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一、引 言

环境污染的防治具有跨区域、跨部门的特性。我国的环境污染的防治体制经历了从“统一管理

与分级、分部门管理相结合”到“流域管理与行政区域管理相结合”，制度的每一个阶段的变革都取决

于当事人之间能否就制度达成一致同意，而并非政府单方面的意愿，这种制度的变迁是利益相关者

之间不断反复博弈的结果。我国环境保护的法律法规明确规定地方政府对本区域环境质量负责，我

国的环境污染防治政策基本由地方政府负责执行，地方政府环境责任的履行直接影响着整个国家的

环境质量状况。因此，中央政府通过纵向问责机制推动地方政府履行环境责任，社会公众强烈要求

地方政府尽职履责。地方政府全面履行公共受托环境责任业已成为相关利益各方的共识。而地方

政府在履行环境责任过程中，往往会跟据自己对其他利益集团环境行为的预期来决定自己的行为选

择，所以，地方政府环境行为会出现多重均衡解。为了引导博弈动态均衡走向有利于环境可持续发

展的方向，本文对地方政府之间、地方政府与地方环保部门之间、地方政府与社会公众之间就环境行

为博弈过程进行了分析；并结合中国政府环境责任制度现状，寻找中央政府问责机制下的地方政府

环境行为策略选择及其影响因素；探索地方政府与环保部门如何陷入环境责任履行的“穷途困境”以

不同利益集团间环境行为选择博弈分析

钱忠好 任慧莉

内容提要 我国环境政策由地方政府负责执行，地方政府的环境行为直接影响着整个

国家的环境质量。本文运用博弈模型统筹分析中央政府、地方政府、环保部门与社会公众

间的复杂博弈。中央政府加大对地方政府问责力度，加大环保指标在地方政绩考核体系中

比重，降低地方政府履行环境责任成本可以推动地方政府共同选择实施环境保护行为；改

变目前地方环保部门的双重领导体制，明晰责任主体和主体职责，可有效提高环境治理绩

效；提高社会公众的环保意识，培育环保的社会团体力量，让社会民众成为环境监督和问责

主体可以有效推动政府环境责任履行。

关键词 环境行为 博弈分析 利益集团

钱忠好，南京农业大学博士生导师 210095

任慧莉，南京农业大学博士研究生 210095

-- 41



不 同 利 益 集 团 间 环 境 行 为 选 择 博 弈 分 析

及社会公众在何种条件下对政府环保的不作为进行反对诉讼，以为我国政府环境责任制度改革提供

依据。

二、中央政府问责机制下地方政府间的环境行为博弈分析

1. 博弈的现实背景

中央政府高度重视地方政府环境目标责任的落实，建立纵向问责机制，对地方政府环境目标责

任履行情况实施监督和追责。由于污染防治具有相对的无边界性，一方治理污染，其他相关各方都

会收益，这就为地方政府“搭便车”创造了条件。而且环境责任履行成本与污染治理收益的悬殊对

比，使得地方政府间对环境行为策略选择存在激烈的博弈，一方选择履行环境责任会对另一方是否

履行环境责任产生影响。因此，可以用博弈模型分析有限理性条件下，地方政府间如何在中央政府

纵向问责机制下互相博弈。由于地方政府之间的博弈是其相关各方之间随机的、关联的重复博弈，

可以借助复制动态机制来模拟。

环境污染的扩散性与流动性带来污染治理的跨行政区域性。地方政府间存在同向外部效应，即

一方破坏了生态环境，需要对方共同来承担危害，而一方履行责任治理了环境，则对方可共同受益。

正是这种复杂背景，为地方政府环境行为博弈策略选择提供了多种可能。当博弈双方都选择履行环

境保护责任时，双方获取的收益对等。当博弈双方选择不同的环境行为策略时，履行环境保护责任

的地方政府不仅要承担履行环境责任产生的污染治理成本，而且还要承担对方不履行环境责任的负

外部效应；不履行环境责任的地方政府不仅没有污染治理成本的负担，而且还能坐享对方履行环境

责任的正外部效应。同时地方政府履行环境责任时在空间上表现出相关性，地方政府A履行了环境

责任，则在空间上与其相邻的地方政府也倾向于履行环境责任，反之相邻地方政府倾向于不履行环

境责任。

基于上述原因，虽然中央政府非常重视推动地方政府环境责任的履行，但环境问题依然是目前

社会经济可持续发展的主要障碍。因此，有必要用一定模型推演该类复杂博弈的过程，重点分析在

此过程中中央政府的监督与问责措施对促进地方政府履行环境责任的重要现实意义。同时，还可还

原我国环境政策执行的本质过程，纠正政策制定执行过程中的偏差，发现可能的最终均衡解及影响

博弈走向的相关因素。解释目前污染治理政策的失灵现象，以为相关环保政策措施制定提供参考借

鉴，进一步提高区域环境治理效率。

2. 博弈模型参数

根据是否履行环境保护责任，主体的策略集分为｛履行、不履行｝。虽然有时博弈主体可能有很

多，可能是几个地方政府在共同博弈，这里简化为只有两类地方政府群体参加博弈。C1是地方政府A

的责任履行成本，包括政府在责任履行过程中的组织成本、人力成本以及监督成本，同时包括责任履

行在短期内对经济增长一些负面作用。L1为地方政府 A 履行环境责任后污染物的减排量，H1是地方

政府A不履行环境责任时污染物的增排量，η表示环境责任履行绩效在中央政府政绩考核体系中占的

比重，f 是中央政府对地方政府 A 不履行环境责任的问责。同理，C2是地方政府 B 的责任履行成本，L2

是地方政府 B 履行环境责任后污染物的减排量，H2是地方政府 B 不履行环境责任时污染物增排量，f

是中央政府对地方政府 B 不履行环境责任的问责，θ1代表地方政府 A 相对于地方政府 B 的外部效系

数，反之θ2是地方政府B相对于地方政府A的外部效应系数。由此，可以得到中央政府纵向问责机制

下地方政府A和地方政府B互相博弈的支付矩阵。

3. 模型运算过程

本文假设对于地方政府 A 与 B 分别有一定比例选择的策略是“履行”，而其余策略则是“不履
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行”。于是通过反复博弈可以达到最后均衡状态，

下面考察其可能的均衡状态及影响均衡状态走向

的相关因素。对于 A 群体，其履行环境责任时，B

群体可以选择履行环境责任，亦可选择不履行环

境责任，见表 1，于是地方政府 A 群体在履行环境

责任时的收益平均值大小可表示为：

UA1=yy
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衡，可环境责任未得到全面有效履行，环境污染现象会

