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引言

自倡导节能减排以来，我国的环境质量得到了显著改

善，但环境污染的形势依旧严峻。根据 2018 年我国生态环

境状况公报，我国地级及以上城市环境空气质量达标的比

例较 2017 年上升了 6.5%，但超标城市比例仍高达 64.2%；

出现酸雨的城市有所减少，但仍处于 37.6% 的较高比例；

三河（淮河、海河、辽河）、三湖（太湖、巢湖、滇池）均

存在不同程度的污染。究其原因，一方面，由于企业环境

意识淡薄及对最大利润的追逐而直接将污染物排放到环境

中；另一方面，政府追求经济发展对环境监管不严格，Liu、

Xun、Yu、Lähteen 等 [1-4] 的研究验证了地方政府会为了经

济增长而减少环境法规的执行。随着国际社会对环境问题

的呼吁逐步增强，提高政府监管水平、增大企业减排力度

刻不容缓。

政府和企业是环境污染治理的主要参与者。以政府为

研究对象，Wang 和 Hao 等 [5,6] 表明中国环境法规没有达

到减少污染的预期目标，Wang 等 [7] 对环境污染造成的损

失进行了估算，潘峰等 [8] 系统考察了地方政府的环境规

制策略行为及其影响因素，姜珂等 [9] 发现政府在环境规

制策略执行过程中的动态演化取决于地方政府环境规制执

行力度、成本、收益和损失以及中央政府监管力度、成本
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和处罚力度等因素的大小。从企业的角度，Liu 等 [10] 调

查了企业主动减少污染行为的前因后果，Chen 等 [11] 检验

了制造商在应对各种碳税和补贴组合时的行为策略。更有

部分学者基于两个主体的关系和作用进行了研究：顾鹏

等 [12] 就环境监管机构的监管力度、执行力及监管技能掌

握程度等对排污企业行为演化的影响进行了分析，Chen
等 [13] 测试了环境规制对钢铁企业的影响，Dai 等 [14] 从

微观视角分析得出工厂的污染行为与政府的制裁呈负相

关。张艳楠等 [15] 重新定位并讨论了排污企业的经济效益目

标、政府的社会效益及环境效益目标，焦建玲等 [16] 研究

了在静态和动态奖惩机制下政府与企业博弈的演化轨迹及 
均衡。

针对中国环境污染严峻的事实，很多学者引入第三方

进行监督约束，如游达明等 [17] 将公众举报作为政府监督的

来源纳入政府与企业博弈，Yuan [18] 发现地方政府在中央政

府和公众的压力下，对环境规制进行了强化。Li 等、Ross
等、Tilt 等 [19-21] 认为政府、公众和企业共同参与，才能有

效控制污染物排放；张国兴等 [22] 分析了公众监督行为及公

众环境参与政策对工业污染治理效率的影响。张雁林等、

刘素霞等 [23,24] 则认为企业是否顺从环境规制受政府和环境

非政府组织（NGO）监管压力的影响。通过文献梳理发现，

上述研究集中在对公众和环境 NGO 环保监督作用的探究。
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在现实中，公众和环境 NGO 参与环境污染治理方面渠道狭

