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战略联盟竞合行为的随机突变分析与仿真

徐　岩　胡　斌

（华中科技大学管理学院）

　　摘要：针对多成员战略联盟在不确定环境下策略的演化过程，借助演化博弈论建立了含

有白噪声的随机动力学。利用随机突变理论来分析在不确定性条件下，联盟成员行为（竞争或

合作）随着参数的连续变化在整体上发生突变的问题，给出了联盟发生突变的临界集，以此来

解释和预测在不确定性环境下，战略联盟发生非计划性解体或者合作失败的突发性问题。对

不同场景下的模型进行了数值仿真，结果表明，在临界集附近，联盟集体的行为发生了突变。
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　　战略联盟作为一种企业之间实现合作关系

的重要方式，已经成 为 企 业 管 理 领 域 中 的 前 沿

课题。国内外 学 者 对 战 略 联 盟 的 动 力、形 式 和

竞争力以及价值创造等问题都进行了大量的研

究，并取得了丰硕的成果［１］，而联盟生命周期和

联盟 演 化 过 程 的 相 关 研 究 一 直 是 难 点 和 重

点［２～４］。

现有的关于联盟动力学的研究中，合作 关

系的稳定性是关注的主题。其主要工作是判断

在当前条件下，合作 关 系 是 否 在 经 历 了 一 定 的

外界扰动后能够恢复到原来的状态。若答案是

肯定的，则说明 当 前 的 条 件 可 以 保 证 合 作 的 稳

定性，从而可 以 说 当 前 的 系 统 是 稳 定 的。其 实

践意义体现在：①给定当前控制的条件，判断系

统未来的状态；②帮 助 管 理 者 找 到 保 持 联 盟 稳

定的条件。

另外，对于联盟演化过程中的突变性问 题

国内外目前没有相关研究。该问题可以具体描

述为：随着联盟运行内外部环境（如联盟经济激

励政策）的连续变化，联盟演化的稳定均衡态是

否会发生意外突变，成 员 行 为 是 否 会 由 原 来 的

合作状态突然变化 到 背 叛 状 态，或 者 由 相 对 稳
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定的高比例合作状态突然演化到高比例背叛状

