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农业外包服务市场的发育与均衡：
一个演化博弈的理论模型

洪炜杰

（华南农业大学 经济管理学院/乡村产业研究中心，广东 广州 510642）

摘 要 农业外包服务市场并非静态的市场，而是存在发育、稳定和消亡等不同状态。

文章在区分农业外包服务市场发育各个阶段的基础上，利用进化动力学和经济博弈理论构

建演化模型，分析市场各个阶段的基本特征和影响因素。研究发现：在农业外包服务市场

发育的不同阶段，其稳定程度、均衡点和影响因素各不相同，应区别对待；农业外包服务市

场可以通过政府补贴进行培育，也可能是工业化、城镇化发育到一定程度的自然产物，关键

在于如何诱导供给双方同时进入市场。由此提出：在农业外包服务市场发育较为落后的地

区应重点通过补贴或修建基础设施以降低服务商进入成本；在外包服务市场发育较好的地

区应鼓励外部资本进入或跨区作业以扩大市场规模；在农村劳动力劳动生产率或非农就业

工资较低的地区则不宜发育农业外包服务市场。
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中国农村正在发生两个深刻的变化，一是农民老龄化的加剧[1⁃2]，二是农村劳动力非农转移的加

速[3⁃5]。这两个深刻的变化影响着农业劳动力的质量和数量，对中国粮食安全产生直接的威胁。经济

的发展依赖于资本劳动力比率的提高[6]，在这个背景下，如何提高农业的资本劳动力比率是破解城镇

化背景下农业生产困境的关键所在。但是由于农业生产格局细碎化的客观存在[7⁃8]以及农机投资存

在高昂的资金门槛[9]，现阶段以自购农机的方式提高农业生产的资本比率不符合中国的实际[10]。利用

外包服务，借助分工经济提高农业的资本比例，成为提高农业生产效率的重要途径[11]。

“外包”是指企业将非核心业务交给其他企业代为完成，而集中精力发展核心业务[12]，“农业外包”

是指将部分农业生产管理环节转移给被委托人或其他农场完成，替代生产者的亲自执行[13]，其经济学

的本质是利用分工经济以达到农业各个生产环节的专业化，提高农业生产效率。罗必良等指出，有

别于美国大农场的直接投资和日本小农场的自我服务，服务外包是中国农户经营过程中引进技术、

资金和企业家才能，提高农业经营效率的重要方式，服务外包是实现农业现代化的“第三条道路”[14]。

洪炜杰、康晨等和Qiu等基于不同的数据都发现，农业服务外包市场的发育能够显著地促进农地流

转，不仅仅是劳动力快速非农转移下农业劳动力有效的替代方式，也有利于农业规模经营的实

现[15⁃17]。罗必良等指出，农业社会服务是解决农业经营细碎化，降低农地撂荒的有效途径[18]。

尽管外包服务对于农业生产有诸多好处，然而，不同地方，农户采用外包服务的程度却存在显著

的差异。由图 1可知①，至 2019年，中国水稻收割环节机械化整体程度较高，不少省份水稻机械化程
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① 水稻收割环节最容易进行标准化作业，因此，机械化程度较高，相对地，其他作物以及水稻种植其他环节的机械化程度仍有待提

高。
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度达到 90%以上。与此同时，有部分省份的水稻机械化程度仍然较低，如云南省水稻收割利用机械

