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摘 要：矿业发展所导致的资源与环境危机不容忽视，这需要企业实施生态工程，促进产业转型升级，实现良
性发展。 矿山企业的利益相关者之间相互制约，是否实施生态工程，能否推进产业转型升级，是利益相关者
间多方博弈的结果。 建立激励性规制及其相应的政策法规体系，是促进矿山企业履行社会责任，推动产业转
型升级的保障。
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引 言
自 ２０１３ 年煤炭行业产能过剩、经济效益下滑始

现端倪以来，以矿产资源为依托的石油、石化、钢铁、
建材等传统资源型产业也相继出现连锁反应。 据中
国矿业报报道［１］ ，２０１５ 年全国规模以上采矿业全年
主营业务收入同比下降 １６．３％，利润总额同比降幅

达 ５８．２％。 其中，煤炭、石油天然气行业效益严重
下滑，开采和洗选业主营业务利润同比降低 ６５％；
石油和天然气开采业利润同比降幅达 ７４．５％。 压
缩产能、提高产品科技含量，实施生态工程，提升资
源型企业的可持续发展能力是矿业当前面临的首要

任务。 事实上，矿产资源的过度开发不仅给生态环
境带来了巨大压力，也造成了严重的行业危机。 矿
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山企业能否开展生态工程，淘汰落后产能，调整生产
结构，促进产业升级，需要系统分析企业行为，并在
此基础上制定符合市场规律与国家发展战略的规制

与政策。

1 激励性规制
激励性规制理论 （ Ｉｎｃｅｎｔｉｖｅ Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｒｅｇｕｌａ-

ｔｉｏｎ）产生于上世纪 ７０ 年代末，是“规制中激励问
题”的衍生品，也是西方规制经济学的一个重要分
支［２］ 。 早在 １９６２ 年，乔治· 斯蒂格勒（Ｓｔｉｇｌｅｒ）等人
就质疑了规制无效率问题［３］ 。 １９７９ 年，勒布（Ｌｏｅｂ）
提出了激励性规制及其方案。 １９８２ 年，巴伦（Ｂａｒ-
ｏｎ）和梅耶森（Ｍｙｅｒｓｏｎ）将信息经济学、非合作委
托—代理理论以及激励机制框架设计等有机结合，
推进了规制理论的发展［４］ 。 １９９３ 年，法国著名经济
学家拉丰（Ｌａｆｆｏｎｔ）和蒂罗尔（Ｔｉｒｏｌｅ）将激励理论和
博弈论等应用于规制分析，促进了学术界对规制经
济学的深入研究。 ２００１ 年，拉丰（Ｌａｆｆｏｎｔ）和马赫蒂
摩（Ｍａｒｔｉｍｏｒｔ）构建了基于博弈论视角的激励理论。
激励性规制通常是指政府为了纠正市场失灵，提高
经济效率、促进产业健康发展制定激励性政策与法
规，以便激发或约束市场主体（如企业）遵照政府意
图与相应规制而从事生产经营活动［５］ 。 亦即运用
激励性或约束性政策与措施，通过契约形式赋予受
规制企业某种责任（义务）和权利，促进企业在环境
保护、生态责任、产业转型升级等方面朝着健康、共
生、持续、协调的方向发展，提高企业内部效率，促进
技术创新，使企业获得更多的生存与发展优势。
矿产资源是国民经济发展的战略性资源，而矿

产行业被视为对环保和生态环境破坏最为严重的行

业之一：矿山开采改变地形、地貌，诱发地震、滑坡、
泥石流、山体开裂、地面沉陷和破坏植被等自然灾
害；造成空气、水质、土壤的立体污染；导致生物生产
力下降以及生物多样性减少，破坏自然生态系统的
共生与和谐［６］ 。 矿产资源的开发主体是矿山企业。
在我国，各类矿山企业（其中 ９０％为中小型企业）的
数量总计超过 １２ 万，遍布全国 ４３０ 余座城镇，而其
中 ８０％的矿山处于成熟期和衰退期，仅有 ２０％处于
成长期。 因此，矿山企业实施生态工程不仅是政府
规制的要求，也是矿山企业进入良性发展轨道的需
要［７］ 。 随着生态环境恶化日趋严峻，矿山企业制造
的环境污染也成为生态治理的“顽疾”［８］ 。 不可否

