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考虑公平参照点差异的建设项目绿色合作努力行为决策

陈 哲1,2, 陈国宏1†

(1. 福州大学经济与管理学院，福州 350116；2. 福建工程学院管理学院，福州 350118)

摘 要: 建设活动对环境影响显著,绿色合作是促进建设项目绿色绩效提升的重要途径.对此,建立绿色合作中主
导方与成员方间的Stackelberg博弈模型,分析绝对公平与相对公平两类公平参照点下公平偏好对绿色合作努力
行为决策的影响.研究发现,公平偏好将影响建设项目绿色合作参与方的两类努力行为决策,且影响方向与公平
参照点类型及收益分配水平有关.在不同公平参照点下,努力行为决策将受到收益分配临界点的影响,在设计收
益分配方案时,应关注所选取的公平参照点及相关收益分配临界点,以实现绿色合作参与方努力行为的有效诱导.
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Abstract: Construction activities have a significant impact on the environment, green cooperation is an important
way to promote the green performance of construction projects. Based on a Stackelberg model between the leader and
members, green effort decision is analyzed in two fairness reference situations, one is the absolute fairness situation,
taking the leader’s profit as reference point, the other is the relative fairness situation, taking the Nash bargaining solution
as reference point. Research findings are as follows: fairness preference will affect green effort decisions of construction
project participants, but the effect is related to the fairness reference point and profit distribution. Green effort decisions
in different fairness reference situations are related with the critical point of income distribution, therefore, the fairness
reference point and critical point of income distribution should be taken into account when designing income distribution
plan, for the purpose of effective induction of green efforts.
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0 引 䀰

当前我国面临着严峻的环境问题,传统建设活动
对环境产生诸多负面影响,已受到政府和社会各界的
广泛关注,是环境治理的重点领域之一.目前,建设全
寿命期开展的绿色活动十分有限,大多仍然停留在常
规性的现场环境管控措施层面[1],而且多为各个建设
活动参与方独立开展的零散活动,这不利于有效改进
建设项目整体的绿色绩效.建设项目是典型的具有
不同专业优势的多主体合作情境,建设项目绿色活动
是一个覆盖诸多专业领域的复杂活动,其推进必然需

要诸多参与方的协同努力[2-3],绿色合作是提升建设
项目绿色绩效的必要途径.但是建设项目一次性、临
时性的特征,使得项目参与者间难以形成长期的、多
次的、稳定的社会关系,造成项目参与者主动合作的
意愿不强[4-5];绿色活动又受到建设项目成本、工期等
主要目标的挤压与约束[6],更易限制项目参与方的绿
色合作意愿及绿色努力行为.因此,如何促进项目参
与方的绿色合作意愿,并对相关努力行为加以有效诱
导显得尤为重要.
合作方之间的收益协调与合理分配是促进合作
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的关键.在现实中,行为人是有限理性的,其合作决策
与其行为偏好有关 (如公平、互惠、利他等)[7],将行为
偏好纳入合作行为研究中,有利于弥补现有研究理论
基础现实性不足的问题[8].其中,公平偏好对各类合
作行为的影响已得到验证[9-12],其存在于建设项目合
作情境中,如改进工程总承包合作利益分配效率[13]、

提升项目供应链参与方努力水平[14]、优化工程监理

绩效[15]等.当绿色合作活动中项目参与方感受到不
公平,尤其是于己不利的不公平时,往往会使其产生
消极态度而降低绿色合作努力水平.因此,在考虑绿
色合作努力行为诱导与激励时,有必要将公平偏好纳
入行为决策过程的讨论,使之更贴近现实情况.
现有研究大多集中于公平偏好存在与否对个体

行为决策的影响,但是个体间的公平偏好存在差异,
分析公平偏好差异情形下的影响效应将有助于更为

深刻了解公平偏好对个体行为决策的影响,其中一类
研究聚焦于公平感知的参照点差异上.参照点是前
景理论的核心概念. Kahneman等[16]认为,个体决策
的依据是某个“既存的心理中立基点”,即“参照点”,
评价决策方案时将其作为比较基准:当个体收益低
于参照点时,分配公平感将降低;当高于参照点时,分
配公平感将得以提升.即参照点是公平感知的一个
界点[17],决策结果是“实际损益量与心理参照点的偏
离方向与程度”[18].参照点并非一成不变,行为人会
考虑禀赋、愿景、社会比较等多种因素选择不同的参

照点[19],进而影响其对自身公平状态的评价,决策结
果也随着参照点差异发生变化.
参照点效应显著存在于诸多行为决策领域[20],

能有效解释许多非理性决策行为和决策偏差问

题.部分研究者将参照点理论与公平偏好相结合,深
入讨论参照点对于公平偏好行为决策影响效应的作

用.多个参照点的研究中多见纵向公平偏好与横向
公平偏好的比较[21],然而公平参照点差异并不限于
此,其选择将受到行为人自身特点与所处环境的影
响.如浦徐进等[22]比较了以下游零售商与上游制造

