 建立产业链协同平台

2.1.1 架构设计

新时期，在轨道交通装备出口市场国际供应链体系

建设环节，相关单位必须建立产业链协同平台，以打破

信息孤岛，使各环节数据互通、流程透明且决策智能；

为此，相关单位需构建涵盖供应商管理、生产计划协同、

物流跟踪、质量追溯等核心模块在内的集成化系统，在

技术架构上采用微服务架构与分布式数据库，以确保系

统的可扩展性与跨区域部署能力。

例如，将供应商管理模块细分为供应商信息维护、

评估考核、合作关系管理等微服务，这使得各模块能够

独立开发、部署与扩展，极大地提升了系统的灵活性。

分布式数据库的运用，实现数据分散存储于多个节点，

不同地区的供应商和合作伙伴都能快速访问和存储数

据，像位于东欧的原材料供应商与位于西欧的整车制造

商，都能通过分布式数据库便捷地共享和获取相关信息，

保障了系统跨区域部署能力，解决了以往集中式数据库

在大规模数据处理和跨区域访问时易出现的性能瓶颈

问题。同时，为解决不同国家供应商系统的兼容性问题，

该供应商统一了数据整合标准与通信协议，规定所有参

与方的数据格式、编码方式等需遵循统一规范，如在物

流信息传递中，明确规定运输状态、货物重量、体积等

数据的格式，并且采用通用的通信协议，确保数据在不

同系统间能够准确无误地传输，实现各环节数据互通、

流程透明。

2.1.2引进激励与约束机制

为保障协作有效，相关单位还需要引进激励与约束

机制：一方面，通过平台积分体系对数据共享及时性、

准确性高的供应商给予订单优先权或付款周期缩短等

奖励；另一方面，将平台协作表现纳入供应商评级体系，

对长期不配合的供应商启动淘汰程序。

还需建立起跨企业协作流程规范，明确从需求预测、

订单下达、生产排程到交付验收的全流程责任主体与时

间节点，并通过智能合约技术自动化执行协作规则，减

少人为干预导致的延误。

例如，对于能够在规定时间内及时上传原材料库存
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数据，且数据准确率长期保持在 98%以上的供应商，在

