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摘 要: 针对Brandenburger和Stuart提出的非合作-合作两型博弈中的不足,提出一种基于转归集中心值 (CIS值)
的非合作-合作两型博弈理论框架.用CIS值作为合作博弈阶段的解,进而构造获得非合作博弈阶段的纯策略纳什
均衡解,并证明该类两型博弈解存在的条件.所提出的非合作-合作两型博弈的求解方法降低了非合作-合作两型
博弈的解和有效策略存在的要求,适合于联盟外局中人的策略对联盟具有外部影响时的非合作-合作两型博弈问
题,使非合作-合作两型博弈模型的应用更具有一般化,为供应链管理等问题提供新的理论依据.最后,通过数值实
例表明所提出模型和方法的有效性和实用性.
关键词: 非合作博弈；合作博弈；非合作-合作两型博弈；CIS值
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Abstract: In order to make up for the deficiency of the solution of biform games proposed by Brandenburger and Stuart,
the center of imputation set value (CIS value) is used to solve the cooperation game in the second stage of the biform
games, and then pure strategy Nash equilibrium solutions of Non-cooperative games are obtained. Furthermore, the
existence conditions of biform games based on the CIS value are proved. The proposed solution of biform games not only
avoids the non-existence and non-uniqueness of the core, but also reduces the existence conditions of the solution of the
biform game. The proposed method is suitable for the biform games, when no externalities of characteristic functions are
not satisfied. It makes the application of the biform games model more general and provides a new theory for supply chain
management and other issues. Finally, numerical examples illustrate the effectiveness and practicality of the proposed
model.
Keywords: noncooperative game；cooperative game；biform game；CIS value

0 引 䀰

博弈论分为非合作博弈与合作博弈两大分支:
非合作博弈是研究局中人如何选取策略使自己的收

益最大化;合作博弈是研究如何公平合理地分配大
联盟的总收益.目前,人们对非合作博弈和合作博弈
已有较多的研究成果,并广泛应用于各个领域.但现
实生活中,出现的不仅仅是竞争或合作的单一博弈形
式,而是两者相辅相成,既有竞争又有合作,这种竞争
与合作共存的博弈中,既有策略的选择又有利益的分

配.为解决此类博弈问题, Brandenburger等[1]开创性

地提出了biform game的概念,称为非合作-合作两型
博弈.该类博弈分为两个阶段:第1阶段为非合作博
弈阶段,局中人选取策略,形成策略组合,但策略组合
并不能直接产生支付,而是形成第2阶段的竞争环境;
第2阶段为合作博弈阶段,在第1阶段的策略组合下
合作并进行利益分配.
自Brandenburger等[1]开创性地提出了非合作-

合作两型博弈理论框架以来,非合作-合作两型博弈
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的理论和应用方兴未艾,已经在库存问题和供应链
管理中得到了应用. Stuart[2]运用非合作-合作两型博
弈模型发现,竞争报童问题的价格竞争等价于合作博
弈的核心,并且证明该类库存决策问题可以转换为一
类Cournot竞争问题. Plambeck等[3]运用非合作-合作
两型博弈研究原始设备制造商 (OEM)与合同制造商
(CM)之间的投资问题,并且发现OEM和CM的谈判
力对供应链的投资均衡水平和总收益具有较大的影

响. Ryall等[4]在非合作-合作两型博弈的框架下分析
了代理商的竞争问题,检验了在该类管理问题中核心
作为合作博弈解时的存在性条件. Feess等[5]提出了

基于Shapley值作为合作博弈解时的非合作-合作两
型博弈模型,并用于分析供应链中的策略选择和收益
分配问题. Fandel等[6]利用Brandenburger等[1]提出的

非合作-合作两型博弈理论分析了供应链管理中两个
公司的投资决策与订单和库存问题,并得到两个公司
的最优解.国内学者谭伟等[7]对一般非合作-合作两
型博弈的策略进行拓展, 提出了共识纳什均衡的概
念, 并证明其存在性.杜义飞[8]研究了信心指数的调

节作用如何影响创新者最优偏好的许可数量选择及

最大预期价值占有问题.肖旦等[9]运用非合作-合作
两型博弈在随机需求情景下,采用逆推法对库存技术
共享零售商联合采购联盟的策略进行研究,确定了库
存技术共享零售商联合采购联盟的订货成本及分配

