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政府规制下的农产品绿色供应链管理决策

吴　绒
（哈尔滨商业大学管理学院，黑龙江哈尔滨１５００２８）

　　摘要：为了探讨政府规制下的农产品绿色供应链管理决策，推动生态农业可持续发展，构建了政府监督惩罚策略
下的政企博弈模型，分析了模型在纯策略和混合策略下的最优均衡决策结果，确定了政府惩罚策略下政企采取的最优

决策。研究结果表明：纯策略下，政府惩罚策略不能实现（监督、传统农产品）的最优均衡决策；混合策略下，政府监督

概率增大，企业假冒绿色农产品概率减小，政府惩罚强度下降，反之亦然。
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　　十八届三中全会首次将生态环境建设上升到国家制度层
面，给发展生态农业带来了新的契机。目前，我国农产品供应

链已经开始实施绿色化，但开展的成效并不显著，绿色农产品

依然存在质量问题。究其原因，由于我国的环保法规建设明

显滞后于发达国家，尽管制定了一些“绿色”政策，但缺乏有

效监督，惩罚力度不够，因此实施效果不理想。因此，本研究

考虑让政府介入农产品绿色供应链，对农产品绿色供应链实

行规制手段，对提供假冒绿色农产品的企业进行惩罚，以期保

障消费者健康权益，推动生态农业可持续发展。

目前，国内外已有一些学者探讨了绿色供应链管理中的

政府规制问题。Ｚｈｕ等利用因子分析识别出中国制造业实施
ＧＳＣＭ的压力主要来源于政府规制、顾客强制性压力及同行
业的竞争，其中政府规制主要包括国家和地方环保、资源法规

等［１］；Ｈｕ等以欧盟环保指令作为外部环境，探寻实施绿色供
应链管理的关键因素，沿着４个维度（供应商绿色管理、产品
回收、组织管理和生命周期管理）来提高产品的竞争力［２－３］；

Ｋｏｈ等则将欧盟ＷＥＥＥ和ＲＯＨＳ环保指令嵌入绿色供应链模
型中，建立基于系统理论的概念型模型，从而揭示供应链主体

之间的合作收益是绿色供应链先行的关键因素，也是绿色供

应链管理战略决策视角的一种研究方法［４］；Ｖｉｓｗａｎａｔｈａｎ运用
经济学原理解释了企业肆意排污的原因，建立了排污管制的

分析模型，并依据该模型对政府的环保管制与企业的排污行

为进行博弈［５］；朱庆华等分析了政府和核心企业在不同策略

下各自的成本和收益，考虑了政府的补贴和惩罚措施［６］；

Ｃｈｅｎｇ利用微分对策建立了环境规制下制造商的定价模型，
得出政府通过提高规制标准能引导制造商逐步提高产品回收

再利用水平等结论［７］；李艳波等针对食品安全供应链管理中

信息不对称问题，研究了政府主管部门与食品企业之间在面

对食品安全保护与监督方面存在的博弈关系［８］；张保银等设

计了政府与企业在信息不对称情况下的激励和监督模型，分

析了政府和企业在逆向供应链管理背景下订立优化合约和政

府选择可行有效的监督力度等问题［９］。

基于上述相关研究，本研究结合农产品的特性，构建了政

府监督惩罚策略下的政企博弈模型，分析了纯策略下政府对

假冒绿色农产品企业惩罚力度的影响因素，研究了混合策略

下政府的惩罚力度与政府监督概率、企业假冒绿色农产品概

率的关系，以期为政府制定相应的制度决策来引导供应链上

涉农企业采取与环境相容的行为，制约假冒绿色农产品的生

产行为提供依据。

１　问题描述与模型假设

借鉴文献［１０］中提到的绿色供应链概念模型，本研究考
虑由生产系统、消费系统、环境系统和社会系统组成农产品绿

色供应链，供应链中主要的农产品可分为传统农产品和绿色

农产品。生产系统中的供应商、生产商、加工商、销售商、回收

商等５类企业统称为涉农企业，环境系统和社会系统归类为
政府。农产品绿色供应链结构模型如图１所示。假设政企双
方具有完全信息，即都知道对方的战略空间与支付效用，在短

