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电网建设外部环境中利益群体博弈关系仿真分析 
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摘要：目前电网建设政策处理难度加大，导致电网建设发展缓慢，并严重制约了经济发展。基于复杂自适应系统理论，采用

经济学仿真的方法构建了基于讨价还价的三方谈判模型。再现了电网公司、基层组织及当地居民三方在电网建设政策处理过

程中的行为特征。基于电网建设政策处理的约束，分析了博弈三方对谈判成本的敏感度及其对三方决策行为的影响。认为越

早达成协议，则谈判的沉淀成本就越小，从而造成冲突升级的概率变小。研究从理论与方法上为设计冲突互适应机制奠定了

基础。 
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0  引言 

当前随着国民经济的持续发展，加快电网建设

显得尤为紧迫重要，但是，因电网项目点多线长的

特点，使其相对于其他建设项目的问题和困难更多。

同时造成了电网建设外部环境复杂，从事电网工程

建设的各单位普遍感到工程建设外部环境阻挠繁

多，各项工作举步维艰，特别是高压输电线路从前

期的规划选线、初步设计到后期的施工阶段遇到的

外部环境问题各有不同，也越来越多[1]。电网建设 
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中，造成电网建设外部环境复杂等很多难题的焦点

是多方利益的平衡问题。特别是电网公司、基层组

织和当地居民三者之间的利益平衡问题。电网建设

外部冲突加剧的客观原因之一为电网建设社会成本

与沿途居民谈判成本相比差距日益扩大。平衡博弈

双方谈判成本、提高谈判效率是解决冲突的有效途

径之一。 
文献[2]把政府的谈判时间损失系数设置为一

定值，并认为当地居民的谈判成本可以忽略。采用

重复博弈的方法对双方谈判均衡进行分析，并认为

国家若要保证当地居民得到的征地补偿不低于法定

的补偿下限，并需要赋予农民一定的讨价还价的权

利，才能有效地减少冲突。上述研究采用博弈模型

求解方法对土地征用中博弈均衡解进行了求解分
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析。文献[3]应用层次分析法对未来可能的交易对象

