
�hjÛ

－
�h°±ÜkÏMÝÞßà

———
æ

２̈
VHrHN�,a�-�

OÍP

　（
QBsI),

，
QB

１０１１４９）

9:

　
�®�QìÎÒR(ôâSáSw�¨TéU(ÊÛ

，
gºVÓWGXxÞYZWÈs(®�

，
ÏÐ�r��@4[3�\(

ôÓ

，
ºVr÷É]¡Åm(�®�Q©=iÔ8õôÓ(ZA

。
^)*-õ��v¯()*Wa_`¨VHrHN�(ab

，
æ¨

UºVr¨U÷É]¡�)*I9

，
OPÞ�®�Q)*

，
æa`¨VHrHN�(ab�cOPZMW,a

，
k�dnaeWÑ0M

O(,aAÕ

。

;<=

　
�®�Q

；̀
¨VHrH

；
ºV

；
÷É]¡

*>?@A

　Ｓ－９　　
BCDEF

　Ａ　　
BGHA

　０５１７－６６１１（２０１３）３５－１３７６０－０３

ＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｏｎＩｎｄｉｖｉｄｕａｌＣｏｏｐｅｒａｔｉｖｅＧａｍｅｓａｂｏｕｔＦａｒｍｅｒａｎｄＩｎｄｉｖｉｄｕａｌＦｏｏｄＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅ
ＱＩＥＨａｉｔｕｏ　 （ＢｅｉｊｉｎｇＷｕｚｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｂｅｉｊｉｎｇ１０１１４９）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｇａｍｅｓｂｅｃｏｍｅａｆｏｃｕｓｗｉｔｈｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍａｒｋｅｔｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅ．Ａｎｄｔｈｅｆａｒｍｅｒｓ’ａｒｅｎｏｔｂａｃｋｗａｒｄｗｏｒｋｆｏｒｃｅａｎｙ
ｍｏｒｅ，ｂｕｔａｒｅｒｅａｄｙｔｏｊｏｉｎｉｎｔｈｅｍａｒｋｅｔｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙｔｏｆｉｇｈｔｆｏｒｔｈｅｉｒｏｗｎｐｒｏｆｉｔｓ．Ｉｎｅｓｓｅｎｃｅ，ｔｈｅｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｇａｍｅｓｂｅｔｗｅｅｎｆａｒｍｅｒｓａｎｄｆｏｏｄ
ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓｆｏｃｕｓｏｎｔｈｅｐｒｏｆｉｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ．Ｔｈｉｓａｒｔｉｃｌｅｗｉｌｌｓｏｌｖｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｕｎｄｅｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓｂａｓｅｄｏｎｆｏｒｍｅｒｒｅｓｅａｒｃｈｅｓ，
ｔｈｏｕｇｈｔｏｆｔｗｏｐｅｒｓｏｎｂａｒｇａｉｎａｎｄｆｉｇｕｒｅｓ，ｂｙｔａｋｉｎｇｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｆａｒｍｅｒａｎｄｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｆｏｏｄｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅａｓｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｓｕｂｊｅｃｔｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　 Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅｇａｍｅｓ；Ｔｗｏｐｅｒｓｏｎｂａｒｇａｉｎ；Ｆａｒｍｅｒ；Ｆｏｏｄｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ

IJKL

　２０１１
à]�Nb¨Àýª-��'

（１１ＹＪＡ６３０１４０）；
ðf��g

２０１３
àª)a³�Û�'

“
÷É¸thiÍ"jk(lmån

Ie)*

”。

MNOP

　
OÍP

（１９８８－），
Ô

，
ðf¨

，
²³)*«

，
)*Aü

：
ºÈÉ

<ª

。

QRST

　２０１３１１１５

１　
ÏMÝÞÁ

２
½ xµxáâBCÎd

ＶｏｎＮｅｕｍａｎｎ
|

Ｍｏｏｒｇｅｎｓｔｅｒｎ
Aat

《
¡Çù�|Ý&

¬º

》
AÏ]

，
º¡Ç��QXyÓ_Í�ofA`¯

。
]

