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摘要: 以“公司 +林业合作组织 +林农”模式为例，利用演化博弈论中的复制动态方法，建
立了公司和林农合作关系的复制动态模型，讨论了在合作协议中引入违约金机制对合作者行为

的影响。研究结果表明: 合作者的合作意愿随着违约金的额度发生变化。在合作协议中预先规
定适当的违约金对抑制合作者的机会主义行为、促进合作具有重要的意义。因此，建议在合同
订立时就预先确定违约金的额度或违约损失计算方法，并根据林业合作组织的情况合理确定违

约金的额度，同时还要完善相关法律，保护违约金机制的有效实施。
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Research of Faith Breach Money Mechanism in Forestry Cooperation
Organization Based on Boxing Game

———A case study of“corporation + forestry cooperation organization + forestry famers”
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Abstract: To search the effect of punishment mechanism in the mode of“corporation + forestry coop-
eration organization + forestry famers”，a replication dynamic model of the cooperation relationship be-
tween corporation and forestry farmers with some parameters is constructed． Based on the model，it
shows that the action of corporation changes along with the amount of the fell back money． It comes to
the conclusion that the proper amount of the fell back money stipulated in the agreement of forestry co-
operation organization is necessary．
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2003 年 6 月，中国开始进行以“明晰产权”为核心的集体林权制度改革。随着改革的推进，各种
类型和特点的林业合作组织在全国迅速发展，但林业合作组织的发展仍处于初级阶段，还有很多问题需

要解决。比如: “公司 +林业合作组织 +林农”模式作为集体林权制度改革后出现的一种新型林业经营
形式，对发挥公司和林农各自的资源优势，满足公司和林农在发展中的资源需求具有重要意义，但在实

践中却时有合作方单方违反合作协议的行为发生。这说明在林业合作组织中除了共同利益外还存在其它
合作条件。学术界针对林业合作组织的研究主要集中在合作组织建立的必要性、类型、作用，存在的问
题，林农参与林业合作组织的影响因素、政府在合作组织中的作用等方面［1 － 7］，而关于林业合作组织合
作条件的研究还不充分。因此，以 “公司 +林业合作组织 +林农”模式为例，借助演化博弈论中的复
制动态模型，从惩罚的角度，探讨违约金机制的建立对合作者行为的影响，对促进林业合作组织稳定发

展和制定相关政策具有现实意义。

1 公司和林农合作关系的演化博弈模型

演化博弈论是进化生态学和博弈论的结合。与传统博弈论相比，它以有限理性作为研究的基础，强
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调动态分析，弥补了完全理性和静态分析的不足，因而已被广泛应用到经济、管理等领域［8 － 9］。林业合
作组织的成员之间是一种合作与竞争共存的关系，组织预期目标的实现程度在一定程度上是成员间相互

博弈的结果，而组织成员的行为和决策都是有限信息条件下的满意选择，并非完全信息条件下的最优决

策。因此，应用演化博弈模型研究林业合作组织成员的行为规律具有可行性。
由于公司和林农是“公司 +林业合作组织 +林农”模式中两个重要的利益主体，他们的行为对林

业合作组织的发展具有重要的影响，所以主要讨论公司和林农群体之间的博弈，即博弈方为公司和林

农。在博弈过程中，公司和林农都有合作和背叛两种行为方式。背叛主要是指处于自身利益最大化考虑
下，单方违反合作协议的行为。模型假设如下:
为了促使合作方能够正常履行合作义务，保证合作能够顺利进行，假设在合作前双方协商了一定数

表 1 支付矩阵
Table 1 Payment matrix

公司
林农

合作 背叛

合作 ( R1，R2 ) ( S1 + M，T2 － M)
背叛 ( T1 － M，S2 + M) ( P1，P2 )

额的违约金 M，表示对违约一方实行惩罚而对合作一方进行
赔偿; 公司和林农均采取合作策略时所得的收益分别为 R1

和 R2，均采取背叛策略时所得的收益分别为 P1 和 P2 ; 公司

单方违约的诱惑为 T1，林农此时合作的收益为 S2 ; 林农单

方违约的诱惑为 T2，公司此时合作的收益为 S1 ; 对公司和

林农来说，假设有 Ti ＞ Ri ＞ Pi ＞ Si，i = 1，2; 则可得到博弈
的支付矩阵如表 1 所示。
假设公司选择合作策略的概率为 x，选择背叛策略的概率为 1 － x; 林农选择合作策略的概率用 y 表

