矿粮复合区生态补偿各方利益主体多阶段动态博弈分析
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摘要：研究目的：通过厘清各方利益主体关系，博弈探寻矿粮复合区生态补偿各方利益主体博弈的均衡条件。研究方法：文章基于不完全信息多阶段动态博弈对矿企、地方政府、农户等三主体在生态补偿中的利益倾向及三方之间关系进行分析。研究结果：（1）在第一阶段事中博弈中，地方政府与矿企的博弈结果表明提升责罚力度可降低寻租概率，地方政府与农户的博弈表明生态补偿透明化是避免寻租的有效途径。（2）由于时滞因素存在第二阶段事后博弈，地方政府与矿企博弈在监督力度增强过程伴随违法成本递增，而寻租活动发生概率随之呈负相关，地方政府与农户的博弈表明加强惩戒力度可以促使博弈趋于均衡。研究结论：（1）加强对矿企参与生态补偿活动的监督是维护生态公平与农户利益的重要环节，以从生态补偿利益寻租源头治理。（2）加强地方政府及其公职人员的纪检监察程度有利于生态补偿渠道畅通。（3）对农户进行生态污染知识、法律常识教育以提升农户监督能力，降低生态污染事件发生频率，减少寻租事件。
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Abstract: The purpose of this study is to explore the multistage games equilibrium conditions in ecological compensation in the field of mine-grain mixed zone. The study aims to find the games equilibrium. It analyzed interest bias and the relationship among government, mining enterprise and farmers by the method of multistage dynamic games with incomplete information. The results contain two parts. On one hand, enhancing the strength of punishment can reduce the probability of rent-seeking in the first stage of game when the game between government and mining enterprise. No more than, when the game between government and farmers, we set up a transparency system of ecological compensation so that avoid the rent-seeking behavior by effective way. On the other hand, there is the second stage of Game, which originates in time lag. In this stage of game(G-M), with the improving of punishment, the cost of breaking the law has increased while the probability of rent-seeking is negatively correlated with punishment. Meanwhile, in this stage of game(G-P), with the improving of punishment, the game can tend to equilibrium. The conclusions: Firstly, strengthening the supervision to mining enterprise which takes part in ecological compensation is one of important approach to ensure the ecological equity and farmers' profit. By this way, the rent-seeking can be brought under control at the beginning. Secondly, strengthening the supervision to local government and officers is benefit to ecological compensation. Thirdly, strengthening the farmers’ education can improve oversight capability in order to induce the probability of ecological pollution and rent-seeking. The educational content consists of ecological pollution knowledge and legal knowledge. 
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矿粮复合区是从功能角度认为该区位乃既承担粮食生产与输出又承担矿产资源生产与输出的复合功能区。矿粮复合区两大利益损益主体的利益范畴存在密切关联性，现实中往往表现为矿业生产致使农业经济与土地资源受损。对于此宋振江等(2015)基于层次分析法实证分析相山铀矿地区的生态环境状况，研究表明矿粮复合区由于受采矿的影响而造成了一定程度的环境污染而使农业经济受损[1]；同时采矿业的发展对矿区内及矿区周边的土地造成了地表塌陷、土地变形、土壤污染、耕地数量减少等严重破坏，进而使农耕难以为继[2-4]。农户与矿企之间的利益冲突是显著的，然而现实中农户与矿企并非直接接触，而由土地所有权人——政府和村委会进行代理沟通，负责直接交涉的官员和负责人是其代理人，而政府面对税收利润、GDP增长贡献以及官员的私欲致使寻租导致生态补偿的复杂性，张倩等(2013)、程倩等(2014)就该问题有一定的理论探索，但缺乏从动态与重复博弈视角探讨该问题[5,6]。徐大伟等（2012）分析生态补偿利益冲突，基于演化博弈探求补偿的合理性解决路径以求长期稳定均衡[7]；王俊能等（2010）引入激励机制-监督惩罚成本以在进化博弈中加以约束，进而寻求博弈均衡状态下的流域生态可持续发展路径[8]；高文军等（2015）基于得益矩阵建立了流域生态保护策略选择的演化博弈模型，基于此为流域生态补偿与监督提出了有益的政策建议[9]；蒋丹璐等（2015）则从污染治理中政企合谋现象展开研究，通过分析政企间的Stackelberg博弈和合作博弈的纳什均衡，以探索二者合谋的根源 [10]。刘兴元（2012）由三主体博弈视角出发，探究中央政府、地方政府和牧民在各自层面求利益最大化的博弈行为，寻找公共利益与个人利益冲突时实现生态系统可持续发展的解决路径[11]；上述学者或是从激励-监督视角来探求生态补偿的博弈均衡，或是从多主体利益最大化视角加以研究，或是从政企合谋角度加以探索，然而在由于信息时滞引发的多主体动态重复博弈上尚存在研究盲点。本文引入矿企、政府、农户三方作为博弈主体，通过在不完全信息条件下的动态博弈与重复博弈来探索博弈均衡点，寻求缓解矿粮复合区生态补偿的有效路径，为提高矿区土地利用效率，实现矿区土地可持续利用提供可能的途径。
1 理论前提

