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基于三方演化博弈的林长制横向协作机制研究  

李源 1  王超 1  梁越颖 1  徐斌 2  宁攸凉 1 
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摘要：【目的】林长制在实施过程中既涉及纵向联动，也涉及横向协作。由于横向协作涉及到多方利益主体，主体

间关系缺乏严格的上下级，横向协作相对更为困难，已成为制约林长制高效运行的主要瓶颈。因此，厘清各横向利益相

关主体间的互动关系，推动建立横向协作机制，对于推深做实林长制具有重要现实意义。【方法】本文将林长制横向利益

相关者划分为管理型利益相关者、监督型利益相关者和被动型利益相关者；基于利益相关者理论，构建理论分析框架，

建立三方非对称动态演化博弈模型，通过对各方策略选择的演化稳定性和演化路径进行仿真分析。【结果】得出在林长

制运行中各要素的作用机制，三方主体行为决策的博弈演化规律。【结论】结果表明：①推动林长制“有名有实”向“有

能有效”转变的根本在于落实各方主体责任，确保各方主体满足参与约束与激励相容原则；②生态区位重要性、森林资

源丰富度、林业产业发展水平是影响三方博弈主体行为决策，付出的成本、产生期望收益和社会效益的主要因素；③对

管理型利益相关者，监督型利益相关者的林长制绩效考核制度与奖惩制度，以及对被动型利益相关者激励政策，有利于

推进利益相关者主体横向协作的内生性集体行动；④由于部分被动型利益相关者游离在林长制组织体系外，如何调动他

们的内生动力是加强林长制横向协作过程中需要着力解决的重要现实问题。 
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Research on the Operation Mechanism of Forest Chief System based on a Tripartite 

Evolutionary Game 
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Abstract:【Objective】The forest chief system involves vertical linkage and horizontal cooperation in the implementation process. 

Because horizontal cooperation involves multiple stakeholders, the relationship between the subjects lacks strict upper and lower levels, 

and horizontal cooperation is relatively more difficult, which has become the main bottleneck restricting the efficient operation of the 

forest chief system. Therefore, it is of great practical significance to clarify the interaction between the various horizontal stakeholders 

and promote the establishment of a horizontal cooperation mechanism.. 【Method】This paper divides the horizontal stakeholders of 

the forest chief system into management stakeholders, supervision stakeholders and passive stakeholders ; based on the stakeholder 

theory, a theoretical analysis framework is constructed, and a three-party asymmetric dynamic evolutionary game model is established. 

The evolutionary stability and evolutionary path of each party 's strategy selection are simulated and analyzed. 【Result】The 

mechanism of action of each factor in the operation of the forest chief system and the game evolution law of the behavior decision of 

the three parties are obtained..【Conclusion】The results show that : 1 The fundamental way to promote the transformation of the forest 
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chief system from " famous and real " to " effective " lies in the implementation of the main responsibilities of all parties and ensuring 

that all parties meet the principles of participation, restraint and incentive compatibility. The importance of ecological location, the 

richness of forest resources and the development level of forestry industry are the main factors affecting the behavior decision-making, 

cost, expected income and social benefits of the three-party game players. Third, the performance appraisal system and reward and 

punishment system of the management stakeholders and the supervision stakeholders, as well as the incentive policy for the passive 

stakeholders, are conducive to promoting the endogenous collective action of the horizontal cooperation of the stakeholders. Because 

some passive stakeholders are outside the forest chief system, how to mobilize their endogenous power is an important practical 

problem to be solved in the process of strengthening the horizontal cooperation of the forest chief system. 

Key words:stakeholder; forest chief system; tripartite evolutionary game; operational mechanism; collective action 

 