商收益为不同参照点时分销商公平偏好对供应链运

作效率的影响;他们[23]还比较了现状参照点与非现

状参照点下的公平偏好对“农户 –龙头企业”供应
链的影响.通过考察不同参照点的影响效应,将有助
于更深刻地认识参照点差异下的公平偏好对个体行

为决策的作用效应与机制变化.
现有研究中选取的公平参照点大多反映的是绝

对公平,即以他人直接收益作为公平比较的基准.然
而,上述做法忽视了合作各方实力与贡献的客观影

响[24],对基于合作方实际情况的相对公平加以考虑
将更加符合现实.因此,本文选择以下两类公平参照
点: 1) 反映绝对公平的参照点,即项目绿色合作中合
作者的直接收益; 2) 考虑相对公平的参照点,纳什讨
价还价解符合此类参照点的要求,其能够反映合作博
弈双方的地位对比[25-26],将合作者的实力与贡献纳
入利益均衡分配中,在较多的公平行为决策研究中得
到了采用[23-24].本文将讨论上述两类公平参照点下
建设项目绿色合作中参与方付出的自身努力与合作

努力的决策,以更为细致、完整地考察绿色合作努力
行为决策受差异公平参照点的影响机制,并从中发现
可能的绿色努力行为诱导途径.

1 模型假设

假设1 建设项目中往往形成以设计/施工为主
导,供应、咨询等多主体参与的合作关系.为简化讨
论,将上述合作主体归为主导方L与成员方M两个

主体,假定双方均为风险中性.主导方为项目绿色行
动方案的发起者,根据业主需要提出绿色合作投入
及收益分配方案,成员方据其决定自身的绿色努力策
略,二者间属于Stackelberg博弈过程,并假设主导方
具有公平中性,而成员方具有公平偏好.
假设2 在建设项目绿色合作过程中,项目参与

方将付出两类努力行为,包括自身的绿色努力eL和

eM (以下简称自身努力)以及为对方提供的绿色合作
努力hM和hL(以下简称合作努力),项目产出受到两
类努力的共同影响. Kretschmer等[27]提出的不同技

术优势个体的合作产出函数不仅考虑了两类努力各

自的产出贡献,同时还考虑了合作行为的协同产出效
应,与实际情况更为贴近,因此,本文将予以借鉴,将
成员方与主导方的绿色产出函数表示为

YM = λeM + µhL + γeMhL + ζM , (1)

YL = λeL + µhM + γeLhM + ζL. (2)

其中:YL与YM分别表示主导方与成员方的绿色产

出函数,λ与µ分别表示自身努力与合作努力对绿色

产出的影响系数, 0 ⩽ λ ⩽ 1, 0 ⩽ µ ⩽ 1; γ表示主
导方与成员方间的合作对总体产出的影响系数,且
0 ⩽ γ < 1; ζL、ζM为自然环境变量,表示所处环境不
确定性对参与方绿色产出的影响,服从均值为零、方
差为σ2的正态分布.
项目参与方对建设项目绿色产出的影响并不

等同,一般设定主导方的产出贡献率kL要大于成员

方贡献率kM ,即kL > kM ;由于kL + kM = 1,又设
kM = 1− kL = k,由此项目绿色总产出函数为

Y = kYM + (1− k)YL. (3)

假设3 项目参与方在绿色合作过程中付出的

努力成本记为C,包括自身努力成本与合作努力成
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本,且满足
∂C

∂e
> 0,

∂C

∂h
> 0,同时C满足

∂2C

∂2e
> 0,

∂2C

∂2h
> 0,即成本随着努力程度增加而加速增加.参

考文献 [28]的做法,本文暂不考虑两类成本间的相互
影响,努力成本函数表示如下:

CM =
1

2
c(e2M + h2

M ), (4)

CL =
1

2
c(e2L + h2

L). (5)

其中: c为努力成本系数,假设各参与方的努力成本系
数相同.
假设4 假设业主为实现绿色行为激励,将相关

收益完全交由项目参与方进行分配,即主导方与成
员方共同分享整体绿色合作收益.其中:成员方的收
益分配份额为b,主导方收益分配份额为1 − b且满足

0 < b < 1.因此,成员方和主导方获得的收益SM与

SL可分别表示为bY 与(1− b)Y .
进一步,得到成员方与主导方的利润函数为

πM = SM − CM = bY − 1

2
c(e2M + h2

M ), (6)

πL = SL − CL = (1− b)Y − 1

2
c(e2L + h2

L). (7)

假设5 基于Fehr和Schmidt的FS模型[29],并考
虑实际生活中人们往往对损失的感知更甚于收益

感知[30],人们更关心对自己不利的情形,于是本文仅
讨论成员方因收益小于参照点时存在嫉妒效用的情

形.成员方与主导方的效用函数可表示为

UM = E(πM ) + Uf = E(πM ) + θ∆S, (8)

UL = E(πL). (9)

其中:Uf为因公平偏好而产生的效用;∆S为成员方

与其参照点的收益差; θ为成员方的公平偏好系数,
表示收益分配差异对其效用产生的影响程度,满足
θ > 0,即当成员方获得正的收益差时,其效用增加,
但是当收益差为负时,成员方将因不公平感知而产生
“嫉妒”从而降低效用.值得一提的是,公平偏好系数
与个体特征相关,可通过行为实验或实证等研究手段
获取.
此外,参考文献 [31]的做法,考虑到主导方与成

员方间的协同效用并不会无限放大,且为后续讨论方
便,假设协同努力产出系数γ满足以下约束条件:

0 < γ <
c√

2b(1− b)(1 + θ)
. (10)

本文将关注两类公平参照点: 1) 与主导方收益
直接比较,考察绝对公平; 2)以绿色合作纳什讨价还
价解为参照点,考察相对公平,分别以上标符号F与

N进行标示,讨论并比较上述两类参照点对主导方及
成员方绿色合作中两类努力行为决策的影响.

