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农业会展生态系统中会展主办与农业企业演化

博弈分析
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摘要：为了探索农业会展生态系统中会展主办与农业企业双方的动态合作问题，通过演化博弈分析方法，构

建了会展主办与农业企业的演化博弈模型。结果表明：会展主办与农业企业的合作行为策略受到初始支付

矩阵及预期收益增量、合作成本、临时退出损失、违约金及政府补贴等参数影响，并在演化中会产生多种状

态；在农业会展生态系统构建中，需要双方长期共同协作，以形成长久稳定的合作策略；地方政府应对会展主

办与农业企业合作行为进行补贴机制，以促农业会展发展。
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　　随着现代农业与会展经济的不断发展，农业

会展作为二者结合的产物更是迅猛发展。从狭义

来看，农业会展指的是农业主题的展览与会议［１］，

从广义来看，农业会展包括了农业主题的展览、会

议、节事及庆典等活动的现代农业活动形态［２］。

农业会展的出现改善了传统农业较为封闭的状

态，延伸农业产品价值链，提升市场化专业化水

平，促进了农业经济贸易高质量发展，也体现了区

域的农业发展概况。但目前我国农业会展模式存

在比较基础、过度依赖政府、国际化水平低［３］、市

场体系不完善、供求结构失衡、配套服务滞后、专

业人才缺乏及安全隐患等问题［４］，导致农业会展

整体发展较为缓慢。

农业会展发展症结主要在于信息不对称，利

益相关者“各自为政”，缺乏沟通合作、互相学习的

过程，每一方仅考虑各自眼前的收益，不考虑整体

质量与竞争力。农业会展中的参与方主要包括会

展企业（会展场馆、会展主办、配套服务）、农业企

业（不同农业产品供应商）、政府及相关协会等。

从商业生态系统理论视角来讲，可以将农业会展

中具有一定利益关系的组织构建成一个合作的动

态结构系统［５］。在农业会展生态系统多层合作关

系中，最为重要的即为会展主办（生产者）与农业

企业（消费者），但是双方合作是基于互相信任与

低成本获得超额收益前提下产生的，如果收益失

衡，双方合作难以继续。

国内学者对于农业会展展开了一定研究。宋

晓雁等［６］、李桦等［７］、覃开贤等［８］、钱小轮［９］、蒋雪

灵等［１０］及刘平青等［５］分别对农业会展的经济功

能、农业会展的ＳＷＯＴ分析、农产品展销信息系

统、农业会展在现代农业与新农村建设中的积极

作用、会展农产品质量安全溯源体系及农业会展

生态系统等方面展开研究。但可以看出，有关农

业会展合作中主体的研究还较为缺乏。演化博弈

论是将传统博弈论与动态演化相结合的理论，其

是以不完全信息与有限理性为基础假设［１１］，在研

究农业会展生态系统时，将会展主办与农业企业

视为研究主体，演化博弈应用其中与产业实际情

况相符合，其一，在农业会展活动中，由于信息传

递不及时、信息化水平较低，导致组展商与参展商

之间存在一定信息不对称情况；其二，面对面沟通

是会展活动的特征之一，决策受到场景、体验及情

绪等多方面影响，难以做到完全理性。近年来，有

学者将演化博弈运用到会展业中。张琳等［１２］提

出在会展活动中，组展商与参展商之间的演化协

作关系最为重要；张晓明等［１３］将演化博弈运用到

会展产业生态化研究中。尚鲜有学者运用演化博

弈对农业会展生态系统进行研究，因此，本文运用

演化博弈论对农业会展生态系统中会展主办与农

业企业的合作行为进行研究，以期为农业会展更

高质量的发展提供一定参考。

１　基本假设与模型建立

１．１　假设１：博弈主体

假设在演化博弈中，存在两个群体，一方是会
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展主办，一方是农业企业，且决策特征为有限理

