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差别电价政策对高耗能企业退出行为的影响分析
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［摘要］通过差别电价政策带来的电能成本压力迫使高耗能企业退出市场，是解决高耗能企业产能过剩的
重要途径。文章建立了差别电价政策与高耗能企业退出的非对称演化博弈模型，对差别电价政策下高耗
能企业退出行为的演化稳定策略进行了分析。结果表明：在调整差别电价收入用途的基础上，中央财政
的额外奖励有助于实现差别电价政策迫使高耗能企业退出市场的目标；政策力度对演化稳定策略的影响
是非单调性的，合理的惩罚标准是实现高耗能企业退出市场的关键；对不同类别的高耗能企业执行不同
的差别电价标准，体现了电价政策对于优先淘汰落后产能具有自选择机制。
［关键词］供给侧结构性改革；产业政策；电价政策；产能过剩；非对称演化博弈
［中图分类号］Ｆ４２６．６１　　［文献标识码］Ａ　　［文章编号］１６７２－９３４Ｘ（２０２０）０４－０１１１－０８
ＤＯＩ：１０．１６５７３／ｊ．ｃｎｋｉ．１６７２－９３４ｘ．２０２０．０４．０１４

Ｔｈｅ　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ　ｏｆ　Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ　Ｐｒｉｃｅ　Ｐｏｌｉｃｙ　ｏｎ　ｔｈｅ　Ｗｉｔｈｄｒａｗａｌ　Ｂｅｈａｖｉｏｒ　ｏｆ　Ｈｉｇｈ　Ｅｎｅｒｇｙ－ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ　Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

ＹＵＡＮ　Ｗｅｉ－ｚｈｉ１，ＦＵ　Ｑｉａｎｇ２，３

（１．Ｒｅｓｅａｒｃｈ　ａｎｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ｃｅｎｔｅｒ　ｏｆ　Ｃｈａｓｉｎｇ　Ｓｅｃｕｒｉｔｉｅｓ　Ｃｏ．Ｌｔｄ，Ｃｈａｎｇｓｈａ，Ｈｕｎａｎ　４１０００５，Ｃｈｉｎａ；

２．Ｓｃｈｏｏｌ　ｏｆ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ　ａｎｄ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，Ｃｈａｎｇｓｈａ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　ａｎｄ　Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａ，

Ｈｕｎａｎ　４１０１１４，Ｃｈｉｎａ；３．Ｈｕｎａｎ　Ｒａｄｉｏ　ａｎｄ　Ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ　Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｃｈａｎｇｓｈａ，Ｈｕｎａｎ　４１０００４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｔｈｅ　ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ　ｃｏｓｔ　ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ　ｐｒｉｃｅ　ｐｏｌｉｃｙ　ｆｏｒｃｅｓ　ｔｈｅ　ｈｉｇｈ　ｅｎｅｒｇｙ－
ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ　ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ　ｔｏ　ｗｉｔｈｄｒａｗ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｍａｒｋｅｔ，ｗｈｉｃｈ　ｈａｓ　ｂｅｃｏｍｅ　ａ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｗａｙ　ｔｏ　ｓｏｌｖｅ　ｔｈｅ　ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ　ｐｒｏ－
ｄｕｃｔｉｏｎ　ｃａｐａｃｉｔｙ　ｏｆ　ｈｉｇｈ　ｅｎｅｒｇｙ－ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ　ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ．Ａｎ　ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ　ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ　ｍｏｄｅｌ　ｈａｓ　ｂｅｅｎ　ｃｏｎ－
ｓｔｒｕｃｔｅｄ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ　ｐｒｉｃｅ　ｐｏｌｉｃｙ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｗｉｔｈｄｒａｗａｌ　ｏｆ　ｈｉｇｈ　ｅｎｅｒｇｙ－ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ　ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ，ａｎｄ　ｉｔ　ｈａｓ

ｂｅｅｎ　ａｎａｌｙｚｅｄ　ｔｈｅ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ　ｓｔｒａｔｅｇｙ　ｆｏｒ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｗｉｔｈｄｒａｗａｌ　ｂｅｈａｖｉｏｒ　ｏｆ　ｈｉｇｈ　ｅｎｅｒｇｙ－ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ　ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

ｕｎｄｅｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ　ｐｒｉｃｅ　ｐｏｌｉｃｙ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔ　ｓｈｏｗｓ　ｔｈａｔ　ｐｒｅｍｉｕｍ　ｆｒｏｍ　ｃｅｎｔｒａｌ　ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ　ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓ　ｔｏ　ａｃｈｉｅ－
ｖｉｎｇ　ｔｈｅ　ａｉｍ　ｔｈａｔ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ　ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ　ｐｒｉｃｅ　ｐｏｌｉｃｙ　ｍａｙ　ｆｏｒｃｅ　ｈｉｇｈ　ｅｎｅｒｇｙ－ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ　ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ　ｔｏ　ｅｘｉｓｔ　ｍａｒｋｅｔ．Ｐｏｌｉ－
ｃｙ　ｐｏｗｅｒ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｅｆｆｅｃｔ　ｆｒｏｍ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ　ｓｔｒａｔｅｇｙ　ｆｏｒ　ｓｔａｂｉｌｉｔｙ　ｉｓ　ｎｏｎ－ｍｏｎｏｔｏｎｉｃ，ａｎｄ　ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ　ｐｕｎｉｓｈｍｅｎｔ　ｓｔａｎｄａｒｄ

ｉｓ　ｔｈｅ　ｋｅｙ　ｔｏ　ｒｅａｌｉｚｅ　ｔｈｅ　ｗｉｔｈｄｒａｗａｌ　ｏｆ　ｈｉｇｈ　ｅｎｅｒｇｙ－ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ　ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｍａｒｋｅｔ．Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ　ｐｒｉｃｅ

ｓｔａｎｄａｒｄｓ　ａｒｅ　ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ　ｆｏｒ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｔｙｐｅｓ　ｏｆ　ｈｉｇｈ　ｅｎｅｒｇｙ－ｃｏｎｓｕｍｉｎｇ　ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ，ｗｈｉｃｈ　ｒｅｆｌｅｃｔｓ　ｔｈａｔ　ｔｈｅ　ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ

ｐｒｉｃｅ　ｐｏｌｉｃｙ　ｈａｓ　ａ　ｓｅｌｆ－ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ　ｍｅｃｈａｎｉｓｍ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｐｒｅｆｅｒｅｎｔｉａｌ　ｅｌｉｍｉｎａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｂａｃｋｗａｒｄ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｃａｐａｃｉｔｙ．

Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｓｕｐｐｌｙ－ｓｉｄｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ　ｒｅｆｏｒｍ；ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　ｐｏｌｉｃｙ；ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ　ｐｒｉｃｅ　ｐｏｌｉｃｙ；ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ　ｃａｐａｃｉｔｙ；
ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ　ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ

１１１



　　合理有序地调控企业进入和退出市场是产
业结构领域最为重要的话题之一。其中，以企
业退出市场为途径来解决产能过剩和调整产业

结构，主要有两种方式：一是由市场退出机制自
动实现企业退出，政府不直接进行干预［１］。二
是政府利用财政、税收、金融和产业政策等手段
淘汰落后产能，解决产能过剩问题。例如，在企
业产能严重过剩的情况下，实施政府干预企业
退出政策有利于解决当前高耗能企业产能严重

过剩的问题［２］。２００４年６月，国家发改委对电
解铝等６个高耗能行业试行差别电价政策，将
高耗能企业划分为淘汰类、限制类、惩罚类、允
许类和鼓励类，并对不同类别的高耗能企业征
收不同标准的差别电价，通过加价标准的差异
性，加速淘汰类和惩罚类高耗能企业的退出。

党的十八大以来，随着中央对环保要求的日趋
严格，江苏、重庆、四川、河北和广东等地相继出
台措施，进一步加强差别化电价政策的执行力
度，对能源消耗超过限额标准的企业实行惩罚
性电价［３］。２０２０年４月，国家发改委发布《关于
清理规范城镇供水供电供气供暖行业收费进一

步提升服务质量的意见（征求意见稿）》进一步
明确，要健全差别电价和惩罚性电价机制。从
目前的政策执行情况来看，差别电价政策在遏
制高耗能行业盲目发展、缓解产能过剩压力等
方面起到了积极的作用。

　　一、文献回顾

现有研究对企业的退出行为进行了有益的

探讨。卢华较为完善地总结出造成企业退出壁
垒的影响因素［４］。于立等学者针对枯竭型国有
企业退出壁垒进行详细分析并提出其退出途

径［５］。吕铁等学者认为，落后产能的淘汰、退出
能够改变市场的供求关系，减轻产能过剩的程
度［６］。李丰涛认为，差别电价政策将价格杠杆
和产业政策有效地结合起来，通过价格杠杆有
效地遏制了高耗能企业的盲目发展和低水平扩

