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　 　 [摘　 要] 　 经济资源的分配问题是养老服务供给中的重要问题ꎮ 为解决政府如何有效地利用资金购买养老

服务的问题ꎬ考虑到政府与养老服务提供者的利益关系ꎬ文中应用 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈理论ꎬ研究由一个地方政府和两

个养老服务提供商组成的养老服务业供应链的补贴分配策略ꎮ 研究结果得知ꎬ分散决策和集中决策情形下ꎬ养老

服务的价格与服务水平相同ꎮ 但集中决策下的养老服务水平处于可调控状态ꎬ使供应链达到整体最优ꎬ避免养老

服务机构为节省成本而降低养老服务质量ꎮ 研究对于政府构建养老机构补贴机制具有一定的参考价值ꎮ
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　 　 一、引言

国家统计局数据显示ꎬ２０１５ 年底中国 ６５ 岁以

上老年人口超过 ２ 亿ꎮ 在政府调控养老服务供给资

源情况下ꎬ公办养老系统不仅使政府养老资金投入

过多[１]ꎬ且机构提供服务的质量、效率及覆盖面偏

低ꎮ 同时ꎬ养老资源对公办机构的偏向使公众享受

的养老资源存在分配不均问题ꎮ 近年政府积极探求

向养老提供商购买服务的新型高效养老模式ꎬ以期

增加分配给社会组织或民营机构的养老资源ꎮ 如何

保证在不同类型养老机构中公平合理分配公共服务

资源ꎬ成为政策制定者的一项重要挑战[２]ꎮ
我国基本养老模式为机构养老与居家养老ꎬ政

府积极引导不同模式养老机构的市场化运作ꎮ 章晓

懿[３]指出我国主要采取政府购买养老服务模式ꎬ虽
比传统的政府供给服务模式更为高效经济ꎬ但仍然

存在一些问题ꎬ如服务提供商选择的公平性保证ꎻ养
老机构为减少运营成本以获取政府补贴而降低服务

水平等ꎮ 王桥[４]指出ꎬ我国仍处于养老服务机构产

业化起步阶段ꎬ缺乏对各种养老资源的整合与统一ꎬ
养老服务市场的资源需求并未与政府养老资源供应

及分配达成良性链接ꎮ 部分西方学者认为社会化的

实现需要政府脱离其福利服务责任ꎬ但 Ｊｕｌｉｅｎ Ｆｏｒｄｅｒ
等[５]表明在政府完全脱离责任的环境下ꎬ激烈的竞

争会影响养老服务价格与质量ꎻＳｔａｒｋｅｙ Ｋａｔｉｅ Ｂａｋｅｒ
等[６]证实养老产业中养老机构间的竞争形式可以

影响养老服务质量ꎬ故需要政府力量来保证养老服

务质量ꎻＬｅｕｎｇ－Ｗｉｎｇ Ｃｈｕ 等[７] 指出ꎬ政府应在养老

机构的发展中发挥政策强化、资金辅助等作用ꎮ 其

后ꎬ部分学者基于政府政策与支持视角采取定量分

析方法研究政府与养老机构间的关系ꎬ以期优化政

府的养老资源分配ꎮ 宁晟宇等[８] 建立数学模型研

究养老供应链中集成商和提供商间不同质量激励制

度对服务质量水平和供应链收益等的影响ꎬ得出一

定条件下适当增加激励系数可增加供应链各部分收

益和风险防范水平ꎮ 张智勇ꎬ赵俊等[９] 构建决策模

型讨论在一定的服务水平下ꎬ需求规模变化下的养
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老供应链服务质量决策优化问题ꎮ 张智勇等[１０] 则

