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三方演化博弈下旅游社区型国家湿地公园生态保护

补偿机制研究
!!!以龙脊梯田国家湿地公园为例

李@一!郑文俊!

!桂林理工大学 旅游与风景园林学院&广西 桂林 #!&$$Y"

摘要!国家湿地公园生态保护补偿过程中生态保护者和受益者良性互动能够增强全社会参与生态保护的积极

性&因此深入分析相关利益主体的诉求和效益分配十分重要( 以旅游社区型国家湿地公园龙脊梯田为研究对

象&引进生态 I经济效益分配系数&利用演化博弈理论建立数学模型分析湿地公园内政府'企业和农民三方主体

策略的演化趋势&再使用系统动力学!9T"模型进一步模拟仿真和深入分析&结果表明)&"政府'企业和农民实施

策略概率的初始值不会影响策略的最终演进&但会影响演进过程的利益主体意愿程度变化( ""企业和农民的策

略在一定条件下可以独立地影响政府的策略演进&且企业实施支持策略概率越高&政府实施参与策略也越高(

%"农民响应政策付出的成本对企业的影响程度较大( !"企业给农民的补贴力度和各主体合作概率之间的关系

是非线性的&并不是越大!小"就越好( #"农民的生态 I经济效益分配系数为 $M!"&比企业略低( 据此&完善了

国家湿地公园生态保护补偿机制&从激励'约束'合作等方面提出了实现湿地公园生态可持续和区域高质量发展

的政策建议(

关键词!国家湿地公园%生态保护机制%演化博弈%系统动力学%龙脊梯田
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生态环境是关系党的使命宗旨的重大政治问

题&也是关系民生的重大社会问题( 明确生态系统

中各利益主体关系'探索生态保护补偿机制是落实

生态保护权责'调动各方参与生态保护积极性'推

进生态文明建设的重要手段( "$"& 年 H 月&中共中

央办公厅'国务院办公厅印发的0关于深化生态保

护补偿制度改革的意见1指出#要完善湿地生态保

护补偿机制&强化激励'硬化约束&清晰界定各方权

利义务$&这反映出管理国家湿地公园过程中各方

利益主体共建补偿机制的重要意义和急迫性( 随

着工业化和城镇化的发展&国家湿地公园中土地丢

荒'撂荒'破坏等现象愈发严重&区域内劳动力不断

流失&湿地中蕴含的自然资源'农业生产技术和传

统社区文化都急需系统性保护+&,

( 尤其对于旅游

社区参与型的国家湿地公园&在湿地公园建设治理

和社区治理过程中极易出现利益分配不均'监管责

任不明等问题( 因此探索国家湿地公园的监管'补

偿机制&厘清区域内各方利益主体的责任和义务&

对推进生态文明建设'社区经济发展和传统文化保

护具有重要的指导作用(

自 "$ 世纪 #$ 年代&国外发达国家开始进行湿

地恢复'重建以及管理等方面的研究&而到本世纪

初才提出湿地公园概念并兴建实施 ( 我国对湿地

开发与管理的研究与国外几乎同步&主要集中于湿

地公园的规划与开发+! IY,

'利用与管理+C IH,

'湿地社

区参与+&$ I&",等方面研究&而国内外湿地公园发展常

与生态旅游+&% I&#,

'教育科研+&Y,

'园林景观+&C I&D,

'社
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区发展+&H,等领域结合( 在对湿地公园进行管理过

