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摘　要：第三方认证机构的证后监督是对政府监管力量的有效补充，但实际上，其对获证企业施行证后监督普遍存在

乏力问题。本文以促进第三方认证机构履行证后监督责任为出发点，构建生产企业和第三方认证机构间的演化博弈模

型，研究双方在博弈过程中的策略选择及影响因素。研究结果表明，对第三方认证机构而言，实施证后监督对生产企业

造成的潜在损失和第三方认证机构支付的监督成本是影响证后监督机制发挥作用的关键因素，并且当市场处于非稳定

状态时，仅依靠第三方认证机构的监督无法做到对市场的有效控制，需政府监管同步增强；对政府而言，增加对生产企

业处罚比增加对第三方认证机构处罚更有利于博弈双方向生产合格产品、证后监督的帕累托策略演化。
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Abstract: The post-certification supervision of the third-party certification body is an effective supplement to the 

government’s regulation, but in fact, its post-certification supervision of certified enterprises is generally weak. This paper 

takes the promotion of the third-party certification body to fulfill the responsibility of post-certification supervision as the 

starting point, constructs the evolutionary game model between the production enterprise and the third-party certification body, 

and researches the strategic choices and influencing factors of both parties in the game process. The results of the study show 

that, for the third-party certification body, the implementation of post-certification supervision of the potential losses caused by 

the production enterprises and the third-party certification body to pay the cost of supervision is the key factor affecting the role 

of the post-certification supervision mechanism. And when the market is in a non-stable state, only relying on the supervision 

of the third-party certification body can not effectively control market, the government needs to enhance supervision. For the 

government, increasing penalties for manufacturers rather than for third-party certification bodies is more conducive to the 

evolution of the Pareto strategy of producing qualified products and post-certification supervision.
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0   引 言

国家市场监督管理总局颁布的《认证证书和

认证标志管理办法》（新修订）中提出，认证机构

应当建立完善的认证证书管理制度，对获得认证

的组织和个人使用认证证书的情况实施有效跟踪

调查与监督管理。而第三方认证机构作为重要监

管力量，其证后监督机制是政府实施市场监管的

创新工具，不仅能促进高端品质供给，还进一步

弥补政府监管资源不足，提高市场监管效能。但当

前，第三方认证机构普遍存在证后监督乏力、证后

监督机制实质失灵等问题。因此，本文立足于上述

困境，考虑第三方认证机构监督机制失效的客观

因素，研究相关因素影响下第三方认证机构与生

产企业的策略选择。将具体分析：（1）第三方认证

机构证后监督行为的关键动因是什么？（2）监督成

本、监督能力及监管部门的惩罚机制等因素影响

下，第三方认证机构与生产企业证后监督的策略

选择及底层机理是什么？

现有文献主要从以下3个方面展开。

（1）第三方认证机构在质量管理活动中的作

用。对于政府来说，一方面第三方认证机构作为独

立的第三方，是政府监管的有效补充
[1-3]

；另一方

面，第三方认证机构作为市场主体具备自主治理的

能力，参与质量管理不产生政策性负担，可以防止

政府规制俘获问题的产生
[4]

。对于生产企业来说，

通过第三方认证有助于在规范性要求、质量标准等

方面与国际接轨，打破国际技术贸易壁垒，在国际

市场竞争中取得优先权，同时提高生产企业经营管

理水平，提升品牌竞争力和社会责任感
[5]

。对于消

费者来说，认证机构除了可以帮助消费者辨别商品

质量
[6]

，还可以降低消费者搜寻成本，提高市场效

率，减少质量信息不确定和信息分布不对称的情

况下可能出现的市场失灵现象
[7-9]

。

（2）阐述第三方认证机构发展现状及解决措

施。改革开放40年以来，随着我国经济日新月异地

发展，我国第三方认证行业也得到相应地发展，而

不同时期第三方认证机构面临的困境有所不同。

在发展初期，我国认证市场不够成熟，学者们主要

借鉴美国、英国、欧盟等国外认证认可制度的经验

教训
[10-13]

，对我国早期的认证认可制度进行梳理

和分析，从制度建设、法律法规、市场监管、认证

机构培养、国际交流等宏观角度提出构建我国认

证认可新体制的建议
[14-18]

。随着认证市场规模的

日趋扩大，社会规制引入第三方认证机构后，学者

主要针对改革后认证机构内部管理、认证市场、政

府监管所出现的问题进行分析。在认证机构的内部

管理中，主要针对认证工作运行机制滞后（包括评

估方法、信息披露、后续跟踪评估等）、质量与水

平参差不齐、工作人员能力不足、认证结果的公信

度较差等问题，提出加强认证机构服务质量的政

策建议，进一步提升和完善我国认证市场整体水

平
[19-21]

