林纸一体化绿色供应链利益分配系统动力学仿真分析
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摘要：为促进林纸一体化的产业与生态共生发展及其价值增值，构建林纸绿色供应链利益分配系统动力学模型，利用系统动力学方法建立相关因果关系图和系统存量流量图并进行仿真分析。结果证明造林是林纸绿色供应链利益分配的关键环节，而营林主体收入是其关键影响变量，营林主体收入决定森林培育投入的多少，森林培育环节投入多寡影响造林面积的增减，而造林面积影响工业原料的供应量，从而影响林纸绿色供应链上物流、信息流的流动性及其价值的增值；而提高原材料价格和营林主体分配新增收益都可以非常有效地提高营林主体收入、造林面积和共同受益等。根据分析结论，提出扶持营林主体、加大森林培育投入，合理调整原材料价格和营林企业的新增收益，以及制定公平合理的利益分配方案等对策建议，以保障林纸绿色供应链良性发展及其整体和个体利益的实现。
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Dynamic Simulation Analysis of Benefit Distribution System in Forest-Paper Integration Green Supply 
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Abstract: A reasonable distribution of benefits in the forestry and paper green supply chain is a key factor for realizing the overall value added of the supply chain and a win-win situation for all participating companies. Therefore, the research on the benefit distribution links and influencing factors of the forestry and paper green supply chain is particularly important. This paper constructs a system dynamics model for the benefit distribution of forestry and paper green supply chain, establishs a causal relationship diagram and a system stock flow diagram by using the system dynamics method, compares and discusses the simulation results of the model. The simulation results proved the importance of forest cultivation, the importance of increasing forestry income, and the importance of effective profit distribution, and put forward many measures to promote the benign development of the forestry and paper green supply chain, such as supporting the development of forest management entities, increasing investment in forest cultivation links, rationally adjusting the prices of raw materials and new benefits of forest management entities, and formulating a fair and reasonable distribution of benefits. 
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[bookmark: _Toc51267608]党的十九大报告强调加快生态文明体制改革，建设美丽中国。随着我国生态文明建设步伐的推进，林业绿色供应链等涉及生态理念相关问题的研究热度也开始呈上升趋势。从世界上许多国家的林、浆、纸业的成功结合开始，就体现了林纸一体化（以下简称“林纸”）绿色供应链的基本思想[1]。林纸绿色供应链将供应链系统拓展到生态环境系统，有效结合林产经济子系统和生态环境子系统，推动林产经济子系统和生态环境子系统良性互动，林纸绿色供应链在发展过程中同时兼顾经济效益和生态效益。林纸绿色供应链通过林木种植、木材采运、制浆、造纸、纸制品生产、纸产品销售、利益分配、利益补贴原料生产等一系列环节，同时与木材加工业、农业、机械制造、化工、印刷、包装、物流、环境保护、资源回收等诸多产业紧密合作，形成良性循环和紧密合作的关系，供应链上节点企业间利益分配相关问题的研究一直是热点。针对林纸绿色供应链上的利益合理分配，是否可以实现整个供应链的价值增值，和制浆造纸企业、木材加工企业、林场和林农、其他市场主体、政府财政、社会资本等经济主体间的合作共赢，以及利益分配的关键环节和影响因素是什么等相关问题，本研究旨在构建林纸绿色供应链利益分配系统动力学模型，对以上问题展开研究，试图为林纸绿色供应链的产业与生态共生发展及价值增值提供决策参考。
1  文献回顾
跟随生态文明建设的步伐，绿色供应链相关问题已成为学者研究的热门话题。通过检索分析，林纸绿色供应链利益分配相关研究综述如下。【文献回顾内容中对文献陈列过多，但与本研究主题相结合的重点文献分析缺乏，且述多评少，基本无理论分析内容，失去了通过文献分析凝练科学问题的文献综述意义；此外，其中大部分文献是老旧文献，对领域内新近研究进展呈现不充分。予以修改完善】
（1）关于林纸绿色供应链结构、特性及管理的研究。如，张智光[2-4]拓展了林业绿色供应链，从绿色供应链角度探讨了林纸一体化系统的结构及其特性，在此基础上构建了林纸一体化供应链系统的结构模型，并从宏观和微观两个层面分别研究了林纸一体化绿色供应链的运行模型；李正军等[5]对林-浆-纸产业链进行分析，对其供应链协同管理机制、运作模型和实施策略进行了细致探讨；郭成龙等[6]从成本角度探讨林业绿色供应链形成动力；郑庆华等[7]分析了用林业绿色供应链的管理思想指导林业物流管理，建立了林业绿色供应链物流一体化的三维管理模型；王进[8]分析了在林纸一体化模式下如何构建造纸企业绿色供应链；张智光[9]系统研究了林业绿色供应链模式，依次构建林业绿色供应链的共生关系椭圆轨道模型、多层次结构模型、“三链”共生循环结构模型、5R 循环经济结构模型和Multi-Agent 运行机制模型等；陈晓华等[10]界定绿色供应链的内涵、特征，并提出绿色供应链管理机制整体框架。刘俊[11]建立了林纸供应链原料供应的中长期仿真控制系统，研究了林纸一体化供应链原料供应管理问题。陈岩等[12]从信息共享机制、物质交换机制和能量分配机制3个方面构建了林业绿色供应链的共生界面，期望降低供应链的内部能量损耗，提高供应链的整体相对稳定性和整体竞争能力。杨青[13]分析了云南省林纸供应链，并通过Lotka-Volterra 模型测算云南省林纸一体化绿色供应链的林纸产业与林业生态的关系。
（2）关于林纸绿色供应链利益分配相关问题的研究。如，挥伶俐等[14]构建了绿色供应链的净利润模型，给出了绿色供应链上净利润最优化求解的方法。汤向东[15]构建供应链企业收益分配博弈模式并展开分析，试图提升供应链的整体效益。徐志斌等[16]基于利益相关者，构建了绿色供应链模型，并建立了绿色供应链管理绩效评价体系。李巍巍等[17]以Shapley值法为基础，多因素修正确定修正系数的方法研究煤炭行业供应链利益分配。文科等[18]对供应链的利益分配相关问题进行了深入研究。穆慧萍等[19]综合考虑影响绿色供应链系统利益分配的因素，建立了综合修正 Shapley 值的绿色供应链系统分配策略。龙江华等[20]基于不对称Nash协商，建立了利益分配模型，基于满意度Nash协商，建立了绿色供应链系统利益分配模型。储丽琴等[21]以一般制造企业绿色供应链为研究对象，运用 Shapley 值法，构建利益分配协同模型。刘佩等[22]利用 P-DEA 模型对 Shapley 值进行修正，设计联盟利益在各参与者之间进行公平分配的机制。
（3）结论。回顾已有研究，对林纸绿色供应链结构、特性、运行模型、形成动力等方面的研究为林纸绿色供应链更深入的研究提供了基础，关于林纸绿色供应链利益分配相关问题的研究得到进一步展开，其中更多集中于利益分配的方法、模型的研究。本研究拟建立林纸绿色供应链利益分配系统动力学模型，对林纸绿色供应链利益分配过程中的关键路线、重要影响因素和环节展开研究。
[bookmark: _Toc51267609]2  林纸绿色供应链利益分配系统动力学模型的构建
[bookmark: _Toc51267611]2.1  因果关系构建与变量选择
林纸绿色供应链涵盖森林培育、木材采运、制浆造纸、纸产品销售等众多环节，包含制浆造纸企业、木材加工企业、营林企业、销售企业等主体。为了建模简洁且明确，依据各主体在供应链中的地位和作用，本研究在构建系统动力学模型时，将林纸绿色供应链的构成环节及利益分配参与主体简化为造纸企业、营销企业、营林企业。通过梳理林纸绿色供应链利益分配各变量之间的关系，得到的因果关系如图1所示。
【图1内：1“三剩物”应加双引号，并加图注说明其内容。2.两处顿号“、”不置行首。3.多处文字与“+”符号不应重叠】
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图1  林纸绿色供应链利益分配系统因果关系

