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摘要 ： 将知识联盟引 入到工程项 目应急管理 中 ， 以降低 突发事件給建筑企业带来的损失 在 谈判理论的基拙上 ，

建立工程项 目 突发事件知识联盟利益分配的 两 阶段基本模型 ， 然后通过分情况讨论努力 水平与利 益分配系 数的关

系 ， 增加博弈环 节 ，
将两 阶段的 利益分配棋型扩展到 多 阶段 提出 了基于 内部博弈的工程项 目 突发事件知识联盟的

多 阶段利益分配方案
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引 言

工程项 目是
一

项充满风险的事业 由于工程项 目涉及到多变的政治 、 社会 、 经济和 自然环境 ， 决定了工

程项 目建设环境的特殊性 ， 容易引发突发事件 【 例如 ， 中 国公司在利 比亚承建的项 目 合同额达到 多亿

美元 此次的利 比亚战争将导致中 国公司产生巨额亏损 这样的突发事件影响巨大 ， 越来越多的建筑企业意

识到单凭 自 己获得的知识和资源已经难以应对工程项 目突发事件带来的负面影响 而工程项 目 突发事件知

识联盟可以通过重组和分享伙伴企业的知识和资源
，
最大限度地避免和降低突发事件对企业造成的损失

工程项 目突发事件知识联盟构建的同时也意味着一个新的收益和风险分配体的形成 工程项 目突发事件

知识联盟内的伙伴企业能否实现利益的合理分配即成为决定工程项 目突发事件知识联盟成败的关键
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目前，
在知识联盟利益分配研究方面 已取得许多成果 如应用 值法对知识联盟成员在联盟中 的

