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乡镇政府监管下绿色家居企业与消费者行为策略演化博弈分析 

朱龄，吕九芳 

（南京林业大学家居与工业设计学院，江苏 南京 210037） 

 

摘  要：【目的】在绿色发展政策和市场效益的推动下，绿色家居在乡镇具有极大的市场发展前景。为了探究乡镇绿色家居

市场中各方主体在市场演变中的行为策略，【方法】构建了家居企业、乡镇政府和乡镇消费者的三方演化博弈及其动态方程，

通过分析均衡点的稳定性和Matlab 数值仿真，分析各主要参数变化对系统演化结果的影响。【结果】乡镇政府收取的各项税

务的值越大，家居企业推行绿色家居的概率就越小；政府给予家居企业的补贴越多，随着乡镇政府投入成本的增长，对乡镇

消费者实施的补贴越多，该行为的概率趋势将逐渐降低；绿色家居产品价格越高，乡镇消费者购买行为的趋势逐渐降低。【结

论】研究结果表明，乡镇政府对家居企业收取的各项税收等费用必须高于其监管与投入的成本与补贴的总费用，才能保障演

化稳定市场环境下的可持续性发展；过于加大企业和消费补贴将不利于乡镇政府履行持续性监管与调控；绿色家居产品的售

价过高将会降低乡镇消费者的购买行为。 

关键词：乡村绿色发展；绿色家居；三方演化博弈；仿真分析 

 

The Evolutionary Game Analysis on the evolution of behavior strategies of 

Green Household Enterprises and Consumers under the supervision of 

Township Government 

Abstract: 【Objective】 With the promotion of green development policy and market benefit, green home furnishing has great market 

development prospect in rural areas. In order to explore the behavioral strategies of all parties in the township green home market in 

the market evolution, 【Method】 a tripartite evolutionary game and its dynamic equation of household enterprises, township 

governments and township consumers were constructed. By analyzing the stability of equilibrium points and Matlab numerical 

simulation, the influences of the changes of the main parameters on the system evolution results were analyzed. 【Results】 The 

higher the value of various taxes collected by the township government, the lower the probability of green home furnishing enterprises. 

The more subsidies given by the government to household furnishing enterprises, the more subsidies implemented to township 

consumers with the increase of township government input cost, the probability trend of this behavior will gradually decrease. The 

higher the price of green household products, the trend of purchasing behavior of township consumers gradually decreases. 

【Conclusion】 The results show that the taxes and other fees charged by township governments to household enterprises must be 

higher than the total costs of supervision and input and subsidies, so as to ensure sustainable development in an evolving and stable 

market environment. Too much enterprise and consumption subsidies will not be conducive to the township government to implement 

continuous supervision and regulation; The high price of green household products will reduce the purchasing behavior of rural 

consumers. 

Key words: rural green development; green home; three-bodies game; simulation analysis.  

 

1 引言 

近年来，随着绿色发展理念进一步深化和提升，逐渐形成了以绿色经济、低碳经济、循环经济等为主

的新市场经济形式。这一理念是对传统发展理念和发展方式的突破，其影响力不仅在于人们生产、生活方
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式的转变，更是经济发展方式的深刻转变，在生态、经济、社会等方面都有着重要的价值和意义。自“十三

