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中国绿色增长政策执行阻滞博弈模型研究

周英男，　黄 赛，　杨 丹

（大连理工大学 经济管理学院，辽宁 大连 １１６０２４）

摘　要：中国绿色增长政策在执行过程中受到多方利益群体影响。本研究综合考虑环境税率、消费者绿色度支付
系数和企业污染治理率等因素，建立政策社群、府际网络和生产者网络绿色增长政策执行阻滞优化决策及博弈模

型，并通过数值仿真模拟参数变化。结果表明：环境税率需要控制在合理范围内，高税率将会增加来自生产者网络

的政策执行阻滞；消费者绿色度支付系数能够有效降低政策执行阻滞；企业污染治理率提高将会增加政策社群和

府际网络的政策执行阻滞。各级行动者可以通过调整环境税率、消费者绿色度支付系数和企业污染治理率，使得

绿色增长政策执行过程趋于最优。

关键词：绿色增长政策；执行阻滞；博弈模型

中图分类号：Ｆ２０５　文章标识码：Ａ　文章编号：１００７３２２１（２０２２）１２０００１０８　ｄｏｉ：１０．１２００５／ｏｒｍｓ．２０２２．０３８０

ＧａｍｅＭｏｄｅｌｏｆＧｒｅｅｎＧｒｏｗｔｈＰｏｌｉｃｙＩｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎＢｌｏｃｋｉｎＣｈｉｎａ

ＺＨＯＵＹｉｎｇｎａｎ，ＨＵＡＮＧＳａｉ，ＹＡＮＧＤａｎ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃｓａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＤａｌｉａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｄａｌｉａｎ１１６０２４，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＴｈｅｇｒｅｅｎｇｒｏｗｔｈｐｏｌｉｃｙｉｎＣｈｉｎａｉｓａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｍｕｌｔｉｓｔａｋｅｈｏｌｄｅｒｇｒｏｕｐｓｉｎｔｈｅｐｒｏｃｅｓｓｏｆｉｍｐｌｅｍｅｎｔａ
ｔｉｏｎ．Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔａｘｒａｔｅ，ｃｏｎｓｕｍｅｒｇｒｅｅｎｄｅｇｒｅｅｐａｙｍｅｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｃｏｒｐｏｒａｔｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｃｏｎｔｒｏｌｒａｔｅ，ｔｈｉｓｐａｐｅｒｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓｏｐｔｉｍａｌｄｅｃｉｓｉｏｎｓａｎｄｇａｍｅｍｏｄｅｌｏｆｐｏｌｉｃｙｃｏｍｍｕｎｉｔｙ，ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｎｅｔｗｏｒｋ
ａｎｄｐｒｏｄｕｃｅｒｎｅｔｗｏｒｋｇｒｅｅｎｇｒｏｗｔｈｐｏｌｉｃｙｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｂｕｉｌｄｓａｎｕｍｅｒｉｃａｌｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗ
ｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｔａｘｒａｔｅｎｅｅｄｓｔｏｂｅｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｗｉｔｈｉｎａｒｅａｓｏｎａｂｌｅｒａｎｇｅ．Ｔｈｅｈｉｇｈｔａｘｒａｔｅｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｆｒｏｍ
ｔｈｅｐｒｏｄｕｃｅｒｎｅｔｗｏｒｋｐｏｌｉｃｙｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｂｌｏｃｋ．Ａｎｄｃｏｎｓｕｍｅｒｇｒｅｅｎｄｅｇｒｅｅｏｆｐａｙｍｅｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｃａｎ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｐｏｌｉｃｙｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｂｌｏｃｋ．Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｒａｔｅｗｉｌｌｉｎｃｒｅａｓｅｔｈｅｐｏｌｉｃｙ
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙａｎｄｉｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌｎｅｔｗｏｒｋｐｏｌｉｃｙｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｂｌｏｃｋ．Ｐｏｌｉｃｙｍａｋｅｒｓｃａｎａｄｊｕｓｔｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔａｌｔａｘｒａｔｅ，ｃｏｎｓｕｍｅｒｇｒｅｅｎｄｅｇｒｅｅｏｆｐａｙｍｅｎｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔａｎｄｃｏｒｐｏｒａｔｅｐｏｌｌｕｔｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌｒａｔｅ，ｓｏａｓｔｏｍａｋｅ
ｔｈｅｇｒｅｅｎｇｒｏｗｔｈｐｏｌｉｃｙｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｔｅｎｄｔｏｂｅｏｐｔｉｍａｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｇｒｅｅｎｇｒｏｗｔｈｐｏｌｉｃｙ；ｅｘｅｃｕｔｉｖｅｂｌｏｃｋ；ｇａｍｅｍｏｄｅ