张，迫使部分高耗能企业关停［７］。谷立霞等学

者提出了落后产能淘汰机制，并总结了落后产
能退出制度体系和运行机制［８］。郭本海等学者
讨论了政府和高耗能企业之间的各种策略选择

和均衡状态，创新性地构建区域高耗能产业退
出机制［９］。李志能等学者认为，应以完善市场
化的退出机制为前提，分行业实施政府直接干
预的企业退出政策［１０］。在这基础上，王怀宇等
学者借鉴国际经验对企业退出政策体系进行了

深入研究，寻求化解产能过剩的途径［１１］。赵昌
文等学者认为，地方政府保护导致大量低效率
的企业不能及时退出市场，造成我国产能过剩
的持续性存在［１２］。白让让认为，建立适宜的退
出援助模式能够更好地实现产业结构的优

化［１３］。陈建华认为，中央政府应该加大激励力
度，以弥补地方政府执行产能退出政策的损
失［１４］。周密等学者认为，中国现阶段的产能过
剩已经从传统的退出价格式过剩向商品和住房

二元市场叠加的饱和需求式过剩转变［１５］。周
开国等学者认为，政府的产业政策应随市场情
况而定，调节退出与进入成本以及企业淘汰率
相对更加有效［１６］。Ｍａｎｓｆｉｅｌｄ在研究中发现一
个重要结论：小企业会相对增长得更快但更容
易退出［１７］。Ｎｏｂｕｙｕｋｉ　Ｈａｒａｄａ的研究表明，小
企业的退出不仅仅是因为其业务经济困难，还
由于其他各种原因造成［１８］。Ｅｌｆｅｎｂｅｉｎ等学者
认为，延迟退出决策在企业退出决策中较为普
遍［１９］。此外，Ｆｅｒｒａｇｉｎａ等学者研究了企业规
模、企业年龄和所有制性质等内部因素对企业
退出决策的影响［２０］。Ｆｒｉｔｓｃｈ，Ｅｊｅｒｍｏ等学者对
行业环境、区域环境和宏观经济环境等外部因
素对企业退出决策的影响进行了研究［２１－２２］。

纵观已有的关于企业退出的研究成果，无
论在研究方法上还是退出机制的研究上都取得

了巨大的发展。但是鲜有研究针对外部政策环
境对企业退出决策的影响进行研究。本文通过
建立一个非对称演化博弈模型来研究差别电价

政策对高耗能企业退出行为的影响。以期深入
分析影响演化稳定策略的因素，对进一步完善
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差别电价政策提出相关建议。

　　二、非对称演化博弈模型

（一）变量假设

１．企业退出行为的变量假设
经营利润πｑ（）：高耗能企业选择不退出而

是继续留在市场内时的正常经营利润。

不退出市场的额外成本λ１ｅｑ：高耗能企业
的总产量为ｑ，每一单位产量应该分摊的差别
电价政策加价标准为ｅ。此外，地方政府出于
对地区经济发展的考虑，会导致不同的执行力
度０≤λ１≤１，因此，高耗能企业不退出市场的额
外成本为λ１ｅｑ。

退出成本Ｔ：退出成本主要包括企业遣散
和安置员工的费用、变卖生产设备所造成的损
失等。

退出补偿Ｖ：高耗能企业主动退出或转移
产能，政府应该对企业给予补偿Ｖ。如果在差
别电价政策实施的情况下，高耗能企业被迫选
择退出，此时政府给予折扣补偿λ２Ｖ０≤λ２＜１。