森林、草原是重要的生态系统，在我国生态文明建设和双碳战略目标实现中将发挥重要作用[1]，因此

做好林草资源保护管理至关重要。长期以来，林草资源保护管理主要依靠林草单一部门，力量相对薄弱。

全面推行林长制，有利于扭转这种局面，从而实现林草资源保护从林草部门唱“独角戏”到党政各部门齐

抓共管，多方主体横向协作“大合唱”的重大改变，强化地方党委政府保护发展林草资源的主体责任和主

导作用，解决林草资源保护的内生动力不足等问题。 

林长制最早于2017年在江西与安徽两省试点实施，2020年，安徽省安庆市率先出台《安庆市实施林长

制条例》，确立林长制框架与职责体系；次年发布《安庆市林长制实施规划（2021-2025年）》，细化职责分

配，创新巡林与督查机制，构建全面管理制度体系，实施三级考核评价。2021年由中办、国办印发《关于

全面推进林长制的意见》，将林长制纳入国家制度建设，并在全国范围内推行，由此林长制由基层治理制度

创新上升为国家顶层设计制度创新[4]。江西省2022年，颁布《江西省林长制条例》及《江西省林长制考核

办法（修订）》，在省市县乡四级设立林长体系，强化考核导向与激励约束，将考核结果融入高质量发展及

乡村振兴考核，作为干部奖惩及自然资源资产审计依据，推动林长制深入实施。2022年，国家林草局和财

政部印发《林长制激励措施实施办法》，细化了林长制激励标准，旨在激发林草资源保护与发展的积极性。

2022年，国家林草局又推出《林长制督查考核办法（试行）》及《林长制工作方案（试行）》，将林长制督查

考核与地方政绩、干部评价及自然资源审计紧密挂钩，强化了监督与评估机制，全面推动林长制高效实施

与林草事业高质量发展。 

全面推行林长制，既是生态文明建设的一项重大制度创新[5]，也是顺应以习近平生态文明思想推进生

态文明建设时代大潮的结果，对于实现国家生态治理体系和治理能力现代化具有重要意义[6]。从 2017 年

开始，关于“林长制”的研究开始进入学术界的视野，但是在现有的林长制研究中，主要集中在对林长

制概念的详细阐述、制度的构建和发展、实践经验的总结和林长制改革实施路径的探讨等方面的研究[7]，

这些研究为本研究奠定了很好的文献基础。但以上研究大多是对林长制实施经验、模式的总结和描述，

并未构建严密的理论分析框架，剖析林草资源保护囚徒困境的深层次原因。同时，林长制在实施过程中

涉及政府、社区、企业等多方横向利益主体，准确掌握各横向利益主体间的互动关系，对于理解和预测

各利益主体的行为和策略，提升林长制运行效率至关重要[11]。从目前来看，各地在林长制实施过程中主

要强调政府的主导作用，忽视了不同横向利益主体之间的互动关系[12]，导致政策执行力度不足，各利益

主体之间难以发挥林长制政策的优势。 

利益相关者是指任何影响组织目标实现或在实现组织目标过程中受到影响的个人或群体[13]。由于利益

相关者之间的利益目标各不相同，各种利益相互交织、难以细分，但不同类型的利益相关者对组织目标的
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影响以及被影响的程度是不同的[14]，因此对利益相关者进行分类，从而实现利益相关者之间的利益分配关