０　引言

改革开放以来，依靠高污染、高能耗、高排放的

传统模式实现了中国经济的飞速发展，但引发的环

境污染和生态破坏愈发严峻，绿色增长逐渐成为经

济发展新模式。相关研究在国内尚处于起步阶段，

理论界对于绿色增长政策的研究也处于探索期，有

观点认为，我国现有的与可持续发展战略相关的政

策属于绿色增长政策外延。环境问题仍然没有得

到根本解决，主要原因在于中央政府、地方政府和

企业之间的利益博弈使得政策执行效果与政策初

衷相背离，解决绿色增长政策执行问题尤为重要。

ＯＥＣＤ在２０１１年《迈向绿色增长》报告中对绿
色增长定义为“绿色增长系指在确保自然资产能

够继续为人类幸福提供各种资源和环境服务的同

时，促进经济增长和发展”
［１］
。Ｌｙｙｔｉｍｋｉ［２］从资源

效率和经济增长方式角度出发，指出绿色增长是向



低碳和资源高效社会过渡的过程，同时实现经济发

展和保障生态系统的功能，以增进人类福祉和社会

平等。绿色增长将成为现阶段势在必行的经济增

长形式，而绿色增长政策的制定和执行是确保经济

能够从以往的灰色甚至黑色增长顺利转型为绿色

增长的关键。周英男
［３］
构建了中国绿色增长政策

指标体系，并以新环保法评估验证了模型的有效

性。Ｓｔｏｋｎｅｓ［４］通过考量资源生产率和碳生产率，
评估了北欧国家绿色增长政策的执行效果。

ｎｅｉｄｅｒｉｅｎе［５］根据国际组织绿色生长测量框架，构
建了评价发展中和发达国家绿色增长政策的指标

体系。

绿色增长政策执行阻滞的产生本质上是利益

与权力的集合，即行动者的利益变化产生阻滞动

机。韩晓慧
［６］
指出环境政策在执行中面临执政体

制不健全、市场调节手段不完善、科技支撑力不足

等多种现实困境，从而导致政策执行过程不顺畅乃

至停止不前，政策阻滞的难题。余晓芳等
［７］
基于

政策执行中的体系演变，指出政策执行阻滞多来自

于政府和社会阻滞的合作困境。在绿色增长政策

网络
［８］
中，基于罗茨模型

［９］
对政策网络进行分类

研究，本研究将各行动者分为三类：包含全国人大、

国务院、人民法院等的政策社群，包含地方各级政

府的府际网络及企业的生产者网络。

公共政策执行本质上是利益相关者各自策略

博弈的结果，策略选择决定了政策效果。Ｄｕ等［１０］

基于报童模型分析了排放依赖型供应链双方的博

弈过程。杨仕辉
［１１］
通过博弈论探究了政府碳排放

配额政策与企业碳减排水平选择的最优解。张倩

等
［２１］
通过博弈模型研究了政府不同环境规制政策

与重污染企业环境绩效与经济绩效偏好选择的演

化稳定策略。秦立公等
［１３］
在碳限额和碳交易机制

下，探讨了由供应商、制造商与零售商组成的供应

链联合动态减排问题。李凤荣等
［１４］
在碳达峰碳中

和政策约束背景下，基于碳税制度探究政府和企业

作为利益双方的博弈策略选择问题。潘峰等
［１５］
针

对我国环境规制政策的执行过程，运用演化博弈理

论探讨了地方政府、排污企业以及中央政府的决策

机制。石莹等
［１６］
在节能减排政策背景下，通过建

立耦合模型分析了有无碳排放目标的中国能源成

本和技术的演化趋势。徐春秋等
［１７］
通过研究低碳

宣传背景下的零售商和制造商的博弈模型，探究了

供应链上下游降低环保阻滞策略。王亚茹等
［１８］
从

国际视角出发，指出碳中和已陷入国际博弈漩涡，

中国应坚持正和博弈原则，坚持绿色发展理念，实

施全球治理的公平正义。

学术界虽较少关注绿色增长政策执行阻滞，但

是很多相关研究有助于本研究的分析，例如

Ｖáｌｅｋ［１９］明确肯定了环境税是应对气候威胁和生
态系统污染的政策工具之一，欧盟共同体通过协调

税收机制的方式实现了环境目标。李维明等
［２０］
通

过比较中国在全球绿色增长中的相对进程，肯定了

相关税费工具对实现环境目标的重要作用。我国

政府拟落实绿色增长政策的主要手段之一就是征

收环境税。陈真玲
［２１］
指出环境税率需与政府监管

并举才能实现企业减排目标。另有文献指出企业

通过提高污染治理率可以降低排污费成本，比污染