后续订单分配时给予优先权，使其有更多机会参与优质

订单项目，或者缩短付款周期，原本 60 天的付款周期

可缩短至 30 天，加速供应商资金周转。另一方面，将

平台协作表现纳入供应商评级体系，建立详细的评级指

标，包括数据共享频率、响应订单速度、产品质量稳定

性等。对于那些长期不配合，如多次未能按时上传生产

进度数据，或者提供的数据存在大量错误，导致下游企

业生产计划延误的供应商，启动淘汰程序，从供应商合

作名单中剔除，促使供应商积极参与平台协作。

2.2 完善供应链风险防控机制

2.2.1 建立起系统化的风险识别框架

完善供应链风险防控机制，其重要价值不言而喻，

而构建风险防控体系的首要任务，是建立起系统化的风

险识别框架，需充分从政治、经济、自然、技术四个维

度设计风险分类标准：政治维度需涵盖目标市场贸易政

策变动、地缘政治冲突以及数字化法规限制等；经济维

度需纳入汇率波动、原材料价格剧烈变动、国际物流成

本上涨等要素；自然维度需考虑极端气候、地质灾害等

不可抗力；技术维度则需要聚焦关键技术垄断、潜在金

融性风险以及知识产权纠纷等。

在风险识别环节，需采取自上而下与自下而上相结

合的方法：一方面，通过专家访谈、政策分析等定性手

段梳理宏观风险清单；另一方面，利用供应链协同平台

积累的运营数据，通过具体分析等定量方法挖掘微观风

险点，最终形成涵盖全链条且可量化的风险图谱。

例如，某轨道交通装备出口企业将东南亚某国列为

重点目标市场后，立即启动系统化风险识别工作，从政

治维度排查发现该国近期修订的《外资准入管理条例》

中涉及轨道交通装备本地化率的条款存在模糊表述，地

缘政治方面因该国与周边国家在跨境铁路规划上存在

争议可能影响项目审批效率，数字化法规层面其《数据

安全法》对列车运行数据出境的限制尚未明确实施细则；

经济维度通过分析近三年数据得知该国货币对美元汇

率波动率达 8.3%，轨道用零部件价格受国际大宗商品市

场影响季度涨幅最高达 12%，从港口到项目现场的陆运

成本因雨季道路维修频繁上涨 15%；自然维度识别出该

国每年 6-10 月的台风季可能导致港口停运，且项目沿

线存在 5处地质灾害高发区；技术维度则发现货车用零

部件的专利被某欧洲企业垄断，同时该国司法体系对知

识产权侵权认定的标准与我国存在差异。

2.2.2 风险评估

风险评估需引进多层级量化模型，实现从定性感知

到定量决策的跨越，其中需针对不同风险类型设计评估

指标体系：政策风险可用政策稳定性指数衡量，经济类

风险可使用供应链成本波动率评估，自然风险可引入区

域韧性系数测算，技术风险则通过技术依赖度矩阵进行

量化。在此基础上，可开发风险预警算法，将宏观经济

数据、行业动态以及企业运营数据相结合，通过时间序

列分析、机器学习预测风险发生概率与影响程度，并设

定分级预警阈值，预警信息需通过供应链协同平台实时

推送至相关责任主体，并自动触发预案检索功能。

例如，上述企业引进多层级量化模型开展风险评估，

将政策稳定性指数设定为 0-10 分，通过聘请当地律所

对《外资准入管理条例》的修订频率、跨境铁路争议的

解决进度等 12 项指标打分，得出该国政策风险指数为

5.2 分；计算供应链成本波动率时，选取货币汇率、钢

材价格、物流费用三类数据，采用加权平均法得出综合

波动率为 9.7%；引入区域韧性系数评估自然风险，结合

台风季港口停运历史时长、地质灾害点的监测预警能力

等参数，算出项目沿线区域韧性系数为 6.1；构建技术

依赖度矩阵，从专利持有方的技术封锁可能性、替代技

术的成熟度等方面打分，得出货车用零部件的技术依赖

度为7.3 分，知识产权纠纷风险评分为6.8 分。在此基

础上开发的风险预警算法，每日抓取该国央行汇率公告、

货车用零部件价格指数、气象部门台风预警等 23 类数

据，通过LSTM 神经网络模型预测未来 90天各类风险的

发生概率，当政策风险指数超过 6.5 分、成本波动率突

破 12%时自动触发橙色预警，预警信息通过供应链协同

平台实时推送至采购、法务、生产等部门负责人的终端，

并同步检索出《跨境项目政策风险应对手册》中第 3.2

条关于本地化合作的具体条款。

2.2.3引进风险应对策略

基于风险评估结果，需引进风险应对策略：预防性

策略需聚焦于风险源头控制，针对高政治风险市场，通

过本地化生产加技术授权模式降低政策变动冲击；针对

高经济风险，可采用多元化采购与动态对冲的组合模式，

与三家以上的供应商签订长期框架协议并设置价格调

整条款，再利用金融衍生品锁定汇率成本。

例如，上述企业制定针对性风险应对策略：针对政

治风险，与当地一家具备铁路建设资质的企业成立合资

公司，将列车组装环节转移至该国境内以满足本地化率

要求，同时通过技术授权方式允许合资公司使用非核心

专利，既规避了《外资准入管理条例》的模糊条款，又

因合资方与政府部门的良好沟通加快了项目审批进度；

针对经济风险，与三家分别来自欧洲国家，铁路零部件

供应商签订为期五年的框架协议，协议中明确约定当货

车用零部件价格波动超过5%时启动价格调整机制，同时

通过买入外汇远期合约将未来三年的汇率锁定在当前
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水平；针对自然风险，在台风季来临前提前 45 天将所