化的比例低于 50%，山西省更是低于 20%。农业社会化服务的价格也不尽相同，以 9个种植早籼稻

的省份为例，平均的机械服务价格为 181.17元/亩，不同省份价格的差异较大，如浙江省机械服务的

价格高达242.69元/亩，相对地，湖北省机械服务价格却只有135.39元/亩（如表1）。

部分文献尝试对农业外包服务市场的发育逻辑进

行解读。胡新艳等通过构建“交易成本—行为能力—

农户生产环节外包”的分析框架，集中讨论交易费用和

行为能力对农户外包行为的影响。他们发现：资产专

用性和外包风险性对农户生产外包行为有显著的抑制

作用，农户与区域种植作物的匹配度等对农户生产外

包行为有促进作用；农户经营规模与外包行为存在“倒

U型”关系，此外还发现交通条件的改善有利于促进农户对外包市场的使用[10]。不过，洪炜杰等基于

新结构经济学的理论框架认为，在现阶段小农经营的格局下，随着经营面积的增加，小农户采用农机

外包服务的经济性更高，因此自购农机的可能性较低[19]。部分研究指出劳动力非农转移是农户采用

农机外包的重要原因，如陈昭玖等基于广东、江西的数据研究发现，劳动力弱化和非农转移会显著促

进农业生产外包[9]。蔡键等认为农业劳动力成本上升与农机购置成本下降，共同刺激了农民的机械

技术需求，是华北平原农业机械化快速发展的前提条件[20]。也有研究指出，市场容量才是农业外包服

务的关键原因。江雪萍等的研究发现，提高农户参与组织化交易的程度，扩大外包服务市场的规模

有助于增加生产环节外包比例，进而提高农业生产环节的外包程度[21]。苏柯雨等的实证研究发现，如

果只是考虑农业劳动成本，农业劳动成本攀升对农户农机服务外包行为具有显著的激励效应；但如

果考虑市场容量时，则农业劳动成本的影响变得不再重要，市场容量是影响农户农机外包服务采纳

行为的关键因素[22]。周丹等基于黑龙江和湖南两省 7市 75村 475个农户的调研数据发现，服务主体

数量的增加有利于提高农户对外包采纳的概率[23]。

已有文章基于不同分析视角，从进入成本（资产专用性，交通条件）、供给能力、需求的市场容量

（区域种植结构，种植面积）、外包价格、劳动力非农就业等角度进行分析，积累了丰富的研究成果。

不过仍然存在两个方面的内容需要进行补充。第一，相关研究仍呈现碎片化的特征，尚未形成系统

的分析框架。第二，暗含了市场既定，或者价格既定的前提假设，即假设在市场存在，或者价格给定

的情况下，农户根据自身的特征决定进行外包与否。这种假定不利于对农业外包服务市场在不同地

方存在差异的现象作有力的解释。本研究将构建理论模型，系统分析农业服务外包市场生成的动力

机制、发展的制约条件、不同发展阶段的市场特征，并在此基础上，提出相关的政策建议，同时试图结

图 1 各省市水稻收割环节机械化面积占比

表1 2016年各地早籼稻机械作业费用 元/亩
省市

浙江

安徽

福建

江西

湖北

机械服务费用

242.69
173.04
139.68
181.54
135.39

省市

湖南

广东

广西

海南

平均水平

机械服务费用

197.79
185.08
172.21
187.68
181.17
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合经济学和生物演化的方法构建定性的分析框架，研究各个因素之间的互动机理，是一次跨学科方

法运用的尝试。

一、理论分析

为了对农业外包服务市场形成、发育的逻辑进行刻画，本文以完全竞争市场为逻辑起点，首先假

设市场既定和价格既定，农户根据成本收益决定是否购买外包服务，服务商根据成本收益决定是否

提供外包服务。进而放松假设，假设价格不是既定的，随着供求双方进入市场的量而发生变化。进

一步放松假设，假设市场不是既定的，可能存在也可能不存在，市场存在与否取决于供需双方是否同

时进入市场。结合进化动力学相关模型[24]和演化博弈理论[25]分析不同阶段市场的特征以及相关参数

变化对市场发育和均衡点的影响。实际上，随着假设的改变，本文所探讨的市场也逐渐接近市场发

育的各个阶段。市场发育的最开始，供给方不知道需求方是否存在，而需求方不知道供给方是否存

在，市场不是既定的；在市场发育的第二阶段，市场是稳定存在的，但是由于供求双方有限，所以双方

进入市场的量会影响到市场的价格，即价格不是既定的；第三个阶段，市场存在大量的供给方和需求

方，单独一个服务商或者农户进入该市场不会影响到价格的波动，即市场和价格都是既定的。本文

的研究目的在于对外包服务市场发育的不同阶段进行分析和刻画。

1.市场既定、价格既定下的博弈模型

（1）个体决策。在给定价格的情况下，农户决定是否使用外包服务的决策是：

r+ a- p≥ r- c （1）
其中 r为水稻的总收入，a是收割水稻的机会成本，p是服务的价格，c是自己收割水稻的成本。从

（1）可以发现，农户雇佣外包服务的条件是：

a+ c≥ p （2）
即在外包价格给定的情况下，当农户收割的成本加上利用收割的时间获得其他收益的和大于外

包价格的时候，农户会选择进行外包。因此，如果市场是完全竞争市场，只要满足 a+ c≥ p，则所有

农户都会采用外包服务。

在市场价格给定的条件下，服务商决定服务供给的决策：p≥ d，其中d是服务的成本。

（2）群体决策。农户A和农户B以 x的概率决定是否采用外包服务，如果采用外包服务，则收益

为 r+ a- p（由于 r是确定的，所以后面省略），如果不采用外包，则自己耕作需要花费成本 c，净收益

为-c。在价格既定的情况下，双方都进入市场不会影响到价格的波动，所以博弈矩阵如表2所示。

农户A采用外包服务的期望收益：

ux= x ( a- p )+(1- x )( a- p )= a- p （3）
农户A不采用外包服务的期望收益：

u1- x= x (-c )+(1- x )(-c )=-c （4）
农户A的期望收益：

-u= xux+(1- x )u1- x= x ( a- p )+(1- x )(-c ) （5）
群体选择外包的复制动态方程可以写成：

dx
dt
= x ( ux- -u )= x (1- x )( a+ c- p ) （6）

表2 既定价格下博弈矩阵-农户

农户A
外包x

不外包1-x

农户B
外包x

a-p, a-p

-c, a-p

不外包1-x
a-p, -c

-c, -c
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其中 t是时间（博弈回合数）。当 a+ c> p时，
dx
dt
>0，农户群体所有农户进行外包；当 a+ c< p

时，
dx
dt
<0，农户群体所有农户都不采用外包服务。当 a+ c= p时，

dx
dt
=0，农户群体以x∈[ 0,1 ]任

意比例进行外包。在外包市场给定的情况下，农户群体和个体的决策非常类似。同理可以证明，服

务商群体决策和个体决策也是类似的。

上述模型是在完全竞争市场或者成熟市场状态下展开分析，即价格是既定的，群体内部的行为

不会影响到价格。然而，在现实中，群体内部的行为，群体和群体之间的行为往往会影响价格的高

低，即价格不是既定的。基于此，下文假设价格是变化的，随着双方进入市场人数而改变。

2.价格非既定下的博弈模型

（1）农户决策。首先假定服务供给是一定的，考虑农户内部相互作用对群体选择的影响。根据

一般情况下的价格理论，在供给一定的情况下，需求增加会导致价格的上升，这意味着如果同时有更

多农户对外包服务市场产生需求，则外包服务的价格会上升。此时，农户之间的博弈矩阵变为表3。

其中，外包价格 p ( x ) [且p' ( x )> 0]是农户进入外包市场概率 x（在群体中可以视为比例）的函

数，当农户A和农户B同时选择进入市场的时候，外包市场的需求量是一个农户时的两倍，此时的价

格为 p ( 2x )。
农户A采用外包服务的期望收益：

ux= x [ a- p ( 2x ) ]+(1- x ) [ a- p ( x ) ] （7）
农户A不采用外包服务的期望收益：

u1- x= x (-c )+(1- x )(-c )=-c （8）
农户A的期望收益：

-u= xux+(1- x )u1- x= x2 [ a- p ( 2x ) ]+ x (1- x ) [ a- p ( x ) ]+(1- x )2 (-c ) （9）
群体选择外包服务的复制动态方程可以写成：