企业能够实现更高的销售增长率
［２２］
；消费者绿色

消费意愿越高，企业绿色技术偏好越强
［２３］
。可推

断企业的绿色增长政策执行阻滞降低，进而影响政

府执行政策效果。由此得到推论：影响绿色增长政

策执行阻滞的主要变量有环境税率、消费者绿色度

支付系数和企业污染治理率。

通过对现有文献梳理可以看出，学者们对绿色

增长政策执行阻滞的研究较少，并且多集中于定性

研究。然而，能够科学的量化政策执行阻滞大小不

论是对政策前的执行难度判断，还是对政策后的政

策效果评估都有十分重要的意义。鉴于此，本研究

对绿色增长政策网络中各行动者产生的执行阻滞

进行量化，构建绿色增长政策执行博弈模型及优化

决策，通过模型解析及数值仿真分析绿色增长政策

网络中，三类行动者执行阻滞受环境税率、消费者

绿色度支付系数和企业污染治理率等变量影响的

方向及大小，并提供相关建议。｀

１　模型构建

１．１　问题描述与模型假设
本研究考虑双寡头垄断市场，假设某地长期仅

有２家企业生产生活必需品，企业１生产普通产品
（无治理污染行为），企业 ２生产绿色产品（有治理
污染行为），两企业单位产品生产成本分别为 ｃ１和
ｃ２，两企业产品除绿色度不同以外无差别。消费者
进行购买决策仅依据自身偏好，设市场容量为 Ｎ，
绿色增长政策前市场容量为 Ｎ′。短期内企业 ２治
理污染的总成本 Ｄ＝δω２＋Ｄ０，Ｄ０为固定成本，δ为
治理一单位污染物的变动成本，ω２为企业 ２的污
染物排放量。假设一单位产品产生的污染物的量

为 ｅ，η为污染治理率，则企业２的污染物排放量为
ω２＝ηｅｑ２，其中 ｑ２为企业２的产量。企业２产品绿
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色度为 θ２，提升绿色度时单位产品成本降低系数
为 α。设 θ为消费者希望购买到的产品的绿色度，
且 θ在区间［θ，θ］服从均匀分布。消费者绿色支
付系数为 ｋ，当 ｐ１＋ｋ（θ－θ）＝ｐ２时，存在临界偏好

绿色度 θ＝（ｐ２－ｐ１）／ｋ＋θ。
采用线性损害函数表示污染物造成的损害

Ｌ＝γω－Ｌ０，其中，Ｌ０是环境自我同化能力，ω为两
企业污染物总排放量，γ为每排放一单位污染物对
环境造成的损害。设环境税率 ｔ，不考虑中央和地方
分税制的问题，则中央政府征收的环境费 Ｒ＝ｔω。
１．２　模型建立

将政策执行阻滞指数定义为各个网络行动者

所追逐的利益在如政策执行前后的利益变化率。

若用Ｏ代表政策执行阻滞，Ｂ代表阻滞产生行动者
的利益诉求，那么：

　Ｏ＝
（１－Ｂ后／Ｂ前）×１００， Ｂ前 ＞０

－（１－Ｂ后／Ｂ前）×１００， Ｂ前{ ＜０
（１）

设市场容量 Ｎ为１，普通产品的市场需求量 ｑ１
和绿色产品的市场需求量 ｑ２，则：

ｑ２＝１－
ｐ２－ｐ１
ｋ（θ－θ）

ｑ１＝１－ｑ２＝
ｐ２－ｐ１
ｋ（θ－θ










）

（２）

π１＝（ｐ１－ｃ１）×ｑ１－ｅｑ１ｔ

π２＝［ｐ２－ｃ２＋α（θ２－θ）］×ｑ２－（δηｅｑ２＋Ｄ０）－（１－η）ｅｑ２{ ｔ
（３）

２　模型求解与分析

采用逆序归纳法，从第三阶段出发逐阶段寻求

各阶段最优策略。

２．１　第三阶段求解
只有当企业２实现最大利润，才能推动绿色增

长政策有效实施。即

π２
ｑ２
＝０ （４）

联立式（２）（３）（４）解得最优产量：

　　
ｑ１＝

１
３
＋
ｃ２－ｃ１＋δηｅ－ηｅｔ－α（θ２－θ）

３ｋ（θ－θ）

ｑ２＝
２
３
－
ｃ２－ｃ１＋δηｅ－ηｅｔ－α（θ２－θ）

３ｋ（θ－θ










）

（５）

博弈均衡时各产品价格分别是：

ｐ１＝
１
３
［ｋ（θ－θ）＋２ｃ１＋ｃ２＋δηｅ＋（３－η）ｅｔ－α（θ２－θ）］

ｐ２＝
１
３
［２ｋ（θ－θ）＋ｃ１＋２ｃ２＋２δηｅ＋（３－２η）ｅｔ－２α（θ２－θ{ ）］

（６）

　　未实行绿色增长政策前两企业的产量分别为ｑ１′
和 ｑ２′，总供给为 Ｎ′，市场出清价格 Ｐ（Ｎ′）＝ａ－Ｎ′。
均衡状态下销量相等，利润和 π总′＝ａ－Ｎ′－ｃ１ｑ１′－ｃ２ｑ２′。

