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基于成本效益分析的水利信息化推进博弈模型

丰景春，周 阳

（河海大学商学院，江苏 南京 !#$$>%）

摘要：在分析水利信息化推进方和实施方的行动策略和博弈顺序的基础上，建立了不完全信息动态

博弈模型，并对水利信息化相关主体———推进方和实施方的博弈顺序、收益等进行研究。研究结果

表明：水利信息化推进方对实施方的监督和干预程度与水利信息化推进的阶段、实施方投入成本以

及其主动性等紧密相关；随着水利信息化的推进，水利信息化实施方投入成本的逐渐减少，推进方

应当减少监督与干预，而主要应通过市场机制实现实施方的自我调节，从而更加有效地推进水利信

息化进程。
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水利信息化是实现水利事业跨越性发展的根本

途径，但受技术不成熟、标准不规范、体制不健全、企

业意识不强和政府措施不力等因素的制约，水利信

息化在我国进展缓慢，已成为阻碍水利可持续发展

的主要因素。从经济学角度考虑，各经济主体应视

情况变化而采取应对措施，以保障自身获得最大利

益。由于信息化实施方通常采取利润最大化为其主

导原则，因此，实施方只有经过成本效益分析，并有

利可图时，才会主动应用信息技术。可见，水利信息

化过程实际上是信息化推进方和实施方不断博弈选

择、不断推进的过程。

水利部高度重视信息化工作，!$$#年水利部确
立了“以水利信息化带动水利现代化”的发展思路；

!$$!年《国家信息化领导小组关于我国电子政务建
设指导意见》将“金水工程”列为国家“十五”期间加

快建设的 #!个重点业务系统之一；!$$<年全国水利
厅局长会议将“全面加强水利系统电子政务建设”作

为 !$#$年水利发展的十大目标之一。
为进一步推进我国水利信息化的发展进程，本

文通过分析水利信息化推进过程中所采取的监督措

施、双方信息化博弈的成本和收益，研究水利信息化

推进方和实施方的行动策略和博弈顺序，运用信号

博弈模型分析水利信息实施方和推进方的博弈状

况，建立博弈模型，并提出推进我国水利信息化的相

关政策建议。水利信息化推进方和实施方博弈模型

有助于双方对博弈特点的相互了解，为推进水利信

息化提供理论依据［#!!］。

! 水利信息化推进方和实施方的行动策略
和博弈顺序

!"! 推进方和实施方的信念与行动策略
水利信息化推进方和实施方之间存在多重信号

博弈关系，即不完全信息动态博弈关系。博弈过程

不仅是管理者和被管理者选择行动的过程，也是不

断修正信念的过程。按照不完全信息动态博弈中精

练贝叶斯均衡的要求，在上一阶段给定对方类型的

信念基础上，推进方和实施方修正本阶段各自对对

方类型的信念，得出对方类型的后验信念，推进方和

实施方的战略组合在每个信息集开始的“后续博弈”

上构成贝叶斯均衡。

设 B为信号发出者即推进方，9为信号接受者
即实施方。B 和 9 之间存在明显的信息不对称，B
的类型是私人信息，9的类型是公共信息（只有一个
类型），即已知 B的监督投入水平!，因此，推进方可
以结合自身情况对实施方采取优惠措施或惩罚措

施，而 9 却不能准确地掌握这些信息，只能根据 B
以往的信誉程度和监督力度，获得 B 类型的信念
!（!"）
［=!<］。

!"# 推进方和实施方的博弈顺序
推进方和实施方的博弈遵循如下顺序：
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!" 选择 !的类型!!"，这里" "｛!#，!$，⋯，

!!｝是 !的类型空间，!掌握!，但 %并不掌握!，只
掌握 !对实施方监督水平!" 的先验信念 #（!"），

"
$

" % #
#（!"）% # （#）

#" 在观测到类型!后，!选择发出信号 &!’，
这里 ’ 是信号空间，企业根据!" 判断 !对实施方推
进信息化后的信守承诺水平 &"，并认为 &" 和!" 是正

