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“双减”政策下课后延时体育服务的演化仿真分析

霍鹏宇ꎬ史曙生

(南京师范大学体育科学学院ꎬ江苏 南京 ２１００２３)

[摘要] 　 “双减”政策的落实为高质量开展、多主体参与课后延时体育服务带来了发展契机. 以地方政府、基层

学校、社会组织为博弈主体ꎬ运用演化博弈理论ꎬ分析三方策略选择的博弈过程ꎬ对不同课后延时体育服务情境

进行仿真分析ꎬ探索不同主体博弈选择对参与结果的影响. 研究表明ꎬ地方政府、基层学校与社会组织共同积极

参与是课后体育延时服务的理想模式ꎻ地方政府的策略选择与监管成本存在高度正相关ꎻ政府发放的补偿内容

对基层学校的策略选择影响最为显著ꎻ通过控制地方政府的监管成本、增加积极管理学校的补偿发放及降低社

会组织的惩罚措施等途径ꎬ能有效推动“双减”政策下课后延时体育服务向博弈稳定发展ꎬ显著提升地方课后延

时体育服务质量.
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现阶段ꎬ我国学生体质健康水平整体偏低. ２０２０ 年ꎬ青少年总体近视率为 ５２.７％ꎬ较 ２０１９ 年(５０.２％)
上升了 ２.５％ꎬ６~１７ 岁青少年超重肥胖率高达 １９.０％[１] . 巨大的学习压力、过长的学习时间与过重的校外

培训负担带来的高近视率、高肥胖率等体质健康问题亟待解决. 基于此ꎬ２０２１ 年 ７ 月ꎬ中共中央办公厅、国
务院办公厅印发«关于进一步减轻义务教育阶段学生作业负担和校外培训负担的意见» [２](以下简称“双
减”) . “双减”政策的目的在于强化学校教育主阵地作用ꎬ提升学校课后服务水平ꎬ坚决防止侵害群众利益
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行为ꎬ构建教育良好生态ꎬ有效缓解家长焦虑情绪ꎬ促进学生全面发展、健康成长ꎬ减轻义务教育阶段学生

过重作业负担和校外培训负担[３] . 作为“双减”政策中的重要活动内容ꎬ课后延时体育服务已成为帮助学

生享受乐趣、增强体质、健全人格、锤炼意志的重要载体. 由于面临庞大的学生体量以及学生多样化的体

育锻炼需求ꎬ课后延时体育服务需要不同主体参与其中ꎬ多主体合作共同做好课后延时体育服务的质量提

升工作[４] . “双减”蕴含着“减负增效ꎬ提质培优”的基础教育变革转向ꎬ带来了教育观念、授课方法和育人

模式的转变ꎬ为课后延时体育服务提供了政策支撑与发展契机.
“双减”政策作为 ２０２１ 年教育领域的“头号文件”ꎬ中央及地方政府都给予了高度重视ꎬ不断增强政策

手段以强化学校教育主阵地及规范校外培训工作. ２０２１ 年至 ２０２２ 年ꎬ教育部及国家体育总局颁布相关政

策 １６ 个ꎬ１８ 个省份颁布相关文件 ４４ 份ꎬ为课后延时体育服务提供了法律保障[５] . 但在实际课后延时体育

服务开展过程中由于未切实考虑主体间的动态博弈关系ꎬ导致实践过程出现主体协同不足、保障制度缺

失、认定条例紊乱等诸多现实问题ꎬ政策时效性大大降低ꎬ参与主体积极性较差ꎬ服务质量难以保证ꎬ义务

教育阶段学生体质健康水平仍然处于低位徘徊状态[６] .
课后延时体育服务已成为“双减”政策中减轻学生课业负担、提升健康水平的重要手段. 然而ꎬ现有研

究仅从课后延时体育服务的演进历程、机遇挑战等方面切入[７－８]ꎬ针对多主体参与的现实情境尚未展开讨

论ꎬ对主体动态演化行为及策略影响因素的研究较少. 演化博弈理论是一种将博弈论分析与动态演化分

析相结合的理论ꎬ其基本思想是假设有限理性的博弈主体无法通过最优化算法立即找到最优策略ꎬ而是在

博弈过程中不断学习和模仿具有较高收益的策略ꎬ通过持续调整和改进策略最终达到一种均衡稳定状

态[９] . 本文通过构建“双减”政策下课后延时体育服务的演化博弈模型ꎬ分析参与主体的不同策略选择与

稳定情况ꎬ找出影响主体策略选择的关键因素及演变趋势ꎬ并提出具体实施建议ꎬ为“双减”政策下课后延

时体育服务的高质量发展提供理论依据与建议.