为调节绿色增长政策前后市场规模相同，引入

市场规模调节系数 ｍ＝Ｎ′／Ｎ，生产者网络绿色增
长政策执行阻滞为：

Ｏ企业 ＝（１－ｍ
π１＋π２
π总′

）×１００ （７）

（１）政策执行阻滞与环境税率

　　
Ｏ企业
ｔ

＝－１００ｍ
π总′

×（
π１
ｔ
＋
π２
ｔ
）

＝２００ｍηｅ
π总′

×［１
９
＋ ２ηｅｔ
３ｋ（θ－θ）

］＞０ （８）

随着税率增加，来自生产者网络的政策执行阻

滞增大。说明企业强烈反对征收环境税，环境税影

响企业生产积极性。

（２）政策执行阻滞与绿色度支付系数

　　
Ｏ企业
ｋ

＝－１００ｍ
π总′

×（
π１
ｋ
＋
π２
ｋ
）

＝－１００ｍ
π总′

×［５（θ－θ）
９

－ ２Ｍ２

９ｋ２（θ－θ）
］ （９）

其中 Ｍ＝ｃ２ －ｃ１ ＋δηｅ－ηｅｔ－α（θ２ －θ），令

Ｏ企业
ｋ

＝０，得 ｋ０＝±
２｜Ｍ槡 ｜

５（θ－θ槡 ）

。根据上式可知，

当 ｋ∈（０，ｋ０）时，绿色增长政策执行阻滞随消费者
绿色度支付系数的增加而增大；当 ｋ∈（ｋ０，＋∞）
时，来自生产者网络的政策执行阻滞减小。可能是

因为消费者绿色支付意愿较低时，其对政策执行的

影响较小，当消费者具有较高的绿色意愿时，生产

者将主动遵守绿色增长政策。

（３）政策执行阻滞与企业２污染治理率

　　
Ｏ企业
η

＝－１００ｍ
π总′

×（
π１
η
＋
π２
η
）

＝－２００ｍｅ（δ－ｔ）
９π总′

［
２Ｍ

ｋ（θ－θ）－１
］ （１０）

将借助借助数值仿真进行描述。

２．２　第二阶段求解
府际网络主要利益诉求是地方利益最大化，经

过市场规模调节系数 ｍ调整后为，得府际网络绿
色增长政策执行阻滞为：
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Ｏ地方 ＝（１－ｍ
Ａ后
Ａ前
）×１００ （１１）

地方利益 Ａ＝ＧＤＰ地方 ＋Ｒ地方，ＧＤＰ地方 ＝ｐ１ｑ１＋
ｐ２ｑ２，Ｒ地方 ＝ｔ′π总，ｔ′为地方政府对企业征税的综合
比率，因而 Ａ前 ＝ａ－Ｎ′＋ｔ′π总′，Ａ后 ＝ｐ１ｑ１＋ｐ２ｑ２＋
ｔ′（π１＋π２）。最优决策由生产者网络决定。

