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政府补贴机制下乡村振兴供应链系统演化博弈

许海娟,叶春明,李 芳
(上海理工大学 管理学院,上海200093)

摘要:为研究如何通过智慧平台助力巩固脱贫攻坚成果、实现乡村全面振兴问题,构建了由政府、
合作社和智慧平台组成的乡村振兴供应链决策模型,运用演化博弈方法,分析政府补贴机制下各主

体策略的演化过程,通过数值模拟,探讨相关参数对各主体策略选择的影响。研究表明政府补贴力

度的增加能够加快合作社选择“合作”策略的速度,但会降低智慧平台选择“合作”策略的速度,智慧

平台对智慧中心的投入有助于供应链达到理想的稳定状态。
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Evolutionarygameofruralrevitalizationsupplychainsystemunder
governmentsubsidymechanism
XUHaijuan,YEChunming,LIFang

(BusinessSchool,UniversityofShanghaiforScienceandTechnology,Shanghai200093,China)

Abstract:Toexplorehowsmartplatformssupporttheconsolidationofpovertyalleviationa-
chievementsandpromotecomprehensiveruralrevitalization,aruralrevitalizationsupplychain
decision-makingmodelconsistingofthegovernment,cooperativesandsmartplatformsiscon-
structed.Usingtheevolutionarygametheory,thestudyanalyzesthestrategyevolutionofthese
entitiesunderagovernmentsubsidymechanism.Throughnumericalsimulations,theimpactof
keyparametersoneachentity’sstrategyselectionisinvestigated.Theresultsshowthatin-
creasedgovernmentsubsidiesacceleratecooperatives’adoptionofa“cooperation”strategybutre-
ducethespeedatwhichsmartplatformschoosethesamestrategy.Investmentbysmartplat-
formsinsmartcenterscontributestothesupplychainreachinganoptimalstablestate.
Keywords:ruralrevitalization;cooperative;smartplatform;evolutionarygame

  我国如期完成脱贫攻坚任务,全面推进乡村振

兴,在现有帮扶政策上进行延续、优化、调整,确保政

策的连续性[1]。在脱贫攻坚时期,智慧平台就是一

项有效的扶贫途径。在巩固拓展脱贫攻坚成果同乡

村振兴有效衔接的过渡期,智慧平台仍然不可或缺。
对智慧平台的进一步建设,是巩固网络帮扶成果、补
齐农村现代化短板的重要举措[2]。

由于脱贫地区农业生产技术和基础设施仍然缺

乏先进性,合作社与农户合作继续帮扶,智慧平台与

合作社合作,构建智慧平台供应链,有利于进一步提

高农产品市场竞争力。因此,政府监督下,合作社与

智慧平台组成的多主体参与的乡村振兴模式下的决

策具有重要意义。
合作社具有天然的益贫性[3-4],对于企业、合作
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社和消费者参与的帮扶问题,不少学者进行了深入

研究。刘明月等[5]分析了党支部、产业基地、龙头企

业、贫困地区资源与合作社及农户之间的运行模式,
研究分以政府、市场、社会力量为核心的运行机制,
分析欠发达地区应如何根据实际情况选择发展模

式。熊春林等[6]对我国31个省域农村电商合作社

进行案例研究,揭示了政策、设施投资等因素对农村

电商合作社高质量发展的联动作用与路径选择,发
现政策驱动型与设施驱动型路径对高质量发展的解

释力最强。Mei等[7]构建了政府、农民合作社和消

费者之间的三方博弈模型,分析各方在合作社数字

化转型中的决策与影响,结果表明合作社的数字化

转型在短期内依赖政策驱动,而长期则需要市场推

动,并指出关键参数如数字补贴系数和消费升级宣

传的阈值范围。毛敏等[8]研究了“公司+合作社+
农户”组成的供应链,研究发现优化供应链参与成员

的数量时,可以获得最优效率,并扩大合作社的益

贫性。
将具有大数据优势的电商智慧平台引入供应链

早在全面脱贫攻坚战中就已为脱贫攻坚提供了新动

力。许多学者也对引入平台的供应链进行了相关研

究。雷明等[9]基于基于拼多多“多多农园”的案例,
研究指出该平台通过产业链一体化帮扶,从农产品

培育、种植、加工到销售的各环节入手,创新帮扶模

式,助力乡村产业振兴。该模式不仅拓宽了农产品

销售渠道,还重塑了价值链分配结构,增强了农村的

内生发展动力,并为进一步巩固脱贫成果和实现共

同富裕提供了新的思路。罗胜等[10]基于中国乡村

振兴调查的微观数据,实证分析了数字技能对小农

户利用数字发展机会及参与电商市场的影响及其实

现机制。结果表明,数字技能的掌握显著提升了小

农户参与电商市场的概率,并通过乡村环境优化、技
能提升和电商氛围营造等机制促进了其对接电商市

场。刘帅成等[11]基于演化博弈的视角研究了家电

企业和电商平台之间的合作模型,分析相关参数对

双方策略选择的影响,提出政府应完善利用双方的

合作秩序,推动新经济的发展。Mogotlhwane等[12]

