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绿色农业发展机制的演进
———基于政府、农户和消费者三方博弈的视角
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摘 要 为探究绿色农业发展机制的演进,基于前景理论构建了不完全理性的政府、农户和消费者三方演化博弈

模型,数值仿真三方的策略选择及演化过程,结合制度和偏好演化理论探讨了最优演化稳定状态的达成条件。研

究发现:为达到有利于绿色农业发展的均衡,需要打破原有制度演化,构建与绿色生产、绿色消费相适应的制度环

境。该过程的实现需要政府作为“创新者”率先偏离既定规则并带动其他博弈方取得更高收益。政府可从物质、信

念、价值和心智模式角度改变农户和消费者的偏好演进,以最大化绿色农业发展的效益,具体包括:1)制定补贴政

策和奖励机制;2)扶持绿色生产龙头企业、生产示范区等典型范例;3)制定有效的农业生态净化措施及检测标准;

4)制定有公信力的绿色农产品标准,为消费者提供有力的甄别信号;5)通过知识宣讲、自然教育、农旅文化等手段

提高公众对绿色农业的整体认知,推动全社会形成绿色生产和消费的文明风尚。
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Abstract Toexploretheevolutionofthedevelopmentmechanismofgreenagriculture,athree-party(government,

farmersandconsumers)evolutionarygamemodelwasconstructedbasedontheprospecttheory.Thestrategy
selectionandevolutionprocessofthethreepartiesweresimulated.Theresultsshowthat:Inordertoachievethe
developmentofgreenagriculture,itisnecessarytobreaktheevolutionoftheoriginalsystemandconstructanew
systemenvironmentsuitableforgreenproductionandgreenconsumption.Thegovernmentcanchangetheevolutionof
farmers’andconsumers’preferencesfromtheperspectivesofmaterial,belief,valueandmentalmodeltomaximize
thebenefitsofgreenagriculturedevelopment:1)byformulatingsubsidypoliciesandincentive mechanisms,

2)supportinggreenproductionleadingenterprises,productiondemonstrationareasandothertypicalexamples,3)

developingeffectiveagriculturalecologicalpurification measuresandtestingstandards,4)formulatingcredible
standardsforgreenagriculturalproductstoprovideconsumerswithpowerfulscreeningsignals,5)improvingthe

public’soverallunderstandingofgreenagriculturethroughknowledgedissemination,naturaleducation,agricultureand
tourismcultureandothermeansandpromotingthecivilizedfashionofgreenbehaviorsinthewholesociety.
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  多年以来,我国农业生产多采用高投入、高浪

