食用农产品供应链中节点间知识共享行为的演化博弈分析
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摘  要：以演化博弈理论为指导，构建食用农产品供应链中上下游相邻节点间知识共享的演化博弈模型，得出了节点间知识共享行为的动态演化过程，并对演化稳定策略和影响因素做出合理分析。研究表明：仅当各节点从知识共享中可获得的增益部分大于知识共享成本时，双方才将维持稳定的知识共享策略状态；其中各节点间存在的知识所有量差距、获取知识的难易程度、以及彼此间共享过程中的诚信度都是知识共享行为的重要因素。
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Abstract: Based on evolutionary game theory, model of knowledge sharing behavior between adjacent nodes on the supply chain of edible agricultural products is constructed. Dynamic evolution of knowledge sharing and rational analysis of ESS and its influence factors are given .It indicates that stabilization of knowledge sharing can be held just on the condition that both the nodes will get additional payoff. Meanwhile the gap of owning knowledge between the nodes, complexity of getting knowledge and credibility in the process of sharing all can be the crucial influence factors.
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农业是我国的基础，是国民经济的重要支柱，农业经济持续、健康、稳步的发展直接关系到国富民强和社会稳定。在经济产业结构的调整时期，随着信息化智能化推广和应用，我国农产品市场经济环境发生了巨大变化，农作物从产出加工到销售的各个环节都有了很大改观。而作为农产品供应链的源头，农户们在农作物的培育和产出阶段广泛地运用了先进的智能信息化技术，使得农作物无论从质量还是数量方面讲都有大幅度的提高，为全国农产品市场提供了丰富的资源供给，然而在以需求决定供给的交易市场里，农产品的流通和销售方式仍然沿袭着原有的落后套路，并没有把智能化手段与高速发展的农业产出相配套应用，这种供应链上下游发展的不匹配的现象给农产品经济市场带来了一系列的负面的影响，也造成了交易混乱的局面。根据国家农业部提供的信息，截至2013年底，我国有多达2亿多的农户、78万多家农产品生产经营节点企业由于种种原因仍然延续着分散经营的落后方式进行农产品的生产、运输、加工和销售； 2013年4月份，我国浙江山东等地的蔬菜均出现严重滞销；京津地区，卷心菜的收购价格一度仅卖到4分钱一斤，最终到达消费者手中高达2.5元一斤，严重伤害到了农户和消费者的切身利益。产生这些现象的原因正是由于在整个农产品供应链中，各节点获取外部知识的渠道参差不齐，特别是农民身份的节点，由于农户、农村合作组织的知识（信息）较为闭塞，无法找到对口的一级经销商，只能选择固定的收购商，由于收购商的多次分销，使得农户受到多个中间节点（收购商、经销商）的层层盘剥。而中间节点出于利益最大化的角度，在流通过程中对前驱和后继节点隐瞒了大量的产品质量和其他附加信息，造成了各节点间严重的信息不对称现象，使得整个的农产品供应链变得冗长而不健康。由于此现象愈发的严重政府，已经极大程度地破坏了农产品市场正常的运作秩序，甚至阻碍了农业正常发展，同时也引起了相关部门和专家学者们足够的重视。曾奕棠[1]（2012）就在《供应链企业间知识共享研究》一文中指出当今农产品市场的运作应该朝着开放合作的方向发展，建立一种能够快速响应、高度灵活的经济环境。因此，政府为了加强农产品供应链的管理与建设，也出台了相应的政策来促进农业资源在新的市场环境下得到更好地资源配置，来达到降低节点企业运营成本、提高响应速度的目的。由此看来，研究如何建立各节点间劣势互助、优势互补农产品供应链将成为一个促进农产品供应链健康发展的重要课题。
1.食用农产品供应链中节点间知识共享行为研究现状分析及其研究意义
早在2005年，冷志杰[2]在其著作中指出农产品供应链是生产资料供应商、农产品生产者、养殖者、制造商、物流服务经销商和消费者等节点组成的组织形式或网络系统，可见，我国农产品供应链有着冗长、结构复杂等基本特点。随着公共文化事业和高新技术的不断发展，供应链各节点间又呈现出成熟度参差不齐和物流信息化应用普遍不到位等不良发展势头。加上各类节点又有着聚集规模大、分布面广、集约化程度低、合作意识差的不利因素，使得供应链的利用和管理都无法达到很好的预期效果。除此之外，各类节点间由于真实有用信息互通困难，即知识共享度不够，不少上游节点出现了选择合作方面的困难，使得供应链的发展单一化、进程慢、耐受度差，下游节点一旦遇到突发事件，上游节点由于信息的互通性差，无法及时另选合作对象，将会受到血本无归的严重损失，进而导致整个供应链无法流通顺畅。然而，农企部门采用供应链管理的根本初衷是通过链中核心企业和其它节点的彼此帮扶，相互协调，达到信息整合、知识共享来确保农业企业利益最大化，产出高质价低产品，保证市场的供需稳定，但现今农产品供应链的发展状况，并未与初衷相符合。由此可知，充分利用现有的各种手段保证内部各节点信息渠道的通畅，达到知识共享目的是农产品供应链发展与管理企业的关键环节，董小英[3]（2004）就指出建立知识共享机制是供应链节点间知识管理中最有挑战性的部分。李辉[4]（2008）指出知识已逐渐成为既物流、信息流和资金流之后供应链的又一要素，在供应链中实施知识管理是提高供应链整体运行效率的有效措施。