２．差别电价政策执行的变量假设
税收ｔπｑ（）：高耗能企业不退出时，政府可

以获得税收，假设ｔ为征税税率。

社会成本 Ｈ：如果高耗能企业不退出，政

府需在环境治理等方面付出额外社会成本。

差别电价政策的实施收益为λ１ｅｑ：高耗能

企业如果不退出市场，政府将会对高耗能企业

的生产经营征收差别电费。

差别电价政策的实施成本Ｗ：政策的宣传

和监督执行可被视为差别电价政策的实施成

本，且与政策实施效果λ３成正比，λ３＞１。

新税收λ４ｔπｑ（）：高耗能企业的退出为新企
业的发展腾出了空间，地方政府因此可以获得

新的税收λ４ｔπｑ（），但一般情况下，新企业刚进
入时政府获得税收要少，因此０＜λ４＜１。

额外奖励λ５Ｓ：差别电价政策实施后，高耗

能企业被迫退出，则地方政府获得中央政府的

奖励Ｓ；如高耗能企业主动选择退出，则地方政

府可以获得奖励λ５Ｓ，０＜λ５＜１。

（二）支付矩阵

假设ρ１为高耗能企业退出市场的概率，ρ２
为差别电价政策实施的概率。根据模型的上述

假设，博弈双方的支付函数矩阵如表１所示。

表１　博弈双方的支付矩阵

高耗能企业

退出，概率ρ１ 不退出，概率１－ρ１

差别电

价政策

实施概率ρ２
∏ Ｅ（）＝Ｓ＋λ４ｔπ ｑ（）－λ３Ｗ，

∏ Ｇ（）＝λ２Ｖ－Ｔ

烄

烆

烌

烎

∏ Ｅ（）＝ｔπ ｑ（）＋λ１ｅｑ－Ｈ －Ｗ，

∏ Ｇ（）＝π ｑ（）－λ１ｅｑ－ｔπ ｑ（）

烄

烆

烌

烎

不实施

概率１－ρ２

∏ Ｅ（）＝λ５Ｓ＋λ４ｔπ ｑ（），

∏ Ｇ（）＝Ｖ－Ｔ

烄

烆

烌

烎

∏ Ｅ（）＝ｔπ ｑ（）－Ｈ，

∏ Ｇ（）＝π ｑ（）－ｔπ ｑ（）

烄

烆

烌

烎

　　三、均衡分析

（一）收益期望函数

１．高耗能企业的收益期望函数

Ｅ退出＝ρ２λ２Ｖ＋Ｖ－Ｔ－ρ２Ｖ

Ｅ不退出＝－ρ２λ１ｅｑ＋πｑ（）－ｔπｑ（）

Ｅ＊
企业＝ρ１Ｅ退出＋ １－ρ１（ ）Ｅ不退出

２．电价政策的收益期望函数

Ｅ执行＝ρ１［Ｓ＋λ４ｔπｑ（）－λ３Ｗ－
ｔπｑ（）－λ１ｅｑ＋Ｈ＋Ｗ］＋
ｔπｑ（）＋λ１ｅｑ－Ｈ－Ｗ

Ｅ不执行＝ρ１λ５Ｓ＋λ４－１（ ）ｔπｑ（）＋Ｈ［ ］＋
ｔπｑ（）－Ｈ

Ｅ＊
政策＝ρ２Ｅ执行＋ １－ρ２（ ）Ｅ不执行
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（二）复制动态方程

