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博弈论视角下我国粮食储备主体行为研究 
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摘 要 作为我国粮食储备承储主体的农户和地方粮企在粮食宏观调控中具有重要作用,但其常在自身利

益驱动下进行储备粮的逆向操作,严重影响了政策的调控效果。针对不同粮食承储主体分别构建博弈模型,结
果表明:农户主体的储粮行为有着极大模仿性和趋同性;农户对未来粮食价格的非理性预期是导致其逆向操作

行为的重要原因;政府应引导农户形成对未来粮价的理性预期,并通过实施满足一定条件的储粮补贴政策来影

响农户收益水平最终影响农户决策。对于粮储企业主体,证明了其逆向操作行为是追求利益最大化目标下的必

然选择结果,无外界干预下的博弈最终会导致粮食储备调控效果大打折扣,因此政府应鼓励中储粮发挥“领导

者”作用去影响粮企预期或引入外部政策补贴来影响博弈收益,对粮企形成正向引导和激励,使执行粮储调控政

策成为企业人收益最大化目标下的最优选择,从根本上规避粮企逆向操作问题。
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  粮食储备是衔接粮食生产和消费之间必不可少

的环节,好比一个蓄水池,丰年收购,歉年抛售,起着

平衡粮食供求、保障粮食安全、维护社会稳定的重要

作用。我国已形成了以国家粮食专项储备、地方粮

食储备和社会粮食储备相结合的粮食储备管理格局

以及中央、省级、地县多层次储备的组织管理体系。
粮食储备的承储主体一般以国资委直接管理的中央

储备粮管理总公司、地方政府建立的国有粮食承储

企业和农户储备为主。
近年来,关于粮食储备的研究多集中于粮食储

备目标的定位、储备规模的测算、储备运行机制与调

控效果等方面。关于粮食储备调控中存在的影响调

控效果,滕祥文认为,多年来我国对粮食供求的调控

主要是事后调节,这样会贻误调控的最佳时机,从而

加剧粮食市场的价格波动[1];李章晓认为我国储备

粮的代储制度不完善,中储粮总公司及其分支机构

与代储库之间委托———代理关系的不规范造成信息

不对称,在一定程度上影响了粮食调控效果[2];王静

玲则认为影响储备粮调控效果的问题主要在于中央

储备与地方储备、政府储备与民间储备之间缺乏充

分协调、各地储备规模和管理体制参差不齐同时民

间储备力量薄弱[3]。关于农户储备的重要性,学者

普遍认为农户粮食储备对于稳定粮食市场具有较大

影响,在抵御自然灾害,促进农村经济发展和稳定社

会秩序、保障粮食安全方面具有重要作用[4-6]。对农

户粮食储备行为的研究并不多见,张瑞娟等利用动

态面板模型研究发现,农户储粮行为主要受到真实

利率、粮食价格、非农收入以及通货膨胀率的影响,
对待粮价波动具有盲目性,对粮食市场供给带来不

利影响[7]。关于粮储企业逆向操作问题的研究更为

少见,偶有提及也仅是定性描述。吴娟等指出了粮

储企业存在“逆向操作”问题,认为目前一些储粮企

业利益至上,在获得国家储粮补贴的同时却不服从

国家对粮食储备调拨和对粮食市场的调控,甚至逆

向调节,影响了粮食储备调控效果[8],但并未针对此

问题进行深入研究。
粮食储备的各承储主体在国家粮食宏观调控中

具有重要作用,但其常常逆向操作储备粮从而严重

影响了粮食政策的调控效果。对于种粮农户而言,
虽然价格投机因素并非其储备粮食的唯一目的[9],



  华 中 农 业 大 学 学 报(社会科学版) (总114期)

