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[摘要] 采用博弈论中的 Shapley值对高校图书馆中外文图书、中外文期刊、电子文献三大类文献的采访经费问题进行研究， 

建立文献采访经费的分配模型，阐明了应用 Shapley值应满足的条件，该方法科学合理，能推广到各类图书馆和信息机构的

文献采访经费的分配上。 
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1 引论 

高校图书馆（下简称为图书馆，本文若没有特别指明，图书馆均指高校图书馆）各类文献信息资源（下

简称为文献）采访经费分配是每一个图书馆在文献信息资源建设中都要遇到的问题，在图书馆文献信息资

源建设中有着重要地位，但到目前为止，大多数图书馆仍较多的采用这样一种方法：在前几年经费分配的

基础上，结合本年度学校下拨的经费情况，加以调整。这种方法基本上是一种经验方法，是一种定性描述
[1-3]
。在定量方面，文献

[4-9]
虽有这方面的研究，但侧重点都是经费一定时，讨论各个专业或者各个院系应

该分配文献经费的比例关系。文献
[10]
从经济学的角度对图书馆信息的需求变化指数进行量化测度，以求采

购资金的合理分配，但也有研究者对此方法提出了质疑
[11]
，认为图书馆文献采访经费总量和分配比例受复

杂因素制约状况的影响，包括读者的信息需求指数的技术因素进行分析外，更多的还要考虑图书馆的真实

处境、条件及其它人为因素。文献
[12]
既有定性（分项法、一次性支付法）研究，又有定量（公式法）研究，

但均有一定的局限性。索林生、乔鸿也以采访经费（购置经费）为题进行了研究，惜两人的硕士论文厥如，

本人不妄加评论。本文拟应用合作博弈中的 Shapley值法对文献采访比例问题进行研究。 

2 博弈论简介 

2.1 图书馆到处都有博弈决策 

博弈论（Game theory）也叫对策论，是研究决策主体行为发生直接相互作用的时候，所进行的决策

以及决策的均衡问题
[13]
，图书馆经常会遇到这一类问题。如某馆在本校快放寒假时，要决定招聘流通借阅

出纳台临时工人数问题。正常情况下，每年放寒假需要 4名临时工，但在读者人数较多与较少时，分别需

要 6名和 3名。假设临时工每人每天的工资随着读者人数的多少而有所变化：在较少、正常、较多时，每

人每天为 8 元、10 元、14 元。我们应该选多少名临时工才较为合理。这就是一个博弈决策问题。又如，

近年来图书馆文献采访有一定的优惠，这些优惠如果作为福利发给馆员，馆长要负一定的法律责任，但不

给馆员发给，馆员没有任何的福利待遇，难以调动大家的积极性，是发还是不发，这也是一个博弈决策问

题。 

                                                        
*1）本研究得到西北农林科技大学教改项目的资助。本文写作过程中得到了我校生命学院刘亚相教授的帮助，在此致谢。 
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2.2 博弈论的基本要素 

