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摘要：服务逐渐成为供应链获取市场份额的重要砝码和利润来源。基于 Ｓｈａｐｌｅｙ值法的供应链收
益分配策略尽管有效却忽视了成员企业服务水平的差异。应用网络分析法（ＡＮＰ）综合考虑并确
定贡献率、创新能力和响应时间等收益分配影响因素的权重。在此基础上，修正后的 Ｓｈａｐｌｅｙ值法
收益分配策略既能够充分考虑成员企业服务水平的差异又更加符合实际，最后通过数值分析得以

验证。
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　　公平合理的收益分配策略对保持供应链的稳定
性和成员企业在合作过程中的积极性有着非常重要

的积极意义１。基于Ｓｈａｐｌｅｙ值法的收益分配策略是
供应链收益分配的有效方法之一，与之相关的研究

主要有：郝海等［１］运用 Ｓｈａｐｌｅｙ值法给出供应链收
益与风险分配的计算公式，并通过实例验证了收益

分配策略的可行性。胡盛强等［２］研究给出了基于

Ｓｈａｐｌｅｙ值法的四级供应链收益分配策略，并达到了
帕累托最优。赵晓丽等［３］运用 Ｓｈａｐｌｅｙ值法和风险
期望原理构建了基于合作贡献和风险补偿原则的供

应链收益分配模型，并得出该模型适合对长期合同、

战略合作等合作收益分配。进一步，马士华、戴建华

等学者对 Ｓｈａｐｌｅｙ值法进行了改进，分别引入技术
创新激励指数和风险因子来修正基于 Ｓｈａｐｌｅｙ值法
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的分配结果。其中，马士华等［４］在传统 Ｓｈａｐｌｅｙ值
法收益分配策略仅考虑贡献率的基础上，考虑到激