程中&学者们都意识到生态补偿长效机制的重要性

和急迫性+"$ I"",

( "$ 世纪 C$ 年代末&生态保护补偿

的探索性时间政策在美国实施&D$ 年代末颁布了首

条针对湿地保护的 ?0B?8=Bd0QQ政策&生态保护补偿

的研究逐渐蔓延( 生态保护补偿是在综合考虑生

态保护成本'发展机会成本和生态服务价值的基础

上&以保护生态环境'促进人与自然和谐发展为目

的&采取财政转移支付或者市场交易等方式&对生

态保护者给予合理补偿&调节生态保护利益相关

者之间利益关系+"%,

( 早期研究主要基于服务与价

值实现理论'交易费用理论'利益相关者理论'公

平理论等进行生态保护补偿的理论探索+"! I"C,

&而

该领域的实证研究起步相对较晚&主要集中在主

体参与意愿'保护补偿机制建立+%&"D I"H, 等方面(

但是对于湿地公园生态保护补偿的研究&多集中

在路径探讨'政策解读等方面&对监管过程中社区

相关利益者的量化分析和利益分配机制的分析较

为匮乏( 因此&本文采用演化博弈理论和系统动

力学理论以解决旅游社区型国家湿地公园补偿机

制实施过程中存在的利益优化和分配问题&在深

入剖析了各利益主体行为的基础上构建演化博弈

数字模型&通过模型找到并分析主体的利益均衡

点和策略&在此基础上运用系统动力学模型构建

旅游社区型国家湿地公园生态补偿系统动力学

!QVQ=8J<V-,J*4Q&简称 9T"模型&对不同参数设置

下的系统进行模拟仿真和结果分析&并确定了企

业和农民的生态 I经济收益分配系数&通过引导

利益主体的策略选择和构建分配机制来实现#政

农商$在生态保护补偿过程中的可持续互动(

6
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&M研究区域及问题提出

我国的人工湿地主要包括城市湿地和水稻田

湿地&而中国的水稻田国家湿地公园大多都因丰

富'独特的自然和文化资源形成旅游景区+%$,

( 例如

广西龙胜龙脊梯田国家湿地公园与龙脊梯田风景

名胜区有 D$m的资源是重合的&湿地公园将核心景

观区囊括在一起( 本研究选择广西龙胜龙脊梯田

国家湿地公园作为案例地!图 &"&其位于龙胜各族

自治县东南部&规划总面积 " HDYM&C 公顷&其中有

湿地面积 H!&MCC 公顷&湿地率为 %&M#!m( 湿地公

园已建立起以#森林 I梯田 n村寨 I河流 I库塘$

复合生态系统保护为核心&并立足于#天梯揽胜'

中华龙魂$的湿地特色&龙脊梯田湿地逐渐建成了

融湿地保护'生态修复'科学研究'科研监测'休闲

观光为一体的湿地公园( 而在湿地公园内部&一

共包含平安村'小寨村'大寨村等片区&共" $$$余

户&其中瑶族占 HDm&主要靠种植农田与发展旅游

业为主( 村寨利用传统方式耕种的梯田资源&以

#企业 n梯田 n农户$的模式参与旅游开发&公司

负责景区内基础设施建设'景区管理'游客销售%

农户以自家承包梯田入股的形式&负责用传统的

方式维护和耕种梯田&保持梯田的原始风貌&从而

获得梯田维护费'种田补贴'金坑索道分红'房屋

出租收入'合作经营民宿 # 项旅游分红%而当地政

府设置广西龙胜龙脊梯田国家湿地公园风景名胜

区管理处以负责湿地保护'管理'检测及基础设施

建设等( 龙脊梯田国家湿地公园主体之间利益关

系复杂&探索社区共管共建新模式以强化湿地资

源管护十分迫切(

图 &@龙脊梯田国家湿地公园范围

D#
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但是龙脊梯田作为一个旅游社区参与型湿地

公园&若要实施监管 I补偿策略&急需平衡主体间

利益复杂而紧张的关系( 农民扮演着耕种者和经

营者两种角色&既希望在保护湿地公园的过程中能

和企业共享经济效益&又因耕种维护梯田的成本过

高而希望得到更多的补偿%企业作为营利性组织&

虽然能得到监管 I补偿策略带来的可持续性效益

和外界声誉&但是在其过程中需要给予农民补贴'

