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【摘 要】文中以福建省两烟物流一体化为背景，建立了基于收益共享机制的烟叶代管策略模型，然后采用 Shapley
值法来确定收益共享比例，并引入了风险修正因子，修正了物流公司与复烤厂之间的收益分配，探讨了物流公司的整合

能力、所承担的风险大小、复烤厂烟叶库存成本占总成本之比对收益共享比例的影响。在此基础上，通过数值分析论证
了该方法的可行性。分析结果表明，收益共享比例与物流公司库存整合能力系数、承担风险大小、复烤厂烟叶库存成本
占总成本之比成正比，采用带修正因子的 Shapley值法对于物流公司与复烤厂之间的收益分配更加合理。
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【Abstract】Based on the background of integrated － logistics of cigarette and tobacco leaf in Fujian province，this paper
builds a model revealing revenue sharing mechanism on tobacco － leaf inventory management strategy． Then Shapley value method
is adopted to determine the revenue sharing proportion，risk factor is introduced to fix distribution of profit between Tobacco
Logistics Company and redrying factory，and this paper's discussion will show revenue sharing ratio is influenced by the coefficient
of inventory integration ability，the risk of Logistics Company and inventory cost of tobacco leaf accounts for the ratio of the total
cost of redrying factory． On this basis，using the numerical analysis demonstrates the feasibility of this method． The analysis results
show that the coefficient，the risk and the ratio is proportional to the revenue － sharing ratio，Shapley value method with risk
factors is more reasonable for distribution of profit between tobacco logistics company and redrying factory．
【Key words】integrated － logistics of cigarette and tobacco leaf; revenues sharing mechanism; Shapley value; tobacco － leaf
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1 引言
福建省两烟物流一体化是站在企业全局的高度，整合优

化卷烟、烟叶和烟用物资不同职能部门的物流活动，实现从烟
用物资采购到卷烟种植、卷烟生产和卷烟产成品交付所有相
关物流活动的全过程统一管理，以提高整体竞争实力。随着
两烟物流一体化整合的不断深入，加之复烤厂与烟草物流公

司规划在同一园区的地理优势，福建省烟草物流公司正积极

探索将烟草物流嵌入到复烤厂烟叶仓储管理中，利用专业化

优势，实现复烤厂烟叶仓库代管，从而提高烟叶存储质量和两

烟物流运作效率。在复烤厂烟叶代管中，烟草物流公司与复
烤厂之间需要建立一种合作协调机制，保证各方利益不受损

害的前提下，实现供应链成员之间利润再分配，从而加强成员

之间的合作和积极性［1］，这主要包括收益共享机制、数量折扣
契约、回购契约、期权契约等。其中，收益共享机制是有效协
调供应链的重要方法，通过制订供应链总收入在成员间的比

例分配关系，来达到调动参与方的积极性，实现供应链系统的

协调［2］。
在收益共享机制下的库存管理研究中，很多学者从供应

商管理库存( VMI) 的视角出发进行研究。Wang 等［3］研究委
托销售契约下的收益共享机制，得出集中决策和分散决策下

的渠道运作效率依赖于需求价格弹性和零售商分担成本的比

例。Liu等［4］同样以收益共享机制为研究背景，在 Wang 的基
础上将零售价格视为内生变量，分别探讨在需求函数为线性

和乘法两种形式下，零售价加成对分散供应链的影响。孟迪
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云等［5］通过分析烟草行业工商一体化下的 VMI 库存管理模
式，指出 VMI可以加快工商物流一体化的实现，但如何界定烟
草工商企业的权责以及长期收益分配是实施的难点。戴建华
等［6］介绍了用于解决多人合作对策问题的 Shapley值法，并应
用到动态联盟伙伴之间的利益分配。彭伟真［7］从理论上证明
了收益共享契约能够有效的协调供应链，以及该系统下

