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[摘  要]  受资源禀赋和能源技术发展制约，当前乃至较长时期内煤炭依然是我国的主要能
    源，实施绿色开采是我国煤炭工业可持续发展的必然要求。本文从博弈论角度，分
    析了我国煤炭绿色开采中政府与企业的博弈过程，给出了三种纳什均衡结果，显示
    煤炭企业实施绿色开采的动力严重不足。基于增加企业效用和提高政府效率两个
    原则，提出了政策建议。
[关键词]  绿色开采；博弈分析；纳什均衡
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，、   ，.  一     这种现象；再次，在实施绿色开采技术的过程中，
。   。‘   9    如果在短期中企业的边际收益小于由于绿色开采

    煤炭在我国能源资源储量中占到90%以上，    所引发的边际成本，企业从经济利益的角度出发

目前在我国能源的生产和消费中煤炭达到70%  是不会实行绿色开采的。

的比例，无论是相对于石油、天然气等传统的化石    从政府的角度考虑，推行一项政策如果没有
能源，还是相对于风能、太阳能、生物能等新兴的  一定的约束和激励机制，这项政策的效果会大打

可再生能源，煤炭在我国的能源体系中都占有绝  折扣。首先，政府在推行绿色开采政策时，会对企

对的主体地位【l】。2003年，中国工程院院士钱鸣高  业的实际生产情况进行考察，并依此来判定其实

在我国首次提出了煤炭绿色开采的概念，并对绿  施绿色开采的效果。政府虽然在名义上是公共利

色开采的技术体系进行了阐述[2】  。绿色开采这一  益的代言人，但在现实中各个政府部门也会从自
概念的提出，为我国如何实现煤炭资源开采和环  身的利益角度去考虑问题，在一定的法律、法规约

境相协调指明了一个清晰的方向和可实施的技术  束允许下，政府可能会从自身获得经济利益最大

方案，对我国煤炭开采产业实现可持续发展具有  化的角度来处理问题【4]  ，具体到推行绿色开采技
重要的意义。     术这一问题，如果政府执行检查的成本超过了罚

，   煤炭绿色开采中存在的问题     衾霎纛 嚣 凳 荔 象 翼羹篙 翟 濡 鬈 鎏 薹篡

    2008年，黄庆享提出了绿色开采的内涵[，]  .改  经济上是有利可图的，但这种情况又可能导致另

革开采技术减轻对地表的扰动和水资源的破坏，  一个问题，政府为了获取更多的罚金所得去纵容
减少废弃物排放，矿山废弃物的资源化利用，实现  污染企业的行径，并选择适当的时机“开出”这些

循环经济。绿色开采的技术主要有煤与瓦斯共采、  罚金[5]  。

保水开采技术、减沉技术、矸石的处理、煤炭地下    以上在分析煤炭开采企业与政府在执行绿色
气化。    开采技术政策时，指出了这种技术在实施中所遇

    煤炭企业在实施绿色开采技术时并不是主动  到的问题，由于经济或技术的原因，这种有利于资

的，主要依赖的是政府的政策推动，因为在我国现  源可持续开发和人类生态环境的技术得不到有效

行体制和经济运行背景下煤炭企业可以较容易实  的实施。这种问题的出现，源于个人理性和集体理
现超额生产利润，长期保护意识的缺乏导致企业  性的冲突，在以价格理论为核心的古典主义经济

在生产过程中忽视资源开发对环境造成的破坏；  学中，这种问题不可能产生，因为这一理论认为价

其次，由于路径依赖的存在，煤炭企业缺乏动力去  格可以使个人理性和集体理性达到一致。正如信
改进开采技术，这是在技术发展和应用过程中任  奉传统古典经济理论的经济学家所提出的，在这