指出信息技术能有效推动反贫工作的开展,通过网

络平台能够提高大众的关注度,并带动基础社会服

务的发展。
以上研究并没有过多关注政府监管的作用,政

府监管对供应链策略选择影响深远,包春兵等[13]研

究环保刚性约束下中小企业的合作策略问题,分析

政府限产力度、激励补贴效果、惩罚等参数对供应链

系统演化结果的影响。许多学者对政府参与下的智

慧平台供应链模型进行了研究。万骁乐等[14]研究

了政府补贴政策下农户、批发商和智慧供应链平台

参与的扶贫模式,探讨了不同模式下生产规模不经

济状况。Kang等[15]研究了政府补贴和公平问题对

“农户+核心企业”供应链的决策和协调影响,证明

了将贫困农户企业嵌入到核心企业为主导的供应链

中,可以有效实现脱贫。胡振华等[16]研究了电商平

台 农户、电商平台 政府之间的博弈模型,探讨不同

模型下各利益主体的成本、收益和相关效用。Wan
等[17]研究了有无政府金融平台激励的“合作社+智

慧平台”供应链模式,分析了风险、消费者偏好和价

格等对参与主体决策的影响。
综上所述,现有研究表明,通过电商智慧平台助

力脱贫地区发展,对推动乡村振兴具有一定指导意

义,但仍存在局限性。分析文献可以发现,现有研究

多聚焦于供应链内部的协调,即合作社与各主体之

间的博弈,对政府等外部力量作为供应链成员的影

响缺乏探讨,仅考虑智慧平台与单一主体间的合作

策略。
鉴于此,本文基于三方演化博弈,考虑了政府作

为供应链主要组成成员参与决策,构建了政府、合作

社与智慧平台的演化博弈模型,分析相关参数对三

方行为策略的影响,研究在全面推进乡村振兴的衔

接时期,政府领导下加快构建新发展格局,为助力乡

村振兴提供政策建议。

1 问题描述与模型构建

1.1 问题描述

博弈模型的参与者为政府、合作社和智慧平台,
三方的决策选择是有限理性的动态演化过程,通过

长期的博弈,最终达到演化稳定,本文给出如下几个

假设。

1)参与主体的策略选择。以振兴乡村智慧决

策为目标,政府通过补贴政策促进合作社与智慧平

台的合作。政府的博弈策略为(补贴,不补贴),设x
代表政府补贴的概率,则1-x 代表其不补贴的概

率。合作社与智慧平台的博弈策略均为(合作,不合

作),设y,z分别代表合作社与智慧平台参与合作

的概率,则1-y,1-z分别代表其不参与合作的概

率。其中,x,y,z∈ [0,1]。

2)收益。设政府的正常税收收益为P,政府补

贴合作社及智慧平台所获的补贴收益分别为G,Q,
包括上级表彰,政府声誉等。智慧平台的日常经营

收益为W,当智慧平台选择“合作”策略时,获得额

外收益T。合作社的日常经营收益为R2,当合作社
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选择“合作”策略时收益为R1。合作社选择“合作”策
略时,智慧平台不参与合作获得的“搭便车”收益为

