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摘　 要： 针对国际航权资源双边谈判问题，对谈判双方基于战略谈判关系和价值对等原则的博弈关系进行研究，提出了基于

谈判方议价能力、关联产业补偿、产业空间预留价值和资源空置价值耗损 ４ 个维度的指标来描述航权资源议题的价值，建立适

用于针对不同类型议题的物质收益函数，基于互惠偏好理论，提出互惠动机和单方面施惠动机来描述双方在战略谈判关系下

博弈行为带来的心理收益，构建基于互惠心理收益的序贯互惠博弈模型。 通过航权资源谈判数值模拟，结果表明：在双方具

备互惠关系的情况下，互惠敏感系数、议题航权资源规模及产业空间预留价值与资源空置价值耗损，共同决定了谈判方的博

弈行为策略，验证了模型的有效性。 研究发现该谈判问题对应 ６ 个议题价值博弈场景，议题价值范围是决定谈判对应博弈场

景的核心因素。
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　 　 国际航权是航空公司开展国际航空运输业务不

可或缺的关键资源。 国际航权资源（承运人数量、
通航点及数量、运力额度、第五航权等）的使用权利

和总量往往需要通过国家之间的双边谈判确定，国
际民航界亦形象称之为“航权交换”。 不同于其他

谈判场景的博弈问题，航权资源谈判除了价值对等

原则以外，还需要考虑双方关系的友好互惠程度，以
及谈判议题同时给双方带来的价值收益。 航权资源

谈判是谈判双方先后正式报价，提出议题进行谈判

的过程，是典型的序贯博弈。 该过程的关键问题是

如何基于物质收益和友好互惠心理收益合理设置核

心议题。 一旦确定所有议题，就能明确谈判双方的

最优博弈选择，推动谈判向更有利己方的方向发展。
在管理实践中，中国负责国际航权谈判的部门

是中国民用航空局，其与外国民航主管部门开展航

权谈判的总体目标是促进双方人员往来、贸易流通，
争取达成互惠共赢的航权协定或者备忘录，该行为



属于经济领域国际合作范畴。 目前民航局主要根据

国家外交战略导向和民航行业发展需要，基于行业

经验数据进行议题设置，对关联产业补偿和产业空

间预留价值等方面的物质收益考虑不多，亦未形成

量化方法来实现物质收益与友好互惠心理收益两者

之间的平衡。 在学术上，目前国内外鲜有航权资源

双边谈判博弈问题的研究。 相关研究大多集中在互

惠心理在国际安全合作［１］、国际产业合作［２］ 和安全

预防投资［３］等谈判场景下的应用，一般采用友善度

的初始信念［４］和高阶信念［５］ 来权衡互惠程度，用互

惠敏感系数来描述互惠关系。 在此基础上，文献

［１－２］分别针对反恐国际合作问题和非资源型产业

合作问题建立了互惠博弈模型。 此外，分段赋值的

思想［６］和贴现因子［７］ 也被用来衡量互惠关系带来

的超额收益。
本文借鉴这些思路，针对航权资源双边谈判的

特点，提出航权资源双边谈判博弈问题，建立基于 ４
个价值维度的议题物质收益函数，构建了基于互惠

心理收益的序贯互惠博弈模型，从而为民航局航权

资源谈判的议题设置问题提供方法参考和决策

支持。

１　 航权资源双边谈判的博弈分析

在航权资源谈判过程中，谈判双方基于战略谈

判关系和价值对等原则，评估双方提案中所有议题

的相对价值，并在博弈中不断调整正式报价的议题，
最终达成双方都能接受的议案。 如果双方处于互惠

共赢的战略谈判关系，双方不再仅仅关注短期获益，
还希望在未来长期谈判中的稳定获益，因此会采取

使对方获益更大的谈判选择。 具体来讲，双方通过

议题试探阶段掌握谈判的完全信息，并在正式报价

环节进行完全信息博弈，先后正式提出议题，并在议

题综合价值得到双方接受的基础上达成协议。 双方

先后进行议题报价的博弈选择就构成了完全信息下

的序贯博弈。 这里的完全信息是指谈判方在谈判前

和第一阶段试探中获得双方的博弈选择行为及其支

付函数。
在谈判中，谈判方面对所有议题组成的资源池，

可采取最低程度合作和最高程度合作两种博弈选

择。 对谈判方而言，资源池中所有议题，可以划分为

近期和远期需求议题。 当议题对应的航权资源在本

国的近期资源利用计划中，则定义为该国的近期需

求议题；否则，定义为该国的远期需求议题。 某一谈

判方的某个近期需求议题可能与对方某个近期或远

期需求议题，具有相同的航权资源类型和数量，本文

称之为对等议题。 近期需求议题和远期需求议题的

对应关系如图 １ 所示。 从图中可以看出，两国分别

针对各种航权资源设置了专门的近期或远期需求议

题，并且一个国家的每个议题，对方一般均有一个对

等议题。 若双方提出的议题均对应双方的近期需

求，双方能同时接纳对方的议题并且所涉及的航权

资源数量不能更少时，则将谈判方提出上述议题的

行为定义为博弈选择中的“最低程度合作”；若双方

在此基础上提出更多议题，双方能同时接纳对方的

议题并且所涉及的航权资源数量不能更多时，则将

谈判方提出这些议题的行为定义为博弈选择中的

“最高程度合作”。 二者分别描述了实际谈判中设

置议题“低案”和“高案”的行为。
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图 １　 谈判双方需求议题之间的对应关系
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２　 航权资源双边谈判的序贯互惠博弈模型

２．１　 基本假设

对谈判场景作如下假设：航权资源谈判的参与方

为国家 １ 和国家 ２，国家 ２ 是谈判发起方且在正式报价

环节首先提出议题报价，国家 １ 随后提出议题报价。

议题资源池中只有 ６ 个议题。 双方在最低程度合作的

博弈选择中，分别提出了近期需求议题Ⅰ和Ⅳ，将两议题

分别定义为自身的基准议题，如图 ２ 所示。 在最高程

度合作的博弈选择中，在基准议题的基础上，双方又均

新提出了一个近期和一个远期需求议题。 将新提出的

两个议题定义为扩展议题，如图 ３ 所示。
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图 ２　 最低程度合作博弈选择对应的议题

Ｆｉｇ．２　 Ｉｓｓｕｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ

　 　 对每个议题而言， 各国在该议题上的综合收益

Ｕ 包括物质收益 π 和心理收益 Ｑ 两部分。 其中，物
质收益不仅要考虑议题所对应的航权资源类型，还
要考虑物质收益系数，包括议题的贴现因子 θ［８－９］、
关联产业补偿系数 α［１０］、产业空间预留价值系数 β
和机会成本空置耗损系数 γ［１１－１２］。 用ｍ和 ｎ 分别表