付出保护性成本&因此策略的实施也面临挑战%政

府管理部门是其中的中枢力量&政府对旅游产业的

投资支持是外部资本与其他利益相关者之间通过

相互博弈实现自我利益最大化的过程&政府对旅游

景区企业和社区的管理'监督是利益主体间博弈的

激励制约因素&政府的纵向转移性补偿是湿地公园

发展的重要外部动力( 但是在实地调研过程中&发

现政府的监督'管理'制约'帮扶等能力还有待提

高&湿地公园的补偿'监管机制和效益分类机制不

够完善( 因此本文根据上述关于龙脊梯田国家湿

地公园的调研现状&整理相关文献资料&引进效益

分配系数&构建了政府 I农民 I企业的三方演化博

弈模型&探索三方主体选择监管 I补偿策略行为过

程中的利益均衡条件&并观察系统动力学模型中各

条件下利益主体的策略趋近行为&以期为国家湿地

公园监管 I补偿机制的完善提供指导方向(

"M研究方法

采用演化博弈模型对政府'企业和农民三方

主体的参与策略进行了分析&并使用演化博弈理

论建立数学模型&分析各利益主体在不同策略下

的演化趋势&演化博弈模型突破了传统博弈模型

的完全理性局限&同时吸收了生物进化发展思

想&能够更好地刻画经济管理领域相关问题的动

态变化过程 ( 其次&利用动力学理论对利益主体

不同状况开展模拟仿真&系统动力学起初的运用

领域为生物领域&研究发现在进化种群博弈中&

个体通过观察并与他人进行比较来不断模仿并

向其他人学习&进而调整其策略选择&这就是群

体中的反馈行为&因此系统动力学理论可用来研

究平衡解的稳定性&同时也验证博弈结果的有效

性和科学性 (

;"ÉDÊËÌÍÎÏ*9�

&M模型假设

本模型涉及三方利益主体&分别为政府!O0/B

83-J8-="'企业!8-=83P3*Q8"和农民!1,3J83"&考察在

旅游社区型国家湿地公园中各主体对于生态保护

补偿策略的路径选择和互动演化( 为了简化模型

便于计算&并结合桂林梯田国家湿地公园发展现

状&做出如下假设)!&"政府'企业和农民三方博弈

主体具有有限理性且信息是不完全的&但是在学习

过程中不断演化成长&最后达到稳定优化的状态(

!""企业由于经营动力不足'生态修复能力不够等

原因无法自发进行生态保护补偿措施&农民由于组

织能力欠缺'资金不足等原因也无法采取系统性生

态补偿行为( 而政府权责划分明确&拥有一定的决

策权和管理权&但也需要在资金充足的基础上组织

相关利益主体保护湿地公园生态环境( 当政府选

择参与监管时&他可能会付出一定的成本&根据调

研结果本文将其分为监管成本 E& 和补贴成本 c&'

c"&但同时也会得到上级政府的纵向转移性支付补

贴&并且当政府的执行力和生态保护效果达到一定

程度时&其社会的影响力 f& 也会相应提高( 这时若

企业在政府的号召下积极支持&那么企业可能会付

出一定的成本 E"&如修复成本'保护成本等&并给予

农民一定的补贴 U&但同时也会得到社会荣誉 f"&若

这时企业不支持政府的政策&那么他们会得到社会

负面影响 d"( 同样&农民若积极参与政府政策&虽

然会有一些额外的成本 E%&但是会得到政府和企业

的补贴即 c" 和 U( 若地方政府不参与保护和监

管&他将受到外界的负面损失即 d&&企业和农民也

同样享受不到政策福利和生态保护带来的生态 I

经济发展效益( 企业和农民收获到的生态 I经济

效益 .主要由两部分组成&假设农民收获到的效益

系数为 ,&那么企业收获到的效益系数为 & I,&政府

在其中扮演着调节和监督的角色( 具体见表 &&其

利益决策树如图 " 所示(

根据利益主体分析&设置模型参数假设见表 &(

H#
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表 &@演化博弈模型参数设置

内容 参数

政府参与保护补偿措施时付出的成本&如管理成本'人力成本等 +

&

政府参与保护补偿措施时给予企业支持策略的投资'补贴等 !

&

政府参与保护补偿措施时给予农民相应策略的补贴 !

"

政府参与保护补偿措施时得到的上级财政支持'社会影响力等利益 5

&

政府不参与保护补偿措施时受到外界的负面影响或惩罚损失 =

&

农民响应保护补偿措施时额外付出的成本&如修复工人成本 +

%

企业支持保护补偿措施时除了支付劳动报酬外额外付出的成本 +

"

企业支持保护补偿措施时收获到的社会或农民给予的荣誉 5

"

企业不支持保护补偿措施时造成的社会'经济等负面影响 =

"

企业支持保护补偿措施时给农民的资金或补贴 D

农民与企业共收获到的生态 I经济效益 "

农民收获到的生态 I经济效益系数 7

企业收获到的生态 I经济效益系数 & I7

注)决策树是一个决策支持工具&它使用决策及其可能结果的树状图形或模型&包括决策节点'方案分支'机会事件结果!状态节点"和收益!效用"(

图 "@利益相关者的收益

@@"M模型框架

根据复制因子分析方法&设 4为政府积极参与

保护补偿措施的概率&!& I4"表示采用不积极参与

策略的概率( 同样&企业采取积极支持保护补偿策

略的概率为 #&采取消极回避策略的概率为!& I

#"( 此外&:和!& I:"分别代表农民响应保护补偿

策略和不响应的概率( 根据图 " 中的收益&地方政

府的预期收入和平均收入可以用以下公式表示

0

"

4

o#+:!5

&

I+

&

I!