进行综合评判并确定混合战略的选择概率，以达到

交易双方找到合适的交易对象、降低长期合同交易

的谈判成本，从而成功签订交易合同的目的。然而

由于电网建设的公益性、磁干扰性、空间占有等特

征复杂，因此采用传统的博弈分析方法研究电网建

设外部环境中不同利益群体之间关系存在一定的困

难。 
近几年采用经济学仿真的手段对复杂适应系统

进行检验分析的文献逐渐增多。基于智能体的整体

建模仿真方法是利用 Agent 的局部连接规则、函数

和局部细节模型，建立起复杂系统的整体模型，借

助计算机仿真工具（如 Swarm）可以对机制的有效

性进行检验[4]。文献[5]采用仿真的方法对冲突环境

下中立 Agent 群体趋向进行了分析与预测。文献[6]
对电力市场中的电价机制进行了模拟仿真，并提出

了一种电价机制，通过仿真检验了机制的有效性[6]。

采用复杂系统建模与仿真的手段对电网建设外部环

境中博弈双方行为进行仿真分析的文献尚不多见。 
本文在理清电网建设外部环境中的主要利益群

体（电网公司、基层组织及当地居民）利益关系的

基础上，从利益主体博弈过程中的谈判成本和努力

程度两方面着手分析，构建了电网建设外部环境三

个主要利益群体博弈模型，并从利益主体是否考虑

谈判成本着手对三方博弈结果进行了仿真分析，分

析结果认为对于基层组织和当地居民来说其利润都

随着谈判延迟的程度而降低，为了实现各自利益的

最大化在博弈过程中两者都有尽快达成一致的倾

向。博弈过程中电网建设的延迟程度使三方利益都

要受到损失，因此设计有效的补偿机制减少电网建

设冲突缩短电网建设延迟程度成为维护三方利益的

有效途径。 

1  电网建设利益群体概述 

电网建设过程中涉及到的主要利益群体为政府

部门、电网公司、基层组织和当地村民四个利益群

体。但是造成电网建设外部环境越来越复杂的主要

原因主要体现在电网公司、基层组织和当地村民之

间的利益群体关系越来越复杂，冲突和矛盾越来越

多。基层组织，这里主要指乡镇政府和村委会，是

多数农村地区集体土地所有权代表和农地的实际经

营管理者，电网建设征地项目的传达、宣传和组织

者，电网建设征地补偿、塔基占地补偿、青苗补偿

等费用的发放中介，电网建设政策处理措施的执行

和操作者。电网公司是电网建设征地、占地后土地

的直接使用和受益方，也是补偿费用的实际承担者。

电网建设当地居民是电网建设变电站、塔基占地、

青苗等土地及作物的实际占有、使用和受益者，电

网建设后最直接的利益相关者，他们是电网建设中

最小的利益主体单位，也是涉及面最广的利益主体。

电网建设政策处理过程实际上最主要的是电网公

司、基层组织及当地居民之间的利益博弈过程，过

程之中两两互动，形成错综复杂的利益关系。 
1.1 假设条件 

为了对三方博弈进行仿真， 我们对模型进行了

以下假设： 
（1）在电网建设项目中，项目经历了 m 个村

庄，在第 i 村庄中有 in 当地居民。 
（2）电网公司的项目中用于政策处理的费用

是个定额。在对每个村庄进行分配时是依据当地政

府颁发的补偿标准，根据各个村庄的情况给定一个

底限。然后，根据具体情况及其努力程度来确定其

上限。假定，这一定额的值的上限比下限多出10%。

也就是电网公司在电网建设项目中所能支付的最高

上限为1.1倍的标准支付。 
（3）高出的10%是依据m个村庄的努力程度来

进行分配。 
（4）对于每个村庄，其与电网公司进行博弈的

目的是争取在10%中获取更多大的份额。 
（5）基层组织与村民博弈的目的是获取更多的

提留，获取的多少是由基层组织的谈判能力决定的。 
（6）村民与基层组织博弈的目的是为了在提

留剩下的部分中获取更多的份额。 
（7）电网公司的努力程度与其对应的基层组

织的努力程度之和，也就是在m个基层组织中，每

个基层组织的努力程度以1/m的比例与电网公司的

努力程度进行换算。同样计算基层组织的努力程度

时，电网公司的努力程度以1/m的比例对基层组织的

努力程度进行计算。 
（8）基层组织的努力程度与其对应的当地居

民的努力程度之和，也就是n个基层组织中，每个基

层组织的努力程度以1/n的比例与电网公司的努力

程度进行换算。同样，计算当地居民的努力程度时，

基层组织的努力程度以1/n的比例对当地居民的努

力程度进行换算。 
（9）基层组织的努力程度有两类，对电网公司

负责的努力程度，对当地居民做工作的努力程度。

对电网公司的努力程度主要是从电网公司那里得到

更多的政策处理酬金。对当地居民的努力程度主要

是从当地居民那里获取更多的提留。 
1.2 博弈过程概述 
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在电网建设过程中，电网公司、基层组织和当

地居民三者之间的博弈过程可以描述如下： 
（1）电网公司与基层组织之间进行博弈，确定

三个变量：政策处理费用I，政策处理酬金k，工程

入场时间t。政策处理费用是电网公司与基层组织依

据实际的补偿数量及标准确定应该补偿的数量，涉

及到待征地的测量；政策处理酬金是一个与基层组

织努力程度相关的函数，由电网公司依据基层组织

的表现而定。若谈判不成，则直接转向（3），若谈

判成功则转向（2）。 
（2）基层组织与当地居民之间进行博弈，确

定两个变量：各部分在政策处理费用I的分摊比例

α ，工程入场时间t，政策处理酬金。若谈判成功。

则博弈结束。若谈判不成功，则转向（3）。 
（3）当基层组织与当地居民之间达成交易的

收益大于未来发展所带来的收益时，则会选择与电

网公司进行再次谈判，即转向（1）。当基层组织与

当地居民之间达成交易的成本小于当地发展所带来

的收益时，基层组织为了个人利益，采取强制施工，

则进入（4）。 
（4）基层组织与电网公司之间进行博弈，确定

两个变量：拖延时间；阻扰施工。此时电网公司与

基层组织进行再次会谈。 

2  多主体博弈模型 

2.1 电网公司 

（1）电网公司的决策目标函数： 

,
max ( ) ( ) '( )

e
e ev t

R v C v C tπ = − −       （1） 

其中： '( )
ie e eR v k Iα= + 为电网公司的努力收益函数；
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为电网公司对基层组织

