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摘要:退耕还湿既是生态文明建设的要求,又是人们对美好环境向往的时代需求.以退耕还湿的必要性和成效为

研究基点,通过主体利益博弈和模糊综合评判来阐明该工程的推行选择和效益发展.政府和农户利益博弈的结

果是双方反复博弈后最终会以群体高比例达成最优均衡战略[服从,补偿],从主体层面表明退耕还湿具有必要

性;运用 AHPＧFuzzy模型对２０个具有代表性的湿地因子从经济、社会、生态３方面效益对三江平原湿地进行综

合评价,得出各效益最大隶属度分别是３、４、３,综合效益最大隶属度为３,处于潜力发展期,表明退耕还湿的实施

有成效,具有较好的发展前景.最后,针对两种方法和结果,给出了相应结论及相关建议.
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　　 湿地是自然界生物多样性较高、生态功能禀赋

较大的生态系统,与人类社会的发展息息相关,湿地

有“地球之肾”、“生命的摇篮”及“生物超市”的称号,
与森林、海洋共同称为地球的三大生态系统.但是,
不只我国湿地面积减少严重,作为世界上湿地保护

很成功的英国和美国,湿地面积的快速流失问题同

样棘手,极大影响了依赖湿地生存的动植物生活

(JOHN & SONDS,１９９７;朱巧楠和李文国,２０１６;
邵琛霞,２０１３).根据国家统计局资料显示,在第一

次全国湿地资源调查数据中,１９７８ ２００８年的３０年

间里,我国湿地面积减少了３２４０９７km２,减少率约

为３３％.在该阶段减少的湿地面积中,东北地区湿

地向非湿地的转变较为显著,其最主要的驱动因子

为人类农业经济活动(牛振国和张海英,２０１２).

２００８ ２０１４年的第二次全国湿地资源调查得出,截
至２０１４年底,我国现有湿地总面积５３６０２６km２,仅
占全国湿地面积的７％,湿地率(湿地面积/国土面

积)只有５．５８％.相比第一次调查,湿地面积减少率

下降了约１３％.虽然湿地面积减少的幅度逐渐缩

小,但总面积减少及功能退化的现实仍不可避免.
崔丽娟等学者(２０１７)统计得出,十年间,全国湿地面

积在１００km２ 以上的,总面积减少率达８．８２％,合

３３９．６３×１０４km２.不仅如此,我国１３．９％的湿地物

种由于湿地面积减少显著、功能退化严重等问题而

处于灭绝或濒临灭绝状态(唐小平和王志臣,２０１３;

ANS& LIH,２０１７;ZENG & CHEN,２０１１).可

见,湿地保护不仅是生态建设的需求,更是自身功能

恢复的急切保障.２００８ ２０１６年间,“湿地面积”、
“湿地生态效益补偿”、“保护湿地生物多样性”等内

容频 繁 出 现 在 中 央 一 号 文 件 中,并 推 出 力 争 到

２０２０年 全 国 湿 地 面 积 不 低 于 ８ 亿 亩

(５３３３３３３３km２),湿地保护率提高到５０％以上的

目标.保护湿地、合理利用资源是生态文明建设的

基本要求,具有十分重要的意义.
退耕还湿是时代要求下复杂系统的生态建设工

程,归根结底是平衡参与者利益(冯琳和徐建英,

２０１３),以生态补偿为机制,得出政府与农户在博弈

中的合作与不合作利弊(齐力,２０１６).佟光霁等

(２０１９)综合多种博弈模型并实证分析了各个模型中

主体的最优战略选择,探讨了退耕还湿主体均衡战

略,为退耕还湿的推行提供依据.孙兆明等(２０１５)
运用多层博弈模型,构建了沿海湿地损失补偿机制,
实现沿海经济发展与湿地生态功能的整体动态平

衡.因此,从博弈视角分析退耕还湿是内在调节矛

盾的必要路径.尹炀等(２０１８)通过对４个时间洪湖

湿地保护有效性分析,得出各个时间湿地保护的程

度.王辉等(２０１９)基于人类活动对湿地的影响,深



入探讨了三江平原湿地区域生态风险评价的研究.
朱锦等(２０１９)运用层次分析法和特菲尔法对图们江

流域湿地生态系统进行了健康评价,得出整体状况

为轻度退化,为改善提供依据.因此,建立合理的评

价体系,是检验退耕还湿效果的直接方式,为退耕提

供外在的充分保障.本文从必要性和实施效果２方

面对退耕还湿政策进行分析和评价,为该政策的推

广和改进提供依据.