方案,证明了库存技术共享零售商联合采购合作博弈
的核心非空.
由已有文献可知,目前非合作-合作两型博弈理

论尚未得到深入研究.在Brandenburger等[1]的两型

博弈模型中,用核心作为合作博弈的解,核心有可能
为空或者不唯一.文献 [1]用特征函数满足加总性
(adding up)条件保证了合作博弈核心的存在性和唯
一性.可是,该条件在实际问题中不一定能满足.如
Feess等[5]用非合作-合作两型博弈模型分析供应链
管理的策略选择和收益分配时,用Shapley值作为合
作博弈的解.其次,要求合作博弈的特征函数满足无
外部性(no externalities)条件,即任意一个局中人改变
策略对其他不参与的联盟收益没有影响.然而,无外
部性条件不一定得到满足,这意味着局中人选取不同
策略会影响其他不参与的联盟收益.例如, Porter[10]

提出的合作博弈中,潜在新参加者的策略选择会影响
到同行竞争者和替代产品两者联盟的收益,即局中人
策略的改变会影响其他不参与的联盟的收益.转归
集中心值 (the center of imputation set value)简记为
CIS值,是合作博弈的一类重要单值解,首先给每个局

中人分配其单干收益,然后把大联盟剩余收益平均分
配给每一个局中人.人们对CIS值的性质及应用进行
了研究[11-16].用CIS值求解时,不需要特征函数满足
无外部性条件,解存在且唯一. CIS值不仅满足个体
合理性和集体有效性,而且只需考虑单干值和大联盟
的收益值,可以解决联盟外局中人的策略对联盟具有
外部影响时的非合作-合作两型博弈问题.
当用CIS值作为合作博弈的解时,非合作-合作

两型博弈解存在的条件将会变化.本文旨在研究将
CIS值作为合作博弈的解时,非合作-合作两型博弈解
存在的充要条件.为了分析本文提出的基于CIS值的
非合作-合作两型博弈的新理论框架,首先给出其特
征函数满足的无相关性条件(即ID条件),表示当某个
局中人改变策略而其他局中人的策略不变时,该局中
人单干的收益不变,且其他局中人的单干收益之和也
不变,这意味着局中人策略的改变不影响其他不参与
联盟的收益.其次,基于CIS值定义非合作-合作两型
博弈解,并且证明非合作-合作两型博弈解存在的充
要条件及性质.最后,通过数值实例分析基于CIS值
非合作-合作两型博弈解的合理性,并与文献 [1]的方
法进行比较,说明本文所提出模型的广泛适用性.

综上,本文的学术贡献主要体现为: 1)提出基于
CIS值的非合作-合作两型博弈的新理论框架,不仅可
以解决不满足无外部性条件的非合作-合作两型博弈
问题,而且一定程度上弱化了用核心作为合作博弈
的解对特征函数的要求,从而完善了Brandenburger
等[1]提出的非合作-合作两型博弈的求解模型,使其
应用更具有广泛性; 2)从理论上证明本文提出的非
合作-合作两型博弈解存在的充要条件,这为解决供
应链管理中的非合作-合作两型博弈提供了理论依
据.

1 非合作-合作两型博弈模型与CIS值
本节概述Brandenburger等[1]提出的非合作-合

作两型博弈的定义,分析存在最优解的加总性条件和
无外部性条件,并且给出合作博弈的CIS值的定义及
其无相关性条件,为后续部分建立基于CIS值的非合
作-合作两型博弈理论框架提供基础知识.

1.1 非合作-合作两型博弈模型

Brandenburger等[1]将决策过程分为两个阶段:在
第1阶段局中人相互竞争形成非合作博弈;在第2阶
段局中人建立联盟机制形成合作博弈.非合作-合作
两型博弈的定义如下.
定义1 [1] 设局中人集合为N = {1, 2, . . . , n}

(n ⩾ 2), ρ(N)为集合N的幂集,对于任意的联盟



第6期 南江霞等: 基于CIS值的非合作-合作两型博弈的理论研究 1429

A ⊂ N,n人非合作-合作两型博弈表示为 (S1, S2,

. . . , Sn;V (s)(A);α1, α2, . . . , αn).其中:
1) 对于任意局中人 i (i ∈ N),选择一个策略

si ∈ Si, Si为局中人 i的策略集,令s = (s1, s2, . . . ,

sn),S = S1 × S2 × . . .× Sn;
2)对于任意的联盟A ⊂ N ,在策略组合s ∈ S下,

联盟A的收益定义为一个效用可转移合作博弈,其特
征函数为V (s) : ρ(N) → R. V (s)(A)表示在策略组

合s下定义在N的一切子集A(即联盟)上的实值函
数,特别地V (s)(∅) = 0,∅表示空集;

