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摘要 管理者和排污者之间的信息不对称是环境管理的一大障碍 应用激励机制设计理论设计了有限信息下应

用排污收费对排污者进行管理的一种激励机制 这种机制将起到激励真实信息的作用 利于减少管理成本 
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  由于信息不对称的特征 环境管理机制的运行需

要依靠信息在系统要素间的传递 一个有效的激励机

制将简化信息传递过程的复杂性 降低机制的信息成

本 本文主要研究因缺乏全面个体监测而导致信息不

完备时对工业废水收费进行管理的一种激励机制 

1  工业废水收费面临的问题

排污收费是我国环境保护经济手段的主体 但是 

工业废水成分各异 其收费不仅要考虑水量 还要依据

废水中所含污染物的浓度或总量 对每个企业废水的

各种指标进行实时或高频度的监测需要较高的技术水

平 !人力和资金 由于成本过高 这种个体监测无法全

面实施 这样一来 工业废水的收费就无法完全依据监

测的真实值而进行 目前我国实施的工业废水排污收

费制度中 一些大中型企业的监测指标较全面 频度相

对较高 许多企业则监测程度差 依据企业上报的数据

或是根据以往的监测值进行收费 这样因监测不完备

而进一步导致收费不足 尤其是 在实行与污水集中处

理企业的经营直接相关的使用者收费制度后 如果由

于信息不完备而导致收费不足 则污水处理厂实际接

收的废水量与收费收入不符 即使收费标准设计得科

学合理 污水厂的实际运行也将受到影响 

2  激励机制设计

在对工业废水收费进行管理时 如果监测不完备 

可以采用排污者与管理机构之间的激励机制形式来保

证系统实施 当个体监测不完备时 管理机构可以只监

测接受水体或污水干管的接收点处的总量 称之为/系

统特征值0 假设实测总量为 ⊥Ε ,而各企业上报的排污

量加总为 Ε .如有 ν 个企业排入此排污系统 , Ε =

6
ν

τ = 

Ει .管理机构通过观察
⊥Ε 和 Ε的关系 ,可以发现上

报数据是否真实可信 .假如 Ε  ⊥Ε ,则信息真实 ,依据

各企业上报信息进行收费 ;如 Ε  ⊥Ε ,说明至少其中一

个企业少报了排污量 .但由于缺乏全面个体监测 ,无法

将数据差额直接归为某个企业 .这时 ,就要设计一个机

制 ,诱导企业上报真实信息 .
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设 Πι( Ει , βι)表示 ι企业排放量为 Ει时的收益 , βι

为企业交费额 ,设 Κ为收费标准 ,则其污水收费额为 βι

 ΚΕι .用 Πι表示企业产污总量 , Χι 表示治理成本 , Πι

表示企业生产获得的收益 ,则 Πι( Ει , βι)  Πι  βι  Χι

( Πι  Ει) .下面研究有效的激励机制应该具备的条件 .

研究表明[  ,] ,如果一个合同满足如下 °最优条

件 ,则是有效合同 .

211  有效激励合同条件

如果一个由 ν 个企业组成的系统中 ,不存在 β 3
ι

和 Ε 3
ι 满足

() Πι( β
3
ι , Ε 3

ι ) Ε Πι(
⊥βι ,

⊥Ει) , Π ι ;

()对某些 ι , Πι( β
3
ι , Ε 3

ι ) > Πι(
⊥βι ,

⊥Ει)

则系统是 °最优的 .

其中 , Ε 3
ι Ι [  , Ει)表示第 ι企业谎报的排污量 ,

β 3
ι 表示谎报时的收费 .用 ⊥Ε  ι  ( ⊥Ε , , , , ⊥Ει   ,

⊥Ει   , , , , ⊥Εν)表示除 ι外其余企业均上报真实信息

的情况 ,则上述最优条件意味着

8ι = Π(β 3
ι , Ε 3

ι , ⊥Ε− ι) − Π(⊥βι ,
⊥Ει ,

⊥Ε− ι) <  ,

Π Ε 3
ι Ι [ ι , Ει)

  运用有效合同条件 ,可以设计一些机制来诱导企

业真实信息 .这些机制有多种形态 .总体上可以分为预

算平衡(∏2和非预算平衡两大类 .所谓预

算平衡型 ,意味着由全部排污者交纳的总费用与实际

的排污量相符合 ,而非预算平衡型则是全部排污者承

担的费用不同于总排污量的收费额 .下面是笔者设计

的一个预算平衡型的激励机制 .

