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摘要:北冰洋公海尚处于冰封状态,但气候变暖、海冰加速融化使未来公海出现新渔场成为可能,

其战略价值因而得到国际关注。当前,环北极国家已率先展开渔业权益争夺。为分析北冰洋公海

渔业事务的国际走势,文章基于博弈论思想,构建非对称懦夫博弈模型及古诺模型来模拟和探究

环北极国家在渔业利益争夺中的合作或冲突行为,研究得出:现阶段北冰洋公海渔业权益争端主

要表现为渔业管理权的争夺,在该博弈中,非北冰洋沿岸国采取退让策略,沿岸国采取进攻策略,

可以达到进化稳定均衡;一旦公海具备捕鱼条件,争端将演化为开发模式选择的博弈,此时,北冰

洋沿岸国采取合作开发策略可以有效保护公海渔业资源,并实现国家的长期利益。
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Abstract:TheopenseaoftheArcticOceanisstillinafrozenstate,butthewarmingclimateandthe
acceleratedmeltingofseaicemakeitpossibletocreatenewfisheriesintheopenseainthefuture,

anditsstrategicvaluehasreceivedinternationalattention.Atpresent,theArcticcountrieshave

takentheleadinlaunchingcompetitionforfisheriesrights.Inordertoanalyzetheinternational
trendoftheArcticOcean'shighseasfisheryaffairs,thispaperbuiltanasymmetriccowardlygame
modelandCournotmodeltosimulateandexplorethecooperationorconflictbehavioroftheArctic
countriesinthecompetitionoffisheryinterestsbasedongametheory.Thedisputesoverthehigh
seasfisheriesrightsintheArcticOceanaremainlymanifestedinthecompetitionforfisheriesman-
agementrights.Inthisgame,thenon-ArcticOceancoastalcountriesadoptaconcessionstrategy,

andthecoastalcountriesadoptanoffensivestrategytoachieveastableandbalancedevolution.

Oncethehighseashavefishingconditions,thedisputewillevolveintothegameofdevelopment
modeselection.Atthistime,thecoastaldevelopmentcountriesadoptcooperativedevelopment



76   海洋开发与管理 2020年 

strategiestoeffectivelyprotectthehighseasfisheryresourcesandrealizethelong-terminterestsof

thecountry.

Keywords:ArcticOceanhighseas,Highseasfisheryresources,Fisheriesrights,Arcticcountries,

