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嵌入式社区养老服务供应链运作

博弈演化的系统动力学分析

□张庭溢1　翁钰贞1　计国君2
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[摘　要]    【目的/意义】 在我国老龄化日益严重的情况下，提供适当的养老服务解决养老问题变

得极为重要。 【设计/方法】 针对嵌入式社区养老存在的运作困境，运用演化博弈理论，分析政府、

养老社区和服务供应商之间的动态博弈过程，构建三者在不同策略下的演化博弈模型，并结合系统动

力学对三方策略选择的动态博弈进行仿真分析。 【结论/发现】 结果最终会达到各方选择“政府采取激

励机制、养老社区购买高质量产品、服务供应商不欺诈”的均衡状态，政府行为在养老机制中发挥着重

要作用。政府直接影响养老社区和服务提供商的策略选择，其合理的监督机制和措施能够促进社区养

老服务供应链持续健康发展；各方对相关的外部变量具有高度敏感性，最终策略受多个变量的共同影

响，因此需在政府、养老社区和服务供应商共同努力下，解决社会上的养老服务问题，从而增加老年

人的幸福感。
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Abstract   [Purpose/Significance]  With  the  increasingly  serious  situation  of  aging  in  our  country,  it  has
become  extremely  important  to  provide  appropriate  elderly  care  services  to  solve  the  problem  of  elderly  care.
[Design/Methodology]  In  view  of  the  operation  dilemma  of  embedded  community  for  the  elderly,  the  dynamic
game process among the government, elderly communities and service providers is analyzed by using evolutionary
game theory, the evolutionary game models of the three under different strategies are constructed, and the dynamic
game  of  the  three-party  strategy  selection  is  simulated  and  analyzed  based  on  system  dynamics.
[Conclusions/Findings]  The  result  will  eventually  reach  an  equilibrium  state  where  all  parties  choose “the
government  adopts  an  incentive  mechanism,  the  elderly  community  purchases  high-quality  products,  and  service
providers  do  not  cheat”.  Government  behavior  plays  an  important  role  in  the  elderly  care  mechanism.  The
government directly influences the pension community and service provider’s strategic choice, and its reasonable
supervision mechanism and measures can promote the sustainable and healthy development of community pension
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service supply chain. All parties are highly sensitive to relevant external variables, and the final strategy is jointly
affected by multiple variables. Therefore, the government, elderly communities and service providers should make
joint efforts to solve the problem of elderly services in society, so as to increase the happiness of the elderly.
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 引言