态。此类研究可以很好地解释现实中随着环境

的变化，联盟如何从 稳 定 合 作 关 系 状 态 演 变 为

最终因背叛行为而 导 致 的 联 盟 失 败 或 者 解 体。

本文的目的就是从突变理论的视角来研究导致

这种问题的内在机制。

以往关于含 有 多 参 数 非 线 性 系 统（具 有 多

均衡点）演化均衡态规律的研究，大多建立在稳

定性的框架下，其特点是针对某单个均衡态，在

给定系统的初值后，研 究 其 具 有 稳 定 或 不 稳 定

特性的参数约束问 题，或 者 是 给 定 所 有 的 均 衡

态，考虑初值的变化对系统演化结局的影响［５］。

突变论视角关注的是，假设给定初值后，联盟系

统的演化获得了一 个 稳 定 的 均 衡 点，那 么 针 对

现有的条件，如果决策者出于某种考虑，连续地

改变现有的激励参 数 值，那 么 这 种 改 变 是 否 会

造成联盟的均衡点发生巨大波动或者是平稳过

渡，以及分别在什么 情 况 下 均 衡 态 会 发 生 巨 大

波动（即突变）或平稳过 渡，这 是 突 变 论 所 要 解

决的实践问题。

突变理论可以分为经典突变理论（基于常

微分方程理论）和随机突变理论（基于随机微分

方程理论）。以往 的 突 变 性 问 题 研 究 大 多 建 立

在确定性模 型 基 础 之 上［６］，不 考 虑 随 机 因 素 带

来的影响，而在有人参与的现实系统中，多半表

现为某种不确定性，这 种 不 确 定 因 素 可 以 用 一

个随机微分方程来描述。针对随机微分方程描

述的不确定系统演 化 突 变 研 究，需 借 助 相 关 的

随机突变概念和随 机 突 变 理 论，因 此 本 文 拟 运

用随机突变理论研究在不确定性环境下联盟行

为演化的突变问题。

１　数学模型

考虑如下情形：市场上若干个企业为了 一

项经营业务，如产品研发、生产、投资、营 销 等，

实现双赢和规避外部风险而有意通过某项协议

结成具有长期合作关系的联盟。该联盟的具体

形式不受限于横向 联 盟 和 纵 向 联 盟，或 者 是 产

品联盟、价格 联 盟 和 知 识 联 盟 等。联 盟 成 员 都

借助其核心竞争力 对 联 盟 产 生 作 用，这 也 同 时

说明在结构上企业 之 间 地 位 平 等，有 平 等 的 讨

价还价能力。同 时，假 设 在 每 一 次 合 作 过 程 中

某些企业有为了追求短期利益而采取机会主义

（即背叛行为）的 倾 向。这 样，联 盟 为 了 追 求 稳

定的合作关系，在洽谈协商阶段会达成一致，除

了使用一些软性管理（如通过跨文化交流、遵守

惯例和自律 来 增 加 彼 此 信 任［７，８］）外，还 会 采 取

一些硬控制，比如监督机制（互 派 董 事）和 惩 罚

机制［９，１０］。

由于联 盟 是 具 有 长 期 合 作 关 系 的 组 织 形

式，针对这种合作，企业之间的策略互动可以用

反复博弈来描述。表１描述了含有惩罚机制的

博弈情形。在 每 一 期 博 弈 中，联 盟 中 的 任 意２
个节点都可能 会有 业 务 上 的 往 来 关 系，记 为 博

弈方１和博弈方２。每一个博弈方针对该联盟

协议 有 相 同 的 策 略 集｛维 护，背 叛｝。向 量 组

｛ａ－ｂ，ａ－ｂ｝，｛ａ－ｂ－ｃ，ｄ－δ｝，｛ｄ－δ，ａ－ｂ－

ｃ｝和 ｛０，０｝代表了不同情况下博弈方的得 益，

括号内前者代表 了 博 弈 方１的 净 得 益，后 者 代

表了博弈方２的净得益。ａ代表了成员在遵守

协议的情况下通过自己的经济投入和产出得到

的最优得益，ｂ是维护协议成本（包括协调和沟

通成本），ｃ表示在对方采取背叛情况下依然遵

守协议的额 外 损 失，ｄ表 示 在 背 叛 协 议 采 取 机

会主义时所 获 得 的 最 优 得 益，δ表 示 对 背 叛 采

取的惩罚（包括经济和名誉上的）。
表１　联盟成员博弈表示

博弈方１
博弈方２

维护 背叛

维护 ａ－ｂ，ａ－ｂ ａ－ｂ－ｃ，ｄ－δ
背叛 ｄ－δ，ａ－ｂ－ｃ ０，０

　　假设在ｔ期 合 作 过 程 中，联 盟 成 员 中 采 取

背叛行为的比例为ｘ（ｔ），其中ｘ（ｔ）∈［０，１］，则

采取维护联盟行为的成员比 例 是１－ｘ（ｔ）。对

于每一个成员，在 下 一 期 采 取 维 护 策 略 和 背 叛

策略的期望得益：

ｕＷ ＝ （ａ－ｂ）［１－ｘ（ｔ）］＋（ａ－ｂ－ｃ）ｘ（ｔ）＝

－ｃｘ（ｔ）＋ａ－ｂ； （１）

ｕＢ ＝ （ｄ－δ）［１－ｘ（ｔ）］。 （２）

此时，联盟整体得益

ｕ＝ｕＷ［１－ｘ（ｔ）］＋ｕＢｘ（ｔ）。 （３）

　　接下来考 虑 的 重 点 是 随 着 时 间 的 推 进，联

盟成员行为总 体表 现 的 演 化 动 力 学，这 关 键 取

决于联盟成员的决策机制和理性层次。在实际

场景中，联盟的发展是一个学习和演化的过程，

属于进化博弈过程，是 有 限 理 性 群 体 进 行 重 复

博弈，相互学习，不断演化的过程［１１］。由于本文

的联盟构成是多成 员 的，因 此 可 以 考 虑 一 种 大

群体、理性层级较低和向群体学习的算法，即复

制动态方程来描述其演化过程。按照演化的原

理，如果一种策略 的 得 益 水 平 高 于 整 体 的 得 益

水平，这 种 策 略 在 演 化 中 就 会 得 到 加 强［１２］，由
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此，可以通过如下复 制 动 态 方 程 来 描 述 成 员 策