认，矿山企业实施生态工程增加了生态成本，进而影
响到矿产品价格，使矿山企业的经济利益蒙受损失，
矿山企业推进产业转型升级的动力严重不足。 激励
性规制的缺失使矿山企业缺乏开展生态工程的动

力，也缺少约束下的压力。 对矿山企业的其他利益
相关者来说，顾客（客户）在期望绿色矿产品的同时
却不愿意支付更高的价格；矿区居民期盼良好的生
态环境，却难以影响企业决策；而政府在监管企业污
染的问题方面存在信息不对称以及责权利规则混乱

的弊端［９］ 。 因此，能否建立行之有效的激励性规制
成为推动矿山企业积极转型与升级的必要条件。

2 企业实施生态工程的博弈模型
2．1 模型假设

矿山企业实施生态工程以及转型升级的决策不

仅是矿山企业行为，也是利益相关者之间多方博弈的
结果。 在分析博弈过程之前，先做出如下假设［１０］ ：

（１）矿山企业生态工程决策行为是双方博弈，
包括各类矿山与各级政府；矿山企业博弈策略集为
｛实施生态工程；不实施生态工程｝，政府博弈策略
集为｛严格管制；放松管制｝；

（２）博弈双方均为理性人，在博弈中坚持自利
原则，追求自身利益最大化；

（３）博弈双方信息不对称（例如矿山企业可以
完全了解政府颁布的生态环境规制与政策，但政府
不能够完全掌握矿山企业行为及其效果）。

2．2 博弈模型
根据 ３．１ 节假设，得到矿山企业行为的支付矩

阵（见表 １） ［１１］ 。

表 1 矿山企业生态工程决策博弈模型的支付矩阵
政府

严格管制 放松管制

矿山
企业

实施生态工程 R－C，V－H R－C，V－M
不实施生态工程 R－C１ －L，V＋C１ －H R－L，V－M

  其中各参数表示的含义为：
R—企业利润；
C—企业实施生态工程的生态成本；
C１—政府对企业未实施生态工程给予的处罚；
H—政府对企业行为的管制成本；
V—企业实施生态工程可能产生的生态效益与
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社会效益；
L—企业不实施生态工程可能导致的生态损失

与社会损失；
M—政府政治绩效损失（如公信力受损等等）。
根据上述假设以及所建立的博弈矩阵，假设企

业实施生态工程的概率为 p，政府对企业进行严格
管制的概率为 q，企业的盈利期望为：

Up ＝p（R－C） ＋（１ －p）［q（R－C１ －L） ＋

（１ －q）（R－L）］ （１）
矿山企业实施生态工程的目的是获得最大效益

（包括经济、生态和社会诸方面的综合效益）。 分别
对（１）式关于 p求导，得到

∂Up／∂p＝qC１ －C＋１ （２）
令 ∂Up／∂p＝０，得到

q＝C－LC１
（３）

政府收益期望为：
Up ＝q［p（V－H） ＋（１ －p）（V－H＋C１）］ ＋

（１ －q）（V－M） （４）
为了实现收益最大化，对（４）式关于对 q求导，

∂Uq／∂q＝（１ －p）C１ －H＋M （５）
令 ∂Uq／∂q＝０，得到

p＝１ －M－H
C１

（６）

2．3 博弈模型分析
按照上述博弈模型，对矿山企业和政府的博弈

结果进行分析与探讨，以便考察矿山企业实施生态
工程以及政府对企业实行严格管制的可能性。

（１）矿山企业非经济性损失 L 与政府监管意愿
q反向变化，即政府采取放松管制时会使矿山企业
会按照自利原则选择不实施生态工程策略；矿山企
业因未实施生态工程而受到的处罚 C１ 与政府监管