但农户在粮食“价涨时惜售,价跌时争相销售”的现

象却普遍存在,农户对粮食价格变化的反应行为常

常反常,为调控和稳定粮食价格带来难度[10]。对于

地方粮储企业而言,我国当前这种储备主体格局下

的各级粮储企业既要执行国家粮食安全宏观调控的

政策性任务,同时又要作为自主经营、自负盈亏的企

业法人开展相关经营性业务,这种双重目标的约束

使国有粮储企业在运作储备粮时,出于企业自身或

地方部门的利益,常偏离储备粮的运作目标进行逆

向操作[11]。由于农户和粮储企业的“逆向操作”行
为,使国家依靠粮食储备来调控粮食市场的政策效

果大打折扣,不但没能及时发挥粮食储备本应具有

的调剂余缺、平抑粮价波动的功能,反而使粮食市场

供求更加失衡,加剧粮食市场动荡。本文以博弈论

视角出发,对中央政府管理下的中央储备粮总公司

和地方政府建立的国有粮食承储企业等企业主体之

间存在的博弈关系以及分散的储粮农户主体之间存

在的博弈关系分别进行深入分析,构建不同关系主

体下的博弈模型,来系统研究我国粮食储备体系中

不同承储主体的行为特征、决策依据及其背离政策

性目标行为产生的原因。

  一、储粮农户关系主体行为研究

  1.农户储粮行为研究———农户与农户之间的有

限理性进化博弈

(1)博弈模型基本要素。参与博弈的游戏者名

单:农户群体中农户的随机配对组合;每一个游戏者

的策略单:{储备粮食,不储备粮食};每一个策略组

合所对应的收益单:即农户群体中随机配对博弈的

支付函数。
假设当农户A和农户B都采取储备粮食的行

动时,政府基于保障国家粮食安全的角度给予农户

以一定的补贴,此时农户的收益包括保障未来家庭

粮食消费安全带来的收益,未来粮食价格上涨可能

带来的收益以及政府补贴三部分;当一方储备粮食,
另一方不储备粮食时,储备粮食一方的收益将大于

不储备任何粮食,将粮食全部用于当期销售的那一

方;当双方都不储备粮食,则国家粮食储备减少,国
家粮食安全和农户家庭的粮食消费安全均受影响,
农户也无法获得政府的补贴,此时政府和农户的总

收益必然小于上述两种情况下的收益水平。

(2)博弈模型的构建及求解。建立随机配对博

弈的支付矩阵,见表1。
表1 博弈模型及支付矩阵

博弈策略及收益
农户B

储备 不储备

农户A
储备 (M/2,M/2) (M,N)

不储备 (N,M) (N/2,N/2)

  M 代表积极储备粮食的农户可能获得的预期

总收益。N 代表农户完全不储备粮食,将粮食全部

用于当期销售时的预期总收益。如果农户 A和农

户B都积极储备粮食,则双方共享收益 M,则各自

的期望收益为 M/2,如果双方都选择不储备粮食,
则双方的期望收益为 N/2。如果一方积极储备粮

食,另一方不储备粮食,那么积极储备的一方独享收

益M,不储备的一方独享收益 N。假设 M>N,即
积极储备粮食的预期总收益大于完全不储备粮食的

预期总收益。
博弈模型的求解:设农户群体中采取积极储备

粮食策略的比例为x,则采取不储备粮食策略的农

户比例为1-x。根据博弈双方的支付矩阵,可得

出:a=M/2,b=M,c=N,d=N/2。根据进化博弈

论,两种行为策略博弈方的期望收益和群体平均收

益的计算公式如下:
u1=x·a+(1-x)·b,u2=x·c+(1-x)·d

和u=x·u1+(1-x)·u2 (1)

选择积极储备粮食的农户的期望收益为:
u1=x·(M/2)+(1-x)·M=M-x·(M/2) (2)

选择不储备粮食的农户的期望收益

u2=x·N+(1-x)·(N/2)=N/2·(1+x) (3)

农户群体的平均期望收益为:
u=x·u1+(1-x)·u2 (4)

根据 进 化 博 弈 的 微 分 方 程 (也 称 为 “复 制

方程”):
dx

dt
=x·(u1-u)=x[u1-xu1-(1-x)u2]

=x(1-x)[x(a-c)+(1-x)(b-d)] (5)

(可简记为F(x)=dx/dt),得出农户群体之间

博弈模型的复制动态方程:
F(x)=dx/dt=x(u1-u)

=x(1-x)[x(a-c)+(1-x)(b-d)]

=x(1-x)[(M-N/2)-x(M/2+N/2)] (6)

令F(x)=0便可解出复制动态方程的稳定点

(不动点)(在复制动态过程中采用积极储备粮食策

略的博弈方比例x处于稳定不变的水平),分别为:

①x*=0;②x*=1;③x*=(b-d)/(a-b-c+
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d)=(2M-N)/(M+N)。
(3)研究结论。模型求解得到的前两个稳定点

