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摘  要 

在全球贸易恢复增长以及电子商务快速发展的背景下，物流服务在全球供应链中的关键性日益显现。因此

通过组建物流服务团队、激励团队成员既能发挥各自优势又能协同配合，最终提高供应链整体服务质量，

具有十分重要的意义。本文基于团队理论，考虑了成员具有互助行为，构建了由异质团队成员组成的两阶

段动态激励机制。研究结论表明：物流服务提供商服务能力、团队中其他成员的协作能力和团队分成率的

提高都对物流服务提供商提高自身服务质量和对团队其他成员的协作有正向激励作用；个体绩效工资率的

提高仅对物流服务提供商提升物流服务努力水平起促进作用，对物流服务提供商帮助团队其他成员提高服

务质量的协作努力水平不起作用；声誉机制只在博弈第一阶段起激励作用，在末期博弈不起作用。 
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Abstract 
In the context of the resurgence of global trade and rapid economic development, the significance of 
logistics service in the global supply chain has become increasingly apparent. Therefore, forming 
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logistics service teams and motivating team members to leverage their individual strengths while co-
operating effectively is of great importance for ultimately enhancing the overall service quality of the 
supply chain. Based on team theory and considering the mutual assistance behavior among members, 
this paper constructs a two-stage dynamic incentive mechanism composed of heterogeneous team 
members. The research findings indicate that: Improvements in the service capability of logistics ser-
vice providers, the collaboration ability of other team members, and the profit-sharing rate within the 
team all positively incentivize logistics service providers to enhance their own service quality and col-
laborate with other team members. An increase in individual performance-based pay rates only pro-
motes logistics service providers to improve their efforts in delivering logistics services but does not 
affect their collaborative efforts to help other team members enhance service quality. The reputation 
mechanism only serves as an incentive in the first stage of the game and becomes ineffective in the 
final stage. 

 
Keywords 
Logistics Service Supply Chain, Teamwork, Heterogeneous, Reputation Effect 

 
 

Copyright © 2024 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

随着现代物流服务外包复杂性提高和日益多元化，众多物流组织根据物流需求相互配合，从而形成

了完整的包含多级供需关系的物流服务体系，即物流服务供应链(Logistics Service Supply Chain, LSSC) [1]。
随之引来了大量学者对其结构组成的研究，乔伊(K L Choy)把物流服务供应链定义为一个包含物流服务

集成商、功能服务商和客户三级结构的链条[2]。崔爱平认为物流服务供应链是从客户需求角度出发并以

物流服务集成商为主导，目的是为了提供物流增值服务的网状链式结构，其本质上是一条物流服务能力

供给链[3]。 
然而构建物流服务供应链就是为了整合供应链资源，发挥优势，为客户提供满意的物流服务，越来

越多的学者将委托代理理论和激励理论运用于物流服务供应链中，以此促进物流企业协调发展并提高其

收益。代应等从信息不对称角度出发，分析了物流服务集成商和供应商的最优激励策略和最优选择[4]。
朱卫平等建立了双向道德风险下的物流服务供应链激励机制模型[5]。鄢飞考虑功能商具有横向公平偏好，

以此构建了由一个客户、一个集成商和两个同质功能商组成的物流服务供应链双重委托代理模型[6]。但

是这些学者大多只考虑了单代理人或者单任务委托代理模型，实际上物流服务供应链是一个集调货、配

送、仓储等诸多功能为一体的服务体系，一体化的物流服务需要多个物流服务提供商共同努力，因此在

设计物流服务供应链激励机制时需要运用团队理论、多任务或者多代理人委托代理理论相关知识。 
目前，国内已经有一些学者将团队理论运用于物流服务供应链的激励设计之中。张海德等[7]考虑了

团队成员“搭便车”行为，设计了一个运用团队理论构成的 LSSC 利益协同激励机制，并用实例验证模

型的准确性。张建军等[8]考虑由两级物流服务商参与的供应链，设计了占主导地位的零售商对制造商进

行静态激励与动态激励相结合、个体单独激励与团队激励相结合的双层委托代理质量激励模型。 
但目前仅有少量文献将团队激励运用于物流服务供应链的激励设计中，且没考虑成员异质性问题。

本文针对 LSSC 的运作实践，考虑了物流服务提供商的异质性，他们的产出受到自身努力弹性系数和协

作效应因子的影响，在此基础之上，本文设计了考虑声誉效应的物流服务供应链动态激励机制。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/ecl.2024.1341650
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


何玉秀 等 
 

 

