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摘　要：根据城市土地使用权招标出让活动特征，运用不完全信息静态博弈理论，对城市土地使用权招标出让

行为进行了分析，建立了博弈模型，得出了投标人的最优报价策略；分析说明了模型的合理性、有效性及实际

工作中应注意的问题，以利于合理、高效地利用城市土地资源。
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　　城市土地是城市发展的空间，是城市发展最

基本的资源和最重要的资产。城市土地是较农村

用地更珍贵和更稀缺的资源，因此必须对城市土

地进行合理开发、利用，实现城市土地资产的保值

和增值，以利于城市和整个社会的可持续发展。

土地尤其是城市土地的一些活动符合博弈论的典

型特征，为此，许多学者进行了有益的研究。文献

［１］利用不完全信息动态博弈理论对土地招标出

让的竞价行为进行了解释。文献［２］采用博弈演

化模型对不同用户之间如何实现可持续利用资源

进行了动态描述，为实现土地资源的可持续发展

提供了一些建议。

本文运用不完全信息静态博弈理论，揭示城

市土地使用权招标出让中的行为特征，建立了投

标人最优报价策略模型，并对模型进行了分析，为

优化土地资源配置和提高工效提出了一些建议。

１　博弈论的基本原理及城市土地使

用权出让的博弈关系描述

１．１　博弈原理

博弈论（ｇａｍｅｔｈｅｏｒｙ），又称对策论，是使用

严谨的数学模型研究冲突对抗条件下最优决策问

题的理论。它研究决策主体的决策行为以及这种

决策的均衡问题，即一个主体的决策行为要受到

其他主体行为的影响，同时其行为又会影响到其

他主体的决策。博弈论是现代数学的一个新分

支，也是运筹学的一个重要学科。

博弈论根据其所采用的假设不同而分为合作

博弈理论和非合作博弈理论。前者主要强调的是

团体理性，是指参与博弈的人之间能达成一个有

约束力协议的博弈；而后者则是参与人之间不能

达成一个有约束力协议的博弈，主要研究人们在

利益相互影响的局势中如何选择策略使得自己的

收益最大，即策略选择问题，强调的是个人理性。

在非合作博弈过程中，参与博弈的每一方选择战

略时都没有共谋（或者共识），他们只是选择对自

身最有利的战略，而不考虑其他群体的利益。目

前谈到的博弈论主要指的是非合作博弈，也就是

各方在给定的约束条件下，如何追求各自利益最

大化，最后达到力量均衡。

博弈可以从两个角度划分。从参与人行动的

先后顺序，可分为静态博弈（ｓｔａｔｉｃｇａｍｅ）和动态

博弈（ｄｙｎａｍｉｃｇａｍｅ）。静态博弈指博弈中，参与

人同时选择行动或虽非同时但后行动者并不知道

前行动者采取了何种具体行动；动态博弈指参与

人的行动有先有后，且后行动者能够观察到先行

动者所选择的行动。从参与人对其他参与人的特

征、战略空间及支付函数的知识，博弈可划分为完

全信息博弈和不完全信息博弈。完全信息指每一

个参与人对所有参与人的特征、战略空间及支付

函数有准确的知识；否则，就是不完全信息。城市

土地使用权活动中的一些冲突、竞争与合作问题

符合博弈的研究特征。
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１．２　城市土地使用权招标出让博弈问题的描述