dx
dt
= x ( ux- -u )= x (1- x ) { x [ a- p ( 2x ) ]+(1- x ) [ a- p ( x ) ]+ c } （10）

为了方便计算，且不失一般性，假设 p ( x )=Nx-My（11），其中My是相对于农户外生部分，即

服务商的供给量（M是潜在的供给能力，y是服务商进入市场的比例），在需求一定的情况下，供给越

多，价格会越低，N是进入外包市场农户比例对外包价格 p影响的系数，实际上，N可以视为农户外包

潜在需求量。将（11）代入（10），可得：
dx
dt
= x ( ux- -u )= x (1- x ) [ x ( a-2Nx+My )+(1- x )( a-Nx+My )+ c ] （12）

化简可得：
dx
dt
= x ( ux- -u )= x (1- x )(-Nx2-Nx+ a+ c+My ) （13）

曲线
dx
dt

和横轴可能有三个交点，分别是0，1以及x*，其中，x*={ x|-Nx2-Nx+ a+ c+My }，

考虑到 x∈[ 0,1 ]，所以方程
dx
dt
=0解的个数取决于 x*是否落在区间[0,1]内。易知，x*可能有两个

解，分别是
N+ N 2+ 4N ( a+ c+My )

-2N 和
N- N 2+ 4N ( a+ c+My )

-2N 。

表3 价格非既定下博弈矩阵-农户

农户A
外包x

不外包1-x

农户B
外包x

a-p(2x), a-p(2x)
-c, a-p(x)

不外包1-x
a-p(x), -c
-c, -c

13
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因为
N+ N 2+ 4N ( a+ c+My )

-2N <0，不可能是方程的有效解，所以不进行讨论。令G ( x )=

-Nx2-Nx+ a+ c+My，知G ( x )的是典型的二次项为负的二次函数，对称轴为- -N-2N=-
1
2。

当 x 取 值 为 0 时 ，G ( x )= a+ c+My>0，所 以
N- N 2+ 4N ( a+ c+My )

-2N >0；当

N- N 2+ 4N ( a+ c+My )
-2N ≥1时，

dx
dt
>0，ESS（进化稳态）为 1，即农户群体会全部使用外包服

务（如图2右图所示）。 而 当 0< N- N 2+ 4N ( a+ c+My )
-2N <1 时 ， ESS 为

N- N 2+ 4N ( a+ c+My )
-2N ，即农户群体有

N- N 2+ 4N ( a+ c+My )
-2N 比例的农户会采用外包

服务（如图 2左边所示），而 1- N- N 2+ 4N ( a+ c+My )
-2N 的农户会自己耕作。x*对 a、c、N、M和

y求偏导数得：

∂x*
∂a =

1

N 1+ 4( a+ c+My )
N

>0（14），即在其他条件不变的情况下，农户在其他部门单位时

间劳动生产率（或者非农报酬）越高，群体中采用外包的比例越高。

∂x*
∂c =

1

N 1+ 4( a+ c+My )
N

>0（15），即在其他条件不变的情况下，农户自己耕作的成本越

高，群体中采用外包的比例越高。

∂x*
∂N =-

a+ c+My

N 2 1+ 4( a+ c+My )
N

<0（16），即在其他条件不变的情况下，特别地，在供给一定的

情况下，需求的潜在市场容量越大，群体中采用外包的比例越低。原因是在供给一定的情况下，需求

量越大，越容易发生拥挤，导致外包的价格上涨，反过来抑制需求。

∂x*
∂M=

y

N 1+ 4( a+ c+My )
N

≥0（17），即在其他条件不变的情况下，服务商潜在供给能力越

强，群体中采用外包的比例越高。

∂x*
∂y =

M

N 1+ 4( a+ c+My )
N

>0（18），即在其他条件不变的情况下，服务商潜在进入市场的

比例越大，群体中采用外包的比例越高。

图 2 复制动态相位变化 I
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（2）服务商决策。现在假定农户的需求不变，分析服务商内部选择对群体演化的影响。由供求

定理可以知道，在需求一定的情况下，供给的增加会导致价格的下降。假设服务商是同质的，越多的

供给方进入市场，则市场的价格会越低。由此，服务商的博弈矩阵可以写成表4。
表4 服务商的博弈矩阵

服务商C
进入 y

不进入1-y

服务商D
进入 y

p(2y)-d, p(2y)-d

0, p(y)-d

不进入1-y
p(y)-d, 0

0,0

其中，p ( y ) (且p' ( y )< 0)表示外包价格是服务商进入市场的概率 y（从群体角度来看，可以认为

是进入市场服务商占整个群体的比例）的函数，且在需求一定的情况下，进入市场的比例越大，价格

越低。当服务商C和服务商D同时进入市场时的价格则为 p(2y)。由于供给方进入市场需要花费一

定的成本d，所以进入的实际收益为 p-d。
那么，服务商C进入市场的期望收益：

uy= y ( p ( 2y )- d )+(1- y )( p ( y )- d )= yp ( 2y )+(1- y ) p ( y )- d （19）
服务商C不进入市场的期望收益：

u1- y=0 （20）
服务商C的期望收益：

-uc= yuy+(1- y )u1- y= yuy （21）
从而群体提供外包的复制动态方程可以写成：

dy
dt
= y ( uy--uc )= y ( uy- yuy )= y (1- y ) [ yp ( 2y )+(1- y ) p ( y )- d ] （22）