需零部件运至项目现场附近的临时仓库，对 5处地质灾

害高发区的轨道基础采用加深桩基的加固方案。

2.3 建立科学的采购成本控制体系

建立科学的采购成本控制体系，这一举措的关键意

义在于实现采购成本的精准管控。

2.3.1 精细化的成本分类

相关单位需要做好精细化的成本分类，从直接成本

与间接成本两个维度来看：直接成本涵盖原料采购价、

国际物流费用、关税以及增值税等显性支出；间接成本

则包括供应商质量缺陷导致的返工成本、库存积压产生

的仓储成本、交付延迟引发的生产中断损失等隐性支出。

基于这一分类框架，可构建全要素成本模型，将采购成

本拆解为采购基准价、风险溢价、效率损耗三个部分：

采购基准价通过市场询价、历史数据回归分析确定；风

险溢价主要结合供应商财务稳定性、地缘政治风险进行

量化加权；效率损耗则通过供应链协同平台采集的交付

准时率、订单变更频率等数据计算。该模型需嵌入动态

调整机制，每季度根据原材料价格指数、国际物流运价

指数以及供应商绩效评分自动更新成本参数，确保成本

计算的实时性与准确性。

2.3.2 供应商分级管理与差异化采购策略设计

（1）供应商分级管理

在采购成本控制体系中还应当做好供应商分级管

理与差异化采购策略设计，从成本竞争力、质量稳定性、

交付可靠性、技术协同性等四个维度设计评价指标：成

本竞争力通过采购价与行业基准价比值进行衡量；质量

稳定性则采用百万缺陷率与质量事故次数加权计算；交

付可靠性结合订单准时交付率与紧急订单响应周期评

估；技术协同性则依据联合研发项目数量与技术标准兼

容性评分。

例如，企业从四个维度设计评价指标对货车用零部

件供应商进行评估：成本竞争力方面，德国供应商报价

与行业基准价的比值为 1.12，英国为 1.08，中国供应

商为 0.95；质量稳定性通过百万缺陷率（德国 0.8‰、

中国 1.2‰）与质量事故次数（过去三年德国 1次、英

国 0次、中国 3 次）加权计算，得出德国 85 分、英国

92分、中国76 分；交付可靠性结合订单准时交付率（德

国 90%、英国 95%、中国 85%）与紧急订单响应周期（德

国 48 小时、英国 36 小时、中国 72 小时）评估，英国

得分最高为 90 分，德国 82 分，中国 70 分；技术协同

性依据联合研发项目数量（德国3个、英国 2个、中国

1个）与技术标准兼容性评分（德国 88分、英国 90分、

中国 80 分），德国以 86 分领先，英国 84 分，中国 78

分。

（2）差异化采购

基于评价结果，可将供应商划分为战略性、杠杆性、

瓶颈型与一般型四类：对于战略型供应商，可签订长期

框架协议并建立起成本共担机制；对于杠杆型供应商，

则通过集中采购与招标竞价降低价格；对于瓶颈型供应

商，需开发替代方案并设置安全库存；而对于一般型供

应商，则采用简化管理流程以降低管理成本。

例如，上述企业将三家供应商划分为不同类型并实

施差异化采购策略：欧洲国家被定为战略型，双方签订

为期三年的框架协议，约定当原材料价格上涨超过 8%

时启动成本共担机制，企业承担40%涨幅，供应商吸收

60%，同时联合建立货车用零部件能效提升实验室，共

享研发成果；德国供应商列为杠杆型，通过将全年采购

量集中打包招标，吸引其将报价下调 3%，并附加“季度

降价承诺”条款，若行业基准价下降则同步下调；中国

供应商归为一般型，采用电子化自动下单系统简化管理

流程，取消季度现场审核，将管理成本降低20%；针对

另一家长期供应稀缺型号轴承的印度供应商（瓶颈型），

企业开发了土耳其替代供应商，同时将安全库存从 30

天提升至 60天，确保生产连续性。

3 结束语

总体来说，构建轨道交通装备出口市场国际供应链

体系，不仅是应对当下国际复杂环境的务实之举，更是

行业长远发展的战略选择。其通过多维度策略的实施，

从根本上增强了供应链的韧性与效能。这一体系的完善，

将推动轨道交通装备出口企业更好地适应全球市场变

化，为行业在国际竞争中持续突破奠定坚实基础，具有

深远的行业价值与现实意义。
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