１　 课后延时体育服务演化博弈模型的构建

“双减”政策下的课后延时体育服务是政府利用强政治势能推动“双减”落地并对服务进行有效监

管[１０]ꎬ学校使用现有的体育场地资源ꎬ为满足学生全面发展和锻炼需求ꎬ积极引进政府统一购买的社会体

育组织高技术化服务ꎬ利用课后时间在校内场域进行的延时体育锻炼活动[１１] . 在“双减”政策下的课后延

时体育服务模型中ꎬ地方政府、基层学校以及社会组织是其中最重要的三个利益主体ꎬ关系表现为:“双
减”政策下的地方政府监管落实、基层学校管理课程、社会组织合作服务. 博弈模型中ꎬ地方政府、基层学

校及社会组织均以自身利益最大化作为目标驱动ꎬ但由于主体有限理性和信息不对称性的博弈特点ꎬ课后

延时体育服务中的博弈主体在受到自身成本与收益的影响外ꎬ还受到其他两方策略选择的影响ꎬ必须通过

不断调整自身策略选择ꎬ最终实现课后延时体育服务的三方平衡情境[１２] . 基于上述原因ꎬ本文选择演化博

弈理论对课后延时体育服务中地方政府、基层学校及社会组织的行为选择进行研究ꎬ并设定对应参数构建

博弈模型. 设置地方政府(用 １ 表示)、基层学校(用 ２ 表示)和社会组织(用 ３ 表示)为课后延时体育服务

的参与主体ꎬ地方政府的监管程度、基层学校的管理程度和社会组织的合作程度作为影响系数.
１.１　 课后延时体育服务的基本假设

假设 １:课后延时体育服务中的参与主体均为有限理性主体ꎬ且存在信息不对等性ꎬ在博弈过程中不

考虑其他对系统产生影响的主体. 地方政府作为“双减”文件的落实单位ꎬ在落实过程中对所辖学校及社

会组织进行监管ꎻ基层学校是课后延时服务开展的管理单位ꎬ选择符合学校特色的课后延时体育服务ꎻ社
会组织作为政策落实的合作者与课后延时体育活动的盈利者ꎬ对不同参与程度的地方政府和基层学校存

在差异合作行为.
假设 ２:本文的课后体育延时服务为地方政府统一购买的、依托有资质的社会组织提供师资入校针对

学生开展的服务.
假设 ３:在课后延时体育服务的协同开展过程中ꎬ参与主体均存在两种博弈选择. 地方政府由于社会声誉

影响或上级政府惩罚而选择积极监管ꎬ概率为 ｉ１(０<ｉ１<１)ꎻ也可能顾忌“双减”初期学校升学压力与社会组织

经济压力选择消极监管ꎬ概率为 １－ｉ１ . 基层学校根据地方政府的监管程度、财政补贴、惩罚内容及社会声誉而

选择积极管理ꎬ概率为 ｉ２(０<ｉ２<１)ꎻ也可能因为地方政府的消极监管、利益驱使及学业压力等ꎬ选择消极管理
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的概率为 １－ｉ２ . 社会组织受到政策保障选择积极合作ꎬ概率为 ｉ３(０<ｉ３<１)ꎻ也会因为地方政府政策的落实不

当ꎬ导致不能与基层学校及时互通而选择消极合作ꎬ概率为 １－ｉ３ . ｉ１、ｉ２、ｉ３ 的取值随时间变化而改变.
假设 ４:如表 １ 所示ꎬ设“双减”政策下的课后延时体育服务开展过程中ꎬ地方政府对服务的监管成本为

Ｃ１ꎬ监管程度系数为 αꎬ对基层学校积极管理课后延时体育服务发放经济补偿 Ｄꎬ并给予评奖评优或课题申报

优惠 Ｗꎬ给积极合作的社会组织发放课程费用 Ｈꎬ或消极合作的惩罚 Ｐꎻ地方政府若消极监管则会受到上级政

府的惩罚 Ｑꎬ以及影响自身的社会声誉 Ｒ１ . 基层学校对课后延时体育服务的管理成本为 Ｃ２ꎬ管理程度系数为

βꎬ积极管理课后服务时的场地器材消耗或人员费用支出由地方政府分发经济补偿 Ｄꎬ给予评奖评优或课题

申报优惠 Ｗꎻ消极管理则受到地方政府的处罚 Ｅꎬ同时需要对学生、教师及教练等进行补偿 Ｏꎬ且损失学校的

社会声誉 Ｒ２ . 社会组织的课后延时体育服务合作成本为 Ｃ３ꎬ合作程度系数为 γꎻ消极合作学校课后延时体育

服务时ꎬ所造成的参与课后体育服务学生的损失为 Ｇꎻ且在地方政府实施积极监管时ꎬ会给予积极合作的社会

组织课程费用 Ｈꎬ会得到基层学校对教师、教练的补偿 Ｏꎬ但消极合作的社会组织会受到地方政府的惩罚 Ｐ.
表 １　 课后延时体育服务演化博弈模型的参数设定

Ｔａｂｌｅ １　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｇａｍｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ａｆｔｅｒ￣ｓｃｈｏｏｌ ｄｅｌａｙｅｄ ｓｐｏｒｔｓ ｓｅｒｖｉｃｅ

参数符号 参数描述 参数符号 参数描述

Ｃ１ 地方政府的监管成本 Ｇ 社会组织消极合作时造成学生等群体的损失
Ｃ２ 基层学校的管理成本 Ｈ 地方政府给予积极合作的社会组织的课程费用
Ｃ３ 社会组织的合作成本 Ｏ 基层学校消极管理时给予学生等群体的补偿