的努力程度； ev 为电网公司对基层组织的努力程

度； eβ 是不同电网公司的能力度量系数；
2( )e e e eC v a b v= + 为电网公司的努力成本函数；

2'( ) e eC t c d t= + 为电网公司的谈判成本函数， t 为谈

判的时间。 
（2）电网公司的谈判模型 
电网公司在基本补偿的基础上，与基层组织就

补偿上限进行谈判。假定其谈判系数为努力程度的

函数 eα ，同样，基层组织的谈判系数也为其努力程

度的函数 ,1 ,2 ,, , ,o o o mα α α 。则谈判结果为： 
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2.2 基层组织 

（1）在博弈过程中假定第 i 个基层组织的目标

函数为 
' ''

, , ,,
max ( ) ( ) ( ) ( )

e
i i g i i g i i i o iv t

R v C v C t C vπ = − − −   （3） 

其中： , , , ,( ) ' ''i g i g i g i i o i iR v k I Iα α= + + 为基层组织的努

力收益函数；
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∑
为基

层组织对村民的努力程度度量，它与当地村民的努

力程度呈负相关关系；
, ,

,
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π
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v v
m

β β
α

−
= 为

基层组织对电网公司的努力程度度量，它与电网公

司的努力度量呈负相关关系； ,g iv 为基层组织 i 对村

民的努力程度； ,g iβ 是不同基层组织的能力度量系

数。 
2

, , , ,( )i g i g i g i g iC v a b v= + 为基层组织对当地居民的

努力成本函数。 
' 2

, ,( )i g i g iC t c d t= + 为基层组织的谈判达成一致

的成本函数。 
'' 2

, , , ,( )i o i o i o i o iC v e f v= + 为基层组织对电网公司的

努力成本函数。 
（2）基层组织与电网公司之间的谈判模型 

,1 ,2 ,

1
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（3）基层组织与基层组织之间的谈判模型 
确定在每个基层组织中的利益分配，假定补偿

上限的分配与每个基层组织的努力程度相关。 
'' '' '' ''

1 2 mI I I I= + + +         （5） 

其中：
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1
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,o hv 是代表第 h 个基层组织在电网公司的努力

程度。它是一个无限接近于1的努力程度函数。 
基层组织与当地居民的谈判模型 

,1 , ,

''
( , , , ) /

g

g v o v o v

M M
m

α
α α α α

=
+

    （6） 

2.3 当地居民 

（1）假定第 i 个村庄中，第 j 个村民的目标函

数为： 
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, ,
, , , , ,,

max ( ) ( ) ( )
p i j

i j p i j p i jv t
R v C v C tπ = − −      （7） 

其中： , , , , , , , ,( )i j p i j p i j p i j i jR v k Mα= + 为当地居民的努力

收益函数；
, , , , , ,

, ,

12arctg( )

