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摘  要：针对供需网企业间合作创新行为稳定性问题，基于知识溢出这一视角，选择供需网企业之间的合作创新行为为研究对象，在有限理性前提下，运用演化博弈理论，构建了供需网企业合作创新行为演化博弈模型，在此基础上，探讨了供需网企业合作创新行为路径演化轨迹，最后利用数值仿真方法研究了影响博弈系统合作稳定性的因素。研究发现：供需网企业合作创新行为的演化与其初始构建的支付矩阵密切相关，也与支付矩阵的初始参数选择有关；知识投入，知识互补程度，以及知识溢出系数是影响企业合作演化的重要因素，其中，增大知识投入，增大知识互补程度以及知识溢出系数将会有效的促使供需网企业合作创新行为朝着合作的方向演化。
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Abstract: In order to explore the problem of the stability of cooperative innovation in Supply and Demand Network from the perspective of knowledge spillover, this paper chosen the cooperative innovation behavior of Supply and Demand Network as the research object, and used the evolutionary game theory to construct the evolutionary game model of cooperative innovation behavior of the supply and demand network under the premise of bounded rationality firstly. Secondly, it discussed the path of evolution of the cooperative innovation behavior of supply and demand network, and used the numerical simulation method to study the factors that affect the stability of game system cooperation, finally. It is found that the evolution of cooperative innovation behavior of supply and demand enterprises is closely related to the initial payment matrix, and it is also related to the initial parameter selection of payment matrix; Knowledge input, knowledge complementarity and knowledge spillover coefficient are important factors that influences enterprise cooperative evolution. Increasing the knowledge input，the degree of knowledge complementarity and knowledge spillover coefficient can be effective to promote the cooperation of enterprise of Supply and Demand Network.
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0引言

    在大众创业，万众创新的时代感召下，创新创业逐渐成为了时代的主旋律。伴随着经济结构的转型，原有的高耗能，低产出以消耗资源为代价的企业逐渐淡出公众意识，高新技术行业成为支撑国民经济发展的新兴行业逐渐壮大起来。高新技术行业的发展既离不开高新技术的“涌现”与科研成果的快速产出，也离不开人才，资本，信息等生产要素的大量积聚与碰撞，更离不开创新要素之间的深度合作。其中，知识作为一种结构化的经验，文本化信息，以及专家见解，在企业合作过程扮演着重要的角色。知识能否合理溢出与共享对企业能否实现深度合作，进行深度创新具有关键的作用。因此，如何打破知识及技术壁垒，进行知识溢出，对促进企业合作，搭建协同创新平台，最终实现全球共赢的目标具有重要的战略意义。
     当今，在复杂的全球化市场环境下，单一的企业经营模式以及供应链模式已经难以适应企业自身的发展要求，建造以全球资源获取、全球制造、全球销售为目标的基于“供需流”交互作用而形成的多功能开放式供需一体化动态网络管理模式，即多功能开放型企业供需网 (Supply and Demand Network of enterprise with multi-functional and opening characteristics，简称供需网或 SDN)[1]已经成为一种趋势。在供需网系统内，企业与企业的合作突破了传统的单一的链状合作形式，形成了一种基于多种供需流的网状合作模式。在这种模式下，管理，人才，经验，信息等多种知识交互更加便利，流动更加充分。然而在现实生活中，由于有限理性，自私主义，企业败德行为的存在往往使得知识不能有效的溢出，企业之间的合作活动受到了一定的阻碍，促使企业及企业联盟形成一种独立攻关，闭门造车的现实窘境[2-3]。因此，如何从知识溢出的视角来探讨供需网企业的合作创新行为问题，对促使企业形成良好合作局面，推进供需网企业整体效益和竞争能力的提升具有重大的理论与现实意义。
    目前，已有学者在供应链层面[4-12]，企业集群层面对企业的合作创新行为进行了相关研究。其中，范如国等人[13]基于空间公共品博弈模型，通过考虑投入水平、前期收益水平、企业地位和逐利行为等因素，构建了一个产业集群合作创新演化博弈模型;屈佳英等人[14]运用演化博弈的方法，对集群内核心企业与配套企业创新行为选择进行了研究，研究表明，在协同创新过程中，演化结果最终趋向于协同创新和都不创新两种稳定状态，这一过程中创新回报率的大小、创新投入的高低、协同效应的大小及不创新面临的损失等因素变动时会改变趋向于每种均衡状态的概率；周灵[15]在对产业集群合作创新分析基础上，利用有限理性演化博弈方法，建立创新提议方和回应方不平等条件下的最后通碟博弈模型，以探求双方合作所取得的利润增益及其分配情况，进而提出有利于产业集群创新及公平分配的政策建议，以促进区域经济的发展;毛才盛[16]采用定量化研究手段，探究大学科技园集群共生模式下创新能力与4个关健因子间的函数关系，并给出相应的数学模型;最后通过实例验证模型的有效性、合理性，为大学科技园集群创新理论的微观机理研究奠定一定理论基础;胡源[17]从博弈论的角度研究了大小企业协同创新的合作博弈，对大小企业协同创新的博弈形式进行了建构，提出了产业集群中大小企业合作创新的条件，较全面地分析了影响大小企业协同创新合作博弈的几种情况，并在此基础上提出了促进大小企业进行协同创新的几种策略。上述学者对企业合作创新进行了一定的研究，为后续学者提供了一定的指导意见。但是鲜有学者基于知识溢出视角,在有限理性前提下，从知识投入，知识溢出的视角出发对供需网企业的合作创新行为进行研究。
    基于此，本文以供需网企业为研究对象，利用演化博弈理论的相关知识，从知识溢出视角出发，构建了供需网企业合作博弈演化模型，探究了影响供需网企业合作创新行为演化的相关因素，最后根据研究结果对政府及企业部门提供了一定的政策建议，以期为促进供需网企业间的合作提供一定的指导意见。
1假设和模型


