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基于AHP-Shapley的家电制造业供应链收益分配研究
郑燕双,周廉东,程普文

(浙江万里学院物流与电子商务学院,浙江 宁波315000)

摘要:收益分配是影响家电制造业供应链能否顺利运行的重要因素。针对现阶段供应链收益分配存在的问题以及

传统的Shapley值法的不足之处,综合考虑影响家电制造业供应链收益分配的主要因素,将风险承担、成本投入和努

力程度考虑在收益分配策略之中,提出基于AHP(层次分析法)-Shapley值法的收益分配修正模型,结合算例对改进

前后的收益分配方案进行比较。结果显示,改进后的Shapley值法能够得出更加公平合理的收益分配方案,有利于

促进家电制造业供应链的长远发展。
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  制造业是国民经济发展的支柱和基础。为实

现制造业的高质量发展,推进制造企业工业化与信

息化的深层融合,国家出台了一系列配套措施。关

于印发《中国制造2025》的指导意见指出:制定中国

制造业升级的总体战略和行动计划,推动制造业向

智能化、绿色化、服务化等方向转型升级[1]。国务院

印发的《关于深化制造业与互联网融合发展的指导

意见》等文件在制造业转型升级等方面部署了具体

战略,提出了转型的方向和目标[2]。在中央政策的

引导下,我国制造业的产业规模不断扩大,技术水

平逐渐提高,总体来看,制造业在我国国民经济中

起着绝对的支撑作用。与此同时,家电制造业作为

制造业不可或缺的组成部分,其发展水平更是衡量

国家工业发展现代化程度的一个重要指标,作为中

国制造业的中坚力量,中国家电业对国民经济的发

展至关重要。但不可忽视的是,随着家电制造业的

消费市场的不断扩大,单一的生产模式已经无法满

足消费者的个性化需求,行业目前面临成本高居不

下、产品同质化严重、无法满足消费者需求等问题。
家电制造企业只有适应市场需求,以用户为中心不

断作出改善,形成新的生产方式,才能持续不断地

获得收益。基于此,家电制造业供应链上各方企业

纷纷成立价值共创联盟以改善这一状况[3]。价值共

创联盟的成立需要多方主体的参与,与此同时,家

电制造业供应链价值共创联盟中的收益分配问题

成为供应链各节点企业关注的焦点,设计一个公平

合理的收益分配机制是保障价值共创联盟成立的

重要前提[4]。
家电制造业供应链价值共创的收益分配问题

属于多人合作博弈问题。从已有文献来看,关于合

作联盟成员间的收益分配问题,学者主要运用博弈

分析法[5]、Shapley值法[6]、Selectope[7]等方法进行

研究。Shapley值法由于计算简便、能获得唯一解

等优点而被广泛使用,Shapley值法主要以供应链

成员的边际收益为依据进行分配,随着联盟合作的

深化,衡量收益分配的因素也更加多元化,单纯将

贡献度作为唯一衡量标准的传统Shapley值法违背

了联盟收益分配的原则,也有学者进一步指出联盟

伙伴在合作过程中所承担的风险以及其他因素具

有一定差异性[8]。基于家电制造业供应链的特性,
引入风险承担、成本投入和努力程度3个影响因子

对收益分配结果进行修正,较好地完善了家电制造

业供应链收益分配机制。对于各影响因子的测度

方法,目前学者提出了基于主观赋值的模糊综合评

价法[9]、熵权法[10]、灰色关联度[11]等。基于前人的

研究,采用层次分析法(analytichierarchyprocess,
AHP)-Shapley值法对家电制造业供应链价值共创

联盟收益分配模型进行修正,使修正后的利益分配
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值更加公平合理,从而得到合作伙伴的一致认可。