略的演化

ｄｘ（ｔ）＝ｘ（ｔ）（ｕＢ－ｕ）ｄｔ＝ ［－（ｃ－ｄ＋δ）ｘ３（ｔ）＋
（ａ－ｂ＋ｃ－２ｄ＋２δ）ｘ２（ｔ）＋（ｂ－ａ＋ｄ－δ）ｘ（ｔ）］ｄｔ。

（４）

联盟的最终命运取 决 于 系 统 本 身 固 有 的 性 质，

即参数的取值。

为便于处理，对式（４）做简单的线性变换，令

ｙ＝ｘ－（１－ｘ）＝２ｘ－１，则ｙ∈［－１，１］，则

ｄｙ（ｔ）＝２ｄｘ（ｔ） ［＝ Ａ
４ｙ

３（ｔ） （＋ ３Ａ
４ ＋

Ｂ）２ ｙ２（ｔ）

（

＋

３Ａ
４ ＋Ｂ＋ ）Ｃ ｙ（ｔ）＋Ａ４ ＋

Ｂ
２ ＋ ］Ｃ ｄｔ， （５）

其中，Ａ＝－ｃ＋ｄ－δ，Ｂ＝ａ－ｂ＋ｃ－２ｄ＋２δ，

Ｃ＝ｂ－ａ＋ｄ－δ。

式（５）给出了 战 略 联 盟 在 确 定 性 条 件 下 的

演化描述。但 是，现 实 中 对 于 一 个 有 人 参 与 的

复杂系统而言，成员 的 决 策 过 程 必 然 会 受 到 各

种随机干扰，包括来自企业内部本身的特性，如

决策者的性格和情绪，以及信息获取能力；还包

括外部环境的不确定性，比如企业面临的政治、

经济、产业、自然环境的改变。这些干扰因素很

难被人们所捕获，同 时 也 会 因 改 变 决 策 的 均 衡

结果而无法忽略它［１３］。为了反映随机干扰的影

响，在式（５）中加入一个扰动项，即白噪声则

ｄｙ（ｔ） ［＝ Ａ
４ｙ

３（ｔ） （＋ ３Ａ
４ ＋

Ｂ）２ ｙ２（ｔ）

（

＋

３Ａ
４ ＋Ｂ＋ ）Ｃ ｙ（ｔ）＋Ａ４ ＋

Ｂ
２ ＋ ］Ｃ ｄｔ＋εｄｗ（ｔ）。

（６）

ｙ（ｔ）作为 一 个 随 机 过 程 来 描 述 联 盟 行 为，给 定

初始状态后会有无 数 种 可 能 的 演 化 轨 迹，而 非

式（５）的一 条 轨 迹；式（６）中 的ｄｗ（ｔ）是 通 常 意

义上的高斯白噪声，它 可 以 刻 画 由 多 种 微 小 因

素造成的随机干扰；ε反映了扰动的强度，假设

它为常数，表示前后扰动的程度和来源一致。

２　模型分析

对于一个联盟来说，最优的结果是能够 建

立稳定的长期合作 关 系，但 是 现 实 中 的 联 盟 多

半具有短命 现 象。针 对 这 一 问 题 的 研 究，传 统

的方法一般是从联盟运作之初设计有效的激励

机制以保证合作的 出 现，然 而 这 一 方 法 却 无 法

解释为何随着环境 的 连 续 变 化，很 多 联 盟 从 开

始的稳定合作状态变为最终不可控地解体。对

此，可以从突变论的视角进行考察，因为突变理

论是研究系统演化 中，均 衡 态 随 着 参 数 的 连 续

变化而离散突变的内在机制的。在联盟后续运

作过程中，联盟运作的内外部环境发生了变化，

而这种连续变化最终导致联盟系统发生了不可

控地突然解体。

经典突变 理 论 主 要 由 数 学 家 ＴＨＯＭ［１４］等

