
建筑节能激励政策的非对称博弈分析
!!!

"徐 江 刘应宗 ［天津大学 天津 300072］

"尤爱军 ［中国银行河南省分行 郑州 450008］

［摘 要］ 本文探讨了建筑节能领域中政府与房地产商群体之间的非对称博弈问题，分析了

该博弈所具有的模仿者动态模型、斯坦克尔伯格模型的特点，并构造了两者关于建筑节能激励政策

的非对称博弈模型，最后对双方分别提出了博弈策略建议。
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我国建筑节能的突出问题是贯彻节能设计标准

的新建建筑比例过低、高能耗既有建筑的节能改造工

作迟迟不能启动。寻其根源，除了认识不足、法规缺

失及监管不力之外，一个最重要的原因就是缺乏有效

的激励政策引导，未能在税收、财政和信贷等方面对

各利益主体的行为进行规范和制约。我国现阶段的

建筑节能工作仍主要侧重于设计标准和应用技术的

研究推广，在 制 度 设 计 方 面 的 研 究 还 不 够 深 入［1，2］。

本文从“有 限 理 性”（Bounded Rationaiity）的 进 化 博 弈

角度，探讨了建筑节能领域中政府与房地产商群体的

非对称博弈问题，具体分析了两者理性程度的差异对

于社会最优建筑节能均衡收益的影响。

一、政府与房地产商群体间关于建筑节能

激励政策的非对称博弈模型构造

人们只在面对简单问题时具备接近经济学意义

上的完全理性，在分析处理复杂问题时，理性会受到

不同程度的局限（即有限理性）。有限理性的博弈方

往往不能在一开始就找到最优策略，博弈均衡通常是

学习调整改进（即进化）的结果，而且也可能在到达后

再次偏离。非对称博弈是“有限理性”的不同特征参

与人群体之间进行的进化博弈，它的支付矩阵是非对

称的［3］。泽尔腾首次探讨了非对称博弈中的均衡问

题［4］，他通过引入角色限制行为（Roie Conditioned Be-

havior）提 出 了 极 限 LESS（Limited Evoiutionary Stabie
Strategy），把 传 统 的 进 化 稳 定 策 略（Evoiutionary Stabie
Strategy，ESS）引 入 到 了 非 对 称 博 弈［3，5］，从 而 使 得 非

对称博弈问题可解。

政府与房地产商群体之间关于建筑节能激励政

策的非对称博弈问题是一类个体参与者（政府）与群

体参与者（房地产商群体）间的 2 X 2 非对称博弈，它

的模型参数可设定如下：1）!1 为在政府采取“只说不

做”或“多说少做”的激励政策，即流于形式的建筑节

能激励政策情形下，房地产商开发非节能建筑的收益

（当前这种 情 况 还 比 较 普 遍）；2）"1 为 政 府 采 取 流 于

形式的建筑节能政策时的收益（例如非节能建筑所缓

解的居 民 住 房 需 求 以 及 房 地 产 商 正 常 上 缴 的 税 金

等）；3）!2 为房地产商开发节能建筑所享受到的政策

收益；4）- "2 为 政 府 推 行 建 筑 节 能 激 励 政 策 时 的 负

收益（例如对开发节能建筑的减免税、贷款贴息等）；

5）!3 为节约能源成为社会共识后，房地产商开发 节

能建筑所获 取 的 品 牌 价 值 等 无 形 收 益；6）"3 为 激 励

政策给政 府 所 带 来 的 资 源、环 境 和 社 会 等 的 长 期 收

益；7）- !4 为部分房地产商单方面开发节能建筑 的

负收益（例如节能建筑的市场价格未反映所增加的投

入）；8）"4 为 建 筑 节 能 政 策 流 于 形 式 时，部 分 房 地 产

商仍开发节能建筑，此时政府意外获取的资源、环境

和社会等收益。

另外，假设初始状态时，房地产商群体中采取策
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略 A（开发非节能建筑）的比例为 x，采取 策 略 B（开