DOI: 10.12677/ecl.2024.1341650 4337 电子商务评论 
 

2. 问题描述与假设 

LSSC 运作模型包括一个物流服务集成商和多个物流服务提供商，物流服务集成商与客户签订合同

并确定物流服务方案之后，再对物流服务提供商进行资源整合和任务分配去实施该方案。由于物流服务

提供商们需要完成采购、包装、仓储、运输等多项物流服务功能，所以必须将他们能力的异质性纳入激

励机制设计的考量范围。 
假设一：根据文献[9]中对团队激励中代理人的假设，基于对激励有效性的考虑，本文将同一类型的

物流服务提供商看作是一个物流服务提供商，团队由两类异质的物流服务提供商组成，他们具有不同的

产出努力弹性系数、协作努力边际产出率、基本工资、绩效工资率和团队分享率。 
假设二：根据 Itoh (1991)提出的内生团队分析研究，将团队协作作为团队的最优选择的结果而不是

事先外生条件给定的[10]。因此，物流服务提供商除了在本职工作上付出努力 ie 外，又对团队其他物流服

务提供商实施协作努力 ije 。 

tix 为物流服务提供商 i 在 t 时期的产出，其表达式如下： 

 , 1, 2; 1,2ti i i ti i ti tx a e b u i tθ ω= + + + = =   (1) 

其中， 

 
2

1.
ti tji

j j i
eω

= ≠

= ∑  (2) 

式(1)中， ia 为物流服务提供商 i 的产出努力弹性系数，表示物流服务提供商 i 工作努力的效率； tie
表示物流服务提供商 i 在 t 时期工作的努力水平； ib 为物流服务提供商 i 协作努力的边际产出率，实质上

体现了团队成员之间任务的相互依赖性； tiω 表示 t 时期物流服务提供商 i 受其他团队成员影响所产生的

努力水平； iθ 表示物流服务提供商的工作能力； tu 表示不确定因素的影响， iθ 和 tu 是相互独立的， 
且 ， ( )2~ 0,t uu N σ ， ( )1 2cov , 0u u = 。 

假设三：动态激励机制设计分为两个阶段，在每一个阶段开始时物流服务集成商都会与物流服务提

供商签立新的合约。t 时期内整个团队的产出函数为： 

 
2

1
t ti

i
X Q x

=

= ∑  (3) 

其中，Q 表示协同效应，表示团队的协同程度， 1Q = 时表示团队产出仅为个体成员绩效的累加，协

同效应不存在；合作能够使团队生产产生1 1 2+ > 的效果，这种合作产生的协同效应越大，相应的团队运

作的价值就越高，但是团队运作存在一个最佳生产规模 pn ，生产规模适中时， 1Q > ；当生产规模过大或

者过小时， 0 1Q< < ，表示团队生产不如个体独立生产[11]。 
假设三：时期 t 内物流服务提供商工作的投入成本为 

 
2

2 2

1,

1
2ti i ti tij

j j i
C k e e

= ≠

 
= + 

 
∑  (4) 

其中，物流服务提供商 i 的努力由完成个体任务的努力 tie 和用于帮助团队其他提供商的协作努力 tije 组成，

实质是完成了多维多任务的努力[12]。 0ik > 为边际成本系数。 
假设四：假设物流服务集成商是风险中性的，效用函数满足 ( ) ( )V E X E V X=      ， 0V ′ > ， 0V ′′ = ；

组成团队的物流服务提供商是风险规避的，绝对风险规避度 0iρ > ，效用函数满足 ( ) ( )V E X E V X>      ，

0U ′ > ， 0U ′′ < 。 
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假设五：集成商对团队中物流服务提供商 i 的激励包括：① 固定工资 tiα ；② 个人绩效工资 ti tixβ ，

并且 0tiβ > 表示 t 时期物流服务提供商 i 的绩效工资率；③ 团队利益分成 ti tXγ ，其中， 0tiγ > 表示团

队分享率。 
假设六：物流服务提供商 i 具有讨价还价的能力 if 。 

3. 模型建立与求解 

LSSC 激励机制的设计以一个物流服务集成商为委托人和两类异质物流服务提供商组成的团队为代

理人构成的连续两周期的声誉激励机制。 
根据假设五，物流服务提供商 i 在时期 t 的综合薪酬可以表示为 

 , 1, 2; 1,2ti ti ti ti ti tx X i tω α β γ= + + = =   (5) 