&

I!

"

n"" n!& I:"!5

&

I

+

&

I!

&

n"", n!& I#"+:!5

&

I+

&

I

!

"

n"" n!& I:"!5

&

I+

&

", !&"

0

"

& I4

o#+:! I=

&

n"" n!& I:"! I=

&

n"", n

!& I#"+:! I=

&

n"" n!& I:"! I=

&

", !""

0

"

I4

& I4

o4-

"

4

n!& I4"-

"

& I4

!%"

从式!&" I式!%"&可以得到政府决策的复制者

动态方程( 如下所示

0!4" o

<E

<A

o4!-

"

4

I-

"

I4

& I4

" o

4!& I4"! I#!

&

I:!

"

n5

&

I+

&

n=

&

" !!"

式中)0!4"表示政府选择参与策略的变化率( 当

$Y
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0!4" p$ 时&表示政府选择参与策略的概率 4演化

为 $&而 0!4" q$ 时&表示 4随时间演化为 &( 研究

也发现&策略变化率不仅与采取参与策略的概率有

关&而且与采取参与策略的预期收益与平均预期收

益的差距相关(

与政府复制者动态方程的建模过程同理&可以

得到企业的预期收益和平均收益以及它们的复制

者动态方程
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同理&农民的预期收入'平均收入和复制者动

态方程如下
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通过观察式!!"'式!D"和式!&""利益相关者&

可以得到下面的观察结果(

政府'企业和农民三个利益主体的决策是相互

影响的%企业和农民的生态 I经济效益不能对政府

决策产生直接的显著影响%企业对农民的补贴行为

只互相产生利益影响&却不能直接影响政府的决

策( 以上观察显示了利益相关者之间的战略互动&

并指出参与者没有必要考虑所有因素&因为其中一

些因素&如实施监管 I补偿策略的生态 I经济效益

从长期角度来看对农民和企业的动态系统稳定性

有着显著影响&但不能影响政府决策( 在现实中&

政府确实作为#无形的手$参与资源优化配置的过

程&若要实现生态保护补偿更需要农民的主人翁意

识和市场的主导作用(

%M模型分析

本节的主要任务是探讨利益相关者的战略和

动态系统的 ;99 的长期稳定状态&故运用动态差分

法对各利益相关者的战略稳定性进行分析(

!&"政府战略稳定性分析

由式!!"可以看出&政府的决策受到企业和农

民策 略 的 影 响( 为 了 便 于 分 析& 我 们 用 #Go
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& 表示 0

!4" o$ 的根&观察可知除了 4o$ 和 4o& 外&很容

易发现 #G和 :G具有对称性&所以以 #G为例来分析地

方政府的战略稳定性( 当 #o#G时&很明显 0!4"

$

$ 对于任何 4都是正确的&这意味着政府的任何参

与策略在这个时候都是稳定的策略&最初选择的战

略不会随着时间的推移而改变( 当 #

%

#G时&在 4&

o$ 和 4" o& 处&我们可以得到 0!4" o$ 的两个可

能的演化稳定点( 通过取 0!4"对 4的一阶导数&

得到如下方程
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时有两

种情况)若 #pJ*-!&&#G"&则 0G!4"

4o&

p$&此时

4o& 是 -BB%若 J,_!$&#G" p#p&&则 0G!4"

4o$

p

$&此时 4o$ 是 ;99(

如!所示&当政府无法得到足够政策支持&如

无法得到中央政府对地方政府提供足够高的财政

支持时&那么无论企业和农民行为在何种情况下&

政府的策略都会逐渐演化为不参与策略&如图 %

&Y
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"表明企业和农民的策略可以在一定条件下

独立地影响政府的战略稳定状态&而这种条件成立

的前提和政府对不同利益主体提供的补贴息息相

关&如图 %!S"所示( 而#则提供了另一种可能&即

当政府获得足够多的额外支持远大于其提供给政

府企业和农民补贴时&政府总是愿意采取参与策略

的&如图 %!4"所示(

$则考虑了当 f& 作为中介时&

企业和农民的决策将共同影响政府战略的稳定性(

具体而言&企业采用积极策略的概率越高&政府实

施参与策略的动机就越高(

图 %@政府战略阶段

!""企业战略稳定性分析( 根据式!D"可知&政

府和农民的策略共同影响着企业的策略( 为了便

于分析&设
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& 处除外这两个值都是 0!#" o$ 的根&如果 4o4G

