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乘用车分销渠道利益再分配数学建模

韩　亮，孙莺纯
（长安大学 汽车学院，陕西 西安７１００６４）

摘　要：为了更科学可靠的对乘用车渠道利益进行再分配，结合实际，综合考虑“风险、贡献、绩效”３

个因素构建利益再分配模型。运用多层次模糊综合评判法对模糊算子进行模糊合成，以判断风险

因素各指标的风险等级，其中权重的确定由经验丰富的行业相关从业者组成专家组，采用专家评分

取均值的方法确定。考虑到各代理商及经销商为提高渠道整体畅通性和利益的获得所付出的努

力，运用Ｓｈａｐｌｅｙ值法对贡献因素进行评判，从而得出利益分配比例。运用层次分析法（ＡＨＰ）确

定各绩效评价指标的权重，对正向和逆向指标进行量纲一处理，再将各量纲一化后的指标值与指标

权重相乘，归一化处理，得利益再分配比例。最后，由行业专家组根据宏观环境以及微观环境条件

等调查分析计算出“风险、贡献、绩效”３个因素的权重，构建综合利益再分配模型。通过算例分析

列出求解具体过程以及结果，该模型有助于乘用车制造企业留住好的经销商，维持市场覆盖面，创

造更有价值、信誉、更难超越的销售能力，提高顾客的终身价值。
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０　引　言