发节能建筑）的比例为 l - x；针对房地产商的开发策

略，政府 采 取 策 略 N（流 于 形 式 的 建 筑 节 能 激 励 政

策），即政策支持力度为零的策略概率为 y，采取策略

M（推行建筑节能激励政策），即政策支持力度为 l 的

策略概率为 l - y。

图 l 政府与房地产商群体间关于建筑节能

激励政策的非对称博弈模型

根据以上设定的参数，构造双方的非对称博弈模

型如图 l 所示。

二、政府与房地产商群体间关于建筑节能

激励政策的 2 X 2 非对称博弈分析

（一）有限理性均等条件下的博弈分析

在“有限理性”的重复博弈中，进化稳定均衡［3，5］

（Evolutionary Stable Eguilibrium，ESE）必须通过参与人

的模仿、学习、调整的过程才能达到，这个均衡能够经

受有限理性所引起的错误与偏离的干扰，在受到少量

的干 扰 后 仍 能 恢 复。 我 们 可 以 用 模 仿 动 态 方 程

（Replicator Dynamics Eguation）［3，4，6］来模拟双方的 t 次

重复博弈。

由图 l，房地产商群体的期望收益为：

采取策略 A 的期望 收 益!ll = yal +（l - y）（ al

- a2）；

采取策略 B 的期 望 收 益 !l2 = y（ al - a4）+（l

- y）（ al + a2 + a3）；

群体平均期望收益 !l = x!ll +（l - x）!l2；

政府的期望收益为：

采取策略 N 的期望收益 !2l = xbl +（l - x）（ bl
+ b4）；

采取策略 M 的期望收益!22 = x（ bl - b3）+（l

- x）（ bl - b2 + b3）；

政府的平均期望收益!2 = y!2l +（l - y）!22；

双方的模仿动态方程分别为：

d x / d t = x（ !ll -!l）= x（l - x）（ !ll -!l2）

= x（l - x）［ y（2a2 + a3 + a4）-（2a2 + a3）］

d y / d t = y（ !2l - !2）= y（l - y）（ !2l - !22）

= y（l - y）［ x（ b3 - b2 - b4）-（2 b3 - b2 - b4）］

首先对房地产商群体的模仿动态方程进行分析：

当 y" = 2 a2 + a3 / 2a2 + a3 + a4 时，d x / d t#0，也就是

说，政府建 筑 节 能 激 励 政 策 的 支 持 力 度 达 到 启 动 点

y"" = l - y" = a4 / 2a2 + a3 + a4 时，房地产商群体中

开发节能建筑与开发非节能建筑的比例处于稳定状

态；当 y > y"时，xl = 0 与 x2 = l 是两个稳定状态，其

中，x2 = l 是 进 化 稳 定 的 策 略，即 在 政 府 对 建 筑 节 能

政策的启动力度不够时，开发节能建筑的房地产商逐

步消失，开发非节能建筑将是房地产商的群体选择；

当 y < y"时，稳定状态仍是 xl = 0 与 x2 = l，其中，x2
= 0 是进化稳定的策略，即房地产商群体的开发节能

建筑策略与政府的节能激励政策良性互动，逐步达到

帕累托最优状态。

政府推行建筑节能激励政策隐含了以资源、环境

和社会等的长期收益为重，即 b3 > b2 + b4 的条件，当

x" = b3 - b2 - b4 / 2 b3 - b2 - b4 时，d y / d t#0，也就是

说，当房地产商群体开发节能建筑的比例达到普及临

界点 x"" = l - x" = b3 / 2 b3 - b2 - b4 时，政 府 建 筑

节能政策的执行处于稳定状态；当 x > x"时，yl = 0
与 y2 = l 是 两 个 稳 定 状 态，其 中，y2 = l 是 进 化 稳 定

的策略，即在房地产商群体强烈反对激励政策的情形

下，政府的激励政策有逐步流 于 形 式 的 可 能；当 x <
x"时，稳定状态仍是 yl = 0 与 y2 = l，其中，y2 = 0 是

进化稳定的策略，即政府的建筑节能激励政策与房地

产商群体的开发节能建筑策略良性互动，达到了帕累

托最优状态。

双方关于建筑节能激励政策的非对称博弈的演

化趋势如图 2 所示。

图 2 非对称博弈的相位图

在图 2 所示的非对称博弈中，（l，l）和（0，0）都是

这个博弈的进化稳定策略（ESS），但最终收敛到哪个

策略需要看系统的初始状态。当初始状态落在区域

V中时，系统将会收敛到帕累托劣均衡（l，l），即（ A，

N）；当初始状态落在区域I中时，系统将会收敛到帕
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累托最优均 衡（0，0），即（ B，M）；当 初 始 状 态 落 在 区

