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Abstract: The Paris Agreement is an important global agreement to cope with climate change. The 

withdrawal of the United States has made the implementation prospects of the Paris Agreement full 

of variables. This paper analyzes the post-Paris Agreement climate policy based on the two-level 

game theory and repeated game models. The trend of climate policy proves that the Paris 

Agreement will still be implemented due to its own advantages. However, if the objectives of the 

Paris Agreement to be fully realized, it is necessary to improve various laws and form effective 

constraints and incentive mechanisms. 
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摘要：《巴黎协议》是全球共同应对气候变化的重要协议，美国的退出使《巴黎协议》的执行前景充

满了变数，本文根据双层次博弈理论和重复博弈模型，分析了后《巴黎协议》时代全球气候政策的走

向，证明《巴黎协议》由于自身的优势仍然会得到执行，但是如果要充分实现《巴黎协议》的目标，

还需要完善各种制度，形成有效的约束和激励机制。 

1. 引言 

2017年 6月 1日，美国总统特朗普宣布美国退出《巴黎协议》，此时距离《巴黎协议》生

效才刚刚半年。美国的退出给《巴黎协议》的前景蒙上了阴影，人们担心《京都议定书》的

情景又会重演。《京都议定书》美国签字了但是一直没有加入，影响了加拿大，澳大利亚，日

本等国的政策，它们也纷纷退出，导致《京都议定书》名存实亡，《京都议定书》第二期有效
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期只到 2020年，后续由《巴黎协议》来替代。 