乘用车分销渠道是产品和服务从生产者向用户

转移的各个环节连接起来形成的通道。在竞争日益

激烈的乘用车分销市场，由于制造企业与经销商对

利润的不恰当追逐有时会采取一些损害渠道建设与

长远发展的策略。比如，制造企业为完成销售目标，

占据更高市场份额有时会采用压库与搭售的手段，

使经销商利润下降。经销商在与制造企业合作时由

于不信任感和各种风险的威胁，通常也会在获得短期

利益的基础上再考虑长期合作。因而，如何在渠道内

进行利益的合理分配成为渠道发展亟待解决的问题。

中国目前对渠道利益的合理分配研究还比较

少。朱振兴等采用静态分析和动态分析的方法，通

过研究非合作博弈和合作博弈模型下的渠道利益，

进一步研究在演化博弈下渠道成员的初始投资、利

益再分配对合作路径的影响，并分析交易成本对渠

道双方收益的影响，提出基于贡献的利益再分配模

式以及讨价还价模型下的分配模式［１］。许少飞分析

了渠道冲突以及制造企业与经销商陷入困境局面的

原因，最后以传递价值的方法破解困境，提出制造商

通过报酬力（主要包括贴息、返利、年末评优三大块）

激励经销商增加销售数量以及提升客户满意度［２］。

以上文献均未考虑制造企业与经销商风险共担问

题。实际运作中，经销商往往背负着政治经济、产

品、财务等不确定性因素带来的风险，只有当制造企

业能与经销商风险共担，使经销商对企业产生充分

信任，才能促进渠道更好地发展，以及渠道成员长久

的合作关系。为此，本文综合考虑了经销商对渠道

的贡献（统一用投入成本来衡量）、承担的风险和绩

效３个方面，建立数学模型对渠道利益进行合理的

再分配。

１　模型构建

根据乘用车分销渠道的实际运作情况，作如下

假设对利益进行合理再分配：①乘用车分销制造企

业与各经销商构成渠道联盟，各方充分信任，积极合

作；②各方都会放弃损害他方利益的经营策略，即使

是面临市场波动带来的短期风险；③经销商积极贯

彻制造企业的渠道政策，保质保量反馈市场信息。

归结起来，中国乘用车分销制造企业与各经销

商合作的冲突主要体现在成本、风险、绩效３个方

面，利益再分配的公式为

　　　　
犐＝α犚′＋βφ犻（犞）＋γ犜

α＋β＋γ
烅
烄

烆 ＝１
（１）

式中：α犚′为根据经销商促进渠道总体收益的贡献程

度进行的利益再分配部分；βφ犻（犞）为根据经销商促

进渠道总体收益所承担风险的利益再分配部分；γ犜

为根据经销商的绩效评价进行的利益再分配部分；

α、β、γ为根据制造企业与经销商的契约来确定的

系数。

１．１　考虑风险因素的利益再分配模型

按照乘用车行业的自身特点，结合组织管理学

理论的基本内容，将乘用车经销商风险指标表示如

表１所示
［３］。仅作参考，各企业可根据市场经济情

况等，作适当的调整。

表１　乘用车经销商风险指标体系

犜犪犫．１　犘犪狊狊犲狀犵犲狉犮犪狉犱犲犪犾犲狉狉犻狊犽犻狀犱犲狓狊狔狊狋犲犿

一级指标 政治经济风险犝１ 组织管理风险犝２ 产品风险犝３ 财务风险犝４

二级指标

产业政策狌
１

１
人事风险狌

２

１
产品质量风险狌

３

１
销售增长狌

４

１

经济增长周期狌
１

２
营销策略风险狌

２

２
产品组合风险狌

３

２
利润增长狌

４

２

行业竞争集中度狌
１

３
制造企业形象狌

２

３
市场占有率狌

３

３
资本结构比率狌

４

３

油价波动风险狌
１

４
市场风险狌

２

４
品牌价值狌

３

４
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　　多层次模糊综合评判法的思想是先分别对单层

次的各因素进行评判，然后再对所有的各层次因素

作综合评判［４］。具体步骤如下。

（１）将因素集犝＝｛狌１，狌２，…，狌狀｝分成若干组

犝１，犝２，…，犝犽，使得犝＝犝
犽

犻＝１
犝犻，且犝犻犝犼＝（犻≠犼），称

犝＝｛犝１，犝２，…，犝犽｝为一级因素集。设犝犻＝｛狌
（犻）
１ ，

狌
（犻）
２ ，…，狌

（犻）
狀犻
｝（犻＝１，２，…，犽；∑

犽

犻＝１
狀犻＝狀），其中狀犻 为各

一级指标下二级指标的个数，称之为二级因素集。

（２）设评判集犞＝｛狏１，狏２，…，狏犿｝，例如本文可

根据风险因素档次设评判集为｛正常状态，低度风

险，中度风险，高度风险｝，并赋予评价集各元素以量

值犞＝（０．１，０．２，０．３，０．４）。对二级因素集犝犻＝

｛狌
（犻）
１ ，狌

（犻）
２ ，…，狌

（犻）
狀犻
｝的狀犻 个因素进行单因素评判，建

立模糊映射

　犳犻∶犝犻→犉（犞），狌
（犻）
犼 →犳犻（狌

（犻）
犼 ）＝（狉

（犻）
犼１，狉

（犻）
犼２，…，狉

（犻）
犼犲 ）

　　　　　（犼＝１，２，…，狀犻；犲＝１，２，…，犿） （２）

可得评判矩阵为

　　　犚犻＝

狉
（犻）
１１　…　狉

（犻）
１犿

　　 　