系最优化。目前学术界采用最多的利益相关者分类标准是米切尔的评分法[15]，其根据三重属性对利益相关

者进行分类，分为合法性利益相关者，权力性利益相关者和紧急性利益相关者，这三者的演化博弈是动态

的，各利益相关主体会根据系统内其他主体的策略行为不断调整自身策略，最终形成局部均衡策略，适宜

采用三方演化博弈模型[16]。该模型已被广泛应用至农业经济理论与政策研究领域，涉及耕地非粮化[17]、农

业面源污染治理[18]、农村集体经营性建设用地收益分配[19]等，但在林业经济理论与政策研究中极少被采用。 

基于政策文件梳理与理论分析，本研究将林长制运行的利益相关主体分为管理型利益相关者、监督型

利益相关者和被动型利益相关者（表1）。在林长制运行机制中，监督型利益相关者重点或直接监督管理型

利益相关者，同时也对被动型利益相关者进行监督；管理型利益相关者执行林长制，并对被动型利益相关

者进行管理；被动型利益相关者一般属于体制外组织与个人，坚持经济利益最大化导向，被动落实林长制

配套制度及森林法规政策的要求，三类利益相关者互动关系构成了三方演化博弈关系。鉴于此，本研究将

利益相关者理论与林长制运行框架深度融合，构建利益相关者林长制运行框架，主要分析各横向利益主体

之间的动态关系以及在林长制运行框架下的互动模式，希望能够更好地理解各横向利益主体间的博弈和决

策过程，以期从理论上探明林长制运行机制，为优化林长制改革政策提供研究依据与政策建议。本文的边

际贡献可能包括：一是以利益相关者视角，以林长制横向协作机制作为研究主题，拓展了林长制研究的新

视角与新内容；二是采用三方博弈论与仿真分析等方法深入研究三类利益相关者在林长制运行机制中的行

为策略选择和演化稳定性条件，在方法应用上具有新颖性；三是研究林长制横向协作机制，提出具体的政

策建议，为推深做实林长制提供研究依据与政策建议。 

表 1  林长制下的利益相关者主体分类 

类别 
利益

相关者 
责任与诉求 主要代表 

管理

型利益相

关者 

管 理

部门 

在党委政府的领导下，承担林长制具体管理责任，负责制

定管辖区域内的林草有关林草的政策，组织起草技术规范，提

供财政资源支持，强化组织管理，协调有关单位提供技术支

持，促进地方的发展。 

林草部门、自然部门、生态环境部门、农业农村

部门、发改部门、财政部门等单位。 

监督

型利益相

关者 

监 督

部门 

在党委政府的领导下，承担林长制具体监督责任，发挥监

督考核的导向、激励和约束作用，加强上下联动、齐抓共管，

推动了林长制工作的深入落实，实现林长制预期目标。 

纪委、监委、公安、检察院、组织部门等单位。 

被动

型利益相

关者 

国 营

森林经营

单位 

在主管部门领导与指导下，负责国有森林资源经营管理与

国有资产保值增值责任。 
国有森工企业、国有林场、国有苗圃等。 

民 营

森林经营

单位 

以实现自身经济效益最大化为目标，他们在一定条件下有

责任与义务，主动参与或被动执行林长制配套制度及森林有关

法规政策。 

林农、家庭林场、林业专业合作社、林业企业等。 

本研究基于有限理性假设，构建管理型利益相关者、监督型利益相关者和被动型利益相关者的三方非

对称动态演化博弈模型，分析利益相关者视角下林长制行为的演化稳定策略及各利益相关者主体策略达到

理想状态的稳定条件，并探讨三者的互动机制及影响林长制的主要影响因素，以期为我国林长制度的发展

范式以及利益相关者的权益分析提供理论基础及有益借鉴。基于利益相关者视角，林长制三方演化博弈主

体之间的互动关系如图1所示。 
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图 1  理论分析框架示意图 

Fig. 1 Schematic diagram of theoretical analysis framework 

 

1 研究方法 

1.1 基本假设 

2021年，中办、国办印发《关于全面推行林长制的意见》；2022年，国家林草局出台《林长制督查考核

办法》，由此可以看出，林长制已变为由国家力量强力推动，并采取强制监督手段推行的政策[20]。基于此，

本研究认为林长制在各相关利益主体的行为选择中分为积极与一般态度，不存在不执行的策略选择，并作

出如下假设： 

假设1：博弈主体行为策略，管理型利益相关者的行为策略集S1={F1积极执行，F2一般执行}，“积极

执行”是指管理型利益相关者积极制定林长制配套制度，严格执行配套制度，加强对被动型利益相关者行

业管理；“一般执行”是指管理型利益相关者行为选择主动性相对较弱，一般执行林长制配套制度，对被动

型利益相关者实施“一般执行”式管理。 

假设2：监督型利益相关者的行为策略集S2={H1严格监督，H2一般监督}，“严格监督”是指监督型利

益相关者投入一定的人力、物力、财力等对管理型利益相关者及被动型利益相关者进行严格监督，对按规

定积极执行林长制配套制度的管理型利益相关者及被动型利益相关者给予奖励或者补贴等激励措施，反之

对采取一般执行林长制管理措施的管理型利益相关者给予惩处；“一般监督”是指监督型利益相关者采取一

般监督干预管理型利益相关者及被动型利益相关者是否积极执行林长制相关森林管理的行为。 

假设3：被动型利益相关者的行为策略集S3={N1积极参与，N2一般参与}，“积极参与”是指被动型利益

相关者积极落实林长制配套制度及森林法规政策，主动接受监督型利益相关者监督与管理型利益相关者管

理；“一般参与”是指被动型利益相关者一般参与管理型利益相关者积极执行的林长制措施。 

假设4：假设在管理型利益相关者、监督型利益相关者和被动型利益相关者三个群体博弈的初始阶段，

管理型利益相关者选择“积极执行”策略的概率为x，选择“一般执行”策略的比例为1-x；监督型利益相关者

选择“严格监督”策略的比例为y，选择“一般监督”策略的比例为1-y；被动型利益相关者选择“积极参与”策
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略的比例为z，选择“一般参与”策略的比例为1-z。其中，0≤x≤1，0≤y≤1，0≤z≤1。 

 

表 2  演化博弈模型主要参数及其含义 

参数 含义 

E1 管理型利益相关者积极执行林长制获得的收益，E1＞0 

E2 管理型利益相关者一般执行林长制获得的收益，E2＞0 

E3 管理型利益相关者积极执行林长制给监督型利益相关者带来的潜在收益，E3＞0 

C1 管理型利益相关者积极执行林长制的成本，C1＞0 

C2 管理型利益相关者一般执行林长制的成本，C2＞0 

C3 监督型利益相关者采取严格监督策略时付出的人力、物力、财力等成本，C3＞0 

C4 监督型利益相关者在管理型利益相关者一般执行林长制时的监督成本，C4＞0 

C5 被动型利益相关者积极参与林长制的成本，C5＞0 

S1 监督型利益相关者采取严格监督时对积极执行林长制的管理型利益相关者的奖励，S1＞0 

S2 被动型利益相关者积极参与林长制时来自监督型利益相关者的资助，S2＞0 

S3 被动型利益相关者积极参与林长制时来自管理型利益相关者的资助，S3＞0 

G1 监督型利益相关者采取严格监督策略时对一般执行林长制的管理型利益相关者实施的罚款，G1＞0 

G2 被动型利益相关者积极参与林长制时采取一般执行林长制的管理型利益相关者遭受的损失，G2＞0 

G3 被动型利益相关者积极参与林长制时且取得良好成效时管理型利益相关者积极执行所获得的社会效益或公信力的提升，G3＞0 

 