窄、被认可度不高、力量较薄弱，影响环境决策力度明显

不足。而新闻媒体具有传播及时、覆盖范围广、舆论效果

强的优势，对社会不良言行进行揭露，能造成强大的舆论

压力，更易引起社会和政府的关注。有部分学者考虑了新

闻媒体的监督作用，但主要从公司层面出发，分析新闻媒

体报道对公司决策的影响，如沈洪涛等 [25] 研究了新闻媒体

报道与政府监管对公司环境信息披露的作用，王云等 [26] 分

析了新闻媒体关注对企业环保投资行为的影响；Jia 等 [27] 研

究了新闻媒体报道上市公司污染行为对企业的影响，提出

政府应与新闻媒体合作；Tang 等 [28] 研究了不同新闻媒体如

何通过政府和公众等主要利益相关者影响中国企业的污染

行为。目前，社会整体环保意识不强，企业主动减排的意

愿不强，减排治污主要依靠政府监管引导。若政府监管不

严格，容易使企业懈怠，导致污染问题屡禁不止。基于此，

为了更好地督促政府对环境严格监管，让企业承担相应责

任，减少污染物排放，本文考虑将新闻媒体引入环境治理，

监督政府环境执法行为，基于演化博弈理论研究政府环境

监管程度和企业排污策略选择之间的演化稳定性，以及新

闻媒体监督与政府环境监管间的互动机制。本文的主要贡

献和意义在于：将环境治理监督对象的侧重点转向了政府，

寻求通过督促政府严格执法来迫使企业减排；扩大新闻媒

体监督的内容和方向，丰富环境治理监督主体和新闻媒体

治理文献；从而为政府完善监督机制提供理论支撑，并为

环境治理提供有效路径。

1  演化博弈模型

演化博弈方法不要求参与者是完全理性的，不要求信

息完全，但能系统地考察参与者的行为演化规律和稳定策

略。该方法适用于多主体参与的重复性博弈，在环境管理问

题研究中应用较广，例如，潘峰等、姜珂等、顾鹏等 [8,9,12] 