１　研究区概况

三江平原位于中国东北边陲,地处黑龙江、松花

江和乌苏里江交汇处,面积约１．０８９km２,地理位置

４７°２６′００″~４８°２２′５０″N,１３３°４３′２０″~１３４°４６′４０″E.
年降水量５００~６００mm,年平均气温１．５~４．０℃,属
温带湿润、半湿润大陆性季风气候.水资源丰富,河
流、湖泊分布广泛,是湿地发育和农业发展的重要条

件.三江平原湿地面积变化较大,１９５４ ２０００年

间,湿地面积由１６．１km２ 下降至４．６km２,耕地面积

由０．２km２ 上升至３．７km２.自２０００年湿地保护及

退耕还湿实施以来,三江平原共建立国际重要湿地

５个,国家级自然保护区７个,国家湿地公园１１个.
湿地面积减少得到有效控制,２０００ ２０１５年减少

２５０８５５km２,耕地面积仅增加１９５４３０km２,其中,
相比２０００ ２０１０年间,２０１０ ２０１５年间湿地的损

失速率减弱２．３３倍,退耕还湿效果明显(何兴元和

贾明明,２０１７).为此,以黑龙江三江平原湿地为实

例,为突出博弈下主体行为优化选择提供必要依据;
也为论证退耕还湿实施成效提供有力参考.

２　博弈视角下退耕还湿必要性分析

２．１　博弈选取

退耕还湿主要利益主体是政府和农户.政府是

政策实施者,是农户和湿地间调节的介质,农户是政

策的执行者,是该工程的关键方.利益再分配使双

方在退耕还湿上存在博弈倾向,因此用博弈论讨论

是合理的.其次,双方的理性程度有限,在不断地较

量中向最优战略改进,故选用进化博弈论可找出双

方不断学习后的最优选择.最后,博弈的结果是多

次进化的最优战略组合,为参与主体实际选择提供

必要理论依据.

２．２　博弈机制

博弈方得益一方面取决于自己的类型,另一方

面取决于对手的类型.进化博弈需要计算出博弈方

两种策略下的期望得益,进而得到群体成员的平均

得益(谢识予,２０１１).博弈方策略类型比例的动态

变化是该博弈的观察核心,其结果一是取决于群体

数量的大小,二是取决于进化转变的速度.这个过

程通常用动态微分方程dx/dt＝x(uy u)表示.x
是策略１的比例;uy 是采用策略１的期望得益;是

策略１下博弈方的群体平均得益,如果x 表示博弈

方选择某一策略的概率,则 表示该策略整体概率倾

向;dx/dt是该策略占比随时间变化的速度或该策

略概率随时间变化的聚合程度.进化稳定策略

(ESS)相当于最优点,当干扰低于均衡点时,向上调

整,方可恢复;当干扰高于均衡点时,向下调整,方可

恢复,均指某些博弈方得以进化.更简洁的来说,处
于稳定状态的均衡点须满足F′(x)＜０,才是复制动

态的进化稳定策略.

２．３　博弈进程

农户群体和政府整体的选择因有限理性而不

一,但二者都具有学习能力,在重复博弈中不断改

善.政府要用最小的成本实现退耕还湿,农户为获

得较大的收益,补偿合适,服从退耕,反之不合作(如
下表１).R 表示农户选择退耕时得到的补偿,C１

是相应的机会成本,v１、v２ 表示退耕有效和无效推

行下的总效益,F１、F２ 是双方违背合作时的损失.
上述得益矩阵中由于参数的不确定性,很难找出不

变的纳什均衡.对于有限理性的博弈双方,能否知

道纳什均衡并不重要.不管是否有纳什均衡,任何

策略都有可能被博弈方采用.
表１　政府与农户的博弈得益矩阵

Tab．１　Gamingthebenefitbetweengovernmentandfarmer

农户
政　　府

不补偿(u２１/y) 补偿(u２２/１ y)
期望得益

抵抗(u１１/x) (v２ F１,v２ F２) (V２＋R F１,v２ R) y(v２ F１)＋(１ y)(v２＋R F１)
服从(u１２/１ x) (v１ C１,v１ F２) (v１＋R C１,v１ R) y(v１ c１)＋(１ y)(v１＋R c１)

