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一、引言

“一带一路”不仅仅是经济发展的需要，更是资

源环境的诉求；不仅仅需要基础设施的助力，更需要

绿色发展新理念的指引。2017年5月14日，“一带一

路”国际合作高峰论坛在北京召开，习近平主席在开

幕式的主旨演讲中提出，“一带一路”建设要倡导绿

色、低碳、循环、可持续的生产、生活方式，要践行绿

色发展新理念。会上，习近平主席还倡议设立“生态

环保大数据服务平台”、建立“一带一路”绿色发展国

际联盟。会议前后，相关部门发布了《关于推进绿色

“一带一路”建设的指导意见》和《“一带一路”生态环

境保护合作规划》。这些大政纲领的出台不仅为我国

推进绿色“一带一路”建设提供了指引，而且会对沿

线国家经济可持续发展产生深远影响。这是平衡、包

容、开放、共赢、普惠的体现。为将绿色发展相关理念

落实到“一带一路”建设中去，须以“绿色产品”为突

破口，以“绿色产品”贸易和投资为举措。为了针对这

一举措给出具有可操作性的政策建议，本文将基于

演化博弈的视角，分析我国与绿色产品资源国之间

的动态博弈过程。

二、文献综述

随着世界经济的不断发展，人们的生活环境受

到了严重的破坏。解决此类问题的关键是实行绿色

发展，绿色发展是实现经济社会发展并兼顾环境质

量的唯一途径[1]。近年来，学者对绿色发展的研究主

要集中在以下两个方面：一是绿色发展实施机制；二

是绿色金融或者碳金融发展理论。针对绿色发展实

施机制，Nataraja[2]认为发展中国家可以通过生产方

式的转型实现绿色发展。吴朝阳等[3]在分析生态足

迹的基础之上，提出建立宏观层面的绿色发展效率

考核机制和加快供给侧结构性改革是推动经济社会

由传统发展模式向绿色发展模式转变的重要力量。

赵振宇（教授），汪 宝

【摘要】绿色发展是“一带一路”建设的新理念。为践行这一理念，应以“绿色产品”为突破点。鉴于

此，以探究和完善“一带一路”背景下的绿色产品合作发展路径为主要目的，将国家作为一个整体，并看

成有限理性的博弈方，基于演化博弈的视角，分析我国与绿色产品资源国之间的动态博弈过程。结果表

明：“一带一路”沿线国家积极的合作博弈是发展绿色产品的理想状态，我国与“一带一路”沿线国家发展

绿色产品的初始意愿对此状态的形成具有正向作用，绿色收益、溢出收益及惩罚成本对此状态的形成具

有正向作用，绿色成本及净转移成本对此状态的形成具有逆向作用。上述结论的提出不仅为发展绿色产

品提供了借鉴和参考，也进一步丰富和完善了绿色发展的相关理论。

【关键词】“一带一路”建设；绿色产品；演化博弈；合作博弈

【中图分类号】F214 【文献标识码】A 【文章编号】1004-0994（2019）12-0128-9

DOI：10．19641/j．cnki．42-1290/f．2019．12．017

【基金项目】 国家自然科学基金地区项目（项目编号：71261020）；宁夏高校优秀青年教师培育基金项

目“宁夏生态经济发展水平空间分异及影响因素研究”（项目编号：NGY2018013）

“一带一路”背景下

绿色产品合作发展路径探究



2019. 12 财会月刊·129·□

邓文钱[4]的理论研究也得出了类似的结论。张利国[5]

以江西省为例，从理论上阐述了“建立绿色工业园

区”“优化产业布局”等绿色发展的突破口。李妍等[6]

构建了反映城市绿色发展竞争力的“绿色模型”，并

在此基础之上对天津市进行实证分析，发现设立绿

色发展示范区和优化产城融合战略等措施对建设绿

色城市具有重要作用。姜大霖等[7]通过分析不同情景

下煤炭的消费总量，指出深度碳减排是煤炭行业实

行绿色发展的必经之路。严晓辉等[8]通过Weaver-
Thomas模型并结合统计数据对西安市在绿色发展

要求下的工业主导产业选择进行实证研究，结果表

明工业产业的绿色发展在于产业结构的优化升级、

改善产业发展环境等。

绿色金融是经济、环境和社会同步发展的重要

推动力量，是绿色发展的引擎[9]。至此，部分学者对

绿色发展的研究开始转向绿色金融或碳金融发展。

在绿色金融发展水平测度方面，曾学文等[10]构建了

一个包含“绿色信贷”“绿色证券”“绿色保险”“绿色

投资”和“碳金融”的绿色金融发展评价体系，并结合

相关数据进行分析，发现绿色信贷对绿色金融发展

的支持有待加强，绿色证券的发展速度较快，而绿色

保险、碳金融和绿色投资的发展相对滞后。在后续的

研究中，学者们结合实际情况对该指标体系的每一

个项目进行了删减或者细化，如张玉[11]、杨阳等[12]。

在绿色金融对微观主体的影响方面，麦均洪等[13]认

为，金融机构从绿色金融中获取的效用不高，所以在

推动绿色金融发展的过程中，金融机构虽具有动力，

但缺乏积极性。胡春生等[14]认为，在绿色金融的背

景下，利用金融机构和企业之间完全信息静态博弈

的结果，可以促使企业的经营业务从传统产业转向

绿色产业。Climent、Soriano[15]在对基金回报率数据

进行实证分析后指出，在考虑企业声誉、可持续发展

等环境因素时，投资者更加偏重对环境共同基金的

购买。在绿色金融与经济可持续发展方面，王遥等[16]

