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基于决策者共识偏好的冲突分析图模型

赵士南, 徐海燕†, 朱建军
(南京航空航天大学经济与管理学院，南京 211106)

摘 要: 为刻画实际冲突中决策者复杂的决策行为,完善冲突分析图模型稳定性理论的不足,对共识偏好下图模
型的稳定性进行研究.首先，将决策者偏好划分为共识偏好和非共识偏好;然后,在4种基本稳定性定义的基础上,
将图模型稳定性拓展到8种,拓展后的稳定性不但能深刻反映共赢型、利己型及混合型决策者的决策行为,还能有
效预测不同行为模式下冲突局势的均衡结果;最后,通过案例验证所提出方法在解决实际冲突问题中的有效性.
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Graph model for conflict resolution with consistent preference and its
application
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(College of Economics and Management，Nanjing University of Aeronautics and Astronautics，Nanjing 211106，China)

Abstract: Research on graph model for conflict resolution with consistent preference is carried out in this paper to
depict complicated behaviors of decision makers in real conflicts and improve the stability drawback of the graph model
for conflict resolution. Firstly, the preference of a decision maker is divided into consistent preference and inconsistent
preference to show more important and accurate information about the conflict for the decision maker. Then the four
basic stability concepts are expanded to eight stability concepts with consistent preference which can not only reflect the
decision behaviors of the win-win, selfish and hybrid decision makers, but also effectively predict the equilibrium results
of the aforementioned three types of decision makers. Finally, this method is applied to enterprise pollution dispute to
demonstrate its effectiveness.
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0 引 言

目前,我国正处于经济社会发展的转型期,各利
益群体间的矛盾冲突日益凸显,这使得我国冲突事件
的种类、数量和规模不断扩大,冲突中决策者的行为
方式也变得更加复杂多样,例如南海冲突、萨德事件、
医患冲突等.正确分析并解决我国现阶段不断涌现的
热点冲突问题对我国构建和谐社会、促进经济社会

协调发展具有重要的现实意义.
目前,主要有两种冲突分析理论:博弈论冲突分

析方法和冲突分析图模型理论.前者需要大量准确
的数据信息作为决策分析的基础,使得博弈论冲突
分析方法很难被应用到实际冲突问题中[1-2].然而,冲

突分析图模型 (GMCR)是在经典对策论和偏对策理
论的基础上发展起来的,对冲突行为进行正规分析
的决策分析方法[3].与博弈论相比,冲突分析图模型
需要的数据信息更少,只需要相对偏好信息,而且对
决策者行为的刻画更加多样.国内外学者对冲突分
析图模型的研究主要集中在5个方面:偏好信息、稳
定性概念、稳定后分析、应用研究及其相关拓展研

究.在偏好研究方面, Fang等[4]最初只考虑了简单偏

好的情况,为进一步刻画决策者复杂多样的偏好信
息,文献 [5-6]相继提出了不确定偏好和强度偏好.随
后,研究者们将偏好类型扩展到了混合偏好[7-8]、模糊

偏好[9]和灰偏好[10].对稳定性概念的研究主要集中
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在4种基本稳定性:纳什稳定 (Nash)[11],一般超理性
稳定 (GMR)[12],对称超理性稳定 (SMR)[12],序列稳定
(SEQ)[13].在稳定后分析方面,学者主要对结盟稳定
性[14-16]及冲突路径演化[17-18]进行了研究.在应用研
究方面, GMCR理论最初用于解决军事冲突[19],现已
被广泛应用于水资源冲突[20]、大气污染争端[21]和能

源战略冲突等领域[22].近几年,国内外学者对GMCR
理论的拓展研究包括决策者权利、超对策信息误解、

决策者行为和态度等方面.考虑到决策者权利因素,
文献 [23]和文献 [24]分别提出了基于GMCR的层次
冲突模型和权利不对称模型;文献 [25]考虑到决策者
的认知误解,构建了策略认知误解下的一阶超对策冲
突模型;文献 [26]从反向视角考虑,在已知均衡解的
情况下对决策者的行为类型进行了分析,但决策者的
行为还是局限于4种基本稳定性上.
以上研究均将决策者的偏好独立看待,忽略了偏