2 模型构建

2.1 情形1:绝对公平参照下绿色合作努力行为决策
(以主导方收益为参照点)

主导方的收益情况将是成员方进行绝对公平评

价的参照点,二者的效用函数为

E(UF
M ) = E(πF

M ) + θ(SF
M − SF

L ) =

(1 + θ)b[kY F
M + (1− k)Y F

L ]−

θ(1− b)[kY F
M + (1− k)Y F

L ]−
1

2
c[(eFM )2 + (hF

M )2], (11)

E(UF
L ) = E(πF

L ) =

(1− b)[kY F
M + (1− k)Y F

L ]−
1

2
c[(eFL)

2 + (hF
L)

2]. (12)

首先考虑成员方的最优自身努力与合作努力投

入决策.联立
∂E(UF

M )

∂eFM
= 0,

∂E(UF
M )

∂hF
M

= 0,求得

eF∗
M =

k(λ+ γhF
L)(2θb− θ + b)

c
, (13)

hF∗
M =

(1− k)(µ+ γeFL)(2θb− θ + b)

c
. (14)

由于 c > 0,易验证E(UF
M )的Hessian矩阵为负

定,满足最优条件,因此判定eF∗
M 、h

F∗
M 是该决策的唯

一最优解.将eF∗
M 、h

F∗
M 代入式(12)中,得到

E(UF
L ) =

k(1− b)
[λk(λ+ γhF

L)(2θb− θ + b)

c
+

µhF
L +

γkhF
L(λ+ γhF

L)(2θb− θ + b)

c

]
+

(1− b)(1− k)
[
λeFL+

µ(1− k)(µ+ γeFL)(2θb− θ + b)

c
+

γ(1− k)eFL(µ+ γeFL)(2θb− θ + b)

c

]
−

1

2
c[(eFL)

2 + (hF
L)

2]. (15)

主导方考虑自身效用E(UF
L )实现最大化.由式

(15)对eFL、h
F
L分别求偏导,得到主导方最优自身努力

eF∗
L 与合作努力hF∗

L ,即

eF∗
L =

2µγ(1− k)2(1− b)(2θb− θ + b)+

c2 − [2γ2(1− k)2(1− b)×
−→

←− λc(1− k)(1− b)

(2θb− θ + b)]
, (16)

hF∗
L =

2λγk2(1− b)(2θb− θ + b)+

c2 − [2k2λ2(1− b)×
−→
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←− kµc(1− b)

(2θb− θ + b)]
. (17)

根据假设,因为0 < b < 1,有2b − 1 ∈ (−1, 1),且
θ > 0,所以b(1+θ) > θ(2b−1)+b = 2θb−θ+b成立;
由c2 > 2b(1− b)γ2(1+ θ)推得c2 > 2(1− b)γ2(2θb−
θ + b).再由0 < k < 1得k2 ∈ (0, 1)(1− k)2 ∈ (0, 1),
易证 c2 − 2γ2(1 − k)2(1 − b)(2θb − θ + b) > 0,
c2−2γ2k2(1−b)(2θb−θ+b) > 0.由此推知E(UF

L )的

Hessian矩阵为负定,满足最优解条件,因此判定eF∗
L 、

hF∗
L 是令E(UF

L )最大的自身努力与合作努力唯一最

优解.重新将eF∗
L 与hF∗

L 代入eF∗
M 、h

F∗
M ,得到

eF∗
M =

k(2θb− θ + b)[λc+ γkµ(1− b)]

c2 − [2γ2k2(1− b)(2θb− θ + b)]
, (18)

hF∗
M =

(1− k)(2θb− θ + b)×
c2 − [2γ2(1− k)2(1− b)×

−→

←− [µc+ λγ(1− k)(1− b)]

(2θb− θ + b)]
. (19)

2.2 情形2:相对公平参照下绿色合作努力行为决策
(以合作纳什讨价还价解为参照点)

2.1节中直接以合作方收益作为参照点的做法体
现了对收益绝对公平的判断,但其对合作者的贡献
与实力有所忽视,因此,行为人还可能结合自身与合
作方的实际实力与贡献情况考虑二者间的收益分配

公平程度.根据纳什公理化定义,纳什讨价还价解是
合作双方最优的收益分配方案,在诸多公平研究相
关文献中作为公平参照点得到了应用.因此首先求
解主导方公平中性,成员方存在公平偏好情形下的
纳什讨价还价公平参照解 (SN

M ,SN
L ),有 SN

M + SN
L =

SN
M + SN

L = S.
成员方与主导方的效用函数分别为

uM = SM + θ(SM − SM ),

uL = SL. (20)

双方要达成纳什讨价还价均衡解应满足

max
SM ,SL

φ ≡ uMuL;

s.t. SM + SL = S,

SM , SL ∈ [0, S],

uM , uL > 0. (21)

将SN
M + SN

L = SN
M + SN

L = S代入uM ,得

uM =S − SL + θ[S − SL − (S − SL)] =

(1 + θ)(S − SL)− θ(S − SL). (22)

进一步,将式 (22)与uL = SL代入目标函数φ,求
得

φ = [(1 + θ)(S − SL)− θ(S − SL)]SL. (23)