1 家电制造业供应链收益分配影响因素
传统Shapley值法考虑了家电制造业供应链中

企业的期望边际收益,并依据企业的边际贡献进行

收益分配,避免了因平均分配导致的节点企业积极

性下降等问题,具备一定合理性。然而Shapley值

法只考虑了单一因素,忽略了企业在进行合作时所

承担的风险、投入的成本以及企业的努力程度等因

素对收益分配产生的影响,不利于联盟的稳定。因

此研究将充分考虑收益分配的影响因素,对Shap-
ley值法作出进一步的改进和完善,以求获得更加公

平合理的收益分配方案。
1.1 风险承担因素

所谓风险因素是指企业在合作过程中面临的

各种不确定因素,家电行业面临许多宏观环境风

险,如经济衰退、政策调整和国际贸易等,由于各

成员企业承担的任务不同,所承担的风险也会有

所差异。在家电制造业供应链合作联盟中,成员

企业还会受到微观风险的影响,如在产品研发方

面,随着家电产品的功能不断完善、性能逐渐升

级,产品革新速度快,旧版产品滞销严重[12]。由此

可见,家电制造业供应链上所有节点企业都会受

到潜在的风险影响,因此,企业的风险承担能力将

直接影响到其收益分配值。本文将按照风险与收

益相关的原则,在其他影响因素相同的情况下,家
电制造业供应链上节点企业承担的风险越大,获
得的收益就会越多,进而达到收益和风险的一

致性[13]。
1.2 成本投入因素

家电行业由于产品革新速度快,对高质量人才

的需求度高,为满足消费者需求,产品需要进行不

断升级,因此需要不断投入新技术用来研发新产

品[14],新品研发成功后,还需要进行产品的测试与

推广等工作,这些环节都需要大量的资金成本。同

时,由于家电行业的特殊属性,还需做好相应的售

前和售后工作,需要大量的人力资源。因此在家电

制造业供应链合作联盟中,参与合作的企业根据需

求,必然要投入一定的成本,各节点企业的成本投

入比例也是影响收益分配的重要因素之一,由于各

成员企业的投入要素都不尽相同,根据投入与收益

相一致的分配原则,需要充分考虑各节点企业对整

个供应链合作联盟的实际投入成本,而不只是根据

各成员企业的规模大小和实际实力来进行收益

分配。

1.3 努力程度因素

努力程度是指企业为保证合作顺利进行而表

现出来的积极性。就家电制造业供应链而言,家电

制造供应商需根据核心企业的需求,准时保质地完

成供给工作;家电制造核心企业应根据消费者的需

求不断更新,生产出能使消费者满意的产品;作为

能直接与消费者接触的零售商,应及时向核心企业

传达消费者的需求[15]。供应链上各节点企业分工

明确,共同努力,才能创造更大的价值,如果在合作

过程中,供应链中部分企业出现搭便车的现象,可
能会降低其他参与者的努力程度,进而影响供应链

的整体收益。因此,一般来说,家电制造业供应链

各节点企业在其他影响因素相同的情况下,为保障

合作顺利进行表现出来的积极性越高,所创造出来

的价值就越大,因此它得到的收益分配值相应的也

会越多。

2 家电制造业供应链收益分配模型构建

2.1 构建Shapley值的收益分配模型

Shapley值法是由美国经济学家Shapley等提

出的一个用于解决多人合作博弈中收益分配问题

的数学方法,当参与者之间的收益活动为非对抗性

时,合作者数量的增加会给整个供应链带来更大的

收益。Shapley值法就是分配这个收益的一种方

案,其基本思想就是按照节点企业的贡献度大小决

定收益分配比例。
假设家电制造业供应链上的供应商、家电制造

核心企业和零售商3个节点企业进行价值共创,即
n=3,集合I为3个节点企业可能构成的联盟组合。
在合作中,集合I中各成员所分配到的收益值即为

Shapley 值,记 作 Φ(V)= [Φ1(V),Φ2(V),…,
Φn(V)],其中Φi(V)为第i个企业从合作联盟I中

获得的利益分配值,具体计算公式为

Φi(V)=∑
i⊆S

(n- s )!(s-1)!
n!

[V(s)-V(s\i)]

(1)
令W(s )=(n-s)!(s-1)!/n! ,表示加权因

子,n为联盟中成员数量,V(s)为子集s的收益,
V(s\i)为没有成员i该联盟取得的收益,节点企业i
对这个联盟的贡献为V(s)-V(s\i)。
2.2 构建AHP-Shapley值的改进收益分配模型