在分析经济发展和绿色金融之间关系的基础之上，

认为绿色金融对经济的贡献主要体现在提高经济运

行的微观效率、优化经济的宏观发展以及能与传统

经济政策形成互补等三个方面。冯文芳等[17]对民族

地区进行供给侧改革所面临的困难进行了分析，发

现发展绿色金融是经济增长的重要节点。

随着绿色“一带一路”发展理念的提出，越来越

多的学者开始关注“一带一路”背景下绿色发展的相

关问题。在绿色发展建设方面，李玫等[18]指出，我国

应当在绿色“一带一路”框架下不断完善绿色金融体

系。丁士能等[19]认为，可以通过加强中柬环境合作

来打造“一带一路”绿色支点。在绿色发展测度方面，

郭兆晖等[20]对“一带一路”沿线区域的绿色发展水

平做出评价，指出中国的绿色发展水平与沿线国家

和地区相比有待提升。邬波等[21]经过分析指出，绿

色“一带一路”建设，不仅仅是顺应全球可持续发展

的趋势，更是我国发挥绿色引领作用的体现。

梳理以上文献可知，关于绿色发展的研究大部

分都集中在国内绿色发展实施机制和绿色金融或者

碳金融发展理论上，只有一小部分学者研究“一带一

路”背景下绿色发展的相关问题，且研究内容太过宏

观，没有落实到具体的、可操作的产品层面。建设绿

色“一带一路”，关键还是要落实到绿色产品的投资

和贸易上[22]。鉴于此，本文以探究和完善“一带一

路”背景下绿色产品发展路径为主要目的，将国家看

成有限理性的博弈方，基于演化博弈的视角，分析我

国与绿色产品资源国之间的动态博弈过程[23，24]。

三、绿色产品合作运用博弈分析的合理性

根据《生态文明体制改革总体方案》的相关规

定，绿色产品是指具有循环、有机、节水、再生、节能、

低碳、环保等特征的一类产品。“一带一路”沿线大多

数国家生态环境基础好，拥有丰富的资源类产品（如

矿产资源、自然资源等）及无污染的农林产品（如水

产品等）。这些产品经过相关环境部门的认证，都将

会成为其优势的绿色产品。相对于这部分国家来说，

我国具有制造业优势、技术优势和资金优势。我国可

在“一带一路”沿线国家进行绿色产品贸易和投资。

这样，我国与“一带一路”沿线国家在发展绿色产品

的过程中就可以优势互补，从而达到非零和的局面。

所以，在绿色产品贸易和投资的合作中，我国与“一

带一路”沿线国家之间具有较强的互补性。

本文将基于演化博弈理论，分析我国与绿色产

品资源国之间的绿色产品贸易和投资问题。在绿色

产品贸易和投资的合作中，由于国家之间具有较强

的互补性，所以双方只有采取积极的合作博弈才能

够促进绿色产品贸易和投资的自由化与便利化。这

不仅能够加强我国与“一带一路”沿线国家的经贸合

作，实现经济增长，而且也能促进绿色“一带一路”建

设，达到共赢。然而，现实并不一定按照我们的预期

发展，主要有以下两个方面的原因：首先，关于绿色

产品的国际法贸易协议及认证体系尚未建立，从事
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绿色产品贸易和投资存在一定的风险。其次，在绿色

