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要!近年来政府制定一系列补贴政策促进新能源汽车的推广$政府补贴成为新能源车企的主要激励途径%

以促进企业良性发展且使政府补贴政策发挥最大效用为目的$先利用冯/纽曼
C

摩根斯坦效用函数理论与动态贝

叶斯博弈理论$从博弈论角度分析政府与车企间的动态博弈$并建立基于效用理论的新能源汽车政府补贴模型%

然后采用逆向归纳法对该效用模型进行求解$得出
L

种因素对政府补贴的影响%最后对补贴方案的适用性与可

行性进行进一步解释$建议政府加强对新能源汽车企业的监督$使车企更好完善售后服务%

关键词!博弈论)新能源汽车)效用理论)政府补贴)逆向归纳法
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新能源汽车产业的发展有助于解决能源枯竭和环境破坏等问题$其发展势在必行$但它在发展过程中

受到多种因素的影响$如政府政策'技术进步等%中国新能源汽车产业的发展起步较晚$因此政府政策对该

产业的发展显得尤为重要$起着不可替代的主导作用*

"

+

%新能源汽车的政府补贴政策具有一定的局限性$

政府期望使用尽可能少的补贴获得最大的社会福利$企业期望获得尽可能多的补贴以获得更多的利润%但

企业对政府的政策信息十分了解$政府对企业动向却不完全了解$故政府与企业间存在不完全信息动态博

弈*

$

+

%目前对新能源汽车产业的研究有很大一部分是从政府补贴对新能源汽车产业促进作用的角度$如通

过分析新能源汽车补贴效果来得出新能源汽车补贴的必要性*

!

+

$通过建立回归模型探究3后补贴4时代中国

新能源汽车的发展路径*

L

+

$探讨充电桩建设'汽车生产成本等因素对新能源汽车推广力度的影响$构建地方

政府补贴的最优策略*

V

+等%本研究基于博弈论与经济学原理*

!

+

$构造出政府与企业效用最大化的最佳补贴模

型$然后通过求解模型$探寻最适合政府实行与最利于企业发展的最佳补贴方案%特别地$针对政企合作中的

模糊地带$探讨新能源企业技术升级与产品盈利的长效机制$为政府与企业间的共同利益提供理论上的参考%

4

!

模型建立与求解

由于政府委托投标公司进行新能源汽车生产与运营$因此新能源汽车公司与政府之间存在代理关

系%在整个系统中$政府期望使用尽可能少的补贴来使得社会全体成员获得的效用或感受'得到的满足

感的总和$即社会总福利增加%而企业期望在达到政府补贴标准的情况下$使得政府补贴及自身盈利即

企业总利润最大*

#

+

%

相对于政府而言$企业对政府的信息更为清楚$而政府则无法准确地知道企业的一些决策$所以政府与企

业之间存在信息不对称%本文基于政府与新能源汽车企业之间的贝叶斯动态博弈*

B

+

$建立如下效用模型%

484

!

模型假设

为了简化研究$我们进行适当的假设%

假设一&企业的服务质量
%

与努力程度
@

呈线性关系%

假设二&企业的变动成本
G

"

与努力程度
@

呈二次关系$且;G"

;

@

'

%

$

;

$

G

"

;

@

$

'

%

%

假设三&政府在考核时公平公正$企业无虚报骗补现象%
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符号说明

"

#

E

$新能源汽车销售价格$由于价格在实际情况中易知$本文将其视作常数%

$

#

@

$新能源汽车企业的努力程度$且
@

,

%

%

!

#

%

$新能源汽车企业的服务质量$根据假设一$设努力程度与服务质量之间的关系表达式为

%

2

)@

3"

% !

"

#

式!

"

#中&

)

为常数$

)

'

%

$表示努力程度与服务质量成正比)

"

为误差向量$表示受其他因素干扰导致服务

质量的变化$它服从正态分布
"

-

F

!