Shapley值的存在性，并采用数值分析论证了该结论。金波［8］

基于博弈论的思想对供应链融资成员间的关系进行了分析，

得出他们间属于长期合作的重复博弈关系，并在此基础上引

入了风险修正的 Shapley模型对供应链成员进行利益分配。
基于上述，本文以福建省两烟物流一体化复烤厂烟叶代

管为研究背景，首先研究了基于收益共享机制的烟叶代管策

略模型;然后通过引入风险修正因子的 Shapley 值法确定物流
公司与复烤厂之间的收益分配，并且探讨了物流公司的整合

能力、所承担的风险大小、复烤厂烟叶库存成本占总成本之比
对收益共享比例的影响; 最后通过数值分析论证该方法的可

行性，从而为复烤厂实施烟叶代管策略提供一定的参考。
2 问题描述及基本假设
假设复烤厂毗邻物流公司，且在同一园区运作，烟叶从烟

叶仓库到打叶复烤生产线可用轨道运输，运输成本很小，可忽

略不计。在实行烟叶代管前，复烤厂管理烟叶仓库，假设国家
局设定的打叶费用为 p，每担烟叶的仓储成本为 cn，打叶成本
为 cm，设 c = ch + cm，α = ch / c，表示烟叶库存成本占总成本的比
例，则 1 － α － cm /c则表示烟叶打叶成本占总成本的比例，设 q
为复烤厂制定的打叶计划量。
在实行烟叶代管后，物流公司为复烤厂代管烟叶仓库，并

与复烤厂协商将每担烟叶收益的 γ 倍作为回报，其中 0 ＜ γ ＜
1。同时物流公司拥有专业化库存整合能力及规模效应优势，
设 k为物流公司的库存整合能力系数［9］，0 ＜ k ＜ 1，即原复烤
厂管理烟叶仓库所需 ch 的成本，物流公司利用专业化整合优
势，只需 kch 库存成本，同时，k越小说明物流公司的整合能力
越强。为标识的统一性，用 f 表示复烤厂，l 表示物流公司，Π
表示利润。
假设打叶需求函数是随机的且是价格的弹性，可表示为:

D( p) = ap － b·ε。该需求函数在 Wang 等 ( 2004 ) ［3］和 Liu 等
( 2009) ［4］的文献中都被采用。其中，ε 为随机变量，其服从
［0，B］的均匀分布，分布函数为 F( ·) ，概率密度为 f( ·) ; a
为常数; b为价格弹性系数，在烟草行业中，打叶量具有计划
性，其不随打叶价格变化而变化，因此依据实际背景情况可设

定价格弹性系数 b = 0，则打叶需求函数可表示为:
D( p) = a·ε ( 1)

参照文献［3 － 4］的做法，定义库存系数为 z:

z = q
a ( 2)

设 Λ( z) = z0 ( z － x) f( x) dx，则打叶期望量满足:
E［min{ q，D} ］a［z － Λ( z) ］ ( 3)

3 模型建立
实施烟叶代管策略前，复烤厂管理烟叶仓库，其利润函数

可表示为:

Πf1 = pE［min{ q，D} ］－ cq = a{ p［z － Λ( z) ］－ cz} ( 4)
实施烟叶代管后，物流公司和复烤厂的利润函数分别为:

Πl2 = γpE［min{ q，D} ］－ αkca = α{ γp［z － Λ( z) ］－ akcz} ( 5)
Πf2 = ( 1 － γ) pE［min{ q，D} ］－ ( 1 － α) cq = a{ ( 1 － γ) p［z

－ Λ( z) ］－ ( 1 － a) cz} ( 6)
烟叶代管前后的利润差额为:

ΔΠ =Π f2 +Πl2 －Πf1 = ( 1 － k) αacx ＞ 0 ( 7)
式( 7) 表明实施烟叶代管策略后，物流公司与复烤厂的总

利润有所增加，主要原因在于一方面，从物流公司来看，随着

福建省两烟物流整合的不断深入，物流公司具备专业化库存

整合能力及规模效应优势，能够对烟叶库存进行统筹安排，因

此能够降低烟叶库存成本，提高实施烟叶代管策略后供应链

系统的利润; 另一方面，从复烤厂来看，复烤厂将烟叶仓库交

给物流公司代管后，复烤厂可以将企业有限的资源集中于巩

固和提升自身核心业务上，从而能够提高对工业公司打叶需

求的快速响应，提升打叶服务质量，降低了烟叶库存风险。
然而，系统整体利润的提升并不能确保物流公司和复烤

厂都能积极参与到烟叶代管的策略中，如果利润分配不合理，

双方参与的积极性不高，将导致烟叶代管合作的失败。由此
可见，如何将利润合理地分配给复烤厂和物流公司具有重要

意义，这也是本文研究的重点。
3． 1 收益共享比例
在个人理性的条件下，复烤厂和物流公司只有满足自身

利益有所改进的前提下，才会积极参与到烟叶代管中，即需要

满足式( 8) 条件。因此，当复烤厂和物流公司决策权未知时，
即无法确定哪一方是收益共享比例的最终决策者，此时，双方

协商制定的收益分享比例 γ应满足下式:
Πl2≥0

Πf2≥Πf
{

1

( 8)

因此将式( 4) 、( 5) 和( 6) 代入式( 8) 可得:
定理 1:当 z∈( 0，2B( 1 － αc /P) ) 且收益共享比例决策权

未知时，双方制定收益共享比例 γ的协商区间为:

k αcz
p［z － Λ( z) ］

， αcz
p［z － Λ( z[ ]) ］ ( 9)

证明: 将式 ( 4 ) 、( 5 ) 和 ( 6 ) 代入式 ( 8 ) 式解得:

λ≥k αcz
p［z － Λ( z) ］

γ≤ αcz
p［z － Λ( z

{
) ］

( * ) ，因为 0 ＜ γ ＜ 1，则要使( * ) 式成立，

应满足 0 ＜ αcz
p［z － Λ( z) ］

＜ 1。又因为 z － Λ( z) = z － z0 ( z － x) f

( x) dx = z － z2
2B，因此，z应满足: z∈( 0，2B( 1 － αc /p) ) 。

以上分析表明，在收益共享机制协调下，物流公司与复烤

厂能够在一定的范围内协商确定收益共享比例，从而确保双

方利润得到改善，进而调动双方参与合作的积极性; 此外，通

过式( 9) 还可以看出，物流公司库存专业化整合能力的提升，
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能够增大收益共享比例的协商决策区间，这间接提升了双方

达成协议的可能性。但是，这种通过协商来确定的收益共享
比例在一定程度上受到决策人和权利大小的影响，缺乏预测

性与说服力。因此，从长远来看，如果不能建立一个符合客观
实际并有据可依的利润分配机制，物流公司与复烤厂的合作

关系将很难长久地维系。
在博弈论、经济学和其他社会科学中被广泛使用的

Shapley值法能够解决上述问题［6］，它不仅能够充分考虑每个
合作成员对该合作联盟的贡献大小，突出反映各个成员在合

作中的重要性，而且具有易于计算的优点。因此，本文采用
Shapley值法确定收益共享比例 γ，对复烤厂与物流公司的利
润进行合理地分配，使得收益共享契约能更好的被物流公司

与复烤厂所接受。
3． 2 基于 Shapley值法的收益分配
设合作对策 Γ = ( I，Π) ，I = { 1，2} ，在合作对策中假设 1

表示物流公司，2 表示复烤厂; S是 I的子集，SI; Π是每个子
集 S所对应的特征函数，Π( S) 表示子集 S 中成员合作所能得
到的效用，Π( S / i) 表示子集 S 除去成员可取得的效用。该合
作对策的 Shapley值存在的条件是满足可加性:

Π( S1∪S2 ) ≥Π( S2 ) ，S1∩S2 = ，S1，S2I ( 10)

Πli，Πf1为物流公司、复烤厂在实施烟叶代管策略各自的
收益，Π( I) 为实施烟叶代管策略后物流公司和复烤厂的总收
益，由于 Π( I) ＞Πl1 +Πf1，说明满足可加性条件。
则合作 Γ下物流公司与复烤厂所得效用分配的 Shapley

