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具有区间模糊联盟的带风险偏好图合作对策A-T解
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(1.福建农林大学管理学院，福州 350002；2.福建船政交通职业学院
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摘 要: 当前模糊合作对策研究主要基于局中人无差异且联盟组建无约束假设,但现实联盟组建普遍具有限制约
束性.针对具有限制交流结构的模糊联盟合作问题,考虑局中人具有不同的偏好差异,提出一种基于风险偏好均值
的模糊联盟图合作对策及其A-T解,并公理化论证解的存在性.考虑风险偏好不仅可以体现局中人行为差异性,而
且利于模糊联盟支付函数求解.最后通过实例表明了所提出方法的现实有效性和可行性.
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A-T solution of graph cooperative games with interval fuzzy coalitions and
risk preference
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Abstract: The research on the current fuzzy cooperative game is mainly based on the hypothesis of players are same and
unrestricted alliance. However, the cooperation alliance is always restricted in reality. Therefore, the cooperative game
with the limited communication structure and fuzzy alliance is investigated, in which the players’ risk preferences are
different. A formula of the average tree(A-T) solution based on the risk preference mean is proposed, and the existence
of the solution is proved by the axioms system. Not only the behavior differences can be reflected, but also the payoffs
of fuzzy coalitions can be derived easily by considering the player’ risk preference. Finally, a practical example of profit
allocation is given to illustrate the effectiveness of the proposed method.
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0 ᕅ 䀰

现实生活中,局中人由于受到资源、技术、地位等
影响因素的约束,其合作并非是任意的,即结盟存在
某种限制约束情形.部分学者也发现此类研究更符
合复杂现实经济管理活动,并提出了特定联盟结构下
的模糊合作对策解和分配方案[1-2].
针对具有交流结构限制的效用可以转移合作对

策, Myerson[3]用无向连通图进行研究,以图的顶点表
示局中人,以图的边表示局中人的交流联系,认为有
联系的局中人才可能合作,从而定义了具有交流结
构的合作对策,即“图合作对策”,并提出了著名的

Myerson值.当合作对策为凸对策时, Myerson值在核
心中,该值是交流结构下导出的限制对策Shapley值.
Talman等[4]定义了图合作对策的average tree solution
(简称A-T解)和子核心,并讨论了A-T解可能存在于
子核心中的条件. Herings等[5]定义了无圈图合作对

策的A-T解,讨论了此解满足分支有效性和分支公
平性两个性质,其公平性表示若删除两个局中人之
间的联系 (边),则两人所得分配收益将发生相同的改
变,可理解为双方的边际贡献相同. Herings[6]将无圈

图合作对策的A-T解推广到所有具有交流结构的合
作对策中. Béal等[7]将多选择对策理论运用于局中

收稿日期: 2015-12-29；修回日期: 2016-03-15.
基金项目: 国家自然科学基金重点项目 (712310003)；国家自然科学基金项目 (71403055, 71561008)；福建省自然科

学基金项目 (2016J05169).
作者简介: 杨洁 (1985−), 女, 讲师, 博士, 从事经济管理决策与对策的研究；李登峰 (1965−),男, 教授, 博士生导师,

