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农民合作经营组织中管理制度的演化博弈分析①

蒋军利1, 唐晓嘉2

1. 西南大学 经济与管理学院,重庆400715;2. 西南大学 逻辑与智能研究中心,重庆400715

摘要:就农民合作经营组织中农民和合作组织不同行为导致的生产管理合作困境,建立了不同制度激励约束下参

与者行为策略的演化博弈模型,分析了博弈的动态演化过程.研究表明:农民与合作组织博弈的演化方向与双方的

支付函数相关,并受系统所处初始状态的影响.提高合作组织在市场中的竞争力必须引入合理的管理机制,并给出

了走出生产管理合作困境的合理建议.
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目前,我国农民合作组织绝大部分是产品类组织,在产品类组织中,种植业类组织占56%,养殖业类

组织占44%.经营产品以蔬菜、水果及特色农作物产品和养殖产品为主[1].这些产业都是劳动密集型产业,

农民合作经营组织成员间如何实现诚信合作以有效率地进行劳动生产就显得尤为重要.某韭菜合作社就是

因为内部治理困境而消亡[2]:“该韭菜合作社与思念水饺食品公司签订了供货合同,对方要求所销售的韭

菜农药残留要达到一定的标准.当时理事长向我提要求,要求支持他们一台电脑,我说:可以,条件是你得

把合作社的社员管理好.要求他把所有社员编号,对农药残留进行治理和监管,违规一次在名字后面标记,

一次怎么处罚、二次怎么处罚要制定标准,超过多少次,开除出合作社.但理事长很为难,他说都是叔叔大

伯,没法管理,结果第二年思念水饺食品公司就不跟该合作社签合同了”.
由于在劳务管理中对农药残留达标和不达标的韭菜在收购上没有区别对待,这大大挫伤了农民按绿色

环保路线生产的积极性,同时也会导致合作经营组织中其他成员对不诚信生产者的不满甚至效仿.成员之

间的这种恶性互动和相互影响,必然会逐渐演化成全部农民都不生产绿色环保韭菜的格局,进而影响合作

经营组织的稳定发展,导致合作失败.因此,以什么样的组织形式和制度保障实现诚信合作是合作组织管

理者必须思考的问题,该合作社的消亡印证了研究这一问题的迫切性.

1 问题的提出

我国在促进农村社会现代化转型和解决“三农”问题的进程中,积极提倡农民适度规模经营,组建合作

组织.截至2008年年底,我国20.8%的村庄拥有农民合作组织,农民合作经营组织管理机制的建立还很不

完善.即使每个合作者都知道只有在实现了集体目标后自己才能获得更多利益,但仍然不能由此判断他们
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会主动采取能实现集体目标的行动.个体利益与集体利益的博弈始终存在.成员采用欺骗或作弊等策略操

纵手段获取不当利益,是合作成功的最大困难.合作经营组织如何妥善解决这些与合作相关的管理问题,

以促进农民合作经营组织良性循环发展是大家共同关心的问题.本文将从演化博弈的角度对影响合作参与

者策略选择的因素进行分析,研究以什么样的组织形式和制度能推进诚信合作,什么样的规范建设有利于

农民合作经营组织的长期稳定和发展.
本文选择演化博弈论作为分析工具,因为演化博弈关注的是这样的博弈现象:有限理性主体由于受认

知能力的限制,对信息掌握、吸收和转化等能力有限,并不确知自己所处的利害状态,主体只能在不断博

弈的过程中通过模仿当时最有利的策略,逐渐寻找最优策略,最终达到一种均衡状态.农民合作经营组织

的形成与发展恰好具有这样的博弈特点,现实中的农民和其合作经营组织都只是具有有限理性的主体,如

果采用经典博弈中主体完全保持理性的假设来研究,最终的研究结果必然会由于离现实太远而不适用.
演化博弈理论是研究演化趋势的经典理论,它以群体为研究对象,主要研究群体中有限理性个体进行

重复博弈的动态调整过程.它利用动态分析方法把影响参与人行为的各种因素纳入模型中,并以系统论的

观点来考察各参与主体间冲突的形成机理、演化过程和趋势.因此,在对社会规范的形成、人类的利他行为

和互惠行为以及合作的形成等问题的研究中有着广泛的应用.文献[3]首次提出演化稳定策略(ESS,evolu-

tionarystablestrategy)概念,标志着演化博弈理论的诞生.文献[4]首次提出了复制动态(RD,replicator

dynamic)概念,复制动态与演化稳定策略构成了演化博弈理论的两个最核心基本概念,它们分别表征演化

博弈的稳定状态和向这种稳定状态的动态收敛过程.
演化博弈论基于有限理性建立的模型比标准博弈模型更现实、更准确.因此,本文应用以有限理

性为基础的演化博弈理论,对农民合作经营模式建立演化博弈模型,研究影响局中人行为的相关因素

及演化过程.并基于此研究推进诚信合作的管理制度建设问题,以有利于农民合作经营组织的长期稳

定和发展.