α 监管程度系数 Ｐ 社会组织消极合作受到地方政府的惩罚

β 管理程度系数 Ｑ 地方政府消极监管受到上级政府的惩罚

γ 合作程度系数 Ｒ１ 地方政府消极监管的社会声誉影响

Ｄ 基层学校积极管理时地方政府发放的经济补偿 Ｒ２ 基层学校消极管理的社会声誉影响

Ｅ 基层学校消极管理时受到地方政府的处罚 Ｗ 基层学校积极管理时地方政府给予的优惠政策

图 １　 课后延时体育服务的演化博弈模型

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｇａｍｅ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ａｆｔｅｒ－ｓｃｈｏｏｌ ｄｅｌａｙｅｄ ｓｐｏｒｔｓ ｓｅｒｖｉｃｅ

１.２　 课后延时体育服务的收益矩阵

课后延时体育服务的博弈中ꎬ三方主体均为有限理性主体ꎬ均跟随自身意愿进行策略的选择ꎬ根据多主

体参与原则构建地方政府、基层学校及社会组织间的课后体育服务演化动态博弈模型ꎬ如图 １ 所示. 以演化

模型图例选择不同参与概率ꎬ地方政府选择积极监督的概率为 ｉ１ꎬ消极监督的概率为 １－ｉ１ꎻ基层学校选择积极

管理的概率为 ｉ２ꎬ消极管理的概率为 １－ｉ２ꎻ社会组织选择积极合作的概率为 ｉ３ꎬ消极合作的概率为 １－ｉ３ .
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１.３　 复制动态方程的期望收益函数分析

演化博弈的基本方法是构建博弈主体决策概率相关的复制动态方程ꎬ根据方程组得出不同演化平衡

点ꎬ其基本原理是博弈的参与者在其策略组合中的选择比例随着时间变化趋势ꎬ收益较平均水平高的策略

将逐步被多数博弈方采用[１３] . 在“双减”背景下课后延时体育服务开展过程中ꎬ三方主体追求的最终目标

为自身利益最大化[１４]ꎬ由此建立课后延时体育服务的三方复制动态方程ꎬ并根据方程组得出三方博弈过

程中的平衡点ꎬ找到课后延时体育服务中不同主体参与情境的最优选择[１５] .
１.３.１　 课后延时体育服务中地方政府选择的复制动态方程

设 Ｘ１ 为地方政府积极监管的期望收益ꎬＸ２ 为消极监管的期望收益ꎬ
Ｘ１ ＝ ｉ２ ｉ３(Ｒ１－Ｈ－Ｄ－Ｃ１)＋ｉ２(１－ｉ３)(Ｐ＋Ｒ１－Ｄ－Ｃ１)＋ｉ３(１－ｉ２)(Ｒ１－Ｈ－Ｃ１)＋(１－ｉ２)(１－ｉ３)(Ｐ＋Ｒ１－Ｃ１)ꎬ
Ｘ２ ＝ ｉ２(－Ｑ－Ｒ１－αＤ－αＣ１)＋ｉ３(１－ｉ２)(－Ｑ－Ｒ１－Ｈ－αＤ－αＣ１)＋(１－ｉ２)(１－ｉ３)(αＰ－Ｑ－Ｒ１－αＣ１) .
根据 Ｍａｌｔｈｕｓｉａｎ 动态方程[１６]ꎬ推导得地方政府在博弈中的复制动态方程为:

Ｆ(Ｘ)＝ ｄｉ１ / ｄｔ＝ ｉ１(１－ｉ１)(Ｘ１－Ｘ２)＝ ｉ１(１－ｉ１)[２Ｒ１＋Ｐ－ｉ３(Ｐ－αＤ＋ｉ２Ｈ＋ｉ２αＤ－αＰ＋ｉ２αＰ)＋ｉ２(αＤ＋αＰ)－Ｃ１＋αＣ１] .
１.３.２　 课后延时体育服务中基层学校选择的复制动态方程

设 Ｙ１ 为基层学校积极管理的期望收益ꎬＹ２ 为消极管理的期望收益ꎬ
Ｙ１ ＝ ｉ１ ｉ３(Ｗ＋Ｄ＋Ｒ２－Ｃ２)＋ｉ１(１－ｉ３)(Ｗ＋Ｄ＋Ｒ２－Ｃ２)＋ｉ３(１－ｉ１)[α(Ｗ＋Ｄ)＋Ｒ２－Ｃ２]＋

(１－ｉ３)(１－ｉ１)[α(Ｗ＋Ｄ)＋Ｒ２－Ｃ２]ꎬ
Ｙ２ ＝ ｉ１ ｉ３(－Ｅ－Ｏ－Ｒ２－βＣ２)＋ｉ１(１－ｉ３)(－Ｅ－Ｒ２－βＣ２)＋ｉ３(１－ｉ１)(－αＥ－Ｏ－Ｒ２－βＣ２)＋

(１－ｉ１)(１－ｉ３)(－αＥ－Ｒ２－βＣ２) .
根据 Ｍａｌｔｈｕｓｉａｎ 动态方程[１６]ꎬ推导得基层学校在博弈中的复制动态方程为:

Ｆ(Ｙ)＝ ｄｉ２ / ｄｔ＝ ｉ２(Ｙ１－􀭵Ｙ)＝ ｉ２(１－ｉ２)(Ｙ１－Ｙ２)＝ ｉ２(１－ｉ２)[( ｉ１－ｉ１α＋α)(Ｗ＋Ｄ＋Ｅ)＋２Ｒ２＋ｉ３Ｏ＋(β－１)Ｃ２] .
１.３.３　 课后延时体育服务中社会组织选择的复制动态方程