构建基于 ＱＦＤ 的评价体系并设计混合例子算法来

选择最优养老供应商ꎻ柳键等[１１] 通过建立养老机构

与政府间的博弈模型分析单层级与多层级养老服务

选择及定价问题ꎮ 上述研究对养老服务供应链进行

有效探索ꎬ但未详尽分析政府资源如何有效分配ꎮ
朱庆华等[１２]建立考虑政府补贴因素的绿色供应链

模型ꎬ系统分析补贴因素下政府与两个生产商间的

博弈过程ꎻ邱国斌[１３]基于博弈模型分析不同的政府

补贴模式下ꎬ供应链中消费者、政府及产品提供商的

成本及绩效ꎬ并作比较分析ꎻ徐春秋等[１４] 构建无政

府补贴的分散式决策模型以及政府补贴情形下低碳

及普通产品差别化定价模型ꎬ得到供应链中各参与

方最优定价及利润策略ꎻ基于政府补贴的供应链分

配研究已较为成熟ꎮ
文章在已有研究基础上探讨养老服务机构与政

府合作博弈条件下的均衡问题ꎮ 首先用数据包络分

析法确定养老机构的服务水平ꎬ其次在权衡政府和

养老服务机构利益基础之上ꎬ构建政府与养老机构

的博弈模型ꎬ讨论在减少政府养老投入并保证养老

服务机构服务质量状态下ꎬ最佳的供应链均衡状态ꎮ
二、问题描述与模型构建

(一)问题描述与假设

文中讨论由某一地方政府和两个相竞争的养老

服务提供商组成的供应链系统ꎮ 政府提供资金补贴

以维持养老机构的正常运营ꎬ两个服务提供商各自

独立ꎬ在价格和服务方面存在竞争行为ꎮ 养老服务

机构的服务供给随着政府资源供给而变化ꎬ政府处

于主导地位ꎬ故政府和两个养老服务提供商三者符

合 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博弈模型特点ꎬ且相互间信息完全对

称ꎮ 政府以单位服务补贴额对两养老机构进行运营

补贴ꎬ养老机构依据补贴份额决定价格以及所提供

的服务水平ꎬ并为老年人提供服务ꎮ 养老供应链的

模式及决策过程如下图 １ 所示ꎬ政府 Ｇ 首先确定对

两个养老机构 Ｉ１和 Ｉ２的补贴程度 τꎬ养老机构依据

政府的财政支持程度及服务成本ꎬ决定养老服务定

价 ｐ１、ｐ２和服务水平 ｓ１、ｓ２ꎮ
对模型中相关符号表述如下:
(１)参考价格与服务水平因素下供应链中需求

函数的设置ꎬ假设老年人对养老服务的市场需求函

图 １　 养老服务机构供应链决策过程

数为:ｄｉ ＝α－β ｐｉ＋θ ｓｉꎮ 其中ꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎻα 为养老服务

