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摘要:【目的】随着社会经济的快速发展,环境污染日趋严重,当前急需解决的问题经济发展与环境污染之间的矛盾,生态

补偿作为环境治理的有效手段受到了各界学者的关注。【方法】运用博弈论的方法,对流域上下游政府之间的博弈进行基

本假定,构建演化博弈理论模型,并利用雅克比矩阵局部均衡点稳定性分析得到该博弈模型的最优解。【结果】基于流域

博弈分析的结果,以重庆三峡库区为例,对三峡库区后续发展生态补偿进行分析,得到保护-补偿策略为重庆三峡库区生

态补偿的最优策略。【结论】随着社会经济和工业化进程的快速发展,政府每年都会对库区投入保护成本,保护和补偿策

略仍然是重庆三峡库区后续发展最优化的环境保护补偿稳定策略。
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生态补偿已成为当前国际公认的重要的生态环境保护手段之一,在世界各地得到了广泛实践,也引发了众

多学者的关注[1-5]。在国际上,学者们通常把生态补偿称为生态服务付费,简称为PES。生态服务付费是指人们

享用了生态服务产品之后,对该产品进行的支付[6]。自1950年以来,越来越多的国家尤其是发达国家认识到生

态补偿的重要性,各国政府也纷纷采取相应措施来提高全社会的补偿意识。近些年随着生态补偿理论趋于成熟

化,许多发达国家已经初步建立了对生态补偿进行付费的政策框架,并逐渐形成了例如公共补偿、慈善补偿等完

整的生态补偿框架体系[7]。易北河流域生态补偿的成功也验证了德国先进的补偿机制[8-9]。除此之外,在欧洲

最普遍的一种补偿方式是征收生态补偿税,如英国、瑞典、法国、西班牙等许多国家都是通过征收与环境保护有

关的税收对生态环境进行补偿[10]。国外对生态补偿的研究已经趋于成熟,还借助了相关法律政策,研究主要集

中在生态补偿利益相关者的选取、生态补偿标准的制定、生态补偿机制的设计和效应评估等关键问题的讨论。
自1980年以来,中国也开始关注生态补偿的相关理论,并制定了有关生态补偿方面的政策法规,国内的许多学

者进行了理论探索和研究[11-15]。研究主要内容有补偿中出现的问题、生态补偿的相关理论、生态补偿的标准和

机制、生态补偿的制度与法律以及各类型补偿模式和对策等。目前,国内学者的研究重点方向为通过引入经济

学的模型分析生态补偿各利益主体之间的关系。李镜等人[16]以岷江上游为研究对象,分析该区域的退耕还林补

偿现状,基于博弈论模型建立岷江上游的生态补偿机制,并研究了补偿过程中补偿主体与补偿对象的决策和行

为。徐大伟等人[17]以流域生态补偿为例,运用演化博弈的方法进行了实证研究,并根据研究结果对中国现阶段

的流域管理体制提出了相关的政策建议;曹洪华[18]等人将“举报惩罚”制度引入生态补偿利益群体关系分析中,
建立演化博弈模型,分析各群体利益关系的复制动态、演化稳定策略和演化博弈系统的稳定性;曲富国等人[19]构

建成本收益的博弈模型,系统研究了中国流域的上下游政府之间的生态补偿机制;李昌峰等人[20]以太湖流域为

例,通过建立上下游的演化博弈理论模型得出社会最优环境保护(保护-补偿)策略不会达到稳定均衡状态,要引

入约束因子才能确定状态稳定时的惩罚金范围。
总体来说,随着国内外学者研究内容的深入,现在有关生态补偿研究的核心问题是生态补偿机制的建立和

完善。本研究以重庆三峡库区后续发展为研究对象,运用博弈论的方法,对重庆三峡库区生态补偿博弈模型进
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行基本假设,然后根据生态补偿博弈模型进行情景设定,并对重庆三峡库区生态补偿博弈分析,得到重庆三峡库