1.1 有限理性经济人前提

新古典经济学认为，经济理性是与自身利益的最大化等同，理性经济人是效用最大化的追求者。然而事实证明人不会是完全理性的，无意识和非理性行为（诸如情绪化行为、冲动性行为、从众行为等）在日常实践活动中较为普遍，因此行为经济学认为人是有限理性经济人。 

    有限理性经济人假设成立的先决条件是人类行为的有限性。Richard Thaler和Sendhil Mullainathan提出人类行为的“三个有限性”观点：①由于环境的不确定性和复杂性，信息的不完全性，以及人类认识能力的有限性；②在经济实践中，人们往往知道何为最优解，却因为自我控制意志力方面的原因无法做出最优选择；③人类的生活经验和社会实践表明，利他主义、社会意识、公正追求的品质和观念也是广泛存在的，因此人类是有限的自私自利的。

    与此同时，现实中人的偏好通常具有“风险厌恶”的基本特征，这也是研究有限理性经济人偏好的一个重点。Malthew Rabin认为，在期望效用的理论框架中，对风险厌恶的唯一解释就是财富的效用函数曲线是凹型的：对于额外财富的需求，人们在富裕时比贫穷时有较低的边际效用。风险厌恶和收入的边际效用递减理论在效用上是一样的，这是人们心理上的一种直觉：这有助于解释在大规模的风险下，人们倾向于降低消费风险和不确定性的话动，这也有助于解释理性行为的有限性[7-13]。而官员与矿企在这种利益诱惑与“风险厌恶”上存在博弈，农户为维护自身利益亦是夹杂在理性与有限理性之间，故不完全信息下三方的博弈以“有限理性经济人”概念为理论前提。

1.2 不完全信息多阶段动态博弈

不完全信息博弈(Games with Incomplete Information)是由Harsanyi创立于1967年，目的在于调节信息缺省情况下经济人行为规律的博弈问题[14]。回溯以往，曾加等(2008)、史晓茹等(2011)将不完全信息的静态博弈转换为完全但不完美的信息静态博弈[15,16]。而在模型构造视角上，付静等(2016)从实验经济学角度来构造经济活动中的不完全信息博弈下存在的贝叶斯—纳什均衡，并通过仿真研究实现博弈[17]；龙永红(2011)对经典的一阶和二阶随机占优的细化的随机序以及各随机序之间的相互关系进行归纳、梳理和评述，然后将之应用于不完全信息博弈之中[18]。
    而基于马克思主义哲学观点，运动是绝对的，而静止是相对的，故而有效的不完全信息博弈应从动态角度加以研究。关于这一问题，国外学者Aumann等(1966)、Milgrom等(1982ab)、Kreps等(1982)相继就不完全信息环境下动态多阶段博弈展开探索，为该理论奠定基础[19-22]。而在不完全信息动态博弈过程中，信号传递的博弈导致多方利益主体反复追溯直到博弈符合利益相对均衡状态，由此产生了不完全信息多阶段博弈。溯及以往，薄澜等(2013)利用不完全信息动态博弈模型对财务舞弊与外部审计问题加以研究，其研究核心在于“寻租-监督-惩处”的博弈循环[23]；黄彬彬等(2011)、单汨源等(2016)基于不完全信息多阶段动态贝叶斯博弈对补贴问题加以研究，评价补贴方式与补偿力度的合理性，测算最优补贴激励系数[24,25]；而多阶段多主体动态博弈则是从利益主体利益均衡角度出发，以谋求博弈均衡点，诸如郑又源等(2013)、甘筱青等(2014)、袁洲等(2014)对此问题尚有探索[26-28]。矿粮复合区耕地污染生态补偿在现今环境下信息不透明，补偿过程存在“黑箱”操作，而这种信息反应时滞造就了多阶段动态博弈。三方博弈主体（政府、矿企、农户）的博弈存在时滞性补充行为，这种行为以动态多阶段的形式不断推进博弈朝均衡点发展，对此，文章将从此出发，探寻博弈的均衡结果。