Gametheory

0 引言

北冰洋公海是一片冰封的海域,当前并不存在

渔业活动。然而,近年来,全球气候变暖引发北极

海水升温、海冰消融,一些北极鱼类为寻找适宜的

生存环境开始向高纬地区洄游,如北冰洋海域已出

现原本栖息在格陵兰岛及冰岛附近的鱼类种群[1]。

据政府间气候变化专门委员会(IPCC)第六次评估

报告,到21世纪中叶,整个北极海域夏季海冰都将

完全融化,北冰洋公海未来将成为鱼类富集之地。

此外,该海域具备良好的捕鱼作业地形条件———该

海域22%的区域由山脉和大陆架构成,水深不超过

2000m。因此,北冰洋公海是一片具备开发潜力的

新渔场。

在全球海洋渔业资源衰退的背景下,世界主要

渔业大国纷纷把关注点转向尚未开发利用的北冰

洋公海渔业。该海域在法律上允许任何国家进入,

而具有前瞻意识及地缘优势的环北极国家率先围

绕其展开管理权争夺:北极一直是美国和俄罗斯的

战略争夺地,两国主导北冰洋公海渔业事务倾向严

重,美国始终竭力将其专属经济区“禁捕”政策沿用

至公海,引起国际社会的反感;双边合作下的挪

威—俄罗斯渔业联合委员会甚至把管辖范围拓展

到部分北冰洋公海海域,遭到丹麦及冰岛的强烈抗

议;2008年北冰洋沿岸国形成联盟,单独签署《伊卢

利萨特宣言》,对外宣布其领导者地位;2010年切尔

西会议上,沿岸国提出其“领导者”依据;2013年华

盛顿会议上,沿岸国再次向国际社会强化其北冰洋

公海管理机制构建者的概念;2015年,沿岸国发表

奥斯陆宣言,单方面宣布对北冰洋公海实行临时禁

捕[2]。这些举动暗示着非沿岸国已被排斥在核心决

策圈外;由于在渔业事务上遭到沿岸国的排挤,冰

岛政府公开表示反对北极五国的行为,并指出根据

《执行1982年<联合国海洋法公约>有关养护和管理

跨界鱼类种群和高度洄游鱼类种群的规定的协定》

冰岛理应享有相应权益。由于《奥斯陆宣言》缺乏

效力而未得到国际认可,且非沿岸国维权意识高

涨,沿岸国不得不邀请非沿岸国以及域外国家重新

协商,并于2017年达成《防止中北冰洋不管制公海

渔业协定》。该协定的出台名为沿岸国对其他国家

参与北冰洋公海事务权利的尊重,实为沿岸国的一

次让步,协定体现的不同国家的优先利益是不同

的:沿岸国欲掌握主导权,因此要确保该区域内渔

业资源的可持续;非沿岸国则希望通过这份协定保

证其今后在可持续基础上进行新的商业捕捞谈判

协定时获得谈判桌上的一席之地;而域外国家的目

的是获得未来参与商讨北极事务的机会。总的来

说,当前,围绕北冰洋公海渔业管理权的争夺已由

环北极国家个体抢占局面向环北极国家集团对抗

局面转化,而管理权争夺的最终目的是瓜分更多的

渔业财产。

现有相关文献分为两类:①以北极公海渔业为

研究对象的文献。这类文献集中探讨合适的渔业

管理制度,如杨蕾、刘惠荣、薛飞、白佳玉等[3-6]分别

分析了北冰洋公海现行的渔业管理制度;邹磊磊[7]

比较分析了南北极渔业管理的异同;李芳芳[8]论证

了国际合作制度对于北极公海渔业管理的必要性;

谢东飏[9]研究了美国战略中的北冰洋渔业治理政

策,并深入探究美国奉行这种政策的目的,这些学

者的研究使我们对当前北冰洋公海渔业的规制体

系有了初步了解,但这类文献多以法学视角入手、

以定性分析为主。②另有一类相关文献研究北极

问题的大国博弈。如范厚明等[10]建立了北极环境

治理演化博弈模型,研究相关国家治理合作行为的

演化规律;汪杨骏等[11]对北极国家在北极问题上的

合作与争端展开了动态博弈建模与实验仿真;李

虹[12]采用能量地形模型研究了相关国家在北极航

线权益博弈上将形成的格局趋势,这类文献具备出

色的建模技术,但并不以北冰洋公海渔业为直接研
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究对象。

针对以上问题,本研究以北冰洋公海渔业为主

要研究对象,基于环北极国家视角,从经济学角度

思考权益争端问题,运用定性与定量相结合的研究

方法,构建博弈模型分析环北极国家在北冰洋公海

渔业权益争端上将采取的行动,预测北极公海渔业

事务的国际走向,以丰富北极研究相关理论,也能

为我国参与北极渔业事务提供理论参考。

1 北冰洋公海渔业权益争端的缘由

1.1 北冰洋公海的“公共财产”属性

北冰洋公海渔业权益之争的根本原因在于其

“公共财产”属性。北冰洋中心海域位于环北极国

家专属经济区之外,其公海性质在国际上没有任何

争议,按照国际法,北冰洋公海内的一切生物资源

属于全人类共同财产,任何国家都有权利使用这片

海域的渔业资源。在归属权上,这片海域的渔业资

源属于国际公共物品。但从现实政治角度考虑,北

冰洋公海渔业资源并不是严格意义上的公共物品。

国际政治经济学依据国际物品是否具有“竞争性”