产品贸易和投资的合作中，国家不仅要考虑经济利

益，而且要考虑政治利益等。综上可知，在发展绿色

产品的过程中，存在利益冲突和现实选择。这就使得

各国在最初所采取的策略并不是最优策略。最优策

略的实现存在一个相互学习和不断试错的过程，即

在各国进行合作博弈的过程中，做出的选择或者采

取的策略是不断调整的，符合博弈论的本质。所以，

运用演化博弈理论分析我国与“一带一路”沿线国家

绿色产品合作发展路径问题是合理的。

四、绿色产品演化博弈模型的建立

首先，将我国政府作为一个整体，记为A；将“一

带一路”沿线国家中某一个绿色产品资源国的政府

作为一个整体，记为B。然后，建立A和B的演化博

弈模型。

（一）模型假设

假设一，关于演化博弈的参与方。为了研究方

便，首先选取两个参与方，分别是A和B。参与方A
和B都具有有限理性，相对于一般博弈模型的完全

理性而言，演化博弈模型所采取的有限理性更符合

实际。

假设二，关于博弈方的策略。A和 B属于绿色

“一带一路”的参与方，本应该都采取发展绿色产品

贸易和投资的策略，但是基于利益的考量，各参与方

的选择并非如此。在此基础之上，做出以下两个方面

的假定：一方面，就发展绿色产品所能采取的行动而

言，A和B只有两种选择，积极策略（发展绿色产品

贸易和投资，下同）和消极策略（不发展绿色产品贸

易和投资，下同）。同时还假定A采取积极策略的概

率为PA，B采取积极策略的概率为PB。另一方面，就

A和B做出行动的先后顺序而言，没有先动者和后

动者之分。

假设三，关于博弈方的支付函数。为了探究两国

间绿色产品合作发展路径，本文将在模型中考虑以

下参数：

基本收益：当两国政府都采取消极策略时，这两

个国家只能分别获得一个基本收益，记为R。

溢出收益：当两国政府都实施积极策略时，由于

优势互补的存在，将会使得两国在绿色产品贸易和

投资的过程中获得一个超出基本收益的经营收益，

记为E。
绿色收益：当一国政府决定采取积极策略时，这

个国家会在获得基本收益和溢出收益的基础之上再

获得一个额外收益，如国际声誉提升（政治利益）、国

际补贴（经济利益）等，记为T。
净转移收益或者净转移成本：当参与方A和B

都实行积极策略时，绿色产品和非绿色产品贸易及

投资的业务量与参与方都采取消极策略时的情况相

比不会发生改变。此时，对参与方A和B来说不存在

净转移收益或者净转移成本。但如果一方采取积极

策略，而另一方采取消极策略，则对参与方A和B来

说就存在净转移收益或者净转移成本，即绿色产品

贸易和投资将会由采取消极策略的一方转移到采取

积极策略的一方，非绿色产品贸易和投资将会由采

取积极策略的一方转移到采取消极策略的一方。也

就是说，与两国都实施绿色产品发展或者两国都不

实施绿色产品发展策略相比，对于采取积极策略的

一方，将会获得由绿色产品贸易和投资转入带来的

收益，同时还要承担因非绿色产品贸易和投资转出

所丧失的收益，记为D1-D2；对于采取消极策略的

一方，将会获得由非绿色产品贸易和投资转入带来

的收益，同时还要承担因绿色产品贸易和投资转出

所丧失的收益，记为D2-D1。由于在绿色产品发展

初期，绿色产品的收益率一般较低，同时也为了后续

分析的一致性，本文将在参与人之间转入或者转出

业务量均相等的基础之上，假定D2>D1。此时，对于

采取积极策略的一方就构成了一项净转移成本，对

于采取消极策略的一方就构成了一项净转移收益。

绿色成本：一方面，关于绿色产品的国际法贸易

协议及认证体系尚未建立；另一方面，各国发展绿色

产品的内部规范、保障机制也未完善。这两个方面的

原因使得一国政府决定从消极策略向积极策略转换

的过程中，会产生一个转换成本，如制度成本、审查

成本和培训成本，记为C。

惩罚成本：在存在外部监管的情况下，如果一国

政府决定采取消极策略，会受到监管部门的处罚，如

罚金或者责令其向采取积极策略的一方支付赔偿金

等，从而面临着一定的惩罚成本，记为F。
（二）建立支付矩阵

在上述假设的基础之上，本文做如下分析：当参

与方都采取积极策略时，两国不仅会获得基本收益

R，而且还会获得溢出收益E和绿色收益T。因为绿

色产品发展的相关体系并不完善，所以两国在向绿

色产品转换的过程中需要支付一定的绿色成本C，

即它们获得的收益分别为RA+TA+EA-CA和RB+
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TB+EB-CB。当参与方都采取消极策略时，由于绿色