与一般显性激励契约不同，在声誉激励机制中，物流服务提供商的能力是不确定的，由于代理关系

只存在两期，所以代理人在第二期即末期不要考虑声誉效应，物流服务集成商可以根据物流服务提供商

i 第 1 期的产出 1ix 来预期其第 2 期的服务能力，并以此来确定 2iω ；而物流服务提供商可以通过改变努力

程度来改变自己的当期绩效，从而影响这种预期，所以物流服务提供商在第 1 期的努力程度不但影响当

期的薪酬，同时影响到第 2 期及以后的薪酬。由假设一到五得 

 ( ) 2 2var
iti ux θσ σ= +  (6) 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 1 1 1 1 1
ˆ ˆˆ ˆ| 1i i i i i i i i i i i i i iE x E x a e b x a e bθ τ θ τ ω τ ω= − + − − = − −   (7) 
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 ( ) ( ) ( )2 2 2 2
2 1var | 1 1

ii i i i ux x θτ σ τ σ= − + +  (10) 

 ( )
( ) ( )

2

2 2
1

var
var var

i

i

i
i

i uu
θ

θ

σθ
τ

θ σ σ
= =

+ +
 (11) 

其中， ˆ
tiω 表示物流服务提供商 i 在时期 t 受其他物流服务提供商影响所产生的积极或消极的努力水平的

推测值， t̂ie 表示物流服务集成商对物流服务提供商 i 在时期 t 努力水平的推测值。物流服务集成商根据

观测到的 tix 来修正对物流服务提供商工作能力 iθ 的判断， iτ 反映了 tix 包含的有关 iθ 的信息， iτ 越大， tix
包含的信息量就越多。 

若以 µ 表示物流服务提供商的贴现率，且 0µ > ，则物流服务集成商、物流服务提供商的效用函数的

确定性等价 pZ 和 iZ 可以分表表示为 

 ( ) ( )
2 2

1 1 2 2
1 1

p i i
i i

Z E X E E X Eω µ ω
= =

    = − + −    
    
∑ ∑  (12) 

 ( ) ( ) ( )1 1 2 2 1 2
1 var
2i i i i i i i iZ E C E Cω µ ω ρ ω ω µ = − + − − +   (13) 

在两阶段的激励过程中，物流服务集成商集成商的问题就是选择 tiα ， tiβ 和 tiγ 来实现其确定性等价

收入 pZ 最大化，物流服务提供商的问题就是选择 tie 和 tjie 来实现其收益最大化。综上，物流服务集成商的

问题为 
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2 2 2 2 2 2

1 1 1 2 2 2, , , , 1 1, 1 1 1, 1
1,2; 1,2

max
ti ti ti ti tji

p i i i ji i i i i ji ie e i j j i i i j j i i
i t

Z Q a e b e E Q a e b e E
α β γ

ω µ ω
= = ≠ = = = ≠ =

= =

       = + − + + −       
        

∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑  (14) 

参与约束(IR)： 
第 1、2 时期初始，物流服务提供商 i 从接受合约中得到的期望效用不能小于保留效用 tiu ，但在第 2

期初始，其保留效用会受到第 1 期产出 1ix 的影响，因为产出的提高会增加其在市场上的讨价还价能力，

从而改善其外部选择的机会。因此，物流服务提供商 i 在两个阶段的参与约束为 

 ( ) ( ) ( ) ( )
2 2

2 2 2 2
1 1 1 1 1 2 2 2 1 2 1

1, 1,

1 1 1IR var
2 2 2i i i i ij i i i ij i i i i

j j i j j i
Z E k e e E k e e uω µ ω ρ ω ω µ

= ≠ = ≠

    
= − + + − + − + ≥    

     
∑ ∑  (15) 

 ( ) ( ) ( )
2

2 2
2 2 2 1 2 2 2 1 2

1,

1 1IR | var |
2 2i i i i i ij i i i i

j j i
Z E x k e e x uω ρ ω

= ≠

 
= − + − ≥ 

 
∑  (16) 

 ( ) ( )3 2 2 2IR i i i i pZ m f Z Z= + +  (17) 

式(17)中， im 为常数， if 表示为物流服务提供商讨价还价的能力， 2iZ 和 2 pZ 分别为物流服务提供商

i 和物流服务集成商在第 2 期的确定性等价收入，且 

 ( ) ( )2 2 2 1 2 2 1
1| var |
2i i i i i i i iZ E C x C xω ρ ω   = − − −     (18) 

 ( ) ( )
2 2 2

2 2 2 1 2 1 2 1
1 1 1

| | |p i i i i i i
i i i

Z E X x Q E x x E xω ω
= = =

 = − = − 
 

∑ ∑ ∑  (19) 

