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摘　要：矿业大省是保障我国矿产资源安全、落实国家矿产资源战略的重要载体，ＰＳＲ（ 压力—状态—响应）
模型为分析和评价矿产资源开发与保护活动提供了新的视角，省级尺度的矿业活动评价有助于识别区域差
异和增强政策的针对性。 通过构建基于 ＰＳＲ框架的评价指标体系，利用熵值法和层次分析法确定指标权
重，对十九个省 ２０１２年的综合评价表明：（１）约 ４０％省份的矿产资源开发与保护总体状态处于较好及以上
等级，较差及以下等级约占 ２５％；从资源、矿山环境、安全生产子系统的状态来看，区域类同的特点较为明
显；（２）所有省份面临的矿山环境压力严峻、资源压力普遍较大、约一半的省份有较大的安全生产压力，资源
和安全生产压力具有区域趋同的特征；（３）对矿产资源开发与保护总体响应所付出的努力值得肯定，但相对
于压力，仍有约 ６０％的省份依然显得投入不足或者效率不高；（４）ＰＲ协调性与状态 Ｓ具有高度的正向关联；
（５）从各省 ＰＳＲ表征来看，高效协调型、应对不足型和低效恶化型是主要类型，同一类型的不同视角有不同
的内涵，同一视角下各大区域的省份 ＰＳＲ类型表现出趋同的特点。 在识别各省 ＰＳＲ类型的基础上，为使状
态 Ｓ有效率并持续良性运行，提出了对策建议。
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1　引言
我国大部分省区仍处于工业化中期阶段，矿业

作为基础产业的地位在短期内难以改变，“立足国
内、 扩大合作”是我国新时期既定的矿产资源战略。
没有评价就没有管理，评价我国矿业大省矿产资源
开发与保护情况，对于保障我国顺利完成工业化、全
面落实“立足国内” 的矿产资源战略具有重要意义。
以往关于矿业活动评价的研究多侧重于状态的

识别，对状态的形成机制缺少系统思考，ＰＳＲ模型对
分析此类问题不失为一种有效的工具；此外，已有研
究的评价对象多是全国性某矿种或者某地区的矿业

活动，鲜有对多地区的集中比较评价，这不完全适应
精细化和差异化管理要求。 基于此，本文运用 ＰＳＲ
模型对我国矿业大省的矿产资源开发与保护情况进

行评价研究，以期对以往研究的薄弱环节有所改善。

2　文献回顾
国内关于矿产资源开发与保护的评价研究主要

集中在三个方面。 在综合评价领域，薛黎明等［１］ 、
刘勇等

［２ ］
以可持续发展为目标，从资源、经济、社

会、环境、智力等方面构建了评价体系；严筱等［３］
对

我国七种重要矿产资源 ２００２ ～２０１２ 年的安全程度
进行了动态评价；王志宏等认为矿产资源竞争力是
指将矿产资源优势转化为经济优势的能力，并进行
了比较评价

［４］ ；闫军印等从资源禀赋、资源开发、矿
业市场等方面对矿产资源竞争力也进行了研究

［５］ ；

成金华等
［６］ 、乔丽等［７］

从生态文明视角，构建了矿
区生态文明评价指标体系。 在矿产资源勘查开发某
一方面的评价领域，王建伟等［８］

对矿产地质勘查进

行了评价；罗德江等［９］
采用组合权—灰色关联分析

法从开发效率、人员效率、经济效益和矿山地质环境
治理四个方面构建了指标体系；都沁军等［１０］

采用逐

次数据包络分析方法对河北省 ２０１１ 年各县区铁矿
资源开发效率进行了分级评定。 闫军印等［１１］

建立

了区域矿产资源合理开发规模评价指标体系和分析

计算模型；程宏伟等［１２］
运用区位商实证分析了我国

区域矿业的整体水平，提出了均衡发展的政策建议；
赵淑芹等

［１３］ 、都沁军等［１４］
对矿产开发生态效率和

矿山地质环境进行了评价研究；邹义怀等［１５］ 、石红
红等

［１６］
对矿山安全生产进行了评价。 在对某一矿

种开发与保护评价领域，马蓓蓓等［１７］
对区域煤炭资

源的开发潜力进行定量研究；安贵鑫等［１８］
运用因子

分析等方法，对我国油气资源—社会经济系统的发
展水平、协调度以及协调发展度进行了评价。

“压力—状态—响应” （ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ －Ｓｔａｔｅ －Ｒｅ-
ｓｐｏｎｓｅ，后文简称 ＰＳＲ）框架最早是由经济合作组织
（ＯＥＣＤ）提出并应用于世界环境状况研究的评价模
型，其基本理念是将人类活动给自然环境造成的压
力（Ｐｒｅｓｓｕｒｅ）、环境质量和资源数量状态（Ｓｔａｔｅ），以
及社会应对政策和管理措施响应（Ｒｅｓｐｏｎｓｅ）作为一
个整体系统进行考虑，探讨影响人与环境系统协调
稳定的因素

［１９］ 。 ＰＳＲ模型提出后，被国内学者主要
应用于土地利用和生态安全评价领域，例如易军、梅
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昀研究了江西省耕地利用集约度及其驱动因素
［２０］ ；