五”时期开始就提倡绿色发展的理念，十四五规划明确提出要支持绿色科技的创新，加快重点领域和行业的

绿色转型与产业升级（秦书生，2016）。2021 年 2 月国务院印发了《关于加快建立健全绿色低碳循环发展

经济体系的指导意见》，在提出的若干意见中明确提出要扶持和大力发展绿色经济产业。此外 2022 年中共

中央二十大报告中也提到，推动经济的绿色化和低碳化是我国实现经济高质量发展的关键步骤。在未来，

绿色高质量发展将是今后发展的必然趋势和普遍形态，而绿色低碳产业作为我国经济产业发展的重要目标，

对实现绿色经济市场具有重要意义（刘成昆等，2022）。 

在这一发展背景下，随着乡村振兴战略的不断深入发展与我国 2030 碳达峰 2060 碳中和目标的正式提

出，绿色发展成为乡村振兴的主旋律。2022 年国家发改委、工业和信息化部、商务部等部门共同发布了《促

进绿色消费实施方案》，对各消费领域融入绿色理念作出详细部署，为促进消费绿色转型、健全绿色消费制

度保障体系、完善绿色消费激励约束政策具有重要推动作用（国家发展改革委等，2022）。在乡村绿色消费

领域，中央到地方政府相继采取了一系列措施推动绿色家居产品下乡。工业和信息化等六部门发布《关于

开展 2022 年绿色建材下乡活动的通知》，从政策层面鼓励和推动绿色建材下乡，促进广大乡镇推行建筑节

能和绿色家居，同时发布了《绿色产品评价标准清单及认证目录（第一批）》，详细列出了相关绿色产品的

标准清单，为全面实现“双碳目标”作出关键性推动（工业和信息化部等，2022）。截至 2022 年工信部等四

部门发布《推进绿色家居产业高质量发展行动方案》，明确了绿色家居产品下乡，大力推广家居领域的绿色

产品认证，加大绿色家居的推广力度，通过新零售、电商等方式针对乡镇市场开发个性化、定制化、健康

化绿色家居产品，并开展促销让利、以旧换新、以换代弃等活动促进乡镇绿色消费升级（工业和信息化部

等，2022）。家居企业作为乡镇绿色家居市场的供给侧，是绿色家居的传播和发展中的重要角色。 

然而，企业的最终目的是追求利润，追求利益最大化，在缺乏一定的政府监管的奖惩机制下，趋于成

本最小化生产。而对于乡镇居民来说，目前绿色家居的成本造价要高于一般家居使售价略高的局面，在没

有相应消费补贴的情况下更趋于便宜的非绿色家居产品，这一情况将不利于绿色家居的落实与发展。因此，

在向绿色市场经济转型过程中，伴随着市场竞争，如何有效解决利益纠葛，则需要兼顾市场参与各方的利

益诉求，化解阻力从而形成绿色发展转型的合力是当下急需解决的问题。其中乡镇政府则对绿色市场经济

具有重要的调控和推动作用（邹雨廷等，2021），需要厘清乡镇绿色家居市场中的利益关系，并且需要乡镇

政府对其采取合理的监管和调控策略，明确三者之间的博弈关系和动态演化过程，从而得到行之有效的建

议措施。 

演化博弈理论适用于有限理性和不要求完全信息条件的研究。目前，诸多国内外学者将演化博弈运用

于低碳经济、绿色消费、生态环境等领域，围绕企业、政府、消费者等多方面参与主体展开相关研究。Anton

等通过演化博弈研究表明，消费者方是促进企业的环境管理体系的重要驱动力（Anton et al., 2004）。Carter

和 Easton 通过对消费者和企业的演化博弈研究表明，消费者是整个绿色供应链运作的核心，企业要实现绿

色供应链健康稳定发展必须通过有效的消费来实现(Carteret al., 2011)。张露等通过对消费者和企业的博弈

分析研究表明，企业推行绿色产品的过程中，关键因素在于消费者对的购买需求，随着社会市场趋势以及

消费需求的导向，不实施绿色供应链的企业最终将被市场淘汰(张露等，2013)。这些都表明了消费者在市

场发展中起到的的关键性。除消费者外，市场价格、成本收益、政策补贴和环境相关问题在市场环境也具

有重要的影响，如杨昆等利用演化博弈方法对绿色供应链中的生产策略进行了分析，通过稳定性分析，发

现通过合理协调价格、市场营销支出等因素的相互关系是利润最大化的关键，从而实现企业在绿色生产中

的可持续发展（杨昆等，2014）。朱庆华等将演化博弈和系统动力学的方法相结合，构建了地方政府、制造

企业的混合策略模型，通过引入政府动态惩罚和补偿策略分析了两者的互动机制（朱庆华等，2014）。田一

辉等为了探讨政府补贴条件下的绿色供应链的扩展，基于化博弈模型和数值模拟的方法，探讨了政府定价

补贴对社会福利、绿色产品销售、绿色供应链中的企业所占比重的影响。结果显示，通过政府的价格补贴，

可以提高绿色产品的销售和价格，从而提高企业在绿色供应链中的效益（田一辉等，2016）。王伟等通过构

建地方政府、企业和农村居民的三方演化博弈模型，对农村清洁能源改造的可持续发展路径进行探究，发

现政府采取补贴政策在一定程度上可以实现减少财政支出和清洁能源改造的双重目标（王伟等，2021）。张
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浩等对绿色产品零售企业和市场消费者进行了策略演化分析，探讨了博弈主体的收益、成本和潜在的风险