同上文，p(y)=Nx-My (23)，其中Nx是价格中对相对于服务商外生部分，由需求市场决定，M
是进入服务市场农户比例对外包价格 p的影响，事实上，M可以视为服务商潜在的供给能力。将（23）
代入（22），则有：

dy
dt
= y ( uy--uc )= y ( uy- yuy )= y (1- y ) [-2y2M-(1- y ) yM- d+Nx ] （24）

化简得：

dy
dt
= y ( uy--uc )= y ( uy- yuy )= y (1- y ) [-My2-My- d+Nx ] （25）

令
dy
dt
=0，可知，曲线

dy
dt

和横轴可能存在三个交点，分别是 0，1，以及 y*，其中 y*={ y|-My2-

My- d+Nx }=0，因为 y∈[ 0,1 ]，所以方程
dy
dt
=0解的个数取决于 y*是否存在且落在区间[0,1]中，

y* 可 能 有 两 个 解 ，分 别 是
M+ M 2+ 4M (Nx- d )

-2M 和
M- M 2+ 4M (Nx- d )

-2M 。 易 知 ，

M+ M 2+ 4M (Nx- d )
-2M <0不是该方程的有效解，不进行讨论。令F ( x )=-My2-My- d+

Nx，如果Nx- d≤0，则方程只有两个解（0和 1），且在区间(0,1)，dy
dt
<0，所以唯一的ESS是 0点（图

3左图），即服务商群体愿意供给服务的比例为 0，原因是供给的成本过高。当Nx- d>0时，若

M- M 2+ 4M (Nx- d )
-2M ≥1，那么唯一的ESS是 y=1，供给方所有服务商都进入市场（图 3右

图 ） 。 而 当 0< M- M 2 + 4M (Nx- d )
-2M <1 时 ， 进 入 市 场 的 比 例 为
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M- M 2 + 4M (Nx- d )
-2M ，1- M- M 2 + 4M (Nx- d )

-2M 的服务商不进入市场（图 3中间图）。

y*对M、d、N、x求偏导数：

∂y*
∂M=-

Nx- d

M 2 1+ 4(Nx- d )
M

<0（26），即在其他条件不变的情况下，特别地，需求一定的情况

下，供给方的潜在供给能力越大，服务商进入外包市场的比例越低。原因是在需求一定的情况下，供

给越大，越容易发生拥挤，导致外包的价格下跌，反过来抑制供给。

∂y*
∂d =-

1

M 1+ 4(Nx- d )
M

<0（27），即在其他条件不变的情况下，进入市场的成本越高（交

易成本，进入壁垒等），供给群体中进入市场提供外包服务的比例越低。

∂y*
∂N=

x

M 1+ 4(Nx- d )
M

>0（28），即在其他条件不变的情况下，外包服务市场的潜在需求量

越大，供给群体中进入市场提供外包服务的比例越高。

∂y*
∂x =

N

M 1+ 4(Nx- d )
M

>0（29），即在其他条件不变下，农户群体中进入外包市场的比例越

高，则服务商群体进入市场提供外包服务的比例越高。

方程组(I)为供求双方相互反馈的关系式，该方程组的解，即为供给双方进入市场的均衡解。

ì

í

î

ï
ïï
ï
ï
ï

ï
ïï
ï
ï
ï

y= M- M 2+ 4M (Nx- d )
-2M

x= N- N 2+ 4N ( a+ c+My )
-2N

(I)

3.市场非既定下的博弈模型

（1）农户决策。上文分析中，不同群体里面个体的决策只考虑内部其他个体的行动，而不考虑

其他群体的行动，这显然不符合现实。更可能的

情况是，个体决策时，既要考虑群体内部其他个体

的行动，也要考虑另一个群体的反应。图 4是双

方的博弈树，需求方以 x的概率决定要不要进行

外包，而供给方以 y的概率决定是否进入外包

市场。

需求方外包和不外包的期望收益分别是：

ux ( y )= y ( a-Nx+My )+(1- y )(-c )（30）
u1- x ( y )= y (-c )+(1- y )(-c )=-c（31）

进而考虑群体内部相关影响，那么农户内部的收益矩阵如表5。

图 3 复制动态相位变化 II

图 4 市场非既定博弈树 I
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表5 市场非既定下博弈矩阵-农户

农户A
外包x

不外包1-x

农户B
外包x

y(a-2Nx+My)-(1-y)c, y(a-2Nx+My)-(1-y)c
-c, y(a-2Nx+My)-(1-y)c

不外包1-x
y(a-2Nx+My)-(1-y)c,(-c,-d)

-c, -c

同上可以分析农户A选择外包的期望收益，不外包的期望收益以及期望收益，分别是：

ux= x [ y ( a-2Nx+My )-(1- y ) c ]+(1- x ) [ y ( a-Nx+My )-(1- y ) c ] （32）
u1- x=-xc-(1- x ) c=-c （33）

