基于云重心平均树解法的动态联盟收益分配研究
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摘要：针对传统收益分配方法不能很好地对具有交流结构限制的动态联盟收益进行分配，以及存在指标权重赋值主观性强等问题，通过结合图对策和云理论提出更为合理有效的收益分配方法。首先以传统平均树解法为分配基础，引入风险承担度、合作努力度和资源投入度等收益影响因素。然后借鉴理想点法（TOPSIS）的思想对云重心评价方法进行改进，基于正负理想状态确定了收益分配的修正系数，以弥补传统收益分配方法的不足。最后将云重心平均树解法应用到动态联盟收益分配的实例中，发现该方法的收益分配结果优于独立经营的结果，从而验证该方法的合理性和可行性。
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Based on Cloud Center of Gravity Average Tree Method
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Abstract: This paper aims at the problem that the traditional method of income distribution can not well distribute the benefits of dynamic alliance with the limitation of exchange structure, and there are some problems, such as the subjectivity of index weight assignment, and so on. By combining graph game with cloud theory, a more reasonable and effective method of income distribution is proposed. Firstly, the traditional average tree method is used as the allocation basis, and the factors affecting the income are introduced, such as risk acceptance, cooperation effort and resource input. Then using the TOPSIS method(technique for order preference by similarity to ideal solution）to improve the evaluation method of cloud center of gravity, the correction coefficient of income distribution is determined based on positive and negative ideal state to make up for the deficiency of traditional income distribution method. Finally, the cloud barycenter average tree solution is applied to the example of dynamic alliance income distribution, and it is found that the result of the method is superior to that of independent operation, which verifies the rationality and feasibility of the method.
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随着经济全球化和信息技术的高速发展，企业单凭自身资源已难以在激烈的竞争中保持优势，为了能快速地根据市场需求作出响应，企业必须进行相应的结构调整和组织形态的改变。在激烈的市场竞争环境下，动态联盟作为一种新的竞争性合作组织留存了下来，并得到了众多学者的关注，同时也被认为是21世纪最有前途的企业组织模式。动态联盟通过利用网络信息技术，以市场需求为向导，整合各企业的优势资源，从而减少市场动态性和不确定性带来的影响，实现互利共赢的局面。因为企业是以盈利为目的的组织，所以在决策是否加入动态联盟时，会首先考虑自身收益能否达到最大化，以及收益分配是否公平合理，因而合理地对收益进行分配对保持动态联盟的稳定性和各成员的积极性起着重要的作用。近年来有很多学者对此进行了研究，并且提出了相对合理的收益分配方法，比如Shapley值法、MRCS法和Nash协商模型等，但是这些研究都存在着不足之处，例如大多数的研究并没有考虑联盟结构对收益的影响，或者提出的改进Shapley值法中指标权重赋值主观性较强，并且评估过程复杂等，因而，研究考虑组织结构和主观赋值问题的动态联盟收益分配具有理论价值和实际意义。
1   文献综述
对于企业之间如何合理地进行收益分配，学者们提出了不同的分配方法。Huettner[1]研究了可转移效用下的合作对策收益分配问题，基于Shapley值法给出了两个企业间的收益分配方案；但是该方案不能适用于一般的合作对策。Khmelnitskaya等[2]采用Shapley值法对合作收益进行分配，研究了Shapley值的性质和属性，并且证明了该分配结果的有效性。Lamadrid等[3]提出合作博弈理论的重点在于如何量化收益和建立可行的合作激励机制，利用Shapley值法对收益进行分配，并且证明了该方法是公平且有效的，此外还提出了与Shapley值法相对应的计算机求解算法。陈忠全等[4]分析在收益共享机制协调下供应链成员的最优决策，通过Shapley值法确定收益分配结果并计算得到了收益共享契约的各项参数。
