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摘要:基于3方演化博弈,
 

构建政府补贴条件下“企业+合作社+农户”农业绿色生产转型博弈模型,
 

引入农户风

险规避、
 

羊群效应,
 

研究3方主体行为的演化规律和稳定策略,
 

并利用
 

Matlab软件进行数值仿真.
 

结果表明:
 

企

业、
 

合作社、
 

农户均需要政府补贴的帮助,
 

政府的补贴力度越大,
 

系统收敛至理想状态的速度越快;
 

企业、
 

合作社、
 

农户任何一方不进行绿色生产转型都会使得转型成本剧增;
 

农户的风险规避程度越高,
 

农业绿色生产转型就越难

以实现;
 

农户中存在的羊群效应有利于农业绿色生产方式在农户中传播.
 

基于此提出“企业+合作社+农户”模式

下农业绿色生产转型相关建议.
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Abstract:
 

A
 

tripartite
 

evolutionary
 

game
 

model
 

for
 

the
 

transformation
 

of
 

agricultural
 

green
 

production
 

un-
der

 

the
 

government
 

subsidy
 

condition
 

of
 

“enterprises+cooperatives+farmers”
 

is
 

constructed,
 

and
 

the
 

risk
 

avoidance
 

and
 

herd
 

effect
 

of
 

farmers
 

are
 

introduced
 

to
 

study
 

the
 

evolution
 

law
 

and
 

stability
 

strategy
 

of
 

the
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behavior
 

of
 

the
 

tripartite
 

entities.
 

Numerical
 

simulation
 

is
 

conducted
 

using
 

Matlab
 

software.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

enterprises,
 

cooperatives,
 

and
 

farmers
 

all
 

need
 

the
 

help
 

of
 

government
 

subsidies.
 

The
 

greater
 

the
 

governments
 

subsidy,
 

the
 

faster
 

the
 

system
 

converges
 

to
 

the
 

ideal
 

state.
 

Failure
 

to
 

engage
 

in
 

green
 

production
 

transformation
 

by
 

either
 

enterprise,
 

or
 

cooperative,
 

or
 

farmer
 

will
 

result
 

in
 

a
 

significant
 

in-
crease

 

in
 

transformation
 

costs.
 

The
 

higher
 

the
 

degree
 

of
 

risk
 

avoidance
 

among
 

farmers,
 

the
 

more
 

difficult
 

it
 

is
 

to
 

achieve
 

the
 

transformation
 

of
 

agricultural
 

green
 

production.
 

The
 

herd
 

effect
 

among
 

farmers
 

is
 

condu-
cive

 

to
 

the
 

spread
 

of
 

agricultural
 

green
 

production
 

methods
 

among
 

farmers.
 

Suggestions
 

for
 

the
 

green
 

transforma-
tion

 

of
 

agricultural
 

production
 

are
 

proposed
 

under
 

the
 

model
 

of
 

“enterprises+cooperatives+farmers”.
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我国农业自改革开放以来,
 

通过以增产为导向的农业支持政策体系实现了产量、
 

产值连年增长,
 

达成

了一系列令人瞩目的伟大成就.
 

但也引发了水土资源利用效率降低、
 

农村生态环境破坏严重、
 

农产品质量

安全问题频发等问题[1].
 

这些问题制约了中国经济社会的可持续发展,
 

成为经济高质量发展的关键障碍.
 

因此,
 

推动农业绿色生产转型,
 

转变农业发展方式迫在眉睫.
农业绿色生产转型是农业高质量发展的根本要求,

 

也是建设美丽中国的重要任务.
 

农业绿色生产转型

强调农业生产方式的改变,
 

注重资源节约与环境保护,
 

强调生产过程和产品的绿色化[2],
 

是从以往粗放式

发展的石油农业、
 

化学农业向资源节约、
 

环境友好的生态农业转型.
 

党中央、
 

国务院自党的十八大以来高

度重视农业绿色发展,
 

做出了一系列推动农业绿色发展的决策部署.
 

2017年9月中共中央办公厅、
 

国务院

办公厅出台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》,
 

文件中首次提出

“全面建立以绿色生态为导向的制度体系”;
 

2018年《乡村振兴战略规划(2018-2022年)》发布,
 

细化了关

于农业绿色发展的政策措施[3];
 

2021年8月,
 

中国首个农业绿色发展专项规划《“十四五”全国农业绿色发

展规划》印发,
 

规划强调加大工作力度,
 

到2025年实现农业绿色发展全面推进,
 

农村生产生活方式绿色转

型取得明显进展[1].
但由于资金、

 

技术、
 

人力、
 

生产结构等约束,
 

我国农业绿色发展面临“绿色生产成本高”“绿色生产技术

推广难”等问题.
 

当前,
 

我国有2.6亿农户,
 

其中承包户为2.3亿[4],
 

大国小农的基本国情决定了我国农业

生产的基本面仍是普通农户[5].
 

小农户由于资金基础薄弱、
 

抗风险能力低下,
 

大多数表现出保守、
 

谨慎等

特征,
 

所以在引入农业绿色生产技术、
 

绿色农用物资等生产要素进行生产转型活动时,
 

往往呈现风险规避

的行为,
 

导致农业绿色生产转型受阻.
 

同时由于农业生产信息不对称与生产活动空间相对固定,
 

农户为了

获得更高的收益,
 

其生产行为往往容易受到周围农户的影响,
 

可以认为农户生产环境中存在着羊群效应,
 

进而影响农户绿色生产转型.
 

与此同时,
 

当前“企业+合作社+农户”是我国农业经营组织的一种主要结合

方式,
 

合作社能够发挥桥梁的作用,
 

加强企业与农户的联结关系[6].
综上所述,

 

如何有效组织和激励农户绿色生产转型是实现农业绿色发展的难点和关键所在,
 

政府激励

下企业、
 

合作社、
 

农户能否实现协同绿色生产? 农户的风险规避特征、
 

羊群效应如何影响农户绿色生产转

型? 回答以上问题有助于厘清绿色农业发展中如何激励农户进行绿色生产转型,
 

为我国农业绿色生产转型

提供理论参考.

1 文献综述

当前,
 

针对农业绿色转型的研究主要集中于农业绿色转型的概念及内涵、
 

农业绿色转型的路径和对

策、
 

农业绿色转型相关主体行为选择研究等3个方面.
 

