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开发者与生态环境之间的进化博弈分析


———以水电项目为例

曾　胜
（重庆工商大学 财政金融学院，重庆 ４０００６７）

摘　要：水电是可再生的清洁能源，在我国水能资源丰富，具有很大的开发潜力。通过博弈支付矩阵，
对水电开发项目中开发者与生态环境之间进行进化博弈分析，分析表明，可使水电项目成功开发的最佳稳

定点或策略是开发者低成本和生态环境修复低成本。应完善生态环境补偿制度，实现水电开发项目与生态

环境的和谐发展；拓宽水电开发项目融资渠道，加大政府支持力度；加强水电开发管理，推进水电项目有序

开发。
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一、引言

能源是社会、经济发展所必需的物质资源。目

前，我国的能源短缺日益明显，２０１１年我国能源生
产总量为３１７９８７万吨标准煤，而能源消费总量为
３４８００２万吨标准煤，供给缺口为 ３００１５万吨标准
煤（数据来源：《中国统计年鉴２０１２》），表明未来社
会、经济的发展会受到能源短缺的制约。在能源短

缺的同时，能源消费还会受到碳排放目标的影响。

“十八大”明确提出建立环境友好型社会，支持节能

低碳产业、可再生能源、新能源发展，确保国家能源

安全，加大自然生态系统和环境保护力度，加强生

态文明制度建设。大力开发水电这一清洁能源既

可缓解能源供需矛盾，也顺应了能源消费须降低碳

排放与可持续发展这一时代要求。

在水电项目开发过程中，有可能引发流域沉淀

物特性的改变、水质的恶化、下游环境用水量的缺

乏以及水文特征的改变、鱼类迁徙途径受阻、威胁

稀缺和濒危物种、发电蓄水库中有害物种增加、水

土流失等生态环境恶化等问题，进而可能会给环境

带来破坏，惩罚子孙后代。这在水电项目中开发者

与生态环境之间就形成了一种博弈关系，开发者总

是希望获得更多收益而不愿对生态环境给予较多

的补偿；而生态环境就根据水电项目对其的破坏性

补偿程度作出反应。当生态环境得到补偿以后，就

会发挥其正效应，这样开发者与生态环境之间就会

在某一个稳定点达到均衡，使社会、经济和环境和

谐发展。因此，谋求水电开发项目与生态环境之间
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的和谐发展有着非常重要的意义。