由于传统收益分配方法，如Shapley值法，没能考虑收益分配影响因素等的局限性，不少学者开始寻找其他合理的分配方法。Calvo等[5]针对联盟收益分配问题研究提出，联盟成员之间的合作规则不同于联盟之间的相互作用规则，利用Shapley值法得到了联盟的总收益，并采用Solidarity值法求得了各成员的最终收益分配额。Lin等[6]介绍了不完全合作博弈的概念，基于最小过剩准则和预期超额价值提出了改进的合作博弈核仁解，并且构建了具有交流结构限制的合作对策的优化程序，最后证明了该分配结果的可行性。付秋芳等[7]在传统Shapley值法的基础上考虑影响供应链收益分配的风险暴露、技术创新和努力程度等修正因子，利用改进的灰色关联度系数确定了修正因子权重，并且通过理想点法（TOPSIS）得到了收益分配系数，从而对收益进行了较为合理的分配。Hamiache[8]针对具有交流结构的合作对策收益分配问题定义了有效的Myerson值等，然后利用基本的矩阵代数对Shapley值法进行拓展，并将改进的方法与Myerson法等进行了对比分析。
考虑到联盟中各成员的合作往往具有交流结构限制，一些学者将图论等知识运用到了收益分配中。Herings等[9]通过结合图论和对策论对无圈图对策定义了平均树解，随后将其推广到所有具有交流结构的合作对策中，给出了可以适用所有图对策的平均树解，并且证明了该方法的合理性，为研究模糊合作收益分配问题提供了有效的指导。Brink等[10]研究提出了非合作机制，该机制考虑了当成员在图表中有连接时能与其他成员进行交流，并针对零单调无圈图提出了平均树解。Nie等[11]研究了图对策上平均树解的拓展形式，证明此解具有可加性和分支有效性，并探讨了去掉连通分支一边后收益的变化情况以及相应的平均树解。Yang等[12]基于Choquet模糊延拓研究了区间模糊合作对策，并给出了区间模糊联盟平均树解，通过公理化体系对此解进行了证明。
综上，虽然不少学者对收益分配方法已有了深入的研究，但是仍然存在着局限性，例如采用Shapley值法和综合分配模型的文献中指标权重赋值的主观性强，并且不能解决具有交流结构限制的收益分配问题；运用图论等知识的研究虽然考虑到了联盟结构对收益的影响，但是这些研究较少且不成熟，没有具体体现风险系数、投入成本和努力程度等对收益的影响，只给出了简单的数值结果。因此，本文基于已有的研究成果，首先考虑动态联盟具有交流结构限制和指标权重赋值主观性强等问题，利用图论等知识求出初始的平均树解，再借鉴TOPSIS法的思想，将云重心评价方法进行改进，确定收益分配的修正系数，实现联盟总体收益在各成员之间公平有效地分配。
2 动态联盟收益分配方法
2.1 传统的平均树解法
由于竞争、技术和政治等因素，动态联盟具有交流结构限制。针对这一现象，Myerson[13]补充著录文献结合图论和对策论知识提出了图对策；随后，Herings[14] 补充著录文献给出了可以适用于所有图对策的平均树解。
文中所有方程式及变量参数（含图表内）须采用文本可编辑格式（请使用word2007版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意凡变量应用斜体，常数项为正体；千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示；乘号统一使用“×”或“·”。另需特别注意负数的负号和减号的正确性。
动态联盟可用三元组
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为企业集合；
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表示收益函数；
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表示所有企业的交流边集。当时，联盟具有完全交流结构。
在提出可容许n元组的定义之前，为了便于读者理解和计算，首先对连通分支等概念进行阐述。设有一图
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，在该图中，由于某种原因，企业间并不都是两两合作，设相互间有合作的企业组成的集合为
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为N的幂集），此时表示集合S获得的总收益，
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而形成更大的联盟，那么称S为连通分支，所有连通分支构成集合
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在图
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中，由N的子集构成的n元组
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，如果满以下两个条件，那么称其为可容许n元组，所有可容许n元组构成集合
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（2）对所有[image: image34.wmf]iN