Δw;同理,合作社“搭便车”时的收益为Δr。

3)成本。合作社的日常经营投入为D2,当合

作社选择“合作”策略时,经营投入为D1,其入驻智

慧平台,需支付平台一定的佣金f,可视为固定成

本。智慧平台为合作社提供销售服务,还向其收取

一定的动态成本αR1,其中,0<α<1,且f+αR1>
Δw,T>Δw,表示智慧平台选择合“合作”策略时的收

益大于“搭便车”收益。智慧平台选择“合作”策略时,
建立专门的智慧中心,负责数据预测、智慧营销、客户

服务等业务,建立智慧中心的投入为D,T>D。

4)补贴。政府为合作社区分补贴机制,当合作

社选择“合作”策略时,政府对合作社给予收益规模

补贴cR1,其中c∈ [0,1]为规模补贴力度,当合作

社选择“不合作”策略时与智慧平台一样,补贴s作

为智慧中心的建设成本。政府选择“补贴”策略时,
若合作社与智慧平台选择“不合作”策略,政府税收

会有一定损失,损失分别为M,N。

1.2 三方演化模型构建

由上述假设可得政府,合作社及智慧平台的博

弈支付矩阵见表1。

表1 三方演化博弈支付矩阵

Tab.1 Paymentmatrixoftripartiteevolutionarygame

策略选择
政府

补贴x 不补贴1-x

合

作

社

合作

y

智慧

平台

不合作

1-y

智慧

平台

合作

z

P+G+Q-cR1-s
R1-D1-f-αR1+cR1

W +T+f+αR1+s-D

P
R1-D1-f-αR1

W +T+f+αR1-D

不合作

1-z

P+G-cR1-N
R1-D1-f-αR1+cR1

W +Δw

P-N
R1-D1-f-αR1

W +Δw

合作

z

P-2s+Q-M
R2-D2+Δr+s
W +T+s-D

P-M
R2-D2+Δr
W +T-D

不合作

1-z

P-M-N-s
R2-D2+s

W

P-M-N
R2-D2

W

2 模型分析

2.1 政府博弈均衡分析

由表1可知政府在博弈时选择“补贴”策略的期

望收益为Ux1,选择“不补贴”策略时的期望收益为

Ux2,平均期望收益为Ux,则Ux1,Ux2 及Ux 分

别为:

Ux1 =yz(P+G+Q-cR1-s)+
y(1-z)(P+G-cR1-N)+
(1-y)z(P-2s+Q-M)+
(1-y)(1-z)(P-M-N-s)

(1)

Ux2 =yzP+y(1-z)(P-N)+
(1-y)z(P-M)+

(1-y)(1-z)(P-M-N)
(2)

Ux =xUx1+(1-x)Ux2 (3)
政府策略的复制动态方程为:

F(x)=dxdt=x(Ux1-Ux)=

x(1-x)[y(G-cR1+s)+z(Q-s)-s]
(4)

为便于讨论,令

z0 =s-y(G-cR1+s)
Q-s

(5)

1)当z=z0 时,此时无论x取何值,政府的选

择都趋于稳定状态。

2)当z≠z0时,令F(x)=0,可得x=0,x=
1两个稳定点。

对F(x)求导得:

F'(x)= (1-2x)[y(G-cR1+s)+
z(Q-s)-s] (6)

若z>z0,当x=0时,F'(x)>0,当x=1
时,F'(x)<0,故x=1为演化稳定策略。同理,若

z<z0,则x=0为演化稳定策略。

354 许海娟,等:政府补贴机制下乡村振兴供应链系统演化博弈 



  由对政府的演化博弈均衡分析可以发现,当政

府补贴合作社与智慧平台所获补贴收益G、Q 增大

时,z0 减小,说明补贴收益越大,政府越倾向于进行

“补贴”策略。y越大,即合作社选择“合作”策略的概

率越大,政府越倾向于实施“补贴”策略。

2.2 合作社博弈均衡分析

由表1可知合作社在博弈时选择“合作”策略的

期望收益为Uy1,选择“不合作”策略时的期望收益

为Uy2,平均期望收益为Uy,则Uy1,Uy2及Uy 分别

为:

Uy1 =xz(R1-D1-f-αR1+cR1)+
(1-x)z(R1-D1-f-αR1)+

x(1-z)(R1-D1-f-αR1+cR1)+
(1-x)(1-z)(R1-D1-f-αR1)

(7)

Uy2 =xz(R2-D2+Δr+s)+
x(1-z)(R2-D2+s)+
(1-x)z(R2-D2+Δr)+
(1-x)(1-z)(R2-D2)

(8)

Uy =yUy1+(1-y)Uy2 (9)
合作社策略的复制动态方程为:

F(y)=dydt=y(Uy1-Uy)=

y(1-y)[D2-D1-f+(1-α)R1-
 R2+x(cR1-s)-zΔr]

(10)

为便于讨论,令

z0 =
D2-D1-f+(1-α)R1-R2+x(cR1-s)

Δr
(11)

对F(y)求导可得:

F'(y)= (1-2y)[D2-D1-f+
(1-α)R1-R2+x(cR1-s)-zΔr]

(12)

1)当z0 <0,即D2-D1-f+(1-α)R1-
R2+x(cR1-s)<0时,此时z>z0,当y=0时,

F'(y)<0,当y=1时,F'(y)>0,故y=0为演

化稳定策略。

2)当z0 >0,即D2-D1-f+(1-α)R1-
R2+x(cR1-s)>0时,若z=z0,复制动态方程

F(y)=0,此时无论y取何值,合作社的策略选择

都处于稳定;若z≠z0,y=0或y=1为合作社策

略的稳定状态。此时,若z >z0,当y =0时,

F'(y)<0,当y=1时,F'(y)>0,故y=0为演

化稳定策略;若z<z0,则y=1为演化稳定策略。
由对合作社的演化均衡分析可知,当Δr增大

时,z0 减少,说明当合作社“搭便车”收益越多,合作

社越不倾向于合作策略。当政府对合作社的规模补

贴小于建设智慧中心的平台建设补贴时,随着政府

补贴意愿的增大,z0 越小,合作社越不趋向于选择

“合作”策略。

2.3 智慧平台博弈均衡分析

由表1可知智慧平台在博弈时选择“合作”策略

的期望收益为Uz1,选择“不合作”时的期望收益为

Uz2,平均期望收益为Uz,则Uz1,Uz2及Uz 分别为:

Uz1 =xy(W +T+f+αR1+s-D)+
x(1-y)(W +T+s-D)+

(1-x)y(W +T+f+αR1-D)+
(1-x)(1-y)(W +T-D)

(13)

Uz2 =xy(W +Δw)+x(1-y)W +
(1-x)y(W +Δw)+(1-x)(1-y)W

(14)

Uz =zUz1+(1-z)Uz2 (15)
智慧平台策略的复制动态方程为:

F(z)=dzdt=z(Uz1-Uz)=

z(1-z)[T+sx-D+y(f+αR1-Δw)]
(16)

为便于讨论,令

y0 = D-T-sx
f+αR1-Δw

(17)

对F(z)求导可得:

F'(z)=
(1-2z)[T+sx-D+y(f+αR1-Δw)]

(18)

1)当y0<0,即D-T-sx<0时,此时y>
y0,当z=0时,F'(z)>0,当z=1时,F'(z)<
0,故z=1为演化稳定策略。

2)当y0 >0,即D-T-sx>0时,分两种。
若y=y0,复制动态方程F(z)=0,此时无论

z取何值,智慧平台的策略选择都处于稳定。
若y≠y0,z=0或z=1为智慧平台策略的稳

定状态。此时,若y>y0,当z=0时,F'(z)>0,
当z=1时,F'(z)<0,故z=1为演化稳定策略;
若y<y0,则z=0为演化稳定策略。

由 对 智 慧 平 台 的 演 化 均 衡 分 析 可 知,当

f+αR1-Δw 增大时,y0 减小,说明智慧平台选择

“合作”策略带来的收益大于“搭便车”收益时,智慧

平台倾向于实施“合作”策略。x越大,即政府补贴意

愿越大时,智慧平台参与合作的概率越大,有利于提

高智慧平台参与合作的积极性。
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2.4 三方演化系统均衡分析

上面分析了政府、合作社和智慧平台各自演化

策略的临界条件与演化路径,探究相关因素对三者演

化稳定策略的影响。下面分析政府、合作社及智慧平

台共同作用下的演化稳定策略及不同均衡状态。
联立三者的复制动态方程,可得政府、合作社与

智慧平台的复制动态方程系统为:

F(x)=x(1-x)[y(G-cR1+s)+z(Q-s)-s]

F(y)=y(1-y)[D2-D1-f+(1-α)R1-
R2+x(cR1-s)-zΔr]

F(z)=z(1-z)[T+sx-D+y(f+αR1-Δw)]

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(19)

Ritzberger等[18]和Selten[19]指出,多种群演化

博弈中的稳定解为严格纳什均衡。而严格纳什均衡

一定为纯策略。因此,仅需对三方演化博弈中的纯

策略的8个局部均衡点的稳定性进行分析。故仅需

讨论E1(0,0,0),E2(0,0,1),E3(0,1,0),E4(0,1,

1),E5(1,0,0),E6(1,0,1),E7(1,1,0),E8(1,1,

1)的渐进稳定性。
系统的雅可比矩阵为:

J=
∂F(x)/∂x ∂F(x)/∂y ∂F(x)/∂z
∂F(y)/∂x ∂F(y)/∂y ∂F(y)/∂z
∂F(z)/∂x ∂F(z)/∂y ∂F(z)/∂z

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(20)
将8个均衡点分别代入(20),可分别得到均衡

点所对应的雅可比矩阵的特征值,特征值见表2。

表2 雅可比矩阵的特征值

Tab.2 EigenvaluesofJacobianmatrix

均衡点 特征值λij 稳定条件

E1(0,0,0) λ11=-s λ12=D2-D1-f+(1-α)R1-R2 λ13=T-D 条件1

E2(0,0,1) λ21=Q-2s λ22=D2-D1-f+(1-α)R1-R2-Δr λ23=-(T-D) 条件2

E3(0,1,0) λ31=G-cR1 λ32=-[D2-D1-f+(1-α)R1-R2] λ33=T-D+f+αR1-Δw 条件3

E4(0,1,1) λ41=G+Q-cR1-s λ42=-[D2-D1-f+(1-α)R1-R2-Δr] λ43=-(T-D+f+αR1-Δw) 条件4

E5(1,0,0) λ51=s λ52=D2-D1-f+(1+c-α)R1-R2-s λ53=T-D+s 条件5

E6(1,0,1) λ61=-(Q-2s) λ62=D2-D1-f+(1+c-α)R1-R2-Δr-s λ63=-(T-D+s) 条件6

E7(1,1,0) λ71=-(G-cR1) λ72=-[D2-D1-f+(1+c-α)R1-R2-Δr-s] λ73=T-D+f+αR1-Δw+s 条件7

E8(1,1,1) λ81=-(G+Q-cR1-s) λ82=-[D2-D1-f+(1+c-α)R1-R2-s] λ83=-(T-D+f+αR1-Δw+s)条件8