和“排他性”将其细分为私人物品、国际协调物品、

公共财产资源以及纯粹公共物品[13],如表1所示。

“竞争性”是指一单位的某种国际物品只能由一国

使用,若由两个及两个以上国家共同使用则会产生

边际成本,这些国家也将发生竞争与对抗;“排他

性”强调独占性,指一种国际物品具有可以阻止他

国使用该物品的性质,即某国在获得该物品的使用

权后,可以将其他国家排斥在该物品的利益之外。

表1 国际物品分类

物品性质 竞争性 非竞争性

排他性 私人物品 国际协调物品

非排他性 公共财产 纯粹公共物品

在厘清这些概念后,不难将北冰洋公海渔业资

源界定为“公共财产”。首先,这种渔业资源具有

“非排他性”,任何有资金、技术、捕捞能力的国家都

有资格在这片海域进行渔业作业,但任何国家都无

法排斥别国在此处的捕捞权利。其次,这种渔业资

源同时具有“竞争性”,公海渔业资源有限,一国捕

捞量的增加意味着他国捕捞量的减少,这些国家为

争夺渔业利益势必进行竞争与对抗。因此,北冰洋

公海渔业的“公共财产”属性是权益争夺的根本

原因。

1.2 缺乏区域渔业管理组织

区域渔业管理组织的缺失是环北极各国在北

冰洋公海渔业权益冲突的另一诱因。在世界公海

渔业管理实践中,区域渔业组织能有效协调沿海国

的渔业利益。如挪威—俄罗斯联合委员会的成立

极大缓和了相关国家在挪威海以及巴伦支海等海

域的渔业冲突;地球另一端南极渔业也设有南极海

洋生物资源养护委员会这类组织进行统一管理以

防止或解决国家间的渔业矛盾,而北冰洋公海却因

常年冰封而成为渔业管理组织的盲区。

事实上,北冰洋公海渔业管理有一定的组织基

础,如北极理事会(AC)、东北大西洋渔业委员会

(NEAFC)、西北大西洋组织(NAFO)等,但这些组

织在北冰洋公海渔业管理上均存在较大局限。AC
是当前北极国家讨论北极事务最重要的政府间论

坛,但该组织不具备区域渔业管理组织的功能和权

威,且从未涉及北极渔业管理,北极高官会议也曾

表态不希望其关注北极渔业;NAFO的管辖范围只

涉及北冰洋边缘海;NEAFC涉及北冰洋公海,但其

涉及管辖的范围仅占整个北冰洋公海海域的8%,

且该组织规定涉及面过于狭窄,也不具强制性。

根据全球公海渔业管理案例,依托区域渔业组

织进行管理是可行之策,但着眼于北冰洋公海,现

有渔业管理组织都不具备管理北冰洋公海渔业的

能力,若是建立一个新的区域渔业组织,需考虑高

昂的成本因素并需征得环北极国家的同意,可行性

不高,因此,在短期内通过形成一个成熟的权威性

渔业组织进行管理,几乎无法实现。而环北极国家

基于沿岸国身份必然对北冰洋公海渔业有着利益

诉求,在权威区域渔业组织缺位的情况下,国家间

的利益碰撞得不到调和必将引发冲突。

2 北冰洋公海渔业权益争端的博弈分析

2.1 渔业管理权争夺的博弈分析

北冰洋公海渔业权益争端缘于其“公共财产”

属性及区域管理组织缺位,当前环北极国家对公海
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展开渔业管理权争夺已呈现出集团对抗的局面,冲

突焦点在于北冰洋沿岸国与非沿岸国的对峙,但也

涉及第三方国家的参与,具体来说:沿岸国意图主

导渔业管理权,不仅极力反对域外国家的参与,还

在一定程度上将非沿岸国排斥在核心决策层之外;