费、高污染的方式,忽视了资源和环境的刚性约束,
给资源承载能力和环境容量造成极大压力[1]。在经

济发展进入新常态的背景下,为保障国家食品安全、
资源安全和生态质量,中国有必要走产出高效、产品

安全、资源节约、环境友好的绿色发展道路[2]。绿色

发展是一种新型发展机制,强调遵循社会经济发展

自然规律,在生态环境容量和资源承载力可承受的

范围之内,实现各种资源要素的重新整合并将“绿色

化”贯穿于整个产业过程[3],旨在促进经济增长的同

时,保障人与自然协调、可持续发展[4]。
党中央、国务院高度重视绿色发展问题,2017

年7月中共中央办公厅、国务院办公厅印发指导绿

色农业发展的纲领性文件《关于创新体制机制推进

农业绿色发展的意见》中指出要“全面建立以绿色生

态为导向的制度体系”,并强调:“要调动政府、社会、
生产者、消费者等各方力量,广泛参与到绿色发展中

来”[5]。2018年中共中央、国务院印发的《乡村振兴

战略规划(2018—2022年)》文件中细化了农业绿色

发展的政策措施,2019年中央1号文件、“十四五”
规划中均强调要加强农业环境治理工作,推进农业

绿色转型,坚持农业农村优先发展,全面推进乡村振

兴[6]。由此可见,农业绿色发展是我国乡村振兴战

略中重要的一环[7]。
如何建立以绿色生态为导向的制度体系? 如何

协调各方力量使其积极投入到绿色农业的建设工作

中来? 合理回答这些问题将有利于我国制定更高效

的政策方针,提升农业的生态、经济效益。基于上述

问题,本研究建立了前景理论下政府、农户和消费者

三方的演化博弈模型,研究最优演化稳定策略的达

成条件和三方策略的演化路径,运用制度和偏好演

化理论对演化过程进行解释,结合我国绿色农业机

制建设的成功案例对理论分析进行印证,以期为绿

色农业发展机制的构建提供参考。

1 文献综述

1.1 政府、农户和消费者绿色行为及其动因

政府:绿色农产品属于天然农产品,受自然环境

影响较大,常常处于弱势地位。绿色农产品的生产

往往会因缺乏资金和人才而导致资源配置效率大大

降低。上述市场失灵问题需要政府实施干预政

策[7],恰当的政策激励能够促进要素市场完善,推进

绿色农业的结构优化与升级[8]。

农户:农户的绿色生产行为指既能保障农业的

生产力、增加盈利能力,又能减少农村的环境污染问

题的生产方式[9],主要包括免耕/少耕、轮/套/间作、
生物农药、秸秆还田和废弃物沼气利用、有机肥与测

土配方施肥等[10]。农户采取绿色行为的意愿主要

受价值观念、风险态度、环保意识、社会规范等影响。
消费者:消费者的绿色行为主要指购买和食用

绿色农产品,白世贞等[11]认为消费者绿色行为主要

受到消费者收入水平、绿色农产品的价格、对绿色农

产品的主观认知、消费者自身的环保意识的影响。
靳明等[12]、傅丽芳等[13]指出信息不对称以及外部性

等原因可能会抑制消费者购买绿色农产品的需求,
使其更倾向于购买普通农产品。

1.2 博弈视角下的绿色农业发展研究

目前较多文献使用博弈论方法研究绿色农业发

展中“政府—农户”或“政府—消费者”两者间的博弈

关系,在政府和农户的博弈研究方面,赵大伟[8]、崔
和瑞等[14]提出地方政府加大对绿色农业的扶植力

度、增加监管力度能够推动绿色农业建设。陆杉

等[15]认为政府可使用理念、制度和利益层面的三重

驱动力让农户行为回归至绿色发展的纳什均衡策略

上。在政府和消费者的博弈方面,相关研究肯定了

绿色消费将是未来消费模式的发展趋势[16],消费者

对绿色农产品的偏好会影响到农户的绿色生产

行为[9]。
但是,现有研究更多关注政府与农户、农户与消

费者、政府与消费者双方之间的静态博弈,对于三方

的动态博弈关系鲜有研究。其次,此前文献多集中

于假设博弈方为完全理性的,但实际上,绿色农业博

弈中的三方通常是在不完全信息下进行非完全理性

的动态博弈。演化博弈模型基于人的不完全理性假

设,能够 更 好 反 应 主 体 行 为 的 复 杂 性 和 不 确 定

性[17],目前还没有学者利用演化博弈模型进行动态

角度的研究分析,故本研究建立了政府、农户和消费

者三方演化博弈模型并分析其演化条件和过程。

1.3 制度演化和偏好演化理论

在对政府、农户和消费者的演化结果分析和路

径解释上,本研究使用了制度演化和偏好演化的相

关理论。黄凯南等[19]认为从参与者互动视角来定

义制度更为合理,制度是内生于参与者的互动中并

随着互动场景和参与者偏好的变化而演化的互动规

则,本研究所谈及的制度指的即为这种互动规则。
偏好演化描述的是个体从某一种偏好转向另一种偏
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好的过程,该过程并非全然出于理性的选择,而是个

体的学习过程和对演化环境的适应过程。偏好演化

的动力机制主要有4个方面:物质收益变化、信念变

化、价值变化和心智模型变化。偏好与制度的共同

演化指的是多个互动者的演化轨迹相互影响进而改

变彼此适应图景(Fitnesslandscape)的情形。共同

演化主要有两种机制,一是由参与者收益变化驱动

的共同演化,二是由学习规则变化驱动的共同演化。
在此过程中,制度通过改变行动报酬、信念、价值观

和心智模型来影响偏好,个体偏好通过影响其他参

与者的行动、动机和心智模型来影响制度[20]。
目前对于绿色农业中各主体间的博弈关系研究

大多假定制度和偏好均是外生给定的[8],未能解释

规则本身的形成过程和偏好的演变过程。本研究借

鉴偏好演化和制度演化的相关理论,认为偏好和制

度均内生于博弈方的策略互动中,侧重于考察绿色

农业发展过程中博弈互动规则的形成与变化和三者

偏好与制度的最优共同演化机制的达成策略。

2 博弈模型的构建与分析

2.1 博弈主体界定

绿色农业发展机制的构建中主要存在政府、农
户和消费者3类主体,本研究假设参与博弈的三方

均是不完全理性的。

1)政府:政府是绿色农业的倡导者和监督者。
为推进绿色农业发展进程,政府需要制定相关资金

扶植政策、给予农户技术支持和风险补贴;为确保农

户采用绿色生产方式,政府需投入人力物力对其进

行监管。政府在制定农业政策的过程中面临着农村

劳动力结构改变、农产品价格波动频繁、资源环境约

束趋紧等诸多挑战[21],针对不同问题制定的政策重

点和方向不同,出台的时间也不确定,因而存在不稳

定性,故假设政府是不完全理性的。

2)农户:农户是农业生产者的一个子集,农业生

产者包括农户、农业公司、家庭农场、农业合作社以

及各种新型农业经营主体等。由于我国小农户数量

较多,为农业生产经营的最主要主体,且因农户生产

规模较小、生产偏好易受农产品市场情况、政府行为

和消费者行为等因素的影响,决策不够理性,能较好

体现我国农业生产的特点,故本研究选取小农户作

为农业生产者的代表来反应我国绿色农业发展生产

方的偏好和行为策略演变过程[13]。

3)消费者:消费者是绿色农产品的需求方,消费

者的购买意愿和购买行为直接影响到农户的收益情

况。消费者在购买农产品时会综合考虑质量和价

格,由于我国农产品的绿色指标体系尚不健全,存在

信息不对称问题,消费者对绿色农产品的质量和价

格有感知的偏差,故假设为不完全理性的[11]。

2.2 模型假设与参数说明

假设1:博弈的3个主体:政府、农户和消费者

均为不完全理性的,他们选择策略的依据并非策略

本身的直接损益,而是自身对策略支付值的感知。

Kahneman[22]从心理学角度改进了期望效用理论,
提出了前景理论,该理论认为人们感知到的价值不

是价值本身,而是基于某一参照点的相对值。前景

理论考虑到博弈主体的偏好和理性不足,衡量的是

动态不确定条件下的前景价值,更符合现实中不同

参与主体的真实决策过程。本研究使用前景理论刻

画三方的损益,将3个博弈方支付价值的心理感知

设定为前景价值V,由价值函数U(ω)和权重函数

π(p)组成,如式(1)。

V =∑
i
π(pi)U(Δωi)

U(Δω)=
ωα(ω≥0)

-β(-ω)α(ω<0) 










(1)