3)对于任意局中人i ∈ N, 0 ⩽ αi ⩽ 1, αi为局中

人i的信心指数.
在上述两型博弈的定义中:条件 1)表述了局中

人在非合作博弈阶段的策略选择;条件 2)蕴含着局
中人形成联盟后在合作博弈阶段所得收益或价值;
条件3)反映了局中人的乐观程度,局中人越乐观,该
指数越大.

当合作博弈的解为单值解时,不用考虑信心指
数,因此,n人非合作-合作两型博弈可以简记为 (S1,

S2, . . . , Sn;V (s)(A)).
为了得到非合作-合作两型博弈的有效解,

Brandenburger等[1]提出非合作-合作两型博弈的特征
函数需要满足下面的加总性条件 (adding up)、无外部
性条件 (no externalities)和不协调性 (no coordination)
条件.

定义2 [1] 对于任意的策略组合s ∈ S,如果有
n∑

i=1

[V (s)(N)− V (s)(N\{i})] = V (s)(N),

则称非合作-合作两型博弈满足加总性 (adding up)条
件,简记为AU条件.
文献 [1]证明了若特征函数满足AU条件,则合作

博弈的核心存在且唯一,即下面的引理1.
引理1 非合作-合作两型博弈 (S1, S2, . . . , Sn;

V (s)(A))中,任意的s ∈ S,若
n∑

i=1

[V (s)(N) − V (s)

(N\{i})] = V (s)(N),则合作博弈V (s)(N)的核心

非空且为单值解,核心解为C(s)(N) = {V (s)(N) −
V (s)(N\{1}), V (s)(N)−V (s)(N\{2}), . . . , V (s)(N)

− V (s)(N\{n})},即每个局中人的分配值为
V (s)(N)− V (s)(N\{i}).

引理1表明当特征函数满足AU条件时,每个局
中人的分配值为V (s)(N) − V (s)(N\{i}),即每个局
中人在大联盟的分配值为其对大联盟的边际贡献值.

定义3 [1] 对于任意的局中人 i ∈ N , si、ri ∈
Si, s−i ∈ S−i, s−i=(s1, . . . , si−1, si+1, . . . , sn),S−i=

S1 × . . .× Si−1 × Si+1 × . . .× Sn,如果有

V (ri, s−i)(N\{i}) = V (si, s−i)(N\{i}),

则称非合作-合作两型博弈满足无外部性 (no
externalities)条件,简记为NE条件.

NE条件表明,局中人选取不同策略不会影响其
他不参与联盟的收益.

定义4 对于任意的局中人 i ∈ N, si、ri ∈ Si,

r−i、s−i ∈ S−i,如果

V (s)(N) ⩾ V (ri, s−i)(N)

当且仅当

V (si, r−i)(N) ⩾ V (ri, r−i)(N),

则称非合作-合作两型博弈(S1, S2, . . . , Sn;V (s)(A))

满足不协调性 (no coordination)条件,简记为NC条
件.该条件说明,当其他局中人的行为策略不变时,没
有局中人愿意改变其行为策略,从而保证非合作博弈
纳什均衡解存在.

1.2 CIS值的基本概念

本文用CIS值作为合作博弈的解,其定义如下.
定义5 [15] 对于任意的局中人 i ∈ N, s ∈ S,在

合作博弈V (s)(N)中,有

CISi(s)(N) =

V (s)(i) +
1

n

[
V (s)(N)−

n∑
j=1

V (s)(j)
]
, (1)

CISi(s)(N)为局中人 i在合作博弈V (s)(N)中分配

的收益值.
CIS值满足集体有效性,即

V (s)(N) =

n∑
i=1

{
V (s)(i) +

1

n

[
V (s)(N)−

n∑
j=1

V (s)(j)
]}

. (2)

为研究基于CIS值非合作-合作两型博弈解存在的条
件,本文定义如下ID条件.
定义6 对于局中人 i ∈ N, si、ri ∈ Si, r−i、

s−i ∈ S−i,如果

V (s)(i) = V (ri, s−i)(i),

且
n∑

j=1,j ̸=i

V (s)(j) =
n∑

j=1,j ̸=i

V (ri, s−i)(j),

则 称 非 合 作-合 作 两 型 博 弈 满 足 无 相 关 性
(independence)条件,简记为ID条件.