《巴黎协议》本身是人类共同应对气候变化的重大成果，不同于《京都议定书》只要求

发达国家减排和强制减排，《巴黎协议》要求发达国家和发展中国家都参与减排并且是基于国

家自主贡献参与减排，既延续了“共同但有区别”的原则，又调动了全球共同参与减排的积

极性。但是美国的退出，对后《巴黎协议》时代全球合作减排的走向增添了变数。 

虽然对温室气体是否是全球变暖的元凶仍然存在争议，但是当前的共识是全球合作减排

已经关系到人类的生存和发展，特别对小岛屿国家而言更是生死存亡的事。温室气体是一种

特殊的公共产品，它的跨国界外部效应意味着对温室气体的治理需要国家间的合作，特别是

绝大部分国家之间的合作，这是治理温室气体的唯一出路。然而不同的国家有着不同的利益

诉求，在合作的过程中各国通过各种方式寻求自身利益的最大化，彼此之间进行着各种博弈，

因此博弈论是研究全球合作减排的重要方法，而以《联合国气候变化框架公约》为基础的各

项协议的谈判，则成了各国博弈的主要平台。 

2. 文献综述 

全球合作减排的政策博弈主要源于两方面，一是气候政策博弈产品的特殊性，二是气候

政策博弈主体的特殊性。气候政策博弈的产品是温室气体，作为公共产品，它具有非竞争性

和非排他性并具有跨国的负外部性效应。一国温室气体的排放，不仅会影响本国，而且也会

影响全球。同理如果一国不参与全球减排，它也能从其他国家的减排中获益，各国具有很强

的“搭便车”的动机，导致市场失灵和政府失灵，因此与全球合作减排不能单纯依靠市场机

制和政府政策来克服，必须通过国际合作才能有效地处理。 

气候政策博弈的主体是各主权国家或国家联盟（欧盟，小岛屿国家联盟等等），不存在超

国家的机构来组织或强制各国的行动，加上各国由于不同的国情而产生不同的政治和经济诉

求，因此导致集体行动的困境，在全球合作减排中，总希望其他国家承担更多，而自己则不

仅坐享其成还能获益最多。奥尔森（1995）在《集体行动的逻辑》中专门探讨了集体行动的

问题，他认为出于个体理性和自利,没有一个成员会自愿采取行动以实现集体的共同利益,往

往选择搭便车坐享其成，因此必须完善制度的设计，引入“选择性激励机制”以提高成员参

与的积极性。 

关于搭便车者，阿伦·施密特（1999）认为有三类：冒险的搭便车者、无意的搭便车者

和非自愿搭便车者。基于成本和收益的不同，这些国家有意无意都成为了搭便车者，不愿付

出成本，却享受着其他国家减排给自己带来的当前或长远收益。不同的国家，在全球合作减

排中搭便车的动机各不相同，但是搭便车的动机却影响了气候政策的谈判和协议的达成与执

行（崔大鹏，2003）。 

不同于普通公共产品，对于温室气体这种全球公共产品，解决搭便车问题尤其困难，究

其原因，有以下三点：一是减排成本高，参与减排涉及改变产业结构、减少污染企业、发展

新能源等，各项改革都涉及大量的资金，影响到本国经济发展；二是参与国家多，参与国家

越多，单个国家就会认为自己的贡献微不足道，同时责任越分散，进行国际谈判的成本也会

越高；三是制度不尽合理，由于缺少超越国家主权的具有强制力的国家机构，当前的协议和

约定主要靠各国自觉遵守，缺少外部强制约束力和内部有效激励，导致执行困难（邵雪婷，

韦宗友，2012）。总而言之，搭便车的动机与全球合作减排的收益是成正比的，收益越大，动

机就越强，特别是当预期成本和收益不相匹配的情况下，就不存在主动实施减排的激励（徐

斌，2014）。 

如何解决集体行动困境，于宏源（2014）认为除选择性激励措施之外有两个途径,一是有

惩罚各国的措施和规范，使各国产生理性的预期并采取理性的经济行为，二是通过某个霸权
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国的领导作用，通过各种措施迫使各国参与合作减排。斯科特·巴雷特（2003）在《环境和