示国家 ｉ 的近期和远期需求议题， ｆｉｍ 和 ｆｉｎ 表示该国

能从这两个议题上直接获得的基本物质收益，则该

国能从这两个议题获得的物质收益 Ｆ ｉｍ 和 Ｆ ｉｎ 分

别为

Ｆ ｉｍ ＝ ｆｉｍ· １ ＋ αｉ( )·θｉ （１）
Ｆ ｉｎ ＝ ｆｉｎ· βｉｎ － γｉｎ( )·θｉ （２）
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图 ３　 最高程度合作博弈选择对应的议题

Ｆｉｇ．３　 Ｉｓｓｕｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ

　 　 其中， 贴现因子 θ 是一个国家在航权谈判中议

价能力的体现，θ∈（０，１），贴现因子越大，议价能力

越强。 近期需求议题在近期能被利用，不仅能通过

其航权资源获得直接收益，还能通过民航运输业对

关联产业的带动作用获得间接收益。 以关联产业补

偿系数 α 来表征间接收益相对直接收益的大小，α
越大表明对应的航权资源能拉动其他产业的能力越

大。 远期需求议题在近期不能被利用，不仅不会获

得直接收益，还会因为谈判的机会成本造成直接额

外损失，但与此同时也为行业未来预留了空间，产生

了间接收益。 以机会成本空置耗损系数 γ 和产业空

间预留价值系数 β 来表征直接额外损失和间接收益

的相对大小，β ∈ （０，１），γ ∈ （０，１）。 γ 越大，直接

额外损失越大；而 β越大，间接收益越大。 定义 β － γ
为远期需求议题的机会价值收益系数，综合衡量谈

判方在该议题上基于直接额外损失和间接收益的整

体收益情况。 上述 ３ 种物质收益系数相对大小的现

实意义如图 ４ 所示。 对于国家 ｉ 的某个远期需求议

题而言，当产业空间预留价值系数 βｉ 大于机会成本

空置耗损系数γｉ（对应区域１和４），此时该国家在该

议题上的直接额外损失小于间接受益，整体获得正

物质收益；当产业空间预留价值系数 βｉ 小于机会成

本空置耗损系数γｉ（对应区域２和３），此时该国家在

该议题上的直接额外损失大于间接受益，整体获得

负物质收益。 对于同一议题，当国家 ｉ的贴现因子 θｉ

大于国家 ｊ 的贴现因子 θ ｊ（对应区域 １ 和 ２），此时在

该议题上，国家 ｉ 的议价能力比国家 ｊ 更强；当国家 ｉ
的贴现因子 θｉ 小于国家 ｊ 的贴现因子 θ ｊ（对应区域 ３
和 ４），此时在该议题上，国家 ｉ 的议价能力比国家 ｊ
更弱。

区域2 区域1

区域3 区域4

θi

γi βi

θj

1

1

图 ４　 物质收益系数的现实意义

Ｆｉｇ．４　 Ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｎｃｏｍｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ
　 　 结合谈判实际情况，对博弈模型进行如下假设：
１）每个国家提出的议题整体上要对己方有利，即自

身获得物质收益的总和为正数；２）双方都选择最低
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程度合作时，在所有议题上获得的物质收益相等；
３）在采取最高程度合作时，国家 ｉ 提出的两个扩展

议题整体上要对国家 ｊ 有利，即国家 ｊ 在这两个议题

上获得的物质收益，与其在己方提出的基准议题和

扩展议题上获得的物质收益之和为正数。
２．２　 扩展议题的价值博弈场景

谈判方在己方扩展议题和对方扩展议题（议题

Ⅱ、Ⅲ与议题Ⅴ、Ⅵ）上的收益情况，是影响谈判场

景类型的重要因素，间接影响参与方选择最低程度

合作还是最高程度合作。 不失一般性，谈判方在扩

展议题上的物质收益存在 ６ 种情况，据此可以进一

步将谈判博弈进一步细分为 ６ 个扩展议题价值博弈

场景，见表 １。

表 １　 扩展议题价值博弈场景的物质收益特征

Ｔａｂ．１　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｎｃｏｍｅ ｉｎ ｔｈｅ ｇａｍｅ ｓｃｅｎａｒｉｏ ｏｆ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｉｓｓｕｅ ｖａｌｕｅ