好之间的相互关系.为此,文献 [27-28]引入了决策者
态度因素,研究了决策者积极、中立、消极3种态度对
偏好信息的影响,但没有对决策者不同态度下的稳定
性进行改进.综上,现有文献对GMCR理论的研究存
在几点不足:首先,没考虑到决策者的一致偏好或共
识偏好,实际上决策者不但考虑利己的偏好,还会考
虑与其他决策者的共识偏好;其次,对 4种基本稳定
性的定义过于宽泛,很难完全刻画实际冲突中决策者
复杂的决策行为,对GMR稳定的定义存在一定问题,
其实对手是否选择非理性的反击取决于他在状态点

的收益情况.因此,本文对两个决策者的共识偏好及
其稳定性展开研究.首先,将决策者偏好划分为共识
偏好和非共识偏好;然后,将冲突图模型的 4种基本
稳定性拓展到8种,以充分刻画实际冲突中决策者复
杂的决策行为,对解决我国现阶段的社会热点冲突问
题具有重要的实际应用价值.

1 冲突分析图模型的理论基础

冲突分析图模型可以表示为

V = {N,S, P,G}.

其中:N ⩾ 2为冲突中所有决策者的有限非空集

合,S为所有可行状态的非空集合,P为决策者的偏
好信息,G为决策者的状态转移图模型.

1.1 偏好结构与可达集

1)偏好信息.
在冲突分析图模型理论中,决策者 i对各状态点

的偏好可以表示为Pi = {≻i,∼i}.假设s和q是冲突

中的任意两个可行状态 (s, q ∈ S),则s ≻i q表示对于

决策者i而言,状态s优于状态q; s ∼i q表示对于决策

者i而言,状态s和状态q是等价的; s ≺i q表示对于决

策者 i而言,状态s劣于状态q. s与q的偏好关系必须

满足以下3个性质[3-4].
性质1 ≻i满足不对称性.对于s, q ∈ S, s ≻i q

和q ≻i s不能同时成立.
性质2 ∼i满足自反性和对称性.对于s, q ∈ S,

s ∼i s成立,称为自反性.如果s ∼i q成立,则q ∼i s

也一定成立,称为对称性.
性质 3 {≻i,∼i}满足完备性.对于 s, q ∈ S, s

≻i q、s ∼i q、q ≻i s必定有一个成立.
s ⪰i q表示对于决策者i而言,状态s优于或等价

于状态q; s ⪯i q表示对于决策者i而言,状态s劣于或

等价于状态q.
2)可达集和改良可达集.
决策者i ∈ N ,初始状态s ∈ S, (s,q)表示从状态s

到状态q的弧线,Ai表示决策者 i的所有弧集 (状态转
移图中状态点之间转移的弧线集合),则决策者 i的可

达集和改良可达集可以表示[3-4]如下:
i)Ri(s) = {q ∈ S : (s, q) ∈ Ai},表示决策者 i从

初始状态s可以转移到的可行状态的集合,称为可达
集合.

ii)R+
i (s) = {q ∈ S : (s, q) ∈ Ai & q ≻i s},表示

决策者 i从初始状态 s开始,经过转移到达的单方面
改进的可达状态的集合,称为改良可达集.

1.2 4种基本稳定性

稳定性是对冲突中决策者行为模式的刻画,冲突
分析图模型主要包括4种基本稳定性: Nash、GMR、
SMR和SEQ.参考文献 [3-4,8],可以给出两个决策者
(i,j)情况下4种稳定性的定义.