。在认证市场发展中，主要针对市场发展中

的垄断现象、低价竞争等不健康市场发展现状进

行分析，并提出相关政策建议
[6]

；在政府对第三方

认证机构的监管中，主要针对第三方认证机构与企

业、政府的合谋问题进行分析，提出约束办法
[22]

。

（3）探究第三方认证机构发挥作用的影响因

素。学者们的研究主要归纳为两类，一类研究主要

专注于单个因素或多个因素对监督效度的影响机

理，总结出第三方认证机构发挥质量治理作用的

关键因素是其独立性和客观性
[23-25]

，但是第三方

认证机构的客观性可能会受到认证市场竞争结构

的影响
[26]

，引入声誉机制将有效促进认证机构如

实披露产品的质量信息
[27]

；同时考虑到认证机构

披露虚假信息的根本原因是追求利益，提高认证

的费用以增加认证机构的收益也有利于促使其进

行诚实认证
[28-29]

。另外一类研究主要通过构建第

三方认证机构与利益相关主体的博弈关系，探究

影响第三方认证机构履行义务的动因，并据此提

出政策建议
[30-37]

，如：刘长玉等
[36]

针对绿色产品质

量监管中的寻租行为，构建了第三方与企业、政府

与第三方及政府与企业间3个双方博弈模型，对混

合策略Nash均衡求解并分析博弈主体策略选择，

研究表明政府的监管能力系数、付出成本、对第三

方和企业的惩罚力度是关键因素，并据此提出解

决方案。

综上所述，当前关于第三方认证机构如何促
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进产品质量控制与提升方面的研究较为丰富，为本

文提供了坚实的参考资料和启迪。然而，鲜有文献

对第三方认证机构履行证后跟踪监督责任及相应

的均衡状态展开分析，这导致的突出问题是，对于

第三方认证机构证后监督行为的动因、行为机理

研究不够，使得当前第三方认证机构的证后监督

机制无法真正施行。而本文的创新与贡献体现在：

从第三方认证机构实施证后监督行为的动因（监

督成本、监督能力及监管部门的惩罚机制等）为出

发点，构建符合当前第三方认证机构证后监督机

制本质矛盾的理论模型，从而解释实践中第三方

认证机构证后监督机制失灵的底层逻辑，这是以

往文献未能完成的工作。

因此，本文的研究考虑当前第三方认证机构

证后监督乏力的现实问题，从内在监督成本与外

在监管环境两个角度，构建了第三方认证机构与生

产企业的演化博弈模型，探究其对于第三方认证

机构证后监督的策略选择及影响机理，为解决当

前第三方认证机构证后监督困境提供管理启示与

理论指导。

1   博弈模型构建与基本假设

1.1  模型构建

政府监管部门、生产企业和第三方认证机构

作为产品认证质量治理的重要主体，三方的主要

职责各不相同，如图1所示。

 

图1  产品认证质量治理责任图

生产企业对所生产的产品承担主体责任，是

产品质量问题的第一责任人。而实际上，生产企业

为获得更高利润，在取得认证证书后缺乏维护、疏

于管理、减少投资，不能保证产品质量的稳定性，

生产出不合格产品。

第三方认证机构是指具有可靠执行认证制度

的必要能力，并在认证过程中能够客观、公正、独

立地从事认证活动的机构，即认证机构是独立于

制造厂、销售商和使用者（消费者）的具有独立法

人资格的第三方机构。第三方认证机构通过对企

业认证收取认证费获得收益，并在认证后对其认

证的产品、服务、管理体系实施有效的跟踪调查，

保证认证的产品、服务、管理体系持续符合认证要

求。但是第三方认证机构作为经营性组织，证后监

督需要投入额外的人力、物力、财力，在产品认证

与后续监督过程中可能会在一定程度上未对其认

证的产品、服务、管理体系实施有效的跟踪抽查，

从而降低机构运作成本。

政府代表产品质量具体的监管部门，是以提

高产品质量水平，以社会整体利益最大化为主要诉

求，承担着组织制定产品技术标准、产品质量监

管的职能。由于产品类型繁多，政府监管资源（监

管经费、监管人员、检测技术）有限，只能对产品

实施抽样检测，覆盖一部分产品。为了解决这一问

题，其中的措施之一就是“双随机、一公开”抽查

机制。即政府对第三方认证机构除采取定期的现

场考核和年度审查，会额外进行企业产品抽检等

检查方式。当发现企业生产不合格产品，并且第三

方认证机构未实施证后监督时，明确责任追究对

第三方认证机构和企业双方作出惩罚。

因此，在政府监管之下，第三方认证机构和生

产企业之间既是合作关系又是博弈关系，由此寻

找博弈双方的利益结合点，是促进第三方认证机

构证后履行监督责任的有效途径。

1.2  模型假设

假设1：生产企业的策略选择空间为S1=（生产

合格产品，生产不合格产品）；第三方认证机构的

策略选择空间为S2 =（证后监督，证后不监督）。

假设2：生产企业选择生产合格产品的概率为

x∈[0，1]，选择生产不合格产品的概率为1-x；第三

·Academic Discussion·
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方认证机构选择证后监督的概率为y∈[0，1]，证后