２．４　博弈结果

农户是分散决策者,设x 表示农户群体选择不

退耕的比例.政府决策是整体行动,设y 表示政府

不补偿的概率.根据上表可得农户群体的平均得益

u１＝xu１１＋(１ x)u１２,进而计算农户不退耕策略随

时间变化比例dx/df＝F(x)＝x(u１１ u１)＝x(１
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x)[(c１ F１)(v１ v２)＋２R(１ y)]).同理得出

政府不补偿概率随时间变化的趋势为 dy/dt＝F
(y)＝y(u２１ u２)＝y(１ y)(R).

图１　政府不补偿策略整体概率变化相位

Fig．１　ProbabilitychangechartfornoＧcompensationstrategy
bygovernment

首先,根据政府政策的动态方程F(y)可知,由
于R＞０,在y∗

１ ＝０/１处满足F(y)＝０,根据相位图

(上图 １),只 有 y∗
１ ＝０ 时,才 是 进 化 稳 定 策 略

(ESS),表明政府在不断学习中最终会以０％的概

率选择不补偿,即补偿是政府随时间变化中不断进

化的最优选择.其次,对于农户,在未退耕前,湿地

处于未保护状态,从整体看其产生的效益呈下降趋

势,即C１ 是递减的.F１ 是不合作时的惩罚,时间

越长,背叛的机会越大,F１ 越大,即C１ F１＜０,v１

v２＞０.政府选择中,y 趋于０是一定时间内必然

的结果,F１＞R＋C１ 是保证机制约束有效性的前

提.此外,为避免退耕过程中农户的投机心理,湿地

在受到保护时的效益总和大于未受到保护和补偿价

值之和,即v１＞R＋v２.因此,F(x)在x∗
１ ＝０/１处

符合要求,结合相位图,只有x∗
１ ＝０时满足ESS,表

明农户群体在不断地学习中最终有０％的比例选择

不退耕,也即退耕是农户群体的最优选择.
为了更清晰地找出群体组合的 ESS,把政府和

农户博弈结果整合到一个坐标系下(上图２),可以

看出,该博弈的稳定策略只有x∗
１ ＝０,y∗

１ ＝０一点,
其他点都不是复制动态中收敛和具有抗扰动的稳定

状态.这意味有限理性博弈方通过反复学习和调

整,政府会采用温和方法实施退耕,而具有抵抗冲动

的部分农户最终也会接受退耕,双方共赢,湿地恢

复.这与完全理性条件下的子博弈完美纳什均衡完

图２　农户群体比例、政府选择概率变化相位

Fig．２　Phasediagramofchangeinfarmergroupratioand
governmentchoiceprobability

全一致,说明有限理性农户和政府可通过学习选择

最优组合,达到与完全理性一样的结果.可见,[服
从,补偿]是博弈的最优组合,也是退耕还湿的必然

理性策略结果,博弈为退耕还湿推行提供必要依据.