创立。它的研究对象就是 形 如 式（５）的 常 微 分

方程。该方程 是 一 个 含 有 参 数 的 非 线 性 系 统，

而现有的分歧理论指出，对于这样的系统，参数

的变化会 导 致 系 统 的 均 衡 点 发 生 分 歧 或 者 分

叉。而源于分 歧 理 论 的 突 变 理 论 说 明，分 歧 导

致系统当前稳定均衡点的突变。

在本文中，用于描述联盟行为演化的工 具

是式（６）的随机微分 方 程。对 这 一 系 统 行 为 的

突变性研究，传 统 的 经 典 突 变 理 论 已 经 无 法 胜

任。随机过程 取 值 具 有 不 确 定 性，而 过 去 以 系

统固定取值的 均衡 点 作 为 研 究 工 具，因 此 系 统

的均衡点已经失去 了 意 义，对 于 一 个 随 机 过 程

的考察必须从统计意义上进行说明。在这一方

面，文献［１５～１８］开 创 了 随 机 突 变 理 论。利 用

其中的相关内容对式（６）进行系统地分析。

考虑式（６）在时间点ｔ处的概率密度函数

ｆ（ｕ，ｔ，ｙ０）＝ ｄｄｕｐｒｏｂ
｛ｙ（ｔ）＜ｕ｜ｙ（０）＝ｙ０｝， （７）

该函数在当ｔ→∞时，有极限ｆ（ｕ，ｔ，ｘ０）→ｆ，

ｆ（ｙ）＝Ｎａｅｘｐ［－Ｖｓｔｏ（ｙ）］。 （８）

其中，ａ∈［－１，１］是 常 数；Ｎａ 为 依 赖 于ａ的 常

数；

Ｖｓｔｏ（ｙ）＝－２∫｛［
ｙ

ａ

Ａ
４ｚ

３ （＋ ３Ａ
４ ＋

Ｂ）２ ｚ２

（

＋

３Ａ
４＋Ｂ＋ ）Ｃｚ＋Ａ４＋

Ｂ
２＋Ｃ－

１
２
［ε２］］′ ε｝２ ｄｚ， （９）

式中，ａ是系统状态空间中的任一点；ｆ 不依赖

于时间ｔ，定义为静态概率密度函数或者极限概

率密度函数，它反映了随机过程ｙ（ｔ）的均衡表

现。反映ｆ 在 统 计 意 义 上 的 拓 扑 结 构 性 质 的

因素是可微的众数 与 反 众 数，因 此 可 以 通 过 研

究ｆ 的众数 和 反 众 数 的 变 化 来 研 究 随 机 过 程

均衡行为的突变，进 而 得 出 如 下 关 于 随 机 突 变

的概念：

定义１　过程ｙ（ｔ）的随机突变是指ｙ（ｔ）的

极限概率密度 函 数ｆ 关 于 众 数 与 反 众 数 的 拓

扑结构上的突变或相变。

即研究描述联盟行为演化的随机过程ｙ（ｔ）

的突变问题，可 以 通 过 研 究 它 的 极 限 概 率 密 度

函数关于众数的突变来实现。当众数发生了突

变后，表现在随 机 过 程 上 是 时 间 序 列 的 演 化 发

生了均衡上 的 突 变。由 此，接 下 来 的 研 究 重 点

是式（６）的极限概率密度函数。
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由于式（６）中的扰动项是常数，因此该过程