林纸绿色供应链利益分配中，主要的因果关系回路有：
（1）多主体共同收益→→待分配新增收益→营林主体收入→森林培育投入→造林面积→原材料与“三剩物”供应量→制浆产量→纸产品产量→纸产品绿色营销、绿色消费量→营销主体初始收入→营销主体收入→多主体共同收益。
（2）多主体共同收益→待分配新增收益→营林主体收入→森林培育投入→造林面积→原材料与“三剩物”供应量→制浆产量→纸产品产量→纸产品绿色营销、绿色消费量→造纸企业初始收入→造纸企业收入→多主体共同收益。
（3）营林主体收入→森林培育投入→造林面积→原材料与“三剩物”供应量→原材料交易额→营林主体初始收入→待分配新增收益→营林主体收入。
（4）营林主体收入→森林培育投入→造林面积→原材料与“三剩物”供应量→制浆产量→纸产品产量→纸产品绿色营销、绿色消费量→营销主体初始收入→营销主体收入→多主体共同收益→待分配新增收益。
（5）营林主体收入→森林培育投入→造林面积→原材料与“三剩物”供应量→制浆产量→纸产品产量→纸产品绿色营销、绿色消费量→造纸企业初始收入→造纸企业收入→多主体共同收益→待分配新增收益→营林主体收入。
（6）营销主体收入→多主体共同收益→待分配新增收益→营林主体收入→森林培育投入→造林面积→原材料与“三剩物”供应量→制浆产量→纸产品产量→纸产品绿色营销、绿色消费量→营销主体初始收入→营销主体收入。
（7）造纸企业收入→多主体共同收益→待分配新增收益→营林主体收入→森林培育投入→造林面积→原材料与“三剩物”供应量→制浆产量→纸产品产量→纸产品绿色营销、绿色消费量→造纸企业初始收入→造纸企业收入。
[bookmark: _Toc51267612]2.2 系统动力学模型的流量图建立
因果关系图表现的是系统中各要素之间的交互作用和反馈关系，是模型结构分析的重要过程，同时也是仿真模拟过程的需要，但因果关系图无法区分不同变量的性质，且缺乏对系统整体运行过程的描述，因此开展定量研究需要对系统进行量化处理，绘制存量流量图。系统存量流量图使用直观的符号来表现各因素之间的逻辑关系，并运用函数方程式和数据来丰富变量之间的逻辑关系，这样可以进一步分析出变量的性质，确定系统的反馈模式以及控制规律。通过系统存量流量图，在情境设计时通过改变一些变量的参数，分析和预测不同情境下的反馈路径，以及对比一些变量的变化趋势。
如图2所示，本研究通过对林纸绿色供应链因果关系图及重要回路进行适当拓展及延伸以后，提炼出一些重要的变量，构建了林纸绿色供应链利益分配系统流图。其中，状态变量用矩形符号表示，指向状态变量的实线箭头表示状态变量的输入流，自状态变量向外的实线箭头表示状态变量的输出流[23]；速率变量反映了系统状态的变化速度或者决策幅度的大小，是数学意义上的导数；辅助变量是中间变量，能够用来描述复杂方程式中的一部分，简化速率变量的方程式；常量表示系统设定的仿真时间段内几乎不发生变化的量。在本研究中，状态变量是造林面积；速率变量包括成熟林面积增量、林地减少量；辅助变量及常量包括制浆产量、原材料与“三剩物”供应量、原材料交易收入、原材料价格、多主体共同收益、排污权交易额、排碳权交易额、林地减少率、林权交易价格、林权交易收入、林权交易量、森林培育投入、流通成本、纸产品产量、纸产品价格、营林主体初始收入、营林主体收入、营林投入产出比、营销主体初始收入、造林面积增量、造纸企业初始收入、采伐率、零售价格、待分配新增收益、营林主体分配的新增收益、营销主体分配的新增收益、造纸企业分配的新增收益、营销主体收入、造纸企业收入。