2 博弈主体与基本假设

2.1 博弈主体

    由于存在信息不对称与农户认识时滞，故而存在事中博弈与事后博弈。事中博弈的博弈主体为地方政府、矿企、农户，而事后博弈需要增加上级官方组织对事件加以调节，文章假设上级官方组织以利他行为为己任，坚持中立原则参与调节。

    (1) 地方政府

我国实行社会主义国土资源所有体制，矿产资源的所有权属国家所有，农村的耕地所有权归集体所有，农村的自治机构原则上受地方政府指导，故而将博弈主体拟设为乡镇级行政单位。政府部门作为土地资源管理部门享有对土地资源收益分配、规划管理、违法惩处的权力，其作为生态补偿的行政参与方一方面有利于强化补偿提出方的话语权，另一方面也是行政作为的体现。政府官员在生态补偿活动执行参与中存在利益抉择，诸如获得职务升迁、表彰奖励、隐性收入等，此即公共机构的“内部性”，表现为其逐利性，促成了寻租活动的产生，也造成了一定程度的“政府失灵”现象。

    (2) 矿企

    矿企是耕地生态污染的过错方，是基于营利目的而漠视生态环境健康获取经济利益的赔偿主体。当经济“私立”与环境“公义”对垒时，若有外部性约束监督，矿企在获利大于损失时会铤而走险；若无外部性约束，矿企会堂而皇之谋私利。因此，将矿企作为约束对象是控制博弈过程中寻租问题的关键点。

    (3) 农户

在耕地生态污染全过程中，农户作为耕地保护的微观主体，是污染的受害者，是补偿金的最终受益人，基于生存的考虑而导致利己动机的出现使之成为地方政府与矿企交易的外部监督者。但农户作为有限理性经济人，既是博弈的弱势群体，又只追求短期经济目标而以预期净收益最大化的方式来接受生态补偿。

以上三方博弈主体存在三种博弈关系：

地方政府与矿企间的博弈关系

矿企作为具有法人资格的企业就注定了其逐利的性质，压缩成本是矿企逐利的必然手段，而对于其而言，除去生产成本、管理成本还需向政府支付高额的土地复垦保证金，在这种状况下企业为了增加当期及近期收益而选择粗放式生产，以环境污染为代价换取成本压缩，而支付生态补偿金过程中的讨价还价便会成为矿企与政府寻租以谋求压缩成本的必然选择。而政府的功能在前文已言过，其作为土地所有权人来行使行政职能，而其代理人（即官员）为私欲而参与寻租。矿企与政府（尤指其代理人）之间的寻租纵容了污染企业的粗放经营，造成了土地资源的污染、农业经济的受损，不利于土地资源的可持续利用以及生态安全。

矿企与农户间的博弈关系

矿粮复合区生态污染中直接受害者为农户，造成农户利益严重受损，使双方存在在生态环境、耕地利用、劳动力就业等多方面的严重冲突。当下众多矿粮复合区农户的农田受矿企生产影响而出现半塌陷、完全塌陷、渗水、完全损毁等状况，农民失去生活保障而陆续上访，矛盾愈发加深并激化。

(3) 地方政府与农户间的博弈关系

政府作为补偿的媒介，其既代表国家承担监督矿企污染的责任，又肩负维护农户权益的职责。然而政府官员的私欲导致寻租事件的发生，致使农户利益受损，农户为维护自身利益而通过监督与上访的方式维权，故而二者存在矫正式关系，目标在于利益的合理输送（即补偿金由政府流向农户，且中间无截留）。

