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　　摘要：研究农产品绿色生产与绿色消费协同发展条件，运用演化博弈理论，构建消费者与农产品生产加工企业之
间协同演化博弈模型，定量把握农产品绿色生产与绿色消费的协同互动关系，得出协同演化趋势：当系统正常运行时，

理想的协同是同时选择绿色生产与绿色消费策略；当系统出现异常时，企业应最大限度地降低绿色生产成本，带动消

费者对农产品的绿色消费，同时充分发挥政府职能，最终实现系统异常时协同逐步向正常时协同演进。研究结果表

明，降低农产品绿色生产成本是消费者进行绿色消费的前提条件，政府提高对绿色生产的鼓励并加大对非绿色生产的

惩罚是企业绿色生产的关键。
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　　“民以食为天，食以安为先”。近年来，人民生活水平不
断提高，越来越重视农产品质量，生产绿色农产品，推动农业

向高产、优质、高效、生态、安全方向发展，是当前及今后农业

发展的必然方向［１］。“十二五”期间，虽然蔬菜、水产品和畜

禽产品在例行监测中，合格率分别上升了３．０、０．３、４．２百分
点，但农产品质量安全的现状却不容乐观，食品中毒事件依旧

频发，据统计，２０１５年由于各种食品安全事件导致的经济损
失至少５００亿元。在经历了过期肉、僵尸肉、毒生姜、毒豆芽
等事件后，人们对农产品的质量安全表现出了前所未有的关