激励相容约束(IC)： 
激励相容约束体现为物流服务提供商在两个阶段初始时都选择合适的努力水平来使自己的确定性等

价收入最大化，即 

 ( ) ( ) ( ) ( )
1 1

2 2
2 2 2 2

1 1 1 1 2 2 2 1 2, 1, 1,

1 1 1IC max var
2 2 2i ij

i i i i ij i i i ij i i ie e j j i j j i
Z E k e e E k e eω µ ω ρ ω ω µ

= ≠ = ≠

    
= − + + − + − +    

     
∑ ∑  (20) 

 ( ) ( ) ( )
2 2

2
2 2

2 2 2 1 2 2 2 1, 1,

1 1IC max | var |
2 2i ij

i i i i i ij i i ie e j j i
Z E x k e e xω ρ ω

= ≠

 
= − + − 

 
∑  (21) 

由于假设动态激励只分为两个阶段，在物流服务集成商给定了合约的前提下，物流服务提供商 i 在第

2 期只需考虑当期的努力水平对自己收入的影响。 
综上，对异质物流服务提供商采取不同激励策略的动态激励模型如下： 

2 2 2 2
2 2

1 1 1 1, , , , 1 1, 1 1,
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2 2 2 2
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2 2 2 2
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2
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Q a e b e k e e
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= = ≠ = = ≠
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= = ≠ = = ≠

    
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∑ ∑ ∑ ∑
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2 2
2 2 2 2

1 1 1 2 2 2 1 2, 1, 1,

1 1 1s.t.  max var
2 2 2i ij

i i i i ij i i i ij i i ie e j j i j j i
Z E k e e E k e eω µ ω ρ ω ω µ

= ≠ = ≠

    
= − + + − + − +    

     
∑ ∑  (23) 

https://doi.org/10.12677/ecl.2024.1341650


何玉秀 等 
 

 

DOI: 10.12677/ecl.2024.1341650 4340 电子商务评论 
 

 ( ) ( )
2 2

2
2 2

2 2 1 2 2 2 1, 1,

1 1max | var |
2 2i ij

i i i i i ij i i ie e j j i
Z E x k e e xω ρ ω

= ≠

 
= − + − 

 
∑   (24) 

 ( ) ( )
2 2 2

2 2 2 2 2
2 2

2 2 1 2 2 2 1 2, , 1 1 1, 1 1

1 1max | var |
2 2i i i

p i i i i ij i i i i
i i j j i i i

Z Q E x x k e e x u
α β γ

ρ ω
= = = ≠ = =

  
 = − + − −    

   
∑ ∑ ∑ ∑ ∑  (25) 

 ( )2 2 2i i i i pZ m f Z Z= + +  (26) 

在 LSSC 运作实践中，为了效率起见，物流服务集成商通常会对所有物流服务提供商采用相同的激

励策略，所以在这里令上述完整模型中的 ti tα α= ， ti tβ β= ， ti tγ γ= ，为了计算简便，令
i

2 2
θσ τσ= ，

( )2 21uσ τ σ= − ，此时，式(24)化简为 

 

( )( ) ( ) ( )

2 2 2 2
2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1, 1 1, 1,

2 2 2 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 1

1
2

1 1 |
2

i i i i ji i i i ji i i ij
j j i i j j i j j i

i i i

Z a e b e Q a e b e k e e

Q Q Q E x

α β γ

ρ σ β γ τ γ σ β γ θ

= ≠ = = ≠ = ≠

     
= + + + + − +     

     

 − + − + + + 

∑ ∑ ∑ ∑
 (27) 

易证， 2iZ 是关于 2ie 和 2ije 的严格凹函数，由一阶条件得物流服务提供商 i 在第 2 期提高服务质量的

最优努力水平为 

 

( )2 2*
2

2

2
1*

2 ,

i
i

i

i i
i

ij
i

Q a
e

k

Q b b
e j i

k

β γ

γ
=

 +
=


  −  

  = ∀ ≠


∑
 (28) 

由(26)得 

 
( ) ( )

( )

2

2 2 2 2
1

2 2 12

1

|
1

i i
i

i i i

i
i

f Q Q f Q Q
M E x x

f

β γ β γ
α =

=

− − − − −
= +

−

∏

∏
 (29) 

其中， 

 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( )

2 22 2 2

2 1 2 2 2
1, 1, 1,1 1

2 2 2

2 1 2 1 2 1
1, 1,1

2 2
2 2

1,

| 1

1 1 1var | var | var |
2 2 2

1 1
2

i i j i i j j j j j ij i
j j i j j i j j ii i

i i i i j j j i i i i
j j i j j ii

i i i ij
j j

i

b f b f Q f Q E x x Q a e b e f

x f x f x

k f e e
M

γ

ρ ω ρ ω ρ ω

= ≠ = ≠ = ≠= =

= ≠ = ≠=

= ≠

   − + − − + −   
   

   + + −   

+ − +

=

∑ ∑ ∑∏ ∏

∑ ∑∏

( )
2 2 2

2 2
2 2

1, 1,

2

1

1 1
2

1

i j j j ji
i j j i j j i

i
i

f k f e e

f

= ≠ = ≠

=

    
− − +    

     