Î


和[image: image36.wmf]ˆ

(\{})

L

i

SCBi

Î

�


，存在[image: image38.wmf]jN

Î


，当[image: image40.wmf]{,}

ijL

Î


时，[image: image42.wmf]j

SB

=


。
用传统平均树解法确定联盟中各成员企业i所得收益分配为：
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（1）
其中，
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收益分配方案

满足式（2）（3）条件，也就是分配的结果满足整体合理性和个体合理性要求，并且当联盟具有完全交流结构时，平均树解等于相应的Shapley值[10]。
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（3）
由于传统平均树解法没有具体考虑到风险系数、投入成本和努力程度等因素对收益分配的影响，因而需要对分配的结果进行修正，以符合动态联盟的实际。
2.2 改进的云重心评价方法
云是利用语言值表示某个定性概念与定量之间的不确定性转换模型，可以有效地解决概念的模糊性和随机性问题。云的数字特征用期望值
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、熵
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和偏差D表示。其中：
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为云的重心位置，表示了相应的模糊概念的中心值；
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是定性概念模糊度的度量，熵越大则表示概念越模糊；D反映了云滴的离散程度，是云厚度的度量。云重心表示为

，其中
[image: image62.wmf]b

表示云重心的高度，反映了相应云的重要程度。
TOPSIS的思想是所选择的满意方案尽可能地接近正理想解，同时又尽可能地远离负理想解。借鉴TOPSIS法的思想，将云重心评价方法进行改进，具体步骤如下：
（1）表示各指标的云模型。将风险系数、投入成本和努力程度等收益影响因素作为修正指标。由于专家在打分时，有些指标可以用精确的数值表示，而有些只能用语言值描述，即存在概念模糊，因而分两种情况来给出指标的云模型。
1）当指标为数值型时，即专家可以给出一个精确的数值，设m位专家对某个指标赋予的数值分别表示为

（例如第1位专家对该指标赋予的数值为
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），则该云模型的期望值和熵分别为： 
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2）当指标为语言型时，需借助熵的概念，熵越大则表示打分越模糊，此时云模型的期望值和熵分别为：
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其中，

和

分别表示指标云模型的期望值和熵。

（2）用p维综合云表示具有p个指标的系统状态。p个指标可用p个云模型刻画，而p个指标组成的系统的状态可以用一个p维综合云表示；当指标发生变化时，综合云的形状随之变化，重心也会相应变化，因此可以用综合云的重心来描述系统的状态。p维综合云的重心T可用向量
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表示，其中：

；
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为期望值，

为云重心的高度即权重值。
（3）确定各指标的权重。指标权重的确定方法有AHP法和Delphi法等，但是这些方法的指标赋值主观性较强，为了消除部分人为因素的影响，本文基于排队论知识，采用式（6）确定指标权重[15]。
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式（8）中：

；p为指标数；i为排队等级，并且i越大，

越小。然后再将

归一化得到

。
（4）用修正系数衡量云重心的改变。系统的正负理想状态分别用+和-号表示，则正负理想状态的p维综合云重心位置向量为

，高度为

，云重心向量为

。
系统某个状态下的综合云重心向量T到

的距离为

：















（9）
那么，T与T+的相对贴近度


为：

















（10）
再对

进行归一化处理，得到指数

，

越大则指标的评价值越大，并且

。计算公式为：

















（11）
因为传统平均树解法认为联盟中各成员的风险系数、投入成本和努力程度等收益影响因素是均等的，即成员的贡献程度是相同的，那么它们与理想云的贴近程度相等，归一化后均为
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，所以收益分配的修正系数为：
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其中
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，p为指标数。
2.3 云重心平均树解法
虽然传统的平均树解法在一定程度上可以解决具有交流结构限制的收益分配问题，但是由于联盟中各成员的投入成本和努力程度等不同，联盟的总体收益也会不同，因此在对收益进行分配时需要考虑到这些因素对分配结果的影响。然而传统的平均树解法没能考虑到这一方面，所以需要对其进行改进；又因为传统方法存在指标赋值主观性强的问题，所以本文利用上文提出的改进的云重心评价方法，能够很好地实现定性与定量之间的转换，从而解决该问题，并且得到合理的收益分配修正系数。
本文所提出的云重心平均树解法的步骤为：首先利用2.1节中的传统平均树解法得到初始的收益分配方案，然后利用2.2节中的改进云重心评价方法得到各成员的修正系数，最后利用该修正系数对初始的收益分配方案进行调整，将其合理化，从而得到最终的收益分配方案。利用修正系数得到每个成员的最终收益分配额的公式为：
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其中：
[image: image129.wmf](,,)
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为初始的收益分配额；k为修正系数；