３　综合评价视角下退耕还湿成效分析

３．１　综合评价机制

本文结合层次分析法(AHP)和模糊综合评判

(Fuzzy)构建退耕还湿效益综合评价模型,其中

AHP可将各湿地因子的主观判断定量化,用数字实

现比较和排序,确定权重.Fuzzy可有效地处理湿

地因子间的模糊性,通过评语与每项指标权重计算

隶属度,计算并确定该项指标的级别,进而比较并归

纳改善方向.该评价体系一方面确定退耕还湿发展

程度,另一方面具有一定的可行性,提供技术支撑.
具体来说,首先,本文通过阅读大量文献(俞小明和

石纯,２００６;骆林川和杨德礼,２００８;陈颖和张明祥,

２０１２;徐慧娴和李锋民,２０１６),总结对比科研学者的

成果,选取符合评价目的的指标.并结合该湿地具

体环境和社会经济状况,以及为期半年的走访调查,
进而确定最终指标,共分为４个层次２０个指标(具
体如下表２).其中,４个层次分别为目标层(研究的

出发点和目的)、准则层(整体概况,湿地保护和发展

的主要方向)、指标层(对整体概况的细分,可体现上

一层要素突出的关键和重点)、子指标层(最初评价

源,也即直接评价内容,较为具体化和针对性).另

外,子指标层结果是在对应问题中通过剔除、分类、
定量处理、计算而得,再结合对应的评语集,依据等

级分值计算总分值.需要说明的是,文中部分少量

指标涉及专业性和权威性,为统一评判标准,已根据

相应指标层分值加权处理.此外,由于本文主要涉

及效益的评价,综合退耕还湿影响因素,将２０个评

价指标从３大类进行具体化,即经济效益、社会效益

和生态效益.具体效益划分机制如下.
(１)经济效益指标.反映退耕还湿后能够带来

的直接经济经济收入的改变和间接经济投入的变

化,可直观判断的因素,主要从产业产值、收入、投资

３方面细分.
(２)社会效益指标.指退耕还湿后对湿地影响

较为间接,主观不可控因素较多,受主体认识较大的

因素,主要从管理和文化两方面延伸.
(３)生态效益指标.表现为对湿地变化有直观

作用,影响效应可通过部分其他现象间接反映的因

素,主要包括生物多样性和环境.
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表２　三江平原湿地评价体系及权重值

Tab．２　EvaluationsystemindexweightsfortheSanjiangPlainwetland

目标层 准则层 权重 指标层 权重 子指标层 权重

三

江

平

原

湿

地

总

效

益

评

价

经济效益 ０．１６６７

产业产值 ０．０４９６
C１粮食产量

C２人均地区生产总值
０．００９９
０．０３９６

收入 ０．０２７２
C３农户居民人均收入

C４旅游收入
０．０２０４
０．００６８

投资 ０．０８９９
C５企业投资密度

C６基础设施构建力度
０．０６００
０．０３００

社会效益 ０．１６６７

管理 ０．０２７８
C７湿地从业者数量

C８湿地工作种类大小
０．０１３９
０．０１３９

文化 ０．１３８９

C９居民自然保护社区意识

C１０科研科普教育走访率

C１１湿地文化认知情况

C１２湿地宣传接受密度

C１３湿地景点知名度

０．０６６８
０．０１３８
０．０３３８
０．０１７９
０．００６６

生态效益 ０．６６６６

生物多样性 ０．４４４４

C１４湿地斑块密度

C１５植物净初级生产力

C１６水禽栖息地支持能力

C１７植物覆盖率

０．１１３７
０．０５１４
０．０６７６
０．２１１７

环境 ０．２２２２
C１８水体清洁度

C１９空气质量

C２０夏季舒适度

０．０７３９
０．１１７３
０．０３１０

３．２　确定评价样本

对研究区在实地考察和专家访问的结果上设计

问卷,根据样本从事工作方向和性质的不同采用分

层抽样选取与该湿地相关的农户代表(上访)、从业

人员(集中问卷)及负责领导(或专家)(约访),共计

发放４００份问卷,并全部收回,有效问卷３８０份.样

本特征如图３.其中,男性较多,约占总体的７３％,
与湿地工作性质较为匹配.此外,被访问者的年龄

结构集中在３６~５５岁,略高于１９~３５岁,二者比例

基本涵盖整个年龄群体.湿地工作者在中层年龄阶

段的受众程度较高,与被访问者习惯湿地工作及积

累一定经验有关.随着生态建设的投入,年轻群体

图３　样本基本信息描述

Fig．３　Basicinformationoninterviewees
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的比例也在增大.就教育程度来说,层次波动较为

稳定,以初中、高中、大专３者均等分布,与年龄结构

表现一致.另外,本科及以上学历比例相对较高,退
耕还湿对专业知识的要求逐渐增高,样本总体具有

一定的知识素养.最后,从湿地功能的认知情况来

看,主要分布在“清楚”选项,“较为清楚”也有一定比

例,与被访问对象层次吻合,样本有效.