狉
（犻）
狀犻１　…　狉

（犻）
狀犻

熿

燀

燄

燅犿

（３）

式中：狉犼犲为评其第犿 个等级的人数与评委总人数的

比值。

由行业相关从业者组成专家组，采用专家评分

取均值的方法确定各指标的权重值，得犝犻＝｛狌
（犻）
１ ，

狌
（犻）
２ ，…，狌

（犻）
狀犻
｝的权重向量犃犻＝｛犪

（犻）
１ ，犪

（犻）
２ ，…，犪

（犻）
狀犻
｝，则

可求得综合评判犅犻为

　犅犻＝犃犻犚犻＝（犫
（犻）
１ ，犫

（犻）
２ ，…，犫

（犻）
犿 ）　（犻＝１，２，…，犽）

（４）

式中：犫
（犻）
犼 由模型犕（∧，∨）或 犕（·，∨）、犕（∧，

＋）、犕（·，＋）确定。

（３）对于一级因素集犝＝｛犝１，犝２，…，犝犽｝作综

合评判，由专家组评分取均值确定权重犃＝（犪１，犪２，

…，犪犽），总评判矩阵犚＝［犅１，犅２，…，犅犽］
Ｔ。按模型

犕（∧，∨）或犕（·，∨）、犕（∧，＋）、犕（·，＋）运算

得到综合评判犅＝犃犚＝（犫１，犫２，…，犫犿）∈犉（犞）。

（４）求利益再分配公式

因犅中各分量之和不为１，所以需归一化处理，

结果为犅′＝［犫′１，犫
′
２，…，犫

′
犿］，则企业的风险大小犚′＝

犅′×犞Ｔ。利益再分配犚′犕公式为

　　　　犚
′
犕＝

犚′

∑
３

犻＝１
犚′
犐 （５）

１．２　考虑贡献因素的利益再分配模型

（１）为了计算方便假设。渠道联盟的参与人假

设只有３个，一个区域代理与２个经销商，他们都是

理性的。渠道成员的目标都是追求利润，为了鼓励

各企业积极促进渠道利益总体最大化，利益的分配

比例根据各企业的努力程度可以进行调整。

（２）局中人集合：犖＝｛犕，犇１，犇２｝，犕 为区域代

理商；犇１、犇２ 为经销商。联盟：犖 的任意子集犛 为

一个联盟，所有联盟的集合记为Ψ（犖），可表示为

　Ψ（犖）＝｛｛犕｝，｛犇１｝，｛犇２｝，｛犕，犇１｝，｛犕，犇２｝，

｛犇１，犇２｝，｛犕，犇１，犇２｝｝ （６）

特征函数犞（犛）表示联盟犛可以获得的最大利

润额。

（３）利益再分配最优解就是夏普利值，其计算公

式为

　犻（犞）＝∑
犻∈犛

（狀－｜犛｜）！（｜犛｜－１）

狀！
·

［犞（犛）－犞（犛－犻）］ （７）

１．３　考虑绩效评价的利益再分配模型

由于篇幅有限，本文只给出部分评价指标供算

例分析用，在实际操作中，各企业可根据实际情况，

设计自己的评价指标。具体的利益再分配步骤

如下。

１．３．１　指标的量纲一化处理

由于各指标有的是正向指标，有的是负向指标，

指标单位不同，有相对的，有平均的，因此需要进行

指标的预处理和统一化分析［５］。

正向指标的预处理公式为

犛犼（狓）＝

１

２
＋
１

２
ｓｉｎ

π
狓犼ｍａｘ－狓犼ｍｉｎ

（狓犼－
狓犼ｍａｘ＋狓犼ｍｉｎ

２［ ］）

　　狓犼ｍｉｎ≤狓犼≤狓犼ｍａｘ

０

烅

烄

烆 其他

（８）

逆向指标的预处理公式为

犛犼（狓）＝

１

２
－
１

２
ｓｉｎ

π
狓犼ｍａｘ－狓犼ｍｉｎ

（狓犼－
狓犼ｍａｘ＋狓犼ｍｉｎ

２［ ］）

　　狓犼ｍｉｎ≤狓犼≤狓犼ｍａｘ

０

烅

烄

烆 其他

（９）
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式中：狓犼为某指标绩效考核所得分；狓犼ｍａｘ为该指标

允许得分最大值；狓犼ｍｉｎ为该指标允许得分最小值；

犛犼（狓）为量纲一化处理所得值。

１．３．２　采用层次分析法（ＡＨＰ法）确定各指标权重

（１）构造判断矩阵（犘）

设某层有狀个指标狓１，狓２，…，狓狀，对上一层的

影响程度，即确定在该层中相对于上一层所占的比

重，对任意２个因素狓犻 和狓犼（犻，犼＝１，２，…，狀），用

狆犻犼表示狓犻和狓犼对上一层的影响程度之比，按１～９

的比例尺度来度量狆犻犼，其取值见下页表２。可得，

两两成对比较矩阵犘＝（狆犻犼）狀×狀，又称判断矩阵，

即有

　犘＝（狆犻犼）狀×狀＝

狆１１　…　狆１狀

　　 　

狆狀１　…　狆

熿

燀

燄

燅狀狀

（１０）

表２　犘犻犼取值及含义

犜犪犫．２　犘犻犼狏犪犾狌犲犪狀犱犻狋狊犿犲犪狀犻狀犵

标度犘犻犼 含义

１ 狓犻与狓犼的影响相同

３ 狓犻比狓犼的影响稍强

５ 狓犻比狓犼的影响强

７ 狓犻比狓犼的影响明显强

９ 狓犻比狓犼的影响绝对地强

２、４、６、８ 狓犻与狓犼的影响之比在上述２个相邻等级之间

１

２
，…，１

９
狓犻与狓犼的影响之比为上面犘犻犼的互反数

　　（２）利用方根法计算权重

先计算判断矩阵每一行系数的乘积犕犻＝Π
狀

犼＝１
狆犻犼·

犽（犻，犼＝１，２，…，狀），再求出其狀次方根珡狑犻＝
狀

犕槡 犻，

并对向量珡犠＝［珡狑１，珡狑２，…，珡狑狀］进行归一化处理，即

狑犻＝珡狑犻／∑
狀

犻＝１

珡狑犻（犻＝１，２，…，狀），则犠＝［狑１，狑２，…，

狑狀］为所求特征向量，即权重。

（３）进行一致性检验

萨迪教授提出检验公式，并认为当一致性比率

犐ＣＲ＜０．１时，权重的分配是合理的，否则要对判断

矩阵中的元素进行调整直到得到满意的一致性。一

致性检验公式为

　　　　犐ＣＲ＝
λｍａｘ－狀

′

（狀′－１）犐ＲＩ
（１１）

式中：λｍａｘ为判断矩阵犘特征根最大值；狀
′为判断矩

阵的阶数；犐ＲＩ为判断矩阵的平均随机一致性指标，

其具体值参见表３。

λｍａｘ≈∑
狀
′

犻＝１

（犘犠）犻
狀′狑犻

＝
１

狀′
∑
狀
′

犻＝１

∑
狀
′

犼＝１
狆犻犼狑犼

狑犻
（１２）

表３　平均随机一致性指标

犜犪犫．３　犃狏犲狉犪犵犲狉犪狀犱狅犿犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔犻狀犱犲狓

狀′ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

犐ＲＩ ０ ０ ０．５８０．９０１．１２１．２４１．３２１．４１１．４５１．４９

　　将各无量纲化后的指标值与指标权重相乘，归

一化处理，即得利益再分配比例。

２　算例分析

假设某乘用车制造企业，在西北区有区域代理

商犡和经销商犢、犣。企业为了鼓励犡、犢、犣积极开

拓市场，促进渠道长久发展，年终会拿出３０００万元

做为奖励，根据本文提出的模型分配给犡、犢、犣。在

当前经济形势下，代理商和经销商所承担风险评估

见表１。假设犡、犢、犣为促进销量提高顾客终身价

值等多投入资源成本分别为１２０、２４０、１８０万。已知

若犡、犢、犣额外投入成本单独经营，均能收益５００万

元，若犡和犢 合作能获益１２００万元，犡 和犣 合作

能获益１０００万元，犢 和犣合作能获益１５００万元。

２．１　考虑风险因素的利益再分配额

对于代理商犡，统计专家评估结果见表１。构

造二级指标评判矩阵为

犚１＝

０．１　０．２　０．３　０．４

０．５　０．２　０．１　０．２

０．４　０．３　０．２　０．１

０．３　０．２　０．２　０．

熿

燀

燄

燅３

犚２＝

０．２　０．３　０．２　０．３

０．１　０．２　０．３　０．４

０．３　０．３　０．３　０．１

０．２　０．２　０．２　０．

熿

燀

燄

燅４

犚３＝

０．２　０．１　０．１　０．６

０．３　０．２　０．３　０．２

０．４　０．２　０．２　０．２

０．４　０．１　０．３　０．

熿

燀

燄

燅２

犚４＝

０．２　０．３　０．４　０．１

０．２　０．２　０．１　０．５

０．５　０．２　０．２　０．

熿

燀

燄

燅１

由专家组综合评估给出各指标权重为
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犃１＝（犪
１
１，犪