①x*=0和②x*=1意味着农户群体成员倾向于

采用相同的策略,即都积极储备粮食或者都不储备

粮食。表明农户储粮行为具有明显的模仿性和趋同

性特征。第三个稳定点表明农户群体成员以一定的

比例采取不同的策略,对应着混合策略均衡。对于

稳定点③x*=(2M-N)/(M+N),要使农户群体

中采取积极储备粮食策略的比例x*=1,则M 和N
需要满足条件(2M-N)/(M+N)=1,即 M=2N,
在此条件下,博弈双方的最优策略选择为{储备粮

食,储备粮食}。表明政府可以通过影响农户的收益

水平来影响农户的策略选择。

2.政府储粮补贴对农户储粮行为的影响———政

府与农户之间的动态重复博弈

(1)博弈模型基本要素。参与博弈的游戏者名

单:政府和农户,本文考虑的是单个农户与政府博弈

情况;每一个游戏者的策略单:政府的策略集合为sg

{给予粮食储存补贴,不给予粮食储存补贴},农户的

策略集合为sf{储备粮食,不储备粮食};
博弈的次序:该动态博弈从政府决策开始;每一

个策略组合所对应的收益单:为政府和农户双方的

收益函数。
(2)博弈模型的构建。政府与农户之间的博弈

情况见图1。

图1 政府与农户之间的博弈

  政府的收益。政府的收益函数为gi=u(si)-
tsi,u为政府实现粮食安全的效用,与储备粮食的总

量相关,可看作是关于粮食储备量的函数,si 为农户

的粮食储备量,t为政府根据粮食储备量支付给农

民的补贴率。政府的收益有3种情况:①不论政府

是否给予农户补贴,农户选择不储备粮食时,si=0,
政府就没有利益,也没有成本,政府的收益gi 均

为0;②政府给予农户补贴情况下,农户选择储备粮

食量为s1,政府收益为g1=u(s1)-ts1;③政府不给

予农户补贴情况下,农户选择储备粮食量为s0,政府

收益为g0=u(s0)-ts0。由于政府的补贴金额是农

户粮食储备量的函数,在政府粮食储存补贴政策的

激励下农户的粮食储备量要高于无补贴的情况,虽
然补贴政策会给政府带来一定的成本,但从保障粮

食安全的角度上来讲,政府在实施补贴情况下的总

收益g1 应大于政府不实施补贴政策下的收益g0,
即g1>g0。

农户的收益。农户生产的粮食除了用于当年自

身消费的剩余粮食,根据用途可分为两部分,一部分

用于直接销售,另一部分用于粮食储备。假设农户

当年除用于自身消费剩余的粮食总量为si,其中用

于直接销售的粮食量为si
1,用于储备的粮食量为

si
2,p0 代表当期的市场粮食价格水平;p*代表农户

预期的下一期市场粮食价格水平;由于涉及到跨期

决策问题,所以用r代表贴现率;c是农户储备粮食

时产生的储备成本,是农户粮食储备量的函数;农

户的收益函数分为两部分,当期出售的粮食带来收

益fi
1=p0s1i,有政府补贴情况下,当期未出售的用

于储备的粮食能带来的预期收益的现值为fi
2=

tsi
2+p

*si
2-c(si

2)
1+r

;无政府补贴情况下,当期未出

售的用于储备的粮食能带来的预期收益的现值为

fi
2=p

*si
2-c(si

2)
1+r

。

农户的收益有3种情况:①不论政府是否给予

农户补贴,农户选择不储备粮食时,农户的收益为把

可支配粮食总量s0 全部在当期销售出去的收益

f0=s0p0;②政府给予农户补贴情况下,农户可支配

粮食总量中用于直接销售的粮食量为s11,储备粮食

量为s12,农户收益为f1=f11+f12=s11p0+ts12+
s12p*-c(s12)

1+r
;③政府不给予农户补贴情况下,农

户可支配粮食总量中用于直接销售的粮食量为s21,
储备粮食量为s22,农户收益为f2=f21+f22=

s21p0+
s22p*-c(s22)

1+r
。

(3)模型求解及分析。当农户对于未来粮食价

格水平的预期不满足理性预期的假设时,预期价格

水平p*≠p0(1+r),f0=s0p0,f1=s11p0+ts12+
s12p*-c(s12)