【图2内： “三剩物”应加双引号】
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图2  林纸绿色供应链利益分配系统
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3  系统动力学模型仿真 
[bookmark: _Toc51267614]3.1  主要变量方程式和数据来源
为了进行系统动力学模型仿真，需要对状态变量、速率变量、辅助变量和常量建立规范完整的方程式来表现变量间的关系[24]；确定系统动力学方程式之后，还需要对模型中的参数进行赋值。不论是构建方程式过程中对相关变量的系数、常量的值进行确定，还是在模型仿真运行阶段对变量输入值进行调整的过程，参数的确定不仅需要借助一些数学分析模型和方法，如回归模型、预测模型、均值处理等，还需借鉴相关统计数据、调研数据等作为基础数据源，本研究模型中有关参数确定采用了林纸绿色供应链利益分配系统动力学模型参数值的确定用到了文中提到的一些方法【明确说明具体采用了哪些方法、具体数据来源和范围等等，这是重点！而上述有关阐述是对相关方法的“科普”，学术论文并不关注这些常识的普及，关注的是与笔者研究相关的分析内容和见解。研究的方法和数据情况不清，研究结论的科学性值得商榷】，但因林纸绿色供应链利益分配涉及影响因素众多，在实际操作过程中有些参数的数据难以获得；此外，系统动力学侧重系统中各要素之间相互关系及变量动态变化过程的研究，不拘泥于特定案例的具体数值[25]，因此笔者还查阅相关文献资料，咨询许多相关专家学者，对相关参数进行初始设定并进行多次仿真模拟以最终确定模型。主要变量及方程如表1所示。
表1  林纸绿色供应链利益分配变量及计算方法
	变量
	计算方法