ÿ_�

，
êk@DÊ�ÍÙt¡ÇA8È

。
Ùt¡Ç

（ｃｏｏｐ
ｅｒａｔｉｖｅｇａｍｅｓ）

·�Öºùâ¡Ç

（ｃｏａｌｉｔｉｏｎａｌｇａｍｅｓ）。
]Ù

t¡Ç�

，
Ùt

（ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ）
è/

“
h�ºÍZnA/ÀZI

�¬U

”。
û´súåË�º

，
]¬ºj8Ù��ö�L¬

ºjØ£ILî�

，
êk�£IL9²�ÉâÙt

，
=IL

Ax;»_AxÙtºî�ÜÓ_A®½%

［１］。
¡Ç�¹

ºÝ&èILý�

，
j|j¿ÕAl4è÷£t@A

，
,L

j=@Ê*f� ¡�êO§Al4

，
Z� ¡�êjAl

4

［２］。
�ôÊ�

，
,�gÆjj�£ILdK�¾`A9²

M9²]q]`¯ÇÛôzXË¬

，
-èÙt¡Ç

［３］。
Ùt

¡Çè/&�jüÑ¡Ç�£ILKZnÉ%A/À

，
�d

K�1�¾`�(=zXË¬A9²

、
þÌMYZ

。
��Í

�gIL&�j>j÷£ÅüÎ9t=?ý�É%h�Y

jd'H±Æ{oA½%¿Îno�o?OÉ%A�hÚ

。

Z

２
je.ë.uèÙt¡Ç��º^HÎ¦�AÏÐ

。

Æ~eÊ�

，２
je.ë.A�®è

２
LÝ&y�%t~É

%AAÎAx

［４］。
®ÏÐÊ�e.ë.èIòÙtF¡Ç

，

+Ùt

，
b��

，
]e.ë.�

，
¡Ç;���£ÉAêu

，

AxûÑÑÒ�Ó_AÉ%

［５］。

^�¿

，
Ùt¡Ç-è]¡Ç;¿ÕÅ2\]OÒÓ¢

�K�¾`A9²

，
É@9²_AX

、
�¾

、
9Y¡Ç;¬

º

，
=+�çAý�É%ÎOGÉ%

。
áZ

，
}>òà_

_õ

，
Ùt¡Ç�â>-èá�IòmºÙùAÉ%Ax

;õ

。

２　
jÛW°±Ük6;Ú�ã

��ofA¦:

，
&Ô����|Ä1@��mO§

AÉ%

。
]&�ñ1@�

，
&Ô|�ñd'¿ÕAe.ë

.(~tI@Ùt¡Ç

。
ºÍ�;É�«¬*+

，
�~¬

§e�AbDè�º^HA

，
(=ú&Ô|�ñd'

，
�ñ

d'Î1@¿ÕAûÓÑÒ^Ú£&Ô→�ñd'→1@

（
,ñttãõ.

，
ÿ*+ÜÊäA&ÔÎ�ñd'^/H

L&ÔÎHLd'

）。
�ñd'|&Ô¿ÕA¸Qè¯)

�ÕA

。
@+

，
d'|&Ôè÷£ \A

，
�ñd'��&

ÔºåÊð&�ñ=ðdà�M²�

，
&Ôu��}�ñ

d'8+I~A½%

，
ü)bDô-è&�ñÄ¦.|

£�.¿ÕA`V

。
ò�

，
&Ô|d'¿ÕA¸Që\]

I~AÉ%�Ö

，
�~>It~&�ñ]1@>v×Ä½

%ºπ，u�y��

２
jAØ£

，
&Ô+ÄA πａ，ØIjA

èd'+ÄAπｅ，πｅy�_Od'}1@+A½%|å

½ñ&ÔA&�ñÜÖ�A£�A`V

。
�-èõ

，
]I

~Ò_>

，
&Ô|�ñd'¿ÕA½%èâ¼ÉHA¸Q

。

¦�=>Ao(�

，
Ùt¡Ç]HL&Ô|HL�ñd'

¿Õè\]A

。
ÿ*+c]%HL&Ô|HL�ñd'¿

ÕAÙt¡Ç«¬*+

。

π＝πａ＋πｅ （１）
πａ＝（ｗ－ｃ）Ｑ
πｅ＝（ｐ－ｗ）Ｑ

õ�

，πº®½%

；πａº&Ô½%

；πｅº�ñd'½%

；Ｑ
º

&Ô|�ñd'ûÓ*¯

／
�ñd'|1@AûÓ*¯

；ｃ
º

&Ôà�&�ñÜÖ�A£�

；ｗ
ºd'½ñ&�ñA.á

（
Ä¦.