区生态补偿的最优策略,从而完善三峡库区的生态补偿机制。

1生态补偿博弈模型构建

在生态补偿中涉及群体之间的利益非常复杂,生态补偿过程中各种矛盾的形成与激化的直接原因就是群体

利益的冲突,在此基础上通过构建相关利益者关系的模型,并对不同情形设定的博弈进行分析,使之达到平衡和

稳定。本研究通过引入“奖惩约束”机制,运用博弈论[21-24]的方法,构建特定的演化博弈模型,进一步完善生态补

偿的动态演化机制。

1.1生态补偿博弈模型的基本假设

本研究对流域生态补偿的相关利益者的演化模型做出以下假设。

1)在流域中,与生态环境有关的利益主体有保护者、破坏者、受益者和受害者。一般来说,在流域关系中,保
护者和破坏者是上游有关利益主体,而受益者和受害者则是下游有关的政府、企业等。为了便于分析,将生态补

偿中充当保护者和破坏者的角色定义为保护群(流域中的上游政府),将充当受益者和受害者的角色定义为补偿

群(流域中的下游政府),构建该博弈模型的目的是实现模型中各主体利益的最大化,进而达到理想的稳定均衡

状态。

2)对上游地区来说,库区生态环境的好坏对人类活动的影响小于下游地区,而且当上游地区发展经济时,可
以利用环境、资源等来换取经济的发展,这样将会使环境更容易遭到破坏,由于上游政府代表的是保护群的利

益,因此当地区在进行环境保护的过程中,有两个策略可供选择,即保护和不保护两种。同样,对下游地区来说,
环境质量的好坏对人们的日常生活、生产加工等联系较为密切,下游地区的人们在某种程度上也更加偏向于用

补偿去支付生态保护产品,改善环境质量,下游政府代表了补偿群的利益,在实施生态保护的过程中,可以选择

补偿策略或不补偿策略。

3)根据“谁保护谁受益,谁破坏谁补偿,谁享受谁补偿”的原理,本研究制定了生态补偿博弈主体的行为,并
引入“奖惩机制”作为约束因子。保护群可以选择保护生态环境也可以选择破坏生态环境,对保护群来说,这样

追求经济产出而破坏环境,或多或少都需要支付一定的费用补偿给下游政府。补偿群则需要根据保护群的决策

来选择相应的策略,如当保护群选择保护策略时,补偿群从中获得了收益,此时补偿群需要给保护群支付一定的

费用,如果补偿群选择不补偿时并被举报成功时,补偿群会受到严厉惩罚;另外,当保护群选择不保护策略时,同
样需要向补偿群支付一定的补偿,如果保护群选择不补偿并且被举报成功时,也将会受到严厉惩罚。

1.2构建生态补偿博弈矩阵

表1 保护群和补偿群的收益矩阵

Tab.1 Gamegainmatrixofprotectiongroupandcompensationgroup

补偿群

补偿 不补偿

保护群
保护 (A1-C+D,A2-D) (A1-C,A2-E)

不保护 (B1-P-F,B2+P) (B1-Q,B2-U)

构建生态补偿博弈模型支付矩阵的各符号表示为:A1,A2 分别为当保护群选择保护策略时,保护群和补偿

群所获得的长期经济效益;C为保护群为了保护生态环境而投入的机会成本;D 为保护群选择保护生态环境策

略时,由补偿群支付给保护群的补偿费用;E 为补偿群并没有支付给保护群补偿费用并且被举报成功后受到的

惩罚;B1,B2 分别为当保护群选择不保护策略时,保护群和补偿群所获得的短期经济效益;P 为保护群用破坏环

境的方式去追求经济增长时所需要支付的补

偿费用;F 为保护群选择不保护生态环境而

补偿群选择补偿策略时,保护群受到的惩罚;

Q 为保护群破坏环境被举报成功后所受到的

惩罚费用;U 为保护群选择不保护而补偿群

选择不补偿策略时,补偿群所受到的惩罚。
保护群和补偿群的收益矩阵如表1所示。

1.3博弈模型的演化稳定策略

假设保护群选择保护策略时的比例为x,则选择不保护策略时的比例为1-x;同理,可以假设y为补偿群选

择补偿策略时的比例,选择不补偿策略时的比例为1-y。除此之外,假定μ11是保护群选择保护策略时的期望收

益,μ12是保护群选择不保护策略时的期望收益,保护群的平均期望收益为μ1,则关系式如下。

μ11=y(A1-C+D)+(1-y)(A1-C), (1)

μ12=y(B1-P-F)+(1-y)(B1-Q), (2)
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μ1=xμ11+(1-x)μ12。 (3)
同理,假定μ21是补偿群选择补偿策略时的期望收益,μ22是选择不补偿策略时的期望收益,补偿群的平均期