	造林面积
	INTEG (成熟林面积增量-林地减少量，100【何意？加标注说明。】)

	成熟林面积增量
	DELAY1(造林面积增量,5)

	待分配新增收益
	表函数 (2010,200),(2015,360),(2020,410),(2025,516),(2030,623),(2035,869),
(2040,1 014),(2045,1 098),(2050,1 183) 【何意？补充说明，或加标注】

	营林主体分配的新增收益
	待分配新增收益/3

	多主体共同收益
	营林主体收入＋营销主体收入+造纸企业收入

	造林面积增量
	森林培育投入/营林投入产出比

	营林主体初始收入
	原材料交易收入+林权交易收入

	营林主体收入
	营林主体初始收入+营林主体分配的新增收益

	营销主体初始收入
	纸产品产量×零售价格

	营销主体收入
	营销主体初始收入+营销主体分配的新增收益

	造纸企业初始收入
	排污权交易额+排碳权交易额+纸产品产量×纸产品价格

	造纸企业收入
	造纸企业初始收入+造纸企业分配的新增收益


[bookmark: _Toc51267615]
3.2 仿真结果及分析
3.2.1 不同变量的变化趋势
如图3所示，通过系统动力学模型中造林面积、森林培育投入、营林主体收入、多主体共同收益等变量之间的因果关系树可以发现，营林主体的收入影响森林培育的投入，当营林主体投入更多的物资营林，则造林面积增量和造林面积也会显著增加，而造林面积又将影响供应链条上制浆造纸原料供应的质量和数量，持续稳定且低价的原料供应能保障制浆造纸企业的生产和供应链上其他主体的生产运作，使各主体获得稳定的收益并保障供应链的整体收益。
 (
营林主体收入
森林培育投入
造林面积增量
成熟林面积增量
林地减少量
造林面积
原材料与“三剩物”供应量
制浆产量
纸产品产量
营销主体初始收入
造纸企业初始收入
营销主体收入
造纸企业收入
多主体共同收益
营林主体初始收入
)
图3  林纸绿色供应链利益分配模型的变量因果关系树

