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公共品游戏的现实实验与数学模型分析 

刘姝慧 

摘  要 

本文通过现实实验与数学模型的结合，探讨公共品游戏中个体

合作行为及其理论解释。在系统述评现有相关研究基础上，首

先设计并实施了一个公共品游戏实验，观察参与者在不同条件

下的贡献行为；其次，基于博弈论和行为经济学理论，构建数

学模型分析合作与搭便车行为的均衡结果；最后，结合实验结

果与模型分析，提出促进公共品供给的对策建议。 
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正  文 

1.研究背景：公共品游戏是研究集体行动和社会困境的重要工

具，广泛应用于经济学、社会学和心理学等领域。理解个体在

公共品游戏中的行为对解决现实中的公共品问题（如环境保

护、公共健康）具有重要意义。 

2.研究目的：本文旨在结合实验与理论分析，为理解合作行为

提供了新的视角，并为政策设计提供理论支持。 

3.研究内容：本研究主要是通过现实实验和数学模型的结合，

分析并回答以下问题： 

  3.1 在现实公共品游戏中，是否符合数学模型的理论分析？ 

  3.2 数学模型如何解释实验中的行为模式？ 

4.文献综述——关于公共品游戏的实验研究述评： 
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公共品游戏作为研究合作行为的重要实验范式，揭示了人类在

集体行动中的决策逻辑。经典实验研究通过引入惩罚、互惠等

机制，探索了合作行为的演化规律。例如，Fehr 和 Gächter

（2000）通过引入惩罚机制，发现被试在重复博弈中显著提高

合作率，但其研究未建立动态数学模型以量化惩罚成本与长期

合作的关系。Ostrom（1990）基于现实案例提出“自主治理”

理论，强调制度设计对合作的影响，但偏重定性分析，缺乏对

个体策略互动的数理刻画。   

现有研究在结合实验与数学模型方面存在明显不足：其一，实

验多聚焦单一机制的作用，难以整合多因素交互效应；其二，

传统公共品博弈模型（如完全理性假设）难以解释现实中的异

质性行为。例如，经典演化博弈模型简化了参与者偏好，忽视

社会规范、情绪等行为经济学因素，导致理论与实验数据存在

偏差。   

本研究的创新点在于构建“实验-模型”双向验证框架：通过

设计多情境公共品实验，采集个体策略数据；结合异质性偏好

参数与行为动力学模型，量化惩罚、声誉等机制的协同效应。

这一方法可弥补传统模型与现实行为的割裂，为合作机制的优

化提供新思路。   

5. 现实实验设计 

实验目的：通过控制不同条件，观察参与者的贡献行为及其变

化。 
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实验设计： 

 5.1 参与者：20名高中生作为实验对象。 

 5.2 实验设置：本次实验采用分组模式和收益规则，并参考

Smith(2010)的研究，将参与者分为两个小组（每组 5 人），

初始资金设置为 1 万元，边际回报系数为 2，进行 2 轮公共品

游戏。 

 5.3 实验条件： 

     基础条件：无惩罚机制。 

     惩罚条件：引入对搭便车者的惩罚机制。 

5.4 变量定义： 

      自变量：参与者初始拥有的资源数量（个体禀赋）、 公

共品投入的乘数效应系数 m（边际回报系数）、惩罚力度 f                         

因变量：参与者投资金额、公共品总量、参与者收益 

6.数学模型分析 

6.1 参与者 

设有 n个参与者，每个参与者 i拥有初始财富 w_i。 

6.2 决策变量 

每个参与者 i决定向公共品贡献的金额 g_i，满足 0 i ig w   

边际回报系数 r  

6.3 公共品总量 

所有参与者的贡献总和为 
1

n

i

i

G g
=

=  

6.4 收益函数 
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参与者 i的收益
i  

收益函数公式 i i iw g rG = − +  

6.5 纳什均衡 

在纳什均衡下，每个参与者选择最优的 
ig 以最大化自身收益。

假设其他参与者的贡献 g_{-i}固定，参与者 i的收益为： 

i i i i j

j i

w g r g g


 
= − + + 

 
 对  

ig  求导并令导数为零，得到： 

1 0 1r r− + =  =  

因此，纳什均衡下所有参与者都不贡献，即 g_i = 0 

纳什均衡：参与者不贡献g_i = 0 

7. 实验结果与分析 

组别 i 
𝑤𝑖

 
𝑔𝑖
1
 𝐺1 𝜋𝑖1 

𝑔𝑖
2 𝐺2 𝜋𝑖2 r 

A 1 1 0 1 0.2 0 0 0 2 

A 2 1 0 0.2 0 0 

A 3 1 1 0.2 0 0 

A 4 1 0 0.2 0 0 

A 5 1 0 0.2 0 0 

B 6 1 0 3 1.2 0 3 1.2 

B 7 1 0 1.2 0 1.2 

B 8 1 1 1.2 0 1.2 

B 9 1 1 1.2 2 1.2 

B 10 1 1 1.2 1 1.2 
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本次实验假设在公共品游戏中，个人投入公共账户的金额会随

轮次增加而减少。实验结果显示 A 组支持假设，B 组 9、10 号

同学不支持假设。 

8.分析和讨论 

理论贡献：本文创新性的将个体社会偏好和动态学习过程纳入

传统公共品模型中，打破了仅基于理论分析的理性人假说。 

现实意义：在高中社团、班级项目中学生常常要面临如何有效

合作、分配任务的问题。通过引入本研究中理论与实践相结合

的合作机制，引导学生提升合作效率。 

局限性：本研究样本规模较小，所选取的高中生样本可能无法

代替全体高中生群体。 

9. 研究结论 

研究发现：现实实验中参与者的投资行为呈现与数学模型预测

结果呈现出既契合又有差异的关系。数学模型基于理性人假

设，预测个体在在追求自身利益最大化时会趋向减少对公共品

的投入，这与实验中观察到现象相符。然而，在现实中个体会

受到更多方面的影响，例如社会编号、道德观念，这在数学模

型中未得到体现，这揭示了理论模型在实际应用中的局限性，

也凸显了实验研究对完善理论的重要性。 
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