1.2 模型构建 

根据上述假设条件，依据管理型、监督型和被动型利益相关者的行为策略，得出三者之间的博弈组合

有八种，即（F1积极执行，H1严格监督，N1积极参与）、（F1积极执行，H1严格监督，N2一般参与）、（F1

积极执行，H2一般监督，N1积极参与）、（F1积极执行，H2一般监督，N2一般参与）、（F2一般执行，H1严

格监督，N1积极参与）、（F2一般执行，H1严格监督，N2一般参与）、（F2一般执行，H2一般监督，N1积极

参与）、（F2一般执行，H2一般监督，N2一般参与）。基于表2参数假设可知，管理型利益相关者、监督型利

益相关者和被动型利益相关者的策略组合收益，具体如表3所示。 

表 3  三方博弈的收益矩阵和模型描述 

策略组合 管理型利益相关者 监督型利益相关者 被动型利益相关者 

(F1，H1，N1) E1-C1+S1 E3-C3-S1-S2 S3+S2+G3-C5 

(F1，H1，N2) E1-C1+S1 E3-C3-S1 0 

(F1，H2，N1) E1-C1 E3-C2-S2 S2+S3+G3-C5 

(F1，H2，N2) E1-C1 E3-C2 0 

(F2，H1，N1) E2-C2-G1-G2 G1-C3-C4-S2 -C5+S2+S3 

(F2，H1，N2) E2-C2-G1 G1-C3-C4 0 

(F2，H2，N1) E2-C2-G2 -C4-S2 -C5+S2+S3 

(F2，H2，N2) E2-C2 -C4 0 

2.1 管理型利益相关者的策略模型构建 

根据Du的研究[21]，采用演化博弈的复制动态方程分析方法。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： 

𝑑𝑥𝑖

𝑑𝑡
= 𝑥𝑖[(𝑣𝑖, 𝑥) − 𝑣(𝑥, 𝑥)]                              (1) 

其中，𝑥𝑖是在总体中采用纯策略的比例或概率，(𝑢𝑥𝑖, 𝑥)是采用纯策略时的期望值，V(𝑥, 𝑥)为平均期
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望值。在本文中，𝑉𝑖𝑗表示第i个利益相关者的j个策略的预期收益，其中𝑖 = 𝑚代表管理型利益相关者。𝑗 =

1,2分别表示第一种和第二种策略。𝑉𝑚1代表管理型利益相关者选择“积极执行”策略的进程。管理型利益相

关者选择积极执行策略或一般执行策略的期望收益𝑉(𝑥)、𝑉(1 − 𝑥)分别为： 

𝑉(𝑥) = (E1 − C1 + S1) ∗ 𝑦 ∗ 𝑧 + (E1 − C1 + S1) ∗ 𝑦 ∗ (1 − 𝑧)

+(E1 − C1) ∗ (1 − 𝑦) ∗ 𝑧 + (E1 − C1) ∗ (1 − 𝑦) ∗ (1 − 𝑧)                                       (2)

𝑉(1 − 𝑥) = (E1 − C1 + S1) ∗ 𝑦 ∗ 𝑧 + (E1 − C1 + S1) ∗ 𝑦 ∗ (1 − 𝑧)

+(E1 − C1) ∗ (1 − 𝑦) ∗ 𝑧 + (E1 − C1) ∗ (1 − 𝑦) ∗ (1 − 𝑧)                  (3)

同时，管理型利益相关者的平均收益分别用𝑈𝑚
̅̅ ̅̅ 表示。并且通过以下方式获得平均收益： 

𝑉𝑚̅̅̅̅ = 𝑥𝑉𝑚1 + (1 − 𝑥)𝑉𝑚2 

𝑉̅𝑚 =E2 - C2 - C1*x + C2*x + E1*x - E2*x - G1*y - G2*z + G1*x*y + G2*x*z + S1*x*y     (4) 

令 𝐹(𝑥) =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
，并结合上述收益矩阵，管理型利益相关者策略选择的复制动力学方程表示如下： 

𝐹(𝑥) = 𝑥(𝑉𝑚1 − 𝑉𝑚̅̅̅̅ ) =-x*(x - 1)*(C2 - C1 + E1 - E2 + G1*y + G2*z + S1*y)         (5) 

1.2.2 监督型利益相关者的策略模型构建  

演化博弈的复制动态方程分析方法，实际上是描述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： 

𝑑𝑥𝑖

𝑑𝑡
= 𝑥𝑖[(𝑣𝑖 , 𝑥) − 𝑣(𝑥, 𝑥)]                                               (6) 