1+r
,f2=s21p0+

s22p*-c(s22)
1+r

,此时无

法比较f0,f1 和f2 之间的大小关系,即无法确定农

户最终的决策结果;当农户对于未来粮食价格水平

的预期满足理性预期的假设,在此情况下,预期价格
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水平p*=p0(1+r),此时f1=s0p0+ts12-
c(s12)
1+r

,

f2=s0p0-
c(s22)
1+r

,f0=s0p0;很明显,只要当ts12>

c(s12)
1+r

,即政府给与的粮食储存补贴值ts12 大于农

户由于储备粮食而产生的成本的现值c(s12)
1+r

时,

f1>f0>f2。
在g1>g0,f1>f0>f2 的情况下,即政府实施

粮食储存补贴政策时对于保障粮食安全带来的收益

表2 政府与农户之间的博弈

项目
农户

(储备,储备) (储备,不储备) (不储备,储备) (不储备,不储备)

政府
补贴 (g1,f1) (g1,f1) (0,f0) (0,f0)

不补贴 (g0,f2) (0,f0) (g0,f2) (0,f0)

高于不实施补贴政策时政府的收益,同时在政府实

施补贴时农户储备粮食的收益要高于农户自发情况

下不储备粮食的收益,进一步高于政府不给予补贴

时农户储备粮食的收益。此时,对于任意参与人,给
定对手的策略,在他的最优策略对应的支付下面画

一条横线,对均衡的策略组合而言,相应的数字栏

中有两条下划线(表2),所以本博弈共有3个纯策

略纳 什 均 衡,分 别 是:①{补 贴,(储 备,储 备)};

②{补贴,(储备,不储备)};③{不补贴,(不储备,
不储备)}。

根据反向归纳法,可以得到该阶段动态博弈的

子博弈完美纳什均衡:{补贴,(储备,不储备)},即政

府选择实施粮食储存补贴政策,而理性的农户在政

府决策补贴的情况下选择进行粮食储备。
(4)研究结论。①当农户对未来粮价具有理性

预期时,要实现鼓励农户积极储备粮食的政策目标

需要满足的条件是:政府对粮食储备的补贴值要大

于农户由于储备粮食而产生的成本的现值,从而使

得在政府实施补贴时农户储备粮食的收益要高于农

户自发情况下不储备粮食的收益,进一步高于政府

不给予补贴时农户储备粮食的收益。政府通过补贴

政策对农户收益产生影响,使得最终的均衡策略是

政府给予农户补贴,理性的农户将在政府补贴的情

况下选择积极储备粮食,进而实现增加粮食储备、保
障粮食安全的目标。②当农户对未来粮价预期非理

性时,农户对未来粮价的非理性预期会影响到农户

对于粮食储备问题的跨期决策,易出现粮食“价涨时

惜售,价跌时争相销售”的现象,从而加剧粮食市场

价格波动。此时,政府一方面应采取一定措施来引

导农户形成对粮价的合理预期,另一方面应通过补

贴政策来影响农户决策的收益水平,避免农户由于

非理性预期而带来的反向操作行为 。

  二、粮储企业关系主体行为研究

  1.粮储企业之间的博弈———模型基本假设

粮储企业之间博弈模型的基本假设如下:①博

弈过程中只存在粮储企业甲和粮储企业乙作为参与

人,二者都是理性的“经济人”,在进行决策时能够

充分考虑到他所面临的局势,并且能够充分考虑到

人们之间行为的相互作用及其可能的影响进而做出

合乎理性的选择;②博弈的两粮储企业要承担维持

粮食市场供求平衡的政策性任务,市场粮价过高时

充当粮食供给方,市场粮价过低时充当粮食需求方;

③博弈双方在执行政策性任务的前提下都以利润最

大化为其目标,会选择使其收益最大化的策略;④博

弈双方信息是完全的,即两粮储企业对彼此的特征、
策略空间和支付函数有准确的认识;⑤博弈的两粮

储企业抛售的粮食为同质同类的,并且粮食的单位

成本、成本的随机增量都相同。
由于粮储企业可能充当粮食市场的供给方或需

求方,而两种角色进行决策的出发点和对粮价调控

的机理不同,有必要从粮储企业充当粮食市场的买

方和卖方分别构建博弈模型进行研究。

2.粮储企业作为粮食市场卖方的博弈模型构建

当粮食价格上升并处于较高水平时,粮储企业

承担的政策性任务要求其应当抛售储备粮,增加市

场上的粮食供给,充当粮食市场卖方,对于这种情况

本文运用典型的研究厂商的博弈模型来进行分析。
根据博弈双方决策的时序性分别构建完全信息静态

模型和完全信息动态模型来进行对比研究。
(1)完全信息静态模型。完全信息静态模型的

构建需要在基本假设的基础上补充假设:博弈双方

进行静态博弈,并且将粮食抛售量作为决策变量;粮
储企业双方相互独立并且同时做出关于各自粮食抛
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售量的决策。当粮食价格上涨时,粮储企业应当抛