随着近年老龄人口在绝对数量和比例上日益增

加，社会面临的养老供需矛盾日益凸显[1]。首先，

当前的家庭结构逐渐改变，呈现“四二一”的状

态，传统家庭养老功能逐渐弱化；其次，政府养老

模式受财政约束，供给有限，并不能满足激增的服

务需求；最后，社会养老质量有限，价格高昂。基

于此，政府、企业等也探索了相关的解决方案，其

中社区养老作为养老服务实践产生的新型养老模

式，具有高效集成多方养老资源要素、共享资源数

据信息及技术、强化养老机制服务等功能，可有效

满足养老群体需求方对养老服务供应性、便利性、

低成本、高效率的综合需求[2~4]。目前，国内外学

者们对社区养老服务主要从实践层面开始研究。吕

娜指出我国社区养老服务模式应当立足政府和社区

的职能关系，深入探索新型的治理模式，从而促进

社会治理效能的提升[5]。刘阳和成志刚从社会治理

视角，强调人际信任和组织关系在社区养老服务发

展中的重要性，注重养老服务人才的培养，调整并

适应社会宽容和差距带来的影响[6]。Giraud等提出

通过合作关系构建社区和医院的联络表来增加协调

和沟通，从而对老年人给予更好的照顾[7]。Harrison
等通过获得政府资助的社区养老服务批准后招募了

55名社区老年人和护理人员进行横断面研究，在面

谈时评估了护理需求和护理期望[8]。赵一红和庞志

以深圳、无锡等城市社区为例，基于结构化理论分

析社区养老服务供给主体的形成，提出结构性原则

对于社区养老服务供给主体形成的决定性作用[9]。

徐金燕基于长沙市社区养老的调研数据，运用结构

方程模型对政府购买社区养老服务进行实证分析，

结果表明购买外部环境对政府的购买社区养老服务

运行绩效具有直接的正向影响，并讨论了对政府购

买养老服务的间接影响因素[10]。Chapman等指出社

区养老模式能够充分地利用现有的优势资源，政府

应建设完善的服务设施，基于互惠互利原则提供更

多的政策扶持，进而提升养老服务质量[11]。Schmid
认为政府及公共行政部门应该在社区服务中起主导

地位，加大对社区养老的财政投入，承担社区养老

的指导和监督义务[12]。综上可知，养老服务不断增

长的需求量及多元化运营方式对养老服务各方面的

需求越来越高，需求层次化的趋势日益明显。社区

养老作为养老产业至关重要的服务流程，将养老服

务运用到实践中去，其高效、有序、协同的社区养

老系统是应对人口老龄化战略的有力保障。

目前社区养老有3种运作模式：嵌入式养老服

务模式、互助型养老模式和PPP模式。综合社区养

老发展的现状及未来前景而言，嵌入式养老服务模

式更具发展空间，也是本文研究的重点。其运作模

式是指以社区为运营载体，以资源嵌入、特征嵌入

和多运营模式嵌入的理念，通过竞争机制，将市场

化的养老方式融入社区，整合周边养老服务资源，

为就近的老年人提供专业化、个性化的服务[13]。但

以该模式为主导的社区养老在经营运作时具有以下

问题：其一是养老供应商服务竞争力较难保障，嵌

入式社区养老需求群体对养老服务具有高品质要求，

但养老社区考虑到成本、品质等其他因素，不愿高

频率更换养老服务的供应商，该情形下服务供应商

更容易出现道德风险问题，降低为养老需求群体服

务的能力程度；其二是养老服务中消费者权益和监

管不对等，养老消费群体是养老服务的消费者，但

政府是养老服务的监管者，有权对养老服务进行监

管，在这种情况下很难对养老服务进行有效监管[14]。

对于上述嵌入式社区养老运作问题，学者们主

要结合协同学理论[15]、博弈论[16~19]、网络理论[20]等

对其研究，但嵌入式养老服务体系是一个复杂的运

营组织，以政府、企业、社区和养老需求群体为核

心的多主体参与其中，体系成员的策略行为对业务

运营有直接影响。由于每个体系成员在业务运营中

的策略选择是多重动态博弈，因此可以利用演化博

弈理论来分析和探索各方参与者的决策行为之间的

动态博弈和博弈行为机理。作为处理非线性动态问

题的常用方法，系统动力学可以有效地从系统的角

度描述此类问题，目前已有学者将演化博弈与系统

动力学的优势结合，如胡俏和齐佳音运用演化博弈

对数字货币进行分析，同时结合系统动力学对博弈

模型进行仿真分析，从而厘清政府监管行为与民众

参与行为关系[21]。张陈俊等基于演化博弈构建政府

补贴下供应商与制造商不同行为策略的模型，分析

了两者技术创新投入行为的稳定策略，并通过系统
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动力学模拟，验证了模型的有效性[22]。Wang等构

建了地方政府、企业和消费者组成的演化博弈模型

来确定GTI系统的演化，并采用系统动力学方法进

行了实验模拟，研究结果为进一步完善绿色发展理

论和构建以市场为导向的GTI体系提供了参考[23]。

因此，本文应用演化博弈理论探讨社区养老多方参

与者决策行为的动态特征，分析各方的博弈决策行

为。探讨政府、养老社区和服务供应商在社区养老

中行为的变化轨迹以及运行中的稳定演化策略。同

时，结合系统动力学对社区养老多方博弈的动态决

策进行模拟分析，研究社区养老中各方不同决策行

为对其稳定运作状态的影响，从而明确社区养老的

运行机制，为其经营管理提供理论决策支持。

 一、嵌入式社区养老服务演化博弈模型构建

 （一）问题描述

本文的嵌入式社区养老服务供应链模式是一个

“政府主导、社区集成、市场供给”的功能服务结

构：老年人作为服务供应链的消费者；政府具有主

导性作用，负责标准的制定、主导养老服务供给及

监督与评价服务过程；以养老社区为核心，进行养

老服务需求及供给的整合；以服务供应商为供给主

体，进行服务输出。对此，嵌入式社区养老服务供

应链模型结构如图1所示。其中，老年群体的养老

服务需求是线性的，养老服务质量的提升会导致更

多的老年群体参与社区养老，同时产生更多的服务

需求。因此，养老社区的收益是和老年群体的满意

度、参与意愿呈正相关。在以下的博弈模型中，将

具体讨论政府、养老社区和服务供应商三者关系。
  

政府

老年人 养老社区 服务供应商

制定标准, 服务供给, 监督评价

服务消费

服务输出
 

图 1   嵌入式社区养老服务供应链模型结构图
 

其中，嵌入式社区养老服务供应链存在委托–
代理关系，具体关系如图2所示。在此种代理合作

关系中，政府与养老社区组织关系是基于一种以分

工为基础的契约关系[24]。政府（委托人）通过养老

社区（代理人）和服务供应商（代理人）实现社区

养老服务供应链的有效管理，政府作为委托人通过

与养老社区和服务供应商提供资源、社会效益等来

实现其合作关系。政府各方面的激励会促使作为代

理人的养老社区和服务供应商做到尽心尽责，努力

达到社会效益的最大化。同时，养老社区获得自身

利益最大化需根据自身努力行为，自行监督提供更

好的养老服务。尽管政府、养老社区和服务供应商

目标函数是不一致的，但社会效益是联系其中的桥

梁，通过建立有效的激励约束机制，实现各方利益

的最大化。
 
 

政府

老年人服务状况

对接
监督检查

产品质量状况

委托运行养老机制

委托人

代理人代理人

服务供应商养老社区

 
图 2   嵌入式社区养老服务供应链委托-代理关系

 