其中，𝑥𝑖是在总体中采用纯策略的比例或概率，(𝑣𝑥𝑖 , 𝑥)是采用纯策略时的期望值，𝑣(𝑥, 𝑥)为平均期望

值。在本文中，V𝑖𝑗表示第 i 个利益相关者的 j 个策略的预期收益，其中𝑖 = 𝑠，代表监督型利益相关者。𝑗 = 1

,2分别表示第一种和第二种策略。V𝑡1代表监督型利益相关者选择“严格监管”策略的进程。监督型利益相

关者选择积极监管策略或一般监管的期望收益（𝑉(𝑦)、𝑉(1 − 𝑦)）以及分别为： 

 

𝑉(𝑦) = (E3 − C3 − S1 − S2) ∗ 𝑥 ∗ 𝑧 + (E3 − C3 − S1) ∗ 𝑥 ∗ (1 − 𝑧)

+(G1 − C3 − C4 − S2) ∗ (1 − 𝑥) ∗ 𝑧 + (G1 − C3 − C4) ∗ (1 − 𝑥) ∗ (1 − 𝑧)          (7) 

𝑉(1 − 𝑦) = (E3 − C2 − S2) ∗ 𝑥 ∗ 𝑧 + (E3 − C2) ∗ 𝑥 ∗ (1 − 𝑧)

+(−C4 − S2) ∗ (1 − 𝑥) ∗ 𝑧 + (−C4) ∗ (1 − 𝑥) ∗ (1 − 𝑧)                   (8)同时，监督型利益相关者的

平均收益分别用𝑉𝑡̅表示。并且通过以下方式获得平均收益： 

𝑉𝑡̅ = 𝑦𝑉𝑡1 + (1 − 𝑦)𝑉𝑡2 

𝑉̅𝑡 =C4*x - C2*x - C4 - C3*y + E3*x + G1*y - S2*z + C2*x*y - G1*x*y - S1*x*y         (9) 

令 𝐹(𝑦) =
𝑑𝑦

𝑑𝑡
，并结合上述收益矩阵，监督型利益相关者策略选择的复制动力学方程表示如下： 

𝐹(𝑦) = 𝑦(𝑉𝑡1 − 𝑉𝑡̅) =y*(y - 1)*(C3 - G1 - C2*x + G1*x + S1*x)             (10) 

1.2.3 被动型利益相关者的策略模型构建 

演化博弈的复制动态方程分析方法，实际上是描述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： 
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𝑑𝑥𝑖

𝑑𝑡
= 𝑥𝑖[(𝑣𝑖 , 𝑥) − 𝑣(𝑥, 𝑥)]                             (11) 

 

其中𝑥𝑖是在总体中采用纯策略的比例或概率，(𝑣𝑥𝑖 , 𝑥)是采用纯策略时的期望值，𝑣(𝑥, 𝑥)为平均期

望值。在本文中，𝑉𝑖𝑗表示第 i 个利益相关者的 j 个策略的预期收益，其中𝑖 = 𝑙，代表被动型利益相关

者。𝑗 = 1,2分别表示第一种和第二种策略。𝑉𝑔1代表被动型利益相关者选择“积极参与”策略的进

程。 被动型利益相关者选择积极参与策略或一般参与策略的期望收益𝑉(𝑧)、𝑉(1 − 𝑧)分别为：

𝑉(𝑧) = (S3 + S2 − C5 + G3) ∗ 𝑥 ∗ 𝑦 + (S2 + S3 − C5 + G3) ∗ 𝑥 ∗ (1 − 𝑦)

+(−C5 + S2 + S3) ∗ (1 − 𝑥) ∗ 𝑦 + (−C5 + S2 + S3) ∗ (1 − 𝑥) ∗ (1 − 𝑦)            (12) 𝑉(1 − 𝑧) =

(0) ∗ 𝑥 ∗ 𝑦 + (0) ∗ 𝑥 ∗ (1 − 𝑦) + (0) ∗ (1 − 𝑥) ∗ 𝑦 + (0) ∗ (1 − 𝑥) ∗ (1 − 𝑦)    (13)同时，被动型利益相关者

的平均收益分别用𝑈𝑔
̅̅̅̅ 表示。并且通过以下方式获得平均收益： 

𝑉𝑔̅̅ ̅ = 𝑧𝑉𝑔1 + (1 − 𝑧)𝑉𝑔2 

𝑉̅𝑔 =z*(S2 - C5 + S3 + G3*x)                               (14) 

 

令 𝐹(𝑧) =
𝑑𝑧

𝑑𝑡
，并结合上述收益矩阵，被动型利益相关者策略选择的复制动力学方程表示如下： 

𝐹(𝑧) = 𝑧(𝑉𝑔1 − 𝑉𝑔̅) =-z*(z - 1)*(S2 - C5 + S3 + G3*x)                (15) 