从事经济管理决策与对策、模糊理论与运筹优化等研究.
†通讯作者. E-mail：yangjie802@126.com



300 控 制 与 决 策 第32卷

人只有在连通树中才能合作的树对策中,进而提出
了相对应的A-T解. Brink等[8]基于无圈交流图合作

对策的A-T解,提出了一种适用于具有限制约束的可
容许联盟结构下的A-T值,论证了该解具有的可容许
分支有效性和分支公平性两个公理化性质. Béal[9]进

一步将Hering给出的图合作对策的A-T解概念拓展
为图合作对策的树根解.由于现实合作几乎不能在
清晰准确的环境下进行,模糊合作对策也逐渐被关
注[10].但当前涉及模糊信息的图合作对策研究较少
见到, Nie等[11]对经典A-T解进行了推广,定义了具
有模糊联盟的模糊图合作对策,并提出了对应的A-T
解.杨洁等[12]基于Hukuhara差运算提出了区间支付
图合作对策及其A-T解.关于A-T解的研究不断深入,
源于在具有交流关系合作对策中,A-T解相比于其他
解具有良好特性[13]: 1)当特征函数具有超可加时, A-
T解在核心中,而Myerson值并不具有这一性质; 2)当
图合作对策为凸对策时,局中人的分配至少存在于
A-T解中; 3)A-T解分配方法的边际特征向量的计算
量大大简化,当有n个局中人时,具有层级结构边际
收益计算无需进行n!(阶层)运算.
由于模糊信息下具有交流结构的图合作对策的

研究远少于可任意结盟假设下的模糊合作对策的研

究,但现实结盟的非任意性普遍存在,使得对模糊图
合作对策问题的研究十分必要.此外,以上研究均未
考虑到局中人个体差异的普遍性,如局中人偏好的不
同.鉴于此,本文将联盟中各局中人的不同偏好信息
融合于模糊限制结盟合作中,使得研究更贴近现实应
用背景.最后通过实例表明了所提出方法的现实有
效性和可行性.

1 亴༷知䇶

1.1 经典图合作对策及A-T解

三元组 (N, v, L)表示图合作对策,N = {1, 2,
· · · , n}为局中人集合, v : 2N → R为支付函数,L ⊆
{{i, j}|i ̸= j, i, j ∈ N}为边集.在图中只有连通的节
点才可结成联盟.若L = {{i, j}|i ̸= j, i, j ∈ N},则
各局中人可自由结盟,称(N, v, L)为具有完全交流结

构的合作对策或完全图合作对策,记为 (N, v),对应
的图(N,L)为完全图.若L ̸= {{i, j}|i ̸= j, i, j ∈ N}
且L非空,则(N, v, L)为具有限制交流结构的合作对

策.通常所说的合作对策是指完全图合作对策,即任
意局中人可自己结盟.本文探讨具有限制交流结构
的合作对策.

在图 (N,L)中,记CL(N)为所有连通子集构成

的集合, ĈL(N)为所有连通分支构成的集合.如果局

中人子集构成的n元组B = {B1, · · · , Bn}满足条
件: 1)对于任意 i ∈ N ,有 i ∈ Bi,且存在j ∈ N ,使得
Bj = N ; 2)对于任意i ∈ N和K ∈ ĈL(Bi\{i}),存在
j ∈ N ,使得对于任意{i, j} ∈ L,有K = Bj .则称B

是可容许的,并记(N,L)上所有可容许的B构成的集

合为BL.
定义 1[3] 对于经典图合作对策 (N, v, L),n维

A-T解AT(N, v, L)定义为

ATi(N, v, L) =

1

|BL|

( ∑
B∈BL

(
v(Bi)−

∑
K∈ĈL(Bi\{i})

v(K)
))

. (1)

其中: i = 1, 2, · · · , n, |BL|为BL的元素个数.

1.2 风险偏好均值与区间数运算

1988年,美国著名学者Yager提出了有序加权平
均算子 (OWA算子),该算子能够将一组离散的实数
经排序后进行加权平均. 2004年, Yager[14]进一步提

出了连续有序加权平均算子 (COWA算子),以便集结
区间型的连续变量值.
定义2[14] 如果函数Q : [0, 1] → [0, 1]满足如

下性质: 1)Q(0) = 0; 2)Q(1) = 1; 3)对于任意x ∈
[0, 1], y ∈ [0, 1],若x > y,则Q(x) ⩾ Q(y).则称Q为

基本的单位区间单调 (BUM)函数,其全体集合记为
Γ .
定义3[14] 设任意BUM函数Q(y) ∈ Γ ,称θ =w 1

0
Q(y)dy为态度因子.

Yager证明了 θ ∈ [0, 1],提出 θ是与BUM函数
Q(y)对应的态度因子.若θ值越大,则局中人的风险
偏好程度越高.由态度因子的定义公式可知,每个局
中人的态度因子是由其BUM函数决定的.
定义 4 设 Ã = [a, b]为区间数,则对于任意