嵌入式社区养老服务是多个利益相关主体间的

博弈，博弈主体具有有限理性，并且不断地通过获

取外界信息进而调整自己的初始策略[25]。嵌入式社

区养老服务供应链只考虑政府、养老社区及服务供

应商三个利益主体。其中，三个利益主体都不完全

知悉对方的策略和收益，且三方的策略选择不分先

后。其中，养老服务质量的提升会导致更多的老年

人参与社区养老，同时产生更多的服务需求。政府

策略集为（采取激励机制，不采取激励机制），采

取激励机制指政府发挥主导作用，制定相关政策制

度，提高养老服务质量的监管能力，建立相应激励

机制，进行中间监管职责。不采取激励机制指政府

对社区养老服务项目不重视，处于被动状态，不主

动管理。养老社区策略集为（购买高质量产品，购

买低质量产品），购买高质量产品指养老社区向服

务供应商购买优良产品，能够为老年人提供优质的

专业服务；购买低质量产品指养老社区向服务供应

商购买低劣产品，相对应的服务质量较差。服务供

应商策略集为（不欺诈，欺诈），不欺诈指服务供

应商提供原质量养老服务；欺诈指服务供应商降低

一个养老服务质量层级。

 （二）基本假设

a（a > 0）

b（b > 0）

假设1：政府提供养老服务，社会效益提高，

其基本收益为 ；养老服务需要购买土地建

设养老社区，其基本成本为 。政府选择

“采取激励机制”时，政府为激励老年人进行消
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c（c >

0）

d（d > 0）

e（e > 0）

f（ f > 0）

g（g > 0）

d > c， f > g

费，给予消费价格补贴，因此激励成本为

；在养老社区步入正轨，对社会起到一个正向作

用，政府的公信力也会提升，养老问题也会部分解

决，社会效益提高，其政府额外收益为 。

当政府监督到养老社区没有履行合同满足老年人服

务需求时，处于处罚 ；政府监督到服务供

应商有欺诈行为时，处于处罚 ，同时给予

养老社区相应的损失补贴 ；政府选择“不

采用激励机制”时，政府只提供养老服务。其中，

。

h（h > 0）

i（i > 0）

j（ j > 0）

k（k > 0）

j > k

l（l > 0）

m（m > 0），

假设2：养老社区受政府委托开展社区养老的

服务，老年人在养老社区消费，养老社区获得基本

收益 ；在开展社区养老，需要建设成本和

运营成本，其基本成本为 。养老社区选择

“购买高质量服务”需要花费成本 ，“购

买低质量服务”需要花费成本 （养老社区

购买高质量服务就意味着当前服务设施≥老年人服

务需求，反之购买低质量服务说明当前服务设施≤

老年人服务需求）。其中， ；政府激励支付

；当养老社区购买高质量服务时，良好声

誉使老年人参与率提升，收获额外收益

若服务供应商欺诈则没有这项收益。

假设3：养老社区向服务供应商购买高质量服

n（n > 0）

k p（p > 0）

q（q > 0）

n > p > n− p > q

f

务，服务供应商有收益j，成本 ；购买低质

量服务时，有收益 ，成本 ；服务供应商

每增加一个服务质量层级的成本递增 。其

中， 。当服务供应商选择“欺诈”，

则会受到政府的处罚 。

政府、养老社区和服务供应商的相关参数如表1
所示。

 二、嵌入式社区养老服务演化博弈稳定

性分析

根据假设1、2和参数依次得到政府、养老社区

及服务供应商的支付矩阵，见表2所示。

x 1− x（0 <

x < 1）

y 1− y（0 <

y < 1）

z 1− z

假设政府有“采取激励机制”“不采取激励机

制”策略可选择，选择比率分别为 和

。其中采取激励机制，政府将会有额外收

益，且政府公信力提升，养老问题能够部分解决。

养老社区有“购买高质量服务”“购买低质量服

务”策略可选择，选择比率分别为 和

。其中当养老社区购买高质量服务时会有额

外收益，良好声誉使老年人参与率提升，但当服务

供应商欺诈时则没有这项收益。服务供应商有“不

欺诈”“欺诈”策略可选择，选择比率为 和

表 1    政府、养老社区和服务供应商的相关参数

参与主体 参数 参数含义

政府

a 基本收益:提供养老服务，社会效益提高
b 基本成本：土地成本，初期建设成本
c 激励成本：老年人消费价格补贴，监督成本
d 额外收益：政府公信力提升、养老问题部分解决，社会效益提高（d>c）
e 政府监督到养老社区没有履行合同满足老年人服务需求时的处罚
f 政府监督到服务供应商有欺诈行为时的处罚
g 政府监督到服务供应商有欺诈行为时，给予养老社区相应的损失补贴（f>g）

养老社区

h 基本收益：老年人服务消费
i 基本成本：建设成本、运营成本
j 购买高质量服务的成本
k 购买低质量服务的成本
l 政府激励支付
m 额外收益：养老社区良好声誉使老年人参与率提升且满意度提高

服务供应商

n 高质量服务的运营成本
p 低质量服务的运营成本
q 每增加一个服务质量层级的递增成本（n>p>n-p>q>0）

表 2    政府、养老社区及服务供应商的支付矩阵

服务供应商
（x）政府采取激励机制 （1− x）政府不采取激励机制

（y）养老社区购买高质量服务 （1− y）养老社区购买低质量服务 （y）养老社区购买高质量服务 （1− y）养老社区购买低质量服务

（z）不欺诈

a+d−b− c a+d−b− c+ e a−b a−b
h+m+ l− i− j h− i− k+ l− e h+m− i− j h− i− k

j−n k− p j−n k− p

（1− z）欺诈

a+d−b− c+ f −g a+d−b− c+ e+ f −g a−b a−b
h+ l− i− j+g h− i− k+ l− e+g h− i− j h− i− k

j−n+q− f k− p+q− f j−n+q k− p+q

· 72 · 电子科技大学学报（社科版） 第 25 卷



（0 < z < 1）。其中养老社区向服务供应商购买高质

量服务和低质量服务时，其服务供应商的收益和成

本都是不一样的。

Ux1 Ux2 Ūx

根据表2，可求出政府采取激励机制、不采取

激励机制的期望收益 、 和平均收益 如下：

Ux1 =yz (a+d−b− c)+ y (1− z) (a+d−b− c+ f −g)+
z (1− y) (a+d−b− c+ e)+
(1− y) (1− z) (a+d−b− c+ e+ f −g) (1)