定义1 Nash:设N为决策者集,S为状态集,对
于决策者 i ∈ N ,如果状态s ∈ S满足R+

i (s) = ∅,则
状态s是决策者i的纳什稳定解,记为s ∈ SNash

i .
定义2 GMR:设N为决策者集,S为状态集,对

于决策者 i ∈ N ,状态s ∈ S,如果对于任一状态s1 ∈
R+

i (s),至少存在一个s2 ∈ Rj(s1),有s ⪰i s2,则状态
s是决策者i的一般超理性稳定解,记为s ∈ SGMR

i .
定义3 SMR:设N为决策者集,S为状态集,对

于决策者 i ∈ N ,状态 s ∈ S,如果对于任一状态
s1 ∈ R+

i (s),存在一个s2 ∈ Rj(s1),有s ⪰i s2,并且
对于任一s3 ∈ Ri(s2),有s ⪰i s3,则状态s是决策者 i

的对称超理性稳定解,记为s ∈ SSMR
i .

定义4 SEQ:设N为决策者集,S为状态集,对
于决策者 i ∈ N ,状态 s ∈ S,如果对于任一状态
s1 ∈ R+

i (s),至少存在一个s2 ∈ R+
j (s1),使得s ⪰i s2,
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则状态s是决策者i的序列稳定解,记为s ∈ SSEQ
i .

从上面4种基本稳定性定义可以看出: 1) Nash是
一步稳定,没考虑对手的反应; 2) GMR和SEQ都是两
步稳定,其中GMR考虑了对手的非理性反击,而SEQ
考虑了对手的理性反击,认为对手只在改善自身收
益的情况下才会进行回击; 3) SMR是3步稳定,是在
GMR的基础上进一步考虑决策者 i自己可能的反

击.然而,上述4种基本稳定性的定义过于宽泛,很难
完全刻画实际冲突中决策者复杂的决策行为.其中
对GMR稳定的定义存在一定问题: GMR稳定性定义
表明,当决策者 i从初始状态s转移到一个更优的状

态s1时,对手会在状态s1点不惜一切代价进行反击,
即使自身收益受损.实际上,当决策者 i从状态s转移

到s1后,如果对手在状态s1的收益相比于初始状态s

也得到了改善 (共赢),则此时对手不可能采取非理性
的报复性回击 (GMR);如果对手在状态s1的收益相

比于初始状态s降低了,即状态s1只是决策者 i的单

方改良可达,则此时对手可能会采取非理性的报复性
回击 (GMR),也可能采取理性回击 (SEQ).之所以会
出现上面的问题,是由于现有冲突图模型理论将决策
者的偏好信息独立看待,没考虑决策者之间的一致偏
好或共识偏好.下面将对共识偏好下的冲突图模型
的可达集及稳定性进行分析.

2 基于共识偏好的冲突分析图模型

2.1 共识改良集和非共识改良集

首先,对下文要用到的符号作如下说明(决策者j

的符号含义与i类似).

表 1 符号含义说明

符号 解释

Pi 决策者 i的偏好集合

P+
i 决策者 i的偏好矩阵

P c 决策者 i和j的共识偏好集合

P d
i 决策者 i的非共识偏好集合

CP+ 决策者 i和j的共识与非共识偏好矩阵

Ri(s) 决策者 i在状态s的可达集合

Rc+
i (s) 决策者 i在状态s的共识改良可达集合

Rd+
i (s) 决策者 i在状态s的非共识改良可达集合

m 状态点的总个数

DP+
i 决策者 i的非共识改良矩阵

偏好集合和偏好矩阵是一一对应的关系:如果
已知偏好集合,则可以写出其对应的偏好矩阵;反
之,如果已知偏好矩阵,则可以写出其对应的偏好集
合.由文献[29]可以给出偏好矩阵的定义.

定义5 偏好矩阵 (P+
i ):设N为决策者集,决策

者 i ∈ N ,S = {s1, s2, · · · , sm}为状态集,状态sk, sh

∈ S,则决策者i的偏好矩阵可以表示为

P+
i =



a11 a12 . . . a1h . . . a1m

a21 a22 . . . a2h . . . a2m
...

...
. . .

...
. . .

...
ak1 ak2 . . . akh . . . akm

...
...

. . .
...