的最大市场需求量ꎻβ 为老年人对服务价格的敏感

系数ꎻθ 为老年人对服务水平的敏感系数ꎻｓ１为养老

机构 Ｉ１提供养老服务的服务水平ꎬｓ２为养老机构 Ｉ２
提供养老服务的服务水平ꎮ 养老机构 Ｉ２的服务价格

为 ｐ１ꎬ成本为 ｃ１ꎬ需求量为 ｑ１ꎻ养老服务机构 Ｉ２提供

的服务价格为 ｐ２ꎬ成本为 ｃ２ꎬ需求量为 ｑ２ꎮ
(２)设 η 为与养老机构提供者相关的服务成本

系数ꎬ且机构所提供服务的成本为关于服务水平递

增的严格凸函数ꎬ即:
ｃ ｓｉ( ) ＝η ｓ２ｉ / ２ꎬｉ ＝ １ꎬ２ (１)
其中ꎬη 为与养老服务提供者相关的系数ꎮ 该

函数使得一般服务成本问题可解并保持模型的本

质ꎬ即服务的边际成本随服务水平的增加而增加ꎬ服
务水平越高ꎬ则成本增加速率较快ꎮ

(３)政府对单位服务的补贴程度为 τꎬ提供单位

服务所获得的效益为 ｋꎮ
为使本文的分析有一定的意义ꎬ结合实际ꎬ做出

模型假设如下:
(１)假设两个养老服务提供商在相同的市场环

境下进行运营ꎬ则其相面相同的外部环境ꎬ因此具有

相同的服务成本系数 ηꎮ
(２)α>β>θꎬ即养老服务机构的服务需求受价

格的影响最大ꎬ价格差异对需求的影响大于服务水

平差异对需求的影响ꎻ
(３)政府与养老机构均为理性决策人ꎬ以实现

自身收益最大化为目标并做出相应的决策ꎮ 政府实

现养老服务资源供给的效用最大化ꎬ机构则实现运

营效益最大化ꎬ且养老机构可以兼顾公益与盈利的

关系ꎬ避免养老服务行业的市场失灵ꎮ
(二)模型建立

依据上述假设ꎬ本文将从养老服务供应链中的

分散决策与联合决策角度出发ꎬ求解两种状况下政

府与机构的收益情况ꎬ并分析政府的养老资金资源

供给策略ꎮ
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养老机构的效益为其在经营过程中产生的利

润ꎬ而政府效益为提供的养老服务产生的社会效益

减掉政府支付的资金[９]ꎮ 设分散决策下养老机构 Ｉ１
的效益 πＩ １ꎬ养老机构 Ｉ２的效益为 πＩ２ꎬ政府效益为

πＧꎮ πＳ表示在联合模式中ꎬ整个供应链的收益ꎮ 收

益函数分别为:

πＧ ＝(ｋ－τ)∑
２

ｉ ＝ １
ｄｉ (２)

πＩｉ ＝ ｐｉ＋τ( ) ｄｉ－η ｓ２ｉ / ２ (３)
集中决策下也即联合决策条件下只考虑供应链

的整体收益ꎬ整体收益函数表示如下:

πＳ ＝∑
２

ｉ ＝ １
ｋ ＋ｐｉ－τ( ) ｄｉ－∑

２

ｉ ＝ １
η ｓ２ｉ / ２ (４)

由于养老服务供应链中政府处于主导地位ꎬ故
联合决策条件下将统一决策养老服务供应商的养老

服务价格和服务水平ꎮ
三、供应链资源分配模型分析

(一)分散决策

养老机构的经济资源有限ꎬ而政府可以支配国

家资源ꎬ故政府具有绝对的经济资源供给实力和供

给地位ꎮ 政府和养老机构之间将进行 Ｓｔａｃｋｅｌｂｅｒｇ 博

弈ꎬ博弈顺序为:政府首先确定单位服务的补贴程度

τ 以使资源供给效用最大化ꎬ处于竞争状态的两个

养老机构确定其服务水平以及价格ꎮ 此时ꎬ三方均

以自身利益最大化为目标ꎬ博弈问题可以表示如下:
ｍａｘ πＧ ＝ ｋ－τ( ) ２α－β ｐ１＋ｐ２( ) ＋θ ｓ１＋ｓ２( )[ ]

ｓ.ｔ.
ｍａｘ πＩ１ ＝ ｐ１＋τ( ) α－β ｐ１＋θ ｓ１( ) －η ｓ１ ２ / ２

ｍａｘ πＩ２ ＝ ｐ２＋τ( ) (α－β ｐ２＋θ ｓ２)－η ｓ２ ２ / ２
(５)

逆向推导博弈问题均衡状态下的解ꎬ对(５)式

线性规划问题中的条件式分别关于 ｐ１ꎬｐ２ꎬｓ１ꎬｓ２求
偏导函数可以得到:

ｐ１ ＝ｐ２ ＝
αη＋(θ２－βη)τ

２βη－θ２

ｓ１ ＝ｓ２ ＝
(α＋βτ)θ
２βη－θ２

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(６)

因此ꎬ两个养老机构会选择相同的售价与服务

水平ꎬ此结果符合经济学实际ꎬ因为在完全信息状态

下的环境中ꎬ两个养老机构了解各自的策略ꎬ最后将

选择相同的服务价格与服务水平ꎮ

此时ꎬπＧ ＝ ｋ－τ( ) α＋βτ＋θ
２(α＋βτ)
２βη－θ２

æ

è
ç

ö

ø
÷ (７)

对上式(７)求解关于 τ 的导数并令该式为 ０ꎬ可
得

τ ＝ｋβ－α
２β

(８)

结论 １ 将式(８)代入式(２)与(３)中可得最优价

格、服务水平以及各方获利情况如式(９)和(１０)所
示ꎮ 两式结果中可以得出两所养老机构达到最优的

服务定价与服务水平ꎬ结果符合完全信息状态下的

经济学实际ꎬ并依据服务定价与水平得出两个机构

以及政府的收益结果ꎮ

ｐ１ ＝ｐ２ ＝
θ２ ｋβ－α( ) ＋βη(３α－ｋβ)