非沿岸国认为自己拥有北极公海渔业事务参与决

策权但遭到沿岸国的排斥,这些国家并不排斥域外

国家介入北极事务;而非北极国家被“边缘化”,但

他们仍努力寻找契机,试图参与公海渔业的管理。

利益集团间渔业管理权的争夺本质是一个相互博

弈的过程,域外国家没有地缘优势而不具备高话语

权,因此环北极国家是这场博弈的主要参与方。本

小节以环北极国家为研究对象,以非北冰洋沿岸国

与北冰洋沿岸国为参与博弈的两方,构建博弈模

型,研究相关利益集团在北冰洋公海渔业管理权争

夺中的行为。

2.1.1 模型选择

基于上文,可以引入懦夫博弈(chickenmodel)

模型来分析环北极国家的北冰洋公海渔业权益博

弈 行 为。懦 夫 博 弈 理 论 由 美 国 学 者 Thomas

C.Schelling[14]提出并用于分析金门事件及古巴导

弹危机,改变了人们对冲突及合作的原始理解。懦

夫博弈描述了这样一种情形:甲、乙两车迎面相会

于一条单行道,两车都将面临“前进”与“后退”两种

选择,基于不同选择可能发生以下不同结果:①两

车互不相让,则两败俱伤,两车都面临较大损失;

②一方前进,另一方退让,则前进方收益大于后退

方;③两车都选择退让,则两车不存在收益也不存

在损失。

在北冰洋公海渔业权益问题上,非沿岸国与沿

岸国将面临“争夺”与“退让”两种选择,“争夺”策略

即争取渔业管理权,该策略可以获取高额收益但也

可能遭受巨大损失;“退让”策略即放弃争取,这种

策略对于环北极国家来说就意味损失,此处与经典

懦夫模型不同,原因在于每个环北极国家都认为自

己理应享有北冰洋公海渔业权益,放弃争夺等同于

自身利益被他国抢占。此外,由于沿岸国包括美

国、俄罗斯等超级大国,而非沿岸国成员国都是小

国,因此博弈双方若发生冲突,非沿岸国的损失显

然高于沿岸国,这种情况即为非对称条件下的懦夫

博弈。

2.1.2 模型构建

假设博弈方A为非北冰洋沿岸国组成的同盟,

博弈方B为北冰洋沿岸国组成的同盟。构建收益

矩阵,如表2所示:两方都选择争夺,A、B收益为

-x1,-x2;A争夺、B退让,收益分别为y1,-y2;

A退让、B争夺,收益分别为-y1,y2;两方都退让,

则A、B收益为-y1,-y2。其中,x2>x1>y2>

y1>0。

表2 环北极国家的收益矩阵

博弈方A
博弈方B

争夺 退让

争夺 (-x1,-x2) (y1,-y2)

退让 (-y1,y2) (-y1,-y2)

运用划线法分析博弈双方的均衡策略得出,该

博弈存在两个纯策略均衡,即(争夺,退让)和(退

让,争夺)。但在这两个均衡解中,博弈双方的策略

是完全对立的,为进一步分析问题,需要求出该博

弈的混合策略均衡。

2.1.3 混合策略均衡求解

设博弈方 A选择争夺的概率为p1,博弈方B
选择争夺的概率为p2。此时,A选择争夺策略的期

望收益为E1;A选择退让策略的期望收益为U1;B
选择争夺策略下的期望收益为E2,B选择退让策略

的期望收益为U2。

E1=-x1p2+y1(1-p2)

U1=-y1p2+(-y1)(1-p2)

令E1=U1,得

p2=2y1/(x1+y1)

1-p2=(x1-y1)/(x1+y1)

同理,令E2=U2,得

p1=2y2/(x2+y2)

1-p1=(x2-y2)/(x2+y2)

当E1=U1,且E2=U2 时,双方博弈达到混合策略

均衡状态。此时,任何一方改变策略都无法提高自

己的期望值,在这种均衡状态下,双方发生冲突的

概率为4y1y2/(x1+y1)(x2+y2)。
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2.1.4 进化稳定策略分析