近十年来知识共享在各个领域都起到了不可忽视的作用，基于知识管理的供应链学者认为供应链的核心竞争力源自内部节点间的知识共享，这个议题是推动供应链发展的重点和难点，尤其是对于农产品供应链来说，供应链知识共享问题，直接关系到整条供应链健康与否，如不管理好此问题会给农产品供应链带来巨大的发展阻碍，所以，此类研究的意义更为重大。通过查阅大量文献，并对其进行系统性的梳理，对国内外供应链中知识共享研究的内容和观点进行分类：
(1)从定义团队或链条组织节点间知识共享行为的角度归纳总结了其几种表现形式。早期的研究并没有太多的把知识共享应用于供应链，Sveiby K.E. [5] (1997)提出团队中的知识共享是指成员对彼此的专业知识技能、价值观、工作经验、流程以及对人脉的一种掌握。而后，经过后期的研究学者对前期的概念加以扩充和完善使得知识共享成为一个研究体系。
(2)从供应链中的知识共享与知识学习角度加以阐述和研究。此类研究成果大都集中于规范性的理论研究，如Peter E.D. Love[6] (1998)把组织机构学习相关理论运用到农产品供应链知识共享中，提出通过各节点间的学习和合作关系的相互影响制约作用，提高农产品供应链各节点企业的知识储量与核心竞争力 
(3)从供应链知识共享的过程与模式的角度加以研究。Spekman， Spea[7]等（2002)提出了“知识共享链”，即处于供应链的各节点企业通过进行主动的知识推送和接受，形成了一种难以被复制和仿效的非线性知识共享链[7]。在此基础上，Ki．Chant Kim[8] (2004)确认了供应链的知识共享在供应链的重要地位，提出基于网络的供应链是实现供应链知识共享的有效途径。此类研究由于其现实意义颇为明显，一直是学者们关注的热点，同时也产出了丰硕理论和实际成果。
与此同时，国内的学者们也都对知识共享在供应链的积极作用方面进行了研究，并把研究成果逐步推广到实际应用中，现今，有些信息技术发展相对较快的城市已经把知识共享技术纳入了农产品供应链发展的进程，但是效果却不尽人意。究其原因在于：首先，我国农产品供应链的知识共享意识较为薄弱加之各地政府市场调控有些失灵，导致在政府在监控方面和利用市场本身的调节作用对农产品供应链知识共享体系进行改善效果不明显。其次，大部分节点企业的供应链知识共享机制并不健全，使得供应链知识共享中出现了延迟进度、相互推诿等现象，严重影响了知识共享运行作用的正常发挥，制约了供应链节点企业整体目标的实现。再次，部分节点企业诚信缺失，使得农产品供应链知识共享操作无法顺利进行，造成整个链条经济利益损失巨大。
已有供应链知识共享行为的研究，大多都将知识共享行为模式系统化，而忽视了供应链各节点企业之间知识共享的相互作用。而从组织总体构成理论的角度来讲，个体的行为会影响整体的产出，即供应链各节点之间的行为互动对整个链条产生不可估量的导向作用。此外，大多数的农产品供应链知识共享的研究集中于定性分析，定量分析相对较少。因此本文希望通过基于演化博弈论的研究，能够在农产品供应链的内部节点之间建立起良性循环的知识共享，并提供一定的理论借鉴，加强供应链各节点成员之间的知识共享，最终实现供应链内部节点之间的协同工作。
2.模型假设及其构建
模型假设：
假设农产品供应链中各节点企业在合作时期，存在上游和下游相邻两类节点——节点1和节点2，二者分别作为知识共享的主体，双方存在着一定量的信息不对称性。
（1）假设节点1为知识（显性和隐性）提供方，其策略集为｛共享，独占｝，节点2为知识接收方，其策略集为｛接收，拒绝｝，双方都是风险规避型。
(2)在双方合作过程中，由于双方的生活方式和环境不同，决定双方对农产品生产技术、质量判别、流通手段和方式等知识的掌握程度的差别。假设在彼此交互过程中，节点1对其掌握知识选择知识“独占”策略，则可独享收益F1；如果节点2选择“拒绝”策略，则可获得独享收益F2；如果节点1和节点2同时分别选择“共享”策略和“接收”策略，则双方均可增益，双方增益与两类节点对相同对象认知情况的差异值即知识掌握差异量Qk、获取此类显性信息的难易程度为
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（01）及彼此的信任度
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1）有关。即当
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=１时，差异化知识资源为完全显性知识且极易获取，当
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=１时，两节点建立了充分信任关系，则总增益可表示为
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QK与增益系数
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的乘积。其中，0
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2＝1，增益系数表示知识共享效率、在共享过程中的双方节点互动交流效用率等过程因素的影响作用。
(3)节点1知识共享将付出的成本为C1(C1＞0)，包括传授知识所耗费的人力、传授知识所选择的方式和工具成本消耗、机会成本和共享知识的外泄几率等；节点2接收知识需要投入成本C2（C2＞0），包括接收知识所需的学习人力成本、时间和接收方式的消耗成本、辨别知识真伪成本和转化为实际操作动力的成本等。
(4)节点1采取“共享”策略的概率（即策略系数）为p1，采取“独占”策略的概率为1－p1，其中p1
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[0，1]；节点2采取“接收”策略的概率（即策略系数）为P2，采取“拒绝”策略的概率为１－P2，其中p2
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[0,1]。
在上述基础上，构建博弈模型，得出两节点间知识共享行为博弈的战略式表述如表１所示。
表１两节点知识共享行为博弈战略式表述
	