. . .
...

am1 am2 . . . amh . . . amm


. (1)

其中

akh =

1, sh ≻i sk;

0, otherwise.
(2)

式 (2)表明:对于决策者 i而言,如果状态sh优于

状态sk(sh ≻i sk),则偏好矩阵的第k行第h列元素

akh = 1,否则akh = 0.
1)共识偏好与非共识偏好.
共识偏好集也称为一致偏好集,是指所有决策

者偏好认知相同的集合,用P c表示.共识偏好集合越
大,表明冲突程度越小.非共识偏好集也称为非一致
偏好集,是指决策者偏好不一致的集合,非共识偏好
集合越大,表明冲突越激烈.下面给出共识与非共识
偏好矩阵CP+的定义.
定义6 共识与非共识偏好矩阵 (CP+):设N为

决策者集,决策者 i, j ∈ N ,S = {s1, s2, · · · , sm}为
状态集,状态sk, sh ∈ S, akh和bkh分别为决策者 i和

j偏好矩阵中第k行、第h列的元素,则决策者i和j的

共识与非共识偏好矩阵为

CP+ =



c11 c12 . . . c1h . . . c1m

c21 c22 . . . c2h . . . c2m
...

...
. . .

...
. . .

...
ck1 ck2 . . . ckh . . . ckm
...

...
. . .

...
. . .

...
cm1 cm2 . . . cmh . . . cmm


. (3)

其中

ckh =


1, akh = bkh = 1;

0, akh = bkh = 0 & ahk = bhk;

−1, otherwise.

(4)

式 (4)表明,对于决策者 i和 j而言:如果状态 sh

优于状态sk(akh = bkh = 1),则CP+矩阵中的元素

ckh = 1;如果状态sh都劣于或等价于状态sk(akh =

bkh = 0且ahk = bhk),则ckh = 0(ahk = bhk = 1表示

劣于, ahk = bhk = 0表示等价);如果两者对状态sh和

sk的偏好不一致,则ckh = −1.因此, CP+矩阵中元素
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值为“0”和“1”的部分对应决策者i和j的共识偏好,
元素值为“−1”的部分对应两者的非共识偏好.

2)共识改良集与非共识改良集.
共识改良集是指能使所有决策者收益都得到改

良的状态集,而非共识改良集是指仅能使决策者自身
收益得到改良的状态集.
定义7 共识改良集:决策者i, j ∈ N ,状态s, q ∈

S,记Φc+
i (s) = {q : q ≻i s & q ≻j s}为决策者i在状

态s处的共识改良集.
定义 8 非共识改良集:决策者 i, j ∈ N ,状态

s, q ∈ S,记Φd+
i (s) = {q : q ≻i s & s ≻j q}为决

策者i在状态s处的非共识改良集.
由上述定义和式 (3)可以求出决策者 i和 j的共

识与非共识改良矩阵.令asq和bsq分别为决策者 i和

j偏好矩阵中第s行、第q列对应的元素, csq为共识与
非共识偏好矩阵CP+的元素,则决策者 i的共识改良

矩阵CP+
i 中元素(s,q)的值为

CP+
i (s, q) =

1, asq = csq = 1;

0, otherwise.
(5)

决策者 i的非共识改良矩阵DP+
i 中元素 (s, q)的值表

示为

DP+
i (s, q) =

1, asq = 1 & csq = −1;

0, otherwise.
(6)

推论 1 决策者 i与 j的共识改良矩阵相等,即
CP+

i = CP+
j .

3)共识改良可达集和非共识改良可达集.
定义9 共识改良可达集:Rc+

i (s) = {q ∈ S :

Ri(s, q) ∈ Ai & CP+
i (s, q) = 1}.

共识改良可达集也称为共赢可达集,是决策者 i

从初始状态s开始,经过转移可以到达的能使所有决
策者收益都改进的可达状态的集合,是共识改良集与
可达集的交集.
定义10 非共识改良可达集:Rd+

i (s) = {q ∈ S :

Ri(s, q) ∈ Ai & DP+
i (s, q) = 1}.