设 Ｚ１ 为社会组织积极合作的期望收益ꎬＺ２ 为消极合作的期望收益ꎬ
Ｚ１ ＝ ｉ１ ｉ２(Ｈ－Ｃ３)＋ｉ１(１－ｉ２)(Ｏ＋Ｈ－Ｇ－Ｃ３)＋ｉ２(１－ｉ１)(Ｈ－Ｃ３)＋(１－ｉ１)(１－ｉ２)(Ｏ－Ｇ－Ｃ３)ꎬ
Ｚ２ ＝ ｉ１ ｉ２(－Ｐ－γＣ３)＋ｉ１(１－ｉ２)(－Ｇ－Ｐ－γＣ３)＋ｉ２(１－ｉ１)(－γＣ３)＋(１－ｉ１)(１－ｉ２)(－αＰ－Ｇ－γＣ３) .

根据 Ｍａｌｔｈｕｓｉａｎ 动态方程[１６]ꎬ推导得社会组织在博弈中的复制动态方程为:
Ｆ(Ｚ)＝ ｄｉ３ / ｄｔ＝ ｉ３(１－ｉ３)(Ｚ１－Ｚ２)＝ ｉ３(１－ｉ３)[ ｉ１(Ｈ＋Ｐ－αＰ)＋ｉ２(Ｈ－ｉ１Ｈ－Ｏ－αＰ＋ｉ１αＰ)＋Ｏ－Ｃ３＋γＣ３] .

１.３.４　 地方政府、基层学校及社会组织的三方演化博弈分析

“双减”政策下课后延时体育服务可被分析为三方复制动态模型 Ｆ(Ｘ)、Ｆ(Ｙ)、Ｆ(Ｚ)的集合.
根据演化博弈理论ꎬ使用李雅普诺夫判别法对均衡点的演化稳定性进行判别ꎬ当满足雅克比矩阵的所

有特征值为负数时ꎬ该均衡点为系统的渐进稳定点ꎻ当所有特征值为正数时ꎬ均衡点为系统的演化不稳定

点ꎻ当出现特征值有正有负情况时ꎬ均衡点为鞍点[１７]:

Ｊ( ｉ１ꎬｉ２ꎬｉ３)
＝

∂Ｘ
∂ｉ１

∂Ｘ
∂ｉ２

∂Ｘ
∂ｉ３

∂Ｙ
∂ｉ１

∂Ｙ
∂ｉ２

∂Ｙ
∂ｉ３

∂Ｚ
∂ｉ１

∂Ｚ
∂ｉ２

∂Ｚ
∂ｉ３

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷
÷
÷

ꎬ

∂Ｘ
∂ｉ１

＝(１－２ｉ１)[(－Ｐ＋αＤ＋αＰ) ｉ３＋(αＤ＋αＰ) ｉ２－(Ｈ＋Ｄ＋αＰ) ｉ２ ｉ３＋２Ｒ１＋Ｐ＋(α－１)Ｃ１]ꎬ

∂Ｘ
∂ｉ２

＝ ｉ１(１－ｉ１)[αＤ＋αＰ－(Ｈ＋Ｄ＋αＰ) ｉ３]ꎬ

∂Ｘ
∂ｉ３

＝ ｉ１(１－ｉ１)[－Ｐ＋αＤ＋αＰ－(Ｈ＋Ｄ＋αＰ) ｉ２]ꎬ

∂Ｙ
∂ｉ１

＝ ｉ２(１－ｉ２)[(Ｗ＋Ｄ＋Ｅ)(１－α)]ꎬ
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∂Ｙ
∂ｉ２

＝(１－２ｉ２)[(Ｗ＋Ｄ＋Ｅ)(１－α) ｉ１＋ｉ３Ｏ＋α(Ｗ＋Ｄ＋Ｅ)＋２Ｒ２＋(β－１)Ｃ２]ꎬ

∂Ｙ
∂ｉ３

＝ －ｉ２(１－ｉ２)Ｏꎬ

∂Ｚ
∂ｉ１

＝ ｉ３(１－ｉ３)[Ｈ＋Ｐ－αＰ＋(２Ｐ－Ｈ) ｉ２]ꎬ

∂Ｚ
∂ｉ２

＝ ｉ３(１－ｉ３)[Ｈ－Ｏ－αＰ＋(αＰ－Ｈ) ｉ１]ꎬ

∂Ｚ
∂ｉ３

＝(１－２ｉ３)[(Ｈ＋Ｐ－αＰ) ｉ１＋(Ｈ－Ｏ－αＰ) ｉ２＋(αＰ－Ｈ) ｉ１ ｉ２＋Ｏ＋(γ－１)Ｃ３] .

针对课后延时体育服务中地方政府、基层学校及社会组织的整体性治理理念ꎬ利用雅克比矩阵在平衡点

行列式和轨迹的变化上进行稳定性分析ꎬ发现不同主体策略选择变化下的多种博弈情况[１８] . 基于我国课后

延时体育服务的实际情况ꎬ为方便分析各均衡点对应的特征值正负性ꎬ假设地方政府监管、基层学校管理和

社会组织合作时各个主体的收益大于不参与的收益ꎬ即(α－１)Ｃ１＋２αＤ＋αＰ＋２Ｒ１－Ｈ－Ｄ>０、(β－１)Ｃ２＋Ｗ＋Ｄ＋Ｅ＋
Ｏ＋２Ｒ２>０、(γ－１)Ｃ３＋Ｐ＋Ｈ－αＰ>０ꎬ以 Ｅ１(０ꎬ０ꎬ０)、Ｅ２(０ꎬ０ꎬ１)为案例分析纯策略均衡点的稳定性.