%

$

%

$

#%

L

#

+

$政府补贴%将政府补贴分为固定补贴与变动补贴两部分%固定补贴制定标准为企业保本的情况下

少量盈利)变动补贴由企业服务质量决定$服务质量高$政府给予奖励)反之$政府将对其进行惩罚*

D

+

%由此设

+2!3

/

!

%

1

%

!1

#% !
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$

#中&

!

为固定补贴$

/

为补贴系数$

!

'

/

'

%

)

%

!1

为最低服务质量!由政府制定#%

V

#

C

$新能源汽车销售数量%销售量与企业的努力程度相关$假设销售量与企业的努力呈线性关系$

则可以设
C

的表达式为
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式!

!

#中&常数
:

%

为企业最低销售量)

:

"

为销售量受企业努力程度影响系数)

:

$

为销售量受汽车价格影响

系数%

#

#

G

$企业运营的成本%由经济学概念可知$企业成本由固定成本
G

%

与变动成本
G

"

组成%根据假设

二$可以设其表达式为

G

2

G

"

3

G

%

2

0@

$

3

G

%

% !

L

#
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L

#中&

0

为变动成本系数$且
0

'

%

%

B

#

%

O

$消费者剩余$指消费者在购买一定数量的某种商品时愿意支付的最高总价格与实际支付的总

价格之间的差额*

&

+

%由定义可设&

%

O

2
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E

3
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3

F

1

E%

#% !

V

#

式!

V

#中&

E%

为消费者对新能源汽车的预估价格)

>

为消费者购买其他配件设施的费用)

F

为电池折旧费用%

D

#

%

Y

$生产者剩余$指由于生产要素和产品的最低供给价格与当前市场价格之间存在差异而给生产

者带来的额外收益%这里的生产者指新能源汽车企业$由此可设

%

Y

2

C

E

3+1

G

%

489

!

模型建立

政府既要尽可能降低补贴标准$又要使得企业的努力最大化$从而使政府政策的效用最大化%根据

经济学家马歇尔提出的市场总剩余
I

消费者剩余
[

生产者剩余*

"%

+

$把市场总剩余当作衡量社会福利的

标准$可以认为政府政策的效用为消费者剩余与生产者剩余之和%

由于政府是风险中立型的$其期望效用即为真实效用$因此政府的期望效用

Z
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E%

#

3

C

E
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%

企业的目的是追求自身利益的最大化$易知企业的期望收益

Z

$

2

C

E

3+1

G

%

企业是风险回避型的$根据效用函数理论$可以设企业的效用函数为指数型效用函数!标准型#
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为绝对风险厌恶系数%假设企业收入符合正态分布$期望值为
;

$标准差为
:

$即
T

-

F

!

;

$
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$

#$

根据冯
/

纽曼
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摩根斯坦效用函数理论$确定性等价收入
G

E

满足
R
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Z
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G

E

#$其中
R

!

Z

#为企业的效

用函数期望值%故由期望定义知
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综上$企业的确定性等价收入即为

G

E
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1
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5/

$

%

$

%

当然$政府在选择企业的同时$企业也可以拒绝政府的项目邀请$当同行业的其他企业委托代理时的

收益
$

高于确定性等价收入
G

E

时$企业选择拒绝$即

G

E

+

$

%

因此$建立基于效用理论的新能源汽车政府补贴模型为
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模型求解

由于发展新能源汽车是大势所趋$政府补贴在新能源汽车产业发展起来后会逐渐减少$因此我们从

企业效用出发得到使企业效用最大化的变量并代入政府效用中%

用逆向归纳法*

""

+进行求解$对
Z

$

求一阶导数$令其等于
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$即
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"即为政府应设定的补贴系数%

5

!

模型检验

杭州市政府为了降低城市的交通污染$提倡汽车产业研究新能源汽车技术$呼吁杭州民众购买新

能源汽车$近几年颁布了多项新能源汽车补贴政策%市民购买新能源汽车能够享受的费用减免有
$

'

!?#

'

L?L

万元这
!

