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企业环境信息公开与政府监管策略的 

演化博弈分析

杜建国，张靖泉 *

（江苏大学管理学院，镇江 212013）

摘  要	 由于企业与消费者、投资者、政府等利益相关者之间存在着信息不对称，而真实的企业环境信息是利益
相关者做出决策的必要前提，所以具有良好环境行为的企业愿意公开真实的环境信息，但同时也会使不
具有良好环境行为的企业有动机公开虚假的环境信息以谋取额外收益，进而导致企业环境信息的信号传
递失效。针对此问题，本文考虑了相关主体的有限理性特征，构建了企业是否真实公开环境信息与政府
监管行为交互的演化模型，分析了不同参数的变化对系统演化结果的影响，并通过数值实验模拟了不同
初始状态和参数设置下的系统演化过程，得出了一定的结论。研究表明：初始状态时的政府监管概率、
政府的监管成本、对企业公开虚假环境信息的惩罚、政府选择监管策略的收益、企业真实公开环境信息
的收益和企业的伪装效果系数对系统的演化结果具有重要影响，通过政策手段对这些参数进行调控可以
引导系统向良好模式演化，使企业公开真实的环境信息，达到环境信息的信号传递作用。
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Abstract: Information asymmetry exists between corporation and stakeholder such as consumer, investor, government and 
so on. The real corporate environmental information is a necessary precondition for stakeholder to make decision, so the 
corporation that has good environmental behavior is willing to disclose its real environmental information. But the corporation 
that has bad environmental behavior has motivation to disclose false environmental information for seeking extra benefit, 
which will lead to signaling failure of corporate environmental information. For this problem, considering the bounded 
rationality of related subjects, an evolutionary model of behavior interaction between corporation discloses environmental 
information factually or not and government supervision strategy was built in this paper, the influence of various parameters on 
evolution results was analyzed, and the evolutionary process was simulated under various initial state and parameters through 
numerical experiments. The research suggested that the initial supervision probability of government, the supervision cost, the 
penalty to corporation which discloses false environmental information, the benefit of selecting supervision for government, 
the benefit of disclosing real environmental information for corporation and the coefficient of corporate disguise effect all have 
important impact on the evolutionary result of system. Using policy to control related parameters, the system could be guided 
to a good evolution pattern in which corporation discloses real environmental information, and then the signaling effect of 
environmental information would be realized.
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引言

企业是环境污染的主要行为主体，但是往往由于信

息不对称，企业的环境行为通常不会为政府和公众所知

晓，进而导致政府规制失灵 [1] 与绿色市场的逆向选择 [2]，

环保工作难以协调开展。信息作为现代经济学的一个重

要命题，对市场机制与资源配置效率有很大影响，体现

出了重要的价值 [3]。因此，面对我国日益严峻的环境状

况，准确的企业环境信息在环境资源配置方面和政府、

公众、环保组织对企业环境行为的监督、引导、规制等

方面都起着不可替代的重要作用，掌握企业的环境信息

是相关主体行为决策的一个基本前提条件。

企业环境信息公开是指采用一定的方式对企业的各

种环境信息加以反映，提供给与环境有直接利害关系

的利益相关者使用 [4]。随着全球环境污染问题的日趋凸

显，环境信息公开也随之成为国内外学者的研究热点。

Simnett 等 [5] 认为，企业自愿公开环境信息动机来源于资

本市场，如信息不对称、股票估值和成本问题。王霞等 [6]