−

∑ ∑ ∑

∏
 

式(5)化简得 

( ) ( ) ( )
2 2 2

2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2
1, 11

2 2

1

ˆ ˆ|

1

i i i i i i i ji i i i
j j i ii

i

i
i

f Q Q f Q Q E x a e b e M x Q x

f

β γ β γ θ β γ

ω
= ≠ ==

=

  
− − − − − + + + + +  

   =
−

∑ ∑∏

∏
 (30) 
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将式(23)化简得 

 ( ) ( ) ( )

2 2 2 2
2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1
1, 1 1, 1,

2

2
1

2 2 2 2 12
1,

1

1
2

ˆ ˆ |
1

i i i i ji i i i ji i i ij
j j i i j j i j j i

i
i

i i i i i i ji i i
j j i

i
i

Z a e b e Q a e b e k e e

f
M f Q Q Q Qf a e b e E x

f

α β γ

β γ θ

= ≠ = = ≠ = ≠

=

= ≠

=

     
= + + + + − +     

     

  
       + + − − − − + +   

      −  

∑ ∑ ∑ ∑

∏
∑

∏

( ) ( )
2 2

2 2
2 2 2 2 2 2 1 2

1 1,

1 1 var
2 2i i i i ij i i i

i j j i
E x QE x k e eβ γ µ ρ ω ω µ

= = ≠






   + + − + − +  
   




∑ ∑

 (31) 

易证， iZ 是关于 1ie 和 1ije 的严格凹函数，由一阶条件得物流服务提供商 i 在第 1 期提高服务质量得

最优努力水平为 

 

( )1 1*
1

* 1 2
1 ,

i i
i

i

i
ij

i

Q a B
e

k
Qb B

e j i
k

β γ τµ

γ τµ

+ +
=




+ = ∀ ≠

 (32) 

其中，

( )
2 2

2 2
1 1

2

1

1

2

i i i
i i

i

i
i

Q f f f Q
B

f

β γ
= =

=

 − + − + 
 =

+

∑ ∑

∑
。 

式(25)化简为 

 
( )

( )( ) ( ){ }

2 2 2 2
2 2

2 2 2 1 2 2
1 1, 1 1,

2 2
2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2
1 1

1|
2

1 1 1
2

p i i i ji i i i i ij
i j j i i j j i

i i
i i

Z Q a e b e E x k e e

u Q Q

θ

ρ β γ τ σ γ σ τ

= = ≠ = = ≠

= =

      
= + + − +      

         

 − − + − + + 

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑
 (33) 

将式(30)代入式(35)，易证得 2 pZ 是关于 2β 和 2γ 得凹函数，由一阶条件得 

 

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )( )

22 2 2 2 2 22 2
2 1 2 1 2 1 1 2 2 11 2 2 1*

2 22 2 2 2 2 2 2 2
2 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 2 2 1

22 2 2 2 2 2
2 1 2 1 2 1 1 2 2 1*

2
2 2 2 2 2 2

2 1 2 1 2 1 1 2 1 2

1
2 1

2 1

k a b k a b a k a kQ a k a k

k a b k a b k k a k a k

k a b k a b a k a k

k a b k a b k k

η
β

η η ρ ρ τ σ

η
γ

η ρ ρ τ σ

  + + + − ++   = −   + + + + + − − +  

 + + + − + =
 + + + + + − ( )22 2

1 2 2 1a k a k








  − + 

 (34) 

其中， 

 ( )( )2 2 2 2
2 1 1 2 1 2 1 2 1k a k a k kη ρ ρ τ σ= + + + −  

此时，式(22)化简为 
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( )

2 2 2 2 2
2 2

1 1 1 1 1
1 1, 1 1, 1

2 2 2 2
2 2

2 2 2 2
1 1, 1 1,

2 2 2 2 2 2
1 2

1
2

1
2

1 1
2

p i i i ji i i ij i
i j j i i j j i i

i i i ji i i ij
i j j i i j j i

i

Z Q a e b e k e e u

Q a e b e k e eµ

ρ β σ µ β σ τ

= = ≠ = = ≠ =

= = ≠ = = ≠

    
= + − + −    

     
      + + − +     

       