域I、H中时，系统演化的方向是不确定的，有可能进

入V区域而收敛到（l，l），也有可能进入I区域而收

敛到（0，0）。 x! = 63 - 62 - 64 / 2 63 - 62 - 64 与 y! =
2 a2 + a3 / 2a2 + a3 + a4 是 该 非 对 称 博 弈 结 构 进 化 特

性改变的阈值，当非对称博弈结构的初始状态在这两

个值附近时，初始状态的微小变化将影响到博弈的最

终结果，这反映了进化博弈对初始条件的敏感性，当

该非对称博弈结构的初始状态落在 A、B 中时，博弈

的最终状态是确定的，这又表现出进化博弈的结果对

初始条件的依赖性。

（二）有限理性程度不等条件下的博弈分析

从图 l 中 可 以 看 到 该 博 弈 具 有 两 个 Nash 均 衡：

一个是帕累托劣均衡（ A，N），即房地 产 商 群 体 开 发

非节能建 筑，政 府 采 取 流 于 形 式 的 建 筑 节 能 激 励 政

策；另一个在 63 > 62 + 64 条 件 下 成 立 的 帕 累 托 最 优

均衡（B，M），即开发节能建筑，推行建筑节能激励政

策。非对称博弈仍然存在着多重 Nash 均衡。

进化博弈理论由于隐含了博弈双方有限理性均

等的假设，与传统博弈理论的完全理性假设一样，都

使得博弈参与者在面临多重 Nash 均衡时很难做出协

调一致的反应来解决如何选择的问题。为解决这一

问题，国内外学者提出了诸多新假设：例如，米尔格朗

和罗伯茨（Midgrom and Roberts，l992）引入了承诺的偏

好类型［7］，即 强 迫 博 弈 参 与 者 不 管 特 定 的 均 衡 是 什

么，都必须采取某一特定的战略；刘德海［8］提出：只有

打破博弈双方理性水平的均等性假设，在完全理性的

博弈方通过锁定具有帕累托最优的 Nash 均衡策略带

引下，有限理性的对方在不断试错的重复博弈过程中

才能最终收敛于具 有 帕 累 托 最 优 的 Nash 均 衡，双 方

也才有可能走出多重 Nash 均衡选择的困境。

建筑节能激励政策的非对称博弈问题与典型的

非对称博弈问题有所不同，首先，双方的有限理性程

度不均等：参与博弈的政府是个体参与者，由于掌握

着更多的信息，对各种策略的收益及其构成的博弈结

构也更为 了 解，作 为 政 策 制 订 者 的 政 府 接 近 完 全 理

性；而由于信息拥有的程度和分析学习能力的差别，

群体参与者的理性程度相对较低，更容易采取“短视

的”策略。其次，高理性的、“老练的”政府符合斯坦克

尔伯 格 领 导 者（Stackedberg Leader）的 条 件［9］，在 博 弈

中，他能够 做 出 锁 定“有 远 见 的”事 先 承 诺 策 略 的 决

策，并有耐心激励（ Incentive）作为斯 坦 克 尔 伯 格 追 随

者（Stackedberg Foddower）的房地产商群体［9，l0］，使之通

过不断的模仿与试错，逐步做出相应的最优反应。

因而可以作进一步的分析：在博弈的初始状态，

房地产商群体内在策略 A 和 B 之间具有一定的比例

分布（ x，（l - x）），在无限次重复博弈中，如果高理性

的斯坦克尔伯格领导者不管特定的均衡是什么都锁

定“有远见的”M 策略（ y = 0），即 政 府 坚 持 建 筑 节 能

政策的长期收益超过当期收益损失的高理性信念，他

的长期收益可以用 U（ SM）= "
t

［（ 6l - 62 + 63）-

（2 63 - 62）xt］!t 表 示，其 中!为 政 府 收 益 的 贴 现 因

子，此时!#l，xt$（0，l）。在 非 对 称 博 弈 的 学 习 过

程中，“短视的”房地产商群体参与者最终也会知道这

一点，并逐步全面采取相对最优的反应策略 B，即 xt
#0，群体长期收益也将从 al 跃升到 al + a2 + a3，从

而实现帕累托最优的稳定 Nash 均衡（B，M）。

三、结语

在政府与房地产商群体间关于建筑节能激励政

策的非对称博弈问题上，当政府作为高理性的斯坦克

尔伯格领导者锁定“有远见的”策略时，在重复博弈的

过程中，短视的群体参与者通过动态模仿，能逐步找

到最优收益的策略，从 而 实 现 对 多 重 Nash 均 衡 的 精

炼，达到建筑节能的社会最优均衡。

依据本文构造的非对称博弈模型的分析结果，政