扩展议题价值博弈场景
物质收益特征

在己方扩展议题上的收益 在对方扩展议题上的收益 在己方和对方扩展议题上的收益

场景 １

总和为正，
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＞ ０ ，

Ｆ２５ ＋ Ｆ２６ ＞ ０

总和为正，
Ｆ１５ ＋ Ｆ１６ ＞ ０ ，

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３ ＞ ０

总和为正，
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＋ Ｆ１５ ＋ Ｆ１６ ＞ ０ ，

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３ ＋ Ｆ２５ ＋ Ｆ２６ ＞ ０

场景 ２

总和为正，
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＞ ０ ，

Ｆ２５ ＋ Ｆ２６ ＞ ０

总和为负，
Ｆ１５ ＋ Ｆ１６ ＜ ０ ，

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３ ＜ ０

总和为正，
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＋ Ｆ１５ ＋ Ｆ１６ ＞ ０ ，

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３ ＋ Ｆ２５ ＋ Ｆ２６ ＞ ０

场景 ３

总和为正，
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＞ ０ ，

Ｆ２５ ＋ Ｆ２６ ＞ ０

总和为负，
Ｆ１５ ＋ Ｆ１６ ＜ ０ ，

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３ ＜ ０

总和为负，
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＋ Ｆ１５ ＋ Ｆ１６ ＜ ０ ，

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３ ＋ Ｆ２５ ＋ Ｆ２６ ＜ ０

场景 ４

总和为负，
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＜ ０ ，

Ｆ２５ ＋ Ｆ２６ ＜ ０

总和为正，
Ｆ１５ ＋ Ｆ１６ ＞ ０ ，

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３ ＞ ０

总和为正，
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＋ Ｆ１５ ＋ Ｆ１６ ＞ ０ ，

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３ ＋ Ｆ２５ ＋ Ｆ２６ ＞ ０

场景 ５

总和为负，
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＜ ０ ，

Ｆ２５ ＋ Ｆ２６ ＜ ０

总和为正，
Ｆ１５ ＋ Ｆ１６ ＞ ０ ，

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３ ＞ ０

总和为负，
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＋ Ｆ１５ ＋ Ｆ１６ ＜ ０ ，

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３ ＋ Ｆ２５ ＋ Ｆ２６ ＜ ０

场景 ６

总和为负，
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＜ ０ ，

Ｆ２５ ＋ Ｆ２６ ＜ ０

总和为负，
Ｆ１５ ＋ Ｆ１６ ＜ ０ ，

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３ ＜ ０

总和为负，
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＋ Ｆ１５ ＋ Ｆ１６ ＜ ０ ，

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３ ＋ Ｆ２５ ＋ Ｆ２６ ＜ ０

２．３　 仅考虑物质收益时博弈行为分析

研究 ６ 种扩展议题价值博弈场景下双方的博弈

行为。 参与方的博弈策略集合 Ｓ ＝ ｛最高程度合作，
最低程度合作｝。 用 ｓ１ 和 ｓ２ 分别表示国家 １ 和国家

２ 选择的博弈策略。 ｓ１ ＝ １ 和 ｓ２ ＝ １ 表示两国均选择

最低程度合作，分别只提出议题 Ⅰ 和议题 Ⅳ；ｓ１ ＝ ２
和 ｓ２ ＝ ２表示两国均选择最高程度合作，国家 １提出

议题 Ⅰ、Ⅱ 和 Ⅲ，国家 ２ 提出议题 Ⅳ、Ⅴ 和 Ⅵ。 用

π１（ ｓ１，ｓ２） 和 π２（ ｓ１，ｓ２） 分别表示国家 １ 选择 ｓ１ 且国

家 ２选择 ｓ２ 时，国家 １和国家 ２的物质收益。 两国在

所有博弈策略组合下的物质收益分别为

π１ １，１( ) ＝ Ｆ１１ ＋ Ｆ１４ （３）
π２ １，１( ) ＝ Ｆ２１ ＋ Ｆ２４ （４）

π１ ２，１( ) ＝ Ｆ１１ ＋ Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＋ Ｆ１４ （５）
π２ ２，１( ) ＝ Ｆ２１ ＋ Ｆ２２ ＋ Ｆ２３ ＋ Ｆ２４ （６）
π１ １，２( ) ＝ Ｆ１１ ＋ Ｆ１４ ＋ Ｆ１５ ＋ Ｆ１６ （７）

π２ １，２( ) ＝ Ｆ２１ ＋ Ｆ２４ ＋ Ｆ２５ ＋ Ｆ２６ （８）
　 π１ ２，２( ) ＝ Ｆ１１ ＋ Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＋ Ｆ１４ ＋ Ｆ１５ ＋ Ｆ１６ 　

（９）
π２ ２，２( ) ＝ Ｆ２１ ＋ Ｆ２２ ＋ Ｆ２３ ＋ Ｆ２４ ＋ Ｆ２５ ＋ Ｆ２６

（１０）
　 　 若只考虑物质收益， 即 Ｕ１（ ｓ１，ｓ２） ＝ π１（ ｓ１，ｓ２），
Ｕ２（ ｓ１，ｓ２） ＝ π２（ ｓ１，ｓ２），谈判双方的物质收益矩阵见

表 ２。
表 ２　 谈判双方的物质收益矩阵

Ｔａｂ．２　 Ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｎｃｏｍｅ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｔｗｏ ｎｅｇｏｔｉａｔｏｒｓ

国家 １
国家 ２

最高程度合作 最低程度合作

最高程度合作 （π１（２，２）， π２（２，２）） （π１（２，１）， π２（２，１））

最低程度合作 （π１（１，２）， π２（１，２）） （π１（１，１）， π２（１，１））

　 　 根据表 ２ 可知， 只要 Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ≠ ０ 且 Ｆ２ ５ ＋
Ｆ２６ ≠０，该博弈问题必存在子博弈完美均衡路径。
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具体存在以下两种情况：
１） 当 Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＞ ０，Ｆ２ ５ ＋ Ｆ２６ ＞ ０，有

π１ ２，２( ) － π１ １，２( ) ＞ ０ （１１）
π１ ２，１( ) － π１ １，１( ) ＞ ０ （１２）
π２ ２，２( ) － π２ ２，１( ) ＞ ０ （１３）
π１ １，２( ) － π１ １，１( ) ＞ ０ （１４）

　 　 此时，无论对方选择何种博弈策略，本方选择最

高合作策略比选择最低合作策略，均能获得更大的

物质收益，此序贯博弈的子博弈完美均衡路径为

｛最高程度合作，最高程度合作｝。 该情形下扩展议

题的物质收益之和，符合扩展议题价值博弈场景 １、
２、３ 的特征，说明在这 ３ 个博弈场景中，谈判双方的

最优博弈选择均为最高程度合作，即可以接纳提出

来的所有议题并达成协议。
２）当 Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＜ ０，Ｆ２ ５ ＋ Ｆ２６ ＜ ０ 时，无论对方

选择何种博弈策略，本方选择最高合作策略比选择

最低合作策略，均能获得更小的物质收益，此序贯博

弈的子博弈完美均衡路径为｛最低程度合作，最低

程度合作｝。 该情形下扩展议题的物质收益之和，
符合场景 ４、５、６ 的特征，说明在这 ３ 个场景中，谈判

双方的最优博弈选择均为最低程度合作，只会接纳

对方提出的基准议题并达成协议。
在实际谈判中，双方一般采取基于审慎的态度

提出扩展议题，使得至少一方在己方扩展议题上的

获益之和为正，主要对应场景 ４、５。 此外，前续博弈

只考虑了物质收益，尚未考虑心理收益。 因此，本文

在 ２．４ 节，把基于互惠心理效用带来的心理收益引

入综合收益中，研究基于互惠关系和议题价值对等

原则下场景 ４、５ 中双方的博弈行为。
２．４　 考虑互惠心理收益的序贯互惠博弈模型

根据假设，国家 ２ 先提出己方议题报价，国家 １
随后提出议题报价。 在双方报价前，国家 １ 需要分

别在假设国家 ２ 提出最低程度合作和最高程度合作

的基础上，选择己方的博弈策略。 国家 １ 这一策略

选择过程［１３－１５］，要平衡短期物质收益和互惠关系带

来的长期心理收益，还要考虑国家 ２ 的选择，是本文

要研究的序贯互惠博弈问题。
２．４．１　 考虑互惠心理收益的国家 １ 综合收益函数

本文借鉴 Ｄｕｆｗｅｎｂｅｒｇ 的思想［５］，用正数的互惠

敏感系数和负数的互惠敏感系数分别描述两者在互

惠关系下具有互惠动机，以及在无互惠关系下具有

单方面施惠动机这两种状态。 基于互惠动机和单方

面施惠动机，对国家 １ 构建考虑互惠心理收益的航

权谈判综合收益函数：
　 Ｕ１ ｓ１，ｓ２，ｃ１２１( ) ＝
　 π１ ｓ１，ｓ２( ) ＋ Ｙ１２·Ｋ１２ ｓ１，ｓ２( )·λ１２１ ｓ２，ｃ１２１( ) （１５）