期均衡中，可以按照完全信息静态博弈处理。

　　在不改变问题本质的条件下，对一些复杂的条件加以简
化，本研究对博弈模型作如下假设：

假设１：模型中包括政府和涉农企业两大利益主体（政府
不区分中央政府和地方政府），政府代表公众的利益。

假设２：供应链上各类涉农企业会根据整体的利益最大
化进行交易决策，可以将同一条供应链上的涉农企业统一为

企业主体，本研究讨论的对象是１个企业主体，而非多个企业
主体。

假设３：政府和涉农企业都是理性经济人，政府追求最大
的社会效用（包括环保、安全、节能等），企业追求自身经济利

益最大化，企业认定自身被政府监督具有一定的概率，因此为

了降低成本、追求非法利润，涉农企业可能提供传统农产品冒

充绿色农产品。

假设４：为了防止企业用传统农产品冒充绿色农产品，政
府对以传统农产品冒充绿色农产品的企业进行惩罚，惩罚力

度为非法收入的ｎ倍（惩罚均为现金的形式）。
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　　假设５：企业提供绿色农产品，政府会获得社会效用；企
业不提供绿色农产品，政府要承担社会福利损失。

在模型假设的基础上，模型参数及其对应的定义见表１。

表１　博弈模型参数及其对应的定义

参数 定义

ＰＥ 绿色农产品的单位平均价格

ＣＥ′ 传统农产品的单位平均成本

ｒ 企业被政府监督的概率（０≤ｒ≤１）
ＬＧ 政府承担“非绿色化”所造成的单位社会福利损失

ＰＥ′ 传统农产品的单位平均价格（ＰＥ＞ＰＥ′＞０）
ＣＧ 政府实施监督时的单位检查成本

ｎ 政府对假冒绿色农产品的惩罚系数（ｎ＞０）

２　模型构建与分析

２．１　博弈策略组合与收益矩阵
博弈双方为政府和提供传统农产品的企业，政府制定监

督决策，可以监督企业（设企业被监督的概率为ｒ），也可以不
监督企业；部分涉农企业在追逐经济效益的驱动下，会提供传

统农产品来冒充绿色农产品，或者不冒充。基于上述假设和

定义，政府与企业博弈的策略组合和收益情况见表２。
表２　政府与传统农产品企业博弈的收益矩阵

政府行为
传统农产品企业

假冒绿色农产品 传统农产品

监督 －ＣＧ－ＬＧ＋ｎｒ（ＰＥ－ＰＥ′），
－ｎｒ（ＰＥ－ＰＥ′）＋（ＰＥ－ＣＥ′）

－ＣＧ－ＬＧ，ＰＥ′－ＣＥ′

不监督 －ＬＧ，ＰＥ－ＣＥ′ －ＬＧ，ＰＥ′－ＣＥ′

２．２　模型均衡分析
２．２．１　纯策略纳什均衡分析　本研究的目的是在政府监督
下控制传统农产品企业提供假冒绿色农产品，因此考虑政府

监督下企业假冒绿色农产品的收益小于传统农产品的收益。

由表２所示，－ｎｒ（ＰＥ－ＰＥ′）＋（ＰＥ－ＣＥ′）＜ＰＥ′－ＣＥ′，即企业

假冒绿色农产品获得的收益小于提供传统农产品获得的收

益，满足ｎｒ＞１，此时企业会提供传统农产品而不会冒充绿色
农产品。

在企业提供传统农产品的情况下，－ＣＧ－ＬＧ＜－ＬＧ，即
政府监督的收益小于政府不监督的收益，此时政府会选择不

监督。

在政府不监督的情况下，ＰＥ－ＣＥ′＞ＰＥ
′－ＣＥ′，即企业提

供假冒绿色农产品的收益大于提供传统农产品的收益，此时

企业会选择假冒绿色农产品。

企业假冒绿色农产品的情况分２种：
（１）若－ＣＧ－ＬＧ＋ｎｒ（ＰＥ－ＰＥ′）＜－ＬＧ，即政府监督收益

小于不监督收益，满足 ｎ＜
ＣＧ

ｒ（ＰＥ－ＰＥ′）
，政府会选择不监督，

此时，（不监督、假冒绿色农产品）为纳什均衡解。

（２）若－ＣＧ－ＬＧ＋ｎｒ（ＰＥ－ＰＥ′）＞－ＬＧ，即政府监督收益

大于不监督收益，满足 ｎ＞
ＣＧ

ｒ（ＰＥ－ＰＥ′）
，政府会选择监督，此

时，该模型处于一个循环而达不到稳定的状态，没有唯一的纳

什均衡解，政府和农产品企业将会采用混合策略。

结果分析：（１）当ｎ＜
ＣＧ

ｒ（ＰＥ－ＰＥ′）
时，（不监督、假冒绿色农

产品）为模型的纳什均衡，符合政府不监督、假冒绿色农产品充

斥市场的现实，但该解不符合政府和农产品的可持续发展。

（２）政府制定的惩罚系数ｎ受ｒ、ＣＧ、ＰＥ、ＰＥ′４个参数的影
响，即企业被监督的概率、政府单位检查成本、绿色农产品的

单位平均价格和传统农产品的单位平均价格影响了政府惩罚

措施的制定。

（３）当ｎ＞
ＣＧ

ｒ（ＰＥ－ＰＥ′）
时，该模型处于一个循环而达不到

稳定状态，没有唯一的纳什均衡解。

（４）政府惩罚策略下，纯策略博弈分析不能实现（监督、
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传统农产品）为纳什均衡的目的，应考虑混合策略。