１．高耗能企业的复制动态方程

Ｆρ１（ ）＝
ｄρ１
ｄｔ＝ρ１ρ１

（１－ρ１）［ρ２（λ２Ｖ－Ｖ＋

λ１ｅｑ）＋Ｖ－Ｔ－πｑ（）＋ｔπｑ（）］
令Ｆρ１（ ）＝０，得到：ρ＊１ ＝０，ρ＊１ ＝１，ρ＊２ ＝

Ｔ＋πｑ（）－Ｖ－ｔπｑ（）
λ２Ｖ－Ｖ＋λ１ｅｑ

。令Ｆρ１（ ）对ρ１ 求导，得

到：ｄＦρ１
（ ）
ｄρ１

＝ １－２ρ１（ ）Ｅ退出－Ｅ不退出［ ］。由于

演化稳定策略对应的ρ＊１ 必须要能够使Ｆ ρ１（ ）

＝０，且
ｄＦρ１（ ）
ｄρ１

＜０。但 是ρ＊１ 对 Ｆ ρ１（ ）和

ｄＦρ１（ ）
ｄρ１
的结果受ρ＊２ 的影响。因此，必须根据

ρ＊２ 来分情形讨论。

（１）ρ＊２ ＞
Ｔ＋πｑ（）－Ｖ－ｔπｑ（）
λ２Ｖ－Ｖ＋λ１ｅｑ

时，Ｅ退出－

Ｅ不退出＞０。此时，Ｆρ１（ ）ρ
＊
１ ＝０＝０，

ｄＦρ１（ ）
ｄρ１ ρ

＊
１ ＝０
＞

０。Ｆρ１（ ）ρ
＊
１ ＝１＝０，

ｄＦρ１（ ）
ｄρ１ ρ

＊
１ ＝１
＜０。所以，ρ＊１ ＝

０不是演化稳定策略，ρ＊１ ＝１为全局唯一的演化稳

定策略。此时，因为ρ＊２ ＞
Ｔ＋πｑ（）－Ｖ－ｔπｑ（）
λ２Ｖ－Ｖ＋λ１ｅｑ

，

意味着电价政策的惩罚达到一定程度时，高耗
能企业将会选择退出。

（２）ρ＊２ ＜
Ｔ＋πｑ（）－Ｖ－ｔπｑ（）
λ２Ｖ－Ｖ＋λ１ｅｑ

时，Ｅ退出－

Ｅ不退出＜０。此时，Ｆρ１（ ）ρ
＊
１ ＝０＝０，

ｄＦρ１（ ）
ｄρ１ ρ

＊
１ ＝０
＜

０。Ｆρ１（ ）ρ
＊
１ ＝１＝０，

ｄＦρ１（ ）
ｄρ１ ρ

＊
１ ＝１
＞０。所以，ρ＊１

＝１不是演化稳定策略，ρ＊１ ＝０为全局唯一的
演化稳定策略。此时意味着电价政策实施的惩
罚力度不够，企业不会退出。

（３）ρ＊２ ＝
Ｔ＋πｑ（）－Ｖ－ｔπｑ（）
λ２Ｖ－Ｖ＋λ１ｅｑ

时，Ｅ退出－

Ｅ不退出＝０。此时，Ｆρ１（ ）ρ
＊
１ ＝０＝０，

ｄＦρ１（ ）
ｄρ１ ρ

＊
１ ＝０
＝

０。Ｆρ１（ ）ρ
＊
１ ＝１＝０，

ｄＦρ１（ ）
ｄρ１ ρ

＊
１ ＝１
＝０。即所有ｙ

轴水平都是稳定状态，高耗能企业选择退出市
场的可能性都是稳定的。

不同情况下高耗能企业退出行为的复制动

态相位图如图１所示。
 

F（ρ1）= dρ1
dt

0 1

F（ρ1）= dρ1
dt

F（ρ1）= dρ1
dt

0 1
10

ρ2*= T+π（q）-V-tπ（q）
λ2V-V+λ2eq

ρ2*= T+π（q）-V-tπ（q）
λ2V-V+λ1eq

ρ2*= T+π（q）-V-tπ（q）
λ2V-V+λ1eq

图１　高耗能企业退出行为的复制动态相位图

　　２．差别电价政策的复制动态方程

Ｆρ２（ ）＝
ｄρ２
ｄｔ ＝ρ２ １－ρ２

（ ）［ρ１（Ｓ－λ５Ｓ－

λ３Ｗ－λ１ｅｑ＋Ｗ）＋λ１ｅｑ－Ｗ］
令Ｆρ２（ ）＝０，得到：ρ＊２ ＝０，ρ＊２ ＝１，ρ＊１ ＝
λ１ｅｑ－Ｗ

λ３Ｗ＋λ１ｅｑ－Ｗ－Ｓ＋λ５Ｓ
。令 Ｆ ρ２（ ）对ρ２ 求

导，得到：ｄＦρ２
（ ）
ｄρ２

＝ １－２ρ２（ ）Ｅ执行－Ｅ不执行［ ］。

由于演化稳定策略对应的ρ＊２ 必须要能够使Ｆ

ρ２（ ）＝０，且
ｄＦρ２（ ）
ｄρ２

＜０。但是ρ＊２ 对Ｆρ２（ ）和

ｄＦρ２（ ）
ｄρ２
的结果受ρ＊１ 的影响。因此，必须根据

ρ＊１ 来分情形讨论。

（１）ρ＊１ ＞
λ１ｅｑ－Ｗ

λ３Ｗ＋λ１ｅｑ－Ｗ－Ｓ＋λ５Ｓ
时，

Ｅ执行 －Ｅ不执行 ＞０。此 时，Ｆρ２（ ）ρ
＊
２ ＝０ ＝０，

ｄＦρ２（ ）
ｄρ２ ρ

＊
２ ＝０
＞０。Ｆ（ρ２）｜ρ＊

２ ＝１＝０，
ｄＦρ２（ ）
ｄρ２ ρ

＊
２ ＝１
＜
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０。所以，ρ＊２ ＝０不是演化稳定策略，ρ＊２ ＝１为
全局唯一的演化稳定策略。此时，因为ρ＊１ ＞