在既定参数下，根据系统动力学模型仿真结果（见图4）可以看出，造林面积随着时间的发展呈逐年下降趋势；当造林面积过低、难以维持林纸绿色供应链发展所需原料供应时，势必影响制浆造纸企业的发展和运营，继而影响供应链上其他主体及供应链整体的稳定和发展，即造纸企业、营销主体、营林主体的初始收入随着造林面积的逐年缩减而减少。这与图3分析的变量之间影响作用路径是一致的。

（a）造林面积变化趋势                                      （b）营林主体初始收入变化趋势 

（c）营销主体初始收入变化趋势                                        （d）造纸企业初始收入变化趋势 
图4  林纸绿色供应链利益分配模型的不同变量变化趋势


3.2.2  仿真结果初步分析
（1）制浆造纸工业原料林的培育面临营林周期长、生产存在自然灾害等问题，造成营林主体收益见效慢、收益不稳定、总体收益不高等困境。
（2）造林是利益分配中的关键环节，而经过一段时间发展，造林面积将无法持续稳定地供应林纸绿色供应链参与主体的发展；当造林面积逐年减少，营林主体初始收入、造纸企业初始收入、营销主体初始收入等变量都受之影响。当营林环节不能持续保障制浆造纸主体的原料供应时，林纸绿色供应链各参与主体的联盟关系是不稳定的，存在瓦解的可能性，其中制浆造纸企业是系统的核心企业，当核心企业难以从联盟关系中获利，则预示着系统将瓦解。
（3）营林主体收入是造林环节的关键影响变量，而营林主体初始收入及营林主体分配到的新增收益决定营林主体收入的多寡。营林主体收入决定了制浆造纸工业原料林培育的投入，而森林培育投入影响造林面积多寡，造林面积制约制浆造纸工业原料的供应，从而决定林纸绿色供应链中制浆造纸企业、木材加工企业、能源企业、物流企业、营销主体等的收入与发展运营，只有供应链健康、稳定、持续发展，林纸一体化才能创造出良好的生态效益和经济效益。因此，如何增加营林主体的收入是亟待研究的问题。
[bookmark: _Toc51267616][bookmark: _Toc45831873]3.3  仿真结果进一步分析
3.3.1  营林主体收入对造林面积、多主体共同收益的影响
针对营林主体收入如何对造林面积、供应链整体收益产生影响及其影响作用到底有多大这个问题，通过分别调节造纸企业收入、营销主体收入、营林主体收入3个变量，分别给其变量初始值一定额度的增量，通过系统动力学模型进行仿真。结果如图5、图6所示，可见在3个变量初始值同等增加的情况下，营林主体收入变量的调节对造林面积和多主体共同收益所带来的影响要远远大于另外两个变量的影响，而在造纸企业收入、营销主体收入初始值同等增加的情况下，对造林面积和多主体共同收益所带来的影响是一样的，且远小于营林主体收入引起的变化。
【图5改正：代表3类收入的图形是横向图示，但有关数值是上下表示，对应关系不明】


图5  林纸绿色供应链中不同主体收入对共同收益的影响

【图6改正：代表3类面积的图形是横向图示，但有关数值是上下表示，对应关系不明】

图6  林纸绿色供应链中不同主体收入对造林面积的影响

3.3.2  原材料价格对营林主体收入的影响
营林主体初始收入由原材料交易收入、林权交易收入构成。在实际操作过程中，林权交易价格完全由市场需求和交易机制决定，难以控制，而原材料价格属于供应链内部交易价格，由造纸企业需求和市场交易行情所决定，存在一定调节空间。当把原材料价格提高时，营林主体收入也得到提高，且高于原材料价格调整前（见图7）；营林主体收入直接决定森林培育环节投入物资的多寡，从而影响林纸绿色供应链原料的供应，并决定了供应链上制浆造纸企业、木材加工企业、能源企业、物流企业、营销企业等的运营与发展。因此根据仿真结果，通过提高原材料内部交易价格来提高营林主体收入是有效的举措。