朱一中、曹裕［２１］ 、冯科等［２２］
分别评价了广东省、浙

江省城市土地集约利用空间差异和影响因素；郑华
伟等

［２３］
对四川省土地利用系统健康水平及障碍因

子进行了诊断研究；何新等［２４］
评价了北京市平谷区

土地生态系统健康状况，并测度了全局和局部的空
间分异； 高珊、黄贤金对我国 １９５３ ～２００８ 年的生态
建设成效进行了纵向分析

［２５］ ；张晓琴、石培基评价
了兰州市的城市生态系统健康水平

［２６］ ；林栋等［２７］

对兰州市 １９８９ ～２００９ 年的都市农业生态安全进行
了动态分析；解雪峰等［２８］

对东阳江流域生态安全水

平及空间分布规律进行了评价研究。
从上述简要梳理可以看出，我国矿产资源开发

与保护评价研究已经积累了一些重要成果，但目前
还比较缺乏对省级尺度的矿产资源开发与保护整体

水平进行实证评价，这对于认识区域性差异和提出
针对性策略有所局限。 此外，ＰＳＲ 模型在国内主要
被运用土地利用和生态安全评价，在矿产资源开发
利用领域运用较少，鉴于 ＰＳＲ模型的基本思想和矿
产资源开发利用活动的特点，本研究将是对以往研
究的有益补充。

3　基于 PSR 模型的矿产资源开发与
保护评价模型构建

　　通过理论分析、频度统计和专家研讨 ，确立了评
价指标体系，采用熵值法和层次分析法确定了指标
权重，为后续实证评价提供了工具。

3．1　评价指标体系构建
矿产资源开发与保护活动具有 ＰＳＲ 系统的典

型特点。 由于大部分矿产资源的不可再生性，矿产
开采对地形地貌、水资源的破坏和三废排放，以及比
较恶劣的作业条件，矿业活动将会给资源、环境和安
全生产带来压力，为了应对这种压力，人类社会会采
取一定的响应措施，其目标是促使矿产资源开发利
用在良性状态下可持续运行。 因此，ＰＳＲ 模型有助
于分析矿产资源开发与保护过程中各要素之间的联

系和作用机制，在矿业活动的压力产生、响应举措和
状态呈现子系统中，都涉及资源、矿山环境、安全生
产三个重要方面，这是设定评价指标体系框架的基
本依据。
从 ＰＳＲ基本框架和矿业活动涉及要素出发，遵

循系统性、可比性和数据可获取性的原则，采用频度
统计法、理论分析法和专家咨询法来选择指标。 频
度统计法主要是对已有关于矿产资源开发与保护评

价的文献指标进行频数统计，选择那些使用频率超
过 ２０％的指标，经此途径共获得指标 ２２ 项；理论分
析主要是对矿产资源开发与保护面临的主要挑战、
基本形势和保障措施进行解构， 选择那些重要的和
有针对性的指标，此举增列了 ６项指标；专家咨询法
是在上述两步提出评价指标的基础上，进一步征询
专家的意见对指标进行调整，有五位专家参与此次
咨询，其中有三位来自矿产资源管理部门，两位来自
高校的本研究领域教师，经讨论达成的一致意见是
文献研究的 ２２项指标全部予以保留，理论分析增补
的指标保留 ４项，专家讨论过程中另外增加 １ 项指
标，最终确定 ２７ 项指标，三种途径获得指标数量分
别占比 ８１．５％、１４．８％和 ３．７％，指标体系见表 １。

3．2　权重和评价标准确定
熵值法是一种完全依赖于指标数据本身来确定

权重的方法，由于其计算的权值不含主观因素而被
广泛采用

［２９］ 。 本研究的 ＰＳＲ各系统中资源、矿山环
境、安全生产要素所包含指标的权重由熵值法确定。
为了使目标层的 Ｐ、Ｓ、Ｒ 在进行联动分析时口

径一致，即它们各自的资源、矿山环境、安全生产要
素对 Ｐ、Ｓ、Ｒ重要性相同，三要素在 ＰＳＲ各系统中的
权重确定采用了层次分析法

［３０］ ，由五位专业人士
（即上述指标体系确定时的专家）独立采用此法计
算的权值加权平均后得到三要素最终的权重。 各指
标的评价标准主要来自相关产业规划和国家平均水

平，指标权重和评价标准见表 １。
在 ＰＳＲ模型的一些应用研究中，有学者将 Ｐ、Ｓ、

Ｒ的评价结果进行加总作为综合评价结果，在此基
础上做进一步分析

［２０，２２］ 。 但也有学者认为，这种处
理值得商榷，原因在于 ＰＳＲ框架指标体系与一般综
合评价指标体系有差异，“压力”、“状态”和“响应”
实际上属于三个性质完全不同的系统，并非是对总
系统的分解（例如评价土地利用效益，可从社会效
益、经济效益、环境效益三个方面进行系统分解再合
成）。 从另一个角度看，“压力 Ｐ”大，并不意味着矿
产资源开发与保护水平会“高”或者“低”，其集成后
的评分不具有实际意义

［２１］ 。 此外，如果把 ＰＳＲ的得
分进行集成，意味着 ＰＳＲ 三个子系统处于平行地
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位，其作用链条关系则难以分析。 因此，本研究将状
态 Ｓ的得分作为矿产资源开发与保护水平，压力 Ｐ