性。为了达成长久稳定的合作，从而不断学习，调

整改进自身策略，直至均衡。

１．２　假设２：策略选择

在策略选择中，双方均可以选择“合作”或“不

合作”两种主要策略。针对是否服务农业企业，促

进构建农业会展生态系统，会展主办可以选择“合

作”（举办农业主题展会）与“不合作”（不举办农业

主题展会）两种策略，以对农业企业进行招展，为其

提供会展服务，助其进行品牌推广；同理，农业企业

可以针对市场上的会展项目选择“合作”（参加农业

主题展会）与“不合作”（不参加农业主题展会）两种

策略。会展主办选择进行“合作”策略的比例为

狓（０≤狓≤１），农业企业选择进行“合作”策略的比例

为狔（０≤狔≤１），则会展主办和农业企业中选择“不

合作”策略的比例分别为（１－狓）和（１－狔）。

１．３　假设３：支付矩阵

①若会展主办和农业企业都选择“不合作”策

略时，则此时双方的原始收益分别为犈犲，犈犪，犈犲＞

０，犈犪＞０。

②若会展主办和农业企业均选择“合作”策

略，进行协同发展，致力于农业会展生态系统构

建，则会展主办需要策划组织农业主题展会，提供

满足对方需求的服务，农业企业通过支付展位费，

运用会展平台进行低成本高效率的品牌推广，双

方在合作中，均获得收益增量，但需要支付一定的

合作成本，此时，双方的收益分别为犈犲＋△犞犲－

犆犲，犈犪＋△犞犪－犆犪 ，其中，△犞犲代表会展主办通

过“合作”策略能获得的收益增量，包括展位费、广

告费及赞助费等。△犞犪代表农业企业通过“合作”

策略能获得的收益增量，包括参展过程中获得的

有形与无形收益，犆犲与犆犪分别为双方确定合作策

略所支付的成本，其中包括会展主办的场馆租金、

搭建费用及宣传费用等，农业企业的参展费用等，

△犞犲＞０，△犞ａ＞０，Ｃｅ＞０，Ｃａ＞０。

③当只有会展主办选择“合作”策略，而农业

企业选择“不合作”策略，生态系统中只有生产者，

没有消费者。会展主办投入成本组办展会，而农

业企业没选择参展，从而为会展主办带来一定的

损失，如展位剩余等，用犔犲表示，此外，参展商违

约需要向组展商支付违约金犅，因此，双方收益分

别为犈犲－犆犲－犔犲＋犅，犈犪－犅。

④当农业企业选择“合作”策略，而会展主办

选择“不合作”策略，农业企业合作成本犆犪需要支

出的同时，也会受到一定的损失犔犪，因此，会展主

办的收益为犈犲－犅，农业企业的收益为犈犪－犆犪－

犔犪＋犅，此外，会展活动的临时取消导致需要向参

展商支付违约金犅。构建的支付矩阵详见表１。

表１　会展主办和农业企业博弈的支付矩阵

犜犪犫犾犲１　犘犪狔犿犲狀狋犿犪狋狉犻狓狅犳犵犪犿犲犫犲狋狑犲犲狀犲狓犺犻犫犻狋犻狅狀狊狆狅狀狊狅狉狊犪狀犱犪犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犲狀狋犲狉狆狉犻狊犲狊

会展主办

Ｅｘｈｉｂｉｔｉｏｎｓｐｏｎｓｏｒｓ

农业企业 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

合作Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ 不合作 Ｕｎｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ

合作 犈犲＋△犞犲－犆犲，犈犪＋△犞犪－犆犪 犈犲－犆犲－犔犲＋犅，犈犪－犅

不合作 犈犲－犅，犈犪－犆犪－犔犪＋犅 犈犲，犈犪

２　企业行为下的会展主办与农业企业演
化博弈分析

２．１　演化过程的平衡点

２．１．１　会展主办收益　根据所构建的支付矩阵，

会展主办进行“合作”行为策略的适应度、“不合

作”行为策略的适应度、平均适应度及复制动态方

程为：

狌１狓 ＝狔（犈犲＋ △犞犲 －犆犲）＋ （１－狔）（犈犲 －

犆犲－犔犲＋犅） （１）

狌１狀 ＝狔（犈犲－犅）＋（１－狔）犈犲 （２）

狌１ ＝狓狌１狓＋（１－狓）狌１狀 （３）

犉（狓，狔）＝犱狓／犱狋＝狓（狌１狓 －狌１）＝狓（１－

狓）［（△犞犲＋犔犲）ｙ－（犆犲＋犔犲－犅）］ （４）

２．１．２　农业企业收益　根据所构建的支付矩阵，

农业企业进行“合作”行为策略的适应度、“不合

作”行为策略的适应度、平均适应度及复制动态方

程为：

狌２狔 ＝狓（犈犪 ＋△犞犪 －犆犪）＋（１－狓）（犈犪 －

犆犪－犔犪＋犅） （５）

狌２狀 ＝狓（犈犪－犅）＋（１－狓）犈犪 （６）

狌２ ＝狔狌２狔＋（１－狔）狌２狀 （７）

犌（狓，狔）＝犱狔／犱狋＝狔（狌２狔 －狌２）＝狔（１－

狔）［（△犞犪＋犔犪）狓－（犆犪＋犔犪－犅）］ （８）

由上式（４）和（８）可以得到一个二维动力系

统［１４］，联立构成方程组，从中可以求解出系统的

５个局部均衡点，分别为：Ｏ（０，０）、Ａ（０，１）、Ｂ（１，

８８
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０）、Ｃ（１，１）和Ｄ
犆犪＋犔犪－犅

△犞犪＋犔犪
，犆犲＋犔犲－犅

△犞犲＋犔（ ）
犲

。

２．２　平衡点的稳定性分析

复制动态方程求出的平衡点未必是系统的演

化稳定策略（ＥＳＳ），因此，运用雅克比矩阵的值和

迹对演化平衡点的局部稳定性进行分析，若满足

迹小于０且雅可比行列式大于０两个条件，则表

明复制动态方程的平衡点为演化稳定策略

（ＥＥＳ）
［１５］。对５个局部平衡点进行稳定性讨论，

由于鞍点位置的不同，产生了４种取值情况。

①当－犔犪＜犆犪－犅＜△犞犪 ，且－犔犲＜犆犲－

犅＜ △犞犲 时，其稳定性如表２所示，ＥＳＳ均衡策

略有两个，即说明当会展主办和农业企业获得的

收益均较大时，会达到ＥＳＳ，而双方演化博弈是一

个长期过程，并在此过程中收获到超额的收益，在

共同选择“合作”与“不合作”策略时达到均衡，动

态相位图如图１所示。

表２　情况①的平衡点稳定性分析

犜犪犫犾犲２　犛狋犪犫犻犾犻狋狔犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犲狇狌犻犾犻犫狉犻狌犿狆狅犻狀狋

犳狅狉犮犪狊犲①

情况①

Ｃａｓｅ①

平衡点

Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ

ｐｏｉｎｔ

ＴｒＪ ＤｅｔＪ
稳定性

Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ

－犔犪＜犆犪－犅＜ △犞犪

－犔犲＜犆犲－犅＜ △犞犲

（０，０）  ＋ ＥＳＳ

（０，１） ＋ ＋ 不稳定点

（１，０） ＋ ＋ 不稳定点

（１，１）  ＋ ＥＳＳ

（ｘＤ，ｙＤ） 鞍点

图１　情况①下的动态相位图

Ｆｉｇ．１　Ｄｙｎａｍｉｃｐｈａｓｅｄｉａｇｒａｍｆｏｒｃａｓｅ①

　　②当犆犪－犅 △犞犪 ，犆犲－犅 △犞犲时，Ａ、

Ｂ、Ｃ、Ｏ存在，并在（０，０）点达到ＥＳＳ均衡，说明若

会展主办和农业企业的收益增量均较小，双方会

选择“不合作”行为策略，Ｏ（０，０）是稳定点。

③当－犔犪＜犆犪－犅＜△犞犪 ，犆犲－犅＞△犞犲

时，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｏ存在，也在（０，０）点达到ＥＳＳ均衡，

说明会展主办与农业企业的收益增量相对来讲不

均衡，通过合作农业企业收益增量较高，而会展主

办获得的收益增量不理想，会展主办将采取“不合

作”策略。

④当犆犪－犔犪＞△犞犪，－犔犲＜犆犲－犅＜△犞犲

时，Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｏ存在，在（０，０）点达到ＥＳＳ均衡，说

明由于收益增长不均衡导致农业企业将放弃合

作，导致Ｏ（０，０）成为ＥＳＳ均衡点，达成“不合作”