比较严重。这恰好可解释现实中有些地方政府完全不

履行污染防治目标责任，而有些地方政府则选择性地

部分履行。最关键的是找到影响均衡结果走向的因

素，通过控制该些因素大小，影响均衡点的走向，使得

博弈均衡从M点走向B点和其他点。

上一部分的分析发现，只要η（L1+H1）+f-C1>0、η

（L2+H2）+f-C2>0，则均衡点就从M向B点移动。而显然

η（L1+H1）+f、η（L2+H2）+f越大则上式大于零的几率就越

大，于是根据上述参数变化组合，对均衡点走向有不同

影响，见表 2。L 代表地方政府履行环境责任导致的污

染物的减少，H 代表不履行环境责任引起的污染物增加，可见

只要两者之和是上升的，则地方政府倾向于履行环境责任。C

代表环境责任履行的成本，显然成本增加不利于促进地方政

府履行环境责任。

同理η越大，即地方政府责任履行在中央政府政绩考核体

系中占的比重越高，则地方政府履行环境责任的净收益就越

可能大于零，进而引导地方政府在博弈中收敛于｛履行，履行｝

状态。同样，对不履行环境责任的地方政府问责 f 的力度越

大，则越有利于地方政府在选择是否履行环境责任博弈中走向｛履行，履行｝状态。这里需要说明的

是对不履行环境责任的地方政府进行惩罚并不能替代环境责任绩效考核政策。目前我国环境保护

政策以中央政府对地方政府的处罚为主，应进一步丰富中央调控地方全面履责的方式。同时模型的

推演结果发现，地方政府间环境影响θ并不会影响博弈均衡结果走向。具体博弈过程中，一方在进行

环境行为选择时会考虑另一方的行为对自身之影响，然而在反复博弈后形成的均衡点并不受该参数

的影响。

5. 模型启示

研究结果表明，地方政府是否选择履行环境保护责任不受地方政府间的外部效应影响。地方政

府是否尽责履职的主要影响因素既有内部因素，又有外部因素。由地方政府固有属性决定的地方政

府的履职成本、地方政府尽责履职时辖区内的污染物减排量以及不尽责履职时辖区内污染物增排

量，是影响地方政府选择是否尽责履职的重要内部因素。地方政府会将履责的成本和收益进行权

衡。当某个地方政府履行环境责任的收益大于成本时，更多的地方政府会学习模仿选择履行环境责

任，最终所有地方政府都选择履行环境责任；反之，选择不履行环境责任成为主流，最终所有地方政

府形成共识就是选择不履行环境责任。显然，通过调整上述内部变量使地方政府间博弈达到区域整

体环境利益最大化的稳定状态(履行，履行)是不现实的，需要引入外部约束机制。在中央政府纵向问

责机制下，中央政府的问责力度、政绩考核体系中环境责任履行绩效的权重是影响地方政府选择是

否尽责履职的重要外部因素。因此，我国现阶段加大中央政府对地方政府的环境问责力度，提高政

绩考核体系中履行绩效指标的权重，可以推动地方政府在环境行为博弈中走向｛履行，履行｝的稳定

状态。可见，跨区域污染防治的效果不仅取决于中央政府污染防治责任配置的科学性，而且取决于

地方政府环境行为选择的合理性。

图1 地方政府博弈均衡的相位图

表2 参数变化与均衡点变化相关性

参数变化方向
（L1+H1）↑，（L2+H2）↓
（L1+H1）↑，（L2+H2）↑

η↑，f↓
η↑，f↑
η↓，f↓

C1↑，C2↑
C1↓，C2↓

θ1，θ2

均衡点变化方向
｛履行，不履行｝
｛履行，履行｝

不确定
｛履行，履行｝

｛不履行，不履行｝
｛不履行，不履行｝

｛履行，履行｝
无影响
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三、环保部门与地方政府环境行为动态博弈分析

1. 地方环保部门的两难分析

