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ｏ
ｉｔｈｅ

ｕｔｉｌｉｔｙｆｒｏｍｎｏｎｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｌｅｖｅｌ．Ｔｈｅｐａｒａｍｅｔｅｒβｉｉｓａｗｅｉｇｈｔ
ｆｏｒｃｏｕｎｔｒｙｉｓｂｅｎｅｆｉｔ，ｗｈｉｃｈｍｅａｓｕｒｅｓｔｈｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｂａｒｇａｉｎｉｎｇ
ｐｏｗｅｒ．Ｉｎｍｏｓｔｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ，ａｎｅｑｕａｌｂａｒｇａｉｎｉｎｇｐｏｗｅｒｉ．ｅ．βｉ＝
１ｆｏｒａｌｌｉｉｓａｓｓｕｍｅｄ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｓｏ ｆａｒｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｆｏｒｍｕｌａ ｏｎｌｙｔｅｌｌｓｅｖｅｒｙ
ｓｉｇｎａｔｏｒｙｓｏｐｔｉｍａｌｅｍｉｓｓｉｏｎｌｅｖｅｌ．Ｂｕｔｔｈｅｗｅｌｆａｒｅａｃｏｕｎｔｒｙ
ｏｂｔａｉｎｓｉｓｔｈｅｏｎｅｒｅｓｕｌｔｆｒｏｍ ｅｍｉｓｓｉｏｎｐｌｕｓａｎｅｔｓｉｄｅｐａｙ
ｍｅｎｔ．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｗｈｅｎｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｒｅｉｄｅｎｔｉｃａｌ，ｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ
（５）ｉｓｅｎｏｕｇｈｓｉｎｃｅｎｏｉｎｔｒａｃｏａｌｉｔｉｏｎｓｉｄｅｐａｙｍｅｎｔｉｓｎｅｅｄｅｄ．
Ｂｕｔｗｈｅｎａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓｅｔｕｐａｐｐｅａｒｓ，ｗｉｔｈｏｕｔｔｒａｎｓｆｅｒｓｓｏｍｅ
ｃｏｕｎｔｒｉｅｓｗｏｕｌｄｂｅａｔｓｕｂｏｐｔｉｍａｌｐｏｓｉｔｉｏｎｆｒｏｍｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｖｉｅｗ
ｐｏｉｎｔｓｉｎｃｅｅｑｕａｔｉｏｎ（５）ｉｓｏｒｉｅｎｔｅｄｂｙｃｏａｌｉｔｉｏｎａｌｏｐｔｉｍｕｍ．
Ｔｈｅｎｔｈｅｉｎｔｒａｃｏａｌｉｔｉｏｎｔｒａｎｓｆｅｒｓａｒｅｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ．Ｕｌｔｉｍａｔｅｌｙ
ｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｔｈｅｂａｒｇａｉｎｉｎｇｐｏｗｅｒ，ｔｈｅＮａｓｈｂａｒｇａｉｎｉｎｇｒｕｌｅ
ｍａｋｅｓｅｖｅｒｙｃｏｕｎｔｒｙｔｏｏｂｔａｉｎａｎａｆｔｅｒｔｒａｎｓｆｅｒｗｅｌｆａｒｅｅｑｕａｌｔｏ
ｉｔｓｎｏｎｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅＮａｓｈｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｕｔｉｌｉｔｙｐｌｕｓａｗｅｉｇｈｔｅｄ
ｓｈａｒｅｏｆａｇｇｒｅｇａｔｅｃｏａｌｉｔｉｏｎａｌｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｓｕｒｐｌｕｓｒｅｌａｔｉｖｅｔｏ
ｎｏｎｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｉ．ｅ．

ＮａｓｈＢａｒｇａｉｎｉｎｇＲｕｌｅ

ＴＮＢｉ（Ｓ）＝－［Ｕｉ（ｓ）－Ｕｉ（）］＋
βｉ
Σ
ｊ∈Ｓ
βｊ
［Σ
ｊ∈Ｓ
Ｕｊ（Ｓ）－Σｊ∈ＳＵｊ

（）］ （６）

Ｕ^ＮＢｉ（Ｓ）＝Ｕｉ（）＋
βｉ
Σ
ｊ∈Ｓ
βｊ
［Σ
ｊ∈Ｓ
Ｕｊ（Ｓ）－Σｊ∈ＳＵｊ（）］　ｉ∈Ｓ

（７）
ｈｅｒｅＴｉｓｔｈｅａｍｏｕｎｔｏｆｔｒａｎｓｆｅｒ．Ｃｌｅａｒｌｙｔｈｅｎｏｎｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ
Ｎａｓｈｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍｉｓｔｈｅｂｅｎｃｈｍａｒｋ．Ｉｆｅｑｕａｌｗｅｉｇｈｔｉｓｓｅｔ，（７）

ｂｅｃｏｍｅｓ

Ｕ^ＮＢｉ （Ｓ）＝Ｕｉ（）＋
１
ｓ［Σｊ∈ＳＵｊ（Ｓ）－Σｊ∈ＳＵｊ（）］　ｉ∈Ｓ

（７）
２．２　Ｓｈａｐｌｅｙｖａｌｕｅｒｕｌｅ　ＳｔｅｍｍｅｄｆｒｏｍＳｈａｐｌｅｙ（１９５３），
Ｓｈａｐｌｅｙｖａｌｕｅｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｓｏｌｕｔｉｏｎｃｏｎｃｅｐｔｉｎｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ
ｇａｍｅｔｈｅｏｒｙ．ＩｎｖｏｋｉｎｇＢａｒｒｅｔｔ（２００５），＂ｔｈｅＳｈａｐｌｅｙｖａｌｕｅｄｉｓ
ｔｒｉｂｕｔｅｓｔｈｅｇａｉｎｓｔｏｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｂｙｍｅａｎｓｏｆｓｉｄｅｐａｙｍｅｎｔｔｈａｔ
ａｖｅｒａｇｅｅａｃｈｐｌａｙｅｒｓｍａｒｇｉｎａｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏａ
ｌｉｔｉｏｎｓｔｈａｔｍｉｇｈｔｆｏｒｍ＂．ＴｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆＳｈａｐｌｅｙｖａｌｕｅｉｓ
ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄｗｈｅｎｔｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｃｏｕｎｔｒｉｅｓＮｉｓｌａｒｇｅ．Ｂａｒｒｅｔｔ
（１９９７）ｐｒｏｖｉｄｅｓａｄｅｔａｉｌｅｄｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｆｏｒＳｈａｐｌｅｙｖａｌｕｅｗｈｅｎ
Ｎ＝３．Ｉｎｆｏｒｍｕｌａ，ｔｈｉｓｒｕｌｅｉｓｅｘｐｌｏｉｔｅｄａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏ：