值为:

Ψi ( Π) = ∑
SI，iS

( t － 1) ! ( n － t) !
n! ( Π( S) Π( S / i) ) ，i = 1，2

( 11)
其中，t = | S |，表示 S 集合中元素的个数，| w | =

( t － 1) ! ( n － t) !
n! 为加权因子。

按 Shapley值法求 Ψ1 ( Π) ，Ψ2 ( Π) 的值，物流公司与复烤
厂的计算如表 1 所示。

表 1 基于 Shapley值法的收益分配

Si
物流公司 复烤厂

1 1∪2 2 1∪2

Π( S) 0 Π( I) Π f1 Π( I)

Π( S / i) 0 Π f1 0 0

Π( S / i) －Π( S) 0 Π( I) －Π f1 Π f1 Π( I)

| S | 0 2 1 2

|w | 1 /2 1 /2 1 /2 1 /2

|w |Π( S / i) －Π( S) ］ 0 1 /2［Π( I) －Πf1］ 1 /2Π f1 1 /2Π( I)

Ψi( Π) 1 /2［Π( I) －Π f1］ 1 /2［Π( l) +Π f1］

由于 Π( I) ＞ Πf1，因此，物流公司的利润 Ψ1 ( Π) ＞ 0，复
烤厂的利润 Ψ2 ( Π) ＞ Πf1，即实施烟叶代管策略后，物流公司

与复烤厂的收益都得到了提高，表明物流公司与复烤厂烟叶

代管合作的积极性比较高。

3． 3 引入风险修正因子的 Shapley值法模型
上述 Shapley值法解决物流公司和复烤厂的收益分配问

题时，是假设两者在经营过程中所承担的风险是均等的，即两

者所承担的风险均为
1
2 ，然而，在实际情况中，实施烟叶代管

策略之后，烟叶库存风险将有物流公司承担，而复烤厂主要负

责烟叶的调拨计划，保证打叶计划的顺利进行，显然，两者承

担的风险并不相等。根据风险与收益相对应的法则，高风险
必然要求高回报，因此，本文将对 Shapley值法进行修正，引入
风险修正因子。
设实际情况中，物流公司与复烤厂承担的风险为 ri，i = 1，

2，其中
2

i = 1
ri = 1。由前面分析可知，物流公司与复烤厂的合作

收益Π( I) ，各自分得的收益为 Ψi ( Π) 。引入风险修正因子后
物流公司与复烤厂的实际修正收益分配为:

Π( I) Δri =Π( I) ( ri =
1
2 ) ，i = 1，2 ( 12)

当 Π( I) Δri≥0 表示在实际合作中承担风险比理想情况
下高的企业获得的收益补偿，Π( I) Δri≤0，表示承担的风险要
比理想情况低的企业所做的一种收益扣除。由此可得，物流
公司与复烤厂的收益为:

Ψi ( Π) ' =Ψi ( Π) ( I) Δri －Ψi ( Π) +Π( I) ( ri －
1
2 ) ，i = 1，2

( 13)
因此，我们可以计算出物流公司、复烤厂的引入风险修正

因子的 Shapley值，即在实施收益共享契约下，物流公司与复
烤厂应分配得到的利润。由式( 13) ，可得物流公司的利润为
Ψ1 ( v) '，复烤厂的利润为 Ψ2 ( v) '，并将其代入( 5 ) 、( 6 ) 式中，
求解得收益共享比例为:

γ =
［( r1Π( I) －

1
2 Πf1 ) /a + αkcz］

p［z － A( z) ］ ( 14)