示，林农选择背叛策略的概率为 1 － y; 公司选择合作策略的期望收益为 E11，公司选择背叛策略的期望

收益为 E12，公司的平均收益为 E1 ; 林农选择合作策略的期望收益为 E21，林农选择背叛策略的期望收

益为 E22，林农的平均收益为 E2 ; 0≤x≤1，0≤y≤1。则有:
E11 = R1 × y + ( S1 + M) × ( 1 － y)
E12 = ( T1 － M) × y + P1 × ( 1 － y)
E21 = R2 × x + ( S2 + M) × ( 1 － x)
E22 = ( T2 － M) × x + P2 × ( 1 － x)
E1 = x × E11 + ( 1 － x) × E12

E2 = y × E21 + ( 1 － y) × E22

在博弈过程中，博弈方往往不能获得有关对方和环境的完全信息; 在环境发生变化时，他们也无法

对环境作出快速、准确的反应; 在大多数情况下，他们只能通过学习、模仿、试错的方式进行决策。因
此，假设博弈方具有有限理性。为了能反映出公司和林农的 “有限理性”，假设公司和林农的学习速度
较慢并且学习过程是渐进的，他们都只是简单地依据过去多次博弈之所得而调整各自对两种策略的选择

概率［10］。假设他们使用某一特定策略的相对调整速度与其超过平均收益的幅度成正比，则公司和林农
对 x和 y的复制动态调整方程为:

△x = dx /dt = x × ( E11 － E1 ) = x × ( 1 － x) ×［S1 + M － P1 － ( T1 － R1 + S1 － P1 ) × y］
△y = dy /dt = y × ( E21 － E2 ) = y × ( 1 － y) ×［S2 + M － P2 － ( T2 － R2 + S2 － P2 ) × x］

式中△x和△y表示某时刻公司和林农合作意愿的变化率。

2 违约金对公司合作行为的影响分析

公司和林农有类似的复制动态方程，所以仅从公司方角度探讨违约金对合作者合作意愿的影响。
2. 1 P1 － S1 ＜ T1 － R1 的情形

当 M = 0 时，刻画公司合作意愿的复制动态方程变为△x = x × ( 1 － x) ×［S1 － P1 － ( T1 － R1 + S1

－ P1 ) × y］，对任意的 ( x，y) ∈ ( 0，1) ，都有△x ＜ 0。在这种博弈的收益结构中，公司单方背叛所
获得的超额收益 ( T1 － R1 ) 大 于林农背叛情况下公司遭受的额外损失 ( P1 － S1 ) ，对公司来说存在背叛

的诱惑，其合作意愿呈现逐渐下降的趋势。这说明在制定林业合作社的合作协议中，如果没有对合作方
的机会主义等背叛行为进行相应惩罚的规定，一旦某个合作方存在机会主义的诱惑，它未来合作的概率
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和意愿则会随着时间下降，并最终演化为采取背叛的策略。
当 0 ＜M ＜ P1 － S1 ＜ T1 － R1 时，由复制动态方程△x = x × ( 1 － x) ×［S1 + M － P1 － ( T1 － R1 + S1

－ P1 ) × y］可知，对任意的 ( x，y) ∈ ( 0，1) ，都有△x ＜ 0。在 M ＞ 0 这种情况下，即在合作协议中
对合作双方的背叛行为进行了一定的惩罚规定，但由于 M ＜ P1 － S1 ＜ T1 － R1，即违约金不足以补偿林农

背叛给公司造成的额外损失，也不足以抵制公司单方背叛的诱惑，公司进一步合作的意愿会逐渐降低。
所以，如果合作协议规定的违约金数额过低，不管对方采取什么策略，采取背叛的策略总是对自己有利

的话，违约金不能起到约束背叛、促进合作的作用，在长期的演化过程中，最终会导致合作关系破裂。
当 P1 － S1 ＜M ＜ T1 － R1 时，由△x = x × ( 1 － x) ×［M + S1 － P1 － ( T1 － R1 + S1 － P1 ) × y］ = 0 ，

可以得到 x = 0，x = 1，y = ( M + S1 － P1 ) / ( T1 － R1 + S1 － P1 ) ，其中 0 ＜ ( M + S1 － P1 ) / ( T1 － R1 + S1