非共识改良可达集也称为利己可达集,是决策者
i从初始状态s开始,经过转移可以到达的仅能自己
单方面改良的可达状态的集合,对手的收益没有改
善.非共识改良可达集是非共识改良集与可达集的交
集.
推论2 一般可达集是共识改良可达集与非共

识改良可达集的并集,即下式成立:

Rc+
i (s)

∪
Rd+

i (s) = R+
i (s). (7)

2.2 共识偏好下的稳定性定义

如果决策者追求群体的共同利益,希望所有决策
者实现共赢,则该决策者会优先考虑群体的共识偏
好.下面定义共识偏好下的稳定性概念.
定义11 共识纳什稳定 (gNash):设N为决策者

集,S为状态集,初始状态s ∈ S,对于决策者i ∈ N ,如
果状态s满足Rc+

i (s) = ∅,则状态s是决策者 i的共

识纳什稳定解,记为s ∈ SgNash
i .

gNash的逻辑定义表明,如果决策者 i在状态s不

存在共识改良可达集,即该决策者不可能转移到使
所有决策者共赢的状态点,则状态点s是决策 i的共

识纳什稳定解.如果状态s对于冲突中所有的决策者

而言都是共识纳什稳定解,则该状态s被称为冲突的

共识纳什均衡解.因为决策者 i的共识改良可达集必

定能使所有决策者共赢,所以对手不可能对其进行非
理性的反击,因此现实中不存在gGMR的情况.对手
只有在利己的情况下才会对决策者进行理性反击,故
gGMR退化成gSEQ.
定义12 共识序列稳定 (gSEQ):设N为决策者

集,S为状态集,决策者i ∈ N ,状态s ∈ S,如果对于任
一状态s1 ∈ Rc+

i (s),至少存在一个s2 ∈ Rd+
j (s1),使

得s ⪰i s2,则状态s是决策者 i的共识序列稳定解,记
为s ∈ SgSEQ

i .
gSEQ的逻辑定义表明,虽然决策者 i转移到的

状态能使所有决策者都获益,但对手仍有进一步单
方面改良转移的动机.如果决策者 i的所有共识改良

可达集都受到对手的理性反击,而且决策者 i在对手

转移后的状态劣于初始状态s,则此时决策者 i会选

择在状态s点保持不动,状态s被称为决策者i的共识

gSEQ稳定解.如果状态s对于冲突中所有决策者而

言都是共识序列稳定,则该状态被称为冲突的共识序
列均衡解.
定义13 共识对称超理性稳定 (gSMR):设N为

决策者集,S为状态集,决策者i ∈ N ,状态s ∈ S,如果
对于任一状态s1 ∈ Rc+

i (s),存在一个s2 ∈ Rd+
j (s1),

有 s ⪰i s2,并且对于任一 s3 ∈ Ri(s2),有 s ⪰i s3,
则状态s是决策者 i的共识对称超理性稳定解,记为
s ∈ SgSMR

i .
gSMR的逻辑定义表明,在遭到对手的理性回击

后,决策者 i还会作出进一步的反击.如果决策者 i在

进一步反击后到达的状态点仍劣于原状态s,则决策
者 i会选择在原状态 s点保持不动,状态s被称为决

策者 i的gSMR稳定解.如果状态s对于冲突中所有

决策者而言都是gSMR稳定,则该状态被称为冲突的
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gSMR均衡解.
推论3 根据gNash、gSEQ和gSMR三种稳定性

的逻辑定义,很容易推出它们之间的逻辑关系:

SgNash ⊆ SgSMR ⊆ SgSEQ. (8)

2.3 非共识偏好下的稳定性定义

如果冲突中决策者不考虑群体共同利益,只追求
自身利益,则属于利己型决策者,在进行冲突稳定性
分析时需要使用非共识偏好下的稳定性定义.
定义14 非共识纳什稳定 (dNash):设N为决策

者集,S为状态集,状态s ∈ S,对于决策者i ∈ N ,如果
状态s满足Rd+

i (s) = ∅,则状态s是决策者 i的非共

识纳什稳定解,记为s ∈ SdNash
i .