地方环保部门在双重领导体制下履行环保责任时处于两难境地。其作为地方环境执法检查部

门，受本级政府领导，其工资福利、职务晋升与运行经费等都由当地地方政府决定。作为上级环保主

管部门的下级部门，上级环保主管部门对其具有工作指导与考评权，因此又要接受上级环保部门的

垂直领导。地方政府与上级环保部门对环境行为认知存在差异，前者具有追求 GDP 的冲动，对环境

保护则没有热情，其履行环境责任也属于消极保护；而上级环保部门则视环境保护为己任，有强烈的

履职责任感与热情。因此，地方环保部门夹在中间难以取舍，是选择经济发展为先还是依法履行环

境规制责任。环保部门与地方政府以地方环保部门为节点进行环保问题的博弈，并且最终地方环保

部门的环境行为选择还取决于其受制于程度高的那方。地方环保部门是否选择履行环保责任可描

述为：若其更多的依靠当地政府，则倾向于遵循地方政府意愿，那怕放弃上级主管部门对其的利益；

若对地方政府依赖较小，则倾向于执行上级主管部门指示。总之，地方环保部门作为理性经济人根

据自身综合收益大小来决定是否履行环境保护职责。

2. 模型假设

模型构建是以一定假设为前提的，在地方政府与地方环保部门进行环境保护博弈时，本文作如

下假设：首先，假设地方环保部门受制于地方政府，其运行经费、福利、甚至政治晋升都受地方政府左

右；其次，本文假设上级环保部门对不履行环境

保护职责进行问责时，两者共同承担责任，即地

方政府可能把环境事故责任推给地方环保部

门；第三，假设上级环保部门会对地方环保部门

责任履行进行考核，从而一定程度上决定其职

务晋升与利益大小。基于上述假设设定该模型的相关参数：地方政府履行环境保护责任，可能导致

经济产出减少，并带来相应的履行成本，如人员投入、资金设备投入及经费投入等，由此认为该部分

成本为 C；如果不履行环境保护责任，则对地方政府进行问责，表示为 f，其中地方政府承担的比例为

θf，则地方环保部门承担比例为（1-θ）×f；如果地方环保部门与地方政府策略保持一致则可获得地方

支持S，否则将失去支持；同时环保部门若不履行环境责任，则上级环保部门对其绩效评价P。

3. 模型求解

博弈双方环境行为策略可描述为履行环境责任与不履行两个策略。如此，当地方政府履行环境

责任时平均收益可表示为：UL1=-α（C+S）-（1-α）C，其中α表示为地方环保部门履行环境责任概率；而

当地方政府不履行环境责任时，其平均收益可表示为：UL2=-α×θf-（1-α）（θf+S）。根据纳什均衡存在

性定理1—如果博弈主体是有限的，而每个主体又有有限个行为选择策略，则模型必定存在一个纳什

均衡解。下面分别求博弈双方的混合战略纳什均衡解。

两者平均值表示地方政府平均收益，于是可构建复制动态方程，求取进化之稳定策略：

UL=xUL1+（1-x）UL2=x（S+θf-C）-θf+（􀆟-1）S

⇒ ∂UL∂x
=S+θf-C

由于-θf+（􀆟-1）S小于0，因此如果S+θf-C也小于0，则UL就小于0，复制动态方程值小于0，此时 x=0是

其博弈演化策略选择，就是说地方政府倾向于不履行环境责任。同样对于地方环保部门，其履行环

境责任时：

表3 地方政府与地方环保管理部门动态博弈的收益矩阵

地方政府
履行

不履行

履行
-C-S，S

-θf，-（1-θ）×f

不履行
-C，-P

-θf-S，-P+S-（1-θ）×f

地方环保部门
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UE1=βS-（1-β）（1-θ）×f，UE2=βP+（1-β）[S-（1-θ）×f]，
UE=yUE1+（1-y）UE2

