
中国储运网 Http://www.chinachuyun.com

1.引言
2020年，圆通联合百世快递在重庆合川网点进行了资源共

享试点，结果显示在共同分拣、共同运输、共同派送的模式下，派
费下降了 20%，车辆邮费下降 20%[1]。但是，联盟形成后，由于资
源共享下的配送成本降低、竞争激烈程度降低，部分网点服务质
量降低。为此，各大快递企业形成末端共享联盟后，通过设置激
励机制来提升客户满意度。与本文研究相关的文献包括快递企
业间合作研究与供应链管理中的激励机制研究两类。如：Liuetal.
对中小物流企业合作进行实证研究，作者认为通过一定的资源
投入，可以建立合作关系，从而极大地提高企业的物流能力[2]。
Wangetal认为使企业在供应链中实现知识分享，建立基于知识
共享的演化博弈和激励机制模型，分析发现激励机制可以明显
提高供应链内企业间的知识分享概率[3]。以上研究考虑的角度集
中合作是有利性、政府奖励、知识共享等方面，缺乏从业务范围
角度考虑合作后的联盟需要维持网点的服务质量的研究。因此，
本文将结合快递行业的自身特点，建立基于信用指数的业务范
围激励模型，分析不同业务激励力度对快递行业产生的影响，进
一步保证末端共享联盟的稳定性。

2.问题描述与模型假设
2.1问题描述。联盟形成后，设置目标信用指数，根据共享网

点的信用指数是否达标，对共享网点进行业务范围的奖惩激励，
即给信用指数高于目标值的网点优先分配业务量较多的区域，
反之分配较少的。

2.2模型假设与符号说明。本文的模型建立主要基于以下假
设：假设 1：考虑由末端共享联盟、共享网点和顾客组成的末端共
享系统。顾客给联盟支付劳动报酬 p1，联盟根据网点的服务支付
派件费用 p2，且满足关系 p1=βp1，为联盟支付网点的物流服务
费用的比例β∈[0，1]，顾客对网点的服务进行评价，反馈信用指
数τ。其中，联盟和共享网点都是风险中性的。假设 2：信用指数
τ反映客户对共享网点履约的满意程度，派件量对信用指数敏
感。设置激励函数为 R（τ）=u（τ-τ0），u为奖惩业务量的参数。
假设 3：联盟给予的业务激励始终在网点的负荷范围之内。假设
业务范围变化所带来的负面效益 I2满足：I2=R（τ）=γτ2，其中
γ为业务范围增加所带来的负面影响系数。假设 4：共享网点想
要提高信用指数需要付出一定的成本，随着信用指数的提高，努
力成本增大。假设共配网点达到某信用指数所需要付出的成本
满足：I2=bτ2，其中 b为提高信用指数的困难程度。假设 5：联盟
和共享网点合作试图提高末端共享系统的信用水平。根据 Liu[4]

的模型，假设需求函数为：D=q0-φp1+ητ，该需求由联盟服务
价格和共享网点信用水平同时决定的。其中 q0 为某派件区域的
基本派件需求，φ为派件量受联盟派件价格的影响，η为信用
指数对派件量的影响程度。

3.业务范围奖惩激励模型
业务范围激励模式下，联盟根据信用指数对共享网点进行

激励，当共享网点的信用指数大于信用指数阈值时，联盟考虑扩
大共享网点的业务范围，此时共享网点需要付出更多的成本去
完成派件并维持信用指数。设πE

B为联盟的收益；πp
B为共享网

点的收益联盟和共享网点根据模型进行决策，决策顺序如下：

πE
B=（1-B）p1 [（q0-φp1+ητ）+u（τ-τ0）]；πp

B=βp1（q0-
φp1+ητ）+uβp1（τ-τ0）-bτ2-γτ2联盟作为该末端共享
系统的领导者首先进行决策，选择价格 p1和激励力度系数 u，然
后共享网点根据联盟的决策结果选择需要达到的最优信用指数
τ。使用逆向归纳法，在给定 p1和 u的情况下求得最优信用指数
τ。πp