式中： Ｙ１２·Ｋ１２ ｓ１，ｓ２( )·λ１２１ ｓ２，ｃ１２１( ) 表示国家１此时

的心理收益 Ｑ，Ｙ１２ 表示国家 １ 对国家 ２ 的互惠敏感

系数， Ｋ１２ ｓ１，ｓ２( ) 表示国家 １ 对国家 ２ 的友善度，
λ１２１ ｓ２，ｃ１２１( ) 表示国家 １ 认为国家 ２ 对国家 １ 友善

度的二级信念。
当 Ｙ１２ ＝ ０ 时，表示博弈双方不考虑互惠带来的

收益，仍然只关注物质收益；当 Ｙ１２ ＞ ０ 时，表示双方

已经构建稳定的互惠关系，在此次博弈中存在互惠

动机，能从双方的行为组合中收获物质收益以外的

互惠心理收益， Ｙ１２ 越大互惠动机越强。 此时为了

增加心理收益，国家 １ 会倾向于采取与国家 ２ 一致

的选择，具体表现为“投桃报李”的正互惠心理（双
方都采取友善选择）和“以牙还牙”的负互惠心理

（双方都采取不友善选择）。 当 Ｙ１２ ＜ ０ 时，表示双

方还不具备互惠动机，基于“以德报怨”或“以怨报

德”的单方面施惠动机和物质收益进行选择，并从

中获得声誉心理收益，引导双方关系的走向。 这种

基于单方面施惠动机的博弈，对应航权资源谈判中

的某些情况，将在后续讨论。
Ｋ１２ ｓ１，ｓ２( ) 表示国家 １ 采取 ｓ１ 获得的物质收益

与国家 １ 采取所有有效选项获得物质收益的平均值

之差。 此时，国家１有效选项的集合ＥＳ（ｓ２），由国家２
采取的 ｓ２ 来决定。 在场景４和５中，由表１和式（３） ～
（１０） 可知，π１（２，２） ＞ π１（２，１） 且π１（１，２） ＞ π１（１，１）。
此时，国家 ２ 选择最高程度合作就是友善行为，国家

１ 的有效选项包括最高程度合作和最低程度合作；
国家２选择最低程度合作就是不友善行为，国家１有
效选项中只有代表不友善的最低程度合作。 国家 ２
的有效选项集合与国家 １ 的有效选项集合相同。

λ１２１ ｓ２，ｃ１２１( ) 表示国家 １ 认为国家 ２ 对国家 １ 友

善度的二级信念，体现为国家２采取 ｓ２ 给国家１带来

的期望物质收益，与国家 ２ 采取所有有效选项给国

家 １ 带来物质收益的平均值之差，即

λ１２１ ｓ２，ｃ１２１( ) ＝∑ ｓｋ１１ ∈ＥＳ ｓ２( )
ｐ ｓｋ１１( )·π１ ｓｋ１１ ，ｓ２( ) －

１
Ｋ ∑ １≤ｋ２≤Ｋ ∑ ｓｋ１１ ∈ＥＳ ｓ２ｋ２( )

ｐ ｓｋ１１( )·π１ ｓｋ１１ ，ｓ２ ｋ２( ) （１６）

式中： ｐ ｓｋ１１( ) 表示国家 １ 采取策略 ｓｋ１１ 的概率， Ｋ 表

示国家 ２ 所有有效选项的数量。 后续令 ｐ 为国家 ２
采取最高程度合作时，国家 １ 采取最高程度合作的

概率。
２．４．２　 扩展议题价值博弈场景 ４ 的序贯互惠均衡

分析

在场景 ４ 中，双方在对方任一选择下选择最高

程度合作都比选择最低程度合作，获得的物质收益

更小，但是采取最高程度合作是友善行为而采取最
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低程度合作是不友善行为，需要通过博弈综合权衡

博弈选择，双方采取最高程度合作和最低程度合作

的序贯互惠均衡分析如下：
１）若国家 ２ 采取最高程度合作时，该选择是友

善行为，国家 １ 的有效选项可以是最高程度合作和

最低程度合作。 此时， 国家 １ 也要采取最高程度合

作（即 ｐ ＝ １）， 需满足：
Ｕ１ ２，２( ) ｜ ｐ ＝ １ ＞ Ｕ１ １，２( ) ｜ ｐ ＝ １ （１７）

即

　 Ｙ１２·（Ｆ２２ ＋ Ｆ２３）·（Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＋ Ｆ１５ ＋ Ｆ１６） ＞
　 　 － ２·（Ｆ１２ ＋ Ｆ１３） （１８）
可得 Ｙ１２ 的阈值 ｙ１ 是正数， 且有

Ｙ１２ ＞ ｙ１ ＝ －
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３
· ２

Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＋ Ｆ１５ ＋ Ｆ１６

（１９）
　 　 结论 １　 在场景 ４ 中，国家 １ 选择最高程度合

作的序贯均衡为，当国家 ２ 选择最高程度合作时，若

满足 Ｙ１２ ＞ －
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３
· ２
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＋ Ｆ１５ ＋ Ｆ１６

， 则国

家 １ 采取最高程度合作。
结论 １ 中， 双方处在稳定的互惠关系中，

（Ｙ１２ ＞ ０），国家 １ 通过国家 ２ 的友善行为获得了正

向心理效用 λ１２１（λ１２１ ＞ ０），增强了互惠动机，同时

通过自身的友善行为向国家 ２ 给予额外声誉收益

Ｋ１２（Ｋ１２ ＞ ０）。 国家 １ 最终赢得了额外的互惠心理

收益，Ｙ１２∙Ｋ１２∙λ１２１ ＞ ０，加强了长期互惠共赢关

系，弥补短期物质收益的损失，两者在“投桃报李”
的正互惠状态。 后续可以通过调整议题结构，降低

互惠敏感系数的阈值，使得国家 １ 能更容易进入该

互惠博弈状态，引导互惠关系的持续发展。
２） 若国家 ２ 采取最高程度合作，国家 １ 采取最

低程度合作（即 ｐ ＝ ０），需满足：
Ｕ１ １，２( ) ｜ ｐ ＝ ０ ＞ Ｕ１ ２，２( ) ｜ ｐ ＝ ０ （２０）

可得 Ｙ１２ 的阈值 ｙ２ 是正数， 且有

Ｙ１２ ＜ ｙ２ ＝ －
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３
· ２

Ｆ１５ ＋ Ｆ１６
（２１）

　 　 若国家 ２ 采取最低程度合作时，国家 １ 的有效

选项只有采取最低程度合作。
结论 ２　 在场景 ４ 中，国家 １ 选择最低程度合

作的序贯均衡为：（ａ）当国家 ２ 选择最高程度合作

时，若满足 Ｙ１２ ＜ －
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３
· ２
Ｆ１５ ＋ Ｆ１６