Ux2 =yz (a−b)+ y (1− z) (a−b)+ z (1− y) (a−b)+
(1− y) (1− z) (a−b) (2)

Ūx = xUx1+ (1− x)Ux2 (3)

Uy1 Uy2 Ūy

同理，养老社区购买高质量服务、购买低质量

服务的期望收益 、 和平均收益 如下：

Uy1 =xz (h+m+ l− i− j)+ x (1− z) (h+ l− i− j+g)+
z (1− x) (h+m− i− j)+ (1− x)(1− z)(h− i− j) (4)

Uy2 =xz (h− i− k+ l− e)+ x (1− z) (h− i− k+ l− e+g)+
z (1− x) (h− i− k)+ (1− x)(1− z)(h− i− k) (5)

Ūy = yUy1+ (1− y)Uy2 (6)

Uz1 Uz2 Ūz

同理，服务供应商不欺诈、欺诈的期望收益

、 和平均收益 如下：

Uz1 =xy ( j−n)+ x (1− y) (k− p)+
y (1− x) ( j−n)+ (1− x)(1− y)(k− p) (7)

Uz2 =xy ( j−n+q− f )+ x (1− y) (k− p+q− f )+
y (1− x) ( j−n+q)+ (1− x)(1− y)(k− p+q) (8)

Ūz = zUz1+ (1− z)Uz2 (9)

对此，根据上述公式（1）~（9）整理并构建

政府、养老社区及服务供应商的复制动态方程分

别为：

F (x,y,z) =
dx
dt
= x(1− x)[d− c+ e+ f −g+ z(g− f )− ye]

(10)

G (x,y,z) =
dy
dt
= y(1− y) [z( l−m+ j− k)+

xz(m− j+ k)+ x(e− l)+ k− j] (11)

H (x,y,z) =
dz
dt
= z(1− z)(x f −q) (12)

其中，根据各方复制动态方程分析博弈主体一

方的演化稳定性，再利用Friedman提出的雅可比矩

阵的稳定性判定方法进行局部稳定性分析。

1. 政府单方的稳定性分析

F (x,y,z) = 0

x = 0 x = 1 d− c+ e+ f −g+ z (g− f )−
ye = 0

根据（10）式，令 ，可得到系统的三

个稳定点，即 、 和

。

d− c+ e+ f −g+ z (g− f )− ye = 0当 时，政府的所

有策略均处于稳定状态；

d− c+ e+ f −g+ z (g− f )− ye , 0 x = 0

x = 1 d− c+ e+ f −g+

z (g− f )− ye < 0 F′(x,y,z)|x=1 > 0 F′(x,y,z)|x=0 < 0

x = 0

d− c+ e+ f −g+ z (g− f )−
ye > 0 F′(x,y,z)|x=1 < 0 F′(x,y,z)|x=0 > 0

x = 1

当 时 ， 或

是系统的稳定状态。其中，当

时， ， ，

此时 是政府的演化均衡策略，即政府选择“不

采取激励机制”策略；当

时， ， ，此时

是政府的演化均衡策略，即政府选择“采取激

励机制”策略。

2. 养老社区单方的稳定性分析

G (x,y,z) = 0

y = 0 y = 1 z(l−m+ j− k)+ xz(m−
j+ k)+ x(e− l)+ k− j = 0

根据（11）式，令 ，可得到系统的

三个稳定点，即 、 和

。

z(l−m+ j− k)+ xz(m− j+ k)+ x(e− l)+ k− j = 0当

时，养老社区的所有策略均处于均衡状态。

z (l−m+ j− k)+ xz (m− j+ k)+ x (e− l)+ k− j , 0

y = 0 y = 1

z (l−m+ j− k)+ xz (m− j+ k)+ x (e− l)+ k− j < 0

G′(x,y,z)|y=1 > 0 G′(x,y,z)|y=0 < 0 y = 0

z (l−m+ j− k)+ xz (m− j+ k)+

x (e− l)+ k− j > 0 G′(x,y,z)|y=1 < 0 G′(x,y,z)|y=0 > 0

y = 1

当

时， 或 是系统的稳定状态。其中，当

时 ，

， ，此时 是养老

社区的演化均衡策略，即养老社区选择“购买低

质量服务”策略；当

时， ， ，

此时 是养老社区的演化均衡策略，即养老社区

选择“购买高质量服务”策略。

3. 服务供应商单方的稳定性分析

H (x,y,z) = 0

z = 0 z = 1 x f −q = 0

根据（12）式，令 ，可得到系统的

三个稳定点，即 、 和 。

x f −q = 0当 时，服务供应商的所有策略均处于

均衡状态。

x f −q , 0 z = 0 z = 1

x f −q < 0 H′(x,y,z)|z=1 > 0 H′(x,y,z)|z = 0 <

0 z = 0

x f −q > 0

H′(x,y,z)|z=1 < 0 H′(x,y,z)|z=0 > 0 z = 1

当 时， 或 是系统的稳定状态。

其中， 时， ，

，此时 是服务供应商的演化均衡策略，即服

务供应商选择“欺诈”策略；当 时，

， ，此时 是服务

供应商的演化均衡策略，即服务供应商选择“不欺

诈”策略。

4. 局部稳定性分析

x、y、z t F (x,y,z) =
G (x,y,z) = H (x,y,z) = 0

M1(0,0,0) M2(1,0,0) M3(0,1,0) M4(0,

0,1) M5(1,1,0) M6(1,0,1) M7(0,1,1) M8(1,1,1)