ＳｈａｐｌｅｙＶａｌｕｅＲｕｌｅ

Ｔｓｖｉ（Ｓ）＝－Ｕｉ（Ｓ）＋ ∑
ＴＳ，ｉＴ

ｔ！（ｓ－ｔ－１）！
ｓ！ ［ ∑

Ｋ∈Ｔ∪｛ｉ｝
Ｕｋ（Ｔ∪

｛ｉ｝）－∑
ｋ∈Ｔ
Ｕｋ（Ｔ）］ （８）

Ｕ^ｓｖｉ（Ｓ）＝ ∑
ＴＳ，ｉＴ

ｔ！（ｓ－ｔ－１）！
ｓ！ ［ ∑

Ｋ∈Ｔ∪｛ｉ｝
Ｕｋ（Ｔ∪｛ｉ｝）－∑ｋ∈ＴＵｋ

（Ｔ）］　ｉ∈Ｓ （９）
ｗｈｅｒｅＴＳ，ｔａｎｄｓａｒｅｔｈｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎｏｆＴａｎｄＳ．

Ａｓｓｈｏｗｎ，Ｓｈａｐｌｅｙｖａｌｕｅｒｕｌｅｔａｋｅｓａｌｌｐｏｓｓｉｂｌｅｓｕｂｃｏａｌｉ
ｔｉｏｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎｔｏａｃｃｏｕｎｔ．ＩｎＣａｒｒａｒｏ，ＥｙｃｋｍａｎｓａｎｄＦｉｎｕｓ
（２００６）ｓｗｏｒｄｓ，ｉｔｇｉｖｅｓ＂ｅｖｅｒｙｃｏｕｎｔｒｙａｖａｌｕａｔｉｏｎａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏｉｔｓｍａｒｇｉｎａｌｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｔｏｅｖｅｒｙｐｏｓｓｉｂｌｅｓｕｂｃｏａｌｉｔｉｏｎＴｏｆＳ
（ｔｅｒｍｂｅｔｗｅｅｎｓｑｕａｒｅｂｒａｃｋｅｔｓ），ｗｅｉｇｈｔｅｄｂｙｔｈｅｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ
ｔｈａｔｔｈｉｓｓｕｂｐａｒｔｉｔｉｏｎｆｏｒｍｓ＂．
２．３　ＣｈａｎｄｅｒＴｕｌｋｅｎｓｒｕｌｅ　Ａｎｏｔｈｅｒｉｍｐｏｒｔａｎｔｂｕｒｄｅｎｓｈａ
ｒｉｎｇｒｕｌｅ，ｗｉｔｈｓｅｖｅｒａｌａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙＣｈａｎｄｅｒａｎｄ
Ｔｕｌｋｅｎｓ（１９９４）．

ＣｈａｎｄｅｒＴｕｌｋｅｎｓＲｕｌｅ

ＴＣＴｉ（Ｓ）＝［Ｕｉ（Ｓ）－Ｕｉ（）］＋
Ｄ′ｉ（）
∑
ｊ∈Ｓ
Ｄ′ｊ（）

［∑
ｊ∈Ｓ
Ｕｊ（Ｓ）－∑ｊ∈ＳＵｊ

（）］ （１０）

Ｕ^ＣＴｉ（Ｓ）＝Ｕｉ（）＋
Ｄ′ｉ（）
∑
ｊ∈Ｓ
Ｄ′ｊ（）

［∑
ｊ∈Ｓ
Ｕｊ（Ｓ）－∑ｊ∈ＳＵｊ（）］　ｉ

∈Ｓ （１１）
ｗｉｔｈＤ′ｉｔｈｅｍａｒｇｉｎａｌｄａｍａｇｅｏｆｅｍｉｓｓｉｏｎ．③ Ｉｔｉｓｎｏｔｄｉｆｆｉｃｕｌｔｔｏ
ｒｅａｌｉｚｅｔｈａｔＣｈａｎｄｅｒ－Ｔｕｌｋｅｎｓｒｕｌｅｃａｎｂｅｊｕｓｔｒｅｇａｒｄｅｄａｓａ
Ｎａｓｈｂａｒｇａｉｎｉｎｇｒｕｌｅｗｉｔｈｕｎｅｑｕａｌｗｅｉｇｈｔｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｓａｐａｒ
ｔｉｃｕｌａｒｃａｓｅｏｆＮａｓｈｂａｒｇａｉｎｉｎｇｒｕｌｅ，ｉｔｆａｃｅｓｗｉｔｈｍｏｒｅｄｉｌｅｍｍａ
ｔｈａｎｉｔｓｍｏｒｅｇｅｎｅｒａｌｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔｓａｓｗｅｌｌａｓＳｈａｐｌｅｙｖａｌｕｅ
ｒｕｌｅ．Ｔｈｉｓｒｕｌｅｉｓｆｉｒｓｔｌｙｓｕｇｇｅｓｔｅｄｉｎａｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｇａｍｅｆｒａｍｅ
ｗｏｒｋ，ｗｈｉｃｈｉｓｏｐｔｉｍｉｓｔｉｃｂｕｔｎｏｔｒｅａｌｉｓｔｉｃ（ｂｕｔｏｆｃｏｕｒｓｅｔｈｉｓｉｓ
ａｌｓｏｔｈｅｃａｓｅｆｏｒａｎｏｔｈｅｒｔｗｏｒｕｌｅｓ）．Ａｎｄｔｈｉｓｒｕｌｅｉｓｂａｓｅｄｏｎ
ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓａｂｏｕｔｐａｒｔｉｅｓｂｅｌｉｅｆｓａｎｄｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙｔｈａｔｏｎｅｓ
ｗｉｔｈｄｒａｗａｌｆｒｏｍａｎＩＥＡｗｉｌｌｒｅｓｕｌｔｉｎａｃｏｍｐｌｅｔｅｃｏｌｌａｐｓｅｏｆｃｏ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈａｄｄｔｈｅｄｉｆｆｉｃｕｌｔｉｅｓｔｏｍａｋｅｔｈｉｓｒｕｌｅｐｒａｃｔｉｃａｌ．
Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｉｓｒｕｌｅｉｓｍｏｒｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｄｅｍａｎｄｉｎｇ：ｔｏｅｍ
ｐｌｏｙｉｔａｋｎｏｗｌｅｄｇｅｏｆｆｕｎｃｔｉｏｎＤｉ（·）ｉｓｒｅｑｕｉｒｅｄｗｈｉｌｅｔｈｅ
ｗｅｉｇｈｔｓｉｎａｓｉｍｐｌｅＮａｓｈｂａｒｇａｉｎｉｎｇｒｕｌｅｃａｎｂｅｄｅｃｉｄｅｄｄｉｒｅｃｔｌｙ
ｉｎｎｅｇｏｔｉａｔｉｏｎ．Ｈｅｎｃｅ，ｍｏｓｔｒｅｃｅｎｔｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｆｏｃｕｓｏｎｔｈｅ
ｆｏｒｍｅｒｔｗｏｒｕｌｅｓｒａｔｈｅｒｔｈａｎｔｈｉｓｏｎｅ．Ｓｏｍｅｂｒｉｅｆｃｏｍｍｅｎｔｓ
ａｂｏｕｔｔｈｉｓｒｕｌｅ，ａｌｓｏｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｏｆｔｈｒｅｅｒｕｌｅｓｔｏｔｈｅ＂ｃｏｒｅ＂
ｃｏｎｃｅｐｔ，ｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｉｎＢａｒｒｅｔｔ（２００５）．