重要程度进行评价 进而分配各成员企业的收益 ， 通过将利益分配转化成为模糊参数的数学规划 问

题实现联盟利润在合作企业间的合理分配 ；
应用合作博弈理论中 的核心解和核仁解的概念 对知识联盟

的利益分配进行讨论 ， 改进 均衡解法逆 向剖析知识联盟中的利益分配 问题 保证成员合作的稳定

性 运用 思想为不同的利益分配方

案确定权重 折中成
一

种综合方案
，
解决知识联盟中利益分配方案结果的不

一

致 引入激励机制 结合满

意度建立知识联盟利益分配的多 目标优化模型 【 等

上述关于知识联盟利益分配的研究 ，

一

方面 ， 均以单
一

过程为前提， 着重于直接分析并提供最终利益分

配方案 并没有考虑到知识联盟内 部的博弈过程 忽略了各影响 因 素的动态性 另
一

方面 ， 这些研究并未结

合工程项 目突发事件的具体特征进行探讨 针对以上问题
，
本文将结合工程项 目应急管理的特点 ，

还原工程

项 目突发事件知识联盟 内部博弈的复杂过程 ， 建立努力水平与利益分配系数的联系 ， 将知识联盟各成员企

业的最终收益与知识联盟的博弈次数相结合 使分配方案得到进
一

步优化 本文重点拟在参数关系 努力水

平与利益分配系数 ） 以及博弈次数两个方面对工程项 目 突发事件知识联盟的利益分配方案的影晌进行衡量

以知识联盟的总体净收益为 目标函数建立利益分配模型 ，
并应用 遗传算法进行优化分析

本文在 谈判理论的基础上
，
建立工程项 目突发事件知识联盟利益分配的两阶段基本模型 然后分

不同情况讨论努力水平与利益分配系数的关系 增加博弈环节， 将两阶段的利益分配模型扩展成多阶段 优

化工程项 目突发事件知识联盟的利益分配方案 ，
使联盟企业更愿意贡献 自 己的知识 ，

并从中获得等值的利

益分配

工程项 目突发事件知识联盟利益分配模型建立

两阶段基本模型

陈菊红等 通过模拟虚拟企业的博弈过程 得出虚拟企业联盟成员 的努力水平与 自身的利益分配系数

和 自身 的贡献系数成正 比 而与其 自身 的创新性成本系数的平方成反 比的结论 由于工程项 目突发事件知

识联盟与虚拟企业的组织形式相似 本文借鉴其结论 认为工程项 目突发事件知识联盟成员 的努力水平

与其 自身的利益分配系数和贡献系数成正比，
与其 自身的努力成本系数的平方成反比

在工程项 目突发事件知识联盟的应急管理过程中 ，
由于各联盟企业并非是一次性的提供与工程项 目突

发事件相关的知识 ， 而是随着突发事件的发展 衍变 ，
分批分次的贡献知识， 因此 ，

工程项 目突发事件知识

联盟企业的努力程度与利益分配系数的关系 ， 又与前述的虚拟企业不尽相同 差别在于 工程项 目突发

事件知识联盟企业每
一次贡献知识的努力程度是受其上

一

次贡献知识的 收益决定的 ， 也就是说 ，
工程项 目

突发事件知识联盟成员每
一

次贡献知识的努力水平并不是与其这一次的利益分配系数成正比 ，
而是与其上

一

次的利益分配系数成正 比 ， 并与知识联盟成员的努力水平贡献系数成正比 ，
与其 自 身的努力成本系数的

平方成反比

为方便讨论 假设工程项 目突发事件知识联盟中共有三个成员 ，

一

个盟主和两个盟员 ， 在盟主遭受工程

项 目突发事件时 ，

三个成员都贡献了相关的应急管理知识 ，
在工程项 目突发事件应急管理期间 ，

工程项 目突

发事件知识联盟内共发生了两次博弈 ， 由此 ，
在 谈判理论的基础上 可 以建立工程项 目突发事件知识联

盟的两阶段基本模型 ：

为工程项 目突发事件知识联盟企业 在第 阶段利益分配系数 是优化模型中的决策

变量 在任何博弈阶段 工程项 目突发事件知识联盟内所有联盟成员的利益分配系数之和为

为工程项 目突发事件知识联盟企业 在第 阶段的努力水平贡献系数 为方便计算 假定工程项 目
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突发事件知识联盟企业在任何阶段的努力水平贡献系数不变 ， 即

为工程项 目突发事件知识联盟企业 在第 阶段的努力成本系数 为方便计算 ， 假定工程项 目突发

事件知识联盟企业在任何阶段的努力成本系数不变 ， 即 ；

， ，

为 工程项 目 突发事件知识联盟企业 在第 阶段的努力水平 ，

为初始努力水平 同时 知识联盟盟主在整个应急管理过程中贡献知识的努力程度不受

利益分 系数的影响 ， 即 彡

工程项 目突发事件知识联盟企业 在第 阶段的努力成本 与其工作努力水平 和努力成本系

数 成二次方关系， ；

工程项 目突发事件知识联盟盟主与各盟员均是风险规避的 则联盟企业 在第 阶段的风险性成

本为 其中 彡 ， 为绝对风险规避系数 为风险方差 ， 为方便计算， 假定工程项 目突发

事件知识联盟企业在任何阶段的绝对风险规避系数和风险方差不变 即

工程项 目突发事件知识联盟第 阶段的总收入 】为

— 丁 、

工程项 目突发事件知识联盟第 阶段的成本为

工程项 目突发事件知识联盟第 阶段的总收益为

、

—

—
— 知 —

」

同理 ，
工程项 目突发事件知识联盟第 阶段的总收益为

— — 一

则工程项 目突发事件知识联盟的总收益为

优化模型为

— —

其中知识联盟各企业第 阶段的努力水平分别为

’