上述分析基于博弈双方都是完全理性的,但实

际上北冰洋沿岸国与非北冰洋沿岸国是有限理性

的,且双方的决策会根据博弈局势的改变发生动态

变化。因此,传统的博弈论的运用在此处遇到“瓶

颈”,需引入进化博弈论深入分析。进化博弈论起

源于生物进化理论,Smith在其论文《动物冲动的逻

辑》中提出,生物行为的分析方法可以用来模拟博

弈均衡解的动态实现过程。进化博弈论认为,博弈

局势与参与人行为相互依赖,并且参与人的理性是

根据博弈局势的变化而不断进化的[15]。此外,复制

动态是进化博弈的主要分析框架,该机制描述了有

限理性博弈方策略的动态调整。因此,将复制动态

进化模型引入本案例求解。

假设博弈方 A中选择争夺策略的国家比例为

a,博弈方B中选择争夺策略的国家比例为b。此

时,博弈方A选择争夺策略的期望收益为E11,选择

退让策略的期望收益为U11,平均期望收益为u1。

E11=-x1b+y1(1-b)

U11=-Xb+(-y1)(-b)

U1=aE11+(1-a)

U11=-(x1+y1)ab+2y1a-y1

进而得出博弈方A的复制动态方程

F(a)=a(E11-u1)=a(1-a)
[2y1-(x1+y1)b]

同理可得博弈方B的复制动态方程

F(b)=b(1-b)[2y2-(x2+y2)a]

对于F(a),进化稳定策略解必须同时满足

F(a)=0及F'(a)<0
符合条件的解为:当b=2y1/(x1+y1)时,所

有a 都处于稳定状态,但无进化稳定策略解;当b<
2y1/(x1+y1)时,a1=0为进化稳定策略解;当b>
2y1/(x1+y1)时,a2=1为进化稳定策略解。

对 于 F(b),同 理 可 得 符 合 条 件 的 解:当

a=2y2/(x2+y2)时,所有b都处于稳定状态,但无

进化稳定策略解;当a<2y2/(x2+y2)时,b1=0为

进化稳定策略;当a>2y2/(x2+y2)时,b2=1为进

化稳定策略。根据求解F(a)与F(b),作图分析博

弈群体的复制动态及稳定性(图1)。

图1 环北极国家博弈群体动态及复制稳定性

根据图1中的箭头指向,该博弈存在两个进化

稳定策略,即a2=1,b1=0和a1=0,b2=1。当a
与b 的取值落在图中的 A区域时,结果将收敛至

a1=0,b2=1,即非北洋沿岸国采取退让,北冰洋沿

岸国采取进攻;当落在 D 区域时,结果将收敛至

a2=1,b1=0,即非北洋沿岸国采取进攻,北冰洋沿

岸国采取退让;当落在B或C区域时,结果将收敛

至a=2y2/(x2+y2),b=2y1/(x1+y1),这种混合

策略均衡并不稳定,最终会向A或D区域转化。

通过以上复制动态及进化策略分析,再根据北

冰洋沿岸国已经采取争夺策略的现实情况,可见,a
与b的取值落在图中的 A区域,因此,在环北极国

家北冰洋公海渔业管理权争夺的长期博弈中,非北

冰洋沿岸国采取退让策略,北冰洋沿岸国采取争夺

策略是该博弈的进化稳定解。

2.2 渔业资源开发模式选择的博弈分析

环北极国家抢占渔业管理权的目的是瓜分更

多的渔业资源,北冰洋公海渔业权益争端最终将演

化为渔业资源的争夺。当前,北冰洋公海处于“冻

结”状态,北极五国就该海域的渔业问题已达成临

时禁捕共识,但这并不意味着未来人类不会涉足北

冰洋公海进行渔业捕捞。在全球渔业资源不断衰

退,而北冰洋公海渔场逐渐成形的将来,为满足人

类的渔业需要,新渔场必将成为开发的重点。

基于上文,一旦确定未来北冰洋公海渔业开发

的主体国家,进一步探讨这些国家未来将如何开发

北极公海渔业资源,每个国家都将面对两种策略:

竞争开发及合作开发。与其他国际公共资源的博
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弈相同,决策的选择首先基于国家私利的考量,一

些国家如挪威,渔业是他们的生计产业及支柱性产

业,气候变暖可能导致其专属经济区的鱼类向北冰

洋洄游,因此,这类国家必然对公海渔业有更多的

利益诉求;另一些国家如美国,渔业的地位并不凸

显,这类国家更倾向少捕捞甚至不捕捞,但其他国

家选择捕捞也将影响其捕捞意愿。不同国家的不

同利益碰撞将使这些国家就公海渔业如何开发进

行博弈。与其他国际公共资源博弈的不同之处在

于,北冰洋沿岸国决策的作出还必须基于北冰洋公

海渔业资源的保护,这是因为北极生态极为脆弱,

有限的渔业资源实在经不起过度捕捞。

2.2.1 模型选择

许多学者运用经济模型来分析可再生资源的

开发问题,以“囚徒困境”为理论基础的模型是一种

常用工具,这种模型很好地解释了公共资源发生悲

剧的主要原因,但如上文所述,北冰洋公海渔业博

弈不只是一般的国际公共资源博弈,其强调渔业资

源保护,因此,用“囚徒困境”进行分析具有较大局

限性。而考虑了人类捕捞行为对渔业资源影响的

古诺寡头垄断博弈则提供了一种新思路,古诺模型

是纳什均衡的最早版本,它描述了市场上销售同质

商品的存在竞争关系的两个寡头厂商如何相互博

弈,最终产生一个介于竞争均衡与垄断均衡之间的

产量决策。Okuguchi[16]最早将古诺模型运用到公

海的商业捕鱼上,但他只讨论了仅存在两个国家的

情形,而古诺模型的结论能推广到多个寡头厂商

中,Szidarovszky[17]则利用该模型探讨了多个国家

的公海商业捕鱼。本节采用古诺寡头垄断博弈模

型。根据上文,北冰洋公海渔业的开发权名为全球

共有,实为具备地缘优势且掌握管理权的北冰洋国

支配,假定北冰洋沿岸国在北冰洋公海捕捞的鱼不

仅在国内销售,也销往世界各国,则北冰洋沿岸国

形成国际垄断。

2.2.2 基本假设及参数解释

为了便于研究,本模型基于以下假设:

(1)北 冰 洋 公 海 鱼 类 生 长 函 数 满 足 经 典

Logistic模型。

(2)北冰洋沿岸国的捕捞函数满足柯布-道格拉

斯生产函数,则每个国家的捕捞成本为:Ci(F)+αi

qi
2/T。

式中:Ci(F)为i国的固定捕捞成本,αiqi
2/T

为i国的可变捕捞成本,αi为i国的捕捞能力,qi为i
国的捕捞量,T 为鱼群的总数量,即国家的捕捞成

本不仅取决于其捕捞能力,还与北冰洋公海鱼群的

总数量相关。

(3)令p 为鱼的销售价格,β为捕捞量对鱼销售

价格的影响系数,πi为i国的销售利润,r 为公海鱼

群生长率,T* 为可持续发展下的最大可捕捞量

(T*<T)。

2.2.3 模型构建

在这个模型中,每个北冰洋沿岸国将有两种行

动策略:竞争开发及合作开发。在竞争开发模式

下,每个国家的利润为

πi= p-β(􀰑
n

j=1
qj)[ ]qi-Ci(F)-αi

q2i
T
,

i=1,2,3,…,n
为简化问题,假设每个国家的捕捞能力αi都相

同,则对其求qi一阶导得

∂πi
∂qi

=p-β 􀰑
n

j=1,i≠j
qj -2βqi-

2αqi

T =0,

i=1,2,3,…,n
解得

q*
i =

p-β(q1+…+qi-1+qi+1+…+qn)

2(β+
α
T
)