－ P1 ) ＜ 1 。故当 0 ＜ x ＜ 1，0 ＜ y ＜ ( M + S1 － P1 ) / ( T1 － R1 + S1 － P1 ) 时，△x ＞ 0; 而当 0 ＜ x ＜ 1，( M
+ S1 － P1 ) / ( T1 － R1 + S1 － P1 ) ＜ y ＜ 1 时，△x ＜ 0。在这种情况下，违约金的规定可以补偿林农背叛
给公司造成的额外损失 ( P1 － S1 ＜M) ，但无法抑制公司单方违约的冲动 ( M ＜ T1 － R1 ) 。所以，当 0 ＜
y ＜ ( M + S1 － P1 ) / ( T1 － R1 + S1 － P1 ) ，即林农的合作意愿较低，林农有采取背叛策略倾向时，由于违

约金能补偿林农背叛带给公司的额外损失，所以公司的合作意愿反而会增加; 而当 ( M + S1 － P1 ) / ( T1

－ R1 + S1 － P1 ) ＜ y ＜ 1 ，即林农合作意愿较高时，公司就会有单方违约的冲动，公司表现为合作意愿
下降。但是，随着违约金数额的增加，( M + S1 － P1 ) / ( T1 － R1 + S1 － P1 ) 的值将逐渐增大，满足 ( M +
S1 － P1 ) / ( T1 － R1 + S1 － P1 ) ＜ y ＜ 1 条件的 y值范围会越来越小，也就是说，公司合作意愿减少的概
率也会越来越小; 当 M ＞ ( T1 － R1 + P1 － S1 ) /2 时，有 ( M + S1 － P1 ) / ( T1 － R1 + S1 － P1 ) ＞ 0. 5 ，公
司趋向背叛的概率将小于 50%，这说明此时的违约金机制对合作者的背叛行为具有一定的约束作用。
当 P1 － S1 ＜ T1 － R1 ＜M时，由复制动态方程△x = x × ( 1 － x) ×［M + S1 － P1 － ( T1 － R1 + S1 － P1 )

× y］可知，对任意的 ( x，y) ∈ ( 0，1) ，均有△x ＞ 0。在这种情况下，违约金的规定，不仅可以抑制
公司单方违约的冲动，同时也足够补偿林农背叛给公司造成的额外损失。所以，对公司而言，采取背叛
策略没什么好处，也没有因对方背叛给自己造成损失的顾虑，对任意的初始合作意愿，随着时间的推

移，公司合作意愿会逐渐增大，并最终演化为合作的状态。这说明了在合作协议中，当签订的违约金足
够大时，违约金机制对合作者的合作行为具有明显的促进作用。
2. 2 T1 － R1 ＜ P1 － S1 的情形
当 M = 0 时，与 P1 － S1 ＜ T1 － R1 时M = 0 的情形类似，对任意的 ( x，y) ∈ ( 0，1) ，均有△x ＜ 0。

对公司来说，一方面担心林农背叛给自己带来损失，另一方面又存在背叛的诱惑，所以在不断演化中，

公司的表现是合作意愿逐渐下降。
当 0 ＜M ＜ T1 － R1 ＜ P1 － S1 时，由复制动态方程△x = x × ( 1 － x) ×［S1 + M － P1 － ( T1 － R1 + S1

－ P1 ) × y］可知，对任意的 ( x，y) ∈ ( 0，1) ，均有△x ＜ 0。这与 0 ＜ M ＜ P1 － S1 ＜ T1 － R1 时的情形

类似。在这种情况下，违约金不足以补偿林农背叛给公司造成的额外损失，同时也不足以抵制公司单方
背叛的诱惑，在担心林农采取背叛策略对自己造成损失以及背叛超额收益的诱惑下，公司进一步合作的

意愿会降低。
当 T1 － R1 ＜M ＜ P1 － S1 时，由△x = x × ( 1 － x) ×［S1 + M － P1 － ( T1 － R1 + S1 － P1 ) × y］ = 0 ，

可以得到 x = 0，x = 1，y = ( M + S1 － P1 ) / ( T1 － R1 + S1 － P1 ) ，其中 0 ＜ ( M + S1 － P1 ) / ( T1 － R1 + S1