售粮食,假设甲粮企和乙粮企各自抛售的粮食数量

分别为Q1 和 Q2,两粮储企业的利润分别为π1
和

π2,粮食市场总供给量:Q=Q0+Q1+Q2,粮食市场

出清价格 P 是粮食总供给量的函数,设为 P=
P(Q)=a-bQ,C为单位成本。

甲乙粮储企业各自的利润函数:
π1=Q1P(Q)-CQ1=-bQ12-(bQ0+bQ2+C-a)Q1

(7)

π2=Q2P(Q)-CQ2=-bQ22-(bQ0+bQ1+C-a)Q2(8)

求解得到静态博弈下的纳什均衡:

(Q1*,Q2*):Q1*=Q2*=a-C-bQ03b
(9)

此时市场均衡价格为:

P1*=a+2C-bQ03
(10)

(2)完全信息动态模型。完全信息动态模型需

要在基本假设的基础上补充假设:博弈双方进行动

态博弈,粮食抛售量作为决策变量;甲企业为领导型

企业,率先做出粮食抛售量决策,另一方乙企业为追

随型企业,在做决策时已经观察到了对方的决策。
甲乙粮储企业各自的利润函数:

π1=Q1P(Q)-CQ1=-bQ12-(bQ0+bQ2+C-a)Q1

(11)

π2=Q2P(Q)-CQ2=-bQ22-(bQ0+bQ1+C-a)Q2
(12)

求解得到纳什均衡(Q1
*,Q2

*)

Q1*=a-C-bQ02b    Q2*=a-C-bQ04b
(13)

此时市场均衡价格为:

P2*=a+3C-bQ04
(14)

(3)完全信息静态模型和完全信息动态模型的

结果比较。两粮储企业进行静态博弈时抛售的粮食

总量为Q′,对应的市场均衡粮价为P1
*:

Q′=2
(a-C-bQ0)

3b    P1*=a+2C-bQ03
(15)

两粮储企业进行动态博弈时抛售的粮食总量为

Q″,对应的市场均衡粮价为P2
*:

Q″=3
(a-C-bQ0)

4b    P2*=a+3C-bQ04
(16)

比较两粮储企业静态博弈和动态博弈时使收益

最大化的粮食抛售总量可得:Q′<Q″

P1*-P2*=a+2C-bQ03 -a+3C-bQ04 =P0-C
12 >0

(17)

所以:P1
*>P2

*

(4)研究结论。将领导型的甲企业看作是中储

粮总公司,跟随型的乙企业看作是地方粮储企业,那
么结果表明,相比于完全信息静态模型下两企业的

同时决策,完全信息动态模型下两企业的先后决策

对市场粮食价格高位运行的调控效果更好,能够使

中储粮总公司和地方粮企抛售的粮食总量更多,从
而使粮价下降的幅度更大,稳定粮食市场价格的作

用更明显。

3.粮储企业作为粮食市场买方的博弈模型构建

当粮食价格下跌并处于较低水平时,粮储企业

应当承担政策性任务收购粮食,充当粮食市场买方,
但粮企作为买方收购粮食并不是用来消费而是用来

储备,粮企的收益可以用储备粮潜在的价值增量来

衡量,因此本文将首先建立价值增量模型来研究博弈

双方的利益与自身及对方收购量的关系,在此基础上

进一步建立博弈模型来研究粮储企业策略选择问题。
(1)储备价值增量模型构建及求解。假设两粮

储企业的决策变量是粮食收购量。两粮储企业原有

储备量分别为Q1 和Q2,市场上粮食的供给量为

Q0,对应的均衡价格为P0。
P0=P(Q)=a-bQ0 (18)

两粮储企业买入的粮食量分别为q1 和q2,此时

市场上粮食的供给量为Q1=Q0-q1-q2,对应的均

衡价格为P1。
P1=P(Q)=a-bQ1=a-b(Q0-q1-q2) (19)