2.2.1 收益分配模型

根据对家电制造业供应链收益分配的因素分

析,构建修正因素集合K={k}(k=1,2,3),分别表

示影响家电制造业供应链收益分配的3个影响因

23

  科技和产业                                     第24卷 第9期 



素,从而形成影响家电制造业供应链收益分配因素

的修正测度值[15],见表1。

表1 家电制造业供应链收益分配影响因素的修正测度值

参与方 风险承担 成本投入 努力程度

1 a11 a12 a13

2 a21 a22 a23

3 a31 a32 a33

  根据表1构建修正矩阵A,对构建的修正矩阵

A进行归一化处理。通过AHP,确定各影响因素的

权重:M = [M1,M2,M3]T,并确定修正系数δ=
(ρ-1/n),其中ρ为修正后3个影响因素对家电制

造业供应链节点企业的收益分配的综合影响程度。
得到修正后家电制造业供应链中各节点企业的收

益分配值:
Φi'(V)=Φi(V)+δiV(I) (2)

ρ=[ρ1,ρ2,ρ3]=A×M (3)
2.2.2 影响因素参数的确定

(1)风险承担是影响家电制造业供应链收益分

配的重要因素,由于家电行业是充分竞争型行业,
因此受国家政策和宏观经济波动的影响较大;同时

在行业发展的过程中,可能有其他竞争对手加入该

行业中,加大市场风险。因此共选取环境风险、市
场风险、合作风险、政策风险4个风险因子,利用层

次分析法确定其权重,由此确定供应链各节点企业

的风险承担比例,由于家电制造业供应链风险涉及

的二级指标较多,故而采用模糊综合评价法确定家

电制造业供应链收益分配的风险承担比例a11、a21、
…、a31。

(2)在投入成本方面,由于家电产品的革新速

度快,因此需要投入大量的人力、资金等资源进行

产品研发,才能更好地适应市场,获取更大的经济

效益。将家电制造业供应链各节点企业的投入成

本细分为新技术投入、资源投入、经营成本,再将各

项投入资源进行量化,得到家电制造业供应链各节

点企业的投入比重a12、a22、…、a32。
(3)努力程度是利益主体为实现价值共创的努

力情况,要对各成员的努力情况进行定量分析,确
定家电制造业各节点企业的努力程度a13、a23、
…、a33。
2.2.3 修正Shapley值收益分配模型的方法

在修正Shapley值模型部分,采用模糊综合评

价法确定风险承担比例,并借助层次分析法确定环

境风险、市场风险、合作风险、政策风险4个风险因

子的权重Zi = [z1,z2,z3,z4];构建风险因子等级

评语集:T = (t1,t2,t3,t4,t5),由专家对家电制造

业供应链收益分配参与方的风险进行打分评价,构
建模糊综合评价矩阵D;最后,确定风险评价因素的

权重向量,计算供应链节点企业的收益分配系数。
由于各节点企业在参与价值共创时投入的资

源可以量化,因此在成本投入方面,利用加权因素

法对其进行测度。设第j种资源在成本投入中的权

重为Cj,企业i投入的第j种资源占所有企业对该

种资源的投入为Xij,则企业i的成本投入要素

Hi 为

Hi =∑
n

i=1
(XijCj) (4)

3 算例分析
现有一条由3家节点企业构成的家电制造业供

应链,分别是家电制造业零部件供应商E、家电制造

企业F和零售商G,它们构成了一个价值共创联盟。
根据往年的利润额进行推算,如果3家企业均独立

经营,则供应商E可获得400万元收益,家电制造

企业F将获得2000万元收益,零售商 G获得

200万元收益;若供应商E和制造企业F合作可获

得2800万元收益,制造企业F和零售商G合作可

获得2500万元收益,供应商E和零售商G合作可

获得800万元收益;3家企业同时合作可获利

3500万元。
3.1 初始收益分配方案

根据Shapley值可求出各企业在合作状态下的

初始利益分配值,见表2。
由表2可得:

ΦE(V)=∑
i⊆S

W(s )[V(s)-V(s\i)]=700万元。

同理,可分别求得企业F和G的Shapley值。
ΦF(V)=2350万元,ΦG(V)=450万元。可以明

显看到,由于三者组成价值共创联盟后,使得联盟

后的利润都高于独资经营的利润。因此,该方案是

可行的。

表2 企业A的Shapley值

S SE SEF SEG SEFG
V(s) 400 2800 800 3500

V(s\i) 0 2000 200 2500

V(s)-v(s\i) 400 800 600 1000
�s� 1 2 2 3

W(�s�) 1/3 1/6 1/6 1/3

W(�s�)[V(s)-v(s\i)] 400/3 400/3 100 1000/3
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3.2 改进收益分配方案