     在供需系统内，假设存在两个供需网节点企业：供需网节点企业1和供需网节点企业2，其中，供需网节点企业1包含个企业，供需网节点企业2包含个企业。供需网节点1和节点2在知识流，信息流，资金流等多种供需流的基础上将展开合作活动，进行合作创新。具体如图1所示。


图1  供需网企业模型图
1.1基本假设
在合作创新活动开展过程中，供需网企业之间往往会由于多种现实因素而出现导致不充分合作情况的发生，为了探究影响供需企业合作的相关因素，也为了清晰问题边界，现做如下假设：






H1： 在供需网系统内，存在个供需网企业，；也存在个供需网企业，。企业与企业在合作与竞争的过程中，基于供需流会开展日常的合作活动，进行相关利益往来。
H2: 供需网企业之间的策略选择为{合作，自私}策略，其可能为了相互学习，合作开展创新活动而选择合作策略，也可能由于有限理性，自私主义，以及败德行为的存在而选择自私策略。
H3：供需网主体作为一个具有主观能动性的个体，在有限理性下，在不断的博弈过程中，供需网主体会进行相关策略选择，直至达到稳定的演化状态。




H4: 为知识溢出的主动程度，它将反映知识的转移和吸收情况，当时，表示知识溢出方完全进行被动知识溢出，即其不进行合作活动，一般企业不会主动放弃合作机会；当时，表示知识溢出方完全进行主动的知识溢出，也表明溢出方将自己的核心知识主动暴露给其合作伙伴，基于此，上述两种情况一般不会出现，故。
1.2模型构建
在上述基本假设的基础上，对供需网企业合作创新行为演化博弈模型进行构建。借鉴文献[18]中企业，大学和科研机构创新收益的通用形式，设计供需网企业合作创新收益的形式：