关于农业绿色转型的概念,
 

目前尚未有明确统一的

界定,
 

莫经梅等[2]认为农业绿色转型本质上是生产方式的转变,
 

强调产前、
 

产中、
 

产后的绿色化,
 

以节约农
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业资源与保护农业环境为目的.
 

张林秀等[7]认为农业绿色转型是通过绿色化的生产要素、
 

技术以及管理措

施,
 

形成优质、
 

健康、
 

绿色的农产品供给,
 

最终实现减排增收的目标.
 

李翠霞等[8]从农业绿色发展出发认为

农业绿色转型是在过去粗放式农业、
 

精细化农业的基础之上衍生出的一个新的发展阶段,
 

是基于传统农业

发展模式,
 

朝着更加节能、
 

绿色、
 

高效的方向转型.
 

在农业绿色转型的路径和对策研究方面,
 

张林秀等[7]强

调,
 

农业绿色转型需运用系统科学思维,
 

不仅要明晰农业绿色生产中各因素和各环节间的关联,
 

还要从产

业体系与社会生态系统的全局进行考虑.
 

朱俊峰等[1]提出农业绿色转型的实现需要以资本禀赋、
 

外部环境

以及农户绿色意识有效协同为条件,
 

农业社会化服务、
 

“互联网+”与农业的深度融合以及绿色农业技术的

发展为动力.
 

张斌等[9]通过梳理荷兰农业绿色转型相关政策,
 

发现发展模式、
 

技术推广应用以及政策法规

体系等,
 

均会对农业绿色转型造成影响.
 

谭永风等[10]实证研究认为“龙头企业+农户”的契约农业模式能够

有效促进养殖户绿色生产转型.
 

在农业绿色转型相关主体的行为选择方面,
 

本质上推动农业绿色转型即实

现农业绿色生产,
 

相关研究在农户层面,
 

莫经梅等[2]以实证研究的方式探讨了城市群体参与如何驱动农户

生产绿色化,
 

畅倩等[11]基于计划行为理论,
 

实证研究农户绿色生产的意愿与行为悖离的影响因素,
 

发现主

观规范在悖离现象中起到抑制作用,
 

行为态度和感知行为控制在悖离现象中则起到促进作用.
 

尹丽等[12]实

证检验了风险不确定性感知对农户绿色农业生产意愿与行为的影响,
 

发现经济风险、
 

政策风险的不确定性

感知均对农户绿色生产意愿具有显著正向影响.
 

杨志海[13]发现社会网络能显著提升农户对绿色生产技术

的采纳.
 

在企业层面,
 

朱红根[14]发现绿色创业行为有助于提高农业企业绩效,
 

且对企业绩效较好的企业效

果更佳.
 

Fahimnia等[15]认为绿色生产所引发的巨额成本,
 

会导致企业绿色生产的积极性不高.
 

董莹等[16]

认为参加合作社能够通过生产要素配置的优化从而促进农户绿色生产转型.
 

还有部分学者研究了多主体参

与的农业绿色生产问题,
 

如张笑寒等[17]以农业产业化联合体为研究对象,
 

构建演化博弈模型,
 

研究存在绿

色生产溢出效应时有无政府激励对各主体行为决策的影响及演化规律.
 

陈莫凡等[18]研究“公司+合作社+
农户”模式下,

 

政府补贴如何影响生态农业技术创新扩散,
 

认为政府补贴能降低生态农业技术扩散的条件.
关于羊群效应,

 

目前研究高度集中于金融市场领域.
 

例如,
 

张一锋等[19]以我国上证综指为样本,
 

提出一

种新的羊群效应指数测度方法.
 

刘祥东等[20]研究了羊群效应与股票价格波动的关系.
 

偶有其他研究也多集中

于消费领域,
 

如郝晓玲等[21]从电影行业的票房偏离现象入手,
 

研究了体验型产品消费行为的羊群效应及其机

理.
 

张艳辉等[22]基于羊群效应分析了在线声誉对消费者关注度的影响.
 

针对农业生产主体中存在的羊群效应

对于农业发展的影响研究还较少,
 

鲜有文章在研究农户生产转型时考虑农户之间的羊群效应.
梳理已有研究,

 

不难发现,
 

绿色生产作为农业绿色生产转型的本质所在,
 

当前研究多集中于单个主体

的影响因素、
 

行为选择上,
 

将农业生产各主体以联合体形式考察的研究则相对缺乏.
 

方法上常见以微观调

研数据为基础构建回归模型实证检验的计量分析法.
 

此外以往的研究大多以理性人假设为基础,
 

这与我国

农业生产参与主体有限理性的特点不符,
 

同时,
 

已有研究往往忽视了在农户中可能存在的羊群效应及农户

风险规避心理的影响.
 

故采用演化博弈的方法对“企业+合作社+农户”农业绿色生产转型行为选择进行研

究将更具合理性.
 

综上所述,
 

本文基于演化博弈理论中有限理性假设,
 

创新地考虑了农户风险规避、
 

羊群

效应的影响,
 

构建政府补贴下
 

“企业+合作社+农户”3方演化博弈模型,
 

分析政府补贴、
 

农户风险规避、
 

羊群效应对农业绿色生产转型的影响,
 

并运用数值仿真验证不同参数取值对演化结果的影响,
 

最后提出相

应的政策建议.

2 模型构建

2.1 背景与问题描述

“企业+合作社+农户”模式下,
 

企业与合作社建立纵向的契约关系,
 

合作社对农户生产的农产品进行

分级收购再交由企业处理后进行市场销售,
 

企业按事先约定的比例与合作社分享利益.
 

在该模式下企业可

以选择是否进行绿色转型,
 

选择绿色转型的企业将进行绿色生产技术、
 

农用物资的研发与推广,
 

合作社作
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为企业与农户连接的桥梁,
 

可以选择对绿色生产是否积极推广,
 

而农户则选择是否采用绿色生产技术、
 

物

资以进行绿色生产.
2.2 模型假设与参数说明

假设1:
 

企业、
 

合作社和农户3个主体均为有限理性个体,
 

在农业绿色生产转型过程中,
 

企业主要负责

收购、
 

销售农产品并研发、
 

提供农业生产技术、
 

物资,
 

合作社主要负责分级收购农户生产的农产品,
 

推广农

业生产技术、
 

物资,
 

农户负责生产、
 

提供基础农产品.
 

博弈过程中不考虑可能会影响博弈各方的其他主体.
假设2:

 

企业有“绿色创新”“维持原样”两种策略,
 

x 为企业选择“绿色创新”策略的概率.
 

