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住房租赁占线算法及其竞争策略
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摘　要: 研究一个住房租赁占线算法问题。不同于 Karp [1 ]研究的雪橇, 住房具有价值昂贵、使用寿命长的特

征, 因此模型引入“买卖存在交易成本, 价格高于交易成本”的假设, 描述一个可二手交易的住房租赁问题的占

线决策过程。在该过程中, 理性的决策者在住房使用结束后会权衡住房市值与交易成本变卖住房以降低居住

成本。我们对这一问题展开了竞争分析, 获得了一个反映交易环境、行业竞争水平与占线策略及竞争比的等

式。等式说明在对未来需求信息了解相同的情况下, 交易市场、行业竞争水平等环境因素决定占线策略及竞争

比, 模型对类似环境条件下租赁问题的决策具有借鉴意义。
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1　引言

由于市场改革的深化、自由劳动力市场的形成, 个人

并不能确定在该地区将工作多长时间, 租房还是买房满

足居住需要的问题 (本文称“住房租赁问题”) 是大多数人

不得不考虑的问题。对某个人来说, 一直采用租房策略可

能会花费了很高的居住成本; 但如果一开始就采用购买

策略, 一旦在此地不再需要住房, 购买者将会可能遭受更

大的损失[2, 3 ] (如交易成本、机会成本等)。“住房租赁问题”

是一个典型的占线问题 (on line p roblem ) , 置房者需要马上

做出“租房- 买房”的决策, 但他不知道需要住多长时间。

关于占线问题决策, 传统的方法是人们根据自己的经验对

居住的时间 T 作一个平均意义的估计来寻求最优的方

案, 本文则运用近些年优化领域兴起的占线算法 (on line

algo rithm ) 与竞争分析来研究住房租赁问题。这里对占线

算法的优点不作过多讨论, 两种方法的比较见文献[ 4 ]和

文献 [ 5 ]。占线算法处理该类问题是通过设计占线策略

(on line strategy) , 使得该策略在每一情况所得到的解与

最优离线策略 (offline strategy) 之比总小于等于一数, 此

常数称为该策略的竞争比, 竞争比的大小反映策略的性

能。

1. 1　已有相关研究
占线租赁问题的研究始于 Karp (1992) 提出的著名的

“租雪撬”问题[1 ], 一个滑雪的初学者不知道他对这项业

余运动会感兴趣多长时间, 也就是他不知道他会滑多少

次雪, 他每次去滑雪都面临着是租用雪橇还是一次性购

买雪橇的问题。文献设计一个竞争策略是: 租用雪橇直至

租赁费用累计到几乎与雪橇价格相等时, 然后一次性支

付购买雪橇, 该竞争策略可以保证雪橇使用费用不超过

最优策略费用的2倍。在“租雪撬”问题被提出之后, 占线

租赁问题进一步的研究主要集中在两个方向。一是改善决

策者的决策条件、信息知识, 从而改善确定性竞争比使占

线策略接近最优策略。如1994年 Karlin 等将未来需求信息

表示为一个随机函数, 给出了租赁问题的随机占线算法

( random ized on line algo rithm ) , 使竞争比达到 eö(e- 1)≈

1. 582[6 ]。1999年, A l2B inali 在其金融博弈的风险- 回报

模型中指出投资者是在可以接受的风险程度下提高对未

来信息的预测来获得补偿收益[7 ]。2002年, Fujiw ara 等将

概率分布假设与竞争比分析结合研究租赁问题, 通过作图

说明竞争比大约在1. 5左右[8 ]。2005年, 徐维军等研究了具

有几何分布统计特征输入信息的租赁问题, 使竞争比达到

1. 45836[9 ]。二是将基本模型应用于现实中各类问题决策
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支持; 如1998年, Iran i 等研究了当购买价格波动而租赁