（１）政策执行阻滞与环境税率

　　
Ｏ地方
ｔ

＝－１００
Ａ前
×（
ＧＤＰ后
ｔ

＋ｔ′
π１
ｔ
＋ｔ′
π２
ｔ
）

＝１００ｍ
Ａ前

×｛ηｅ［８＋２ｔ′９
－２ηｅｔ（１－２ｔ′）
３ｋ（θ－θ）

］－ｅ｝ （１２）

令
Ｏ地方
ｔ

＝０，得到 ｔ０＝
３ｋ（θ－θ）
２ηｅ（１－２ｔ′）

×（８＋２ｔ′
９

－１
η
），对税率 ｔ二阶求导

２Ｏ地方
ｔ２

＝ －１００ｍ
Ａ前

×

２ηｅ（１－２ｔ′）
３ｋ（θ－θ）

＜０。因现实中 ｔ′不会达到 ５０％的高

税负，ｔ０＝０时，η＝
９

８＋２ｔ′
。下面进行分类讨论：

当 ｔ０＞０即 η＜
９

８＋２ｔ′
时，在（０，ｔ０）上

Ｏ地方
ｔ

＞０，

（ｔ０，∞）上
Ｏ地方
ｔ

＜０，即随着税率 ｔ增加，来自府际

网络的政策执行阻滞先增大后减小；当 ｔ００即

η ９
８＋２ｔ′

时，在（０，∞）上
Ｏ地方
ｔ

＜０，即随着税率 ｔ

增加，来自府际网络的政策执行阻滞一直在减小。

（２）政策执行阻滞与绿色支付系数

　　
Ｏ地方
ｋ

＝－１００
Ａ前
×（
ＧＤＰ后
ｋ

＋ｔ′
π１
ｋ
＋ｔ′
π２
ｋ
）

＝－１００ｍ
Ａ前

×［５（１＋ｔ′）（θ－θ）
９

＋（１－２ｔ′）Ｍ
２

９ｋ２（θ－θ）
］

（１３）

因现实中 ｔ′不会达到 ５０％，故
Ｏ地方
ｋ

＜０恒成

立，随着消费者绿色支付系数增加，府际网络的绿

色增长政策执行阻力减小。

（３）政策执行阻滞与企业２的污染治理率

　　
Ｏ地方
η

＝－１００
Ａ前
×（
ＧＤＰ后
η

＋ｔ′
π１
η
＋ｔ′
π２
η
）

＝－１００ｍ
Ａ前

×２ｅ（δ－ｔ）
９

［２－ｔ′－（２ｔ′－１）Ｍ
ｋ（θ－θ）

］ （１４）

２．３　第一阶段求解
政策社群主要利益诉求是社会福利最大化，经

过调节系数 ｍ调整后为：

Ｏ中央 ＝（１－ｍ
Ｗ后
Ｗ前
）×１００ （１５）

社会福利 Ｗ＝π＋Ｕ＋Ｒ－Ｌ，Ｌ为环境损害。
可将市场出清时价格 Ｐ（Ｎ′）作为绿色增长政策前

的需求函数计算消费者剩余，即 Ｕ前 ＝
１
Ｎ′∫

Ｎ′
０（ａ－

Ｎ′）ｄＮ′＝ａ－Ｎ′
２
。在实施绿色增长政策后，消费者

剩余 Ｕ后 ＝Ｕ１＋Ｕ２＝
ｋ（θ－θ）
２

－ｐ２＋
（ｐ２－ｐ１）

２

ｋ（θ－θ
。本

研究中政府税收只考虑环境税形式的税收，

Ｒ前 ＝０，Ｒ后 ＝ｔｅｑ１＋ｔ（１－η）ｅｑ２。因此，政策社群的
最优决策由生产者网络决定。

（１）政策执行阻滞与环境税率
Ｏ中央
ｔ

＝－１００ｍ
Ｗ前
（
π１
ｔ
＋
π２
ｔ
＋
Ｕ后
ｔ
＋
Ｒ后
ｔ
－
Ｌ后
ｔ
）

＝－１００ｍηｅ
Ｗ前

［（
２
９
－ｑ２）＋

　
（９γ－２δ－ｔ）ηｅ＋２（ｃ１－ｃ２）＋４（θ２－θ）

９ｋ（θ－θ）
］（１６）

（２）政策执行阻滞与绿色支付系数

　
Ｏ中央
ｋ

＝－１００ｍ
Ｗ前

（
π１
ｋ
＋
π２
ｋ
＋
Ｕ后
ｋ
＋
Ｒ后
ｋ
－
Ｌ后
ｋ
）

＝－１００ｍ
Ｗ前

｛
１９（θ－θ）
１８

－（２Ｍ＋３γηｅ＋３ηｅｔ＋３）Ｍ
９ｋ２（θ－θ）

＋

　　２［ｋ（θ－θ）＋Ｍ］
９ｋ

－［ｋ（θ－θ）＋Ｍ］
２

ｋ２（θ－θ）
｝ （１７）

（３）政策执行阻滞与企业２污染治理率

　
Ｏ中央
η

＝－１００ｍ
Ｗ前
（
π１
η
＋
π２
η
＋
Ｕ后
η
＋
Ｒ后
η
－
Ｌ后
η
）

＝－１００ｍ
Ｗ前
｛
２ｅ（δ－ｔ）
９

［
７Ｍ

３ｋ（θ－θ）
－５
３
］

　 ＋ｅ
２η（δ－ｔ）（ｔ＋γ）
３ｋ（θ－θ）

｝ （１８）

３　数值仿真

使用 Ｍａｔｌａｂ２０１４ａ对公式求近似解，模拟相关
因素对绿色增长执行阻滞的影响。

３．１　环境税率变化影响分析
假设税率 ｔ的取值范围为 ｔ∈［１０，５０］，其他参

数赋值如表１所示。
表 １　参数赋值

变量 赋值 变量 赋值

ｃ１ ５ η ３０％
ｃ２ ７ ｅ ０．１

θ １ Ｄ０ ０．５

θ ７ ａ １５
θ２ ５ Ｎ′ ０．９

α ０．０５ γ ２０
ｋ ２ Ｌ０ ０．０１

δ ２０
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　　（１）生产者网络分析 生产者网络部分输出结果如表２所示。
表 ２　对环境税率 ｔ的数值分析