的实证研究发现，虽然企业选择公开环境信息的概率和

水平在不断提高，但是对负面信息公开不足，环保部门

和政府的政治成本、企业的品牌声誉效应对企业环境信

息公开的概率和水平影响显著。沈洪涛等 [7] 从信息经济

学的信号传递理论和政治社会学的合法性理论两个视角

研究了企业自愿公开环境信息的动机，并通过样本数据

分析发现企业环境表现与环境信息公开之间存在显著的

U 形关系。黄珺和周春娜 [8] 的实证研究结果表明，控股

股东、制衡股东和政府部门对企业管理层的监管能有效

引导其积极公开企业的环境信息，而且管理层持股也能

提高企业环境信息公开的水平。Said 等 [9] 通过对马来西

亚基金经理的调查发现，许多环境条目都是重要的，环境

信息会影响企业未来的财务绩效和利益相关者的决策，应

该强制所有企业公开环境信息。毕茜等 [10] 的实证研究证

明了制度对企业环境信息公开有显著的正向关系，同时验

证了公司治理具有增强制度对企业环境信息公开的促进作

用。颉茂华等 [11] 评价了中国企业环境管理信息公开现状

及其存在的问题和原因，并提出了改进的政策建议。

从上述文献可以看出，国内外对企业环境信息公开

的研究以实证分析方法为主，研究内容主要集中于企业

环境信息公开制度、对公开现状及问题的分析、影响公

开的企业内外部因素、企业选择公开的行为动因及经济

后果等几个方面，鲜有文献考察企业环境信息的真实性

问题。在中国的企业环境信息公开制度中，除了重污染

行业和一些特定行业的环境信息是属于强制性公开的，

其他行业中企业的环境信息则都是自愿公开的 [12]。在这

种背景下，企业通常会避免公开对环境造成负面影响的

信息，而倾向于只公开环境友好的正面信息 [13]，以塑

造良好的企业形象、积累绿色声誉。在投资市场方面，

Khanna 等 [14] 认为对于投资者来说，企业实施良好的环

境行为预示着来自环境的风险相对较低，因此更容易得

到保险和商业贷款的青睐。在消费市场方面，环境问题

的严重性使得绿色消费者对生态保护日渐重视，已有研

究证实消费者比较愿意选择那些他们认为对环境保护有

所帮助的产品 [15]，其中环境意识比较高的消费者更愿意

对绿色产品溢价支付 [16,17]。由于利益相关者需要根据企

业的环境信息进行决策，所以企业环境信息公开就可以

看作一种信号传递行为，通过传递环境友好的信息来影

响相关主体的决策。然而不可避免的是，一些企业忽视

社会责任，在生产运作过程中没有采取环境友好措施，

但有动机公开虚假的环境信息，以谋取额外利润或者用

以应对政府的环保工作和公众的环保诉求。这种情况尤

其对那些具有良好环境行为的企业会造成严重影响 [18]，

企业环境信息的使用者不能分辨企业的真实情况，有可

能出现决策失误，从而导致企业在环境行为方面的逆向

选择问题，影响社会经济的发展。为了建立良好的信号

传递机制以缓解环境信息不对称的程度，进而支撑相关

主体的决策，政府应保证企业所公开环境信息的真实性。

因此，对企业环境信息公开及政府监管策略进行深入研究，

对于我国环保工作的开展和推进具有一定的现实意义。

环境污染在我国是一个比较严重的现实问题，在这

种背景下，准确真实的企业环境信息正是相关主体在环

境相关决策方面的一个必要前提。针对企业所公开环境

信息的真实性问题，本文考虑了相关主体的有限理性特

征，应用演化博弈理论来研究企业环境信息公开与政府

监管策略的演化过程，分析不同因素对演化结果的影响，

根据分析结果得出结论并给出相应的决策建议。本文的

决策建议对政府促进企业公开真实的环境信息、建立良

好的信号传递机制以体现企业环境信息的价值具有一定

的参考作用。

1  假设条件

假设在一个“自然”环境中，政府与企业主体都是

有限理性的，在交互过程中双方可以根据经验判断来调

整改变策略。以下为对主体的一些假设：

（1）假设企业公开的环境信息都属于生产运作过程

中所采取和实施的对环境保护起正面作用的信息。为简

化起见，不考虑企业所公开的环境信息的质量和程度差

异。假设正面的环境信息可以影响利益相关者的行为决

策，从而使企业自身获得额外收益 V。例如，企业诚信

声誉和绿色声誉增加，在绿色信贷和绿色消费市场更具

有优势等。

（2）假设企业有两种策略可以选择，真实公开环境

信息和虚假公开环境信息。如果企业选择真实公开环境

信息，则说明企业达到了公开信息中所描述的环保状态，

企业需付出环保成本 CE，政府在监管后能够确认信息的

真实性。如果企业选择公开虚假的环境信息，则说明企

业没有达到公开出的信息所描述的状态，从而节省了环

保成本，但是，考虑到政府有可能的监管策略和其他外
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部利益相关者在企业环境信息真实性方面的诉求，企业