博弈论由以下三个基本要素组成： 

2.2.1局中人又称为参与人（players）。在任何博弈中有不止一个决策者；每一个决策者称为局中人，

即博弈的参加者，他们是博弈中选择行为以自己效用最大化的决策主体，根据自己的利益要求决定自己的

行为。局中人可以是自然人，可以是各种组织，如图书馆、图书馆联盟、图书馆学会等，本文中的局中人

是每位采访人员。记局中人为 ，局中人集合 N={1，2，3，⋯⋯n}， 即共有 n个局中人，N为整个自然数

集合。博弈分析基本假定人是有理性的。所谓理性的人是指在一定约束条件下，博弈局中人清楚地了解自

己的目标和利益所在，并始终使自身利益最大化

i

[14]
。在博弈论研究中，理性是一个非常重要的概念。本人

曾指出：人的经济理性是影响文献信息资源共建共享的首要的最大障碍
[15]
。 

2.2.2 局中人的策略（strategy）或行动（act） 。单个局中人在决定自己所取的行为时，会考虑到

相互依存性。策略不但与局中人行动有关，而且还与所研究的对象——图书馆的文献信息资源、学校或上

级单位下拨的总经费有关。例如采访中外文图书的人不但要知道自己的行动集合，而且也应该知道中外文

期刊、电子文献采访人员的行动集合，这样才能知道自己在什么时候采取什么行动。 

任何单个局中人的行为直接影响到群体内至少一个其它的局中人。本研究中某一位采访人员的行为决

策包括三个方面（1）文献之间的相互作用——图书馆在做出每类文献该订购多少、需多少经费，如何考

虑它们之间的协调的决策。如中文图书复本量增大时，对于一定的下拨总经费，外文图书、中外文期刊、

电子文献的分配比例就有可能有不同的决策博弈；（2）在对于同一类文献（如中外文图书）而言，在采访

经费给定的情况下，外文图书可能随着中文图书分配经费的变化而变化。（3）同一学科、同一专业经费分

配也会有许多不同的决策博弈局。 

2.2.3 支付（payoff）。支付是一个特定的策略组合，局中人得到的效用水平
[13]
。也就是局中人真正

得到的期望效用水平，这是大家最关心的。值得注意的是：支付是得到，而不是支出。支付在本研究中就

是图书馆分配给每一位采访人员的采访经费。上述三个基本要素共同组成了“博弈规则”。 

2.3 文献采访经费分配是一种合作博弈 

博弈论可以划分为合作博弈（cooperative game）和非合作博弈（non-cooperative game）。二者之

间的主要区别在于人们的行为相互作用时，当事人能否达成一个具有约束力的协议。有之，则为合作博弈。

反之，为非合作博弈
[13]
。每一所图书馆在经费下拨之后，首先要通知有关采访人员，采访人员根据经费的

多少、读者需求、文献出版发行情况和图书馆采访的原则、条例、实施细则制定出本年度采访计划，图书

馆再根据每一位采访人员的计划，合理分配经费。而文献采访比例、原则、条例、实施细则、经费分配办

法实质就是博弈论中的协议，图书馆建立这种协议的目的是强调图书馆文献资源建设的整体理性，强调的

是防止各类文献之间不必要的重复订购、漏订等，把有限的经费用好，让每一种文献发挥最大效率，让每

一位读者都能公正公平的享受到图书馆文献采访带来的成果。所以，图书馆文献经费分配是一种合作博弈。

由于经费量一定，如果用于中外文图书的计划经费较大，那么其余二者的经费肯定就要减少；反之，亦然。

如果我们把学校下拨的事业费看成是图书馆的收益的话，那么上述三种文献的经费分配问题实质是一种合

作竞争性的收益分配问题。故图书馆文献采访经费分配可以应用合作博弈的理论方法。 

本文是在如下假设下进行的： 

H1：学校下拨的文献资源购置费没有发生突变； 

H2：学校下拨的文献资源购置费在本年度再无追加； 

H3：学校专业设置、学生人数没有发生突变； 

H4：图书馆文献是有严格界限的，可区分的，且读者对同一内容的中外文图书、中外文期刊、电子文

献的感知是同质的； 
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H5：图书馆决策层及每位采访人员都是理性的，他们均有使有限的经费投入产生最大社会经济效益的