-u= xux+(1- x )u1- x （34）
从而群体采取外包服务比例的复制动态方程可以写成：

dx
dt
= x (1- x ) [-yNx2- yNx+My2+( a+ c ) y ] （35）

My2+( a+ c ) y≥0，当 y≠0时，则My2+( a+ c ) y>0，所以只要有外包市场提供，则有一定比

例的农户会采用服务外包。比例为 x*= yN- y2N 2+ 4yN [ My2+ y ( a+ c ) ]
-2yN ，x*对N、a、c、M、y

求偏导数可得：

∂x*
∂N =-

My+ a+ c

N 2 1+ 4 [ My+( a+ c ) ]
N

<0（36），即在其他条件不变的情况下，特别地，供给一定的

情况下，需求的潜在市场容量越大，群体中采用外包的比例越低。原因是在供给一定的情况下，需求

量越大，越容易发生拥挤，导致外包的价格上涨，反过来抑制需求。

∂x*
∂a =

1

N 1+ 4 [ My+( a+ c ) ]
N

>0（37），即在其他条件不变的情况下，农户在其他领域单位

时间生产率越高，群体中采用外包的比例越高。

∂x*
∂c =

1

N 1+ 4 [ My+( a+ c ) ]
N

>0（38），即在其他条件不变的情况下，农户自己耕作的成本

越高，群体中采用外包的比例越高。

∂x*
∂M=

y

N 1+ 4 [ My+( a+ c ) ]
N

>0（39），即在其他条件不变的情况下，服务商潜在供给能力

越强，群体中采用外包的比例越高。

∂x*
∂y =

M

N 1+ 4 [ My+( a+ c ) ]
N

>0（40），即在其他条

件不变的情况下，服务商潜进入市场的比例越大，群体中采用

外包的比例越高。

（2）服务商决策。如图 5，首先供给方（服务商）决定是否

进入外包市场，如果不进入，那么博弈结束，供给方得到收益

为 0，而需求方自己耕作需要付出成本 c，即需求方得到收益

为-c。如果决定进入，双方的收益因为需求方行动的不同而

不同，当需求方（农户）选择外包时，供给方的收益为Nx-
My-d，而农户的收益为 a-Nx+My，而如果供给方进入后， 图 5 市场非既定博弈树 II
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需求方不进行外包，则双方的收益为(-d，-c)。所以供给方进入市场的期望收益为：

uy ( x )= x (Nx-My- d )+(1- x )(-d )= x (Nx-My )- d （41）
进而考虑群体内部相关影响，那么服务商的收益矩阵为表6。

分别计算服务商C进入、不进入的期望收益是：

uy= y [ x (Nx-2My )- d ]+(1- y ) [ x (Nx-My )- d ]= x (Nx-My )- xMy2- d （42）
u1- y=0 （43）

所以服务商C的期望收益是：
-u= yuy+(1- y )u1- y= yuy （44）

从而群体提供外包的服务商比例的复制动态方程可以写成：

dy
dt
= y ( uy- -u )= y (1- y ) [-xMy2- xMy+Nx2- d ] （45）

同理，如果Nx2- d≤0，服务商进入外包市场提供服务的比例会收敛于 0，即没有服务商愿意进

入市场，有服务商进入市场的基本条件是 x> d
N
,当 y= xM- x2M 2+ 4xM (Nx2- d )

-2xM ≥1，则

ESS 为 1，意 味 着 所 有 服 务 商 都 会 进 入 外 包 市 场 。 更 加 一 般 的 情 况 是 ，0<

xM- x2M 2+ 4xM (Nx2- d )
-2xM <1，此时 ESS为 y*= xM- x2M 2+ 4xM (Nx2- d )

-2xM ，进入外包

市场的供给商比例为 y*。y*对M、d、N、x求偏导数可得：

∂y*
∂M=-

Nx2- d

M 2 x2 1+ 4(Nx
2- d )
xM

<0(46)，即在其他条件不变的情况下，特别地，需求一定的情

况下，供给方的潜在供给能力越大，服务商进入外包市场的比例越低。原因是在需求一定的情况下，

供给越大，越容易发生拥挤，导致外包的价格下跌，反过来抑制供给。

∂y*
∂d =-

1

xM 1+ (Nx
2- d )
xM

<0(47)，即在其他条件不变的情况下，进入市场的成本越高（交易

成本，进入壁垒等），供给群体中进入市场提供外包服务的比例越低。

∂y*
∂N=

x

M 1+ (Nx
2- d )
xM

>0(48)，即在其他条件不变的情况下，外包服务市场的潜在需求量越

大，供给群体中进入市场提供外包服务的比例越高。

∂y*
∂x =

4N+ d
x2

4M 1+ Nx
M
- d
xM

>0(49)，即在其他条件不变下，农户群体中进入外包市场的比例越

高，则服务商群体进入市场提供外包服务的比例越高。

两个市场同时达到均衡的条件是：

表6 市场非既定下博弈矩阵-服务商

服务商C
进入 y

不进入1-y

服务商D
进入 y

x(Nx-2My)-d, x(Nx-2My)-d
0, x(Nx-My)-d

不进入1-y
x(Nx-My)-d, 0

0,0
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y= xM- x2M 2+ 4xM (Nx2- d )
-2xM

x= yN- y2N 2+ 4yN [ My2+ y ( a+ c ) ]
-2yN

(II)