要付出一定的成本 F 进行伪装。如果企业公开虚假的环

境信息没有被政府发现，则虚假的信号同样也可以使企

业获得额外收益 V。

（3）假设政府有两种策略可以选择，对企业公开的

环境信息进行监管或者不监管。如果企业选择真实公开

策略，在政府监管后得到确认，则企业的环境信息作为

准确的信号，可以使利益相关者做出正确的决策，信息

的价值得以体现，政府因监管成效可获得收益 B，政府

声誉和公信力增加。如果企业公开虚假环境信息的策略

而没有被政府发现，利益相关者使用虚假的环境信息则

会导致决策失误，进而归咎于政府的监管不力，政府会

因此遭受损失 D。由于企业进行了伪装，当政府采取监

管策略时，公开虚假环境信息的企业只存在一个概率 ρ
会被查出，且有 ρ ＝  e –θF 满足 0 ≤  ρ <1，其中 θ 为企业

的伪装效果系数。可以看出，政府查出企业公开虚假环

境信息的概率 ρ与企业的伪装成本 F 负相关，当 F=0 时，

ρ=1。如果政府查出企业公开虚假的环境信息，企业则会

受到政府的处罚 P。另假设政府的监管成本为 CG。

根据以上假设条件，可得企业与政府的收益矩阵，

如表 1 所示。

表1  政府与企业策略交互的收益矩阵

　     政府

企业    　　
监管的概率 y

不监管的 
概率 1-y

真实公开 x V-CE，B-CG V-CE，0 

虚假公开 1-x V(1-ρ)-ρP-F，ρP-(1-ρ) D-CG V-F，-D

2  演化博弈模型构建与分析

2.1  演化博弈模型构建

假设在博弈初始阶段，企业选择真实公开环境信息

的概率为 x，选择虚假公开环境信息的概率为 1-x；政府

选择监管的概率为 y，选择不监管的概率为 1-y。
令企业真实公开环境信息和虚假公开环境信息的期

望收益分别为 U1E 和 U2E，则有：

1E EU V C= −

2 [ (1 ) ] (1 ) ( )EU y V P F y V Fρ ρ= − − − + − −

企业的平均期望收益为：

1 2(1 )E E EU xU x U= + −

令政府监管和不监管的期望收益分别为 U1G 和 U2G，

则有：

1 ( ) (1 )[ (1 ) ]G G GU x B C x P D Cρ ρ= − + − − − −

2 (1 )GU D x= − −

政府的平均期望收益为：

1 2(1 )G G GU yU y U= + −

根据演化博弈的原理，有限理性的企业与政府的决

策是一个不断调整试错的过程，在这个过程中，如果一

种策略的适应度高于平均适应度，这种策略就会得到发

展。本文使用期望收益作为策略的适应度。因此，在系

统演化过程中，政府与企业会根据不同策略的收益来调

整和改变策略。根据 Malthusian 动态方程，策略的增长

率等于其相对适应度，由此可构造政府与企业策略交互

的复制动态方程：

1

1

d( ) ( ) (1 )[ ( ) ]
d
d( ) ( ) (1 )[(1 )( ) + ]
d

EE E

GG G

xF x x U U x x F C y V P
t
yF y y U U y y x P D xB C
t

ρ

ρ

 = = − = − − + +

 = = − = − − + −

 （1）

2.2  均衡点稳定性分析

根据 Friedman 的分析方法 [19]，均衡点的稳定性可由

演化系统的雅克比矩阵的局部稳定性分析得出，由式 (1)
可得动态系统的雅克比矩阵：

(1 2 )[ ( ) ] (1 )( )
=

(1 )[ ( ) ] (1 2 )[(1 )( ) ]
E

G

x F C y V P x x V P
J

y y B P D y x P D xB C
ρ ρ

ρ ρ
− − + + − + 

 − − + − − + + − 

 （2）

通过分析矩阵 J 的行列式 Det 和迹 Tr 的符号或值可

以判断均衡点的稳定性。根据动态方程可得，系统有 5
个均衡点，分别为 (0,0)、(0,1)、(1,0)、(1,1) 和 (x*, y*)，
其中：

( )
( )

GC P Dx
B P D

ρ
ρ

∗ − +
=

− + ， ( )
EC Fy

V P ρ
∗ −

=
+

为了使对政府与企业的博弈分析具有现实意义，需要

增加约束条件。由上文假设可知，约束条件 CE > F 必然满

足，否则在政府选择不监管的策略时，企业也不会有动机

选择虚假公开策略，这不符合现实。由于 x、y 分别表示

博弈双方选择一种策略的概率，有 0 ≤  x ≤1 和 0 ≤  y ≤1， 
本文将在 {(x, y ) |0 ≤ y ≤ 1, ≤ y ≤ 1 } 平面上分析演化

均衡点的稳定性，所以根据
( )

0 1
( )

GC P Dx
B P D

ρ
ρ

∗ − +
< = <

− +
和

0 1
( )