ｔ ｐ１ ｐ２ ｑ１ ｑ２ π１ π２ π１＋π２ Ｏ企业 ξ

１０ １０．７０００ １５．４０００ ０．３９１７ ０．６０８３ １．８４０８ ３．９４０８ ５．７８１７ ４．１５９９ ８１．７５％

１５ １１．１５００ １５．８０００ ０．４１２５ ０．５８７５ １．９１８１ ３．８１８１ ５．７３６３ ４．２０５８ ８２．３８％

２０ １１．６０００ １６．２０００ ０．４１６７ ０．５８３３ １．９１６７ ３．８１６７ ５．７３３３ ４．２０８８ ８２．５０％

２５ １２．０５００ １６．６０００ ０．４２０８ ０．５７９２ １．９１４８ ３．８１４８ ５．７２９６ ４．２１２５ ８２．６３％

３０ １２．５０００ １７．００００ ０．４２５０ ０．５７５０ １．９１２５ ３．８１２５ ５．７２５０ ４．２１７２ ８２．７５％

３５ １２．９５００ １７．４０００ ０．４２９２ ０．５７０８ １．９０９８ ３．８０９８ ５．７１９６ ４．２２２６ ８２．８８％

４０ １３．４０００ １７．８０００ ０．４３３３ ０．５６６７ １．９０６７ ３．８０６７ ５．７１３３ ４．２２９０ ８３．００％

４５ １３．８５００ １８．２０００ ０．４３７５ ０．５６２５ １．９０３１ ３．８０３１ ５．７０６３ ４．２３６１ ８３．１３％

５０ １４．３０００ １８．６０００ ０．４４１７ ０．５５８３ １．８９９２ ３．７９９２ ５．６９８３ ４．２４４１ ８３．２５％

　　ξ为行业污染排放率。随着税率上升，行业利
润下降，政策执行阻滞增加。可见提高税率会引发

企业的抵制。

（２）府际网络分析
表 ３　对环境税率 ｔ的数值分析

ｔ Ａ前 Ａ后 Ｏ地方

１０ １４．１２５０ １５．００４６ １３．０８６９
１５ １４．１２５０ １５．３１５９ １１．２８３４
２０ １４．１２５０ １５．７１６７ ８．９６２２
２５ １４．１２５０ １６．１１７６ ６．６３９８
３０ １４．１２５０ １６．５１８８ ４．３１６２
３５ １４．１２５０ １６．９２０１ １．９９１４
４０ １４．１２５０ １７．３２１７ －０．３３４７
４５ １４．１２５０ １７．７２３４ －２．６６１９
５０ １４．１２５０ １８．１２５４ －４．９９０３

　　仿真输出结果如表３所示。随着税率上升，地
方 ＧＤＰ和财政收入总和升高，地方利益变大，政策
执行阻滞下降。当税率升至 ４０时，地方政府对绿
色增长政策起推动作用，且随着税率上升，推动效

应增强。

（３）政策社群分析
政策社群部分输出结果如表 ４所示。随着利

率上升，消费者剩余 Ｕ后、税收 Ｒ后 和社会福利 Ｗ后
增加，中央政策执行阻滞下降，直至税率为 ３０时，
政策社群起推动作用且逐渐增强，但环境损害也呈

上升趋势。即税率总体能够降低政策执行阻力，却

对环境保护发挥较小甚至相反的作用。

表 ４　对环境税率 ｔ的数值分析

ｔ Ｕ前 Ｌ前 Ｗ前 Ｕ后 Ｒ后 Ｌ后 Ｗ后 Ｏ中央

１０ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １７．２４０８ ０．８１７５ １．６２５０ ２２．２１５０ １２．０２３７

１５ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １７．６０１９ １．２３５６ １．６３７５ ２２．９３６３ ９．１６７４

２０ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １７．９６３３ １．６５００ １．６４００ ２３．７０６７ ６．１１６３

２５ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １８．３２５２ ２．０６５６ １．６４２５ ２４．４７７９ ３．０６２０

３０ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １８．６８７５ ２．４８２５ １．６４５０ ２５．２５００ ０．００４４

３５ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １９．０５０２ ２．９００６ １．６４７５ ２６．０２２９ －３．０５６５

４０ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １９．４１３３ ３．３２００ １．６５００ ２６．７９６７ －６．１２０７

４５ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １９．７７６９ ３．７４０６ １．６５２５ ２７．５７１３ －９．１８８３

５０ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ ２０．１４０８ ４．１６２５ １．６５５０ ２８．３４６７ －１２．２５９１

表 ５　对消费者绿色支付系数 ｋ的数值分析

ｋ ｐ１ ｐ２ ｑ１ ｑ２ π１ π２ π１＋π２ Ｏ企业 ξ

１ １０．０５００ １２．６０００ ０．４２５０ ０．５７５０ １．０８３８ １．４８３８ ２．５６７５ ７．４０６６ ８２．７５％

１．５ １１．０５００ １４．６０００ ０．３９４４ ０．６０５６ １．４００３ ２．８００３ ４．２００６ ５．７５７０ ８１．８３％

２ １２．０５００ １６．６０００ ０．３７９２ ０．６２０８ １．７２５２ ４．１２５２ ５．８５０４ ４．０９０５ ８１．３８％

２．５ １３．０５００ １８．６０００ ０．３７００ ０．６３００ ２．０５３５ ５．４５３５ ７．５０７０ ２．４１７２ ８１．１０％

３ １４．０５００ ２０．６０００ ０．３６３９ ０．６３６１ ２．３８３５ ６．７８３５ ９．１６６９ ０．７４０５ ８０．９２％

３．５ １５．０５００ ２２．６０００ ０．３５９５ ０．６４０５ ２．７１４４ ８．１１４４ １０．８２８８ －０．９３８２ ８０．７９％

４ １６．０５００ ２４．６０００ ０．３５６３ ０．６４３８ ３．０４５９ ９．４４５９ １２．４９１９ －２．６１８１ ８０．６９％

４．５ １７．０５００ ２６．６０００ ０．３５３７ ０．６４６３ ３．３７７９ １０．７７７９ １４．１５５７ －４．２９８７ ８０．６１％

５ １８．０５００ ２８．６０００ ０．３５１７ ０．６４８３ ３．７１０１ １２．１１０１ １５．８２０２ －５．９８００ ８０．５５％
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３．２　消费者绿色度支付系数 ｋ影响分析
假设 ｔ＝２５，ｋ∈［１，５］，其他参数不变。
（１）生产者网络分析
仿真输出结果如表５所示。随着消费者绿色度