，则国家 １ 采

取最低程度合作；（ｂ）当国家 ２ 选择最低程度合作

时，则国家 １ 的有效选项只有采取最低程度合作。
结论 ２（ａ）中，当 Ｙ１２ ＞ ０时，双方具有长期互惠

关系，国家１通过国家２的友善行为获得正向心理效

用λ１２１（λ１２１ ＞ ０），提高了互惠动机，但是国家１为了

获得短期物质收益，选择不友善博弈行为，牺牲了互

惠心理收益，Ｙ１２∙Ｋ１２∙λ１２１ ＜ ０，削弱了对方后续继

续进行互惠交流的动机，损害了长期互惠关系；当
Ｙ１２ ＝ ０ 时，双方没有互惠关系，不存在互惠动机，国
家 １ 只关注物质收益；当 Ｙ１２ ＜ ０ 时，双方虽然没有

互惠关系，但是国家１接受国家２的单方面施惠效用

λ１２１（λ１２１ ＞ ０），并对国家 ２采取不友善行为，从而获

得额外的单方面心理收益和更高的物质收益，这是

“以怨报德” 的自私自利行为。 结论 ２（ｂ）中，互惠

心理或者单方面施惠心理，都不能给双方带来心理

收益，双方只关注物质收益，并基于议题的价值对等

原则选择最低程度合作。
２．４．３　 扩展议题价值博弈场景 ５ 的序贯互惠均衡

分析

在场景 ５ 中，双方面临在场景 ４ 中同样的权衡

问题，双方采取最高程度合作和最低程度合作的序

贯互惠均衡分析如下：
１）若国家 ２ 采取最高程度合作时，国家 １ 也要

采取最高程度合作 （即 ｐ ＝ １），通过式（１７） 得知，Ｙ１２

的阈值 ｙ３ 是负数， 且有

Ｙ１２ ＜ ｙ３ ＝ －
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３
· ２

Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＋ Ｆ１５ ＋ Ｆ１６
（２２）

　 　 结论 ３　 在扩展议题价值博弈场景 ５ 中，国家 １
选择最高程度合作的序贯均衡为，当国家 ２ 选择最

高程 度 合 作 时， 若 满 足 Ｙ１２ ＜ －
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３
·

２
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＋ Ｆ１５ ＋ Ｆ１６

， 则国家 １ 采取最高程度合作。

结论 ３ 中， 双边没有互惠关系 Ｙ１２ ＜ ０，国家 １
认为对方不友善λ１２１（λ１２１ ＜ ０），但在“以德报怨” 心

理下，国家 １ 向对方单方面施惠，使对方获得额外的

综合收益，同时己方也赢得了心理收益，弥补短期物

质收益的损失。
２） 若国家 ２ 采取最高程度合作时，国家 １ 采取

最低程度合作（即 ｐ ＝ ０），通过式（１２） 得知，Ｙ１２ 的阈

值 ｙ４ ＝ ｙ２， 该阈值是正数，且有

Ｙ１２ ＜ ｙ４ ＝ －
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３
· ２

Ｆ１５ ＋ Ｆ１６
（２３）

　 　 结论 ４　 在扩展议题价值博弈场景 ５ 中，国家 １
选择最低程度合作的序贯均衡为：（ ａ）当国家 ２ 选

择最高程度合作时，若满足 Ｙ１２ ＜ －
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３
·

２
Ｆ１５ ＋ Ｆ１６

， 则国家 １ 采取最低程度合作；（ｂ）国家 ２

选择最低程度合作时，则国家 １ 的有效选项只有采
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取最低程度合作（结论 ４ 与结论 ２ 的结果一致，不再

详细分析。）
３）根据式（２２）和式（２３）可知，结论 ３ 和结论

４（ａ）对应的互惠敏感系数区间存在交集 （ － ¥，

－
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３
· ２

Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＋ Ｆ１５ ＋ Ｆ１６
）。 这说明当互

惠敏感系数在该区间交集时，国家 １ 在国家 ２ 选择

最高程度合作的基础上，既可能选择最高程度合作，
也可能选择最低程度合作。 令 Ｕ１（２，２） ⁃Ｕ１（１，２） ＝
０， 可得

λ１２１ ２，ｃｉｊｉ( ) ＝ －
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３

Ｙ１２· Ｆ２２ ＋ Ｆ２３( )
（２４）

　 　 综合式（１６）和式（２４），令此时国家 １ 在国家 ２
采取最高程度合作时也采取最高程度合作的概率为

ｐ０， 则

ｐ０ ＝ －
２· Ｆ１２ ＋ Ｆ１３( ) ＋ Ｙ１２· Ｆ１５ ＋ Ｆ１６( )· Ｆ２２ ＋ Ｆ２３( )

Ｙ１２· Ｆ２２ ＋ Ｆ２３( )· Ｆ１２ ＋ Ｆ１３( )