ID条件表示,当局中人 i改变策略而其他局中

人的策略不变时,局中人 i单干的收益不变,且其他
局中人的单干收益之和也不变.特殊地,令V (s)(j)

= V (ri, s−i)(j)(j=1, 2, . . . , n),表示当局中人 i改变

策略时,每个局中人的单干收益都不改变.
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在文献 [1]中, AU条件要求所有局中人对大联盟
N的边际贡献之和等于大联盟的收益值; NE条件要
求任意一个局中人选取不同的策略不能对其他不参

与联盟的收益值有影响. ID条件在一定程度上比AU
和NE条件更容易得到满足.而且,在现实生活中,局
中人的策略选择往往会影响到其他不参与联盟的收

益值.例如,有卖同种商品的3家商场,其中一家对商
品进行打折出售,不同的折扣就会影响到其他两家的
总收益值.对于此类问题,文献 [1]并没有给出有效的
解决方法;但用CIS值可以解决此类问题,因为CIS值
不要求特征函数满足NE条件,即局中人选取不同的
策略会对其他不参与联盟的收益值有影响.因此, 用
CIS值求解非合作-合作两型博弈问题具有更大的适
用范围.

2 非合作-合作两型博弈解存在条件及其求
解步骤

2.1 非合作-合作两型博弈解的定义及存在条件

非合作-合作两型博弈的解是利用合作博弈相关
理论求解每个策略组合下合作博弈的解,然后把合作
博弈的分配值作为非合作博弈的支付值,运用非合作
博弈理论求解纳什均衡.非合作-合作两型博弈的解
定义如下.
定义 7 在n人非合作-合作两型博弈 (S1, S2,

. . . , Sn;V (s)(A))中,若存在策略组合s∗ = (s1
∗
, s2

∗
,

. . . , sn
∗
), si

∗ ∈ Si,使得每一个局中人 i ∈ N ,对于任
意的(ri, s−i∗) ∈ S都有

CISi(s
∗)(N) ⩾ CISi(r

i, s−i∗)(N),

则称 s∗ = (s1
∗
, s2

∗
, . . . , sn

∗
)是非合作博弈的纯策

略纳什均衡点,对应的纳什均衡值 (CIS1(s
∗)(N),

CIS2(s
∗)(N), . . . ,CISn(s

∗)(N))为局中人 i ∈ N

在策略组合 s∗ 下的收益值.非合作-合作两型博
弈的解记为 {s∗; (CIS1(s

∗)(N),CIS2(s
∗)(N), . . . ,

CISn(s
∗)(N))}.

定义8 [1] 如果存在s ∈ S,使得

V (s)(N) = max
r∈S

{V (r)(N)},

则称s是有效的策略组合.
下面定理证明了当非合作-合作两型博弈的特征

函数满足ID条件时其解的存在性.
定理 1 假设非合作-合作两型博弈 (S1, S2,

. . . , Sn;V (s)(A))的特征函数满足 ID条件,则 {s;
(CIS1(s)(N),CIS2(s)(N), . . . ,CISn(s)(N))}是非合
作-合作两型博弈的解,充要条件为对于任意的ri ∈
Si,有

V (s)(N) ⩾ V (ri, s−i)(N). (3)

证 明 1) 必 要 条 件.如 果 {s; (CIS1(s)(N),

CIS2(s)(N), . . . ,CISn(s)(N))}是非合作-合作两型
博弈的解,则由定义7可得

CISi(s)(N) ⩾ CISi(r
i, s−i)(N).