损失受在不同策略选择下的影响（张浩等，2022）。在有关乡村的研究中，邹国良等对农村人居环境整治模

式合作行为进行了演化博弈分析，研究发现政府补贴资助对系统具有最大影响，农村居民的参与收益是参

与项目主导因素（邹国良等，2022）。徐丰伟等建立了政府、消费者和供应链在绿色行为下的演化博弈模型，

结果表明，消费者在环境成本高于其效用的情况下，环境责任与政府的补贴激励将会促进绿色消费，同时

将政府的激励和惩罚机制能够对需求市场的稳定均衡发展带来积极作用（徐丰伟等，2022）。芮海燕等对智

能家居创意空间系统参与主体的协同行为进行了博弈分析，得出系统能力、激励强度以及协同主体运作获

得的收益和合作次数是影响策略行为的关键因素（芮海燕等，2022）。 

从检索结果来看，目前在企业市场、绿色供应链、环境治理等方面运用演化博弈方法进行了有益的探

索，并且政府的参与具有重要意义，为本文乡镇政府监管下绿色家居企业与消费者行为的研究思路提供了

可供借鉴的理论和方法基础，但在乡镇绿色家居市场方面缺乏相关研究。在政策制度和市场效益的推动下，

绿色家居市场经济发展必将成为乡镇的发展趋势。鉴于此，本研究基于家居企业、乡镇政府和乡镇消费者

三类主要参与主体的有限理性和不完全信息假设，通过厘清参与主体及其利益关系，以及政府对其采取合

理的监管和调控策略，构建三方非对称演化博弈模型，分析演化策略在稳定状态下的要求条件，探讨各主

要因素对系统互动机制的影响，从而得到行之有效的建议措施，为乡镇绿色家居市场的发展提供有益的借

鉴。 

2 乡镇政府监管与补贴在绿色家居市场演化博弈中的机理分析 

在市场竞争中政府对于兼顾绿色消费的长效机制、构建相关法律和标准体系、完善生产者责任以及健

全消费体系等方面具有重要的统筹、监管与调控作用。其次，政府作为绿色市场经济的参与者，对于保障

绿色市场和服务供给的经济政策、规范绿色产品和服务、对企业的绿色转型与科技创新进行扶持、以及对

推动企业技术发展水平等都具有重要激励作用。此外，在这一过程中，政府的引导和带头作用具有重要的

示范意义，这也是提高绿色市场意识，推广绿色消费的重要前提。因此，政府政府作为社会“统筹者”，其

监管与补贴机制在绿色消费市场能够实现从生产到消费化各个环节的相互耦合，对于解决企业和消费者各

方的利益和提升市场效益具有重要意义。 

2.1 平衡参与主体的有限理性 

在绿色家居市场在乡镇的发展过程中，受到资源、成本、利润等指标因素的影响，家居企业与消费者

在关注的侧重点尚存在一定的差异，企业不仅要在绿色化建设的基础上进行绿色产品的生产，还要保证有

足够的市场空间和效益实现盈利，而对于乡镇消费者来说，则更侧重于产品的价格、功效和绿色低碳的消

费理念（孙素侠等，2021）。在绿色发展和双碳目标的导向下，绿色家居企业和消费者双方都需要有所兼顾

才能实现市场的可持续，即企业需要考虑乡镇情境下的消费观和消费水平，消费者在产生消费行为时也需

综合衡量绿色企业及其产品。但双方在这一过程中为对方带来收益的同时也会产生成本，企业和消费者在

乡镇绿色家居市场环境中存在博弈关系，作为博弈参与者会通过策略选择实现自身收益最大化。  

因此，在实际过程中由于各方利益，绿色家居企业和乡镇消费者在博弈的过程中做不到完全理性化，

而乡镇政府的参与通过一系列监管和补贴政策，则能够通过平衡两方利益，在很大程度上避免在博弈过程

中由于不完全理性而产生的问题。例如通过制定和发展优惠政策和资金投入可以推动企业的绿色转型，通

过制定和完善绿色消费政策则可以保障消费者权益（张薇等，2021）。乡镇市场环境中政府、企业和消费者

三方关的关系如图 1 所示。演化博弈论对对行为主体进行的限定，能够真实反应乡镇政府、家居企业和消

费者行为的实际情形。 
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图 1 乡镇家居市场中政府、企业和消费者的关系图 