何企业都会遇到的问题，并非单单煤炭企业存在  种不一致出现的时候可以借助于政府干预来避免



这一问题 。但问题是政府在某种程度上也是一个  益为一K，如果此 时政府选择不执行检查 ，其收益

有理想的 、追求 自身利益最大化的组织 ，在解决这  为 O；在企业选择不采取绿色开采技术的情况下 ，

种不一致时不能忽视这一客观事实的存在 。如果  其开采过程没有达到政府的要求 ，如果此时政府

一种制度安排不能满足个人理性的话 ，就不可能  选择执行检查 ，企业需要缴纳罚金 4（Q）  ，由于企

有效 的实现下去 [6]  。所 以解决个人理性与集体理  业无需承担因采用技术而带来 的费用 C，其收益

性之间冲突的办法不是否认个人理性 ，而是设计  为 尺一A（Q），政府在获得罚金 的同时也付 出了检

一种机制 ，在满足个人理性 的前提下达到集体理  查成本 K，其收益为 A（Q）一K，如果此时政府选择

性 。    不执行检查 ，企业无需 缴纳罚金 ，其收益为 尺，政

    针对煤炭企业 和政府为了自身的利益导致对  府的收益为 0。

公众有益 的绿色 开采技术无法实施这一 问题 ，国    假设政府和企业对彼此 的支付 函数和战略空

内的一些学者从博弈论的角度进行了阐释 ，并设  间有充分的了解 ，而且彼此在选择 自己的行动时

计 出相应 的机制。在政府和煤炭企业的这场博弈  不知道其他参与人 的选择 ，因此以下从完全信息

中，更多实现的是混合战略纳什均衡 ，在已有的相  静态博弈的角度来分析整个博弈过程。

关文献里 ，学者从混合战略纳什均衡角度进行透  2.1  当 A（  p）一K≤0时

彻分析的还不多 ，本文拟从这一角度给这一现象    在企业采取绿色技术时 ，政府 的最优选择是

一个更详细的分析 。     不检查 ，在企业不采取绿色技术时，政府的最优选

2  博弈过程的阐释  蓉雾盏京佥薹翟鉴显喜茹蠹需慧藩夏至磊
    下 文分析 中英 文字母 代表的变量 为 ：R为企  情况下 ，最优的选择是不采取绿色开采技术，将获

业 的收入 ，C为 企业采用绿色开采技术的费用 ，p  得最大收益 尺。

为企业的排污量 ，4（Q）为政府检查企业 的罚金所    可见，当政府 的罚金所得不足以弥补其检查

得 ，K为 政府检查企业 的成本 ，n为 政府检查企  成本时，博弈达到一个剔除劣战略的纳什均衡（不

业 的概率 ，6  为企业采用绿色开采技术的概率 。    检查 ，不采用技术 ）。

    博弈参与者分别是政府和煤炭企业。假设二  2.2  当A（  Q）一K>0时 ，博弈的进行将 出现两种

者都是以经济利益最大化为行动准则。政府检查  情况

企业的成本为 K，如果企业存在问题则对其罚款 ，    2.2.1  当  R—C≤R—A（Q）时

假定罚金同企业 的排污量有关 ，用关于排污量 p    在政府选择执行检查时 ，企业的最优选择是

的一个函数A（Q）来表示 。可以将罚金视为企业的  不采取绿色开采技 术，在政府选择不执行检查时 ，

一项支出 ，同时罚金所得视为政府执行检查的收  企业的最优选择还是不采取绿色开采技术。剔除

益 ，政府可以选择检查或者不检查。企业 的收入为  企业选择采取绿色技术这一不理性的选择 ，理性

R，如果采用绿 色开采技术 ，需要 承担一定 的额外  的政府在面对不采用技术的企业 的情况下 ，其最

费用 C。政府与企业 的支付矩阵如图 1  所示 。    优选择是选择执行检查。

    介业    可见 ，当政府的罚金所得可以弥补其检查成
    m fuH.n    。f'm I111·4.n.