将φ对SL求偏导,因为
∂2φ

∂S2
L

= −2(1+θ) < 0,所

以存在唯一的最优解S∗
L使φ最大化.求解

∂φ

∂SL
= 0,

得到S∗
L =

S + θSL

2(1 + θ)
.根据不动点定理,S∗

L即为所求

的公平参照解SL.进一步,求得

SL =
S

2 + θ
, (24)

SM = S − SL =
(1 + θ)S

2 + θ
. (25)

当仅考虑成员方存在公平偏好时,SM即为其判

断自身收益公平程度的参照点.将上述纳什讨价还
价公平参照解代入成员方与主导方的效用函数,可到

E(UN
M ) = E(πN

M ) + θ(SN
M − SM ) =

E(πN
M ) + θ

[
SN
M −

1 + θ

2 + θ
(SN

M + SN
L )

]
=

(1 + θ)[2b+ θ(b− 1)]

2 + θ
×

[kY N
M + (1− k)Y N

L ]−
1

2
c[(eNM )2 + (hN

M )2], (26)

E(UN
L ) = E(πN

L ) =

(1− b)[kY N
M + (1− k)Y N

L ]−
1

2
c[(eNL )2 + (hN

L )2]. (27)

进一步,展开式(26)和(27),得到

E(UN
M ) =

(1 + θ)[2b+ θ(b− 1)]

2 + θ
×

[k(λeNM + µhN
L + γeNMhN

L )+

(1− k)(λeNL + µhN
M+

γeNL hN
M )]− 1

2
c[(eNM )2 + (hN

M )2], (28)

E(UN
L ) = k(1− b)(λeNM + µhN

L+

γeNMhN
L ) + (1− k)(1− b)×

(λeNL + µhN
M + γeNL hN

M )−
1

2
c[(eNL )2 + (hN

L )2]. (29)

首先考虑成员方的最优自身努力与合作努力

投入决策. E(UN
M )对 eNM、 hN

M 分别求偏导,联立
∂E(UN

M )

∂eNM
= 0,

∂E(UN
M )

∂hN
M

= 0,求得

eN∗
M =

k(1+θ)[2b+θ(b−1)](λ+γhN
L )

c(2+θ)
, (30)

hN∗
M =

(1+θ)(1−k)(µ+γeNL )[2b+θ(b−1)]
c(2+θ)

. (31)
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由于c(2 + θ) > 0,易验证E(UN
M )的Hessian矩阵

为负定,满足最优条件,由此判定eN∗
M 、h

N∗
M 是该决策

的唯一最优解.将eN∗
M 、h

N∗
M 代入式(29)中,得到

E(UN
L ) =

k(1−b)
[λk(1+θ)[2b+θ(b−1)](λ+ γhN

L )

c(2+θ)
+

µhN
L +

γkhN
L (1 + θ)[2b+ θ(b−1)](λ+γhN

L )

c(2+θ)

]
+

(1− b)(1−k)
[
λeNL+

µ(1−k)(1+θ)[2b+θ(b−1)](µ+γeNL)

c(2+θ)
+

γ(1−k)eNL (1+θ)[2b+θ(b−1)](µ+ γeNL )

c(2 + θ)

]
−

1

2
c[(eNL )2+(hN

L )2]. (32)

主导方考虑自身效用E(UN
L )实现最大化.由式

(32)对eNL、h
N
L 分别求偏导,得到主导方最优自身努力

eN∗
L 与合作努力hN∗

L 为

eN∗
L =

(1− b)(1− k){2µγ(1− k)×
c2(2 + θ)− {2(1− b)γ2(1− k)2×

−→

←− (1 + θ)[2b+ θ(b− 1)] + λc(2 + θ)}
(1 + θ)[2b+ θ(b− 1)]}

,

(33)

hN∗
L =

k(1− b)×
c2(2 + θ)− {2k2γ2(1− b)×

−→

←− {2λγk(1 + θ)[2b+ θ(b− 1)] + µc(2 + θ)}
(1 + θ)[2b+ θ(b− 1)]}

.

(34)

因为c2(2+θ)−2γ2(1−b)(1+θ)[2b+θ(b−1)] =

(2+θ)[c2−2γ2b(1−b)(1+θ)]+2θγ2(1−b)(1+θ),根据
本文假设, c2 > 2γ2b(1− b)(1+ θ),且θ > 0, 2θγ2(1−
b)(1 + θ) > 0,所以下式成立:

c2(2 + θ)− 2γ2(1− b)(1 + θ)[2b+ θ(b− 1)] > 0.