BUM函数Q(y) ∈ Γ ,称

FQ([a, b]) =w 1

0

dQ(y)

dy [b− y(b− a)]dy = a(1− θ) + bθ (2)

为模糊数Ã关于BUM函数Q(y)的风险偏好均值.
由式 (2)可知,模糊数 Ã关于 BUM函数 Q(x)

的风险偏好均值 FQ([a, b])是以 1 −
w 1

0
Q(y)dy和w 1

0
Q(y)dy为风险态度(乐观)系数的a与b的组合.显

然,结果FQ([a, b])实质上是对 [a, b]的左右端点a和b

进行加权平均,则权数分别为1− θ和θ.
定义 5 若区间数 ã = [a−, a+], b̃ = [b−, b+],

ã, b̃ ∈ IR+且λ > 0,则其运算规则定义如下:
1)λã = [λã−, λã+];
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2) ã+ b̃ = [a− + b−, a+ + b+];
3) ã

∧
b̃ = [max(a−, b−),min(a+, b+)];

4) ã
∨

b̃ = [min(a−, b−),max(a+, b+)].

2 具有区间模糊联盟的带风险偏好图合作

对策及其A-T解
2.1 基于风险偏好均值的区间模糊联盟支付函数

在模糊联盟图合作对策中,N的所有模糊子集
构成集合F (N),F (N)中的任意元素 S̃为模糊联盟,
可用模糊向量表示为

S̃ = (S̃(1), S̃(2), · · · , S̃(n)) : F (N) → µS̃(i),

其中µS̃(i)为联盟 S̃中局中人 i(i = 1, 2, · · · , n)的
参与程度,即局中人 i投入资源与全部投入资源之

比.当前研究模糊联盟是用介于 [0, 1]的某个实数表

示局中人参与联盟的程度,即µS̃(i) ∈ [0, 1],其本质仍
是实数. 因此,区间模糊联盟参与程度定义为

µS̃(i) ⊆ [0, 1].

即µS̃(i) = [µ−
S̃
(i), µ+

S̃
(i)]为一区间值,表示局中人可

能投入资源的下限值、上限值与全部投入资源之比.
其中:任意 i ∈ Supp(S̃),Supp(S̃) = {i ∈ N |µS̃(i) >

0}.支付函数 tṽ(S̃) = [tṽ−(S̃), tṽ+(S̃)]表示联盟 S̃

的期望收益, tṽ−(S̃) 为区间值 tṽ(S̃) 的左端点,
tṽ+(S̃)为区间值tṽ(S̃)的右端点.该模糊联盟可能取
得的合作支付函数 tṽ(S̃)是关于区间模糊联盟 F̃ (N)

到区间值集 IR的一个映射,即 tṽ : F̃ (N) → IR,且满
足tṽ(∅) = 0.
设四元组(N, γ, L,Q)表示具有风险偏好的区间

模糊联盟图合作对策,其中局中人风险偏好信息相对
应的BUM函数为Q, γ为考虑风险偏好下的支付函
数.记此类具有区间模糊联盟的带风险偏好图合作
对策的全体为GIF (N,L,Q).
根据局中人 i的BUM函数为Qi,局中人 i的态

度因子为θi =
w 1

0
Qi(y)dy.定义任意区间模糊联盟

S̃ ∈ GIF (N,L,Q)的态度因子θS̃如下.
定义6 对于任意(N, tṽ, L,Q) ∈ GIF (N,L,Q),

给定区间模糊联盟 S̃ ∈ F̃ (N), |S̃|为支撑集Supp(S̃)
中元素的个数,联盟 S̃的风险偏好态度因子 θS̃可定

义为模型min
θ

{ ∑
i∈Supp(S̃)

(θ − θi)
2
}
的最优解.