C表示粮储企业的购买成本,储备成本和管理

成本等等,随储备量的增加而递增:C=kQ2。在两

粮企实施收购决策前,甲企业的储备粮价值为π1=
(Q1P0-kQ1

2),乙 企 业 的 储 备 粮 价 值 为 π2 =
(Q2P0-kQ2

2)。
两粮企实施收购决策以后,甲企业的储备粮价

值为:
π1′=(Q1+q1)P1-k(Q1+q1)2 (20)

乙企业的储备粮价值为:
π2′=(Q2+q2)P1-k(Q2+q2)2 (21)

现以甲企业作为分析对象,由于甲、乙企业地位

对等,因此分析结果对乙企业同样适用。
粮企1实施粮食收购决策后所带来的价值增量

为Δπ1。
Δπ1=π1′-π1=(Q1+q1)P1-k(Q1+q1)2-

(Q1P0-kQ12) (22)

结合式(1),(2),化简整理得:
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Δπ1=(b-k)q12+(bQ1+P0+bq2-2kQ1)q1+bQ1q2
(23)

讨论Δπ1 随q1 的变动情况,需要分两种情形:

①当b-k≥0时,Δπ1 存在最小值,之后随着q1 的

增加而无限增加,与实际经济含义不符故舍去;②当

b-k<0时,Δπ1 存在最大值 maxΔπ1,即Δπ1 先随

着q1 的增加而增加,当q1 增长到某个水平Δπ1 达

到最大之后,Δπ1 开始随着q1 的增加而下降。
这种情况具有实际经济含义,即当粮食收购量

达到某一水平后,随着管理和储备成本的大幅增加,
当其增长速度大于储备价值增量的增长速度以后,
企业的价值增量开始减小。

进一步求解maxΔπ1 得:

maxΔπ1=b
2q22+2b[a-b(Q0+Q1)]q2+φ

4(k-b)
(24)

其中φ代表不含q2 的一系列常数项之和,因对

此处研究无影响,故省略。
令P′=a-b(Q0+Q1),因价格不可能为负,故

P′>0。

因此q2≥0时,∂maxΔπ1
∂q2 =b

2q2+bP′
2(k-b)>0

,所以

maxΔπ1 是q2 的递增函数。
当粮价过低,粮企本应通过收购粮食,增加储备

来托高粮食均衡价格,但粮企收购粮食会面临着储

备成本和管理成本增加,储备价值增量随着自身收

购量的增加呈现先递增后递减的规律,当收购量达

到某一水平,价值增量取得最大值后,继续增加收购

量将导致企业价值增量的下降,此时,企业将不愿增

加收购量;另一方面,由于企业自身价值增量的最

大值是对方企业收购量的增函数,对方企业增加

收购会使得粮价上升,于是本企业可以在不增加

储备成本的情况下分享粮价上升的好处,而对方

企业反而因多收购而承担更多的储备成本,价值

增量下降。
(2)粮储企业之间的混合策略博弈模型构建及

求解。混合策略博弈包含3个要素:参与博弈者的

名单,本模型博弈者是粮储企业甲和粮储企业乙;每
一个参与者的策略单,本模型甲乙企业可选择的粮

食收购量为a或b,且a<b;每一个策略组合所对应

的收益单,本模型将博弈者的收益函数定义为:当二

者的收购量相同时,收益为该收购量的k倍减去该

企业的收购量;当二者收购量不同时,收益为二者

收购量中最小的那个收购量的k倍减去该企业的

收购量再加上一个较小的增量θ,且满足a+θ<b,

k≥2。
因此,本文构建的粮储企业甲与乙之间博弈收

益矩阵见表3。

表3 粮储企业甲与乙间的博弈收益矩阵

项目
粮储企业乙

策略L:收购量a 策略R:收购量b 概率值

粮储企业甲

策略L:收购量a (k-1)a,(k-1)a (k-1)a+θ,ka-b+θ γ

策略R:收购量b ka-b+θ,(k-1)a+θ (k-1)b,(k-1)b 1-γ

概率值 φ 1-φ

  对粮储企业甲和乙来说,每种决策下收益的大

小是其选择策略的基础,四种结果对应的收益大小

为:(ka-b+θ)<(k-1)a<(k-1)a+θ<(k-1)b。
在这个阶段性的同时博弈里,没有惟一的纳什

均衡解,而是存在两个纯粹策略的纳什均衡:(L,L)
和(R,R),对应收益分别为[(k-1)a,(k-1)a]和
[(k-1)b],(k-1)b],(R,R)纳什均衡中甲和乙的