Ｅ１(０ꎬ０ꎬ０)的特征值为:λ１ ＝ ２Ｒ１＋Ｐ＋(α－１)Ｃ１ꎬλ２ ＝α(Ｗ＋Ｄ＋Ｅ)＋２Ｒ２＋(β－１)Ｃ２ꎬλ３ ＝Ｏ＋(γ－１)Ｃ３ . 由

模型假设可知 Ｅ１(０ꎬ０ꎬ０)的特征值 λ２<０ 且 λ３<０ꎬ当 λ１>０ 时为鞍点ꎬλ１<０ 时为稳定点.
Ｅ２(０ꎬ０ꎬ１)的特征值为:λ１ ＝α(Ｄ＋Ｐ)＋２Ｒ１＋(α－１)Ｃ１ꎬλ２ ＝Ｏ＋α(Ｗ＋Ｄ＋Ｅ)＋２Ｒ２＋(β－１)Ｃ２ꎬλ３ ＝－Ｏ－(γ－

１)Ｃ３ . 由模型假设可知 Ｅ２(０ꎬ０ꎬ１)的特征值 λ２>０ 且 λ３<０ꎬ故无论 λ１ 为何值ꎬＥ２(０ꎬ０ꎬ１)都为鞍点. 以此类推ꎬ
将各均衡点代入矩阵ꎬ可得出对应的雅克比矩阵特征值及稳定性ꎬ如表 ２ 所示ꎬ所得稳定点即为不同的课后