使用演化博弈探讨了环境规制执行中政府与企业的决策演

化过程；刘素霞等 [24] 基于演化博弈方法分析了环境污染治

理三方博弈企业的最优策略；王欢明等 [29] 验证了重污染天

气治理中政府环境规制策略，理论已趋于成熟。本文涉及

的参与者包括：以环境执法部门为代表的政府机构、生产

制造企业及包括新媒体和传统媒体在内的新闻媒体，三个

主体间信息不对称。政府追求社会福利最大化，负责环境

法规的制定和执行，环境执法策略选择有“严格监管”和

“不严格监管”。生产制造企业作为利益主体，追求经济效

益最大化，污染物排放的策略通常有“违法直接排污”和

“合法减排”。新闻媒体出于自身利益的考虑，可以选择是

否对政府的环境监管行为进行监督，其策略为“监督”和 
“不监督”。

1.1  模型假设

政府的环境质量变化收益和环境监管成本均与政府的

监管程度正相关。假设政府严格监管时监管程度是 1，此时

的监管成本和环境质量变化收益均最大；α 表示不严格监

管的程度， 0 1α≤ ＜ ，α 越小，表示政府监管越松懈，相应

的监管成本和环境质量变化收益越小。

政府对环境严格监管时能确切掌握企业的排污行为，

企业违法直接排污一定会被发现；当政府不严格监管时，

发现企业违法直接排污行为的概率为 β ， 0 1β≤ ＜ 。根据

Jiang [30] 的研究， β 与政府的环境管理能力、政府在应用监

管技术方面的熟练程度及执行力度等因素有关。

环境问题作为社会关注的热点会促使新闻媒体跟踪调

查。随着我国民主化进程加快、科技快速发展及新媒体兴

起，新闻媒体的话语权增强、舆论监督对象有所扩展。帅

志强等 [31] 认为“非法排污的污染企业，监管执法部门，甚

至后续污染治理的地方政府等都是舆论监督的对象”。一般

来说，个体倾向于更多地关注负面信息，对它的反应比正

面积极信息更强烈，新闻媒体因此更愿意对负面事件进行

报道批评。假设新闻媒体对事实的反映是客观的，不受包

括政府等在内的其他外部因素的影响，若政府对环境监管

不严格被发现，新闻媒体会批评曝光，以引起上级政府和

公众的关注。

1.2  模型描述

假设企业进行生产活动会产生 Q 单位污染物，若选择

违法直接排放，需承担环境损失 1L ；若企业选择减少 H
（ H Q≤ ）单位后合法排放，环境损失降为 2L （ 2 1L L< ），

而单位减排成本为 1c 。随着公民环保意识的增强，企业减

排行为带来市场收益 1R 。此外，若政府严格监管，企业需
按污染物排放量缴纳环境税，单位环境税额ω ；若政府不

严格监管，排污企业可能存有逃税行为。

政府对环境监管能促进环境改善，但同时会影响经济

发展。政府若对环境严格监管，监管成本为 C2，此时环境

质量变化为政府带来收益（或社会效益）R2，造成经济损

失 L3。政府若对环境不严格监管，根据假设，监管成本和

环境质量变化收益为严格监管时的 a 倍，此时经济损失为 
L4 (L4 ＜ L3)。若被媒体发现曝光将遭受损失 P，主要是政府

公信力下降和声誉损失。另外，政府为鼓励减少污染物排

放，按照减排量每单位给企业补贴 s；若政府发现企业违法

直接排污，会处以罚款 F。

新闻媒体的环保监督成本为 C3，对政府的不严格监管

行为进行报道将获得收益 R3。

根据以上描述建立政府、企业和新闻媒体的博弈支付

矩阵，见表 1。

1.3  演化博弈模型构建

假设企业选择合法减排的概率为 x，违法直接排污的概

率为1 x− ；政府选择对环境严格监管的概率为 y，则选择对

环境不严格监管的概率为 1-y；新闻媒体选择进行环保监督

的概率为 z，选择不进行环保监督的概率为 1-z。
根据演化博弈理论 [32]，得到企业、政府和新闻媒体的