式中:Δωi 表示情况i发生后博弈主体的实际支付

的价值和参考点价值的差值,为便于分析,本研究将

参考点U(0)设置为0。π(pi)为情况i发生的概率,
参数α为风险敏感度系数(0<α<1),α值越大,博
弈主体对价值感知的边际递减程度越大。参数β为

损失规避系数(β>1),β值越大表明博弈主体对策

略损失的敏感程度越高。在该假设下,设各博弈主

体的真实收益对于感知收益或损失的敏感度分别设

为α1,α2,α3,对于损失的承受能力为β1,β2,β3。
假设2:政府监管的概率为x,农户绿色生产

的概率为y,消费者购买绿色农产品的概率为z,

0≤x,y,z≤1,其中x,y,z是时间t的函数。本研

究假设x、y、z的概率也分代表了政府的监管力度

或强度;生产者的绿色生产力度或强度;消费者购买

意愿、决策的力度或强度。
假设3:政府的监管成本为:对农户是否进行绿

色生产的调查过程中要耗费的人力、物力和财力成

本Cg。对于实行绿色生产的农户提供收入补贴S
和生产补贴W,前者指的是对农户因采取绿色生产

方式对环境保护作出的贡献的奖励,后者指的是农

户绿色生产时需进行的设备购置、技术学习、测土配
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方施肥等工作要花费的金额。监管的收益包括对仍

采用传统生产方式的农户的罚款P,绿色生产的农

户增加、生态环境改善使得民众对政府的认同感提

高的效益Bg。不论政府是否监管,若农户采取传统

生产方式,政府均要花费环境治理的费用Ce。农户

采取传统生产方式的收益为Rt。若农户选择绿色

生产,额外成本主要是对绿色农业种植技术的研发

或购买花费Ca;农户也会因农产品的绿色品牌效应

而获得额外收益Ra。若政府实行监管,农户可获得

风险补贴S 和技术购买补助W。农户生产绿色农

产品,且消费者进行了购买,使得农户获得更多的收

益Rb。消费者购买绿色农产品能够获得的产品质

量安全的保证,有助于身体健康的收益Rc,一般情

况下,绿色农产品相对于普通农产品有较高溢价,此
处假设消费者需支付的高于普通农产品的额外费用

为Cc。
假设4:当出现政府监管,农户绿色生产,消费

者购买绿色农产品时,能够推动社会经济增长、生态

良好发展,对三方均产生益处为Ba。
基于以上假设,可以得到政府、农户和消费者三

方的策略组合及相应的收益矩阵如表2,其中参数

的定义与说明见表1。

表1 模型的参数定义与说明

Table1 Parameterdefinitionanddescriptionofthemodel

参数   
Parameter   

参数解释

Explanationofparameter

监管成本Cg

Costforregulatoryprocess

政府进行监管时要付出的人力、物力、资金等成本

收入补贴SIncomesubsidy 农户因采取绿色生产方式对环境保护、生态可持续发展作出的贡献的奖励

技术补贴 W
Technology-purchasingsubsidy

政府积极监管时,对农户的技术购买补助,包括设备购置、技术学习、测土配

方施肥等需花费的金额

罚款 PPunishment 政府积极监管时,农户因传统生产而遭受罚款

政府收益 Bg

Benefitforgovernment

政府积极监管时,农户实行绿色生产,生态效益增加,政府公信力增强的收益

绿色农业效益 Ba

Benefitofgreenagriculture

政府积极监管时,农户实行绿色生产,消费者购买绿色农产品,推动社会经济

增长、生态良好发展的收益

环境治理费用Ce

Costofenvironmentalprotection

政府花费的环境治理费用

绿色生产成本Ca

Costofgreenagriculture

农户选择绿色生产付出的种植作物购买、技术研发及应用等花费

消费者绿色购买费用Cc

Costforconsumers

消费者购买绿色农产品高于普通农产品的额外费用

农户绿色收入 Ra

Revenueofgreenagriculture

农户因采取绿色生产的对环境保护、可持续发展作出了贡献而获得的收益

农户绿色生产额外收益 Rb

Revenueofadditionalbenefit

农户生产绿色农产品,且消费者进行了购买,使得农户收入增加的收益

农户传统收入 Rt

Revenueoftraditionalagriculture

农户采取传统生产方式获得的收益

消费者绿色收益 Rc

Revenueofbuyinggreenagricultural

productsforconsumers

消费者购买绿色农产品对自身获得的产品质量保证、身体健康等的收益
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表2 政府、农户和消费者的博弈组合和收益矩阵

Table2 Gamecombinationandrevenuematrixofgovernments,farmersandconsumers

博弈策略   
Gamestrategy   

政府

Government

农户

Farmer

消费者

Consumer

监管,绿色生产,购买

Regulate,Greenproduction,Purchase

Ba+Bg-Cg-S-W Ba+S+W+Ra+Rb-Ca Ba+Rc-Cc

监管,绿色生产,不购买

Regulate,Greenproduction,Notpurchase
Bg-Cg-S-W Ra+S+W-Ca 0

监管,传统生产,购买

Regulate,Traditionalproduction,Purchase

P-Cg-Ce Rt-P Rc-Cc

监管,传统生产,不购买

Regulate,Traditionalproduction,Notpurchase
P-Cg-Ce Rt-P 0

不监管,绿色生产,购买

Notregulate,Greenproduction,Purchase
0 Rt+Rb-Ca Rc-Cc

不监管,绿色生产,不购买

Notregulate,Greenproduction,Notpurchase
0 Ra-Ca 0

不监管,传统生产,购买

Notregulate,Traditionalproduction,Purchase
-Ce Rt Re-Cc

不监管,传统生产,不购买

Notregulate,Traditionalproduction,Notpurchase

-Ce Rt 0

  以上策略表示的是政府、农户和消费者三方在

博弈中分别采取监管、不监管;绿色生产、传统生产;
购买、不购买中的一个策略所带来的收益。x,y,z
代表监管、绿色生产和购买绿色农产品的概率或力

度。策略组合(监管,绿色生产,购买)表示的是:当
政府积极监管农户的生产方式并出台相关政策支持

农户的绿色生产和销售,政府需要付出成本Ca,农
户绿色生产不仅能通过销售绿色农产品获得收入

Ra,还能得到政府收入补贴S 和技术购买补助W,
农产品的整体质量有所提高,消费者购买绿色农产

品虽然要付出更高价格Cc,但同时也能因产品质量

有保障而获得身体健康的收益Rc,随绿色农产品种

类的增多和质量的提升,消费者的需求逐渐增加并

越发支持政府推进绿色农业发展Bg,整体的社会效

益增加(Ba,Ra,Rc)。此时政府的收益为Ba+Bg-
Cg-S-W,农户的收益为Ba+S+W+Ra+Rb+
Ca,消费者的收益为Ra+Rc-Cc。其他博弈策略及