2 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）[22]。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4为8个纯策略均衡点的稳定性结果。 

雅克比矩阵为： 

𝐽 = [

𝐽1 𝐽2 𝐽3
𝐽4 𝐽5 𝐽6
𝐽7 𝐽8 𝐽9

] =

[
 
 
 
 
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 ]
 
 
 
 

                   (16) 

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；其特征值表达式如下； 

𝑉𝑥  = −x ∗ (C2 − C1 + E1 − E2 + G1 ∗ 𝑦 + G2 ∗ 𝑧 + S1 ∗ 𝑦)

−(𝑥 − 1) ∗ (C2 − C1 + E1 − E2 + G1 ∗ 𝑦 + G2 ∗ 𝑧 + S1 ∗ 𝑦)
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𝑦*(𝑦-1)*(G1-C2+S1)-G3*Z*(Z-1)                              (17) 

𝑉𝑦  = −𝑥 ∗ (𝑥 − 1) ∗ (G1 + S1) 

y*(C3-G1-C2*x+G1*x+S1*x)+(y-1)*(C3-G1-C2*x+G1*x+S1*x)-E3*z*(z-1)       (18) 

𝑉𝑧  = −G2*x*(x-1)-z*(S2-C5+S3+G3*x)-(z-1)*(S2-C5+S3+G3*x)            (19) 

 

表 4  雅可比矩阵 J的特征根 

均衡点 特征根 1 特征根 2 特征根 3 条件 ESS 

𝐸1(0,0,0) C2 - C1 + E1 - E2 G1 - C3 S2 - C5 + S3 C2+ E1 ＜C1 + E2 √ 

𝐸2(0,0,1) C2 - C1 + E1 - E2 + G2 G1 - C3 C5 - S2 - S3 — — 

𝐸3(0,1,0) C2 - C1 + E1 - E2 + G1 + S1 C3 - G1 S2 - C5 + S3 — — 

𝐸4(0,1,1) C2 - C1 + E1 - E2 + G1 + G2 + S1 C3 - G1 C5 - S2 - S3 — — 

𝐸5(1,0,0) C1 - C2 - E1 + E2 
C2 - C3 - 

S1 
G3 - C5 + S2 + S3 — — 

𝐸6(1,0,1) C1 - C2 - E1 + E2 - G2 
C2 - C3 - 

S1 
C5 - G3 - S2 - S3 — — 

𝐸7(1,1,0) C1 - C2 - E1 + E2 - G1 - S1 
C3 - C2 + 

S1 
G3 - C5 + S2 + S3 C1+ E2 ＜G1 + S1+C2 + E1 √ 

𝐸8(1,1,1) C1 - C2 - E1 + E2 - G1 - G2 - S1 
C3 - C2 + 

S1 
C5 - G3 - S2 - S3 C1+ E2 ＜G1 + G2 + S1+C2 + E1 √ 

根据上述参数假设，在不同参数设置和ESS判断标准下，得出三方博弈主体的演化博弈模型存在3个

ESS:E1(0,0,0)，E7(1,1,0）和E8(1,1,1)。 

情景1 当C2+ E1＜C1 + E2时，复制动态系统存在一个稳定点E1(0,0,0)。说明，若该地区生态区位重要

性不明显、森林资源较少与林业产业欠发达，则林长制受关注较低，林长制考核流于形式。这种情景下，

管理型利益相关者采取一般执行的成本低收益高或收益甚微；监督型利益相关者采取一般监督策略时，被

监督主体面临的执行罚款数额低于严格监督付出的成本与获得的补贴；林业产业发展水平低，被动型利益

相关者获得的补贴低于采取积极参与策略的成本时才能促进三方博弈系统出现稳定策略组合。 

情景2 当C1+ E2 ＜G1 + S1+C2 + E1时，复制动态系统存在一个稳定点E7(1,1,0)。说明，若该地区生态

区位重要性突出、或森林资源较丰富但林业产业欠发达的地区，林长制受上级部门和地方官方重视，但林

业经营主体一般属于体制外组织与个人，对林长制参与度不高。这种情景下，管理型利益相关者采取积极

执行策略的成本低收益高；监督型利益相关者采取严格监管的成本低和收益高；被动型利益相关者获得的

资助低于其采取积极参与策略的成本时，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+ E2 ＜G1 + G2 + S1+C2 + E1 时，复制动态系统仅存在一个稳定点 E8(1,1,1)。说明，

若该地区生态区位重要性突出、森林资源较丰富，且林业产业发达的地区，林长制既受当地政府高度重视，

也受林业经营主体高度关注。这种情景下，管理型利益相关者采取积极执行策略的成本低收益高；监督型

利益相关者采取积极执行策略时成本低，收益和补贴高；被动型利益相关者采取积极参与策略时，获得的

资助高于成本且林业产业发展水平高，同时管理型利益相关者的社会效益和公信力提升，有效促进三方博

弈系统出现稳定策略组合。 



第九届中国林业学术大会                                                                S3 林业经济分会场 