π

p i j p i j g i g i

p i j

v v
n

β β
α

−
= 为当地

居民对基层组织的努力程度，它与基层组织的努力

程度呈现负相关关系； pv 为当地居民的努力程度；

, ,p i jβ 是不同当地居民的能力度量系数。 
2

, , ,( )p p i p i p iC v a b v= + 为当地居民的努力成本函

数； 2
, ,'( ) p i p iC t c d t= + 为当地居民的谈判成本函数。 

（2）当地居民与基层组织之间的谈判模型 
每个基层组织用于与当地居民的再次分配的数

量为： 
( )
( )
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          （8） 

（3）当地居民与当地居民之间的谈判模型 
依据每个当地居民的谈判的努力程度，可以得

到第 i 个村庄中每个村民收益： 
, ,1

,1
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     （9） 

3  三方博弈仿真分析 

3.1 当地居民 

博弈过程中，当地居民的努力成本如图1、2所
示，其中图1给出了不考虑谈判成本情况下，当地居

民的努力成本；图2给出了考虑谈判成本情况下，当

地居民的努力成本。 在三方博弈中，由于考虑了三

方利益主体，当地居民在不考虑谈判成本的情况下，

其谈判成本会不断下降，最终会均衡到一个较低的

努力成本上。当考虑谈判成本时，由于努力成本对

利润的影响较小，因此，当地居民对努力程度的调

整幅度并不是太完美，而是更多地考虑如何降低谈

判成本，尽早地达到自己的预期目标。 

   
图 1 不考虑谈判成本当地居民的努力成本变化曲线 

Fig.1 Efforts cost of local residents without negotiation cost 

 
图 2 考虑谈判成本当地居民的努力成本变化曲线 

Fig.2 Effort cost of local residents with negotiation cost 

博弈过程中，当地居民的利润变化曲线如图3、
4所示。其中，图3为不考虑谈判成本的当地居民的

利润变化曲线，图4为考虑谈判成本的利润变化曲

线。从图上可以看出，由于进行三方博弈，当地居

民的利润变化并不再是单纯的上升，从而稳定在一

个较高的利润均衡水平。当考虑谈判成本时，当地

居民的利润也在不断下降，但与基层组织和电网公

司相比，其下降的速度趋缓，这主要是与其谈判成

本敏感度有关。 
从图上可以看出，不同谈判敏感性的当地居民，

其利润随着谈判延迟的程度，其变化幅度不同。而

且这种延迟程度比努力程度对利润的影响更大。博

弈过程中，当地居民的谈判成本变化情况如下图所

示。从图上可以看出，谈判敏感系数越高的当地居

民，其利润下降越快。 

   
图 3 当地居民的利润变化曲线 

Fig.3 Profit of local residents without negotiation cost 
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图 4 当地居民的利润变化曲线 

Fig.4 Profits of local residents with negotiation cost 

3.2 基层组织 

博弈过程中，基层组织的努力成本的变化曲线

如图5、6所示。其中图5为不考虑谈判成本的基层组

织的努力成本变化情况，图6为考虑谈判成本时基层

组织的努力成本的变化情况。从图上可以看出。基

层组织的努力程度是不断增加的。其主要原因是由

于基层组织处于电网公司与当地居民之间的定位角

色。需要同时与双方进行博弈。因此其精力较为分

散，努力成本也就加大。当考虑谈判成本时，其努

力成本也具有同样的变化趋势。只是，努力成本敏

感系数受到谈判敏感系数的影响，其增加幅度加大。  

   
图 5 基层组织的努力成本变化曲线 

Fig.5 Cost of the roots organizations without negotiation cost 

 
图 6 基层组织的努力成本变化曲线 

Fig.6 Cost of the roots organizations with negotiation cost 

博弈过程中，基层组织的利润成本的变化曲线

如图7、8所示。其中图7为不考虑谈判成本的基层组

织的利润变化曲线。图8为考虑谈判成本的基层组织

的变化曲线。从图上可以看出不考虑谈判成本的基

层组织的利润减少的趋势不断下降，并且不断地趋

于博弈均衡状态。而考虑了谈判成本的基层组织的

利润减少趋势却在不断地上升。这说明基层组织的

利润受谈判成本的影响要大于自身努力水平的影

响。因此，基层组织的最优决策同样是尽早地达成

一致。博弈过程中，基层组织的谈判成本的变化曲

线如图7、8所示。随着谈判的延续，其利润在不断

加速下降。 

   
图 7 基层组织的利润变化曲线 

Fig.7 Profit of the roots organizations without negotiation cost 

 
图 8 基层组织的利润变化曲线 

Fig.8 Profit of the roots organizations with negotiation cost 

3.3 电网公司 

三方博弈过程中，电网公司的努力成本变化情

况如图9、10所示。其中图9为没有考虑谈判成本情

况下的电网公司的努力成本变化情况，图10为考虑

了谈判成本情况下的电网公司的努力成本变化情

况。从图上可以看，在没有考虑谈判成本变化情况 

 
图 9 电网公司的努力成本 

Fig.9 Efforts cost of power grid without negotiation cost 
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图 10 电网公司的努力成本 