的极限概率密度函数与原来的确定性过程的演

化（即式（５））的势函数之间有如下关系：

定理１　式（６）的 极 限 概 率 密 度 函 数 的 众

数与反众数重合于式（５）的势函 数 的 极 小 值 点

与极大值点。

证明：根 据 式（５），势 函 数 的 极 值 点 取 决

于　　
Ａ
４ｙ

３ （＋ ３Ａ
４ ＋

Ｂ）２ ｙ２ （＋ ３Ａ
４ ＋Ｂ＋ ）Ｃ ｙ＋

Ａ
４ ＋

Ｂ
２ ＋Ｃ＝０

。 （１０）

而根据式（８）和式（９），极限概率密 度 函 数 可 微

的众数点取决于

ｆ′（ｙ）＝－Ｎａｅｘｐ［－Ｖｓｔｏ（ｙ）］Ｖ′ｓｔｏ（ｙ）＝０

Ｖ′ｓｔｏ（ｙ）＝０。 （１１）

其中，

Ｖ′ｓｔｏ（ｙ）＝－
｛－Ｖ（ｙ，ｃ）／ｙ－（１／２）［σ２（ｙ）］′｝

σ２（ｙ）
＝

Ｖ（ｙ，ｃ）／ｙ
σ２（ｙ）

＝０Ｖ（ｙ，ｃ）／ｙ＝０，

即式（１０）。另一方面导数的正负符号也是一致

的，从而命题得证。这种对应关系见图１。

图１　势函数的均衡点与极限概率密度

函数的众数的对应关系
　

为给出直观显示，下面用式（６）的一个特例

进行说明：

ｄｙ（ｔ） ［＝ －６１
４ ｙ

３（ｔ）－３９４ｙ
２（ｔ）＋

６１
４ｙ
（ｔ）＋３９］４ ｄｔ＋εｄｗ（ｔ）。 （１２）

其相对应的极限概率密度函数存在２个可微的

众数点ｙ＝－１，ｙ＝１，分别对应式（１２）相 应 势

函数的２个极小点。对式（１２）进行时间序列上

的模拟，可得出 图２，可 见 过 程 最 可 能 出 现 的２
个点分别为众数ｙ＝－１，ｙ＝１。

定理１说 明，随 机 突 变 的 概 念，在 逻 辑 上

包含了传统 突 变 的 概 念。更 为 重 要 的 是，由 于

势函数的极小值就是联盟博弈的进化稳定策略

（ＥＳＳ），因 此 借 助 极 限 概 率 密 度 函 数 的 众 数 突

变的 研 究，间 接 地 起 到 了 研 究 ＥＳＳ突 变 的 作

图２　式（１２）的时间序列模拟
　

用。换言之，本 文 实 质 上 是 在 随 机 突 变 理 论 的

研究 框 架 下，研 究 联 盟 博 弈 的 ＥＳＳ的 突 变 行

为，从理论上丰富了对博弈的ＥＳＳ的研究。由

此，下文中术语“ＥＳＳ的 突 变”、“联 盟 行 为 的 突

变”、“均衡态的突变”是指同一个含义。

针对式（６），利 用 随 机 突 变 的 概 念，研 究 不

确定性环 境 下 联 盟 竞 合 行 为 演 化 的 突 变 性 问

题。战略联盟演化行为的均衡态随着参数的连

续变化，是否 会 发 生 意 外 的 突 变？发 生 突 变 的

临界点在何 处？如 果 这 一 问 题 得 到 有 效 答 案，

那么联盟的意 外解 体 作 为 一 种 突 变 现 象，就 可

以得到有效解释。

根据前面的分析，研究联盟行为演化过 程

的均衡突变问题，可以通过研究式（８）的众数突

变来实现。由此可得

定理２　联盟成员竞合行为在随机干扰下

发生统计意义上的均衡突变的参数临界集合由

下式决定：

ａ－ｂ－ｃ＝０。 （１３）

　　证明：定理１意味着式（６）的均衡信息由式

（８）决定，因此，为 了 研 究 参 数 的 连 续 变 化 对 式

（６）的均衡信息的突变影响，可以考虑 式（８）的