关于水电项目开发者与生态环境之间的博弈

竞争分析，国内外研究文献较少。李镜等（２００８）以
政府、农民为主体建立“囚徒困境”博弈模型，分析

岷江上游退耕还林生态补偿问题；彭扬（２００８）和徐
健等（２００９）以上、中下游为主体构建“囚徒困境”模
型，探讨对生态环境进行补偿问题，认为双方的理

性选择是考虑合作；李鹏（２００９）针对华电集团、华
能集团开发金沙江带来生态环境问题而暂停开发，

评述了水电项目与生态环境之间的博弈；王俊能等

（２０１０）以流域中生态环境的受益者、实施者为主体
进行了进化博弈分析；接玉梅等（２０１２）对水源地与
下游生态环境之间进行了进化博弈分析。然而，也

有不同的观点，水博（２００８）认为大力开发水电是当
前能源短缺与经济发展的需要，水电项目开发与河

流生态环境之间不存在博弈之说。此外，刘建华

（２０１３）在对国外公共品博弈实验问题进行综述后
认为，在公共产品博弈问题上应非货币性惩罚与货

币性惩罚相结合。

从已有研究文献看，众多研究者集中在上、中

下游之间的生态环境补偿博弈分析，而忽视了水电

项目开发者与生态环境之间的博弈关系。虽然水

博否认水电项目与流域环境之间的博弈，但水电开

发给生态环境带来的影响已是不争的事实。本文

拟对水电开放项目中开发者与生态环境之间进行

进化博弈分析，探求开发者与生态环境之间的均衡

稳定点，以期能为环境约束下的水电开发项目提供

理论参考和实践指导，进而实现社会、经济、环境的

和谐发展。

二、模型描述

水电项目能否成功开发，可以被假定是水电开

发项目中开发者与生态环境之间博弈竞争的结果。

由于信息的不完全与有限理性，在作出决策时水电

开发者难以确认自身选择是否会使自己利益最大

化。为此，本文对有关经济主体作如下假定：

第一，参与主体。本文研究的博弈主体为水电

开发者和生态环境。水电开发者是指水电项目开

发商或政府，它在博弈竞争中具有优势地位。将生

态环境作为博弈的另一方，是基于金纬亘（２００８）提
出的“与自然博弈”的概念，即“对弈的自然”①。生

态环境虽然不具有主动意识，但它会对另一主体

（水电开发者）的决策或行为以一种客观现实发生

的方式进行回应②，比如水文条件与气候的改变、自

然灾害等，从而影响开发者的决策，迫使开发者作

出相应的补偿或采取相应的措施，否则会影响开发

进程，甚至暂停开发。因此，完全可以把生态环境

作为博弈主体来进行博弈分析。同时假定，作为博

弈主体的生态环境的决策为惩罚和不惩罚两种，其

中惩罚表示生态环境恶化，不惩罚表示生态环境良

好（不受影响或还有所改善）。

第二，主体行为。每个主体在博弈过程中都面

临着两种不同策略的选择，在本文博弈模型的策略

选择中，开发者可以选择的策略是开发和不开放，

生态环境可以采取的策略是惩罚和不惩罚。

第三，作为水电项目开发者，无论是实施开发

还是放弃开发都要承担调研成本。在进行水电资

源开发前，都要进行前期调研分析工作，这种调研

工作不但带不来收益，而且会产生一定的调研分析

成本。因此，本文对开发者进行假定：当开发者能

从水电开发项目中获得收益时，才会选择开发，所

获得的收益越大，进行开发的动力也越大；如果开

发者选择放弃开发，其调研成本仍然存在。

根据以上假定，在借鉴相关文献研究的基础

上，对水电开发项目中开发者与生态环境两个博弈

主体不同策略下的收益、成本作以下设定：

设开发者的调研工作成本为Ｓ（ｃ），无论选择开
发还是不开发，Ｓ（ｃ）都是存在的。当开发者选择开
发时，获得的收益为 ρ；同时，如果开发导致生态环
境“恶化”时，将会对开发者产生负效应－μ③；如果当
生态环境表现“环境良好”时，则会产生一个额外的