2 理论基础概述

演化博弈论的思想源于生物进化论[5-8].该理论的基本思路[8-11]是:给定群体所处的状态,有限理

性博弈主体从大的群体中随机抽取,随着时间的演化更合适的策略会被更多参与者采用,达到均衡的过

程就是试错、模仿和学习的过程.一般说来,演化过程是由变异机制和选择机制这两个基本要素结合在

一起作用的过程.变异机制是产生多样性的机制,而选择机制是趋向于某些种类的选择.演化稳定性标

准强调的是变异的作用,而复制动态强调的是选择的作用.下面我们引入演化稳定策略ESS和复制动态

RD这两个基本概念.
假设博弈中的收益代表生物适应性.ESS是不可被其他策略替代的策略.当种群完全由ESS策略者组

成时,将不存在具有更高适应度的突变型策略.假设种群完全由x 策略者组成,其中一小群改变其原有策

略x而采用变异策略y,将这一小群变异者占种群总体的比例表示为ε(0<ε<1).从这个存在两种不同策

略者的总体中随机重复抽取成对的个体进行博弈,每个个体被抽中的概率是相同的.因此,抽取一个个体,

其采用变异策略y的概率为ε,采用现有策略x的概率为(1-ε).抽取博弈对手,当采取策略x的个体被抽

取出来进行博弈,其收益为U(x,εy+(1-ε)x);当采取变异策略y的个体被抽取出来进行博弈,其收益

为U(y,εy+(1-ε)x).生物演化的思想告诉我们,演化的力量使个体不会选择变异策略y,当且仅当他的

进入后收益(适应性)低于原有策略x 的收益,即

U(x,εy+(1-ε)x)>U(y,εy+(1-ε)x) (1)

因此,当不等式(1)成立时,策略x 被称为演化稳定的.如果当变异者占总体的比例足够小时,这个不等式

2 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.cn     第36卷



对任何非x 的变异策略都是成立的[3,8]:

定义1 如果对任何策略y(y≠x),存在某个δ∈(0,1)使得不等式(1)对所有的ε∈(0,δ)都成立,

那么策略x 是一个演化稳定策略.
通过验证可以得出,每个演化稳定策略相对其自身一定是最优的.如果策略x 对其自身不是最优的,

那么必然相对x 存在某个可以得到更高收益的策略y.因此,即使这个变异策略y 在总体中的比例ε足够

小,根据收益函数U 的连续性,相对混合策略εy+(1-ε)x,策略y 将比策略x 得到的收益高,即不等式

(1)不成立,因此x 不是演化稳定策略.
通过验证可以得出,每个演化稳定策略对其自身来说一定是最优的.如果策略x对其自身不是最优的,

那么必然相对x 存在某个可以得到更高收益的策略y.因此,即使这个变异策略y 在总体中的比例ε足够

小,根据收益函数U 的连续性,相对混合策略εy+(1-ε)x,策略y 将比策略x 得到的收益高,即不等式

(1)不成立,因此x 不是演化稳定策略.故每个演化稳定策略对其自身来说一定是最优的.
演化博弈论描述了局中人学习的过程,这种学习过程在生物学中与演化的概念相同:当局中人发现自

己行为的策略所得到的收益比群体平均收益水平低,局中人就会试图放弃自己原有策略向取得更高收益的

策略者学习,复制其策略.在这样的复制动态过程中,高收益策略使用人数就会不断增多.如果这种学习复

制过程连续不断,就会出现连续时间的总体变动.复制动态方程[8]就是通过比较一个策略的当前收益与当

前群体平均收益的差值来描述在下一时期使用该策略的人数增长率.假设收益代表的是博弈对个人适应性

的增量效应,该适应性是用单位时间的人数变动率来度量的,则复制动态的微分方程为:

dxs(t)=xs(t)(Us -U)dt (2)

其中:xs(t)为在时间点t时,选择策略s的群体占种群的比例,Us 为在下一时期选择策略s的群体的期望

收益(适应度),U 为种群的平均收益(适应度).
根据该复制动态方程,我们可以得到,运用策略s的总体比例的增长率等于该策略的当前收益与总体

的当前平均收益之差.因此,有着优于平均收益策略的群体的人数总量是增长的,而有着劣于平均收益策

略的群体的人数总量是衰减的.