和响应 Ｒ的协调情况视为状态 Ｓ的形成因素。

表 1　矿产资源开发与保护 PSR评价指标体系

目标层 要素层
要素
权重

指标层
指标
权重

评价标准

　　　　　　
　
　
　
压
力
Ｐ

资源
开采

Ｘ１矿业销售产值占工业销售产值比例（％） ０ 　．３９１ 中等水平：６ >．７９％
０ 殚．４９５ Ｘ２矿业 ＧＤＰ贡献指数 ０ 　．３６５ 中等水平：１ 北

Ｘ３资源税占税收收入比重（％） ０ 　．２４４ 中等水平：０ U．９％

矿山地
质环境

０ 殚．２９９
Ｘ４矿业开采累计未治理土地面积比例（％） ０ 　．８０３ 上限值 １００％
Ｘ５矿业开采破坏土地面积年增长率（％） ０ 　．１９７ 中等水平：５ >．４２％

安全
生产

０ 殚．２０６
Ｘ６小矿企业比例（％） ０ 　．３２５ 中等水平：４０ k．３％
Ｘ７采矿业就业人数（万人） ０ 　．６７５ 中等水平：２０ 儍．３５

　　　　　　　　　
　
　
　
　
　
　
状
态
Ｓ

Ｘ８主要矿产开采合理度倡 ０ 　．２６０ 中等水平：１ 北
Ｘ９非油气矿产资源综合利用产值比例（％） ０ 　．１６６ 中等水平：６ >．２８％

资源开采 ０ 殚．４９５
Ｘ１０人均非油气矿资源产量（万吨每人）／人均油气产值
（万元／人）Δ ０ 　．１３４ 中等水平：０ 邋．１３／１６２．３

Ｘ１１矿业总资产贡献率（％） ０ 　．１１８ 中等水平：２１ U．７８％
Ｘ１２矿业主营业务收入利润率（％） ０ 　．１５６ 中等水平：２５ U．５５％
Ｘ１３矿业平均工资水平（元／年） ０ 　．１６６ 中等水平：５４９４６  

矿山地
质环境

０ 殚．２９９
Ｘ１４历史遗留矿山废弃土地面积治理率（％） ０ 　．６０５ 中等水平：２５％
Ｘ１５新增矿山破坏土地面积治理率（％） ０ 　．３９５ 上限：１００％

安全生产 ０ 殚．２０６ Ｘ１６矿山事故死亡人数占采矿业人数比例（％）Δ ０ 　．４５０ 中等水平：０ (．０１２％
Ｘ１７煤炭百万吨死亡率 ０ 　．５５０ 中等水平：０ 儍．６

　　　　　　　　　
　
　
　
　
　
　
响
应
Ｒ

Ｘ１８地勘经费占矿业产值比例（％） ０ 　．２１８ 中等水平：２ U．１％
Ｘ１９新出让探矿权比例（％） ０ 　．２２１ 中等水平：３ >．１１％

资源开采 ０ 殚．４９５ Ｘ２０钻探效率（万元／ｍ）Δ ０ 　．１３４ 中等水平：３７９３ 趑
Ｘ２１新出让采矿权比例（％） ０ 　．１７０ 中等水平：１ >．９１％
Ｘ２２矿业 Ｒ＆Ｄ经费占主营业务收入比例（％） ０ 　．１５４ 中等水平：０ U．５％
Ｘ２３矿产资源勘查、开采违法案件结案率（％） ０ 　．１０３ 上限值：１００％

矿山地
质环境

０ 殚．２９９
Ｘ２４矿山环境治理资金投入强度（万元／公顷） ０ 　．４６２ 中等水平：２ m．１５
Ｘ２５矿山地质环境保证金强度（万元／公顷）Δ ０ 　．５３８ 中等水平：１１ 儍．１９

安全生产 ０ 殚．２０６ Ｘ２６大中型矿企比例（％） ０ 　．６２８ 中等水平：９％
Ｘ２７固定资产投资占矿业产值比例（％） ０ 　．３７２ 中等水平：２１ U．５４％

　注：（１）表 １中指标Ｘ ４、Ｘ１４、Ｘ１５、Ｘ ２３、Ｘ２６的评价标准来自 枟全国矿产资源规划（２００８ －２０１５年）枠；Ｘ１７ 的评价标准来自王
显政和赵铁锤披露的数据，见 ｈｔｔｐ：／／ｆｉｎａｎｃｅ．ｓｉｎａ．ｃｏｍ．ｃｎ／ｃｈａｎｊｉｎｇ／ｂ／２００４１１１２／１８２６１１５１９０９．ｓｈｔｍｌ，ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｗｅｓｔｃ．ｃｏｍ／
ｎｅｗｓｈｔｍｌ／２０１２ －１ －１８／２３０１０９．ｓｈｔｍｌ；其他指标评价标准来自枟中国统计年鉴２０１３枠、枟中国矿业年鉴２０１３枠、枟（各省）统计年鉴
２０１３枠。 （２）指标名称后带“倡”为专家讨论增列指标，带“Δ”为理论分析途径获得的指标；其余为文献研究得到的指标。 （３）
除 Ｘ１６、Ｘ１７、Ｘ２１为负向指标外，其余均为正向指标。