二、基于模型的讨论

1.供求市场的互动

表 7汇总了农户和服务商的决策模型。从式（14）、（15）可以分析，当农户自耕不采取外包的成本

c越大、农户的单位劳动率 a越高，则农户群体中进入的比例会越大，而同时通过式（29）可以发现，进

入外包市场的服务商比例也越高。从式（28）知，当进入的成本d增大，则进入外包市场的服务商比例

会变少，进而通过式（18）影响到农户进入外包市场的比例。

相对于 a、c、d对市场均衡的均衡简单明了的影响，市场容量的变化影响相对较为复杂。如果农

户群体潜在需求量N提高了，会提高整个服务的价格，进而通过两条路径影响双方的均衡比例，第一

是通过式（16）导致农户群体进入市场的比例降低，另一条路径是通过式（27）提高服务商进入市场的

比例，也就是市场潜在需求量增加，导致价格上升的压力，在考虑两个市场的时候，这种压力可以通

过两个市场的变化进行缓解，而如果只有一个市场，那么只能通过一条途径进行缓解。在存在两个

市场的情况下，潜在市场需求量的提高带来的压力导致农户进入市场比例下降的程度要低于只考虑

一个市场。此外，由于这种效应的存在，对潜在市场的开拓不一定会导致实际需求量(Nx)的降低。潜

在供给能力M的提高，作用类似。市场非既定下的博弈模型供求两个市场的互动逻辑与此类似，不

加赘述。

2.不同博弈方式市场存在的基本条件比较

前 文 分 析 中 知 道 ，在 市 场 既 定 ，价 格 非 既 定 下 ，只 有 当 Nx2- d>0 的 情 况 下 ，y=
M- M 2+ 4M (Nx- d )

-2M 可能大于 0，换句话说，只有当Nx2- d>0时，供给方才有服务商愿意进

入市场。在考虑存在供求两个市场后，则意味着将方程组(I)上式得到的 y代入到下式中得到 x再代

入上式中依然需要满足Nx2- d>0。而在市场非既定下，只有当Nx2- d≤0时，供给方才有服务

商愿意进入市场。在考虑两个市场互动的情况下，则意味着方程组(II)上式计算出来的 y代入下式得

出的x仍然需要满足Nx2- d>0，因为x∈[ 0,1 ]，所以在市场非既定博弈中，超越 0均衡的条件更加

表7 两个市场的互动逻辑——偏微分的角度

服务商

∂y*
∂N =

x

M 1+ 4(Nx- d )
M

>0

∂y*
∂M=-

Nx- d

M 2 1+ 4(Nx- d )
M

<0

∂y*
∂x =

N

M 1+ 4(Nx- d )
M

>0

∂y*
∂d =-

1

M 1+ 4(Nx- d )
M

<0

（28）

（26）

（29）

（27）

农户

∂x*
∂N =-

a+ c+My

N 2 1+ 4( a+ c+My )
N

<0

∂x*
∂M=

y

N 1+ 4( a+ c+My )
N

≥0

∂x*
∂y =

M

N 1+ 4( a+ c+My )
N

>0

∂x*
∂a =

1

N 1+ 4( a+ c+My )
N

>0

∂x*
∂c =

1

N 1+ 4( a+ c+My )
N

>0

（16）

（17）

（18）

（14）

（15）
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苛刻，需要一个更大潜在的需求市场N。如果在需求市场一定的情况下，需要一个更大的初始概率