M1 M8

从复制动态方程可知，博弈主体各方策略选择

的概率 均和时间 有关，因此令

，使策略调整的速度为零，

得到三方局部均衡点，即为系统的纯策略纳什均衡

解，分别为 、 、 、

、 、 、 、 。

根据Friedman提出的雅可比矩阵的稳定性判

定方法进行局部稳定性分析得到：
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J =



∂F(x,y,z)
∂x

∂F(x,y,z)
∂y

∂F(x,y,z)
∂z

∂G(x,y,z)
∂x

∂G(x,y,z)
∂y

∂G(x,y,z)
∂z

∂H(x,y,z)
∂x

∂H(x,y,z)
∂y

∂H(x,y,z)
∂z


=

[ a11 a12 a13
a21 a22 a23
a31 a32 a33

]
a11 a33其中， 如下：

a11 = (1−2x)[d− c+ e+ f −g+ z(g− f )− ye]

a12 = −x (1− x)e

a13 = x(1− x)(g− f )

a21 = y (1− y) [z (m− j+ k)+ e− l]

a22=(1−2y)
[
z (l−m+ j− k)+xz (m− j+ k)+x (e− l)+k− j

]
a23 = y (1− y)

[
l−m+ j− k+ x (m− j+ k)

]
a31 = z (1− z) f

a32 = 0

a33 = (1−2z)(x f −q)

M1 M8根据雅可比矩阵特征值分析法，对 的8个
纯策略均衡点进行稳定性分析，结果如表3所示。

 
 

表 3    纯策略均衡点稳定性判定
 

均衡点
特征值

稳定条件
λ1 λ2 λ3

M1(0,0,0) d− c+ e+ f −g k− j −q

λ1 < 0λ2 < 0λ3 < 0

M2(1,0,0) c−d− e− f +g e− l+ k− j f −q
M3(0,1,0) d− c+ e+ f −g− e j− k −q
M4(0,0,1) d− c+ e l−m q
M5(1,1,0) c−d− f +g l+ j− e− k f −g
M6(1,0,1) c−d− e e+ k− j q− f
M7(0,1,1) d− c m− l q
M8(1,1,1) c−d j− k− e q− f

 

通过上述分析可知，博弈主体受到的影响众

多，演化过程较为复杂，特征值的大小取决于各参

数值的大小。即使采用雅可比矩阵对均衡点分析，

根据已知的条件也无法确定局部稳定状态。因此，

为了更好分析复制动态方程各个均衡点的稳定性情

况，采用系统动力学方法构建嵌入式社区养老服务

的仿真模型，通过对政府、养老社区和服务供应商

三者在博弈过程中策略选择和最终演化稳定状态进

行仿真，更好地分析各方稳定性状态。

 三、系统动力学模型构建及仿真结果

分析

 （一）构建SD模型

本文采取系统动力学研究三方之间的策略情

况，从而能够更好地描述政府、养老社区和服务供

应商三者之间的关系[26]。根据相关参数，研究出影

响社区养老的具体因素。基于Vensim软件构建

SD模型，如图3所示。

x,y,

a = 3,b = 1，c = 0.5，d = 1，e = 1.5，

f = 0.5，g = 0.3，h = 1，i = 0.3， j = 0.2，k = 0.1 l =

0.5，m = 1，n = 0.2，p = 0.1，q = 0.05

图3中，演化模型由3个水平变量、3个速率变

量和16个辅助变量构成。假定政府、养老社区和服

务供应商策略选择的比率 的初始值均为0.5，辅

助变量的初始值为

，

。

 （二）三方主体纯策略仿真分析

M1 (0,0,0) M2 (1,0,0) M3 (0,1,0) M4

(0,0,1) M5 (1,1,0) M6 (1,0,1) M7 (0,1,1) M8(1,

1,1)

M4 (0,0,1)

x：0→ 0.01 x：0→ 0.99)

M4(0,0,1)

M6(1,0,1)

当三方主体策略选择均为0或1时，具有8种纯

策略，分别是 、 、 、

、 、 、 、

，此时系统处于平衡状态。但是该状态不可能

是永恒不变的，只要系统中一方或多方进行微小变

动，都会失去原有的平衡状态。以 为例，

其演变过程如图4（a）所示。经过策略初始值微小

的改变（ ）和（ ，可以发现

策略均衡解 的均衡状态极其不稳定，逐渐

向 演进，说明无论政府的策略经过如何的

突变，其策略选择最终还是会演化到1。因此政府

选择“采取激励机制”策略是最优的选择。

M2 (1,0,0)

y：0→ 0.01 y：0→ 0.99)

M2 (1,0,0) M5

(1,1,0)

同理，对 进行纯策略仿真分析，其演

变过程如图5（a）所示。经过策略初始值微小的改

变（ ）和（ ，可以发现策略

均衡解 的均衡状态极其不稳定，逐渐向

演进。说明无论养老社区的策略经过如何的

突变，其策略选择最终还是会演化到1。因此养老

社区选择“购买高质量服务”策略是最优的选择。

M5 (1,1,0)

z：0→ 0.01 z：0→ 0.99)