4　评价结果
矿业大省是保障我国矿产资源供给安全，落实

矿产资源战略的主要力量，按照年矿业销售产值大
于 １０００亿元或矿业总产值占工业总产值 １０％以上
的标准，本研究选择了 １９ 个省份作为评价对象。 从
枟中国矿业年鉴 ２０１３枠、枟中国统计年鉴 ２０１３枠、各省

枟统计年鉴 ２０１３枠、枟中国工业统计年鉴 ２０１３枠、各省
枟Ｒ＆Ｄ资源清查主要数据公报枠、国家安监局网站等
公开资料中收集 ２０１２年的数据，根据对照标准对这
１９个省的矿产资源开发与保护压力 Ｐ、状态 Ｓ、响应
Ｒ进行了评价，并分析 Ｐ、Ｒ 的协调性与 Ｓ 的关系，
以及 ＰＳＲ的类型和地域分布。
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4．1　矿业大省矿产资源开发与保护总体
分析

　　本次评价，各评价对象的指标值与表 １ 中的评
价标准进行比较计算指标得分。 对于正向指标，评
价标准为均值的，评价得分为：０．５ ＋［（省值 －均
值）／均值］；评价标准为上限值的，评价得分为：省
值／上限值；对于负向指标，评价标准为均值的，评价
得分为：０．５ ＋［（均值 －省值）／均值］；评价标准为

上限值的，评价得分为：１ －省值／上限值。 根据以往
研究中对评价结果等级的划分习惯

［２３］ ，即得分在 ０
－０．２的为差，０．２ －０．４ 为较差，０．４ －０．６ 为中等，
０．６ －０．８为较好，０．８ －１ 为好（表 ５ 中依次用数字
“１、２、３、４、５”代表），为了消除指标得分极端值对评
价结果的异常影响，评价指标得分超过 １ 的取值为
１，得分小于 ０．２ 的取值为 ０．２，各指标得分通过加
权求和即得到各评价对象的最终评价结果，见表 ２。

表 2　各省矿产资源开发与保护 PSR评价得分

省份
压力 Ｐ

总体压力 资源压力 环境压力 安全压力

响应 Ｒ
总体响应 资源响应 环境响应 安全响应

状态 Ｓ
总体状态 资源状态 环境状态安全状态

河北 ０ K．７３ ０ 缮．７９ ０ H．６９ ０ 苘．６５ ０ o．６０ ０ 铑．６３ ０ l．５１ ０．６４ ０ 敂．６９ ０  ．６３ ０ 憫．５８ ０  ．９６
山西 ０ K．８８ １ 缮．００ ０ H．７４ ０ 苘．８１ ０ o．６５ ０ 铑．６７ ０ l．５２ ０．８２ ０ 敂．６３ ０  ．６２ ０ 憫．３８ １  ．００
内蒙古 ０ K．８４ １ 缮．００ ０ H．８０ ０ 苘．５３ ０ o．４７ ０ 铑．６２ ０ l．２０ ０．５１ ０ 敂．６４ ０  ．６８ ０ 憫．４２ ０  ．８６
辽宁 ０ K．６７ ０ 缮．６４ ０ H．７２ ０ 苘．６７ ０ o．４８ ０ 铑．５２ ０ l．５０ ０．３７ ０ 敂．３８ ０  ．３９ ０ 憫．３７ ０  ．３７
吉林 ０ K．６５ ０ 缮．６２ ０ H．７４ ０ 苘．６１ ０ o．５４ ０ 铑．４８ ０ l．４７ ０．７９ ０ 敂．３２ ０  ．４０ ０ 憫．２６ ０  ．２４
黑龙江 ０ K．９０ ０ 缮．９６ ０ H．８３ ０ 苘．８４ ０ o．４１ ０ 铑．４４ ０ l．２４ ０．５９ ０ 敂．３９ ０  ．５２ ０ 憫．２０ ０  ．３７
安徽 ０ K．６２ ０ 缮．４８ ０ H．７４ ０ 苘．８０ ０ o．６３ ０ 铑．６６ ０ l．５９ ０．６２ ０ 敂．５６ ０  ．５３ ０ 憫．３７ ０  ．９３
山东 ０ K．６６ ０ 缮．５９ ０ H．７２ ０ 苘．７４ ０ o．６０ ０ 铑．６２ ０ l．５５ ０．６５ ０ 敂．６２ ０  ．４９ ０ 憫．５８ １  ．００
河南 ０ K．７５ ０ 缮．７５ ０ H．７０ ０ 苘．８３ ０ o．６６ ０ 铑．４７ １ l．００ ０．６３ ０ 敂．６１ ０  ．４６ ０ 憫．５９ １  ．００
湖北 ０ K．５３ ０ 缮．４１ ０ H．８２ ０ 苘．４１ ０ o．５３ ０ 铑．６０ ０ l．５５ ０．３４ ０ 敂．３５ ０  ．４２ ０ 憫．２２ ０  ．３９
湖南 ０ K．５７ ０ 缮．４２ ０ H．８６ ０ 苘．５２ ０ o．５０ ０ 铑．５９ ０ l．４５ ０．３７ ０ 敂．３９ ０  ．５０ ０ 憫．３３ ０  ．２０
四川 ０ K．６６ ０ 缮．６６ ０ H．７２ ０ 苘．５５ ０ o．６８ ０ 铑．６３ １ l．００ ０．３３ ０ 敂．６４ ０  ．６１ １ 憫．００ ０  ．２０
贵州 ０ K．８１ ０ 缮．９２ ０ H．８８ ０ 苘．４４ ０ o．６７ ０ 铑．６３ １ l．００ ０．３２ ０ 敂．５９ ０  ．７０ ０ 憫．６２ ０  ．３０
云南 ０ K．６７ ０ 缮．６７ ０ H．７６ ０ 苘．５４ ０ o．６６ ０ 铑．６２ ０ l．８６ ０．４６ ０ 敂．５４ ０  ．６１ ０ 憫．６７ ０  ．２０
陕西 ０ K．８５ １ 缮．００ ０ H．７０ ０ 苘．７１ ０ o．４５ ０ 铑．５２ ０ l．３４ ０．４５ ０ 敂．５０ ０  ．４８ ０ 憫．３１ ０  ．８４
甘肃 ０ K．７５ ０ 缮．８６ ０ H．７６ ０ 苘．４７ ０ o．５５ ０ 铑．６４ ０ l．４７ ０．４７ ０ 敂．５１ ０  ．６１ ０ 憫．５２ ０  ．２６
青海 ０ K．７７ １ 缮．００ ０ H．６３ ０ 苘．４５ ０ o．６３ ０ 铑．７１ ０ l．６３ ０．４４ ０ 敂．８３ ０  ．６７ ０ 憫．９６ １  ．００
宁夏 ０ K．８０ ０ 缮．９１ ０ H．８９ ０ 苘．４２ ０ o．６３ ０ 铑．６３ ０ l．６７ ０．５５ ０ 敂．７２ ０  ．６４ ０ 憫．６４ １  ．００
新疆 ０ K．８４ １ 缮．００ ０ H．８３ ０ 苘．４８ ０ o．５５ ０ 铑．６２ ０ l．３５ ０．６５ ０ 敂．５９ ０  ．７３ ０ 憫．２９ ０  ．６８