λ１ｅｑ－Ｗ
λ３Ｗ＋λ１ｅｑ－Ｗ－Ｓ＋λ５Ｓ

，意味着当高耗能企

业退出行为发生的可能性足够大时，差别电价
政策会实施。并且，随着退出行为发生的可能
性不断扩大，差别电价政策实施的可能性也逐
步加大。

（２）ρ＊１ ＜
λ１ｅｑ－Ｗ

λ３Ｗ＋λ１ｅｑ－Ｗ－Ｓ＋λ５Ｓ
时，

Ｅ执行 －Ｅ不执行 ＜０。此 时，Ｆρ２（ ）ρ
＊
２ ＝０ ＝０，

ｄＦρ２（ ）
ｄρ２ ρ

＊
２ ＝０
＜０。Ｆ（ρ２）｜ρ＊

２ ＝１＝０，
ｄＦρ２（ ）
ｄρ２ ρ

＊
２ ＝１
＞

０。所以，ρ＊２ ＝１不是演化稳定策略，ρ＊２ ＝０为

全局唯一的演化稳定策略。此时，因为ρ＊１ ＜
λ１ｅｑ－Ｗ

λ３Ｗ＋λ１ｅｑ－Ｗ－Ｓ＋λ５Ｓ
，意味着当高耗能企

业退出行为发生的可能性较小时，差别电价政
策不会实施。

（３）ρ＊１ ＝
λ１ｅｑ－Ｗ

λ３Ｗ＋λ１ｅｑ－Ｗ－Ｓ＋λ５Ｓ
时，

Ｅ执行 －Ｅ不执行 ＝０。此 时，Ｆρ２（ ）ρ
＊
２ ＝０ ＝０，

ｄＦρ２（ ）
ｄρ２ ρ

＊
２ ＝０
＝０。Ｆρ２（ ）ρ

＊
２ ＝１＝０，

ｄＦρ２（ ）
ｄρ２ ρ

＊
２ ＝１
＝

０。即所有ｙ轴水平都是稳定状态，电价政策实
施的可能性都是稳定的。

不同情况下差别电价政策的复制动态相位

图如图２所示。
 

F（ρ2）= dρ2
dt

0 1

F（ρ2）= dρ2
dt

F（ρ2）= dρ2
dt

0 1

10

ρ1*= λ1eq-W
λ3W+λ1eq-W-S+λ3S

ρ1*= λ1eq-W
λ3W+λ1eq-W-S+λ5S

ρ1*= λ1eq-W
λ3W+λ1eq-W-S+λ5S

图２　差别电价政策的复制动态相位图

　　３．演化稳定策略求解
博弈双方的复制动态及演化稳定情况如图

３所示，其中Ａ（１，０）和Ｃ（０，１）是不稳定策略，

Ｏ（０，０）和Ｂ（１，１）均是演化稳定策略，Ｄ 为鞍
点。为进一步验证上述结论的正确性，下面运
用 ＭＡＴＬＡＢ软件对不同初始状态下策略选择
的动态进化过程进行分析，参考郭本海等学
者［９］及黄婷等学者［２３］的做法，对模型中的变量
赋值为：πｑ（）＝３　０００，λ１ｅｑ＝１　０００，Ｔ＝２　５００，

ｔ＝０．３，Ｖ＝３　０００，λ２＝０．８。分析结果如图４和
图５所示，其中纵坐标为ρ１，横坐标表示时
间ｔ。

（１）当ρ２＜０．５，算例取ρ２＝０．２。高耗能企
业的退出策略ρ１ 随时间变动的动态进化过程
如图４所示，在高耗能企业各退出策略初始概
率下，其退出策略最终会收敛于０，而且策略的
收敛速度会随着初始概率的增大而减缓。所
以，当差别电价政策的执行力度或惩罚力度较

小时，高耗能企业不会选择退出策略。
 

ρ 1
* =

λ 1
eq
-W

λ 3
W
+λ

1e
q-
W

ρ2*= T+π（q）-V-tπ（q）λ2V-V+λ1eq

退出概率 ρ1 C（0，1） B（1，1）

A2

A（1，0）0

A1

D（ρ*1，ρ*2）

执行概率 ρ2

图３　复制动态和演化稳定情况示意图

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0

0.0200.0160.0120.0080.0040
t

ρ 1

图４　ρ２＝０．２时的动态进化过程图

５１１

２０２０年第４期 袁玮志，等：差别电价政策对高耗能企业退出行为的影响分析



（２）当ρ２＞０．５，算例取ρ２＝０．８。高耗能企
业的退出策略ρ１ 随时间变动的动态进化过程
如图５所示，在高耗能企业各退出策略初始概
率下，其退出策略最终会收敛于１。所以，当差
别电价政策的执行力度或惩罚力度较大时，高
耗能企业最终会采取退出策略。