望收益为μ2,则关系式为:

μ21=x(A2-D)+(1-x)(B2+P), (4)

μ22=x(A2-E)+(1-x)(B2-U), (5)

μ2=yμ21=yμ21+(1-y)μ22。 (6)

1.3.1保护群的演化稳定策略 保护群采用保护策略的复制动态方程为:

F(x)=dxdt=x
(μ11-μ1)=x(1-x)[y(D+P+F-Q)+A1-C-B1+Q]。 (7)

对上式求关于的一阶导数得:

F(x·)=(1-2x)[y(D+P+F-Q)+A1-C-B1+Q]。 (8)
令F(x)=0,可以得到x*=0和x*=1为动态方程式(7)的两个可能的稳定点,则:

1)当y=y-
A1-C-B1+Q
D+P+F-Q

时,F(x)=0恒成立,即所有x处于稳定状态,这时保护群的演化路径如图1a

所示。从该图可以看出,当补偿群选择以-A1-C-B1+Q
D+P+F-Q

水平进行补偿时,保护群无论是选择保护策略还是不

保护策略,对其期望收益并没有影响,保护群依然处于一个稳定状态。

2)当y*=-A1-C-B1+Q
D+P+F-Q

时,x*=0和x*=1是x的两个可能的稳定状态点,又因为F′(0)>0,F′(1)<0,

所以x*=1是x的稳定状态点,此时保护群的动态演化路径如图1b所示。从该图可以看出,当补偿群选择以高

于-A1-C-B1+Q
D+P+F-Q

的水平进行补偿时,保护群则会选择由不保护向保护转移,即保护群选择保护是使该模型达

到稳定状态的策略。

3)当y<y*=-A1-C-B2+Q
D+P+F-Q

时,x*=0和x*=1是的两个可能的稳定状态点,又因为F′(0)<0,F′(1)>0,

所以x*=0是x的稳定状态点,此时保护群的动态演化路径如图1c所示。从该图可以看出,当补偿群选择以低

于-A1-C-B1+Q
D+P+F-Q

的水平进行补偿时,保护群则会选择由保护向不保护转移,即保护群选择不保护是使该模型

达到稳定状态的策略。

            

  ay=y*=-
A1-C-B2+Q
D+P+F-Q      by>y*=-

A1-C-B2+Q
D+P+F-Q       cy<y*=-

A1-C-B1+Q
D+P+F-Q

图1 保护群的动态演化路径

Fig.1 Dynamicevolutionpathofprotectiongroup

1.3.2补偿群的演化稳定策略 补偿群采取补偿策略时的复制动态方程为:

F(y)=dydt=y
(μ21-μ2)=y(1-y)[x(E-D-P-U)+P+U]。 (9)

对(9)式求关于y的一阶导数得:

F′(y)=(1-2y)[x(E-D-P-U)+P+U]。 (10)
令F(y)=0,可以得到y*=0和y*=1这两个点可能是动态方程式(9)的稳定状态点,则:

1)当x=x′=- P+U
E-D-P-U

时,F(y)=0恒成立,即所有都是处于稳定的状态,这时补偿群的演化路径如
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图2a所示。从该图可以看出,当保护群选择以- P+U
E-D-P-U

的水平进行保护时,补偿群无论选择补偿策略还

是不补偿策略,对其期望收益并没有影响,补偿群处于稳定状态。

2)当x>x*=- P+U
E-D-P-U

时,y*=0和y*=1是y的两个可能的稳定状态点,又因为F′(0)>0,F′(1)<0,

所以y*=1是y的稳定状态点,补偿群的动态演化路径如图2b所示。从该图可以看出,当保护群选择以高于

- P+U
E-D-P-U

的水平进行保护时,补偿群则会选择由不补偿向补偿转移,即补偿群选择补偿是使模型达到稳

定状态的策略。

3)当x<x*=- P+U
E-D-P-U

时,y*=0和y*=1是y的两个可能的稳定状态点,又因为F′(0)<0,F′(1)>0,

所以y*=0是y的稳定状态点,补偿群的动态演化路径如图2c所示。从该图可以看出,当保护群选择以低于

- P+U
E-D-P-U

的水平进行保护时,补偿群则会选择由补偿向不补偿转移,即补偿群选择不补偿是使模型达到

稳定状态的策略。

            

 ax=x*=- P+U
E-D-P-U     bx>x*=- P+U

E-D-P-U      cx<x*=- P+U
E-D-P-U

图2 补偿群的动态演化路径

Fig.2 Dynamicevolutionpathofthecompensatinggroup

1.4复制动态系统稳定性分析

运用(7),(9)式构成保护群和补偿群的复制动态系统,同时,通过对保护群和补偿群稳定策略的分析,结果

表明该博弈模型共有(0,0),(0,1),(1,0),(1,1),(x*,y*)这5个局部均衡点。在此基础上,利用Friedman[25]