１
２，犪

１
３，犪

１
４）＝（０．５　０．３　０．１　０．１）

犃２＝（犪
２
１，犪

２
２，犪

２
３，犪

２
４）＝（０．２　０．２　０．２　０．４）

犃３＝（犪
３
１，犪

３
２，犪

３
３，犪

３
４）＝（０．３　０．３　０．１　０．３）

犃４＝（犪
４
１，犪

４
２，犪

４
３，犪

４
４）＝（０．４　０．３　０．３）

综合评判犅犻＝狓犻犚犻＝（犫
（犻）
１ ，犫

（犻）
２ ，…，犫

（犻）
犿 ）（犻＝１，

２，…，犽），其中犫
（犻）
犼 选择模型犕（·，∨）计算，则犫

犻
犼＝

∨

狀犻

犻＝１

（犪犻，狉犻犼）＝ｍａｘ
１≤犻≤狀犻

｛犪犻狉犻犼｝（犼＝１，２，…，犿）；求得

犅１＝（０．１５　０．１０　０．０３　０．０４）

犅２＝（０．０８　０．０８　０．０８　０．１６）

犅３＝（０．１２　０．０６　０．０９　０．１８）

犅４＝（０．１５　０．１２　０．１６　０．１５）

设一级指标权重为（０．４　０．３　０．２　０．１），则

综合评判矩阵为

犚＝［犅１，犅２，犅３，犅４］
Ｔ＝

０．１５　０．１０　０．０３　０．０４

０．０８　０．０８　０．０８　０．０８

０．１２　０．０６　０．０９　０．１８

０．１５　０．１２　０．１６　０．

熿

燀

燄

燅１５

可求得综合评判犅＝（０．０６０　０．０２４　０．０２４　

０．０４８），

归一化处理可得犅′＝（０．３８４６　０．１５３８　

０．１５３８　０．３０７７），

则得 代理商 犡 的风 险 评 估 值 犚′犡＝犅′×

犞Ｔ＝０．２３８４。

同理给出犚′犢＝０．６５３４，犚′犣＝０．４３７８。

代理商犡的利益分配额犚′犕犡＝
犚′犡

犚′犡＋犚′犢＋犚′犣
犐＝

５３７．９０６１万元。

　　同理得犚′犕犢＝１４７４．２７８０万元，犚′犕犣＝９８７．８１５９

万元

２．２　考虑贡献因素的利益再分配额

犡（犞）＝
（３－１）！０！

３！
×５００＋

（３－２）！（２－１）！

３！
×

［（１２００－５００）＋（１０００－５００）］＋

（３－３）！（３－１）！

３！
×（３０００－１５００）＝

８６６．６６６７

犢（犞）＝
（３－１）！０！

３！
×５００＋

（３－２）！（２－１）！

３！
×

［（１２００－５００）＋（１５００－５００）］＋

（３－３）！（３－１）！

３！
×（３０００－１０００）＝

１１１６．６６６７

犣（犞）＝
（３－１）！０！

３！
×５００＋

（３－２）！（２－１）！

３！
×

［（１５００－５００）＋（１０００－５００）］＋

（３－３）！（３－１）！

３！
×（３０００－１２００）＝

１０１６．６６６７

式中：犡（犞）、犢（犞）、犣（犞）分别为代理商犡、经销商

犢 和犣的考虑贡献因素的利益再分配额。

２．３　考虑绩效因素的利益再分配额

表４为部分绩效评价指标。假设根据契约允许

代理商犡 的服务投诉次数最大值为１５，最小值为

０，统计得犡的服务投诉次数是７，则服务投诉指标

为逆向指标，量纲一得

犛犡（犮２１）＝
１

２
－
１

２
ｓｉｎ

π
１５－０

（７－
１５＋０

２［ ］）＝
０．５５２３

表４　经销商绩效评价指标

犜犪犫．４　犇犲犪犾犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犻狀犱犲狓犲狊

一级指标 整车销售犆

二级指标 销售绩效考核犆１ 市场行为管理犆２ 客户关系管理犆３

三级指标

销售计划完成率犮１１

销售增长率犮１２

市场占有率犮１３

服务投诉次数犮２１

发生窜货行为次数犮２２

销售网络开发率犮２３

客户资料完整率犮３１

客户忠诚度犮３２

客户满意度犮３３

　　按此方法，可以假设得出