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1
0

0.0200.0160.0120.0080.0040

t

ρ 1

图５　ρ２＝０．８时的动态进化过程图

上述结论具有现实意义。由于早期的惩罚
力度不够以及地方政府在政策监督执行方面的

不到位，很多高耗能企业实际感受到的政策压
力偏低，很多原本应该退出市场的企业并没有
及时退出。随着中央对环保的要求日趋严格，
国家和地方政府都在不断加大惩罚力度。因
此，随着政策的不断趋严，高耗能企业的产能过
剩问题和有序退出情况也将得到有效改善。

　　四、影响演化稳定策略的因素分析

由图３可知，当初始状态落在Ａ１ 区域时，
系统将向Ｏ　０，０（ ）点收敛；当落在Ａ２ 区域时，
系统将向Ｂ１，１（ ）点收敛。因此，如果初始状态
分布均匀，则区域Ａ１和Ａ２ 的面积大小将决定
最终的演化结果向哪个方向发展，即决定收敛
到Ｏ０，０（ ）点还是Ｂ１，１（ ）点的概率。由于本文
接下来的研究重点是分析不同因素对演化稳定

策略的影响，因此，考虑以Ａ１ 为目标进行研
究。由图３可知：

Ａ１ ＝
１
２
（ λ１ｅｑ－Ｗ
λ３Ｗ＋λ１ｅｑ－Ｗ－Ｓ＋λ５Ｓ

＋

Ｔ＋πｑ（）－Ｖ－ｔπｑ（）
λ２Ｖ－Ｖ＋λ１ｅｑ

）

影响Ａ１ 面积的因素较多，根据本文研究

需要，将重点研究中央财政激励、差别电价政策
和高耗能企业本身对演化稳定策略的影响。

（一）中央财政奖励对演化稳定策略的影响

Ａ１
Ｓ
＝
１
２

Ｗ－λ１ｅｑ
λ３Ｗ＋λ１ｅｑ－Ｗ－Ｓ＋λ５Ｓ（ ）２

Ｗ＜λ３Ｗ＜λ１ｅｑ，所以
Ａ１
Ｓ ＜

０。即Ａ１是Ｓ

的单调减函数，随着中央政府对地方政府给予
的奖励逐渐增大，Ａ１ 的面积将逐渐减小，系统
向Ｂ１，１（ ）方向演化的概率逐渐增大，这是具有
现实意义的。２００６年９月，国家发改委发布通
知规定，执行差别电价增加的电费收入作为政
府基金全额上缴中央国库，因此地方政府缺乏
积极性。为了解决这一问题，２００７年１０月，国
家发改委对差别电价的收入用途进行了调整，
将电网企业执行差别电价增加的电费收入全额