3.2.1 确定指标权重,构建修正矩阵

(1)风险承担。对于家电制造业供应链收益分

配的风险评价因素集,采用层次分析法,通过指标

间两两比较,构建风险承担矩阵,确定风险承担的

4个子因素权重,得到权重集Zi=(z1,z2,z3,z4)=
(0.26,0.19,0.48,0.07)。基于模糊综合评价法,
确定风险等级评语集T=(t1,t2,t3,t4,t5)=(0.9,
0.7,0.5,0.3,0.1),代表风险等级:高、较高、一般、
较低、低。根据专家打分,建立模糊关系矩阵:

D1=

0 0 0.5 0.2 0.3
0 0.1 0.4 0.4 0.1
0.1 0.2 0.3 0.4 0
0 0 0.1 0.7 0.2

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

。

进行模糊综合评价:A1=Z􀳱D1,其中“􀳱”为
M(*,+)加权平均型模糊算子。

供应商的风险承担系数为a11 =A1×TT =
0.42。同理:

D2=

0 0.1 0.4 0.3 0.2
0.2 0.3 0.3 0.2 0
0.2 0.4 0.3 0.1 0
0.1 0.3 0.6 0 0

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

;

D3=

0.2 0.5 0.2 0 0.1
0.6 0.3 0.1 0 0
0.4 0.2 0.2 0.2 0
0.3 0.2 0.3 0.1 0.1

􀭠

􀭡
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

。

根据上述步骤,可分别求得家电制造核心企

业、零售商的风险承担系数分别为a21=0.56、
a31=0.68。

(2)成本投入。各节点企业在进行合作时投

入的成本包括新技术投入成本、资源投入成本和

经营成本,利用层次分析法由专家对3种成本的

重要性进行打分,经过计算可得:新技术投入成本

的权重为0.26,资源投入成本的权重为0.66,节
点企业的经营成本的权重为0.08。根据公司年度

报表以及内部资料可知供应商E在进行合作时投

入的新技术成本为40万元,制造企业F在合作时

投入的新技术成本为50万元,零售商G的新技术

投入成本为10万元;在资源投入方面,供应商企

业E投入的资源为100万元,制造企业F投入的

资源为160万元,零售商G投入的资源为100万

元;3家企业的经营成本大致相同。因此各节点企

业的 成 本 投 入 系 数 为 a12=0.37,a22=0.5,
a32=0.29。

(3)努力程度。假定供应链上各节点企业均能

为实现价值共创而作出最大努力,即a13=1,a23=
1,a33=1。

综上所述,上文通过相关模型等方法对风险承

担、成本投入以及努力程度3个因素进行参数确定,
得到修正矩阵A。

A=
0.42 0.37 1
0.56 0.50 1
0.68 0.29 1

􀭠

􀭡
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 。

3.2.2 修正Shapley值算法

(1)对修正矩阵进行归一化处理,得到矩阵A'。

A'=
0.25 0.32 1
0.34 0.43 1
0.41 0.25 1

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 。

(2)针对家电制造业供应链收益分配的3种影

响因素:风险承担、成本投入、努力程度,通过AHP
确定其综合权重,确定收益分配影响系数 M =
[0.31,0.58,0.11]。

(3)由矩阵A'和收益分配影响系数M,得到修

正系数ρ。

ρ=[ρA,ρB,ρC]T=A'×MT=
[0.37,0.46,0.38]。

归一化处理得ρ'=[0.31,0.38,0.31]。
(4)根据式(3)得到修正后各成员的收益分配

值为

ΦE'(V)=ΦE(V)+ ρE-13  V(I)=618万元。

同理,可知F、G公司修正后的收益分配值分别

为2513万元和369万元。
3.3 基于Shapley值修正前后的收益分配值对比

由表3可以看出,通过修正后Shapley值得到

家电制造业供应链的收益在节点企业E、F、G之间

的最佳分配方案,即E、F、G的收益分配值分别为

618万元、2513万元、369万元。比较Shapley值修

正前后家电制造业供应链参与方收益分配值发生

明显变化,其中,E公司减少了82万元,F公司增加

了163万元,G公司减少了81万元。这说明F公司

作为家电制造业供应链中的核心企业承担的风险

大、投入成本高,在考虑3个影响因素的基础上对其

进行利益补偿,符合现实情况。因此,修正后的收

益分配值在家电制造业供应链的收益分配中更加

公平合理,同时还能调动参与企业的积极性,也避

免了各节点企业合作过程中的非必要冲突,促使合

作顺利完成。
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表3 不同模型下供应链收益分配值

供应链

传统Shapley
值法收益

分配值/万元

比重/%
修正Shapley