２９ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１２



３　Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｓｉｄｅｐａｙｍｅｎｔｉｎｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌａｇｒｅｅｍｅｎｔｓ

Ｉｔｉｓｂｏｔｈａｒｂｉｔｒａｒｙｔｏｓａｙｓｉｄｅｐａｙｍｅｎｔｉｓｈｅｌｐｆｕｌｏｒｎｏｔ
ｈｅｌｐｆｕｌｉｎＩＥＡ，ｓｉｎｃｅｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｄｉｒｅｃｔｌｙｄｅｐｅｎｄｏｎｔｈｅｍｏｄｅｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ（ｅ．ｇ．ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ／ｎｏｎｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ，ｓｔａｔｉｃ／ｄｙｎａｍｉｃ，
ａｎｄａｎｙｍｉｘｔｕｒｅｏｆｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ）ａｎｄａｐｐｌｉｅｄｓｉｄｅｐａｙｍｅｎｔｒｕｌｅｓ．
Ｍｏｒｅｅｘｔｅｎｓｉｖｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓａｒｅａｌｓｏｒｅｌｅｖａｎｔ，ｓｕｃｈａｓｔｈｅｄｅ
ｇｒｅｅｏｆａｓｙｍｍｅｔｒｙａｍｏｎｇｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｎｄｔｈｅｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｃｏｍ
ｍｉｔｍｅｎｔ．Ｉｎｔｕｉｔｉｖｅｌｙ，ｃｏｍｐａｒｅｄｔｏｎｏｓｉｄｅｐａｙｍｅｎｔｃａｓｅ，ｔｈｅ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｏｆｓｉｄｅｐａｙｍｅｎｔｉｎｔｏｔｈｅｍｏｄｅｌｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓｔｈｅｐｏｓ
ｓｉｂｉｌｉｔｙｔｈａｔｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｎｏｎｓｉｇｎａｔｏｒｉｅｓｒｅｄｕｃｅｔｈｅｉｒｅｍｉｓｓｉｏｎｉｎ
ｅｘｃｈａｎｇｅｆｏｒｔｒａｎｓｆｅｒｓ．ＡｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙａＰａｒｅｔｏｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｉｓ
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ｔｈａｎｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌｌｙａｎａｌｙｔｉｃａｌｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ．Ｄｅｆｉｎｉｔｅｌｙｔｈｅａｓｙｍ
ｍｅｔｒｉｃａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｉｓｍｏｓｔｃｌｏｓｅｔｏｏｕｒｒｅａｌｗｏｒｌｄ．Ｗｉｔｈａｂａｌ
ａｎｃｅｏｆｒｅａｌｉｔｙａｎｄｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ，ｃｏｍｍｏｎｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｗｈｉｃｈｔｒｙｔｏ
ｇｉｖｅｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｆｏｒｔｈｅｗｏｒｌｄｗｏｕｌｄｄｉｖｉｄｅｉｔｉｎｔｏｓｅｖ
ｅｒａｌｍａｉｎｐａｒｔｓ．Ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ，ａｓａｃｌａｓｓｉｃａｌａｔｔｅｍｐｔＢｏｔｔｅｏｎ
ａｎｄＣａｒｒａｒｏ（１９９７）ｍａｋｅｓｔｈｅｐａｒｔｉｔｉｏｎｏｆ５ｍａｊｏｒｃｏｕｎｔｒｉｅｓ／
ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ：（１）Ｊａｐａｎ（２）ＵＳａｎｄＣａｎａｄａ（３）ＥＵ（４）Ｅａｓｔｅｒｎ
ＥｕｒｏｐｅａｎｄＲｕｓｓｉａ（５）ＩｎｄｉａａｎｄＣｈｉｎａ．

Ａｒｏｕｇｈｓｕｍｍａｒｙｆｏｒｐｕｂｌｉｓｈｅｄｐａｐｅｒｓｃａｎｓｔａｔｅｔｈａｔ：ｕｎ
ｄｅｒｓｔｒｏｎｇａｓｙｍｍｅｔｒｙａｄｄｉｎｇｓｏｍｅｎｅｃｅｓｓａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｓｋｉｌｌ
ｆｕｌｕｓｅｏｆｓｉｄｅｐａｙｍｅｎｔｃａｎｉｎｄｅｅｄｅｎｈａｎｃｅｔｈｅｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ－
ｃｏａｌｉｔｉｏｎｃａｎｂｅｅｘｐａｎｄｅｄａｎｄｔｈｅｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｂｅｎｅｆｉｔｂｅｅｎ
ｌａｒｇｅｄ．Ｂｅｌｏｗ，ｔａｋｉｎｇＣａｒｒａｒｏ，ＥｙｃｋｍａｎｓａｎｄＦｉｎｕｓ（２００６）ａｓ
ｓｋｅｌｅｔｏｎａｎｄｓｏｍｅｏｔｈｅｒａｒｔｉｃｌｅｓｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ，ａｓｅｔｏｆｉｓｓｕｅｓ
ｆｏｒａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｒｅｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｄ．

Ｉｎｔｈｉｓｒｅｃｅｎｔｐａｐｅｒ，Ｃａｒｒａｒｏ，ＥｙｃｋｍａｎｓａｎｄＦｉｎｕｓｕｓｅａｎ
ｅｍｐｉｒｉｃａｌｍｏｄｅｌ，ｉｎｗｈｉｃｈｔｈｅｗｏｒｌｄｉｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏ６ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ，
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆＮａｓｈｂａｒｇａｉｎｉｎｇｒｕｌｅ，Ｓｈａｐｌｅｙｖａｌ
ｕｅｒｕｌｅａｎｄＣｈａｎｄｅｒＴｕｌｋｅｎｓｒｕｌｅｉｎＩＥＡｃｏａｌｉｔｉｏｎ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，
ｔｈｅｙｍａｎａｇｅｔｏｏｂｔａｉｎａｎ＂ＯｐｔｉｍａｌＴｒａｎｓｆｅｒＳｃｈｅｍｅ＂ａｎｄ
ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅ＂ｏｐｔｉｍａｌ＂ｒｕｌｅｃａｎｂｒｉｎｇｂｅｔｔｅｒｏｕｔｃｏｍｅｔｈａｎｔｈｅ
ｐｒｅｖｉｏｕｓｔｈｒｅｅｃｌａｓｓｉｃａｌｒｕｌｅｓ．Ａｆｔｅｒｔｈａｔｔｈｅｙｇｏｆｕｒｔｈｅｒｔｏｓｔｕｄｙ
ａｓｅｒｉｅｓｏｆｉｓｓｕｅｓｆｏｒｅｘｐｏｓｔｔｒａｎｓｆｅｒｓ．