良好愿望； 

H6：同种文献的不同载体形式（如《植物学报》纸质期刊与电子期刊）之间不重复订购（这排除了非

合作博弈的可能性）； 

H7：调查的每位读者智力、信息能力是等同的。 

3 经费分配模型的建立 

假设局中人有 N个（即有 N类文献），对于某一局中人有 I（I∈N）而言，n人合作博弈（N， ν ）存
在，应满足以下三个条件： 

① 个体合理性条件  若某一种文献分配经费大于学校或文化教育部门下拨给图书馆的总经费， 那么

其他局中人从某种文献自身的利益出发，将不会接受这样的经费分配方案。因此一个合理的经费分配方案

必须满足：        0 < iφ ≤ΨI，      ∀ i ∈ I    （1）  

其中， iφ ， ΨI 分别表示第 I 类文献单独订购时的分配经费和图书馆分配给该类的经费， 这一条件可

称为个体合理性条件。 

② 整体合理性条件  各个局中人所分配的经费之和应该等于下拨到图书馆的文献购置经费总和。即 

( )N
Ni

i C=∑
∈

φ             （2）    

 其中， 表示下拨到图书馆的文献购置经费总和。 ( )NC

③ 联盟合理性条件  合理的费用分摊方案应满足个体合理性条件和整体合理性条件。在多人合作对

策中还有一个条件，可称之为联盟合理性条件，应用在文献经费分配上，对于博弈对策T，在两类（或三

类）文献图书馆联合订购时，其每一博弈对策经费大于每一类文献只单独订购的经费。数学表达式为： 

               其中，  ∀ 且( )T
Ti

i C≤∑
∈

ψ NT ⊂ 1>T         （3） 

由此得到n类文献合作博弈的采访经费的分配的模型
[16]
： 

                 0 < iφ ≤ΨI，      ∀ i ∈ I    （1）  

s.t     ∑             （2）    ( )N
Ni

i C=
∈

φ

                      ∀ 且( )T
Ti

i C≤∑
∈

ψ NT ⊂ 1>T    （3） 

    上述三个条件是建立合作博弈的前提条件。 

4 经费分配模型的求解 

n人合作博弈模型的解法有多种，如 Shapley值法、核仁法、简化 MCRS法等。本人曾应用合作博弈中

的核仁法对数据库集团采购中的经费分摊问题进行了研究
[17]

 ，但核仁法计算量较大。本文采用 Shapley

值法（夏普利值）来求解。 

美国著名的数学家 Shapley.L.S，1953 年给出了解决多人合作对策的一种方法（即 Shapley 值法）。

它是合作博弈中最重要的概念。Shapley.L.S认为：如果局中人感到某个分配方案对于“胜利果实”“分配
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不公”他们就难以达成有约束力的合作联盟。但是，公平是一个“公说公有利，婆说婆有理”的主观意识

的东西。比较客观的标准是：按照局中人对于合作联盟的贡献。这是 Shapley推导公式的出发点。 

采用 Shapley值法，首先应该满足如下三个公理： 

①有效性公理。有效性公理反映了 ( )νϕ 作为分配的整体合理性。即  ( ) ( )N
Ni

i νϕ ν =∑
∈

 

②对称性公理。每个局中人之所得的经费 ( )νϕ i 与 i序号无关。 

③可加性公理。对于任何两个合作博弈<N，u>和<N，ν >有 

( ) ( ) (νµµν )ϕϕϕ iii +=+ ，   Ni∈

可加性公理表明局中人参加两个博弈，图书馆应分配给他的经费等于他在两个博弈中分别得到的经费

之和。满足以上三个公理，则 Shapley 值存在唯一解为： 

 { }[ )\()(!
)!()!1(

)( iTT

NT
Ti

i vv
n

TnT
v −

−−
= ∑

⊆
∈

ϕ ]        （4）  

ni K3,2,1=         ( )Tiν 称为特征函数。 

其中|T|表示联盟中所含局中人的个数，n为参加博弈的总人数，n!为为阶乘， 即 n ! = n （ n - 1）⋯2 

×1 ， 

ν （T）—ν（T\{ ）我们称为局中人 对合作联盟 T的贡献，这里T 表示集合 T对集合{ 的差集，

即从局中人集合 T 中撤走局中人 i得到的新的局中人集合，比原来的集合少了一个人。这个定义对于不是

合作联盟中的成员的情况也是适用的，此时，

}i i }{\ i }i

ν （T）=ν （T\{ ），从而一定有}i ν （T）—ν （T\{ ）＝0 }i

上式中说明，对于某一个合作联盟的局中人，在合作联盟中的“重要程度”是由“机会”乘“贡献”给出，

贡献由ν （T）—ν（T\{ ）给出，机会由}i ( ) ( )
∑
⊆
∈

−−

NT
Ti n

TnT
!