政府的能力》一书中也认为，合作是解决类似气候变化这样的环境问题的唯一有效途径，国

际社会必须调整相关机制以激励各主权国家参与全球合作减排。 

针对搭便车问题,学术界还研究了旁支付和问题链等手段。所谓旁支付,即为了弥补某些

参与国因参与减排而遭受的损失，其他缔约国给予的一种财政转移支付。而问题链则类似于

“以牙还牙”策略,将合作减排与其他合作领域（如国际贸易）相互链接起来,促使那些不积

极参与减排的国家做出妥协。相对于旁支付，问题链具有较强的可操作性，是促进合作减排

和避免搭便车的有效手段。 

在全球气候政策博弈分析中，不乏用计量模型来进行分析的。刘昌新（2013）基于 MRICE-E

模型讨论了全球减排博弈中存在的纳什均衡。诺德豪斯(2015)基于 C-DICE模型，提出用气候

俱乐部机制来解决全球减排合作中的搭便车问题，并证明了气候俱乐部机制的有效性。但是

大部分基于计量模型预测的结果都与现实情况严重不符，其原因是相关模型都有严格的假设

前提，如理性的经济人等，同时现实的经济、政治和社会是复杂的，模型无法穷尽所有的变

量，因此导致了预测结果与现实相去甚远。典型的如 Juan Carlos Cícar 等（2002）基于 IAM

模型，并融合了诺德豪斯和杨的 DICE 和 RICE 模型，分析了后京都议定书时代气候政策，模

型已经非常完善，但是所得到的结果却是发展中国家比发达国家减排更加积极，力度更大，

与事实严重的不符。 

基于计量模型并不能准确地给出相关预测结果，因此本文将抛开计量模型分析，从双层

次博弈和无限重复序贯博弈两个理论出发，从政治和经济的两个角度，从空间和时间的两个

维度，对后巴黎协议时代的气候政策进行综合分析。 

3. 气候政策博弈分析 

无论是《京都议定书》，还是《巴黎协议》，全球气候协议的签订都离不开艰苦的谈判，

谈判的结果除了受到国际关系和各国的实力影响外,也受到各国国内的政治势力和利益集团

的牵制。全球气候协议的最终签订是国内博弈和国际博弈两个层次博弈相互制衡的结果。在

国内, 是各利益集团之间、利益集团与政府之间的相互博弈;在国际层次上 ,是各国谈判代表

与其他国家代表之间的相互博弈，因此国际气候政策的博弈是双层次的博弈。 

双层次博弈的概念最早由美国学者普特南(1988)提出，该理论假设国际博弈和国内博弈

是相互交织、互动进行的，国际层次的博弈又融合了国内层次的博弈，国际协议的达成实际

上是基于国内博弈协议的达成。在博弈过程中，国内阶段的博弈比国际阶段的博弈更重要，

没有国内博弈的获胜，国际博弈很难获胜。如《京都议定书》美国虽然签字了，但是克林顿

总统没有提交国会审批，因为他没有取得国内博弈的胜利，知道不会审批通过。  

获胜集合是双层次博弈理论的核心概念, 是指国内选民批准国际协议所有的可能集合,

其范围大小也可以理解为国内选民批准国际协议的可能性大小。对国内选民而言,是否批准关

键是协议对其福利的影响。不同集团获益或受损程度是不同的，二者力量的对比直接着影响

着国内博弈的结果，也决定着最终的获胜集合。 

普特南认为国际协议的谈判者是没有个人独立偏好的国内利益的忠实代言人，但实际上

谈判者是有个人偏好与利益诉求的。他首先有个人利益的诉求（追求连任或者更大的声誉）,

其次他还要代表所在集团的利益诉求，最后还要代表所在国家人民的诉求。因此谈判代表是

一个有自己利益偏好和政策主张的主体, 直接参与国内博弈，而且国内博弈比国际博弈更重

要，对于谈判者来说，国内博弈的成败直接影响着他的政治生涯，因此各国谈判代表必须同

时兼顾国际国内两方面的利益诉求。 
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从国际层面看，当前国际气候政策谈判主要有以下三大集团：欧盟、以美国为首的伞形