意愿 q反向变化时，如果政府的处罚超出矿山企业
实施生态工程的成本，矿山企业选择实施生态工程
策略的可能性也会增加。

（２）政府的管制意愿与矿山企业实施生态工程
的成本 C 同向变化，即政府对矿山企业生态行为的
管制意愿较低时，矿山企业也会按照自利原则选择
生态工程决策不实施生态工程；政府进行严格管制
的意愿与政府对矿山企业不实施生态工程进行的处

罚反向变化时，矿山企业也会按照自利原则选择实
施生态工程策略。

（３）矿山企业与政府之间的博弈往往存在严重
的信息不对称，如果矿山企业向政府寻租，或者在监
测过程中舞弊作假，而政府又盲目追求短期的 ＧＤＰ
增长，那么政府往往会对企业放松管制。 因此，建立
对矿山企业的激励性规制，对矿山企业及政府政绩
进行科学评价，才能促进博弈双方在决策行为中溶
入利他性因素。

（４）实施生态工程、消化过剩产能，推动生产结
构转型的成本较高，确实加重了矿山企业的经济负
担，企业也往往存在侥幸心理，通过各种方式规避管
制，节约成本。 为了提高矿山企业主动参与转型的
积极性，政府一方面要严格管制，另一方面也要按照
矿山企业的生态贡献给予一定补偿，通过建立带有
福利性质的补偿机制，激励矿山企业向实施生态工
程的方向发展。
根据上述分析，在信息不对称的前提下，如果矿

山企业的经济目标与生态目标相去甚远，矿山企业
的理性决策行为可能是：①尽可能缩减生态工程实
施成本，追求当下经济效益；②虚报生态工程决策实
施的成本，虚报生态业绩，争取更多的生态补偿；③
既缩减生态工程决策实施的成本，又虚报生态业绩
或贡献；④主动应对政府管制，选择“偷懒”或“欺
瞒”策略。

3 设计激励性规制
要建设绿色矿山，淘汰落后产能，实现传统矿业

的转型升级，就必须坚定不移地推进矿山企业生态
工程，深化供给侧改革，促进矿山企业履行社会责
任，特别是生态责任。 而要调动矿山企业实施生态
工程的能动性与积极性，政府及有关部门就必须理
性分析、科学设计，从制度层面制定并形成具有激励
功能的长效机制，并出台相应的政策与法规予以保
障［１２］ 。

3．1 科学界定政府与矿山企业的责权关系
促进矿山企业选择生态工程策略并予以实施，

需要构建有效培育矿山企业生命力与生态保护并重

的规制与机制。 这需要科学界定政府与矿山企业各
自的责任、权力与利益。 作为社会公民，矿山企业必
须承担环境保护责任，但从博弈模型分析，由于环境
污染具有使市场失灵的外部性［１３］ ，以及政府在激励
性规制方面的缺陷，矿山企业为了降低生态工程决
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策实施成本，地方政府为了推动 ＧＤＰ 增长，博弈双
方就有可能合谋而共同欺瞒上一级政府。 究其原
因，这是矿山企业、政府及规制者三方责权利不明确
造成的，其中矿山企业过于追求经济效益，地方政府
承担了过多的经济指标及责任，而第三方规制者缺
位或不到位，这必然导致三方对生态工程决策及其
行为的漠视［１４］ 。 ２０１２ 年修改后的《清洁生产促进
法》和 ２０１４ 年修改后的《环境保护法》都进一步明
确了政府与企业双方各自的责任，国家十三五规划
也突出了绿色发展理念，调整矿业结构建设绿色矿
山已成为发展趋势，但我国并未将生态工程与绿色
矿山建设有机结合起来。 即便被很多专家称之为史
上最严厉的《环境保护法》，该法也加大了对排污超
标企业惩罚额度与力度，并将环境违法上升到追究
刑事责任，但似乎还存在重约束而轻激励等问题。
因此，各级政府在针对生态工程决策行为应明确企
业、政府和第三方规制者的责权利，强化政府激励导
向，强化企业生态责任约束，强化第三方规制者职
能，形成矿山企业实施生态工程履行生态责任的新
常态。