提出的雅克比矩阵局部均衡点的稳定分析方法,对该博弈系统的稳定进行检验,并研究该复制动态系统的演化

稳定策略。该博弈模型的雅克比矩阵为:

表2 各局部均衡点的行列式值和迹

Tab.2 Thedeterminantvaluesandtraceofthelocalequilibriumpoints

局部均衡点 det(J) trace(J)

(0,0) (A1-C-B1+Q)(P+U) A1-C-B1+Q+P+U
(0,1) - (D+P+F+A1-C-B1)(P+U) D+F+A1-C-B1-U
(1,0) - (A1-C-B1+Q)(E-D) -A1+C+B1-Q+E-D
(1,1) (D+P+F+A1-C-B1)(E-D) -P-F-A1+C+B1-E
(x*,y*) 0 0

J=

αF(x)
αx

αF(x)
αy

αF(y)
αx

αF(y)
α

é

ë

ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
úúy

=
(1-2x)[y(D+P+F-Q)+A1-C-B1+Q] x(1-x)(D+P+F-Q)

y(1-y)(E-D-P-U) (1-2y)[x(E-D-P-U)+P+U
é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú]
,

(11)

det(J)=αF
(x)

αx
·αF(y)

αy -αF
(x)

αy
·αF(y)

αx
, (12)

trace(J)=αF
(x)

αx +αF
(y)

αy
。 (13)

将上述的5个均衡点带入到上

述3个方程式中,可以求出5个局部

均衡点的行列式值和迹,结果如表2
所示。

从表2可以看出,上述局部均

衡点的行列式值和迹的正负性只与

保护群所做的决策有关,即与保护

群选择保护(A1)和不保护(B1)时的

经济效益有关。因此,在分析复制
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动态系统的稳定性的时候,补偿群应该根据保护群做出决策之后再进行决策。在此对保护群的收益参数的大小

进行分析,存在以下关系:

A1-C+D>A1-C>B1-P-F>B1-Q, (14)

A1-C+D>B1-P-F>A1-C>B1-Q, (15)

A1-C+D>B1-P-F>B1-Q>A1-C。 (16)
根据上述的3种情况进行以下分析:

表3 复制动态系统的稳定性分析结果Ⅰ
Tab.3 Stabilityanalysisofdynamicreplicationsystem Ⅰ

局部均衡点 det(J) trace(J) 稳定性

(0,0) + + 不稳定

(0,1) - + - 不稳定

(1,0) - + - 不稳定

(1,1) + - 稳定

(x*,y*) 0 0 鞍点

表4 复制动态系统的稳定性分析结果Ⅱ
Tab.4 Stabilityanalysisofdynamicreplicationsystem Ⅱ

局部均衡点 det(J) trace(J) 稳定性

(0,0) + + 不稳定

(0,1) - + - 不稳定

(1,0) - + - 不稳定

(1,1) + + - 不稳定

(x*,y*) 0 0 鞍点

表5 复制动态系统的稳定性分析结果Ⅲ
Tab.5 Stabilityanalysisofdynamicreplicationsystem Ⅲ

局部均衡点 det(J) trace(J) 稳定性

(0,0) - + 不稳定

(0,1) - + - 不稳定

(1,0) + + 不稳定

(1,1) + + - 不稳定

(x*,y*) 0 0 鞍点

1)当A1-C+D>A1-C>B1-P-F>B1-Q 时,该复制动态系统稳定性分析结果Ⅰ如表3所示。从表3
中可以看出,当均衡点为(1,1)时复制动态系统达到一个