３．３　评价进程

首先,通过层次分析法确定指标权重.权重是

层次分析法的主体,计算流程一般为:①构造层次分

析结构,②构建判断矩阵,③层次单排序及一致性检

验,④层次总排序,⑤作出相应决策,并常用１~９标

度方法两两比较将判断定量化(杜栋和庞庆华,

２００５).本文选取９份权重定量,对象为专家和领

导,运用 YAAHP０．６．０计算并通过一致性检验,进

行权重平均,最终指标权重结果如上表２.
然后,结合层次分析法结果,再通过模糊综合评

价体系运用三级模糊综合评价方法构建各效益隶属

度.具体来说,评语集为{高,比较高,中等,比较低,
低},对应评价等级v＝{５分,４分,３ 分,２ 分,１
分}.模糊计算指标的评价向量为Biii,该指标权重

隶属度＝该指标权重×评判矩阵,公式表达为AT
iii

×Riii.

其中Aiii＝
a１１１

􀆺

aijl

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

,Riii＝
r１１１ 􀆺 r１jl

┇ ⋱ ┇
rijl 􀆺 rijl

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

.

对上述问卷进行分类、整理,得到２０个指标的

原始模糊评价,再与评语集加权、归一化处理,并结

合 AHP得到的权重,得到三江平原湿地各效益及

综合评价隶属度计算结果(表３).
表３　各指标隶属度

Tab．３　Membershipdegreeofeachindex

效益 指标 权重 高 比较高 中等 比较低 低

经

济

效

益

C１ ０．００９９ ０．０３５８ ０．１２６７ ０．５７３０ ０．２１２５ ０．０５２１
C２ ０．０３９６ ０．１１１９ ０．２０２３ ０．３８５２ ０．２６４６ ０．０３６０
C３ ０．０２０４ ０．０９３２ ０．１４５２ ０．５２１１ ０．１９２３ ０．０４８１
C４ ０．００６８ ０．２０２４ ０．４２４８ ０．３０２５ ０．０５５０ ０．０１５３
C５ ０．０６００ ０．１９１８ ０．２６１６ ０．３７６６ ０．１３６０ ０．０３４０
C６ ０．０３００ ０．１０６６ ０．２２７４ ０．２９８５ ０．３１８８ ０．０４８７

二级评价隶属度 ０．０４５６ ０．０５２７ ０．０４８８ ０．０３５８ ０．０２５６
三级评价隶属度 ０．０２２８ ０．０３７６ ０．０６５２ ０．０３４６ ０．００６５

社

会

效

益

C７ ０．０１３９ ０．３３１９ ０．４２９４ ０．１８８６ ０．０３６７ ０．０１３４
C８ ０．０１３９ ０．２６２８ ０．４８４７ ０．１８１８ ０．０５５５ ０．０１５３
C９ ０．０６６８ ０．３５０５ ０．４２７５ ０．１７４９ ０．０３７５ ０．００９７
C１０ ０．０１３８ ０．４５３１ ０．４４６１ ０．０８３７ ０．０１２７ ０．００４４
C１１ ０．０３３８ ０．１８００ ０．３９７５ ０．３０９９ ０．１０８０ ０．００４７
C１２ ０．０１７９ ０．１２３３ ０．２９６０ ０．３１８８ ０．２１２５ ０．０４９３
C１３ ０．００６６ ０．１６００ ０．２０８４ ０．４５５２ ０．１２９８ ０．０４６６

二级评价隶属度 ０．０５６４ ０．０８７６ ０．０４２５ ０．０２５４ ０．００８５
三级评价隶属度 ０．０４７３ ０．０６７５ ０．０３７２ ０．０１２３ ０．００２５

生

态

效

益

C１４ ０．１１３７ ０．１５９０ ０．１８８７ ０．３２６２ ０．２４８２ ０．０７７９
C１５ ０．０５１４ ０．１８７７ ０．３３０３ ０．３３５３ ０．１２３４ ０．０２３４
C１６ ０．０６７６ ０．２４４１ ０．３４４８ ０．３３６４ ０．０６４１ ０．０１０７
C１７ ０．２１１７ ０．１７３２ ０．２６９８ ０．３９６５ ０．０９６６ ０．０６３８
C１８ ０．０７３９ ０．１４１６ ０．２５００ ０．２６０７ ０．３０８６ ０．０３９１
C１９ ０．１１７３ ０．１８１４ ０．２９３８ ０．３０２７ ０．１９２９ ０．０２９２
C２０ ０．０３１ ０．２７６１ ０．３１６０ ０．３２６７ ０．０６６０ ０．０１５３