!!1  给出。利用此式可以计算权重。上式还说明，shapley 

值提供了多种合作联盟方式。以上是，Shapley.L.S分配的主要思想以及 Shapley值计算公式
[18] 
。显然图

书馆各类文献订购经费分配满足这三个公理，可以用 Shapley值法求解。 

用 Shapley值法求解主要步骤是：（1）调查每一类文献、两类文献或三类文献订购时所需经费。（2）

计算每一类文献在合作博弈中能够得到经费的期望值。（3）计算各类文献所占的经费比例。 

5 仿真计算 

本文中，（1）所讨论的文献采访经费分配是指各类文献之间经费的分配情况。笔者把文献分为：中外

文图书（包括一些内部统计资料等）、中外文期刊（包括中外文报纸）、电子文献三大类。后者包括购买、

租赁、联网检索、镜像（集团采购服务器不一定在本馆）的各类中外文数据库、电子图书、电子报纸等。

这些电子文献是指需要付费的（如入网费、检索费、租借费等），数据库集团采购的经费划归在电子文献

采购经费之中。（2）所有赠送的中外文期刊、中外文图书以及免费使用的各种数据库、电子图书、网上资

源不包括在本文所论述的各类文献范围之内。（3）个人、企业或社会团体捐赠给图书馆用于文献购置的经

费，不计入采访经费分配之中。原因是，这部分经费一是有很大的不确定性，什么时候捐赠，谁来捐赠图

书馆一般情况下是难以把握的，时有时无，时多时少。二是我们讨论的核心问题是学校或上级文化教育部

门下拨的经费的分配问题。（4）不考虑经费不够追加的经费分配问题。一般而言，每一所图书馆做计划均
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在年初，追加经费一般均在当年年底，它具有许多不确定性，图书馆难以预测学校或相关部门追加的经费

多少，所以，在当年年初的采访比例中难以确定，一般高校馆

均不考虑追加的经费分配问题。（5）文献信息资源共建共享经

费问题也予不考虑。原因是这部分经费占整个经费的比例较少。

（6）讨论的是复合图书馆文献采访经费的分配问题。（7）设每

一位采访人员只订购一种文献，也就是说三位局中人，他们分

别订购中外文图书、中外期刊、数据库，本文研究就是一个三

人博弈问题。本文中，对于整个图书馆而言有 7 种不同的策略

组合形式。它们是{1}，{2}，{3}，{1，2}，{1，3}，{2，3}，

{1，2，3}。其中 1，2，3依次表示中外文图书、中外期刊、数

据库的采访人员（下同）。{1}表示图书馆只订购中外文图书的

{1，2，3}表示图书馆

表

T  T  T

{1} 1 

{2} 1 

{3} 1 

{1,2} 2 

{1,3} 2 

{2,3} 2 {

{1,2,3} 3 {

设某图书馆中外

3} 

三个局中人合作

P ={ {( )N ν （1）}， {

其中，{ν （1）
子文献时，所需的经

3）}， {ν （2，3）
的经费。 

通过对该图书馆

)( 2,1ν
=760，   ( )3,1ν

ν （1）含义是通
求。 

代入公式（4）中

体数值，如在 =1时i

计算时注意：规

入公式进行计算。这

(3

ϕ

同理可得 )(2 νϕ

所以，中外文图

中外文期刊、电
1 

}{\ i  ( )}\{)( iTT νν −  

Ф 640-0=640 

{2} 410-410=0 

{3} 500-500=0 

{2} 760-410=350 

{3} 900-500=400 

2,3} 700-700=0 
策略。{1，2}表示图书馆只考虑中外文图书、中外期刊的策略。

全面订购中外文图书、中外期刊、电子文献的策略。同理可以推出其它策略的含义。 

2,3} 1200-700=500 

文图书、中外文期刊、电子文献采访人员（三个局中人）组成的集合为：N={1，2，

博弈经费策略组成的集合为： 

ν （2）}， {ν （3）}， {ν （1，2）}，{ν （1，3）}， {ν （2，3）}， {ν （1，2，3）}} 

}， {ν （2）}， {ν （3）}分别表示图书馆只单独采购中外文图书、中外文期刊、电
费；{ν （1，2）}表示图书馆中外文图书、中外文期刊都订购时所需的经费；{ν （1，
}亦然；{ν （1，2，3）}表示中外文图书、中外文期刊、电子文献全部都订购时所需

读者实际调查分析，所得结果如下（单位：万元）： ( )1ν
=640，   ( )2ν

=410， ( )3ν
=500，  

=900，  )( 3,2ν
=700，  ( 3,2,1 )ν

=1200 

过对该校调查，有 6400名读者认为，图书馆只要有中外文图书就可以满足他们的需

，可以计算出合作博弈中每一类文献期望得到的经费。当 逐一取 1，2，3，得到具

，见表 1。 

i

定 0！=1，集合{φ }特征函数值规定为零。当ν （T）—ν（T\{i}）＝0时，可以不必代

样可以得出： 

( )
( ) ( )

( ) { }( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )

) ( ) ( ) ( ) 505400
!3

!23!12500
!3

!33!1

350
!3

!23!12640
!3

!23!12
\!