B是关于τ的凹函数，对τ求一阶导数，得到共享网点对
联盟价格的反应函数：τ=βp1（η+u）/2（b+γ）。将τ代入联盟
收益函数 πE

B 中，得到联盟决策函数：maxπE
B

p1，τ
=（1-β）

（p1q0-φp12+[βη（η+u）p12]/2（b+γ）+[βu（η+u）p12]/2（b+γ）
-uτ0p1）。同理求解，可得业务范围激励下，给定激励系数 u的子
博弈完美均衡结果。对已经得到的均衡结果进行分析，得到以下
结论：命题 1（a）：当联盟规定的信用指数标准τ0较低时，激励
力度增加可以有效提高网点的信用指数。当联盟规定的标准信
用指数较低时，共享网点有能力达到规定的服务水平，因此随着
激励力度 u的提高，网点的服务质量提升；当联盟规定的信用指
数标准τ0较高时，随着激励力度 u的提高，网点的信用指数先
提高后降低再提高。命题 1（b）：当联盟给定的业务激励范围 u 较
小或者较大时，业务激励可以提高派件价格。较低的业务激励
下，派件需求未达到网点的需求饱和点，业务量增加带来利润的
增加，网点的信用质量得到改善，自然收益增加；当业务范围超
过需求饱和点时，派件量供大于求，无法完成派件，网点的收益
降低。当业务激励范围过大时，业务量激增，网点无法完成联盟
所分配的任务，此时网点会通过涨价来维持自身的收支平衡。命
题 1（c）表明，激励力度适中时，联盟对网点的激励效果明显。若
联盟给予的激励力度过低或过高，激励效果均不明显。命题 2：随
着客户对派件信用敏感性η的增加，业务激励范围上限 u*相
应增加。派件信用敏感性η越大，达到最优激励时网点的业务
量越大。随着网点提高信用指数所需付出成本系数的增加，业务
激励范围相应减小。此外，随着联盟给定的信用指数奖惩标准
τ0 的提高，激励力度上限先降低后增加。当信用指数标准τ0较
低时，由于客户对信用质量的要求较低，因此联盟和网点不会花
费过多的精力在提高信用指数上，最优业务激励范围上限降低；
当信用指数标准τ0较高时，客户对信用质量的要求高，此时需
要通过提高信用指数来争取到更多客户，联盟和网点会投入更
多的成本在信用上。因此，最优业务激励范围的上限会增加。

4.数值算例分析与仿真
本文以江苏省某县为研究对象，设定区域快件总量为 200

万件，市场价格和信用质量对派件量的影响系数分别为 10、5；设
定利润分配系数为 0.3，联盟给定的奖惩标准阈值为 8。分析不同
激励力度下信用质量敏感程度对总收益及信用指数的影响。在
业务激励中，本文分别取激励力度 u=（3，8，13），对客户对信用
质量的敏感度进行敏感性分析，得到图 1。据图 1所示，在业务激
励中，当信用敏感程度η∈[0，4.52]时，客户对信用指数的敏感
程度η处于中低范围，联盟给出 u=3的低程度激励，此时虽然
网点的业务范围扩展较小，但网点可以得到较高的收益。这时派
件量受信用质量影响的程度比较微弱，较小的业务范围扩展可
以达到优化总收益的目的。在η>4.52 时客户对信用指数的敏
感程度高，联盟需要大幅度扩大网点的配送范围才能最大化总
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收益。这种情况下，顾客的评价直接影响到网点的派件量及收
益，此时联盟需要使用较高的激励来维持网点的信用水平；同
时，联盟将更多的派件任务分配到信用质量好的网点，自身的收
益也得到提升。根据右图，随着激励力度的增加，网点所能达到
的信用指数水平提高，在激励范围不超过网点最大负荷能力时，
激励力度与信用指数呈正相关。

图 1 业务激励下信用敏感程度的分析
5.结论
本文基于信用指数建立业务范围激励模型，采用逆向归纳

法对其进行求解，并通过数值仿真对结果进行分析。数据实验表
明：（1）业务激励可以提高共享网点的信用指数，并为联盟和共
享网点带来可观收益。（2）在业务范围激励中，当联盟规定的信