支付系数上升，行业利润上升，生产者网络政策执行

阻滞减弱。生产者网络会迎合消费绿色需求，主动

进行绿色生产，降低绿色增长政策的执行阻力。

（２）府际网络分析
仿真输出结果如表 ６所示。随着消费者绿色

度支付系数的上升，政策执行阻滞下降。消费者支

付意愿较低时，政策执行阻力较大；消费者有绿色

支付意愿较高时，地方政府对绿色增长政策执行起

推动作用。

（３）政策社群分析
由表７可知，随着绿色度支付系数上升，消费

者剩余和社会福利提高，环境税收和环境损减少，

政策社群政策执行阻滞减小直至起推动作用。

表 ６　对消费者绿色支付系数 ｋ的数值分析

ｋ Ａ前 Ａ后 Ｏ地方

１ １４．１２５０ １２．１５８１ ２９．５７４８

１．５ １４．１２５０ １４．２４９９ １７．４５８６

２ １４．１２５０ １６．３３７４ ５．３６６７

２．５ １４．１２５０ １８．４２３３ －６．７１５５

３ １４．１２５０ ２０．５０８３ －１８．７９２８

３．５ １４．１２５０ ２２．５９２８ －３０．８６７４

４ １４．１２５０ ２４．６７７０ －４２．９４０２

４．５ １４．１２５０ ２６．７６１１ －５５．０１１８

５ １４．１２５０ ２８．８４５０ －６７．０８２６

表 ７　对消费者绿色支付系数 ｋ的数值分析

ｋ Ｕ前 Ｌ前 Ｗ前 Ｕ后 Ｒ后 Ｌ后 Ｗ后 Ｏ中央

１ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １３．６８３８ ２．０６８８ １．６４５０ １６．６７５０ ３３．９６３３
１．５ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １６．０００３ ２．０４５８ １．６２６７ ２０．６２００ １８．３４０２
２ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １８．３２５２ ２．０３４４ １．６１７５ ２４．５９２５ ２．６０８２
２．５ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ ２０．６５３５ ２．０２７５ １．６１２０ ２８．５７６０ －１３．１６７３
３ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ ２２．９８３５ ２．０２２９ １．６０８３ ３２．５６５０ －２８．９６４６
３．５ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ ２５．３１４４ ２．０１９６ １．６０５７ ３６．５５７１ －４４．７７４４
４ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ ２７．６４５９ ２．０１７２ １．６０３８ ４０．５５１３ －６０．５９１９
４．５ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ ２９．９７７９ ２．０１５３ １．６０２２ ４４．５４６７ －７６．４１４７
５ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ ３２．３１０１ ２．０１３８ １．６０１０ ４８．５４３０ －９２．２４１０

３．３　污染治理率 η变化影响分析
假设ｔ＝２５，η∈［１０％，１００％］，其他参数赋值不变。
（１）生产者网络分析

由表 ８可知，随着企业 ２污染治理率上升，行
业利润上升，行业排放率下降，生产者网络的政策

执行阻滞减弱。

表 ８　对企业 ２的污染治理率 η的数值分析

η ｐ１ ｐ２ ｑ１ ｑ２ π１ π２ π１＋π２ Ｏ企业 ξ

１０％ １２．０８３３ １６．６６６７ ０．３８１９ ０．６１８１ １．７５０６ ４．０８３９ ５．８３４５ ４．１０６６ ９３．８２％
２０％ １２．０６６７ １６．６３３３ ０．３８０６ ０．６１９４ １．７３７９ ４．１０４５ ５．８４２４ ４．０９８６ ８７．６１％
３０％ １２．０５００ １６．６０００ ０．３７９２ ０．６２０８ １．７２５２ ４．１２５２ ５．８５０４ ４．０９０５ ８１．３８％
４０％ １２．０３３３ １６．５６６７ ０．３７７８ ０．６２２２ １．７１２６ ４．１４５９ ５．８５８５ ４．０８２３ ７５．１１％
５０％ １２．０１６７ １６．５３３３ ０．３７６４ ０．６２３６ １．７０００ ４．１６６７ ５．８６６７ ４．０７４０ ６８．８２％
６０％ １２．００００ １６．５０００ ０．３７５０ ０．６２５０ １．６８７５ ４．１８７５ ５．８７５０ ４．０６５７ ６２．５０％
７０％ １１．９８３３ １６．４６６７ ０．３７３６ ０．６２６４ １．６７５０ ４．２０８４ ５．８８３４ ４．０５７２ ５６．１５％
８０％ １１．９６６７ １６．４３３３ ０．３７２２ ０．６２７８ １．６６２６ ４．２２９３ ５．８９１９ ４．０４８６ ４９．７８％
９０％ １１．９５００ １６．４０００ ０．３７０８ ０．６２９２ １．６５０２ ４．２５０２ ５．９００４ ４．０４００ ４３．３８％
１００％ １１．９３３３ １６．３６６７ ０．３６９４ ０．６３０６ １．６３７９ ４．２７１２ ５．９０９１ ４．０３１２ ３６．９４％