    蛤杏 厂——型燮 尘— T——尘型 塑生 ]    本 ，并且企业不采取绿色开采技术的收益超过采

  政府 阻耳 I  《 ，mc — |4'Q’-芷，尺-以‘Q' l    取绿色开采技术的收益时 ，出现了前文所提到的
    /I、j时 俩- I    n  辟，    l    n  口    I

    —— { — —     I — “     l    政府相机“开 出”：罚金这种情况 ，博弈达到了一个

    图 1  政府——企业博弈支付矩阵图    剔除劣战略的纳什均衡（检查 ，不采用技术 ）。

    图 1中有四个不同的支付战略 ，每一个支付  2.2.2 当  R—C>R—A  （Q）时

战略代表政府和企业的收益状况 ，其中第一个元    在政府选择执行检查时，企业的最优选择是

素代表政府的收益 ，第二个元素代表企业 的收益 。  采取绿色开采技术 ，在政府选择不执行检查时 ，企

在企业选择采取绿色开采技术的情况下 ，其开采  业 的最优选择是不采取绿色开采技术 ；当企业采

过程达到了政府 的要求 ，企业无需缴纳罚金 ，但企  取绿色开采技术时 ，政府 的最优选择是不检查 ，当

业为采用技术承担 了费用 C，其收益为 尺一C，如果  企业不采取绿色开采技术时，政府 的最优选择是

此时政府选择执行检查 ，将支 出检查费用 K，其收  检查 。



    可以看出，在这种情况下，博弈无法达到一个    前两种博弈结果达到了剔除劣战略的纳什均

纯战略纳什均衡，而是会达到一个混合战略纳什  衡，它们都是一种纯战略纳什均衡，即在现实中一

均衡。下面采用支付等值法来分析这一均衡。    旦符合假设的博弈信息出现，结果必然只有一种，
    （1）  假定政府检查的概率为口，在Ⅱ给定的情  而且是确定的。遗憾的是，前两种结果都是不符合

况下：    可持续发展要求的，在这两种纳什均衡的结果中，

    企业采用绿色开采技术的收益为仃 （o，1）=  企业都选择了不采用绿色开采技术，其原因有两
（R—C）×口+（R—C）×（1一口）=R—C    个：  一是政府的检查所得不足以弥补其检查成本，

    不采用绿色开采技术的收益为 zr（Ⅱ，0）=（R一  政府放弃对企业监督的后果是企业放弃采用绿色

A（Q））×o+R×（  1一口）=R—A（Q）  ×o    开采技术；二是即使政府的检查所得可以弥补其
    令仃（口，1）—zr（口，0）    检查成本，政府对企业进行检查，但企业采取绿色

    得。车一—C    开采技术的边际所得小于其边际成本，企业宁愿
    A（Q）    接受处罚也不采取绿色开采技术。

    （2）  假定企业采取绿色开采技术的概率为6，    第三种纳什均衡结果达到了混合战略纳什均

在6给定的情况下：     衡，它在现实中如果发生，则局中人的行为方式是
    政府执行检查的收益为 仃 （1，6）=（一K）×6+  不确定的。对于政府与煤炭企业博弈这一混合战

（A●Q）—K）×（1—6）；A（Q）一6 A（Q）一K    略纳什均衡结果而言，我们希望的是煤炭企业以

    不执行检查的收益为仃（0，6）=0    尽可能大的概率选择采取绿色开采技术，一旦企

    令 zr（  1，6）可r（O，6 J    业这样做了，政府选择检查的意愿也会相应减弱，

    得6  木：—.拿.、     因为政府检查企业不会获得罚金所得，当然从另

    ！以看置：V建=混合战略纳什均衡结果是：  西喜薯蠢嚣蒌豢篙拿豢塞柔舅墓裂萋最星契磊磊

082才裔 ，铲=l一才 萧     利。从均衡结果来看，6  的值越大，企业选择采取

    对于这一以概率形式给出的纳什均衡结果，  绿色开采技术的可能性越高，因此，通过降低政府

可以从以下两方面来理解：①当口<o木时，企业不  检查成本 K或增大处罚力度A  （Q），可以使这一

采取绿色开采技术的收益高于采取绿色开采技术  纳什均衡的结果符合可持续发展的要求，促进企
时的收益，企业将选择不采取绿色开采技术；与之  业采取绿色开采技术。

相反，当o>o木时，企业将选择采取绿色开采技术；  4  政策建议
当Ⅱ=口木时，企业将选择混合战略，即以一定的概
率选择采取绿色开采技术。当6<b木时，政府检查    通过上文的分析，明确了煤炭企业与政府的

