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摘　要：共同配送联盟成员道德风险体现为经济主体的机会主义行为，严重影响联盟整体的运行效率。在激励相
容理论基础上，通过构建利益分配模型，实现对联盟成员的激励作用，得出其最优努力水平，以有效防范联盟成员

道德风险。最后通过仿真模型算例的分析，证实了该分配激励模型的激励有效性、利益分配的公平性。
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１　引言

电子商务的快速发展给网购物流带来了发展机

遇，同时对其服务有了更高的要求。在网购环境下

物流配送高频次、小批量、时间性强，而我国的物流

业起步较晚，总体呈现“企业数量多”、“规模企业数

量少”、“合作少”、“竞争能力弱”、“同质化严重”、

“配送慢”等特点，这使得物流业运营成本高、资源

浪费严重、城市交通压力大和环境污染重。为解决

上述问题，物流企业纷纷联合起来进行共同配送。

共同配送联盟组织中，节点与节点之间仍是不

同利益个体，在联盟运作中，要吸引配送资源的拥有

者加入配送资源的协作中，确保其努力水平，防范道

德风险，就必须保证其利益。因此合理的利益分配

方案是联盟建立和存在的关键。

国内外对共同配送联盟利益分配进行了大量研

究，主要聚焦于利益分配的公平性，主要的研究方法

有Ｓｈａｐｌｅｙ值法和 Ｎａｓｈ谈判模型。Ｓｈａｐｌｅｙ法是基
于联盟成员在经济效益产生过程中所起作用大小进

行利益分配的方法，较公正、合理，但需要知道 ｎ个
企业之间每一种合作形式所产生的利益，当 ｎ足够
大时，这很难实现［１］。Ｎａｓｈ谈判模型是通过多人协
商、谈判而最终获得利益分配系数的方法，但过于注

重人的主观性。

常用的还有Ｔ值求解法、简化的ＭＣＲＳ、群体中
心模型、基于局中人满意度的分配方法等。其中王

旭等［２］在利益分配的过程中考虑了因延迟集货所

带来的风险，建立了基于时间风险的 Ｒａｉｆｆａ解利益
分配模型。张润红等［３］用 Ｓｈａｐｌｅｙ值法研究共同配
送企业之间的利益分配问题，并针对 Ｓｈａｐｌｅｙ值法
的不足提出了修正方案。钟小英等［４］把共同配送
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看作是合作博弈的一种，采用合作博弈进行理论分

析，再采用 Ｓｈａｐｌｅｙ值法来计算和分配各自的经济
利益。

鉴于现有的研究中未涉及到如何利用利益分配

方式来降低联盟成员道德风险的研究，本文基于激

励相容理论，在联盟利益分配模型中考虑联盟成员

的努力水平，结合固定报酬分配和产出分享模式的

思想，引入物质性激励分配系数和非物质性激励分

配系数对联盟成员进行激励；针对联盟强强联合的

特征，在对联盟成员投入资源价值的评价中，提出了

一种考虑带有突出影响因子的非线性模糊算子。

２　模型的建立

２．１　共同配送联盟利益激励分配模式设计
本文结合固定报酬分配和产出分享模式的思

想，把共同配送联盟利益分配分为三个阶段，如图１
所示。

图１　共同配送联盟利益分配三阶段法

２．２　共同配送联盟模型的假设与符号定义
假设共同配送联盟由ｎ家物流企业共同组建而

成。设共同配送联盟为 Ｎ＝｛１，２，３，…，ｎ｝，如果对
于Ｎ的任一子集ｓ都对应着一个实值函数 ｖ（ｓ），且
满足

ｖ（）＝０ （１）
ｖ（ｓ１＋ｓ２）≥ｖ（ｓ１）＋ｖ（ｓ２），ｓ１∩ｓ２ ＝φ （２）

则称［Ｎ，ｖ］为ｎ物流企业联盟对策，ｖ为对策的特
征函数［５］。

设联盟成员在物流配送中采取的行动为 ａ（即
物流企业的努力程度）。行动 ａ是任何维的决策变
量，假定ａ是代表联盟成员努力水平的一维向量，且
联盟难于观测到，ｄ代表联盟成员的能力系数。将
所有联盟成员的行为集合记为 Ａ，则 ａ∈Ａ。设函数
Ｐ为共同配送获得的收益，即

Ｐ＝ｖ（１＋２＋…ｎ）－［ｖ（１）＋ｖ（２）＋… ＋

ｖ（ｎ）］＋θ （３）
其中，θ是服从正态分布的随机变量，表示外界不确
定性影响对联盟收益的随机扰动，θ∈（０，σ２）。

假定Ｕ代表投入资源的模糊因数集，即 Ｕ＝
（ｕ１，ｕ１…，ｕｎ），其中ｕ１～ｕ５分别表示物流企业投入
的货币资产、业务量、配送技术、管理人才、配送设备

及网络。用Ｘ表示Ｕ中各因素所占权重，可用德尔
菲法来确定。ｘｉ为模糊因数集Ｕ中第ｉ个因素ｕｉ对

应的权数，０≤ｘｉ≤１，ｉ＝１，２…ｎ，且∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉ＝１。用 Ｒ

