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摘 要:以博弈论理论为基础 ,从产业链成员企业间利益合理分配的角度研究了产业链的稳定性问题 , 给出了产业

链中各成员企业的收益分配方法。
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基于博弈论的产业链稳定性问题研究

0 前言

产业链是在经济全球化、知识化和信息

化背景下 , 为了适应国内外日趋激烈的市场

竞争 , 而产生的一种新型企业运作模式。它

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]。产业链是一个长期的战略合作体 ,产业链

中的成员企业间是一种战略合作关系 , 是一

个利益共同体 , 但同时产业链成员企业间仍

然是不同的利益个体。各成员企业在实现产

业链整体利益最大化的基础上 , 都极力争取

能实现自身利益的最大化 , 如果成员企业不

能得到自己应有的合理回报 , 就可能会选择

退出所在的产业链 , 造成产业链的断裂。由

此可见 , 产业链成员企业间利益的合理分配

是产业链的一个焦点问题 , 直接影响着产业

链的稳定和发展。

1 产业链博弈模型

产业链是由多个企业组成的动态战略

联盟 , 产业链管理的目标就是更好地协调产

业链中各个企业间的关系 , 有效地控制好产

业链中的中间产品、信息流、价值流 , 保持好

产业链的灵活稳定 , 使整个产业链的效益最

大化 , 所以产业链的稳定性是一个很重要的

问题。产业链稳定性是在满足终端消费者需

求的前提下 , 使各个联盟企业相互合作 , 共

同使收益最大化 , 并使收益在各个成员企业

之间进行合理分配 , 保持产业链稳定。本文

采用博弈论中的 n 人合作博弈模型来对产

业链的稳定性问题进行研究 , 通过该模型求

得产业链中各个成员企业的最优收益分配

方案 ,以确保产业链的稳定性。

1.1 特征函数

本文假设 n 个产业链中的伙伴企业所

组成的战略联盟记为 N,因此有:

( 1)参与人集合 N={1,⋯ , n};

( 2)各个参与人的策略集合为 : X1, X2,

⋯ , Xn;

( 3) n 个实值函数 : E1, E2, ⋯ , En(支付函

数) , 其 Ei( x1, x2, ⋯ , xn)表示参与者 1 采用策

略 x1, 参与者 2 采用 x2, ⋯ , 参与者 n 采用策

略 xn,参考与 i所得到的支付。

现取参与人的集合为 N=1, 2, ⋯ , n, N

的任意子集称为联盟 , 所有联盟的全体记为

E(N)。

为了进一步研究 , 这里我们作一定义 : 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)表示联盟 , S为通过协

调其成员的策略所能保证得到的最大收益

值。

为了统一 ,定义空联盟的特征函数为 0,

即 v(0)=0。所作定义的含义是 :假如 S中的参

与人可能采用的策略集为 Xs而 N- S中的参

与人可能采用的策略集为 YN-S,则:

v(S)=max
X∈XS
min
Y∈YN-S i∈S
"ei(X, Y)

式中 , ei(X, Y)为参与人 i 的所得 , X, Y为

参与人选用的策略。

我们由上面的定义可以得出 :如果 S和

T是不相交的产业链联盟 , 则会有 v(S∪T)≥

v(S)+v(T), 特征函数的这一性质我们称之为

超加性。当式中等号成立时 , 其博弈被称为

非本质博弈 , 此时 v(N)=
n

i=1
%v({i})。凡不是非

本质的博弈都称为本质博弈。

1.2 分配向量

为了保证产业链的稳定 , 必须先确定各

参与人如何分配所得收益 , 在讨论分配向量

问题时 ,我们首先进行以下两个假设 :

( 1)各个参与人都用相同的尺度来衡量

他们的收益。

( 2)博弈的收益可以按任何方式分配 ,

也就是说收益是无限可分的 , 而且也不难将

受益从一个参与人转到另外一个参与人。这

种转过去的收益我们称之为旁支付。

在此我们作第二个定义 , 我们定义在特

征函数为 v的 n 人博弈中 , 分配向量 x=( x1,

x2,⋯ , xn)是满足下列条件的向量 :
n

i
"xi=v(N), xi≥v(i), i=1, 2,⋯ , n
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式中 , xi是第 i个参与人的报酬。

在非本质博弈中 , 只有一种分配向量 ,

但本质博弈却可能有多种分配向量。设 x、y

是两种不同的分配向量 , 在比较两者的优劣

时 , 各参与人不可能有统一的意见 , 这是因

为对参与到产业链中的人 i 来说 xi≥yi, 即 x

好于 y,但对另外的一些人来说 y比 x好。此

时是否能实现分配 x, 就要看满足 xi>yi 的那

些参与人的全体 S在没有其他人合作的情

况下能否为其各成员实现分配 x了。在此我

们引入第三个定义 :