− + −

∑ ∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑

( ){
( ) }

2
2 2 2 2 2 2 2 2
1 1

1

2 2
1 2 2 1 1 2 1 2

2 2

2 2

i
Q Q

Q Q Q

γ σ µ γ σ τ τ

µτσ β β β γ β γ γ γ

=

+ + + −

+ + + + 

∑

 (35) 

将式(32)代入式(35)可得 pZ 是关于 1β 和 1γ 的凹函数，由一阶条件得 

 

( )
( )

( )
( )

( )( ) ( )

( )

2 2
1 1 2 22 1 1 1 2 2 2 4

2
1 2 1 2 1 2 1 2

2 6 2 4
1 2 1 2 2 2 1 2 1 2 1 2

2 2 2 2
* 1 2 2 1 1 2 2 1
1

1 2 1 24 2 8
2 2
1 2 2 1

4
* 1 1 2 1 2
1 2 2

1 2 2 1

1 2
2 2

2

3 2

( ) 1

Q b k b kB k b B k b
Q Q

k k k k

k k Q B k a B k a
a k a k a k a k

k k
a k a k

k k
Q a k a k

τµ
γ τσ τσ

ρ ρ ρ ρ

ρ ρ β γ τ σ µτ σ

β
ρ ρ

τσ τ σ

β ρ ρ τσ
γ

++
+ + −

+ +

+ + +
− −

+ +
=

+
+

+

 +
= − + − + 

( ) ( )( )
( )

2
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 2

2 2 2 2
1 2 2 1 1 2 2 1

1
( ) 2
B k a B k a k k Q

Q a k a k Q a k a k
µτ ρ ρ β γ τσ












+ + +
− + + +

 (36) 

综上，最优解由式(28)，式(32)，式(34)和式(36)确定。 

4. 模型分析 

结论一：团队协作实现的条件是 2 2

2 22i
Qf

Q Q
β γ
β γ
+

>
− −

，此时 0tije > 。 

证明：由假设三可知， tije 实际上代表了物流服务提供商与团队成员相互之间的作用关系，当 0tije >

时，表明该努力水平是正向努力水平，此时团队成员之间的合作关系能够实现；当 0tije < 时，表明该努力

水平是负向努力水平，此时团队成员存在“搭便车”和拆台等不合作行为。由式(28)和式(32)得，当 0tije >

时，需满足物流服务提供商讨价还价能力 2 2

2 22i
Qf

Q Q
β γ
β γ
+

>
− −

才能实现团队合作。 

结论二：随着物流服务提供商产出效率的提高，其工作的努力水平也会随之提高；随着团队中其他

物流服务提供商 j 协作边际产出率的提高，物流服务提供商 i 对提高团队其他物流服务提供商的协作努力

水平也会随之增大。 
证明：由式(28)和式(32)可得 

 
*

0ti ti ti

i i

e Q
a k

β γ∂ +
= >

∂
 

上式表明物流服务提供商工作效率提高时，其工作的努力水平也会提高，且物流服务提供商产出效

率对其工作的努力水平的激励作用大小还取决于绩效工资率 tiβ 、团队分成率 tiγ 、协同效用 Q 和边际成

本系数 ik 。说明工作效率高的物流服务提供商，就会越努力，更愿意干好自己的本职工作。 

 
*

2

1,

0tij i

i
j

j j i

e Q
kb

γ

= ≠

∂
= >

∂ ∑
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上式表明物流服务提供商帮助团队其他物流服务提供商提高服务质量的协作努力水平随着团队中其他物

流服务提供商 j 的协作能力的提高而提高，且团队中其他物流服务提供商 j 协作能力对物流服务提供商 i 帮助

提高团队其他物流服务提供商服务质量的协作努力水平的激励作用大小还取决于团队分成率 tiγ 、协同效用 Q
和边际成本系数 ik 。说明在物流服务供应链中的物流服务提供商组成的团队中，团队成员的协作能力越强，

表示这个团队的凝聚力就越强，合作水平就越高，则这些成员就更愿意去帮助其他成员提高服务质量。 
在上述证明中， iQγ 为团队成员进行协作而增加的团队产出而增加的团队分成，表示团队协作的正效应。 
结论三：物流服务提供商工作的努力程度和帮助团队其他物流服务提供商的协作努力水平都随着团

队分成率的提高而提高。个人绩效工资率的提高仅对物流服务提供商完成个人任务的努力水平起促进作

用，对物流服务提供商帮助团队其他物流服务提供商完成团队任务的协作努力水平不起作用。 
证明：(28)和式(32)可得 

 