M5 (1,1,0)

M8 (1,1,1) z

同理，对 进行纯策略仿真分析，其演

变过程如图6（a）所示。经过策略初始值微小的改

变（ ）和（ ，可以发现策略

均衡解 的均衡状态极其不稳定，逐渐向

演进。其中，当 突变到0.01时，到10年之
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后服务供应商的策略发生改变，但总体的演变过程

是呈现趋向1。说明无论服务供应商的策略经过如

何的突变，其策略选择最终还是会演化到1。因此

服务供应商选择“不欺骗”策略是最优的选择。

M8 (1,1,1) M8(1,

1,1)

因此，通过上述仿真分析得出，无论政府、养

老社区和服务供应商的策略经过如何的突变，最终

系统都会达到 的稳定均衡状态，即

为系统的演化稳定策略（ESS）点，政府选择

“采取激励机制”策略，养老社区选择“购买高质

量服务”策略，服务供应商选择“不欺骗”策略。

 （三）三方策略比率仿真分析

x1. 政府采取激励机制比率

x y z
y z x

y z
x

y z y z x

选取 的初始值为0.5，随机选取 、 的值，分

析 和 的值对 的影响，如图7所示。由图7（a）可

知，在随机选取 、 的值时，政府采取激励机制的

比率 演化速率逐渐变缓，但依然是向1逼近，说明

政府会选择“采取激励机制”，符合上述分析结

果。分别令 、 的值为0，分析 、 对 演化的影

响，如图7（b）和（c）所示。由图（b）和（c）
可知，在两种情况下，其演化走向与图7（a）一

致，为“采取激励机制”的结论。由此表明，在政

府采取激励机制的情况下，养老社区和服务供应商

会对激励机制具有一定的正面影响，对激励机制起

到促进的作用。政府采取激励机制后，其公信力提

高，大部分老年群体开始接受嵌入式社区养老体

系。在这种大环境下，养老问题逐渐解决。

y2. 养老社区购买高质量服务比率

y x z

y

x z x z
y

选择 的初值为0.5，随机选取 和 的初值，结

果如图8（a）所示。养老社区购买高质量服务比率

呈现一条上升趋势，逐渐演化到1，说明养老社区

选择“购买高质量服务”，符合上述分析结果。养

老社区购买高质量服务意味着当前的服务设施已满

足老年人服务需求，甚至超出。因此高质量的服务

品质能够获得老年群体的一致好评，使老年人的参

与率提升。分别令 和 的值为0，单独分析 和 值

对 演化的影响，结果如图8（b）和（c）所示。由

图8（b）可知，当政府不采取激励机制，服务供应

商的选择“不欺诈”或“欺诈”，养老社区都是演

化到0，选择的是“购买低质量服务”，说明政府

的决策对于养老社区是一个非常重要的参考。当养

老社区演化逐渐到0时，说明当前养老社区服务设

施不满足老年群体的需求，导致的后果将是流失老

年群体对养老社区的满意度和信任度，随之该养老

模式将不会成为老年群体首选养老方式，甚至将会

面临淘汰。图8（c）得出，当服务供应商选择“欺

诈”时，随着政府决策概率的变化，养老社区逐渐

演化到1，选择“购买高质量服务”。

z3. 服务供应商不欺诈比率

z x y

z
选择 的初值为0.5，随机选取 和 的初值，结

果如图9（a）所示。服务供应商不欺诈比率 演化

速度随着年份增加，逐渐演化到了1。说明服务供

应商选择“不欺诈”，符合上述分析结果。分别令

 

政府采取激励机制
的期望收益

采取激励机制与
不采取的期望收益差

采取激励机制变化率

养老社区购买
高质量服务
的期望收益

政府不采取激励
机制的期望收益

购买高质量服务与
购买低质量服务的

期望收益差
政府基本收益 a

政府激励支付 l

养老社区
基本收益 a 养老社区

基本成本 i

购买高质量
服务的成本 j

政府基本收益 b

政府激励成本 c

政府额外效益 d

政府监督到养老社区
没有履行合同满足

老年人服务需求的处罚 e

政府监督到服务供应商
有欺诈行为时的处罚 f

政府监督到服务供应商
有欺诈行为时, 给予养老社区

相应的损失补贴 g

每增加一个服务
质量层级的递增成本 q

低质量服务的
运营成本 p

高质量服务的
运营成本 n

服务供应商欺诈
的期望收益

不欺诈与欺诈
的期望收益差

不欺诈变化率

服务供应商
不欺诈比率
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x y x y z
x = 0

y = 0

和 的值为0，逐个分析 和 值对 演化的影响，结

果如图9（b）和（c）所示。由图可知，当 时

说明政府不采取激励机制，但养老社区购买低质量

服务比率逐渐提高到购买高质量服务，结果显示呈

下降的趋势，说明政府不进行监督管理会导致服务

供应商选择“欺诈”行为，该行为一旦被识破，将

会流失养老社区和老年群体的信任。当 时，其

呈现的图像与图9（a）步调一致，说明政府是否采

取激励机制对服务供应商的影响较小，不会改变服

务供应商最终的决策，对服务供应商其最大作用的

y是 值，即养老社区购买高质量服务的比率。服务

供应商若存在欺诈行为，这大大影响了自身后续发

展，且将受到政府的惩罚。为了可持续发展，服务

供应商将选择“不欺诈”行为。当品质得到保障

时，老年群体对养老社区的服务一致好评，服务供

应商将会有更广大的市场，这是一种连锁反应。

 （四）外部变量对策略选择的影响分析

d j

为了进一步讨论各因素对三方主体的影响程

度，本文将影响策略的因素归纳为：政府额外收益

、养老社区购买高质量服务的成本 、政府监督到
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M4 (0,0,1)图 4   纯策略仿真演化博弈图及其突变演化过程
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M2 (1,0,0)图 5   纯策略仿真演化博弈图及其突变演化过程
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e m