２．２．２　混合策略纳什均衡分析　当 ｎｒ＞
ＣＧ

ＰＥ－ＰＥ′
时，不存在

纯策略纳什均衡，政府和传统农产品企业将采用混合策略。

假定政府以ｐ１概率采用监督策略，以（１－ｐ１）概率采用不监

督策略（０≤ｐ１≤１），令ｐ１＝αｒ（α＞０），即ｒ＝
ｐ１
α
（企业被抽检

的概率与政府监督概率成正相关）；企业以 ｐ２概率提供假冒
绿色农产品，以（１－ｐ２）概率提供传统农产品（０≤ｐ２≤１），令

ｐ２＝Ａ－βｒ（Ａ＞０，为常数；β＞０），即 ｒ＝
Ａ－ｐ２
β
（企业被抽检的

概率与企业假冒绿色农产品的概率成负相关）。则政府与企

业的期望收益为：

ＥＧ（ｐ１，ｐ２）＝ｐ１｛ｐ２［－ＣＧ－ＬＧ＋ｎｒ（ＰＥ－ＰＥ′）］＋（１－
ｐ２）（－ＣＧ－ＬＧ）｝＋（１－ｐ１）［ｐ２（－ＬＧ）＋（１－ｐ２）（－ＬＧ）］＝
ｎｒｐ１ｐ２（ＰＥ－ＰＥ′）－ｐ１ＣＧ－ＬＧ； （１）

ＥＥ（ｐ１，ｐ２）＝ｐ２｛ｐ１［－ｎｒ（ＰＥ－ＰＥ′）＋（ＰＥ－ＣＥ′）］＋
（１－ｐ１）（ＰＥ －ＣＥ′）｝＋（１－ｐ２）［ｐ１（ＰＥ′－ＣＥ′）＋
（１－ｐ１）（ＰＥ′－ＣＥ′）］＝－ｐ１ｐ２ｎｒ（ＰＥ－ＰＥ′）＋ｐ２ＰＥ＋（ＰＥ′－
ＣＥ′）－ｐ２ＰＥ′； （２）

将ｒ＝
ｐ１
α
代入公式（１），得：

ＥＧ（ｐ１，ｐ２）＝ｎ
ｐ２１ｐ２
α
（ＰＥ－ＰＥ′）－ｐ１ＣＧ－ＬＧ；

令
ＥＧ
ｐ１
＝０，则

ｐ１＝
αＣＧ

２ｎｐ２（ＰＥ－ＰＥ′）
； （３）

即

ｐ２＝
αＣＧ

２ｎｐ１（ＰＥ－ＰＥ′）
； （４）

将ｒ＝
Ａ－ｐ２
β
代入公式（２），得：

ＥＥ（ｐ１，ｐ２）＝
－Ａｐ１ｐ２ｎ＋ｎｐ１ｐ

２
２

β
（ＰＥ －ＰＥ′）＋ｐ２ＰＥ ＋（ＰＥ′－

ＣＥ′）－ｐ２ＰＥ′；

令
ＥＥ
ｐ２
＝０，则

ｐ２＝
Ａ
２－

β
２ｎｐ１
； （５）

即

ｐ１＝
β

ｎ（Ａ－２ｐ２）
。 （６）

结果分析：由公式（４）看出，ｐ２是ｐ１的减函数，随着ｐ１增
大，ｐ２减小，即随着政府监督概率增大，传统农产品企业提供
假冒绿色农产品的概率减小，反之亦然；ｐ２是 ｎ的减函数，ｎ
越大，政府对假冒绿色农产品的惩罚越大，企业提供假冒绿色