由式(1)可得

V (s)(i) +
1

n

[
V (s)(N)−

n∑
j=1

V (s)(j)
]
⩾

V (ri, s−i)(i)+
1

n

[
V (ri, s−i)(N)−

n∑
j=1

V (ri, s−i)(j)
]
,

则有

nV (s)(i) + V (s)(N)−
n∑

j=1

V (s)(j) ⩾

nV (ri, s−i)(i) + V (ri, s−i)(N)−
n∑

j=1

V (ri, s−i)(j),

即

(n− 1)V (s)(i) + V (s)(N)−
n∑

j=1,j ̸=i

V (s)(j) ⩾

(n− 1)V (ri, s−i)(i) + V (ri, s−i)(N)−
n∑

j=1,j ̸=i

V (ri, s−i)(j).

又因为满足ID条件,所以

V (s)(N) ⩾ V (ri, s−i)(N).

2) 充分条件.由V (s)(N) ⩾ V (ri, s−i)(N)知满

足ID条件,故有

(n− 1)V (s)(i) + V (s)(N)−
n∑

j=1,j ̸=i

V (s)(j) ⩾

(n− 1)V (ri, s−i)(i) + V (ri, s−i)(N)−
n∑

j=1,j ̸=i

V (ri, s−i)(j).

进一步可得

V (s)(i) +
1

n

[
V (s)(N)−

n∑
j=1

V (s)(j)
]
⩾

V (ri, s−i)(i)+

1

n

[
V (ri, s−i)(N)−

n∑
j=1

V (ri, s−i)(j)
]
,

即CISi(s)(N) ⩾ CISi(r
i, s−i)(N).因此, {s; (CIS1(s)

(N),CIS2(s)(N), . . . ,CISn(s)(N))}是非合作-合作
两型博弈的解. 2
可以看出,用CIS值求解合作博弈的解,只需要

满足 ID条件,弱化了文献 [1]对非合作-合作两型博弈
解存在的充要条件.
作为定理1的特殊情况,可以得到下面推论.
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推论 1 假设非合作-合作两型博弈 (S1, S2,

. . . , Sn;V (s)(A))满足V (s)(j) = V (ri, s−i)(j)(j =

1, 2, . . . , n),对于任意的 ri ∈ Si, {s; (CIS1(s)(N),

CIS2(s)(N), . . . ,CISn(s)(N))}是非合作-合作两型
博弈的解,充要条件为

V (s)(N) ⩾ V (ri, s−i)(N).

证 明 1) 必 要 条 件.如 果 {s; (CIS1(s)(N),

CIS2(s)(N), . . . ,CISn(s)(N))}是非合作-合作两型
博弈的解,则

CISi(s)(N) ⩾ CISi(r
i, s−i)(N).

由式(1)可得

V (s)(i) +
1

n

[
V (s)(N)−

n∑
j=1

V (s)(j)
]
⩾

V (ri, s−i)(i) +
1

n

[
V (ri, s−i)(N)−

n∑
j=1

V (ri, s−i)(j)
]
.

又因为满足 V (s)(j) = V (ri, s−i)(j)(j = 1, 2,

. . . , n),则

V (s)(N) ⩾ V (ri, s−i)(N).

2)充分条件.因为V (s)(N) ⩾ V (ri, s−i)(N),由
V (s)(j) = V (ri, s−i)(j)(j = 1, 2, . . . , n),可得

V (s)(i) +
1

n

[
V (s)(N)−

n∑
j=1

V (s)(j)
]
⩾

V (ri, s−i)(i) +
1

n

[
V (ri, s−i)(N)−

n∑
j=1

V (ri, s−i)(j)
]
.

即CISi(s)(N) ⩾ CISi(r
i, s−i)(N).所以, {s; (CIS1(s)

(N),CIS2(s)(N), . . . ,CISn(s)(N))}是非合作-合作
两型博弈的解. 2

定理 2 假设非合作-合作两型博弈 (S1, S2,

. . . , Sn;V (s)(A))的特征函数满足 ID条件和 NC
条 件, 若 {s; (CIS1(s)(N),CIS2(s)(N), . . . ,CISn(s)

(N))}是非合作-合作两型博弈的解,则s是有效策略.
证明 由于

V (s)(N)− V (r)(N) =

[V (s1, r2, . . . , rn)(N)− V (r)(N)]+

[V (s1, s2, r3, . . . , rn)(N)−

V (s1, r2, . . . , rn)(N)] + . . .+

[V (s)(N)− V (s1, r2, . . . , rn)(N)], (4)

因为{s; (CIS1(s)(N),CIS2(s)(N), . . . ,CISn(s)(N))}

是非合作-合作两型博弈的解,所以由定理1可得

V (s)(N) ⩾ V (ri, s−i)(N).