3．2 建立限制性评价标准，促进企业转型
激励与约束规制同时并举，才能产生有效的推

动力，促进博弈双方遵守博弈规则。 近年来，政府部
门对部分产能低下而过剩、技术装备落后、效益不好
的部分矿山企业进行了关、停、并、转，对环境保护起
到了积极作用，但也增加了社会经济成本。 值得强
调的是，矿山企业实施生态工程的关键是建立健全
环境管理系列标准与制度。 例如，矿山企业实施
ＩＳＯ１４００１ 标准，需要加大人、财、物力的投入，形成
“计划→实施→验证→改进”（ＰＣＤＡ）运行模式［１５］ 。
在相关标准的推行过程中，企业应科学设计环境管
理程序，建立环评定期报告制度，引导矿山企业建立
基于全生命周期理论的生态战略与规划，科学设计
矿山产品生态设计，加强技术革新与管理创新，切实
促进矿业结构调整与升级。

3．3 建立排放交易制度，落实政府监管
落实政府生态监管的关键是建立排污权交易制

度，有效控制污染物排放总量，达到节约资源、减少
排放、保护环境的目的［１６］ 。 排污权交易制度的建立
与健全，一方面需要充分发挥市场作用，另一方面需
要对排污进行规制与约束。 ２０ 世纪 ７０ 年代，美国

经济学家戴尔斯率先提出排污权交易，美国、英国、
德国等西方发达国家也逐渐建立健全了排污权交易

制度。 尽管我国在部分省市（如山西、河南、江苏
等）进行了排污权交易试点，出台了一些地方法规，
但国家层面的排污交易权规制还不完善。 另外，排
污交易的市场行为处于博弈失序状态，公开、公正和
透明度都不够。 因此，建立健全排污交易权制度，对
排污权交易制度进行系统设计，激励排污企业披露
真实的边际治污成本［１７］ 。 通过建立、完善和规范排
污权交易市场，促进排污权利的优化配置，从而节约
社会污染治理成本，促进矿山企业（尤其是中小型
矿山企业）参与排污权交易，促使交易市场在博弈
中趋向预期的均衡。

4 结 语
矿山企业实施生态工程是矿业转型升级的基

础，也是深化供给测改革的重要途径。 矿山企业能
否实施生态工程，关键在于顶层的规划设计，其中以
国家政府为主制定推进矿山企业实施生态工程压缩

过剩产能推进转型升级的激励性规制与政策是重要

保证。 通过制度设计，促进矿山企业将生态工程的
伦理观念、决策流程与措施手段纳入战略规划与生
产经营活动中，形成一种新的常态。 在国家按照
“新常态”发展趋势及产业结构转型升级的要求实
施“十三五”规划之际，应将矿山实施生态工程纳入
到国家战略规划与具体举措中，形成生态工程的理
念与标准，推进矿业按照市场与生态两个方面的要
求转型升级，从而减少矿山企业行为对生态环境的
危害程度。
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郑州综合所“航天用 5A分子筛”获国家重点新产品计划

郑州综合所申报的“航天用 ５Ａ分子筛”获 ２０１３ 年度国家重点新产品计划立项项目。 该项目产品是继“小粒径自动罐装
中空玻璃分子筛”和“ＣＳＸ型磁场筛选机”之后，我所获得的第三个国家级重点新产品。

“航天用 ５Ａ分子筛”是我所受总装备部航天医学工程研究所委托，承担的“空间站专用分子筛研制”项目成果。 作为未
来载人航天工程环境控制与生命保障系统所需主要材料之一，主要用于再生式二氧化碳去除系统（ＣＤＲＡ）。 该分子筛产品已
在环控生保系统的原理样机上试用 １２０天，运行状况良好，产品的吸附分离性能及可靠性、稳定性在试运行过程中均得到成功
验证，未来极有希望成为“上天”产品。

（中国地质科学院郑州矿产综合利用研究所 刘慧）
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