合作社有“推
广”“不推广”两种策略,

 

y为合作社选择“推广”策略的概率.
 

农户有“绿色生产”“普通生产”两种策略,
 

z为

农户选择“绿色生产”策略的概率.
 

x、
 

y 和z的取值范围均为0到1之间.
 

3类主体通过演化博弈不停地重

复试验来选择策略,
 

寻求纳什均衡.
假设3:

 

企业选择“绿色创新”策略时需对技术研发、
 

团队建设、
 

渠道建设等投入成本,
 

记成本为Cg;
 

选

择绿色创新的企业,
 

将获得一定的品牌效益[23],
 

记为Rm;
 

同时为了推广自身研发的绿色生产技术、
 

绿色农

用物资等,
 

企业需付出推广成本Ck;
 

若合作社此时选择“推广”策略,
 

则合作社将按一定比例为企业分担部

分推广成本,
 

记比例为α(0≤α≤1),
 

推广成本即αCk;
 

由于合作社选择“推广”策略,
 

与企业形成协同,
 

此

时合作社将按比例γ(0≤γ≤1)分享企业绿色创新获得的品牌效益.
 

若企业未选择“绿色创新”策略,
 

则该

比例为β(0≤β≤1).
假设4:

 

农户进行绿色生产和普通生产的单位成本分别为c1、
 

c2(c1>c2);
 

合作社按照企业制定的价格

W1、
 

W2(W1>W2)收购农户绿色生产、
 

普通生产的农产品;
 

企业再以P1、
 

P2(P1>P2)的价格在市场上

销售.
 

绿色农产品和普通农产品的市场需求为 D1、
 

D2,
 

借鉴陈莫凡等[18] 的做法,
 

市场需求量 Di =

P-δ
i Rε

ia(i=1,
 

2),
 

其中a为市场潜在规模,
 

Ri 代表消费者对农产品i的偏好水平,
 

考虑现实情况下多数消

费者愿意为绿色农产品支付一定溢价[24],
 

本文设定消费者对绿色农产品的消费偏好高于普通农产品,
 

即

R1 >R2,
 

δ≥1,
 

ε≥1,
 

且δ、
 

ε是产品价格、
 

消费者偏好关于市场需求的弹性指数;
 

默认市场出清且不考

虑缺货与损耗.
假设5:

 

农户选择绿色生产时需要引进绿色生产技术、
 

绿色农资等,
 

新技术带来收益的同时风险也相应

增加,
 

农户由于资金、
 

信息等方面的禀赋不足,
 

存在风险规避的行为特征[25].
 

风险规避是一种风险态度,
 

又称为风险厌恶,
 

指面对不确定收益的交易时,
 

更倾向于选择较保险但是也可能具有较低期望收益的交

易.
 

农户风险规避是指农户为应对由于农产品产量波动
 

、
 

效率损失等原因引起收益的不确定性而采取的规

避措施,
 

本文体现为农户不进行绿色生产.
 

农户在采用新技术、
 

物资时可能因为市场、
 

自身禀赋等原因影

响合作社收购价格,
 

即农户进行绿色生产时面临的实际收购价格为W1+Δ,
 

其中Δ为农产品收购价格的随

机因子,
 

有E(Δ)=0,
 

Var(Δ)=σ2.
 

Xiao等[26]研究发现对于具有风险特性的群体,
 

预期期望收益与预期

期望收益方差的大小是决策的重要参考,
 

对于农户来说其实际效用会受到自身风险规避程度与预期收

益波动的影响.
 

借鉴曲优等[27]的做法采用均值 方差模型刻画农户的风险规避行为,
 

此时,
 

农户效用函

数为Uf =E(πf)-rVar(πf).
 

其中,
 

πf 为农户绿色生产实际收益,
 

πf = (W1+Δ-c1)D1;
 

Var(πf)为
农户绿色生产实际收益的方差;

 

r(0≤r≤1)为风险规避系数,
 

值越大表示其风险规避程度越高.
 

当农

户绿色生产实际收益方差一定时,
 

风险规避程度r越大,
 

农户实际效用越小,
 

选择绿色生产的可能性越

低.
 

当r=0时,
 

农户为风险中性决策者,
 

企业、
 

合作社均为风险中性.
假设6:

 

当企业进行绿色创新而合作社选择“不推广”时,
 

农户进行“绿色生产”需自行支付成本Cf1.
 

当

企业不进行绿色创新而合作社选择“推广”策略时,
 

合作社需自行承担推广等成本,
 

记成本为Cs,
 

此时农户

选择“绿色生产”策略需分担部分成本,
 

记分担比例为θ(0≤θ≤1).
 

若合作社选择“不推广”,
 

农户选择“绿
色生产”,

 

则农户需付出搜寻、
 

对接等成本Cf2,
 

有Cf1 <Cf2.
假设7:

 

农户在进行技术创新采纳时,
 

往往受限于自身判断能力与知识储备,
 

同时由于信息缺失、
 

生产
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环境相对固定,
 

在进行决策时很容易受到周围其他农户的影响,
 

表现出明显的羊群效应行为[28].
 

参考李艳

杰[29]的研究,
 

存在羊群效应的农户在选择普通生产时会由于绿色生产农户的存在而产生心理压力Ch,
 

农

户的从众系数为F,
 

用心理压力与从众系数的乘积代表农户感知收益损失,
 

即FCh,
 

心理压力Ch 一定时,
 

农户的从众系数F 越大,
 

则代表农户受羊群效应的影响越大.
假设8:

 

对于选择“绿色创新”“推广”“绿色生产”的企业、
 

合作社、
 

农户,
 

政府会给予相应补贴,
 

分别为

RG1、
 

RG2、
 

RG3.
基于以上假设,

 

得到企业、
 

合作社和农户3方的策略组合及收益矩阵,
 

见表1.
表1 企业、

 

合作社、
 

农户三方收益矩阵

企业 合作社
农户

绿色生产(z) 普通生产(1-z)

绿色创新x 推广(y) (1-β)(1+F)R1+(1-γ)Rm -

Cg -(1-α)Ck +RG1

(1-β)(FR1+R2)+(1-γ)Rm -

Cg -(1-α)Ck +RG1

β(1+F)R1+γRm -αCk +RG2 β(FR1+R2)+γRm -αCk +RG2

Rf1-rσ2Q2
1+RG3 Rf2-FCh

不推广(1-y) (1-β)(1+F)R1+Rm -

Cg -Ck +RG1

(1-β)(FR1+R2)+Rm -

Cg -Ck +RG1

β(1+F)R1 β(FR1+R2)

Rf1-rσ2Q2
1-Cf1+RG3 Rf2-FCh

维持原样(1-x) 推广(y) (1-β)(1+F)R1 (1-β)(FR1+R2)

β(1+F)R1-(1-θ)Cs +RG2 β(FR1+R2)-Cs +RG2

Rf1-rσ2Q2
1-θCs +RG3 Rf2-FCh

不推广(1-y) (1-β)(1+F)R1 (1-β)(FR1+R2)

β(1+F)R1 β(FR1+R2)

Rf1-rσ2Q2
1-Cf2+RG3 Rf2-FCh

  注:
 

R1 = (P1-W1)Q1;
 

R2 = (P2-W2)Q2;
 

Rf1 = (W1-C1)Q1;
 

Rf2 = (W2-C2)Q2.