表示模糊关系矩阵，Ｒ＝（ｒｉｊ）ｎ×ｍ，其中ｒｉｊ为Ｕ中因

素ｕｉ与∑
ｍ

ｉ＝１
ｕｉ的占比关系，其中∑

ｍ

κ＝ｉ
ｒｉｋ＝１，ｒｉｊ∈［０，

１］，ｉ＝１，２…ｎ；ｊ＝１，２…ｍ。用 Ｙ表示模糊评判结
果，Ｙ＝ＸＲ，其中 Ｘ＝（ｘ１，ｘ２…，ｘｎ），Ｙ＝（ｙ１，
ｙ２…，ｙｎ），Ｒ＝（ｒｉｊ）ｎ×ｍ，模糊矩阵合成算子 ｆ（ｘ１，

ｘ２…，ｘｎ；ｒｉｊ；Δ）＝（λ１ｘ１ｒ１ｊ＋λ２ｘ２ｒ２ｊ＋…＋λｎｘ１ｒｎｊ）
１
λ。

其中Δ＝（λ１，λ２…，λｎ），λｉ表示指标对评价结果所
具有的突出影响程度，且λｉ≥１，ｉ＝１，２…ｎ。λｉ的大
小与指标突出影响程度成正比，当指标突出影响不

明显时，则取λｉ为１，λ＝ｍａｘ（λ１，λ２…，λｎ）。
假定β１表示联盟给予成员的物质激励分配系

数，β２表示联盟给予成员的非物质激励分配系数，
β１、β２≥０，β１和β２与联盟成员的努力系数 ａ、能力
系数ｄ、风险系数 ρ、努力成本系数 ｂ等有关，Ｐ１表
示共同配送联盟运作时因联盟成员共同努力协同效

应下而获得的利益Ｐ１＝（ａｄ－１）Ｐ０，Ｐ０为联盟成员
努力系数为１时所获收益。
２．３　共同配送联盟利益激励分配模型的建立

对联盟成员而言，其物质激励的等值货币性收

入为ｆ１＝α＋β１Ｐ１，非物质激励的等值性货币性收入
为ｆ２＝β２Ｐ１，其中，α为基于联盟成员投入资源价值
的固定分配。因此联盟与联盟成员签订的利益分配

契约ｆ可表示为
ｆ＝ｆ１＋ｆ２ ＝α＋β１Ｐ１＋β２Ｐ１ （４）
设联盟成员的努力成本可用货币性度量函数 ｃ

表示且ｃ＝ｂａ２／２，那么联盟成员的确定性等价收入
珔ｗ和实际货币收入ｗ为

ｗ＝ｆ－ｃ＝α＋β１Ｐ１＋β２Ｐ１－ｂａ
２／２ （５）

ｗ＝ｆ－ｃ－ｃ１ ＝α＋β１Ｐ１＋β２Ｐ１－ｂａ
２／２－

ρ（β１＋β２）
２σ２／２ （６）

其中，ｃ１是联盟成员努力的风险成本，用ｗ０表示物
流企业独立从事物流任务时所获得的利益，它是联
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盟成员接受联盟利益分配模式的最低收入。如果联

盟成员的实际货币收入 ｗ小于其独立配送的利益
ｗ０，即ｗ＜ｗ０，此时物流企业不会接受联盟的利益分
配契约，做出不加入联盟的决策。因此只有ｗ≥ｗ０，
物流企业才会加入联盟，才会接受联盟的利益分配

契约。由此可以得到物流企业加入联盟并接受联盟

利益分配契约的参与约束条件（ＩＲ）为
α＋β１Ｐ１＋β２Ｐ１－ｂａ

２／２－ρ（β１＋β２）
２σ２／２≥

ｗ０ （７）
当联盟难以准确测量到联盟成员在配送过程中

的努力程度ａ时，联盟希望联盟成员达到的最优化
努力程度ａ 只能通过其极大化自身利益达到，即
联盟成员使其实际货币收入 ｗ最大化。因此，联盟
成员的利益激励相容约束条件（ＩＣ）为