　　表 ２显示，本次评价的 １９个省总体状态为较好
及以上的有 ８ 个，占 ４２．１％，中等省份 ６ 个，占
３１．６％，较差省份 ５ 个，占 ２６．３％。 从地域上看，东
北地区和中部两湖地区是矿产资源开发与保护总体

状态堪忧的省份，华北地区总体情况较好，东部地区
和西部地区省份出现了分化。
从资源、矿山环境、安全生产的状态来看，区域

类同的特点较为明显 ，见图 １ ～图 ３。 图 １显示在资
源状态方面，华北地区、西南地区和西北地区较好，
东北地区较差，中部和华东地区一般，资源状态较
好、较差和一般比例分别占比 ５２．６％、１０．５％和
３６．８％。 图 ２表明在环境状态方面，西南地区和青
海省较好，东北地区、中部两湖地区、部分西北省份
较差，华北和华东多数省份一般，较好、较差和一般

的比例依次为 ２６．３％、４７．４％和 ２６．３％。 图 ３ 显示
在安全生产状态方面，全国两极分化明显，华北地
区、华东地区和西北大部分地区总体较好，东北地
区、西南地区和中部两湖地区较差，较好和较差省份
分别占比 ５２．６％和 ４７．４％。
在压力方面，１９ 个省中除了两湖，其他省份的

总体压力都在较大及以上，但资源、环境、安全生产
的压力在地域分布上各不相同。 资源压力方面，华
东地区和中南两湖地区一般，西北和华北大部分省
份压力很大，其他省份较大；资源压力一般、较大和
很大的比例各占 ２１．１％、３２．６％、４７．４％。 环境压
力方面，由于这些矿业大省矿山环境历史遗留问题
较多，故 １９个省的环境压力均为较大及以上。 安全
生产压力方面，西南地区、中南两湖地区和大部分西
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北省份压力一般，东北、华北和华东矿业大省的压力
较大。

图 1　资源开采状态空间分异

图 2　矿山地质环境状态空间分异

图 3　安全生产状态空间分异

　　在响应方面，总体响应较为得力的省份集中在
华北、华东、西南和部分西北省份，东北地区、中南两
湖地区和部分西北省份响应力度一般，分别占比
５２．６％和 ４７．４％。 资源方面的响应力度在地区分
布上和总体响应力度的地区分布基本一致。 环境方
面的响应力度普遍较弱，除了西南地区和部分西北
省份环境响应力度较大外，其他地区的 １３个省份响
应力度一般或者较小，占６８．４％。 安全生产方面的响
应，华北和华东地区总体上较好，其他地区普遍一般或
者应对不足，较好及以上省份仅为７个，占３６畅８％。