发展是世界趋势，更是“一带一路”建设的核心理念，

故而参与方不会在基本收益的基础之上获得溢出收

益E和绿色收益T，相反它们还需承担来自支持绿

色“一带一路”建设相关机构的处罚，包括政治和经

济上的处罚 F，即它们获得的收益分别为RA-F和

RB-F。当一方采取积极策略而另一方采取消极策略

时：一方面，实行积极策略的一方将会在基本收益R
的基础之上获得绿色收益 T，并承担净转移成本

D2-D1和绿色成本C，且另一方的选择使得其无法

获得的溢出收益E，即采取积极策略的一方将获得

的收益为R+T-C+D1-D2；另一方面，采取消极策

略的一方将只能获得基本收益R和转移收益D2-
D1，并承担惩罚成本F，即选择不合作的政府将获得

的收益为R-F+D2-D1。于是，本文建立对称博弈的

支付矩阵，如表1所示。

（三）绿色产品演化博弈过程分析

1. 复制动态方程。首先求出A和B的复制动态

方程。为此，本部分做如下分析：

当A采取积极策略时，其能获得的平均收益为：

μA1=PB（RA+TA+EA-CA）+（1-PB）（RA+TA-
CA+D1A-D2A）=PBEA+RA+TA-CA+D1A-D2A-
D1APB+D2APB

当A采取消极策略时，其能获得的平均收益为：

μA2=PB（RA-F+D2A-D1A）+（1-PB）（RA-F）=
RA-F+PBD2A-PBD1A

所以，A（中国）在博弈过程中获得的平均收益

为：

μA=PAμA1+（1-PA）μA2=（TA-CA+D1A-D2A+
F）PA+（D2A-D1A）PB+PAPBEA+RA-F

只要采取积极策略（发展绿色产品）的参与方获

得的收益比群体的平均收益高，那么参与方博弈就

不会终止。根据Malthusian动态方程，可以得到参与

方A和B的复制动态方程。

参与方A获得平均收益的复制动态方程为：

F（PA）=dPA/dt=PA（μA1- μA）=PA（1- PA）

（PBEA+TA-CA+D1A-D2A+F）
同理可求得参与方B获得平均收益的复制动态

方程为：

F（PB）=PB（1-PB）（PAEB+TB-CB+D1B-D2B+
F）

2. 复制动态方程的稳定状态。根据演化博弈模

型的本质可知，只有当参与方的学习速度，即复制

动态方程的取值为 0时，博弈才会达到一个相对稳

定的均衡状态。此时参与方 A和 B的复制动态方

程便同时达到了稳定状态。由此可知，该博弈在区

域Ω=｛（PA，PB）；0≤PA，PB≤1｝内存在 5 个局部均

衡点。它们分别是：（0，0）、（0，1）、（1，0）、（1，1）、

。

3. 演化均衡分析。所谓演化均衡是指动态系统

中局部渐进稳定的均衡点。在只有两个博弈方、两种

策略的绿色产品演化博弈模型中，演化均衡便等价

于ESS。所以，只要求得参与方A和B的复制动态方

程的渐进稳定点，就可以得到本文演化博弈模型的

ESS。参考 Friedman[25] 的方法，可以通过雅克比

（Jacobi）矩阵的局部稳定性分析得到。根据参与方A
和B的复制动态方程，分别对PA和PB求偏导，得到

Jacobi矩阵为：

Jacobi矩阵的行列式为：

det（J）=（1-2PA）（PBEA+TA-CA+D1A-D2A+F）
（1-2PB）（PAEB+TB-CB+D1B-D2B+F）-PB（1-PB）

EBPA（1-PA）EA

Jacobi矩阵的轨迹式为：

tr（J）=（1-2PA）（PBEA+TA-CA+D1A-D2A+F）+
（1-2PB）（PAEB+TB-CB+D1B-D2B+F）

对于上述5个均衡点来说，只有同时满足det（J）>
0和 tr（J）<0的点，才是渐进稳定的均衡点，即演化均

衡点（ESS）。现将 5个均衡点分别代入 Jacobi矩阵的

行列式和轨迹式中，计算出数值并进行讨论。为了更

好地说明问题，本部分在分析中假定Y=T+D1-D2，

I=F-C。具体分析过程如下所示。

对于均衡点G1（0，0）：
det（J）=（TA-CA+D1A-D2A+F）（TB-CB+D1B-

积极策略
（发展）

消极策略
（不发展）

积极策略（发展）

（RA + TA + EA- CA，
RB+TB+EB-CB）

（RA- F + D2A- D1A，
RB + TB- CB + D1B-
D2B）

消极策略（不发展）

（RA+TA-CA+D1A-
D2A，RB- F + D2B-
D1B）

（RA-F，RB-F）

表 1 绿色产品演化博弈模型的支付矩阵

æ

è
çç

ö

ø
÷÷

CB -TB +D2B -D1B - F
EB

，
CA -TA +D2A -D1A - F

EA

（1-2PA）（PBEA+TA-CA+D1A-D2A+F）

PA（1-PA）EA
PB（1-PB）EB

（1-2PB）（PAEB+TB-CB+D1B-D2B+F）

J =
ì
í
î

A
B

ü
ý
þ
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D2B+F）=（TA+D1A-D2A+F-CA）（TB+D1A-D2A+
F-CB）=（YA+IA）（YB+IB）

tr（J）=（TA+D1A-D2A+F-CA）（TB+D1A-D2A+
F-CB）=（YA+IA）+（YB+IB）

同理可知：

对于均衡点G2（0，1）：
det（J）=-（EA+YA+IA）（YB+IB）
tr（J）=（EA+YA+IA）-（YB+IB）
对于均衡点G3（1，0）：
det（J）=-（YA+IA）（EB+YB+IB）
tr（J）=-（YA+IA）+（EB+YB+IB）
对于均衡点G4（1，1）：
det（J）=（EA+YA+IA）（EB+YB+IB）
tr（J）=-（EA+YA+IA）-（EB+YB+IB）