费用不变的情况下, 给出了确定性和随机性算法的竞争比

上下界[10 ]。1999年, E l2Yan iv 等讨论了存在利率情况下的

占线租赁问题, 分别给出了最优的确定性算法 (竞争比大

小在区间[ 3ö2, 2) ) 和最优的随机算法 (竞争比大小在 [ 4ö

3, 1. 582) ) [11 ]。2006年, 马卫民等研究价格连续型租赁问

题, 给出一般情形下该问题的竞争比为2[12 ]。国内有关基

本模型的更多应用研究见文献[ 13 ]、文献[ 14 ]、文献[ 15 ]。

以上的研究都假定设备的价值随设备使用时间的结束而

消失, 设备购买没有交易成本。而在现实生活中, 类似住

房、汽车等价格昂贵、使用寿命长的设备, 在使用时间结束

仍具有很高的价值。因此, 运用以上模型来指导此类设备

的租赁决策会提高设备的使用成本, 同时忽略设备买卖过

程中的交易成本, 会忽略市场环境对决策的影响。

1. 2　本文的研究思路
本文的模型假定: 住房的买卖是存在交易成本的, 价

格高于交易成本, 当住房不使用时是可二手交易的, 理性

的决策者会在住房使用完之后出售以降低使用成本。文

中用租赁市场的平均利润率 r (指销售利润率) 来表示行

业的竞争水平, 用C T 表示市场的交易成本。利润率越低,

则行业的竞争越激烈、行业中各种力量的相互竞争、市场

信息充分显示、交易成本低, 决策者的决策环境得到改善

直到决策者总是能做出最优决策的完全市场 (经济学假定

在完全市场中个人总能做出正确的选择)。相反, 利润率越

高则竞争不激烈、市场信息不能充分显露、交易成本高, 决

策者决策环境恶化。本文首先给出了一个未来需求信息完

全未知的“可二手交易的住房占线租赁模型”, 然后通过竞

争分析得到一个反映交易环境、行业竞争水平与占线策略

及竞争比的等式。等式说明在对未来需求信息了解相同的

情况下, 交易市场、行业竞争水平等环境因素决定占线策

略及竞争比。之后, 分析了三种不同的市场竞争水平下最

优占线策略与离线策略比较的情况和模型的经济政策含

义。

2　问题的描述与数学模型

2. 1　问题的提出
某个人在一地区获得了工作机会, 需要一套住房满足

日常工作、生活, 他有租或者购买两种方案可以选择。假设

某人在该地区将要居住的时间是 T , 若 T 是已知的, 则问

题是一个离线问题 (offline p roblem )。问题的求解较为容

易, 当租房成本超过购房成本时, 选择购买; 相反, 则选择

租房。然而现实中 T 往往是不能事先知道, 此时的决策并

非简单的计算和大小的比较。标准的“租雪撬模型”给出了

一个“不考虑市场环境 (交易税、信息费等交易成本) , 价值

随使用时间结束而结束”的确定性竞争比2- 1öB (假定每

期的租金为1, B 为设备价格)。该模型得出的一般性结论

是: 当面对不断增加的小额费用和一次性的巨额费用支出

的决策时, 决策者应该在小额费用累计到与巨额费用几乎

相等时, 然后一次性支付巨额费用。当将该模型的策略运

用于“住房租赁问题”的决策时, 我们发现如果一个人在某

地区居住足够长, 他需要2套住房的成本来满足居住需求。

这意味着在上海、北京等大城市, 我们需要大约200万人民

币来满足住房需求, 在中小城市也需要大约50万人民币来

满足住房需求。这个决策结果对我们来说并不是一个满意

的答案, 原因是该策略假定房子的价值随使用时间的结束

而消失, 并且不考虑交易成本和行业环境对策略时刻的影

响, 因此使得居住成本升高。本文则研究了“买卖住房存在

交易成本, 使用时间结束后仍具有价值, 理性的决策者为

了减少费用, 在使用结束后会变售房子”。因此, 竞争比和

策略时刻不仅与占线策略的选择和居住时间 T 信息的了

解有关, 还和决策者所处的市场环境有关。

2. 2　数学模型及假设
设 T 为居住的时间, A 为房子单位时间内的折旧,

H 为单位时间房租, C T 为交易成本 (为已知常数) , 置房

者必须在当期做出租房还是买房的决策。

①模型的假设

假设1: 新房子的价格没有变化, 旧房子的价格等于

新房子价格减去总折旧;