）；ｐ
ºd'�Û&�ñA.á

。

}=>Dõ(=~�

，
&Ô|�ñd'¿ÕÉ%Aâ¼

ÉHA¸Q

，
�è]o��

，
oNÕ�\]÷£ \¸Q

，
Ü

=Ùt¡Ç]oN¿Õ-dKÍ1@Az{

。

noHp

　
/4o

　
noq.

　
!Nhijklm

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１３，４１（３５）：１３７６０－１３７６２



３　
ªÏMÝÞ?}jÛW°±Ük�6;Ú

&Ô|�ñd'¿ÕA¸QèIòÙt¡Ç¸Q

。
á

â(=Æ@Ùt¡Ç_Ao&Ô|�ñd'¿ÕAÉ%A

x�ù

。
��*+%¬y�-è�ñd'|&Ô

２
L

，
Ü=

(=úågtÙt¡Ç�A

２
je.ë.ÏÐ*+

。

３．１　
I\rd

　
�}π＝Ｍ（�}

Ｍ
º)*

），
u�Dõ

（１）
(�

，πａ＋πｅ＝Ｍ，ＭºIë~)*

，
� πａ| πｅ^º§¯

。

uý;Aoje.ë.AAxA(¬8Ù(=-º π＝
｛（πａ，πｅ）｜０≤πａ，πｅ≤Ｍ，πａ＋πｅ≤ Ｍ｝，=>8Ù�ACI

（πａ，πｅ）>èIL(¬Ë

。

３．２　
I�>ã

　
áº]

２
je.ë.ÏÐ�

，
�çAÉ%

AxØÙp�MÞvf(j?+ý;>m+�hALj=

%

，
Ü=�çËè�¡Ç;ùÙùFÌ~A

，
è�K(j�

ý;ë�A

，
ªfÓ�,AÉ%AxØÙ

。
]�^HA&

Ô|d'

２
je.ë.ÏÐA�Ë>

，
(=üÑí

１
_

ùË

。

>

１　
jÛ

－
°±Ükä½ xµxáâ>ã

,í

１
Ü-

，
oSÀ1|Ã{ πａ＋πｅ＝Ｍ=£AÖà

Ñ-èoje.ë.AAxA(¬8Ù

（π＝｛（πａ，πｅ）｜０≤
πａ，πｅ≤Ｍ，πａ＋πｅ≤ Ｍ｝），Zöl4ÖàÑYj�

，
uý;

A½%¿Îfj�Äπ，áZÈLπａ＋πｅ＝Ｍ>A�wè�

K(jAT[

。

３．３　
.åeæ^çèìjÛ

－
°±Ükä½ xµxáâ

éí

　
JÍÇÛÉ%AxAÙùF

，
ËÌ

２
je.ë.ÏÐ

oë�ÇKDVFêu

。
Æ~eú¬òDVFêu¯½º

Í%ÖFDù

［４］。
í

２
è]%ÖFDù�¾ô&Ô

－
�ñ

d'

２
je.ë.ÏÐí-

。

>

２　
.åeæ^çèìjÛ

－
°±Ükä½ xµxáâéí

>ã

]%ÖFDù�¾ô(<&Ô|�ñd'A

２
je.