励企业技术创新对提高供应链竞争力的重要性，引

入技术创新激励指数，实现了对传统 Ｓｈａｐｌｅｙ值法
的改进，对各成员企业的收益分配结果进行调整。

戴建华等［５］分析了基于 Ｓｈａｐｌｅｙ值法收益分配策略
的不足，引入了风险因子以实现对传统 Ｓｈａｐｌｅｙ值
法的修正。

随着服务经济的发展和企业对“客户满意”重

要性认识的加深，服务逐渐成为供应链获取市场份

额的重要砝码和利润来源。例如，ＩＢＭ已由单纯的
硬件制造商转型为“系统解决方案提供商”，且服务

也给其带来更多的收益，２０１０年，ＩＢＭ的硬件收入
仅占全部收入的 ７．５１％，其余收入均来自全球服
务、软件和全球金融服务。

成员企业服务水平逐渐成为供应链收益分配策

略制定的重要影响因素，但上述基于 Ｓｈａｐｌｅｙ值法
的供应链收益分配策略均未考虑到成员企业的服务

水平差异性。创新能力（许庆瑞等，２００３）［６］和响应
时间（ＪＧ．Ｓｔａｌｋ，１９９８）［７］是影响供应链上各成员企
业服务水平差异性的重要因素。

本文拟在传统 Ｓｈａｐｌｅｙ值法仅考虑各成员企业
贡献率的基础上，综合考虑贡献率、创新能力和响应

时间等因素对供应链收益分配的影响，以实现对传

统Ｓｈａｐｌｅｙ值法的改进，并运用网络分析法（ＡＮＰ）
确定上述影响因素的权重，它以一种扁平的、网络化

的方式表示影响因素之间的相互关系，允许影响因

素之间存在相互依赖关系和反馈关系，与现实决策

问题更为接近。

本文假设由制造商、批发商和零售商构成的三

级供应链为研究对象，现研究如何在三个成员企业

间进行合理的收益分配。这三个成员企业构成的三

级供应链实际上是一个多人合作对策问题，成员企

业就是对策中的“人”，供应链记为 Ｎ，ｖ（Ｎ）为三级
供应链的整体收益。设其中的子集也就是供应链上

三个成员企业中的部分成员企业构成的整体为 Ｓ。
本研究问题综合考虑了贡献率、创新能力和响应时

间等因素对供应链收益分配的影响，并运用ＡＮＰ确
定上述影响因素的权重，因而本质上是一个多目标

优化问题。

１　相关收益分配模型的建立

１．１　基于Ｓｈａｐｌｅｙ值法的三级供应链收益分配模型
Ｓｈａｐｌｅｙ值法是用于解决多人合作对策问题的

一种有效方法，其本质思想是根据合作中的人给合

作带来的增值比例进行收益分配。

在该三级供应链中，设集合 Ｎ＝｛１，２，３｝，如果
对于Ｎ的任一子集（表示三个成员企业集合中的任
一组合）都对应着一个实值函数ｖ（Ｓ），满足：

ｖ( ) ＝０ （１）
ｖＳ１∪Ｓ( )２ ≥ｖＳ( )１ ＋ｖＳ( )２ （２）

其中，［Ｎ，ｖ］为三个成员企业合作对策，ｖ为对策的
特征函数，Ｓ１∩Ｓ２＝（Ｓ１Ｉ，Ｓ２Ｉ）。

通常情况下，用ｘｉ表示Ｎ中 ｉ成员从合作的最
大收益ｖ（Ｎ）中应得到的一份收益；ｖ（ｉ）为成员企业
ｉ单独作业的收益。在合作 Ｎ的基础下，合作对策
的分配用ｘ＝（ｘ１，ｘ２，ｘ３）表示。显然该合作成功必
须满足如下条件：

∑
ｎ

ｉ＝１
ｘｉ＝ ( )ｖＮ

ｘｉ≥ ( )ｖｉ，ｉ＝１，２，( ){ ３
（３）

在基于 Ｓｈａｐｌｅｙ值法的三级供应链收益分配
中，合作 Ｎ下的各个成员企业所得收益分配称为
Ｓｈａｐｌｅｙ值，并记作 φ( )ｖ＝ φ１１( )ｖ，φ１２( )ｖ，φ１３( )( )ｖ ，
其中φ１ｉ( )ｖ表示在合作Ｎ下第 ｉ成员企业所得的收
益分配。为了和下述准则下的收益分配结果区分，

分别用 φ１１( )ｖ，φ１２( )ｖ，φ１３( )ｖ表示基于 Ｓｈａｐｌｅｙ值法
的三级供应链上制造商、分包商和零售商的收益分

配结果。

其中，φ１ｉ（ｖ）可由下式求得：

φ１ｉ( )ｖ＝∑
ｓ∈ｓｉ

( ) ( )ｗ Ｓ ｖＳ－ｖＳ＼( )[ ]ｉ ，ｉ＝１，２，３

( )ｗ Ｓ ＝ ｎ－( )Ｓ ！ Ｓ( )－１！
３

{
！

（４）
其中，Ｓｉ是集合Ｎ中包含成员企业ｉ的所有子集，｜Ｓ｜
是子集Ｓ中的元素个数，ｎ为集合Ｎ中的元素个数，
ｗ（｜Ｓ｜）为加权因子，ｖ（Ｓ）是子集Ｓ的收益，ｖ（Ｓ＼ｉ）为
子集Ｓ中去除成员企业ｉ后可获得的收益。

若令Δｖｉ＝ ( )ｖＳ－ｖＳ＼( )ｉ，则Δｖｉ表示成员企业ｉ
对供应链子集Ｓ收益的影响，Δｖｉ越大表示成员企业ｉ
对供应链子集Ｓ的贡献越大，反之则表示贡献越小。
１．２　基于创新能力的三级供应链收益分配模型

服务水平的关键影响因素之一是提高服务创新

能力。服务创新可以狭义和广义两个方面理解：从

狭义上讲，服务创新是指为获得更多的经济利益和

更高的社会效应，向目标顾客提供更加完整和更加

高效的服务；从广义上讲，服务创新是指各类组织或

部门不断为客户提供无形服务、有形产品或两者的

结合，以创造更高的价值增值，增强顾客满意度和忠
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诚度（鲁若愚等，２０００）［８］。Ｙ．Ｈｏｆｍａｎ等［９］在对服