上缴地方国库，纳入省级财政预算，这在一定程
度上弥补了地方政府因高耗能企业经营利润减

少所导致的政府财政税收损失，提高了地方政
府的积极性。

（二）政策力度对演化稳定策略的影响

Ａ１
λ１ｅｑ

＝
１
２
（ λ３Ｗ－Ｓ＋λ５Ｓ
λ３Ｗ＋λ１ｅｑ－Ｗ－Ｓ＋λ５Ｓ（ ）２－

Ｔ＋πｑ（）－Ｖ－ｔπｑ（）
λ２Ｖ－Ｖ＋λ１ｅｑ（ ）２

）

当
λ３Ｗ－Ｓ＋λ５Ｓ

λ３Ｗ＋λ１ｅｑ－Ｗ－Ｓ＋λ５Ｓ（ ）２ ＜

Ｔ＋πｑ（）－Ｖ－ｔπｑ（）
λ２Ｖ－Ｖ＋λ１ｅｑ（ ）２ 时

，Ａ１
λ１ｅｑ＜

０。即Ａ１ 是

λ１ｅｑ的单调减函数，随着政策惩罚力度的逐渐
加大，Ａ１的面积将逐渐减小，系统向Ｂ１，１（ ）方
向演化的概率也逐渐增大。

当
λ３Ｗ－Ｓ＋λ５Ｓ

λ３Ｗ＋λ１ｅｑ－Ｗ－Ｓ＋λ５Ｓ（ ）２ ＞

Ｔ＋πｑ（）－Ｖ－ｔπｑ（）
λ２Ｖ－Ｖ＋λ１ｅｑ（ ）２ 时

，Ａ１
λ１ｅｑ＞

０。即Ａ１ 是

λ１ｅｑ的单调增函数，随着政策惩罚力度的逐渐
加大，Ａ１的面积将逐渐扩大，系统向Ｏ　０，０（ ）方
向演化的概率逐渐增大。
上述结论的重要性在于：差别电价政策的
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力度对演化稳定策略的影响是非单调性的，差
别电价政策的加价标准并不是越高越好。在合
理范围内，政策惩罚的力度越大，退出、执行的
均衡结果出现的概率越大。如果政策惩罚的力
度过大，结果可能适得其反，不实施、不退出的
均衡结果将实现。比较合理的解释是，如果不
考虑博弈方的有限理性和学习能力，政策惩罚
力度越大，高耗能企业退出的概率越大。但是，

考虑博弈方的有限理性和学习能力，过大的政
策惩罚力度会对企业的正常经营发展产生破坏

性作用，并影响政府的税收。此时，演化稳定策
略将会趋向于不实施、不退出。

（三）企业经营对演化稳定策略的影响

Ａ１
πｑ（）＝

１－ｔ
２λ２Ｖ－Ｖ＋λ１ｅｑ（ ）

Ｖ＜λ１ｅｑ，所以
Ａ１
πｑ（）＞０

。即Ａ１ 是πｑ（）

的单调增函数，随着高耗能企业的经营利润进
一步增加，Ａ１ 的面积将逐渐扩大，系统向Ｂ
１，１（ ）方向演化的概率逐渐减小，而向Ｏ （０，０）
方向演化的概率逐渐增大，即执行、退出的概率
随着高耗能企业经营利润的增加而减少，随着
高耗能企业经营利润的减少而增加。这正好体
现了差别电价政策的效果：将高耗能企业分为
限制类、淘汰类和惩罚类等，分类执行不同标准
的差别电价政策，通过实施更大力度的惩罚举
措，加速淘汰产能落后、效益偏低的高耗能企
业。

　　五、结语

本文在分析外部政策与企业退出行为的基

础上，对差别电价政策的执行和高耗能企业的
退出情况进行了探讨。以理论分析和企业行为
为背景，建立了差别电价政策与高耗能企业退
出的非对称演化博弈模型。结果表明：

第一，将差别电价收入调整作为支持地方
经济结构调整和节能减排专项费用的办法，并
不能对地方政府执行差别电价政策产生足够的

激励，无法促成所希望的政策目标实现；在调整

差别电价收入用途的基础上，中央财政的额外
奖励有助于实现差别电价政策迫使高耗能企业

退出市场的目标。

第二，即便差别电价政策不进行分类，而是
对高耗能企业执行统一的差别电价标准，也可
以优先迫使淘汰类的高耗能企业退出市场；现
实中差别电价政策之所以将高耗能企业分为限

制类、淘汰类和惩罚类等，是希望对不同类别的
高耗能企业执行不同程度的差别电价加价标

准，从而加快淘汰类和惩罚类高耗能企业的退
出速度。

第三，差别电价政策的力度对演化稳定策
略的影响是非单调性的，说明差别电价政策的
加价标准并不是越高越好，合理的加价标准是
实现高耗能企业退出市场的关键；原国家电力
监管委员会每年公布的《电价执行情况监管报
告》显示，尽管差别电价政策自２００４年开始执
行至今，但是多数省份执行差别电价政策的产
业类别和行业目录更新不及时，导致原本应该
执行淘汰类加价标准的高耗能企业仅执行限制

类加价标准；同时各地对差别电价政策的执行
力度也不够，实际执行差别电价的范围偏小，影
响了差别电价政策执行效果。因此，为了以高
耗能企业尤其是拥有落后产能的高耗能企业退

出市场为途径来解决产能过剩，未来应该在调
整差别电价收入用途的基础上，建立中央财政
对政策执行的激励机制；同时在明确各类别高
耗能企业划分标准的基础上，适度提高差别电
价政策的加价标准。
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