2.3 复制动态方程构建与求解

根据表1收益矩阵,
 

分别计算企业、
 

合作社、
 

农户进行“绿色创新”“推广”“绿色生产”的复制动态方程

并求解.
 

令X'=(x,
 

1-x),
 

Y'=(y,
 

1-y),
 

Z'=(z,
 

1-z).
企业选择绿色创新时,

 

企业的支付矩阵为:

EG =
(1-β)(1+F)R1+(1-γ)Rm -Cg -(1-α)Ck+RG1 (1-β)(FR1+R2)+(1-γ)Rm -Cg -(1-α)Ck+RG1

(1-β)(1+F)R1+Rm -Cg -Ck+RG1 (1-β)(FR1+R2)+Rm -Cg -Ck+RG1  (1)

  企业选择绿色创新的期望收益为:

UEG =Y'EGZ=yz[(1-β)(1+F)R1+(1-γ)Rm -Cg -(1-α)Ck +RG1]+

y(1-z)[(1-β)(FR1+R2)+(1-γ)Rm -Cg -(1-α)Ck +RG1]+
(1-y)z[(1-β)(1+F)R1+Rm -Cg -Ck +RG1]+
(1-y)(1-z)[(1-β)(FR1+R2)+Rm -Cg -Ck +RG1] (2)

  企业选择维持原样时,
 

企业的支付矩阵为:

EN =
(1-β)(1+F)R1 (1-β)(FR1+R2)

(1-β)(1+F)R1 (1-β)(FR1+R2)  (3)

  企业选择维持原样的期望收益为:
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UEN =Y'EGZ=yz(1-β)(1+F)R1+y(1-z)(1-β)(FR1+R2)+
(1-y)z(1-β)(1+F)R1+(1-y)(1-z)(1-β)(FR1+R2) (4)

  企业平均期望收益为:

UE =xUEG +(1-x)UEN (5)

  合作社选择推广时,
 

合作社的支付矩阵为:

CG =
β(1+F)R1+γRm -αCk +RG2 β(FR1+R2)+γRm -αCk +RG2

β(1+F)R1-(1-θ)Cs +RG2 β(FR1+R2)-Cs +RG2  (6)

  合作社选择推广的期望收益为:

UCG =X'CGZ=xz[β(1+F)R1+γRm -αCk +RG2]+

x(1-z)[β(FR1+R2)+γRm -αCk +RG2]+
(1-x)z[β(1+F)R1-(1-θ)Cs +RG2]+
(1-x)(1-z)[β(FR1+R2)-Cs +RG2] (7)

  合作社选择不推广时,
 

合作社的支付矩阵为:

CN =
β(1+F)R1 β(FR1+R2)

β(1+F)R1 β(FR1+R2)  (8)

  合作社选择不推广的期望收益为:

UCN =X'CNZ=xzβ(1+F)R1+x(1-z)β(FR1+R2)+(1-x)zβ(1+F)R1+
(1-x)(1-z)β(FR1+R2) (9)

  合作社平均期望收益为:

UC =yUCG +(1-y)UCN (10)

  农户选择绿色生产时,
 

农户的支付矩阵为:

FG =
Rf1-rσ2Q2

1+RG3 Rf1-rσ2Q2
1-Cf1+RG3

Rf1-rσ2Q2
1-θCs +RG3 Rf1-rσ2Q2

1-Cf2+RG3  (11)

  农户选择绿色生产的期望收益为:

UFG =X'FGY=xy(Rf1-rσ2Q2
1+RG3)+x(1-y)(Rf1-rσ2Q2

1-Cf1+RG3)+
(1-x)y(Rf1-rσ2Q2

1-θCs +RG3)+(1-x)(1-y)(Rf1-rσ2Q2
1-Cf2+RG3) (12)

  农户选择普通生产时,
 

农户的支付矩阵为:

FN =
Rf2-FCh Rf2-FCh

Rf2-FCh Rf2-FCh  (13)

  农户选择普通生产的期望收益为:

UFN =X'FNY=xy(Rf2-FCh)+x(1-y)(Rf2-FCh)+
(1-x)y(Rf2-FCh)+(1-x)(1-y)(Rf2-FCh) (14)

  农户平均期望收益为:

UF =zUFG +(1-z)UFN (15)

  根据 Malthusian的动态方程,
 

由式(1)至(15)可得企业绿色创新的复制动态方程为F(x)、
 

F(y)、
 

F(z):

F(x)=
dx
dt=x(UEG -UE)=x(1-x)[Rm -Cg -Ck +RG1-y(γRm +αCk)] (16)

F(y)=
dy
dt=y(UCG -UC)=y(1-y)[(γRm -αCk +Cs)x+RG2-Cs] (17)

F(z)=
dz
dt=z(UFG -UF)=z(1-z){[(Cf1-Cf2+θCs)y-Cf1+Cf2]x+
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(Cf2-θCs)y+Rf1-rσ2Q2
1+RG3-Rf2+FCh -Cf2} (18)

2.4 三方演化稳定策略分析

根据式(16)、
 

式(17)、
 

式(18)构建企业、
 

合作社、
 

农户的复制动力系统为:

F(x)=x(1-x)[Rm -Cg -Ck +RG1-y(γRm +αCk)]

F(y)=y(1-y)[(γRm -αCk +Cs)x+RG2-Cs]

F(z)=z(1-z){[(Cf1-Cf2+θCs)y-Cf1+Cf2]x+(Cf2-θCs)y+

Rf1-rσ2Q2
1+RG3-Rf2+FCh -Cf2}













(19)