不监督的概率为1-y。 

假设3：生产企业生产合格产品的生产成本为

C h；生产不合格产品的生产成本为C l（C h >C l），产

品的生产成本差为∆H=Ch-Cl，产品的售价为V。

假设4：第三方认证机构证后监督费用为C l；

若第三方认证机构证后不监督，证后成本为0，第

三方认证机构对企业产品进行资格认证的收益为

T，为生产企业付给第三方认证机构的认证费用。

假设5：第三方认证机构出具产品认证后，如

果未履行证后监督义务，则面临着两种被政府发

现的情况，（1）在政府对认证机构执行检查时发

现，设其概率为α∈[0，1]；（2）政府在市场上进行

产品抽查时发现企业生产不合格产品，进一步追

溯发现认证机构未履行证后监督义务（假定发现

企业生产不合格产品时，一定能够真实地追溯出认

证机构是否履行证后监督义务），对于上述两种情

况，政府只要发现认证机构未履行证后监督义务，

都将对其作出直接经济惩罚，罚款为W。

假设6：生产企业在政府产品抽查中被发现生

产不合格产品的概率β∈[0，1]，当企业被发现生产

不合格产品时，政府责令企业停止生产、销售，并对

企业作出经济性惩罚，由此企业直接损失为F。

假设7：当第三方认证机构证后监督时，发现

企业生产不合格产品的概率为γ∈[0，1]，当发现企

业生产不合格产品时，第三方认证机构会暂停或

者撤销生产企业的认证证书并进行公布，由此对

生产企业造成的潜在损失为f。

在上述假设和参数设置的基础上，可以分析

生产企业和第三方认证机构不同行为策略下的收

益，具体情况见表1。

当生产企业选择生产合格品时，不论第三方

认证机构证后监督与否，企业的收益均为V-Ch-T；

当生产企业选择生产不合格品时，若第三方认证

机构证后监督，企业收益为V-C l-T-γf-(1-γ)βF，

此时企业收益受到销售收入、生产成本、认证费、

第三方认证机构监督造成潜在损失和政府罚款的

影响；若第三方认证机构证后不监督，企业收益为

V-C l-T-βF。

当第三方认证机构证后监督时，不论企业生

产合格产品或不合格产品，企业收益均为T-C l，

认证机构收益与认证费和监督成本有关；当第三

方认证机构证后不监督时，若企业生产的产品为

合格品时，认证机构收益受认证费与政府检查第

三方认证机构发现存在不履职行为时对其直接惩

罚相关，即T-αW；若企业生产的产品为不合格品

时，由于承担产品质量问题的连带责任，第三方认

证机构被发现不履职行为的概率增加，此时收益

为T-(α+β)W。

2   演化博弈均衡分析 

2.1  生产企业决策的稳定性分析 

当生产企业生产合格产品时，其期望收益为：

 （1） 

当生产企业生产不合格产品时，其期望收益

为： 

（2） 

平均期望收益为:

（3） 

根据 Malthusian 动态方程理论，整理得到生

产企业生产决策的复制动态方程为：

（4） 

·学术研讨·

表 1  生产企业和第三方认证机构收益矩阵

第三方认证机构
生产企业

生产合格产品 x 生产不合格产品 1-x

证后监督 y V-Ch-T T-C1 V-C1-T-γf-(1-γ)βF T-C1

证后不监督 1-y V-Ch-T T-αW V-C1-T-βF T-(α+β)W



STANDARD SCIENCE

45

2024, No.9

令方程F(x)=0 ，得到：

（5） 

对F(x)求导，得到：

（6）

由复制动态方程和演化稳定策略的性质可分

为以下几种情况。

（1）当y =y *时，对 于 任 意x ∈[ 0，1]，都 有

F (x )≡0，这意味着所有x 值都是稳定状态，此时生

产企业选择两种策略的概率相对不变； 

（2）当y≠y *时，x 1
*=0和x 2

*=1都是可能出现的

稳定状态，但演化稳定策略要求F '(x )<0。因此对

F (x)求导，得到：F '(x )=(1-2x )[-Ch+Cl+βF-γ(βF-f )

y]，此时需要讨论-C h+C l+βF-γ(βF-f )y 的正负情

况。

1）若-C h+ C l+βF-γ(βF-f ) y 为正值，有F ' 

(1)<0，F'(0)>0，即生产企业生产合格产品成为唯一

的演化稳定策略；

2）若-C h+ C l+βF-γ(βF-f )y 为负值，有F ' 