正效应 δ（比如由水电资源开发产生的正社会效
益）。如果在水电项目开发中，稀有濒危物种适宜

生存，人文景观完好无损，森林植被良性循环，等
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①

②

③

金纬亘（２００８）从生态伦理学角度认为，人们如果把自然当作主体看待，能更好地体现自然与人类和谐的核心伦理诉求，
人们也由此可以规范自己的行为。

生态环境作出的影响可能会有一个时滞，但本研究暂不考虑时滞问题。

该负效应包括生态环境恶化对人们所处环境的消极影响以及开发者遭受到的负面谴责等，它表示开发带来环境恶化的

负效用因素函数与获得的正效用因素函数之差。



等，则生态环境主体收益为 θ。当开发者选择不开
发时，表明通过调研发现开发不会带来正的效益，

这样开发者会节省时间成本投资于其它项目，产生

的收益就相当于节省的时间价值 ｒ；此时若生态环
境显示“环境良好”，则有一个正的收益θ（包括生态
环境带给人们的一些积极影响或效应等），若生态

环境显示“环境恶化”，则会给社会带来不良的影

响，同时还会损失水电开发所带来的正效应Δ（水电
开发对生态环境给予的补偿），最终会导致生态环

境损失Δ。水电项目开发者与生态环境主体之间博
弈的支付收益矩阵如表１所示（吴祥佑，２０１０；靳景
玉 等，２０１２）。

表１　水电项目开发者与生态环境主体之间

博弈的支付收益矩阵

博弈主体
生态环境

不惩罚 惩罚

开发者
开发

不开发

ρ－Ｓ（ｃ），θ＋δ ρ－Ｓ（ｃ）－μ，Δ－μ

ｒ－Ｓ（ｃ），θ ｒ－Ｓ（ｃ），－Δ

三、模型分析

对水电项目中开发者与生态环境主体之间的

博弈模型，进行适应度与稳定性分析。

１．博弈模型的适应度分析
在双方博弈过程中，我们假定开发者选择“开

发”策略的概率为 ｘ，选择“不开放”策略的概率为
（１－ｘ）；生态环境主体表现为“环境良好”的概率为
ｙ，出现“环境恶化”的概率为（１－ｙ）。

由以上可得开发者选择“开发”策略的适应

度为：

Φ１＝ｙ［ρ－Ｓ（ｃ）］＋（１－ｙ）［ρ－Ｓ（ｃ）－μ］
＝ρ＋ｙμ－Ｓ（ｃ）－μ （１）

　　开发者选择“不开发”策略的适应度为：
Φ２＝ｙ［ｒ－Ｓ（ｃ）］＋（１－ｙ）［ｒ－Ｓ（ｃ）］
＝ｒ－Ｓ（ｃ） （２）

则开发者的期望适应度为：

Φ
－
＝ｘΦ１＋（１－ｘ）Φ２＝ｘ［ρ＋ｙμ－Ｓ（ｃ）－μ］
＋（１－ｘ）［ｒ－Ｓ（ｃ）］ （３）

由此可以得到开发者选取策略的复制动态微

分方程：

Φ′ｔ＝ｘ（Φ１－Φ
－
）

＝ｘ（１－ｘ）（ｙμ＋ρ－μ－ｒ） （４）
　　同理，生态环境表现“环境良好”策略的适应
度为：

Ψ１＝ｘ（θ＋δ）＋（１－ｘ）θ＝ｘδ＋θ （５）
生态环境显示“环境恶化”策略的适应度为：

Ψ２＝ｘ（Δ－μ）＋（１－ｘ）（－Δ） （６）
则生态环境的期望适应度为：

Ψ＝ｙΨ１＋（１－ｙ）Ψ２
＝ｙ（ｘδ＋θ）＋（１－ｙ）×
［ｘ（Δ－μ）＋（１－ｘ）（－Δ）］ （７）

可得到生态环境采用策略的复制动态微分

方程：

Ψ′ｔ＝ｙ（Ψ１－Ψ）＝ ｙ（１－ｙ）×
［ｘ（μ＋δ－２Δ）＋θ＋Δ］ （８）

根据复制动态微分方程（４），令Ｆ（ｘ）＝Φ′ｔ＝０，

则可得到三个可能的平衡点：ｘ＝０，ｘ＝１和ｙ＝（μ＋
ｒ－ρ）／μ。但这三个点并非都是进化稳定策略
（ＥＳＳ）。在进化博弈中，进化稳定策略（ＥＳＳ）是指
必须具有抗扰动功能的一个稳定状态。换言之，ｙ

作为进化稳定策略点，除了自身必须处于稳定均衡

状态以外，如果 ｙ偏离了 ｙ，复制动态仍然会使 ｙ

回复到ｙ。其数学含义就是，当ｙ＜ｙ时，
ｄｘ（ｔ）
ｄｔ
＞０；

当ｙ＞ｙ时，
ｄｘ（ｔ）
ｄｔ
＜０，即稳定点Ｆ（ｘ）的倒数小于０，

或者说Ｆ（ｘ）与横轴相交处的切线斜率为负值，需满
足：Ｆ（ｙ）＝０且Ｆ′（ｙ）＜０。

由Ｆ′（ｘ）＝（１－２ｘ）（ｙμ＋ρ－μ－ｒ），可以分析开发
者的进化稳定策略（ＥＳＳ）。

如果ｙ＝（μ＋ｒ－ρ）／μ，Ｆ′（ｘ）＝０，这表明所有 ｘ
轴上的点都是稳定状态。

如果ｙ≠（μ＋ｒ－ρ）／μ，得到二个可能的平衡
点，即ｘ＝０和ｘ＝１，此时有两种情况：

ｙ＞ｙ时，Ｆ′（０）＞０，Ｆ′（１）＜０，则 ｘ＝１是进化稳
定策略（ＥＳＳ）；

ｙ＜ｙ时，Ｆ′（０）＜０，Ｆ′（１）＞０，则 ｘ＝０是进化稳
定策略（ＥＳＳ）。

同理，根据复制动态微分方程（８），令 Ｆ（ｙ）＝

Ψ′ｔ＝０，则可得到三个可能的平衡点：ｙ＝０，ｙ＝１及

ｘ＝（Δ＋θ）／（μ＋δ－２Δ）。
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由Ｆ′（ｙ）＝（１－２ｙ）［ｘ（μ＋δ－２Δ）＋θ＋Δ］，可以分
析生态环境的进化稳定策略（ＥＳＳ）。