图7  林纸绿色供应链中原材料价格调整前后营林主体的收入变化

3.3.3  营林主体分配的新增收益对营林主体收入的影响
假设林纸绿色供应链参与企业对供应链作出的贡献和所承担的运营风险都是相等的，供应链参与企业平均分配新增收益，即营林主体分配到的新增收益等于待分配新增收益的1/3。通过增加营林主体分配的新增收益进行仿真，如图8所示，营林主体的收入逐年增加，且高于营林主体分配新增收益变量调整前。因此根据仿真结果，通过提高营林主体分配的新增收益来提高营林主体收入也是非常有效的办法。

图8  林纸绿色供应链中调整营林主体新增收益前后营林主体的收入变化

但是我们应该注意到，造纸企业的收入与营销企业的收入在调整营林主体新增收益后的数值低于调整前（见图9、图10），原因是因为增大了营林主体分配的新增收益而降低了造纸企业和营销企业分配的新增收益，但从图9、图10中仍可以发现，调整变量后的造纸企业收入和营销主体收入仍然是逐年增长的，且大于单干时【表意不明】的收益。

图9  林纸绿色供应链中调整营林主体新增收益前后造纸企业的收入变化


图10  林纸绿色供应链中调整营林主体新增收益前后营销主体的收入变化

3.3.4   结果讨论
（1）在林纸绿色供应链的利益分配方案中应增加营林主体收入分配比例，当营林主体收入增加后，森林培育投入也会相应增加，从而制浆造纸工业原料林面积得到一定程度的增加，通过供应链的良性循环来推动林纸绿色供应链的可持续发展。
（2）提高林纸绿色供应链中的原材料价格和营林主体分配的新增收益，都能够非常有效地提高营林主体收入。
（3）林纸绿色供应链中营林主体分配的新增收益是通过联盟合约约定公平合理的补贴额度，由供应链的核心企业牵头，所有企业参与协商的探讨决定，所以营林主体分配新增收益的调节在实际操作中比较可控，但是应该注意到，从仿真结果可见，由于其他企业是根据自愿原则补贴扶持营林企业发展，而导致企业收入低于补贴前【表意不明】，所以在实际操作过程中，其他企业对于营林企业的补贴额度不能一成不变，应该通过前期调查、后期反馈，在联盟参与企业共同商讨的基础上每年重新约定合理的补贴额度。
[bookmark: _Toc51267617]4  结论与建议
[bookmark: _Toc51267618]4.1  研究结论
4.1.1  仿真结果证明森林培育环节的重要性
林纸绿色供应链利益分配系统动力学模型仿真结果证明了森林培育环节的重要性。营林主体的收入决定森林培育投入的多少，森林培育环节投入多寡影响着造林面积的增减，而造林面积影响工业原料的供应量，从而影响林纸绿色供应链上物流、信息流的流动性及其价值的增值。森林培育环节的森林资源沿着林纸绿色供应链结构流动不断提升价值，驱动着林纸绿色供应链向前发展，最终推动社会经济的可持续发展。
[bookmark: OLE_LINK4]4.1.2  仿真结果证明提高营林收入的重要性
影响森林培育环节投入多少的调节因素有原材料价格、营林企业分配的新增收益，通过林纸绿色供应链利益分配系统动力学模型仿真结果得出，提高原材料价格和营林主体分配的新增收益都非常有效地提高了营林主体收入、造林面积、多主体共同收益等变量值。当营林主体收入增加，提高森林培育投入来扩大工业原料林造林面积，从而推动林纸绿色供应链良性发展。
4.1.3  仿真结果证明有效利益分配的重要性
林纸绿色供应链利益分配将供应链结构融入社会经济大系统价值分配链条，并为林纸绿色供应链发展提供运行的经济驱动力，公平合理的利益分配机制能促进林纸绿色供应链的良性循环，林纸绿色供应链的良性发展又反过来保障稳定且持续的利益分配。公平且合理的利益分配可以充分调动林纸绿色供应链各参与企业的积极性，进而推动林纸绿色供应链良性发展、个体利益及整体利益共同增加。
[bookmark: _Toc51267619]4.2  对策建议
4.2.1  扶持营林主体，加大森林培育环节的投入