非共识纳什稳定的逻辑定义表明,如果决策者 i

在状态s不存在非共识改良可达集,即决策者 i不能

转移到仅使自身改良的状态点,则状态s是决策者 i

的非共识纳什稳定解.如果状态s对于冲突中所有的

决策者而言都是非共识纳什稳定解,则该状态s被称

为冲突的非共识纳什均衡解.
定义15 非共识一般超理性稳定 (dGMR):设N

为决策者集,S为状态集,对于决策者 i ∈ N ,状态
s ∈ S,如果对于任一状态s1 ∈ Rd+

i (s),至少存在一
个s2 ∈ Rj(s1),有s ⪰i s2,则状态s是决策者 i的非共

识一般超理性稳定解,记为s ∈ SdGMR
i .

非共识一般超理性稳定的逻辑定义表明,决策者
i考虑了对手非理性的报复回击,认为对手会不惜一
切代价来阻止自己的单方面改良可达.因为决策者
i在转移到仅对自己好的状态点后,对手的收益会受
损,所以对手很可能会对自己进行非理性的报复反
击.
定义16 非共识序列稳定 (dSEQ):设N为决策

者集,S为状态集,决策者i ∈ N ,状态s ∈ S,如果对于
任一状态s1 ∈ Rd+

i (s),至少存在一个s2 ∈ Rd+
j (s1),

使得s ⪰i s2,则状态s是决策者 i的非共识序列稳定

解,记为s ∈ SdSEQ
i .

dSEQ稳定与dGMR稳定类似,都是两步稳定,也
考虑到了对手的回击,但dSEQ稳定假定对手是理性
的,认为对手只有在利己的情况下才会阻止决策者 i

的单方面改良可达.如果决策者 i的所有非共识改良

可达集都受到对手的理性反击,在对手理性反击后的
状态劣于初始状态s,则决策者 i在状态点s是dSEQ
稳定.如果状态s对于冲突中所有的决策者而言都是

dSEQ稳定解,则该状态被称为冲突的dSEQ均衡解.
非共识对称超理性有两种类型.

定义17 非共识对称超理性稳定 (一)(dSMR1):
设N为决策者集,S为状态集,对于决策者 i ∈ N ,状
态s ∈ S,如果对于任一状态s1 ∈ Rd+

i (s),存在一个
s2 ∈ Rj(s1),有s ⪰i s2,并且对于任一s3 ∈ Ri(s2),
有s ⪰i s3,则状态s是决策者i的dSMR1稳定解,记为
s ∈ SdSMR1

i .
dSMR1是在 dGMR的基础上又考虑到决策者 i

的进一步的反击.在受到对手的非理性回击后,决策
者 i还会作出进一步反击的可能.如果决策者 i在进

一步反击后到达的状态点仍劣于原状态s,则决策者
i会选择在原状态s点保持不动,状态s则被称为决策

者i的dSMR1稳定解.
定义18 非共识对称超理性稳定 (二)(dSMR2):

设N为决策者集,S为状态集,对于决策者 i ∈ N ,状
态s ∈ S,如果对于任一状态s1 ∈ Rd+

i (s),存在一个
s2 ∈ Rd+

j (s1),有s ⪰i s2,并且对于任一s3 ∈ Ri(s2),
有s ⪰i s3,则状态s是决策者i的dSMR2稳定解,记为
s ∈ SdSMR2

i .
dSMR2与 dSMR1类似,但是在 dSEQ的基础上

又考虑了决策者的进一步反击,假设对手也是理性
的.决策者 i在遭到对手的理性回击后,还有可能作
出进一步反击.
推论4 根据非共识偏好下5种稳定性的逻辑定

义,可以得到他们之间的逻辑关系:

SdNash ⊆ SdSMR2

⊆ SdSMR1

⊆ SdGMR, (9)

SdNash ⊆ SdSMR2

⊆ SdSEQ ⊆ SdGMR. (10)