如果ｘ＝（Δ＋θ）／（μ＋δ－２Δ），Ｆ′（ｙ）＝０，这表
明所有ｙ轴上的点都是稳定状态。

如果ｘ≠（Δ＋θ）／（μ＋δ－２Δ），得到两个可能的
平衡点，即ｙ＝０和ｙ＝１，此时有两种情况：

ｘ＞（Δ＋θ）／（μ＋δ－２Δ）时，Ｆ′（０）＞０，Ｆ′（１）＜０，

则ｙ＝１是进化稳定策略（ＥＳＳ）；
ｘ＜（Δ＋θ）／（μ＋δ－２Δ）时，Ｆ′（０）＜０，Ｆ′（１）＞０，

则ｙ＝０是进化稳定策略（ＥＳＳ）。
通过以上分析可知，开发者与生态环境两博弈

主体的博弈策略情形是对等的，用相位图（图１～图
３）可以表示二者的复制动态：

图１　当ｙ＝（μ＋ｒ－ρ）／μ　或　ｘ＝（Δ＋θ）／（μ＋δ－２Δ）时的复制动态相位图

图２　当ｙ＞（μ＋ｒ－ρ）／μ或 ｘ＞（Δ＋θ）／（μ＋δ－２Δ）时的复制动态相位图

图３　当ｙ＜（μ＋ｒ－ρ）／μ或 ｘ＜（Δ＋θ）／（μ＋δ－２Δ）时的复制动态相位图

２．博弈模型的稳定性分析
由雅克比行列式局部稳定性分析可得到系统

均衡点的稳定性。水电开发项目中开发者与生态

环境主体之间博弈演化过程的复制动态微分方程

如（９）式。
Φ′ｔ＝ｘ（１－ｘ）（ｙμ＋ρ－μ－ｒ）

Ψ′ｔ＝ｙ（１－ｙ）［ｘ（μ＋δ－２Δ）＋θ＋Δ］{ （９）

　　由（９）式可得雅可比矩阵Ｊ：
（１－２ｘ）（ｙμ＋ρ－μ－ｒ）　　　　　　　μｘ（１－ｘ）
（μ＋δ－２Δ）ｙ（１－ｙ）　（１－２ｙ）［ｘ（μ＋δ－２Δ）＋θ＋Δ］
　　可得矩阵Ｊ的行列式：

ｄｅｔＪ＝（１－２ｘ）（ｙμ＋ρ－μ－ｒ）（１－２ｙ）×
［ｘ（μ＋δ－２Δ）＋θ＋Δ］

－μｘ（１－ｘ）（μ＋δ－２Δ）ｙ（１－ｙ）（１０）
矩阵Ｊ的迹为：
ｔｒＪ＝（１－２ｘ）（ｙμ＋ρ－μ－ｒ）＋（１－２ｙ）×

［ｘ（μ＋δ－２Δ）＋θ＋Δ］ （１１）
　　基于水电开发项目中开发者本位利益界定的
假定，我们由此可以引申出双方博弈存在的四种博

弈情形，下面就四种博弈情形下开发者的策略行为

取向与稳定点进行讨论。

（１）水电项目开发中开发者低成本与生态环境
修复低成本的情形

由（９）式可知，当 ρ＞μ＋ｒ且 Δ＜μ＋δ＋θ时，微分
复制动态方程有４个平衡点：（０，０）、（１，０）、（１，１）、
（０，１），每个平衡点行列式的值与迹如表２所示。
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表２　水电项目开发中开发者低成本与生态环境修复低成本的情形