	节点2

	
	接收( P2)
	拒绝(1- P2)

	节点1
	共享（P1）
	F1+
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2Qk-C2
	F1-C1,F2

	
	独占(1-P1)
	F1,F2-C2
	F1,F2


3.食用农产品供应链中节点间知识共享行为的演化博弈模型和稳定策略分析　　
根据模型构建及两类节点间知识转移博弈支付矩阵，利用演化博弈论中的复制动态机制建立两节点间知识转移的复制动态系统。节点1选择“共享”策略和“独占”策略时的期望收益分别为：
u11= P2 (F1+
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1Qk-C1)+(1-P P2)(F1-C1)                                         (1)

u12= P2 (F1)+(1- P2)(F1)                                                         (2)

节点1选择混合策略时的平均期望收益为:
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u

=P1[P2 (F1+
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1Qk-C1)+(1- P2)(F1-C1)]+(1-P1)[ P2F1+(1- P2)(F1)]                  (3) 

同理推得，节点2选择混合策略时的平均期望收益。
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最终,可得两节点间知识共享行为的复制动态方程组：
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令以上两式为0，通过对雅可比矩阵的行和迹的计算，并结合局部稳定性分析，得出该演化博弈系统的局部平衡点O(0,0), A(0,1)，B(1,0), C(1,1), D(C2/[image: image33.wmf]k
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[0,1] , C1/[image: image37.wmf]k
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[0,1]）。
下面分别对博弈双方进行稳定性策略分析：
（1） 对于节点1来说，当P2> C1/[image: image39.wmf]k
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[0,1]时，其将选择共享策略。反之，将更倾向于独占策略。
（2） 对于节点2来说，当P1> C2/[image: image41.wmf]k
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[0,1]时，其将选择接受策略，反之将更倾向于拒绝策略。