行为策略。

２．３　参数变化对情况①系统演化博弈均衡结果

的影响

　　当－犔犪 ＜犆犪－犅＜ △犞犪 ，且－犔犲 ＜犆犲－

犅＜△犞犲时，如图１所示，双方演化博弈的稳定

策略为（０，０）和（１，１）。系统最终收敛于哪个策略

由ＳＡＤＢＣ和ＳＡＯＢＤ大小决定，当ＳＡＤＢＣ＞ＳＡＯＢＤ时，系

统收敛于均衡点（１，１）的概率更大；反之，系统收

敛于均衡点（０，０）的概率更大。通过分析ＳＡＤＢＣ即

可分析影响演化稳定策略因素，由公式（９）可知，

影响区域ＡＤＢＣ的面积的支付矩阵参数有７个，

并得到以下４个命题。

犛犃犇犅犆 ＝
１

２
（２－

犆犪＋犔犪－犅

△犞犪＋犔犪
－
犆犲＋犔犲－犅

△犞犲＋犔犲
）

（９）

２．３．１　农业会展合作收益增量 △犞犲、△犞犪 对系

统演化的影响　将Ｓ分别对 △犞犲、△犞犪求偏导，

犛

△犞犪
＝
２（犆犪＋犔犪－犅）

（２△犞犪＋２犔犪）
２ ＞ ０， 犛

△犞犲
＝

２（犆犲＋犔犲－犅）

（２△犞犲＋２犔犲）
２ ＞０，故Ｓ是 △犞犲、△犞犪 的增函

数。说明企业在合作中十分关注预期获取到的收

益，当预期收益较大时，双方都更积极地致力于合

作策略达成，更有利于农业会展的发展质量。

２．３．２　农业会展双方支出成本犆犲、犆犪 对系统演

化的影响　将Ｓ分别对犆犲、犆犪 求偏导，
犛

犆犲
＝

－
１

２△犞犲＋２犔犲
＜０，

犛

犆犪
＝－

１

２△犞犪＋２犔犪
＜０，

故Ｓ是犆犲、犆犪 的减函数。说明在合作中，双方会

计算成本，成本过高时，会考虑收支难以达到平

衡，而处于观望状态，成本较低时，双方合作的意

愿更为强烈。

２．３．３　一方临时退出造成损失犔犲、犔犪 对系统演

化的 影 响 　 将 Ｓ 对 犔犲、犔犪 求 偏 导，
犛

犔犲
＝

２（犆犲－犅－△犞犲）

（２△犞犲＋２犔犲）
２ ＜０，

犛

犔犪
＝
２（犆犪－犅－△犞犪）

（２△犞犪＋２犔犪）
２ ＜０，

９８
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故Ｓ是犔犲、犔犪的减函数。说明在对合作企业的信

誉方面不了解时，双方更愿意去选择较为保险的

合作策略，以防止由于对方的临时退出，导致本企

业遭受较大的损失。

２．３．４　违约金Ｂ对系统演化的影响　将Ｓ对Ｂ

求偏导，犛
犅
＝ （

１

２△犞犪＋２犔犪
＋

１

２△犞犲＋２犔犲
）＞

０，故Ｓ是Ｂ的增函数。从违约金对于双方合作

的影响来讲，违约金较高时，临时退出策略出现的

概率变小，合作概率大幅提高。

３　政府补贴机制下的会展主办与农业企
业演化博弈分析

　　会展主办组办农业主题展会时，前期需要有

较大资金与精力投入，这对以中小企业为主要形

态的会展主办来讲有较高的要求，并且会展活动

也受到市场外部环境的影响。此时，地方政府扮

演了较为重要的角色，地方政府应根据现实情况

对当地的农业会展提供鼓励性措施，如为会展主

办提供一定的政策与资金扶持、为有代表性的农

业企业提供费用折扣等。因此，本文将地方政府

的补贴机制纳入到会展主办与农业企业的演化博

弈模型中。

３．１　基本假设与模型建立
政府补贴机制下的博弈主体是会展主办与农

业企业，双方决策是有限理性的。并且双方均有

“合作”与“不合作”两种策略，各自策略选择与上

一模型相同。支付矩阵在上述模型基础上，加入

政府补贴机制Ｇ，由于为双方提供的补贴类型各

有不同，因此，假设政府为会展主办提供的补贴为

犌犲，为农业企业提供的补贴为犌犪，由于政府补贴

不可能超过双方的成本与损失之和，在此提出假

设犌犲＜犆犲＋犔犲、犌犪＜犆犪＋犔犪，支付矩阵详见表３。

表３　政府补贴机制下会展主办和农业企业博弈的支付矩阵

犜犪犫犾犲３　犘犪狔犿犲狀狋犿犪狋狉犻狓狅犳犵犪犿犲犫犲狋狑犲犲狀犲狓犺犻犫犻狋犻狅狀狊狆狅狀狊狅狉狊犪狀犱犪犵狉犻犮狌犾狋狌狉犪犾犲狀狋犲狉狆狉犻狊犲狊狌狀犱犲狉