,

i=1,2,3,…,n
该捕捞量为竞争策略下,i国实现利润最大化

的均衡,那么捕捞量该策略下北冰洋沿岸国的总捕

捞量为Q。

Q=􀰑
n

i=1
q*

i =
np

(n+1)β+
2α
T

在合作开发模式下,环北极国家的总利润为

π'i=(p-β􀰑
n

i=1
qi)(􀰑

n

i=1
qi)-􀰑

n

i=1
Ci(F)-

α
T􀰑

n

i=1
q2i,

i=1,2,3…,n
同样对其求qi一阶偏导得

∂π'i

∂qi
=p-2β􀰑

n

j=1
qj -

2αqi

T =0,
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i=1,2,3…,n
解得

q'i=
p-2β(q1+…+qi-1+qi+1+…+qn)

2(β+
α
T
)

,

i=1,2,3…,n
该捕捞量为合作策略下,i国实现利润最大化

的均衡捕捞量,那么该策略下北冰洋沿岸国的总捕

捞量为Q'。

Q'=􀰑
n

i=1
q'i=

np

2nβ+
2α
T

比较Q 和Q',n=5,显然Q>Q',即北冰洋沿

岸国采取竞争策略的均衡总捕捞量高于合作策略

下的均衡总捕捞量。但是基于北冰洋公海渔业资

源的有限性,北冰洋沿岸国开发的同时必须考虑渔

业资源的可持续发展,因此,仅根据总捕捞量的高

低无法判断何种策略更利于北冰洋公海渔业资源

的保护。此处,我们可以用非线性动力学可以用来

分析鱼群的动态演化规律。

引入非线性动力系统

T(t+1)=T(t)(1+r-
r
T*T(t))-Q(t)

其中,T(t+1)为t+1时刻鱼群总数量,T(t)为t
时刻鱼群总数量,Q(t)为Q1 或Q2。

令T(t+1)=T(t),则

r-
r
T*T(t)=

np
2nβT(t)+2α

r-
r
T*T(t)=

np
(n+1)βT(t)+2α

令Φ(t)=
np

2nβT(t)+2α
,

ϕ(t)=
np

(n+1)βT(t)+2α
,φ(t)=

r-rt
T*

,画出函

数曲线,如图2所示。

容易发现:Φ(t)与φ(t)没有交点,即两者不存

在平衡点,表明北冰洋沿岸国竞争性的捕捞将导致

北冰洋公海鱼群数量减少甚至消失;而 Φ(t)与

φ(t)至少存在一个交点,即两者能够达到平衡,表

明合作捕捞策略可以使北冰洋公海鱼群达到动态

平衡,从而避免灭绝。

图2 合作与竞争策略下的鱼类演化模式

综合以上分析得出:在短期,竞争策略优于合

作策略,竞争策略将使北冰洋沿岸国获得更多的北

冰洋公海渔获量。但是鉴于渔业资源的有限性及

北极生态系统的脆弱性,竞争策略在长期将导致公

海渔业资源的枯竭,而合作策略能有效保护公海渔

业资源,并实现北冰洋沿岸国家的长远利益。

3 结论

本研究通过构建博弈模型分析环北极国家在

北冰洋公海渔业权益争端中的行为决策,并对该区

域渔业发展态势作出预测。研究结果表明:一旦北

冰洋公海具备商业化捕鱼条件,争端将转化为渔业

开发模式选择的博弈。在该博弈中,竞争开发策略

在短期将使沿岸国获得更多的渔获量,但在长期将

导致公海渔业资源的枯竭,甚至破坏北极生态环

境。而合作开发模式能有效保护北冰洋公海渔业

资源,并实现北冰洋沿岸国家的长远利益。

本研究结果丰富了北极渔业的相关理论研究,

并为相关政策的制定、渔业权益维护提供理论参

考,也为国际社会如何保护北冰洋公海渔业资源提

供借鉴。另外,在利用模型研究环北极国家的渔业

权益争端中,本研究是建立在一些抽象因素上的初

步研究,相关国家在博弈上更具体动态的行为需要

数据支持,有待进一步研究。
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