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封面图说院 毛乌素沙地南缘沙丘的生物结皮要要要生物土壤结皮广泛分布于干旱和半干旱区袁它的形成和发育对荒漠生态系统

生态修复过程产生重要的影响遥 组成生物结皮的藻类尧苔藓和地衣是常见的先锋植物袁它们不仅能在严重干旱缺

水尧营养贫瘠恶劣的环境中生长尧繁殖袁并且能通过其代谢方式影响并改变环境遥 其中一个重要的特点是袁生物结皮

表面的凝结水显著大于裸沙遥 研究表明袁凝结水是除降雨之外最重要的水分来源之一袁在水分极度匮乏的荒漠生态

系统袁它对荒漠生态系统结构尧功能和过程的维持产生着重要的影响遥
彩图及图说提供院 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 耘鄄皂葬蚤造院 糟蚤贼藻泽援糟澡藻灶躁憎岳 员远猿援糟燥皂
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生态脆弱区贫困与生态环境的博弈分析

祁新华, 叶士琳, 程摇 煜*,林荣平
(福建师范大学地理科学学院,福州 350007)

摘要:生态脆弱区既是生态环境破坏最典型、最强烈的区域,也是贫困问题最集中的区域。 然而,实践中试图摆脱“贫困陷阱冶
的成功案例并不多见。 其中一个重要原因是鲜有协同生态保护与扶贫的研究,尤其是忽视了不同利益主体的相互作用过程与

机制。 从博弈论的视角,探讨生态脆弱区不同利益主体的两组核心博弈,即政府与民众以及政府与企业的博弈。 研究发现,扶
贫与生态环境保护相互作用过程事实上就是协调不同利益主体的目标与利益的博弈过程,博弈结果一定程度上决定了扶贫的

效果以及生态环境保护的效应。 研究为深入理解贫困与生态环境相互作用的过程与机制提供一个理论分析框架,并为中国生

态脆弱区可持续发展实践提供有益借鉴。
关键词:生态脆弱区;贫困;生态环境恶化;利益主体;博弈

The game analysis between poverty and environment in ecologically fragile zones
QI Xinhua,YE Shilin,CHENG Yu*, LIN Rongping
School of Geographical Sciences, Fujian Normal University, Fuzhou 350007, China

Abstract: Ecologically fragile zones are the most typical and serious areas of environmental degradation, and the most
poverty鄄stricken regions. Poverty and environmental degradation are two important challenges in ecologically fragile zones.
However, there are few successful attempts that aimed to escape the poverty trap in practice. Many policies dealing with the
problems of poverty and environmental degradation were failed or only got limited achievements. One of the reasons is the
shortage of the integrated study of poverty alleviation and environmental protection, in particular the ignorance of the
intrinsic mechanism of multiple stakeholders. Taking the perspective of game theory, this paper discusses two key game
processes, i.e., the game process between the government and the public, and the game process between the government
and the business enterprise. It is suggested that the interaction between poverty alleviation and environmental protection is
actually the game process to integrate various objectives and benefits of multiple stakeholders. According to the game theory,
when there were strong dependences among different stakeholders, the consequences of the decision鄄making and behaviors
are not only determined by the stakeholders themselves, but also the responses of other stakeholders. Therefore, the
consequences of game drive and determine largely and directly the results of poverty alleviation and the effects of
environmental protection.

The effective policies must aim at protecting the livelihoods and the environment at the same time, and take into
account the socio鄄economic benefit and ecological benefit simultaneously in poverty alleviation. When dealing with the
relationship between poverty and environment, two extreme conditions must be avoided, i.e., developing at the expense of
the environment or harming the poor in the name of environmental protection. In particular, the poor must be regarded as the
stakeholders rather than destroyers or victims during the integration of poverty alleviation and environmental protection in
ecologically fragile zones. Most importantly, the livelihoods of the vulnerable groups who heavily depend on the resource and
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environment must be carefully protected. In addition, green vocations are significant for ecologically fragile zones to escape
the poverty trap. In order to realize the objective of sustainable development, the government must promote the business
enterprise to develop ecological industries by certain kinds of supervisions and punishments.

This study will provide an analytical framework to deepen the understanding of the relationship between poverty and
environment, and provide valuable references to sustainable development of ecologically fragile zones in China. However,
there are still some important issues needed to be explored, such as the game process between the business enterprise and
the public and the game process within the stakeholders ( for example, the governments at different hierarchies, and the rich
and the poor) . Additionally, the overall value of the payoff matrix needs more logical analysis and empirical case.

Key Words: ecologically fragile zones; poverty; environmental degradation; stakeholders; game

生态脆弱区既是生态环境破坏最典型、最强烈的区域,也是贫困问题最集中的区域。 贫困与生态环境恶化构成生态脆弱区

的巨大挑战。 各国都试图通过扶贫与生态环境保护摆脱“贫困陷阱冶恶性循环的束缚[1鄄3] 。 然而,实践中“双赢冶的成功案例非

常少见[4鄄5] ,许多处理贫困与生态退化问题的政策或失败或仅取得有限的成效[6] 。 世界银行对 40 个国家的扶贫战略文件的评

估发现,同时对两个议题强烈关注的只占 12.5% [7] ;世界银行的另一个报告也显示,在扶贫与生物多样性保护项目中只有 16%
能同时在两个目标上取得进展[8] 。

对中国而言,在生态脆弱区协同扶贫与生态环境保护问题显得尤为重要与紧迫。 一方面,《中国生态保护》白皮书指出生

态脆弱区覆盖了 60%以上的国土面积[9] 。 另一方面,尽管中国的扶贫实践取得了举世瞩目的成就,并且成为全世界推广的范

例。 然而中国毕竟是个发展中国家,贫困人口的基数依然很大,2011 年人均收入低于每天 1 美元的仍有 1.28 亿,占农村人口的

19.2% [10] 。 最为棘手的是,贫困地区的地理分布与生态脆弱区具有高度的耦合性。 《国家八七扶贫攻坚计划》确定的 592 个国

家级贫困县中有 425 个分布在生态脆弱带上,占贫困县总数的 72%,贫困人口的 74%;同时,95%的绝对贫困人口生活在生态环

境极度脆弱的地区[11] ;覆盖全国贫困人口 70%以上的集中连片特困地区的重要约束之一也是生态环境脆弱与生存条件恶

劣[12] 。 生态脆弱地区往往陷入贫困与生态环境恶化的“贫困陷阱冶,或面临着因保护生态环境而损害贫困人群的“生态致贫冶
现象,导致已经上升为国家战略的扶贫与保护生态环境面临着两难选择[13鄄14] 。

理论上,只有在生态脆弱区兼顾扶贫与生态环境保护,才有可能摆脱“贫困陷阱冶的诅咒[15] 。 国际上关于贫困与生态环境

恶化的成果相当丰富,然而相关研究却相对孤立,至今鲜有统筹贫困与生态退化相互关系的深入实证分析[4,6,16鄄18] 。 国内的情

形也颇为相似,尽管学者对生态脆弱区的研究越来越重视,涵盖了土地利用变化及其生态环境效应、生态重建、产业发展等方

面,并在许多科学问题上取得了关键的成果,但是协同生态保护与扶贫的研究却不多见[19鄄24] ,导致在实践中困难重重,成效甚

微。 造成这种状况的一个重要的原因是忽视不同利益主体的相互作用过程与机制[6,25] 。 扶贫与生态环境保护是一项复杂的系

统工程,不仅需要科学合理的政策,更离不开民众、政府、企业、非政府组织(NGOs)等利益主体的积极投入与参与。 然而,不同

利益主体对经济社会目标、生态目标的追求及利益导向往往是不同甚至冲突的[6] ,在生态脆弱区尤其频繁与激烈。 扶贫与生

态环境保护能否实现“双赢冶则取决于能否协调不同利益主体之间的冲突[26鄄27] 。 在某种程度上,不同利益主体之间的冲突与协

调过程会折射出贫困与环境相互作用过程与机制,而博弈论则可以提供一个很好的视角。
本研究所用的利益主体是目前被广泛接受的是 Freeman 的定义,即任何可以影响目标或被该目标影响的群体或个人[28] 。

博弈论主要是研究不同决策主体的行为直接相互作用时的决策,以及这种决策的均衡问题,尤其是在研究解决、调和不同目标

冲突时具有独特的优势[29鄄31] 。 从博弈论的视角,扶贫与生态环境保护相互作用过程事实上就是协调不同利益主体的目标与利

益的博弈过程,博弈结果一定程度上决定了扶贫的效果以及生态环境保护的效应[27,32鄄33] 。 在诸多复杂的博弈过程中,政府与民

众以及政府与企业间相互作用是其中两组核心博弈过程。
1摇 政府与民众的博弈分析

在扶贫与生态环境保护过程中,当不同利益主体之间存在较强的依存关系时,各利益主体决策与行为的结果不仅依赖于其

本身,还要取决于其他利益主体的反应。 扶贫与生态环境保护目标不仅包括收益最大化,更多的是效用最大化。 在扶贫与生态

环境保护过程中,政府与民众以及政府与企业博弈的效用包含扶贫的成效(主要指经济社会目标或效益)与生态环境保护的效

应(主要指生态目标或效益),可以综合效益值表示,并体现在报酬矩阵中。
1.1摇 不同扶贫模式的博弈

从扶贫产生的生态环境效应来看,我国的扶贫实践大致有 3 种模式,第 1 种主要是出于社会公平目标,对资源环境认识不

到位或无暇顾及,属于资源环境分离型的救济式扶贫模式;第 2 种是在改革开放以来,尤其是《国家八七扶贫攻坚计划》背景

下,过分强调经济增长目标,有意或无意间削弱了资源环境基础,总体上属于资源掠夺式扶贫模式;第 3 种是在生态环境保护项
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目支撑与带动下,兼顾经济与生态目标,属于环境友好型(生态保育型)的生态扶贫模式。 显然,在生态脆弱区的扶贫实践中,
第 1 种模式在改革开放以前较为常用,第 2 种模式在 20 世纪 80 年代以来较为常见,而第 3 种模式是当前政府与民众均青睐的

“双赢冶模式。 换句话说,在生态脆弱区的扶贫实践中,政府与民众均有 3 种策略,即救济式扶贫、开发式扶贫与生态扶贫,其扶

贫效果与生态环境效应截然不同,综合效益的数值相差很大。 本研究通过假定综合效益值来判定扶贫与生态环境保护效用的

相对大小。
救济式扶贫与生态扶贫博弈均衡:如果政府采用救济式扶贫策略,且民众接受救济式扶贫。 这种扶贫模式主要考虑经济社

会成效,与生态环境效益无直接关联。 政府与民众的综合效益值分别假定为(30,30),其总和最小;当政府采用生态扶贫策略

并被民众广泛接受,则同时考虑经济社会成效与生态环境效应,政府与民众综合效益值分别假定为(100,100),其总和最大。
当政府采用生态扶贫策略,而民众只愿意接受救济式扶贫,或政府采用救济式扶贫,而民众却更愿意接受生态扶贫时,只有一方

考虑到生态效应,两种博弈的综合效益值分别假定为(40,60)和(60,40),总和界于均采用生态扶贫或救济式扶贫模式之间

(图 1)。

民众 Public

政府
Government

生态扶贫
Ecological poverty alleviation

救济式扶贫
Relief poverty alleviation

生态扶贫
Ecological poverty alleviation 100,100 60,40

救济式扶贫
Relief poverty alleviation 40,60 30,30

图 1摇 生态扶贫与救济式扶贫报酬矩阵

Fig.1摇 The payoff matrix of ecological poverty alleviation and relief poverty alleviation

资源掠夺式扶贫与生态扶贫博弈均衡:类似地,当政府与民众均采用资源掠夺式扶贫策略时,由于对资源的开发利用,其收

益的综合效益值会增加,假定分别为(50,50),略高于均采用救济式扶贫模式。 当其中仅一方采用生态扶贫策略,而另一方采

用资源掠夺式扶贫策略,则资源环境可能会受到过度开发而损害了另一方的利益,两种博弈的综合效益值分别为(90,60)和
(60,90),总和界于均采用生态扶贫或资源掠夺式扶贫模式之间(图 2)。

民众 Public

政府
Government

生态扶贫
Ecological poverty alleviation

资源掠夺式扶贫
Resources exploitation
poverty alleviation

生态扶贫
Ecological poverty alleviation 100,100 60,90

资源掠夺式扶贫
Resources exploitation
poverty alleviation

90,60 50,50

图 2摇 资源掠夺扶贫与生态扶贫报酬矩阵

Fig.2摇 The payoff matrix of ecological poverty alleviation and resource鄄exploited poverty alleviation

总体而言,假设政府与民众均追求效用最大化,即综合效益值最大。 在不同的均衡状态中,政府与民众均采取生态扶贫的

策略时,因为综合考虑到经济社会效益与生态环境效益,其综合效益值是最大的,是一种兼顾生态环境保护与经济社会目标的

“双赢冶模式,即双方都是上策的博弈均衡状态。 如果双方均采用救济式扶贫策略,则均无法顾及生态环境效益,因此其综合数

值是最低的,属于低层次初级的均衡状态。 当双方均采用资源掠夺式的扶贫策略,则一定程度上以生态环境为代价,虽然因其

对资源的开发而获得一定的经济效益(综合效益值略高),但过度依赖于资源开发,则损害了长远的可持续发展能力。 当然,当
双方选择的策略不一致时,政策在制定与实施过程中缺乏必要的支持与配合,无论是经济社会效益或是生态效益都无法达到最

优,其综合效益值则相对较低。
2.2摇 承诺(补贴)在扶贫与生态环境保护中的作用

上述均衡主要用于非合作的博弈,而博弈论也可用来分析合作博弈的一些情况。 合作博弈中最重要的一种策略性行动是

承诺,即某个主体通过承诺影响其他主体对自己行为的预期,来促使其他主体选择对自己有利的策略。 在扶贫与生态环境保护

中,补贴(尤其是给民众的适度的直接补贴)无疑是其中最为重要的一种方式[32] 。 从这个角度,政府与民众的合作博弈主要体

现在是否对民众进行补贴,以及补贴是否能够兑现的问题,也就是有无承诺的问题。
在生态脆弱区的扶贫实践中,假设政府与民众都是理性经济人,都是为了追求利益的最大化。 除了救济式扶贫外,政府还

有两种策略,即生态扶贫与资源掠夺式扶贫;民众生计也有两种策略,即过度依赖于资源开发利用的传统生计模式与兼顾资源
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环境可持续利用的生态生计模式[34] 。 虽然从理论上说,政府看重的是综合效益最大化,而民众也应当如此。 然而对民众而言,
不要期望他们能有那么高的觉悟(这恰恰说明从提高民众意识角度加强生态环境保护或生态扶贫工作具有很大的潜力)。 事

实上,受生计方式(依赖于资源环境)、技术手段以及知识背景的约束,民众认为开发资源环境的短期经济效益大于保护环境的

效益,因此他们往往选择破坏环境的传统生计策略(图 3)。 这种导致生态退化的行为被许多案例证实,并成为学者诟病的主要

原因[1,35] 。 因此,要实现政府生态扶贫与民众保护环境的上策均衡状态,需要有政府采取策略性行为,适当投资与补贴就是政

府的承诺。 对民众而言,具有长期效应的补贴或许最能让人信服。 假设政府的补贴为 20,且直接是补贴给民众,民众对保护环

境的态度与生计方式就会改变,报酬矩阵将发生变化(图 4)。 此时,博弈达到均衡,即政府采取生态扶贫的政策,而民众采取保

护生态环境的生态生计策略。

民众 Public

政府

Government

生态生计

Ecological poverty
alleviation

传统生计

Resources exploitation
poverty alleviation

生态扶贫

Ecological poverty alleviation
100,100 60,90

资源掠夺式扶贫

Resources exploitation
poverty alleviation

90,60 50,50

图 3摇 政府与民众的博弈报酬矩阵(无承诺)

Fig.3摇 The payoff matrix of the government and the public (non鄄promising)

民众 Public

政府
Government

生态扶贫
Ecological livelihood

传统生计
Traditional livelihood

生态扶贫
Ecological poverty alleviation 100,100 60,90

资源掠夺式扶贫
Resources exploitation
poverty alleviation

90,60 50,50

图 4摇 政府与民众的博弈报酬矩阵(有承诺)

Fig.4摇 The payoff matrix of the government and the public (promising)

上述报酬矩阵是为了分析方便而假设的综合效益值,只能代表不同均衡状态的综合效益值的相对大小。 为了其更大的适

应性,政府补贴策略的博弈以简化公式来体现。
假设:淤 采用生态生计模式和传统生计模式的对象均为 L;于采用生态生计模式成本为 Cel元,民众所得收益为 Belf元;盂传

统生计模式的成本为 Ctl元,收益为 Btlf元;榆政府补贴与不补贴的收益分别为 Bsg与 Btnsg;虞采用生态生计模式的补贴为 S 元。
该博弈报酬矩阵如图 5 所示。

民众 Public

政府

Government

传统生计 Traditional livelihood 生态生计 Ecological livelihood
补贴 Subsidy Bsg- S L,BtlfL - CtlL+S L Bsg- S L, Belf L - Cel L + S L
不补贴 Non鄄subsidy Bnsg,BtlfL - CtlL Bnsg,Belf L - Cel L

图 5摇 政府与民众的博弈报酬矩阵

Fig.5摇 The payoff matrix of the government and the public

L: 生计 livelihood; Belf: 民众生态生计收益 Benefit of ecological livelihood of farmers; Btlf: 民众传统生计收益 Benefit of traditional livelihood of

farmers; Bsg: 政府补贴政策的收益 Benefit of subsidy of government;Btnsg: 政府不补贴政策的收益 Benefit of non鄄subsidy of government; Cel: 生态生

计成本 Cost of ecological livelihood; Ctl: 传统生计成本 Cost of traditional livelihood; S: 政府补贴 Subsidy; 将不同类型的政府收益均假设为均值,

也就是政府从其公共属性出发,并不过多考虑其经济收益,而更多是为民众服务

生态生计模式前期需要大量的投入,即 Cel> Ctl。 如果政府在生态生计模式发展的初期不进行财政补贴,民众就会选择传

统生计模式;如果政府进行补贴,则民众的策略选择要由不同情况下的报酬水平决定。 民众选择生态生计模式的前提条件是:
Belf L - Cel L + S L > BtlfL - CtlL,即 S > (Btlf-Belf)-(Ctl-Cel)。

上述分析中的财政补贴政策适合在生态生计发展模式发展初期使用,这时候需要投入大量的人力和物力,民众要需要花较
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多的精力学习新的知识来适应新的生计发展模式,成本也会加大。 为了鼓励生态生计模式,政府补贴是一种可以鼓励的方式。
这种方式在一些生态脆弱区使用并已获得显著的成效[15,36] 。 问题是,当政府不可能无限期地提供补贴。 当补贴停止时,如何

让民众维持发展生态生计的动力,而不是重回传统生计的模式。 在没有财政补贴时,只有当生态生计模式的收益大于传统生计

模式,即 Belf L - Cel L > BtlfL - CtlL 时,即 Belf- Btlf> Cel- Ctl时,生态生计模式与传统生态模式的效益差大于两者之间的成本差

时,民众才会考虑采取进行生态生计模式。 而要实现这一点,必须有很好的生态生计基础,要么原先的政策已经打下了坚实的

基础。
3摇 政府与企业的博弈分析

企业是生态脆弱区与贫困地区扶贫实践非常重要的一个利益主体,政府与企业的博弈同样影响着扶贫及生态环境保护的

效果。 企业有两种产业发展策略,即传统的污染产业发展模式与生态产业发展模式。 作为管理者,政府也有两种策略:监督与

惩罚或不监督与惩罚。 政府与企业的博弈过程主要包括监督与惩罚,它概括了诸如税收检查、质量检查、惩治犯罪、监督雇员

等。 其中惩罚是一种威胁,即“承诺行动冶。 承诺行动的成本越高,威胁就越值得置信[29,37] 。 政府与企业的博弈报酬矩阵如图

6 所示。

企业 Enterprise

政府
Government

传统污染产业
Traditional industry

生态产业
Ecological industry

监督与惩罚
Supervision and punishment

- C + F, -a - F, a- C, - a

不监与惩罚
Non鄄supervision or punishment 0,0 a, -a

图 6摇 政府与企业的博弈报酬矩阵

Fig.6摇 The payoff matrix of the government and the business enterprise
a: 是企业发展生态产业的成本,C: 政府监督与惩罚的成本, F: 政府对污染产业所处的罚款

参考向仕容, 罗华伟的模型[37] ,用 茁 代表政府部门监督与惩罚的概率,r 代表企业发展污染产业的概率。 给定 r,政府部门

选择检查(茁= 1)和不检查(茁 = 0)的期望收益分别为:
仪G(1,r) = ( a - C + F ) r + ( a - C)= rF + a - C; 仪G(0,r) = 0r +a(1- r ) = a (1-r)

解 赘G(1,r) = 赘G(0,r),得 r＊ = C / (a + F )
即如果企业发展污染产业的概率小于 C / (a + F ),政府部门的最佳策略是不监督与惩罚;如果企业发展污染企业的概率大

于 C / (a + F ),政府部门的最优选择是监督与惩罚;如果企业发展污染企业的概率概率等于 C / (a+F),政府部门最优选择是进

行或不进行监督与惩罚。
给定 茁,企业选择发展污染产业和生态产业的期望收益分别为:

仪s(茁,1) = -(a+F) / 茁 ;仪s(茁,0) = -a茁+(-a)(1-茁)= -a
解 仪s(茁,1)= 仪s(茁,0),得 茁＊ =a / (a+F)
即如果政府部门监督与惩罚概率小于 a / (a+F),企业的策略是发展污染产业;如果政府部门监督与惩罚概率大于 a / (a+

F),企业的最优选择是发展生态产业;如果政府监督与惩罚概率等于 a / (a+F),企业可以随机选择发展污染产业或非污染产

业。 因此,均衡是 r＊ = C / (a + F )与 茁＊ =a / (a+F),即政府部门以 a / (a+F)的概率检查,而企业则以 a / (a+F)选择是否发展生

态产业。 可见,此博弈均衡与 n、F 和 C 有关。 对发展污染企业的惩罚越重,企业需要付出的成本越高,企业发展污染产业的概

率越小;而政府监督与惩罚成本越大企业发展污染产业的概率就越大。
4摇 结论、讨论与政策启示

(1)贫困与生态环境保护是一对多维的、复杂的相互作用过程[38] 。 不同利益主体的经济社会与生态的目标与利益的博弈

过程一定程度上决定了扶贫与生态环境保护的效果。 在目标与利益冲突尤其频繁与激烈的生态脆弱区,扶贫与生态环境保护

能否取得“双赢冶则取决能否协调不同主体之间的利益冲突[27] 。 有效的政策设计要将保护贫困地区民众生计与生态环境保护

置于同等重要的地位,并在扶贫实践中要兼顾不同利益主体的经济社会利益与生态利益。 在处理贫困与生态环境问题的相互

关系时,要避免两个不可持续的极端,即牺牲环境换取发展,或以保护生态环境为名损害贫困人群的利益。
(2)在生态脆弱区,协同扶贫与生态环境保护过程中,尤其注重保护贫困人群的利益,不是仅局限于将他们当作环境的破

坏者或受害者,而是利益相关者。 其中最为关键的是保护对资源环境极其依赖的贫困人群的生计[39] 。 政策制度者必须寻求财

政补贴(承诺)以长期支持受环境保护项目影响最大的人群的生计资本[40] ,包括人力资本、自然资本、社会资本、物质资本与金

融资本等[12,41] 。 特别要注意补贴结束后,如何避免受环境项目影响的贫困人群为了生存而被迫恢复他们原先的行为方式,导
致脆弱生态环境再次恶化与返贫的现象。
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(3)绿色产业设计对摆脱生态脆弱区的“贫困陷阱冶非常重要。 显然企业作为实施者,与作为管理者的政府的博弈过程决

定了能否实现扶贫与生态环境保护“双赢冶的可持续发展目标。 政府应当对企业采用一定的监督与惩罚,以促进企业采取发展

生态产业的策略,实现可持续发展的目标。
(4)本研究试图从新的角度理解贫困与生态环境的内在过程与机制。 政府、民众与企业是其中重要的利益主体,政府与民

众的博弈、政府与企业的博弈这两组核心博弈过程各自运行却相互关联,均需要考虑到民众生计与绿色产业设计。 当然,其中

许多关键问题还需要进一步探讨,如企业与民众之间的博弈、不同利益主体内部的博弈(如不同等级的政府之间、富裕人群与

贫困人群之间等),还有报酬矩阵的综合效益值等还需要更深入的逻辑分析与更多案例的实证研究。 尽管本研究只是提供一

个初步理论框架,但对中国生态脆弱区协调政府、民众与企业等核心利益主体具有重要的参考价值。
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