值法收益

分配值/万元

比重/%
修正前后

收益之差/
万元

家电零部件

供应商E
700 20.00 618 17.66 -82

家电制造核

心企业F
2350 67.14 2513 71.80 163

零售商G 450 12.86 369 10.54 -81

整体收益 3500 100 3500 100 —

4 结论与建议
4.1 结论

以家电制造业供应链为切入点,首先分析其收

益内涵,提出收益应为供应商E、家电制造核心企业

F和零售商G三方面的收益,然后通过Shapley值

将其量化。在此基础上,结合风险承担、投入成本

和努力程度等影响因素,构建了基于AHP-Shapley
值的收益分配模型,实例证明该分配方案的合理

性,修正后的收益分配模型也更符合实际情况,能
够使合作伙伴拥有较高的满意度,有利于促进供应

链的长期稳定发展。
4.2 对策建议

(1)建立风险预警机制,提高风险承担能力。
风险承担能力是决定收益分配值的重要因素,家电

制造业供应链价值共创联盟在进行合作时不仅要

面对市场、环境、政策等外部风险,同时还要面临因

一方或多方消极合作引起的内部风险。因此各节

点企业在进行合作时应形成外部风险预警机制,及
时掌握外部信息,避免因信息差导致亏损,同时在

合作联盟内部建立相应的信任机制,保障合作的顺

利进行。
(2)建立合理的沟通渠道,降低投入成本。分

析可知,成本投入是决定合作联盟收益分配的关

键因素,构建合理的沟通渠道可以使各企业之间

进行有效的协调沟通,及时准确地传达信息,缓解

“牛鞭效应”,同时还可以提高参与者之间的资源

利用率,实现信息、资源、技术共享,提高生产

效率。
(3)建立内部评价机制,加强各主体之间合作

力度。通过在联盟内部形成相应的评价系统,建立

评价指标,可以使各节点企业的努力程度逐渐透明

化,有效避免“搭便车”的行为,进而提高参与者的

积极性。同时应加大政府的监督力度,对于在合作

过程中表现出消极怠慢的企业,给予一定的惩罚措

施,确保合作联盟能够持续运营。
本文的研究还有一些不足之处,影响收益分

配的因素有很多,本文只选取了风险承担、成本投

入和努力程度3个影响因子,权重系数也存在异

性偏差,所以仍需进一步优化家电制造业供应链

收益分配方案,使参与成员能够获得更加公平合

理的收益。
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ResearchonRevenueAllocationintheSupplyChainofHomeAppliance
ManufacturingIndustryBasedonAHP-Shapley

ZHENGYanshuang,ZHOULiandong,CHENGPuwen
(SchoolofLogisticsandE-commerce,ZhejiangWanliUniversity,Ningbo315000,Zhejiang,China)

Abstract:Incomedistributionisanimportantfactoraffectingthesmoothoperationofthesupplychaininthehomeappliancemanufacturing
industry.InresponsetothecurrentproblemsinincomedistributioninthesupplychainandtheshortcomingsofthetraditionalShapleyvalue
method,themainfactorsaffectingincomedistributioninthehomeappliancemanufacturingsupplychainarecomprehensivelyconsidered.Risk
bearing,costinvestment,andeffortlevelareconsideredintheincomedistributionstrategy.Amodifiedincomedistributionmodelbasedonthe
AHP(analytichierarchyprocess)-Shapleyvaluemethodisproposed,andtheimprovedincomedistributionschemesarebenchmarkedwith
examples.TheresultsshowthattheimprovedShapleyvaluemethodcanprovideamorefairandreasonableprofitdistributionplan,whichis
conducivetopromotingthelong-termdevelopmentofthesupplychaininthehomeappliancemanufacturingindustry.
Keywords:supplychainofhomeappliancemanufacturingindustry;revenuedistribution;Shapleyvalue
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