二级评价隶属度 ０．５４２１ ０．２５４６ ０．４３２１ ０．２１４５ ０．０５６４
三级评价隶属度 ０．１２１２ ０．１８１６ ０．２２５９ ０．１０６８ ０．０３１１

模糊综合评价隶属度 ０．０９２５ ０．１３８６ ０．１６７６ ０．０７９０ ０．０２２２

３．４　评价结果

从上表２可以得出,在２０个湿地效益因子中,
权重排名前五的因子均归属于生态效益,依次是

C１７、C１９、C１４、C１８、C１６,从侧面反映出确定指标重

要性的调查对象更注重退耕还湿直接目的和固有价

值,着力于湿地生态效益.权重居中的指标分布较

为均匀,湿地的发展是涉及各个层面,带动各个效益

共同输出的产业链.另外,排名较后的指标中,C１３
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属于社会效益,C４、C１属于经济效益,且３者与权重

较高的指标差值较大.一方面,湿地作为准公共物

品,恢复、开发、保护均需要时间,以旅游输出为载体

的形式尚不成熟,宣传、规划力度不足,产业整体未

得到充分发展.另一方面,湿地变耕地直接影响粮

食产出,即在退耕还湿实施中,旅游名片响声不足.
图４对比了各效益隶属度.纵向对比可得:以

评价级为标准,各个分值类别中,５个评价等级均属

生态效益最高,综合隶属度次之,经济和生态效益表

现不稳定.可见,生态效益整体表现活跃,凸显一定

价值;以各效益整体趋势线为标准,生态效益明显高

于经济和社会效益,且在综合隶属度曲线之上.生

态效益是退耕还湿的第一要义,以生态发展为切入

点和出发点,带动经济和社会效益的共同发展.横

向比较可得,从各效益自身来看,经济效益中,３分

的隶属度高于其它,即退耕还湿推行后的经济价值

得到一定体现,仍具有较大提升潜力,需继续重视其

发展;社会效益中,４分隶属度最高.一方面,退耕

还湿的宣传、推行、科普收到了立竿见影的成效,另
一方社会效益易于得到体现,可以此为着力点;生态

学效益中,最高隶属度为３分,退耕还湿在生态建设

上有一定成效,已经投入或正在投入的举措暂未收

到期望效果.综合来看,三江平原退耕还湿综合隶

属度已达到３分,略低于４分隶属度,表明该工程实

施后,整体处于一般发展水平,具有一定的实施成

效.经过后续的点面带动、宣传、普及、完善,有力达

到显著效果,并实现各个效益的充分发展.

图４　权重下各效益及总效益评价隶属度

Fig．４　Membershipofeachbenefitandtotalbenefitevaluationbyweights

４　讨论与建议

(１)本文构建了博弈视角下退耕还湿主体行为

模型和综合评价视角下退耕还湿实施效果评价模

型,实现了对退耕主体行为的优化和退耕效果的评

价,为退耕还湿的必然性和有效性提供充要性论据.
但由于实际操作的限制及不确定性,２种实证方法

均未达到最优化论证.博弈模型根据湿地主体整体

概况以参数形式讨论了退耕还湿主体战略的最优选

择,但止步于参数,缺乏对该分析中F１、F２、v１、v２、

R 等结合三江平原湿地具体数值的转化(可继续研

究转化实际数值的分析,具体化及针对化).综合评

判方法由于样地选取的差别、实地调研环境的不同、
调查者与被调查者的行为因素等只能反映各效益呈

现的整体概况,而效益之间复杂的关联系统使构建

体系不尽完美.此外,本文的子指标是在定性判断

上量化,受评判者主观因素影响较大,且指标界限略

存交叉,需要更严密细化的评价体系.但两种方法
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总体上综合考虑了退耕还湿影响因素,能够比较客