森林培育环节的物资投入和过程管理都是由林纸供应链中的营林主体负责，营林主体的收入决定森林培育投入的多少，森林培育环节投入多寡影响着造林面积的增减，而造林面积影响工业原料的供应量，从而影响林纸绿色供应链上物流、信息流的流动性及价值的增值。森林培育环节的森林资源沿着林纸绿色供应链结构流动不断提升价值，驱动着林纸绿色供应链向前发展，最终推动社会经济的可持续发展。【文中已多次阐述，无须反复赘述。后同】所以为了加大森林培育环节的投入，需要扶持营林主体的发展。在林纸绿色供应链联盟进行利益分配时，应加大考虑营林企业作出贡献的分配比重；政府相关管理部门应制定相应的政策法规等，通过生态补偿来扶持营林企业的发展，并提供自然育林、森林分类经营等技术上的支持，为营林企业的森林培育提供资金、措施、技术等支持。通过内外力量的共同支持，促进林纸绿色供应链经济效益和生态效益共同提高，实现顺应生态文明要求、产业与生态互利共生的发展目标。
4.2.2  合理调整原材料价格和营林企业的新增收益
通过林纸绿色供应链利益分配系统动力学模型仿真结果分析得出，提高原材料价格和增加营林主体分配的新增收益，来扶持营林企业的发展，从而增加森林培育环节的投入来扩大工业原料林造林面积，继而推动林纸绿色供应链良性发展，这两者都是非常有效的办法。在林纸绿色供应链发展过程中，供应链核心企业及其他参与企业都应意识到营林企业这个角色的重要性，为了联盟共同利益及企业个体利益，联盟制定利益分配方案时应合理制定原材料价格和营林企业新增收益的分配比例，从而合理调整营林企业的收入。
4.2.3  制定公平合理的利益分配方案
制浆造纸企业、营林企业、营销企业等主体通过联盟合约参与林纸绿色供应链的合作，共同承担供应链发展的风险，共同分享供应链新增收益。一个设计良好的联盟合约应该是遵照相关法律、合同框架范围设计的，林纸绿色供应链各参与主体在共同协商的基础上，通过联盟合约明确各自的权利和责任、利益分配方案、激励和惩罚措施以及矛盾解决和协调办法等，以保障供应链整体和个体利益及其稳定发展的实现；联盟合约中还应明确供应链各参与主体、利益分配的计算方法、计算依据、时间节点等内容，确保利益分配过程、结果公平合理。利益分配问题是林纸绿色供应链发展的关键问题，利益分配方案是否合理且有效还需要制定反馈机制对其进行评价，通过对利益分配方案的反馈，可调整供应链的运行效率、对利益分配方案进行优化并保障供应链联盟关系的稳定，因此在联盟合约内约定公平合理的利益分配方案可以有效保障林纸绿色供应链的良性发展及其整体和个体利益的实现。
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造林面积	
2010	2015	2020	2025	2030	2035	2040	2045	2050	100	63.408209999999997	42.015610000000002	29.805160000000001	23.167280000000002	19.92408	18.75517	18.8569	19.73854	年份

面积/hm2


营林主体初始收入	
2010	2015	2020	2025	2030	2035	2040	2045	2050	18.001000000000001	11.414110000000001	7.5632299999999999	5.3652300000000004	4.1703400000000004	3.5865300000000002	3.3761199999999998	3.3944299999999998	3.5531299999999999	年份

收入/万元


营销主体初始收入	
2010	2015	2020	2025	2030	2035	2040	2045	2050	48.571429999999999	30.798279999999998	20.407579999999999	14.476789999999999	11.25268	9.6774100000000001	9.1096500000000002	9.1590699999999998	9.5872899999999994	年份

收入/万元


造纸企业初始收入	
2010	2015	2020	2025	2030	2035	2040	2045	2050	50.952379999999998	50.60389	50.400149999999996	50.283859999999997	50.220640000000003	50.189749999999997	50.178620000000002	50.179589999999997	50.187980000000003	年份