突变性，而式（８）是 一 个 确 定 性 的 函 数，因 此 可

以借助经典 突 变 理 论 进 行 研 究。同 时，由 于 只

是考虑可微的众 数 和 反 众 数 的 性 质，常 数ａ和

Ｎａ 的取值对研究没有影响，此处不作考虑。

依据经典突 变 理 论，式（８）关 于 均 衡 态，即

众数发生突变的临界集取决于

ｆ′（ｙ）＝０；

ｆ″（ｙ）＝０｛ ，
（１４）

ｆ′（ｙ）通过计算可得

ｆ′（ｙ）＝０

ｆ″（ｙ）＝｛ ０

Ｖ′ｓｔｏ（ｙ）＝０，

Ｖ″ｓｔｏ＝０｛ ，
（１５）

由式（９）可知

Ｖ′ｓｔｏ（ｙ）＝０

Ｖ″ｓｔｏ＝｛ ０
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Ａ
４ｙ

３ （＋ ３Ａ
４＋

Ｂ）２ ｙ２ （＋ ３Ａ
４＋Ｂ＋ ）Ｃｙ＋

Ａ
４＋

Ｂ
２＋Ｃ＝０

，

３Ａ
４ｙ

２ （＋ ３Ａ
２＋ ）Ｂｙ＋

３Ａ
４＋Ｂ＋Ｃ＝０

烅

烄

烆
，

（１６）

联立消去ｙ，并 结 合Ａ、Ｂ、Ｃ的 含 义，整 理 即 可

得出参数满足的条件，即式（１３）。

通过突变理论找 到 了 式（６）的 极 限 概 率 密

度函数关于众数发生突变的临界集合。当参数

连续变化以致于穿 过 此 集 合 时，众 数 就 会 发 生

突变。而众数也反映了式（６）的 时 间 序 列 演 化

的均衡状态，因 此，当 穿 过 此 集 合 时，联 盟 行 为

的演化均衡态必然 会 发 生 巨 大 的 变 化，这 种 变

化包括从开始的稳定合作行为突然间演变到最

终的全部背叛行为，从而导致联盟解体。

定理２带来的管理启示如下：

（１）离 散 变 化连 续 变 化 　在 不 确 定 环 境

下，战略联盟出于某种考虑要调整环境参数，或

者是选择某些对当前运行环境有利的决策方案

时，决策者要关注的系统性变化就是：一旦当决

策参数满足式（１３）时，战 略 联 盟 当 前 行 为 的 均

衡性质状态（或ＥＳＳ）就可能会发生跳跃性的突

变，比如原来处于稳定合作状态的联盟成员，在

参数取值位于满足式（１３）的 参 数 取 值 附 近 时，

参数的微小变动就可以导致联盟的全盘解体或

者合作失败；而在其他范围内，控制参数的连续

变化仅仅能够引起 系 统 均 衡 性 质 的 连 续 变 化，

比如联盟不会由当前的稳定的合作突然演变为

集体背叛，反之亦然，在这种情况下联盟行为根

据历史状态 是 可 预 测 的。在 实 践 中，针 对 有 积

极意义的突变，应促进其发生；针对具有破坏意

义的突变，应阻止其发生。

（２）实质变量非实质变量　从是否引起联

盟行为发生突变这 一 标 准 来 看，模 型 中 的 变 量

可以分为两 大 类。由 此 可 以 发 现，现 实 中 造 成

联盟稳定均衡行为发生突变的实质性变量是合

作最优得益ａ、维护协议成本ｂ和对方背叛时自

己的额外损 失ｃ，这３个 参 数 中 的 任 一 个 在 式

（１３）的参数取值附近时，即使发生微小的变动，

也有可能导致联盟 发 生 系 统 性 的 突 变，即 此 时

联盟行为对这３个参数的取值是极其敏感的。

ｄ和δ并非造成联盟行为突变的实质性变

量，它们的变化只能 导 致 联 盟 均 衡 性 质 的 连 续