—

…

知识联盟各企业第 阶段的努力水平分别为

— 丨

办
丨

以 石

■
一



第 期 浦培根等 工程项 目突发事件知识联盟利益分配研究

两阶段改进模型

上文为方便讨论 ， 将工程项 目突发事件知识联盟盟员的努力程度与利益分配系数的关系设计成为
一

个

连续的
一

次函数 ， 在此将两者的关系扩展成更符合现实情况的如下分段函数

办 —

彡

其中 彡

两阶段改进模型知识联盟总收益的表达式与两阶段基本模型相 同
，
见式 但两阶段改进模型知识联

盟各企业的努力水平与两阶段基本模型较之已发生变化

第 阶段知识联盟各企业努力水平分别为

八 ‘

第 阶段知识联盟各企业努力水平分别为

■

彡 彡

彡 彡 左 办
，

彡 彡

■ 彡 彡

多阶段模型

在两阶段基本模型中
，
为方便讨论

，
将工程项 目突发事件知识联盟盟员的努力程度与利益分配系数的关

系设计成为
一

次函数 】

， 在两阶段改进模型中 ， 本文将努力程度与利益分配系数的关系扩展成更符合现实

情况的分段函数 而在多阶段模型中
，
本文则试图探讨工程项 目突发事件知识联盟博弈次数对利益分配模

型的影响 值得注意的是 在多阶段模型中 工程项 目突发事件知识联盟各成员的努力程度与利益分配系数

的函数与两阶段改进模型的相同

多阶段模型第 阶段与第 阶段的总收益表达式与两阶段基本模型第 阶段与第 阶段的总收益表达式

相同 见式 和式 同理 工程项 目突发事件知识联盟第 阶段和第 阶段的总收益分别为

兀 丑

— — —

』

则工程项 目突发事件知识联盟的总收益为

—

优化模型为

〉
—

’

但多阶段模型的知识联盟各企业努力水平与两阶段基本模型 两阶段改进模型较之已发生变化



5 6 6
 系 统 工 程 学 报 第 卷

知识联盟各企业第 阶段的努力水平分别为

知识联盟各企业第 阶段的努力水平分别为

，

彡 彡

知
，

彡 办 彡

，

知识联盟各企业第 阶段的努力水平分别为

，

女 办
’

《

二 彡 办
，

，
彡

允
，

彡 彡

彡 办

算例分析

两 阶段基本模型算例 分析

建筑企业 在工程项 目施工过程中遇到百年不遇的特大降雨事件 建筑企业 在此之前从未遇过此类事

件 缺乏在该地区应对特大降雨事件的管理知识 ，
为将损失额降到最低

，
建筑企业 决定选择建筑企业 和

建筑企业 作为联盟伙伴组建工程项 目突发事件知识联盟 建筑企业 担任工程项 目突发事件知识联盟的

盟主 设工程项 目突发事件知识联盟企业的努力水平贡献系数分别为 努力成本系数分别

为 ， 绝对风险规避系数分别为 ，
风险方差分别为 ， ， 初始努力水平

分别为
， ，

在工程项 目突发事件知识联盟的整个应急管理过程中 ，
各知识联盟企业共分享了两

次应急管理知识，
来帮助建筑企业 减少突发特大降雨给其带来的损失 建筑企业 在整个应急管理过程中

贡献知识的努力程度并不受利益分配激励的影响 ，

工程项 目 突发事件知识联盟企业的努力水平贡献系数

努力成本系数 ，
绝对风险规避系数， 风险方差 初始努力水平在两轮知识的分享过程中均保持不变

算例采用遗传算法进行求解 ，
遗传算法中种群数为 交叉概率为 釆用 自适应变异 ，

进化代数

为 代 计算结果如表

在案例中 ，
工程项 目突发事件知识联盟盟主在第

一

轮并没有获得任何收益 ，
收益由知识联盟其他两个成

员分得 而在第二轮利益分配中 盟主几乎获得知识联盟
一

半的收益 ，
联盟其他两个成员的获得的利益与第

一

轮较之变少 这样的设置 在工程项 目突发事件发生初期应用非常重要 可使知识联盟盟主在突发事件刚

发生时 在极度缺乏应急管理知识的情况下 ，
立即获取大量的工程项 目突发事件的相关知识 ，

在突发事件发

生的初期最大程度减轻突发事件的影响 ， 防止其演变成危害性更大的事件

表 两阶段基本模型案例运算结果

总体净 企业 的 企业 的 企业 的 企业 的 企业 的 企此 的

收益 分配系数 分配系数 分配系数 努力水平 努力水平 努力水平

第 次

第 次

总计
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总体净 企处 的 企业 的 企业 的 企业 的 企业 的 企业 的