根据定义 6,对目标函数min
θ

{ ∑
i∈Supp(S̃)

(θ −

θi)
2
}
关于θ求导,可得

θS̃ =
1

|S̃|

∑
i∈Supp(S̃)

θi. (3)

式 (3)表明,联盟的风险偏好态度为联盟内局中
人风险偏好态度的算术平均值,即联盟内各局中人风
险偏好态度与联盟风险偏好态度越接近越好.

定义7 在区间模糊联盟图合作对策GIF (N, L)

中,给定联盟S̃ ∈ F̃ (N),令

D(S̃) = {µS̃(i)|µS̃(i) ⩾ 0, i ∈ N}.

其中:D−(S̃) ⊂ D(S̃)且D−(S̃) = {µ−
S̃
(i)|µ−

S̃
(i) ⩾

0};D+(S̃) ⊂ D(S̃)且D+(S̃) = {µ+

S̃
(i)| µ+

S̃
(i) ⩾ 0};

d(S̃)为D(S̃)的元素个数.若将D−(S̃)和D+(S̃)中

的元素按单调递增的顺序分别排列为

0 < h−
1 ⩽ h−

2 · · · ⩽ hd−(S̃) ⩽ 1,

0 < h+
1 ⩽ h+

2 · · · ⩽ hd+(S̃) ⩽ 1,

则基于Choquet积分延拓的具有区间模糊联盟图合
作对策GIF (N,L)的支付函数可表示为

tṽ(S̃) =
w
S̃dv =

d(S̃)∑
m=1

v([S̃]hm
)(hm − hm−1).

由Choquet积分左右端点公式[10,15]可知, tṽ(S̃)
是区间值, tṽ(S̃) =

[ w
S̃−dv,

w
S̃+dv

]
, tṽ(S̃)的上

限和下限可分别表示为

tṽ−(S̃) =

d−(S̃)∑
m=1

v([S̃]h−
m
)(h−

m − h−
m−1),

tṽ+(S̃) =

d+(S̃)∑
m=1

v([S̃]h+
m
)(h+

m − h+
m−1). (4)

其中: h(0) = 0,m = 1, 2, · · · , d(S̃), [S̃]h−
m
= {i ∈ N |

µ−
S̃
(i) ⩾ h−

m}, [S̃]h+
m

= {i ∈ N |µ+

S̃
(i) ⩾ h+

m},[S̃]h−
m

(或 [S̃]h+
m

)表示局中人参与联盟程度 µ−
S̃
(i) ⩾ h−

m

(或 µ+

S̃
(i) ⩾ h+

m)的所有局中人组成的清晰联盟,
v([S̃]h−

m
)和v([S̃]h+

m
)为经典图合作对策的支付函数.

定义8 在具有风险偏好的区间模糊图合作对

策GIF (N,L,Q)中,给定联盟 S̃ ∈ F̃ (N), θS̃为区间
模糊联盟 S̃的态度因子.那么,基于风险偏好均值的
区间模糊联盟对策(N, t̃v, L)的集结支付函数可以表

示为

γ(S̃) = θS̃tṽ
+(S̃) + (1− θS̃)tṽ

−(S̃) =

θS̃

d+(S̃)∑
m=1

v([S̃]h+
m
)(h+

m − h+
m−1)+

(1− θS̃)

d−(S̃)∑
m=1

v([S̃]h−
m
)(h−

m − h−
m−1). (5)

可见,利用联盟态度因子,通过风险偏好均值可
对区间模糊联盟图合作对策的支付函数进行集结,实
现区间模糊联盟图合作对策向经典图合作对策的转
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化,进而确定其收益分配.

2.2 具有区间模糊联盟的带风险偏好图合作对策

A-T解

定义9 对于具有风险偏好的区间模糊图合作

对策(N, γ, L,Q),如果任意联盟 S̃, T̃ ∈ F̃ (N)且 S̃
∧

T̃ = ∅,则有

γ(S̃
∧
T̃ ) = γ(S̃).