由0 < k < 1得k2 ∈ (0, 1)(1− k)2 ∈ (0, 1),可以证得

c2(2 + θ)− 2γ2(1− k)2×

(1− b)(1 + θ)[2b+ θ(b− 1)] > 0, (35)

c2(2 + θ)− 2γ2k2(1− b)×

(1 + θ)[2b+ θ(b− 1)] > 0. (36)

易推知E(UN
L )的Hessian矩阵为负定,满足最优

解条件,由此判定eN∗
L 、h

N∗
L 是令E(UN

L )最大的自身

努力与合作努力唯一最优解.重新将eN∗
L 和hN∗

L 代入

eN∗
M 、h

N∗
M ,得到

eN∗
M =

k(1 + θ)[2b+ θ(b− 1)]×
c2(2 + θ)− {2γ2k2(1− b)×

−→

←− [λc+ γkµ(1− b)]

(1 + θ)[2b+ θ(b− 1)]}
, (37)

hN∗
M =

(1− k)(1 + θ)[2b+ θ(b− 1)]×
c2(2 + θ)− {2γ2(1− k)2(1− b)×

−→

←− [µc+ λγ(1− k)(1− b)]

(1 + θ)[2b+ θ(b− 1)]}
. (38)

2.3 情形3:双方公平中性绿色合作努力行为决策

显而易见,当情形 1建设项目中公平偏好系数
θ = 0时,主导方与成员方均为公平中性,意味着二
者只关注自身利益的实现,并不因其他主体的收益相
对高低而影响自身效用判断.在这一情形下,可得成
员方与主导方在均为公平中性时最优的自身努力与

表 1 公平参照点差异下建设项目绿色合作参与方努力行为决策

成员方努力行为决策 主导方努力行为决策

情形1:
绝对公平

参照

eF∗
M =

k(2θb−θ+b)[λc+γkµ(1−b)]

c2−2γ2k2(1−b)(2θb−θ+b)
eF∗
L =

2µγ(1−k)2(1−b)(2θb−θ+b)+λc(1−k)(1−b)

c2−2γ2(1−k)2(1−b)(2θb−θ+b)

hF∗
M =

(1−k)(2θb−θ+b)[µc+λγ(1−k)(1−b)]

c2−2γ2(1−k)2(1−b)(2θb−θ+b)
hF∗

L =
2λγk2(1−b)(2θb−θ+b)+kµc(1−b)

c2−2k2γ2(1−b)(2θb−θ+b)

情形2:
相对公平

参照

eN∗
M = eN∗

L =

k(1+θ)[2b+θ(b−1)][λc+γkµ(1−b)]

c2(2+θ)−2γ2k2(1−b)(1+θ)[2b+θ(b−1)]

(1−b)(1−k){2µγ(1−k)(1+θ)[2b+θ(b−1)]+λc(2+θ)}
c2(2+θ)−2(1−b)γ2(1−k)2(1+θ)[2b+θ(b−1)]

hN∗
M = hN∗

L =

(1−k)(1+θ)[2b+θ(b−1)][µc+λγ(1−k)(1−b)]

c2(2+θ)−2γ2(1−k)2(1−b)(1+θ)[2b+θ(b−1)]

k(1−b){2λγk(1+θ)[2b+θ(b−1)]+µc(2+θ)}
c2(2+θ)−2k2γ2(1−b)(1+θ)[2b+θ(b−1)]

情形3:
双方均为

公平中性

e∗
M =

bk[λc+γkµ(1−b)]

c2−2b(1−b)γ2k2
e∗
L =

(1−b)(1−k)[λc+2µbγ(1−k)]

c2−2b(1−b)γ2(1−k)2

h∗
M =

b(1−k)[γλ(1−b)(1−k)+µc]

c2−2b(1−b)(1−k)2r2
h∗

L =
k(1−b)(2λkγb+µc)

c2−2bk2r2(1−b)
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合作努力,即

e∗M =
bk[λc+ γkµ(1− b)]

c2 − 2b(1− b)γ2k2
, (39)

h∗
M =

b(1− k)[γλ(1− b)(1− k) + µc]

c2 − 2b(1− b)(1− k)2r2
; (40)

e∗L =
(1− b)(1− k)[λc+ 2µbγ(1− k)]

c2 − 2b(1− b)γ2(1− k)2
, (41)

h∗
L =

k(1− b)(2λkγb+ µc)

c2 − 2bk2r2(1− b)
. (42)

综上分析结果,建设项目绿色合作的成员方与主
导方在不同的公平参照点下做出的最优自身努力e∗

与合作努力h∗决策如表1所示.

3 模型分析与讨论

3.1 公平偏好与公平中性下的绿色合作努力行为决

策比较

3.1.1 绝对公平参照与公平中性下的比较 (情形1与
情形3比较)
首先将情形1中的成员方自身努力与合作努力

函数表达式进行整理,得

eF∗
M =

k(2θb− θ + b)[λc+ γkµ(1− b)]

c2 − 2γ2k2(1− b)(2θb− θ + b)
=

k[λc+ γkµ(1− b)][θ(2b− 1) + b]

c2−2k2γ2(1− b)[θ(2b− 1) + b]
, (43)

hF∗
M =

(1− k)(2θb− θ+ b)[µc+ λγ(1− k)(1− b)]

c2 − 2γ2(1− k)2(1− b)(2θb− θ + b)
=

(1− k)[µc+ λγ(1− k)(1− b)][θ(2b− 1)+ b]

c2−2γ2(1− k)2(1− b)[θ(2b− 1) + b]
.

(44)

与情形3对比,明显可见当2b − 1 > 0时,即b > 1/2

时, θ(2b− 1) + b > b,易推知
k[λc+ γkµ(1− b)][θ(2b− 1) + b]

c2−2k2γ2(1− b)[θ(2b− 1) + b]
>

bk[λc+ γkµ(1− b)]

c2 − 2b(1− b)γ2k2
, (45)

即eF∗
M > e∗M .同理推知,当b > 1/2时,hF∗

M > h∗
M .