2.2 三主体博弈基本理论假设

地方政府、矿企、农户在进行生态补偿三方博弈过程中，为简化博弈模型而使问题梗概清晰，故而前人的研究做出如下假设：
假设1：参与博弈的各方利益主体为有限理性经济人；

假设2：参与博弈的政府(G)级别为乡镇一级，且当前在任官员在两次博弈期间皆在任，以保障政府与官员行为的延续性；

假设3：参与博弈的矿企(E)的目标是在研究期内总利润最大化，由于矿企的生产收益受到边际报酬递减规律制约，生产规模不可能无限扩张，利润为产量的严格凹函数，因此企业需要探寻降低成本的新路径；

假设4：为降低对模型的干扰，假设在研究期内，矿企(E)的生产条件、产品的需求函数不变；

假设5：排除矿企(E)以外的污染源对矿粮复合区的污染。

假设6：地方政府(G)、矿企(E)、农户(P)均为有限理性经济人，在博弈过程中以利益最大化为目标，并在决策中夹杂非理性因素；

假设7：地方政府(G)与矿企(E)的交易行为是处于保密范畴，农户(P)获取的信息是不完全的；

假设8：地方政府(G)是交付生态补偿金的代理人，矿企(E)与农户(P)不直接交涉。

假设9：农户(P)在第一阶段事中博弈和第二阶段事后博弈的监督成本相同。

3 基于不完全信息多阶段动态博弈的矿粮复合区生态补偿三主体博弈

3.1 博弈变量设定

地方政府、矿企、农户进行的生态补偿三方博弈作出下列变量设定：

B表示矿企向政府官员支付的贿金，V为耕地因受污染导致种植作物的实际市场损失收益，C1、C2分别为矿企向政府、政府向农户支付的生态补偿金，S1、S2分别表示农户对政府、矿企支付生态补偿活动以及农户对政府处理生态补偿活动的监督所需的成本，L1是政府官员在与矿企寻租时需承担的法律代价（其中对政府官员处以受贿金B的K倍罚款），L2是矿企需承担的法律代价（其中对矿企的不当收益(V-C1)处以E倍罚款），L3是政府在处理生态补偿金寻租时应付的法律代价（其中对政府的不当收益(V-C2)处以F倍罚款），A1、A2分别为农户对政府官员、矿企寻租的上访成本；

3.2 博弈模型演算

基于不完全信息博弈模型与行为经济学理论，将博弈模型分解为事中—事后多方博弈模型。

3.2.1 第一阶段事中博弈模型

政府官员与矿企间、政府官员向农户发放补偿金时存在{寻租，不寻租}两类状况，而农户对政府与矿企行为的监督也存在{监督，不监督}和{有效监督，无效监督}等情况，故而基于政府官员与矿企寻租与否可分解为：

    当V=C1时，政府官员恪尽职守，依照实际污染状况收取企业支付的生态补偿金；当V>C1时，矿企为了少补偿而向政府官员输送利益B，此时农户的损失为∆1=V-C1，存在V≥C1+B；当V<C1时，交易不成立；当V=C2时，政府官员恪尽职守，依照实际污染状况向农户发放生态补偿金；当V>C2时，政府官员贪墨补偿金，此时农户的损失为∆2=V-C2；当V<C2时，交易不成立。

    在交易中可能发生如下状况：

① 政府和矿企寻租，且农户不监督，则政府官员、矿企、农户获益分别为B、V-C1-B、-(V-C1)；

② 政府和矿企寻租，且农户监督但不成功，则政府官员、矿企、农户获益分别为B、V-C1-B、-(V-C1)-S1；

③ 政府和矿企寻租，且农户监督成功，则政府官员、矿企、农户获益分别为-(L1-B)（其中L1=KB）、-[L2-(V-C1)]-B（其中L2=E(V-C1)）、L1+L2-S1；

④ 政府和矿企都不寻租，且农户不监督，则政府官员、矿企、农户涉及利益皆为0；

⑤ 政府和矿企都不寻租，且农户监督，则政府官员、矿企、农户涉及利益分别为0、0、-S1；

⑥ 政府向农户发放补偿中寻租，且农户不监督，则政府官员、农户获益分别为V-C2、-(V-C2)；
⑦ 政府向农户发放补偿中寻租，且农户监督但不成功，则政府官员、农户获益分别为V-C2、-(V-C2)-S2；