变化。这一点对实践的作用是修正了传统上的

看法，即认为任何一 个 变 量 的 连 续 变 化 都 会 存

在一个阈值，在该阈 值 附 近 联 盟 行 为 会 发 生 突

变，而本文说明了 联 盟 行 为 演 化 动 力 学 中 的 参

数并非全是导 致突 变 的 实 质 性 变 量，有 些 只 会

引起均衡性质的渐变。ｄ和δ之所以并非造成

联盟行为突变的实质性变量，理论上的解释是，

模型在处理背叛行为时，只是单纯地进行惩罚，

没有对惩罚所得进行处理（如 分 摊 一 部 分 给 损

失者作为补偿），同时也假定ｄ和δ之间没有定

量上的相互关系。这些因素都是产生本结论的

重要前提。

（３）稳 定突 变 　相 比 于 管 理 和 控 制 逐 渐

恶化的行为，管 理 实 践 中 的 突 变 更 加 具 有 挑 战

性和复 杂 性。本 文 关 注 的 重 点 不 是 当 前 条 件

下，联盟行为是否 具 有 稳 定 性 和 如 何 控 制 不 稳

定性（这一话题涉及的变量包括背叛得益参数、

惩罚参数［１９］）；相反，本文的重点是首 先 假 设 联

盟行为在当前条件 下 是 稳 定 的，然 后 在 此 前 提

下，管理者随着外 部 环 境 的 变 化 可 能 会 变 更 联

盟协议的分配利益条目。这种变更一般具有连

续性，那么在这个连续变更的情况下，是否会有

一个临界点，使 得 当 这 种 变 更 越 过 这 个 临 界 点

时，联盟行为 发 生 系 统 性 的 突 变。本 文 的 价 值

就是找到了这个临界集合。

（４）关于ａ－ｂ－ｃ＝０　其有特殊的理论意

义。考虑如下２类比较：①ａ－ｂ＞ｄ－δ＞ａ－ｂ

－ｃ＞０与ａ－ｂ＞ｄ－δ＞０＞ａ－ｂ－ｃ，这２种博

弈情形都属于合作占优博弈，然而，考虑局中人

的决策逻辑 的 不 同，博 弈 的 结 果 也 会 不 同。当

决策者考虑得益最 优 时，两 者 博 弈 的 结 果 都 是

｛遵守契约，遵 守 契 约｝；当 考 虑 风 险 最 小 时，前

者结果是｛遵守契约，遵守契约｝，后者是｛背叛，

背叛｝。这 种 不 同，如 果 从 突 变 论 的 角 度 来 解

释，就是保证ａ－ｂ＞ｄ－δ成 立 的 前 提 下，合 作

最优得益ａ、维护协议成本ｂ和对方背叛时自己

的额外损失ｃ的变化越过了突变集合满足的条

件ａ－ｂ－ｃ＝０，从ａ－ｂ－ｃ＞０变为ａ－ｂ－ｃ＜
０，从而联盟行为发生了系统的变化。这种分析

方式和角度避 开了 决 策 逻 辑 的 不 同，从 而 将 前

后的情形统一了起来。②ｄ－δ＞ａ－ｂ＞ａ－ｂ－

ｃ＞０与ｄ－δ＞ａ－ｂ＞０＞ａ－ｂ－ｃ，前者局中人

之间的博弈是一种 雪 堆 博 弈，后 者 是 一 种 囚 徒

困境。与囚徒 困 境 相 比，合 作 更 容 易 在 雪 堆 博

弈中涌现。这种系统性的变化也同样地可以从

突变论的角度来考察，得出的结论也是类似的。

综上，虽然依据传统的研究，不同的情形可

以得出不同的博弈 结 果，但 是 都 可 以 统 一 到 突

变论的视角中，即 所 有 的 联 盟 系 统 性 突 变 都 发
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生于满足式（１３）的参数取值附近。