         （1）














其中，为研发创新收益，为创新知识投入（如专利，人才，管理，经验，信息等），为研发创新效率，表示知识投入之后的产业利润转化效率，表示知识投入的产出弹性，表示影响研发创新的不确定因素。考虑到企业与企业之间的创新能力不同，故各企业的研发创新效率，知识投入，和产出弹性都不相同。因此设计供需网节点企业1的研发创新效率，知识投入，和产出弹性分别为,,；供需网节点企业2的研发创新效率，知识投入，和产出弹性分别为,,；假设满足古典假设，其期望，此时，。
借鉴文献[19]中的固定替代弹性生产函数（constant elasticity of substitution production function，简称CES生产函数）对知识共享模型进行构建。设计知识共享模型如下：


,      


其中，  （2）




表示供需网企业之间的合作创新的知识投入，代表公司之间知识的互补程度，一个小的值代表一个高的互补程度。当此时知识的互补性将会使得企业的R&D的产出具有“1+1>2”的集成效应。
基于上述假设，借鉴演化博弈理论的相关知识，构建供需网企业之间的博弈支付矩阵如表1所示。

表1 供需网企业支付矩阵
	所选策略获取的收益
	供需网节点企业2

	
	
合作策略()
	
自私策略()

	供需网节点企业1
	
合作策略()
	

,
	

,

	
	
自私策略()
	

,
	

,










    在表1中，分别用,，,，,，,表示两企业群体在不同的策略选择下所获取的收益，具体如下：
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                                                                           （10）
供需网节点企业1选择合作策略的期望收益为：

                                                                            （11）
供需网节点企业1选择自私策略的期望收益为：

                                                                            （12）
供需网节点企业1选择合作策略与自私策略的平均期望收益为：

                                                                                （13）
供需网节点企业1在双方合作过程中的复制动态方程为：

                                                      （14）
同理，由表1可知，供需网节点企业2选择合作策略的期望收益为：

                                                                            （15）
供需网节点企业2选择自私策略的期望收益为：

                                                                            （16）
供需网节点企业2选择合作策略与自私策略的平均期望收益为：

                                                                               （17）
供需网节点企业2在双方合作过程中的复制动态方程为：

                                                     （18）
由此可得，供需网节点企业 1和供需网节点企业 2在合作过程中的复制动态方程组为：

                                   （19）






令对上述二维微分动态方程组进行求解可得系统的4个均衡解：，，，。
2 供需网节点企业合作稳定性分析






由上述二维微分动态方程组可知，当时，即供需网节点企业2选择合作策略时，区间内的所有点均满足稳定状态。此时，对进行求导，可知当时，，故此时是一个演化稳定点，即供需网节点企业1选择合作策略作为最终的演化稳定策略。






同理，对上述二维微分动态方程组分析可知，当时，即供需网节点企业1选择合作策略时，区间内的所有点均满足稳定状态。此时，对进行求导，可知当时，，故此时是一个演化稳定点，即供需网节点企业2选择合作策略作为最终的演化稳定策略。
为了直观的显现供需网节点企业间的策略选择演化博弈进程，利用相图这一工具对其策略选择的演化进程进行表示，供需网节点企业间的策略选择演化博弈过程具体如图2所示。


图 2  供需网企业博弈演化图








      在图2中，有，，，四个点，其中为不稳定点，，为两个鞍点，为演化稳定点。其直观的现实意义为，在演化博弈初期，供需网节点企业合作双方都选择了“自私”策略，在博弈过程中，双方企业的合作研发创新由于没有进行合作以及知识的共享活动，导致其合作研发难度加大，企业面临技术壁垒和知识壁垒，此时，双方企业中的一方会选择“合作”策略，此时双方的策略选择为{合作，自私}，或者{自私，合作}策略；在演化后期，由于单方面的知识溢出不能满足双方合作的条件，无法实现效益最大化的终极目标，故此时合作双方会进一步进行知识溢出，双方都将选择“合作”策略，最终，演化趋于稳定，双方的策略选择是一个演化稳定的策略。
3 数值仿真和算例分析
为了检验上述理论分析过程的正确性，选取相关参数，利用计算机建模思想对上述供需网节点企业策略选择演化问题进行了相关模拟，以期为企业合作提供一定的参鉴意义。利用MATLAB软件对上述博弈演化进程进行模拟演化，具体参数设置如表2所示。