ａ ∈ａｒｇｍａｘ［α＋β１Ｐ１＋β２Ｐ１－ｂａ
２／２－ρ（β１＋

β２）
２σ２／２］ （８）

因为联盟具有风险中性的特点，所以 Ε（ｐ）＝
Ｐ１－β１Ｐ１－β２Ｐ１，Ε（ｐ）为函数 Ｐ的期望。因为 β２
为非物质激励因数，联盟不需提供实际性货币，所以

Ε（ｐ）＝（１－β１）Ｐ１
＝（１－β１）（ａｄ－１）Ｐ０ （９）

联盟在实现自身利益最大化的同时应考虑联盟

成员的参与约束条件（ＩＲ）和激励相容约束条件
（ＩＣ）。因此联盟利益最大化的利益分配激励模型
为

ｍａｘ
ａ，β１
Ε（ｐ）＝ｍａｘ（１－β１）Ｐ１

＝（１－β１）（ａｄ－１）Ｐ０ （１０）
ｓ．ｔ．
α＋β１Ｐ１＋β２Ｐ１－ｂａ

２／２－ρ（β１＋β２）
２σ２／２≥

ｗ０
ａ ∈ａｒｇｍａｘ［α＋β１Ｐ１＋β２Ｐ１－ｂａ

２／２－ρ（β１＋
β２）

２σ２／２］
基于利益分配有效性原则，即共同配送联盟所

获得的利益应全额分配给联盟成员，因此在阶段三

中将联盟剩余收益再次分配，各联盟成员分配比例

ζｉ为

ζｉ＝
ｆｉ

∑
ｎ

ｉ＝１
（ｆｉ）

（１１）

其中，ｆｉ＝αｉ＋β１ｉＰ１＋β２ｉＰ１。考虑到联盟成员的努
力水平是多阶段逐渐改进的，且离当前阶段越接近

其反馈的状态越真实，因此各联盟成员最近 ｌ（ｌ＞

０）阶段的ｆｉ更新为
ｆｉｌ ＝λ［ｆ

１
ｉ１＋（１－λ）ｆ

２
ｉ２，… ＋（１－λ）

ｌ－１ｆｌｉｌ］

（１２）
式中，λ（０＜λ＜１）为各阶段ｆｉ的平均权重值，代表
各阶段对ｆｉ的重要性，λ越大，表示离当前阶段时间
越远其努力水平衰竭的越快。式（１２）反映了离当
前阶段越近，其反馈的努力水平越真实，离当前阶段

越远其努力水平衰竭的越快。

３　模型的求解

阶段一：基于联盟成员投入资源价值的分配 α，
本文采用模糊综合评价法进行求解，Ｙ＝ＸＲ，其中
Ｘ＝（ｘ１，ｘ２…，ｘｎ），Ｙ＝（ｙ１，ｙ２…，ｙｎ），Ｒ＝（ｒｉｊ）ｎ×ｍ，
模糊矩阵合成算子 ｆ（ｘ１，ｘ２…，ｘｎ；ｒｉｊ；Δ）＝（λ１ｘ１ｒ１ｊ
＋λ２ｘ２ｒ２ｊ＋．．．＋λｎｘ１ｒｎｊ）

１
λ。模糊综合评价法运用成

熟普遍，因此本文不加以详细介绍。

阶段二：运用最优化理论，将激励相容约束条件

式（８）对 ａ进行求一次导数，并令其一阶导数等于
零，得到最优努力水平ａ：

ａ ＝
（β１＋β２）Ｐ０ｄ

ｂ （１３）

然后把式（１３）带入到目标函数（１０）中，得到
ｍａｘ
β１
Ε（ｕ）＝ｍａｘ（１－β１）Ｐ０

（β１＋β２）Ｐ０ｄ
２－ｂ

ｂ

（１４）
将式（１４）对β１求一阶导数，并令其一阶导数为

零，解得

β１ ＝
１
２－

β２
２－

ｂ
２Ｐ０ｄ

２ （１５）

β１＋
β２
２ ＝

１
２－

ｂ
２Ｐ０ｄ

２ （１６）

此时，物流企业的确定性等价收入 珔ｗ和实际货
币收入ｗ为

珔ｗ＝α＋ １
２－

ｂ
２Ｐ０ｄ

２＋
β２( )２ Ｐ１－ｂａ２／２ （１７）

ｗ ＝ α ＋ １
２－

ｂ
２Ｐ０ｄ

２＋
β２( )２ Ｐ１ －ｂａ２／２ －

ρ１
２－

ｂ
２Ｐ０ｄ

２＋
β２( )２

２

σ２／２ （１８）

当物流企业的实际货币收入ｗ≥ｗ０时，即满足
了物流企业的参与约束条件。当物流企业的实际货

币收入ｗ＜ｗ０时，联盟可以通过提高物质激励分配
系数和非物质激励分配系数来确保物流企业参与约
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表１　共同配送联盟利益分配参数及收益情况表