Fig.10 Efforts cost of power grid with negotiation cost 

下，电网公司的努力成本迅速下降，而达到博弈均

衡的最优努力成本上。而在考虑了谈判成本时，由

于谈判成本的干扰，努力成本处于一个较高的不断

波动的努力水平状态。 
三方博弈过程中，电网公司的利润变化曲线如

图11、12所示。其中，图11为不考虑谈判成本下的

电网公司利润变化曲线，图12为考虑谈判成本下的

电网公司利润变化曲线。在不考虑谈判成本下，电

网公司只需要调整自身的努力成本。 

  

图 11 电网公司的利润变化曲线 

Fig.11 Profits of power grid without negotiation cost 

 
图 12 电网公司的利润变化曲线 

Fig.12 Profits of power grid with negotiation cost 

4  结论 

由以上分析可以得到的结论是：在电网建设政

策处理过程中，形成了电网公司、基层组织及当地

居民三者之间的博弈关系。电网公司作为电网建设

的执行者，在电网建设过程中最关心的指标有工程

质量、安全、进度、造价。在电网建设征地补偿过

程中电网公司最关心的是：被征用土地农民是否及

时足额得到补偿款，因为这关系到电网建设项目征

用土地进程的正常开展。电网建设过程中电网公司

对变电站建设征地、塔基占地、线路跨房以及青苗

的补偿都是按照政府制定的补偿标准以及方案来实

施，但是政府制定的补偿标准和方案并不能使电网

建设当地村民全部达到满意。当发生冲突时电网公

司主要委托基层组织来协调处理，电网公司给予基

层组织一定的配合工作经费。这样就产生了这样一

种三方关系：基层组织希望从电网公司得到更多的

工作配合经费，村民也希望得到更高的土地征占以

及青苗的补偿款。村民就以补偿标准不合理为由阻

挠电网建设施工来要挟基层组织希望得到更多的补

偿款，基层组织以村民对补偿标准和方案不满阻挠

施工为由和电网公司进行谈判，索要更多的配合工

作经费和提出其他的要求。 
博弈分析的结果表明：①对于电网公司在没有

考虑谈判成本变化情况下，努力成本迅速下降。要

实现利润最大化电网公司只需要调整自身的努力成

本。而在考虑了谈判成本时，由于谈判成本的干扰，

努力成本处于一个较高的不断波动的努力水平状

态。②对于基层组织不考虑谈判成本的情况下利润

减少的趋势不断下降，并且不断地趋于博弈均衡状

态。而考虑了谈判成本的基层组织的利润减少趋势

却在不断地上升。这说明基层组织的利润受谈判成

本的影响要大于自身努力水平的影响。因此，基层

组织的最优决策同样是尽早地达成一致。博弈过程

中，基层组织随着谈判的延续，其利润在不断加速

下降。③对于当地居民的在不考虑谈判成本的情况

下，其谈判成本会不断下降，最终会均衡到一个较

低的努力成本上。当考虑谈判成本时，由于努力成

本对利润的影响较小，因此，当地居民对努力程度

的调整幅度并不是太完美，而是更多地考虑如何降

低谈判成本，尽早达到自己的预期目标。同时，不

同谈判敏感性的当地居民，其利润随着谈判延迟的

程度，其利润变化不同。而且这种延迟程度比努力

程度对利润的影响更大。谈判敏感系数越高的当地

居民，其利润下降的越快。④对于基层组织和当地

居民来说其利润都随着谈判延迟的程度而降低，为

了实现各自利益的最大化在博弈过程中两者都有尽

快达成一致的倾向。作为博弈三方的最优策略是在

刚开始制立谈判协议时、尽早地达成协议、避免双

方有过多的沉淀成本从而导致冲突的升级。 
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