Fig.1 Relationship diagram of enterprises, governments and consumers in the township home furnishing market 

2.2 把控消费行为的动态演变 

绿色家居市场在乡镇发展的过程中，企业和消费者都可以选择推行与不推行、购买与不购买的交叉策

略组合，但都无法预测对方采取的策略和自身采取的策略对博弈结果产生的影响，因此双方无法仅通过一

次决策就达到均衡状态。此外，由于博弈过程中还存在着由于利益约束、市场环境和成本效益等多种随机

变量产生的干扰，使得博弈方的策略选择并非一成不变，而需要经过不断的动态演变才能达到均衡，而乡

镇政府在这一过程中实施一系列的监管与调控对于策略选择从动态演变到均衡的状态具有一定的促进作

用，并保证绿色市场消费行为的可持续性。 

但需要指出的是，乡镇政府在参与博弈的过程中实施监管与补贴和不实施监管与补贴的成本和效益存

在差异，博弈过程中因客观事实条件也会存在不完全理性的的特点，演化博弈论对于不完全信息条件的设

定，为真实模拟政府、家居企业和消费者在乡镇市场情境下的反复博弈过程提供了基础，适用于绿色家居

市场中的问题分析和诠释，为乡镇政府监管与补贴机制下绿色企业与消费者行为的演化博弈分析提供了新

视角（吴连珺，2022）。 

3 模型假设与矩阵构建 

在乡镇绿色家居市场的各方参与者中，政府作为实施监督并提供激励的一方起到调控的作用，包括对

推行绿色家居的企业实行绿色补贴和税收优惠、对购买绿色家居产品的乡镇消费者提供消费惠民补贴等，

保障并推动绿色家居的市场运行（徐奕文等，2021）；而家居企业主要集中于自身绿色产品核心优势，包括

制造系统的绿色化转型、研发投入成本、品控以及产品市场价格的竞争力等方面，能够为乡镇政府带来绿

色经济与环境效益，为消费者提供绿色的高品质家居（郑波等，2021）；乡镇消费者则主要关注绿色家居产

品的价格与质量，这将直接影响其消费行为（李东雷等，2018）。乡镇绿色家居市场的博弈涉及家居企业、

乡镇政府和乡镇消费者三类参与主体，三方主体在博弈过程中都为有限理性，具有信息非对称的特点，适

用于演化博弈分析（董文科，2023）。 

3.1 各方损益的基本假设 

（1）企业的损益 

家居企业在乡镇推行绿色家居时的成本为 C1，收益为 E1，此时能够给乡镇府带来一定的潜在收益 E3，

如环境治理、倡导绿色生活等成本。当家居不推行绿色家居时获得的收益为 E2，成本为 C2。由于家居企业

在推行绿色家居时具备一定的政策优势和市场优势，且绿色家居产品的效用和效益要远高于非绿色家居产

品，因此 E1>E2，推行绿色家居所获得的整体收益要大于不推行时的收益。 

（2）乡镇政府的损益 

乡镇政府对家居企业实施绿色标准监管时，所付出的人力、物力、财力等成本为 C3，此时对推行绿色
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家居的企业收取的各项税务等费用为 T1，对不推行绿色家居的企业收取的各项税务、罚款等费用为 T3。同