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复制动态方程分别为：
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2  模型求解与分析

2.1  各参与方的演化稳定策略

2.1.1 生产排污企业

令式（1）等于 0，解得 0x = 或 1，即企业排污的渐进

稳定策略有两个，同时可求得临界值 *y 。对于任意 0 1y≤ ≤ ， 
有：①若 *y y< ，始终有 ( ) 0F x ≤ ，企业违法直接排污最

优；②若 *y y> ，始终有 ( ) 0F x ≥ ，企业会选择合法减排；

③特别当 *0 1≤ ≤y 时，存在 *y y= ，使 ( ) 0F x = ，此时最终

稳定状态与企业初始意愿有关。

2.1.2 政府

根据式（2）得临界值 *z ，有：①若 *z z< ，政府选择

对环境不严格监管；②若 *z z> ，政府选择对环境严格监管；

③当 *0 1z≤ ≤ 时，存在 *z z= ，使得政府的初始策略即稳定。

2.1.3  新闻媒体

根据式（3）求得临界值 *y *，且 * 1y <* ，有：①若

y y> * *，新闻媒体选择不进行环保监督；②若 y y< * *，新

闻媒体选择监督；③若 0 1y< <* * ，存在 y y= * *，使得新闻

媒体的策略均稳定。

2.2  系统一演化博弈分析

从式（1）、（2）和（3）可以看出，企业排污策略的选

择很大程度上取决于政府的监管程度，即 x 与 y 相关；媒

体的策略选择也与政府的监管程度密切相关，即 z 和 y 也相

关。因此，为探究企业与政府、新闻媒体与政府之间的策

略互动及稳定性，将企业和政府组成系统一、新闻媒体与

政府组成系统二进行分析。

式（1）和式（2）组成复制动态系统一，即
( )
( )

F x
F y




，

以描述企业和政府间策略选择的动态变化过程及演化规律。

为分析方便，令

1 1 1 1 2( )L R H F sH c H Lπ β ω α= + + + + − − ，

2 1 1 1 2L R sH F H c H Lπ ω= + + + + − − ，

3 4 2 3(1 )( ) (1 )Q F zP L C Lπ β ω α= − + + + − − −3 4 2 3(1 )( ) (1 )Q F zP L C Lπ β ω α= − + + + − − − ，

4 2(1 )( ) (1 ) ( )R sH Q Hπ α β ω= − − + − − + 4 2 3(1 )α+ − − −zP L C L，

知 2 1π π> 。令 5 4 3π π π= − ， 6 2 1π π π= − 。

2.2.1 系统一的均衡点稳定性分析

令 ( ) 0F x = 、 ( ) 0F y = ，解得系统一的平衡点有（0，0）、

（0，1）、（1，0）、（1，1）； 当 1 0π < 、 2 0π > 、 3 0π > 、

4 0π < （或 1 0π < 、 2 0π > 、 3 0π < 、 4 0π > ）时， 0 0( )x y，

也是系统一的均衡点，其中， 0 3 5x π π= − ， 0 1 6y π π= −

。但均衡点并不都是演化稳定策略（ESS），因为 ESS 还必

须具有抵抗由有限理性引起误差带来的干扰的能力。根据

FRIEDMAN[33, 34] 提出的局部渐近稳定方法，可用雅可比矩

阵判定复制动态系统均衡点是否稳定；且知当均衡点满足

det 0 tr 0> <J J， 时才是稳定的，对应策略为 ESS。

系统一的雅可比矩阵 1

( ) ( )
( ) ( )