  基于Friedman提出的方法,
 

通过系统的Jacobian矩阵局部稳定性分析得出微分方程的系统稳定策略

ESS,
 

系统的Jacobian矩阵如下:
(1-2x)[Rm -Cg-Ck+RG1-y(γRm +αCk)] -x(1-x)(γRm +αCk) 0

y(1-y)(γRm -αCk+Cs) (1-2y)[(γRm -αCk+Cs)x+RG2-Cs] 0

z(1-z)[(Cf1-Cf2+θCs)y-Cf1+Cf2] z(1-z)[(Cf1-Cf2+θCs)x+(Cf2-θCs)] (1-2z){[(Cf1-Cf2+θCs)y-Cf1+Cf2]x+
(Cf2-θCs)y+Rf1-rσ2Q21+RG3-Rf2+FCh-Cf2}























(20)

  在式(19)中,
 

令F(x)=F(y)=F(z)=0,
 

有复制动态稳定点T1(0,
 

0,
 

0),
 

T2(0,
 

1,
 

0),
 

T3(0,
 

0,
 

1),
 

T4(1,
 

0,
 

0),
 

T5(1,
 

1,
 

0),
 

T6(1,
 

0,
 

1),
 

T7(0,
 

1,
 

1),
 

T8(1,
 

1,
 

1).
 

根据Lyapunov判别法,
 

若策略集对

应的Jacobian矩阵特征值均小于0,
 

则该策略集稳定,
 

若不满足此条件则判定该策略集为不稳定点或鞍点.
 

以上均衡点对应Jacobian矩阵的特征值见表2.
表2 各均衡点对应的Jacobian矩阵的特征值

均衡点 特征值λ1 特征值λ2 特征值λ3

T1(0,
 

0,
 

0) Rm -Cg -Ck +RG1 RG2-Cs Rf1-rσ2Q2
1+RG3-Rf2+FCh -Cf2

T2(0,
 

1,
 

0) (1-γ)Rm -Cg -(1+α)Ck +RG1 Cs-RG2 Rf1-rσ2Q2
1+RG3-Rf2+FCh -θCs

T3(0,
 

0,
 

1) Rm -Cg -Ck +RG1 RG2-Cs -(Rf1-rσ2Q2
1+RG3-Rf2+FCh -Cf2)

T4(1,
 

0,
 

0) -(Rm -Cg -Ck +RG1) γRm -αCk +RG2 Rf1-rσ2Q2
1+RG3-Rf2+FCh -Cf1

T5(1,
 

1,
 

0) -[(1-γ)Rm -Cg -(1+α)Ck +RG1] -(γRm -αCk +RG2) Rf1-rσ2Q2
1+RG3-Rf2+FCh

T6(1,
 

0,
 

1) -(Rm -Cg -Ck +RG1) γRm -αCk +RG2 -(Rf1-rσ2Q2
1+RG3-Rf2+FCh -Cf1)

T7(0,
 

1,
 

1) (1-γ)Rm -Cg -(1+α)Ck +RG1 Cs-RG2 -(Rf1-rσ2Q2
1+RG3-Rf2+FCh -θCs)

T8(1,
 

1,
 

1) -[(1-γ)Rm -Cg -(1+α)Ck +RG1] -(γRm -αCk +RG2) -(Rf1-rσ2Q2
1+RG3-Rf2+FCh)

  情形1 当Rm +RG1-Cg -Ck <0,
 

(1-γ)Rm -Cg -(1+α)Ck +RG1 <0,
 

RG2-Cs <0,
 

Rf1-rσ2Q2
1+RG3-Rf2+FCh -Cf2<0且Rf1-rσ2Q2

1+RG3-Rf2+FCh >0时,
 

T1(0,
 

0,
 

0)的特

征值全部为负,
 

故该点是演化稳定点,
 

此时演化稳定策略ESS为(维持原样,
 

不推广,
 

普通生产).
 

该状态不

利于农业绿色生产转型.
 

进一步分析,
 

在该情形下,
 

企业进行绿色转型产生的品牌效益加上政府补贴小于

绿色转型的投入成本与推广成本,
 

企业缺少进行绿色转型的动力;
 

此时若合作社的推广成本大于政府补

贴,
 

则合作社也不具备进行绿色推广的动力,
 

由于缺乏企业、
 

合作社的支持,
 

农民想要进行绿色生产所需

的搜寻成本Cf2 较高,
 

农民不会选择绿色生产.
情形2 当Rm +RG1-Cg -Ck <0,

 

(1-γ)Rm -Cg -(1+α)Ck +RG1<0,
 

RG2-Cs<0,
 

Rf1-
rσ2Q2

1+RG3-Rf2+FCh -Cf2>0时,
 

T3(0,
 

0,
 

1)的特征值全部为负,
 

该点是演化稳定点,
 

此时演化稳

定策略ESS为(维持原样,
 

不推广,
 

绿色生产).
 

此情形产生的可能原因是政府提高了对农民绿色生产的补

贴,
 

使得其收益大于绿色生产所需的搜寻成本Cf2,
 

该情形下政府只提高了对农民的补贴,
 

并未促进农业生

产系统整体进行绿色转型发展,
 

政府补贴效果可能并不理想.
情形3 当Rm +RG1-Cg -Ck <0,

 

(1-γ)Rm +RG1-Cg -(1+α)Ck <0,
 

Cs-RG2 <0,
 

Rf1-rσ2Q2
1+RG3-Rf2+FCh -θCs <0且Rf1-rσ2Q2

1+RG3-Rf2+FCh >0时,
 

T2(0,
 

1,
 

0)的特
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征值全部为负,
 

该点是演化稳定点,
 

此时演化稳定策略ESS为(维持原样,
 

推广,
 

普通生产).
 

此情形下政府

补贴大于合作社推广成本,
 

合作社有动力进行绿色推广,
 

而由于农户分担的推广成本过高导致农户没有动

力进行绿色生产,
 

通过改变分担系数θ,
 

提高政府补贴将使得不等式成立的可能性降低.
情形4 当Rm +RG1-Cg -Ck <0,

 

(1-γ)Rm +RG1-Cg -(1+α)Ck <0,
 

Cs-RG2 <0,
 

Rf1-rσ2Q2
1+RG3-Rf2+FCh -θCs>0时,

 

T7(0,
 

1,
 

1)的特征值全部为负,
 

该点是演化稳定点,
 

此时

演化稳定策略ESS为(维持原样,
 

推广,
 

绿色生产).
 