其收益情况原理与之类似。

在前景理论的分析框架下,政府对农户绿色生

产的监管成本Cg、政府对农户的风险补贴S和技术

购买补助W 仅与物价水平和相关政策规定有关,政
府积极监管时,农民因进行传统生产而被处罚(或惩

税)P 只与处罚(税收)条例相关,消费者购买绿色农

产品高于普通农产品的额外费用Cc 只与产品定价

相关,均是确定性的损失和收益,不存在感知偏差,
故保持不变。Ce,Ba,Bb,Ca,Rt,Ra,Rb,Rc,Ca 这些

参数具有不确定性,存在感知特征,可使用前景价值

函数来刻画。

2.3 模型构建和求解

政府实行监管和不监管的期望前景价值Va1、

Va2和平均期望前景价值Va分别为:

Va1 =yz(Ba +Bg -Cg -S-W)+
y(1-z)(Bg -Cg -S-W)+
(1-y)z(P-Cg -Ce)+

(1-y)(1-z)(P-Cg -Ce) (2)

Va2 =-(1-y)zCe-(1-y)(1-z)Ce (3)
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Va =x[yz(Ba +Bg -Cg -S-W)+
y(1-z)(Bg -Cg -S-W)+(1-y)

z(P-Cg -Ce)]+(1-x)
[-(1-y)zCe-(1-y)(1-z)Ce] (4)

农户实行绿色生产的期望前景价值Vb1,Vb2和

平均期望前景价值Vb 分别为:

Vb1 =xz(Ba +S+W +Ra +Rb-Ca)+
x(1-z)(Ra +S+W -Ca)(1-x)

z(Rt+Rb-Ca)+(1-x)(1-z)(Ra -Ca)
(5)

Vb2 =xz(Rt-P)+x(1-z)(Rt-P)+
(1-x)(1-z)Rt (6)

Vb =y[xz(Ba +S+W +Ra +Rb-Ca)+
(1-x)z(Rt+Rb-Ca)+
(1-x)(1-z)(Ra -Ca)]+

(1-y)[xz(Rt-P)+x(1-z)(Rt-P)+
(1-x)(1-z)Rt] (7)

消费者购买绿色农产品的期望前景价值Vc1,

Vc2和平均期望前景价值Vc 分别为:

Vc1 =xy(Ba +Rc-Cc)+x(1-y)(Rc-Cc)+
(1-x)(1-y)(Rc-Cc) (8)

Vc2 =0 (9)

Vc =z[xy(Ba +Rc-Cc)+
x(1-y)(Rc-Cc)+(1-x)y(Rc-Cc)+

(1-x)(1-y)(Rc-Cc)] (10)
根据 Malthusian的动态方程,由式(1)~(9)可

以得出 政 府、农 户 和 消 费 者 的 复 制 动 态 方 程 为

F(x),F(y),F(z):

F(x)=dx
dt =x(1-x)(Va1-Va2)=

x(1-x)[yz(Ba +Bg -Cg -S-W)+
y(1-z)(Bg -Cg -S-W)+
(1-y)z(P-Cg -Ce)+

(1-y)(1-z)(P-Cg -Ce)-(y-1)Ce]
(11)

F(y)=dy
dt =y(1-y)(Vb1-Vb2)=

y(1-y)(xz(Ba +S+W +Ra +Rb-Ca)+
x(1-z)(Ra +S+W -Ca)+
(1-x)z(Rt+Rb-Ca)+
(1-x)(1-z)(Ra -Ca)-
(x(Rt-P)+(1-x)Rt)) (12)

F(z)=dz
dt =z(1-z)(Vc1-Vc2)=

z(1-z)(xy(Ba +Rc-Cc)+x(1-y)
(Rc-Cc)+(1-x)y(Rc-Cc)+
(1-x)(1-y)(Rc-Cc) (13)

上述的复制动态方程反映了博弈3方调整策略

的方向。当式(11)~(13)等于0时,演化博弈系统

实现均衡。

2.4 演化最优稳定策略分析与仿真

按照Friedman[18]提出的方法,用微分方程来表

示的群体动力系统均衡点的稳定性,易知系统的雅

各比矩阵如下:

T =

∂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

























(14)

令F(x)=0,F(y)=0,F(z)=0,求出可能存在

的复制动态稳定点(0,0,0)、(0,0,1),(0,1,0),
(0,1,1),(1,1,1),(1,0,0),(1,1,0),(1,0,1),
(x*,y*,z*),(其中(x*,y*,z*)为复制动态方程

的鞍点)。在(1,1,1)的前提下,农户在政府的监管

和政策帮扶下绿色生产并完成销售,形成良好的绿

色品牌效应并获得更多收入,而消费者可以购买到

有质量保证的绿色农产品,对政府的信任和支持也

会增加,其机制效应如图1所示。
为便于分析,仅选取该演化路径进行研究。将

(1,1,1)带入式(13)雅各比矩阵中,可以得到

(-1)(Ba +Bg -Cs-S-W) 0 0
0 (-1)(Ba +S+W +Ra +Rb-Ca) 0
0 0 (-1)(Ba +Rc-Cc)  (15)

  该雅各比矩阵的特征值分别为I1=(-1)(Ba+
Bg-Cs-S-W),I2=(-1)(Ba+S+W +Ra+
Rb-Ca),I3=(-1)(Ba+Rc-Cc),据Lyapunov稳