务创新的概念进行了整合后，提出了一个包括服务

概念创新、顾客接触创新、服务传递和组织创新、技

术创新等的服务创新四维度模型。

本文采用Ｙ．Ｈｏｆｍａｎ等提出的服务创新四维度
模型，从服务概念创新、客户接触创新、服务创新和

组织创新、技术创新等方面综合衡量三级供应链上

各成员企业的创新能力。

假设三级供应链上各成员企业创新能力向量为

Ｆ＝ Ｆ１，Ｆ２，Ｆ( )
３ ，且∑

３

ｉ＝１
Ｆｉ＝１。则基于创新能力的

三级供应链上各成员企业收益分配结果为：

φ２ｉ( )ｖ＝Ｆｉｖ( )Ｎ，ｉ＝１，２，３
１．３　基于响应时间的三级供应链收益分配模型

响应时间是成员企业服务水平的另一重要影响

因素。马士华等［１０］认为供应链响应时间是从客户

下达订单到最终产品交付的生产和物流过程的整个

经历时间。付秋芳等［１１］将供应链响应时间分为订

单处理周期、采购或供应周期、产品加工周期、产品

分销环周期等四个部分，并运用环节分析法对供应

链的响应时间结构模型进行了研究。

本文从订单处理时间、生产准备时间、生产加工

时间、投诉响应时间等方面衡量三级供应链上各成

员企业的响应时间。

假设三级供应链上各成员企业的响应时间向量

为Ｔ＝ Ｔ１，Ｔ２，Ｔ( )
３ ，且∑

３

ｉ＝１
Ｔｉ＝１。则基于响应时间

的三级供应链上各成员企业收益分配结果为

φ３ｉ( )ｖ＝Ｔｉ ( )ｖＮ，ｉ＝１，２，３
１．４　综合策略下基于ＡＮＰ权重的三级供应链收益

分配

　　上述几种策略（Ｓｈａｐｌｅｙ值法、创新能力、响应时
间等）均是从某单一视角探讨供应链的收益分配，

相当于单目标优化问题。而当考虑成员企业的服务

水平时，供应链的收益分配受到诸多因素的影响，是

个多目标优化问题。因此，从理论上讲，影响供应链

收益分配的因素均应该被考虑进去。而如何确定供

应链收益分配影响因素的权重是接下来需要解决的

问题，将运用ＡＮＰ确定上述各影响因素的权重。
１）确定考虑服务水平时三级供应链收益分配

的目标与准则

根据上述分析，当考虑成员企业的服务水平因

素时，从贡献率（Ｂ１）、创新能力（Ｂ２）、响应时间
（Ｂ３）等三个准则出发，对供应链的收益分配进行衡
量。在上述三个准则间存在相互影响关系，如成员

企业的创新能力影响其响应时间，以及两者同时影

响贡献率。此外，在同一准则（创新能力和响应时

间）内不同因素间也存在影响关系，如服务概念创

新影响顾客接触创新、服务传递和组织创新、技术创

新，以及生产准备时间影响其生产加工时间等。

２）构建考虑服务水平时三级供应链收益分配
的ＡＮＰ网络

可知考虑服务水平因素时三级供应链收益分配

的ＡＮＰ网络如图１所示。

图１　考虑服务水平的三级供应链收益分配的ＡＮＰ网络图
Ｆｉｇ．１　ＡＮＰｎｅｔｗｏｒｋｄｉａｇｒａｍｏｆｐｒｏｆｉｔａｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｒｅｅｓｔａｇｅ

ｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｗｉｔｈｓｅｒｖｉｃｅｌｅｖｅｌ
　

图１中，Ｓｈａｐｌｅｙ值、创新能力和响应时间表示
元素集；贡献率、服务概念创新、顾客接触创新、服务

传递和组织创新、技术创新、订单处理时间、生产准

备时间、生产加工时间、投诉响应时间等表示元素；

连线表示元素间的关系，包括内、外依赖关系和反馈

关系。箭尾元素集中的元素影响箭头元素集中的元

素，双向箭头表示元素间存在相互影响关系，同一元

素集内元素间存在相互影响时用一个封闭环状箭头

表示。方便起见，约定箭头所指的元素为父元素，箭

尾的元素为子元素，子元素影响父元素。

相比于传统的ＡＨＰ，考虑服务水平时三级供应
链收益分配的 ＡＮＰ网络图中考虑了不同元素集
（Ｓｈａｐｌｅｙ值、创新能力、响应时间）间以及同一元素
集（创新能力和响应时间）内部不同元素间的相互

影响关系。

３）构建考虑服务水平时三级供应链收益分配
的未加权超矩阵

在确定考虑服务水平时三级供应链收益分配的

ＡＮＰ网络后，要针对每一个父元素构建判断矩阵，
比较子元素对父元素的影响优先程度。如在 Ｓｈａｐ
ｌｅｙ值准则下，分别以创新能力、响应时间为次准则，
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对其同一准则中的元素按照１～９标度进行两两比
较，构造判断矩阵，并求得归一化特征向量。同理，

以其他准则如创新能力、响应时间等为主准则，并以

相应次准则，对同一元素集中的元素进行两两比较，

构造判断矩阵，并求得归一化特征向量。

在基础上，获得考虑服务水平时三级供应链收

益分配的未加权超矩阵 Ｗｓ，但未加权矩阵 Ｗｓ不是
列归一的，只是各个子块 Ｗｉｊ是列归一，因而无法显
示各元素的优先程度。因此，还需对元素集进行两

两比较，构造判断矩阵，以使未加权超矩阵转化为加

权超矩阵。

４）构建考虑服务水平时三级供应链收益分配
的加权超矩阵

依据给定决策准则 Ｓｈａｐｌｅｙ值、创新能力、响应
时间对元素集按照１～９标度进行两两比较，构造判
断矩阵ａｊ，并进行归一化处理，可得归一化特征向量
为：（ａ１ｊ，ａ２ｊ，ａ３ｊ）

Ｔ。

在此基础上，可得在某一决策准则下反映元素

集间影响关系的权重矩阵Ａｓ。利用权重矩阵Ａｓ，就
可求得考虑服务水平时三级供应链收益分配的加权

超矩阵，即用权重矩阵 Ａｓ乘以未加权超矩阵 Ｗｓ得
到加权超矩阵Ｗｗｓ为：Ｗ

ｗ
ｓ＝ＡｓＷｓ。

５）求得极限超矩阵
在传统的ＡＨＰ方法中，各影响因素间是相互独

立的，判断某一决策准则下影响因素的优先程度只

需对两影响因素直接比较即可确定。但在 ＡＮＰ方
法中，由于考虑到反馈和依赖关系的存在使得影响

因素优先程度的确定过程复杂起来。

由于影响因素间存在依赖与反馈关系，因而归

一化的处理过程是一个反复迭代、趋稳的过程。因

而，在ＡＮＰ中，要通过求极限矩阵的方法确定稳定
的元素优先程度。极限矩阵为：

Ｗｌｓ＝ｌｉｍｋ→!

Ｗｋｓ
式中，Ｗｌｓ表示极限超矩阵，Ｗ

ｋ
ｓ表示加权超矩阵。

６）综合策略下基于 ＡＮＰ权重的考虑服务水平
时三级供应链收益分配模型

设由上述计算得到考虑服务水平时三级供应链

收益分配的权重向量 α＝（α１，α２，α３），以及在三种
情形下三级供应链上成员企业ｉ得到的收益分配向
量ｍｉ＝（ｍｉ１，ｍｉ２，ｍｉ３）。则三级供应链上成员企业ｉ
分得的收益φｉ（ｖ）为：