  注:稳定条件i:λij <0(i=2,3,4,……,8;j=1,2,3)。

  由于平衡点E1(0,0,0)、E3(0,1,0)、E5(1,0,

0)和E7(1,1,0)的特征值λ13、λ33、λ53 和λ73 为正,
条件1、条件3、条件5和条件7不满足,所以平衡点

E1(0,0,0)、E3(0,1,0)、E5(1,0,0)和 E7(1,1,0)
不为ESS。因此考虑以下四种情形。

1)情形1
当Q<2s且 (1-α)R1-D1-f<R2-D2+

Δr时,点E2(0,0,1)为演化稳定策略。即政府采取

“不补贴”策略,合作社采取“不合作”策略,智慧平台依

然采取“合作”策略。为满足以上条件,令Q =0.3,

s=0.6,α=0.2,R1 =1.15,D1 =0.8,f =0.1,

R2 =1,D2 =1.1,Δr=0.5,T=0.2,D=0.12,

P =0.5,c=0.04,Δw=0.1,W =1.5,G=0.2。
如图1(a)所示,无论政府、合作社和智慧平台的初

始意愿如何变化,系统最终都演化稳定于点E2(0,

0,1)。此时,合作社的合作收益小于不合作时的收

益与“搭便车”收益之和,智慧平台合作时额外收益

大于智慧中心平台建设成本,合作社实施“不合作”

策略,智慧平台实施“合作”策略。政府进行补贴时

通过智慧平台获得的额外收益小于补贴金额时,政
府选择“不补贴”策略。这一系列条件的满足反映市

场竞争和自主决策的结果。合作社和智慧平台在市

场条件下做出自主选择,不依赖于政府的补贴。这

表明市场机制在此情景下更加有效,市场参与者更

愿意根据自身的经济利益做出决策。

2)情形2
当G+Q<cR1+s且 (1-α)R1-D1-f>

R2-D2+Δr时,点 E4(0,1,1)为演化稳定策略。
即政府采取“不补贴”策略,合作社和智慧平台采取

“合作”策略。为满足以上条件,令Q =0.3,s=
0.6,α=0.08,R1 =1.15,D1 =0.69,f=0.01,

R2 =1,D2=1.75,Δr=0.3,T=0.2,D=0.12,
P=0.5,c=0.04,Δw=0.1,W =1.5,G=0.2。
如图1(b)所示,无论三方的初始意愿如何变化,系
统最终都演化稳定于点E4(0,1,1)。此时,合作社的

合作收益大于不合作时的收益与“搭便车”收益之

554 许海娟,等:政府补贴机制下乡村振兴供应链系统演化博弈 



和,智慧平台合作时的额外收益减去智慧中心平台

建设的成本大于“搭便车”收益,政府实施补贴政策

下的额外收益小于补贴支出,则合作社与智慧平台

均会实施“合作”策略,政府则会实施“不补贴”策略。
这些条件的满足说明市场在特定情况下能够自发实

现合作和自我调节。市场机制激励合作社与智慧平

台积极参与合作,提供更好的服务和产品。政府则

根据市场情况决定不再提供补贴,以保持财政的可

持续性。这种情况反映市场竞争和自我协调的有效

性,为市场经济的健康发展提供良好的示范。

图1 政府、合作社、智慧平台的决策行为演化过程

Fig.1 Evolutionprocessofdecision-makingbehaviorofgovernment,cooperativesandsmartplatforms
 

  3)情形3
当Q>2s且 (1-α-c)R1-D1-f<R2-

D2+Δr时,点E6(1,0,1)为演化稳定策略。即政

府采取“补贴”策略,合作社采取“不合作”策略,智慧

平台采取“合作”策略。为满足以上条件,令 Q =
0.9,s=0.4,α=0.2,R1=1.15,D1=0.8,f=
0.1,R2 =1,D2 =1.1,Δr=0.5,T=0.2,D=
0.12,P =0.5,c=0.04,Δw =0.1,W =1.5,