那么 T̃为(N, γ, L,Q)上的一个承载.
定义 10 对于具有风险偏好的区间模糊图合

作对策 (N, γ, L,Q),如果任意联盟 S̃, T̃ ∈ F̃ (N)且

S̃
∧
T̃ = ∅,则有

γ(S̃
∨

T̃ ) ⩾ γ(S̃) + γ(T̃ ).

那么 (N, γ, · · · , Q)为超可加的区间模糊联盟图合作

对策，具有超可加性.
定义11 对于具有区间模糊联盟的带风险偏好

图合作对策(N, γ, L,Q),如果任意联盟S̃, T̃ ∈ F̃ (N)

且S̃
∧

T̃ = ∅,则有

γ(S̃
∨

T̃ ) ⩾ γ(S̃) + γ(T̃ )− γ(S̃
∧
T̃ ).

那么 (N, γ, L,Q)为凸的区间模糊联盟图合作对策,
具有凸性.
根据以上定义的 (N, γ, L,Q)相关性质,结合经

典A-T解函数式 (1),再利用式 (5),即基于风险偏好均
值确定的区间模糊联盟合作对策的支付函数,将给出
(N, γ, L,Q)的A-T解具体描述.
定义12 对于具有风险偏好的区间模糊图合作

对策 (N, γ, L,Q),若n维实向量x(γ, L,Q) = (x1(γ,

L,Q), x2(γ, L,Q), · · · , xn(γ, L,Q))满足以下公理,
则称n维实向量x(γ, L,Q)是(N, γ, L,Q)的A-T解.
公理 1(分支有效性公理) 若 (N, γ, L,Q)为具

有区间模糊联盟的带风险偏好图合作对策,K ∈
ĈL(N),则n维向量值函数x(γ, L,Q)满足∑

i∈K

xi(γ, L,Q) = ṽ(K).

公理 2 (分支公平性公理) 若 (N, γ, L,Q)为具

有区间模糊联盟的带风险偏好图合作对策,K ∈
ĈL(N),则n维向量值函数x(γ, L,Q)满足

1

|Kh|
∑
i∈Kh

(xi(γ, L,Q)− xi((γ, L,Q)\L{h, l})) =

1

|Kl|
∑
j∈Kl

(xj(γ, L,Q)− xj((γ, L,Q)\L{h, l})),

其中Kh和Kl为K删掉边L{h, l}后所得的包含结
点 i和 j的连通分支.分支公平性反应了删除任意边
L{h, l}后,分支收益变化平均值相同.

公理 3 (可加性公理) 若具有区间模糊联盟的

带风险偏好图合作对策 (N, γ1, L,Q) ∈ GIF (N,L,

Q),(N, γ2, L,Q) ∈ GIF (N,L,Q),则对于任意 i ∈ N ,
满足

xi(γ1 + γ2, L,Q) = xi(γ1, L,Q) + xi(γ2, L,Q).

定理1 若 (N, γ, L,Q)为具有区间模糊联盟的

带风险偏好图合作对策,则

ÃT (γ, L,Q) =

(ÃT1(γ, L,Q), ÃT2(γ, L,Q), · · · , ÃTn(γ, L,Q)),

ÃTi(γ, L,Q) =

1

|BL|
∑

B∈BL

[
γ(Bi)−

∑
K∈ĈL(Bi\{i})

γ(K)
]
,

i = 1, 2, · · · , n (6)

是具有区间模糊联盟的带风险偏好图合作对策 (N,

γ, L,Q)的A-T解.
证明 要证明 ÃT (γ, L,Q)是 (N, γ, L,Q)上的

A-T解,需要证明式(6)满足定义12中的3条公理.
分支有效性公理:由于经典图合作对策的A-T解

满足分支有效性,具有局中人风险偏好的区间模糊联
盟图合作对策 (N, γ, L,Q)的A-T解也满足分支有效
性,即对于任意K ∈ ĈL(N),有∑

i∈K

ÃTi(γ, L,Q) = γ(K).