定理 2:①收益共享比例 γ与 r1 成正比，表明物流公司承
担的风险越大，则收益共享比例越高，这体现了风险与收益相

对应的法则，即当物流公司承担的风险越高时，需要复烤厂给

予更多的收益补偿，以保证物流公司与之合作的积极性与稳

定性。
②γ与 k成正比，该结果表明随着物流公司库存整合能力

的提升( 即 k越小) ，物流公司与复烤厂协商制定的烟叶收益
共享比例就越小，这是由于当物流公司具有较强的库存整合

能力时，其管理烟叶仓库的成本较低，因而物流公司与复烤厂

间只需制定较低的收益共享比例就能实现协调，说明复烤厂

受益于物流公司库存整合能力的提高。
③收益共享比例 γ与复烤厂烟叶库存成本占总成本比例

α成正比。这表明，当复烤厂烟叶库存成本占比较高时，复烤
厂为了降低运营成本、有效地调配资源、分散烟叶库存风险，
愿意提供给物流公司更高的收益分配比例，而将自身的资源

与精力集中在提升烟叶打叶服务水平上，以期更好地为工业

公司服务，实现未来持续稳定的发展。
证明:直接从式( 14) 得到①、②的结论，式( 14) 对 α 求导
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得，γα
＞ 0，从而③成立。

4 数值分析
下面将以算例的形式对前文所建模型、算法及求解结果

进行数值分析。首先，假设随机变量 ε服从［0，100］的均匀分
布，k = 0． 6，a = 600000，q = 60000 吨，p = 3700 元 / ( 吨·片烟) ，
ch = 120 元 / ( 吨·片烟) ，cm = 2000 元 / ( 吨·片烟) ( 注: cm 为
扣除折旧的打叶成本) 。由于实施烟叶代管之后，烟叶库存风
险将转移给物流公司，物流承担的风险要大于复烤厂承担的

风险，因此，假设 r1 = 0． 51。通过计算，得到烟叶代管策略前，
复烤厂的利润为 9469 万元，实施烟叶代管策略后，物流与复
烤厂的总利润为 9757 万元，比实施前增加了 288 万元，因此，
烟叶代管策略增加了物流公司与复烤厂的收益。此外，利用
引入风险修正因子的 Shapley值法，可得到物流公司与复烤厂
的利润分配情况如表 2 所示。

表 2 烟叶代管后物流与复烤厂的利润分配(万元)

Δri Π( I) Π( I) Dri Ψi ( Π) Ψi ( Π) '

物流公司 1 /100 9757 98 144 242

复烤厂 － 1 /100 9757 － 98 9613 9515

将表 2 中的 Ψi ( Π) '代入( 5) 、( 6) 式中，求得收益共享比
例 γ = 0． 03。从表 2 可以看出按 Shapley 值法进行分配，物流
公司的收益为 144 万元，复烤厂的收益为 9613 万元，两者的
收益都大于实施烟叶代管策略前的收益( 实施烟叶代管前物

流公司因没有涉及烟叶代管收益为 0，而复烤厂收益为 9469
万元) ，但该收益只表明了双方在烟叶代管策略中的贡献程

度，尚未考虑两者所承担的风险。
而引入风险修正的 Shapley 值法不仅考虑了物流公司与

复烤厂的贡献程度，还考虑了其所承担的风险，物流公司因承

担了较高风险得到了 98 万元的补偿，相应地，复烤厂扣除了
这部分的收益，保证了两者的收益分配与承担风险的相互匹

配，有利于双方合作的积极性和稳定性。
借助带风险修正 Shapley值法，可以确定收益共享比例 γ

与库存整合能力系数 k、烟叶库存成本占总成本比例 α、承担
的风险 ri 之间的关系，如图 1 － 4 所示。

图 1 整合能力对收益共享比例的影响

图 2 烟叶库存成本占总成本之比对收益共享比例的影响

图 3 物流公司承担风险对收益共享比例的影响

图 4 复烤厂承担风险对收益共享比例的影响

从图 1 至图 4 可以看出，收益共享比例 γ 与 κ、α、r1 成正
比，与 r2 成反比，说明了收益共享比例与整合能力、烟叶库存
成本占总成本之比、承担风险之间的相关性，因此，物流公司
与复烤厂在制定利润分配机制时，要合理的评估这些因素，使

得收益共享契约能更好的被物流公司与复烤厂所接受。
5 结语
本文分析了收益共享机制下的复烤厂烟叶代管策略，在

考虑物流公司具有专业化库存整合能力的基 ( 下转第 77 页)