养老社区没有履行合同满足老年人服务需求时的处

罚 和养老社区额外收益 ，通过改变各因素的值

来分析其影响情况。除研究的因素外，其他因素的

值保持不变。

 1. 政府额外收益

d d = 0.2

d x、y、z
d = 0.2，d = 0.5，d = 1

为政府额外收益，初始状态设置为 ，

从而讨论在 设置不同初始值时，对 演化的

影响。分别取 ，政府、养老

社区及服务供应商策略变化情况如图10所示。

d由图10可知， 的初始值改变对政府、养老社

区和服务供应商的选择影响不大，仍为“采取激励

机制”“购买高质量服务”和“不欺诈”行为。由

图10（a）可知，随着政府额外收益的递增，政府

采取激励机制的比率也大幅度提升，逐渐向1演
化，说明了社会养老问题能够大致解决，且提高了

社会效益。当政府额外收益提高时，嵌入式社区养

老体系在现阶段能够解决养老问题，老年群体的生

活质量和服务满意度逐渐提升，社会是往一个正向

方向进步。由图10（b）可以发现，其整体还是演

化到1。随着政府额外收益的递增，政府的公信力
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M5 (1,1,0)图 6   纯策略仿真演化博弈图及其突变演化过程
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y z x图 7   和 初值变化对 演化的影响
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使老年群体参与率提高，其养老社区购买高质量服

务的比率也逐渐大幅度递增，这说明越来越多老年

人适应该体系。由图10（c）可以发现，随着政府

额外效益的递增，其服务供应商演化速度也逐渐向

1靠近，说明在整个社会效益提升了之后，服务供

应商只会选择“不欺诈”行为，其不欺诈行为也会

使广大养老社区和老年群体感到安心。综上可知，

随着政府额外收益的增加，政府、养老社区和服务

供应商都是往正向的方向发展。

 2. 养老社区购买高质量服务的成本

j

j = 0.1 j

x、y、z j = 0.1， j = 0.2， j =

0.5

为养老社区购买高质量服务的成本，初始状

态设置为 ，从而讨论在 设置不同初始值时，

对 演化的影响。分别取

，各主体策略变化情况如图11所示。

j

j

由图11可知，在 设置不同初始值时，最终政

府、养老社区和服务供应商选择的行为都是不变

的。其中由图11（a）和（c）可以发现，当改变

的初始值时，对政府和服务供应商的影响非常
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x z y图 8   和 的初值变化对 演化的影响
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x y z图 9   和 的初值变化对 演化的影响
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j

小，可忽略不计。说明了不管养老社区购买高质量

服务成本是多少，政府采取激励机制和服务供应商

不欺诈的比率均演化到1。从图11（b）得知，当选

取 的初始值为0.1、0.2和0.5时，其购买高质量服

务比率在0-2年和2年之后，影响是不同的。在起步

阶段若购买过高质量的服务，可能适得其反。老年

群体需要适应嵌入式社区养老体系，所以购买对等

质量的产品可让养老社区可持续发展。到中后期，

老年群体对该体系有一定的认知，并且对服务满意

度逐渐提升之后，养老社区购买高质量服务比率上

升，拉满老年群体的满意度，解决大部分养老问

题。虽然购买高质量服务的成本对养老社区会有一

点的影响，但影响较为有限，最终都是演化到1，
说明只要养老社区能有好的服务，购买高质量服务

的成本合理的话，都是往一个正向方向发展。

 3. 政府监督到养老社区没有履行合同满足老年

人服务需求时的处罚

e

e = 1

e x、y、z

为政府监督到养老社区没有履行合同满足老

年人服务需求时的处罚，初始状态设置为 ，从

而讨论在 设置不同初始值时，对 演化的影
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图 10   d初值变化的影响
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图 11   j初值变化的影响
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e = 1，e = 1.5，e = 2响。分别取 ，各主体策略变化

情况如图12所示。
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图 12   e初值变化的影响

 

由图12（a）可知，随着处罚的初始值增加，

政府采取激励机制比率也逐渐增加，最终演化到

1，说明了政府监督机制起到一个很好的作用，同

时也增加了社会效益。由图12（b）可知，处罚力

度的增大，养老社区会选择购买高质量服务。因

此，政府监督到养老社区没有履行合同满足老年人

服务需求时的处罚能够影响养老社区的决策。当处

罚较为严重时，养老社区就会极其重视问题，更好

地服务老年人，老年人在养老社区的满意度也随

之提高，说明政府的监督机制是十分重要的。由

图12（c）可知，该处罚对服务供应商的影响较

小，最终都会演化到1，说明服务供应商选择“不

欺诈”行为，对自身可持续发展是一个重要的决策。

 4. 养老社区额外收益

m

m = 0.5

m x、y、z
m = 0.5，m = 1，m = 1.5

为养老社区额外收益，包括老年群体的满意

度及参与率。初始状态设置为 ，从而讨论在

设置不同初始值时，对 演化的影响。分别

取 ，各主体策略变化情况如

图13所示。
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图 13   m初值变化的影响
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由图13（a）可知，随着养老社区额外收益增

加，政府采取激励机制比率也逐渐演化到1，说明

当老年群体满意度和参与率提升时，政府则会加大

对嵌入式社区养老体系的激励。由图13（c）可

知，养老社区额外收益对服务供应商影响较小，最

终都会演化到1，说明服务供应商为了其自身可持

续发展，必然会选择“不欺诈”行为。由图13（b）
可知，随着老年群体满意度和参与率提升，养老社

区购买高质量服务比率也逐步提升，最终演化到

1。可以体现，高质量的服务质量能够带给老年群

体舒适的生活环境，老年群体对嵌入式社区养老满

意度逐步提升，吸引更多居家老人共同参与，极大

程度缓解了养老问题。

 四、结束语

对于老龄化问题，社会即将面临经济增长的负

面影响、养老保险压力增大、家庭负担沉重等问

题。依照养老地点、功能和照料主体的差异性等方

面创造养老社区，提供日托照料、医疗等服务，具

有“低成本”“高效率”的优点，是现代养老的最

优选择。因此，本文将研究视角放在了社区养老方

面，建立了政府、养老社区和服务供应商三方演化

模型和系统动力学模型，并采用Vensim软件分析讨

论各个主体策略的相互作用和因素的影响，最终得

到以下结论:
1. 在通过稳定性分析和系统动力学模型双重验

证可以发现，最终三方采取的行为为：政府选择

“采取激励机制”行为，养老社区选择“购买高质

量服务”行为，服务供应商选择“不欺诈”行为。

当政府“不采取激励机制”、养老社区选择“购买

低质量服务”行为时，服务设施无法满足老年群体

的需求，老年群体则不会再选择嵌入式社区养老服

务。当政府“不采取激励机制”、服务供应商选择

“欺诈”行为时，一旦该行为被发现，老年群体也

将不再使用该服务进行养老。

d、 j、e、m

e

m

2. 辅助变量仿真分析中 是促进社区

养老的重要因素。在改变政府额外收益的初值时，

如果额外效益过小，也就是说明其社会效益、政府

公信力较低，养老问题尚未解决，政府有可能就不

采取激励机制，但随着额外收益的增大，政府就会

选择“采取激励机制行为”。在改变养老社区购买

高质量服务成本初始值以及处罚 和额外收益

时，其主要影响还是养老社区，但影响较小，虽

有小范围的波动，最终都会采取“购买高质量服

务”行为。服务供应商考虑到有可能引发 “得不

偿失”的后果，不敢欺瞒广大消费者，所以虽然前

期可能会受到影响，但最终考虑可持续发展，都会

选择“不欺诈”行为。

结合上述研究结论，提出以下几点建议：

1. 突出政府职责。政府作为社区养老体系建设

的重要主体，应该施展在社区养老体系的主导作

用，做好宣传及教育工作，运用当前发达的社交网

络大力宣扬我国尊敬老人爱护老人的优秀传统文

化，营造尊老敬老爱老的社会风范。同时政府还应

当给老年人宣传社区养老体系的优势，激发老年人

在社区居家养老中的自主性，帮助老年人在养老方

面上树立正确的观念，发挥老年人对社区的主体意

识，消除老年人在社区养老体系中的劣势地位，化

被动为主动，使社区养老服务体系可持续发展，弥

补机构养老资源不足的短板。但同时也不能过多的

干预，应当按照管办分离，政事、政企分开的原

则，引入市场化竞争机制，积极调动社会多方力量

参与。

2. 设置合格的质量评估体系。为了鼓励养老社

区，杜绝服务供应商的欺诈行为，则需要一套标

准、规范的评估体系，维护老年人的权益。应该借

鉴国内外先进经验，立足于国内社区养老工作实

际，制定相应的行业标准，加强社区养老的质量监

管。同时评估机构的相关工作应公开化、透明化，

社会群众能够全方位监督社区养老工作。政府还应

当制定社区养老体系相关的质量绩效管理办法，养

老服务评估机构及服务人员的服务质量测度结果，

对其作出相应的奖励或惩罚。定期评估社区养老工

作及调查老年人服务需求，同时对养老社区老年人

进行满意度调查，对养老社区以及服务供应商的失

信行为进行惩罚，根据本文的结论，惩罚的额度不

可过高，过高会使政府的积极性降低。

3. 建设整体性国家监管体系。建设整体性国家

监管体系，需要同时兼顾政府监管体系、社会监管

体系及市场监管体系，强调三个监管主体之间的优

势及互补关系，并协同共进，共同推动社区养老体

系可持续发展。政府的监管需要注重先进化、专业

化及智能化，与时俱进，运用最专业的技术和先进

的方法来提高监督的效率。社会监管需要社会个体

和团体积极有效参与，提供可靠的信息，使社区养

老监管体系更完善。在当前社交媒体发达的时代，

社会监督能够很好地平衡政府以及市场。市场地优

胜劣汰是市场自我监管机制，市场规律能够很好地

体现。社区养老最终能够实现自我监管，同时还能
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对政府监管以及社会监管进行监督。因此建设整体

性国家监管体系能够较好地促进社区养老服务体系

的完善，极大程度地缓解养老压力。
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