分支公平性公理:因为A-T解 ÃT (γ, L,Q)满足

分支有效性,在L(K)中的任意连接边L{i, j},有∑
i∈Kh

ATi((γ, L,Q)\L{h, l}) = γ(Kh),

∑
j∈Kl

ATj((γ, L,Q)\L{h, l}) = γ(Kl).

此外,根据经典图合作对策的分支公平性定理,可以
推导出

1

|Kh|
∑
i∈Kh

(ÃTi(γ, L,Q)−ÃTi((γ, L,Q)\L{h, l})) =

1

|Kl|
∑
j∈Kl

(ÃTj(γ, L,Q)− ÃTj((γ, L,Q)\L{h, l})).

可加性公理:若具有区间模糊联盟的带风险偏
好图合作对策 (N, γ1, L,Q) ∈ GIF (N,L,Q),(N, γ2,

L,Q) ∈ GIF (N,L,Q),则由式 (6)具有风险偏好特征
函数的线性性质可知

ÃTi(γ1 + γ2, L,Q) =

1

|BL|
∑

B∈BL

[
(γ1 + γ2)(Bi)−
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∑
K∈ĈL(Bi\{i})

(γ1 + γ2)(K)
]
=

1

|BL|
∑

B∈BL

[
(γ1(Bi) + γ2(Bi))−

∑
K∈ĈL(Bi\{i})

(γ1(K) + γ2(K))
]
=

1

|BL|
∑

B∈BL

[
γ1(Bi)−

∑
K∈ĈL(Bi\{i})

γ1(K)
]
−

1

|BL|
∑

B∈BL

[
γ2(Bi)−

∑
K∈ĈL(Bi\{i})

γ2(K)
]
=

ÃTi(γ1, L,Q) + ÃTi(γ2, L,Q). 2
定理2 若 (N, γ, L,Q)是具有风险偏好的区间

模糊图合作对策,则A-T解 ÃT (γ, L,Q)是其一个分

配.
证明 若i /∈ N ,则显然ÃTi(γ, L,Q) = 0.
若 i ∈ N , 则因为 ÃT (γ, L,Q)是分支有效的,所

以对于任意K∈ ĈL(N),有
∑
i∈K

ÃTi(γ, L,Q) = γ(K).

此外,由于

γ(B) = γ
(
{i}

∪ ∑
K∈ĈL(Bi\{i})

K
)
⩾

γ({i}) +
∑

K∈ĈL(Bi\{i})

γ(K),

可得

γ(B)−
∑

K∈ĈL(Bi\{i})

γ(K) ⩾ γ({i}).

因此有

ÃT (γ, L,Q) =

1

|BL|

( ∑
i∈B∈BL

γ(Bi)−∑
K∈ĈL(Bi\{i})

γ(K)
)
⩾ γ({i}).

所以, ÃT (γ, L,Q)是满足分配中的群体合理性和个

体合理性条件, ÃT (γ, L,Q)是 (N, γ, L,Q)的一个分

配. 2
3 算例分᷀

某电子产品供应链内的上游、中游和下游企业

(分别用 1,2,3表示)拟组建合作联盟.由于合作创新
过程中需要资源互补,在供应链上各级成员只与相邻
成员才能结为联盟,从而出现了交流结构限制结盟情
形.可能形成的合作联盟有{1, 2}, {2, 3}, {1, 2, 3}三
种形式,即

N = {1, 2, 3}, L = {{1, 2}, {2, 3}}.

在局中人完全参与的清晰联盟下,有

v({1}) = 30, v({2}) = 20, v({3}) = 50,

v({1, 2}) = 100, v({2, 3}) = 120,

v({1, 2, 3}) = 280.

但现实中,各供应链企业的参与能力受到诸多限制,
其参与程度只能模糊估计,企业1、2、3分别以 [0.2,
0.3], [0.4,0.6], [0.5,0.8]的参与率参与该合作创新项
目.此时供应链各企业具有不同的风险偏好,企业 1
属于风险厌恶型,其BUM函数为Q1(y) = y2;企业2
属于风险中立,其BUM函数为Q2(y) = y;企业3属
于风险偏好 (冒险型),其BUM函数为Q3(y) = y1/2,
现对不同区间模糊联盟组合下联盟收益情况进行收

益分配.可见,此收益分配问题的本质是考虑局中人
风险偏好的限制结盟多人合作对策.