收益均大于(L,L)均衡时二者的收益。
在完全信息情况下,当甲得知乙将采取L策略

时,甲基于自身收益最大化考虑,也会选择采取L
策略;当乙选择R策略时,甲也同样会选择R策略。
所以甲没有占优策略,他的最优策略根据B的策略

而定。同理,企业乙也没有占优策略,他的最优策略

根据甲的策略而定。这表明现实中粮储企业甲和乙

都会面临选择的困惑。这时甲和乙都可能以一定的

概率选择L策略或R策略,以实现其收益的最大

化。这个最优的概率组合,就是他们混合博弈的纳

什均衡。
假定甲企业选择L策略的概率是γ,选择R策

略的概率是1-γ。乙企业选择L的概率是φ,选择

R策略的概率是1-φ。对甲企业而言,选择L策略

的期望效用为:
U(L)=(k-1)aφ+(ka-a+θ)(1-φ) (25)

选择R策略的期望效用为:
U(R)=(ka-b+θ)φ+(k-1)b(1-φ) (26)

令U(L)=U(R),得到:

φ=
(k-1)(b-a)-θ
k(b-a)-2θ

(27)

同理,对乙企业而言,可以得到:
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γ=
(k-1)(b-a)-θ
k(b-a)-2θ

(28)

因此,甲企业和乙企业该混合策略的纳什均

衡是:

σ*甲=σ*乙=
(k-1)(b-a)-θ
k(b-a)-2θ

,1-
(k-1)(b-a)-θ
k(b-a)-2( )θ

(29)

由于b>a>0,k≥2,θ>0,根据不等式性质

可知:

φ=γ=
(k-1)(b-a)-θ
k(b-a)-2θ >

(k-1)(b-a)
k(b-a) =1-1k≥

1
2
(30)

因此,甲和乙企业选择L策略的概率均大于选

择R策略的概率。
甲和乙企业最终实现纳什均衡(L,L)的概率为

φ2=γ2>
1
4
,要高于实现纳什均衡(R,R)的概率

(1-φ)2=(1-γ)2<
1
4
。

模型结果表明在没有外界干预博弈过程的情况

下,甲和乙企业选择L策略的概率高于选择R策略

的概率。这样进行博弈更可能的结果就是双方企业

都选择收购量较少的L策略,在(L,L)均衡下,双方

的收购量都为较低水平的a,粮价还未上升到理想

的调控目标,不能达到调控粮价的最佳效果。
(3)政府储粮补贴对粮储企业博弈的影响———

引入政策补贴ω 后的混合策略博弈。为使博弈双

方有可能选择(R,R)均衡,需要引入一个常量ω,ω
可以认为是国家对粮食收购量相对较多的企业实施

一定的政策补贴,这将影响博弈双方的决策收益,进
而影响最终的均衡选择。引入政策补贴ω 后粮储

企业甲与乙间博弈收益矩阵见表4。

表4 引入政策补贴ω 后粮储企业甲与乙间的博弈收益矩阵

项目
粮储企业乙

策略L:收购量a 策略R:收购量b 概率值

粮储企业甲

策略L:收购量a (k-1)a,(k-1)a (k-1)a+θ,ka-b+θ+ω γ

策略R:收购量b ka-b+θ+ω,(k-1)a+θ (k-1)b+ω,(k-1)b+ω 1-γ

概率值 φ 1-φ

  求解这个博弈的混合策略纳什均衡解,对于甲

企业,选择L策略的期望效用为:
U(L)=(k-1)aφ+(ka-a+θ)(1-φ) (31)

选择R策略的期望效用为:
U(R)=(ka-b+θ+ω)φ+(kb-b+ω)(1-φ) (32)

令U(L)=U(R),得到:

φ=
(k-1)(b-a)-θ+ω

k(b-a)-2θ
(33)

同理,对乙企业而言,可以得到:

γ=
(k-1)(b-a)-θ+ω

k(b-a)-2θ
(34)

由该公式可得出,当政府给予的储粮补贴ω的

值越大,各个粮储企业选择较高收购量的概率也就

越大,为使(R,R)均衡成为企业甲和乙的最终选择,
则ω应当满足:

φ=γ=
(k-1)(b-a)-θ+ω

k(b-a)-2θ =1,即ω=b-a-θ (35)