企业的收益高于不检查时的收益，政府将选择检  博弈对推行绿色开采技术的影响过程和结果，本

查企业；与之相反，当6>6木时，政府将选择不检查  着促进煤炭企业实现可持续发展的原则，提出以

企业；当6：6  木时，政府将选择混合战略，即以一定  下政策建议：①增加煤炭企业采用绿色开采技术
的概率选择检查企业。②在现实经济中，有6丰  比  的效益。企业经营的主要目标是为了获取最大的

例的企业选择采取绿色开采技术，有 1—6木比例的  利润，只有从源头上给予企业以利益，才能最直

企业选择不采取绿色开采技术，政府机关则随机  接、最大限度的提高企业推行某些政策或技术的

检查扩 比例的煤炭企业。     动力。一方面，政府可以给积极实施绿色开采技术
    的煤炭企业以财政补贴和奖励，给企业带来实实
3  结   论     在在的经济收入，另一方面，政府可以针对企业采

    可以看出，在这一博弈局面中可能出现三种  取绿色开采技术的表现建立一个 “绿色诚信体
纳什均衡结果，如表 1所示。    系”，并根据企业具体的表现，将其与企业的信用
    表1  政府与企业博弈的纳什均衡结果    等级评级、社会责任评价挂钩，在信贷政策、资金
—蕊 两 r——r—— ——了——————广 —  支持、荣誉授予等方面参考这些评级和评价，从约
—面丙——_ 鬲矗 —————矗————西二吾孬磊 ■  束和激励的双重角度来促进企业实施绿色开采。

  企业  不采用技术  不采用技术  以一定概率采用    ②提高处罚力度。负激励也是实施某种政策或推
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    图 5  为液压缸有杆腔油压的阶跃响应情况。  机进行仿真 ，能够在一定程度上反映 出液压张紧

可 以看出，压力在 l s内有轻微震荡 ，1 s后压力基  装置的动态特性 ，并具有一定的参照性 ，这对于研

本稳定。说明此液压张紧系统有较好 的压力跟随  究各参数对系统特性的影响 ，改善系统性能 、提高

特性 ，完全满足带式输送机张紧的要求。    液压张紧装置的工作质量具有重要的指导意义。
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行某项技术的一个手段 。煤炭不合理开采带来的  务提高 自己的执法效率 。一方面 ，相关政府监督部

负外部性 日益严重 ，不合理开采所产生的过大的  门要积极学习，提高业务能力 ，熟悉煤炭行业和绿

社会成本必须要让实施这种不合理开采的企业来  色开采技术 ，提高检查煤炭企业实施绿色开采的

承担 ，通过对其进行处罚 ，一方面可 以让其认识到  效率 ，降低检查成本 ，另一方面 ，需要完善政府考

破坏环境和浪费资源的后果 ，从而提高其可持续  核制度 ，将政府部门对排污企业 的治理 、督导情况

发展意识 ，推行绿色开采 ，一方面政府可以将这些    与工作业绩挂钩 ，并进行考核 ，防止政府部门为了

处罚所得用于治理环境 问题 ，造福 民众 。需要提出    自身的一些经济利益纵容企业的不正当行为 、进

的是 ，政府处罚 的力度一定要加重 ，否则企业 宁愿  而相机收取罚金的结果出现 ，最大限度的为公众

选择接受处罚也不会采取先进的开采技术。在处  利益服务。

罚的具体方式选择上，除了必要的资金处罚外，在    [参考文献]
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节 、企业重大技术改造项 目所得税减免等手段，对  ¨一 ⋯“1

在环境保护方面进行技术研究开发的矿 山，给予    常帅帅（  1986一），男，中国矿业大学管理学院技术经济

一定的税收优 惠和费用支持 。④提高政府的监督  及管理专业硕士研究生，研究方I鼍拳篓术掣新管理。    、

能力。作为公众利益的代言人 ，政府有责任 、有义     [  收稿 日期：201‘’一‘16—12]

1986

硕士研究生

高级工 程师