集团和以中国为首的发展中大国。不同的集团有着不同的利益打算，谈判的背后还掺杂着各

国国内政治力量和利益集团的相互较量。 

美国为首的伞形集团包括美国、加拿大、日本、澳大利亚、新西兰等国。美国在伞形集

团扮演着领导者的角色,影响伞形集团其他各国对气候问题国际合作的态度。美国伯德法案明

确规定总统不应签署“对美国经济导致严重损害的”条约。这也是《京都议定书》不能在美

国批准通过的原因，尽管克林顿在协议中加入了碳排放交易，但是还是未能获得国内的获胜

集合。到了奥巴马政府时期，国内的利益团体的力量对比发生了变化，支持新能源和绿色环

保的力量占了上风，因此奥巴马获得国内获胜集合，推动了《巴黎协议》在美国的批准通过。

同理特朗普上台之后，美国国内传统能源势力又重新占据上风，因此特朗普宣布美国退出《巴

黎协议》。所有国际决策的背后其实是各自所代表的国内利益集团之间博弈的结果。 

由此可以预见，在特朗普总统执政期间，美国不会重新加入《巴黎协议》，但是在碳减排

方面，美国为了争取全球主导权，会尝试重新构建以其为首的新的气候谈判框架。美国总统

特朗普宣布退出《巴黎协议》后，有 211 个美国城市市长集体承诺仍将接受《巴黎协议》，这

说明美国国内的博弈仍在继续，并影响着美国的国际政策。不管怎样，由于《巴黎协议》自

身的特点不同于《京都议定书》，因此美国虽然退出了《巴黎协议》，但是伞形集团的其他国

家预计不会退出《巴黎协议》，因为参与协议远比退出协议所获得的收益更大。 

基于生态利益、经济利益和政治利益的追求，欧盟一直是全球合作减排的积极倡导者。 

首先,基于生态利益的诉求。全球气候变化对欧洲的影响日益凸显，欧洲近年来经常遭遇

极端气候，同时欧洲很多国家海拔普遍偏低，全球变暖将危及很多临海国家的生存。随着经

济的发展，欧洲更加关注对环境福利的追求，在某种意义上,环保主义已经成为欧洲民族主义

的一个组成部分。 

其次,新能源技术的推广，将为欧盟创造巨大的经济利益。当前欧盟在新能源技术、碳排

放机制、节能与环保标准、低碳项目推广等各方面,均走在世界各国的前列。全球合作减排将

给欧洲的新能源技术创造巨大的利润空间。 

最后,通过推动全球合作减排将给欧盟带来新的政治收益。与美国消极态度相比，欧盟一

直是积极的全球合作减排推动者，并且以身作则推动减排，欧盟的积极表现为其赢得了很好

的国际声誉，提升了其在国际政治中的影响力，成为国际气候合作机制的制定者。 

虽然受欧债危机的影响，部分欧盟国家经济发展疲弱，再加上英国脱欧，削弱了欧盟的

整体实力，但是气候环境的恶化将直接威胁到欧盟公民正在享有的环境福利, 这使得欧盟的

谈判者和国内选民有着共同的利益交集，具有很大的获胜集合。而美国的退出为欧盟提升其

国际政治影响力提供了极好的机会，同时欧盟内部在气候政策方面保持着一致，没有伞形集

团各国之间存在的分歧，因此预测欧盟会严格遵守《巴黎协议》，并积极开展各种国际合作，

最大化其环境利益、经济利益和政治利益。 

以中国为首的发展中国家，特别是金砖五国，随着经济的发展，成为温室气体的排放大

户,也成为了国际气候谈判中发达国家针对的主要目标。因此为了更好地参与国际合作，并提

升发展中国家的影响力，以中国为首的发展中国家积极推动《巴黎协议》的谈判与签约，没

有发展中国家的努力，特别是中国的努力，《巴黎协议》是无法达成并生效的。随着发展中国

家在国际政治经济影响力的日益提升，以及《巴黎协议》的减排是基于国家的自主贡献，美

国的退出不会触及各国国内集团的利益，因此预计发展中国家不会退出《巴黎协议》。 

《巴黎协议》基于国家自主贡献的减排机制，有效地解决了全球减排义务分配的难题，

实现了国内博弈和国际博弈的均衡，获得了最大的获胜集合，因此基于双层次博弈分析，美
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国退出《巴黎协议》不会影响《巴黎协议》的执行。 