　　（２）府际网络分析
由表９可知，随着企业 ２污染治理率上升，财

政收入增加，地方利益减少，政策执行阻滞增加。

（３）政策社群分析
由表１０可知，随着企业２污染治理率上升，消

费者剩余、环境税收和环境损失减少，社会福利下

降，政策执行阻滞增加。

表 ９　对企业 ２的污染治理率 η的数值分析

η Ａ前 Ａ后 Ｏ地方
１０％ １４．１２５０ １６．３７４７ ５．１５０５
２０％ １４．１２５０ １６．３５６１ ５．２５８５
３０％ １４．１２５０ １６．３３７４ ５．３６６７
４０％ １４．１２５０ １６．３１８７ ５．４７４９
５０％ １４．１２５０ １６．３０００ ５．５８３３
６０％ １４．１２５０ １６．２８１３ ５．６９１９
７０％ １４．１２５０ １６．２６２５ ５．８００５
８０％ １４．１２５０ １６．２４３７ ５．９０９４
９０％ １４．１２５０ １６．２２４９ ６．０１８３
１００％ １４．１２５０ １６．２０６１ ６．１２７４
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表 １０　对企业 ２的污染治理率 η的数值分析

η Ｕ前 Ｌ前 Ｗ前 Ｕ后 Ｒ后 Ｌ后 Ｗ后 Ｏ中央

１０％ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １８．４１７２ ２．３４５５ １．８６６４ ２４．７３０８ ２．０６０４

２０％ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １８．３７１２ ２．１９０３ １．７４２２ ２４．６６１７ ２．３３４３

３０％ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １８．３２５２ ２．０３４４ １．６１７５ ２４．５９２５ ２．６０８２

４０％ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １８．２７９３ １．８７７８ １．４９２２ ２４．５２３３ ２．８８２２

５０％ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １８．２３３４ １．７２０５ １．３６６４ ２４．４５４２ ３．１５６１

６０％ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １８．１８７５ １．５６２５ １．２４００ ２４．３８５０ ３．４３００

７０％ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １８．１４１７ １．４０３８ １．１１３１ ２４．３１５８ ３．７０３９

８０％ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １８．０９５９ １．２４４４ ０．９８５６ ２４．２４６７ ３．９７７８

９０％ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １８．０５０２ １．０８４４ ０．８５７５ ２４．１７７５ ４．２５１７

１００％ １４．５５００ １．９９００ ２０．６６００ １８．００４５ ０．９２３６ ０．７２８９ ２４．１０８３ ４．５２５７

４　结论

本研究综合考虑了环境税率、消费者绿色度支

付系数和企业污染治理率等因素，建立了政策社

群、府际网络和生产者网络绿色增长政策执行阻滞

博弈模型及优化决策，并且针对模型进行理论探

讨，又通过数值仿真作进一步详细分析。随着税率

增加，政策社群、府际网络绿色增长政策执行阻滞

将会减弱，并最终起推动作用，而来自生产者网络

的政策执行阻滞将会增强。随着消费者绿色度支

付系数增加，三类行动者的绿色增长政策执行阻滞

最终都会减弱，且最终发挥推动作用。随着环保企

业的污染治理率增加，政策社群、府际网络的绿色

增长政策执行阻滞逐渐增强，而生产者网络的政策

执行阻滞将会减弱。中央和地方政府受这变量作

用方向基本一致，而作为政策履行者的企业稍有不

同。在政策制定和执行过程中，需要综合考虑三类

行动者利益。因此，本研究提出如下建议：

中央政府和地方政府要科学地制定绿色增长相

关税率，高税率虽然会在某种程度上降低来自政策

社群和府际网络的执行阻滞，但是会引发企业强烈

抵制，增加环境损害，违背了绿色增长的初衷。在企

业污染治理率较高的情况下，要积极协调利益各方

降低政策执行阻滞，同时要针对新问题采取相应政

策措施。对企业而言，需要提高消费者绿色支付意

愿，加大自身环保研发力度，形成良好的环保产品消

费市场。提高企业的污染治理率，扩大环保产品的

市场份额。这将降低企业对绿色增长政策的执行阻

力，同时也将提高企业效益。本模型假定博弈各方

处在完全信息的条件下，这是本研究的主要不足，不

完全信息博弈将是以后模型改进的方向。
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