2

**
10,   0,   1, 2

i i
tij iti i

i i i i

Q b bee Qa
t

k kγ γ
=

 − ∂∂  = > = > =
∂ ∂

∑
 

上式说明团队分成率的提高，会促使物流服务提供商提高其提高服务质量的努力水平和帮助团队其

他物流服务提供商提高服务质量的协作努力水平。此外，可以看出团队协作努力水平还与协同效应 Q 和

边际协作成本系数 ik 有关，表明团队生产的协同效应越大，协作的边际成本越低，就越能激发团队成员

协作，团队分成对团队绩效的激励效果就越强。团队绩效是整个团队的共同产出，团队分成率的提高意

味着在团队绩效不变的情况下，团队中每个物流服务提供商得到的来自团队分成的绩效会增加，此时，

团队成员的利益就更加趋于一致，物流服务提供商就会选择努力提高自己的服务质量和帮助其他团队成

员来提高整个团队的产出来获取更多分成，同时团队的协作程度就会更高。 

 
**

0,   0,   1, 2tijti i

i i i

ee a
t

kβ β
∂∂

= > = =
∂ ∂

 

上式表明， tie 是关于 iβ 的增函数，而 iβ 的增减则对 tije 无影响，即绩效工资率的提高会使物流服务

提供商提高服务质量的努力水平提高，而对该物流服务提供商帮助团队其他物流服务提供商提高服务质

量的协作努力水平没有激励作用。说明绩效工资率只影响物流服务提供商自己的本职工作，而对团队协

作没有影响，因为大多数的代理人都是利己者，同样条件下他们更关心自身的发展。 
此外，由式(5)可知，物流服务提供商的薪酬不但包括绩效和团队的分成，还包括基本工资，但是在

式(28)和(32)求出的物流服务提供商最优努力水平可以看出，最优的 tie 和 tije 都与 tiα ，即基本工资无关，

这表明基本工资对物流服务提供商提高自身服务质量的努力水平和提高与其他团队物流服务提供商的协

作水平没有激励作用。这是因为基本工资只是对物流服务提供商工作的基本保障，是对物流服务提供商

的岗位价值和能力的货币化评估，并不会促使其更加努力的工作和加强团队协作。 
结论四：声誉机制只对第 1 期物流服务提供商选择努力水平起激励作用，而因为第 2 期是整个博弈

的末期，所以在末期团队不受声誉机制的激励影响。 
证明：由式(32)可以看出，物流服务提供商在第 1 期用于提高自身和帮助团队其他成员的努力水平除

了与绩效工资率 tiβ 和团队分成率 tiγ 有关，还取决于 
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β γ τµ
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其中，τ 为修正系数，反映了物流服务提供商产出中包含的有关物流服务提供商提高服务质量能力的信

息，物流服务提供商能力的不确定性越大，τ 就越大。而τ 越大，声誉效应就越强，且由式(1.32)可以看

出修正系数τ 与物流服务提供商的努力水平成正比，说明声誉效应对第 1 期物流服务提供商提高努力水

平起激励作用。同时还可以看出贴现因子 µ 也与物流服务提供商的努力水平成正比，贴现率越大，物流

服务提供商越努力。 

5. 算例分析 

本文的数据参考文献[13]。在此基础上，本文在分析物流服务提供商的产出努力弹性系数 1a 中，设置

的参考数值如下： 

1 2 0.3b b= = ， 2 1.5a = ， 1 1.5k = ， 2 2k = ， 1 2 1ρ ρ= = ， 2.5Q = ， 50σ = ， 0.5τ = ， 0.5µ = ， 1 2 0.2f f= = ，

仿真结果见图 1： 
 

 
Figure 1. The impact of the output effort elasticity coefficient 1a  
图 1. 产出努力弹性系数 1a 的影响 

 
图 1 中，横坐标为产出努力弹性系数 1a ，纵坐标为物流服务提供商的努力水平，从图中可以看出，

随着物流服务提供商产出效率的提高，其工作努力程度显著提高，这与结论二中随着物流服务提供商产

出效率的提高，其工作的努力水平也会随之提高的结论相一致，这表明物流服务提供商自身的能力越强，

就会越努力地提高服务质量。但是对其进行团队协作影响不大，甚至还会降低其在第一期的协作努力水

平，与其对自身工作努力程度相比，很明显物流服务提供商更愿意在自己的工作上付出更多努力。因此，

在组建物流服务团队的时候，不能只考虑物流服务提供商自身的工作能力，还要兼顾其是否具有一定的

协作能力并适当增加激励强度以促进团队协作。 
本文在分析物流服务提供商 1 的协作能力的边际产出率 1b 设置的参考数值如下： 

1 2 1.5a a= = ， 2 0.3b = ， 1 1.5k = ， 2 2k = ， 1 2 1ρ ρ= = ， 2.5Q = ， 50σ = ， 0.5τ = ， 0.5µ = ， 1 2 0.2f f= = ，