φｉ( )ｖ＝∑
３

ｎ＝１
αｎｍｉｎ，ｉ＝１，２，３，ｎ＝１，２，３ （５）

２　数值分析

为了验证本文的研究结论，下面进行数值分析。

三级供应链上的成员企业制造商、批发商和零售商

分别记为１，２，３。当三级供应链上的成员企业制造
商、批发商和零售商单干时，每个成员企业均能获利

ｖ（１）＝ｖ（２）＝ｖ（３）＝１００。如果三级供应链上制造
商和批发商联合，可获利 ｖ（１∪２）＝３７５；若三级供
应链上制造商和批发商联合，可获利 ｖ（１∪３）＝
３２５；如果三级供应链上批发商和零售商联合，可获
利ｖ（２∪３）＝２５０；若三级供应链上制造商、批发商
和零售商联合，则可获利ｖ（１∪２∪３）＝５２５。
２．１　基于Ｓｈａｐｌｅｙ值法三级供应链的收益分配结果

表１给出了基于 Ｓｈａｐｌｅｙ值法的三级供应链上
制造商的收益分配结果φ１１（ｖ）。

表１　φ１１（ｖ）的计算表

Ｔａｂ．１Ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｔａｂｌｅｏｆφ１１（ｖ）
Ｓ１ １ １∪２ １∪３１∪２∪３
( )ｖＳ １００ ３７５ ３２５ ５２５
ｖＳ( )＼１ ０ １００ １００ ２５０

( )ｖＳ－ｖＳ( )＼１ １００ ２７５ ２２５ ２７５
Ｓ １ ２ ２ ３

( )ｗ Ｓ １／３ １／６ １／６ １／３
( ) ( )ｗ Ｓ ｖＳ－ｖＳ( )[ ]＼１ １００／３ ２７５／６ ２２５／６ ２７５／３

由表１可知，φ１１（ｖ）＝１００／３＋２７５／６＋２２５／６＋
２７５／３＝２０８．３３３３。同理可得，基于 Ｓｈａｐｌｅｙ值法的
三级供应链上批发商和零售商的收益分配结果

φ１２（ｖ）和φ
１
３（ｖ）分别为１７０．８３３３和１４５．８３３４。则

基于Ｓｈａｐｌｅｙ值法的三级供应链上各成员企业的收
益分配结果如表２所示。

表２　基于Ｓｈａｐｌｅｙ值法的三级供应链收益分配结果
Ｔａｂ．２　Ｐｒｏｆｉｔａｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｎｔｈｒｅｅｓｔａｇｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎ

ｂａｓｅｄｏｎＳｈａｐｌｅｙｖａｌｕｅ
成员企业 制造商 批发商 零售商

分配额 ２０８．３３３３ １７０．８３３３ １４５．８３３４

２．２　基于创新能力的三级供应链收益分配结果
从服务概念创新、顾客接触创新、服务传递和组

织创新、技术创新等方面综合考虑，可知在创新能力

准则下三级供应链上各成员企业的对比结果见

表３。

表３　创新能力准则下的判断矩阵
Ｔａｂ．３　Ｊｕｄｇｍｅｎｔｍａｔｒｉｘｂａｓｅｄｏｎｔｈｅ

ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｃａｐａｃｉｔｙｃｒｉｔｅｒｉｏｎ
成员企业 制造商 批发商 零售商

制造商 １．００００ ３．００００ ５．００００
批发商 １／３ １．００００ ２．００００
零售商 ０．２０００ ０．５０００ １．００００
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可知上述判断矩阵的特征向量为（０．６４８３，

０．２２９７，０．１２２０）Ｔ，一致性比率 ＣＲ＝ＣＩＲＩ＝０．００３６＜

０．１。按照上述比例，可知在创新能力准则下三级供
应链上制造商、批发商和零售商的收益分配结果

φ２１( )ｖ，φ２２( )ｖ和 φ２３( )ｖ分别为３４０．３５７５，１２０．５２９５
和６４．０５。
２．３　基于响应时间的三级供应链收益分配结果

从订单处理时间、生产准备时间、生产加工时间

和投诉响应时间等方面综合考虑，可知在响应时间

准则下三级供应链上各成员企业的对比结果见

表４。

表４　响应时间准则下的判断矩阵
Ｔａｂ．４　Ｊｕｄｇｍｅｎｔｍａｔｒｉｘｂａｓｅｄｏｎｒｅｓｐｏｎｓｅｔｉｍｅｃｒｉｔｅｒｉｏｎ
成员企业 制造商 批发商 零售商