F x x F x y
J

F y x F y y
∂ ∂ ∂ ∂ 

=  ∂ ∂ ∂ ∂ 
，易求

行列式 1det J 和迹 1trJ 。通过局部稳定分析得到：①当 1 30, 0π π< <

1 30, 0π π< < 时， 系 统 一 的 ESS 为（0，0）； ② 当 1 40, 0π π> <

时，系统一的 ESS 为（1，0）；③当 2 30, 0π π< > 时，系统一

的 ESS 为（0，1）；④当 2 40, 0π π> > 时，系统一的 ESS 为 
（1，1）；⑤当 1 20, 0π π< > 时：若 3 40, 0π π< > ，系统一有2个

ESS，分别为（0，0）和（1，1）；若 3 40, 0π π> < ，不存在ESS。

2.2.2 系统一演化结果分析

当 1 30, 0π π< < 时，考虑可能来自政府的环境税和罚款

后，企业违法直接排污的期望收益高于合法减排的期望收

益，而政府对环境不严格监管的综合效益更大，最终企业

表1  环境污染治理三方博弈支付矩阵

新闻媒体监督（ z ） 新闻媒体不监督（1-z）
政府 政府

严格监管（ y ） 不严格监管（1-y） 严格监管（ y ） 不严格监管（1-y）

企业

合法减排 

（ x ）

ω
ω

− − − − +
+ − + −
− + − −

1 2 1

2

3 2 3

( )
  ( )

   
，

，

c H Q H L R
sH C Q H
L R sH C

βω
α α βω

α α

− − − − +
+ − + −
− + − − −

1 2 1

2

4 2 3 3

( )
   ( )，

，

c H Q H L R
sH C Q H

L R sH P R C

ω
ω

− − − − +
+ − + −
− + −

1 2 1

2

3 2

( )
    ( )

     0
，

，

c H Q H L R
sH C Q H
L R sH

βω
α α βω

α α

− − − − +
+ − + −
− + −

1 2 1

2

4 2

( )
   ( )

     0
，

，

c H Q H L R
sH C Q H

L R sH

违法直排

（1-x）
ω ω− − − − +
− + −

1 2

3 3

   
   

，

，

Q L F C Q
L F C

βω β α βω
β

− − − − +
− + − −C

1 2

4 3 3

  
    

Q L F C Q
L F R R

ω ω− − − − +
− +

1 2

3

  
0
，

， 
Q L F C Q

L F
βω β α
βω β

− − − −
+ − +

1 2

4

  
 0

，

， 
Q L F C
Q L F
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选择违法直接排污、政府对环境不严格监管，演化趋势见