Ｔｈｅｉｒｅｍｐｉｒｉｃａｌｄａｔａｏｆｓｉｍｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｗｏｒｌｄｃｏｍｅｓｆｒｏｍｔｈｅ
ＣＬＩＭＮＥＧＷｏｒｌｄＳｉｍｕｌａｔｉｏｎＭｏｄｅｌ（ＣＷＳＭ）（ｓｅｅＥｙｃｋｍａｎｓ
ａｎｄＴｕｌｋｅｎｓ（２００３）ｆｏｒｍｏｒｅｄｅｔａｉｌｓ）．ＩｎＣＷＳＭｅａｃｈｃｏｕｎ
ｔｒｙ／ｄｉｓｔｒｉｃｔｉｍａｘｉｍｉｚｅｓｉｔｓｗｅｌｆａｒｅｂｙｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｏｆｔｈｅｌｏｎｇ
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ｓｔａｇｅｇａｍｅｕｓｉｎｇｔｈｅｄａｔａｏｆＣＷＳＭ，ｆｕｒｔｈｅｒａｎａｌｙｓｉｓｗｉｔｈｉｍ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｆｏｒｒｅａｌｉｔｙｃａｎｂｅｄｏｎｅ．Ｆｒｏｍｐｕｒｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｉｎｓｉｇｈｔ，
ｔｈｅｒｅａｒｅｔｗｏｂａｓｉｃｉｎｆｅｒｅｎｃｅｓｆｏｒａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｃｏｕｎｔｒｉｅｓｗｈｉｃｈ
ａｒｅｒｏｂｕｓｔ．（１）Ｕｎａｍｂｉｇｕｏｕｓｌｙａｂｉｇｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｉｎｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ
ｓｏｌｕｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｓｙｍｍｅｔｒｉｃａｎｄａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｃｏｕｎｔｒｉｅｓｓｅｔｕｐｉｓ
ｔｈａｔ：ｆｏｒｓｙｍｍｅｔｒｉｃｗｏｒｌｄ，ｔｈｅａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｏｆＩＥＡｉｓｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ
ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｏｆｔｈｅｉｄｅｎｔｉｔｙｏｆｃｏａｌｉｔｉｏｎｍｅｍｂｅｒ；ｂｕｔｕｎｄｅｒ
ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓｅｔｔｉｎｇ，ｎｏｔｏｎｌｙｔｈｅｓｉｚｅｏｆｃｏａｌｉｔｉｏｎｂｕｔａｌｓｏｔｈｅ
ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｄｅｎｔｉｔｙｏｆｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐａｒｅｃｒｕｃｉａｌｉｎｄｅｘｅｓｆｏｒｃｏａｌｉｔｉｏｎ
ａｌｓｕｃｃｅｓｓ．Ｕｎｄｅｒｓｔｒｏｎｇａｓｙｍｍｅｔｒｙｔｈｅｌａｔｔｅｒｉｎｄｅｘｃｏｕｌｄｂｅ
ｄｏｍｉｎａｎｔ．（２）Ｔｈｅｃｏｕｎｔｒｉｅｓｗｉｔｈｌｏｗｅｒ（ｍａｒｇｉｎａｌ）ｅｍｉｓｓｉｏｎ
ａｂａｔｅｍｅｎｔｃｏｓｔａｎｄ／ｏｒｈｉｇｈｅｒ（ｍａｒｇｉｎａｌ）ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｄａｍａｇｅａｒｅ
ｍｏｒｅｅｆｆｉｃｉｅｎｔｉｎｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎｉｎ
ｔｅｒｍｓｏｆｇｌｏｂａｌｗｅｌｆａｒｅ．Ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ，ｉｔｉｓｉｎｐｒｉｎｃｉｐｌｅｂｅｔｔｅｒ
ｔｏｍｏｔｉｖａｔｅｔｈｅｓｅｋｉｎｄｓｏｆｃｏｕｎｔｒｉｅｓｔｏｊｏｉｎｔｈｅｃｏａｌｉｔｉｏｎ，ａｌｌｅｌｓｅ
ｂｅｉｎｇｅｑｕａｌ．Ｉｎｔｈｅｐａｐｅｒａｕｔｈｏｒｓｃｏｍｐｕｔｅａｌｌ５８ｐｏｓｓｉｂｌｅＮａｓｈ
ｅｑｕｉｌｉｂｒｉａａｎｄｒａｎｋｔｈｅｍｂｙｇｌｏｂａｌｗｅｌｆａｒｅｌｅｖｅｌ（ｓｅｅＴａｂｌｅ１ｉｎ
ｔｈｅｉｒｐａｐｅｒ）．Ａｓｅｘｐｅｃｔｅｄｔｈｅａｂｏｖｅｔｗｏｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｉｎｆｅｒｅｎｃｅｓ
ａｒｅｃｏｎｆｉｒｍｅｄ．ＴｈｒｏｕｇｈｔｈｅｒａｎｋｉｎｇｔｈｅｙｆｉｎｄｔｈａｔＲＯＷ ａｎｄ
ＣＨＮａｒｅｔｈｅｔｗｏｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｌａｙｅｒｓｉｎＩＥＡｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｎ
ｔｅｒｍｓｏｆｇｌｏｂａｌｗｅｌｆａｒｅ，ｓｉｎｃｅｔｈｉｓｔｗｏｈａｖｅｔｈｅｃｈｅａｐｅｓｔ
ａｂａｔｅｍｅｎｔｃｏｓｔ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｉｓｆｉｎｄｉｎｇｔｈｅｙａｎｔｉｃｉｐａｔｅｔｈａｔａｎ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｌｉｍａｔｅａｇｒｅｅｍｅｎｔｓｈｏｕｌｄｉｎｃｌｕｄｅｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
ＲＯＷａｎｄＣＨＮ．Ｔｈｅａｂｏｖｅｔｗｏｐｏｉｎｔｓ（１）ａｎｄ（２）ａｒｅｃｏｎ
ｖｅｙｅｄｂｙＢｏｔｔｅｏｎａｎｄＣａｒｒａｒｏ（１９９７）ｉｎａｍｏｒｅｃｏｍｐａｃｔｗａｙ：
＂ｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｔｈａｔｔｈｅｃｏｕｎｔｒｙｗｉｔｈｔｈｅｈｉｇｈｅｓｔｍａｒｇｉｎａｌｄａｍ
ａｇｅｉｓｔｈｅｐｉｖｏｔａｒｏｕｎｄｗｈｉｃｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｃｏａｌｉｔｉｏｎｓｃａｎｂｅ
ｆｏｒｍｅｄｉｓｑｕｉｔｅｒｏｂｕｓｔ＂．Ｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｉｔｓｐａｒａｍｅｔｒｉｃａｓｓｕｍｐ
ｔｉｏｎｓ，ｔｈｉｓ（１９９７）ｐａｐｅｒｆｉｎｄｓａｌｌｓｔａｂｌｅｃｏａｌｉｔｉｏｎｓｍｕｓｔｉｎｃｌｕｄｅ
ｔｈｅｐｌａｙｅｒＩｎｄｉａ＋Ｃｈｉｎａ，ｓｉｎｃｅｔｈｉｓｏｎｅｉｓｓｅｔｔｏｈａｖｅｔｈｅｈｉｇｈ
ｅｓｔｍａｒｇｉｎａｌｄａｍａｇｅ．

Ａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄｉｎｓｅｃｔｉｏｎ１．３，ｉｆｎｏｔｒａｎｓｆｅｒｍｅｃｈａｎｉｓｍｉｓ

４９ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１２



ｅｘｐｌｏｉｔｅｄ，ｆｏｒａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｃｏｕｎｔｒｉｅｓｔｈｅｓｔａｂｌｅｃｏａｌｉｔｉｏｎｉｓｅｘ
ｐｅｃｔｅｄｔｏｂｅｓｍａｌｌｗｉｔｈｎｏｔｌａｒｇｅｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔ．Ｔｈｉｓ
ｉｓｖｅｒｉｆｉｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｅｖｅｎｍｏｒｅｓｔｒｉｋｉｎｇ，ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｆｒｏｍ
ＣＷＳＭｄａｔａｅｘｈｉｂｉｔｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｉｓｎｏｔａｎｙｓｔａｂｌｅｃｏａｌｉｔｉｏｎ．Ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅｒｅｗｏｕｌｄｂｅｆｅｗｓｍａｌｌｓｔａｂｌｅＩＥＡｓｉｎｍａｎｙｏｔｈｅｒｐａｐｅｒｓ
ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ（ｆｏｒｅｘａｍｐｌｅ，ｉｎＢａｒｒｅｔｔ（１９９７）ｗｉｔｈｏｕｔｔｒａｎｓｆｅｒｓ
ｔｈｅｒｅａｒｅ２ｃｏａｌｉｔｉｏｎｓｏｆｓｉｚｅ２），ｓｕｃｈａｎｅｘｔｒｅｍｅｃａｓｅｈｅｒｅ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓｈｏｗ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｅｖｅｎａｓｍａｌｌｐａｒｔｉａｌｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｃｏｕｌｄｂｅｉｆｎｏｓｉｄｅｐａｙｍｅｎｔ．
３．２．１　Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｅｘａｎｔｅｔｒａｎｓｆｅｒ．Ｒｅｃａｌｌｔｈｅｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｏｆ
Ｎａｓｈｂａｒｇａｉｎｉｎｇｒｕｌｅ，ＳｈａｐｌｅｙｖａｌｕｅｒｕｌｅａｎｄＣｈａｎｄｅｒＴｕｌｋｅｎｓ
ｒｕｌｅｇｉｖｅｎｉｎｓｅｃｔｉｏｎ２．Ｃａｒｒａｒｏ，ＥｙｃｋｍａｎｓａｎｄＦｉｎｕｓｃａｌｌｔｈｅｍ
＂ｓｉｍｐｌｅｔｒａｎｓｆｅｒｓｃｈｅｍｅｓ＂．Ｕｎｄｅｒｓｕｐｅｒａｄｄｉｔｉｖｉｔｙ（ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ
ｌａｔｔｅｒ），ｉｔｃａｎｂｅｐｒｏｖｅｔｈａｔａｌｌｔｈｅｔｈｒｅｅｓｉｍｐｌｅｔｒａｎｓｆｅｒｒｕｌｅｓ
ｈａｖｅａｎａｄｖａｎｔａｇｅｏｆｇｕａｒａｎｔｅｅｉｎｇｐｒｏｆｉｔａｂｉｌｉｔｙｆｏｒａｌｌｓｉｇｎａｔｏ
ｒｉｅｓｉｎａｎｙｃｏａｌｉｔｉｏｎ．Ｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｙ，ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｍａｎｙ
ｅａｒｌｉｅｒｐａｐｅｒｓ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｆｉｎｄｓｔｈａｔｔｈｅｓｉｍｐｌｅｔｒａｎｓｆｅｒｓｉｎｄｅｅｄ
ｐｒｏｍｏｔｅｔｈｅｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎａｍｏｎｇａｓｙｍｍｅｔｒｉｃｓｔａｔｅｓｃｏｍｐａｒｅｄｔｏ
ｎｏｎｔｒａｎｓｆｅｒｏｕｔｃｏｍｅ．Ｒｅｓｏｒｔｅｄｔｏｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｉｍｐｌｅ
ｔｒａｎｓｆｅｒｓ，ｔｈｅｓｉｚｅｏｆｓｔａｂｌｅｃｏａｌｉｔｉｏｎｉｓｅｎｌａｒｇｅｄａｎｄｈｉｇｈｅｒ
ｇｌｏｂａｌｗｅｌｆａｒｅｉｓｏｂｔａｉｎｅｄ．ＳｉｍｉｌａｒｒｅｓｕｌｔｓｃａｎｂｅｆｏｕｎｄｉｎＢｏｔ
ｔｅｏｎａｎｄＣａｒｒａｒｏ（１９９７，１９９８）ｆｏｒｉｎｓｔａｎｃｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒｅｖｅｎ
ｔｈｏｕｇｈｔｈｉｓｒｅｓｕｌｔｉｓｔｒｕｅｉｎａｎｕｍｂｅｒｏｆｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ，ｉｔｉｓＮｏｔ
Ｇｅｎｅｒａｌ．Ｔｗｏｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓｓｈｏｕｌｄｂｅａｄｄｒｅｓｓｅｄｉｆｗｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔ
ａｎｅｗｍｏｄｅｌ．（１）Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙａｂｏｕｔｗｈｅｔｈｅｒｔｒａｎｓｆｅｒｃａｎｎｅｃ
ｅｓｓａｒｉｌｙｈｅｌｐ．Ａｎａｌｏｇｏｕｓｔｏｔｈａｔｆｏｒｓｙｍｍｅｔｒｉｃｏｎｅｍｅｎｔｉｏｎｅｄ
ａｂｏｖｅ，ｉｔｉｓｎｏｔｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅｔｈａｔｓｉｍｐｌｅｔｒａｎｓｆｅｒｃａｎｓｏｍｅｔｉｍｅｓ
ｈａｒｍ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． Ｉｎ Ｂａｒｒｅｔｔ
（２００１），ｉｆｗｅｕｓｅＣｈａｎｄｅｒＴｕｌｋｅｎｓｃｏｓｔｓｈａｒｉｎｇｒｕｌｅ，ｔｈｅｔｏｔａｌ
ｎｅｔｂｅｎｅｆｉｔｓｆｏｒａｌｌｃｏｕｎｔｒｉｅｓｗｏｕｌｄｒｅｄｕｃｅａｆｔｅｒｔｈｅｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｏｆｓｉｄｅｐａｙｍｅｎｔ．ＩｎＨｏｅｌａｎｄＳｃｈｎｅｉｄｅｒ（１９９７）ｔｈｅｕｓｅｏｆ
ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｓｕｌｔｓｉｎｔｈｅｓｉｚｅｒｅｄｕｃｔｉｏｎｏｆｌａｒｇｅｓｔｓｔａｂｌｅｃｏａｌｉｔｉｏｎ
ｗｉｔｈｉｎｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｅｏｖｅｒａｌｌｅｆｆｅｃｔｏｎｅｍｉｓｓｉｏｎｓ．Ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎａ
ｍｏｄｅｒａｔｅｄｉｓａｐｐｏｉｎｔｍｅｎｔ，Ｂａｒｒｅｔｔ（１９９７）ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｅｓｔｈｅｉｍ
ｐａｃｔｏｆＮａｓｈｂａｒｇａｉｎｉｎｇａｎｄＳｈａｐｌｅｙｖａｌｕｅｒｕｌｅｉｎａｈｙｐｏｔｈｅｔ
ｉｃａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｅｘａｍｐｌｅ，ａｎｄｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅｈｅｌｐｏｆｔｒａｎｓｆｅｒｓ
ｉｓｎｅａｒｌｙｎｅｇｌｉｇｉｂｌｅｆｏｒｈｉｓｅｘａｍｐｌｅ．（２）Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙａｂｏｕｔ
ｗｈｉｃｈｔｒａｎｓｆｅｒｒｕｌｅｃａｎｄｏｂｅｔｔｅｒ．ＩｎＣａｒｒａｒｏ，Ｅｙｃｋｍａｎｓａｎｄ
Ｆｉｎｕｓ（２００６），ｔｈｅＮａｓｈｂａｒｇａｉｎｉｎｇｒｕｌｅｌｅａｄｓｔｏａｓｔａｂｌｅｃｏａｌｉ
ｔｉｏｎｗｉｔｈｈｉｇｈｅｓｔｇｌｏｂａｌｗｅｌｆａｒｅ．Ｈｏｗｅｖｅｒｎｏｇｅｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ
ｃｏｕｌｄｂｅｍａｄｅａｂｏｕｔｗｈｉｃｈｒｕｌｅｉｓｂｅｔｔｅｒ．Ｅａｃｈｍｏｄｅｌｃａｎｙｉｅｌｄ
ｉｔｓｏｗｎｒｅｓｕｌｔ．ＩｎＢｏｔｔｅｏｎａｎｄＣａｒｒａｒｏ（１９９７）ｏｎｅｏｆｔｈｅｃｏｒｅ
ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｉｓｔｈａｔｔｈｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔｂｕｒｄｅｎｓｈａｒｉｎｇｒｕｌｅｓｈａｖｅｄｉｓ
ｔｉｎｃｔｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓａｎｄｃａｎｍａｋｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｈｅｌｐ．
Ｗｉｔｈｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ（１９９７），ｗｉｔｈＮａｓｈｂａｒｇａｉｎｉｎｇｒｕｌｅｏｆｔｒａｎｓ
ｆｅｒ，ｃｏｍｍｉｔｍｅｎｔｉｓｉｎｄｉｓｐｅｎｓａｂｌｅ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅｔｈｅｅｘｐｅｃｔｅｄｌａｒ
ｇｅｒｃｏａｌｉｔｉｏｎｃａｎｎｏｔｂｅａｃｈｉｅｖｅｄ．ＢｕｔｂｙｕｓｉｎｇＳｈａｐｌｅｙｖａｌｕｅ
ｒｕｌｅｉｎｓｔｅａｄ，ｃｏｕｎｔｒｉｅｓｃａｎａｖｏｉｄｔｈｉｓｄｉｌｅｍｍａｓｉｎｃｅｔｈｅｎｃｏｍ
ｍｉｔｍｅｎｔｉｓｕｎｎｅｃｅｓｓａｒｙ．Ｃｏｍｂｉｎｉｎｇｔｈｅｓｅｔｗｏｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ，
ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｌｙａｎｙｐｏｓｓｉｂｌｅｒａｎｋｉｎｇｓｆｏｒａｌｌｔｈｒｅｅｓｉｍｐｌｅｒｕｌｅｓａｎｄ
ｎｏｎｔｒａｎｓｆｅｒｏｕｔｃｏｍｅｓｃａｎｐｒｏｂａｂｌｙｈａｐｐｅｎ，ｄｅｐｅｎｄｓｏｎｓｐｅ
ｃｉｆｉｃｍｏｄｅｌｓａｎｄｐａｒａｍｅｔｅｒｉｚａｔｉｏｎｓ．

ＡｍａｉｎｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＣａｒｒａｒｏ，ＥｙｃｋｍａｎｓａｎｄＦｉｎｕｓ
（２００６）ｐａｐｅｒｉｓｔｈａｔｔｈｅｙｐｒｏｐｏｓｅａｎｅｗｅｘａｎｔｅｔｒａｎｓｆｅｒｒｕｌｅ，
ｓｏｃａｌｌｅｄ＂ｏｐｔｉｍａｌｔｒａｎｓｆｅｒｓｃｈｅｍｅ＂，ａｓａｔｒａｎｓｃｅｎｄｅｎｃｅｕｐｏｎ

ｔｈｅｔｈｒｅｅｃｌａｓｓｉｃａｌｒｕｌｅｓ．Ｂｕｔｐｕｔｉｎａｄｖａｎｃｅ，ｉｎｔｈｅｐａｐｅｒａｕ
ｔｈｏｒｓｉｍｐｏｓｅｔｗｏｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｆｏｒｔｈｅｗｅｌｆａｒｅ／ｖａｌｕａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ．
Ｔｈｅｒｅａｓｏｎｉｎｇｓ，ｐｒｏｏｆｓ，ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓａｎｄｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓｆｏｒｔｒａｎｓ
ｆｅｒｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ，ａｒｅｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｅｔｗｏｐｒｏｐｅｒ
ｔｉｅｓ．Ｔｈｉｓｔｗｏｉｍｐｏｒｔａｎｔｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｈｏｌｄｆｏｒｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆｗｅｌｆａｒｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓｄｅｒｉｖｅｄｆｒｏｍＣＷＳＭｍｏｄｅｌ，ｈｅｎｃｅｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒｔｈｅｙ
ａｒｅ＂ｆａｃｔ＂．Ｂｕｔｆｒｏｍｔｈｅｐｕｒｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｖｉｅｗｐｏｉｎｔｔｈｅｙａｒｅｎｏ
ｍｏｒｅｔｈａｎ＂ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓ＂，ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓｏｆｔｈａｔｔｈｅｙａｒｅ＂ｖｅｒｙ
ｇｅｎｅｒａｌ＂ａｓｐｒｏｐｏｓｅｄｂｙａｕｔｈｏｒｓ．Ｔｈｉｓｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇｉｓｃｒｕｃｉａｌ
ｔｏｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇｔｈｉｓｐａｐｅｒｓｆｒａｍｅｗｏｒｋ．ＢｅｌｏｗＩｃｉｔｅｔｈｅｄｅｆｉｎｉ
ｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｉｒｐａｐｅｒ：

ＡｃｏａｌｉｔｉｏｎｇａｍｅｅｘｈｉｂｉｔｓＳｕｐｅｒａｄｄｉｔｉｖｉｔｙｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆ


ｉ∈Ｓ∪｛ｊ｝
Ｕｉ（Ｓ∪｛ｊ｝）＞ｉ∈ＳＵｉ（Ｓ）＋Ｕｊ（Ｓ）ｆｏｒａｌｌＳＮａｎｄｊＳ

（１２）
ＡｃｏａｌｉｔｉｏｎｇａｍｅｅｘｈｉｂｉｔｓＰｏｓｉｔｉｖｅＥｘｔｅｒｎａｌｉｔｙｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆ
Ｕｌ（Ｓ∪｛ｊ｝）＞Ｕｌ（Ｓ）ｆｏｒａｌｌＳＮ，ｊＳａｎｄａｌｌｌＳ∪｛ｊ｝

（１３）
Ｃｌｅａｒｌｙｓｕｐｅｒａｄｄｉｔｉｖｉｔｙｍａｋｅｓｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎａｔｔｒａｃｔｉｖｅａｎｄ

ｐｏｓｉｔｉｖｅｅｘｔｅｒｎａｌｉｔｙｍａｋｅｓｆｒｅｅｒｉｄｉｎｇａｔｔｒａｃｔｉｖｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅａ
ｃｏｕｎｔｒｙｓｄｅｃｉｓｉｏｎｔｏｊｏｉｎａｃｏａｌｉｔｉｏｎａｎｄｈｅｎｃｅｔｈｅｃｏａｌｉｔｉｏｎｓｔａ
ｂｉｌｉｔｙｄｅｐｅｎｄｓｏｎｔｈｅｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｆｓｕｐｅｒａｄｄｉｔｉｖｉｔｙｅｆｆｅｃｔｒｅｌａｔｉｖｅｔｏ
ｔｈａｔｏｆｐｏｓｉｔｉｖｅｅｘｔｅｒｎａｌｉｔｙｅｆｆｅｃｔ．

Ｔｈｅｎａｃｏｎｃｅｐｔｏｆ＂ＰｏｔｅｎｔｉａｌｌｙＩｎｔｅｒｎａｌｌｙＳｔａｂｌｅＣｏａｌｉｔｉｏｎ
（ＰＩＳＣ）＂ｉｓｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．ＡｃｏａｌｉｔｉｏｎＳｉｓａＰｏｔｅｎｔｉａｌｌｙＩｎｔｅｒｎａｌｌｙ
ＳｔａｂｌｅＣｏａｌｉｔｉｏｎ（ＰＩＳＣ）ｉｆａｎｄｏｎｌｙｉｆ


ｉ∈Ｓ
Ｕｉ（Ｓ）≥ｉ∈ＳＵｉ（Ｓ＼｛ｉ｝） （１４）
ＯｂｖｉｏｕｓｌｙＰＩＳｉｓａｎｅｃｅｓｓａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｆｏｒＩｎｔｅｒｎａｌＳｔａｂｉｌｉ

ｔｙ．ＩｆａｃｏａｌｉｔｉｏｎｉｓＰＩＳ，ｔｈｅｎｉｔｗｏｕｌｄｈａｖｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｔｏｅｎｓｕｒｅｅａｃｈｓｉｇｎａｔｏｒｙｔｏｇｅｔａｔｌｅａｓｔａｓｍｕｃｈｐａｙｏｆｆａｓｔｈａｔ
ｉｆｉｔｕｎｉｌａｔｅｒａｌｌｙｑｕｉｔｓｔｈｅＩＥＡ．Ｈｅｎｃｅｎａｔｕｒａｌｌｙｗｅｃａｎｕｓｅｔｈｅｕ
ｎｉｌａｔｅｒａｌｄｅｖｉａｔｉｏｎｕｔｉｌｉｔｙＵｉ（Ｓ＼｛ｉ｝）ａｓｔｈｒｅａｔｐｏｉｎｔｔｏｇｕａｒａｎｔｅｅ
ｉｎｔｅｒｎａｌｓｔａｂｉｌｉｔｙｆｏｒａｌｌｓｉｇｎａｔｏｒｉｅｓ．

ＡｔｒａｎｓｆｅｒｒｕｌｅｉｓａｎＯｐｔｉｍａｌＴｒａｎｓｆｅｒＳｃｈｅｍｅ（ＯＰＴＳ）ｉｆ
ＴＯＰｉ （Ｓ）＝－［Ｕｉ（Ｓ）－Ｕｉ（Ｓ＼｛ｉ｝］＋λｉ［∑ｊ∈ＳＵｊ（Ｓ）－∑ｊ∈ＳＵｉ（Ｓ＼

｛ｉ｝］ （１５）
Ｕ^ＯＰｉ （Ｓ）＝Ｕｉ（Ｓ＼｛ｉ｝）＋λｉ［∑ｊ∈ＳＵｊ（Ｓ）－∑ｊ∈ＳＵｉ（Ｓ＼｛ｉ｝］ｆｏｒａｌｌｉ

∈Ｓ （１６）
ｗｉｔｈ∑

ｉ∈Ｓ
λｉ＝１．ＯｂｖｉｏｕｓｌｙｔｈｅｉｄｅａｏｆＯＰＴＳ，ｗｉｔｈｗｅｉｇｈｔλｉ，ｉｓ

ａｎａｌｏｇｏｕｓｔｏｔｈａｔｏｆＮａｓｈｂａｒｇａｉｎｉｎｇａｎｄＣｈａｎｄｅｒ－Ｔｕｌｋｅｎｓ
ｒｕｌｅ．ＴｈｅａｕｔｈｏｒｓｐｏｉｎｔｓｏｕｔｔｈａｔＯＰＴＳｈａｓｓｅｖｅｒａｌａｄｖａｎｔａ
ｇｅｓ．ＦｏｒｅｘａｍｐｌｅａｎｙＯＰＴＳｒｕｌｅｗｉｌｌｍａｋｅａｎｙＰＩＳＣｉｎｔｅｒｎａｌｌｙ
ｓｔａｂｌｅ，ｅａｃｈｃｏａｌｉｔｉｏｎｔｈａｔｉｓｉｎｔｅｒｎａｌｌｙｓｔａｂｌｅｕｎｄｅｒａｓｉｍｐｌｅ
ｔｒａｎｓｆｅｒｒｕｌｅｗｉｌｌａｌｓｏｂｅｉｎｔｅｒｎａｌｌｙｓｔａｂｌｅｕｎｄｅｒＯＰＴＳ．Ｄｕｅｔｏ
ｓｕｐｅｒａｄｄｉｔｉｖｉｔｙａｎｄｐｏｓｉｔｉｖｅｅｘｔｅｒｎａｌｉｔｙ，ｔｈｅｃｏａｌｉｔｉｏｎｗｉｔｈｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔｇｌｏｂａｌｗｅｌｆａｒｅａｍｏｎｇａｌｌＰＩＳＣｓｉｓａｌｓｏｅｘｔｅｒｎａｌｌｙｓｔａｂｌｅ
ａｎｄｈｅｎｃｅｓｔａｂｌｅ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ＂ａｎｙＯＰＴＳｅｘｐｌｏｉｔｓｔｈｅｆｕｌｌｐｏｔｅｎ
ｔｉａｌｏｆｓｅｌｆｅｎｆｏｒｃｉｎｇｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ＂ａｎｄｗｉｌｌｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙｙｉｅｌｄａｔ
ｌｅａｓｔｎｏｔｌｏｗｅｒ（ｈｉｇｈｅｒｏｒｅｑｕａｌ）ｇｌｏｂａｌｗｅｌｆａｒｅｔｈａｎａｌｌｔｈｒｅｅ
ｓｉｍｐｌｅｒｕｌｅｓａｓｗｅｌｌａｓｎｏｎｔｒａｎｓｆｅｒｏｕｔｃｏｍｅ．Ｉｎｏｔｈｅｒｗｏｒｄｓ
ｔｈｉｓｓｕｇｇｅｓｔｅｄ＂ｏｐｔｉｍａｌｔｒａｎｓｆｅｒｓｃｈｅｍｅ＂ｒｅｓｏｌｖｅｓｂｏｔｈｔｗｏａ
ｂｏｖｅ＂ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓ＂：（１）ＯＰＴＳｃａｎｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙｈｅｌｐｉｍｐｒｏｖｅ
ｇｌｏｂａｌｗｅｌｆａｒｅ，ａｔｌｅａｓｔｉｔｗｉｌｌｒｅｓｕｌｔｉｎａｓａｍｅｕｔｉｌｉｔｙｌｅｖｅｌａｓｎｏ
ｓｉｄｅｐａｙｍｅｎｔ（２）ＯＰＴＳｃａｎｃｅｒｔａｉｎｌｙｄｏｂｅｔｔｅｒｔｈａｎａｎｙｓｉｍ
ｐｌｅｒｕｌｅ．Ｈｏｗｂｅｉｔ，ｗｈｉｌｅｃｅｌｅｂｒａｔｉｎｇｔｈｅｓｕｃｃｅｓｓｏｆｔｈｉｓｐａｐｅｒ
ｔｈａｔｉｔｄｅｓｉｇｎｓａｖｅｒｙｈｅｌｐｆｕｌｅｘａｎｔｅｔｒａｎｓｆｅｒｒｕｌｅｗｉｔｈｂｒｉｇｈｔｐｒｏｓ