表2  相关参数取值设置
	供需网节点企业
	参数名称
	参数取值

	供需网节点企业1
	
企业数量
	5

	
	
研发创新效率 
	[0,10]

	
	
知识投入 
	[0,5]

	
	
产出弹性分别为
	(0,1)

	供需网节点企业2
	
企业数量
	5

	
	
研发创新效率 
	[0,10]

	
	
知识投入
	[0,5]

	
	
产出弹性
	(0,1)



3.1知识投入
     知识作为一种资源在企业活动中发挥着重要的作用，合作双方对知识投入的多的少可以有效反映出合作双方的合作诚意。在供需网企业合作过程中，设置供需网节点企业1和企业2的知识投入分别为3和5，研究知识投入对合作双方合作演化的影响，具体如图3所示。
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图3  增大知识投入对合作双方合作演化的影响

从图3可以看出，合作双方在演化博弈过程中，其最终的ESS将集中于{合作，合作}策略，表明合作双方选择合作策略可以获取更大利润；当合作合作双方的知识投入从3增大到5时，合作双方达到合作策略的时间明显缩短，由原来的25缩短到15，这表明增大知识投入，有利于缩短合作演化时间，促使合作意愿快速达成。
3.2知识互补程度

    知识的互补程度反映了知识的衔接和匹配程度，互补程度高的企业之间可以有效的进行知识匹配，开展合作创新活动。为了探究知识互补程度对合作双方合作行为的影响，取为0.5和0.25，对供需网企业的合作创新演化博弈进程进行了仿真，具体如图4所示。
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图4增大知识互补程度对合作双方合作演化的影响
  

    从图4可以发现，当值从0.5减小到0.25时,合作双方达到稳定演化策略的时间明显缩短，由原来的25减小到20，这表明增大知识互补程度，有利于合作双方进行知识互补，完成相关创新活动，增大合作效率。
3.3知识溢出系数

    知识溢出系数作为衡量合作双方进行知识共享的一项重要指标。知识能否合理溢出，主动溢出对合作双方构建良好合作局面，达成合作共识具有重要的现实意义。为了探究知识溢出对供需网企业合作创新的影响，选取知识溢出系数分别为0.5和0.7，进行博弈演化，具体如图5所示。
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图5增大知识溢出系数对合作双方合作演化的影响
    