稀缺性是土地资源的本质属性。随着人口的

增加、经济的发展，城市土地资源的需求越来越

大，因此，合理、高效地利用土地资源，以实现土地

资源利用效率的最大化显得尤为重要，而其中的

关键问题是要解决好土地资产经营问题。

土地使用权出让是指国家将国有土地使用权

在一定年限内出让给土地使用者，由土地使用者向

国家支付土地使用权出让金的行为。土地使用权

出让是我国城市土地资产经营的基本方式之一，分

为土地使用权招标出让、拍卖出让、挂牌出让等几

种方式。土地使用权招标出让充分引进了竞争机

制，使得土地资源向开发能力强、资金雄厚的土地

使用者集中，有利于形成城市土地合理利用和集约

利用的格局。多个参与投标的土地使用权申请人

参与竞争，在同等条件下，出价最高者获得土地使

用权，避免了非经济因素对土地交易市场的干扰。

土地使用权有意受让人为了获得土地的使用

权参与投标，土地使用权出让方（政府）为了获得

最大经济利益，同时也为了保证土地资源的有效

利用，将土地使用权出让给出价最高者（这里假定

所有土地使用权申请者均是合理利用土地，用地

方案符合政府要求，否则不得参与投标）。密封式

一级价格招标是一种常用的招标方式，在招标出

让过程中，土地使用权有意受让人将自己投标的

报价以书面方式制成密封件交给土地出让方（政

府），各有意受让人之间并不知道其他投标者的策

略，投标者根据对所竟拍地块的估价和对其对手

估价的判断来选择自己的出价，这属于前已述及

的不完全信息静态博弈。

１．３　博弈问题的基本式

为了准确地描述博弈问题，需要建立该问题

的数学模型（即博弈模型）的基本式。本文城市土

地使用权招标的博弈关系如下。

１）参与人。在一个对策中，有权决定自己行

动方案的参加者称为参与人，通常用犐表示参与

人的集合。本文中，参与博弈的各个土地使用权

有意受让人在博弈过程中存在利害关系，所以被

视为博弈参与人。

２）博弈规则 。对博弈作出具体规定的集

合。它包含对参与者行动顺序的规定，以及参与

者行动时所知道的信息等。本文的博弈规则是各

土地使用权有意受让人只知道自己对所招标出让

使用权地块的估价，并不知道其他人的估价，博弈

各方同时行动。

３）结果。对所有参与者的每一个可能的行

动组合会出现何种结果，本文的结果是或者中标，

或者不中标。

４）收益。在可能的每一个结果上，参与者的

得和失。

将上述条件转化为该博弈的基本式为：

犌犅 ＝ !犐，犃，犜，狆，狌"