（２５）
结论 ５　 在场景 ５ 中，国家 １ 的序贯互惠混合

均衡为，当国家 ２ 选择最高程度合作时，若 Ｙ１２ ＜

－
Ｆ１２ ＋ Ｆ１３

Ｆ２２ ＋ Ｆ２３
· ２

Ｆ１２ ＋ Ｆ１３ ＋ Ｆ１５ ＋ Ｆ１６
， 则国家 １ 采取

最高限度合作的概率为 ｐ０；当国家 ２ 选择最低程度

合作时，则国家 １ 采取最低程度合作。

３　 航权资源谈判数值模拟

在国际航权双边谈判实践中，双方大多数情况

下都是基于一定程度的战略谈判互惠关系，而且设

置的议题往往源自国家外交战略导向和民航行业发

展需要，使得议题对至少一方有利。 这种情况，主要

对应上述扩展议题价值博弈中场景 ４、５。 因此，本
节针对扩展议题价值博弈场景 ４、５，基于本文提出

的航权资源谈判序贯互惠博弈模型，对两国的谈判

博弈过程进行数值模拟，并通过与实际谈判结果的

规律进行比较，验证模型的有效性。
３．１　 场景 ４ 数值模拟结果及分析

模拟场景为国家 Ｂ 向国家 Ａ 号召发起某次航

权资源谈判，双方具有互惠关系，谈判只对特定 ４ 条

航线的新增航班数量进行博弈，每方提出 ３ 个议题，
见表 ３。 两国在各议题上的物质收益系数见表 ４ 和

表 ５。双方分别提出基准议题，议题一和议题四，此
时双方都采用最低程度合作并实现了价值均等。 在

此基础上，国家 Ｂ 提出了两个扩展议题，议题五和

议题六，而国家 Ａ 只提出了一个扩展议题 （议题

二），希望航线 １ 在议题一新增 ３０ 个航班的基础上，
再增加 ６ 个航班，并希望在航线 ２ 上提出议题三。
此时，假设国家 Ｂ 采用了最高程度合作策略，国家 Ａ
的互惠敏感系数 Ｙ ＞ ０，显然，国家 Ａ 可以采用最高

程度合作和最低程度合作两种策略。 基于上述情

况，要研究国家 Ａ 对议题三的新增航班数量、己方

在议题三上对应的产业空间预留价值系数与机会成

本空置耗损系数如何取值，以便能够使得己方的最

优博弈选择为最大程度合作策略。

表 ３　 在场景 ４ 的模拟实验中国家 Ａ 和国家 Ｂ 在谈判中提出的议题及其类型特征

Ｔａｂ．３　 Ｉｓｓｕｅｓ ｒａｉｓｅｄ ｂｙ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ Ａ ａｎｄ Ｂ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｙｐｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｓｓｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｅｎａｒｉｏ ４

议题序号 议题提出方 对应航线 新增航班数量 议题类型 对应国家 Ａ 需求类型 对应国家 Ｂ 需求类型

议题一 国家 Ａ 航线 １ ３０ 国家 Ａ 的基准议题 近期需求 近期需求

议题二 国家 Ａ 航线 １ ６ 国家 Ａ 的扩展议题 近期需求 远期需求

议题三 国家 Ａ 航线 ２ — 国家 Ａ 的扩展议题 远期需求 远期需求

议题四 国家 Ｂ 航线 ３ ２０ 国家 Ｂ 的基准议题 近期需求 近期需求

议题五 国家 Ｂ 航线 ３ ４ 国家 Ｂ 的扩展议题 远期需求 近期需求

议题六 国家 Ｂ 航线 ４ １５ 国家 Ｂ 的扩展议题 远期需求 远期需求

表 ４　 在场景 ４ 的模拟实验中国家 Ａ 在各议题上的物质收益系数

Ｔａｂ．４　 Ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｎｃｏｍｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｉｓｓｕｅｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｃｏｕｎｔｒｙ Ａ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｅｎａｒｉｏ ４

议题序号 单位航班净收益 贴现因子 θ 关联产业补偿系数 α 产业空间预留价值系数 β 机会成本空置耗损系数 γ

议题一 ６ ０．７ １．４ ０ ０

议题二 ６ ０．７ １．４ ０ ０

议题三 ６ ０．７ ０ — —

议题四 ６ ０．７ １．４ ０ ０

议题五 ６ ０．７ ０ ０．５５ ０．４

议题六 ６ ０．７ ０ ０．５５ ０．４
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表 ５　 在场景 ４ 的模拟实验中国家 Ｂ 在各议题上的物质收益系数

Ｔａｂ．５　 Ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｎｃｏｍｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｉｓｓｕｅｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｃｏｕｎｔｒｙ Ｂ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｅｎａｒｉｏ ４

议题序号 单位航班净收益 贴现因子 θ 关联产业补偿系数 α 产业空间预留价值系数 β 机会成本空置耗损系数 γ

议题一 ９ ０．４ １．８ ０ ０

议题二 ９ ０．４ ０ ０．５ ０．４

议题三 ９ ０．４ ０ ０．５ ０．４

议题四 ９ ０．４ １．８ ０ ０

议题五 ９ ０．４ １．８ ０ ０

议题六 ９ ０．４ ０ ０．１ ０．８５

　 　 基于本文提出的航权资源谈判序贯互惠博弈模

型，对两国的博弈过程进行数值模拟，以展示国家 Ａ
的互惠敏感系数 Ｙ、议题三的新增航班数量 ｎ１３、机
会成本空置耗损系数 γ 和产业空间预留价值系数 β
对国家 Ａ 博弈选择的影响。 为便于计算，以机会价

值收益系数 β － γ来代表γ和β。 根据结论 １ 和结论

２（ａ）以及式（１９）和式（２１），当国家 Ｂ 选择最高程

度合作时，若国家 Ａ 的互惠敏感系数 Ｙ ＞ ｙ１， 则国

家 Ａ 选择最高程度合作；若国家 Ａ 的互惠敏感系数

Ｙ ＜ ｙ２， 则国家 Ａ 选择最低程度合作。 在模拟实验

中，议题三新增航班数量 ｎ１３ 与机会价值收益系数

β － γ 取不同值时， 国家 Ａ 采用最高程度合作和最

低程度合作的互惠敏感系数的阈值 ｙ２ 和 ｙ１，如图 ５
所示。 以 β － γ ＝ － ０．９，ｎ１３ ＝ １７为例，此时国家 Ａ 互

惠敏感系数的阈值 ｙ１ ＝ ４．２ 和 ｙ２ ＝ ０．２１０ ５，这意味

着：若国家 Ａ 互惠敏感系数 Ｙ ＞ ４．２，则国家 Ａ 将采

取最高程度合作策略；若国家 Ａ 互惠敏感系数 Ｙ ＜
０．２１０ ５，则国家 Ａ 将采取最低程度合作策略；若国

家 Ａ 互惠敏感系数 ０．２１０ ５＜ Ｙ ＜ ４．２，则国家 Ａ 的

策略不确定。

当β-γ=-0.9,
最高程度合作
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当β-γ=-0.8,
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图 ５　 在场景 ４ 的模拟实验中议题三新增航班数量及机会价值收益系数对互惠敏感系数阈值的影响

Ｆｉｇ．５　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｉｇｈｔｓ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｉｓｓｕｅ ｔｈｒｅｅ ａｎｄ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｖａｌｕｅ ｒｅｖｅｎｕｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｃｉｐｒｏｃｉｔｙ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ
ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｅｎａｒｉｏ ４

　 　 令 ｓ ＝ １ 表示国家 Ａ 采取最低程度合作策略，
ｓ ＝ ２ 表示国家 Ａ 将采取最高程度合作策略。 在国

家 Ａ 的互惠敏感系数 Ｙ 分别取 ０．０２、０．１１ 和 ４．２ 时，
国家 Ａ 将采取的博弈行为如图 ６ 所示。 由图 ６ 可以

看出，当双方具有较高的互惠程度 （Ｙ ＝ ４．２）时，在
新增航班数量与机会价值收益系数的各组数值下，

国家 Ａ 在国家 Ｂ 选择最高程度合作的基础上都将

采取最高程度合作策略。 此时，双方处在“投桃报

李”的正互惠状态，追求双方共赢。 当双方具有很

低的互惠程度 （Ｙ ＝ ０．０２）时，在新增航班数量与机

会价值收益系数的各组数值下，国家 Ａ 在国家 Ｂ 选

择最高程度合作的基础上都将采取最低程度合作策

·８· 哈　 尔　 滨　 工　 业　 大　 学　 学　 报　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ５４ 卷　



略。 此时，国家 Ａ 追求单方面获益，为了获得短期

物质收益，牺牲长期互惠心理收益。 当双方具有的

较低互惠程度 （Ｙ ＝ ０．１１）时，若议题三新增航班数

量较小，国家 Ａ 将采取最高程度合作策略，追求双

方共赢；若议题三新增航班数量较大，国家 Ａ 将采

取最低程度合作策略，追求单方面获益。 此外，从图

中还可以看出，当双方的互惠程度都较高 （Ｙ ＝ ４．２）
时，机会价值收益系数 β － γ 越大（从 － ０．９ 增加到

－ ０．７）， 国家 Ａ 提出议题三的新增航班数量可以越

大（由 １７ 班增加到 ２１ 班）。
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ａ） β － γ ＝ － ０．９　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ｂ） β － γ ＝ － ０．８　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ｃ） β － γ ＝ －０．７

图 ６　 在场景 ４ 的模拟实验中议题三新增航班数量、机会价值收益系数和互惠敏感系数对国家 Ａ 博弈行为的影响

Ｆｉｇ．６　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｉｇｈｔｓ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｉｓｓｕｅ ｔｈｒｅｅ， ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｖａｌｕｅ ｒｅｖｅｎｕｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， ａｎｄ ｒｅｃｉｐｒｏｃｉｔｙ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｎ
ｔｈｅ ｇａｍｅ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ ｃｏｕｎｔｒｙ Ａ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｅｎａｒｉｏ ４

３．２　 场景 ５ 数值模拟结果及分析

场景 ５ 的数值模拟，与场景 ４ 的数值模拟类似。
同样是假设国家 Ｂ 发起谈判，双方具有互惠关系，
每方提出 ３ 个议题，对特定 ４ 条航线的新增航班数

量进行谈判。 而且，双方在基准议题（议题一和议

题四）上实现了价值均等，国家 Ｂ 又提出了两个扩

展议题（议题五和六），而国家 Ａ 只提出了一个扩展

议题（议题二），希望航线 １ 在议题一新增 ３０ 个航

班的基础上，再增加 ６ 个航班，并希望在航线 ２ 上提

出议题三。 结合扩展议题价值博弈场景 ５ 中的议题

物质收益特征，假设在场景 ５ 的数值模拟中，国家 Ａ

提议的议题及其在所有议题上的物质收益系数，与
在场景 ４ 的数值模拟中相同，见表 ６ 和表 ４；与场景

４ 的数值模拟不同，在场景 ５ 的数值模拟中，国家 Ｂ
提议的议题及其在所有议题上的物质收益系数，见
表 ６ 和表 ７。 假设国家 Ｂ 采用了最高程度合作策

略，国家 Ａ 的互惠敏感系数 Ｙ ＞ ０，国家 Ａ 可以采用

最高程度合作和最低程度合作两种策略。 数值模拟

该场景下的博弈行为，以展示国家 Ａ 的互惠敏感系

数 Ｙ、 议题三的新增航班数量 ｎ１３、 机会成本空置耗

损系数 γ和产业空间预留价值系数 β 对国家 Ａ 博弈

选择的影响。
表 ６　 在场景 ５ 的模拟实验中国家 Ａ 和国家 Ｂ 在谈判中提出的议题及其类型特征

Ｔａｂ．６　 Ｉｓｓｕｅｓ ｒａｉｓｅｄ ｂｙ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ Ａ ａｎｄ Ｂ ａｎｄ ｔｈｅ ｔｙｐｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｓｓｕｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｅｎａｒｉｏ ５

议题序号 议题提出方 对应航线 新增航班数量 议题类型 对应国家 Ａ 需求类型 对应国家 Ｂ 需求类型

议题一 国家 Ａ 航线 １ ３０ 国家 Ａ 的基准议题 近期需求 近期需求

议题二 国家 Ａ 航线 １ ６ 国家 Ａ 的扩展议题 近期需求 远期需求

议题三 国家 Ａ 航线 ２ — 国家 Ａ 的扩展议题 远期需求 远期需求

议题四 国家 Ｂ 航线 ３ ２０ 国家 Ｂ 的基准议题 近期需求 近期需求

议题五 国家 Ｂ 航线 ３ ４ 国家 Ｂ 的扩展议题 远期需求 近期需求

议题六 国家 Ｂ 航线 ４ ２０ 国家 Ｂ 的扩展议题 远期需求 远期需求

表 ７　 在场景 ５ 的模拟实验中国家 Ｂ 在各议题上的物质收益系数

Ｔａｂ．７　 Ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｎｃｏｍｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ ｏｆ ｉｓｓｕｅｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｃｏｕｎｔｒｙ Ｂ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｅｎａｒｉｏ ５

议题序号 单位航班净收益 贴现因子 θ 关联产业补偿系数 α 产业空间预留价值系数 β 机会成本空置耗损系数 γ

议题一 ９ ０．４ １．８ ０ ０

议题二 ９ ０．４ ０ ０．５ ０．４

议题三 ９ ０．４ ０ ０．５ ０．４

议题四 ９ ０．４ １．８ ０ ０

议题五 ９ ０．４ １．８ ０ ０

议题六 ９ ０．４ ０ ０．１ ０．９
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　 　 根据结论 ４（ａ）以及式（２３），当国家 Ｂ 选择最