定性理论,若所有特征值均具有非正实部,则系统稳

定,否则系统不稳定[23]。因此,如果希望3方演化

博弈能稳定在(1,1,1),要满足Ba+Bg-Cs-S-
W>0,Ba+S+W+Ra+Rb-Ca>0,Ba+Rc-Cc>
0,基于以上条件和实际情况,本研究对参数进行了
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首次赋值(表3)。
根据Tversky等[24]的研究,将前景理论的价值

函数中的收益和损失函数的风险敏感度系数的值设

置为α1=0.88,α2=0.88,α3=0.88,损失规避程度

系数设置为β1=2.25,β2=2.25,把风险敏感系数和

损失规避程度系数引入存在感知偏差的参数中

(表4)。在第一次赋值之下得到模型仿真结果如图

2所示,在该情形下,三方未能达到预期的均衡,于
是本研究在仍满足上述条件下对参数进行了调整

(具体调整原因将在下文详细阐释),得到模型的仿

真结果为图3,此次模拟达成了(1,1,1)的最优演化

结果。

图1 绿色农业发展机制

Fig.1 Developmentmechanismofgreenagriculture

表3 模型参数赋值

Table3 Modelparameterassignment

模型参数   
Parameter   

参数含义说明

Explanationofparameter

参数赋值

Parameterassignment

监管成本Cg

Costforregulatoryprocess

政府负责任监管时付出的人力、物力等相关成本 0.3

收入补贴SIncomesubsidy 政府积极监管时,对农户的风险补贴的成本 0.1

技术补贴 W
Technology-purchasingsubsidy

政府积极监管时,对农户的技术购买补助的成本 0.1

罚款 P
Punishment

政府积极监管时,农民因传统生产而受到的罚款或

征税

0.3

政府收益 Bg

Benefitforgovernment

政府积极监管时,农民实行绿色生产,生态效益增加,

民众对政府的认同感增强的收益

0.3

绿色农业效益 Ba

Benefitofgreenagriculture

政府积极监管时,农民实行绿色生产,消费者购买绿色

农产品,推动社会经济增长、生态良好发展的收益

0.6

环境治理费用Ce

Costforenvironmentalprotection

政府花费的环境治理、生态修复的费用 0.4

绿色生产成本Ca

Costofgreenagriculture

农户选择绿色生产付出的种植作物购买、技术应用等

所需的资金投入

0.7
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表3(续)

模型参数   
Parameter   

参数含义说明

Explanationofparameter

参数赋值

Parameterassignment

消费者绿色购买费用Cc

Costforconsumers

消费者购买绿色农产品高于普通农产品的额外费用 0.3

农户绿色收入 Ra

Revenueofgreenagriculture

农户因采取绿色生产的产生绿色品牌效应而获得的收

益

0.4

农户绿色生产额外收益 Rb

Revenueofadditionalbenefit

农户生产绿色农产品,且消费者进行了购买,使得农户

获得的利润

0.3

农户传统收入 Rt

Revenueoftraditionalagriculture

农户采取传统生产方式可以获得的利润 0.3

消费者绿色收益Rc

Revenueofbuyinggreenagriculture

productsforconsumers

消费者购买绿色农产品后自身获得的产品质量保证、

身体健康的收益

0.2

表4 存在感知偏差的参数赋值

Table4 Parameterassignmentwithperceptualbias

存在感知偏差的参数   
Parameterwithperceptualbias   

博弈方对存在感知偏差的参数的感知收益

Perceivedbenefitsoftheplayerstothe

parameterswithperceivedbias

参数赋值

Parameter
assignment

政府收益BgBenefitofgovernment V(Bg)=xU(Bg)+(1-x)U(0)=xBg
α1 0.35x

绿色农业效益(对政府)Ba

Benefitofgreenagricultureforgovernment

V(Ba)=xU(Ba)+(1-x)U(0)=xBa
α1 0.64x

绿色农业效益(对农户)Ba

Benefitofgreenagricultureforfarmers

V(Ba)=yU(Ba)+(1-y)U(0)=yBa
α2 0.64y

绿色农业效益(对消费者)Ba

Benefitofgreenagricultureforconsumers
V(Ba)=zU(Ba)+(1-z)U(0)=yBa

α3

0.64z

政府环境治理费用Ce

Costofenvironmentalprotectionforgovernment

V(Ce)=xU(0)+(1-x)U(Ce)=β1(1-x)(Ce)α1 (1-x)

消费者绿色购买费用Ca

Costofgreenagricultureforconsumers

V(Ca)=yU(Ca)+(1-y)U(0)=β2y(-Ca)α2 1.64y

农户绿色收入Ra

Revenueofgreenagricultureforfarmers

V(Ra)=yU(Ra)+(1-y)U(0)=y(-Ra)α2 0.45y

农户绿色生产的额外收益Rb

Revenueofadditionalbenefitforfarmers

V(Rb)=yU(Rb)+(1-y)U(0)=yRb
α2 0.35y

农户传统收入Rt

Revenueoftraditionalagricultureforfarmers
V(Rt)=yU(0)+(1-y)U(Rt)=(1-y)Rt

α2 0.35(1-y)

消费者绿色收益Rc

Revenueofbuyinggreenagriculturalproductsfor
consumers

V(Rc)=zU(Rc)+(1-z)U(0)=zRc
α3 0.24z
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3 模型仿真结果分析