4．2　PR协调性与状态 S关系分析
压力与响应协调一致时，良好的状态才具有效

率和可持续性。 有研究在验证这一思想时，通过计
算 ＰＳＲ三者的协调度来衡量子系统的一致性，其假
设前提是协调度值越大，状态越好。 但实际上有两
类反例，即压力小、响应大、状态好，以及压力小、响
应小、状态好，这两类例子中 ＰＳＲ 的协调度系数都
比较小，但状态较好。 因此，计算 ＰＳＲ 三者的协调
度来衡量子系统的一致性，进而分析 ＰＳＲ协调性与
状态的关系存在一定的局限，一些研究中的结果也
证明了这一推测，即协调度和评价值在变化趋势上
有较大出入

［２０ －２１］ 。
在一个较长的考察期内，ＰＳＲ 三者之间是互动

的关系，但在一个统计时点上，一般可以认为人类活
动的压力 Ｐ和响应 Ｒ决定了状态 Ｓ，即当 Ｐ和 Ｒ协
调一致时，Ｓ 较好，反之 Ｓ 较差。 由此，本研究采用
了分组比较和交叉表分析两种方法来验证横截面数

据中 ＰＲ的协调程度与状态 Ｓ的关系。
在运用分组比较法时，首先根据各评价对象的

Ｐ和 Ｒ得分将其分为协调组和非协调组，然后比较
两组的状态得分。 在分组时，当 Ｐ和 Ｒ的等级均≥
４，或者均≤２，或者均等于 ３ 时为协调组，除此外为
非协调组。 需要说明的是，非协调组中剔除了 Ｐ＜Ｒ
且 Ｓ≥３的评价对象，原因是面对压力 Ｐ投入过多的
应对资源 Ｒ，状态 Ｓ虽然不差却也是非效率的（本研
究的 ７６ 个分组中仅 ３ 例）。 １９ 个评价对象的总体
Ｐ、Ｒ，以及资源、环境、安全要素的 Ｐ、Ｒ，经分组后对
Ｓ的比较分析结果见表 ３。
从表 ３可以看出，协调组的状态 Ｓ高于非协调

组，并且有明显的差异，这说明矿产资源开发与保护
的压力 Ｐ和响应 Ｒ协调一致时，其状态 Ｓ将更好。
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表 3　PR不同协调性下的 S均值比较
Ｌｅｖｅｎｅ 检验 均值方程的 ｔ检验
Ｆ Ｓｉｇ． ＰＲ分组 状态 Ｓ的均值 标准差 ｔ ｄｆ Ｓｉｇ．（双侧）

３ 0．６３８ ０  ．０６１ ＰＲ协调组 ０ 媼．６７０ ０ ⅱ．２１４ ６  ．０３６ ７１ W＜０ n．００１ＰＲ非协调组 ０ 媼．４０３ ０ ⅱ．１４１

　　在运用交叉表分析法时，与上述分组法相同，先
根据各评价对象的 Ｐ 和 Ｒ 得分将其分为协调组和
非协调组；再根据其状态 Ｓ 的得分将其分为好或差
（状态 Ｓ 等级≥４ 的为好，Ｓ 等级≤２的为差，状态 Ｓ
等级为３的予以剔除），由此将评价对象分为 ４类，统
计各类对象的数目并进行交叉表分析，结果见表４。

表 4　PR协调性与状态 S交叉表分析
ＰＲ协调性

协调 非协调

状态 Ｓ 好 ３０ ,２ 媼
差 ５  ２９ ⅱ

χ２ ＝３２ 觋．２１１　Ｇａｍｍａ＝０．９６７　Ｓｉｇ．＜０．００１

　　从表 ４可以看出，ＰＲ协调性与状态 Ｓ 具有高度
的正相关性，Ｇａｍｍａ 系数为 ０．９６７，即 ＰＲ 越协调，
其状态 Ｓ达到好的机会越大。

4．3　矿业大省矿产资源开发与保护差异
分析

　　 ＰＲ协调性与状态 Ｓ 具有密切的关系，各省的
ＰＲ是否协调，其状态 Ｓ 又如何？ 根据表 ２ 中各省
ＰＳＲ的得分等级进行归类，有利于进一步明确各省
矿产资源开发与保护的特点，增强矿业管理的针对
性，经分析各省所属类别见表 ５。