提高政府对企业的补贴,
 

或改变企业与合作社的收益

共享系数、
 

成本分担系数将降低不等式成立的可能性.
情形5 当Rm +RG1-Cg -Ck >0,

 

(1-γ)Rm +RG1-Cg -(1+α)Ck <0,
 

γRm -αCk+RG2<0且

Cs -RG2 >0,
 

Rf1-rσ2Q2
1+RG3-Rf2+FCh -Cf1 <0且Rf1-rσ2Q2

1+RG3-Rf2+FCh >0时,
 

T4(1,
 

0,
 

0)的特征值全部为负,
 

该点是演化稳定点,
 

此时演化稳定策略ESS为(绿色创新,
 

不推广,
 

普通生产).
 

通过改变企业与合作社的收益共享系数、
 

成本分担系数,
 

提高政府对企业补贴或提高政府对

农户的补贴可能会使均衡点向T6(1,
 

0,
 

1)或T8(1,
 

1,
 

1)移动.
情形6 当Rm +RG1-Cg -Ck <0且(1-γ)Rm +RG1-Cg -(1+α)Ck >0,

 

RG2-Cs>0,
 

Rf1-rσ2Q2
1+RG3-Rf2+FCh <0时,

 

T5(1,
 

1,
 

0)的特征值全部为负,
 

该点是演化稳定点,
 

此时演化稳

定策略ESS为(绿色创新,
 

推广,
 

普通生产).
 

通过改变农户的从众系数、
 

风险规避程度可以使均衡点向

T8(1,
 

1,
 

1)移动.
情形7 当Rm +RG1-Cg -Ck >0且(1-γ)Rm +RG1-Cg -(1+α)Ck <0,

 

γRm -αCk +RG2<0
且Cs -RG2>0,

 

Rf1-rσ2Q2
1+RG3-Rf2+FCh -Cf1>0时,

 

T6(1,
 

0,
 

1)对应的特征值全部为负,
 

该

点是演化稳定点,
 

此时演化稳定策略ESS为(绿色创新,
 

不推广,
 

绿色生产).
 

通过提高政府对合作社的补

贴,
 

改变企业与合作社的收益分享、
 

成本分担系数,
 

稳定点可能会向T7(0,
 

1,
 

1)或T8(1,
 

1,
 

1)移动.
情形8 当Rm +RG1-Cg -Ck >0且(1-γ)Rm +RG1-Cg -(1+α)Ck >0,

 

RG2-Cs>0,
 

Rf1-rσ2Q2
1+RG3-Rf2+FCh -Cf2>0时,

 

T8(1,
 

1,
 

1)的特征值全部为负,
 

该点是演化稳定点,
 

此时

演化稳定策略ESS为(绿色创新,
 

推广,
 

绿色生产).
 

此时政府补贴、
 

企业与合作社之间的收益分享、
 

成本分担

系数、
 

农户风险规避程度及从众系数可能会使均衡点向T5(1,
 

1,
 

0)、
 

T6(1,
 

0,
 

1)或T7(0,
 

1,
 

1)移动.
由以上情形可知,

 

政府对企业、
 

合作社、
 

农户3方主体是否补贴及补贴力度,
 

企业与合作社的收益分

享、
 

成本分担比例;
 

农户的风险规避程度、
 

从众系数均会影响各主体在农业绿色生产转型中的选择.
 

不同

情形下,
 

8个均衡点的具体情况见表3.
表3 各均衡点对应的Jacobian矩阵的特征值符号判断

均衡点
特征值λ1,

 

λ2,
 

λ3

情形1 情形2 情形3 情形4 情形5 情形6 情形7 情形8
T1(0,

 

0,
 

0) -
 

-
 

- -
 

-
 

+ -
 

+
 

- -
 

+
 

* +
 

-
 

- -
 

+
 

- +
 

-
 

* +
 

+
 

+
T2(0,

 

1,
 

0) -
 

+
 

* -
 

+
 

+ -
 

-
 

- -
 

-
 

+ -
 

+
 

* +
 

-
 

- -
 

+
 

+ +
 

-
 

+
T3(0,

 

0,
 

1) -
 

-
 

+ -
 

-
 

- -
 

+
 

+ -
 

+
 

* +
 

-
 

+ -
 

+
 

+ +
 

-
 

* +
 

+
 

-
T4(1,

 

0,
 

0) +
 

*
 

* +
 

*
 

+ +
 

+
 

- +
 

+
 

* -
 

-
 

- +
 

+
 

- -
 

-
 

+ -
 

+
 

+
T5(1,

 

1,
 

0) +
 

*
 

+ +
 

*
 

+ +
 

-
 

+ +-
 

+ +
 

+
 

+ -
 

-
 

- +
 

+
 

+ -
 

-
 

+
T6(1,

 

0,
 

1) +
 

*
 

* +
 

*
 

- +
 

+
 

+ +
 

+
 

* -
 

-
 

+ +
 

+
 

+ -
 

-
 

- -
 

+
 

-
T7(0,

 

1,
 

1) -
 

+
 

* -
 

+
 

- -
 

-
 

+ -
 

-
 

- -
 

+
 

* +
 

-
 

+ -
 

+
 

- +
 

-
 

-
T8(1,

 

1,
 

1) +
 

*
 

- +
 

*
 

- +
 

-
 

- +
 

-
 

- +
 

+
 

- -
 

-
 

+ +
 

+
 

- -
 

-
 

-

  注:
 

“+”表示大于0,
 

“-”表示小于0,
 

“*”表示符号不确定.

3 模型仿真

3.1 参数赋值

为验证模型有效性,
 

并分析政府补贴、
 

农户从众系数、
 

农户风险规避程度等对系统演化结果的影
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响,
 

本节选取8个均衡点中比较理想的稳定策略T8(1,
 

1,
 

1)(情形8),
 

在满足Rm +RG1-Cg -Ck >0
且(1-γ)Rm +RG1-Cg -(1+α)Ck >0,

 

RG2-Cs>0,
 

Rf1-rσ2Q2
1+RG3-Rf2+FCh-Cf2>0这

4个不等式的基础之上为模型参数赋值.
 

其中绿色农产品、
 

普通农产品的销售价格P1、
 

P2(P1 >P2),
 

农产品生产成本C1、
 

C2(C1>C2)根据绿色农产品与普通农产品真实售价、
 

生产资料成本差异综合考量

后设定.
 