犵狅狏犲狉狀犿犲狀狋狊狌犫狊犻犱狔犿犲犮犺犪狀犻狊犿

会展主办

Ｅｘｈｉｂｉｔｉｏｎｓｐｏｎｓｏｒｓ

农业企业 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

Ｂ Ｎ

Ｂ 犈犲＋△犞犲－犆犲＋犌犲，犈犪＋△犞犪－犆犪＋犌犪 犈犲－犆犲－犔犲＋犅＋犌犲，犈犪－犅

Ｎ 犈犲－犅，犈犪－犆犪－犔犪＋犅＋犌犪 Ｅｅ，Ｅａ

３．２　会展主办与农业企业演化博弈分析

此时可以得到基于政府补贴机制下的会展主

办与农业企业系统的 Ｍａｌｔｈｕｓｉａｎ方程，如公式

（１０）所示：

犱狓／犱狋＝狓（狌１狓 －狌１）＝狓（１－狓）（狔△犞犲－

犆犲－犔犲＋犅＋犌犲＋狔犔犲）

犱狔／犱狋＝狔（狌２狔－狌２）＝狔（１－狔）（狓△犞犪－

犆犪－犔犪＋犅＋犌犪＋狓犔犪） （１０）

根据以上方程组可得到５个局部均衡点，分

别为：Ｏ（０，０）、Ａ（０，１）、Ｂ（１，０）、Ｃ（１，１）和 Ｄ

犆犪＋犔犪－犅－犌犪

△犞犪＋犔犪
，犆犲＋犔犲－犅－犌犲

△犞犲＋犔（ ）
犲

。

局部均衡点的稳定性同上，运用雅可比矩阵

的稳定性判别方法，并求得矩阵的迹与行列式。

通过对以上５个均衡点的计算，发现有两个均衡

点具有稳定性，即在 Ｏ（０，０）和Ｃ（１，１）处达到

ＥＳＳ均衡，说明在政府补贴下双方共同选择积极

发展农业会展，或者都不积极发展。但最终的策

略选择是由多因素共同影响的。

３．３　政府补贴机制下会展主办与农业企业演化

博弈策略影响因素分析

　　影响演化博弈策略的因素与上述模型相比仅

多了政府的补贴机制，因此有了新的命题：政府对

于会展主办和农业企业的补贴越大，二者的合作

概率越大。

首先计算新犛犃犇犅犆，如公式（１１）所示：

犛犃犇犅犆 ＝
１

２
（２ －

犆犪＋犔犪－犅－犌犪

△犞犪＋犔犪
－

犆犲＋犔犲－犅－犌犲

△犞犲＋犔犲
） （１１）

将 Ｓ 分 别 对 犌犲、犌犪 求 偏 导， 犛
犌犲

＝

１

２△犞犲＋２犔犲
＞０，

犛

犌犪
＝

１

２△犞犪＋２犔犪
＞０，故Ｓ

是犌犲、犌犪 的增函数。具体来看，只有当政府给予

双方的补贴较为均衡，且较大时，鞍点Ｄ的横纵

坐标将减小，朝向Ｏ（０，０）移动，此时系统中选择

合作发展农业会展的面积扩大，这说明了地方政

０９
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府对会展主办与农业企业提供鼓励和扶持将促进

农业会展生态系统的构建与发展。

４　结论
本文运用演化博弈对农业会展生态系统中会

展主办与农业企业的行为策略进行分析，识别出

在发展农业会展中影响双方合作策略达成的因

素。分析结果表明：在企业行为下的会展主办与

农业企业的演化博弈最终策略的选择取决于系统

所处的初始状态、预期收益增量、支付成本、可能

存在的损失及违约金等因素。在有政府补贴机制

下的会展主办与农业企业之间的演化博弈最终策

略选择还受到政府给予企业补贴额度的影响。若

提高预期收益增量、违约金与政府补贴，降低合作

成本、对方临时退出受到的损失，则双方“合作”概

率增大。
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