稳定状态,即(保护,补偿)策略是该演化模型的最优解。

2)当A1-C+D>B1-P-F>A1-C>B1-Q 时,
该复制动态系统稳定性分析结果Ⅱ如表4所示。从表4
中可以看出,该结果没有稳定均衡点。

3)当A1-C+D>B1-P-F>B1-Q>A1-C 时,
该复制动态系统稳定性分析结果Ⅲ如表5所示。从表5
中可以看出,该结果也没有稳定均衡点。

通过对保护群的收益参数在上述3种情况下进行的

稳定状态分析可以看出:只有当A1-C+D>A1-C>
B1-P-F>B1-Q 时,该博弈模型出现了稳定点,并且

该模型会存在唯一的最优解(1,1),即(保护,补偿)策略。

2重庆三峡库区后续发展生态补偿实证

分析

2.1研究区域概况

重庆三峡库区地处三峡水库的库尾地带,位于长江

上游地区,地理范围在北纬28°28′~31°44′,东经105°49′~
110°12′之间,包括沙坪坝区、南岸区、九龙坡区等重庆市

22个区县,面积约占整个三峡库区的85.6%,是中国生

态环境最为复杂的区域之一,也是中国主要的淡水资

源区。
随着人口的增长和经济的快速发展,大量的污水直

接排入到长江流域(2000年重庆市有大约95%的污水排

入长江),严重污染了长江水质,给库区的水环境带来了

极大危害。随着近年来工业污水的达标排放、生活污水

的回收处理以及人们慢慢觉醒的环保意识,经过近10年

的污染治理,重庆污水的处理率达到了80%以上,高于全国平均水平。但重庆依旧是一个重工业城市,产业的发

展依赖资源,无形中对水资源和生态环境造成巨大压力,加之一些自然灾害的发生,使得重庆三峡库区的生态环

境变得越来越脆弱。因此,在研究重庆三峡库区环境保护时,生态补偿成为了缓解资源-环境矛盾的重要手段

之一。

2.2基于重庆三峡库区后续发展的生态补偿博弈分析及最优化策略选择

以《2015年重庆统计年鉴》为基础数据,对重庆三峡库区的生态补偿进行博弈分析,从而指导库区的后续发

展。根据统计年鉴中“三峡移民工程后续工作专项资金完成投资情况”可以看出:到2014年,三峡后续工作专项

资金计划投资为144.73亿元,其中用于生态补偿的投资金额约80.95亿元。通过库区居民的收入差异来进行

估算库区生态环境建设的机会成本,公式如下:
机会成本=(重庆城镇居民人均可支配收入-库区城镇居民人均可支配收入)×

库区城镇居民人口+(重庆农民人均纯收入-库区农民人均纯收入)×库区农业人口。 (17)
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图3 重庆三峡库区区位图

Fig.3 ChongqingThreeGorgesreservoirareabitmap

图4 保护群和补偿群策略选择示意图

Fig.4 Schematicdiagramoftheprotectiongroupandthecompensationgroupstrategy

初步测算重庆三峡库区的机会成本约为7.68亿元·a-1,加上2014年三峡后续工作生态补偿的投资金额,
可以得到库区生态补偿量为88.63亿元·a-1。为方便接下来的情形分析,参照梁福庆[26]在《三峡库区生态补偿
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问题探讨》中提出的生态补偿标准,将补偿值调整为每年100亿元,其中35亿元用于库区生态保护直接投入及

维护费用,损失20亿元的发展机会成本,库区生态受益者获利20亿元,库区生态系统服务的价值25亿元。即设

库区的机会成本投入为20亿元,保护群选择保护策略时可以从中获得的收益是35亿元,净收益为15亿元,补偿

群在保护群选择保护策略时可以获得的收益为45亿元,净收益为20亿元。
以下是对保护群和补偿群策略选择的情形分析:
情形1,当库区的保护群投入20亿元时,保护群从中可以获得的收益为35亿元,此时,就算补偿群没有提供

补偿费用,也不会影响保护群对库区生态环境的保护工作。即在该情形下,当保护群选择保护策略时,补偿群有

两个选择,即为补偿策略和不补偿策略,对库区的生态保护工作影响不大。
从图5的分析结果可以看出,保护群投入20~35亿元的保护成本进行环境保护,而补偿群并没有做出补偿