合作社收购价格W1、
 

W2(W1>W2),
 

农户风险规避程度r(0≤r≤1),
 

企业不同决策时合作社

选择推广的成本分担系数α(0≤α≤1)、
 

β(0≤β≤1)以及市场潜在规模a、
 

弹性系数δ、
 

ε(δ>0,
 

ε>0)等
参考陈莫凡等[18]研究进行赋值.

 

农户从众系数F(0≤F≤1)、
 

心理压力Ch(Ch >0)参考李艳杰[29]的研究.
 

政府相关补贴RG1、
 

RG2、
 

RG3 借鉴了周晓阳等[30]对参数赋值的思想.
 

模型参数具体赋值见表4.
表4 参数与赋值

参数 数值 参数 数值 参数 数值 参数 数值

P1 10 a 100 θ 0.2 Ck 60

P2 4 α 0.4 RG1 150 Cs 50

W1 5 β 0.2 RG2 120 Ch 150

W2 2 γ 0.1 RG3 50 Cf1 30

C1 3 δ 2 Rm 150 Cf2 50

C2 1 ε 2 Cg 200 F 0.6

r 0.7

图1 系统演化50次结果

  将表4中数值代入复制动态方程组式(19)

设定不同初始策略组合随时间演化50次,
 

结果

如图1所示.
由图1可知,

 

系统经过50次不同初始位置的

演化后达到的稳定状态均为T8(1,
 

1,
 

1),
 

验证了

情形8的结论.
 

即数值仿真结果与策略稳定性分析

的结论相同,
 

证明了模型的有效性.
 

同时,
 

为了方

便分析各博弈主体策略选择的演化以及消除由于

起始策略概率不同带来的影响,
 

设企业选择绿色

创新,
 

合作社选择绿色推广,
 

农户选择绿色生产初

始策略概率均为0.4,
 

基于此,
 

研究农户从众系数

(F),
 

农户风险规避程度(r)以及政府对企业、
 

合

作社、
 

农户补贴(RG1、
 

RG2、
 

RG3)对博弈主体演化策略的影响.
3.2 农户从众系数对系统演化结果的影响

为分析农户从众系数F大小对3方演化博弈结果的影响,
 

令F的取值分别为
 

0.1、
 

0.3、
 

0.5、
 

0.7、
 

0.9,
 

运行仿真结果如图2所示.
由图2可知,

 

当农户从众系数F由0.1逐渐增大到0.9,
 

系统的稳定点从(1,
 

1,
 

0)演化到(1,
 

1,
 

1),
 

并且

能够看出在0.5至0.7之间F存在临界值.
 

当农户从众系数F低于该临界值时,
 

系统的稳定点为(1,
 

1,
 

0),
 

此时企业选择绿色创新,
 

合作社选择进行绿色推广,
 

但农户并未选择绿色生产而是保持普通生产.
 

当农户

从众系数F 高于该临界值时,
 

系统的稳定点趋向(1,
 

1,
 

1),
 

此时企业选择绿色创新、
 

合作社进行绿色推

广,
 

农户进行绿色生产.
 

演化结果表明,
 

农户从众系数是影响农户生产策略的重要因素,
 

只有农户从众系

数F 高于某一临界值时,
 

农户最终才会选择绿色生产的策略,
 

且农户从众系数F 越高,
 

农户选择绿色生产

的意愿越强烈.
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3.3 农户风险规避程度对系统演化结果的影响

为分析农户风险规避程度r大小对3方演化博弈结果的影响,
 

令r的取值分别为
 

0.1、
 

0.3、
 

0.5、
 

0.7、
 

0.9,
 

运行仿真结果如图3所示.

图2 农户从众系数F 对系统演化的影响 图3 农户风险规避程度r对系统演化的影响

  由图3可知,
 

当农户风险规避程度r由0.1逐渐增大到0.9,
 

系统的稳定点从(1,
 

1,
 

1)演化到(1,
 

1,
 

0),
 

且r临界值在
 

0.7至0.9之间.
 

当农户风险规避程度r高于该临界值时,
 

系统的稳定点为(1,
 

1,
 

0),
 

此

时企业选择绿色创新,
 

合作社选择进行绿色推广,
 

但农户并未选择绿色生产而是保持普通生产.
 

当农户风

险规避程度r低于该临界值时,
 

系统的稳定点趋向(1,
 

1,
 

1),
 

此时企业选择绿色创新,
 

合作社进行绿色推

广,
 

农户进行绿色生产.
进一步分析,

 

其他条件不变的情况下,
 

选择绿色生产的农户具有较低风险规避程度的特征,
 

而现实中,
 

农户往往具有高风险规避程度,
 

所以在面对新技术、
 

新方法时,
 

农户往往存在风险规避的行为.
 

演化结果

表明,
 

农户风险规避程度r是影响农户生产策略的重要因素,
 

随着农户风险规避程度r的提高,
 

农户选择绿

色生产的意愿越来越低.

3.4 政府补贴对系统演化结果的影响

令政府对企业补贴RG1 分别取值为0、
 

100、
 

200、
 

300、
 

400,
 

对合作社补贴RG2 分别取值为0、
 

40、
 

70、
 

90、
 

120,
 

对农户补贴RG3 分别取值为0、
 

20、
 

40、
 

50、
 

60,
 

运行仿真结果如图4、
 

图5、
 

图6所示.

图4 政府对企业补贴RG1 对系统演化的影响 图5 政府对合作社补贴RG2 对系统演化的影响

  由图4可以看出,
 

政府对企业的补贴逐渐增大使得系统稳定点从(0,
 

1,
 

0)向(1,
 

1,
 

1)演化,
 

且存在临
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界值.
 

当政府对企业补贴低于该临界值时,
 

即使政府给予企业补贴,
 

也无法激励企业进行农业绿色技术创

新与推广,
 

同时由于企业不进行绿色创新,
 

农户需承担合作社进行绿色推广的部分成本,
 

导致农户绿色生

产的成本上升,
 

进而驱使农户选择成本相对更低的普通生产.
 

当政府对企业补贴高于该临界值时,
 

企业有

动力进行绿色创新,
 

进一步协同合作社向农户推广绿色生产,
 

系统向均衡点(1,
 

1,
 

1)演变.
由图5可以看出,

 

随着政府对合作社的补贴RG2 的增大,
 

系统的稳定点从(1,
 

0,
 

0)演化到(1,
 

1,
 

1),
 

且RG2临界值在40至70之间.
 