观的论证退耕还湿政策的推行和成效,对主体行为

的优化和子指标的改善规划有一定指导意义.
(２)针对三江平原退耕还湿实证研究结果显示,

适当提高R可促进退耕推行力度,提高F１、F２ 并建

立损害责任追究制有益于合作长久;退耕还湿在各

效益已逐渐突显,收到一定成效,整体处于一般以上

可观状态.但具体到各效益,出现参差不齐,部分方

面并没收到预想效果,如 C４、C１３、C７、C８仍需要局

部改善,提高本地着力点和民众参与率,加大湿地宣

传及教育活动,以协调提升.
(３)实证分析表明,本文的博弈模型和综合评价

体系一方面可以对退耕还湿直接参与者行为评判及

提供参考,为优化政府和农户选择提供保障.另一

方面又能从定性问题中量化指标,计算出经济、社
会、生态及综合效益的定量化排名,可用于改善退耕

还湿方向,进而促进湿地保护与修复的优化发展.
因此,本文所建立的博弈和AHPＧFuzzy评价模型是

可行的,可为湿地保护和发展提供技术参考.
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NecessityandEffectofReturningFarmlandtoWetland:
AnAnalysisBasedonGameTheoryandFuzzyEvaluation

ZHANGLuＧlu１,YANPengＧfei２

(１．SchoolofMathematicsandStatistics,AnkangUniversity,Ankang　７２５０００,P．R．China;

２．HeilongjiangUniversityofScienceandTechnology,Harbin　１５００００,P．R．China)

Abstract:Returningfarmlandtowetlandisrequired,bothtobuildanecologicalcivilizationandtomeetthe
demandofpeopleforabeautifulenvironment．Inrecentyears,implementingthe“returningfarmlandto
wetland”policyhasbufferedthereductionofwetlandareaandpromotedrecoveryofwetlandfunction．In
ordertobetterpromotethispolicy,weanalyzedthenecessityandeffectivenessofreturningfarmlandto
wetlandbasedongametheoryandfuzzyevaluation．AgameusingareplicatordynamicframeworktomodＧ
elevolutionandprestigeＧbiasedlearningwasdevelopedwiththegovernmentandfarmersasplayers．ParＧ
ticipantstrategiesevolvedoverrepeatedroundsofthegameandanoptimalstrategyforthegroupwaseＧ
ventuallyselected．TheFuzzyAnalyticHierarchyProcess(AHP)modelusedtoevaluateoutcomeswas
basedon２０wetlandindicesrepresentingeconomic,socialandecologicalbenefits．SanjiangPlainwetland
wasselectedastheresearchobject,andthefuzzyAHPmodelwasusedtoevaluatethebenefitsofpolicy
implementation．ThegovernmentandfarmerswereabletoreachanEvolutionarilyStableStrategy(ESS)

throughlearningandmakingadjustmentsastheyplayedroundafterroundofthegame．EventuallytheopＧ
timalequilibriumstrategy,usingacombinationofcompensation(carrots)andpunishment(sticks),was
attainedbyahighproportionoftheparticipants．Theresultsofthegameindicatedthatreturningfarmland
towetlandwasnecessary．Theaccrualofeconomic,socialandecologicalbenefits,accordingtothefuzzy
AHPmodel,showedthatthemaximum membershipofeachbenefitwas３,４,and３,respectively,and
themaximum membershipofthecomprehensivebenefitwas３．TheincreaseinsocialbenefitsafterreturＧ
ningfarmlandtowetlandwassignificantandbegantoaccrueimmediately．Theeconomicandecological
benefitsweremoderatebecausethesebenefitsaccrueoverextendedperiodsoftime．Overall,theprospect
isgoodforreturningfarmlandtowetlandandthepolicycouldbeeffective．ToincreasethechancesforefＧ
fectivepolicyimplementation,weofferthreerecommendations:(１)increasethelevelofcompensationand
theseverityofpunishment,(２)establishaprofitＧlossaccountingsystemtopromotelongＧtermcooperaＧ
tion,and(３)promotethedevelopmentofsocialbenefits,suchasrecreation/educationfacilitiesatnewly
recoveredwetlands．Themethodsdevelopedinthisstudy,thereplicatordynamicgamewithfuzzyAHPeＧ
valuationofbenefits,haveexcellentpotentialforobjectivelyandeffectivelyimplementingthepolicyofreＧ
turningfarmlandtowetland．
Keywords:farmlandＧtoＧwetlandconversion;necessity;effectiveness;gametheory;fuzzyAPHevaluation
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