表 5　各省 PSR类属
ＰＲＳ特征

Ｐ Ｒ Ｓ 类别名称

不同视角下的各省所属类别

总体视角 资源视角 环境视角 安全视角

Ｐ≥４ vＲ≥４ 拻Ｓ≥４ ⅱ高效协调型
河北、山西、山东、河
南、四川、青海、宁夏

河北、山西、内蒙古、
四川、贵州、云南、甘
肃、青海、宁夏、新疆

四川、贵州、云南、宁
夏、青海

河北、山西、安徽、
山东、河南

Ｐ≥４ vＲ≥４ 拻Ｓ≤３ ⅱ重置增效型 安徽、贵州、云南 河南 吉林

Ｐ≥４ vＲ≤３ 拻Ｓ≥４ ⅱ难以持续型 内蒙古 陕西

Ｐ≥４ vＲ≤３ 拻Ｓ≤３ ⅱ应对不足型
辽宁、吉林、黑龙江、
陕西、甘肃、新疆

辽宁、吉林、黑龙江、
河南、陕西

河北、山西、内蒙古、
辽宁、吉林、黑龙江、
安徽、山东、湖北、湖
南、陕西、甘肃、新疆

辽宁、黑龙江

Ｐ＝３ vＲ＝３ 拻Ｓ＝３ ⅱ脆弱平衡型 湖北、湖南
Ｐ≤３ vＲ≥４ 拻Ｓ≥４ ⅱ锦上添花型 新疆

Ｐ≤３ vＲ≥４ 拻Ｓ≤３ ⅱ治理低效型 安徽、 山东
Ｐ≤３ vＲ≤３ 拻Ｓ≥４ ⅱ自然经济型 内蒙古、青海、宁夏

Ｐ≤３ vＲ≤３ 拻Ｓ＜３ ⅱ低效恶化型 湖北、湖南 湖北、湖南、四川、
贵州、云南、甘肃

　　从表 ５可以看出，不同视角的 ＰＳＲ类型分布有
一定的差异，但高效协调型、应对不足型和低效恶化
型是主要类型，四个视角下这三种类型合计占比分
别为 ７８．９％、７８．９％、９４．７％和 ６８．４％。 值得注意
的是，不同视角下这三种主要类型各自包含的省份
有较大区别，单一视角下各大区域的省份有类型趋
同的特点，见图 ４ ～图 ６。

从图 ４ 的资源视角来看，高效协调型省份主要
集中在华北、西北和西南地区；应对不足型主要集中
在东北地区、中西部的河南和陕西；中部两湖地区属
于脆弱平衡型；而华东地区的山东、安徽需要提高响
应的效率。
从图 ５ 的矿山环境视角看，西南地区和西北的

宁夏、青海属于高效协调型；其他大部分省份在矿山
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环境治理方面应对不足，占本次评价对象的
６８．４％，主要集中在华北、东北、华东、中部两湖地区
和部分西北省区。

图 4　资源视角 PSR类型空间分异

图 5　矿山环境视角 PSR类型空间分异

图 6　安全生产视角 PSR类型空间分异

　　从图 ６的安全生产视角看，高效协调型省份主
要集中在华北和华东地区，中部两湖和西南地区属

于低效恶化型，东北地区存在应对不足的问题，而大
部分西北地区安全生产形势虽然比较好，但响应保
障系统比较脆弱。

5　结论与建议
通过总体及分视角的 ＰＳＲ 系统分析、协调性分

析、各省 ＰＳＲ类型分析，得到以下几个基本结论。

5．1　基本结论
（１）１９个省的矿产资源开发与保护总体状态喜

忧参半，较好及以上等级约占 ４０％，较差及以下等
级约占 ２５％。 总体状态的地域分布在东北地区、中
部两湖地区、华北地区具有一致性，但在华东地区、
西部地区出现了分化。 从资源、环境、安全生产的状
态来看，区域类同的特点较为明显。

（２）１９个省的矿产资源开发与保护压力普遍较
大，资源压力较大及以上的省份约占 ８０％，所有省
份的矿山环境压力都处在较大及以上级，接近 ５０％
的省份有较大的安全生产压力，资源和安全生产压
力具有区域趋同的特征。

（３）１９个省的矿产资源开发与保护总体响应力
度呈现了积极的一面，没有一个省处于较差及以下
等级，但相对于压力，６３．２％的省份依然显得投入不
足或者效率不高。 和资源方面响应力度相比，矿山
环境、安全生产方面的响应力度明显较小，各个区域
在资源、矿山环境、安全生产方面的响应侧重有较大
差异。

（４）ＰＲ协调性与状态 Ｓ高度相关，当矿产资源
开发的压力增大时，只有随之加大响应力度，矿产资
源开发与保护才能进入持续的良性循环状态。

（５）从各省 ＰＳＲ表征来看，高效协调型、应对不
足型和低效恶化型是主要类型，但同一类型有不同
的视角，从不同视角看，同一类型的内容不同，例如，
河南省和山西省同为应对不足型，但河南省是资源
方面应对不足，而山西省属于矿山环境方面的应对
不足，这意味着从不同方面（视角）提出对策建议将
更有针对性；本研究还发现，同一视角下各大区域的
省份 ＰＳＲ类型表现出趋同的特点，此为大区域内实
施一致性的政策提供了可能。

5．2　促进矿产资源合理开发与保护的建议
矿产资源是我国完成工业化的基础性投入要

素，基于我国矿产资源开发与保护的总体状态和压
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力，应坚持开源节流，把节约放在首位，在加强矿产
资源勘查的同时，要着力转变矿产资源开发利用方
式，大幅提高矿产资源综合利用水平；应坚持立足国
内，扩大合作，更加重视矿产资源全球化配置与利
用，降低国民经济发展对国内矿产资源的压力。 在
响应举措方面，应将矿山环境治理、矿业安全生产放
在更加突出位置，矿山环境治理要按照加快推进生
态文明建设的要求，坚持“预防为主，防治结合；谁
开发，谁保护；谁破坏，谁治理”的原则，源头预防，
过程控制，事后评估，加强监管，确保矿山环境不欠
新帐，逐步偿还矿山环境历史旧账。 矿业安全生产
要按照国家监察、地方监管、企业负责的安全管理体
制，依法落实安全生产责任，切实做到监管执法到
位、主体责任到位、基础管理到位、应急救援到位和
责任追究到位，构筑矿业安全生产的长效机制。 鉴
于 ＰＳＲ系统的联动关系和分视角下各省所属的
ＰＳＲ类型，相关省份为进一步合理开发与保护矿产
资源，可从以下方面重点改进。