从图5可以看出，当知识溢出系数从0.5增大到0.7时,供需网企业合作双方达成合作共识的时间从25缩短为10，这表明了相互增大知识溢出系数，可以有效的促使合作双方进行合作研发，开展创新活动，可以有效的使得合作双方扩大合作成果，形成双赢乃至多赢的良好局面。
4结论与建议
    在复杂的全球化市场环境下，基于知识溢出视角，以供需网企业为研究对象，利用演化博弈的相关知识，构建了供需网企业合作创新演化博弈模型，对其合作创新行为进行了分析，对影响其合作创新行为演化的相关因素进行了研究，研究发现：供需网企业开展合作创新行为的演化与其初始构建的支付矩阵密切相关，也与支付矩阵的初始参数选择有关；知识投入，知识互补程度，以及知识溢出系数是影响企业合作演化的重要因素，其中，增大知识投入，增大知识互补程度以及知识溢出系数将会有效的促使供需网其也合作创新行为朝着合作的方向演化。 最后根据本文研究结果，对企业管理部门提出一定的建议，以期为企业的发展提供一定的政策依据。具体建议：①搭建知识共享平台，加大知识投入力度。在供需网企业合作过程中，企业之间的供需流已经不仅仅局限于传统的资金流，其内涵已经扩展为人才流，信息流，和经验流等多种具有供需功能的知识流。企业要通过人才交换机制，搭建知识共享平台，相互进行知识交流，从而获取最大收益。②建立互信机制，增大双方知识互补程度，深化合作内容。供需网作为立足于全球制造，全球生产，全球生产的多功能开放型企业，要与其它企业深化合作关系，建立互信机制，最终实现双赢及多赢的良好局面。③ 建立公平开放的知识外溢氛围，完善知识溢出机制和知识产权保护机制。在供需网企业合作过程中，要明确哪些知识可以溢出，哪些知识不可以溢出，要建立公平开放的知识溢出氛围，促进知识能够双向和多向流动。此外，要完善知识溢出机制和知识产权保护机制，促使企业敢于溢出，乐于溢出，从而最终形成一种良好的知识共享良好氛围。
参考文献
[1] 徐福缘,何静,林凤等.多功能开放型企业供需网及其 支持系统研究[J].管理学报,2007, 4(4):379-383
[2]AHLSTROM D. Innovation and growth: How business contributes to society[J]. The Academy of Management Perspectives,2010,24(3):11-24.  
[3]NANNAN D, FUYUAN X, MING N. Evolutionary game analysis of enterprises’ technological innovation strategies[J].Computer modelling & new technologies, 2014,18(6):230-239. 
[4]宋建，梁樑，孙加森.考虑参考价格效应的企业合作创新行为博弈[J].系统工程,2016,34(11):105-111.
[5]徐伟，郑石桥，陈丹萍. 闭环供应链中制造商与销售商合作创新模型研究[J].中国管理科学，2014, 22(7):116-123.
[6]王长峰.供应链网络视角下知识转移与企业合作创新研究评述与展望[J].现代管理科学，2016,2:42-44.
[7]王丽丽，陈国宏.供应链式产业集群技术创新博弈分析[J].中国管理科学，2016，24（1）：151-157.
[8]李星北，齐二石.考虑溢出效应的供应链合作创新演化博弈分析[J].北京交通大学学学报，2014, 13(2):8-13.
[9]吴光东，李明.互惠性偏好视角下项目导向型供应链跨组织合作创新激励[J].科技进步与对策，2014,31(11):15-22.
[10]吕璞，林莉.基于开放式创新的供应链企业协同创新模型研究[J].科技管理研究,2014,1:197-200.
[11]毕达天，周浩. 产学研共同体信息供应链的演化博弈分析[J]. 情报理论与实践，2013,36（9）：1:6. 
[12]施建刚，吴光东，唐代中. 面向认知协作的Project- based供应链跨组织合作创新方案评价[J].统计与决策，2011,6：48-51.
[13]范如国，张应青，罗会军. 基于空间公共品博弈的产业集群合作创新演化分析[J].经济问题探索，2017,6：155-161.
[14]屈佳英,张聪群. 基于演化博弈的产业集群核心企业和配套企业协同创新分析[J].科技与经济，2016,4:27-31.
[15]周灵.基于最后通碟博弈的产业集群合作创新演化分析[J].求索，2013,1:23-28.
[16]毛才盛.基于共生理论的大学科技园集群创新能力研究[J].科技进步与对策，2013,30（11）：60-64.
[17]胡源.产业集群中大小企业协同创新的合作博弈分析[J].科技进步与对策，2012,29(22):108-112.
[18]张华.协同创新、知识溢出的演化博弈机制研究[J].中国管理科学，2016,24(2):92-99.
[19]NEJAT A, ROBERT L, SANTANU R. Inter-firm complementarities in R&D: a re-examination of the relative performance of joint ventures[J]. International Journal of Industrial Organization,2002,20,191-213.



-------------------------------------
收稿日期：                          修回日期：                     
基金项目：国家自然科学基金 (No. 71171135)；上海市高原学科（管理科学与工程）建设项目；上海高校青年教师培养资助计划项目（No.slg14020 ）；上海市哲学社会科学规划课题（No.2016EGL007）。
项目名称：国家自然科学基金 “基于供需网(SDN)基本特征理念的企业合作优化模型方法研究”(No. 71171135)；上海市哲学社会科学规划课题“基于供需合作度的街区开放判定要素与策略研究”（No.2016EGL007）；上海理工大学人文社科“攀登计划”项目（SK17PB06）；上海市高原学科（管理科学与工程）建设项目。
作者简介：刘举胜（1991-），男,山西朔州人，上海理工大学管理学院硕士研究生，主要研究方向：工业工
程，供需网及其管理；何建佳（1981-），男，湖南道县人，博士，上海理工大学管理学院副教授，
硕士生导师，主要研究方向为管理科学，供需网及其管理。