当政府对合作社的补贴RG2低于该临界值时,
 

系统的稳定点为(1,
 

0,
 

0),
 

此时企业进行绿色转型而合作社选择不推广,
 

进而导致农户与企业之间难以对接,
 

农户想进行绿色生产

的搜寻成本过高,
 

致使农户选择普通生产.
 

当政府对合作社的补贴RG2 高于该临界值时,
 

系统的稳定点

趋向(1,
 

1,
 

1),
 

此时企业选择绿色创新,
 

合作社进行绿色推广,
 

农户进行绿色生产.
由图6可以看出,

 

随着政府对农户的补贴RG3 的增大,
 

系统的稳定点从(1,
 

1,
 

0)演化到(1,
 

1,
 

1),
 

且

RG3 临界值在40至50之间,
 

当政府对农户的补贴RG3低于该临界值时,
 

系统的稳定点为(1,
 

1,
 

0),
 

此时企

业选择绿色转型,
 

合作社进行绿色推广,
 

而农户选择普通生产.
 

因为政府补贴的不足,
 

即使企业、
 

合作社积

极推进绿色转型,
 

农户依然选择较为保险的普通生产.
 

当政府对农户的补贴RG3 高于该临界值时,
 

系统的

稳定点趋向(1,
 

1,
 

1),
 

此时企业选择绿色创新,
 

合作社进行绿色推广,
 

农户进行绿色生产.
3.5 政府不同补贴方式对系统演化结果的影响

如图7所示,
 

在政府只补贴企业,
 

只补贴合作社,
 

只补贴农户,
 

政府只补贴农户但补贴力度巨大,
 

政府

按照设定对企业、
 

合作社、
 

农户均进行补贴几种情况下,
 

系统演化结果均有不同.
 

政府只补贴企业时,
 

即图

中方块线条,
 

系统均衡点为(1,
 

0,
 

0)此时企业进行绿色创新,
 

合作社不推广,
 

农户普通生产.
 

政府只补贴

合作社时,
 

即图中加号线条,
 

系统均衡点为(0,
 

1,
 

0),
 

此时企业维持原样,
 

合作社进行绿色推广,
 

农户普通

生产.
 

政府只补贴农户时,
 

系统均衡点为(0,
 

0,
 

0),
 

此时企业维持原样,
 

合作社不进行绿色推广,
 

农户普通

生产.
 

而当政府大幅提高对农户补贴时,
 

即图中六角形线条,
 

此时系统均衡点变为(0,
 

0,
 

1),
 

农户由普通

生产转为绿色生产.
 

政府对企业、
 

合作社、
 

农户均进行补贴且力度合适,
 

即图中星形线条,
 

此时企业进行绿

色创新,
 

合作社进行绿色推广,
 

农户绿色生产.

图6 政府对农户补贴RG3 对系统演化的影响 图7 政府不同补贴方式下系统演化结果

4 结论与政策建议

本文基于演化博弈理论,
 

在考虑政府补贴的情况下构建企业、
 

合作社、
 

农户的农业绿色生产转型演化

博弈模型,
 

将农户风险规避、
 

羊群效应设置为模型参数,
 

研究有无政府补贴时,
 

农户风险规避及羊群效应

对3方主体行为及系统演化的影响,
 

并对其稳定性进行分析,
 

同时借助Matlab工具分析各参数变化对系统

演化均衡的影响.
 

研究发现:
 

(1)
 

在“企业+合作社+农户”模式中,
 

企业、
 

合作社、
 

农户的绿色生产转型行
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为选择互相影响,
 

企业、
 

合作社、
 

农户只要有一方不选择积极的农业绿色生产转型策略,
 

均会使得农业绿

色生产转型成本升高,
 

进而无法实现系统的理想均衡状态.
 

(2)
 

企业、
 

合作社、
 

农户均需要政府补贴的帮

助,
 

政府的补贴力度越大系统收敛至理想状态的速度越快,
 

而政府如果只选择补贴其中一方或两方,
 

均会

使补贴额度升高,
 

同时难以达到企业选择绿色创新,
 

合作社选择绿色推广,
 

农户选择绿色生产的理想均衡

状态.
 

(3)
 

农业绿色生产要求农户引入新技术、
 

新方法,
 

只有少部分由于资源禀赋足、
 

抗风险能力强等原因

导致自身风险规避程度较低的农户愿意进行尝试,
 

大部分农户的高风险规避程度使得农户不会轻易采用农

业绿色生产技术,
 

进而使得农业绿色生产转型受阻,
 

农户的风险规避程度越高,
 

农业绿色生产转型就越难

以实现.
 

(4)
 

农户中存在的羊群效应有利于农业绿色生产方式在农户中传播,
 

农户的从众系数越高,
 

由羊

群效应引起农户由普通生产向绿色生产转变的速度越快,
 

即选择绿色生产的农户越多.
基于研究结果,

 

提出以下建议:

1)
 

加强“企业+合作社+农户”模式建设.
 

“企业+合作社+农户”模式通过纵向一体的形式,
 

在减少

交易成本、
 

降低信息不对称、
 

提高农产品供应链整体价值等方面优于相对分散的传统农业合作模式.
 

应积

极探索合适的契约方式以建立企业、
 

合作社、
 

农户之间更加紧密的合作关系,
 

促进要素流通,
 

提高各参与

主体的绿色生产技术及意愿,
 

最终推动农业绿色生产转型.

2)
 

政府加大对农业绿色生产转型的补贴力度.
 

政府部门一方面应从消费端出发,
 

通过媒体宣传、
 

发放

消费券等方式激发消费者的绿色消费活力,
 

扩大对绿色农产品的需求.
 

另一方面,
 

对于绿色农产品供应链

上各生产主体,
 

可以通过自觉补贴、
 

税收减免、
 

专项贷款等方式降低绿色生产门槛,
 

提高生产积极性.

3)
 

完善农户生产保险机制.
 

深化农户与合作社、
 

企业的联系,
 

建立风险共担机制,
 

加强对相关政策

的宣传,
 

同时提供多样化的保险服务减轻农户绿色生产顾虑,
 

针对企业做好相应监督工作,
 

切实保障农

户收益.

4)
 

树立典型,
 

营造良好生产环境.
 

一方面,
 

通过培训班等形式加强对农业绿色生产技术的宣传工作,
 

另一方面在村中树立一批绿色生产的典型农户,
 

进而通过农户之间的相互影响促进农业绿色生产转型.
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