G=0.2。如图1(c)所示,无论三方的初始意愿如何

变化,系统最终演化稳定于点E6(1,0,1)。此时,合
作社合作时的收益小于不合作下的收益与“搭便车”
收益之和,智慧平台合作时的额外收益与所受补贴

之和大于建立智慧中心的投入,合作社实施“不合

作”策略,智慧平台实施“合作”策略,政府进行补贴

时智慧平台为其带来的额外收益大于补贴金额时,
政府选择“补贴”策略。这一系列条件的满足意味着

在特定情境下,合作社选择不合作,而智慧平台选择

合作。政府通过补贴政策鼓励智慧平台提供高质量

的服务,同时认为这将为政府带来经济回报。政府

的补贴政策则旨在支持智慧农业的发展,从而促进

农村经济的增长。

4)情形4
当G+Q>cR1+s且(1-α-c)R1-D1-f>

R2-D2+Δr时,点E8(1,1,1)为演化稳定策略。即

政府采取“补贴”策略,合作社和智慧平台均采取“合
作”策略。为满足以上条件,令Q =0.9,s=0.6,

α=0.08,R1 = 1.15,D1 = 0.69,f = 0.01,

R2 =1,D2 =1.75,Δr =0.3,T =0.2,D =
0.12,P =0.5,c=0.04,Δw =0.1,W =1.5,

G=0.2。如图1(d)所示,无论三方的初始意愿如

何变化,系统最终都演化稳定于点E8(1,1,1)。此

时,合作社合作时的收益大于不合作下的收益与“搭
便车”收益之和,智慧平台合作时获得的收益与补贴

减去建设智慧中心的成本大于“搭便车”收益,合作

社与智慧平台均选择“合作”策略,政府实施“补贴”
政策下的额外收益大于补贴支出,政府选择“补贴”
策略。这一系列条件的满足表明政府、合作社和智

慧平台之间形成一种合作生态系统,为农村经济发

展和智慧化提供积极的助力,实现多方共赢的局面。

3 数值模拟

在智慧平台与合作社合作的初期,由于双方合

作积极性不高,政府的介入显得尤为重要。政府实

施补贴机制,旨在激励合作社和智慧平台积极参与

合作,以实现博弈系统的理想稳定状态(点E8(1,1,

1))。为此,对乡村振兴系统利益相关者实现演化

稳定策略所需满足的条件进行数值模拟分析。下文

中,参数取值同情形4,即政府选择“补贴”策略,合
作社和智慧平台均选择选择“合作”策略。

3.1 政府补贴

政府补贴在供应链乡村振兴系统中能有效促进

合作,提升服务质量,并增强竞争力。在政府的引导

下,这些补贴有助于推动农村地区的可持续发展。
政府补贴政策应该根据具体情况制定,为进一步探

索政府补贴对政府、合作社、智慧平台三方决策行为

演化的影响,通过数值模拟进行敏感性分析,分别令

c等于0.05、0.10、0.15,令s等于0.5、2.0、3.0,结
果见图2和图3。图中横轴表示时间的变化,纵轴

表示政府选择“补贴”策略的概率、合作社及智慧平

台选择“合作”策略的概率,其它图同样。
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图2 政府、合作社、智慧平台对参数c的敏感性

Fig.2 Sensitivityofgovernment,cooperativesandsmartplatformstoparameterc
 

图3 政府、合作社、智慧平台对参数s的敏感性

Fig.3 Sensitivityofgovernment,cooperativesandsmartplatformstoparameters
 

  由图2和图3可知,政府对合作社的规模补贴

力度越高,政府选择“补贴”策略的演化速度越慢,合
作社选择“合作”策略的演化速度越快,此补贴措施

无法激励智慧平台的合作行为,这表明政府对合作

社的补贴提供强烈的经济激励,使合作社更愿意迅

速采用合作策略。而政府对智慧中心建设补贴力度

越高,智慧平台选择“合作”策略的速度越慢。这表

明政府补贴在一定程度上减轻了智慧平台的财务压

力,使其不迫切地需要合作。因此,智慧平台更倾向

于谨慎地评估风险和潜在回报,导致较慢的策略演

化速度。政府对智慧中心建设补贴力度加大时,政
府选择“补贴”策略的演化速度越慢,当补贴过高时,
政府甚至会选择“不补贴”策略。政府补贴政策可以

有效促进合作社参与合作,却降低智慧平台合作的

积极性,这种结果反映了不同市场参与者对经济激

励和风险的反应差异。政府的补贴政策可以在一定

程度上引导市场行为,但最终的决策取决于各方的具

体情况和策略选择。因此,政府在制定补贴政策时,应
根据市场参与者的行为和激励机制来制定补贴政策,
并灵活调整政策以应对不同的市场情况,更好推动合

作和智慧平台的发展,促进乡村振兴和经济增长。

3.2 “搭便车”收益

当合作社与智慧平台中仅一方选择“合作”策略

而另一方选择“不合作”策略时,不参与合作的一方

往往会因为“搭便车”行为而获益,“搭便车”收益影

响着博弈主体行为策略的演化,分别令合作社“搭便

车”收益Δr为0.1、0.3、0.5,令智慧平台“搭便车”
收益Δw 为0.1、0.2、0.4,结果见图4和图5。

图4 政府、合作社、智慧平台对参数Δr 的敏感性

Fig.4 Sensitivityofgovernment,cooperativesandsmartplatformstoparameterΔr
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图5 政府、合作社、智慧平台对参数Δw 的敏感性