府在制定实施建筑节能激励政策时，应着重考虑以下

几个方面：充分利用所掌握的各种资源优势，保持政

府的高理性；以资源、环境和社会等的长期收益为重，

避免政府决策的短视行为，即 63 > 62 + 64；打造诚信

政府，降低对 64 的期望值；加强建筑节能宣传，随着

建筑节能意 识 逐 步 深 入 人 心，a3、63 会 不 断 增 加，a4

与 62 也将同步下降，从而能有效减少政策的执行成

本，即降低了 激 励 政 策 的 启 动 点 y!!及 普 及 节 能 建

筑的临界点 x!!，并能提高帕累托均衡收益（ al + a2

+ a3，6l - 62 + 63）。

同时，对于房地产商群体来说应做到：密切关注

政治、经济和社会等各方面的动态信息，不断提升自

身的理性水平；顺应国家建筑节能激励政策的导向，

准确把握 切 入 市 场 的 时 机，既 充 分 享 受 政 策 的 优 惠

a2，又尽量避免盲动，减少 a4 的发生；依托住宅产业

的科技进步树立自身节能环保的绿色品牌形象，逐步

扩大 a3 的收益，使之逐步成为开发利润的主要来源。

本文运用进化博弈理论对建筑节能激励政策的

机制设计问题进行了初步的探索，研究中的其他一些

问题，例如如何量化测算激励政策对节能效果的影响

等，都还有待于进一步研究。
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Asymmetric Game Analysis of Incentive Policy to Buildings Energy Efficiency
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YOU Ai - jun
（Henan Branch，Bank of China Zhengzhou 450008 China）

Abstract From the bounded rationaiity of piayers，an asymmetric game between the coiony piayers of iand agents
and the government is discussed in the domain of energy efficiency in buiidings . The game modei has been buiit which
has the characteristics of repiicator dynamic modei and stackeiberg modei . In the end，the economic poiicy for the game
piayers is put forward .
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·学术广角·

中国内政与外交：历史思考

章百家在《国际政治研究》2006 年第 1 期认为，研究外交政策或外交史，一个很重要的方面是研究内政

与外交的关系。不过，长期以来我们很少专门讨论这方面的问题。现在开始注重探讨二者间的关系，表明有

关研究在向纵深发展。

在 20 世纪，有四重历史任务可为解读中国内政与外交的关系提供一把钥匙。这四重任务是：第一，进行

社会革命，改变传统社会的阶级结构和等级制度；第二，实现现代化，自近代以来在中国人的认知中它包括经

济和政治两个方面；第三，反对帝国主义压迫，实现民族解放和独立；第四，实现国家统一，不是复兴传统的专

制大帝国，而是完成现代意义上的民族整合。这四项任务是历史性的，无论哪个政权上台、哪个阶级执政都

无法回避；同时，它们又是交织在一起的，每一项任务都无法孤立完成。在这四项任务中，只有实现民族独立

和解放一项在 20 世纪上半叶完成了，其余三项都贯穿 20 世纪始终，至今尚未完结。就完成的一项而言，在

半个多世纪后中国人的反帝情结仍不能消散，而新中国成立后面临的如何维护独立自主、如何在平等的基础

上同世界打交道，实际上是这项任务的延续。中国内政对外交的影响也主要表现在这四个方面。并且，在不

同历史时期，内政影响外交的方式也是在不断变化的。

·宣 文·
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