２β(２βη－θ２)

ｓ１ ＝ｓ２ ＝
(α＋ｋβ)θ

２(２βη－θ２)

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

(９)

πＩ１ ＝
η α＋ｋβ( ) [α(１４βη－９ θ２)－ｋβ(２βη＋θ２)]

８ (２βη－θ２)２

πＩ２ ＝
η α＋ｋβ( ) [α(１４βη－９ θ２)－ｋβ(２βη＋θ２)]

８ (２βη－θ２)２

πＧ ＝
η (α＋ｋβ)２

２(２βη－θ２)

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

(１０)

结论 ２ 政府对单位服务的补贴额度 τ 与养老服

务供应商的价格和服务水平以及服务成本无关ꎬ与
政府提供单位养老服务所获得的社会效益以及老年

人对服务价格的敏感系数成正比ꎬ与养老市场的服

务需求量成反比ꎮ
证明:此结论由公式(８)推理得出ꎮ 结论符合

一般经济学常识ꎬ在市场经济需求量不断提高的情

况下ꎬ社会养老服务需要更多的资金补助ꎬ基于政府

预算调控下的养老资金有限ꎬ使单位服务所得到的

补贴相对较少ꎮ 服务价格较高的情况下ꎬ老年人对

价格敏感系数越高ꎬ此时政府应提高单位服务的补

贴额度ꎬ以保证老年人享受到社会养老福利ꎮ
结论 ３ 分散决策下ꎬ各养老机构在政府既定补

贴额度下进行博弈的结果是制定相同的价格和服务

水平ꎬ若市场监管不力ꎬ易导致整体服务水平下降ꎮ
证明:该结论由公式(９)、(１０)分析得出ꎬ政府

首先确定单位服务的补贴额度后ꎬ处于竞争状态的

两个养老机构在运营过程中趋于提供无差别的服务

水平与价格ꎮ 若政府对养老机构运营监督管理不到

位ꎬ易导致机构降低服务质量以节省运维成本ꎬ影响
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整个养老服务市场的服务水平ꎮ
(二)集中决策

若将整个养老服务供应链视为一个整体ꎬ则该

供应链的目的为在一定的资源条件下ꎬ使公共福利

效益最大化ꎮ 本节将在既定假设条件基础之上ꎬ深
入讨论集中决策过程中整个养老供应链的策略选

择ꎬ且此情况仅考虑整个供应链的整体收益ꎮ 由于

政府具有支配和使用国家资源的权利ꎬ政府具有绝

对的经济资源供给实力和供给地位ꎬ故政府将对服

务提供商的服务价格和水平进行统一决策ꎮ 依据式

(４)可得集中决策情况下问题可表述如下:
ｍａｘ πＳ ＝ ｋ＋ｐ１－τ( ) α－β ｐ１＋θ ｓ１( ) ＋

ｋ＋ｐ１－τ( ) α－β ｐ１＋θ ｓ１( ) －η ｓ１ ２ / ２－η ｓ２ ２ / ２ (１１)
对(１１)式线性规划问题中条件式分别关于 ｐ１ꎬ

ｐ２ꎬｓ１ꎬｓ２求偏导求偏导函数可以得到:

ｐ１
∗ ＝ｐ２

∗ ＝(ｋ－τ)(θ２－βη)＋αη
２βη－θ２

ｓ１∗ ＝ｓ２∗ ＝θ[ ｋ－τ( ) β＋α]
２βη－θ２

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(１２)

将式(１２)中的结论代入式(１１)中ꎬ可得 πＳ的

表达式ꎬ将该表达式对于 τ 求解最优解可得:

τ∗ ＝α(３βη－５ θ２－η)
β(２βη－５ θ２)

＋ｋ (１３)