对 于 均 衡 点 G5（
CB -TB +D2B -D1B - F

EB
，

CA -TA +D2A -D1A - F
EA

）：

det（J）=

tr（J）=0
另外，这 5 个局部均衡点都在区域Ω=｛（PA，

PB）；0≤PA，PB≤1｝中，所以：

根据上述条件，可以得出 5个局部均衡点的稳

定性特征，如表2所示。

均衡点

G1（0，0）
G2（0，1）
G3（1，0）
G4（1，1）

G5（
CB -TB +D2B -D1B - F

EB
，

CA -TA +D2A -D1A - F
EA

）

J的行列式值

（YA+IA）（YB+IB）
-（EA+YA+IA）（YB+IB）
-（YA+IA）（EB+YB+IB）

（EA+YA+IA）（EB+YB+IB）

-
（YA + IA）（EA +YA + IA）

EA
×

（YB + IB）（EB +YB + IB）
EB

符号

+
+
+
+

_

J的轨迹值

（YA+IA）+（YB+IB）
（EA+YA+IA）-（YB+IB）
-（YA+IA）+（EB+YB+IB）

-（EA+YA+IA）-（EB+YB+IB）

0

符号

-
+
+
-

0

稳定性

ESS
不稳定

不稳定

ESS

鞍点

表 2 绿色产品演化博弈均衡点的稳定性特征分析

-
（YA + IA）（EA +YA + IA）（YB + IB）（EB +YB + IB）

EAEB

ì

í

î

ï
ï
ï
ï

-1<
YB + IB

EB
< 0

-1<
YA + IA

EA
< 0

⇒
ì

í

î

ï
ï
ï
ï

YA + IA < 0
YB + IB < 0

||YA + IA <EA

||YB + IB <EB

ì

í

î

ï
ï
ï
ï

0<
CB -TB +D2B -D1B - F

EB
< 1

0<
CA -TA +D2A -D1A - F

EA
< 1

⇒

ì

í

î

ï
ï
ï
ï

-1<
TB +D1B -D2B + F-CB

EB
< 0

-1<
TA +D1A -D2A + F-CA

EA
< 0

⇒

由表 2可知，G1（0，0）和G4（1，1）为演化稳

定点，是演化稳定策略（ESS），G2（0，1）和G3（1，

0）是不稳定点，G5（
CB -TB +D2B -D1B - F

EB
，

CA -TA +D2A -D1A - F
EA

）是鞍点。在上述各点

中，G1代表博弈参与方都采取消极策略（不发

展绿色产品），即构成消极合作博弈。G4代表博

弈参与方都采取积极策略（发展绿色产品），即

构成积极合作博弈。G5则会随着EA、Y和 I这三

个变量取值的不同而变化。为了更好地展示绿

色产品合作双方的动态演化博弈过程，本文将

在上述分析的基础之上，绘制出绿色产品合作

系统演化轨迹的相位图，如右图所示。

G5

G3（1，0）

PA =
CB -TB +D2B -D1B - F

EB

P B
=

C A
-

T A
+

D
2A

-
D 1A

-
F

E A

H2G1（0，0）

H1

G2（0，1） H4

H3

G4（1，1）

绿色产品合作系统演化轨迹的相位图
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五、博弈参数分析

综上所述，绿色产品演化模型演进的稳定状态

（ESS）只会出现两种情况。一种是参与方都采取积

极的合作博弈，即都发展绿色产品，这是理想状态；

另一种则是参与方都采取消极的合作博弈，即都不

发展绿色产品，这是劣势状态。此时，首先需要对双

方博弈的过程进行分析并得出结论；然后在此基础

之上寻求相关措施，以跳出劣势均衡状态。

（一）参与方初始意愿（初始状态）对模型演进的

影响

在参与方A和B绿色产品合作的支付矩阵（鞍

点G5的位置）给定的情况下，参与方关于合作发展

绿色产品的初始意愿会对模型演进的最终状态产生

巨大影响。当初始意愿 Z（ ）落在理想区域

H4G4H3G5时，可以发现 >PA且 >PB，这就意味