－ P1 ) ＜ 1 。故当 0 ＜ x ＜ 1，0 ＜ y ＜ ( M + S1 － P1 ) / ( T1 － R1 + S1 － P1 ) 时，△x ＜ 0; 而当 0 ＜ x ＜ 1，( M
+ S1 － P1 ) / ( T1 － R1 + S1 － P1 ) ＜ y ＜ 1 时，△x ＞ 0。在这种情况下，违约金的规定可以抑制公司单方
违约的冲动 ( T1 － R1 ＜M) ，但违约金却不足以补偿林农背叛给公司造成的额外损失 ( M ＜ P1 － S1 ) ，公

司此时的行为还与林农的合作意愿有关。当 ( M + S1 － P1 ) / ( T1 － R1 + S1 － P1 ) ＜ y ＜ 1 ，即林农的合
作意愿充分大时，公司对林农的合作有信心，本身也没有单方违约的诱惑，所以公司的合作意愿会逐渐

增加; 当 0 ＜ y ＜ ( M + S1 － P1 ) / ( T1 － R1 + S1 － P1 ) ，即林农合作意愿表现较低时，公司对林农的合

作没有信心，为了避免林农的背叛对自己造成损失，公司的合作意愿将逐步降低。但是，随着违约金数
额 M的增加，( M + S1 － P1 ) / ( T1 － R1 + S1 － P1 ) 的值将逐渐减小，满足 ( M + S1 － P1 ) / ( T1 － R1 + S1
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－ P1 ) ＜ y ＜ 1条件的 y值范围将越来越大，也就是公司合作意愿增加的概率会越来越大。当M ＞ ( T1 －
R1 + P1 － S1 ) /2 时，有 ( M + S1 － P1 ) / ( T1 － R1 + S1 － P1 ) ＜ 0. 5 ，公司趋向合作的概率将超过 50%。
这说明此时的违约金机制对合作者的背叛行为具有明显的约束作用，而对合作具有明显的促进作用。
当 T1 － R1 ＜ P1 － S1 ＜M时，由复制动态方程△x = x × ( 1 － x) ×［M + S1 － P1 － ( T1 － R1 + S1 － P1 )

× y］可知，对任意的 ( x，y) ∈ ( 0，1) ，均有△y ＞ 0。这与 P1 － S1 ＜ T1 － R1 ＜M的情形类似。对公司
而言，此时采取背叛策略没什么好处，也没有因对方背叛给自己造成损失的顾虑，对任意的初始合作意

愿，随着时间推移，公司合作意愿会逐渐增大，并最终演化为合作的状态。这说明此时的违约金机制对
合作者的合作行为具有促进作用。

3 结论与建议

研究表明: 在林业合作组织内，违约金机制的建立对抑制合作者的机会主义行为、促进合作者全面
合作、实现林业合作组织的稳定健康发展具有重要的作用。由于合作过程中的信息不对称、信息不完全
和林业合作组织中某些项目的公共产品属性，让理性的合作者经常有机可乘。只有在违约金的额度不小
于背叛和合作下的收益之差时，违约金才有可能起到抑制背叛的作用。
针对当前林业合作组织成员常有的单方违约行为和其它道德风险，在制定林业合作组织协议时，有

必要预先规定一定额度的违约金或约定一定的违约损失计算方法，以此作为对违约者的惩罚和对合作者

的补偿。建议在实践中从 3 方面完善和促进违约金机制的实施:
第一，违约金的额度或违约损失计算方法应该在合同订立时就预先确定，确保违约行为发生后违约

金机制能够产生作用。
第二，违约金的额度应该根据林业合作组织的情况合理确定。违约金如果订得过低，即违约金不足

以抵消背叛带来的超额收益，个体背叛的动机将大大增强，违约金的设置对合作者的机会主义行为就失

去了抑制作用; 如果订得太高，对成员的初始合作意愿又会产生影响。因此，选择适量的违约金对林业
合作组织的稳定发展具有重要意义，要根据合作的预期收益和背叛的预期收益来确定违约金。同时，由
于林业生产的长周期性，合约履行的时间相应也就较长，因此在制定违约金机制的时也应考虑宏观环境

的变化对合作收益的可能影响。
第三，完善相关法律，保护违约金机制的有效实施。林业合作组织的稳定发展离不开法律的支撑和

保障，各林业发达国家都有关于合作组织的专门法律，如日本的 《森林组合法》，而中国还没有一部林
业合作组织法［11］。法律的缺失不但为合作者滋生机会主义行为提供了条件，也会使违约金机制无法得
到有效实施，还会使受害者为维护自己的权益却需要付出较高的成本。所以，相关法律的完善是保障林
业合作组织稳定健康发展的重要条件。
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