５９ＤＯＮＧＤａｘｉｎ．ＣｏｏｐｅｒａｔｉｏｎａｍｏｎｇＡｓｙｍｍｅｔｒｉｃＣｏｕｎｔｒｉｅｓ：ＡＳｔｕｄｙｆｏｒｔｈｅＲｏｌｅｏｆＳｉｄｅＰａｙｍｅｎｔｉｎＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＡｇｒｅｅｍｅｎｔｓ



ｐｅｃｔｆｏｒａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｉｔｉｓｅｑｕａｌｌｙｃｒｕｃｉａｌｔｏｒｅｍｉｎｄｔｈａｔｔｈｅｍｅｒｉｔｓ
ｏｆＯＰＴＳｇｒｏｕｎｄｏｎｔｈｅａｓｓｕｍｐｔｉｏｎｓｏｆＳｕｐｅｒａｄｄｉｔｉｖｉｔｙａｎｄＰｏｓｉ
ｔｉｖｅＥｘｔｅｒｎａｌｉｔｙ．Ｉｆａｍｏｄｅｌｗｉｔｈｏｕｔｓｕｐｅｒａｄｄｉｔｉｖｉｔｙａｎｄｐｏｓｉｔｉｖｅｅｘ
ｔｅｒｎａｌｉｔｙｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｉｓｔｏｂｅａｎａｌｙｚｅｄ，ｔｈｅｕｓｅｏｆＯＰＴＳｎｅｅｄｓ
ｍｏｒｅｒｅｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ．
３．２．２　Ｔｈｅｒｏｌｅｏｆｅｘｐｏｓｔｔｒａｎｓｆｅｒ．Ａｆｔｅｒａｃｏａｌｉｔｉｏｎｉｓｆｏｒｍｅｄ
ｗｉｔｈｏｒｗｉｔｈｏｕｔｅｘａｎｔｅｔｒａｎｓｆｅｒ，ｔｈｅｎｅｘｔｔｈｉｎｇｉｓｔｏｃｏｎｓｉｄｅｒ
ｔｈｅｐｏｔｅｎｔｉａｌｏｆｅｘｐｏｓｔｔｒａｎｓｆｅｒｔｏｅｘｐａｎｄｉｔ．Ｆｉｒｓｔｗｅｃａｎ
ｃｈｅｃｋｔｈｅｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙｏｆＴｙｐｅ１Ｅｘｐａｎｓｉｏｎ－ｓｉｇｎａｔｏｒｉｅｓｂｒｉｂｅ
ｎｏｎｓｉｇｎａｔｏｒｉｅｓｔｏｊｏｉｎｔｈｅｃｏａｌｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｎｅｃｅｓ
ｓａｒｙｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓｆｏｒｔｙｐｅ１ｅｘｐａｎｓｉｏｎｔｏｂｅｐｏｓｓｉｂｌｅａｒｅ（ａ）ｔｈｅ
ｅｘｐａｎｓｉｏｎｇｉｖｅｓａＰａｒｅｔｏｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｔｏａｌｌｏｌｄｍｅｍｂｅｒｓｏｆＳ
ａｎｄｎｅｗｍｅｍｂｅｒ（ｓ），ａｎｄ（ｂ）ｔｈｅｅｘｐａｎｄｅｄｃｏａｌｉｔｉｏｎｉｓｉｎｔｅｒ
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ｅｘａｎｔｅｔｒａｎｓｆｅｒｒｕｌｅ．Ａ ｔｉｍｅｃｏｎｓｕｍｉｎｇｏｎｅｂｙｏｎｅｃｈｅｃｋ
ｍｉｇｈｔａｐｐｌｙ．
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ｃｏｎｊｅｃｔｕｒｅｓｆｏｒｔｈｅｒｏｌｅｓｏｆｃｏｕｎｔｒｉｅｓｉｎｔｙｐｅ２ｅｘｐａｎｓｉｏｎｆｏｒ
ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．（１）Ｔｈｅｎｏｎｓｉｇｎａｔｏｒｙｓｔａｔｅｓｗｉｔｈ
ｈｉｇｈａｂａｔｅｍｅｎｔｃｏｓｔａｎｄ／ｏｒｈｉｇｈｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｄａｍａｇｅｃｏｓｔ
ｗｉｌｌｈａｖｅｍｏｒｅｍｏｔｉｖａｔｉｏｎｓｔｏｕｎｉｌａｔｅｒａｌｌｙｂｒｉｂｅｏｔｈｅｒｎｏｎｓｉｇｎａ
ｔｏｒｉｅｓｔｏｊｏｉｎＩＥＡ．Ｔｈｉｓｋｉｎｄｏｆｃｏｕｎｔｒｉｅｓａｒｅｍｏｒｅｌｉｋｅｌｙｔｏａｃｔ
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ａｎｄｓｔｅｅｐｄａｍａｇｅｃｏｓｔ）ｃａｎｓｐｏｎｓｏｒｔｈｅｔｙｐｅ２ｅｘｐａｎｓｉｏｎ，
ｂｏｔｈｒｅｓｕｌｔｉｎａｌａｒｇｅｇｌｏｂａｌｗｅｌｆａｒｅｇａｉｎ．Ａｂｏｖｅｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ
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