相关关系，因为 ! 的监督水平越高，其监督成本越
高，推进方的信守承诺的水平也越高。其中：

"
$

" % #
#（&" (!"）% # （$）

$" 在观测到 !发出的信号 &" 后，%使用贝叶斯

法则从先验概率 # " #（!）得到后验概率 #
&
" #（!" (

&"），然后会采取相应的行动 !!)，这里 ) 是 %的
行动空间｛推进信息化，不推进信息化｝。当信号 &"
维持在较高水平时，可能出现 %不推进信息化而使
企业遭受利润损失甚至亏损的情况；当信号 &" 维持
在较低水平时，可能出现 %不推进信息化还能获得
一定的收益而不需要付出实现信息化罚金的情况。

% 水利信息化推进方和实施方的博弈模型

%&’ 博弈模型的假设
根据双方博弈的一般顺序，可以构造一个 !与

%之间的信号博弈模型，并对该模型做如下假
定［’!(］："该博弈为无限次重复博弈；#!与 %都是
充分理性；$初始阶段 %不知道 !类型!"，仅具有 !
类型的先验信念 #（!"），而且 !不知道 %推进信息
化的概率 #（! ( &"）；%在第一阶段后，%可以观察到
!上一期的信守承诺水平，进而得出关于 ! 类型的

后验信念 #
&
" #（!" ( &"）；&在进入下一阶段后，%和

!都将根据上一阶段得到的信息采取相应的行动。
定义 ’：水利信息化监督与约束模型的精练贝

叶斯均衡是战略组合（ &#（!），!#（ &））和后验概率

#
&
" #（!( &）的结合，满足：

!#（&）! )*+,)-
& "! #

*
（!( &）+$（&，!，!）（.）

&#（!）! )*+,)-
&

+#（&，!#（&），!） （/）

式中：+#（&，!，!）为水利信息实施方的收益；+$（&，!，

!）为水利信息推进方的收益；#
&
（!( &）为 %使用贝叶

斯法则从先验概率 #（!）观测到信号 & 和 !的最优战
略 &#（!）时所得到的（在可能的情况下）结果。
%&% 推进方和实施方的收益
%&%&’ 实施方的收益
水利信息化实施方的收益计算公式如下：

+#（&，!，!）% ,#（! ( &"）#（&"）- .（ / ( !）#（! ( &"）#（&"）-
0#（!"）#（&"） （’）

式中：, 为在给予实施方优惠措施条件下所得的利
益；.（ / ( !）为水利实施方实现信息化的成本；
#（! ( &"）为在 &" 条件下水利实施方实现信息化的概
率；#（&"）为 &" 的概率；0 为实施方因推进信息化工
作不利而交纳的罚金。

%&%&% 推进方的收益
水利信息推进方的收益计算公式如下：

+$（&，!，!）% 0#（!"）#（&"）1 2 1 3（!，!，&）-
4（!"）- ,#（! ( &"）#（&"） （(）

式中：2 为水利信息推进方的其他福利，例如税收；
4（!"）为在!" 条件下水利推进方监督投入水平的成

本；3（!，!，&）为水利实施方推进信息化给社会带
来的收益。

%&( 博弈模型的建立
由上述定义可知，水利信息化实施方的最优选

择为

!#（&）! )*+,)-
& "! #

*
（!( &）+$（&，!，!）

因此可得

)*+,)-
& "! #

*
（!( &）+$（&，!，!）%

)*+,)-
& "

$

5 %
(

#

#（&5 (!"）

#（&5 )） ,#（! ( &"）#（&"）[ -

.（ / ( !）#（! ( &"）#（&"）- 0#（!"）#（&" ]） %

)*+,)-
& "

$

5 % #
#（&5 (!"）［,#（! ( &"）-

.（ / ( !）#（! ( &"）- 0#（!"）］

水利信息化推进方的最优选择为

&#（!）! )*+,)-
&

+#（&，!#（&），!）

因此可得

)*+,)-
&

+#（&，!#（&），!）%

)*+,)-
&
［0#（!"）#（&"）1 6 1 3（!，!，&）-

4（!"）- ,#（! ( &"）#（&"）］
对式（’）求 #（! ( &"）的一阶偏导数，并令偏导数

等于零，可得

##（! ( &"）%
,!