着参与方A和B合作发展绿色产品的初始意愿比较

强，最终的积极合作博弈一定会成功。当初始意愿

Z（ ）落在劣势区域 H1G1H2G5时，可以发现

<PA且 <PB，这就意味着参与方A和B合作发

展绿色产品的初始意愿比较弱，最终的积极合作博

弈一定不会成功。当初始意愿Z（ ）落在区域

G2H1G5H4时，可以发现 <PA且 >PB，这就意味

着参与方A合作发展绿色产品的初始意愿比较弱，

而参与方B合作发展绿色产品的初始意愿比较强，

最终的积极合作博弈可能会成功也可能不成功。当

初始意愿Z（ ）落在区域G5H3G4H2时，可以发

现 >PA且 <PB，这就意味着参与方A合作发展

绿色产品的初始意愿比较强，而参与方B合作发展

绿色产品的初始意愿比较弱，最终的积极合作博弈

可能会成功也可能不成功。

（二）参与方支付矩阵对模型演进的影响

演化模型的演进是一个长期的过程，在长期中

究竟哪条路径到达哪一种状态不仅与参与方的初始

意愿相关，也与支付矩阵的某些参数值相关。从前文

的相位图可知，G2G5G3G1区域是劣势状态区域，

G2G5G3G4区域是理想状态区域，这两区域之和等

于 1。因此，在参与方初始意愿给定的情况下，绿色

产品演化博弈模型演进的最终状态是由劣势区域

G2G5G3G1和理想区域G2G5G3G4各自面积的大小

决定的，也就是取决于鞍点G5的位置。所以，当理想区

域G2G5G3G4的面积越大或者劣势区域G2G5G3G1

的面积越小时，系统收敛于理想状态的可能性就越

大。下面将讨论收益类和成本类参数变化对系统演

化路径的影响。

1. 收益类参数变动分析。以绿色收益为例进行分

析，根据G5（PA，PB）的横、纵坐标可知，
∂PA∂TB

<0，
∂PB∂TA

<0。这就意味着PA和PB分别是TB和TA的减函数，

即TA和TB同时增加时，PB和PA就会减少，G5就会

向左下方运动。这将会导致劣势区域G2G5G3G1的

面积减小，理想区域G2G5G3G4的面积增大，模型收

敛于理想状态G5（1，1）的概率就会增加。这说明，在

绿色产品发展过程中，提高各国的绿色收益或者溢

出收益，将有助于各国都采取绿色产品发展策略，进

而提高两国之间绿色产品的贸易额和投资额。反之

则反。

2. 成本类参数变动分析。

（1）净转移成本D2A-D1A和D2B-D1B同时增加

或者同时减少时，鞍点G5位置的变动。根据鞍点G5

（PA，PB）的横、纵坐标可知，
∂PA

∂（D2B -D1B）
>0，

∂PB
∂（D2A -D1A）

>0。这就意味着PA和PB分别是D2B-

D1B和D2A-D1A的增函数，即净转移成本D2B-D1B

和D2A-D1A同时增加时，PA和PB就会增加，G5就会

向右上方运动。这将会导致劣势区域G2G5G3G1的

面积增大，理想区域G2G5G3G4的面积减小，模型收

敛于理想状态G5（1，1）的概率就会降低。这说明，在

绿色产品发展过程中，提高各国的净转移成本不利

于各国都采取绿色产品发展策略，进而会降低两国

之间绿色产品的贸易额和投资额。同理可得，在绿色

产品发展过程中，降低各国的净转移成本有助于各

国都采取绿色产品发展策略，进而提高两国之间绿

色产品的贸易额和投资额。

净转移成本对模型演化路径的影响已经明晰，

那它的构成要素又会受到怎样的影响呢？本文做如

下两个方面的分析（由假定可知，净转移成本是通过

收益类参数进行定义的，为了分析的需要，本文将其

归类为成本类参数）。

第一，非绿色产品的贸易和投资收益D2A和D2B

同时增加或者同时减少时，鞍点G5位置的变动。

根据G5（PA，PB）的横、纵坐标可知，
∂PA∂D2B

>0，

∂PB∂D2A
>0。这就意味着PA和PB分别是D2B和D2A的

P0
A，P

0
B

P0
A P0

B

P0
A，P

0
B

P0
A P0

B

P0
A，P

0
B

P0
A P0

B

P0
A，P

0
B

P0
A P0
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增函数，即非绿色产品贸易和投资收益D2B和D2A