图 1（a）。而当 2 40, 0π π< < 时，政府和企业双方 ESS 始终

最优；当 2 40, 0π π> < 时，企业受政府不严格监管影响而

选择违法直接排污；当 2 40, 0π π< > 时，政府受企业影响，

现实中存在政府为追求经济发展、吸引企业投资而放松环

境监管的情形，与 Liu 等 [1-4] 的研究结论一致。上述情形

将导致环境质量恶化，是无效状态，意味着监管体制失效，

造成这种结果的主要原因在于政府环保意识不强，过度追

求经济增长。

当 1 40, 0π π> < 时，企业选择合法减排、政府不严格

监管，演化趋势见图 1（b）。 3π 的正负影响演化过程，当

3 0π < 时，政企双方所选策略始终最优，不相互影响；而当

3 0π > 时，政府因企业合法减排而不严格监管。上述情形能

促进环境质量变好，但需要社会公众有很高的环保意识，一

般会出现在企业减排水平达到稳定期之后，目前的社会发展

水平还达不到。当下由于公众的环保意识还处于较低水平，

技术发展不成熟，而企业施行减排需要投入较大的财力和

技术研发，会产生较高额外成本导致企业不愿主动施行。

当 2 30, 0π π< > 时，企业违法直接排污的期望利润始

终更高，保持策略不变；政府的策略在演化过程中虽会发

生变动，但最终仍会选择严格监管，演化趋势见图 1（c）。
对政府而言，当 4 0π > 时，其策略不受影响；当 4 0π < 时，

企业排污策略会直接影响政府在环境税额、罚款、减排补

贴等方面的收支变化，最终因企业选择违法直接排污而导

致政府对环境严格监管的期望收益更高。该情形下，虽然

政府会选择严格、认真地履行环境监管的责任和义务，但

企业仍然违法直接排污，会造成环境恶化，意味着监管无

效。导致此结果的原因可能是政府的环境税额和处罚太轻，

没有引起企业的重视。

当 2 40, 0π π> > 时，企业进行合法减排、政府严格监

管，演化趋势见图 1（d）。该情形下政府和企业均积极采取

措施改善环境，有利于节能减排行动的推行，久而久之能

促进社会公众环保意识的提升。特别当 1 30, 0π π> > 时，双

方策略始终稳定；当 1 30, 0π π< > 时，政府对环境严格监管

产生了积极作用，促使企业合法减排；当 1 30, 0π π> < ，企

业自发进行合法减排使得环境质量变好，政府受影响选择

严格监管使社会福利最大化，不仅能获得较高的环境质量

收益，而且能够避免不必要的损失。政府的决策是从对社

会、公众有利的角度出发，迎合社会发展大趋势，通常对

企业进行指引。随着社会公众环保意识的增强，企业认识

到环境对人类生存发展的重要性，会主动承担起社会责任，

减少污染物排放。

在 1 20, 0π π< > 的前提下，系统一存在中心均衡点

（x0， y0）。当 3 40, 0π π> < 时，系统一没有 ESS，二者的

策略相互影响制约使得博弈过程呈现周期性变化，难以稳

定。该情形较多地存在于公共政策的实施过程中，演化趋

势见图 1（e）。当 3 40, 0π π< > 时，系统一存在两个对立的

ESS，而最终结果取决于双方初始意愿及参数的变化，政府

和企业对环境问题的认知程度将直接影响演化结果的方向，

演化趋势见图 1（f）。参数变化的影响后面具体分析。

2.2.3 参数变化的影响

当 1 2 3 40, 0, 0, 0π π π π< > < > 时，系统一出现两个对

立的 ESS。稳定策略与系统一的初始状态有关，当初始状态

处于图 1（f）中的右上四边形中时，演化稳定策略为（1，

1），而当位于左下四边形中时演化稳定策略则为（0，0）。

相应区域的面积占比也代表了趋于某个演化稳定策略的概

率。因此，可通过改变 0 0( , )x y 使两个四边形的面积发生变

图1 不同条件下系统一的演化趋势

化，进而使系统一演化到（1，1）的概率

增大。根据 0 0x y、 的表达式，通过求导分

析得到命题 1～3。

命题 1：减小企业的单位减排成本 1c

、减小政府严格监管的成本 2C ，均能够使
企业合法减排、政府严格监管的概率增大。

证明略。

命题 2：增大环境保护税额ω ，能够

使企业合法减排、政府严格监管的概率增

大。证明略。

命题 3：增大政府对违法直接排污企

业的处罚 F ，能够增大企业合法减排、政

府严格监管的概率。证明略。

2.3  系统二演化博弈分析
由 式（2） 和 式（3） 组 成 复 制 动 态

系统二，即
( )
( )

F y
F z





，以描述政府和新闻

媒体的策略选择的动态变化。为方便分
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析，令 7 2 2 3 4[(1 )( ) (1 )( )] (1 ) (1 )( )x R sH H F C L L Q Fπ α β ω α β ω= − − − − + − − − + + − +

7 2 2 3 4[(1 )( ) (1 )( )] (1 ) (1 )( )x R sH H F C L L Q Fπ α β ω α β ω= − − − − + − − − + + − + ， 8 7 Pπ π= + ， 9 3 3R Cπ = − 。

2.3.1 系统二的均衡点稳定性分析

令 ( ) 0F y = 、 ( )=0F z ，得到系统二的平衡点：（0，0）、 

（0，1）、（1，0）、（1，1）；当 7 8 90, 0, 0π π π< > > 时，（y1，z1） 
也是系统二的均衡点，其中 1 9 3y Rπ= 、 1 7z Pπ= − 。

系统二的雅可比矩阵 2

( ) ( )
( ) ( )