注，农产品的绿色生产成为我国农业转型的重要方向。

然而，农产品的绿色生产却面临着重重困难。从长期来

看，农产品的绿色生产可以为企业提高资源利用率，并树立企

业形象，但从短期来看，企业在农产品的绿色生产时，必须付

出巨大的额外成本，因此，企业在绿色生产的实施过程中缺乏

动力。绿色生产并不完全由企业自身的决策所决定，同时还

要受到政府和消费者等相关利益主体的共同影响，是一个复

杂的动态过程［２］。虽然在我国《农业法》和《清洁生产促进

法》等相关法律法规中，对农产品在生产、质量以及检验等方

面作出了相关规定，但是并没有对绿色农产品的生产作出明

确的规定，在法律规范方面还有很多漏洞，导致绿色农产品假

冒伪劣现象在社会中依然层出不穷。绿色农产品的生产成本

较高，售价也比普通的农产品要高，而我国消费者的整体收入

水平不高，在这种情况下，要求所有消费者进行绿色消费存在

很大难度。

绿色生产与绿色消费作为农产品绿色发展的两大子系

统，既相互关联又相互制约，是一种博弈行为。以农产品为

例，对其绿色生产与绿色消费的协同演化规律进行探究，可以

为二者的良性互动提供较好的理论价值和现实意义，同时为

农业绿色发展提供建议。

目前，国内外已有相关学者探讨了农产品绿色生产与绿

色消费方面的问题。国外Ｍａｚé等结合农产品的特点，从供应
链的角度，首次运用博弈理论对农产品质量安全和治理结构

的关系进行研究，并提出了如何提高农产品质量的观点［３］。

Ｍｉｔｔａｌ等从环境、社会和经济层面，运用模糊 ＴＯＰＳＩＳ决策模
型分析政府和行业绿色生产的障碍，发现技术风险、缺乏认知

和立法薄弱是绿色生产３个最重要的影响因素［４］。Ｔｓｅｎｇ等
对亚洲绿色供应链的管理、设计和实践方面进行研究，提出并

分析了政府制定“自上而下”的绿色政策和绿色供应链组织

“自下而上”的绿色发展［５］。柳键等针对绿色生产效益的不

同发展趋势和不同发展水平，通过多阶段博弈分析方法研究

政府与绿色生产制造商之间的决策行为及互动关系，发现当

绿色生产效益呈上升趋势，政府应逐步降低监督检查力度，同

时加大处罚力度，反之亦然［６］。张芳等通过构建绿色供应链

主体间博弈模型，发现绿色供应链的成功构建需要企业生产

绿色产品、注重环境保护并且实施绿色供应链管理，以及消费

者强烈的绿色消费意愿和废弃物回收意愿［７］。左文明等通

过对国内消费模式相关研究的整理，认为在新常态环境下，传

统消费模式向绿色消费模式转型是未来的研究方向［８］。傅

丽芳等通过对城镇居民购买绿色农产品的影响因素进行调

研，发现绿色农产品信息不对称和溢价水平过高是消费者拒

绝购买的主要因素［９］。

相关学者对绿色生产与绿色消费进行了广泛的研究，但

研究偏重于对农产品绿色生产的单一系统，缺少对农产品生

产与消费两大系统的内在关联和演化机制方面的研究。本研

究结合农产品的特性，构建了企业与消费者的演化博弈模型，

对二者的协同绿色发展提供一种新的理论视角。
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１　农产品绿色生产与绿色消费的主体界定

农产品绿色生产是指通过管理和技术的手段，从农作物

播种、种植、灌溉、施肥到采收，生产全过程符合绿色生产管理

标准，最终达到节能、降耗、减污的一种综合措施。农产品生

产系统包括农资供应商、农户或合作社、农产品加工企业等。

农产品绿色消费是指消费者在购买农产品时，选择无污

染、无公害、营养高的农产品，是一种高层次的具有生态意识、

符合健康标准和环境标准的消费行为。农产品消费系统，包

括农产品经销商和消费者。

在市场经济条件下，农产品生产企业与消费者之间有着

各自的利益边界，生产企业生产时需要考虑自身成本，而消费

者在消费时也要综合考虑质量和价格。所以，农产品生产企

业和消费者为了满足其最大的效用，既是一种紧密相关又是

一种激烈竞争的关系，这个过程实际上就是一场博弈。博弈

主体包括农产品生产企业和消费者。

２　模型构建与收益分析

２．１　模型构建
在农产品绿色生产与绿色消费协同演化过程中，绿色生产

主体为农产品生产企业，绿色消费主体为农产品消费者。在协

同的过程中，农产品生产企业以实现自身利润为首要原则，但

若要保证农产品质量，就很难实现利润最大化，于是生产企业

与消费者的利益产生了碰撞。生产企业与消费者需要不断地

获取对方的信息，不断进行调试，才能寻求到最优策略。假定

企业与消费者之间遵循着理性“经济人”基本假设，博弈双方

均有２种行为可选：绿色生产和非绿色生产；绿色消费和非绿
色消费。建立企业与消费者协同演化博弈矩阵见表１。

表１　企业与消费者策略选择及博弈矩阵

农产品生产企业类型
农产品消费者

绿色消费 非绿色消费

绿色生产 Ｒ１＋ΔＲ１＋Ｇ１－Ｃ１－ΔＣ１，Ｒ２＋ΔＲ２－Ｃ２－ΔＣ２１ Ｒ１＋Ｇ１－Ｃ１－ΔＣ１，Ｒ２－Ｃ２
非绿色生产 Ｒ１－Ｃ１－ＰＧ２，Ｒ２＋ΔＲ２－Ｃ２－ΔＣ２２ Ｒ１－Ｃ１－ＰＧ２，Ｒ２－Ｃ２

　　博弈矩阵中，Ｒ１、Ｒ２分别表示农产品生产企业和消费者选择
非绿色生产和非绿色消费时的一般收益，Ｃ１、Ｃ２分别表示农产品
生产企业和消费者选择非绿色生产和非绿色消费时的成本。

如果企业选取绿色生产策略，假设此时政府对绿色生产

的企业给予 Ｇ１奖励。相比一般农产品，绿色农产品在生产
时，企业需要考虑包括生产技术的选择、化肥原料的选择、种

植或养殖方式、废弃物的处理等众多因素，做到农产品生产全

过程安全、卫生无公害，因此企业绿色生产还包含着绿色成

本［１０］。假设企业进行绿色生产而额外付出的绿色成本是

ΔＣ１，通过绿色生产获得的超额收益是 ΔＲ１，此时企业获取的
收益为：Ｒ１＋ΔＲ１＋Ｇ１－Ｃ１－ΔＣ１。如果消费者采取了非绿色
消费策略，那么，企业的超额收益并不能实现，此时企业获取