时，对推行绿色家居产品的企业提供企业补贴 S1，对购买绿色家居产品的乡镇消费者提供补贴 S2。乡镇府

对绿色家居标准实施监管时，满足 T1<T3，以实现鼓励家居企业推行绿色家居的原则。 

（3）乡镇消费者的损益 

乡镇消费者购买绿色家居产品时支付的费用为 P2，购买绿色家居产品的带来的功效与便利等效益为

E5，此时还能够给乡镇政府带来一定的效益 E6，如便于回收利用、不污染环境等方面。当乡镇消费者购买

非绿色家居产品的费用为 P1，由于绿色家居产品的能效功效要好于非绿色家居产品，因此满足 P2>P1。另

外，当企业推行绿色家居且乡镇消费者购买绿色家居时，能够给企业带来品牌、口碑等额外的效益与收益

E4。 

3.2 收益矩阵的构建 

在模型中，家居企业、乡镇政府和乡镇消费者具有自由选择策略的权利，假设家居企业在乡镇推行绿

色家居的概率为 x，不推行绿色家居的概率为 1-x；乡镇政府对绿色家居市场实施监管与调控的概率为 y，

不实施的概率为 1-y；乡镇消费者选择购买绿色家居的概率为 z，购买非绿色家居的概率为 1-z。其中，满

足 0≦x≦1，0≦y≦1，0≦z≦1。得到家居企业、乡镇政府和乡镇消费者的演化博弈收益矩阵如表 1 所示。 

表 1 乡镇政府对绿色家居市场实施监管与调控下的收益矩阵 

tab.1 Income matrix under the supervision and regulation of the township government on the green home market 

 乡镇消费者 

购买（z） 不购买（1-z） 

 

 

家居企业 

 

推行（x） 

E1-C1+E4+S1-T1 E1-C1+S1-T1 

E3-C3-S1-S2+T1+E6 E3-C3-S1+T1 

-P2+S2+E5 -P1 

 

不推行（1-x） 

E2-C2-T3 E2-C2-T3 

-C3+T3-S2+E6 -C3+T3 

-P2+E5+S2 -P1 

 

表 2 乡镇政府对绿色家居市场不实施监管与调控下的收益矩阵 

Tab.2 Income matrix under the condition that the township government does not supervise and control the green home market 

 乡镇消费者 

购买（z） 不购买（1-z） 

 

 

家居企业 

 

推行（x） 

E1-C1+E4 E1-C1 

E3+E6 E3 

-P2+E5 -P1 

 

不推行（1-x） 

E2-C22 E2-C2 

E6 0 

-P2+E5 -P1 

 

4 演化博弈模型分析 

演化稳定策略模型分析包括“复制动态”和“演化稳定策略”，是演化博弈理论的核心内容。其中复制动

态是对有限理性参与主体在策略调整过程中的动态描述，演化稳定策略则是参与主体在追求自身利益从而

最终达到动态平衡的策略（即 ESS）（李友东等，2013）。通过对家居企业、乡镇政府和乡镇消费进行演化

博弈的复制动态方程，并求得其均衡点进行稳定性分析。 

4.1 三方演化博弈的复制动态方程及其稳定策略求解 
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家居企业在博弈过程中推行绿色家居的期望收益为 K11，不推行绿色家居的期望收益为 K12，平均期望

收益为 K1，可以得到： 

K11=yz(E1-C1+E4+S1-T1)+y(1-z)(E1-C1+S1-T1)+z(1-y)(E1-C1+E4)+(1-y)(1-z)(E1-C1) 

K12=yz(E2-C2-T3)+y(1-z)(E2-C2-T3)+z(1-y)(E2-C2)+(1-y)(1-z)(E2-C2) 

K1=xK11+(1-x)K12 

则家居企业行为策略的复制动态方程为： 

F(x)=dx/dt=x(K11-K1)=-x(x-1)(C2-C1-E2+E1+zE4+yS1-yT1+yT3) 

乡镇政府对绿色家居市场实施监管与调控的期望收益为 K21，不实施监管的期望收益为 K22，平均期望

收益为 K2，可得： 

K21=xz(E3-C3-S1-S2+T1+E6)+x(1-z)(E3-C3-S1+T1)+z(1-x)(-C3+T3-S2+E6)+(1-x)(1-z)(-C3+T3) 

K22=xz(E3+E6)+x(1-z)(E3)+z(1-x)E6 

K2=yK21+(1-y)K22 

构造乡镇政府行为策略的复制动态方程为： 

F(y)=dy/dt=y(K21-K2)=y(y-1)(C3-T3+xS1-xT1+xT3+zS2) 

乡镇消费者购买绿色家居的期望收益为 K31，不购买绿色家居的期望收益为 K32，平均期望收益为 K3，

则有： 

K31=xy(-P2+S2+E5)+x(1-y)(-P2+E5)+y(1-x)(-P2+E5+S2)+(1-x)(1-y)(-P2+E5) 

K32=xy(-P1)+x(1-y)(-P1)+y(1-x)(-P1)+(1-x)(1-y)(-P1) 