稿件通讯地址：上海市杨浦区军工路334号上海理工大学南校区第四宿舍刘举胜（收） （200093）
Email: usstliujusheng@126.com   手机：13162328092

oleObject2.bin

oleObject47.bin

image47.wmf
4

2

P


oleObject48.bin

oleObject49.bin

oleObject50.bin

oleObject51.bin

oleObject52.bin

oleObject53.bin

oleObject54.bin

oleObject55.bin

image3.emf
企业2

企业1

企业4 企业p

企业3

供需网

节点1

企业2

企业1

企业4 企业p

企业3

供需网

节点2

供需流

供需系统


oleObject56.bin

image48.wmf
1

/

1

1112

1

[()+()]

i

iij

jq

LZZ

ar

rr

££

P=

å


oleObject57.bin

image49.wmf
2

/

1

2212

1

=[()+()]

j

jij

ip

LZZ

ar

rr

££

P

å


oleObject58.bin

image50.wmf
1

/

2

1112

1

=[()+()]

i

iijj

jq

LZZ

ar

rr

l

££

P

å


oleObject59.bin

image51.wmf
2

/

2

2212

1

=[()+()]

j

jij

ip

LZZ

ar

rr

££

P

å


oleObject60.bin

image52.wmf
1

/

3

1112

1

=[()+()]

i

iij

jq

LZZ

ar

rr

££

P

å


Microsoft_Visio___.vsdx
企业2
企业1
企业4
企业p
企业3
供需网节点1
企业2
企业1
企业4
企业p
企业3
供需网节点2
供需流
供需系统



oleObject61.bin

image53.wmf
2

/

3

2212

1

=[()+()]

j

jiij

ip

LZZ

ar

rr

l

££

P

å


oleObject62.bin

image54.wmf
1

4

111

i

ii

LZ

a

P=


oleObject63.bin

image55.wmf
2

4

222

=

j

jj

LZ

a

P


oleObject64.bin

image56.wmf
112

111

(1)

yy

W=P+-P


oleObject65.bin

image57.wmf
234

111

(1)

yy

W=P+-P


image4.wmf
p


oleObject66.bin

image58.wmf
12

111

=(1)

xx

WW+-W


oleObject67.bin

image59.wmf
124

1111

()(1)(1)()

dx

xxxy

dt

=W-W=--P-P


oleObject68.bin

image60.wmf
113

222

(1)

xx

W=P+-P


oleObject69.bin

image61.wmf
224

222

(1)

xx

W=P+-P


oleObject70.bin

image62.wmf
12

222

=(1)

yy

WW+-W


oleObject3.bin

oleObject71.bin

image63.wmf
134

2222

()(1)(1)()

dy

yyyx

dt

=W-W=--P-P


oleObject72.bin

image64.wmf
124

1111

134

2222

()()(1)(1)()

()()(1)(1)()

dx

fxxxxy

dt

dy

fyyyyx

dt

ì

==W-W=--P-P

ï

ï

í

ï

==W-W=--P-P

ï

î


oleObject73.bin

image65.wmf
()()0

fxfy

==


oleObject74.bin

image66.wmf
(0,0)

P


oleObject75.bin

image67.wmf
(0,1)

Q


image5.wmf
i


oleObject76.bin

image68.wmf
(1,0)

R


oleObject77.bin

image69.wmf
(1,1)

S


oleObject78.bin

image70.wmf
1

y

=


oleObject79.bin

image71.wmf
[0,1]

x

Î


oleObject80.bin

image72.wmf
()

fx


oleObject4.bin

oleObject81.bin

image73.wmf
1

x

=


oleObject82.bin

image74.wmf
()0

fx

¢

<


oleObject83.bin

oleObject84.bin

image75.wmf
1

x

=


oleObject85.bin

image76.wmf
[0,1]

y

Î


oleObject86.bin

image6.wmf
=1,2,3...