212  激励机制

ν个企业排入同一河道或排污口 ,管理者以 Φι 概

率对其中企业进行抽测 .如果企业上报的总排污量与

实测的系统排污总量相同 ,则依据各企业的上报数据

进行收费 .如果企业上报的总排污量小于实例值 ,被抽

测企业谎报 , Ει 
⊥Ει ,则对其罚款 Φι , Φι大于系统上报

值与实测值之差那部分的应交费用 .其他企业按上报

数据交纳排污费用 ,并且 Φι扣除支付数据差异那部分

收费外 ,余额在这些企业中按比例分配 ,作为奖励 .如

果抽测未能发现谎报企业 ,则上报值与实测值的差额

部分收费由所有企业按比例负担 .

设 µ 为谎报企业 , <ι = Ει/ Ε , <χι = <ι 6
ι Ξ µ

<ι ,则

机制的数据学表述为 :

如果 6
ι

Ει =
⊥Ε ,则 βι =

⊥βι = ΚΕι ;

如果 6
ι

Ει =
⊥Ε ,则 βι = β 3

ι =

Φι , 概率为 Φι Ι ( ,)

⊥βι − <χι [ Φµ − Κ(⊥Ε − Ε)] , 概率为  − Φι

当 6
ι

Ει <
⊥Ε 时 , 则 6

ι

β 3
ι = Φµ + 6

ι Ξ µ

⊥βι −

6
ι

<χι[ Φµ − Κ(⊥Ε − Ε)] = 6
ι

⊥βι ,这说明对管理机构来

说 ,保证其实际收费额与排污总量相符合 ,机制是预算

平衡的 .

激励机制的有效条件要求

8ι = − ΦιΦι − ( − Φι){
⊥βι − <χι[ Φµ − Κ(⊥Ε − Ε)] } −

Χι( Πι − Ε 3
ι ) − [ − βι − Χι( Πι − Ει)] < 

()

  由于 8ι是 Φι的严格递减函数 ,因此 ,一定存在 Φι

Ι ( ,  ] ) ,使得 8ι   .这意味着 ,只要 Φι 取值足够

大 ,则可以保证机制有效 .

3  应用分析

上述研究表明通过实施管理者和企业之间的激励

机制 ,可以诱导企业上报真实信息 ,保证水污染收费这

种环境管理手段的实施 .下面分析上述机制涉及的一

些问题 .

()对企业抽测的概率 Φι 越大 ,则罚款 Φι 可以越

低 ,这从公式 可以看出 .因此 ,如果 Φι很高 ,意味着发

现谎报者的可能性更大 ,则 Φ可以设置得较低 .由于 Φ

的设置要考虑企业的承受能力( Φι  Κ(⊥Ε  Ε) ,且保证

Θι  ) ,因此 Φ的水平不设得过高这一条很重要 .在

监测能力有限的情况下 , ν 越大 , Φι 越小 , Φ越有可能

大 ,所以 ν不宜过大 .

()机制的有效性并不依赖于抽测一定发现谎报

者 .只要 Φ和 Φι设得合理 , 8ι  保证系统是 °最

优的 .对企业 ι ,如其余企业真实上报 ,它的最优策略也

是真实上报 .( ⊥Ει ,
⊥Ε  ι)是一个 均衡解 ,但不一定

是唯一的 均衡解 .当 ι企业认为其余企业有可能

谎报时 ,它也要在真实与说谎之间权衡 ,但整个系统的

总收费额保持与排污总量相符合 .

() Φι的设置与管理者对排污企业的上报信息真

实性的判断有关 .如果没有任何这方面信息 ,则 Φι  /

ν ,即管理机构随机对企业进行抽测 .但是管理者一般

可以根据企业以往的 Ει 信息及某企业与其余企业的

排污量对比分析等许多手段来进行一定的推断上报信

息真实性的工作 ,这时 Φι 则有针对性 ,发现谎报者的

可能性更大 .尽管合同的有效性不依赖于一定发现谎

报者 ,但发现谎报者一方面可以给予谎报企业重额罚

款使其不敢继续谎报 ,也警告其余企业不要谎报 ;另一

方面罚款分配给其余企业 ,可以激励企业真实上报信
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息 .