　　分析描述如下。

１）参与人：狀个土地使用权有意受让人（投

标人），犐＝（１，２，…，狀）。

２）行动空间：参与者犻的行动是给出一个非

负的投标价犫犻，行动空间犃犻＝#０，＋∞$

，犐＝１，

２，…，狀。

３）类型空间：投标人的类型，即它对出让地

块的估价狏犻，类型空间犜犻＝［０，１］，犻＝１，２，…，狀。

４）信念 ：各个投标者的估价狏犻相互独立，根

据贝叶斯法则，参与者犻推断狏犼 服从（０，１）区间

上的均匀分部。这意味着尽管每个有意受让人彼

此都不确切了解对方对招标地块的地价估值，但

对对方的估值有一个确定范围的大致估计。从另

一方面看，所有有意受让人的实力差异可以限制

在该范围内。这个假设是合理的，因为一般情况

下，实力相差太远的竞争对手不会同时参与投标。

５）收益函数：参与者犻的收益函数为狌犻（犫犻，

犫犼；狏犻）。

２　城市土地使用权招标出让的不完

全信息静态博弈模型

　　设有狀个土地使用权有意受让人参与投标，

狏犻为第犻个土地使用权有意受让人对所出让地块

的评估价值（只有土地使用权有意受让人自己知

道）。每个土地使用权有意受让人的评估价值是

不公开的，即相互独立，但每个土地使用权有意受

让人都知道狏犻独立地取自［０，１］上的均匀分布函

数。犫犻 是第犻个土地使用权有意受让人的出价，

显然，犫犻≥０，若其中标，净收益为狏犻－犫犻，否则收益

为０，则第犻个土地使用权有意受让人收益函数

为：

狌犻（犫犻，犫犼；狏犻）＝

狏犻－犫犻，若犫犻＞犫犼

１

狀
，若犫犻＝犫犼

０，若犫犻＜犫

烅

烄

烆 犼

式中，犻，犼＝１，２，…狀，且犻≠犼。若有狀个土地使用

权有意受让人出价相同，则土地使用权在其中间

随机分配。

若土地使用权有意受让人犻的出价犫犻（狏犻）是

３１０１
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其对该地块估值狏犻的严格递增函数，因没有土地

使用权有意受让人出比自己的估值更高的出价，

从而，对所有的狏犻，都有犫（狏犻）≤狏犻。所有土地使

用权有意受让人的出价策略具有对称性，则其最

优策略函数是一致的，只需考虑对称的出价为犫

＝犫（狏）。给定狏和犫，其期望支付为：

狌犻＝ （狏－犫）∏ｐｒｏｂ（犫犼＜犫）

式中，ｐｒｏｂ（）表示犫犼＜犫的概率；犫犼是第犼 个土地

使用权有意受让人的出价；（狏－犫）是中标后的净

收益。因狏是［０，１］上的均匀分布，有：

ｐｒｏｂ（犫犼＜犫）＝ｐｒｏｂ（狏犼＜狏）

狌犻＝ （狏－犫）∏
犻≠犼

ｐｒｏｂ（狏－犫）
狀－１（犫）

式中，（犫）＝犫
－１（犫）是犫的逆函数，即当土地使

用权有意受让人出价为犫时，该出价对其个人价

值为（犫）。

现在，土地使用权有意受让人面临的问题是：

ｍａｘ狌犻＝ （狏－犫）∏
犼≠犻

ｐｒｏｂ（犫犼＜犫）＝（狏－犫）
狀－１（犫）

　　最优化的一阶条件为：

－
狀－１（犫）＋（狏－犫）（狀－１）

狀－２
′（犫）＝０

　　在均衡条件下，（犫）＝狏，故最优化的一阶条

件为：

－狏ｄ狏＋（狏－犫）（狀－１）ｄ狏＝０

则其最优解犫为：

犫 ＝
狀－１
狀
狏＝ １－

１（ ）狀 狏 （１）

　　显然，犫随狀的增加而增加。当狀趋向无穷

大时，犫趋近于狏，即参加投标的土地使用权有意

受让人越多，政府获得的价格越高。所以，让更多

的土地使用权有意受让人参与投标可获更多利

益，投标者出价最高者成为土地使用权受让者。

这在很大程度上有利于防止政府在土地使用权出

让中的腐败行为，保证了城市土地的供给，首先满

足了能够承担土地使用费的土地使用者的需要。

３　模型分析

１）从式（１）可以看出，如果有狀个土地有意

受让人参与竞标，其最优出价犫为（１－１／狀）狏。

当狀＝１时（即仅有一个竞标者时），最优出价为

０，这种情况下，只有一个参与人，无竞争对手，博

弈不存在。在理论上，不论有意受让方对出让地

块的估值是多少，他都可以以最优报价０而获得

土地的使用权。现实中有可能存在以下两种情

况：① 土地使用权的无偿划拨；② 类似于对土地

使用权的协议出让，没有引入竞争机制，受让人不

论出价多少都是合理的。这也是城市土地使用权

协议出让过程中产生腐败的原因之一。但是，在

挂牌招标中，挂牌价格一般为底价，它允许狀＝１

的情况。在这种情况下，受让人的报价只能大于

或等于挂牌价格。挂牌招标的价格是公开的，博

弈各方之间的信息是完全的，这属于完全信息动

态博弈，将另文讨论。

２）对土地出让者有三种价格：估价犘估、可接

受的最低价格犘低、可能的最高价格犘高。犘高＞

犘估＞犘低，当狀→∞时，犫→狏，即参加投标的人数

越多，土地拍卖人得到的价格越高，当投标人趋于

无穷大时，土地拍卖方几乎得到投标人价值的全

部。表１列出了最高可能出让估价犘高 为２０００

万元、犘估为１６００万元的地块，当投标者人数不

同时，土地出让方可能得到的价格。

表１　不同投标人数情况下中标者的最后出价

Ｔａｂ．１　ＦａｉｎａｌＥｖａｌｕａｔｉｏｎＰｒｉｃｅｉｎＶａｒｉｏｕｓＢｉｄｄｉｎｇＰｅｒｓｏｎ

投标人数狀／人

２ ４ １０ ２０ ４０ ５０ ８０ １００ ２００

出价犫

／万元
１０００１５００１８００１９００１９５０１９６０１９７５１９８０１９９０

　　从表１还可看出，投标人数很少时，出价较

低，且偏离估值较多，当投标人数较多时，投标人

数的多少间的差距不是很大。表１中，１００个和

２００个投标人的出价仅相差１０万元。这也说明，

在实际操作中，土地出让方不必一定要投标人数

无限多，对于１００个和２００个投标人，工作量要增

加１倍，再加上许多不可预测因素，因此，从成本

和效率等其他因素考虑，１００个投标人比２００个

投标人对土地出让人更有利。

由犫＝（１－１／狀）狏有：

狆＝犫
／（狀－１）

式中，狆＝狏－犫为估值与出价间的差距，可以视

为投标人获利大小。可以看出，当狀→∞时，狆→

０，即参加投标者越多，他获利越少，但总能获利。

这说明在不考虑成本和效率等因素的情况下，有

更多的有意受让人参与竞标可以防止中标者的暴

利行为。

３）从式（１）看出，当狀＝２时，犫＝狏／２，即若

仅有两个投标人，则每个投标人的最优出价是其

估值的一半。在均衡情况下，土地使用权归出价

最高者所有，这有利于资源的优化配置，但土地出

让方只得到受让人估值的一半。这反映了博弈各

方面临的一个基本矛盾，出价越高，中标的机会越

大，但中标后的收益就越小。从而得出结论，要兼

顾中标几率和收益大小，作最佳选择。

４１０１
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４　结　语

本文将博弈论运用于城市土地利用和土地资

产经营中，对合理利用城市土地资源、防止城市土

地的闲置和浪费提供了一个新的研究思路。当

然，这还只是一个新的尝试。城市土地利用和土

地资产经营所涉及的问题非常复杂，如土地使用

权招标出让过程中，有时博弈各方并不严格按“规

则”行事，出现土地使用权申请者“串谋”
%

“陪标”

等现象，干扰了城市土地资源的合理利用和土地

资产的有效经营。这种情况下，如何引入“惩罚制

度”，对“犯规”者进行惩罚等问题都需要建立新的

博弈模型以进一步深入研究。
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