３　数值仿真

为了直观地反映本模型及其相应结论的正

确性，在此对一些具 体 情 形 做 一 些 相 关 的 数 值

实验。考虑参 数：对 方 背 叛 时 自 己 的 额 外 损 失

ｃ的连续变化（ｃ＝２，２．５，３，３．５，４）带来的联盟

行为均 衡 上 的 突 变。给 定ａ＝４，ｂ＝１，ｄ＝６，

δ＝２，同时设定扰动参数为ε＝０．５，则联盟成员

互动的具体博弈见表２。

表２　联盟成员竞合博弈

博弈方１
博弈方２

维护 背叛

维护 ３，３ ３－ｃ，４

背叛 ４，３－ｃ ０，０

　　根据定理２，可得出在合作损失参数ｃ调整

的过程中，当ｃ＝ａ－ｂ＝３时联盟在不确定性环

境下演 化 的 均 衡 行 为 前 后 具 有 突 变 特 征，必

然发生均衡上的大的波动。图３～图７模拟了

随着参数ｃ的 连 续 变 化 联 盟 行 为 演 化 的 路 径

图。

图３　ｃ＝２
　

图４　ｃ＝２．５
　

在由图３～图７过渡的 过 程 中，联 盟 的 均

衡行为确实发生了巨大波动。当合作损失比较

小时，对应图３和图４，仍然会有部分成员稳定

图５　ｃ＝３
　

图６　ｃ＝３．５
　

图７　ｃ＝４
　

地采取维护策略，此 时 对 应 博 弈 模 型 即 通 常 所

熟知的雪堆博弈；当合作损失很大时，产生囚徒

困境，导致维护策略的风险加大，此时演化结果

是全部采 取 背 叛，对 应 图６和 图７。这 样 可 以

看出理论分析与现实结论是一致的，因此，可以

说本研究得出 的结 论 具 有 有 效 性，可 以 为 实 践

中其他情形下的突变问题的管理提供一定的指

导。

４　结论与展望

针对多成员联盟内部的竞争合作关系，借

助演化博 弈 论 讨 论 了 联 盟 成 员 决 策 演 化 的 过

程。同时通过引入高斯白噪声反映演化过程中

的随机干扰。针对现实中很多联盟在运行过程

·３８６·

战略联盟竞合行为的随机突变分析与仿真———徐　岩　胡　斌



中会出现意外的非 计 划 性 的 突 然 解 体，本 文 提

出一个新的视角来 进 行 解 释，认 为 在 联 盟 后 续

运作过程中，联盟运 作 的 内 外 部 环 境 发 生 了 变

化，而这种持续的连 续 变 化 最 终 导 致 联 盟 系 统

发生了不可 控 地 突 然 解 体。为 支 持 这 一 观 点，

借助随机突变理论 和 随 机 突 变 的 概 念，研 究 了

联盟的均衡行为随着参数的连续变化发生突变

的内在机制，理论上 找 到 了 导 致 联 盟 发 生 突 变

的临界集合。理论分析与数值模拟说明了联盟

的突然解 体 可 以 从 突 变 理 论 的 视 角 来 进 行 解

释。进一步地，导 致 联 盟 行 为 发 生 突 变 的 实 质

性变量是合作最优 得 益、维 护 协 议 成 本 和 对 方

背叛时自己的额外损失。这说明联盟行为的演

化在某些情况下表现出了对这３类参数连续变

化的敏感性，它们的 变 化 都 有 可 能 引 起 联 盟 的

状态突变，在实践中 联 盟 管 理 者 要 注 意 此 类 变

化的内在机制，而无 论 是 预 测 好 的 突 变 行 为 还

是控制坏的突变行 为 发 生，本 文 的 结 论 都 可 以

作为参考。

未来的研究方向：①因为联盟行为的演 化

过程必然要受到企 业 决 策 者 的 心 理 属 性，如 性

格、情绪和认 知 能 力 的 影 响，因 此，应 考 虑 更 加

复杂的行为参数的 影 响；②对 于 联 盟 演 化 的 动

力学机制应考虑更多的智能性因素，因此，借助

计算机模拟方法来加深联盟演化内在复杂机制

的挖掘也是未来关注的重点。
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