个档次%同时政府规定$新能源汽车企业需要为购买新能源汽车的市民提供价值不

少于
%g#

万元的售后服务%本文采用
$%"D

年中国汽车消费网提供的新能源汽车的数据*

"$

+

$具体见

表
"

%

表
4

!

政府针对不同功率的新能源汽车补贴金额

L*+<%4

!

Z(61*+F1+87)Q73<317.(*+1S1+1*
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#-

$V% $?L

"$%

#-

"L% "?% $V%

#-

!%% !?L

"L%

#-

"#% "?" !%%

#-

L%% L?V

,

"#% "?$

,

L%% V?%

!!

笔者在研究中将众泰'比亚迪等几种型号的汽车价格作对比$利用数学软件
\M=_Ma

对中国汽车

网*

"$

+上近
$%%

组数据进行处理$最后得出
$%"D

年新能源汽车有
"%

'

"V

'

$%

万元这
!

个价位%另外$新能

源汽车上市时间较短$并不像油耗汽车保养那样方便$购买新能源汽车的客户需要购买
$

万元的新能源

汽车维护配件!便携充电器'池拆卸工具'残留电能清除器等#

*

"!

+

%假设一辆新能源汽车寿命为
"V

年$那

么在使用过程中更换
!

次电池产生费用共计
$?D

万元%通过信息网络等渠道统计得出新能源汽车的估

算价格为
"V

万元%

L"V
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!

表
5

!

汽车销售价格与政府补贴系数

L*+<%5

!

M)8(F(Q3-17,-17

P

*3;1,+<

4

(61*+F1+87)Q73<

9

;(1..3;31+8

汽车价格(万元
/

"

"% %?&$B

"V "?$#

$% "?V&!

!!

本文所指政府补贴系数
/

"用来描述政府给予车企补贴的程度%

通过公式推导和数据模拟$利用
L

个变量!即
0

'

)

'

5

和
:

"

#可以控制并

影响变量
/

"

!政府补贴系数#的变化$其中
0

为变动成本系数$

)

为企

业努力程度与服务质量比值系数$

5

为绝对风险厌恶系数$

:

"

为销售量

受企业努力程度影响系数%当
0

2

"[%

$

)

2

"[%

$

5

2

$[%

$

:

"

2

"[%

时$

/

"随着汽车价格的提高而增长$见表
$

%

!

表
9

!

变动成本系数与政府补贴

系数的变化关系

L*+<%9

!

O0,+

4

1*1-,83(+703

P

Q18S11+

6,*3,Q-1;(78.,;8(*,+<

4

(61*+F1+8

7)Q73<

9

;(1..3;31+8

0

/

"

%?" J##?"!!

%?$ J"&B?D%%

%?! #V?V!!

%?L !&?$%%

%?V $B?&"L

L?# "?&B%

L?B "?&"&

L?D "?DB%

L?& "?D$!

V?% "?BB&

若选取汽车价格为
"%

万元$

)

2

"[%

$

5

2

$[%

$

:

"

2

"[%

$我们可以

判断变动成本系数对政府补贴系数的影响$见表
!

%若政府补贴系数大

于
%

$则此企业属于政府补贴范围)若政府补贴系数小于
%

$则此企业

不属于政府补贴范围%根据表
!

判断出当
0

+

%[$V

时$此企业不属于

值得被政府补贴的范围%当
%[$V

-

0

-

%[!

时$政府补贴系数随着企

业运营成本的增加而增大%当
0

,

%[!

时$政府补贴系数随着企业运营

成本的增加而减少%

若选取汽车价格为
"%

万元$

0

2

%[V

'

5

2

$[%

$

:

"

2

%["

$我们可从

判断出努力程度与服务质量比值对政府补贴系数的影响$见表
L

%根据

表
L

判断出当
%

-

)

-

"[!

时$政府补贴系数随着新能源汽车企业服务

质量的提高而增大%当
"[!