制造商 １．００００ ２．００００ ３．００００
批发商 ０．５０００ １．００００ ２．００００
零售商 ０．５０００ ０．５０００ １．００００

可知上述判断矩阵的特征向量为（０．５３９６，

０．２９７０，０．１６３４）Ｔ，一致性比率 ＣＲ＝ＣＩＲＩ＝０．００８９＜

０．１。按照上述比例，可知在响应时间准则下三级供
应链上制造商、批发商和零售商的收益分配结果

φ３１( )ｖ，φ３２( )ｖ和 φ３３( )ｖ分别为 ２８３．２９，１５５．９２５和
８５．７８５。
２．４　综合策略下基于ＡＮＰ权重的三级供应链收益

分配结果

　　考虑服务水平时三级供应链收益分配的 ＡＮＰ
网络中，判断矩阵的数据通过问卷的形式获得。每

位问卷评分者进行综合分析，对各指标之间进行两

两对比之后，然后按１～９位比率排定各评价指标的
相对优劣顺序，依次构造出评价指标的判断矩阵，并

运用超级决策软件 ＳｕｐｅｒＤｅｃｉｓｉｏｎ对判断矩阵进行
求解计算。经ＳｕｐｅｒＤｅｃｉｓｉｏｎ计算得到贡献率、创新
能力和响应时间相对于目标层的稳定权重向量（限

于篇幅，具体的计算过程省略）。将该稳定权重向

量和上述不同策略下计算的收益分配结果代入式

（５），可得综合策略下基于 ＡＮＰ权重的三级供应链
上制造商、批发商和零售商的收益分配结果 φ１( )ｖ，
φ２( )ｖ和 φ３ ( )ｖ分别为 ２７１．１６４１，１４９．３９６２和
１０４．４３９７。该方案与传统的基于Ｓｈａｐｌｅｙ值法的收
益分配方案结果比较如表５所示。

由表５可知，改进的收益分配方案中三级供应
链上制造商、批发商和零售商仍都保持着比单独干

所获得的收益要高，制造商和批发商的收益之和大

于３７５，制造者和零售商的收益之和大于３２５，批发
商和零售商的收益之和大于２５０，故该收益分配方
案符合考虑服务水平差异性的三级供应链收益分配

核心思想。由于制造商在创新能力和响应时间方面

均比批发商和零售商更具优势，故其收益比 Ｓｈａｐｌｅｙ
值法收益分配方案中所获得的收益有所增加。

表５　两种方案下三级供应链的收益分配结果比较
Ｔａｂ．５　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｐｒｏｆｉｔａｌｌｏｃａｔｉｏｎｉｎ

ｔｈｒｅｅｓｔａｇｅｓｕｐｐｌｙｃｈａｉｎｏｆｔｗｏｓｔｒａｔｅｇｙ
方案 制造商 批发商 零售商

Ｓｈａｐｌｅｙ值法收益分配方案 ２０８．３３３３１７０．８３３３１４５．８３３４
改进后的收益分配方案 ２７１．１６４１１４９．３９６２１０４．４３９７

３　结　论

成员企业服务水平的差异性逐渐成为供应链收

益分配策略制定的重要影响因素。本文在传统Ｓｈａ
ｐｌｅｙ值法仅考虑各成员企业贡献率单一因素的基础
上，引入创新能力和响应时间等因素，以实现对Ｓｈａ
ｐｌｅｙ值法的改进。运用 ＡＮＰ确定上述影响因素的
权重，ＡＮＰ克服了 ＡＨＰ的局限性，它以一种网络化
的方式表示供应链收益分配影响因素间的影响关

系，考虑到影响因素间存在依赖关系和反馈关系，因

而更贴近供应链收益分配现实决策问题。最后，通

过数值分析验证了该修正方法更加合理和贴近

现实。
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