收益 分配系数 分 系数 分配系数 努力水平 努力水平 努力水平

两阶段改进模型算例分析

采用两阶段改进模型 ，
应用遗传算法进行计算得表

表 两阶段改进模型案例运算结果

总体净 企业 的 企业 的 企业 的 企业 的 企业 的 企业 的

收益 分配系数 分配系数 分配系数 努力水平 努力水平 努力水平

第 次

第 次

总计

从以上结果可看出 ，
两阶段的改进模型其实是将工程项 目突发事件知识联盟成员的努力程度与利益分配系

数的关系变得更加合理， 更接近于现实状况下工程项 目 突发事件知识联盟的状态 在两阶段基本模型的

算例中
，

工程项 目突发事件知识联盟里所有成员 的努力水平是没有上限的， 但实际情况中联盟成员的努力

水平是有上限的 并且在超过上限之后 将没有资源再继续贡献知识 因此 ， 在两阶段改进模型的算例中规

定了联盟成员努力水平的阈值 本文发现 ，
在规定阈值之后 盟主在将盟员 的努力水平激励到接近 之后

转而将剩余的资源用来激励盟员 而不是继续如两阶段基本模型的算例
一

样 继续激励盟员 因为再继续

刺激盟员
，
盟员 的知识也没有继续更新的可能性 ，

转而鼓励盟员 才是增加工程项 目 突发事件知识联盟

总体净利润更有效的方法

多 阶段模型算例分析

釆用多阶段模型 将两阶段基本模型算例知识联盟的内部博弈次数拓展为 次 应用遗传算法进行计算

得表

表 多阶段模型案例运算结果

从以上结果可看出 ， 在多阶段模型中 ，
利益分配系数呈现这样的规律， 在前三轮博弈中 盟主都没有获得

收益 工程项 目 突发事件知识联盟的净收益都是 由知识联盟的两个盟员分得 ， 以促进知识联盟盟员在下
一

轮贡献更多的知识 ，
同时盟主可获得更多知识 在最后

一

轮博弈中
，
盟主则得到 了近乎

一

半的知识联盟的净

收益 而两个盟员在第四轮的利益分配系数与第三轮相 比 ， 分别下降了 和 这样的规律同样出现在

两阶段基本模型和两阶段改进模型中 ，
即第 轮到第 轮的利益分配系数分布规律 ，

与第 轮完全不同

其实质是 如图 所示 在第 轮到第 轮的博弈中 ， 工程项 目突发事件知识联盟盟员的第 轮的努力水平

与第 轮的利益分配系数有关， 知识联盟盟员的第 轮的努力水平决定 了知识联盟盟员 的第 轮的总收

入
， 知识联盟的盟员第 轮的努力水平和第 轮的努力水平又共 同决定了 知识联盟盟员的第 轮的总成本 ，

所以在第 轮到第 轮的博弈中 ， 利益分配系数的主要功能是激励工程项 目突发事件知识联盟盟员积极

的贡献知识
，
即使盟员 的努力程度不断变大 而在第 轮博弈中 利益分配系数已经完全影响不了下

一

轮盟

员 的努力程度 而此时它的主要功能则转化为使工程项 目突发事件知识联盟的总成本最小 ， 以提高工程项

目突发事件知识联盟在第 轮博弈中的净利润

次

次

次

次

彳制

第

第

第

第

总
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努力水平 乂 ：

： ；

利益分配系 数

图 工程项 目突发事件知识联盟企业 努力水平和利益分配系数的关 系

讨论

三个模型之 间 的区别

针对工程项 目突发事件知识联盟利益分配的问题 ，
本文在模型建立初期

，
依据 谈判理论构建了两

阶段基本模型 ， 并建立了知识联盟企业努力水平和利益分配关系的
一

次函数 之后 本文将工程项 目突发事

件知识联盟企业努力水平与利益分配的
一

次 函数转化为分段函数
，
使模型更接近于现实状况下工程项 目突

发事件知识联盟 的状态 ， 并 引入阈值 ， 保证工程项 目 突发事件知识联盟内 知识的持续流动 多阶段模型则是