或 :o:G&则 0!#"

$

$ 适用于任何 #&这意味着任何

企业的支持策略都是稳定的战略( 如果 4

%

4G和 :

%

:G&从 0!#"的一阶导数出发&可以得到下面的

方程
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!$&4G" p4p& 或 J,_!$&:G" p:p&&则 0G!#"
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p$&此时 #o& 是 ;99(

!表明只要企业得到的补贴大于其付出的补

贴且其实施成本小于收益时&企业就会自发地采用

积极支持策略( 由此可知政府可以通过提高企业

的品牌利益'收益渠道等方式刺激企业采取积极支

持的策略&而不仅仅是通过财务转移支付给以补

贴&如图 !!,"(

"指出当企业的收益适度时&政府

的策略可以在其采取积极参与策略概率足够高的

情况下独立地鼓励企业支持监管 I补偿策略&如图

!!S"所示( 从#可得出结论&当品牌收益相对较低

时&企业的决策会受到地方政府和游客策略的影

响( 只有在政府采取参与策略的概率和农民采取

相应策略的概率都足够高的情况下&企业才会选择

支持策略&如图 !!4"和图 !!<"所示(

图 !@企业战略阶段

!%"农民战略稳定性分析( 由式!&""可知&农民

的决 策 和 政 府 及 企 业 的 决 策 有 关& 设 4Go
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在 :o$ 和 :o& 处这两个值都是 0!:" o$ 的根(

如果 4o4G或 #o#G&则 0!:"

$

$ 适用于任何 :&这

意味着任何农民的响应策略都是稳定的战略( 如

果 4

%

4G和 #

%

#G&从 0!:"的一阶导数出发&可以

得到下面的方程
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结合上述&可得命题 %
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p$&此时对于

任意 4'#&:o& 都是 ;99(

"当 DI7 r"q$ 时有两种情况)若 #pJ*-

!&&#G"&则 0G!:"
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p$&此时 :o$ 是 ;99%若 J,_

!$&#G" p#p&&则 0G!:"

:o&

p$&此时 :o& 是 ;99(

从!可看出&只要当农民收益在补贴和成本之

间时&无论政府和企业采取什么措施农民都会采取

积极响应的行动&如图 #!,"所示( 而 U和企业的收

益密不可分&政府应大力扶持作为中介主体的企

业&做到#以政带企&以企带农&农商共赢$(

"证实

了当农民采取响应措施的偏好更高时&企业的支持

战略是鼓励农民积极响应的关键因素&如图 #!S"所

示( 具体来说&如果企业对湿地公园保护补偿策略

越支持&农民就更有可能响应其政策(

图 #@农民战略阶段

!!"利益相关者之间的 ;99 分析( 政府'企业

和农民的复制者动态方程可以形成一个动态系统&

再根据式!!"'式!D"和式!&""可得到演化稳定策

略( 在以上 % 个动态复制方程中令 )o$&从个体策

略分析可得 D 个纯策略纳什均衡点分别为 2!$&$&

$"'N!$&$&&"'E!$&&&$"'T!$&&&&"';!&&$&$"'[

!&&$&&"'W!&&&&$"']!&&&&&"( 其均衡点表现为

当主体实施某一策略时&在无突变体的情况下该主

体会依然稳定在该策略选择上( 其围成的区域%

o

7!4&#&:"s$ p4p&%$ p#p&%$ p:p&8成为了生

态保护补偿政策下主体演化博弈值域的边界( 此

外&演化博弈在区域 %内还存在一个满足式!&Y"的

混合策略纳什均衡解 -o!4$&#$&:$"&;点意味着

系统处于稳定状态&即参与主体的策略改变概率不

会随时间而变化(

!!#&:" o$

1!4&:" o$

,!4&#"

{
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该动力系统的雅可比矩阵如下所示&根据 dV,B

PZ-0/的直接方法 &在三阶雅可比矩阵中&如果矩阵

特征值都为负&则动力系统的临界点是稳定的&因

此 ;99 是稳定的( 如果矩阵特征值部分为正&则动

力系统的临界点是鞍点( 如果矩阵特征值都为正&

则动力系统的临界点是不稳定的(
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若需要满足局部均衡点是动态演化博弈的演

化稳定均衡点&则要求
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表 "@各均衡点行列式和迹
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@@从理性的角度来看&政府若要自愿采取参与的

策略&那么其收获到的社会效益和纵向财政补贴将

比其付出的成本更多&即 5
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&
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q$%企业中大