延时体育服务平衡情境.
表 ２　 均衡点的稳定性分析

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｐｏｉｎｔｓ

均衡点 特征值 稳定性及条件

Ｅ１(０ꎬ０ꎬ０)
λ１ ＝ ２Ｒ１＋Ｐ＋(α－１)Ｃ１

λ２ ＝α(Ｗ＋Ｄ＋Ｅ)＋２Ｒ２＋(β－１)Ｃ２<０
λ３ ＝Ｏ＋(γ－１)Ｃ３<０

当 λ１>０ 时为鞍点ꎬ当 λ１<０ 时为稳定点

Ｅ２(０ꎬ０ꎬ１)
λ１ ＝αＤ＋αＰ＋２Ｒ１＋(α－１)Ｃ１

λ２ ＝Ｏ＋α(Ｗ＋Ｄ＋Ｅ)＋２Ｒ２＋(β－１)Ｃ２>０
λ３ ＝－Ｏ－(γ－１)Ｃ３<０

鞍点

Ｅ３(０ꎬ１ꎬ０)
λ１ ＝αＤ＋αＰ＋２Ｒ１＋Ｐ＋(α－１)Ｃ１

λ２ ＝－α(Ｗ＋Ｄ＋Ｅ)－２Ｒ２－(β－１)Ｃ２<０
λ３ ＝Ｈ－αＰ＋(γ－１)Ｃ３<０

当 λ１>０ 时为鞍点ꎬ当 λ１<０ 时为稳定点

Ｅ４(０ꎬ１ꎬ１)
λ１ ＝ ２αＤ＋αＰ－Ｈ－Ｄ＋２Ｒ１＋(α－１)Ｃ１

λ２ ＝－α(Ｗ＋Ｄ＋Ｅ)－Ｏ－２Ｒ２－(β－１)Ｃ２<０
λ３ ＝－Ｈ＋Ｏ＋αＰ＋(γ－１)Ｃ３<０

当 λ１>０ 时为鞍点ꎬ当 λ１<０ 时为稳定点

Ｅ５(１ꎬ０ꎬ０)
λ１ ＝－２Ｒ１－Ｐ－(α－１)Ｃ１

λ２ ＝Ｗ＋Ｄ＋Ｅ＋２Ｒ２＋(β－１)Ｃ２>０
λ３ ＝Ｈ＋Ｐ－αＰ＋(γ－１)Ｃ３<０

鞍点

Ｅ６(１ꎬ０ꎬ１)
λ１ ＝－２Ｒ１－αＰ－αＤ－(α－１)Ｃ１

λ２ ＝Ｗ＋Ｄ＋Ｅ＋Ｏ＋２Ｒ２＋(β－１)Ｃ２>０
λ３ ＝－Ｈ－Ｐ＋αＰ－(γ－１)Ｃ３<０

鞍点

Ｅ７(１ꎬ１ꎬ０)
λ１ ＝－２Ｒ１－αＰ－αＤ－Ｐ－(α－１)Ｃ１

λ２ ＝－Ｗ－Ｄ－Ｅ－２Ｒ２－(β－１)Ｃ２<０
λ３ ＝Ｈ＋Ｐ－αＰ＋(γ－１)Ｃ３<０

当 λ１>０ 时为鞍点ꎬ当 λ１<０ 时为稳定点

Ｅ８(１ꎬ１ꎬ１)
λ１ ＝Ｈ＋Ｄ－２αＤ－αＰ－２Ｒ１－(α－１)Ｃ１

λ２ ＝－Ｗ－Ｄ－Ｅ－Ｏ－２Ｒ２－(β－１)Ｃ２<０
λ３ ＝αＰ－Ｈ－Ｐ－(γ－１)Ｃ３<０

当 λ１>０ 时为鞍点ꎬ当 λ１<０ 时为稳定点

—８８—
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２　 课后延时体育服务的演化仿真分析

课后延时体育服务过程中ꎬ地方政府、基层学校及社会组织对其参与行为均承担相应责任ꎬ受到相应

的奖励或惩罚[１９] . 根据“双减”政策下课后延时体育服务的实际情况ꎬ对演化博弈模型中的不同主体参与

稳定情况 Ｅ３(０ꎬ１ꎬ０)、Ｅ７(１ꎬ１ꎬ０)、Ｅ８(１ꎬ１ꎬ１)进行数据仿真ꎬ通过赋值支付矩阵参数ꎬ设置初始程度系数

{αꎻβꎻγ}均为 ０.５ꎬ模拟课后延时体育服务的动态演化过程ꎬ验证该演化博弈系统的渐近稳定性及不同参

数的敏感性[２０] .
２.１　 三方博弈系统稳定策略仿真分析

２.１.１　 Ｅ３(０ꎬ１ꎬ０)初始策略下的演化情境分析

在地方政府消极监管、社会组织消极合作而基层学校积极管理的课后延时体育服务情境下ꎬ当 αＤ＋
αＰ＋２Ｒ１＋Ｐ＋αＣ１<Ｃ１ 时ꎬ该情境处于稳定状态. 政府由于社会组织的消极合作导致声誉影响降低ꎬ即使收

到社会组织的惩罚内容ꎬ仍难以抵消其监管成本、上级政府的惩罚与发放学校的补偿ꎬ因此地方政府选择

消极监管. 当－α(Ｗ＋Ｄ＋Ｅ)－２Ｒ２－(β－１)Ｃ２<０ 时ꎬ学校积极管理课后延时体育服务间接获得社会声誉ꎬ收
到管理补偿、评奖申报优惠ꎬ因此基层学校选择积极管理. 当 Ｈ－αＰ＋γＣ３<Ｃ３ 时ꎬ地方政府的消极监管导致

社会组织的合作费用降低ꎬ合作难以实现收益ꎬ因此社会组织选择消极合作. 此情境下ꎬ基层学校在考虑

主体利益时必须考虑其余二者的行动策略ꎬ管理课后延时服务的积极程度受到整体收益的影响.

图 ２　 地方政府消极监管、基层学校积极管理、社会组织

消极合作的情境仿真

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ’ｓ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎꎬ
ｇｒａｓｓｒｏｏｔｓ ｓｃｈｏｏｌｓ’ ａｃｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ

ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ’ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ

如图 ２ 所示ꎬ设参数 Ｃ１ ＝ １５ꎬＣ２ ＝ ３０ꎬＣ３ ＝ １５ꎬＤ＝ ３ꎬ
Ｅ＝２ꎬＧ＝４ꎬＨ＝２ꎬＯ＝ ２ꎬＰ＝ １ꎬＱ＝ ５ꎬＲ１ ＝ ２ꎬＲ２ ＝ ４ꎬＷ＝ ３ꎬ
以满足该情境的渐进稳定条件. 图 ２ 中ꎬ地方政府和社

会组织在在课后延时体育服务中监管与合作的概率

(ｘꎬｚ)会逐渐降低ꎬ最终下降为 ０ 且保持稳定状态ꎻ基层

学校在课后延时体育服务中管理的概率(ｙ)会逐渐升

高ꎬ最终提升为 １ 且保持稳定.
２.１.２　 Ｅ７(１ꎬ１ꎬ０)初始策略下的演化情境分析

在地方政府积极监管、基层学校积极管理而社会

组织消极合作的课后延时体育服务情境下ꎬ当－２Ｒ１－
αＰ－αＤ－Ｐ－αＣ１<Ｃ１ 时ꎬ该情境处于稳定状态. 地方政

府的监管成本会相应提升ꎬ但提升社会声誉使得整体

收支水平处于收益状态ꎬ故选择积极监管. 当－Ｗ－Ｄ－
Ｅ－２Ｒ２－(β－１)Ｃ２<０ 时ꎬ基层学校会获得来自地方政

府的补偿及评奖申报优惠ꎬ获得收益超过监管成本ꎬ对课后延时体育服务管理与学校发展起到积极作用ꎬ
因此基层学校在该情境下选择积极管理. 当 Ｈ＋Ｐ－αＰ＋(γ－１)Ｃ３<０ 时ꎬ社会组织的合作成本提升ꎬ增加的

合作成本不能与来自地方政府的课程费用抵消ꎬ总体仍处于亏损状态ꎬ选择消极合作会减少社会组织的损

失或降低课后延时体育服务的合作成本.
如图 ３ 所示ꎬ设参数 Ｃ１ ＝２０ꎬＣ２ ＝２０ꎬＣ３ ＝１５ꎬＤ＝５ꎬＥ＝１ꎬＧ＝６ꎬＨ＝２ꎬＯ＝１ꎬＰ＝５ꎬＱ＝４ꎬＲ１ ＝２ꎬＲ２ ＝ ４ꎬＷ＝ ２ꎬ