EC Fy
V P ρ

∗ −
< = <

+ 可得约束条件为 ( )GB C P D ρ> > + 且 

( ) EV P C Fρ+ > − 。在上述约束条件，根据雅克比矩阵的

局部稳定分析法对5个均衡点进行分析，具体如表2所示。

根据表 1 中对均衡点稳定性的分析，系统存在两个

稳定均衡策略，据此可以得到系统的演化相图（图 1），

其中点 S 即鞍点 (x*, y*)。在图 1 中，由两个不稳定点

A(0,1)、C(1,0) 和鞍点 S(x*, y*) 组成的连线可以看作系统

收敛到不同模式的临界线，初始状态处于四边形 ABCS
区域的点将收敛于稳定均衡状态 (1,1)，此时系统处于良

好模式：政府全部选择监管，企业全部真实公开环境信

息；初始状态处于四边形 AOCS 区域的点将收敛于稳定

均衡状态 (0,0)，此时系统处于不良模式：政府始终不进

行监管，企业全部选择虚假公开策略。如果演化轨线进

入 AOCS 区域且不存在外界干预，系统将锁定于这一不
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表2  系统均衡点的局部稳定性分析

均衡点 Det(J ) Tr(J ) 结果

(0,0) ( )[( ) ]E GF C P D Cρ− + − ＋ ( )E GF C P D Cρ− + + − － ESS

(0,1) [( ) ( )][ ( ) ]E GV P C F C P Dρ ρ+ − − − + ＋ ( ) ( ) ( )E GV P C F C P Dρ ρ+ − − + − + ＋ 不稳定点

(1,0) ( )( )E GC F B C− − ＋ E GC F B C− + − ＋ 不稳定点

(1,1) [ ( ) ]( )E GC F V P C Bρ− − + − ＋ ( )E GC F V P C Bρ− − + + − － ESS

(x*, y*)
2 2( ) ( )

( ) ( )
G E

G E

C B C F
C B C F

P D B V Pρ ρ
− −

− − − −
+ − +

   
   

  
－ 0 鞍点

良状态，形成“死锁”。

图1  政府与企业的交互动态过程

2.3  参数分析及调控

观察 x*、y* 的表达式发现，可以通过调节相关参数

来改变鞍点 S(x*, y*) 的位置。为使系统有较大概率向良好

模式演化，需要调节参数使四边形 ABCS 区域的面积增大。

（1）将 x*、y* 分别对 B 和 CG 求一阶导数，可得：

0x B∗∂ ∂ < ， 0y B∗∂ ∂ = ； 0Gx C∗∂ ∂ > ， 0Gy C∗∂ ∂ = 。当企

业选择真实公开策略而政府获得的收益 B 增加时，或者

当政府的监管成本 CG 降低时，x* 会随之减小，y* 保持

不变，鞍点水平向左移动，四边形 ABCS 区域面积增大，

系统有更大可能向良好模式演化。

（2） 将 x*、y* 分 别 对 P 和 θ 求 一 阶 导 数， 可 得：

0x P∗∂ ∂ < ， 0y P∗∂ ∂ < ； 0x θ∗∂ ∂ > ， 0y θ∗∂ ∂ > 。当对虚

假公开企业的惩罚 P 增大时，或者当企业的伪装效果系

数 θ 降低时，x* 和 y* 都会减小，鞍点会向左下方移动，

四边形 ABCS 区域面积增大，系统也更有可能演化到良

好模式。

（3） 将 x*、y* 分 别 对 V 求 一 阶 导 数， 可 得：

0x V∗∂ ∂ = ， 0y V∗∂ ∂ < 。当企业选择真实公开策略的收益
V 增大时，x* 保持不变，y* 随之减小，鞍点会随之向下

移动，四边形 ABCS 区域面积增大，系统也有更大概率

演化到良好模式。

虽然有限理性的政府与企业的博弈是一个不断试错

调整学习的过程，但是系统的演化方向遵循一定的规律，

通过调控相应的参数，可以使得企业公开环境信息的行

为朝着良好的模式演化。

3  数值实验

根据上述分析，系统有两个演化稳定策略，而不同

参数的变化会影响到系统演化的结果。为了直观地显

示初始状态和不同参数对演化结果的影响，以下采用数

值实验的方法模拟系统的演化过程。数值实验结果如图

2 ～图 4 所示，其中 x0 和 y0 分别表示在初始状态企业选

择真实公开策略的概率和政府选择监管策略的概率。满

足约束条件下的参数取值分别为 V  = 10，CE  = 9，CG  = 6，

B  = 9，D  = 3，P  = 2，F  = 5，θ  = 0.1。

图2  策略初始选择概率对演化结果的影响
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图3  政府收益B的不同值对演化结果的影响