ip


image77.wmf
()

fy


oleObject87.bin

image78.wmf
1

y

=


oleObject88.bin

image79.wmf
()0

fy

¢

<


oleObject89.bin

image80.wmf
1

y

=


oleObject90.bin

image81.emf
P(0,0)

R(1,0)

Q(0,1)

S(1,1)

x

y


Microsoft_Visio___1.vsdx
P(0,0)
R(1,0)
Q(0,1)
S(1,1)
x
y



oleObject5.bin

oleObject91.bin

oleObject92.bin

oleObject93.bin

oleObject94.bin

oleObject95.bin

oleObject96.bin

oleObject97.bin

oleObject98.bin

image82.wmf
p


oleObject99.bin

image7.wmf
q


oleObject100.bin

oleObject101.bin

oleObject102.bin

image83.wmf
q


oleObject103.bin

oleObject104.bin

oleObject105.bin

oleObject106.bin

image84.emf
0 5 10 15 20 25 30 35

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Evolution time

Propotion

 

 

供需网节点企业1供需网节点企业2


image85.emf
0 5 10 15 20 25 30 35

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Evolution time

Propotion

 

 

供需网节点企业1供需网节点企业2


oleObject6.bin

image86.wmf
r


oleObject107.bin

image87.emf
0 5 10 15 20 25 30 35

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Evolution time

Propotion

 

 

供需网节点企业1供需网节点企业2


image88.emf
0 5 10 15 20 25 30 35

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Evolution time

Propotion

 

 

供需网节点企业1供需网节点企业2


oleObject108.bin

image89.wmf
l


oleObject109.bin

image90.emf
0 5 10 15 20 25 30 35

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

Evolution time

Propotion

 

 

供需网节点企业1供需网节点企业2


image8.wmf
j


oleObject7.bin

image9.wmf
=1,2,3...

jq


oleObject8.bin

image10.wmf
l


oleObject9.bin

image11.wmf
=0

l


oleObject10.bin

image12.wmf
=1

l


oleObject11.bin

image13.wmf
(0,1)

l

Î


oleObject12.bin

image14.wmf
=+

LZ

a

t

P


oleObject13.bin

image15.wmf
0,01

L

a

><<


oleObject14.bin

image16.wmf
P


oleObject15.bin

image17.wmf
Z


oleObject16.bin

image18.wmf
L


oleObject17.bin

image19.wmf
a


oleObject18.bin

image20.wmf
t


oleObject19.bin

image21.wmf
1

i

L


oleObject20.bin

image22.wmf
1

i

Z


oleObject21.bin

image23.wmf
1

i

a


oleObject22.bin

image24.wmf
2

j

L


oleObject23.bin

image25.wmf
2

j

Z


oleObject24.bin

image26.wmf
2

j

a


oleObject25.bin

oleObject26.bin

image27.wmf
()0

E

t

=


oleObject27.bin

image28.wmf
=

LZ

a

P


oleObject28.bin

image29.wmf
1/

12

[()()]

ij

ZZZ

rrr

=+


oleObject29.bin

image30.wmf
01

r

££


oleObject30.bin

image31.wmf
1,2,3,...,

ip

=


oleObject31.bin

image1.wmf
p


image32.wmf
1,2,3,...,

jq

=


oleObject32.bin

image33.wmf
Z


oleObject33.bin

image34.wmf
r


oleObject34.bin

oleObject35.bin

image35.wmf
01

r

£<


oleObject36.bin

image36.wmf
y


oleObject1.bin

oleObject37.bin

image37.wmf
1

y

-


oleObject38.bin

image38.wmf
x


oleObject39.bin

image39.wmf
1

1

P


oleObject40.bin

image40.wmf
1

2

P


oleObject41.bin

image41.wmf
2

1

P


image2.wmf
q


oleObject42.bin

image42.wmf
2

2

P


oleObject43.bin

image43.wmf
1

x

-


oleObject44.bin

image44.wmf
3

1

P


oleObject45.bin

image45.wmf
3

2

P


oleObject46.bin

image46.wmf
4

1

P