以满足该情境的渐进稳定条件. 图 ３ 中ꎬ社会组织在课后延时体育服务中合作的概率(ｚ)会逐渐降低ꎬ最终下

降为 ０ 且保持稳定状态ꎻ地方政府和基层学校在课后延时体育服务中监管与管理的概率(ｘꎬｙ)随时间逐渐升

高ꎬ最终提升为 １ 且保持稳定.
２.１.３　 Ｅ８(１ꎬ１ꎬ１)初始策略下的演化情境分析

地方政府、基层学校及社会组织共同参与课后延时体育服务ꎬ是所有情境中的理想化服务模式. 当

Ｈ＋Ｄ－２αＤ－αＰ－２Ｒ１－(α－１)Ｃ１<０ 时ꎬ该情境处于稳定状态. 地方政府得到上级政府奖励及社会声誉反馈

超过支付社会组织的合作费用ꎬ所以在支持学校管理的同时ꎬ会继续鼓励社会组织选择积极合作. 在－Ｗ－
Ｄ－Ｅ－Ｏ－２Ｒ２－(β－１)Ｃ２<０ 情况下ꎬ基层学校积极管理会提升社会声誉ꎬ成本随参与意愿减少并得到地方

政府的补偿与优惠. 在 αＰ－Ｈ－Ｐ－(γ－１)Ｃ３<０ 时ꎬ社会组织不仅规避了政府的惩罚ꎬ还获得了积极合作的

—９８—
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课程费用. 随时间推移ꎬ三者在课后延时体育服务中的参与成本相对均衡ꎬ各主体参与所得收益逐渐增

加ꎬ整个治理系统处于收益增值状态. 此时三方策略选择为地方政府积极监管、基层学校积极管理、社会

组织积极合作的理想参与模式ꎬ促使地区课后延时体育服务的可持续开展.
如图 ４ 所示ꎬ设参数 Ｃ１ ＝ １５ꎬＣ２ ＝ １５ꎬＣ３ ＝ １５ꎬγ＝ ０.５ꎬＤ ＝ ５ꎬＥ ＝ １ꎬＧ ＝ ３ꎬＨ ＝ ６ꎬＯ ＝ １ꎬＰ ＝ ５ꎬＱ ＝ ４ꎬＲ１ ＝ ６ꎬ

Ｒ２ ＝ ４ꎬＷ＝ ２ꎬ以满足该情境的渐进稳定条件. 图 ４ 中ꎬ地方政府、基层学校及社会组织积极参与课后延时体

育服务的概率(ｘꎬｙꎬｚ)均随时间逐渐升高ꎬ最终提升为 １ 且保持稳定.

图 ３　 地方政府积极监管、基层学校积极管理、社会组织

消极合作的情境仿真

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ’ｓ ａｃｔｉｖｅ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎꎬ
ｇｒａｓｓｒｏｏｔｓ ｓｃｈｏｏｌｓ’ ａｃｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ｓｏｃｉａｌ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ’ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ

图 ４　 地方政府积极监管、基层学校积极管理、社会组织

积极合作的情境仿真

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ’ｓ ａｃｔｉｖｅ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎꎬ
ｇｒａｓｓｒｏｏｔｓ ｓｃｈｏｏｌｓ’ ａｃｔｉｖｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ｓｏｃｉａｌ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ’ ａｃｔｉｖｅ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ

２.２　 参数敏感性对博弈选择的演化稳定分析

为探究“双减”政策下各参数不同敏感性对课后延时体育服务中主体博弈选择的影响ꎬ验证不同参数

赋值的合理性及主体博弈策略的变化ꎬ在确保 ０<ｘ∗、ｙ∗、ｚ∗<１ 的前提下ꎬ选择对地方政府的监管成本 Ｃ１、
基层学校的管理补偿 Ｄ 及社会组织受到的惩罚 Ｐ 进行参数敏感性分析.
２.２.１　 地方政府监管成本 Ｃ１ 的敏感性分析

保证其余参数不变ꎬ将地方政府的监管成本分别取值 ６、１０、１３、１５、１６ 共仿真 ５ 次ꎬ各主体策略选择的

演化路径的仿真结果如图 ５ 所示.
随着 Ｃ１ 的取值由 ６ 增加至 １６ꎬ地方政府与社会组织的收敛速度放缓ꎻ基层学校的博弈收敛速度未发

生变化ꎬ对整体策略选择不存在影响. 当 Ｃ１ ＝ ６ 时ꎬ政府选择“积极监管”、社会组织选择“积极合作”的概

率趋向于 １ 的速度最快ꎬ说明当政府在课后延时体育服务监管中控制成本时ꎬ能适当提升社会组织参与合

作的积极性. 博弈开始时ꎬ社会组织的合作意愿出现消极态势ꎬＣ１ 取值越大合作意愿越低ꎬ但随时间推移

社会组织的合作意愿发生了扭转ꎬ这对社会组织的最终博弈结果无影响ꎬ说明政府在课后延时体育服务中

提升监管成本需要注意社会组织的参与意愿.