同理,对情形1中主导方自身努力与合作努力函
数表达式进行整理,与情形 3下努力函数对比易知:
当2b − 1 > 0时,即b > 1/2时, eF∗

L > e∗L,hF∗
L > h∗

L;
当b < 1/2时, eF∗

L < e∗L,hF∗
L < h∗

L.
结论1 当成员方获得高于主导方的收益分享

比例时 (b > 1/2),成员方将付出比公平中性时更多
的自身努力与合作努力,此时主导方的两类努力水平
也随着提升;当 b < 1/2时,成员方与主导方付出的
两类努力均小于其公平中性时付出的努力水平;当

b = 1/2时,收益在主导方与成员方间等同分配,此时
公平偏好对合作双方努力水平不会产生影响.
3.1.2 相对公平参照与公平中性下的比较 (情形2与

情形3比较)
将情形2中的成员方与主导方自身努力与合作

努力函数表达式进行整理,得

eN∗
M =

k{b(2 + θ)− θ[1 + θ − b(2 + θ)]}×
c2(2 + θ)− 2k2γ2b(1− b)(2 + θ)+

−→

←− [λc+ (1− b)γkµ]

2k2γ2(1− b)θ[1 + θ − b(2 + θ)]
, (46)

hN∗
M =

(1− k){b(2+ θ)− θ[1+ θ− b(2 + θ)]}×
c2(2+ θ)− 2b(1− b)(1− k)2γ2(2 + θ)+

−→

←− [µc+ γλ(1− b)(1− k)]

2(1− b)(1− k)2γ2θ[1 + θ − b(2 + θ)]
.

(47)

将e∗M与h∗
M乘以

2 + θ

2 + θ
,整理得

e∗M =
bk(2 + θ)[λc+ γkµ(1− b)]

c2(2 + θ)− 2b(1− b)γ2k2(2 + θ)
, (48)

h∗
M =

b(1− k)(2 + θ)[γλ(1− b)(1− k) + µc]

c2(2 + θ)− 2b(1− b)(1− k)2r2(2 + θ)
.

(49)

对上述两组努力函数进行比较可以发现:当1 +

θ − b(2 + θ) < 0,即b >
1 + θ

2 + θ
时,有

2k2γ2(1− b)θ[1 + θ − b(2 + θ)] < 0,

− kθ[1 + θ − b(2 + θ)][λc+ (1− b)γkµ] > 0.

由此eN∗
M > e∗M ;对应地,当b <

1 + θ

2 + θ
时, eN∗

M < e∗M ;

b =
1 + θ

2 + θ
时, eN∗

M = e∗M .对于hN∗
M 、e

N∗
L 、h

N∗
L 也存在

相似的结论.
结论2 以合作纳什讨价还价解作为公平参照

点时,当成员方获得的收益大于公平参照点时,成员
方与主导方为绿色合作付出的两类努力均将大于其

公平中性的情况;当收益小于公平参照点时,二者付
出的两类努力将小于公平中性时的努力水平.
从而可知,在公平偏好影响下,成员方付出高于

公平中性时努力水平的意愿受到其收益水平及所选

择参照点的影响,即要求获得的收益分配应大于公平
参照点.选取的参照点越高,其所要求的收益分配也
随之提高.收益分配适当地往成员方倾斜,将更容易
激发具有公平偏好的成员方付出更多努力,同时,对
主导方也将起到一个正面的激励作用.还应注意的
是,由于θ > 0,总有

1 + θ

2 + θ
>

1

2
,即选择纳什讨价还

价解作为公平参照点时,成员方对收益分配比例的要



第6期 陈 哲等: 考虑公平参照点差异的建设项目绿色合作努力行为决策 1113

求总是高于将主导方收益直接作为公平参照点时的

收益要求.

3.2 不同公平参照点下的绿色努力行为决策比较

将式(43)乘以
2 + θ

2 + θ
,整理得

eF∗
M =

k[λc+ γkµ(1− b)][θ(2b− 1) + b](2 + θ)

c2(2 + θ)− 2k2γ2(1− b)[θ(2b− 1) + b](2 + θ)
.

(50)

对式(46)进行重新构造,整理得

eN∗
M =

k[λc+ γkµ(1− b)]{[θ(2b− 1) + b]×
c2(2 + θ)− {2γ2k2(1− b)[θ(2b− 1) + b]×

−→

←− (2 + θ)− θ(2b+ bθ − 1)}
(2 + θ) + 2k2γ2(1− b)θ(2b+ bθ − 1)}

. (51)

同样可得

hF∗
M =

(1− k)[µc+ γλ(1− k)(1− b)]×
c2(2 + θ)− {2γ2(1− k)2(1− b)×

−→

←− [θ(2b− 1) + b](2 + θ)

[θ(2b− 1) + b](2 + θ)}
, (52)

hN∗
M =

(1− k)[µc+ γλ(1− k)(1− b)]×
c2(2 + θ)− 2γ2(1− k)2(1− b)[θ(2b− 1)+

−→

←− {[θ(2b− 1) + b](2 + θ)− θ(2b+ bθ − 1)}
b](2 + θ) + 2(1− k)2γ2(1− b)θ(2b+ bθ − 1)

.