平衡点 表达式 符号 局部稳定性

ｘ＝０，ｙ＝０
ｄｅｔＪ

ｔｒＪ

（ρ－μ－ｒ）（θ＋Δ）

（ρ－μ－ｒ）＋（θ＋Δ）

＞０

＞０
不稳定点

ｘ＝１，ｙ＝０
ｄｅｔＪ

ｔｒＪ

（－１）（ρ－μ－ｒ）（μ＋δ＋θ－Δ）

（－１）（ρ－μ－ｒ）＋（μ＋δ＋θ－Δ）

＜０
鞍点

ｘ＝１，ｙ＝１
ｄｅｔＪ

ｔｒＪ

（－１）（ρ－ｒ）×（－１）（μ＋δ＋θ－Δ）

（－１）（ρ－ｒ）＋（－１）（μ＋δ＋θ－Δ）

＞０

＜０
ＥＳＳ

ｘ＝０，ｙ＝１
ｄｅｔＪ

ｔｒＪ

（ρ－ｒ）×（－１）（θ＋Δ）

（ρ－ｒ）＋（－１）（θ＋Δ）

＜０
鞍点

　　由表２可知，水电项目开发中开发者低成本与
生态环境修复低成本情形的稳定点为（１，１），即开
发中选择开发，生态环境表现为“环境良好”。其现

实含义在于：开发者通过调研分析，发现这片区域

的水电资源开发成本较低，同时考虑对生态环境的

影响或破坏力度，如果对生态环境带来的影响或破

坏程度较低，修复或补偿的费用也在可接受的范

围，并且可通过对生态环境的修复而使其显示“环

境良好”，开发者就选择“开发”这一进化稳定策略

（ＥＳＳ）。如果一旦对生态环境破坏比较严重，项目
就会受到相关政府部门的干涉，以避免出现外部不

经济性。这种情形一般会出现在水电资源比较丰

富，周围植被较好的河流区域。

（２）水电项目开发中开发者高成本与生态环境
修复高成本的情形

由（９）式可知，当ρ＜ｒ＜μ＋ｒ且Δ＞μ＋δ＋θ时，微分
复制动态方程有４个平衡点：（０，０）、（１，０）、（１，１）、
（０，１）。其中（０，０）和（１，０）两点行列式的值 ｄｅｔＪ＜

０，此时该平衡点为鞍点；（１，１）行列式的值与迹皆
大于０，此时该点为不稳定点；（０，１）行列式的值
ｄｅｔＪ＞０，迹 ｔｒＪ＜０，此时该点为稳定点（ＥＳＳ）。由此
可知，水电开发项目中开发者高成本与生态环境修

复高成本时的稳定点为（０，１），即开发者放弃开发，
生态环境显示“环境良好”。其现实含义在于：开发

者经过调研分析，发现在这一区域开发水电资源成

本较高，成本回收周期较长，同时对生态环境的影

响或破坏力度较大，面临较高的修复和补偿生态环

境的费用。此时开发者的策略是放弃开发，而对生

态环境无影响，保持“环境良好”，最终博弈稳定点

是（０，１）。这种情况一般会出现在水电资源比较匮
乏，周围生态环境比较脆弱的河流区域。

（３）水电项目开发中开发者低成本与生态环境
修复高成本的情形

由（９）式可知，当 ρ＞μ＋ｒ且 Δ＞μ＋δ＋θ时，微分
复制动态方程有４个平衡点：（０，０）、（１，０）、（１，１）、
（０，１），每个平衡点行列式的值与迹如表３所示。

表３　水电项目开发中开发者低成本与生态环境修复高成本的情形

平衡点 表达式 符号 局部稳定性

ｘ＝０，ｙ＝０
ｄｅｔＪ

ｔｒＪ

（ρ－μ－ｒ）（θ＋Δ）

（ρ－μ－ｒ）＋（θ＋Δ）

＞０

＞０
不稳定点

ｘ＝１，ｙ＝０
ｄｅｔＪ

ｔｒＪ

（－１）（ρ－μ－ｒ）（μ＋δ＋θ－Δ）

（－１）（ρ－μ－ｒ）＋（μ＋δ＋θ－Δ）

＞０

＜０
ＥＳＳ

ｘ＝１，ｙ＝１
ｄｅｔＪ

ｔｒＪ

（－１）（ρ－ｒ）×（－１）（μ＋δ＋θ－Δ）

（－１）（ρ－ｒ）＋（－１）（μ＋δ＋θ－Δ）

＜０
鞍点

ｘ＝０，ｙ＝１
ｄｅｔＪ

ｔｒＪ

（ρ－ｒ）×（－１）（θ＋Δ）

（ρ－ｒ）＋（－１）（θ＋Δ）

＜０
鞍点
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　　由表３可知，水电项目开发中开发者低成本与
生态环境修复高成本情形的稳定点为（１，０），即开
发者选择开发，并不对生态环境进行修复。其现实