又因满足NC条件,故由定义4可得

V (si, r−i)(N) ⩾ V (ri, r−i)(N).

因此,式(4)中的任意一项都不小于零,则有

V (s)(N) ⩾ V (r)(N).

由定义8可知s是有效策略. 2
定理 3 假设非合作-合作两型博弈 (S1, S2,

. . . , Sn;V (s)(A))特征函数满足 ID条件时,如果s ∈
S 是 有 效 的, 则 {s; (CIS1(s)(N),CIS2(s)(N), . . . ,

CISn(s)(N))}是非合作-合作两型博弈的解.
证明 若s ∈ S是有效的,则对于任意的r ∈ S,

有

V (s)(N) ⩾ V (r)(N),

于是式(3)成立.由定理1可得

{s; (CIS1(s)(N),CIS2(s)(N), . . . ,CISn(s)(N))}

是非合作-合作两型博弈的解. 2
作为定理2和定理3的特殊情况,可得下面推论.
推论2 当非合作-合作两型博弈(S1, S2, . . . , Sn;

V (s)(A))特征函数满足V (s)(j) = V (ri, s−i)(j) (j =

1, 2, . . . , n)和NC条件时,若{s; (CIS1(s)(N),CIS2(s)

(N), . . . ,CISn(s)(N))}是非合作-合作两型博弈的
解,则s是有效策略.
推论 3 当非合作-合作两型博弈 (S1, S2, . . . ,

Sn;V (s)(A))特征函数满足 V (s)(j) = V (ri,

s−i)(j) (j = 1, 2, . . . , n)时,若 s是有效的,则 {s;
(CIS1(s)(N),CIS2(s)(N), . . . ,CISn(s)(N))}是非合
作-合作两型博弈的解.
不难看出,定理2和定理3及其推论都得到了与

文献 [1]相同的结论,但一定程度上弱化了对特征函
数的要求.文献 [1]中非合作-合作两型博弈解存在的
充要条件是要求特征函数满足AU条件和NE条件,
而本文的模型只需要特征函数满足 ID条件;文献 [1]
中非合作-合作两型博弈解特征函数只有满足AU条
件、NE条件和NC条件时才存在有效解,而本文模型
只需要特征函数满足 ID条件和NC条件就存在有效
解.

2.2 非合作-合作两型博弈解的计算步骤

非合作-合作两型博弈解涉及求合作博弈阶段的
解和非合作博弈阶段的解,其计算步骤如下.

step 1: 对于任意的策略组合s ∈ S得到一个合

作博弈V (s)(N),用CIS值求解每个策略组合下的合
作博弈V (s)(N)的解,得到在每个策略局势下的局中
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人i(i = 1, 2, . . . , n)的分配值;
step 2:对于每个策略局势s ∈ S,将step 1得到的

局中人i(i = 1, 2, . . . , n)的分配值作为非合作博弈的

支付值,构成非合作博弈,求解非合作博弈的纯策略
纳什均衡解.

3 数值实例分析

本节通过数值实例说明本文给出的基于CIS值
的非合作-合作两型博弈求解的优势及其合理性.鉴
于难以得到不同策略局势下不同联盟的特征函数值,
以及为了与文献 [1]进行比较,下面数值实例的数据
主要来源于文献[1].

例1 在云计算的信息服务 (简称云服务)供应
链中,云服务开发商I、云服务运营商M和云服务运

营商N三者都有一个策略选择:开发商I是否对产品

做推广;云服务运营商M和N对技术是否创新.在不
同策略组合下形成不同联盟利润如表1所示.从表1
中可获得信息:在云服务运营商M、N都决定创新

时,不管开发商I是否对产品做推广,其单干利润都
为1,但对其不参加的联盟利润是有影响的.如联盟
A = {M,N},在开发商I不推广时联盟A利润为5,
开发商I推广时联盟A利润为4,即特征函数不满足
无外部性.表1中特征函数不满足AU条件、NE条件
和NC条件.