高程度合作时，若国家 Ａ 的互惠敏感系数 ０ ＜ Ｙ ＜
ｙ４， 则国家 Ａ 选择最低程度合作。 在模拟实验中，
议题三新增航班数量 ｎ１３ 与机会价值收益系数 β － γ
取不同值时，国家 Ａ 采用最低程度合作的互惠敏感

系数的阈值 ｙ４，如图 ７ 所示。 以 β － γ ＝ － ０．９，ｎ１３ ＝
２１ 为例， 此时国家 Ａ 互惠敏感系数的阈值 ｙ４ ＝
０．２５７ ２， 这意味着，若国家 Ａ 互惠敏感系数 Ｙ ＜
０．２５７ ２，则国家 Ａ 将采取最低程度合作策略；若国

家 Ａ 互惠敏感系数 Ｙ ＞ ０．２５７ ２，则国家 Ａ 的策略不

确定。
　 　 令 ｓ ＝ １ 示国家 Ａ 采取最低程度合作策略， ｓ ＝
１．５ 表示国家 Ａ 的策略不确定。 在国家 Ａ 的互惠敏

感系数 Ｙ 分别取 ０．１５、０．２６ 和 ０．５５ 时，国家 Ａ 将采

取的博弈行为如图 ８ 所示。
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图 ７　 在场景 ５ 的模拟实验中议题三新增航班数量及机会

价值收益系数对互惠敏感系数阈值的影响

Ｆｉｇ．７　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｉｇｈｔｓ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｉｓｓｕｅ ｔｈｒｅｅ
ａｎｄ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｖａｌｕｅ ｒｅｖｅｎｕｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ
ｒｅｃｉｐｒｏｃｉｔｙ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ
ｓｃｅｎａｒｉｏ ５
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　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ａ） β － γ ＝ － ０．９　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ｂ） β － γ ＝ － ０．８　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ｃ） β － γ ＝ － ０．７

图 ８　 在场景 ５ 的模拟实验中议题三新增航班数量、机会价值收益系数和互惠敏感系数对国家 Ａ 博弈行为的影响

Ｆｉｇ．８　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｆｌｉｇｈｔｓ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｏｆ ｉｓｓｕｅ ｔｈｒｅｅ， ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｖａｌｕｅ ｒｅｖｅｎｕｅ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ， ａｎｄ ｒｅｃｉｐｒｏｃｉｔｙ ｓｅｎｓｉｔｉｖｉｔｙ ｏｎ
ｔｈｅ ｇａｍｅ ｂｅａｈａｖｉｏｒ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｏｆ ｃｏｕｎｔｒｙ Ａ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｅｎａｒｉｏ ５

　 　 由图 ８ 可以看出，当双方具有很低的互惠程度

（Ｙ ＝ ０．１５）时，在新增航班数量与机会价值收益系

数的各组数值下，国家 Ａ 在国家 Ｂ 选择最高程度合

作的基础上都将采取最低程度合作策略。 此时，国
家 Ａ 能获得的短期物质收益，远大于长期互惠心理

收益，在全部收益中所占比例很高，使得国家 Ａ 会

牺牲双方的互惠动机，追求己方单方面物质收益最

大化，表现出自私自利的行为。 当双方具有很高的

互惠程度 （Ｙ ＝ ０．５５）时，在新增航班数量与机会价

值收益系数的各组数值下，若 Ｂ 选择最高程度合作

策略，国家 Ａ 不再仅限于采取最低程度合作策略，
还可能选择最高程度合作策略。 此时，国家 Ａ 能获

得的长期互惠心理收益已经具有较大规模，在全部

收益中所占比例较为显著，能够在一定程度上弥补

物质收益的损失，使得国家 Ａ 不再表现出完全的自

私自利的行为，会考虑维护双方的互惠关系，可能选

择最高程度合作策略，来增强双方的互惠动机。 当

双方具有的较高互惠程度 （Ｙ ＝ ０．２６）时，若议题三

新增航班数量较小，国家 Ａ 不再仅限于采取最低程

度合作策略，还可能选择最高程度合作策略，追求短

期物质收益和长期互惠心理收益，会考虑维护双方

的互惠关系；若议题三新增航班数量较大，国家 Ａ
将采取最低程度合作策略，追求己方单方面物质收

益最大化。 此外，从图中还可以看出，当双方的互惠

程度都较高 （Ｙ ＝ ０．２６）时，机会价值收益系数 β － γ
越大（从－０．９ 增加到－０．７），国家 Ａ 采取最低程度合

作策略对应的议题三新增航班的最小数量越大（由
２２ 班增加到 ２９ 班）。
３．３　 数值模拟结果总结

场景 ４ 和场景 ５ 模拟实验中的博弈结论与国际

航权谈判的规律基本相符。 以 ２０１７ 年中国—法国

航权谈判和 ２０１６ 年中国—英国航权谈判为例，双方

均与中国在战略谈判关系方面建立了互惠关系，中
方与英方之间的互惠关系强于中方与法方的关系。
谈判结果显示，法方整体更为审慎保守，英方更积极

开放，在中方提出的议题对应其远期需求时，法方只

能接受范围和资源规模相对较小的议题（较高程度

合作），而英方能接受议题的范围和资源规模更大
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（最高程度合作），中英最终在客运航权资源方面开

放规模更大，并且在航空货运领域实现了航权自由

化，给予双方航空公司更为灵活的市场准入。 数值

模拟结论与实际规律一致，验证了本文航权资源谈

判序贯互惠博弈模型的有效性。

４　 结　 论

１）创造性提出了航权资源双边谈判的序贯博

弈问题，考虑议题在谈判方议价能力、关联产业补

偿、产业空间预留价值和资源空置价值耗损等 ４ 个

维度的价值，构建了适用不同议题的物质收益函数，
提出了基于互惠心理收益的序贯互惠博弈模型，可
为民航主管部门实施国际航权资源谈判提供支撑。

２）提出了序贯博弈问题对应的 ６ 个议题价值

博弈场景，根据序贯互惠博弈模型，研究得到不同议

题价值博弈场景下应采取不同博弈行为的序贯互惠

均衡条件，其核心影响因素是扩展议题的价值范围、
先报价方的博弈行为以及互惠敏感系数。

３）在谈判双方具有互惠关系的情况下， 互惠敏

感系数 Ｙ、议题航权资源规模、机会成本空置耗损系

数 γ和产业空间预留价值系数 β，共同决定了谈判方

的博弈行为策略。 随着 Ｙ和 β － γ的增加，双方都采

取最高限度合作策略的概率越大，能够接纳的议题

具备的航权资源数量越多。
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