非共识稳定性概念之间的逻辑关系也可以表示

成图1的形式.

dGMR

dSMR
1

dSMR
2

dSEQ

dNash

图 1 非共识稳定性概念之间的逻辑关系

推论5 gNash、dNash和Nash满足如下逻辑关
系:

SNash = SgNash ∩SdNash. (11)

3 案例分析:企业污染冲突
企业污染冲突最早是由Hipel教授[30]提出的,

分析了政府与企业之间的污染博弈过程.该冲突中
主要涉及两个决策者 (DM):政府 (DM1)和污染企业
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(DM2).政府有两个策略,即强监管和弱监管;企业也
有两个策略,即环保型和污染型.该冲突的可行状态
如表2所示,其中Y表示选择, N表示不选择.

表 2 企业污染冲突的可行状态

决策者 策略 s1 s2 s3 s4

政府 (DM1)
强监管 Y Y N N
弱监管 N N Y Y

企业 (DM2)
环保型 Y N Y N
污染型 N Y N Y

冲突的状态转移模型如图2所示.在图2中:黑色
圆点表示可行状态,弧的箭头方向表示由初始状态转
移到某个可达状态,实线表示DM1的状态转移情况,
虚线表示DM2的状态转移情况.
政府和企业的偏好信息如下:

DM1 : P1 = s1 ≻ s3 ≻ s2 ≻ s4; (12)

DM2 : P2 = s3 ≻ s1 ≻ s4 ≻ s2. (13)

DM
2

DM
2

DM
1

DM
1 DM

1
DM

1

DM
2

DM
2

S
1

S
2

S
3 S

4

图 2 企业污染冲突的状态转移图模型

3.1 一般稳定性分析

根据上述冲突信息可以求出企业污染冲突的稳

定性结果,如表3所示.在表3中:“
√
”表示在某稳定

性定义下某状态对某个决策者是稳定的,如果一个状
态中所有的决策者在某稳定性定义下都是稳定的,则
称该状态为该稳定性定义下的均衡解 (Equilibrium),
用“E”表示,对应位置标注“∗”.

表 3 企业污染冲突模型的一般稳定性分析结果

状态
Nash GMR SMR SEQ

DM1 DM2 E DM1 DM2 E DM1 DM2 E DM1 DM2 E

s1

√ √
∗

√ √
∗

√ √
∗

√ √
∗

s2

√ √ √ √

s3

√ √ √
∗

√ √
∗

√

s4

由表3可知,如果采用Nash、GMR、SMR和SEQ
四种基本稳定性进行分析,则该冲突的强均衡解为状
态s1(Y N Y N),即政府选择强监管、企业选择环保型.

3.2 共识偏好下的稳定性分析

1)共识偏好与非共识偏好.
根据政府和企业的偏好信息,可以分别求出政府

和企业的偏好矩阵(定义5)如下:

P+
1 =


0 0 0 0

1 0 1 0

1 0 0 0

1 1 1 0

 , P+
2 =


0 0 1 0

1 0 1 1

0 0 0 0

1 0 1 0

 . (14)

利用定义6可以求出政府和企业的共识与非共
识偏好矩阵如下:

CP+ =


0 0 −1 0

1 0 1 −1

−1 0 0 0

1 −1 1 0

 . (15)

根据上面矩阵中的0、1元素可以得到政府和企
业的共识偏好集

P c = {s1 ≻ s2, s3 ≻ s2, s1 ≻ s4, s3 ≻ s4}. (16)

根据上面矩阵中的−1元素可以得到政府和企

业的非共识偏好集

DM1 : P d
1 = {s1 ≻ s3, s2 ≻ s4}; (17)

DM2 : P d
2 = {s3 ≻ s1, s4 ≻ s2}. (18)