!!1
1

=×
−−

+×
−−

+×
−−

+×
−−

=−= ∑
⊆
∈

−−

NT
Ti

iTTn
TnT ννν

 

＝293.33， )(3 νϕ ＝358.33； 

书采访经费分配比例应为：
( ) =×

++
%100

33.35833.293505
505 43.66% 

子文献分配的经费比例依次为：25.36%，30.98%。 
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6 结论与讨论 

6.1 可以推广到许多方面 

研究文献采访经费的科学分配方法问题， 有较强的现实指导意义。在目前图书馆界还没有一个切实

可行的方法的情况下，Shapley 值的分配方法有它的一定优势，可以采用。这种方法不但可以应用到公共

图书馆、科研单位图书馆的文献采访经费分配，而且还可以应用到信息机构的文献采访经费分配。有人问，

中文图书和外文图书的经费分配问题又将如何确定，这完全可以应用本文所采用的方法来确定，中外文期

刊也可采用。如果某个图书馆的某类文献不考虑订购，该类对文献的合作博弈的贡献为零，其经费分配为

零。Shapley值它为如何决定一个 n 人博弈中每个局中人的所得的经费比例提供了一种很好的办法。作为

一种分配规则，它在实际中有着广泛的应用。 

6.2 复杂问题，简单处理 

有人认为，图书馆文献采访经费分配与学校定位、图书馆的定位、专业设置、文献馆藏布局（如数量

与质量、学科、语种、载体、选书原则、复本标准等）、读者人数、读者层次等都有一定的关联性
[19-20]
，也

与重点学科点数、各学科核心期刊出版情况、各科期刊的平均价格等有关，在网络环境下，还与文献的计

量方式有很大关系（文献的计量方式，特征函数计算结果不同）。所以，文献采访经费分配是极为复杂的。

在本文中没有体现出这种复杂性？本人认为，上述影响文献采访经费的因素，它实际集中反映在每一类文

献单独订购、两类订购、三类文献全部订购需要经费（即特征函数）上，这恰恰是采用 Shapley值法的优

势所在，它克服了文献
[10]
所采用方法的不足。这个问题的深层次问题是：研究型大学和普通学校在经费的

分配上应该有较大的区别，不知 Shapley值方法计算的结果更适合哪一类种学校? 本人认为：（1）研究型

大学和普通学校图书馆在学校定位、专业设置等诸多方面有很大区别，文献经费的分配上也应该确实有很

大区别。例如，北京大学图书馆文献购置经费分配就应该和普通院校有所不同。这也是为什么全国高校图

书馆没有一个统一分配文献经费的一个原因的。（2）上述仿真计算中所举之例是本人假设的，只是为了说

明运用 Shapley值的原理和运算方法，并没有针对某一所图书馆而言。（3）利用 Shapley值计算出来的结

果对各类高校图书馆均适用，只是计算出来的结果随着各类图书馆特征函数值有所不同。 

6.3 一些问题尙需继续探讨 

文献分类也是非常重要的，它决定着博弈策略、博弈局中人等问题。本研究是基于每一类文献信息资

源都是严格区分的（即可分为三大类），但在实际中，这三大类文献资源使难以界定的，有一定的交叉。

有些文献是以外文期刊经费形式采集到图书馆的，但按照图书馆文献分类却应该属于外文图书。如我馆最

近几年连续订购的《生物化学年鉴》就是以外文期刊形式订购的，但按文献分类应该归并于外文图书。三

大类文献之间还有一定的重复。如我馆不但订购有《中国社会科学》纸质型期刊，而且还订购了清华同方

的中国期刊全文数据库（内容中包括有《中国社会科学》）。所有这些都增大了我们的研究难度。也为我们

提出了，在网络环境下，如何对文献信息资源种类分类，如何科学的计量是本研究需要继续深化研究的课

题。本研究是基于每位采访人都是理性的而建立的文献经费分配模型，但在实际中，会遇到有些采访人员

不完全是理性的情况，不能直接应用本文所述的方法。 
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6.4 确定特征函数是难点 

Shapley 值方法以严格的公理为基础，在处理合作对策的分配问题时具有公正、合理等优点，但需要

知道所合作的获利，即要定义 ={1，2， ⋯⋯n}时所有子集的特征函数，也就是调查各类文献单独、两类

合作、三类合作订购时所需要的经费，这在实际中要做大量的调查工作，有一定难度。同时，还应该清楚

Shapley 值方法确定的经费分配并不是一劳永逸的，原因是特征函数与信息条件有关，每年的信息条件对

于一个特定的图书馆有一定变化，所以图书馆应该每年对特征函数做以统计调查，这样才能可能得到科学

的结果。 

i
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