（3） 对于参与系统活动的双方节点来说，当P2> C1/[image: image43.wmf]k
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，且P1> C2/[image: image44.wmf]k
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[0,1]时，双方将更倾向于（分享，接受）稳定策略。

（4） 对于参与系统活动的双方节点来说，当P2< C1/[image: image46.wmf]k
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，且P1< C2/[image: image47.wmf]k
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[0,1]时，双方将更倾向于（独占，拒绝）稳定策略。

（5） 此博弈有两个稳定进化策略点O（0，0），C（1，1），两个不稳定点A（0，1），B（1，0），鞍点则为D(C2/[image: image49.wmf]k
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系统复制动态的相位图如下所示：
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图1复制动态的相位图
从以上的图中可以看出，双方如果在长期的合作中，有可能采取会选择知识共享，也有可能拒绝知识共享，如果，双方的博弈状态处于斜线上方部分的双方更倾向于（共享，接受）稳定策略，处于斜线的下方部分，双方则更倾向于（独占，拒绝）稳定策略。
4.结论
本文在演化博弈理论的指导下构建了食用农产品供应链各节点知识共享的博弈模型，并分析了各节点间知识共享的稳定策略，各节点间采取知识共享策略的根本目的是要同时都增加双方的收益，增益部分是可以实现的，而且是要靠双方合作协调的，只有一方获得收益是不可能达到知识的共享，通过对影响节点知识共享增益效应的各因素的详细研究，得出以下结论和应对建议：
（1）农产品供应链的上下游节点知识的获取渠道的方便与否是双方能否达成知识共享影响因素之一。对于我国农产品供应链来说，由于其结构的冗长复杂决定了上下游节点能够方便获取知识的途径存在着巨大差别：我国农产品供应链上的各节点群体分别来源于农村和城市，其各自居住地的基础设施建设、公共文化教育水平、网络信息化推进程度差距过大，使得上下游节点知识资源的获取方式大相径庭，所以绝大部分农户很愿意和城镇一级经销商建立直接的合作关系，这样，他们不但可以从中借助城镇先进的知识获取渠道获取知识，节约成本，也减少了信息在多节点流转中不必要的失真。所以建议国家相关部门，加强对农产品供应链节点文化素质的监督，适当的增加节点间知识获取的渴求度，建立短小精悍的敏捷供应链，来加强知识共享的力度。
（2）农产品供应链上的相邻节点间的相互信任程度在知识共享的过程中也起到了不可忽视的作用。商品交易自古以来都是以诚信、公平作为道德准则的经济活动，如果，供应链中的任一节点发生了失信的现象，与之共享知识的节点将会遭受巨大损失，导致链条受到巨大创伤。所以建议国家相关监督部门在运用智能化信息化加强供应链的产品质量全程冷链监控的同时，也能建立相关的供应链上各节点诚信度的监督考评检测体系，以减少或剔除无良供应商和减少道德缺失的中间经销商为目的，加强供应链的知识共享的力度，建立文明、健康的食用农产品供应链。
（3）农产品供应链上的各节点对同一对象掌握的信息量的差异程度也是影响知识共享的又一重要因素。如果双方对同一对象的认识程度分别持有不同的判断意见，双方又都对进一步的知识持有迫切了解、学习的态度，这样会促进知识共享的进度。但是，这种情况也有个度，如上述分析图形所示，如果双方对同一对象判断的分歧太大（即如果超出了图中的区域），这就意味着各节点之间隐瞒的信息量太大，会导致欺诈行为，供应链就可能会遭受不良的影响。所以，国家监控部门一定要加大执法力度，对供应链中制假售假的节点进行严厉的打击，建议在食品安全溯源追踪的过程中保证产品的真实信息的测定，减少中间流通环节中产生的犯罪行为，保护供应链的健康、安全的发展。
（4）农产品供应链上相邻节点对双方获取知识的成本的考虑是影响知识共享的一大因素。从分析中可看出，这是唯一一个与知识共享程度的反比影响元，如果存在一方接受新知识的成本需要大量的人力、物力或者财力，那么知识共享是不可达成的。所以，呼吁有关部门是对于获取知识困难的一方，更要有进一步的帮扶措施，在软件和硬件方面的给予侧重性的支持，促进双方知识共享的进程，建立以知识为根基的更加健壮的农产品供应链。
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