K3=zK31+(1-z)K32 

构造乡镇消费者行为策略的复制动态方程： 

F(z)=dz/dt=z(K31-K3)=-z(z-1)(E5+P1-P2+yS2) 

令 F(x)=0，F(y)=0，F(z)=0，即演化博弈系统策略选择的变化为零时，求得该动力系统的均衡点分别为

D1(-(C3-T3)/(S1-T1+T3),(C1-C2+E2-E1)/(S1-T1+T3),0)，D2(0,-(e5+p1-p2)/s2,-(c3-t3)/s2)，D3(0,0,0)，D4(1,0,0)，D5(0,1,0)，

D6(0,0,1)，D7(1,1,0)，D8(1,0,1)，D9(0,1,1)，D10(1,1,1)，D11（x1,-(E5+P1-P2)/S2,z1），D12(1,-(E5+P1-P2)/S2,-(C3+S1-

T1)/S2)，D13(-(C3+S2-T3)/(S1-T1+T3),-(C2-C1-E2+E1+E4)/(S1-T1+T3),1)。D3、D4、D5、D6、D7、D8、D9、D10 八

个点构成了演化博弈域的边界{(x,y,z) | 0≦x≦1，0≦y≦1，0≦z≦1}，其中 D1，D2，D11，D12，D13为非渐

进稳定状态，对于上述动态复制系统仅讨论 D3、D4、D5、D6、D7、D8、D9、D10 这八个点的渐进稳定性，

该八个点作为该复制系统的平衡点分别对应相应的演化博弈均衡。 

4.2 演化博弈策略的稳定性分析 

根据李雅普诺夫（Lyapunov）第一法，雅可比矩阵的所有特征值都为负实部，那么均衡点为渐进稳定

点（朱立龙等，2021）；若存在至少一个正实部，则为不稳定点（唐慧玲，2019）。三方演化博弈系统的 Jacobian

矩阵为： 

J=[

𝐽11，𝐽12，𝐽13

𝐽21，𝐽22，𝐽23

𝐽31，𝐽32，𝐽33

]，J11=-(x-1)(C2-C1-E2+E1+zE4+yS1-yT1+yT3)-x(C2-C1-E2+E1+zE4+yS1-yT1+yT3)； 

J12=-x(x-1)(S1-T1+T3)； 

J13=-xE4(x-1)； 

J21=y(y-1)(S1-T1+T3)； 

J22=y(C3-T3+xS1-xT1+xT3+zS2)+(y-1)(C3-T3+xS1-xT1+xT3+zS2)； 

J23=yS2(y-1)； 

J31=0； 

J32=-zS2(z-1)； 

J33=-z(E5+P1-P2+yS2)-(z-1)(E5+P1-P2+yS2)； 
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D3、D4、D5、D6、D7、D8、D9、D10均衡点的特征值如表 3 所示。 

 

表 3 Jacobian 矩阵特征值 

Tab.1 Eigenvalues of Jacobian 

均衡点 λ1 λ2 λ3 

D3(0,0,0) C2-C1-E2+E1 T3-C3 E5+P1-P2 

D4(1,0,0) C1-C2+E2-E1 T1-S1-C3 E5+P1-P2 

D5(0,1,0) C2-C1-E2+E1+S1-T1+T3 C3-T3 E5+P1-P2+S2 

D6(0,0,1) C2-C1-E2+E1+E4 T3-S2-C3 P2-P1-E5 

D7(1,1,0) C1-C2+E2-E1-S1+T1-T3 C3+S1-T1 E5+P1-P2+S2 

D8(1,0,1) C1-C2+E2-E1-E4 T1-S1-S2-C3 P2-P1-E5 

D9(0,1,1) C2-C1-E2+E1+E4+S1-T1+T3 C3+S2-T3 P2-P1-E5-S2 

D10(1,1,1) C1-C2+E2-E1-E4-S1+T1-T3 C3+S1+S2-T1 P2-P1-E5-S2 

 