措施,整个系统的状态没有受到影响,趋于稳定均衡;当然,补偿群也可以选择补偿策略,这样可以加快生态补偿

工作的进行,更快地使系统达到稳定状态。
情形2,若投入的成本高于35亿元,但低于45亿元时,保护群依旧选择保护策略,但其保护积极性会明显下

降。此时,若补偿群选择不补偿策略,将会使保护群完全丧失保护库区生态的能力,严重的话可能导致环境破坏

加剧;若补偿群选择对保护群所做的牺牲做出补偿,那便可以缓解双方的矛盾,共同致力于库区生态环境的

保护。
图6为情形2的分析结果,保护群投入35~45亿元进行库区的环境保护,就情形一来说,投入增加了不少。

此时,若补偿群补偿费用低于15亿元,就会使保护群缺少环境保护的动力,可能加剧了库区的环境污染,因此,
为了使系统趋于均衡稳定状态,补偿群至少需要向保护群支付15亿元作为补偿费用,使保护群具有选择保护环

境的动力,促进保护群的保护行为。
情形3,如果保护群投入的成本继续增加,最终超过补偿群的收益45亿元,此时,只靠博弈双方的保护与补

偿策略已经很难达到一个稳定均衡状态。要解决该问题,则需要国家或政府进行财政转移支付,补偿保护群投

入的巨额成本,从而使博弈双方达到均衡状态,有利于开展接下来的生态保护工作。
从图7可以看出,当保护群投入的保护成本超过45亿元时,补偿群要保证其收益为20亿元,最多只能向保

护群补偿25亿元,而若要在保证保护群和补偿群利益最大化的前提下达到稳定状态,只靠两者的决策已经很难

实现,此时就需要投入政府财政转移支付来平衡双方的利益关系,使保护群具有保护动力,补偿群具有补偿

动力。

    
图5 情形1分析         图6 情形2分析         图7 情形3分析 
Fig.5 Caseanalysis       Fig.6 Casetwoanalysis      Fig.7 Casethreeanalysis

对上述3种情形进行分析(表6),情形1与情形2各自的期望收益均较为理想,两者处于稳定状态,且不需

要政府的财政转移支付。当处于情形1时,只由保护群选择保护策略,补偿群无论做出什么选择,对博弈双方来

说,收益都比较高,并且对库区的生态保护最有利。但随着保护群投入的机会成本不断增加,最终超过一定额度

时,如情形3所示,此时生态系统已经处于不稳定状态,这时需要政府的财政转移支付来进行调节,使之趋向于

稳定状态。且在实际情况下,多为情形2或情形3的状况,即保护群会随着社会的发展,投入的机会成本也会不

断增多,需要补偿群及时的做出调整,选择补偿策略。所以,重庆三峡库区后续发展生态补偿的最优策略为(保
护,补偿),即当保护群选择保护策略时,补偿群选择补偿策略,同时需要政府的大力支持,来对库区进行生态补

偿,从而保护库区的生态环境。
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表6 3种情形分析一览表

Tab.6 Threekindsofsituationsanalysislist

保护群 补偿群

投入机会成本/亿元 期望收益/亿元 补偿费用/亿元 期望收益/亿元
稳定性

是否需要政府

财政转移支付

情形1 >20~35 15 0 45 稳定 不需要

情形2 >35~45 15 15 30 稳定 不需要

情形3 >45 15 25 20 不稳定 需要

3重庆三峡库区后续发展生态补偿模式研究

基于构建的博弈模型,对重庆三峡库区后续发展的生态补偿进行实证分析结果表明重庆三峡库区后续发展

最优化的环境保护补偿稳定策略为(保护,补偿),所以就重庆三峡库区而言,国家应该明确各参与者的利益关

系,认清保护主体和补偿主体,并依据库区内各政府间相互约束力来制定补偿协议,规范参与者进行保护和补偿

的行为。根据保护群和补偿群的期望收益作为参考,确定库区的生态补偿标准,并依据标准来要求参与者补偿

与否。具体如下:一是对保护库区的自身生态系统的投入机会成本进行补偿;二是为了发展社会经济而对破坏

了的生态环境进行补偿;三是对库区的移民进行补偿;四是对库区占用的耕地等进行补偿。另外,国家还应该将

库区的生态补偿项目统一管理,综合运用行政手段、市场手段来进行库区生态保护和污染防治工作。缓解保护

主体和补偿主体之间的矛盾,使得库区生态补偿机制的进一步完善。

4结论与讨论

生态补偿机制虽然在世界各地已经有了诸多研究,但国外学者们开始关注因大型水利工程的修建形成库区

内生态环境保护所带来的生态补偿问题却只有短短的30多年时间,以致相关的生态补偿机制也远没有完善。
生态补偿机制是确定“补给谁”的问题,由于在进行生态补偿的过程中,所涉及的群体之间的利益关系非常复杂,
群体之间矛盾形成和激化的直接原因就是利益的冲突,所以必须借助构建相关利益者关系的模型,通过不同情