的收益为：Ｒ１＋Ｇ１－Ｃ１－ΔＣ１。
如果企业采取非绿色生产策略，假设此时政府对企业非

绿色生产的惩罚概率是 Ｐ，惩罚金额是 Ｇ２，无论消费者是否
采取绿色消费策略，此时企业获取的收益都为Ｒ１－Ｃ１－ＰＧ２。

消费者在选择绿色农产品时，不仅满足了质量的要求，还

作出了环保贡献，这些对消费者来说产生了一定的额外效

用［１１］，假设这个额外效用是ΔＲ２；同时，消费者在选择绿色消
费策略时，需要为绿色农产品支付额外费用，假设企业在采取

绿色生产策略时，消费者的这一额外费用是 ΔＣ２１，企业在采
取非绿色生产策略时，消费者的这一额外费用为 ΔＣ２２，由于
企业的绿色生产能更好满足消费者需求，显然ΔＣ２２＞ΔＣ２１。

２．２　模型收益分析

假设消费者选择农产品绿色消费的概率为 ｘ，非绿色消

费的概率为１－ｘ；企业选择农产品绿色生产策略的概率为ｙ，
非绿色生产的概率为１－ｙ。

令Ｕ１１表示消费者选择农产品绿色消费的期望收益，Ｕ１２

表示选择非绿色消费的期望收益，Ｕ１表示消费者群体的平均
收益，则有：

Ｕ１１＝ｙ（Ｒ２＋ΔＲ２－Ｃ２－ΔＣ２１）＋（１－ｙ）（Ｒ２＋ΔＲ２－Ｃ２－ΔＣ２２）；
Ｕ１２＝ｙ（Ｒ２－Ｃ２）＋（１－ｙ）（Ｒ２－Ｃ２）；

Ｕ１＝ｘＵ１１＋（１－ｘ）Ｕ１２。
　　同理，Ｕ２１表示农产品生产企业选择绿色生产的期望收
益，Ｕ２２表示选择非绿色生产的期望收益，企业群体的平均收

益为Ｕ２，得到：
Ｕ２１＝ｘ（Ｒ１＋ΔＲ１＋Ｇ１－Ｃ１－ΔＣ１）＋（１－ｘ）（Ｒ１＋Ｇ１－Ｃ１－ΔＣ１）；

Ｕ２２＝ｘ（Ｒ１－Ｃ１－ＰＧ２）＋（１－ｘ）（Ｒ１－Ｃ１－ＰＧ２）；

Ｕ２＝ｙＵ２１＋（１－ｙ）Ｕ２２。
　　从而得到复制者动态方程分别为：

ｘ′＝ｄｘｄｔ＝ｘ（Ｕ１１－Ｕ１）＝ｘ（１－ｘ）［ｙ（ΔＣ２２－ΔＣ２１）＋ΔＲ２－ΔＣ２２］；

ｙ′＝ｄｙｄｔ＝ｙ（Ｕ２１－Ｕ２）＝ｙ（１－ｙ）［ｘΔＲ１＋Ｇ１＋ＰＧ２－ΔＣ１］。

　　令ｄｘｄｔ＝０，
ｄｙ
ｄｔ＝０，得到协同演化博弈模型的５个均衡点，

分别为：（０，０），（０，１），（１，０），（１，１），（ｘ，ｙ），其中，ｘ ＝
ΔＣ２２－ΔＲ２
ΔＣ２２－ΔＣ２１

，ｙ ＝Δ
Ｃ１－Ｇ１－ＰＧ２
ΔＲ１

。

　　得到系统雅克比矩阵行列式为：

Ｊ＝
ａ１１　ａ１２
ａ２１　ａ[ ]

２２

＝
（１－２ｘ）［ｙ（ΔＣ２２－ΔＣ２１）＋ΔＲ２－ΔＣ２２］　　ｘ（１－ｘ）（ΔＣ２２－ΔＣ２１）
ｙ（１－ｙ）ΔＲ１ （１－２ｙ）（ｘΔＲ２＋Ｇ１＋ＰＧ２－ΔＣ１[ ]）。

　　依据雅克比矩阵的局部稳定性判定准则，可得局部均衡
时的主要参数（表２）。

　　其中，Ａ＝Δ
Ｃ２２－ΔＲ２
ΔＣ２２－ΔＣ２１

· １－Δ
Ｃ２２－ΔＲ２
ΔＣ２２－ΔＣ( )