收入/万元


调节营销主体收入	
2010	2015	2020	2025	2030	2035	2040	2045	2050	817.52477999999996	842.81628000000001	878.37097000000006	920.12585000000001	965.64362000000006	1013.45374	1062.66443	1112.73315	1163.3283699999999	调节造纸企业收入	1 013.45 
1 062.66 
1 112.73 
1 163.33 

2010	2015	2020	2025	2030	2035	2040	2045	2050	817.52477999999996	842.81628000000001	878.37097000000006	920.12591999999995	965.64362000000006	1013.45374	1062.6643099999999	1112.73315	1163.3283699999999	调节营林主体收入	1 003.06 
1 053.12 
1 103.69 
1 154.59 
1 205.69 

2010	2015	2020	2025	2030	2035	2040	2045	2050	817.52477999999996	860.10888999999997	905.93835000000001	953.84295999999995	1003.06409	1053.11572	1103.6890900000001	1154.58887	1205.69263	年份

收入/万元



调节营林主体收入	
2010	2015	2020	2025	2030	2035	2040	2045	2050	100	89.017439999999993	82.841220000000007	79.738020000000006	78.584569999999999	78.661090000000002	79.510120000000001	80.842740000000006	82.477310000000003	调节造纸企业收入	
2010	2015	2020	2025	2030	2035	2040	2045	2050	100	63.408209999999997	42.015610000000002	29.805160000000001	23.167280000000002	19.92408	18.75517	18.8569	19.73854	调节营销主体收入	
2010	2015	2020	2025	2030	2035	2040	2045	2050	100	63.408209999999997	42.015610000000002	29.805160000000001	23.167280000000002	19.92408	18.75517	18.8569	19.73854	年份

面积/hm2



原材料价格调节前	
2010	2015	2020	2025	2030	2035	3040	2045	2050	84.667659999999998	94.747450000000001	107.56323	122.03189	137.50366	153.58653000000001	170.04279	186.72774999999999	203.55313000000001	原材料价格调节后	
2010	2015	2020	2025	2030	2035	3040	2045	2050	96.667659999999998	102.53664999999999	112.86587	125.88348000000001	140.53825000000001	156.19837999999999	172.48006000000001	189.14801	206.05707000000001	年份

收入/万元



调节营林主体新增收益前	
2010	2015	2020	2025	2030	2035	2040	2045	2050	84.667659999999998	94.747450000000001	107.56323	122.03189	137.50366	153.58653000000001	170.04279	186.72774999999999	203.55313000000001	调节营林主体新增收益后	
2010	2015	2020	2025	2030	2035	2040	2045	2050	118.001	136.72561999999999	158.09128000000001	181.07625999999999	205.05597	229.64757	254.61600999999999	279.81673999999998	305.16079999999999	年份

收入/万元



调节营林主体新增收益前	
2010	2015	2020	2025	2030	2035	2040	2045	2050	117.61905	133.93723	150.40015	166.95052999999999	183.55396999999999	200.18976000000001	216.84529000000001	233.51291000000001	250.18799000000001	调节营林主体新增收益后	
2010	2015	2020	2025	2030	2035	2040	2045	2050	100.95238000000001	113.12036999999999	125.42809	137.82147000000001	150.26750000000001	162.74588	175.24422000000001	187.75484	200.27304000000001	年份

收入/万元



调节营林主体新增收益前	
2010	2015	2020	2025	2030	2035	2040	2045	2050	115.2381	114.13160999999999	120.40759	131.14345	144.58600000000001	159.67741000000001	175.77632	192.4924	209.5873	调节营林主体新增收益后	
2010	2015	2020	2025	2030	2035	2040	2045	2050	98.571430000000007	94.138800000000003	96.832380000000001	103.89538	113.64234999999999	125.04037	137.45519999999999	150.49686	163.92517000000001	年份

收入/万元
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