Ｐ０ α ρ σ ｄ ｂ β１ β２ ａ 珔ｗ ｗ Ｐ１ ζｉ Ｐ１
Ａ １．５０５８ ０．４２３５ ０．２１ ２ １．３ ０．７ ０．３５８ ０．００９ １．０３ ０．２３９５ ０．１８２９ ０．５１０５ ０．２７３５
Ｂ １．５０５８ ０．４９７６ ０．１６ ２ １．３５ ０．６８ ０．３６４ ０．０１７ １．１４ ０．３５１６ ０．３０５２ ０．７７７３ ０．３５５３ １．２３６８
Ｃ １．５０５８ ０．５８４７ ０．１２ ２ １．３３ ０．７２ ０．３６１ ０．０１５ １．０６ ０．４２４５ ０．３９０５ ０．６４９ ０．３７１２

束条件成立，此时β＋
β２
２ ＞

１
２－

ｂ
２Ｐ０ｄ

２。

该利益分配激励模型的关键参数为物质激励分

配系数β１、非物质激励分配系数β２和联盟成员的努
力系数ａ。从该非线性模糊算子可知，其能反映指
标的突出影响程度，符合共同配送联盟强强联合的

特征，因此其评价结果更符合实际，更具评价优势。

从式（１３）中可知，联盟成员的努力系数 ａ与联盟成
员努力系数为１时所获收益Ｐ０、联盟成员的能力系
数ｄ、物质激励分配因素β１、非物质激励分配系数β２
成正比，与其努力成本系数 ｂ成反比。因此联盟若
要使各联盟成员提高自身努力系数 ａ，可通过提高
物质激励分配系数β１和非物质激励分配系数β２来
实现。由式（１５）可知物质激励分配系数 β１与联盟
成员努力系数为１时所获收益Ｐ０、联盟成员的能力
系数ｄ的二次方成正比，与其努力成本系数 ｂ成反
比。由式（７）可知，当联盟成员所面临的风险系数ρ
较大且联盟的利益波动 σ变化范围较大时，为满足
物流企业参与约束条件，联盟提供的物质激励分配

系数β１会偏大。由式（１６）可知联盟的物质激励分
配系数和非物质激励分配系数之间具有可替代性，

但物质激励分配系数和非物质激励分配系数都不可

或缺，应同时存在。

４　算例分析

本文以Ａ、Ｂ、Ｃ三家物流企业对高校 Ｄ进行共
同配送为例，对百度地图 ＡＰＩ开放平台进行二次开
发，实现其共同配送仿真模型，获得其在共同配送环

节中的最优路径、最短配送距离及配送时间。在联

盟收益的计算中本文仅考虑配送距离的减少而获得

的收益，即配送收益＝减少的配送距离每公里耗
油量每升汽油的价格。从仿真模型的运行中，可
获得三家物流企业独立进行配送时各自的配送费用

为１９５４４、２０７６９、２１８６２；三家物流企业实行共同
配送时其配送费用为 ４７１１７，联盟的配送收益为
１５０５８。

若三家物流企业的风险系数 ρ、能力系数 ｄ、努
力成本系数 ｂ、共同配送联盟的扰动 σ、阶段 ｌ均已
知，则分配模型的重点为 β１参数的设计。依据式
（１６）可以得出β１和β２／２的和值，同时由于β１和β２

之间具有替换性，此时依据物流企业参与联盟的约

束条件和物流企业的综合情况，设计β１和β２之间的
比例，最终确定β１和β２的取值。β１和β２确定后依据
式（１３）可得出联盟成员的最优努力系数，从而可得
联盟成员的确定性等价收入 珔ｗ、实际货币收入ｗ、联
盟剩余收益和最终联盟成员的利益分配值，具体结

果如表１所示。
从表１可知，在激励作用下联盟的总收益大于

Ｐ０，可见该利益分配模式充分发挥了激励作用，联盟
收益显著提高。同时，在该利益分配模型上，联盟成

员的收益差距在适当的扩大，打破了平均的局面，体

现出了多劳多得的分配差距，这有效遏制了联盟成

员的偷懒心理和搭便车行为，防范了联盟成员的道

德风险。

５　结论

本文针对联盟成员中存在的道德风险，通过利

益分配方式的选择实现对联盟成员的激励作用，以

激励相容理论为基础，提出了网购物流共同配送联

盟利益分配三阶段法，构建了联盟利益分配激励模

型。在阶段一中，针对联盟强强联合的特征，提出了

一种考虑带有突出影响因子的非线性模糊算子进行

模糊综合评价；针对联盟有效性原则，提出了联盟剩

余收益二次分配。最后通过算例的分析证实了该利

益分配激励模型的激励有效性与分配公平性，有效

地防范了联盟成员道德风险。

不足之处在于，本文研究中仅考虑了利益分配

作为激励手段对防范联盟成员道德风险的作用，缺

少监督机制设计的考虑，实现监督和激励机制的有

机结合将是下一步的研究方向。
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