为探究政府在初始时如果具有对绿色农业强

烈的扶持意愿是否会对三方演化路径产生影响,
设置初始值分别为x=0.5,y=0.5,z=0.5;x=
0.9,y=0.2,z=0.5。如果博弈三方在初始时对

各自面临的两种策略没有偏好地随机进行选择,

即初值为x=0.5,y=0.5,z=0.5。如果政府在初

期表现出对扶植绿色农业、监管绿色生产较大的

意愿,农户由于转变生产方式的成本较高在初期

不愿意进行绿色生产,消费者仍在购买与不购买

之间随 机 选 择,即 初 值 为x=0.9,y=0.2,z=
0.5。针对这两种情形进行第一次仿真分析,结果

如图2(a)和(b)。

图2 第1次赋值下的三方博弈的演化路径

Fig.2 Evolutionpathoftripartitegameunderthefirstassignment

  由图2可知,对政府而言,绿色农业如果能有良

好的发展态势意味着农民增收、消费者健康得到保

证、生态效益良好、政府工作受到认可等多种收益,
远高于其付出的成本,即便在前景价值函数之下,政
府相比收益更在意损失,其加强绿色农业建设的意

愿仍然较强。
对农户而言,进行绿色生产意味着购买绿色原

材料和相关设备、学习新型生产技术等的大量投入,
在尚未获得政府的充足补贴和市场的大力支持的情

况下,改变生产方式的成本过高,因而大部分农户会

维持原有生产方式。绿色农产品数量少,尚未形成

知名绿色品牌,市场上没有相关的质量检测标准可

供消费者作为购买的判断依据,消费者对于购买绿

色农产品获得的身体健康、食品安全等收益的感知

较弱,故不愿意购买绿色农产品。在这两种情形下

系统均随时间向恶化的方向发展,无法达成最优稳

定情形。
由于第一次模拟三方并未实现最优演化均衡,

于是本研究对参数赋值进行了优化,设置了改进后

的博弈场景(表5)。如果国家完善绿色税收体系,
采取传统生产方式的农户将要为环境污染支付更高

的税收,政府通过补助绿色生产相关技术的购买及

学习等费用、建立绿色农业专项扶植基金等方式降

低农户要承担的资金费用。当全社会树立了绿色环

保观念时,农户对于自己绿色生产对社会作出贡献

的感知收益增强。因环境改善,政府相关部门受民

众的认可程度也会相应有所增加。当优质、健康的

绿色食品逐渐成为消费者青睐的商品时,农户销售

绿色农产品能够获得更多的利润。随着绿色农产品

的增加,市场不断完善,相关绿色食品质量标准应运

而生,消费者因购买绿色农产品而获得的质量保证

和健康收益随之提升,在此种情形的演化路径如

图3所示,此次三方均达成了最优演化路径。
对比第一次赋值(图2)和第二次赋值(图3)下

的演化路径,可以看出在政府强有力的支持和监管

之下,农户对绿色生产要付出成本的感知降低,对收

益的感知提高。在新的博弈环境中,农户进行传统

生产要面临更高的税收惩罚,选择绿色生产虽然仍

面临着较大的成本投入和消费者不买账的风险,但
其对绿色生产能获得的物质补贴和生态效益的感知

也在增强,权衡之下绿色生产成为农户的更优选择。
当越来越多的农户投入到绿色生产模式中时,大量

绿色农产品涌入市场,相关质量标准不断被提出和

完善,消费者对绿色农产品的认知更加完善、购买意
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表5 模型参数赋值调整

Table5 Modelparameterassignmentadjustment

模型参数   
Modelparameter   

参数含义说明

Explanationofparametermeaning

第1次赋值

First-time
assignment

第2次赋值

Second-time
assignment

罚款

Punishment

政府积极监管时,农民因传统生产而受到的

罚款或征税

0.3 0.4

农户绿色生产成本

Costofgreenagricultureforfarmers

农户选择绿色生产付出的种植作物购买、技
术应用等所需的资金投入

1.64y 0.55y

农户绿色收入

Revenueofgreenagricultureforfarmers

农户因采取绿色生产的产生绿色品牌效应

而获得的收益

0.45y 0.64y

政府收益

Benefitforgovernment

政府积极监管时,农民实行绿色生产,生态

效益增加,民众对政府的认同感增强的收益

0.35x 0.82x

农户绿色生产额外收益

Revenueofadditionalbenefitforfarmers

农户生产绿色农产品,且消费者进行了购

买,使得农户获得的利润

0.35y 0.54y

消费者绿色收益

Revenueofbuyinggreenagricultural

productsforconsumers

消费者购买绿色农产品后自身获得的产品

质量保证、身体健康的收益

0.24z 0.45z

图3 第二次赋值下的三方博弈的演化路径

Fig.3 Evolutionpathoftripartitegameunderthesecondassignment

愿更强,使得农户收入增加,进一步激励农户进行绿

色生产,绿色农业发展机制逐步达成。

4 偏好与制度的共同演化机制

前述演化博弈结果显示:调整激励的赋值,提高

政府积极监管所获得的感知收益,在增加农户传统

生产要付出的惩税成本的同时也加强其采取绿色生

产受到的补贴额度,提高消费者购买绿色农产品的

感知收益,三方偏好能够发生转变,最终形成最优的

绿色农业发展机制。为深入阐释三方偏好转变的动

因,本研究将分析政府行为如何影响农户和消费者

的偏好演化,偏好演化又如何和制度演化相互作用,
最后达到理想的稳定状态。

在演化的初期,如果维持原有成本和收益不变,
博弈将无法朝理想的方向演化(图4)。一个启发式

的制度演化过程为:某些创新者偏离原有行动规则
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后获得了更高的收益,此时其他参与者发现采取类