3 管理制度的演化博弈条件分析

假设农民合作经营管理者和农民之间的博弈满足前面提到的演化博弈的基本假设,他们都是有限理性

的博弈参与者.大型农民合作经营组织采用劳务分包的管理模式,农民对农产品的生产管理有完全控制权,

他们可以选择按时保质保量地完成生产管理任务(诚信完工G)或者玩忽职守偷奸耍滑(不诚信完工D).相

应地,合作经营管理者可以选择的策略为对有生产管理任务的农民实行激励约束机制(S)和不实行激励约

束机制(N).参与双方根据前期博弈中策略的平均收益,考虑自身的收益来选择和调整自己的策略.假设W
和w 分别表示农民选择不诚信完工且合作经营管理者不实行激励约束机制时农民和合作组织各自获取的

收益;ΔW 和Δw 表示在合作经营组织和农民精诚合作,管理者实行激励约束策略且农民采取诚信完工策

略时,农民和合作组织各自收益的增加值;Δc表示合作组织实行激励约束机制的成本;ΔC 表示农民选择

诚信完工时的劳务成本.相应的支付矩阵如表1所示:
表1 博弈模型

农民F
合作组织O

激励约束S 不激励约束 N
诚信完工G W +ΔW,w+Δw W -ΔC,w

不诚信完工D W,w-Δc W,w

  假设在时间t时,选择策略G 的农民的比例为x(t),则选择策略D 的农民的比例为(1-x(t));合作
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经营组织选择实行机制S的概率为y(t),则其采用机制N 的概率为(1-y(t)).基于本时期的概率x(t)和

y(t),可计算出在下一时期选择不同策略时农民和合作组织各自的期望收益.
农民选择不同策略时的期望收益分别如下:

UG =y(t)(W +ΔW)+(1-y(t))(W -ΔC)=(W -ΔC)+y(t)(ΔW +ΔC) (1)

UD =y(t)W +(1-y(t))W =W (2)

合作组织选择不同策略时的期望收益分别如下:

US =x(t)(w+Δw)+(1-x(t))(w-Δc)=(w-Δc)+x(t)(Δw+Δc) (3)

UN =x(t)w+(1-x(t))w=w (4)

由此,可分别计算出农民和合作组织的平均期望UF 和UO:

UF =x(t)UG +(1-x(t))UD =W +x(t)(y(t)(ΔW +ΔC)-ΔC) (5)

UO =y(t)US +(1-y(t))UN =w+y(t)(x(t)(Δw+Δc)-Δc) (6)

根据(5)和(6)式中得出的平均收益,当参与者发现自己当前的行为策略所得到的收益比群体平均收益水

平低,他们就会试图放弃自己当前采用的策略向取得更高收益的策略者学习以复制其策略.在这样的复制

动态过程中,收益高的策略的使用人数就会不断增多.
假设这种学习复制过程是连续不断的,这就导致连续时间上的动态复制.复制动态方程就是通过比较

一个策略的当前收益与当前群体平均收益的差值,描述在下一时期使用该策略的人数增长率.如果一个策

略当前的收益优于平均水平,那么选择该策略的人数在整个群体中的比重就会上升.
农民选择策略G 的复制动态方程和合作组织选择策略S 的复制动态方程分别为:

dx(t)=x(t)(UG -UF)dt=x(t)(1-x(t))((ΔW +ΔC)y(t)-ΔC)dt (7)

dy(t)=y(t)(US -UO)dt=y(t)(1-y(t))((Δw+Δc)x(t)-Δc)dt (8)

方程(7)和(8)描述了上述博弈演化的复制动态.由此可知,该演化系统在平面T ={(x(t),y(t))|0≤

x(t)≤ 1,0 ≤ y(t)≤ 1}上 有 5 个 局 部 稳 定 点:O(0,0),A(1,0),B(1,1),C(0,1)和

D Δc
Δc+Δw

, ΔC
ΔC+ΔW

æ

è
ç

ö

ø
÷ .显然,该平面T 上的任何一点(x(t),y(t)),代表在时间点t选择策略G 和S

的群体比例.
根据文献[12]提出的常微分方程稳定性理论,演化系统稳定点的稳定性可由该系统的雅可比方程的局

部稳定性分析得到.方程(7)和(8)对应的雅可比矩阵:

J=
(1-2x(t))[y(t)(ΔC+ΔW)-ΔC] x(t)(1-x(t))(ΔC+ΔW)

(Δw+Δc)y(t)(1-y(t)) (1-2y(t))[(Δw+Δc)x(t)-Δc]
æ

è
çç

ö

ø
÷÷ (9)

根据雅可比矩阵(9)可得出该矩阵对应的行列式和迹,由此可对这5个局部稳定点进行稳定性分析,具体结

果见表2.
表2 局部稳定点的稳定分析结果

稳定点
J 的行列式,

表达式 符号

J 的迹

表达式 符号
局部稳定性

O(0,0) ΔCΔc, + -ΔC-Δc, - ESS
A(1,0) ΔCΔw, + ΔC+Δw, + 不稳定

B(1,1) ΔWΔw, + -ΔW -Δw, - ESS
C(0,1) ΔWΔc, + ΔW +Δc, + 不稳定

D Δc
Δc+Δw

, ΔC
ΔC+ΔW( )

-x(t)(1-x(t))(ΔC+ΔW)

(Δw+Δc)y(t)(1-y(t)),
- 0 鞍点
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  由表2可知,系统的5个局部稳定点中,点O 和B 是演化稳定的,相应的策略是演化稳定策略,点D
是鞍点,另外两个点是不稳定点.这说明从任何初始状态出发,系统都将收敛到点O 或B,具体收敛于哪个

稳定点受博弈发生时的初始状态影响.
鞍点的位置取决于采取诚信完工的成本与收益的增减幅度的对比较量.因此合作组织管理者若要提高

要求使得劳务成本增加,就需要相应地提高诚信完工下农民的收益,以此来实现对农业生产进度和质量等

的管理控制,有效保证农民合作经营组织的健康稳定发展.

4 总结与建议

本文应用演化博弈理论的思想和方法对农民在合作经营模式下的生产管理进行了建模分析研究.在建

构的农民与合作组织之间的演化博弈分析模型框架下,分析了参与者在不同的规范制度下策略选择的动态

演化过程.
在本文假设的支付参数下,对文中提到的韭菜合作社进行演化趋势分析:从任何初始状态出发,系统

都将收敛到点O(0,0)或点B(1,1).也就是说,系统必然会逐渐演化成全部农民都不信守农药残留标准生

产韭菜的格局,抑或逐渐演化成全部农民都诚信生产绿色环保韭菜的格局.因此,在使用农药机会成本一

定的条件下,作为合作组织的管理者可以通过动态复制方程的进化趋势来重新设置系统中激励惩罚数值来

提高农民诚信生产的概率,以此来实现对作物生产的质量控制,有效提高产品的质量.
针对合作组织如何制定切实可行的管理规范机制,以实现对农业生产进度和质量等的管理控制这一问

题,我们的建议是:首先管理者应通过市场调研等方式准确把握各方支付函数相关参数的初始值;然后根

据文中建构的理论模型对动态演化趋势进行合理预测,通过计算动态复制方程的进化趋势制定相应制度试

行;之后,再根据市场反馈的信息来修改制度中相关参数的设定,参数设定中应重点参照管理机制运行成

本与收益之间的确切关系以及农民诚信完工的劳务成本与获利空间的比例关系,从而使管理机制得到改

进,不断提高合作组织在市场中的竞争力.
目前,无论是农业合作经营组织还是其他行业中的合作经营组织都普遍存在管理机制建设不完善的问

题.如何提高劳动者的劳动效率,促进合作经营组织良性循环发展是各领域共同关心的问题.以演化博弈方

法研究合作经营组织的管理机制有着很好的理论前景,对政策研究也很有参考价值.
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Abstract:Themanagementsystemisanimportantpartincooperatives.Sinceanunreasonablesystem

wouldleadmemberstoadoptdishonestbehaviors,whichwouldinfluencethestabilityandhealthydevel-

opmentofthecooperatives.Thispaper,withfarmercooperativesasthecase,setsupanevolutionary

gamemodeltorevealthecooperativedilemmabetweenlaborandmanagersincooperatives.Throughana-

nalysisofthereplicateddynamicequation,itgetstheevolutionarystablestrategiesofallpartiesinvolved

inthegamemodel.Theresearchshowsthattheevolutiondirectionisrelatedtothepaymentfunctionsof

theplayers,andisinfluencedbytheinitialstateofthegamesystem.Areasonablemanagementsystem

mustbeintroducedtoimprovetheorganization􀆳scompetitivenessinthemarket,andthispapergivessome

suggestionsforthispurpose.
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