表 1 不同竞争局势联盟的利润

N

创新 不创新

M M

创新 不创新 创新 不创新

I

不推广

V (I,M,N) = 8 V (I,M,N) = 8 V (I,M,N) = 8 V (I,M,N) = 9

V (I) = 1, V (I,M) = 3 V (I) = 1, V (I,M) = 3 V (I) = 1, V (I,M) = 3 V (I) = 1, V (I,M) = 3

V (M) = 2, V (M,N) = 5 V (M) = 2, V (M,N) = 5 V (M) = 2, V (M,N) = 4 V (M) = 2, V (M,N) = 6

V (N) = 2, V (N, I) = 3 V (N) = 2, V (N, I) = 5 V (N) = 2, V (N, I) = 3 V (N) = 2, V (N, I) = 3

推广

V (I,M,N) = 9 V (I,M,N) = 5 V (I,M,N) = 8 V (I,M,N) = 8

V (I) = 1, V (I,M) = 3 V (I) = 1, V (I,M) = 3 V (I) = 1, V (I,M) = 3 V (I) = 1, V (I,M) = 3

V (M) = 1, V (M,N) = 4 V (M) = 1, V (M,N) = 3 V (M) = 1, V (M,N) = 4 V (M) = 1, V (M,N) = 5

V (N) = 3, V (N, I) = 4 V (N) = 3, V (N, I) = 3 V (N) = 3, V (N, I) = 5 V (N) = 3, V (N, I) = 4

在云服务供应链中,云服务开发商I、云服务运

营商M和云服务运营商N三者之间既有竞争又有

合作,该问题可以视为一个非合作-合作两型博弈. I、
M、N三者之间既存在策略选择 (非合作博弈),又存

在相互合作(合作博弈),使得各自利益最大.
根据文献 [1]给出的非合作-合作两型博弈的求

解步骤,首先用核心求解合作博弈的解,其结果如表2
所示.

表 2 不同竞争局势合作博弈的核心解

N

创新 不创新

M M

创新 不创新 创新 不创新

I

1 ⩽ x1 ⩽ 3 1 ⩽ x1 ⩽ 3 1 ⩽ x1 ⩽ 4 1 ⩽ x1 ⩽ 3

不推广 2 ⩽ x2 ⩽ 5 2 ⩽ x2 ⩽ 3 2 ⩽ x2 ⩽ 5 2 ⩽ x2 ⩽ 6

2 ⩽ x3 ⩽ 5 2 ⩽ x3 ⩽ 5 2 ⩽ x3 ⩽ 5 2 ⩽ x3 ⩽ 6

1 ⩽ x1 ⩽ 5 1 ⩽ x1 ⩽ 4 1 ⩽ x1 ⩽ 3

推广 1 ⩽ x2 ⩽ 5 无解 1 ⩽ x2 ⩽ 3 1 ⩽ x2 ⩽ 4

3 ⩽ x3 ⩽ 6 3 ⩽ x3 ⩽ 5 3 ⩽ x3 ⩽ 5

经分析可知,策略组合(不推广、不创新、创新)下
的核心是不存在的,所以用文献 [1]的方法无法求解
该类问题.下面采用本文提出的非合作-合作两型博
弈的求解方法.

step 1:用CIS值求解每个策略组合 (即竞争局势)
下的合作博弈的解,可以得到每个策略组合下局中人
的利润,如表3所示.
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表 3 不同竞争局势合作博弈的CIS值

N

创新 不创新

M M

创新 不创新 创新 不创新

I

不推广
(6

3
,
9

3
,
9

3

) (6

3
,
9

3
,
9

3

) (6

3
,
9

3
,
9

3

) (7

3
,
10

3
,
10

3

)

推广
(7

3
,
7

3
,
13

3

) (3

3
,
3

3
,
9

3

) (6

3
,
6

3
,
12

3

) (6

3
,
6

3
,
12

3

)
step 2: 对于 step 1形成的非合作博弈,利用非合

作博弈求解方法,可得两个纯策略纳什均衡点分别为
s1 (即推广、创新、创新)和s2 (即不推广、不创新、
不创新).对应的纳什均衡值分别为

(7
3
,
7

3
,
13

3

)
和(7

3
,
10

3
,
10

3

)
,即当I、M、N选择策略组合s1和s2时,

其利润达到最大化,相应的利润分别为
(7
3
,
7

3
,
13

3

)
和(7

3
,
10

3
,
10

3

)
.