图4  伪装效果系数θ的不同值对演化结果的影响

综合观察图 2 ～图 4 可以看出，在不同的初始状态

下，系统收敛到稳定均衡的时间也不同，这说明不同的

参数不仅能影响系统演化的方向，而且对演化速度的影

响也有所不同。（为了说明现象，以下只根据图中数据

点分析，不考虑精确的临界值。）对比图 2(a) 和 (b)，在

y0=0.3 的初始状态下，只有当 x0=0.8 及以上时，系统才

会向良好的模式演化；而在 y0=0.7 的初始状态下，只需

要 x0=0.4，系统就会向良好的模式演化。这说明初始状

态下政府选择监管策略的概率对演化结果具有重要影响，

如果政府在初始状态没有较高的监管概率，系统将会有

很大可能演化到不良模式。

对比观察图 3(a) 和 (b)，当政府收益由 B=8 变为

B=15 时，系统向良好模式演化所需要的企业选择真实公

开策略的初始概率从 x0=0.7 降为 x0=0.3，这说明政府收

益 B 的提高对系统向良好模式演化具有促进作用，这与

上文中的参数分析结果一致。据此可以推断，当 B 增大

到一定程度时，企业与政府的博弈完全能够演化到良好

的模式。

对比观察图 4(a) 和 (b)，当企业的伪装效果系数

θ =0.18 时，需要在初始状态企业选择真实公开策略的概

率较大，即 x0=0.6 时，系统才会向良好的模式演化；而

当伪装效果系数减小到 θ =0.05 时，只需要 x0=0.2，系统

就能向良好的模式演化，而且此时系统的收敛速度也有

所提高，这说明企业的伪装效果系数 θ 对系统演化的结

果和速度都具有重要的影响。

4  结论与建议

本文应用演化博弈论研究了企业环境信息真实性公

开的演化过程，研究结果表明：博弈双方初始状态下的

策略选择概率、企业公开环境信息的收益、政府的监管

成本和收益、公开虚假环境信息的企业的惩罚及其伪装

效果系数都对系统演化的结果有一定影响，据此得出以

下结论和建议：

（1）在初始状态下政府的监管概率是影响系统演化

结果的一个重要因素。在企业与政府交互的初期，政府

的监管概率 y0 应尽量保持较高的水平，否则系统很有可

能演化到政府始终不监管、企业全部公开虚假环境信息

的不良模式。

（2）政府选择监管策略的净收益对系统的演化结果

具有重要影响。如果政府监管的收益不足以弥补监管成

本，政府就不会有动力选择监管策略，系统则容易向不

良模式演化。对于此，首先，如果政府的监管成本 CG 可

控，则应当尽量使其降低；其次，政府应增大对公开虚

假环境信息的企业的惩罚 P；最后，应尽量提高政府进

行监管时可获得的收益值 B，如上级政府对地方政府的

监管工作成效进行奖励。可以看出，对以上三个参数的
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调控在本质上都是提高选择监管策略时政府的净收益，

也就是说，给予政府选择监管策略的激励对于系统向良

好模式演化具有较大的促进作用。

（3）建立健全行业企业的环境信息审核制度，制定

环境信息的公开准则，以及规范环境信息的形式、内容

等，使企业的伪装效果系数 θ 降低。正是由于我国现有

的关于企业环境信息公开的理论与方法尚未形成体系，

相关法规、标准也未完善，环境信息公开制度比较宽松，

使得一些企业能够比较容易地对环境信息造假，以谋取

额外收益，这严重抑制了企业环境信息的信号传递作用，

在一定程度上影响了社会经济的发展。对于此，首先，

要完善相关法律制度，对企业环境信息公开的不同方面

做出明确规定，只有在有法可依的基础上，配套的环保

政策才能更高效地协调发挥作用；其次，要分行业规范

企业环境信息公开的标准，对不同行业企业所公开环境

信息的内容形式、公开方式、公开水平等制定标准，使

企业公开的环境信息标准化、规范化，这在一定程度上

能有效遏制企业的选择性信息公开行为；最后，在企业

环境信息的审核方面，需要建立一套操作性强的科学的

规范，规定具体的审核工作流程和方法并严格执行，为

企业环境信息的审核工作提供指南。

（4）政府应当辅助推动绿色市场的发展，使真实公

开环境信息的企业所能获得的收益 V 增加，系统向良

好模式演化的概率也会有所提高。虽然表面来看，这同

样会使企业更有动机公开虚假的环境信息以谋取更多的

额外收益，但是只要对政府监管的激励足够，系统就不

会演化到虚假公开的均衡状态。应当注意的是，绿色市

场的发展是循序渐进的长期过程，一般不会产生立竿见

影的效果，所以短期内企业收益 V 的改变不会很大，产

生的影响也有限，但是仍不可忽视其在长期内会产生的 
作用。
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