()上述的机制模型只是个简单模型 ,是为了说明

研究的问题 .实际上可对 ν 个企业中的 µ 个企业实施

监测 ,概率为 Φι ,如发现不只一个谎报者 ,可以针对每

个谎报者收取与谎报量相关的罚款 ,罚款除负担收费

差额外 ,其余在未发现谎报的企业间按比例分配 .这和

简单模型并无本质区别 .

上述模型的意义在于将同一个排污口的多个企业

作为一个整体来进行管理 ,通过有效的激励机制 ,只用

很少的信息成本(抽测概率 Φι) ,使设计的机制良好运

行 .在实际应用中 ,排污收费体系由环保部门负责管理

收费 ,使用者收费的监测管理可以在城建部门的监督

下由污水处理企业进行 ,相当于污水处理企业代行了

一部分管理职能 .无论哪种收费体系中 ,对不同企业都

要采取多种方法结合起来 ,既减少信息成本 ,又使系统

有效运行 .一般来讲 ,排污大户应该进行监测 ,因为它

们在排污总量中占据较大份额 ,有可能通过谎报而获

益很大 .对企业自报信息应该采用多种总量核定的方

法进行甄别 .对于一个排污口的多个企业 ,采用本节讨

论的合同方法或类似的合同方法 ,结合总量核定工作 ,

对可疑企业以较大概率进行抽测 ,可以起到激励真实

信息的作用 .

4  结论

环境管理的激励机制将极大地减少信息成本 ,提

高管理效率 .通过工业废水排污收费的激励机制设计 ,

讨论信息不对称情形下机制设计在环境管理中的应

用 .实际上 ,通过适当修改 ,本模型也适用于很多类似

的环境管理需要 ,如污染物总量核定等 .
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/遗传与环境学术研讨会0征文通知

  为了探讨环境因素对遗传变异的影响及基因工程

对环境的影响 改善人类生存质量 中国遗传学会5遗

传6编辑部与广东省遗传学会将于 年 月在人类

最佳居住城市珠海举办/遗传与环境学术研讨会0 ∀本

次会议由广东省珠海市环保局 !市教委承办 会议的主

题是/生命#遗传#环境#教育0 ∀欢迎遗传学 !卫生学与

环境科学工作者参加会议 ∀

1 征文范围  遗传 !环境与健康 转基因产

品的安全性 基因工程在环保中的应用 环境因

素对基因表达调控的影响 理化诱变育种 环境

诱变因素的致癌 !致畸 !致突变作用 遗传学教育中

涉及的遗传与环境问题 遗传与环境科学中的新技

术 !新方法 其他有关问题 ∀

1 征文要求  每篇征文稿件  ∗ 字 题目

要简明扼要 正文前附 字左右的摘要和  ∗ 条关

键词 可附图 !表 ∀请注明基金资助项目的名称 !资助

号以及第一作者简介 并在第 页左上角注明 / 征文0

字样 ∀请用 纸打印 一式 份 免收审稿费 ∀征文

截止日期 年 月 日 ∀

经审阅 优秀论文安排在大会和分组会上宣读 ∀

全部征文的摘要汇编成会议文集 部分论文推荐到5遗

传6 !5遗传学报6 !5应用与环境生物学报6 !5激光生物

学报6 !5癌变#畸变#突变6和5环境科学6等刊物选用 ∀

1 会议费用  会议日期为 年 月上旬 会期

天 到会代表每人收会议费  元 住宿费每天 

元左右 ∀

1 报名办法  有无论文均可报名参会 均需预交

报名费 元收款后即寄收据和第一轮通知 公司

参展费 元 按报名顺序于 年 月发出第二

轮通知 ∀凡参会者赠送 年度5遗传6杂志一套 ∀

征文及报名费请寄 邮编  地址 北京市安

外大屯路 大楼中科院遗传所5遗传6编辑部 收件

人 李绍武

中国遗传学会5遗传6编辑部  广东省遗传学会

年 月 日

 环   境   科   学 卷