=（2βS+βP-S）y+（θ+β-1-θβ）f-β（S+P）+S

∂UE∂y =2βS+βP-S

UE（1）=（θ+β-1-θβ）f-βS

UE（0）=（θ+β-1-θβ）f-β（S+P）+S

同理，对于 S 越小，P 越大，则 UE（1）小于 0，表明 y=1 是地方环保部门的稳定策略，于是结合博弈双方

在博弈是稳定策略可以得出相关参数变化对其稳定策略的影响，即对双方是否选择履行环境责任的

影响。

4. 对均衡解分析

以上分析了地方政府与地方环保部门在博弈时

可能均衡状态。通过控制其他参数不变，而调整变

化某一参数可得出其对双方环境行为选择的影响，

从而为改革政府环境责任制度提供重要的参考借

鉴。第一，当 f越大，即上级对地方政府问责越大时，

地方政府越可能履行环境责任。同时由于地方环保部门受制于地方政府，再加之地方环保部门本身

具有保护环境的天然属性，因此 f 越大时，地方环保部门倾向于履行环境保护责任。第二，当 S 变化

时，如果S变小，即表示地方政府给予地方环保部门支持，亦表示环保部门受制于地方政府水平越小，

则环保部门的独立性越强，越发挥其本身职能。同时据环保部门均衡状态解可发现，S 变小，环保部

门离y=1均衡状态越近，则表示环保部门更愿意履行环境责任；而对于地方政府部门，S的变化对其均

衡解的变化影响是双方向的：即当S变化时，即可以引起其均衡解向x=0方向移动，也可引起向x=1移

动，

当

�4
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的督查 P 外，还有经济上奖励 S，这样地方环保部门履行环境保护责任的动力极大增强，并且摒弃了



不 同 利 益 集 团 间 环 境 行 为 选 择 博 弈 分 析

同时在这里设定诉讼高成本与低成本两种状况，C1<
C2；政府履行环保责任时，成本是 R（Q），Q 指的是污

染物数量，如果一旦诉讼，则必须向民众支付赔偿金

额 P，同时假设地方政府在不履行环境责任发生诉

讼时，社会公众会对政府产生负收益F。基于上述假设，两者的博弈可以用表5描述为：

3. 模型求解

如果博弈是在信息不充分的前提下发生的，那么社会公众获取信息的能力就较弱，现实中表现

为社会公众在决定是否进行诉讼时，
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弈过程的分析表明，强化对地方政府问责力度，加大环保指标在政绩考核体系中比重，降低地方政府

履行环境责任成本可以推动区域内不同地方政府共同选择履行环保职责；改变地方环保部门的双重

领导体制，明晰责任主体和主体责任，可有效提高环境治理绩效；提高社会公众的环保意识，培育环

保的社会团体力量，让社会民众进入环境监督和问责体系可创新治理方式，可以从根本上推动政府

环境责任履行。可见，跨区域污染防治的效果不仅取决于中央政府污染防治责任配置的科学性，而

且取决于地方政府行为选择的合理性。
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The Dynamic Equilibrium Analysis of Different Interest Groups’
Environmental Behavior
Qian Zhonghao Ren Huili

Abstract: Since environmental policy is implemented by local governments, environmental behaviors
of local governments directly influence the whole country’s environmental quality. In this paper we use
game model to analyze the logic and the game process of different interest groups’environmental behavior,
and conduct equilibrium solutions on games between local governments under the central government’s ac⁃
countability, games between environmental protection departments and local governments, and games be⁃
tween the public and the local government in turn. The central government emphasizes the local government
accountability, increases the proportion of environmental protection index in the local government achieve⁃
ments appraisal system, and decrease the cost of local government performance of environmental responsibil⁃
ity, which can promote different local governments in the area to choose environmental protection strategy
jointly; To change the dual leadership system of local environmental protection department, and to clear re⁃
sponsibility body and main body’s responsibility, can effectively improve the environmental governance per⁃
formance; Improving the public environmental protection consciousness, cultivating the society force of envi⁃
ronmental protection, and making the social public become the main body of environmental supervision and
accountability, can effectively promote the performance of government environmental responsibility.

Keywords: environmental behavior; dynamic equilibrium analysis; interest groups
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