由式 (3)∼ (5),可以计算出不同区间模糊联盟的
联盟收益、态度因子和集结收益,结果如表1所示.

表 1 不同区间模糊联盟联盟收益、态度因子及集结收益

S̃ θS̃ tṽ(S̃) γ(S̃)

S̃{1} = ([0.2, 0.3], 0, 0) 1/3 [6, 9] 7

S̃{2} = (0, [0.4, 0.6], 0) 1/2 [8, 12] 10

S̃{3} = (0, 0, [0.5, 0.8]) 2/3 [25, 40] 35

S̃{1,2} =

([0.2, 0.3], [0.4, 0.6], 0) 5/12 [26, 39] 31.4

S̃{2,3} =

(0, [0.4, 0.6], [0.5, 0.8]) 7/12 [53, 82] 70

S̃{1,2,3} =

([0.2, 0.3], [0.4, 0.6], [0.5, 0.8]) 1/2 [85, 130] 107.5

根据式(6)可求出各企业从不同区间模糊联盟结
盟中的分配收益,结果如表2所示.

表 2 不同区间模糊联盟组合下的收益分配

S̃ 企业1 企业2 企业3

S̃{1} = ([0.2, 0.3], 0, 0) 7 0 0

S̃{2} = (0, [0.4, 0.6], 0) 0 10 0

S̃{3} = (0, 0, [0.5, 0.8]) 0 0 35

S̃{1,2} = ([0.2, 0.3], [0.4, 0.6], 0) 14.2 17.2 0

S̃{2,3} = (0, [0.4, 0.6], [0.5, 0.8]) 0 22.5 47.5

S̃{1,2,3} = ([0.2, 0.3], [0.4, 0.6], [0.5, 0.8]) 17.2 41.6 48.7

本文讨论的是具有限制交流结构的图合作对策

问题,由于供应链上游企业与下游企业之间不存在
交流,即两者之间不存在合作可能.对于此种情况,有
文献认为若两企业无合作,则合作收益为单干收益之
和,给出合作的收益v({1, 3}) = v({1}) + v({3})[16].
基于此假设,企业1、2、3组成大联盟时,运用Shapley
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值方法进行收益分配,各企业可得收益分别为

ϕ̃1(N, v,Q) = 19.23, ϕ̃2(N, v,Q) = 35.73,

ϕ̃3(N, v,Q) = 52.53.

通过对比两种收益分配结果可知, ÃT1(γ, L,Q)

< ϕ1(N, v,Q), ÃT2(γ, L,Q) > ϕ2(N, v,Q), ÃT3(γ,

L,Q) < ϕ3(N, v,Q),表明A-T解法相对于Shapley值
法,中游企业的分配收益有所增加,上游企业和下游
企业的分配收益有所减少,这是因为中游企业作为合
作桥梁的关键地位.由此可见,在限制结盟图合作对
策中,局中人的获利能力不仅取决于它对联盟收益的
边际贡献程度,更取决于它所在联盟的结构及其在联
盟中所处的具体位置.因此,在具有交流结构联盟情
形下, A-T解相对于Shapley值更具科学合理性.

4 结 论

由于现实结盟的普遍非任意性,本文针对具有区
间模糊联盟的限制交流合作对策问题,通过考虑局中
人的不同风险偏好,提出了具有区间模糊联盟的带风
险偏好图合作对策及其A-T解.通过风险偏好均值理
论将模糊联盟支付进行集结,公理化论证了该解的存
在性和合理性.所提出方法能有效融合局中人的个
人或群体偏好信息,能有效增强实际限制结盟收益分
配问题的科学性和可信度.此外,将行为决策理论、模
糊理论综合运用多人图合作对策理论,推进了多人合
作对策理论的深入研究.
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