ë.ÏÐAËºû�

Ｑ（Ｍ２，
Ｍ
２），�è�çË

，
Öåº

“
²

ÙË

”。

３．４　
êëìíÅî.å°�ìjÛ

－
°±Ükä½ xµ

xáâéí

　
@+nmIL8È

，“
Ëm2��

”，
Æ~e�

úå^Öº

“
2��

”，̂
H�õ

，
2��-è/ý;,�f

�£Ùtúv+ÄA½%ØÙ

［４］，
,]ÿ»!�

，
,�&Ô

|�ñd'��Ùt

，
?&Ôf�Û&�ñ

，
�ñd'fñ

[&�ñ

，
u&Ô|�ñd'A½%^º

０，
�,�2�K÷

A�;ÚÍ

，
%�&ÔST�ÛA&@ñ=��1@Ä¦

.���&Ô£�.A.á«¬½ñ

，
?+&Ô½%º πｇ

（０＜πｇ＜πａ），u÷�mZ�

，
]>�t~z{ô

，
&Ôm�

ñd'�!ÓïÆ2��

。
þÛ

，
gËm2��fno

，


Üc�ËÏÐÝ

，
í

３
ºËm2��¯%ÖbDô&Ô

－
�

ñd'

２
je.ë.ÏÐ�Ëí-

。

>

３　
êëìíÅî.å°�ìjÛ

－
°±Ükä½ xµxáâéí>ã

　　
¬òbDô

，
��ËÌÏÐÞß+�¥ÄÌA%Ö{

，

J�úπｅ1ÆÂVdπｇLHT?(+Äí

３（ｂ），
�-èú

¯%ÖbDFÚº%ÖbD_�Ë

。

í

３（ｂ）
�

Ｑ″（Ｍ２，
Ｍ
２）ºÌA²ÙË

，
âoπｅ＝

Ｍ
２，πａ

－πｇ＝
Ｍ
２，?（πａ，πｅ）＝（πｇ＋

Ｍ
２，
Ｍ
２）。

４　
`¯

®¿

，
��ofA¦:

，
&Ô|�ñd'AÙtì_ì

)�Ú

，
?;y��>]ÀO§�hA$`�hÚ½%

，
ì

１６７３１４１
»

３５
b

　　　　　　　　　　　　　　　　
OÍP

　
¨UºV

－̈
U÷É]¡�®�Q;U



_ìqAd'6~Ä

，
ÝÞåêy�AÉ%ª¯+HQ½

%Ae;T

，
JKXyÙ1A9²

，
?+?;y�]¬ò9

²ôjÖÇÈI~oÕÎCGôA»~F

，
fÒ6yUa�

��9²AÆb

，
-jÇÛÙt¡ÇA»~F

。
ÿ*+èá

%¬IÏÐA�º¦�A*+

，
ë\]pqfg

，
,]&ö

XyoªñúD`�e

、
&Ô©UeÏÐa�]Y

，
%ÏÐ

A*+�ëfÖlm

，
áâ

，
]�âAÝ&UU�ÿ*+&

ö(j\]I~A�AF

，
%â

，
ìNú]¿bA*+�f

��:

。

¡¢BC

［１］
C"£

，
C�

．
f� ¡¯øh��Ô

［Ｊ］．
Ä¢Añ}

，２００４（９）：７９．
［２］

vÝ£

．
 ¡ø��BÄ¢A

［Ｍ］．
'(

：
'("mefg

，１９９６．
［３］

Z¤

．́
,¥A¦§?f� ¡:âlË\¨qst

［Ｄ］．
��

：
��

¯K@A

，２００９．
［４］

k.©

．
Ä¢ ¡ø

［Ｍ］．
'(

：
ª«@Aefg

，２００２．
［５］

�¬Ê

，
þQ"

．
S��: ¡¨qh�ðý®�

［Ｊ］．
=Z/ÄA

»AB

，２０１１（３）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

９．

（
ijP

１３７２０
Q

）

２０１１
.rK�Õ

，３
òN_%ß�ó�L�à¯^º

９．６
ｍｍ，

Z]

２０１２
.¬I*�>´º

１０．５ｍｍ，
¬(j|%ßX

Í

２
.b7_ä�>

、
�ôàs¯eKÜ±²K¸

，

âq

，
l%Q%�à�A#á��ÄI~t@

。
¬=.

，
]

ëÜ�4

，
%XÍ

１～２
.