式 (16)表明政府和企业都倾向于环保型.式 (17)
和 (18)表明政府更倾向于强监管,而企业则希望政府
采取弱监管策略,这也是冲突的根源所在.两者的共
识偏好和非共识偏好如图3所示.
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4
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3
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4
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1

s
3
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2

s
4

s
3

s
1

s
4

s
2

!" #$

图 3 共识偏好集和非共识偏好集

2)共识偏好下稳定性分析.
如果政府和企业都是共赢型的决策方式,即都重

视群体的共同利益,则根据gNash、gSEQ、gSMR稳定
性 (定义11∼定义13)可以求出企业污染冲突中共识
偏好下的稳定性结果如表4所示.
由表 4可知,如果政府和企业都属于共赢型决

策者,即更加关注两者的共识偏好,则该企业污染
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表 4 企业污染冲突的共识偏好稳定性分析

状态
gNash gSEQ gSMR

DM1 DM2 E DM1 DM2 E DM1 DM2 E

s1

√ √
∗

√ √
∗

√ √
∗

s2

√ √ √

s3

√ √
∗

√ √
∗

√ √
∗

s4

√ √ √

冲突的强均衡解为Eg = {s1, s3}.其中: s1表示政府

选择强监管,企业选择环保型; s3表示政府采取弱监
管,企业选择环保型.

3)非共识偏好下稳定性分析.
如果政府和企业都是利己型的,即都只注重自身

利益,则根据dNash、dGMR、dSEQ、dSMR1和dSMR2

稳定性 (定义14∼定义18)可以求出企业污染冲突中
非共识偏好下的稳定性结果如表5所示.

表 5 企业污染冲突的非共识偏好稳定性分析

状态
dNash dGMR dSEQ dSMR1 dSMR2

DM1 DM2 E DM1 DM2 E DM1 DM2 E DM1 DM2 E DM1 DM2 E

s1

√ √
∗

√ √
∗

√ √
∗

√ √
∗

√ √
∗

s2

√ √
∗

√ √
∗

√ √
∗

√ √
∗

√ √
∗

s3

√ √ √
∗

√ √ √
∗

√

s4

√ √ √ √ √

由表5可知,如果政府和企业都属于利己型的决
策者,即更加关注自身偏好 (非共识偏好),则该企业
污染冲突的强均衡解为Ed = {s1, s2}.其中: s2表示
政府采取强监管,企业选择污染型,这是利己型决策
者行为博弈的结果.由表4和表5也可以求出当政府
和企业有一方为共赢型、另一方为利己型时 (混合型
决策)的冲突均衡解.
综上可知,共识偏好与非共识偏好下冲突均衡

解的交集,与一般稳定性分析的结果 (表3)相一致,即
Eg

∩
Ed = {s1}.但与一般稳定性定义相比,共识偏

好和非共识偏好下冲突稳定性定义更加丰富多样,能
充分刻画共赢型、利己型及混合型决策者的决策行

为方式,从而为冲突分析专家提供更符合实际的决策
参考信息.

4 结 论

本文将决策者偏好划分为共识偏好和非共识偏

好,并在Nash、GMR、SEQ和SMR四种基本稳定性定
义的基础上,将冲突图模型的稳定性概念拓展到了8
种,弥补了GMR稳定存在的不足.研究表明: 1)共识
偏好与非共识偏好能充分反映冲突争端的根源所

在; 2)共识偏好与非共识偏好下冲突均衡解的交集
与一般稳定性分析的结果相同; 3)与一般稳定性定
义相比,共识偏好和非共识偏好下冲突稳定性定义能
充分刻画共赢型、利己型及混合型决策者的行为方

式,并能有效预测不同决策者行为模式下冲突发展的
均衡结果.

在实际冲突中,当决策者之间的权利不对称时,
跟随者往往会迎合领导者,选择两者之间的共识偏
好,而领导者有3种可能: 1)对跟随者漠不关心,即保

持自己的偏好不变; 2)希望与跟随者实现共赢,即选
择两者的共识偏好; 3)希望跟随者收益减少,即选择
非共识偏好.因此,本文提出的基于共识偏好的冲突
图模型理论对于研究决策者权利不对称的冲突问题

具有重要的参考价值.
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