含义在于：如果水电开发本身成本低，但生态环境

修复成本很高时，开发者在选择开发的同时会选择

对生态环境不修复；此时政府对开发者不修复行为

会加以干预，导致开发项目的落空。这种情况一般

会出现在水电资源比较丰富但水电开发对生态环

境影响较大的河流区域。

（４）水电项目开发中开发者高成本与生态环境
修复低成本的情形

由（９）式可知，当ρ＜ｒ＜μ＋ｒ且Δ＜μ＋δ＋θ时，微分
复制动态方程有４个平衡点：（０，０）、（１，０）、（１，１）、
（０，１）。其中（０，１）行列式的值ｄｅｔＪ＞０，迹ｔｒＪ＜０，此
时该点为稳定点（ＥＳＳ）。由此可知，水电开发项目
中开发高成本与生态环境修复低成本时的稳定点

为（０，１），即开发者放弃开发，生态环境显示“环境
良好”。其现实含义在于：生态环境修复低成本，表

明水电开发项目对环境的影响较小；而开发成本较

高有可能是由于对此地的开发会带来其他一些高

成本（比如移民成本）。这种情况一般会出现在水

电资源开发会带来大批移民搬迁的区域。

从以上对水电开发项目中开发者与生态环境

之间的进化博弈分析可知，双方竞争博弈的稳定点

或者最佳策略是开发者开发低成本与生态环境修

复低成本，这样才能促成水电项目的成功开发，但

在实际水电开发项目中也可能有其它几种情况存

在。进行水电资源项目开发，对生态环境修复无论

是低成本还是高成本，都应安排其相应的费用，维

持生态环境的良好状况，以谋求社会、经济、环境的

和谐与可持续发展。随着经济的快速发展、人们环

保意识的增强，水电开发项目保护或维持、改进生

态环境方面投入的费用呈现大幅上升趋势，导致水

电资源开发成本倍增已是公认的事实。因此，水电

开发项目中开发者应事先做好生态环境影响评估，

并在实施过程中对生态环境进行合理的补偿或修

复，以避免被中途叫停的事件发生。

四、结论

本文构建水电开发项目中开发者与生态环境

之间的博弈支付矩阵，对博弈双方进行了适应度

与稳定性的进化博弈分析，得出可使水电项目成

功开发的均衡稳定性策略，即开发者低成本与生

态环境修复低成本。为此，本文提出以下对策

建议。

第一，完善生态环境补偿制度，实现清洁能源

水电开发与生态环境的和谐发展。水电资源的开

发对生态环境有或多或少的影响，在进行水电资源

开发时，首先要做好对生态环境的补偿或修复工

作。环保、水利、地质、国土等作为社会公共利益代

表的相关政府部门，应代为行使生态环境主体权利

的职能，获取对生态环境有利的补偿或修复，进而

促进水电资源的顺利开发，谋求人与自然以及环

境、社会、经济的和谐发展。应建立动态生态环境

补偿机制和科学的生态补偿评价体系，并实现生态

补偿法制化；实施“先补偿后建设、后期不断修复”

的长期政策措施，把水电资源开发带给生态环境的

影响控制在可控之内，避免开工后停工以及群体事

件的发生。

第二，拓宽水电资源开发项目资金融通渠道，

加大政府扶持力度。按照“谁开发，谁受益，谁补

偿”的原则，水电资源开发项目中开发者应该承担

相应的水电项目建设资金和生态补偿资金等，但是

水电资源开发项目也应该有着公用事业的性质。

因此，为了水电资源开发项目的顺利实施，政府可

以给予一定的政策和资金的支持，给予水电开发者

更多资金融通渠道。比如减税、提供低息贷款、发

行企业债券以及提供一定的环保资金和地质灾害

防治资金等措施。

第三，加强水电开发管理，推进水电项目有序

开发。水电是可再生能源，具有发电成本低、清洁、

电网输送灵活等优点。而我国水能资源丰富，未来

水电开发还具有很大的潜力。根据开发者与生态

环境之间的进化博弈稳定点，我们可以在水能资源

丰富、水电开发对生态环境影响较小的区域进行大

力开发，而在一些生态比较脆弱的地区慎重开发。

换言之，在大力提倡水电开发的同时，必须加强对

水电开发项目的管理，避免无序开发，进而避免因

水电资源开发所带来的生态环境恶化、移民以及利

益纠纷等问题。

针对水电资源开发项目，本文只考虑了开发者

与生态环境之间的关系，其实影响水电开发项目的

主体还包括政府（地方政府和中央政府）、政府机

构、移民等，这有待下一步的深入研究。
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曾　胜：开发者与生态环境之间的进化博弈分析