x，或者更低的进入成本d，或者说在这种情况下市场的出现更加困难。实际上，在价格非既定博弈的

情况下，在 x等于 0或者 y=0的情况下，双边市场通过互动仍然可能发育出市场，且通过多轮博弈之

后会形成进化稳态（均衡），而在市场非既定博弈下，则不能产生这种结果，市场无法自发生成。

3.进化均衡的唯一性

当市场可以突破 0均衡点的时候，从方程组 I和方程组 II可以知道，尽管两种方式的均衡存在的

临界条件不同，但是一旦满足均衡存在的条件，则两者各自会收敛于某一个点，换句话说，不管初始

的x是多少，供给双方通过相互作用，最终会收敛于同一个均衡点，且不难发现，方程组 I收敛的均衡

点会大于方程组 II收敛的均衡点。另外，市场的价格 p ( x,y )=Nx-My，由于均衡点的唯一性，所以

最终在给定条件下也会形成稳定的市场价格。

其基本逻辑在于，当农户自己耕种的净收益低于使用外包服务的净收益时，农户就会参与外包

服务市场，但是随着进入外包服务市场的农户越多，农户之间会产生拥挤的现象，从而推高了服务价

格，导致其他农户会选择不进入外包服务市场。相同地，如果提供农业外包服务有利可图，则服务商

会进入市场，但是更多地服务商进入市场则可能降低服务供给的净利润，导致无利可图。均衡的唯

一性意味着，在给定务农成本、服务供给成本和市场容量等相关的条件不变的情况下，在农户和服务

商进出外包服务市场的互动过程中，最终进入服务市场的农户比例和服务商的比例是固定的，并形

成唯一的均衡价格。这也意味着，在一定的时间和空间内，采用外包服务的农户数量和供给服务的

主体数量是稳定的，且在局部市场内只会形成唯一的均衡价格。其他农户和服务供给主体的贸然进

入都会导致某些农户或者供给主体的利益受损，而退出这个市场。

三、仿真：对不同类型市场特征的讨论

上文讨论模型推导，分别讨论了外包成本、劳动生产率和市场容量单个因素变化对供求双方进

入农业外包服务市场行为的选择。然而，对于不同类型外包服务市场的性质以及其他重要特征，尤

其是价格、市场均衡的存在性和达到市场均衡的耗时，仍然缺乏清晰的了解。基于此，这部分结合方

程组 I和方程组 II，通过改变模型参数进行仿真，以期对农业外包服务市场的特征有更加清晰的了

解。从表8可以发现：

（1）当进入成本d为0的时候，在初始x、y不为零的情况下，价格非既定静态博弈和市场非既定博

弈的均衡点，包括农户群体进入市场的比例x，服务商进入市场的比例 y，达成的均衡价格以及博弈的

回合数是一致的。换句话说，当服务商进入市场不需要成本，那么这两种市场类型是同质的（博

表8 两个市场的互动逻辑——仿真模拟的角度

博弈

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

N

10
10
10
20
20
20
20
20
100
10000
100
100

M

10
10
20
20
20
20
20
20
100
10000
100
100

d

0
0
0
0
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5

a

1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
3
5

c

1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2

x0

0
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1

方程组 I
x

0.3520
0.3520
0.3822
0.2432
0.2181
0.2826
0.3361
0.3361
0.1419
0.0133
0.1615
0.1955

y

0.2759
0.2759
0.1642
0.2202
0.1656
0.2125
0.2491
0.2491
0.1220
0.0131
0.1376
0.1637

p

0.76
0.76
0.54
0.82
1.05
1.40
1.74
1.74
1.99
2.22
2.39
3.17

回合

18
22
25
28
42
28
16
16
30
290
25
22

方程组 II
x

/
0.3520
0.3822
0.2432
0
0
0

0.2893
0
0
0

0.1595

y

/
0.2759
0.1642
0.2202
0
0
0

0.1729
0
0
0

0.1149

p

/
0.76
0.54
0.82
/
/
/
2.30
/
/
/
4.56

回合

/
22
25
28
2
6
7
27
4
21
5
42
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弈2、3、4）。

（2）潜在供给能力M的扩大会提高农户群体中采用外包的比例，但是降低了服务商进入市场的

比例。不过，从绝对量（My）来看，进入服务市场的服务商是增加的。潜在的供给能力M的增加会降

低市场的均衡价格，增加的博弈达到均衡的回合数，也就是延长均衡到达的时间（博弈2、3）。

（3）潜在的需求能力N越大，则会提高服务商进入市场的比例，同时降低需求方进入市场的比

例。不过从绝对量来看，进入市场寻求外包服务的农户是增加的。同时，潜在的需求能力N越大，市

场稳定时的价格越高，市场达到均衡的时间也会越长（博弈3、4）。

（4）如果服务商进入市场的成本提高了，则会同时降低供求双方进入市场的比例和绝对量，抬高

外包服务市场的均衡价格，并且延长市场均衡到达的时间（博弈4、5）。

（5）农户自己耕种的成本 c和劳动生产率a的提高都会提高农户和服务商进入外包市场的比例和

绝对量，提高外包服务价格，但是降低达到均衡的时间（博弈5、6、7）。

（6）如果市场的形成采用的是市场非既定博弈的方式，那么当服务商进入外包市场的成本不等

于 0时，即服务商进入外包市场需要一定成本时，对市场形成的初始概率要求更高，即在第一个回合

需要一定比例的农户选择进入外包市场才能促进市场的生成（博弈 7、8），或者需要等待劳动生产率 a
或者自己耕作的成本 c高达一定程度时，才具备形成外包市场的条件（博弈 11、12）。通过扩大潜在的

供给能力和潜在的需求市场是没有办法促成外包市场形成的，只会延长均衡点坍塌到 0博弈回合数，

即市场消亡的时间（博弈9、10）。

（7）在价格非既定博弈的情况下，即使暂时没有供给方，农户还有会演化出一部分农户存在采用

外包市场的潜在需求，只是在没有外包市场的情况下，这种需求可能暂时得不到满足。不同的是，在

没有需求方的情况下，供给市场可能存在没有企业愿意进行供给的情况。仔细分析可以发现，这个

结论和假设农户采用外包服务不需要成本而供给方进入市场需要一定的成本有关。假如农户在采

用外包服务的时候，需要一定的交易成本，则农户中可能也会出现没有农户愿意采用外包服务的情

况。类似地，有服务的情况下，即使农户初始外包需求的比例为 0，仍然可以通过演化产生市场均衡，

但是如果市场存在与否是不确定的，没有足够高比例的农户进入市场，市场是不能够长期存在的

（博弈1）。

（8）当服务商进入市场需要花费一定成本的时候，方程组 II达到的均衡价格会高于方程组 I达到

的均衡价格。可以注意到，无论是方程组 I还是方程组 II，外包服务市场的均衡价格 p都低于(a+ c)，
但即使在这种情况下，仍然存在部分农户会选择自己耕种，并不是所有农户都会采用外包服务。

四、结论与讨论

本文从进化博弈的角度分析了三个模型，分别是完全竞争市场下的静态博弈、不完全竞争下的

价格非既定博弈和价格既定博弈。第一个模型中，面对确定的市场价格，农户根据成本收益决定要

进行外包或者自己耕作，服务商根据成本收益决定是否进入市场提供外包服务。第二个模型中，农

户决策函数中市场是确定存在的，但是由于需求的供给有限，供求双方的增加会影响到市场价格。

第三个模型中，市场是不存在的，或者市场是否存在是不确定的，供给双方以一定的概率进入市场。

实际上，这三个模型代表三种市场发育的阶段，在第一阶段（对应第三个模型）市场是不存在的，但是

存在潜在的供给者和需求者，两者可能以一定概率进入市场，但是面临的风险是进入市场后，供给者

找不到需求者进行匹配，而需求者进入市场后没有供给者供给。当市场突破第一个阶段后进入第二

个阶段（对应第二个模型），市场是存在的，存在一定数量的供给者和需求者，但是由于数量有限，供

给的增加或者需求的增加都会影响到价格的波动；第三个阶段（对应第一个模型）是市场进入完全竞

争市场，所以供求双方数量的增加都不会影响到市场。当然，一个市场是否从第二个阶段变化到第

三个阶段取决于市场的类型，但是市场的出现关键在于突破第一个阶段。

在某些特定的条件下，第一个阶段无法突破 0均衡，意味着市场不存在，或者存在一段时间后又
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消亡了。市场难以形成的一个关键原因是因为供给方在进入市场的时候需要投入一定的成本（比如