85 

 

3 三方演化博弈仿真分析 

3.1 三方演化博弈路径演化模拟 

为验证三方演化博弈稳定性分析的有效性，结合林长制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Matlab 2021a进行仿真分析。为满足情景1（E1），情景2（E7）和情

景3（E8）的条件，本研究在表5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，相关参数对林长制三方主体演化博弈过程和结果的影响。 

表 5  情景参数 

 C1 C2 C3 C5 E1 E2 S1 S2 S3 G1 G2 G3 

情景1 80 40 50 60 20 20  20 10 30   

情景2 40 80 20 100 30 30 20 20 20 40  30 

情景3 40 80 30 20 20 20 20 50 20 30 30 30 

 

情景1：从调研中了解到在生态区位重要性不明显、森林资源较少与林业产业欠发达的地区，林长制

受关注较低，林长制考核流于形式。在被动型利益相关者参与性不高，管理型利益相关者和监督型利益

相关者成本支出巨大与收益成效低廉的地区，则管理型利益相关者、监督型利益相关者、被动型利益相

关者三类主体行为选择状况分别处于“一般执行”“一般监督”与“一般参与”。为了满足在平衡点(0,0,0)

的条件下，验证在生态区位重要性不突出、森林资源较少与林业产业欠发达的地区，剖析三类主体行为

决策的动因，基于表5中的参数设置在图2展示了情景1中管理型利益相关者、监督型利益相关者和被动型

利益相关者的演进路径。 

 

 

图 2 均衡点 E1（0, 0, 0）路径演化图 

Fig.2 Equilibrium point E1 ( 0, 0, 0 ) path evolution diagram 

 

情景2：从调研中了解到在生态区位重要性突出或森林资源较丰富，但林业产业欠发达的地区，林长制

受上级部门和地方官方重视，但林业经营主体参与性不高的地区。则管理型利益、监督型利益相关者、被

动型利益相关者三类主体行为选择分别为“积极执行”“严格监督”与“一般参与”。为了满足平衡点(1,1,0)

的条件验证在生态区位重要性突出或森林资源较丰富但林业产业欠发达的地区，林长制受官方重视，但林

业经营主体参与性不高的情况下，剖析三类主体行为决策的动因，基于表5中的参数设置在图3展示了情景

2中管理型利益相关者、监督型利益相关者和被动型利益相关者的演进路径。 
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图 3 均衡点 E7（1, 1, 0）路径演化 

Fig. 3 Equilibrium point E7 ( 1, 1, 0 ) path evolution diagram 

 

情景 3：从调研中了解到的情况，在生态区位重要性突出或森林资源较丰富，且林业产业发达的地

区，林长制既受当地政府高度重视，也受林业经营主体高度关注的地区。则管理型利益、监督型利益相

关者、被动型利益相关者三类主体行为选择状况分别处于“积极执行”“严格监督”与“积极参与”。为

了满足平衡点（1,1,1）的条件，验证在生态区位重要性突出或森林资源较丰富，且林业产业发达的地

区，林长制既受当地政府高度重视，也受林业经营主体高度关注的地区三类主体行为决策的动因，基于

表 5 中的参数设置在图 4 展示了情景 3 中管理型利益相关者、监督型利益相关者和被动型利益相关者的

演进路径。 

 

图 4 均衡点 E9（1, 1, 1）路径演化图 

Figure 4 Equilibrium point E9 ( 1, 1, 1 ) path evolution diagram 

 

3.2 三方演化博弈敏感性分析 

（1）情景 1（E1）敏感性分析 

如图5所示，当博弈主体执行E1（0，0，0）策略时，E1，E2、C1、C2，C3、C5、G1、S2和S3的参数

变化对博弈主体采取的不同行为决策产生影响。基于以上参数随着时间的推移在演化博弈敏感性分析中的

变化，可知在情景E1（0，0，0）中，博弈主体采取积极的行为决策付出的成本和期望收益；资助增长带来

的社会效益变化是影响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，仍然能够执行林长制

政策，则管理型利益相关者应控制采取一般执行策略的成本，其采取积极执行策略的收益甚微；监督型利
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益相关者采取严格监督策略时的成本高于一般监督策略的成本且收益甚微；管理型利益相关者和监督型利

益相关者对被动型利益相关者的资助方案无法带来巨大的正反馈。 

 

图 5 均衡点 E1 相关参数与主体策略变化 

Fig.5 Equilibrium point E1 related parameters and subject strategy change 

 