Fig.5 Sensitivityofgovernment,cooperativesandsmartplatformstoparameterΔw
 

  由图4和图5可知,合作社“搭便车”收益越高,
合作社选择“合作”策略的演化速度越慢,政府选择

“补贴”策略的演化速度也越慢,这表明“搭便车”收
益越高,合作社越不倾向于与智慧平台进行合作,此
时也不能激励政府实施补贴策略。而当智慧平台

“搭便车”收益提高时,智慧平台选择“合作”策略的

演化速度变慢,政府选择“补贴”策略的演化速度变

慢,这表明“搭便车”收益越高,智慧平台越不倾向于

合作,此时同样不能激励政府实施补贴策略。需要

注意的是,合作社“搭便车”收益增加,智慧平台选择

“合作”策略的速度变慢,而智慧平台“搭便车”收益

增加,合作社选择“合作”策略的速度变快,这表明相

比智慧平台,合作社更希望与智慧平台达成合作,希
望通过合作获得收益。当市场参与者的策略演化速

度变慢时,政府会调整补贴政策的实施速度,以与市

场的实际发展情况保持一致。这种情况表明市场参

与者之间的策略选择和竞争关系较为复杂,取决于

各方的收益和成本。政府需要密切监测市场动态,
灵活调整政策,以推动合作和可持续发展。

3.3 智慧平台的投入

智慧平台建立智慧中心的投入关系到供应链系

统的效率和创新。成本合理、可控的智慧中心建设

可以为供应链系统提供更多优势,提高市场竞争力,
促进乡村振兴和经济增长。平台应根据具体情况考

虑建设成本,以制定合适的政策和战略。为进一步

探索建立智慧中心的投入对政府、合作社、智慧平台

三方决策行为演化的影响,通过数值模拟进行敏感

性分析,分别令D 等于0.5、1.0、1.5,结果见图6。

图6 政府、合作社、智慧平台对参数D 的敏感性

Fig.6 Sensitivityofgovernment,cooperativesandsmartplatformstoparameterD
 

  由图6可知,智慧平台对智慧中心的投入越高,
合作社选择“合作”策略的演化速度越快,政府选择

“补贴”策略的演化速度越慢,这表明当智慧平台投

入更多资源和资金来建设和改进智慧中心时,合作

社更容易被吸引与智慧平台合作,智慧平台可以提

供更高质量的服务、更准确的数据分析、更广泛的信

息共享等。这些改进增强其合作的吸引力,从而推动

合作社选择“合作”策略的速度。对智慧平台而言,智
慧中心的投入越高,其选择“合作”策略的速度越快,而
当智慧中心投入过高时,智慧平台选择“不合作”策略,

智慧平台策略的变化可以平衡投入与回报、管理风

险以及维护竞争优势等因素,这强调了投资决策和

平衡的重要性,以实现持续的合作和可持续的发展。

3.4 相关利益方的初始意愿

政府、合作社和智慧平台的初始意愿将共同塑

造博弈系统的演化轨迹。政府补贴力度可以在一定

程度上引导合作社和智慧平台的决策,但也需要考

虑市场参与者的初始态度和意愿。在设计乡村振兴

政策时,需要充分考虑各方的初期期望和动力,以实

现协同合作和系统的稳定发展。为进一步分析初始
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意愿对三方决策行为演化的影响,通过数值模拟进