（１）对于高效协调型省份，在矿产资源开发与
保护压力不变的情况下，继续保持原有的响应力度，
维持良性运行状态。

（２）对于重置增效型省份，在继续保持响应力
度的基础上，主要通过响应资源的整合重组和管理
手段改进，提高响应效率，使之向高效协调型转变。
河南省在矿山环境治理方面应严格执行枟矿山环境
治理恢复保证金管理暂行办法枠和枟土地复垦条例
实施办法枠，集中资金实施全省矿区土地复垦重点
工程和矿山环境治理重点工程。 吉林省在矿山安全
生产方面应积极探索矿山工伤保险费率与安全质量

标准化挂钩的工作机制，开展矿山“安全审计”试点
工作，利用经济手段诱导矿山企业履行安全生产责
任。

（３）对于难以持续型省份，适时加大响应力度
或者降低矿产资源开发强度，使压力和响应协调一
致，从而保证持续稳定的良好状态。 陕西省在矿山
安全生产方面应抓住当前矿产品价格处于低位的时

机，大力推进矿山企业整合重组 ，构建安全高效的采
掘业产业体系；进一步强化经济政策引导作用，重点
促进煤矿企业提足用好安全生产费用，改善安全生
产条件。

（４）对于应对不足型省份，必须加大响应力度，
同时加强技术创新和改进管理措施，促使状态向良
性转变。 表 ５中的辽宁、吉林等五省在资源勘查与

开采方面，应以找矿突破行动为契机，加大对重要成
矿区带和老矿山周边的资源勘查力度；严格执行国
土资源部近两年发布的“三率”指标最低要求，积极
探索矿产资源税费征收与储量消耗挂钩的政策措

施，构建综合利用长效机制。 河北、山西等十三省在
矿山环境治理方面 ，应加大财政资金对历史遗留矿
山的投入力度，探索建立枟矿产资源开发利用方
案枠、枟矿山地质环境保护与治理恢复方案枠报告审
批人终身负责制，严格执行矿山环境恢复治理和矿
区土地复垦保证金制度，确保新建和在产矿山在环
境治理方面不欠新账。 辽宁、黑龙江省在安全生产
方面，应以经济步入新常态和大宗矿产品价格回落
为契机，依法清理不具备安全办矿条件的矿山企业；
加大安全投入，增强矿山安全保障能力。

（５）对于脆弱平衡型省份，在保持压力与响应
协调性的前提下，重点通过响应资源的整合重组、技
术进步和管理手段改进，提高响应效率，促使状态向
良性转变。 湖北、湖南省在资源勘查开采方面，应完
善共同责任机制，严肃查处矿产资源勘查开采中的
违法违纪行为；开展全省重要矿区隐伏矿、盲矿、深
部矿成矿理论及勘查技术方法研究，提高勘查评价
技术水平和找矿效果；加大科技投入，探索中低品位
及难选冶、共伴生矿产资源的开发利用新途径和税
费优惠政策，推动矿业循环经济体系建设。

（６）对于锦上添花型省份，可适度将治理资源
转移到其他紧迫领域， 保持资源、环境、安全生产全
面协调良性运行。 从相对效率看，新疆地区在满足
安全生产法律政策要求的情况下，可以调整响应资
源以弥补矿山环境治理的短板。

（７）对于治理低效型身份，主要通过响应资源
的整合重组、技术进步和管理手段改进，提高响应效
率，促使状态向良性转变。 安徽、山东省在资源勘查
开采方面，应进一步科学划分重点勘查区、明确重大
勘查项目，强化矿产资源勘查基金集中使用；大力推
进重要成矿区（带）地质找矿理论研究和深部隐伏
矿藏探测技术开发，为提高矿产资源勘查水平和资
源综合利用率提供技术支撑；完善并严格执行矿产
资源综合利用有关法规，全面落实枟资源综合利用
企业所得税优惠目录枠、枟关于资源综合利用及其他
产品增值税政策的通知枠等政策，鼓励矿产资源综
合回收利用，提高资源可持续开发水平。

（８）对于自然经济型省份，在开展资源环境承
载力评价的基础上，密切监测矿产资源开发压力变
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化，及时调整响应力度与之适应，保持状态良性运
行。 内蒙古、青海、宁夏今后一个时期内随着矿业的
发展，其安全生产压力也将随之加大，严格矿山安全
准入制度，高标准建设新矿山是维持良好安全生产
形势的重要前提。

（９）对于低效恶化型省份，通过降低或者限制
目前开发强度，适度加大响应力度，加快技术进步，
提高响应效率，促使状态向良性转变。 湖北、湖南、
四川、贵州、云南、甘肃省在安全生产方面应抓住本
轮矿业调整时机，全面依法清理不具备安全办矿条
件的矿山企业；对有条件的小矿，以提高技术装备水
平和管理水平为重点，增强安全生产能力；细化安全
生产中地方行政领导、矿山企业领导的责任追究制
度，利用倒逼机制促使矿山企业改善安全生产条件。
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