16



第 1 期 张 莹等:基于博弈基础上的货运超载管理分析

管理人员。但是成本低的货运人不可能拿出高额的款项来贿
赂管理人员，而管理人员也不可能冒着被严厉惩罚的风险来

收取小额贿赂。［3］

此外，当 r ＞ f时，π1 ( a1，a2) ＞ w受贿人接受贿赂。当 r ＞
f时，π1 ( a1，a2 ) ＜ w。受贿人不接受贿赂。因此，只要加大处
罚力度，最终导致受贿人趋于不受贿。而 π2 ( a1，a2 ) ≡0，无论
行贿人行贿与否，随着处罚力度的加大，即极限值趋于 0，行贿
人趋于不行贿［8］。
4 对管理机关的几点建议
车辆超限超载治理工作要坚持经济、法律和行政手段与

技术措施并重，集中整治与制度建设、严格执法与科学管理、
严密防堵与积极疏导相结合。下面根据博弈模型得出的结
论，给出几条建议:

①加大处罚力度 f，无论对管理机关还是对货运人，一旦
有受贿或者超载现象发生，一定要严加处罚，搞好警示教育。
适当提高管理机关人员的薪水 w，增加了管理人员的预期收
益值 π*

1 ( a1，a2 ) ，杜绝受贿的念头，即高薪养廉的方法。
②降低检查成本 c，提高工作效率。可通过行政执法部门

科学检测，依照相关法律法规的规定，各检查站使用符合计量

标准的计量用具，对车辆超载超限情况进行测量认定，提高管

理人员的业务水平和提高技术手段。从而可以降低货运人的
超载比例 f，提高管理机关的预期收益 U( σ1，σ2 ) 。

③加大检查和监督力度，增大管理人和货运人的风险性。

加大管理机关检查广度即增大检查的概率 θ，则货运人超载的
可能就会越小。同时加大对行贿受贿的检查监督力度，从全
社会的范围来进行监控，使其投资风险值加大，也就是说在加

大惩罚力度的同时，从监控和监督两个方面来杜绝其侥幸心

理，从而消除行贿受贿现象的发生。
④超载超限作为我们经济生活中出现的新问题，只能用

经济的办法解决，适当控制管理机关和货运人收益水平，降低

收益值 U和 V，诸如用燃油税取代养路费等。交通安全专项
整治经常化、规范化、制度化管理，提高管理人员的职业素质
和敬业精神也是必行之举。
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础上，建立了物流公司与复烤厂的收益共享契约模型，得到收

益共享比例决策区间，模型表明实施烟叶代管策略能够提高

物流公司与复烤厂的利润，且随着物流公司库存整合能力的

提升，双方具有较大的收益共享协商区间。
另一方面，由于收益共享比例的确定依赖于物流公司与

复烤厂双方的谈判能力在一定程度上受到决策人和权利大小

的影响，缺乏预测性与说服力。因此，如何能够客观合理地分
配收益就成为了重要研究议题。为了使得收益共享机制能更
好地被物流公司与复烤厂所接受，本文采用 Shapley 值法对物
流公司与复烤厂的总收益进行分配，并引入了风险修正因子，

探讨了收益共享比例与物流公司库存整合能力、承担风险、复
烤厂烟叶库存成本占总成本之比的关系，在此基础上，通过数

值分析论证了该方法的可行性。分析结果表明，收益共享比
例与物流公司整合能力系数、承担风险大小、烟叶库存成本占
总成本之比成正比;引入风险修正因子的 Shapley 值法不仅考
虑了物流公司与复烤厂在实施烟叶代管中对收益的贡献程

度，还考虑了双方所承担的风险大小，这使得收益分配更符合

客观实际。
本文研究烟草物流公司与制造业联动中的复烤厂烟叶代

管策略，然而随着两烟物流一体化的深入，在接下来的研究中

将进一步探索复烤厂成品片烟代管策略及工业卷烟成品代管

策略，从而为福建省两烟物流一体化的进一步开展提供决策

依据。
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