部分以盈利为目的&故他们更在乎收入效益&只有

当 5
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q$ 时企业们才会自愿采取积极支持

策略%同理当!7 r"I+

%

" q$ 时农民会采取自愿响

应的策略( 由表 " 可知&无论什么条件下都有 <8=

!C" q$ 且AH!C" q$&故 ;!$&$&$"策略是无法实现

系统的均衡&由此可见从理性角度来看当三方利益

主体不采取合作策略时是无法实现湿地公园系统

可持续发展的( 只有一方或者两方采取积极策略

时&需要同时满足 <8=!C" q$ 且 AH!C" p$ 的条件&

以 J!&&$&$" 来分析&当!

"

n7 r"I+

%

p$ 时&

<8=!C" q$&在此条件下当 !

&

n"r!& I7" nIp$

时&则会有 AH!C" p$&故 J!&&$&$"点为 ;99 点的条

件为 !

"

n7 r"I+

%

p$ 且 !

&

n"r!& I7" nIp

$( 由实践来看&,!&&&&&"点是符合社会期盼的&此

时政府采取参与策略&企业采取积极支持策略&农

民也积极响应政策&若 ,!&&&&&"点为 ;99 点&则需

要同时满足式!&D"(
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n!

"

ICp$

!

"
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"

nDI+
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

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但是&考虑到形成阶段主体博弈的复杂化和多

方参与性&且 <8=!C" 和 =3!C" 的符号取决于这些参

数值的大小&在现有的已知条件下仅仅运用数学求

导的方法并不能确定每个纳什均衡解的稳定性&因

此本文进一步采用系统动力学理论模型进行分析&

通过数值分析和灵敏度分析来研究各种不确定性

因素对博弈演化过程的影响(

]"Ð�Ñ\ÒÌÓÔÕ*9�

基于系统中各方主体的博弈效用模型和动态

复制方程&本文利用动力学理论对利益主体的演化

策略展开模拟仿真( 博弈系统是由政府'企业和农

民 % 个子系统组成&本文利用 /8-Q*JXd;工具构建

合作机制 9T模型&其中将演化博弈模型中的收支

变量转化为 9T模型中的辅助变量&利益主体策略

转化为水平变量&依据复制动态方程确定速率变

量&将各博弈主体在不同策略间转换的概率设为变

化率&最终得到如图 Y 的模型(

为了更方便观察演化趋势&研究将模型设置为)

f?f7f2d7f̂;o$&[f?2d7f̂;o&&7f̂;97;Xo

$M&&单位时间)年( 依据上文博弈结果'现有文献和

实地调研结果预处理后&得到 9T模式下外部变量

的初始值&如表 % 所示(

图 Y@政府 I企业 I农民演化博弈 9T仿真模型

!Y



第 # 期 李@一等)三方演化博弈下旅游社区型国家湿地公园生态保护补偿机制研究

@@&M初始概率

从上述演化博弈分析&可以发现初始概率将影

响整个复制的动态系统( 为了探究初始概率对复

制动态系统的总体影响&我们随机模拟了政府'企

业和农民策略的初始概率&使它们在!$&&"之间变

化+%# I%Y,

( 设置其他参数的值不变&如表 %( 为了说

明不同初始概率对复制动态系统的影响&将初始概

率分为两组( 第一组表明政府'企业和农民具有很

高的初期合作意愿%第二组表明他们最初的合作意

愿很低(

表 %@系统动力学模型初始值设置

参数 E& E" E% c& c" f& f" d& d" U . ,

模拟值 "$ % ! ! # %$ " &$ & % "$ $M#

@@设 4!$" o$M%&#!$" o$M"&:!$" o$M&&三方

进化博弈的最终结果如图 C2所示( 此时虽然最后

的演进结果都趋向于!&&&&&"&但收敛过程较为缓

慢&表示即使三方会达成合作&但在策略实施过程

中三个利益主体的合作意愿都较低( 同时&该情形

下企业是达到稳定状态最快的利益主体&而农民是

达到稳定状态最慢的利益主体%设 4!$" o$KD&#

!$" o$KC&:!$" o$MY&三方进化博弈的最终结果

如图 CN所示( 此时向!&&&&&"收敛的速度较快&说

明利益主体三方向合作演进的意愿较高( 该情形

下农民则成为了达到稳定状态最快的利益主体(

由此可以看出&三方利益主体的初始意愿虽然不能

影响最终的稳定状态&但是对于演进过程利益主体

的合作状态却有影响(

图 C@初始合作概率对不同群体三方进化博弈的影响

"M农民成本

除了数值分析&还需对不同参数进行灵敏度测

试&其主要目的是寻找模型中较为敏感的参数和杠

杆作用( 本文主要以农民角度展开研究&农民这一

利益主体的策略演进成为了分析的重点&故以农民

成本作为改变参数进行灵敏度测试( 将农民成本

分别设为 &'"'%'!&将农民的初始概率分别设为 $M!