上述分析只能得出《巴黎协议》仍将得到执行，但是执行效果如何，能否完全实现《巴

黎协议》的目标，还需要从时间维度的重复博弈进行分析。从时间来看，国际气候政策博弈

是不断重复的博弈。不同于一次博弈，重复博弈可以避免各国基于机会主义而选择搭便车，

它可以增进参与各国的信任，从而走出囚徒困境。 

国际气候政策博弈从理论上讲是一个无限重复序贯博弈的过程，因为只要人类生存，只

要温室气体排放仍然存在，各国之间始终将存在博弈。同时博弈的信息是完备的，因为一国

是否履约，其它国家完全可以观察到，按照无限重复序贯博弈，由于任何一国都有以牙还牙

报复的机会，就会导致各国不敢违约，因此参与者可以达到实现纳什均衡的合作。但是实际

中由于参与国际气候政策谈判代表的政治任期是有限的，而且谈判代表有个人偏好和利益诉

求，在这种情况下，博弈对他而言就不是无限次数的，而是有限次数的，在有限次重复博弈

中，囚徒困境博弈的纳什均衡是参与者的不合作。当然如果谈判代表的国内利益与国际利益

是重合的，即合作可以得到最大的获胜集合，则仍然可以实现合作的纳什均衡。 

因此《巴黎协议》虽然仍然得到执行，但是执行效果如何，仍然取决于各国之间的博弈。

为了避免搭便车以及各国谈判者单纯追求个人的政治利益，国际气候政策的谈判仍然需要加

强组织与制度建设，探索各种机制包括有效的激励与约束机制，避免因个别国家不履约而导

致的多米诺骨牌效应。 

4. 气候政策博弈的模型分析 

上述从理论方面进行了分析，本部分将从模型方面进行分析。国际气候政策博弈的主体

很多，但是主要的博弈还是发生在发达国家和发展中国家之间。 

图１描述了发达国家与发展中国家之间的博弈，博弈的两个参与者：发达国家集团和发

展中国家集团，两个集团都面临三种策略选择，即合作（C），表示合作减排；不作为（N），

表示原有排放量保持不变；恶化（W），表示将进一步增加排放量。博弈涉及的成本和收益分

别表示如下：R 表示合作产生的公共收益，ｃ表示行动各国各自承担的成本，Ｃ表示恶化温

室气体排放带来的公共成本，r 表示恶化给该国带来的单独收益。假设２R＞ｃ＞R，且２Ｃ

＞r＞Ｃ，这表示合作给两个集团带来的总收益大于各自付出的成本，单独行动则会遭受净损

失；而单方面增加排放量会获益，但两个集团同时增加排放量则会出现公地悲剧。 

  

发展中国家 

  

C N W 

发达国家 

C 2R-c,2R-c R-c,R R-c-C,R+r-C 

N R，R-c 0,0 -C,r-C 

W R+r-C,R-c-C r-C,-C r-2C,r-2C 

图１ 发达国家与发展中国家的博弈 

根据上文的分析，该博弈的纳什均衡是不合作，各国都选择恶化（W,W），对应的博弈收

益为（r-2C,r-2C）。当然图１表示发达国家与发展中国家同时行动，实际执行当中并不如此，

因为发达国家和发展中国家对温室气体的容忍程度是不同的。在环境与发展的权衡中，发展

中国家比发达国家更倾向于经济发展。于是，在发展中国家与发达国家的减排博弈中，发展

中国家比发达国家更有耐心，发达国家比发展中国家更承受不起环境破坏所带来的损失，因

Advances in Social Science, Education and Humanities Research, volume 213

365



此发达国家将率先采取减排行动（C）。对发展中国家而言则仍然存在三种选择，C,N和 W，不

同策略的收益是 R+r-C>R>2R-c,即恶化是最好的选择。发达国家为了让发展中国家参与行动，

必须对发展中国家提供额外的收益 e，使 2R-c+e>R+r-C，或者提出惩罚措施 f，使 R+r-C-f<2R-c，

或者是激励与惩罚相结合，来使发展中国家选择 A。但是当发达国家选择激励或惩罚的时候

会影响国内集团的利益，因此首先要进行国内博弈，然后再进行国际博弈，同时是激励还是

惩罚，发达国家之间需要保持一致，这又涉及到发达国家之间的博弈。图２以博弈树的方式

对此进行了补充，描述了国家集团间重复序贯博弈的情形。 

 

图２ 发达国家与发展中国家双层次重复序贯博弈 

从国家层面来看，因为涉及国内各利益集团之间的博弈，所以决策的结果只有两个，一

个是参加（u=1），一个是不参加（u=-1），而且只有获得国内同意之后才能参与国际层面的博

弈，但是在国际层面，一国为了获得最大效益，可以选择三个策略，一是合作（u=1），二是

搭便车（u=0），三是恶化（u=-1）。但由于博弈不是一次性博弈，而是序贯重复博弈，因此其

它国家有以牙还牙的策略，即如果采取了搭便车或者恶化策略，则其它国家会采取同样的措

施予以回击，因此只有合作才是均衡。但是在这个过程中不能排除个别国家谈判代表由于政

治任期及政治目的而采取搭便车或者恶化的策略，以获得个人利益的最大化，因此合作的均

衡是不稳定的，存在一定的不确定性。 

通过上述分析，双层次重复序贯博弈存在着合作的纳什均衡的可能，即让发展中国家和

发达国家在合作下的收益大于不作为或者恶化下的收益。如何实现，制度和机制的设置非常

重要。诺德豪斯（2015）提出的成立气候俱乐部并对非成员进行相应惩罚，可以说就是基于

上述思想。但是他的博弈模型基于两大假设前提：一是所有参与成员符合理性人假设；二是

一次博弈与重复博弈的结果完全相同。而这两种假设与现实都不相符，因此基于模型的预测

是不可能实现的。 

不仅发达国家之间存在博弈，发展中国家之间也存在着博弈。在气候政策博弈中，发展

中国家也有三种策略可供寻选择，一是恶化（W），即增加温室气体排放，二是不作为（N），

即保持原有排放量不变，三是有策略行动（T），即以获取最大的国际收益和国内收益为目标，

但不一定真正履约减排。此时成本和收益的关系变为２Ｃ＞r＞Ｃ和ｃ＞R＞０。 
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发展中国家 2 