同时增加时，PA和PB就会增加，G5就会向右上方运

动。这将会导致劣势区域G2G5G3G1的面积增大，理

想区域G2G5G3G4的面积减小，模型收敛于理想状

态的概率就会减小。这说明，在绿色产品发展过程

中，提高非绿色产品贸易和投资收益不利于各国都

采取绿色产品发展策略，进而会降低两国之间绿色

产品的贸易额和投资额。同理可知，在绿色产品发展

过程中，降低非绿色产品贸易和投资收益有助于各

国都采取绿色产品发展策略，进而降低两国之间绿

色产品的贸易额和投资额。

第二，绿色产品的贸易和投资收益D1A和D1B

同时增加或者同时减少时，鞍点G5位置的变动。

根据G5（PA，PB）的横、纵坐标可知，
∂PA∂D1B

< 0 ，

∂PB∂D1A
< 0 。这就意味着PA和PB分别是D1B和D1A的

减函数，即绿色产品贸易和投资收益D1B和D1A同

时增加时，PA和 PB就会减少，G5就会向左下方运

动。这将会导致劣势区域G2G5G3G1的面积减小，理

想区域G2G5G3G4的面积增大，模型收敛于理想状

态的概率就会增加。这说明，在绿色产品发展过程

中，提高绿色产品贸易和投资收益有助于各国都采

取绿色产品发展策略，进而会提高两国之间绿色产

品的贸易额和投资额。同理可得，绿色产品发展过程

中，降低绿色产品贸易和投资收益不利于各国都采

取绿色产品发展策略，进而会降低两国之间绿色产

品的贸易额和投资额。

（2）惩罚成本 F增加或者减少时，鞍点G5位置

的变动。根据G5（PA，PB）的横、纵坐标可知，
∂PA∂F <

0，
∂PB∂F <0。这就意味着PA和PB都是F的减函数，即

惩罚成本F增加时，PA和PB就会减少，G5就会向左

下方运动。这将会导致劣势区域G2G5G3G1的面积

减小，理想区域G2G5G3G4的面积增大，模型收敛于

理想状态的概率就会增加。这说明，在绿色产品发展

过程中，提高惩罚成本有助于各国都采取绿色产品

发展策略，进而提高两国之间绿色产品的贸易额和

投资额。同理可得，在绿色产品发展过程中，降低惩

罚成本不利于各国都采取绿色产品发展策略，进而

会降低两国之间绿色产品的贸易额和投资额。

（3）绿色成本CA和CB同时增加或者同时减少

时，鞍点G5位置的变动。根据G5（PA，PB）的横、纵坐

标可知，
∂PA∂CB

>0，
∂PB∂CA

>0。这就意味着 PA和 PB分

别是CB和CA的增函数，即绿色成本CB和CA同时

增加时，PA和PB就会增加，G5就会向右上方运动。

这将会导致劣势区域G2G5G3G1的面积增大，理想

区域G2G5G3G4的面积减小，模型收敛于理想状态

的概率就会减小。这说明，在绿色产品发展过程中，

提高绿色成本不利于各国都采取绿色产品发展策

略，进而会降低两国之间绿色产品的贸易额和投资

额。同理可得，在绿色产品发展过程中，降低绿色成

本有助于各国都采取绿色产品发展策略，进而提高

两国之间绿色产品的贸易额和投资额。

上述研究表明，既定初始意愿下，参与方的成本

和收益类参数变化导致的不同鞍点位置，对我国与

“一带一路”沿线国家绿色产品合作理想状态的形成

有重大影响，即初始意愿、绿色收益、溢出收益及惩

罚成本对此状态的形成具有正向作用，绿色成本及

净转移成本对此状态的形成具有逆向作用。为此，我

国和“一带一路”沿线国家在绿色产品贸易及投资合

作中应不断提高双方之间的互信程度，并采取相关

措施增强积极因素的影响、减弱消极因素的影响。

六、结论与政策建议

（一）结论

本文通过构建动态演化博弈模型来分析我国

（参与方A）与“一带一路”沿线国家（参与方B）绿色

产品发展路径问题。主要结论如下：

第一，从演化博弈的视角来看，绿色产品发展的

最终状态（ESS）可能会出现两种情况。一种情况是

我国与“一带一路”沿线国家都采取积极的合作博

弈，即双方都实施绿色产品发展策略，这是一种理想

均衡。另一种情况就是我国和“一带一路”沿线国家

采取消极的合作博弈，即双方都采取不发展绿色产

品策略，这是一种劣势均衡。两国最终都采取积极的

合作博弈才是发展绿色产品的最佳路径。但是，两国

之间实施绿色产品利益博弈的结果并不唯一，最终

所能达到的状态取决于两国发展绿色产品的初始意

愿及各个参数的大小。

第二，在支付矩阵参数给定的情况下，我国和

“一带一路”沿线国家发展绿色产品的初始意愿对

最终状态的形成可能会产生重要影响。只有当我国

和“一带一路”沿线国家发展绿色产品的初始意愿
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都很强烈时，理想的最终状态才能达到。而当我国

和“一带一路”沿线国家发展绿色产品的初始意愿都

很弱时，就会达到劣势的最终状态。当我国发展绿色

产品的初始意愿比较强烈，而“一带一路”沿线国

家发展绿色产品的初始意愿比较弱时，最终的状态

可能是理想的也可能是劣势的。当我国发展绿色产

品的初始意愿比较弱，而“一带一路”沿线国家发展

绿色产品的初始意愿比较强烈时，最终的状态可能

是理想的也可能是劣势的。所以，当我国发展绿色产

品的意愿非常强烈时，只有不断地增强“一带一路”