形设定的博弈分析,使之达到平衡和稳定。目前得到广泛认可的是静态博弈模型、两阶段动态博弈模型,演化博

弈模型等,这些模型在流域生态补偿中得到了很好的实践。但是三峡工程在实施的过程中,生态补偿的主体之

间的利益调整是一个循序渐近的过程,各主体之间为了达到最好的利益,做出的最终策略是在不断冲突与调适

中实现的,这时一般的动态模型是没有办法描述这个复杂的调试过程,使之达到稳定平衡,需要对模型进一步修

正、研究和讨论。因此,本研究以重庆三峡库区为研究对象,引入相应的“奖惩约束”机制,构建特定的演化博弈

模型,完善生态补偿机制,具体研究结论如下:

1)利用库区生态补偿博弈模型,分别从保护群和补偿群的角度分析演化博弈稳定策略,然后再将其构成库

区的博弈复制动态系统,利用雅克比矩阵局部均衡点的稳定性分析,进而得到(保护,补偿)策略为该博弈模型的

最优解。

2)在博弈模型的基础上,对重庆三峡库区后续发展的生态补偿进行实证分析,分别对库区生态补偿的3种

情形进行分析,结果表明,随着社会经济和工业化进程的快速发展,社会上对于库区环保事业的关注也越来越重

视,并且每年都会投入数目巨大的保护成本,在对保护群和补偿群进行博弈分析后,得到重庆三峡库区后续发展

最优化的环境保护补偿稳定策略为(保护,补偿),此举与博弈模型的结果不谋而合。

3)本研究在构建博弈模型的时候不仅基于“谁保护谁受益,谁破坏谁补偿,谁享受谁补偿”的原则,还引入了

“奖惩约束”机制,从而使模型结果更接近于实际应用的结果。
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Resources,EnvironmentandEcologyinThreeGorgesArea

StudyonMechanismandModeontheFollow-upDevelopmentofEcological
CompensationintheThreeGorgesReservoirAreaofChongqing

GUANDongjie1,LIUHuimin1,GONGQiaoling1,GUOMingqiu2,CHENGLidan1

(1.CollegeofArchitectureandUrbanPlanning,ChongqingJiaotongUniversity,Chongqing400074;

2.ForestryCollege,GuizhouUniversity,Guiyang550000,China)

Abstract:[Purposes]Withtherapiddevelopmentofsocialeconomy,environmentalpollutionisbecomingmoreseriously,howto
solvethecontradictionbetweeneconomicdevelopmentandenvironmentalpollutionhasbecomeoneofmosturgentproblemsatpres-
ent.Asaneffectivemeansofenvironmentalmanagement,ecologicalcompensationhasattractedintensiveattentionofscholarsinall
fields.[Methods]Afterdefiningabasicassumptionongovernmentsgamelocatedinupstreamanddownstreamregionsofriverbasin
intheviewpointofgametheory,thepaperbuildsanevolutionarygametheorymodelaccordingtothescenariosettingofgamemod-
el.Then,localequilibriumstabilityanalysisbasedontheJacobimatrixisusedtogettheoptimalsolutionofthegamemodel.
[Findings]Byusingtheresultofthegameanalysis,protected-compensationstrategyisverifiedtobetheoptimalsolutionforthefol-
low-updevelopmentintheThreeGorgesreservoirarea.[Conclusions]Thegovernmentwillinvestahugeamountofprotectioncosts
everyyeartosatisfytherapiddevelopmentofsocialeconomyandindustrialization,andconsequently,thestrategyofprotectionand
compensationisstillthemostoptimizedstabilizationstrategyofenvironmentalprotectioncompensationforthedevelopmentofthe
ThreeGorgesreservoirarea.
Keywords:ThreeGorgesreservoirarea;ecologicalcompensation;gameanalysis;mechanismstudy
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