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0 引言

产业链是在一定的地理区域内 , 以某一个产业中具有

竞争力或竞争潜力的企业为链核 , 与相关产业的企业以产

品、技术、资本等为纽带 , 结成的一种具有价值增值功能的

战略关系链[1]。产业链中的成员企业间是一种战略合作关

系, 成员企业通过它们之间的这种合作大大缩短了产品的

开发周期, 降低了生产成本和交易成本 , 提高了市场份额、

盈利能力和抗风险能力[2]。在一条产业链中包含多层企业 ,

上下层企业一般被分别称作上游企业和下游企业, 上游企

业是下游企业的生产资料提供者 , 处在产业链下游底端的

企业生产最终产品并将其投放市场, 它们一般被称作龙头

企业。龙头企业在产业链中一般是核心企业 , 它对产业链

的形成和发展起着最重要的作用 , 往往是一个核心企业吸

引很多企业聚集在其周围, 形成一条产业链。收益的创造

与分配是产业链成员企业间的焦点问题 , 理性的企业决策

者在上下游企业间选择合作伙伴形成联盟 , 谋求各自收益

的最大化。因此产业链管理的目标就是更好地协调产业链

中各企业间的关系 , 有效地控制好产业链中的中间产品、

信息流、价值流, 保持好产业链的灵活与稳定 , 使整个产业

链的效益最大化[3]。

在通常情况下 , 产业链很可能不是单一链条 , 而是由

多个链条组成的复合式链条 , 在这样的产业链中 , 每一层

包含许多同质的企业 , 上下层的企业以一对一的方式相互

合作。由于各个层面上的企业不止一个 , 各层之间的合作

有很多种 , 如何使合作达到最优 , 是产业链整体利益最优

的一个关键。由于产业链是由多个企业组成的动态战略联

盟 , 各层企业间是协作生产的关系 , 因此本文将产业链看

作一个n人合作的联盟博弈 , 借助合作博弈的思想来对产
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业链的优化问题进行探讨。按照合作博弈的概念 , 此博弈

问题的核心如果存在 , 则产业链的核心企业按照这样的方

式对产业链上下游企业间的合作进行重新设计、调整 , 可

以使产业链整体的收益得到优化[4][5]。

1 优化模型的建立

1.1 模型概念描述

在这里我们将产业链看作是共有M个层的链条 , 每层

上包含有不止一个资质相同的企业, 为了便于研究, 我们假

设: ①每一层上的企业个数相等, 相邻两层企业间是一对一

的合作关系; ②由于龙头企业的特殊性, 有时粗链条产业链

中只包含一个作为产业链核心企业的龙头企业, 这时我们

将核心企业看作是与上一层数量相等的资质相同的企业的

集合。从数学集合的角度, 我们可以说: 含有M个层的产业

链包括m个集合 : N1, N2, ⋯⋯Nm, 企业之间的合作可用矩阵

A表示 , 该矩阵包含n1×n2×⋯⋯×nm个元素 , 其中ni, i=1, 2,

⋯⋯, m分别为各层企业的数量, 并且其数值相等。

定义1 一个合作匹配是指产业链的龙头企业对产业

链中的企业某一个链条的设计规划 , 它是一个m元组 : i1,i2,

⋯⋯,im, 其中i1∈N1, i2∈N2,⋯⋯,im∈Nm。

矩阵A中的元素gi1
, i2

, ⋯ , im
表示匹配的一条产业链所能创

造的利润。如果"k=1, 2, ⋯ , m, 则称两个匹配i
a

1, i
a

2, ⋯⋯ , i
a

m

和i
b

1, i
b

2, ⋯⋯ , i
b

m
互不交叉。

由于产业链是一个战略合作联盟 , 因此我们将产业链

看作一个合作博弈( N,V) , 局中人集合为N, 特征函数为V,

其中N是各个集合Ni的合集。

现取参与人的集合为N=1,2,⋯,n, N的任意子集称为子

联盟 , 所有子联盟的全体记为E( N) 。为了进一步研究 , 我

们假设 : n人博弈的特征函数是指定义在E( N) 上的一个实

函数V, 其中V( S) 是表示联盟S通过协调其成员的策略所

能保证得到的最大收益值。

根据合作博弈的知识我们得出 , 对于所有的T#N, 特

征函数V满足以下性质:

( 1) V(!) =0;

( 2) 如果T|Ni=!, i∈{1, 2, ⋯⋯ , m}, V( T) =0;

( 3) V( {i1,i2,⋯⋯,im}) =gi
1

1
, i

1

2
, ⋯ , i

1

m
,"i1∈N1, ⋯ , im∈Nm

( 4) V( T) =max{gi
1

1
, i

1

2
, ⋯ , i

1

m
+⋯⋯+gi

m

1
, i

m

2
, ⋯ , i

m

m
}。

为了进一步研究 , 我们引入n人合作博弈的分配向量

概念 , 在特征函数为V的n人合作博弈中 , 分配向量x=( x1,

x2, ⋯, xn) 是满足下列条件的向量:

( 5)
i∈N
$xi=V( N) ;

( 6) xi≥V( i) , i∈N, 式中xi是第i个参与人的报酬。

在此基础上 , 我们假设产业链合作博弈 ( N,V) 的核心

C( V) 是所有满足下面两个条件的m维向量x的集合:

( 7)
i∈N
$xi=V( N) ;

( 8)
i∈S
$xi≥V( N) , S&N。

其中 , m维向量x可以看作是该产业链合作博弈( N,V)

的分配向量。

式( 7) 表示此博弈局中人集合N中所有成员企业所形

成的整个产业链联盟总收入等于转归xi创造的利润总额 ,

即符合集体合理性原理。

式( 8) 表示通过建立合作伙伴关系, 联盟内部企业的收

益不小于其不加入产业链联盟的收益, 也即符合个人理性。

整体产业链联盟的收益最大化是产业链中核心企业

进行整体设计规划的目标, 在产业链相邻各层上的企业按

照各自愿意付出的支付为标准, 签订联盟合同进行协作生

产 , 这里我们假设产业链的第一层企业是最初原料提供

者, 不会再向上下游企业进行采购活动。设各个企业的支

付为w
k+1

ikik+1
≥0, k=1, 2, ⋯ , m- 1, ik∈Nk, ⋯ , ik+1∈Nk+1; 此外每个

企业也有各自的机会成本C
k

ikik+1
≥0, k=1, 2, ⋯ , m- 1, ik∈Nk,

⋯ , ik+1∈Nk+1。设收益矩阵集合Bk, k=1,2,⋯⋯,m- 1, Bk是一

个nk×nk+1的矩阵 , b
k

ikik+1
是矩阵Bk中的一个元素 , 则有

b
k

ikik+1
=w

k+1

ikik+1
- C

k

ikik+1

gi1
, i2

, ⋯,im
=

m- 1

k=1
$b

k

ikik+1
,"i1∈N1, ⋯, im∈Nm

在进行调整之前, 产业链已经形成, 相邻两个层次上的

企业是一对一的合作关系。本文旨在讨论产业链联盟的龙头

企业在已经形成的产业链基础上, 对其中各个层面企业间的

合作关系进行整体调整, 以使产业链整体效益达到最优。

1.2 优化方法描述

通过以上分析 , 我们在此以线性规划模型来对产业链

的优化进行探讨 , 将产业链整体利益最大化描述为下面的

0- 1线性规划模型:

max
Pij

n1

i=1
$

n2

j=1
$p

1

ijb
1

ij+
n2

i=1
$

n3

j=1
$p

2

ijb
2

ij+⋯+
nm- 1

i=1
$

nm

j=1
$p

m- 1

ij b
m- 1

ij’ (
约束条件:

nk

i=1
$p

k

ij=1, j=1, 2, ⋯, nk+1,"k∈{1, 2, ⋯, m- 1}

nk+1

j=1
$p

k

ij=1, j=1, 2, ⋯, nk,"k∈{1, 2, ⋯, m- 1}

p
k

ij≥0,"i∈Nk, j∈Nk+1,"k∈{1, 2, ⋯, m- 1}

这里我们针对上面的式子作以下规定:

P
k
=( p

k

ij) , i=1, 2, ⋯ , nk, j=1, 2, ⋯ , nk+1, k∈{1, 2, ⋯ , m-

1}表示企业集合Ni和Nj中的元素排列矩阵 , 如果产业链中

nk层中的第i家企业与nk+1层中的第j家企业合作 , 则p
k

ij=1, 否

则为0。

nk

i=1
$

nk+1

j=1
$p

k

ij b
k

ij
表示产业链中某处相邻两层间的上下游

企业的合作收益。

该模型的对偶规划的解就是该产业链联盟合作博弈
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的核心 , 将上面的规划化为对偶规划为:

min
n1

i=1
!v

1

i +
n2

i=1
!( v

2

i +w
2

i ) +⋯+
nm- 1

i=1
!( v

m- 1

i +w
m- 1

i ) +
nm

i=1
!w

m

i" #
约束条件:

v
k

i +w
k+1

j ≥b
k

ij,%i∈Nk, j∈Nk+1, k∈{1, 2, ⋯ , m- 1}, v
k

i ≥

0, w
k+1

j ≥0

根据前面有关特征函数和核心的规定 , 我们将核心收

益的特征函数构建如下:

( 1)%k∈{2, ⋯ , m- 2}, 对于所有的i∈Nk, x
k

i =v
k

i +w
k

i ;

( 2) 对于所有的i∈N1, x
1

i =v
1

i , 对于所有的i∈Nm, x
m

i =w
m

i 。

任取 一 匹 配 i1, i2,⋯⋯ ,im, 其 中 i1∈N1, i2∈N2,⋯⋯ ,im∈

Nm, 则有

x( {i1, i2, ⋯, im}) =v
1

i1
+( v

1

i2
+w

2

i2
) +⋯+( v

m- 1

im- 1
+w

m- 1

im- 1
) +w

m

im

=( v
1

i1
+w

2

i2
) +( v

2

i2
+w

3

i3
) +⋯+( v

m- 1

im- 1
+w

m

im
)

≥b
1

i1,i2
+⋯+b

m- 1

im- 1,im
=gi1

, ⋯ , im

由特征函数的性质4可知 , 对于所有的T’N, 有x( T)

≥v( T) 。

由对偶规划的性质可知 , 在最优解点 , 两个线性规划

的目标函数值是相同的[6], 于是我们又得到x( N) =v( N) 。根

据核心的性质可知 , 该线性规划的最优解就是产业链联盟

合作博弈的核心。由于规划的最优解的存在, 可知该博弈

的核心是非空的。至此 , 我们推出了产业链的优化方法。

2 结论

本文以合作博弈理论为指导思想 , 分析了产业链的核

心企业对联盟企业合作关系优化调整的问题。同时, 建立

了求解产业链优化调整方法的规划模型 , 给出了最优解的

求解方法。在假定每个层次合作企业数量相等且企业间为

一对一的合作条件下 , 本文所提到的模型的核心是非空

的, 即产业链的优化调整问题是有最优解的。

通过分析我们得出 , 在完全信息条件下 , 产业链的核

心企业通过自身在产业链中的地位和指导作用 , 在成员

企业自愿支付的基础上来优化调整产业链 , 进而使产业

链整体的收益达到优化 , 使产业链的资源达到最有效的

配置。

尽管本文只是在理论上对产业链的优化进行了分析 ,

所提出的优化思路也不能说是最好的方法 , 但通过本文的

方法我们可以对产业链的优化进行定量的分析 , 为产业链

的优化提供一定的参考。
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