.（ / ( !） （0）

式中：,!为水利信息化实施方在监督水平为!下推
进信息化获得的优惠措施收益。

对式（(）中的!" 求一阶偏导数，可得

$4（!"）

$#（!"）
-$

3（!"，!，&）
$#（!"）

% ,#（&" (!"）- 0#（&"）

（1）
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因此可得该模型的精练贝叶斯均衡为

（!!，!!（" # $），!
%
!（!# $））

(
&

!!，
’!

(（ ) # "），
!（!，$）
!（$ )） （!）

!"# 博弈模型分析
$% 当推进方的监督水平!较低时

"*（!+，"，$）
"!（!+）

,"
-（!+）

"!（!+）
. ’!（$+ #!+）, /!（$+）

即水利信息化推进方监督的边际收益小于实施方获

得的收益，说明在低监督水平下，由于初期成本投入

过高，水利信息化实施方的最优策略为不实施信

息化。

&% 当推进方的监督水平!较高时，

"*（!+，"，$）
"!（!+）

,"
-（!+）

"!（!+）
0 ’!（$+ #!+）, /!（$+）

即推进方监督的边际收益大于实施方的收益，说明

实施方因不推进信息化而导致其收益的降低，此时

实施方的最优选择是实施信息化。

具体而言，实施方的均衡信念为 !!（ " # $），则
推进方采取的最优策略是!!。若推进方认为实施
方的均衡信念 !（ " # $）" !!（ " # $），则推进方对实
施方的监督可以保持现有水平；若推进方认为实施

方的均衡信念 !（ " # $）# !!（ " # $），则推进方需要
借助优惠措施和惩罚措施促使实施方推进信息化

进程。

’ 结 论

目前，我国水利信息化尚处于初级阶段，在此阶

段，尽管实施方投入大量的资金，但不能获得相应的

投资收益，因此水利信息化推进方需要加强对实施

方的干预和控制，通过采取一定的监督措施和约束

措施，促使实施方有效地实施水利信息化，并使实施

方认识到从长远角度看实现信息化所获得的收益将

高于成本。研究表明，随着水利信息化的推进，实施

方实施水利信息化的成本可以不断降低，此时水利

信息化的推进方可以逐渐减少干预和监督，通过市

场机制实现实施方的自我调节，从而更加有效地推

进水利信息化进程。
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·简讯·

中国小流域治理管理项目第六次联合检查总结会在西安举行

由世界银行、英国国际发展部和水利部联合组成的英国赠款中国小流域治理管理项目检查组，于 (**,
年 $(月 $(日在西安组织召开中国小流域治理管理项目第六次联合检查总结会，对项目年度执行情况进行
全面总结与评价。

世界银行项目经理梅亚娜、项目协调员曹文道，英国国际发展部项目副经理孙学兵、世界银行监测专家

欧阳志云，及水利部外资办、国际合作与科技司、水土保持司，黄河水利委员会国际合作与科技局、黄河上中

游管理局，甘肃省水利厅、项目办及项目实施区的市（县）区项目负责人等 -*余名代表参加了会议。水利部
外资办主任于兴军主持了总结大会。

会上，黄河上中游管理局局长、项目执行办公室主任周月鲁，代表黄河上中游管理局及项目执行办公室，

对各位项目官员、水利部有关部门领导表示欢迎，对长期工作在项目第一线的各级项目人员表示感谢并致

词。

总结会上，中国小流域治理管理项目执行办公室、甘肃省项目执行办公室分别汇报了年度执行情况。世

界银行与英国国际发展项目官员、专家，水利部外资办及有关部门负责人，都对项目执行情况给予了很高的

评价。同时，中外双方代表就项目联合中发现的问题与不足，进行了广泛的磋商和交流，并达成了共识。

（本刊编辑部供稿）
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