当政府对企业储粮的补贴水平满足条件ω=
b-a-θ时,策略R不仅是甲企业的占优策略,同时

也是乙企业的占优策略,最终的博弈均衡是(R,R),
双方的收购量都为较高水平的b,在供求关系作用

下会使当前过低的粮价上升到一个较高水平,有助

于最终实现国家调控粮价、稳定粮食市场的目标。

  三、结论及建议

  (1)关于农户关系主体的行为研究方面。农户

与农户间的有限理性进化博弈结果表明,种粮农户

的储粮行为有着极大的模仿性和趋同性特征,政府

可以通过补贴政策影响农户收益水平来影响农户策

略选择,从而使农户储粮行为与国家政策调控方向

一致。因此,政府可以补贴形式鼓励少部分积极储

备粮食的农户,对其他农户形成带动和辐射作用,最
终提高农户粮食储备总量,保障粮食宏观调控效果。
农户与地方政府之间的动态重复博弈结果表明,若
农户对未来粮价具有理性预期,政府对粮食储备的

补贴值要大于农户储备粮食而产生的成本的现值,
此时农户储备粮食的收益要高于不储备粮食的收

益,理性的农户将在政府补贴的情况下选择积极储

备粮食;若农户对未来粮价预期非理性,则会影响到

农户对于粮食储备问题的跨期决策,可能导致农户

储粮的逆向操作行为,从而加剧粮食市场波动。因

此,政府应采取一定措施来完善粮食价格形成机制,
引导农户形成对粮价的合理预期,例如实施粮食目

标价格制度,减少对粮食价格市场的扭曲。
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(2)关于粮储企业关系主体的行为研究方面。
当市场粮价偏高,粮储企业执行政策性任务充当市

场卖方时,相比各粮企处于同等地位同时决策而言,
中央储备充当领导者率先决策、影响其他粮企的市

场预期能使二者粮食抛售总量更多,对高粮价的调

控效果更好。当市场粮价偏低时,粮储企业应当执

行政策性任务充当市场买方,但研究发现粮企采取

了追求利益最大化,背离政策性任务的行为,此时国

家应给予收购量多的粮企以满足一定条件的粮食储

存补贴,改变粮企的收益函数,形成正向激励,使粮

企更好的执行粮储调控政策成为其收益最大化目标

下的最优策略选择,从根本上规避粮企对政策性任

务的背离行为,最终实现托高粮价的调控目标。
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StudyonBehaviorofSubjectofGrainReserveinChina
fromPerspectiveofGameTheory

LIUYing,WUXiao-han
(CollegeofEconomicsandManagement,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan,Hubei,430070)

Abstract AsthemainsubjectsofChina’sgrainreserves,farmersandlocalgrainenterprisesplayan
importantroleinensuringfoodsecurity,buttheyareoftendrivenbyself-interesttoperformreverseop-
erations,whichthusseriouslyinfluencestheeffectsofnationalgrainreservemacro-controlpolicy.This
paper,basedondifferentgrainreservesubjects,buildstheGameModel.Theresultshowsthatasfor
farmers,theirgrainreservebehaviorshaveagreatimitationandconvergencecharacteristics,andtheirir-
rationalexpectationoffuturefoodpricesisanimportantreasonfortheirreversebehaviors.Government
shouldbothguidefarmerstoformrationalexpectationsaboutthefuturefoodpricesandaffectfarmer’s
incomesoastoaffecttheirfinaldecisionthroughsubsidypolicyofgrainreserve.Asforthemaingrain
reserveenterprises,thispaperprovesthattheirreverseoperationbehaviorsaretheinevitableresultof
thepursuitofmaximizationprofitandthegamewithoutoutsideinterventionwillultimatelycausethe
reductionofeffectoffoodreservepolicycontrol.Therefore,governmentshouldencouragetheChina
GrainReservesCorporationtoplaytheleadingroleininfluencinggrainenterprises’expectationorintro-
ducethepolicysubsidiestoinfluencethegame’sproceedsandformpositiveguidanceandincentivesfor
grainenterprises,whichwillmaketheimplementationofgrainstoragepolicybecometheoptimalchoice
undertheirmaximizationinterests,andfundamentallyavoidthereverseoperationofgrainenterprises.

Keywords grainsecurity;grainreserves;reserveregulatoryeffect;reverseoperation;gametheory
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