行敏感性分析,分别令x0 等于0.2、0.6、0.9,令y0

等于0.2、0.6、0.9,令z0 等于0.2、0.6、0.9,结果见

图7~9。

图7 政府、合作社、智慧平台对参数x0 的敏感性

Fig.7 Sensitivityofgovernment,cooperativesandsmartplatformstoparameterx0
 

图8 政府、合作社、智慧平台对参数y0 的敏感性

Fig.8 Sensitivityofgovernment,cooperativesandsmartplatformstoparametery0
 

图9 政府、合作社、智慧平台对参数z0 的敏感性

Fig.9 Sensitivityofgovernment,cooperativesandsmartplatformstoparameterz0
 

  由图7,政府补贴的初始意愿x0 越大,政府选

择“补贴”策略的演化速度越快,智慧平台选择“合
作”策略的演化速度越快,合作社选择“合作”策略的

演化速度越慢。这表明政府积极地愿意提供资金支

持,以鼓励合作社与智慧平台之间的合作。与此同

时,智慧平台合作的演化速度也越快,这表明智慧平

台看到与合作社的合作机会,并且政府的补贴政策

对其合作策略有吸引力。但政府的补贴政策导致合

作社的依赖性,使得合作社更倾向于等待政府提供

更多的资金支持,而不积极主动与智慧平台合作。
对此,政府可以加强宣传,让合作社了解与智慧平台

合作的潜在益处,鼓励其更快采纳合作策略。这将

有助于提高合作社的积极性,促进合作的快速发展。
由图8,合作社合作的初始意愿y0越大,政府选

择“补贴”策略的演化速度越快,合作社选择“合作”
策略的演化速度越快,智慧平台选择“合作”策略的

演化速度越快。这表明合作社合作的初始意愿越

大,政府更愿意对其进行补贴,以推动合作的快速发

展,政府愿意激励和支持合作社在乡村振兴中发挥

更大作用。同时,合作社能够为智慧平台提供有吸

引力的合作机会和利益,促使智慧平台更迅速地做

出合作决策。合作社在乡村振兴中的积极参与和愿

意合作的初衷,有助于政府、合作社和智慧平台之间

形成良性互动,推动乡村振兴事业的协同发展。
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由图9,智慧平台合作的初始意愿z0越大,政府

选择“补贴”策略的演化速度越快,合作社选择“合
作”策略的演化速度越慢,智慧平台选择“合作”策略

的演化速度越快。这表明政府对于智慧平台的积极

合作意愿作出了快速响应,选择更快地提供补贴,以
支持智慧平台的合作决策。而对合作社而言,其需

要更多时间评估潜在的风险和回报,以确保合作对

自身业务和乡村振兴目标具有积极影响。这一情况

反映在乡村振兴过程中各利益相关者之间的决策动

态,需要政府、智慧平台和合作社之间的密切合作与

协调,以实现共同目标。政府仍需采取一些措施来

鼓励和支持合作社更快地做出合作决策,以确保整

个系统更好地运作。

4 结 语

4.1 研究结论

本文在巩固拓展脱贫攻坚成果助力乡村振兴的

背景下,基于有限理性的行为假设,构建了由政府、
合作社、智慧平台构成的三方演化博弈模型,分析了

政府补贴机制下各主体策略的演化过程,探索了政

府补贴行为及“搭便车”行为等对合作社及智慧平台

策略的影响,主要得出以下结论。

1)在不同的初始条件下,供应链系统可以达到

4种不同的稳定状态,而在这4个稳定点中,合作社

和智慧平台基于自身利益,存在采取“不合作”策略

的可能,也就是说此时供应链不能达到理想的稳定

状态。

2)在政府补贴政策下,随着政府对合作社规模

和智慧平台建设的补贴力度增加,合作社选择“合
作”策略的演化速度提高,但智慧平台的“合作”策略

演化速度却减慢。此外,政府补贴初始意愿的增大

提高了智慧平台选择“合作”策略的演化速度,却降

低了合作社选择“合作”策略的演化速度。

3)随着智慧平台对智慧中心投入的增加,合作

社和智慧平台选择“合作”策略的演化速度加快,有
利于供应链达到理想的稳定状态。然而,当对智慧

中心的投入过高时,智慧平台可能会选择“不合作”
策略。合作社和智慧平台的“搭便车”收益的增加,
都会降低政府选择“补贴”策略的演化速度。此外,
合作社“搭便车”收益的增加,会减缓智慧平台选择

“合作”策略的演化速度;而智慧平台“搭便车”收益

的增加,则会加快合作社选择“合作”策略的演化

速度。

4.2 管理启示

本文的研究为多主体参与的乡村振兴模式下的

供应链决策提供了一定的理论依据,通过前面的分

析,为政府的管理实践带来一些管理启示。

1)政府需做好市场监管,创造良好的市场经营

环境,给予合作社与智慧平台开展合作创新必要的

政策支持。以振兴乡村为目标,提前对市场情况进

行调查,及时把握合作社及智慧平台的发展动态与

需求,合理配置市场资源,减轻政府财政投入压力,
提升市场主体的参与程度。

2)政府应强化对合作社及智慧平台的合作过

程、合作效果和信息安全的监管能力。合作社及智

慧平台在政府统一规划和相关标准规范指引下参与

投资、建设和运营。政府可以建立信息共享平台,使
市场参与者分享数据和信息,以提高生产效率,优化

资源配置,促进农村产业的升级。

3)政府应加强对乡村智慧平台的标准化建设

和规范化管理,建立起完善的智慧平台评估和认证

机制,引导和规范智慧平台的发展方向和运营模式。
通过制定统一的技术标准和数据交换协议,提高整

个乡村振兴供应链的协同效率和透明度,为乡村经

济发展营造良好的环境。

4)投资农村地区的数字化基础设施,以便远程

农村地区也能访问智慧平台。提供培训和教育计

划,提供在线和线下培训课程,以培养农村地区的数

字技能。制定农村数字素养教育计划,包括学校和

社区教育,提高农村居民的数字素养水平。
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