(53)

将上面二式进行比较可知, eN∗
M 与 eF∗

M ,hN∗
M 与

hF∗
M 的关系有赖于2b + bθ − 1的大小.当0 < b <

1/(2 + θ)时, eN∗
M > eF∗

M ,hN∗
M > hF∗

M ;当1/(2 + θ) <

b < 1时, eN∗
M < eF∗

M ,hN∗
M < hF∗

M .类似的情况也存在
于主导方努力行为中.
结论3 两类公平参照点下的绿色努力水平比

较满足以下关系:

eN∗
M < eF∗

M , hN∗
M < hF∗

M , eN∗
L < eF∗

L , hN∗
L < hF∗

L ,

b ∈
( 1

2 + θ
, 1
)
;

eN∗
M > eF∗

M , hN∗
M > hF∗

M , eN∗
L > eF∗

L , hN∗
L > hF∗

L ,

b ∈
(
0,

1

2 + θ

)
;

eN∗
M = eF∗

M , hN∗
M = hF∗

M , eN∗
L = eF∗

L , hN∗
L = hF

L ,

b =
1

2 + θ
.

(54)

可以认为,以1/(2 + θ)为收益分配临界点,当收
益分配有利于成员方时,相对公平参照下成员方的
努力水平小于绝对公平参照下的努力水平;反之,相
对公平参照时更有利于激励绿色合作参与方的两类

努力,收益分配临界点的大小与公平偏好值成反向关
系.

3.3 不同公平参照点下努力行为决策与公平偏好的

关系分析

3.3.1 绝对公平参照情形

首先以绝对公平参照情形下的努力行为决策进

行分析,讨论其与公平偏好系数θ的关系.将eF∗
M 、h

F∗
M

对θ求导,得到
∂eF∗

M

∂θ
=

kc2[λc+ γkµ(1− b)](2b− 1)

{c2−2k2γ2(1− b)[(2b− 1)θ + b]}2
, (55)

∂hF∗
M

∂θ
=

(1− k)c2[µc+ γλ(1− k)(1− b)](2b− 1)

{c2−2(1− k)2γ2(1− b)[(2b− 1)θ + b]}2
.

(56)

由于k ∈ (0, 1), b ∈ (0, 1),由式 (55)、(56)易知,当

2b − 1 > 0时,满足
∂eF∗

M

∂θ
> 0,

∂hF∗
M

∂θ
> 0.意味着当

b > 1/2时,成员方两类努力均与其公平偏好系数正
向关联; b < 1/2时则为负向关联.对于主导方也有类
似结论.
3.3.2 相对公平参照情形

进一步,以相对公平参照情形下的努力行为决策
与公平偏好系数关系进行分析,将eN∗

M 、h
N∗
M 对θ进行

求导,得到
∂eN∗

M

∂θ
=

kc2[λc+ γkµ(1− b)][(θ2 + 4θ + 4)b−
{c2(2 + θ)− 2k2γ2(1− b)[2b+ (3b− 1)θ+

−→

←− (θ2 + 4θ + 2)]

(b− 1)θ2]}2
, (57)

∂hN∗
M

∂θ
=

c2(1− k)[µc+ γλ(1− k)(1− b)]×
{c2(2 + θ)− 2(1− k)2γ2(1− b)×

−→

←− [(θ2 + 4θ + 4)b− (θ2 + 4θ + 2)]

[2b+ (3b− 1)θ + (b− 1)θ2]}2
. (58)

对(θ2 + 4θ + 4)b− (θ2 + 4θ + 2)取值进行讨论:

当b < 1 − 2

θ2 + 4θ + 4
时,得到

∂eN∗
M

∂θ
< 0,

∂hN∗
M

∂θ
<

0,成员方两类努力与公平偏好强度成反向关联;当
1 − 2

θ2 + 4θ + 4
< b < 1时, eN∗

M 、hN∗
M 与θ才呈现

正向关联.即有
∂eN∗

M

∂θ
< 0,

∂hN∗
M

∂θ
< 0,

∂eN∗
L

∂θ
< 0,

∂hN∗
L

∂θ
< 0,

b ∈
(
0, 1− 2

θ2 + 4θ + 4

)
;

∂eN∗
M

∂θ
> 0,

∂hN∗
M

∂θ
> 0,

∂eN∗
L

∂θ
> 0,

∂hN∗
L

∂θ
> 0,

b ∈
(
1− 2

θ2 + 4θ + 4
, 1
)
;
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∂eN∗
M

∂θ
= 0,

∂hN∗
M

∂θ
= 0,

∂eN∗
L

∂θ
= 0,

∂hN∗
L

∂θ
= 0,

b = 1− 2

θ2 + 4θ + 4
. (59)

对于主导方也有类似结论.
结论4 建设项目绿色合作参与方的努力行为

与公平偏好强度 θ相关联,但变动方向与收益分配
比例 b有关,考虑绝对公平参照时,收益分配临界点
为1/2;考虑相对公平参照时,收益分配临界点为1 −

2

θ2 + 4θ + 4
,当成员方获得的收益分配大于该临界

点时,其努力行为与公平偏好强度呈正向变动关系,
小于该临界点时则反向变动.