仿真结果见图 2。 
图 2 中，横坐标为协作能力的边际产出率 1b ，纵坐标为物流服务提供商努力水平，从图中可以看出

随着协作能力的提高，在第一期时物流服务提供商的工作努力水平和协作努力水平都得到了提高，这与

结论二中物流服务提供商帮助团队其他物流服务提供商提高服务质量的协作努力水平随着团队中其他物

流服务提供商 j 的协作能力的提高而提高的结论相一致，但是在第二期时，物流服务提供商对自身工作
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的努力程度反而有些下降，这表明随着时间的推进，协作能力高的物流服务提供商会更加努力的协助其

他成员而对自身的工作有所懈怠。因此，组建物流服务团队时，协作能力只是一个重要的选择标准，但

是并不能只关注这一条件，还必须关注物流服务提供商自身的工作能力以及适应能力等其他条件。在契

约设计方面，物流服务集成商在第二阶段的契约设计时，应考虑到物流服务提供商顾此失彼的现象，及

时修改激励契约以达到收益最大化。 
本文在分析物流服务提供商 1 的讨价还价能力 1f 设置的参考数值如下： 

1 2 1.5a a= = ， 2 0.3b = ， 1 1.5k = ， 2 2k = ， 1 2 1ρ ρ= = ， 2.5Q = ， 50σ = ， 0.5τ = ， 0.5µ = ， 2 0.2f = ，

仿真结果见图 3： 
 

 
Figure 2. The impact of the marginal output rate 1b  of collaborative ability   
图 2. 协作能力的边际产出率 1b 的影响 

 

 
Figure 3. The impact of the bargaining power 1f  of logistics service provider 1 on its effort level 
图 3. 物流服务提供商 1 的讨价还价能力 1f 对其努力水平的影响 

 
图 3 中横坐标为物流服务提供商 1 的讨价还价能力，纵坐标为物流服务提供商 1 的努力水平，图 3 表

明随着物流服务提供商讨价还价能力的提高其第一阶段工作的努力程度和协作努力程度也会随之提高，通
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过数值可以看出讨价还价能力对这两种努力水平的影响差距并不大。在现实中，讨价还价能力高的物流服

务提供商提供的物流服务水平也很高，但相应地，对于物流服务集成商来说，给予该类物流服务提供商的

报酬也要很高。此外，在第二期时物流服务提供商的协作努力水平的增幅变小，这说明，讨价还价能力越

高的物流服务提供商虽然会更乐意协作团队其他成员，但是随着时间的增加，协作意愿会逐渐降低。在结

论一中分析到物流服务提供商的讨价还价能力需达到一定条件才能实现团队合作，因此物流服务集成商既

不能不考虑成本只选择物流服务能力高的提供商，也不能一味追求低成本选择物流服务能力不足的提供商。 

6. 结语 

本文建立了由一个物流服务集成商和两类异质物流服务提供商作为合作团队的物流服务供应链，考

虑了异质物流服务提供商具有不同的产出努力弹性系数、协作努力边际产出率、基本工资、绩效工资率和

团队分享率并假设他们具有协作行为，设计了一个两阶段动态声誉激励机制。研究得出的主要结论有：实

现团队协作需要物流服务提供商具有一定的讨价还价能力；单一个体绩效只能激励物流服务提供商完成个

体任务，对团队协作不起激励作用；团队分成率越高，物流服务提供商就越努力工作；物流服务提供商能

力越强，越努力工作；团队成员任务依赖性越强，协作努力水平就越高。本研究有助于物流服务集成商选

择能力合适的物流服务提供商组建高质量的物流服务团队，实现团队协作，为客户提供更高质量的物流服

务。LSSC 需要优先选择优质上游物流服务提供商作为合作伙伴，逐步建立完善高质量的物流服务体系。 
本文可以从以下几个方面拓展：(1) 考虑同质物流服务提供商的激励设计，并与异质物流服务提供商

的激励进行比较；(2) 不同的物流服务团队的物流服务水平可能有高有低，对于物流服务水平差距过大的

物流服务团队进行激励时就需要使用不同的激励水平，因此还可以考虑不同激励系数的团队激励机制设

计；(3) 企业实际经营为降成本提收益，在现在物流服务企业众多的情况下，物流服务集成商可以在团队

激励的基础上再增加奖惩相结合的契约设计，提高物流服务企业竞争力，创造更多利益。 
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