似行动能够获得更高的预期收益,他们就会学习创

新者的行动,原来的行动规则就会失衡,而新的行动

规则就会在参与者的互动学习过程中产生[19]。实

际上,政府可以担当这个“创新者”的角色,率先发出

动作,通过自身行为的改变影响农户和消费者的偏

好和决策(图4)。具体而言,政府可以依据物质收

益变化、信念变化、价值变化、心智模式变化4种驱

动模式采取相应政策措施,改变其他参与者的收益

和偏好演变路径,建立新的行动规则[25]。
从物质收益角度来看,农户的物质收益主要受

绿色生产投入费用、政府的补贴额度、绿色农产品价

格和销量等因素影响,政府降低农户自身为绿色生

产付出的资金投入能有效推动绿色生产成为农户偏

好演化的方向。
在信念和价值变化上,在绿色农业发展初期,社

会对农业生产方式、农产品质量等问题的关注度较

低、重视程度不足[26],大部分农户会预判采取绿色

生产的效益不高,其他农户从事绿色生产的几率不

大,对自己的农产品销售构不成威胁,进而维持旧有

生产方式。消费者的信念与之类似:绿色农产品市

场尚未成熟,农产品的质量无从追溯,为绿色农产品

支付额外价格并无太大效益。此时就需要政府采取

一定措施改变二者的信念与价值判断。对于农户,

政府可为其提供相关的市场服务如专家咨询和技术

指导等,使其认识到绿色生产的潜在价值,提升其对

转变生产方式的价值感知。对于消费者,政府可通

过制定绿色标准、培育公共绿色品牌来展示绿色农

产品的健康属性,使得消费者对于购买绿色农产品

的感知收益提高。
在心智模式的改变上,政府需加强对绿色发展

理念的宣传和引导,提高全社会对资源和环保的认

识,推动全民认知结构的变化。但心智模式的变化

意味着全社会文化、道德、观念、知识等多方面的改

观,是一个长期的学习的过程,由于中国农业人口

多、农业绿色发展尚处于较低水平,在该层面推进绿

色农业发展将会是一场持久战。
在绿色农业建设过程中,政府率先采取举措能

够从多维度改变农户和消费者的感知收益,影响其

偏好,使其在决策时增加对社会、生态效益的考量。
如果绿色农业的宣传推广工作的效果良好,社会形

成了环保、低碳、可持续发展的价值判断和共同认

知,那么农户绿色生产获取的收益不仅高于原有制

度下传统生产的收益,甚至会因系统环境和其他参

与者偏好和策略变化的影响而高于原有制度下绿色

生产的收益,那么越来越多的农户就会偏离原有制

度,并通过互动学习来建立新的制度,绿色农业发展

不断向更好的方向演进。

图4 绿色农业发展的演化机制

Fig.4 Evolutionmechanismofgreenagriculturedevelopment
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  在该系统中,偏好和制度的最优共同演化路径

实际是政府、农户和消费者之间通过不断互动学习

使得农业绿色发展成为能获得最高感知价值收益的

均衡状态的历程。随着偏好和制度的共同演进,社
会各方达成绿色共识,农户、消费者的收益增加、心
智模式得以根本性的转变,最终倾向于绿色偏好,绿
色农业发展的机制效益得以达成(如图4)。

5 案例分析

在推动绿色农业发展机制的演进上,我国一些

地区已有成功的实践经验。以下选取山东寿光绿色

农业园区、福建泉州安溪现代茶叶产业园、山西长治

绿色有机旱作农业3个案例进行分析,进一步验证

以上得出的演化规律,具体内容如表6所示。在政

府出台的相关政策中,奖励或补贴可以改变农户的

物质收益,监管力度加强、科研和技术推广投入增

大能够改变农户的信念和价值判断,政策指引和

宣传工作可同时改变农户和消费者的心智模式。
在4种驱动力共同作用下,农户和消费者均逐渐

形成绿色偏好。农户的偏好转变体现在其种植方

式的改变上。消费者的偏好转变则间接体现在农

户增收上,其原理为:由于消费者绿色偏好增强,
会主动购买更多绿色农产品,农户因此获得更多

收入。

表6 绿色政策实施前后案例比较分析

Table6 Comparativecaseanalysisofthesituationbeforeandaftergreenpolicies

阶段

Stage

类型

Type

绿色农业园区

Greenagriculturalparks

现代茶业产业园

Modernteaindustrialpark

绿色有机旱作农业

Greenorganicdrylandfarming

山东省寿光市

Shouguang,Shandong

福建省泉州市安溪县

Anxi,Quanzhou,Fujian

山西省长治市潞城区

Lucheng,Changzhi,Shanxi

政策出台前

Beforegreen

policies
come
out

传统农业状况

Situationof
traditional
agriculture

农户:整体素质不高、环保意

识较弱。

污染问题严重:农药化肥的

大量使用、秸秆焚烧等行为

造成了严重污染。

绿色农业技术:普及程度低,

农户的掌握度差[27]。

茶叶种植分散:未形成知名

茶叶品牌

种植方式落后:茶叶产量低、

质量差,易造成污染

农户无风险意识:收入受天

灾等意外情况的影响较大

农业种植问题:农产品的品

种少,种植技术落后,产量易

受干旱天气影响。农户收入

低,存在土地弃耕问题。

污染严重:农药、化肥无节制

使用,影响周边生态环境。

物质收益

Material
benefits

补贴或奖励:土地、资金、技
术入股和农村社区股份合作

制改革等形式来提升农民的

财产性收入,提高对农业的

各项补贴。

补贴或奖励:对认证中国驰

名商标的企业给予100万元

一次性奖励。

保险和金融服务:县财政出

资对全县4万hm2 茶园统一

投保。设立农行安溪茶都支

行供抵押贷款等金融服务。

补贴或奖励:实施农业支持

保护性补贴,给予补贴资金

约1797万元,补贴面积达

1.79hm2。

依据偏好演

化驱动力划

分的相关政

策

Policies
basedonthe
evolutionary
driversof

preferences

信念变化或

价值变化

Changein
beliefsor
invalues

监管:要求各类型农业园区

在农产品开发、种养殖过程

中重视绿色要素的发展。

技术投入:建立各类技术研

发机构和成果实验基地,如
潍坊科技学院绿色设施农业

科学研究所、寿光市农业技

术推广协会等,形成较为完

善的绿色成果推广体系

监管:制定并推行《地理标志

产品:安溪铁观音》等“四个

标准体系”,成立全国茶叶标

准化 技 术 委 员 会 乌 龙 茶 工

作组

技术投入:茶园采取节水灌

溉,去 化 学 农 药 化 工 程

333hm2,示范推广声光电智

能虫害防治技术333hm2。

技术投入:研发机械化保护

性耕作、选取抗旱品种、采取

抗旱节水灌溉等有机旱作农

业体系,培育出熬脑大葱、合
室小米和成家川旱地西红柿

等一批高产稳产的有机旱作

农产品品牌。
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表6(续)