假设2: 设备存在交易的价值, 购买的交易成本与卖

出的交易成本相等;

假设3: H > A , 不如此设备租赁公司就会处于亏损状

态;

假设4: 2C T + A > H , 不如此决策者总是会在0时刻购

买住房。

本文关于置房问题的研究都是基于以上假设。

②离线的最优解

引理　当居住时间 T 为已知时, 离线最优解是

CO PT (T ) = m in{H T ,A T + 2C T } (1)

个人有两个策略行为: 租赁策略 y 1= H T , 购买策略 y 2 =

A T + 2C T , 且H > A , 可知随居住时间 T 的增长, 租赁策略

费用函数斜率大于购买策略——即费用增长快于购买策

略, 但购买策略有一个初始费用2C T. 所以, 当 T <
2C T

H - A

时, 租赁住房所花居住成本 y 1= H T 是最优策略; 当 T ≥

2C T

H - A
时, 购买住房所化居住成本 y 2= A T + 2C T 是最优策

略。

③占线置房策略的费用函数

当置房者对需要居住的时间 T 无从知道时, 就变成

一个复杂的占线求解问题。设占线置房者的一般策略为:

租赁到 t 时刻后购买住房, 则占线策略的费用为

CON (T ) =
H T ,

H t + A (T - t) + 2C T ,
　

T ≤ t

T > t
(2)
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　　若实际居住时间 T ≤ t, 置房者一直租赁房子费用为

H T ; 若实际居住时间 T > t, 置房者在 t 时刻之前租赁住

房, t 之后购买住房费用为H t+ A (T - t) + 2C T.

④占线置房问题的竞争比:

根据竞争分析理论[4, 5 ] , 如果对于任意居住时间 T ,

存在一个常数 c, 使得占线策略的费用满足 CON (T ) ≤

cõCO PT (T ) , 则说占线策略具有竞争比 c, 竞争比 c 反映了

占线策略与离线策略的接近程度。

3　竞争策略与竞争比分析

根据上面费用函数, 设计一个未来需求信息为未知的

占线策略, 使占线策略比较离线策略总是小于等于常数

c, 可以得到以下定理。

定理　设计占线置房策略, 令 t=
2C T

H - A
- 1, 即租赁

住房一直到
2C T

H - A
- 1时刻, 之后购买住房; 该策略的竞争

比为1+
(H - A ) (2C T - (H - A ) )

2H C T
, 且该策略为最优的占

线策略。

定理的含义是: 对价格昂贵可二手交易设备租赁问题

的竞争策略是, 租赁设备至租金与购买使用成本 (折旧) 差

额累计几乎达到购买和出售设备的交易成本之和时, 然后

一次性支付购买设备。它可以保证居住成本不超过相应的

最优策略成本的1+
(H - A )× (2C T - (H - A ) )

2H ×C T
倍, 因为

有假设 H > A , 总有 H > H - A , 2C T > 2C T - (H - A ) , 则

有竞争比总小于2。

通过引入交易成本变量、设备是可以变售的假定, 得

到一个与市场交易环境和竞争水平相关最优的占线租赁

策略和竞争比等式。最优占线策略是租赁住房至 t =

2C T

H - A
- 1之后购买住房, 策略的购买时机 ( t) 由市场的交

易环境 (C T ) 和租赁行业的赢利水平 (H - A ) 决定。占线策

略的竞争比1+
(H - A ) (2C T - (H - A ) )

2H C T
则主要由反映租

赁行业竞争水平的行业利润率 r=
H - A

H
决定。下面分别

给出了三不同市场竞争水平下的竞争比大小, 并说明了竞

争比等式的政策含义。

3. 1　不同市场竞争水平下的竞争比情况
①在任意市场竞争水平下的竞争比

竞争比等式1+
(H - A ) (2C T - (H - A ) )