+

)

-

"[LV

时$政府补贴系数随着新能源汽

车企业服务质量的提高而减小$但是此企业仍然处于值得被政府补贴的

范围之内%当
)

,

"[LV

时$此企业不属于值得被政府补贴的范围之内%

若选取汽车价格为
"%

万元$

0

2

%[V

$

5

2

$[%

$

)

2

"[%

$我们可以判断出企业努力程度对政府补贴系

数的影响$见表
V

%根据表
V

可知$在政府制定了补贴政策'确定了补贴系数之后$企业就会以自身的效用

最大化为前提选择努力程度%又从系数计算结果得知$在政府企业合作的模式下$政府对新能源汽车运营

的补贴能在一定程度上增加新能源汽车的销售量%因此$针对不同价格的新能源汽车$政府给予不同程度

的补贴政策*

"L

+

%

表
>

!

政府补贴系数与企业努力程度及服务质量比值系数的变化关系

L*+<%>

!

O0,+

4

1*1-,83(+Q18S11+

4

(61*+F1+87)Q73<

9

;(1..3;31+8

,+<1+81*

P

*3711..(*8

$

71*63;1

R

),-38

9

*,83(;(1..3;31+8

)

/

"

%?" J%?"%!

%?$ %?&#&

%?! %?!%#

%?L %?V!$

%?V %?BDV

"?" L?BL

"?$ B?!&$

"?! "L?#$&

"?L "$!?$V

"?V J$"?!

表
?

!

企业努力程度系数与政府补贴系数的变化关系

L*+<%?

!

O0,+

4

1*1-,83(+703

P

Q18S11+

4

(61*+F1+8

7)Q73<

9

;(1..3;31+8,+<<1

4

*11(.

1+81*

P

*3711..(*8.,;8(*

:

"

/

"

%?" J%?%#B

%?$ %?%#V

%?L %?!!"

%?V %?L#!

L?# V?&%!

L?B #?%!V

L?& #?!%"

V?% #?L!!

9

!

对政府的建议

对新能源汽车的良性发展$政府除了给予政策补贴外$还应做好以下两点&

"

#建立高效的系统化的监督机制%有效的监督机制对控制企业的生产和销售起至关重要的作用%

政府应该做到及时公布检查结果$使监督结果透明化$尽量减少监督工作中的信息不对称%另外$监督机

制还需系统化$将销售新能源汽车的企业纳入监督体系中$建立3消费者
C

政府
C

企业4三位一体*

"V

+的监督

V"V

第
#

期 陈玉城$等&基于效用理论的新能源汽车政府补贴研究



体系$这不但能加深消费者对新能源汽车的认识$还能够使政府的监督成本有所下降%

$

#建立完善的新能源汽车企业售后服务评价体系$设定科学合理的售后服务标准%在结合政府调研

与民众反馈的基础上$政府根据制定的售后服务指标对企业提供的售后服务水平进行考核%同时$政府

也应当及时了解民众对新能源汽车售后服务的评价与建议$并以此不断完善自身的监督职责$对新能源

汽车售后服务评价体系进行即时更新与调整%

>

!

结
!

语

本文运用动态贝叶斯及相关理论建立了政府对新能源汽车的补贴政策模型$以汽车销售价格'变动

成本'企业努力程度与服务质量比值'绝对风险和企业努力程度为政府补贴系数变动的主要影响因素$做

实证分析%这
V

个因素对政府补贴系数变动影响不一致$其中只有政府补贴系数与企业努力程度呈一次

线性关系$政府补贴系数与其他变量之间的关系都有比较明显的起伏阶段%因此$还从汽车销售价格'变

动成本'努力程度与服务质量比值'绝对风险和企业努力程度等方面$讨论政府补贴系数变化率'车企与

政府政策之间的关系'大众对新能源汽车认可程度等问题$这项研究对完善政府新能源汽车补贴政策$促

进新能源汽车发展有积极意义%
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