和 $MD&同时其他参数如表 % 保持固定不变&结果如

图 D 所示(

图 D@三方演化博弈中农民成本对利益主体的影响

#Y
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从图 D 可以看出&企业和农民受农民成本的影

响较大&而政府几乎不受农民成本的影响( 农民

合作意愿的初始概率从 $M! 变化到 $MD 这一过程

中&政府和农民并不敏感&其策略演进的收敛趋势

整体而言并未发生较大变化&但是其对企业的演

进趋势影响较大( 从图 DN可以看出&当农民的初

始合作意愿较低时&企业在演进的中前期都为向

下收敛的状态&即逐渐演变为回避策略&而演进过

程的中后期即时呈上升趋势&但并未达到支持策

略的收敛状态&由此可知当企业支持和政府参与

的初始概率为 $M# 时&农民响应的初始概率若太

低&则会对企业的策略影响较大( 这就要求在生

态保护补偿策略实施的过程中&积极鼓励农民参

与保护和修复&使农民不仅成为#主人翁$角色&更

是#主力军$的角色(

%M企业补贴

为了对企业给农民的补贴进行灵敏度测试&将

补贴参数值分别设为 &'%'#'C&同时其他参数如表 %

保持固定不变&结果如图 H 所示( 从动态复制方程

和图 H2可以看出&企业补贴的大小对政府策略的

影响较小&尤其是演进过程初期( 从图 HE可以看

出&随着补贴的增加农民响应策略的收敛速度越来

越快&这和现实情况是相符的&即农民获得的补贴

越多&那么其越有可能采取积极合作意愿去响应政

策和配合项目的实施( 但是此情景并不适用于企

业策略的演进过程&由图 HN可知&当补贴数值为 &

和 % 时曲线向上收敛&而当补贴数值变为 # 和 C 时

曲线向下收敛( 从收敛趋势的变化可以看出企业

补贴是个较为敏感的参数&当超过 % 时企业就会采

取回避的策略&这要求在生态保护补偿策略过程中

企业掌握好补贴的力度&若太低则会影响农民积极

性&若太高则会影响自身的收益(

图 H@三方演化博弈中企业补贴对利益主体的影响

!M生态 I经济效益分配系数

此分析中&除生态 I经济效益分配系数 ,之外&

我们将参数保持不变&将 ,分别赋值 $M"'$M!'$MY

和 $MD&分析结果如图 &$ 所示( 生态 I经济效益分

配系数越大&农民收获到的效益就越大&由此对称

的企业效益就越少&企业则越会采取回避措施( 根

据图 &$2&农民决策的敏感性随着分配系数的增加

而增加&而当分配系数达到 $M" 时&其稳定状态将从

$ 变为 &( 通过以上分析可以看到&当稳态变化时&

分配系数在 $M! j$MY( 为了进一步获得准确的分

配系数&将分配系数从 $M! 以 $M$" 的步长变化到

$MY&并观察了系统的变化!图 &$N"( 从图 &$N可

以看出&,o临界值为 $M!"&当 ,q$M!" 时&农民将

从稳定状态 $ 变为稳定状态 &%当 ,p$M!" 时&企业

将保持稳定在 $( 由此也可以得出结论&监管 I补

偿策略下所产生的效益中农民分配到的相对较少(

YY
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图 &$@三方演化博弈中分配系数对利益主体的影响

À"ÃÄ^Ö

在博弈论的基础上将国家湿地公园中的监管

I补偿问题纳入一个包括政府'企业和农民的共生

系统中&模拟不同情景设置下利益主体对监管 I补

偿策略的态度( 通过以上分析&可以得出以下主要

结论)!&"政府'企业和农民实施'支持和响应监管

I补偿策略概率的初始值不会影响策略的最终演

进&但会影响演进过程的利益主体意愿程度变化(

!""企业和农民的策略在一定条件下可以独立地影

响政府的策略演进&且企业实施支持策略概率越

高&政府实施参与策略也越高( !%"农民响应策略

的成本对企业的影响程度较大( !!"企业给农民的

补贴力度和合作策略是非线性的&并不是越大!小"