２１
·（ΔＣ２２ －

ΔＣ２１），Ｂ＝
ΔＣ１－Ｇ１－ＰＧ２

ΔＲ１
· １－Δ

Ｃ１－Ｇ１－ＰＧ２
ΔＲ( )

１
·ΔＲ１。

　　在（ｘ，ｙ）点处有 ｔｒＪ＝ａ１１＋ａ２２＝０，不满足稳定条件，
因此其余４个局部稳定点成为系统的稳定点。假设消费者数
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表２　局部均衡点ａ１１、ａ１２、ａ２１、ａ２２的值

均衡点 ａ１１ ａ１２ ａ２１ ａ２２
（０，０） ΔＲ２－ΔＣ２２ ０ ０ Ｇ１＋ＰＧ２－ΔＣ１
（０，１） ΔＲ２－ΔＣ２１ ０ ０ －（Ｇ１＋ＰＧ２－ΔＣ１）
（１，０） －（ΔＲ２－ΔＣ２２） ０ ０ ΔＲ１＋Ｇ１＋ＰＧ２－ΔＣ１
（１，１） －（ΔＲ２－ΔＣ２１） ０ ０ －（ΔＲ１＋Ｇ１＋ＰＧ２－ΔＣ１）

（ｘ，ｙ） ０ Ａ Ｂ ０

量为１０００，农产品生产企业数量为１００，基于演化策略的条
件，结合 ΔＣ２１、ΔＣ２２、ΔＣ１、ΔＲ２ 等参数的取值范围，利用
Ｍａｔｌａｂ软件计算出不同情形下演化博弈的均衡状态，得到图
１至图５的相关结果。
２．３　结果与分析
２．３．１　ΔＲ２＜ΔＣ２１，且（Ｇ１＋ＰＧ２）＜ΔＣ１　当消费者购买绿
色农产品所得到的额外效用低于所付出的额外成本，而且政