由上述分析知,例1中特征函数满足 ID条件,即
当I改变策略时,其单干值不变,M、N单干值之和不
变;对于M、N也有相同的结论.当I、M、N选取纳什

均衡策略s1、s2时,有

V (s1)(N) ⩾ V (ri, s1
−i)(N),

V (s2)(N) ⩾ V (ri, s2
−i)(N),

则
{
s1;

(7
3
,
7

3
,
13

3

)}
和

{
s2;

(7
3
,
10

3
,
10

3

)}
是例 1的

解.反之,若
{
s1;

(7
3
,
7

3
,
13

3

)}
和

{
s2;

(7
3
,
10

3
,
10

3

)}
是例 1的解,则 V (s1)(N) ⩾ V (ri, s1

−i)(N)和

V (s2)(N) ⩾ V (ri, s2
−i)(N)成立,与定理1的结论一

致.
例2 假设例1中,不同策略组合下的不同联盟

所得到的利润如表4所示.

表 4 不同竞争局势联盟的利润

N

创新 不创新

M M

创新 不创新 创新 不创新

I

不推广

V (I,M,N) = 10 V (I,M,N) = 8 V (I,M,N) = 11 V (I,M,N) = 9

V (I) = 1, V (I,M) = 3 V (I) = 1, V (I,M) = 3 V (I) = 1, V (I,M) = 3 V (I) = 1, V (I,M) = 3

V (M) = 2, V (M,N) = 5 V (M) = 2, V (M,N) = 5 V (M) = 2, V (M,N) = 4 V (M) = 2, V (M,N) = 6

V (N) = 2, V (N, I) = 3 V (N) = 2, V (N, I) = 5 V (N) = 2, V (N, I) = 3 V (N) = 2, V (N, I) = 3

推广

V (I,M,N) = 9 V (I,M,N) = 5 V (I,M,N) = 10 V (I,M,N) = 7

V (I) = 1, V (I,M) = 3 V (I) = 1, V (I,M) = 3 V (I) = 1, V (I,M) = 3 V (I) = 1, V (I,M) = 3

V (M) = 1, V (M,N) = 4 V (M) = 1, V (M,N) = 3 V (M) = 1, V (M,N) = 4 V (M) = 1, V (M,N) = 5

V (N) = 3, V (N, I) = 4 V (N) = 3, V (N, I) = 3 V (N) = 3, V (N, I) = 5 V (N) = 3, V (N, I) = 4

根据本文提出的非合作-合作博弈求解模型,用
CIS值求解每个策略组合下的合作博弈,可得每个策

略组合下的局中人的利润,如表5所示.

表 5 不同竞争局势合作博弈的CIS值

N

创新 不创新

M M

创新 不创新 创新 不创新

I

不推广
(8

3
,
11

3
,
11

3

) (6

3
,
9

3
,
9

3

) (9

3
,
12

3
,
12

3

) (7

3
,
10

3
,
10

3

)

推广
(7

3
,
7

3
,
13

3

) (3

3
,
3

3
,
9

3

) (8

3
,
8

3
,
14

3

) (5

3
,
5

3
,
11

3

)
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由分析知,例2的特征函数满足 ID和NC两个条
件,求解上述得到的非合作博弈,可以得到一个纯策
略纳什均衡点 s3 (即不推广、创新、不创新),对应
的纳什均衡值为

(9
3
,
12

3
,
12

3

)
.由此可知

{
s3;

(9
3
,

12

3
,
12

3

)}
是例2的解,且V (s3)(N) ⩾ V (r)(N), r ∈

S,所以s3是例2的有效策略,与定理2的结论一致.

4 结 论

非合作-合作两型博弈模型是一种解决既存在策
略选择又存在利益分配的博弈问题的方法,其中合作
博弈阶段的解决定了非合作-合作两型博弈的解.本
文完善了Brandenburger等[1]提出的非合作-合作两
型博弈的解,用CIS值求解合作博弈阶段的每个合作
博弈的解,进而构造并获得非合作阶段的非合作博弈
的纯策略均衡解,证明了基于CIS值的非合作-合作
两型博弈解存在的充要条件.本文给出的非合作-合
作两型博弈求解模型避免了文献 [1]用核心求解合
作博弈的解不存在和解不唯一的情况,并且可以求解
特征函数不满足加总性和无外部性两个条件的非合

作-合作两型博弈模型,降低了非合作-合作两型博弈
解存在的充要条件,使其具有更大适用性,能够更好
地解决实际问题.
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