为联盟的总体收益。
利用式（13）和式（2）可得：



即利用云重心平均树解法计算得到的每个成员收益分配额的总和等于联盟的总体收益，证明了修正后的收益分配方案满足整体合理性要求；又由2.1节可知分配的结果也满足个体合理性要求，因而可得该方法具有可行性。
3 算例分析
本研究以由阿里巴巴集团、投资集团、快递集团、仓储集团、供应链服务商和第三方物流商等组成的菜鸟网络动态联盟为研究对象。为了简化计算，将该联盟的成员分为阿里巴巴集团、投资集团和快递集团，分别用1、2和3表示，构成的集合为
[image: image135.wmf]{
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。预测菜鸟网络动态联盟年盈利为40亿元，即

亿元；集团1、2和3分别独立经营获得的收益为：

亿元、

亿元和

亿元；集团1和集团2合作获得的收益为

亿元，集团2和集团3合作获得的收益为

亿元。
根据已知条件可得：

，

。
利用式（1）可求得初始的收益分配方案为：
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同理可得：

，

，即集团1、2和3分别得到的收益为12.53亿元、26.20亿元和1.27亿元。
为了简化计算，修正指标只选取了3个收益影响因素，分别是风险系数、投入成本和努力程度。假设有4位专家对集团1的3个指标分别打分，并且确定云系统的正负理想状态。专家打分数据如表1所示，利用式（4）（5）和（8）可计算出各指标云模型的期望值和熵如表2所示，以及各指标的权重分配数据如表3所示。
         表1 集团1各指标和正负理想状态的打分数据                             分
	专家
	风险系数
	投入成本
	努力程度

	1
	96
	94
	83

	2
	95
	94
	84

	3
	97
	93
	87

	4
	95
	95
	83

	正理想状态
	99
	99
	87

	负理想状态
	85
	83
	80


表2 集团1各指标的期望值和熵
	项目
	风险系数
	投入成本
	努力程度

	期望值
	95.75
	94.00
	84.25

	熵
	0.33
	0.33
	0.67


表3 集团1各指标的权重
	项目
	风险系数
	投入成本
	努力程度

	等级
	2
	1
	3

	wi
	0.650
	1.000
	0.350

	wi*
	0.325
	0.500
	0.175


利用表2和3的期望值和权重计算可得到综合云的重心为

，正负理想状态的综合云的重心T+
和T-分别为

和

；根据式（9）可求得T到T+
和T-的距离d+
和6.56。此时，利用式（10）计算可得T的相对贴近度为，分别为2.76和d-
。同理可得其他集团的相对贴近度等变量的数值，如表4所示。
表4 算例联盟的各变量取值
	集团
	ξi
	θi
	ki

	集团1
	0.70
	0.300
	－0.033 3

	集团2
	0.85
	0.365
	0.031 6

	集团3
	0.78
	0.335
	0.001 7


利用式（13）可计算得到每个成员的最终收益分配额

、

和

分别为11.20亿元、27.47亿元和1.34亿元。将独立经营的收益与云重心平均树解法的计算结果进行比较，如表5所示。
表5 算例联盟各集团独立经营和云重心平均树解法的收益分配结果               亿元
	项目
	集团1
	集团2
	集团3

	独立经营
	9.80
	14.60
	0.80

	云重心平均树解法
	11.20
	27.47
	1.34


结合初始的分配额和表5的数据可知，由于修正系数的作用，集团2和集团3修正后的收益高于初始的分配额，而集团1得到的收益低于初始的分配额，并且云重心平均树解法的分配结果大于成员独立经营时的收益，验证了本研究提出的方法的合理性和有效性。
4 结语
本文在传统平均树解法的基础上考虑了收益影响因素和指标权重赋值主观性强等问题，借鉴TOPSIS法的思想对云重心评价方法进行了改进，利用正负理想状态综合云的重心确定了收益分配的修正系数，从而得到了动态联盟各成员的最终收益。与传统平均树解法相比，云重心平均树解法考虑的问题更全面，考虑了各成员的风险承担度、合作努力度和资源投入度等因素的不同；与Shapley值法相比，云重心平均树解法考虑到了联盟具有交流结构限制的情况，这使得该方法的适用范围更广。
本文所提出的云重心平均树解法对收益分配的相关研究具有指导意义，但本文只研究了收益为精确值的情况，而当收益为模糊数时的分配问题则有待于探究。
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