（2）情景 2（E7）敏感性分析 

如图6所示，当博弈主体三方执行E7（1，1，0）策略时C2，C3、C5、E2、S1、S2、S3和G3的参数变

化会影响博弈主体的行为决策。基于以上参数随着时间的推移在演化博弈敏感性分析中的变化，可知在情

景E7中，管理型利益相关者积极执行，监督型利益相关者严格监督和被动型利益相关者一般参与下的林长

制运行模式中，博弈主体三方的行为决策产生的期望收益，付出成本和其他主体的资助变化是影响其行为

决策的主要因素。为保障博弈主体在情景2的状态下达到理想运行状态，管理型利益相关者采取积极执行

策略的成本小于一般执行的成本，提高其采取积极执行策略的收益；监督型利益相关者需要控制严格监督

策略时的成本，同时制定对管理型利益相关者的合理奖惩方案。 

 

图 6 均衡点 E7 相关参数与主体策略变化 

Fig.6 Equilibrium point E7 related parameters and subject strategy change 
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（3）情景 3（E8）敏感性分析 

如图7所示，当博弈主体三方执行E8（1，1，1）策略时，S1、C2、C3和C5的参数变化对博弈主体的行

为决策产生影响。基于以上参数随着时间的推移在演化博弈敏感性分析中的变化，可知在情景E8中，博弈

主体采取不同行为决策产生的期望收益与付出成本，是影响其行为决策的主要因素。为保障博弈主体在情

景3的状态下达到理想运行状态，监督型利益相关者应制定科学的惩罚机制，控制严格监管的成本与效益；

管理型利益相关者适度地降低被动型利益相关者执行积极参与策略的成本，有利于博弈主体共同肩负社会

责任。 

 

图 7 均衡点 E8 相关参数与主体策略变化 

Fig.7 Equilibrium point E8 related parameters and subject strategy changes 

 

4 主要结论与政策建议 

针对利益相关者视角下林长制运行机制的三方演化博弈研究问题，本文通过构建管理型利益相关者、

监督型利益相关者和被动型利益相关者之间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、博弈系统均衡策略组合的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。 

4.1 主要结论 

1. 生态区位重要性、森林资源丰富度、林业产业发展水平是反映博弈情景的主要因素，它们通过影响

三方博弈主体成本与期望收益影响他们的行为决策。另外，三方博弈主体的行为选择是相互影响，任何一

方的行为选择受其他参与主体的影响。因此，研究林长制横向协作问题，既要各参与主体的个体利益最大

化，也要考虑集体整体利益最大化。 

2. 对管理型利益相关者，监督型利益相关者的林长制绩效考核制度与奖惩制度，以及对被动型利益相

关者激励政策，有利于推进利益相关者主体横向协作的内生性集体行动。能有效压实利益相关者三方主体

责任，推动林长制落实落地，以林长制实现“林长治”。 

3. 林长制利益相关者三方主体的期望收益与付出成本，是决定三方利益相关者主体横向协作行为选择

的关键性经济因素。管理型与监督型利益相关者通常将社会利益冲突与管理风险放在优先位置，而被动型

利益相关者通常将自身经济利益放在优先位置。 

4. 部分被动型利益相关者游离于在林长制组织体系边缘或之外，如何调动他们的内生动力是加强林长
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制横向协作过程中需要着力解决的重要现实问题。 

4.2 政策建议 

林长制配套制度繁多，究其对三类利益相关者行为选择的影响而言，绩效考核制度的直接影响最大，

因此完善林长制配套制度体系的关键在于完善考核制度与奖惩制度。 

第一，考核制度与奖惩制度的设计，要充分考虑三类利益相关者的特点，严格遵循林长制运行的客观

规律，不宜过细或过粗。对于监督型与管理型两类利益相关者，要坚持公益性、社会性导向原则，重在采

用非物质奖惩形式引导严格执行林长制配套制度及森林法规政策；对于被动型利益相关者，要坚持市场化、

经济性导向原则，重在发挥奖补政策的激励作用，提高他们的参与积极性。 

第二，考核制度勇于打破上级考核下级的内部考核机制，探索引进第三方机构开展独立考核与“飞检”

考核。引入第三方机构，有利于克服“护犊子”现象，提升考核评价的客观公正性；鼓励公众参与评价体

系考核，探索将人民群众的满意度和获得感作为考核评价林长制绩效的重要内容。 

第三，充分发挥考核“指挥棒”，“风向标”“助推器”的重要作用，加强考核结果实际运用，服务林草

事业高质量发展。必须将考核结果与三类利益相关者的诉求相关联，才能破解“囚徒困境”、避免“公地悲剧”，

形成良性的横向协作集体行动。 

第四，坚持系统观念，完善横向协作体系。建立健全以监督型利益相关者为监督主体、以管理型利益

相关者为管理主体、以被动型利益相关者为生产经营主体的林长制纵向协作体系，持续完善林长制运行机

制，积极助力林业高质量发展。 
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