4 数值分析

4.1 考虑参照点差异的努力行为决策及其与公平偏

好关系比较

首先讨论两类参照点下成员方与主导方的自身

努力以及合作努力的大小关系.根据上文的结论,分
别设定b = 0.65与b = 0.4两种情形,同时设定其他参
数k = 0.3, c = 1,λ = 1,µ = 1, γ = 1.以θ为自变量,
模拟参照点差异下两类努力的变化及大小关系,分别

0 0.5 1.0 1.5 2.0

!"#$

0

0.5

1.0

1.5

%
&
'
"

图 1 两类参照点下合作双方努力行为(b = 0.65)

0 0.5 1.0 1.5 2.0

!"#$

0

0.5

1.0

1.5

%
&
'
"

图 2 两类参照点下合作双方努力行为(b = 0.4)

如图1和图2所示,其中1表示绝对公平参照的情形,
2表示相对公平参照的情形.
以成员方为例,首先比较两类参照点下的努力水

平.图 1中 b = 0.65 >
1

2 + θ
, eN∗

M < eF∗
M ,hN∗

M <

hF∗
M .图 2中 b = 0.4,可观察到 θ在 [0, 2]区间变化

时, b与
1

2 + θ
间的大小关系会发生变化,引起 eF∗

M 与

eN∗
M ,hF∗

M 与hN∗
M 间的关系改变,出现如图2所示的交

叉.类似的情况同样适用于主导方,从而结论3得证.
进一步讨论两类参照点下努力行为与公平偏好

的关系.在绝对公平参照下,图1和图2均明显反映出
当b > 1/2时,成员方与主导方的两类努力均与公平
偏好呈正向关联, b < 1/2时则出现负向关联;在相对
公平参照下,成员方与主导方的两类努力随公平偏好
强度增大出现先上升后下降的变化,拐点位置由b与

θ关系确定,由此结论4得证.

4.2 考虑参照点差异的效用比较

为更完整直观通过图形观察变量变化,设定b =

0.6与b = 0.4两种情形,其他参数赋值不变,以θ为自

变量,模拟参照点差异下成员方与主导方效用随公平
偏好强度变化情况并比较其大小关系,分别如图3和
图4所示.
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图 3 两类参照点下效用与公平偏好关系 (b = 0.6)
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图 4 两类参照点下效用与公平偏好关系 (b = 0.4)

从图3和图4中可见:成员方与主导方的效用随
着公平偏好变化而改变,最终呈现与公平偏好反向
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变动的趋势;绝对公平参照下成员方效用大于相对
公平参照下的效用,主导方效用也呈现类似的特征;
当b降低,即成员方的收益分配减少并低于主导方时,
两类参照点下的效用大小关系将发生改变,相对公平
参照下的效用将逐渐大于绝对公平参照下的效用水

平.由此得到如下结论.
结论5 合作双方的效用最终将随公平偏好反

向变动并趋于一定值,当成员方分配的收益较大
时,UF

M > UN
M ,UF

L > UN
L ;随着 b逐渐减少,两类参

照点下效用的大小关系将发生改变.关于发生改变
的临界值还有待后续进一步的分析与验证.

5 结 论

1) 存在公平偏好时,无论是绝对公平参照,或是
相对公平参照,当成员方获得高于其参照点的收益分
配时,将付出高于公平中性时的努力水平,同时,主导
方的两类努力水平也随之提升.可以认为在公平偏
好的影响下,项目绿色合作参与方的合作意愿与努力
行为决策受到其感知的收益分配公平性影响,其对公
平性的判断取决于选取的参照点.因此,存在公平偏
好时,收益分配向成员方的适度倾斜对双方的绿色合
作努力行为诱导与激励是有效的.

2) 收益分配将影响项目参与方的绿色合作努力
行为,而且其影响将随公平参照点选取的不同而发生
差异.在考虑公平参照点差异的情形下,存在一个收
益分配临界点 1/(2 + θ),影响两类公平参照点下努
力行为的比较关系.当收益分配有利于成员方时,相
对公平参照下的成员方与主导方的努力水平小于绝

对公平参照时的努力水平;反之,相对公平参照下的
努力水平更高.可以认为,公平参照点对行为决策结
果将产生重要影响,应对成员方的公平参照点类型加
以判断,据其设计收益分配方案,当成员方关注绝对
公平时,收益分配应有利于成员方,但若成员方进行
公平性评价时考虑了合作双方的实力与贡献,则主导
方获得高于1/(2 + θ)的收益分配将更利于双方努力

行为激励.
3) 上述结论尚未考虑公平偏好发生变化的情

况.实际上,公平偏好将影响建设项目绿色合作参与
方的努力水平,但影响方向与收益分配有关;当成员
方的收益超过收益分配临界点时,公平偏好将正向影
响其两类绿色努力行为;当收益低于临界点时,公平
偏好将对其努力行为产生抑制作用.另外,在不同参
照点下该收益分配临界点并不一致,绝对公平参照下
的收益分配临界点为b = 1/2,相对公平参照下的为
1 − 2

θ2 + 4θ + 4
,要高于绝对公平参照情形,且与θ正

向相关,即公平偏好越强,成员方对所获得收益的要
求越高.

4)最后,对公平参照点差异下的项目参与方效用
进行考察,结合参与方效用与公平偏好关系来看,在
既定的收益分配比例下,效用将随公平偏好强度先提
升后降低.造成效用降低的一个原因在于出现了收
益分配比例与公平偏好强度的不匹配,这一结论在以
上几点分析中均已获得验证,可以认为,公平偏好参
照点类型及强度的有效评价将对诱导项目参与方的

两类努力行为以及提升效用具有重要、积极的意义.
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