对两阶段改进模型的扩充与拓展 ，
它是将原来的两阶段的博弈拓展成四阶段的博弈 来讨论两种模型之闾

的共性和 差异性 本文发现
，
知识联盟 内最后

一

次贡献知识的知识联盟企业分配系数与其它阶段呈现完全

不
一

样 的规律 在这个阶段 利益分配系数的主要功能是将工程项 目突发事件知识联盟的总成本降至最小

而在其它阶段 ， 利益分配系数则要保证工程项 目 突发事件知识联盟的净收益最大 ， 知识联盟不 同的功能需

求导致了不同阶段知识联盟企业分配系数的不同

模型改进后 的优越性

常见的知识联盟利益分配方法 ，
例如 值法

，
均衡解法等 ， 多是从静态角度来考虑知识联盟的

利益分配 问题 ， 并未充分考虑知识联盟盟员 知识供给的有限性以及盟主对知识的需求弹性 ， 使得其实用性

和操作性存在
一

定 的不足
，
因此

，
本文在 谈判模型的基础上

，
重点改进了模型 的两个关键元素 ： 参数关

系以及内 部博弈次数 ，
使其更符合工程项 目 突发事件知识联盟的应用实践 本文的利益分配机制较之其他

方案其优越性主要体现在以下两个方面：

设置工程项 目 突发事件知识联盟盟员努力 水平的阈值 ， 保证知识联盟 内知识的持续供给 常见的知

识联盟利益分配方案多将参数关系设置成
一

种静态的影 响关系
，

认为知识联盟盟员 的努力水平与其分配系

数成正 比
，
即知识联盟盟员得到 的分配系数越大 ，

工作努力水平越高 但由于工程项 目本身 的特殊性 ， 导致

知识联盟盟员提供的知识是有限的 ， 即到达
一

定的临界值之后 ， 利益分配系数无法剌激知识联盟盟员努力

水平无限度的增长 为此 ， 本文提供 了
一

种解决方案 ， 即设置工程项 目突发事件知识联盟盟员努力水平的阈

值
，
当盟员 的努力水平达到上限之后 ， 知识联盟的 资源会 向其他盟员进行倾斜

，
保证知识联盟 内知识的持续

供给

针对知识联盟盟主需求弹性的变化 分阶段提供具有针对性的利益分配方案 现有 的研究中 ，
多将研

究 的前提设置成知识联盟 内各企业贡献知识为
一

次性 的 并为考虑知识联盟盟主对知识的需求弹性 但在

工程项 目 突发事件知识联盟的应急管理过程中 ，
知识联盟成员 并非是

一

次性的提供与工程项 目突发事件相

关的知识 ，
而是随着突发事件的发展 ， 衍变

，
分批分次的贡献知识 这就导致了在突发事件应急管理的不 同

阶段 ， 由于盟主对知识的需求程度不同 ， 使知识联盟的利益分配方案也发生 了变化 本文就这样的变化 在

突发事件应急管理的前期和后期提供了不 同的利益分配解决方案 ，
以保证知识联盟获得利益的最大化

结束语

公平合理的评价每个知识联盟企业在应对突发事件过程中所贡献的知识 ，
是工程项 目突发事件知识

联盟稳定运行的前提 本文在考虑工程项 目 突发事件知识联盟企业努力水平与利益分配关系 的基础上 ， 依
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据 谈判理论建立了两阶段的知识联盟利益分配模型 分阶段对知识联盟的最终收益进行评价 之后 ， 通

过对工程项 目突发事件知识联盟企业努力水平与利益分配的函数进行调整 将其由
一

次函数变化至更为复

杂的分段函数 ， 使其更适应现实工程项 目突发事件知识联盟的利益分配要求 最后， 将两阶段改进模型拓展

为多阶段模型 讨论博弈次数对知识联盟利益分配的影响 算例结果表明 ， 本文所提出 的优化模型较现有方

法有进
一

步的改善
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