阶段

Stage

类型

Type

绿色农业园区

Greenagriculturalparks

现代茶业产业园

Modernteaindustrialpark

绿色有机旱作农业

Greenorganicdrylandfarming

山东省寿光市

Shouguang,Shandong

福建省泉州市安溪县

Anxi,Quanzhou,Fujian

山西省长治市潞城区

Lucheng,Changzhi,Shanxi

心智模式

Mental
models

政策指导:制定并实施激励

性政策,从农产品开发、种养

殖等不同环节关注绿色发展

要素

宣传推广:对全市农村居民

开展绿色文化知识和技术教

育,举办“最美城乡绿色保洁

员”推选、“绿色村庄”等绿色

文化活动

政策指导:当地政府出台《安
溪县扶持国家现代茶业产业

园建设的优惠措施》,推进当

地茶产业发展。

宣传推广:发展电子商务和

跨境电商,国内国外、线上线

下共同发展。在国内铁观音

主销区建设了一批品牌形象

展示中心。在海外推进安溪

铁观音载入中欧地理标志协

定谈判目录,在35个国家和

地区注册商标。

政策指导:当地政府出台《推
进农业产业结构调整促进农

业提质增效的意见》、《潞城

绿色有机旱作农业示范市创

建方案》和《潞城市创建辛安

泉绿色有机核桃(小杂粮)封
闭示 范 区 实 施 方 案》相 关

文件。

宣 传 推 广:创 建 占 地 227

hm2 的辛安泉绿色有机旱作

农业封闭示范区,建立8个

绿色有机产业示范园。

政策出台后

Aftergreen

policies
come
out

绿色农业发

展成效

Achievements
ingreen
agriculture
development

绿色农产品种类增多:企业

与农业园区协力开发品牌价

值较高的绿色农产品。

绿色农业创新力提高:截止

2018年末,寿光市76家涉农

企业具有绿色农业技术创新

能力。截止2019年9月,寿
光市共开发绿色农产品26
个,带动36家农业园区、683
户农民从事绿色农业生产和

经营[28]。

经济效益显著:产业园内茶

业总产值120亿元,占全县

茶 业 总 产 值 的 72.43%。

2018年茶 叶 的 电 商 交 易 额

达32亿元。

农民增收明显:2018年园内

农 民 人 均 可 支 配 收 入 达

22571元,较全县农民人均

可支配收入高出38%。

消费 者 购 买 的 茶 叶 品 质 更

好:茶园施用农家肥并套种

大豆,产出的茶叶更佳。

农户增收明显:2018年潞城

市农村居民的人均可支配收

入增长9.1%,达到1.43万

元。农产品加工企业销售总

额增长7.2%,达10.98亿

元。

农产 品 质 量 提 高:“三 品 一

标”主体认证共22个,认证

面积7533hm2,标准化生产

率达32.33%。13.6hm2 设

施 蔬 菜 受 到 改 造,开 发

134hm2 露地绿色蔬菜。

  从上述3个案例可看出,绿色农业发展机制的

成功实现大体依照“政府采取行动—农户偏好改

变—农户绿色生产,市面上出现更多绿色农产品—
消费者购买绿色农产品偏好增加—三方互动学习引

起制度改变—进一步作用于绿色农业机制—机制效

益达成”的路径,与上述理论分析相符。

6 结论与启示

本研究的结论为:1)目前我国大部分地区的绿

色农业发展正处于演化的初期阶段,受到土地、技
术、基础设施等多方面的制约,对大多数小规模生产

的农户而言引入绿色农业种植技术成本较高且带来

的经济效益并不显著,因此不愿进行绿色生产。

2)农户绿色生产意愿弱,绿色农产品数量少且无充

分质量保证,消费者购买绿色农产品获得的收益并

不显著,因而购买意愿较低。3)要想达到政府、农户

和消费者共同参与绿色农业发展的均衡状态,要从

整体上构建1个与绿色生产、绿色消费相适应的制

度环境。4)要改变原有制度演化进程,需要1个“创
新者”率先偏离既定规则并取得更高收益,政府可充

当该角色。
本研究的启示是:要构建1个与绿色发展相适

应的制度体系,政府可从以下角度出发:1)结合当地

农户特点制定补贴政策和奖励机制,提高农户的物

质收益,减轻其资金投入负担并增强其发展信心。

2)着力安排专业人员对农民进行绿色观念的普及和
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新技术的讲授,将绿色农业知识和农业技术推广到

农民中去,提高其对生态效益的价值认知。通过扶

持绿色生产龙头企业、建立农业绿色生产示范区、绿
色生产大户等方式,使得农户看到农业绿色生产的

成功典型,改变其旧有的认知。3)制定有效的农业

生态净化措施及检测标准,促进绿色农业规范化生

产,为农户生产方式的转变提供方向和指导。4)制
定统一的、有公信力的绿色农产品标准,提供有力的

绿色农产品甄别信号,激发消费者的购买动力。

5)通过知识宣讲、自然教育、农旅文化等手段提高公

众对绿色农业的整体认知,推动全社会成员自觉遵

守和践行绿色生产和消费的文明风尚。最终协同政

府、农户和消费者参与到绿色农业发展的建设中来,
有效构建绿色农业发展机制,达成绿色农业的增效

路径。
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