用指数标准低于临界值时，激励力度的增加可以有效提高共享
网点信用指数。但随着派件范围的扩大，共享网点无法负荷激增
的派件量，提升信用指数需要付出的成本过高，从而导致了共享
网点的信用指数降低。C
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物流运输行业的发展与经济发展和综合国力都有着密切的
联系，因此对运输行业的规模水平分析也是至关重要的。本文通
过使用时间序列分析、自相关系数和偏自相关系数等，利用 R软
件对我国货运量规模的历年变动情况进行了分析，并对未来发
展情况作出预测，发现未来我国运输行业受到“大吨小标”事件
的影响，将会造成缓慢下降的趋势，有关部门应予以重视。

0.引言
随着全球化的发展和我国经济的持续增长，物流行业也表

现出蓬勃发展的态势，在一定程度上，物流和经济也常常表现出
互相影响彼此互补的关系，我国国民经济的很大一部分收入都
来源于物流运输行业，因此为了推动经济发展，应积极促进物流
运输行业的发展[1]。物流行业的发展情况也引起了诸多学者和专
家的关注，刘生龙和胡鞍钢认为，交通基础设施的完善促进了中
国区域经济一体化[2]；李明捷等[3]、齐禺萌[4]通过利用灰色系统理
论，构建 GM（1，1）对我国民航运输周转量进行分析和预测；而
从物流运输自身数据出发的研究也至关重要，可以借助近年来
货运量的趋势关系对整体物流行业发展情况作出分析，在规定
的时间内输送的实际货物数量称为货运量，货运量能够反映一
个地区的实际运输成果，也是反映一个地区实力强弱的重要指
标[5]。物流运输行业影响因素较多导致诸多学者在进行预测时一
直存在精度不高的问题，比如 BP 神经网络模型、回归模型、综合
评价模型等方法，而如果将货运量的历史数据看做是一组时间
序列数据，可以借助过去的数据对未来做出预测，即时间序列预
测模型也可以用于货运量预测。本文利用 1990-2020年我国货
运量数据展开分析，通过实证方法预测未来我国物流行业货运
量的变化，旨在为有关部门在货运相关决策时作出参考。

1.数据来源及方法

本文的数据将统计年鉴[6]的货运量相关数据进行筛选整理
得到，并存储得到图论信息。利用时间序列预测[7]分析法，根据时
间序列中历史数据的变化趋势预估未来的变化趋势，以期得到
未来我国货运量发展的规模大小。所谓预测，就是利用序列已经
观测到的样本值对序列在未来某个时刻的取值进行预测分析。
根据 ARMA（p，q）模型的平稳性和可逆性，可以用传递形式和逆

转形势等等价描述该序列 xt=
∞

i = 0
ΣGiεt-1 εt=

∞

j = 0
ΣIjxt-j

式中，{Gi}为 Green函数值，{Ii}为逆转函数值。

可得 xt=
∞

i = 0
ΣGi（

∞

j = 0
ΣIjxt-i-j）=

∞

i = 0
Σ

∞

j = 0
ΣGiIjxt-i-j

显然是历史数据的线性函数，可以简记为 xt=
∞

i = 0
ΣGixt-i-j

对未来任何一个时刻 t+1而言，此时的序列值可以利用历

史数据表达出来，xt+l=
∞

i = 0
ΣGixt+l-1-i

由此对于未来 l时刻的序列值也都可以表示成已知历史信

息 xt，xt-1…的线性函数，并用该函数估计 xt+l的值：x赞 t（l）=
∞

i = 0
ΣD赞 txt-i

x赞 t（l）也被称为序列{xt}的第 l步预测值。
2.实证分析
2.1研究思路
选取我国 1990-2020年货运量数据作为基础数据，首先对

大量冗杂的数据进行筛选整理并进行图论存储；其次，通过时间
序列图判断其是否平稳从而选择合适的建模方法；最后，通过不
同的检验方式对模型进行评价优化，得到最终的时间序列预测
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