犛犡（犆
２
）（犮２１，犮２２，犮２３）＝（０．４５８３ ０．５５２３ ０．６５７８）

犛犡（犆
１
）（犮１１，犮１２，犮３３）＝（０．６６８７ ０．８７６５ ０．７８９４）

犛犡（犆
３
）（犮３１，犮３２，犮１３）＝（０．６８０４ ０．８７６５ ０．４５０８）

式中：犛犡（犮２１）为代理商犡 的服务提诉次数指标，其

他以此类推。

比较指标犮２１、犮２２、犮２３对指标市场行为管理的重

要性，可根据表２所给出的标度，对犮２１、犮２２、犮２３进行

两两比较，得判断矩阵

　　　　犘＝

１
１

９

１

５

９ １ ３

５
１

３

熿

燀

燄

燅
１

利用１．３．２节给出的方根法计算权重，可得代
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理商犡的指标犆２ 的权重集犠犡（犆
２
）。

犠犡（犆
２
）（狑犮

２１
，狑犮

２２
，狑犮

２３
）＝（０．０６２９０．６７１６０．２６５４）

以此类推可得

犠犡（犆
１
）（狑犮

１１
，狑犮

１２
，狑犮

１３
）＝（０．１８９３０．４４３２０．３６７５）

犠犡（犆
３
）（狑犮

３１
，狑犮

３２
，狑犮

３３
）＝（０．４６２３０．２５７５０．２８０２）

犠犡（犆）（狑犮
１
，狑犮

２
，狑犮

３
）＝（０．３　０．３　０．４）

代理商犡的绩效评价值为

犙犡＝（犛犡（犮
１
）犠Ｔ

犡（犮
１
），犛犡（犮

２
）犠Ｔ

犡（犮
２
），犛犡（犮

３
）犠Ｔ

犡（犮
３
））·

犠Ｔ
犡（犆）＝０．６８０５

按以上步骤可以给出经销商犢、犣的绩效评价

值为

犙犢＝０．８３４６；　犙犣＝０．７４５６

因此根据绩效，代理商犡，经销商犢、犣的再分

配额分别为

犜犡＝
犙犡

犙犡＋犙犢＋犙犣
犐＝９０３．０３８９

犜犢＝
犙犢

犙犡＋犙犢＋犙犣
犐＝１１０７．５３３１

犜犣＝
犙犣

犙犡＋犙犢＋犙犣
犐＝９８９．４２８０

２．４　各企业的最终分配额

假设制造厂与经销商的契约规定α、β、γ的值分

别为０．５、０．３、０．２，则有

３０００＝０．５犚′＋０．３φ犻（犞）＋γ犜

α＋β＋γ
烅
烄

烆 ＝１

经过计算，得出犡、犢、犣企业的最终分配额分

别为

犐犡＝０．５×５３７．９０６１＋０．３×８６６．６６６７＋

０．２×９０３．０３８９＝７０９．５６０９万元

犐犢＝０．５×１４７４．２７８０＋０．３×１１１６．６６６７＋

０．２×１１０７．５３３１＝１２９３．６４５６万元

犐犣＝０．５×９８７．８１５９＋０．３×１０１６．６６６７＋

０．２×９８９．４２８０＝９９６．７９３５万元

３　结　语

（１）中国乘用车渠道内，制造企业每年年终通过

对代理商、经销商的绩效评估确定反利标准。各企

业都有自己一套成熟的评估体系，国内学者对评价

体系的研究也较为深入。但是随着乘用车市场竞争

的加剧，制造企业以绝对优势控制代理商、经销商的

合作模式面临着经销商退出渠道的危险，导致制造

企业的市场覆盖面变小，商品流通受阻，客户流失。

（２）本文构建数学模型对利益进行再分配。考

虑了代理商、经销商的风险，体现了制造企业与经销

商共担风险的合作思维，在外围环境变化的情况下，

能够一同共度难关。

（３）利益再分配模型还考虑了销售商对整个渠

道的贡献因素，能够激励各销售商更积极地参与规

划、执行提高企业品牌形象，提升客户忠诚度等的营

销策略，促进整个渠道的健康良性发展，提高渠道的

整体利益。

（４）利益再分配模型，能够综合考虑市场环境、

渠道成员企业的贡献程度以及绩效表现，对乘用车

渠道利益再分配具有指导意义。
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