2H C T
说明任意市

场竞争水平下, c< 2;

②行业利润率 r=
H - A

H
≤10◊ 的情形, 将 r≤10◊ 代

入等式可得竞争比 c< 1. 1;

③行业利润率 r=
H - A

H
= 0的情形, 将 r= 0代入等式

得到最优竞争比 c= 1。等式 r=
H - A

H
= 0经济学上的含义

是“完全竞争市场”, 也就是说当一个决策者处在“完全竞

争市场”时, 即使是占线问题也能做出最正确的决策, 这与

是经济学中关于“完全竞争市场”的假设是相吻合的。

从上面三种不同市场竞争水平下的竞争比比较分析

可知: 在对未来需求信息了解程度相同的条件下, 决策者

所处的市场环境决定了其最优占线策略的竞争比。因此,

在相同的决策环境下, 运用相同的最优占线策略对不同类

别的产品进行决策能得到同样满意的竞争比, 模型对决策

者在类似问题的决策具有借鉴意义

3. 2　竞争比等式的政策含义

从 r=
H - A

H
= 0的分析, 我们得到的结论是“完全竞

争市场”能最大程度地改进我们对占线问题的决策。然而

当市场并不处于“完全竞争市场”, 市场管理者也能有所作

为。等式[2C T - (H - A ) ]= 0给我们答案, 当市场处于2C T

> H - A (即“不完全竞争状况”) 时, 管理者可以调整政策

(降低税收等)、采取加强房地产市场信息发布等措施来降

低交易费用到C T ≤H - A , 从而使决策者在一开始就购买

住房, 降低对租房的需求, 可以减低租赁市场的价格。使市

场向“完全市场”接近, 提高决策者的决策准确性。

4　结论
在现实生活中存在许多的占线租赁问题, 占线算法及

竞争分析对提高此类问题的决策效率和满意度有着广泛

的应用前景。虽然自 Karp (1992) 提出了著名的“租雪撬模

型”之后, 有许多学者就完善决策者个人的信息和基本模

型的应用展开研究并取得了显著的成果, 但因为基本“租

雪撬模型”的假设缺陷, 使模型对价格昂贵、使用寿命长的

设备租赁问题的决策不能进行有效的解释。本文所讨论

“存在交易成本、可二手交易的占线租赁模型”将交易成本

和行业竞争水平等决策环境因素引入基本的“租雪撬模

型”, 解释了交易成本、行业竞争水平对租赁问题决策的影

响及对市场制度设计的含义。设计了最优的占线策略: t=

2C T

H - A
- 1, 得到确定性最优占线策略解 CON = H t+ A (T

- t) + 2C T = CO PT + 2C T - (H - A ) , 与标准“租雪撬模型”

的结果CON = B (2- 1öB ) (B 为房子价格) 相比, 降低了满

足住房需求的居住成本, 对处于类似决策环境下、不同设

备租赁问题的决策具有借鉴意义。
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On l ine A lgor ithm and Competitive Stra tegy for House-Ren ting Problem s

L IU B in, CU IW en2tian, X IN Chun2lin
(Schoo l of M anagem en t, X i’an J iao tong U niversity, X i’an 710049, Ch ina)

Abstract: T h is paper set up a house2ren ting on line p roblem. A house is differen t to the sk i that Karp studied. So the model

postulated that it brough t up transaction cost during buying and selling p rocess but the p rice of goods w as more than

transaction cost so that a rational person alw ays so ld off equipm en t to reduce cost after it w as no t required. T he facto rs such

decision2m ak ing environm en t as trade m arket, the competitive degree in industry influence the competitive ratio of on line

strategy. So a person could gain a sam e outcom e w hen he m ade decisions fo r the sim ilar ren ting2buying p roblem s by using

the best on line strategy in the sim ilar decision environm en t. T he study of model could in struct decision2m ak ing fo r the

sim ilar p roblem s in the sim ilar decision environm en t.

Key words: Hom e2ren ting; D ecision Environm en t; Second2hand T ransaction; Competitive A nalysis
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