就越好( !#"相比于农民&企业对生态 I经济效益

分配较为敏感&且农民的效益分配系数为 $M!"(

×"?_@

旅游社区参与型国家湿地公园虽然同其他湿

地公园一样具有显著或特殊生态'文化'美学和生

物多样性价值的湿地景观&可供公众浏览'休闲或

进行科学'文化和教育活动&但是涉及到的利益主

体更为复杂( 如何运用科学性和适用性强的分析

模型和方法来探索其中的利益关系和效益分配是

一项具有高瞻意义的系统研究( 根据上述分析&为

了寻找各利益主体在监管 I补偿策略下的内在影

响机制和问题解决措施&进而深化生态保护补偿制

度改革&加快生态文明制度体系建设&努力开创天

更蓝'山更绿'水更清的美丽中国建设新局面&本文

结合理论与实践有如下启示(

一是完善约束制度&强化监管机制( 首先政府

应落实主体责任&履行政府监督责任&加强生态保

护补偿工作进展跟踪&开展生态保护补偿实施效果

评估%其次&政府应对企业破坏湿地公园生态'文化

等资源的行为和机会主义行为进行严厉打击&对不

顾生态环境盲目决策'造成严重后果的企业行为依

规依纪依法严格问责'终身追责%最后&政府应加强

湿地公园科普宣教&增强农民的自觉保护意识&并

对于农民中为了一己私欲破坏湿地环境的行为进

行批评教育和法律追责(

二是调整激励政策&健全纵向补偿机制( 首先

中央政府的纵向转移性支付行为是地方政府参与

保护湿地公园过程中发挥监管作用的核心驱动力&

各省级政府要加大生态保护补偿资金投入力度&因

地制宜出台生态保护补偿引导性政策和激励约束

措施&调动省级以下地方政府积极性&加强生态保

护&促进绿色发展( 其次地方政府应结合相关政策

积极应对&让生态 I经济效益惠及企业和农民等多

方主体&使湿地公园建设中提高生态效益而降低经

济效益的#抵充效应$转换成生态 I经济共同发展

的#叠加效应$&使区域保护和发展的支持体系更加

健全有效&全面调动相关部门和新时代农民参与湿

地公园保护的积极性(

三是发挥市场机制作用&加快推进多元化补

偿( 支持生态功能重要地区开展生态环保教育培

训&引导发展特色优势产业'扩大绿色产品生产&加

快发展生态农业和循环农业( 政府通过提供财政

补贴激励企业积极参与到保护开发项目中&通过培

养品牌'拓宽创业渠道等方式为企业提供良好的市

场环境&以实现环境污染防治'生态系统保护修复

等工程与生态产业发展有机融合&完善居民参与方

式&建立持续性惠益分享机制(

四是加强政府'企业和农民的合作&构建湿地

公园可持续共生系统( 从上述演化博弈和系统动

力学模型可知&任意一方利益主体的复制动态方程

中都包含了其他利益主体的策略概率&由此可见政

府'企业和农民三方利益主体策略行为是相互依赖

和彼此牵制的( 因此在湿地公园建设过程中要增

强农民的#主人翁$意识&增强农民的获得感'幸福

感和安全感&并为企业和政府提供技术'劳动力等

多方位支持( 同时企业也应发挥好引领作用和榜

样作用&成为政府生态治理和经济发展的智囊团&

发挥好城乡统筹机制和联合协调机制中的中坚力

CY
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量&从而形成利益协调'利益共享'利益保障'责任

共担和奖惩分明的湿地公园可持续共生系统(
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8=,:M7585*Q=03V01840QVQ=8JQ83/*48Q*- 840-0J*4=580B

3V,-< P3,4=*48) 130J8,3:V-0=*0-Q=0J,3R8=Q,-< P,VB

J8-=Q458J8Q+',M;40:0O*4,:;40-0J*4Q& "$&$& YH!Y")

&"$H I&"&DM

+"Y, X2WfAd29& 2WA97f?fX& WANNf'& 8=,:MX,V*-O103

S*0<*/83Q*=V40-Q83/,=*0- Q83/*48Q+',M̂ 0Z-=,*- U8Q8,345

,-< T8/8:0PJ8-=& "$$#& "#!%") "$Y I"&&M

+"C, X29E.2d.& X];dX9 '& W2Û ;?Tf2;& 8=,:M904*,:
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