生产设备的前期投资，或者进入一个市场的前期投资），进入成本太高会导致阻碍市场的形成。当然

从表 6也可以发现，进入成本所导致的负向影响可以通过提高农户的工资报酬（劳动生产率）给予抵

消，当劳动生产率高达一定程度时，尽管有进入成本，市场仍然可以形成。或者在自己生产成本较高

的行业，需要进入成本的市场也是可以生成的。另外一个可行的办法是通过宣传，提高需求方进入

市场的倾向。值得注意的是，在其他条件不变的情况下，通过拓宽市场潜在的供给量和需求量只会

延长市场坍塌的时间，而不会保持市场的稳定存在。如果市场顺利突破第一个阶段进入第二个阶

段，才可能通过提高市场潜在供给和需求、降低进入成本或者提高劳动力的报酬促进市场的扩大。

所以如何突破第一阶段是市场能够稳定存在的关键所在。

回到本文讨论的农业外包市场，如果服务商进入农业外包市场需要投入一定的资本，过高的投

入资本在第一个阶段会阻碍市场的形成，降低第二个阶段市场达到的均衡点。由上文的分析可知，

破解这种困境三个最为关键的因素分别是：降低进入成本，提高外包倾向以及提高农民工资报酬。

所以农业外包服务市场的培育可以通过三个途径。第一是政府行为，对购买农机、购买燃油进行补

贴。第二是市场行为，即在城镇化发展到一定阶段后，农村劳动力的工资水平达到一定程度后，外包

服务市场会自发产生，但是需要一定的时间。第三是通过教育、宣传，提高农户采用外包服务的初始

倾向。值得强调的是，在进入成本较高、无法形成市场的情况下（即在市场形成的第一阶段），通过估

计鼓励社会资本进入供给方（如果不是从事降低投入成本的R&D的话）提高潜在的供给能力或者通

过种植结构的变化，提高潜在的市场需求量并不能促使稳定的市场形成，只会延长市场消亡的时间。

这种拓宽市场潜在供求量的方法只有在市场稳定形成以后（第二阶段）才能发挥拓宽市场规模作用。

此时提高潜在的服务商供给量可以提高需求方到达均衡市进入外包市场的比例和绝对量，同时虽然

降低服务商进入外包市场的比例，但是提高了进入的绝对量；提高潜在市场需求量，可以提高供给方

到达均衡时进入外包市场的比例和绝对量，同时虽然降低了农户进入外包市场的比例，但是提高了

进入的绝对量。

目前，中国各地农业外包市场的发育情况不一。但是从现实经验看，外包服务市场发育较好的

地区主要是潜在的需求市场大（如粮食主产区），并且给予农户大量的农机补贴和燃油补贴，这在一

定程度上佐证了本研究。从本文实证的基本结论出发，外包服务市场的进一步发育应该分两种情

况：（1）对于外包市场发育比较好的地区（即已经进入第二个阶段），应该重点考虑提高潜在的需求市

场容量，重点考虑如何实现跨区作业。（2）对于外包市场发育较差或者没有外包市场的地区，应该重

点考虑如何降低服务商进入市场的成本，通过农机补贴刺激本地服务主体的产生或者通过修建基础

设施，降低外地跨区作业农机进入本地的成本，可以通过衡量比较后采用合适的方法。需要强调的

是，过度的农机补贴可能会导致市场的稳定性过度依赖政府补贴，当补贴降低或者取消会提高企业

的进入成本，从而导致市场的消亡。综合模型的另一个推论，外包市场的形成可以是市场自然发育

的过程，主要依靠于农村劳动力工资报酬的提高，本文认为，在当地农村劳动力的劳动工资率、非农

报酬相对较低地区不适宜培育和发展农业外包市场。
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Development and Equilibrium of Agricultural Service Outsourcing
Market：A Theoretical Model of Evolutionary Game

HONG Weijie

Abstract Agricultural service outsourcing market is not a static market，but has different states of
development，stability and extinction. This article distinguishes the various stages of the development of
the agricultural service outsourcing market and uses evolutionary dynamics and economic game theory to
construct an evolutionary model to analyze its basic characteristics and influencing factors of each stage.
It is found that the degree of stability，equilibrium point and influencing factors varies accordingly at dif⁃
ferent stages of the development of the agricultural service outsourcing market，and should be treated dif⁃
ferently. Agricultural service outsourcing market can be cultivated through government subsidies，or it
may be a natural product of industrialization and urbanization to a certain extent. The key lies in how to
induce both suppliers to enter the market at the same time. This article draws conclusions as follows：1）
in areas where the service outsourcing market is relatively underdeveloped，subsidies or infrastructure
construction should be enhanced to reduce service provider entry costs；2）In regions where the service
outsourcing market is well developed，external capital should be encouraged to employed there or used
cross-regionally to expand the market scale；3）It is not suitable to develop the agricultural outsourcing
service market in areas with low labor productivity or non-agricultural employment wages.

Key words market development；agricultural service outsourcing；market equilibrium；game
theory
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