农产品的概率越小；ｐ２是 ＣＧ的增函数，ＣＧ越大，政府投入的
监督成本越大，政府从经济利益角度将不愿持续进行监督，因

此，在政府监督积极性下降的前提下，企业假冒绿色农产品的

概率就增加。

由公式（６）看出，ｐ１是ｐ２的增函数，随着ｐ２增大，ｐ１增大，

即政府监督的概率受企业假冒概率的影响，传统农产品企业提

供假冒绿色农产品的概率越大，政府监督的概率越大，反之亦

然；ｐ１是ｎ的减函数，ｎ越大，政府对假冒绿色农产品的惩罚越
大，企业从经济利益角度出发不敢提供假冒绿色农产品。

当ｐ１＝
β

ｎ（Ａ－２ｐ２）
，ｐ２＝

αＣＧ
２ｎｐ１（ＰＥ－ＰＥ′）

时，政府与企业

的收益均达到最大，其对应的收益矩阵为纳什均衡解。

３　算例分析

为了进一步说明本研究模型的有效性，本节对混合策略

下的模型进行数值算例分析。假设绿色农产品单位平均价格

ＰＥ＝９．５，传统农产品单位平均价格ＰＥ′＝７．５，传统农产品单
位平均成本ＣＥ′＝３，政府单位检查成本ＣＧ＝３。

讨论在政府采取惩罚策略下，政府监督概率和企业假冒

绿色农产品概率对政府惩罚系数的影响（α＝０．２，β＝０．３，
Ａ＝２）。如图２所示，ｘ轴表示政府监督概率 ｐ１，ｙ轴表示企
业假冒绿色农产品概率ｐ２，ｚ轴表示政府惩罚系数ｎ。随着ｐ１
增大，ｐ２减小，ｎ减小，即政府监督概率增大，企业假冒绿色农
产品概率减小，政府惩罚强度下降；随着 ｐ１减小，ｐ２增大，ｎ
增大，即政府监督概率越小，企业假冒绿色农产品概率越大，

政府惩罚强度上升。

４　结论

本研究探讨了政府规制下农产品绿色供应链政企决策的

问题。结果表明：（１）纯策略下，要实现最优均衡决策，政府
惩罚策略下不能实现（监督、传统农产品）的最优均衡决策；

（２）混合策略下，政府监督概率增大，企业假冒绿色农产品概
率减小，政府惩罚强度下降；政府监督概率越小，企业假冒绿

色农产品概率越大，政府惩罚强度上升。这些结论为农产品

绿色供应链政策制定以及企业决策提供了一定依据。

综合研究结果，针对农业产业及农产品供应链，我国政府

应制定严格、符合中国国情、具有中国特色的环保政策，严格

控制企业违约成本，将环保审查与质量监督结合起来，提高对

污染源头惩罚标准与打击力度，对排污涉农企业征以高税，对

假冒绿色供应链的企业加以惩罚。
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　　农业信息化正在成为我国实现农业现代化的重要途径，
在提高农业生产效率、增加农民收入、保障国家粮食安全、推

进城镇化建设等方面均发挥了积极影响。２００５年以来，中央
一号文件均从不同角度对农业信息化建设作出指示，各地政

府、科研院所和涉农企业也在推进农业信息化工作方面热情

高涨，农业信息化评价研究也成为近年来学术研究的热点。

近年来，不少学者对我国农业信息化发展水平进行了研究，研

究方向主要分为２个方面：一是农业信息化发展水平评价体
系的理论研究，并基于构建的评价体系对全国或某一地区的

农业信息化发展水平进行定量研究［１－５］。有学者从农业信息

化基础设施、技术装备、应用水平、主体水平、农业信息化对农

业发展的贡献以及农业信息化政策环境等方面筛选了２４个
指标，初步建立了农业信息化发展水平评价体系［６］。二是对

地区间农业信息化发展水平的评价研究。如有学者基于信息

资源、信息应用、信息产业和信息人才等指标对山区县域农村

信息化发展水平进行了研究［７］，也有学者采取线性加权函数

法和层次分析法对地市级农业信息化发展水平展开评价和分

析［８］。此外，还有学者利用神经网络模型对省际间信息化发

展水平进行综合评价与分析［９］，这对比较我国省际间农业信

息化发展水平具有借鉴意义。目前，我国在农业信息水平评

价研究方面处于探索期，官方和学术界还没有形成权威的评

价指标和完善的评价体系。学者们在研究农业信息化发展水

平上主要是从地区经济发展水平、农业信息化基础设施建设、

农业信息资源开发利用、农业信息技术和装备应用水平以及

农业信息化人才队伍建设等方面着手，但由于指标选择上存

在不一致，分析结果也往往存在差异。本研究参考已有学者

的研究结论和指标体系建立方法，并结合已有的调研数据对

我国主要省份的农业信息化发展水平进行比较研究，目的在

于分析各个省份的农业信息化发展水平及其在全国所处的地

位，为国家农业信息化主管部门和地方政府制定针对性的农

业信息化发展战略提供支撑。

１　研究方法与数据说明

１．１　研究方法
１．１．１　聚类分析方法概述　农业信息化水平评价方法有神
经网络模型［９］、因子分析法［１０］和主成分分析法［１１］等，尽管这

些方法能够对多个对象的农业信息化水平进行较为客观的评

价，但这些方法仅限于通过排序比较省际间农业信息化水平
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