F y y F y z
J

F z y F z z
∂ ∂ ∂ ∂ 

=  ∂ ∂ ∂ ∂ 
，通过

局部稳定分析得到：① 7 0π > 时，系统二的 ESS 为（1，0）， 
即政府严格监管、新闻媒体不监督；②当 7 90, 0π π< <

时，系统二的 ESS 为（0，0），即政府不严格监管、新闻 

媒 体 不 监 督； ③ 当 8 90, 0π π< > 时， 系 统 二 的 ESS 为

（0，1），即政府不严格监管、新闻媒体进行监督；④当

7 8 90, 0, 0π π π< > > 时，不存在 ESS。

2.3.2 系统二演化结果分析

当 7 0π > 时，无论新闻媒体是否监督，政府严格监管

时的期望收益始终更高，最终政府严格监管、新闻媒体不

监督。该情形下政府能够认真履行环境监管职责，有助于

营造良好的政策环境，为环境改善提供可靠保障。政府注

重生态文明发展，对环境严格监管不仅能享受较高的收益，

一定程度上也推动企业减排，有助于环境质量改善，获得

社会公众的认可，政府会有很强的意愿进行严格监管。此

时新闻媒体会注意到环境质量的变好，基于“理性经济人”

假设，新闻媒体不会选择监督，因为监督意味着需要投入

人力和资源，媒体成本负担增大，得不偿失。

当 7 90, 0π π< < 时，新闻媒体进行环保监督的成本始

终高于获得的收益，导致新闻媒体的期望利润始终为负，

进而不会主动选择环保监督；政府策略的演化过程虽因 8π

不同而有所差异，但最终均选择不严格监管。当 8 0π < 时，

政府策略不受影响；当 8 0π > 时，损失 P 对政府的影响较

大，当新闻媒体进行监督、对政府的不严格监管行为进行

报道，政府将会遭受较大的损失，因新闻媒体不进行环保

监督而导致了政府最终选择不严格监管，该结果主要是因

为新闻媒体参与环保监督的利润为负。

当 8 90, 0π π< > 时，政府不严格监管的期望利润更高，

此时新闻媒体的期望利润只有在政府不严格监管时是正的，

故演化稳定策略为（0，1）。因为政府对环境不严格监管，

新闻媒体出于对热点的追踪会选择监督曝光以获利，但在

中国目前经济发展水平还不高的前提下，政府一般会为了

经济增长牺牲环境而最终不会严格监管。由于新闻媒体受

政府管制，一定程度上媒体的舆论功能有所弱化，新闻媒

体在监督政府方面会因各种原因而谨小慎微，导致监督力

度不足，对政府的决策难以产生影响。

当 7 8 90, 0, 0π π π< > > 时，政府和新闻媒体的策略选

择相互影响，没有稳定状态。政府的策略受新闻媒体监督

和曝光损失的影响：当新闻媒体监督时，政府倾向于进行

严格监督；当新闻媒体不监督时，政府不严格监管时的综

合收益更高。新闻媒体是否选择监督也受政府监管影响：

当政府严格监管时，新闻媒体不愿监督；当政府不严格监

管时，新闻媒体监督意愿强烈。因此，双方策略将不断调

整，处于循环中。

3  数值算例

为验证模型解析的正确性及命题的合理性，直观地反

映系统的演化趋势，使用 Matlab2014 对系统演化过程进行

数值模拟。保证0 H Q< ≤ 、 2 1L L< 、 4 3L L< ，对参数赋值：

1 3c = ， 15Q = ， 6H = ， 1 10L = ， 2 7L = ， 1 8R = ，

31， 0.5α = ， 0.4β = ， 1ω = ， 3 15L = ， 4 12L = ，

2 30R = ， 4F = ， 0.5s = ， 7P = ， 3 10C = ， 3 15R = 。

系统一中，计算后易知 1 0π < 、 2 0π > 、 3 0π < 、 4 0π > ，

可推断此时系统一有两个演化稳定策略。 z 分别取 0、0.5、

1 时，然后对 x 、 y 取不同初始值进行仿真，得到图 2 至 
图 4。

综合图 2 至图 4 可知，系统一有两个 ESS，分别为（0，

0）和（1，1）。从演化结果可以看出，随着 z 由 0 增大到

1，演化到（1，1）的初始点数量增加，表明增大新闻媒体

进行环保监督的概率一定程度上能够增加企业合法减排、

政府严格监管的概率，但还与企业和政府的初始意愿高低

图2  z=0时企业、政府的演化结果



·132·

  中国环境管理  2019 年第 5期  

有关。当政府对环境严格监管、企业进行合法减排的意愿

都很低时，新闻媒体进行监督不会改变演化结果，如在

(0) 0.01, (0) 0.1x y= = 时， z 增大到 1，系统一的演化结果仍

是（0，0）。因此，若政府和企业不能从思想上正确认识环

境对人类发展的重要性，只是单纯地追求经济的增长，最

终将会造成环境污染加剧，这也彰显出对环境保护理念宣

传的必要性。

系统二中，当 0.0133x < 时，有 8 0π < ，演化稳定策略

为（0，1）； 当 0.0133 0.947x< < 时， 有 7 80, 0π π< > ， 系 
统二没有 ESS；当 0.947x > 时，有 7 0π > ，演化稳定策
略 为（1，0）。 仿 真 图 像 显 示①， 当 x=0.01 时， 演 化 结 
果（0，1），新闻媒体利润为 5；当 x=0.95 时，演化结果 
为（1，0）；当 x=0.5 时，双方的策略周期性变化。当政府 
对环境严格监管时，新闻媒体最终选择不监督；当政府对

环境不严格监管时，新闻媒体是否监督主要取决于其对政

府行为的预测和监督获得的利润。新闻媒体的策略调整

具有被动性和滞后性，政府决策意愿的强烈程度会影响

新闻媒体，这与现实情景较吻合。政府倾向于对环境严

格监管时，在行动和环境表现上会有所体现，如执法次

数增加、环境监测频度增加、污染事件减少等，新闻媒

体通过观察到这些行为判断政府的监管程度来做出监督 
决策。

为验证参数变化的影响，本文在原数值的基础上分别

进行以下变动②：①保证其他参数不变，将 c1 减小为 2；

②保证其他参数不变，将 C2 减小为 16；③保证其他参数

不变，将 ω 增大到 2；④保证其他参数不变，将 F 增大到

17。演化结果显示，上述变动使得系统一的演化结果均为 
（1，1），且随着 z 增大，x 和 y 演化到稳定状态的时间缩短。

这说明减小 c1和 C2、增大 ω 和 F 能够使系统一的演化结果

变优，进一步提高新闻媒体进行环保监督的概率能加快系

统一演化到稳定状态的速度，为政府调整政策提供了方向。

而对于系统二，在上述情形②③④中，y 逐步收敛到 1、z
最终趋于 0 而稳定，进一步验证了政府严格监管时，新闻媒

体不会进行环保监督；而在①中，系统二的演化结果与 x 大

小有关，结果与 c1=3 时类似。

4  结论及建议

曲靖铬污染、腾格里沙漠污染等环境事件中，新闻媒

图3  z=0.5时企业、政府的演化结果

图4  z=1时企业、政府的演化结果

①　作者注：仿真图像系计算过程文件，如有需要，可联系作者索取。

②　作者注：此处结果有仿真图像计算过程文件，如有需要，可联系作者索取。
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体对政府的监督作用已经显现，具有很强的舆论能力。在