、
å�ÔeAâà�ãh%ßZ

�

，３
òN_A%ß�ó�L�à¯&K°a`ø

，̂
(Ú²

�

９．６ｍｍ
AD�à¯

，
��1.®�à¯A

１／３。
２．２　

ïîWð�ÊF?}

　
%ó=�/�=%ó¯��à

¯A�A�

，
�óßÍ%ßÎ�%áà�Aj`

。
�=

１
(

�

，
%ó=���%ßN_´�Z±²

。
no

，
]åêz{

IxAbDô

，
fnN_%ßÕA%ó=�\]°a`ø

（ＡＮＯＶＡ，α＜０．０５）。]â¦�>«¬

３
òN_8ùÕAq

d�m

，
½�=.

，
fnN_¿Õ^\]°a`ø

（ＬＳＤ，Ｐ＜
０．０５），

=.N_%%ßÎ�%ó=���°a

。

r

１　
��ïîñò6ð�ÊF

％

N_ �t� �h� V^� ÀÁ`

ｉ＝０ ０ ０．６８ ０．１４ａ ０．２６
ｉ＝０．１ ０ ３．９３ １．２９ｂ １．３４
ｉ＝０．２ １．５０ ６．０１ ２．９８ｃ １．５０

　
f

：
=�næ*[bS÷ntÜÝÞ=-`ø°a

（Ｐ＜０．０５）。

２．３　
óô¼îWð�ÊF6;Ú?}

　
�àz_/HTo

ÕYA�à¯

，
�è¸6�àt�Ad�/À

。
�í

２
(

�

，
?N_%ßA%ó=�|�àz_¿Õ\]{F÷¸¸

Q

，３
òN_%ß%ó=�

ｙ
|�àz_

ｘ
¿ÕAÝ�¸Q

ALº

：ｙ
V�

＝２．８７２３ｘ－０．０４８１、ｙ
N�

１＝１８．６２１ｘ－０．０３０９、
ｙ
N�

２＝２３．９８２ｘ＋０．４４８８；õ�Aä�óßÍ%ó=�%�

àz_§ÚA�/Ò_

，
V�

、
N�

１、
N�

２
Aä�ALº

２．８７、１８．６２、２３．９８，
(����àz_A±²

，
N_ìh%ó

=�±Hìh

。

>

２　３
ÿïîñò@õñóô¼îWð�ÊF6;Ú

３　
`�

üÑ

２
.At4ï�=.

，
]��å1ëÜ�4

，９．６
ｍｍ

AD�à¯è

ｉ＝０．２
=ôXÍ

１
.âà�ãhN�%

ß�óA�L�à¯

，
��XÍoÕA±H

，
¬I�L�K

>´Aá0

；
âq

，
N_%%ßÎ�%ó=���°a

，
%ó

=���%ßN_´�Z±²

，
fnN_%ßÕA%ó=�

\]°a`ø

；
%ó=�|�àz_¿Õ\]{F¸Q

，
�

��àz_A±²

，
N_ìh%ó=�±Hìh

。
¬=.

，

å1�h¯\]A%ßÎ�%à�A&ó

、
#á]®Ëg0

å1àæ

、
�I+çW;SÉ@MÕmh

。

�+f6Aè

，
%ßÎ�%óAÑ£��qá×��

，

%ó=�Æ�>è�q§¯��AqÅÊ*

，
âDï��e

�Í%ó=�|N_

、
�àz_A¸Q

，
Xy�1��ÜK

á_A%ßÎ�%ó&öë�«Iæ*+

。
âq

，
âDï�

}4ôña�%ßÍg]àH®�YAàs¯§Ú

，
¬K:

�«Iæde

。

¡¢BC

［１］
¯!

．
°�ÉämÚõ�±²âãst

［Ｊ］．
��ä£

，２００８（１１）：６１－
６５．

［２］
�õP

．
ÚX³y5Õ´±²:;<�øst

［Ｄ］．
bc

：
bc£?@

A

，２００８．
［３］

Â%

，
þ$)

，
Fµ

，
*

．
¶·¸mÚõ�¹º�Ah�;<~Þ

［Ｊ］．
»�¼�

，２００７（５）：４５－４９．

２６７３１ 　　　　　　　　　　
¸¹º¡ªv

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３
�


