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摘要：生态工程的实施是实现可持续发展目标，实现美丽中国建设目标的重要抓手与途径之一，生态工程在生态系统修复、生态

功能与质量提升、促进区域发展与改善人类福祉等方面发挥重要作用。 生态工程质量是检验生态工程实施成效是否符合预期

目标的试金石，对改进生态工程质量相关主体管理办法，高质量完成生态工程实施目标具有重要指导意义。 本研究将生态工程

相关的三方主体划分为政府监管部门、生态工程企业和第三方检测机构，构建生态工程质量监管机制理论分析框架，建立三方

非对称动态演化博弈模型，对各参与方策略选择的演化稳定性和演化路径进行分析仿真，探究在生态工程质量监管机制运行中

各要素的作用和各参与方博弈演化规律。 分析结果表明；（１）厘清生态工程质量监管主体的决策机制，确保生态工程质量监管

机制满足参与约束与奖惩相容原则，必须综合考虑生态工程质量监管各参与主体的个人效益最大化与综合效益最大化的问题。
（２）生态工程的奖惩制度对各参与方形成内生性集体驱动，对生态工程质量监管具有积极催化作用，能有效压实各参与方责

任，推动生态工程高质量落实落地，提升生态工程生态效益。 （３）生态工程质量监管三方主体的策略选择受多因素耦合驱动，
期望收益与付出成本是决定三方主体行为决策的关键经济性因素，政府监管部门侧重将生态效益，社会效益与管理风险管控放

在优先位置，生态工程企业和第三方检测机构通常将自身经济利益放在优先位置。 （４）生态工程实施区位的生态战略价值与

意义的重要程度与紧迫性，对三方主体在生态工程质量监管，生态工程质量保障、生态工程质量成效考核等方面的策略选择具

有重要的影响。 本研究能够为生态工程高质量实施，保障实现生态工程预期目标，以及生态工程质量保障体系的相关政策研究

提供一定的理论依据。
关键词：生态工程；三方演化博弈；奖惩机制；寻租行为；仿真分析
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ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｈａｖｅ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ
ｃｈｏｉｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｐａｒｔｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ ａｓｓｕｒａｎｃｅ，
ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ． Ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｈｉｇｈ⁃
ｑｕａｌｉｔｙ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ｔｈｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｇｏａｌｓ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ａｎｄ ｔｈｅ
ｒｅｌｅｖａｎｔ ｐｏｌｉｃｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｓｓｕｒａｎｃｅ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ； ｔｈｒｅｅ⁃ｐａｒｔｙ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｇａｍｅ； ｒｅｗａｒｄ ａｎｄ ｐｕｎｉｓｈｍｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ； ｒｅｎｔ⁃ｓｅｅｋｉｎｇ
ｂｅｈａｖｉｏｒ； ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ

生态系统是人类生存和发展的基础本底，为人类提供必要的物质基础［１］，近几十年来全球生态系统受人

类活动、气候变化和海平面上升的影响，全球生态系统退化和生态系统恶化形势日益加剧，生态系统治理与生

态功能保持任务艰巨且迫在眉睫。 联合国组织呼吁各方共同履行《联合国气候变化框架公约》《生物多样性

公约》 ［２］等约定的生态保护责任，以应对生物多样性丧失、气候变化和生态恶化等生态危机；联合国先后启动

了“可持续发展十年”“生态系统恢复十年”“海洋科学促进可持续发展十年”等行动，在未来一段时期内通过

修复受损生态系统，提升生态功能和质量和改善人类福祉［３—４］。 为保护和修复生态系统，世界各国积极开展

一系列不同尺度下的生态工程措施修复生态系统，例如前苏联的“斯大林改造大自然计划”、美国的“罗斯福

工程”、加拿大的“绿色计划”、非洲“五色坝工程”、韩国“治山绿化计划”和澳大利亚的“整体流域开发管理”
等［５—９］生态工程措施。 中国 １９７０ 年伊始进入生态治理的起步阶段，２０００ 年左右进入生态工程建设修复生态

系统的高速发展阶段，１９７０ 年至今陆续启动了一系列重大生态工程建设项目，如黄河流域综合治理［１０］、三北

防护林工程［１１］、天然林保护工程［１２］、退耕（草）还林工程［１３］、三江源生态保护区建设［１４］、西藏生态安全屏障

建设［１５］和山水林田湖草沙一体化保护和系统治理［１６］等。 中国通过一系列的生态工程建设，生态系统质量得

到了一定程度的恢复和提升［１７］，然而经济发展与生态保护之间，人与自然之间的地缘矛盾与冲突仍然长期存

在；生态工程建设实施是一个长期的生态治理政策实施过程［１８］，受地区自然气候环境差异，自然资源本底差

异、生态工程质量监管执行力度和社会经济发展水平等多方面的影响，致使生态工程实施成效差异巨大，因
此，提高对生态工程建设各参与方的监管，真抓实干地对生态工程实施成效进行科学评估，因地制宜的决策调

整是制定生态工程修复与管理长效计划的关键［１９—２１］。
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相关学者针对生态工程多样性的特征，基于其特有的生态学、经济学和社会学属性，构建了一套全面系统

的生态工程效应评价体系。 综合运用遥感技术、统计年鉴资料、实地监测站数据以及问卷调查结果等多元数

据指标，对生态工程进行了深入细致的分析。 然而，由于评估目标的多样性、指标层次的复杂性、数据来源的

异质性、指标量化以及评估方法的差异性，不同评估主体在运用该体系进行生态工程效应评估时，得出的结果

存在显著的不确定性［２２—２５］。 这些研究为本研究奠定了文献基础与研究思路借鉴，目前针对生态工程质量的

相关研究仅包含生态工程质量管理［２６］，生态工程质量监督［２７］和生态工程质量时空变化［２８］ 等研究，缺少对生

态工程建设监督管理方，工程实施方和项目验收方的监管措施，造成了生态工程建设过程中的资本投入与生

态成效自相矛盾等问题。 我们发现博弈理论被广泛运用于产品质量多方协同监管［２９］，协同治理［３０］、信息化

平台监管［３１］、水资源管理［３２］和应对突发公共事件［３３］等相关研究，生态工程质量监管是确保生态工程质量标

准化，规范化的关键环节。 生态工程质量监管是生态工程实现提升生境质量，促进生态平衡的重要手段，对推

动相关单位和企业不断提高管理水平和技术水平，促进行业健康发展具有重要的驱动作用［３４—３５］。
为了丰富对生态工程质量监管机制中各参与方的研究，以期能够本研究运用三方演化博弈的方法，力求

厘清生态工程质量监管过程各参与方的动态关系以及互动模式，更好地理解生态工程质量监管各参与方之间

复杂的利益博弈和决策机制。 本研究运用 Ｍａｔｌａｂ２０２３ａ 进行仿真分析，深入洞见地验证各参与方在不同初始

条件下的生态工程质量监管中的策略选择，分析各参与方动态博弈关系的有效性，为生态工程质量监管决策

的有效实施和持续改进提供理论支持与实践指导。 本文的边际贡献包括：一是从研究内容上丰富了生态工程

质量监管中各参与方互动关系的研究；二是基于各参与方利益最大化视角结合三方演化博弈模型深化拓展了

生态工程质量监管运行机制研究的分析视角；三是采用三方博弈论仿真分析方法探究了生态工程质量监管中

各参与方的运行机制研究。 本研究不仅厘清各参与方的动态博弈关系，而且预设了在不同的生态工程质量监

管模式下各参与方的稳定策略组合，这不仅有助于从理论上厘清生态工程质量监管各参与方的行为决策，也
是从实践上为优化不同背景下的生态工程质量监管政策提供理论依据与政策参考。

１　 模型构建与假设

１．１　 模型构建

生态工程质量监管和工程质量检测是保障高质量生态工程实施的关键，是实现“双碳”目标的必要抓手，
是践行“两山”理论建设美丽中国实现绿色可持续发展战略的重要手段之一。 本研究构建了政府监管部门、
生态工程企业和第三方检测机构的三方演化博弈主体（图 １）。 首先，本研究考虑了生态工程企业和第三方检

测机构可能可能存在寻租行为，构建了政府监管部门，生态工程企业、第三方检测机构之间的三方演化博弈模

型，分析了各参与方的策略稳定性和各要素对策略选择的影响关系；然后，对复制动态系统的纯策略和混合策

略均衡点进行了稳定性分析检验，得出不同条件下的演化稳定策略组合；最后，利用 Ｍａｔｌａｂ２０２３ａ 进行了仿真

分析，验证了不同初始条件下模型分析的有效性，并根据研究结论为生态工程质量监管机制提出了不同的对

策与建议。
１．２　 模型假设

本研究基于对三方博弈参与主体的策略集合、收益函数等分析，对各参与方策略和均衡点的稳定性与各

要素的关系，作出如下假设。 模型参数及含义见表 １。
假设 １：政府监管部门，生态工程企业、第三方检测机构三方均为有限理性参与主体，各主体的策略选择

随时间的变化逐渐演化为稳定的最优策略。 政府监管部门的策略选择为 Ｆ ＝ （Ｆ１，Ｆ２）＝ （严格监管，宽松监

管），并以 ｘ 的概率选择 Ｆ１，以（１－ｘ）的概率选择 Ｆ２，ｘ＜［０， １］；生态工程企业的策略选择为 Ｈ ＝ （Ｈ１，Ｈ２）＝
（高质量生态工程，低质量生态工程），其选择 Ｈ１ 的概率为 ｙ，选择 Ｈ２ 的概率为（１－ｙ），ｙ＜［０，１］；第三方检测

机构的策略选择为 Ｋ＝（Ｋ１，Ｋ２）＝ （拒绝寻租，意向寻租），并以 ｚ 的概率选择 Ｋ１，以（１－ｚ）的概率选择 Ｋ２，ｚ＜
［０，１］，其中 ｘ，ｙ，ｚ 均为时间 ｔ 的函数。
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图 １　 三方演化博弈模型逻辑关系图

Ｆｉｇ．１　 Ｌｏｇｉｃ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｒｅｅ⁃ｐａｒｔｙ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｇａｍｅ ｍｏｄｅｌ

假设 ２：当政府监管部门严格监管时的成本和收益分别为 Ｃ１ 和 Ｅ１；此时，意向寻租的第三方检测机构则

会被处以罚款 Ｆ１；生态工程企业进行低质量生态工程建设，则会被处以罚款 Ｆ２；若生态工程企业进行高质量

生态工程建设则会获得奖励 Ｒ１；政府监管部门给予拒绝寻租的第三方检测机构奖励 Ｒ２。 当政府监管部门宽

松监管时，无从获得生态工程企业和第三方检测机构的策略选择信息，政府监管部门将不采取奖惩措施。
假设 ３：生态工程企业高质量生态工程建设的成本为 Ｃ２，低质量生态工程建设的成本为 Ｃ３，Ｃ２＞Ｃ３。 生

态工程企业顺利通过项目验收之后的收益为 Ｅ２，当生态工程企业进行高质量生态工程建设时，工程质量检验

合格。 当生态工程企业进行低质量生态工程建设时，会向第三方检测机构寻租，以求通过检测获得验收通过

许可，寻租成本为 Ｃ４，Ｃ４＜（Ｃ２－Ｃ３），生态工程企业进行低质量生态工程建设的投机成本为 Ｃ５，包括伪造工程

建设物料表，虚报价格、虚假宣传工程质量等费用。
假设 ４：当生态工程建设完成时，经第三方检测机构检测合格后方能通过项目验收，检测不合格无法通过

验收，第三方检测机构的检测收益为 Ｅ３，第三方检测机构的检测成本为 Ｃ８。 若生态工程企业进行低质量生

态工程建设时第三方检测机构拒绝寻租，生态工程项目检测不合格无法通过项目验收。 若第三方检测机构意

向寻租，与企业达成寻租协议帮助低质量生态工程建设企业获得项目验收合格报告，则第三方检测机构意向

寻租的投机成本为 Ｃ５，包括伪造工程质量检测记录、出具虚假验收合格报告等费用；第三方检测机构的意向
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寻租收益为 Ｅ４。
假设 ５：生态工程企业进行高质量生态工程建设，为生态系统功能恢复和经济发展创造有利条件，提高政

府公信力为政府带来社会收益为 Ｅ５。 生态工程企业进行低质量生态工程建设，并且与第三方检测机构达成

寻租协议时，低质量生态工程通过项目验收，政府监管部门为保障生态安全和经济发展，支出生态修复和整顿

生态工程行业的成本为 Ｃ７。 政府监管部门采取宽松监管策略导致监管失灵，造成低质量生态工程通过项目

验收时，政府监管部门面临上级主管部门追责和行政处罚的金额为 Ｆ３。

表 １　 演化博弈模型主要参数及其含义

Ｔａｂｌｅ １　 Ｍａｉｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｇａｍｅ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｍｅａｎｉｎｇｓ

参数 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ 释义 Ｍｅａｎｉｎｇ

Ｅ１ 政府监管部门严格监管策略时的收益为 Ｅ１
Ｃ１ 政府监管部门执行严格监管策略的成本为 Ｃ１
Ｅ５ 生态工程企业进行高质量生态工程建设时，为政府带来公信力提升与社会效益 Ｅ５
Ｃ７ 政府监管部门失职时，进行生态修复费用与整顿生态工程行业的成本 Ｃ７
Ｆ３ 政府监管部门面临上级主管部门的追责以及行政处罚金额为 Ｆ３
Ｅ２ 生态工程项目顺利通过验收之后生态工程企业的收益为 Ｅ２
Ｃ２ 生态工程企业进行高质量生态工程建设时的成本为 Ｃ２
Ｃ３ 生态工程企业进行低质量生态工程建设时的成本为 Ｃ３，Ｃ２＞Ｃ３
Ｃ４ 生态工程企业进行低质量生态工程建设时，向第三方检测机构寻租的成本为 Ｃ４，Ｃ４＜（Ｃ２－Ｃ３）
Ｃ５ 生态工程企业进行低质量生态工程建设时的投机成本为 Ｃ５
Ｒ１ 政府监管部门给予进行高质量生态工程建设企业的奖励 Ｒ１
Ｆ２ 政府监管部门严格监管对建设低质量生态工程企业的罚款 Ｆ２。
Ｅ３ 第三方检测机构的检测收益为 Ｅ３
Ｃ８ 第三方检测机构的检测成本为 Ｃ８
Ｅ４ 第三方检测机构的意向寻租收益为 Ｅ４
Ｃ６ 第三方检测机构意向寻租的成本为 Ｃ６
Ｆ１ 政府监管部门严格监管对意向寻租的第三方检测机构的罚款 Ｆ１
Ｒ２ 政府监管部门给予拒绝寻租的第三方检测机构的奖励 Ｒ２

根据上述假设条件，构建政府监管部门、生态工程企业、第三方检验机构的三方博弈收益矩阵，如表 ２
所示。

表 ２　 三方博弈的收益矩阵和模型描述

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｂｅｎｅｆｉｔ ｍａｔｒｉｘ ａｎｄ ｍｏｄｅｌ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ⁃ｐａｒｔｙ ｇａｍｅ

策略组合
Ｓｔｒａｔｅｇｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

政府监管部门
Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ
ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ

生态工程企业
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ

第三方检验机构
Ｔｈｉｒｄ⁃ｐａｒｔｙ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ
ａｇｅｎｃｙ

（Ｆ１，Ｈ１，Ｋ１） Ｅ１＋Ｅ５－Ｃ１－Ｒ１－Ｒ２ Ｅ２＋Ｒ１－Ｃ２ Ｅ３＋Ｒ２－Ｃ８

（Ｆ１，Ｈ１，Ｋ２） Ｅ１＋Ｅ５＋Ｆ１－Ｃ１－Ｒ１ Ｅ２＋Ｒ１－Ｃ２ Ｅ３－Ｃ６－Ｃ８－Ｆ１

（Ｆ１，Ｈ２，Ｋ１） Ｅ１＋Ｆ２－Ｃ１－Ｒ２ Ｅ２－Ｃ３－Ｃ５－Ｆ２ Ｅ３＋Ｒ２－Ｃ８

（Ｆ１，Ｈ２，Ｋ２） Ｅ１＋Ｆ１＋Ｆ２－Ｃ１ Ｅ２－Ｃ３－Ｃ４－Ｃ５－Ｆ２ Ｅ３＋Ｅ４－Ｃ６－Ｆ１

（Ｆ２，Ｈ１，Ｋ１） Ｅ５－Ｒ１－Ｒ２ Ｅ２＋Ｒ１－Ｃ２ Ｅ３＋Ｒ２－Ｃ８

（Ｆ２，Ｈ１，Ｋ２） Ｅ５－Ｒ１ Ｅ２＋Ｒ１－Ｃ２ Ｅ３－Ｃ６－Ｃ８

（Ｆ２，Ｈ２，Ｋ１） －Ｆ３－Ｃ７－Ｒ２ Ｅ２－Ｃ３－Ｃ４ Ｅ３＋Ｒ２－Ｃ８

（Ｆ２，Ｈ２，Ｋ２） －Ｆ３－Ｃ７ Ｅ２－Ｃ３－Ｃ４－Ｃ５ Ｅ３＋Ｅ４－Ｃ６－Ｃ８

２　 三方博弈模型描述

２．１　 政府监管部门的策略模型描述

　 　 根据前人的相关研究，采用演化博弈的复制动态方程分析方法［３６—３７］，描述一个特定策略在群体中被采用

５　 １２ 期 　 　 　 李源　 等：三方演化博弈下的生态工程质量监管机制研究 　
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的频率，其一般形式表示如下：
ｄ ｘｉ

ｄｔ
＝ ｘｉ ｕｉ，ｘ( ) －ｕ ｘ，ｘ( )[ ] （１）

式中，ｘｉ是在总体中采用纯策略的比例或概率， Ｅｘｉ，ｘ( ) 是采用纯策略时的适应度（期望值），Ｅ ｘ，ｘ( ) 是平均适

应度（平均期望值）。 在本文中，Ｅ ｉｊ表示第 ｉ 个利益相关者的 ｊ 个策略的预期收益，其中 ｉ ＝ｍ 代表政府监管部

门，ｊ＝ １，２ 分别表示第一种和第二种策略。 例如，Ｅｍ１代表政府监管部门选择“严格监管”策略的进程。
政府监管部门选择严格监管或宽松监管的期望收益（Ｅ（ｘ）、Ｅ（１－ｘ））以及分别为：
Ｅ（ｘ）＝ ｙ×ｚ× Ｅ１＋Ｅ５－Ｃ１－Ｒ１－Ｒ２( ) ＋（１－ｙ）×ｚ× Ｅ１＋Ｆ２－Ｃ１－Ｒ２( ) ＋ｙ× １－ｚ( ) × Ｅ１＋Ｅ５＋Ｆ１－Ｃ１－Ｒ１( ) ＋

（１－ｙ）× １－ｚ( ) × Ｅ１＋Ｆ１＋Ｆ２－Ｃ１( ) （２）
Ｅ（１－ｘ）＝ ｙ×ｚ× Ｅ５－Ｒ１－Ｒ２( ) ＋（１－ｙ）×ｚ× －Ｆ３－Ｃ７－Ｒ２( ) ＋ｙ× １－ｚ( ) × Ｅ５－Ｒ１( ) ＋（１－ｙ）× １－ｚ( ) × －Ｆ３－Ｃ７( )

（３）

同时，政府监管部门的平均收益分别用Ｅｍ表示。 并且通过以下方式获得平均收益：

Ｅｍ ＝ ｘ Ｅｍ１＋（１－ｘ）Ｅｍ２

􀭵Ｅｍ ＝Ｃ７×ｘ－Ｆ３－Ｃ１×ｘ－Ｃ７＋Ｃ７×ｙ＋Ｅ１×ｘ＋Ｆ１×ｘ＋Ｆ２×ｘ＋Ｆ３×ｘ＋Ｅ５×ｙ＋Ｆ３×ｙ－Ｒ１×ｙ－Ｒ２×ｚ－Ｃ７×ｘ×ｙ－
Ｆ３×ｘ×ｙ－Ｆ１×ｘ×ｚ （４）

令 Ｆ（ｘ）＝ ｄｘ
ｄｔ

，并结合上述收益矩阵，政府监管部门策略选择的复制动力学方程表示如下：

Ｆ（ｘ）＝ ｘ Ｅｍ１－Ｅｍ( ) ＝ ｘ× ｘ－１( ) × Ｃ１－Ｃ７－Ｅ１－Ｆ１－Ｆ２－Ｆ３＋Ｃ７×ｙ＋Ｆ２×ｙ＋Ｆ３×ｙ＋Ｆ１×ｚ( ) （５）
２．２　 生态工程企业的策略模型描述

复制动力学实际上是一个动态微分方程，描述了一个特定策略在群体中被采用的频率，其一般形式表示

如下：
ｄ ｘｉ

ｄｔ
＝ ｘｉ ｕｉ，ｘ( ) －ｕ ｘ，ｘ( )[ ] （６）

式中，ｘｉ是在总体中采用纯策略的比例或概率， ｕｘｉ，ｘ( ) 是采用纯策略时的适应度（期望值），ｕ ｘ，ｘ( ) 是平均适

应度（平均期望值）。 在本文中，Ｕｉｊ表示第 ｉ 个利益相关者的 ｊ 个策略的预期收益，其中 ｉ ＝ ｓ，代表生态工程企

业，ｊ＝ １，２ 分别表示第一种和第二种策略。 例如，Ｕｔ１代表生态工程企业选择“高质量生态工程建设”策略的

进程。
生态工程企业选择高质量生态工程建设或低质量生态工程建设的期望收益（Ｅ（ ｙ）、Ｅ（１－ｙ））以及分

别为：
Ｅ（ｙ）＝ ｘ×ｚ× Ｅ２＋Ｒ１－Ｃ２( ) ＋（１－ｘ）×ｚ× Ｅ２＋Ｒ１－Ｃ２( ) ＋ｘ× １－ｚ( ) × Ｅ２＋Ｒ１－Ｃ２( ) ＋（１－ｘ）× １－ｚ( ) × Ｅ２＋Ｒ１－Ｃ２( )

（７）
Ｅ（１－ｙ）＝ ｘ×ｚ×（Ｅ２－Ｃ３－Ｃ５－Ｆ２）＋（１－ｘ）×ｚ×（Ｅ２－Ｃ３－Ｃ４）＋ｘ×（１－ｚ）×（Ｅ２－Ｃ３－Ｃ４－Ｃ５－Ｆ２）＋

（１－ｘ）×（１－ｚ）×（Ｅ２－Ｃ３－Ｃ４－Ｃ５） （８）

同时，生态工程企业的平均收益分别用Ｕｔ表示。 并且通过以下方式获得平均收益：

Ｅ ｔ ＝ ｙ Ｅ ｔ１＋（１－ｙ）Ｅ ｔ２

􀭵Ｅ ｔ ＝Ｅ２－Ｃ３－Ｃ４－Ｃ５－Ｃ２×ｙ＋Ｃ３×ｙ＋Ｃ４×ｙ＋Ｃ５×ｙ＋Ｃ５×ｚ－Ｆ２×ｘ＋Ｒ１×ｙ＋Ｃ４×ｘ×ｚ－Ｃ５×ｘ×ｚ－Ｃ５×ｙ×ｚ＋
Ｆ２×ｘ×ｙ－Ｃ４×ｘ×ｙ×ｚ＋Ｃ５×ｘ×ｙ×ｚ （９）

令 Ｆ（ｙ）＝ ｄｙ
ｄｔ

，并结合上述收益矩阵，生态工程企业策略选择的复制动力学方程表示如下：

Ｆ（ｙ）＝ ｙ Ｅ ｔ１－Ｅ ｔ( ) ＝ －ｙ×（ｙ－１）× Ｃ３－Ｃ２＋Ｃ４＋Ｃ５＋Ｒ１－Ｃ５×ｚ＋Ｆ２×ｘ－Ｃ４×ｘ×ｚ＋Ｃ５×ｘ×ｚ( ) （１０）

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　
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２．３　 第三方检测机构的策略模型描述

复制动力学实际上是一个动态微分方程，描述了一个特定策略在群体中被采用的频率，其一般形式表示

如下：
ｄ ｘｉ

ｄｔ
＝ ｘｉ ｕｉ，ｘ( ) －ｕ ｘ，ｘ( )[ ] （１１）

式中，ｘｉ是在总体中采用纯策略的比例或概率， Ｅｘｉ，ｘ( ) 是采用纯策略时的适应度（期望值），Ｅ ｘ，ｘ( ) 是平均适

应度（平均期望值）。 在本文中，Ｅ ｉｊ表示第 ｉ 个利益相关者的 ｊ 个策略的预期收益，其中 ｉ ＝ ｌ，代表第三方检验

机构，ｊ＝ １，２ 分别表示第一种和第二种策略。 例如，Ｅｇ１代表第三方检验机构选择“拒绝寻租”策略的进程。
第三方检验机构选择拒绝寻租或意向寻租的期望收益（Ｅ（ ｚ）、Ｅ（１－ｚ））以及分别为：
Ｅ（ ｚ）＝ ｘ×ｙ× Ｅ３＋Ｒ２－Ｃ８( ) ＋ｘ×（１－ｙ）× Ｅ３＋Ｒ２－Ｃ８( ) ＋（１－ｘ）×ｙ× Ｅ３＋Ｒ２－Ｃ８( ) ＋（１－ｘ）×（１－ｙ）×

Ｅ３＋Ｒ２－Ｃ８( ) （１２）
Ｅ １－ｚ( ) ＝ ｘ×ｙ× Ｅ３－Ｃ６－Ｃ８－Ｆ１( ) ＋ｘ×（１－ｙ）× Ｅ３＋Ｅ４－Ｃ６－Ｆ１( ) ＋（１－ｘ）×ｙ× Ｅ３－Ｃ６－Ｃ８( ) ＋

（１－ｘ）×（１－ｙ）× Ｅ３＋Ｅ４－Ｃ６－Ｃ８( ) （１３）

同时，第三方检验机构的平均收益分别用Ｅｇ

－
表示。 并且通过以下方式获得平均收益：

Ｅｇ ＝ ｚ Ｅｇ１＋ １－ｚ( ) Ｅｇ２

Ｅｇ ＝Ｅ３－Ｃ８－Ｃ６＋Ｅ４＋Ｃ８×ｘ＋Ｃ６×ｚ－Ｆ１×ｘ－Ｅ４×ｙ－Ｅ４×ｚ＋Ｒ２×ｚ－Ｃ８×ｘ×ｙ－Ｃ８×ｘ×ｚ＋Ｆ１×ｘ×ｚ＋Ｅ４×ｙ×ｚ＋
Ｃ８×ｘ×ｙ×ｚ （１４）

令 Ｆ（ ｚ）＝ ｄｚ
ｄｔ

，并结合上述收益矩阵，第三方检验机构策略选择的复制动力学方程表示如下：

Ｆ（ ｚ）＝ ｚ Ｅｇ１－Ｅｇ( ) ＝ －ｚ×（ ｚ－１）× Ｃ６－Ｅ４＋Ｒ２－Ｃ８×ｘ＋Ｆ１×ｘ＋Ｅ４×ｙ＋Ｃ８×ｘ×ｙ( ) （１５）

３　 三方博弈模型稳定性分析

参与主体根据既得利益不断调整策略以追求自身利益的改善，最终达到动态平衡的策略称为演化稳定策

略（ＥＳＳ） ［３８］。 在判定演化稳定策略之前首先要求出演化博弈的均衡点，令 Ｆ（ｘ）＝ ０、Ｆ（ｙ）＝ ０ 和 Ｆ（ ｚ）＝ ０，即
系统策略选择的变化率为零时，可以得到该动力系统的 ８ 个均衡点，根据雅可比矩阵的特征值分析法，对演化

系统存在的 ８ 个纯策略均衡点进行稳定性分析。 若均衡点所有的特征值都小于 ０，则该均衡点为系统演化稳

定策略（ＥＳＳ）；若至少有一个特征值大于 ０，则为不稳定点。 表 ３ 为 ８ 个纯策略均衡点的稳定性结果。
首先，Ｆ（ｘ），Ｆ（ｙ），Ｆ（ ｚ）分别对 ｘ，ｙ 和 ｚ 求导，得到雅可比矩阵 Ｊ；
雅可比矩阵为：

Ｊ＝

Ｊ１ Ｊ２ Ｊ３

Ｊ４ Ｊ５ Ｊ６

Ｊ７ Ｊ８ Ｊ９

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

＝

ϑＦ（ｘ）
ϑｘ

ϑＦ（ｘ）
ϑｙ

ϑＦ（ｘ）
ϑｚ

ϑＦ（ｙ）
ϑｘ

ϑＦ（ｙ）
ϑｙ

ϑＦ（ｙ）
ϑｚ

ϑＦ（ ｚ）
ϑｘ

ϑＦ（ ｚ）
ϑｙ

ϑＦ（ ｚ）
ϑｘ

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú

（１６）

其特征值表达式如下：
Ｖｘ ＝ ２×ｘ－１( ) × Ｃ１－Ｃ７－Ｅ１－Ｆ１－Ｆ２－Ｆ３＋Ｃ７×ｙ＋Ｆ２×ｙ＋Ｆ３×ｙ＋Ｆ１×ｚ( ) （１７）
Ｖｙ ＝ － ２×ｙ－１( ) × Ｃ３－Ｃ２＋Ｃ４＋Ｃ５＋Ｒ１－Ｃ５×ｚ＋Ｆ２×ｘ－Ｃ４×ｘ×ｚ＋Ｃ５×ｘ×ｚ( ) （１８）
Ｖｚ ＝ － ２×ｚ－１( ) × Ｃ６－Ｅ４＋Ｒ２－Ｃ８×ｘ＋Ｆ１×ｘ＋Ｅ４×ｙ＋Ｃ８×ｘ×ｙ( ) （１９）

根据上述参数假设，结合课题组在黄土高原，黄河流域和“三北”工程等地区对生态工程质量监管，生态

工程验收和验收完成之后建设成效调研情况分析，在不同参数设置和 ＥＳＳ 判断标准下，得出三方博弈主体的

７　 １２ 期 　 　 　 李源　 等：三方演化博弈下的生态工程质量监管机制研究 　
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演化博弈模型存在 ３ 个 ＥＳＳ：Ｅ２（０，０，１）Ｅ６（１，０，１）和 Ｅ８（１，１，１）。

表 ３　 雅可比矩阵 Ｊ 的特征根

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｒｏｏｔｓ ｏｆ Ｊａｃｏｂｉａｎ ｍａｔｒｉｘ Ｊ

均衡点
Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｐｏｉｎｔ

特征根 １
Ｅｉｇｅｎｒｏｏｔ １

特征根 ２
Ｅｉｇｅｎｒｏｏｔ ２

特征根 ３
Ｅｉｇｅｎｒｏｏｔ ３ ＥＳＳ

Ｅ１ ０，０，０( ) Ｃ７－Ｃ１＋Ｅ１＋Ｆ１＋Ｆ２＋Ｆ３ Ｃ３－Ｃ２＋Ｃ４＋Ｃ５＋Ｒ１ Ｃ６－Ｅ４＋Ｒ２ —
Ｅ２（０，０，１） Ｃ７－Ｃ１＋Ｅ１＋Ｆ２＋Ｆ３ Ｃ３－Ｃ２＋Ｃ４＋Ｒ１ Ｅ４－Ｃ６－Ｒ２ √
Ｅ３（０，１，０） Ｅ１－Ｃ１＋Ｆ１ Ｃ２－Ｃ３－Ｃ４－Ｃ５－Ｒ１ Ｃ６＋Ｒ２ —
Ｅ４（０，１，１） Ｅ１－Ｃ１ Ｃ２－Ｃ３－Ｃ４－Ｒ１ －Ｃ６－Ｒ２ —
Ｅ５（１，０，０） Ｃ１－Ｃ７－Ｅ１－Ｆ１－Ｆ２－Ｆ３ Ｃ３－Ｃ２＋Ｃ４＋Ｃ５＋Ｆ２＋Ｒ１ Ｃ６－Ｃ８－Ｅ４＋Ｆ１＋Ｒ２ —
Ｅ６（１，０，１） Ｃ１－Ｃ７－Ｅ１－Ｆ２－Ｆ３ Ｃ３－Ｃ２＋Ｃ５＋Ｆ２＋Ｒ１ Ｃ８－Ｃ６＋Ｅ４－Ｆ１－Ｒ２ √
Ｅ７（１，１，０） Ｃ１－Ｅ１－Ｆ１ Ｃ２－Ｃ３－Ｃ４－Ｃ５－Ｆ２－Ｒ１ Ｃ６＋Ｆ１＋Ｒ２ —
Ｅ８（１，１，１） Ｃ１－Ｅ１ Ｃ２－Ｃ３－Ｃ５－Ｆ２－Ｒ１ －Ｃ６－Ｆ１－Ｒ２ √

情景 １：当 Ｃ７＜Ｃ１＋Ｅ１＋Ｆ２＋Ｆ３ 时，复制动态系统存在一个稳定点 Ｅ２（０，０，１）。 说明该地区生态区位重要

性不明显，各参与方对生态工程建设，生态工程质量和生态工程成效的关注较低，生态工程质量监管动力不

足。 此时政府监管部门采取宽松监管的成本低收益高；生态工程企业低质量工程建设时，支出的成本和面临

的罚款低于政府监管部门严格监督付出的成本与获得的奖励；第三方检测机构获得政府监管部门给予的奖

励，低于采取意向寻租策略的成本与收益时，才能促进三方博弈系统出现稳定策略组合。
情景 ２：当 Ｃ１＜－Ｃ７＋Ｅ１＋Ｆ２＋Ｆ３ 时，复制动态系统存在一个稳定点 Ｅ６（１，０，１）。 说明该地区生态区位重要

性明显，生态工程建设，生态工程质量和生态工程成效受到政府监管部门高度关注，以及第三方检测机构严格

的检测认证。 政府监管部门采取严格监管策略的成本低收益高；生态工程企业采取低质量生态工程建设的成

本低和收益高，采取高质量生态工程建设成本高利润低，生态工程企业的寻租成本低收益高，政府监管部门的

罚款数额低；第三方检测机构拒绝寻租获得政府监管部门的奖励高于其采取意向寻租策略的成本与收益时，
才能有效促进三方博弈系统出现稳定策略组合。

情景 ３：当 Ｃ１＜Ｅ１ 时，复制动态系统仅存在一个稳定点 Ｅ８（１，１，１）。 说明该地区生态区位战略性意义重

大，在生态工程建设，生态工程质量检测认证和生态工程项目验收等方面受到政府监管部门高度关注，生态工

程企业在高质量生态工程建设以及第三方检测机构严格的检测认证。 政府监管部门采取严格监管策略的成

本低收益高，社会公信力与社会效益提升；生态工程企业采取高质量生态工程建设策略时成本低，收益和奖励

高，企业社会地位名气提升；第三方检测机构，采取拒绝寻租策略时工程质量检测的成本和收益高于意向寻租

成本与收益，同时得到政府监管部门的奖励，有效促进三方博弈系统出现稳定策略组合。

４　 三方演化博弈仿真分析

４．１　 三方演化博弈路径演化模拟

为了验证三方演化博弈稳定性的有效性，结合生态工程质量监管各参与方在执行过程中的现实情况，对
三方演化博弈仿真和敏感性分析进行赋值，利用 Ｍａｔｌａｂ２０２３ａ 进行仿真分析。 为满足情景 １（Ｅ２），情景 ２
（Ｅ６）和情景 ３（Ｅ８）的条件，本研究在表 ４ 中分别设置了满足三种情景的参数，分析博弈主体在采取不同行为

决策时，相关参数对生态工程质量监管三方主体演化策略选择过程和结果的影响。

表 ４　 情景参数设置

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｃｅｎａｒｉｏ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｓｅｔｔｉｎｇｓ

Ｃ１ Ｃ２ Ｃ３ Ｃ４ Ｃ５ Ｃ６ Ｃ７ Ｃ８ Ｅ１ Ｅ４ Ｒ１ Ｒ２ Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３

情景 １ Ｓｉｔｕａｔｉｏｎ １ ９０ ８０ ３０ ２０ ３０ ２０ １０ ４０ ２０ ２０ １０ １０

情景 ２ Ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ２ ２０ ９０ ３０ １０ ２０ ５０ ３０ ３０ ２０ ２０ ２０ ４０

情景 ３ Ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ３ ２０ ６０ ４０ １０ ２０ ４０ ２０ ３０ ４０ ２０
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　 　 情景 １：Ｅ２（０，０，１）
图 ２ 展示了情景 １ 中政府监管部门、生态工程企业，第三方检测机构的演进路径。

图 ２　 均衡点 Ｅ２ （ ０，０，１）路径演化图

Ｆｉｇ．２　 Ｐａｔｈ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｐｏｉｎｔ Ｅ２（０，０，１）

情景 ２：Ｅ６（１，０，１）

图 ３ 展示了情景 ２ 中政府监管部门、生态工程企业，第三方检测机构的演进路径。

图 ３　 均衡点 Ｅ６ （ １，０，１）路径演化图

Ｆｉｇ．３ Ｐａｔｈ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｐｏｉｎｔ Ｅ６（１，０，１）

情景 ３：Ｅ８（１，１，１）

图 ４ 展示了情景 ３ 中政府监管部门、生态工程企业，第三方检测机构的演进路径。
４．２　 三方演化博弈敏感性分析

４．２．１　 情景 １（Ｅ２）敏感性分析

如图 ５ 与图 ６ 所示，当博弈主体执行 Ｅ２（０，０，１）策略时，Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４，Ｒ１，Ｅ１ 和 Ｆ２ 的参数变化对博弈

主体采取的不同行为决策产生影响。 在情景 １ 稳定点 Ｅ２（０，０，１）中，博弈主体选择不同策略选择付出的成

本，期望收益、政府监管部门的奖励措施和惩罚机制对相关主体带来的效益变化，是影响博弈主体行为决策的

主要因素。 因此，为保障博弈主体三方在情景 １ 中达到理想的运行状态，保障生态工程建设的实施，则政府监

管部门应该降低宽松监管的成本，增加宽松监管收益；生态工程企业选择低质量生态工程建设的成本低于高

质量生态工程建设的成本，生态工程企业选择低质量生态工程建设策略的收益高于被政府监管部门的罚款数

额；第三方检测机构选择拒绝寻租策略的成本与政府监管部门的奖励收益，高于生态工程企业意向寻租时第
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图 ４　 均衡点 Ｅ８ （ １，１，１）路径演化图

Ｆｉｇ．４　 Ｐａｔｈ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｐｏｉｎｔ Ｅ８（１，１，１）

图 ５　 均衡点 Ｅ２ 相关参数与主体策略变化

Ｆｉｇ．５　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｐｏｉｎｔ Ｅ２ ａｎｄ ｍａｉｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ

三方检测机构获得的收益。
４．２．２　 情景 ２（Ｅ６）敏感性分析

如图 ７ 与图 ８ 所示，当博弈主体执行 Ｅ６（１，０，１）策略时，Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ５，Ｃ６，Ｒ２，Ｅ４ 和 Ｒ１ 的参数变化对博

弈主体采取的不同行为决策产生影响。 在情景 ２ 稳定点 Ｅ６（１，０，１）中，博弈主体选择不同策略付出的成本，
期望收益、政府监管部门的奖励机制变化对相关主体带来的效益变化，是影响博弈主体行为决策的主要因素。
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图 ６　 均衡点 Ｅ２ 相关参数与主体策略变化

Ｆｉｇ．６　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｍａｉｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｏｆ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｐｏｉｎｔ Ｅ２

因此，为保障博弈主体三方在情景 ２ 的状态下达到理想运行状态，以及生态工程建设的实施，则政府监管

部门在执行严格监管策略时，采取适当的奖励机制以及注重自身的降本增效；生态工程企业选择低质量生态

工程建设策略的收益高于生态工程企业被政府监管部门的罚款数额；第三方检测机构选择拒绝寻租策略的收

益与成本，与政府监管部门的奖励收益，高于生态工程企业意向寻租行为对第三方检测机构获得的收益。
４．２．３　 情景 ３（Ｅ８）敏感性分析

如图 ９ 所示，当博弈主体执行 Ｅ８（１，１，１）策略时，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ５ 和 Ｒ１ 的参数变化对博弈主体采取的不同行

为决策产生影响。 在情景 ３ 稳定点 Ｅ８（１，１，１）中，博弈主体中的生态工程企业的不同策略选择，与政府监管

１１　 １２ 期 　 　 　 李源　 等：三方演化博弈下的生态工程质量监管机制研究 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ７　 均衡点 Ｅ６ 相关参数与主体策略变化

Ｆｉｇ．７　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｍａｉｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｏｆ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｐｏｉｎｔ Ｅ６

图 ８　 均衡点 Ｅ６ 相关参数与主体策略变化

Ｆｉｇ．８　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｍａｉｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｏｆ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｐｏｉｎｔ Ｅ６

部门的奖励机制关系变化是影响博弈行为决策的主要因素。 因此，为保障博弈主体三方在情景 ３ 的状态下达

到理想运行状态。 政府监管部门在执行严格监管策略时，应该科学论证现行的奖励机制的可行性；生态工程

企业选择高质量生态工程策略，提高经济收益与社会效益；第三方检测机构趋向于选择拒绝寻租策略，依法依

规出具生态工程质量检测报告，保障国家生态工程建设质量安全。

２１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４５ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ９　 均衡点 Ｅ８ 相关参数与主体策略变化

Ｆｉｇ．９　 Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｍａｉｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｏｆ ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｐｏｉｎｔ Ｅ８

５　 主要结论与政策建议

针对生态工程质量监管机制的三方演化博弈问题，本文通过构建政府监管部门、生态工程企业和第三方

检测机构的三方非对称动态演化博弈模型，分析了各方策略选择的稳定性、博弈主体系统均衡策略组合稳定

性以及各要素的影响关系，并通过仿真分析验证了分析结论的有效性与科学性。
５．１　 主要结论

（１）在重大生态工程大规模长时序实施的背景下，厘清生态工程质量监管主体的决策机制，确保生态工

程质量监管机制满足参与约束与奖惩相容。 由于各参与方的行为策略变化受其他参与方策略选择变化的影

响较大，必须综合考虑生态工程监管各参与主体的效益最大化与综合效益最大化的问题，促进行业可持续健

康发展。
（２）奖惩机制对各参与方形成内生性集体行动，对生态工程质量监管具有积极催化作用。 强化奖惩决策

机制，明确奖惩内容，制定奖惩办法，细化奖惩标准，严格执行生态工程质量监管条例，有效压实三方主体责

任，推动生态工程高质量落实落地，保障生态工程建设实施满足预期目标，促进生态效益提升。
（３）生态工程质量监管三方主体的策略选择受多因素耦合驱动，期望收益与付出成本是决定三方主体行

为决策的关键性经济因素，政府监管部门侧重将生态效益，社会效益与管理风险管控放在优先位置，生态工程

企业和第三方检测机构通常将自身经济利益放在优先位置。
（４）生态工程实施区位生态战略价值与意义的重要程度以及紧迫性，对三方主体在生态工程质量监管，

生态工程质量保障、生态工程质量成效考核等方面的策略选择具有重要的影响。
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５．２　 政策建议

生态工程类型繁多，就本研究中的各参与方行为决策影响而言，闭环高质量生态工程质量监管制度体系

的关键在于完善各参与方的考核制度与奖惩机制，以及相关法律法规的制定。
第一，生态工程奖惩机制的制定，要充分考虑各参与方的利益诉求，严格遵循生态工程质量监管运行的客

观规律与行业标准。 对于政府监管部门要坚持生态性、社会性导向原则，重在采用非物质奖惩机制引导生态

工程企业和第三方检测机构严格遵循生态工程质量标准。
第二，生态工程绩效考核制度要勇于打破各参与方内部考核机制，提升各参与方考核办法的客观性和公

正性，将人民群众的满意度和幸福感纳入生态工程成效考核体系，积极探索“飞地”考核与第三方机构独立考

核模式。
第三，要坚持生态工程的生态性，公益性和可持续性导向原则。 坚持贯彻落实“两山”理论，形成政府监

管部门严格监督、生态工程企业建设高质量生态工程、第三方检测机构依法依规出具生态工程质量检测报告

的行业健康发展循环。
第四，完善生态工程质量监管法律法规，制约各参与方的行为决策，规范生态工程市场环境。 通过加大执

法力度，加大对违法行为的惩处力度，形成有效的威慑作用，促进市场公平，建立健全市场准入机制，加强市场

监管，营造公平、公正的市场环境。
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