  

W N T 

发展中国家 1 

W r-2C,r-2C r-C,-C r-C,R-C-c 

N -C,r-C 0,0 R,R-c 

T R-C-c,r-C R-c,R R-c,R-c 

图３ 发展中国家之间的博弈 

由于 r>Ｃ且 R>０，因此不作为（N）是严格的劣策略，该策略可以被剔除，图形可以简

化为图４，参与国只有 W 和 T 两个策略可选择。在这种情况下，则需要权衡 R+C 和 r+c 之间

的大小，如果 R+C>r+c，则有策略行动（T）就是占优策略，如果 R+C<r+c，则恶化（W）就是

该博弈的占优策略。      

  

发展中国家 2 

  

W T 

发展中国家 1 

W r-2C,r-2C r-C,R-C-c 

T R-C-c,r-C R-c,R-c 

图４ 发展中国家之间的简化博弈 

由于发展中国家数量庞大，不同的国家基于不同的国情有着不同的追求目标，在最大化

本国利益的过程中容易与其它国家发生冲突，因此博弈的结果更加充满不确定性。比如石油

输出国组织因为担心全球温室气体减排将影响本国的石油销量和价格，一直是采取消极的合

作态度。 

5. 结束语 

基于上述理论分析和模型分析，后《巴黎协议》时代，《巴黎协议》将继续得到执行，但

是执行效果仍然取决于参与各国的国内博弈和国际博弈。由于温室气体排放公共产品的特殊

性和参与气候政策谈判国家主体的复杂性，后《巴黎协议》时代的气候政策的执行效果存在

着不确定性。 

如何有效实现博弈的纳什均衡，如同上文所分析的，关键是让参与国的收益大于成本，

或者是违约的成本大于收益。因此可以尝试基于《巴黎协议》制定相关的机制，其中一个可

行的机制是碳排放权交易机制。《京都议定书》有效期到 2020 年，京都议定书执行过程中，

发达国家如欧盟、日本、澳大利亚、新西兰等都建立了碳排放权交易体系，美国虽然没有加

入《京都议定书》，但它有自发的碳排放权交易体系，2017 年中国作为最大的发展中国家也

在全国范围内启动了碳排放权交易体系。目前各个碳排放交易体系基本是割裂的，但是如果

将已经启动碳排放交易体系国家的碳排放交易体系融合在一起，统一进行碳排放权的交易，

类似于诺德豪斯的气候俱乐部，而且由于该气候俱乐部既包含了发达国家又包含了发展中国

家，再辅之以问题链的处理方法，即对不能遵守《巴黎协议》的国家，通过国际贸易如征收

碳关税的方式予以惩处，则可以在全球范围内促使《巴黎协议》的履行与预期目标的实现。 

另外，《京都议定书》确立的清洁发展机制对《巴黎协议》的执行仍然有很强的借鉴价值，

各国在合作减排的过程中关注的是各个国家的可持续发展，通过该机制，发达国家可以实现
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相关技术的商业化，而发展中国家则可以获取相关的技术和资金，这是一种可以实现双赢的

机制。有鉴于《京都议定书》相关机制的重要性，因此《巴黎协议》在签署的前言中仍然强

调“迫切需要加快执行《公约》及其《京都议定书》，以加强 2020 年之前的力度”。 

因此基于《京都议定书》碳排放权交易形成气候俱乐部，基于清洁发展机制形成发达国

家与发展中国家的合作，再辅之以问题链的处理方法，各国之间的博弈可以实现稳态的纳什

均衡，因此可以实现《巴黎协议》的预期目标。 
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