我们设 x、y为两个分配向量 , 假如 xi>yi

( i∈S) ,
i∈S
#xi≤v(S),我们说 x在 S上优于 y。
进一步我们定义 : 博弈 v的核心 c(v)是

对任何产业链联盟都不能被优越的分配向

量的集合。若 x在任何产业链联盟形成的核

心中 , 则可以说 x是这个产业链联盟的最佳

分配向量 , 即使产业链联盟更倾向于另一种

分配向量 y, 他也没有力量 (#yi>v(S))强行
改变。当然 , 核心中往往可能有不止一个的

分配向量。

x在核心中的充分必要条件是 :
n

i=1
#xi=v(N),

i∈S
#xi≥v(i), S%N

2.3 产业链中的博弈模型

在产业链中 , n 个战略伙伴联合起来组

成产业联盟 , 通过信息交流、资源共享、协作

生产使整个产业链效益最大化。我们用下式

来描述该最优化问题 :

max f(x)

s.t. gi(x)≤0, 1≤i≤m

x≥

&
(

’
(

) 0
( 1)

式中 , f(x)为效益总额 , gi(x)为资源有限

的约束条件 (设有 m种资源可供使用 ) , x=

( x1, x2, ⋯ , xk) , 产业链所制造的最终产品的

数量的向量 , 用 m种资源可以制造 k 种产

品。

为了方便求解 , 在此我们将这类制造过

程简化为线性规划问题 , 因此首先作以下假

设:

( 1)每个伙伴企业均拥有一定数量的资

源 R1, R2, ⋯ , Rm, 即参与人 i 拥有 bi1 个单位

资源 R1, bi1个单位的资源 R2, ⋯ , bim个单位

的资源 Rm。这些资源可用来制造产品 G1,

G2, ⋯ , Gk, 当前市场上 G1, G2, ⋯ , Gk 的售价

分别是 P1, P2,⋯ , Pk。

( 2)制造过程是线性的 , 即每制造一个

单位的 Gh, 需要 a1h个单位的 R1, ⋯ , amh单位

的 Rm。

因此 , 产业链联盟 S中的各个成员企业

通过协作生产 , 并且使整个产业链效益最大

化的线性规划问题可描述如下 :

max
k

h=1
#phxh

s.t.
k

h=1
#ahxh≤

i∈S
#biq, q=1, 2,⋯ , m

xh≥0, h=1, 2,⋯ ,

&
((
*
((
) k

( 2)

根据我们对特征函数v(S)的定义 , 该线

性规划的解就是产业链联盟中 S 通过协调

其伙伴企业的策略 , 以保证能达到的最大收

益值 , 即该产业链联盟的特征函数。如果求

出所有的联盟 S的特征函数v(S), 就可得到

一个博弈(N, v)。

由以上可知 , 求解式 ( 2) (当 S=N时 )可

得出最优的生产计划 , 以便用有限的资源去

获得最大的收益。而如何将整个产业链联盟

获得的收益合理地在各个成员企业间进行

分配 , 保证产业链的稳定 , 则可通过上述博

弈(N, v)加以解决。( 2)式的向量形式为 :

max pxT=v(S)

s.t. AxT≤b(S)

x≥0

上式中p=(p1, p2, ⋯ , pk); x=(x1, x2, ⋯ , xk);

b(S)=
i∈S
#bi; bi=(bi1, bi2,⋯ , bim)T。

A=
a11 ⋯ a1k
⋯ ⋯ ⋯
am1 ⋯ amk
+ ,

由线性规划的对偶定理我们可得到 :

max yb(S)=v(S)

s.t. yA≥p

y≥

-
(

*
(

) 0
( 4)

上式中: y=(y1, y2,⋯ , ym)

设 y*为 ( 3)式对应于 S=N的最优解 , 则

y*b(N)=v(N)。

对于每一个S%N, y*b(N)是 ( 3)式的目标
函数在可行集上的一个值 , 所以有 : y*b(N)≥

v(N)。

上述表明 : (y*b1, y*b2, ⋯ , y*bn)是核心中

的一个分配向量 , 即产业链联盟的最优分配

向量 , 而任何子联盟S%N都不能经营得更
好 , 使成员企业分得更多收益。因此 , 联盟

N={1, 2,⋯ , n}的内部是稳定的。

在最优分配向量 (y*b1, y*b2, ⋯ , y*bn)中 ,

第 i个企业分得的收益为 :

y*bi=(y*1, y*2,⋯ , y*m)(bi1, bi2,⋯ , bim)T

=y*1bi1+y
*
2bi2+⋯+y

*
mbim

上述中 , bi 为成员企业 i 所提供的资源

的数量向量。此式说明 , 要求各个成员企业

收益 , 需要首先求出 m种资源 R1, R2, ⋯ , Rm
的单价 , 各成员企业所得的收益额为自己所

提供的每种资源数量乘以该资源的单价之

总和。

3 结束语

随着时代的发展 , 产业链得到了大力发

展 , 成为了提高区域综合经济实力和企业竞

争力的重要模式。此前已有一些文章对产业

链作了研究 , 本文是对产业链的稳定性问题

的深入探讨。文章主要以博弈论理论为基

础 , 从成员企业间利益调节的角度来对其稳

定性进行研究。文章提出了产业链成员企业

间的利益分配方法 , 旨在使整个产业链效益

最大化的同时 , 保证各成员企业的收益最大

化 , 形成各成员企业间共赢的合作关系 , 进

一步提高整个产业链的竞争力。尽管本文所

提利益分配方法不能说是最好的 , 但运用该

方法可以实现对产业链成员企业间利益合

理分配这个问题的定量研究 , 能为产业链成

员企业间利益的合理分配提供参考 , 对维护

产业链的稳定性具有一定的作用。
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