理论上，家居企业在乡镇推行绿色家居获得的收益远高于不推行时获得的收益，此外在政策优惠和社

会效益的带动下，推行绿色家居付出的成本与不推行时的成本会随着时间变得越来越小，甚至低于不推行

绿色家居时的成本，由此假设存在条件①C2+E1-C1-E2>0，C2+E1+E4-C1-E2>0，C2+E1+E4+S1+T3-E2-T1-C1>0，

则均衡点 D6(0，0，1)，D9(0，1，1)的雅可比矩阵特征值存在正实部，为非稳定点。基于此，作以下推论与

分析说明。 

推论 1：在条件①的基础上，当 T1-S1-S2-C3<0，E5+P1>P2 时，该复制动态系统有且仅有一个稳定点 D8(1，

0，1)，D3(0，0，0)，D4(1，0，0)，D5(0，1，0)，D7(1，1，0)，D10(1，1，1)的雅可比矩阵特征值存在正实

部，为不稳定点。该推论表示，当乡镇政府对推行绿色家居的企业收取的各项税费小于对企业和乡镇消费

者提供的补贴以及投入的成本时，形成入不敷出的局面，乡镇政府则趋于不再实施监管，而企业能够得到

相应的补贴而趋于推行绿色家居，乡镇消费者同样趋于购买绿色家居产品，此时由乡镇政府、企业和乡镇

消费者组成的系统将演化至不良状态。因此为避免(推行绿色家居，不进行监管，购买绿色家居产品)这一

稳定策略组合的出现，乡镇政府必须提高对企业征收的各项税收等费用，在保证收入支出平衡的情况下才

能保障可持续性的监管。 

推论 2:在条件①和②的基础上，当 T1-S1-S2-C3>0，P2-P1-E5-S2<0 时，该复制动态系统有且仅有一个稳

定点 D10(1，1，1)，D3(0，0，0)，D4(1，0，0)，D5(0，1，0)，D7(1，1，0)，D8(1，0，1)的雅可比矩阵特

征值存在正实部，为不稳定点。该推论表示，当乡镇政府对推行绿色家居的企业收取的各项税费等收益大

于对企业和乡镇消费者提供的补贴以及投入的成本，且人们购买绿色家居得到的补贴与带来的效用大于消

费成本时，企业能够在乡镇推行绿色家居，乡镇府能够对绿色家居标准实施监管，乡镇消费者也趋向购买

绿色家居产品。因此稳定点 D10 状态下的的演化系统情况符合实际情况。推论 1 与推论 2 情况下的矩阵特

征值的实部符号与稳定性结论如表 4 所示。 

表 4 均衡点局部稳定性 

Tab.4 Local stability of equilibrium point 

均衡点 推论 1 推论 2 

λ1 λ2 λ3 稳定性结论 λ1 λ2 λ3 稳定性结论 

D3(0,0,0) + × + 不稳定点 + + × 不稳定点 

D4(1,0,0) － × + 不稳定点 － + × 不稳定点 

D5(0,1,0) + × + 不稳定点 + － + 不稳定点 

D6(0,0,1) + × － 不稳定点 + + × 不稳定点 

D7(1,1,0) － + + 不稳定点 － － + 不稳定点 

D8(1,0,1) － － － ESS － + × 不稳定点 
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D9(0,1,1) + × － 不稳定点 + － － 不稳定点 

D10(1,1,1) － + － 不稳定点 － － － ESS 

注：×表示不确定。 

5 仿真分析 

在稳定性分析的基础上，以及稳定点 D10 所处条件下，结合实情对企业、乡镇政府和乡镇消费者的演

化过程进行数值仿真。运用 Matlab 分析各主要参数变动对演化结果的影响。设数组：E1=500，E2=400，

C2=200，C1=250，E3=20，E4=10，E5=15，E6=10，T1=80，S1=20，T3=100，S2=25，C3=10，P1=30，P2=35，

满足推论 2 中的条件，使该复制动态方程组随时间演化 50 次，分别分析关键因素 T1、S1、S2、C3、P2对演

化过程和结果的影响。 

 

图 2 乡镇政府对绿色家居的企业采取税收的影响 

Fig.2 Influence of township government's tax on green home 

首先，分析 T1乡镇政府对企业收取税收演化博弈过程和结果的变化关系，依次对 T1进行赋值 80，

100，120，仿真过程和结果如图 2 所示。从图中可知，随着 T1的值越大，x 的值就越小，家居企业推行

绿色家居的概率就越小。这表明乡镇政府在实施监管时，对推行绿色家居的企业收取的各项税务等费用

越多，企业逐渐趋于不推行绿色家居。 

 