沿线国家发展绿色产品的初始意愿，演化模型的最

终状态或者稳定状态趋向理想状态的可能性才会

更大。

第三，影响博弈最终状态的参数主要包括绿色

收益、溢出收益、净转移成本、绿色成本和惩罚成本。

由前面的分析可知，降低我国与“一带一路”沿线国

家实施绿色产品发展策略所承受的净转移成本和绿

色成本，有助于双方采取积极的合作博弈，反之，则

会促使双方采取消极的合作博弈。提高我国与“一带

一路”沿线国家实施绿色产品发展策略所获得的绿

色收益和溢出收益，将有助于两国采取积极的合作

博弈，反之，则会促使双方采取消极的合作博弈。提

高我国与“一带一路”沿线国家不实施绿色产品发展

策略所承受的惩罚成本，将有助于两国采取积极的

合作博弈，反之，则会促使双方采取消极的合作

博弈。

（二）政策建议

从演化博弈的结果来看，国家发展绿色产品的

初始意愿、收益和成本是两国最终形成理想状态的

决定性因素。因此，本文将从以上三个方面出发，提

出具有可操作性的政策建议，以促进绿色产品发展

策略在“一带一路”沿线国家的有效落实。

1. 增强“一带一路”沿线国家发展绿色产品的

初始意愿。由本文的结论可知，在我国发展绿色产品

初始意愿非常强烈的前提下，只有不断增强“一带一

路”沿线国家发展绿色产品的初始意愿，演化模型最

终趋向理想状态的可能性才会更大。早期在建设“一

带一路”的过程中就存在两个方面的事实：一方面，

在我国与“一带一路”沿线国家进行传统贸易和投资

的过程中，我国企业特别看重对经济利益的获取，而

对被投资国的绿色基础设施领域考虑不足；另一方

面，一些别有用心的西方媒体将“一带一路”倡议比

作中国版的“马歇尔计划”，认为中国通过该倡议向

“一带一路”沿线国家输入过剩产能、掠夺资源。这两

个方面的事实在一定程度上弱化了当地政府与我国

的合作意愿。因此，在绿色产品发展初期，我国应当

采取相关措施消除这两方面产生的不利影响，以增

强“一带一路”沿线国家发展绿色产品的初始意愿。

具体包括：①建立“一带一路”绿色理念传播机制，增

强沿线国家对中国绿色发展理念的认同；②加快“一

带一路”绿色基础设施建设，增强沿线国家对绿色

“一带一路”倡议的认同；③培育跨国投资企业的绿

色经营理念，增强“一带一路”沿线国家对中国企业

的认同。跨国投资企业应当转变经营理念，从单纯的

利益追求者向绿色的投资者转变，即要在考虑社会

责任和经济利益的基础之上，制定对“一带一路”沿

线国家的贸易和投资计划。

2. 完善绿色产品多边合作机制。由本文的结论

可以得出两点启示：一是模型演进的理想状态是各

国都采取积极的合作博弈，即都发展绿色产品；二是

发展绿色产品存在绿色成本和净转移成本，且减少

绿色成本和净转移成本有助于理想状态的实现。在

发展绿色产品初期，由于相关制度并不完善、重复谈

判及低效率等问题的存在，使得绿色成本及净转移

成本越来越大，从而降低了各国发展绿色产品的积

极性。此时，就急需能够发挥协调作用的多边制度安

排。以前成立的亚投行等相关机构发挥绿色产品国

际协调的作用毕竟有限，只有建立有效的绿色产品

合作机制，才能不断降低绿色成本及净转移成本，提

高各国发展绿色产品的积极性，从而促使积极合作

博弈的达成。因此，应加快“一带一路”绿色发展国际

联盟的建设进程，协调组织内各国的利益让渡问题，

完善绿色产品多边合作机制。

3. 加大监督管理的力度，完善绿色产品发展的

相关政策。由前文结论可知，提高支付矩阵中的绿色

收益及惩罚成本，有助于演化模型最终状态向理想

状态趋近。在上述基础之上可以得出，监督部门（可

以由支持绿色“一带一路”建设的国际机构担任，如

即将设立的“一带一路”绿色国际联盟等）对绿色产

品的监督和管理是引导参与方达成理想状态（积极

合作博弈）的重要力量。为此，监督部门有必要做好

以下两方面的工作：一方面，加大对绿色产品的监督

管理力度；另一方面，不断完善相关的配套制度。毋

庸置疑的是，任何一项新事物的发展都离不开严格

的考核问责和正向激励。只有这样，才能在既定的目

标下健康、有效地运行。绿色产品理想状态的形成



也同样离不开约束和激励。对待实施绿色发展的国

家，应当对其进行激励，以提高绿色收益；对待不实

施绿色发展的国家，应当对其进行惩罚，提高惩罚

成本。

4. 拓展绿色产品合作的深度及广度。由本文的

结论可知，提高支付矩阵中的溢出收益有助于演化

模型最终状态向理想状态趋近。根据假设三可以得

出，溢出收益是两国在绿色产品贸易和投资合作过

程中获取的一个超出基本收益的经营收益。这份收

益的提高只能在现有的合作基础之上，不断拓展绿

色产品合作的广度和深度才能够实现。目前，绿色产

品发展还处于探索阶段，很多问题都没有达成共识。

此时，我国及“一带一路”沿线国家应当秉承求同存

异的原则，不断深化绿色产品领域合作，如可以将绿

色产品贸易和投资界定为绿色货物贸易和投资、绿

色服务贸易和投资及知识产权贸易和投资等。
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