府对农产品生产企业的奖励与惩罚之和低于企业为农产品的

绿色生产所额外付出的绿色成本时，系统收敛于（０，０）点，即
消费者选择农产品非绿色消费，农产品生产企业选择非绿色

生产策略。演化博弈仿真见图１。从图１可以看出，农产品
市场的质量问题和环境问题没有被重视之前情况比较相类

似，由于农产品质量安全问题没有得到重视，政府和消费者对

绿色农产品关注度较低，因此企业也不会选择绿色生产策略。

即使消费者具有绿色农产品购买意愿，如果政府支持或惩罚

的力度不够，企业不能保证盈利，系统也会向恶化方向发展。

２．３．２　ΔＲ２＜ΔＣ２１，且（Ｇ１＋ＰＧ２）＞ΔＣ１　当消费者购买绿
色农产品所带来的额外效用低于所付出的额外成本，政府对

农产品企业的奖励与惩罚之和高于企业生产绿色农产品额外

付出的绿色成本时，系统收敛于（０，１）点，即消费者选择农产
品非绿色消费，农产品企业选择绿色生产策略。演化博弈仿

真见图２。此时，由于消费者绿色消费意愿不强烈，加上绿色
农产品价格过高、消费习惯、信息不对称等因素导致消费者转

而采取非绿色消费策略，企业虽然不能保证盈利，但由于政府

出台相关政策对绿色生产给予相应补贴，企业依然会热情高

涨地选择绿色生产策略，然而这种绿色生产只是在政府的鼓

励下完成，未能获取市场的支持。

２．３．３　ΔＲ２＞ΔＣ２２，且ΔＲ１＜ΔＣ１－（Ｇ１＋ＰＧ２）　当消费者绿
色消费所带来的额外效用高于企业进行绿色生产时所付出的

额外成本，且企业绿色生产所带来的额外效用低于额外付出

的绿色成本与政府监管的差额时，系统收敛于（１，０）点，即消
费者采取绿色消费，企业采取非绿色生产策略。演化博弈仿

真见图３。此时，当消费者具有强烈的绿色消费意识时，可以

承担额外成本，消费者会尽其最大可能去寻找绿色农产品进

行绿色消费。尽管此时农产品的绿色消费已经成为主流选

择，政府也制定相关政策对绿色生产进行奖励并对非绿色生

产采取相应惩罚，但由于企业仍然不能取得超额收益，企业仍

将热衷于非绿色生产策略，如近年来频频发生的农产品质量

安全问题就是企业进行非绿色生产的矛盾和危机。

２．３．４　ΔＲ２＞ΔＣ２２，且ΔＲ１＞ΔＣ１－（Ｇ１＋ＰＧ２）　当消费者绿
色消费所带来的额外效用高于企业进行绿色生产时所付出的

额外成本，且企业绿色生产所带来的额外效用高于额外付出

的绿色成本与政府监管的差额时，系统收敛于（１，１）点，即消
费者采取绿色消费，企业采取绿色生产策略。演化博弈仿真

见图４。此时，当系统出现恶化时，如随着食品安全事件频
发，政府对农产品质量安全密切关注，消费者也逐渐重视食品

质量，消费者对绿色农产品的购买意识明显增强，并愿意为其

付出较高的价格，政府和农产品生产企业都愿意为环境保护

进行较大的投入，而且企业在政府的支持下能够实现收益时，

绿色消费和绿色生产成为消费者和企业的主导选择。

２．３．５　ΔＣ２１＜ΔＲ２＜ΔＣ２２，且ΔＲ１＞ΔＣ１－（Ｇ１＋ＰＧ２）　当消
费者绿色消费所带来的额外效用高于其所付出的额外成本，

但低于企业进行绿色生产时所付出的额外成本，且企业绿色

生产所带来的额外效用高于额外付出的绿色成本与政府监管

的差额时，系统不存在稳定点，整个市场处于周期性震荡的状

态。演化博弈仿真见图５。此时，农产品绿色生产与绿色消
费受我国政策导向影响较大，在国家出台绿色战略，或者通过

曝光农产品企业质量安全问题等，短期内可以带动农产品绿

色生产和绿色消费，但并不能形成长期有效的绿色认知。在

政策时效过后，市场又恢复原来的生产和消费模式。
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３　农产品绿色生产与绿色消费协同对策

３．１　企业层面
我国绿色农产品与发达国家对比，由于发展时间较短、生

产技术落后等原因，生产过程依然存在不规范的现象。这就

需要生产企业在农产品生产过程中严格控制农药、化肥的使

用，通过引进国外成熟的生产技术，解决生产的技术问题，同

时学习成熟的管理方法，加强生产的全过程管理，最终改善农

产品的质量［１２］。相关企业可以采取“农超对接”的方式，通

过产地直供优势，既可以提高绿色农产品质量安全等级，又可

以降低绿色成本，以高性价比来满足消费者需求。

３．２　政府层面
政府相关部门应建立健全绿色农产品有关的法律法规，

农产品监管部门应建立健全绿色农产品监管体系。一方面，

通过加大对违法违规生产企业的惩罚力度，保证农产品的质

量；另一方面，对农产品绿色生产给予金融、税收、投资等优惠

政策，以支持企业降低农产品绿色生产成本。此外，为消费者

的绿色消费提供补贴，有效披露农产品相关信息，提高对绿色

消费的认知水平，扩大绿色消费需求［１３］。

３．３　消费者层面
消费者需要从观念上转变原有的消费方式，从主观上自

觉地参与绿色消费。在选择农产品时，需要提高对农产品标

签中的绿色标志和安全标志的认知水平，积极主动学习有关

绿色产品的知识，以增强绿色消费意识。在购买过程中，通过

编码和信息码等辨别绿色农产品的真伪。在选择绿色消费的

同时，可以增强信任感，消除购买时的心理戒备，减少对绿色

农产品的错误认知，有效提高辨识能力［１４－１５］。

４　结语

本研究运用演化博弈理论和方法对农产品生产企业和消

费者之间绿色生产与绿色消费的演化过程进行深入分析，并

构建演化博弈模型。通过对模型进行分析，发现企业选择绿

色生产策略，消费者选择绿色消费策略才能实现农产品绿色

发展的目标。而此时实现条件为 ΔＲ２＞ΔＣ２２，ΔＲ１＞ΔＣ１－
（Ｇ１＋ＰＧ２），这要求企业必须降低农产品的绿色生产成本，政
府增加农产品绿色生产的鼓励，并加强绿色监管力度，消费者

提高绿色消费意识。只有农产品企业、政府与消费者协同发

展，才能使系统达到理想的均衡状态。
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