环境污染治理过程中，本文引入新闻媒体对政府的环境监

管行为进行监督，使用演化博弈理论分析了企业、政府和

新闻媒体的决策演化过程，分别就单个参与者，企业与政

府、政府与新闻媒体组成的系统演化稳定情形进行讨论，

根据演化结果和数值仿真得出以下结论：

（1）对政府、企业而言，当双方选择某一策略的期望

利润始终更大时，其决策不受另一方和新闻媒体的影响，

且此时系统一存在 ESS。政府选择严格监管的前提是严格

监管时的期望收益更高；而企业只有在合法减排的期望成

本始终低于违法排污所受到的惩罚时，才会主动选择合法

减排。一定程度上，政府和企业对环保的态度（初始意愿）

也会影响演化结果。

（2）新闻媒体进行环保监督能够督促政府对环境严格

监管，并使系统一向优良状态演化。新闻媒体是否选择环

保监督主要取决于政府监管水平及报道收益和成本的大小。

当政府对环境严格监管时，新闻媒体不会主动选择进行环

保监督；当政府对环境不严格监管时，新闻媒体也只有在

监督收益高于成本的条件下才会选择监督。

（3）政府在环境污染治理中的作用举足轻重，其监管

水平严格与否、环境保护税额和违法排污处罚力度的大小

都会影响企业的排污策略选择。政府选择对环境严格监管、

增加环境税额、加大对违法排污处罚均能够使企业选择合

法减排的概率增大。

为促进环境质量改善，结合结论提出以下建议：

（1）降低政府监管成本和企业减排成本，提升政企双

方参与环境治理的意愿。政府可以扩大对企业排污的监测

渠道，引导民众或环保组织对污染问题进行监督举报，同

时提高监管水平，以降低自身的监管成本，激发环境执法

部门严格监管的动力；另外，政府可委托专业研究机构针

对企业排污的普遍情况集中进行技术攻关，特殊行业可给

予科研资金支持鼓励研发，并将应用成熟的技术全国推广，

为企业提供技术支持以降低企业减排投入，提升企业合法

减排的意愿。

（2）扩大新闻媒体的职责范围，增加新闻媒体监督的

主动性。完善环境问题舆论监督机制和舆论保障机制，在

《中华人民共和国环境保护法》的基础上进一步扩大新闻媒

体监督的职责范围，让新闻媒体参与到政府环境监管过程

中，对监管机构执法行为的合规性、处罚依据及适用性等

过程和结果进行监督报道，促使执法机构严格履职；鼓励

环境治理机构积极与媒体合作，及时公开环境信息，将监

管执法透明化，保障新闻媒体信息获取的顺畅。此外，可

通过奖励、倡导公众或组织为新闻媒体进行资助，弥补其

成本损失，激发新闻媒体参与环保监督的积极性。

（3）注重环境质量考核，加强对不严格监管的惩处。

在对地方政府的考核中应将环境质量纳入衡量范围，适当

增加环境维度的比重；在对部门和人员的考核中，将环境

质量变化与业绩、收益、晋升等挂钩，约束避免不作为思

想；规范环境监管执法行为，对由纵容企业违法排污、不

认真履行环境监管职责等原因造成严重环境污染问题的人

员严肃处理，以起到警示作用。

（4）强化环保理念，灵活政策的适应性。政府需不断

加强环境保护理念的宣传，逐步提高社会公众的环保意识，

让可持续发展思路深入人心，呼吁企业承担社会责任，积

极参与减排；在政策上引导，结合企业生产和环境污染实

际，制定适宜的奖惩措施；加强环境质量监测，根据环境

状况变化和发展需要，及时调整政策方向，如当环境状况

有恶化趋势时，适时增大环境税额，加大处罚力度。
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Evolutionary Game of Environmental Pollution Control from the Perspective of 
Environmental Protection Supervision by News Media

LIU Dezhi*, YANG Kun

(School of Economics and Management, Chang’an University, Xi’an 710064, China)

Abstract: In order to urge the government strictly perform the duties of environmental regulation, introduce the news media into the process of 

environmental pollution control together with the government and enterprises.Using evolutionary game theory to build the tripartite game payoff matrix, 

the evolutionary stable strategies (ESS) between government and firms, news media and the government in different situations are discussed, to explore 

the role of news media in environmental pollution control. Moreover, the results of the evolution are validated through the example simulation, to draw 

conclusions and make policy recommendations.Evolution and numerical simulations show that for enterprises and governments, when the expected profits 

of one strategy are always greater, their decision-making process are not affected by the other party’s and news media strategy, and there is ESS.To some 

extent, the environmental supervision of news media can promote the evolution of the first system to a good state. However, whether news media conduct 

supervision or not depends on the government’s degree of environmental regulation and the size of profits and costs. The government plays an important 

role in pollution control; increases the unit environmental tax and punishment force can promote enterprises legally reduce emissions of pollutants, while 

the government’s lax supervision may worsen the environmental quality. Generally, when the government conducts strict regulation, news media do not 

conduct supervision. Therefore, in order to promote the improvement of environmental quality, it is necessary to continuously strengthen the propaganda of 

environmental protection ideology, try to reduce the cost of enterprises’ emission reduction and the government’s regulation cost, expand the supervision 

responsibilities of the news media, and improve their supervision initiative.Besides that, increase the assessment of the government’s environmental 

dimension,timely adjustment of policies in light of changes in environmental conditions.

Keywords: news media; environmental supervision; pollution control; evolutionary game