图 3 乡镇政府对企业进行补贴的影响 

Fig.2 Influence of township government adopting enterprise subsidies 

分析 S1企业补贴的变化对演化博弈过程和结果的影响，依次对 S1进行赋值 20，30，40，仿真过程和

结果如图 3 所示。当 S1取值越大，随着 x 越趋近于 1，y 值就越小，即当给予企业的补贴越多时，企业虽

趋于推行绿色家居这一行为，但对乡镇政府来说易造成入不敷出的局面，不利于乡镇绿色家居的持续性

发展。 
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图 4 乡镇政府对消费者进行补贴的影响 

Fig.3 Influence of township government adopting enterprise subsidies 

 

 

图 5 乡镇政府实施监管与补贴策略付出成本的影响 

Fig.4 Influence of township government supervision cost 

图 4 和图 5 所示分别为 S2消费补贴、C3监管成本的变化对演化博弈过程和结果的影响，依次对 S2进

行赋值 25，35，45，对 C3 赋值 25，35，45 获得的仿真过程和结果。由图可知当 S2的取值越大，系统演

化速率后期 z 值越快接近 1，但 y 值逐渐降低。此外随着 C3 的值越来越大，y 值变得越小，因此随着投

入成本的增长，对乡镇消费者实施的补贴越多，乡镇政府逐渐出现监管疲乏的势头。 

 

图 6 绿色家居产品售价的影响 

Fig.5 Influence of selling price of green household products 

图 6 是 P2绿色家居产品价格的变化对演化博弈过程和结果的影响，依次对 P2进行赋值 40，50，

60，可知随着 P2取值越大，x 取值越大，z 的值就越小。因此企业在乡镇推行绿色家居的过程中，不宜售

价过高，否则乡镇消费者购买绿色家居的概率将越来越低。 

6 结论与建议 
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针对绿色家居在乡镇的市场发展问题，构建了在推行绿色家居过程中家居企业、乡镇政府和乡镇消

费者的三方演化博弈模型，通过三者之间行为策略的复制动态方程获得该模型的均衡点，并进行了稳定

性分析，分析了演化博弈系统策略组合的稳定性以及各主要要素的影响关系，经仿真分析验证了分析结

论的有效性，得出了各主要因素对各方主体行为的影响机理，对乡镇绿色家居市场的推动与发展具有现

实指导意义。 

结论包括：（1）乡镇政府对企业收取的各项税收等费用必须高于其对绿色家居标准进行监管投入的

成本，以及对企业和乡镇消费者提供的补贴之和，才能保障演化稳定市场环境下的可持续性发展。（2）

过于加大绿色家居的企业补贴和消费补贴不利于乡镇政府履行持续性监管与调控的职责。（3）绿色家居

产品的售价不宜过高，否则将会降低乡镇消费者的购买行为。 

针对这些现象，若要使政府、企业和消费者在市场中达到演化稳定的状态：第一，对于家居企业方

来说，需要加快绿色化转型，完善绿色制造体系，并在研发上加大投入，以实现低成本绿色家居的生产

制造来控制产品的客单价，从而使绿色家居在乡镇消费者之中得到普遍认可与购买，总体上达到降本增

效的目的。第二，对于乡镇政府而言，对企业采取的各项税收等费用需要超过对绿色家居标准实施监管

时付出的人力物力财力等成本、对企业的补贴以及对乡镇居民的消费补贴，其中消费补贴和企业补贴要

适度，这样才能保证乡镇政府实施监管的可持续性。第三，对于乡镇消费者而言，所购买的绿色家居产

品要能够带来一定的效用与效益，例如节约能源、健康环保、在功能使用上具有人性化等特点，这就要

求绿色家居企业对产品把控好品质和成本，在可接受的售价范围内和消费补贴的推动下推广绿色家居产

品的购买，才能实现乡镇政府调控下绿色家居市场的稳定发展（赵新蕊，2022）。 

本文通过对乡镇绿色家居市场的发展进行了非对称信息和有限理性的演化博弈分析，从乡镇政府、

家居企业、乡镇消费者三方角度得出乡镇绿色家居市场发展的建议，但未考虑绿色家居宣传、销售、产

业链等具体环节对市场发展产生的影响。因此在未来还需进一步深入探究更多的参与主体对乡镇绿色家

居市场的影响机理，从而提出更全面的创新性建议，推动乡镇绿色家居的普及及其市场的稳定发展。  
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