结论 ４ 集中决策情况下ꎬ政府补贴额度主要受

到政府提供单位养老服务所获得的社会效益、养老

市场的服务需求量、老年人对服务价格及水平的敏

感系数以及单位服务成本系数等的影响ꎬ且只与养

老服务市场需求量及所获社会效益成正比ꎬ与其余

因素成反比例关系ꎮ
结论 ４ 由式(１３)得出ꎮ 在集中决策情况下ꎬ当

养老服务的市场需求较大时ꎬ政府需增加补贴以最

大化供应链整体收益ꎻ政府补贴额度与养老服务提

供商的服务成本相关系数 η 成反比ꎬ即对于服务水

平较低的服务ꎬ补贴程度较大ꎬ对于较高水平的服

务ꎬ补贴程度较小ꎮ 此种情况下ꎬ对于低收入老年

人ꎬ偏向于选择低服务水平ꎬ此时政府补贴程度相对

较高ꎻ而对于高收入老年人群ꎬ则对服务水平的要求

较高ꎬ政府补贴比重较少ꎬ大部分资金由老年人承

担ꎬ一定程度上避免了贫富分化、福利分配不均现

象ꎮ 故基于不同服务水平的整体养老供应链的建设

有利于政府资金的充分利用ꎬ并扩大老年人的受益

面积ꎮ
将(１３)式代入(１１)式可得:

πＧ ＝
－α２η３(β－１) ２

２ (２βη－θ２) ２(２βη－５ θ２)
(１４)

分析两种决策情况下的政府获益结果可以得到

结论 ５ 如下:
结论 ５ 当θ２<２βη 时ꎬ政府选择分散决策ꎬ当θ２>

２
５
βη θ２ > ２

５
βη 时ꎬ集中决策为政府的最优决策选

择ꎮ
证明:分散决策情况下ꎬ由式(１０)可以得到政

府收益ꎻ集中决策下政府收益如式(１４)所示ꎮ 对比

分析两式得到ꎬ当θ２ <２βη 时ꎬ集中决策收益为负ꎬ

政府选择分散决策ꎻ当θ２> ２
５
βη 时ꎬ集中决策模式有

利于政府针对不同水平的服务确定不同程度的补贴

额度ꎬ政府养老资源的受众面较为广泛ꎬ福利分配公

平化ꎬ故集中决策为政府的最优决策选择ꎮ
由式(１３)可知ꎬ依据提供养老服务所获得的效

益 ｋꎬ可设置不同服务与价格水平的养老服务和资

金补贴程度ꎬ以满足不同的养老需求ꎮ 故在集中决

策模式下ꎬ可以存在不同服务水平、不同价格的养老

服务ꎬ以针对不同需求建立起相对完整的供应链流

程ꎮ 政府可依据养老需求现状灵活制定合适的补贴

额度ꎬ以保证集中决策下供应链资源的分配稳定性ꎮ
四、结论

文中主要分析由一个地方政府与两个养老服务

提供商组成的养老服务供应链系统ꎬ养老服务提供

商之间具有一定程度的价格及服务水平竞争ꎬ政府

与两个服务提供商之间也存在补贴额度与服务供给

的博弈ꎮ 文中利用博弈的相关知识ꎬ研究在信息对

称的条件下ꎬ养老服务资金补贴的分配制度ꎬ分别考

虑分散决策及集中决策两种情形下供应链不同参与

方的最优收益以及相应所提供的服务水平及价格的

均衡值ꎮ 通过比较两种决策下的收益情况ꎬ得出集

中决策策略下供应链可以达到整体最优状态ꎮ 分散

决策模式不利于养老服务业供应链的持续发展ꎬ因
为在提供的每单位服务均可以获取政府补助资金情

况下ꎬ养老服务提供商为获取利益会降低服务质量
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水平以减少运营投入ꎮ 集中决策模式下存在不同服

务水平、不同价格的养老服务ꎬ可以针对不同的需求

建立起相对完备的供应链流程ꎬ辅之以质量水平改

进策略ꎬ即对于不同的服务水平给予不同程度的补

贴ꎬ使得政府财政资源得到充分的利用ꎻ养老服务质

量水平处于可调控状态确保整个供应链可以达到整

体最优状态ꎬ避免分散决策情况下养老服务机构整

体服务水平的下降ꎮ 故文中研究内容的适用范围为

服务质量水平可以明显影响养老服务市场需求的环

境ꎬ研究结果对于政府针对养老服务提供商构建养

老服务补贴机制具有一定程度的参考价值ꎮ
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