图 ５　 地方政府监督成本 Ｃ１ 对策略选择的影响

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｃｏｓｔ Ｃ１ ｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

２.２.２　 基层学校管理补偿 Ｄ 的敏感性分析

保证其余参数不变ꎬ将基层学校课后延时体育服务补偿分别取值 ２、４、６、８、１０ 共仿真 ５ 次ꎬ各主体策

—０９—
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略选择的演化路径的仿真结果如图 ６ 所示.
随着 Ｄ 的取值由 ２ 增加至 １０ꎬ地方政府、基层学校与社会组织的收敛速度均有提升. 当 Ｄ ＝ １０ 时ꎬ政

府选择“积极监管”、学校选择“积极管理”、组织选择“积极合作”的概率趋向于 １ 的速度最快ꎬ说明当政府

在课后延时体育服务监管中增加补偿内容ꎬ能适当提升基层学校与社会组织参与合作的积极性. 值得注

意的是ꎬ在博弈开始时ꎬ社会组织的合作意愿出现消极态势ꎬ但随时间的推移发生了转变ꎬ不影响最终社会

组织的最终博弈结果ꎬ说明政府在发放学校补偿的初期不能忽视社会组织的合作意愿.

图 ６　 基层学校管理补偿 Ｄ 对策略选择的影响

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ Ｄ ｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｓｃｈｏｏｌｓ

２.２.３　 社会组织受到惩罚 Ｐ 的敏感性分析

保证其余参数不变ꎬ将社会组织消极合作时受到惩罚 Ｐ 分别取值 ３.５、５、６.５、８、１０ 共仿真 ５ 次ꎬ各主体

策略选择的演化路径的仿真结果如图 ７ 所示.
随着 Ｐ 的取值由 ３.５ 增加至 １０ꎬ地方政府与社会组织的收敛速度一齐提升ꎬ基层学校的收敛速度未发

生变化. 当 Ｐ＝ １０ 时ꎬ政府选择“积极监管”、社会组织选择“积极合作”的概率趋向于 １ 的速度最快ꎬ说明

当政府在课后延时体育服务监管中给予社会组织消极合作的惩罚ꎬ能有效提升地方政府与社会组织参与

服务的积极性. 随着时间的推移ꎬ社会组织的合作意愿由消极向积极态势转移ꎬ并不影响社会组织的最终

博弈结果. 当 Ｐ 的取值从 ３.５ 增加到 ５ 时ꎬ社会组织的课后服务合作选择速度明显加快ꎬ说明适当增加消

极合作的惩罚能有效提升社会组织的合作意愿.

图 ７　 社会组织受到惩罚 Ｐ 对策略选择的影响

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｂｅｉｎｇ ｐｕｎｉｓｈｅｄ Ｐ ｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ

３　 结论与展望

“双减”政策下的课后延时体育服务是涉及多主体、涵盖多目标的交互模型. 本文梳理地方政府、基层

学校与社会组织间的博弈关系ꎬ构建三方演化博弈模型ꎬ经演化仿真分析得出以下结论:
(１)地方政府在选择积极监管时的效益大于消极监管时的效益ꎬ且大于地方政府所支付的监管成本

与发放的补偿之和时ꎬ三方主体会达到课后延时体育服务的理想状态ꎻ
(２)对于地方政府而言ꎬ当监管成本较低时ꎬ选择“积极监管”策略的概率较大ꎬ当监管成本上升时ꎬ选

择“积极监管”策略的收敛时间变长ꎬ直至到达峰值ꎬ此时地方政府会选择“消极监管”ꎬ表明地方政府选择

“积极监管”时需要将监管成本控制在合理范围之内ꎻ
—１９—
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(３)对于基层学校而言ꎬ管理成本、补偿内容及社会声誉等指标均会影响学校的策略选择ꎬ且选择“积
极管理”的速度也随之上升ꎻ经参数比较分析可知ꎬ政府发放的课后延时体育服务补偿对学校的策略选择

影响最大ꎻ
(４)对于社会组织而言ꎬ课后延时体育服务所需成本与政府给予的惩罚措施是社会组织策略选择的

重要影响因素ꎬ在合理控制成本的同时ꎬ降低合作程度较高的社会组织惩罚措施ꎬ同时在合作初期减少对

其余主体的关注ꎬ有利于提升课后延时体育服务的质量.
现阶段ꎬ课后延时体育服务在“双减”政策的引领下ꎬ已由全面推广阶段步入提质增效阶段ꎬ其促进学

生减负与身心健康发展的实践价值进一步得到深挖ꎬ但在服务开展过程中仍然存在课程内容单一、监管制

度缺失、主体参与度不高等诸多问题[２１] . 本研究以“地方政府—基层学校—社会组织”作为重要利益主

体ꎬ构建“双减”政策下课后延时体育服务的演化博弈模型ꎬ对我国课后延时体育服务的不断创新与改革

有重要的现实意义. 但本研究依然存在以下局限:(１)基于地方政府、基层学校及社会组织三方主体构建

演化博弈模型ꎬ仅将学生看作被动参与者ꎬ忽略了其主观能动性ꎻ(２)未考虑课后延时体育服务开展中发

生的学生意外受伤或器材设备损坏等突发事件ꎻ(３)仅对地方政府监管成本、基层学校管理补偿及社会组

织合作惩罚进行敏感性分析ꎬ未考虑其余影响因素. 后续工作将进一步细化演化仿真模型ꎬ研究不同参与

成本、处罚类型、政策文件等影响因素对课后延时体育服务产生的动态变化ꎬ更全面地模拟出“双减”政策

下课后延时体育服务的演化趋势ꎬ从而针对不同情境提出对应策略选择.
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