(1)>0，F '(0)<0，生产企业选择生产不合格产品策

略。

2.2  第三方认证机构决策的稳定性分析 

同理第三方认证机构证后监督的复制动态方

程如下。

（7）

令方程F(y)=0，得到：

（8）

对F(y)求导，得到：

（9） 

通过同样的方法对第三方认证机构策略的稳

定性进行相关的分析。 

（1）当x = x *时，对 于 任 意y ∈[ 0，1]，都 有

F (y)≡0，这意味着所有y 值都是稳定状态，生产企

业选择两种策略的概率相对不变；

（2）当x≠x *时，y 1
*= 0  和y 2

*=1是两种稳定

状态，但演化稳定策略要求F '(y )<0。因此对F (y )

求导，得F '(y)= (1-2y ) [-C 1+(α+β)W-βWx ] ，需

对-C1+(α+β)W-βWx 进行分析。

1）若-C1+(α+β)W-βWx为正值，即x<x *时，有

F '(1)<0，F '(0)>0，第三方认证机构证后监督成为唯

一的演化稳定均衡策略；

2）若-C 1+(α+β)W-βWx为负值，即x >x *，有

F '(1)>0，F '(0)<0，第三方认证机构将选择证后不监

督策略。

2.3  双方博弈策略的稳定性分析

将式（4）和式（7）联立，构成第三方认证机

构和生 产企 业 双方进 行博 弈的动态系统，如式

（10），该系统描述了第三方认证机构与生产企业

间的演化博弈的动态过程。

根据式(10)可得生产策略的演化动态系统的

5种均衡情况，依次是E1（0，0），E2（1，0），E3（0，

1），E4 （1，1），E5 （x*，y*
），其中

                                                                  。由于上述平衡点不一定是系统的

演化稳定策略（ESS），根据Friedman提出的方法，

方程系统的演化稳定策略可以利用雅可比矩阵，

通过判别复制动态微分方程组的稳定性的方法来

分析演化系统的稳定性。根据式（10）得到雅可比

矩阵如下：

（11） 
公式（11）中：

（12） 

·Academic Discussion·
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如果系统的均衡点同时满足以下两个条件，即

为演化动态过程的局部渐进稳定不动点，对应演

化稳定策略。

（13） 

因此，可得5个局部均衡点的a 11，a 12，a 21，a 22具

体取值（见表2）。

当上 述求解的雅可比矩阵 行列式和迹不同

正负号时，即为产品证后监督博弈系统中各自的

演化稳定策略。显然，在局部均衡点（x *，y *
）处有

trJ =a 11+a 22=0不符合复制动态方程演化稳定均衡

策略，因此（x*，y *
）不是ESS。由此，假设提出以下3

种不同条件下的系统博弈结果。

命题1：

（1）① 当∆H > m a x {βF ,βF -γ (βF -f ) } 且

C1>(α+β)W时，系统的演化稳定策略（ESS）为（0，

0）；②当∆H<min{βF,βF-γ(βF-f )}且C1>(α+β)W

时，或∆H<min{βF,βF-γ(βF-f )}且αW<C1<(α+β)

W 时，系统的 演化 稳定策略（E S S）为（1，0）；

③当∆H >max{βF,βF-γ(βF-f )}且C 1<αW 时，或

∆H >max{βF,βF -γ(βF-f )}且αW<C 1<(α+β)W

时；系统的演化稳定策略（ESS）为（0，1）；④当

∆H <min{βF,βF-γ(βF-f )}且C1<αW 时，系统的演

化稳定策略（ESS）为（1，1）；

（2）①βF <f 且βF<∆H <βF -γ (βF- f ) 且

C 1 >(α+β)W 时，系统的演化稳定策略（ESS）为

（0，0）；②当βF >f ，βF -γ(βF -f )<∆H <βF 且

C 1 >(α+β)W 时，系统的演化稳定策略（ESS）为

（1，0）；③βF >f，βF-γ(βF-f )<∆H<βF且C1<αW

时，系 统 的 演化 稳 定 策 略（E S S）为（0，1）；

④βF<f，βF<∆H<βF-γ(βF-f )且C1<αW 时，系统

的演化稳定策略（ESS）为（1，1）。

图2  系统演化稳定策略图

由图2可以得到以下关键信息：1）当生产企业

·学术研讨·

表2   局部均衡点a11，a12，a21，a22具体取值

均衡点 a11 a12 a21 a22

（0,0） -Ch+Cl+βF 0 0 -Cl+(α+β)W

（1,0） -(-Ch+Cl+βF) 0 0 -Cl+αW

（0,1） -Ch+Cl+βF-γ(βF-f) 0 0 -[-Cl+(α+β)W]

（1,1） -[-Ch+Cl+βF-γ(βF-f)] 0 0 -(-Cl+αW)

（x*，y*） 0 A B 0
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生产合格品与非合格品的成本差较大时，随着第

三方认证机构监督成本的增加，演化稳定均衡点

（0,0）的面积不断增大，但当其成本差较小时，这

一趋势并不明显。这说明，生产成本与监督成本是

制约生产企业合规生产、第三方认证机构证后监

督行为的关键因素，较大的生产成本使得生产企

业倾向于生产不合格品，而较大的监督成本使得

第三方认证机构倾向于不监督；2）当第三方认证

机构证后监督能力越强，且企业因撤销认证证书

造成的损失越大时，演化稳定均衡点（0，0）与（0，

1）的面积逐渐减小。这说明，第三方认证机构的

检测能力越强，并且企业不合规生产受第三方认

证机构监督行为引起的损失越大时，生产企业倾

向于合规生产。

 

图3  系统演化稳定策略图

由图3可以得到以下关键信息：政府对于企业

生产不合格产品的抽查力度越大时，系统演化稳

定均衡点从（0，0）向（0，1）转化。这说明，政府的

抽查检测能力是影响企业合规生产的重要因素，

当政府抽查检测能力较大时，企业倾向于生产合

格产品。

命 题 2：当βF <∆H <βF -γ (βF- f ) 且αW < 

C1<(α+β)W时，系统无演化稳定策略（ESS）。该情

况下的稳定性分析见表5。

命 题 3：当βF -γ (βF- f ) <∆H <βF 且αW < 

C1<(α+β)W 时，系统无稳定策略，趋向于（1，0）和

（0，1）两类均衡点。

证明：通过对雅可比矩阵Ｊ求解，可得各个均

衡点的行列式和迹的值，并判断局部稳定性。因

此，命题一中的第一种情况和第二种情况分别见

表3和表4，其他情况的演化稳定性判断方法一致，

不再详述。

表3  ∆H>max{βF,βF-γ(βF-f)}条件下稳定性分析

均衡点 detJ trJ 局部稳定性

（0,0） >0 <0 ESS均衡点
（1,0） <0 不定 鞍点
（0,1） <0 不定 鞍点
（1,1） >0 >0 不稳定点

表4  βF<f时，βF<∆H<βF-γ(βF-f)且C1>(α+β)W

条件下稳定性分析

均衡点 detJ trJ 局部稳定性
（0,0） >0 <0 ESS均衡点
（1,0） <0 不定 鞍点
（0,1） >0 >0 不稳定点
（1,1） <0 不定 鞍点

3    参数设置与数值仿真

本文为直观 地分析不同参 数 对 策略演化结

果的影响，并验证以上结论的正确性，根据假设

条件、约束条件以及现实情境设定本文参数的取

值，用MATLAB软件模拟策略的动态演化过程，进

一步分析产品证后监督相关因素对演化稳定策略

（ESS）的影响。

3.1   参数设置

根据《质量法》第五十条在产品中掺 杂、掺

假，以假充真，以次充好，或者以不合格产品冒充

合格产品的，责令停止生产、销售，没收违法生产、

·Academic Discussion·
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销售的产品，并处违法生产、销售产品货值金额百

分之五十以上三倍以下的罚款。在本文中，假设一

批产品售价V=30万元，罚款数额取中间倍数1.75

倍，即F =52.5万元。同时，根据《中华人民共和国

认证认可条例》第五十九条第三款：认证机构未对

其认证的产品、服务、管理体系实施有效的跟踪调

查，或者发现其认证的产品、服务、管理体系不能

持续符合认证要求，不及时暂停其使用或者撤销

认证证书并予公布的；责令改正，处5万元以上20

万元以下的罚款。在本文中，取固定的罚款中间额

度W=12.5万元。由于在“双随机、一公开”的治理

中，政府部门抽查企业比例不低于5%，因此本文

将政府部门监管概率设为α=0.05、β=0.05。假设

第三方认证机构以0.5的概率发现生产企业生产不

合格产品，即γ=0.5。具体取值见表5。

3.2  数值仿真

根据以上参数设置，对不同命题情景进行数

值仿真。

情景一：当∆H >max{2 .625,1.3725+0.5f }且

C1>1.25时，或者当2.625<f且2.625<∆H<1.3725+

0.5f 并且C1>1.25时，系统的演化稳定策略（ESS）为

（0，0）。假设∆H =4、C1=1.5、f =4满足第一种条件

要求；假设∆H =3、C1=1.5、f =4满足第二种情况，根

据仿真得出如图4所示的演化结果。

情景二：当∆H <min{2 .625,1.3725+0.5f }且

C 1 >1. 2 5时，或者∆H <min{2 .62 5,1.372 5+ 0 . 5f }

且0 . 62 5 <C 1 <1. 2 5时，或 者当f < 2 . 62 5，1. 372 5 

+0.5f <∆H <2.625且C 1 >1.25时该3种条件下，系统

的演化稳定策略（ESS）为（1，0）。假设∆H =2、

C 1 =1.5、f =4满足第一种条件要求；假设∆H =2、

C1=1、f =4满足第二种情况；假设∆H =2、C1=1.5、

f =1满足第三种条件要求。由此根据仿真得出如图5

所示的演化结果。

  

 图4  演化稳定策略（0，0）仿真结果

表5  博弈系统参数设置

序号 参数 含义 实际数值 模拟数值
1 V 生产企业销售一批产品的正常收益 30万元
2 F 生产企业生产不合格产品行为被政府监管时受到的行政处罚 15~90万元 52.5万元

3 W
政府监管部门发现第三方认证机构未按规定进行证后跟踪监督，被政府

监管时受到的行政处罚
5~20万 12.5万元

4 α 政府监管部门发现第三方认证机构未按规定进行证后跟踪监督的概率 ≥5% 0.05
5 β 政府监管部门发现生产企业生产不合格产品的概率 ≥5% 0.05
6 γ 第三方认证机构发现生产企业生产不合格产品的概率 0.5

图5  演化稳定策略（1，0）仿真结果

·学术研讨·

（a）第一种条件要求                   （b）第二种条件要求

          （a）第一种条件要求                       （b）第二种条件要求                        （c）第三种条件要求
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情景三：当∆H >max{2 .625,1.3725+0.5f }且

C1<0.625时，或当∆H >max{β2.625,1.3725+0.5f }

且0.625<C 1<1.25时，或当f <2.625，1.3725+0.5f  

<∆H <2.625且C1<0.625时该3种条件下，系统的演

化稳定策略（ESS）为（0，1）。假设∆H=4、C1=0.5、

f =4满足第一种条件要求；假设∆H =4、C 1=1、f =4

满足第二种情况；假设∆H =2、C1=0.5、f =1满足第

三种情况根据仿真得出如图6所示的演化结果。

情景四：当∆H <min{2 .625,1.3725+0.5f }且

C 1<0.625时，或者当f >2.625，2.625<∆H <1.3725 

+0.5f且C1<0.625时该两种条件下，系统的演化稳

定策略（ESS）为（1，1）。假设∆H =2、C1=0.5、f =4满

足第一种条件要求；假设∆H =3、C1=0.5、f =4满足第

二种情况，根据仿真得出如图7所示的演化结果。

  图7  演化稳定策略（1，1）仿真结果

情景五：当f >2.625，2.625<∆H<1.3725+0.5f且

0.625<C1<1.25时，系统无演化稳定策略（ESS）。假

设∆H =3、C1=1、f =4满足条件要求，根据仿真得出

如图8所示的演化结果。

            

              图8  无演化稳定策略仿真结果

情景六：当f <2.625且1.3725+0.5f < 

∆H<2.625且0.625<C1<1.25时，系统无稳

定策略，趋向于（1，0）和（0，1）两类均衡

点。假设∆H=2、C1=1、f=1满足条件要求，

根据仿真得出如图9所示的演化结果。

        

4   演化博弈仿真分析

4.1  动态分析

企业生产某 类产品的成本差 会随着产品数

量、技术要求、综合管理等多方面的因素呈现出巨

大的差异，不同企业生产同类产品的成本差更是

图6  演化稳定策略（0，1）仿真结果

·Academic Discussion·

（a）第一种条件要求                   （b）第二种条件要求
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千差万别。基于上文研究，发现博弈模型中企业

的生产成本差与政府惩罚力度βF及联合惩罚力度

βF-γ(βF-f )直接相关，因此选取企业生产成本

差介于政府惩罚力度和联合惩罚力度之间的情况

作为市场普适性成本差，分析第三方认证机构监

督成本从低到高变动情况下，系统演化稳定均衡

（ESS）变动情况，进而发现影响系统趋向于理想

点的关键因素。

 图9  演化稳定策略（1，0）（0，1）仿真结果

（1）当βF >f 时（即政府对生产企业的惩罚力

度大于第三方认证机构对生产企业的惩罚力度），

假设其他参数保持不变，令x和y初始值均为0.5，以

C1为变量，分别对C1在低成本、中成本、高成本范

围内进行赋值，并进行多次仿真实验，结果如图10

所示。

从图10（a）可以看到，对于生产企业来说，当

0<C 1<0.625时，生产企业生产合格产品的比例不

断收敛于0（生产不合格产品），且随着成本C 1的

增大，生产企业沿最优路径生产策略收敛到均衡

状态的时间不断增大（收敛速度不断增大）；当

0.625<C1<1.25时，生产企业生产合格产品的比重

初期不断收敛于0（生产不合格产品），且收敛速

度明显减慢，但随着成本C1的增大，收敛方向却转

向1（生产合格产品），且收敛速度不断加快，表明

影响生产企业的演化稳定策略选择的因素主要源

于第三方认证机构的策略选择，第三方认证机构

监督成本C1影响生产企业稳定均衡的演化速度；

当C1>1.25时，生产企业生产合格产品的比例不断

收敛于1（生产合格产品），且随着成本C1的增大，

生产企业沿最优路径生产策略收敛到均衡状态的

时间不断减少（收敛速度变快）。

从图10（b）可以看到对于第三方认证机构来

说，当0<C 1<0.625时，随着第三方认证机构监督

成 本C 1 增大，曲线斜率越大，演化 速率越慢，第

三方认证机构向监督策略方向演化趋势减弱；当

0.625<C1<1.25时，第三方认证机构的策略选择会根

据自身监督成本C1的变化而不断变化，当监督成本

C1超过一定值后，收益减少，演化方向由监督趋向于

不监督；当C1>1.25时，随着第三方认证机构监督成

本C1越大，曲线斜率越大，演化速率越快，第三方认

证机构向不监督策略方向演化的趋势越强烈。

由图10（a）和（b）知，随着第三方认证机构监

图10  当βF>f时，不同监督成本C1对演化结果的影响

·学术研讨·

（a） 生产企业策略变化                         （b）第三方认证机构策略变化
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督成本的减小，第三方认证机构选择进行高监督，

而生产企业却选择生产不合格产品，这明显是与

第三方认证机构参与监督的初衷相违背的。这主

要是存在“监管悖论”的现象，即第三方认证机构

对生产企业进行监督，第三方认证机构和政府的

联合惩罚力度小于只有政府监管的惩罚力度，生产

企业生产不合格产品，相反，第三方认证机构不进

行监督，政府监管的惩罚力度大于第三方认证机

构和政府的联合惩罚力度，生产企业反而生产合

格产品。根据以上分析，为使第三方认证机构真正

起到监督作用，必须保证第三方认证机构对生产

企业监督造成潜在损失足够大（联合惩罚力度较

大），即满足f >βF。

（2）当βF<f 时（即政府对生产企业的惩罚力

度小于第三方认证机构对生产企业的惩罚力度），

假设其他参数保持不变，令x和y初始值均为0.5，以

C1为变量，分别对C1在低成本、中成本、高成本范

围内进行取值，并进行多次仿真实验，结果如图11

所示。

从图11（a）可以看到，对于生产企业来说，

当0<C 1<0.625时，生产企业生产合格产品的比例

不断收敛于1（生产合格产品），且随着成本C 1的

增大，生产企业沿最优路径生产策略收敛到均衡

状态的时间不断增大（收敛速度不断增大）；当

0.625<C1<1.25时，生产企业生产合格产品的比重

在0~1之间均呈现周期震荡的演化趋势，且呈两级

分化现象，随着C1距离分界值的增大，周期和峰值

均不断减小，表明成本C1越介于中间值时，生产企

业生产产品质量的稳定性越差；当C 1 >1.25时，生

产企业生产合格产品的比例不断收敛于0（生产不

合格产品），且随着成本C1的增大，生产企业沿最

优路径生产策略收敛到均衡状态的时间不断减少

（收敛速度不断减小）。

从图11（b）可以看到，对于第三方认证机构

来说，当0<C 1<0.625时，随着第三方认证机构监

督成本C1增大，曲线斜率越小，演化速率越慢，第

三方认证机构向监督策略方向演化趋势减弱；当

0.625<C1<1.25时，第三方认证机构选择监督的比

重在0~1之间均呈现周期震荡的演化趋势，且呈两

级分化现象，随着C1越接近分界值，周期和峰值均

不断增大，表明生产成本C 1增大或者减小趋近于

分界值，将提高策略的稳定性；当C1>1.25时，随着

第三方认证机构监督成本C1越大，曲线斜率越大，

演化速率越快，第三方认证机构向不监督策略方

向演化趋势越强烈。

由图11（a）和（b）可知，随着第三方认证机构

监督成本的降低，可促使第三方认证机构进行高

监督，生产企业与第三方认证机构趋向生产合格

产品和监督策略。当第三方认证机构监督成本过大

（C1≥1.25）时，认证机构趋于不监督，对生产企业

监督造成潜在损失减小，导致博弈策略向（生产不

合格产品，证后不监督）演化。由此可知，当给予第

三方认证机构较大的监督权力时，应重点控制第

三方认证机构的监督成本。

图11  当βF<f时，不同监督成本C1对演化结果的影响

·Academic Discussion·

（a） 生产企业策略变化                         （b）第三方认证机构策略变化
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4.2  敏感性分析

本文 致 力于推动双方 博 弈 行为演化 至“理

想”状态，即生产企业选择“生产合格产品”策略，

第三方认证机构选择“证后监督”策略（x=1，y =1）

的均衡状态。为了更好地探究政府监管部门及第

三方认证机构对产品证后的管理措施，分析该状

态下的参数敏感性，由于企业的生产成本差∆H 和

第三方认证机构的证后监督成本C1很难由政府进

行控制，且政府发现第三方认证机构不履职的概

率α、政府发现企业生产不合格产品的概率β以及

第三方认证机构发现企业生产不合格产品的概率

γ需要投入大量人财物力才可以得以提升，可操作

性难度较大。因此，下文将在情景五非理想状态模

型的基础上，重点调整参数W、F、f 对演化结果的

影响，找出最快演化路径，以期实现对市场主体行

为选择的有效控制。因为3个参数都是罚款性质，

减小罚款必然促进企业机会主义，生产不合格产

品，故下文主要探讨增加罚款倍数对双方博弈策

略的影响。

（1）政府对第三方认证机构的惩罚W 对策略

演化的影响

在情景五参数取值基础上，假设其他变量保

持不变，以W为变量，依次对W增加20%进行取值，

并进行多次仿真实验，结果如图12所示。可以明显

发现，当对第三方认证机构的惩罚W低于60%，即

W≤20时，生产企业与第三方认证机构博弈策略呈

现周期性波动，系统未达到稳定的演化均衡状态，

但随着W值不断增加，曲线的最高点趋向于1，双

方策略演变周期均逐渐延长，策略停留在（生产合

格产品，证后监督）的周期变长。当对第三方认证

机构的惩罚W 高于60%，即W >20时，随着W值逐

渐提高，双方博弈策略收敛于（生产合格产品，证

后监督），且W值越高，曲线斜率越大，演化速率越

快，企业与第三方认证机构向（生产合格产品，证

后监督）策略方向演化意愿越强烈，该情景是政策

调控的理想状态。因此，当增加对第三方认证机构

的惩罚W至60%时，博弈将向（生产合格产品，证

后监督）的状态演进。

（2）政府对企业的惩罚F 对策略演化的影响

以政府对企业的惩罚F 为变量，依次对F 增加

10%进行取值仿真，政府对企业的惩罚F 对策略演

化的影响模拟结果如图13所示。当F 增加低于20% 

（即F<63），双方博弈策略呈现周期性波动，系统

无稳定演化状态，且F 值越高，演变周期越长。当F

提高至 20%以上（即F≥63），双方博弈策略收敛于

（生产合格产品，证后不监督），该情景是政策调

控较为理想的状态，但是此时市场监管的主力是

政府，第三方认证机构未充分发挥证后监督作用，

政府可通过设置高于当前罚款20％的罚款额度，

使罚款成为可置信威胁。

 对比图13（a）和图12（a)发现，对F 和W增加相

同倍数时，政府增加对生产企业罚款F 时，系统收

敛到均衡状态的速度明显快于政府增加对第三方

认证机构罚款W。

图12  政府对第三方认证机构的惩罚W对策略演化的影响

·学术研讨·

     （a） 生产企业策略变化                                   （b）第三方认证机构策略变化
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（3）第三方认证

机构对企业的监督造

成 潜在 损失f 对 策略

演化的影响

以f 为变量，依次

对f 增 加2 0 %进 行取

值仿真实验，结果如

图14（a）（b）所示。

可以明显发现，双方

博弈策略始终呈现周

期性波动，系统无稳

定演化状态。在该状

态下仍需对潜在损失

f 进行调整，依次增加

f至2f、4f、8f、16f 进行

取值，演变结果见图

14（c）（d）所示，在

极高的潜在损失下发现系统演化仍未达均衡，且

演变的周期逐渐延长，这种状态与第三方认证机

构采取运动式、间歇式的监督管理模式相关。这

表明第三方认证机构证后监督只能暂时遏制产品

质量事件，不能彻底解决产品质量安全问题，同时

也验证仅依靠第三方认证机构的监督作用无法做

到对市场的有效控制，需要政府监管部门同步调

整对违规生产企业的惩罚力度。

 
5    结 语

 图14  第三方认证机构对企业的监督造成潜在损失f对策略

演化的影响

基于演化博弈的方法，构建了生产企业与第三

方认证机构的收益矩阵，基于此建立了双方主体

的演化博弈模型，计算得出6种策略下博弈主体行

为稳定的条件，运用MATLAB仿真，验证了稳定条

件的正确性，并根据现实情景分析了第三方认证

机构有效监督的必要条件以及各关键变量对博弈

主体策略选择的方向性及程度性影响。研究发现，

 图13  政府对企业的惩罚F对策略演化的影响

·Academic Discussion·

     （a） 生产企业策略变化                                   （b）第三方认证机构策略变化

（a） 生产企业策略变化         （b）第三方认证机构策略变化  

（c） 生产企业策略变化    （d）第三方认证机构策略变化    
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