⑧ 政府向农户发放补偿中寻租，且农户监督成功，则政府官员、农户获益分别为-[L3-(V-C2)]（其中L3=F(V-C2)）、L3-S2；

⑨ 政府不寻租，且农户不监督，则政府官员、农户涉及利益皆为0；

⑩ 政府不寻租，且农户监督，则政府官员、农户涉及利益分别为0、-S2；

    博弈中的概率设为：PV为政府和矿企交易补偿金的寻租概率，PX为政府发放补偿金的寻租概率，PB1、PB2分别为政府和矿企间补偿金交易活动、政府处理补偿金活动的农户督察概率，PA1、PA2分别为政府和矿企间补偿金交易活动、政府处理补偿金活动的农户督察成功概率。

    根据江西省典型矿粮复合区调研数据状况，研究表明矿粮复合区生态补偿问题中矿企向政府支付生态补偿款，原因在于政府是土地所有权人（集体土地为村集体所有），故而由政府作为代理人向农户支付补偿款，而农户作为政府与矿企行为的监督人，其博弈网络如图1所示。
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图1 政府、矿企、农户三方事中博弈

    (1) 政府与矿企生态补偿交易

    政府与矿企生态补偿交易时，农户负责监督，其博弈矩阵如表1所示。

表1  政府与矿企生态补偿交易中寻租、农户负责监督时的博弈矩阵

	
	农户

	
	监督(PB1)
	不监督(1-PB1)

	
	成功(PA1)
	失败(1-PA1)
	

	政府和矿企
	寻租(PV)
	-(L1-B)

-[L2-(V-C1)]-B

L1+L2-S1
	B

V-C1-B

-(V-C1)-S1
	B

V-C1-B

-(V-C1)

	
	正常(1-PV)
	0

0

-S1
	0

0

-S1
	0

0

0


    该博弈矩阵中，交易双方为矿企与政府，对应的博弈对象是作为监督身份存在的农户，矿企与政府的博弈选择为{寻租,正常}，农户的博弈选择是{监督,不监督}。政府与矿企的博弈目标在于通过寻租行为而实现自身利益最大化，而受制于风险；农户的博弈目标在于通过监督行为来约束政府与矿企合规运作，以维护农户利益最大化。故而当政府官员寻租时，则存在两种情况：

    农户监督与否的期望收益函数分别为
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假设当农户无论是否监督而预期损失相同，即E(P1)=E(P2)，则
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    则政府和矿企寻租活动的最优概率为
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。
当农户监督或不监督时，存在两种情况：

政府参与寻租和正常工作时的期望收益函数分别为
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假设当政府无论是否寻租而预期收益相同，即E(P3)=E(P4)，则
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    则政府在博弈时农户进行监督的最优概率为
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时，矿企寻租与否的期望收益函数分别为
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假设当矿企无论是否寻租而预期收益相同，即E(P5)=E(P6)，则
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    则矿企在博弈时农户进行监督的最优概率为
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。
故而，构建的政府和矿企间生态补偿金交易混合战略纳什均衡存在两种情况：

① 
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② 
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    (2) 政府向农户发放生态补偿

政府向农户发放生态补偿时，农户作为监督人，此时博弈主体为政府与农户，但公正的利益输送是政府单向输往农户，然而基于有限理性经济人理论，寻租问题将这一问题复杂化，故而博弈矩阵如表2所示。

表2  政府向农户发放生态补偿中寻租、农户负责监督时的博弈矩阵
	
	农户

	
	监督(PB2)
	不监督(1-PB2)

	
	成功(PA2)
	失败(1-PA2)
	

	政府
	寻租(PX)
	-[L3-(V-C2)]

L3-S2
	V-C2

-(V-C2)-S2
	V-C2

-(V-C2)

	
	正常(1-PX)
	0

-S2
	0

-S2
	0

0


    当政府官员寻租时，政府和矿企寻租活动的最优概率为
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，当农户监督或不监督时，政府在博弈时农户进行监督的最优概率为
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，故而构建的政府向农户发放生态补偿金活动混合战略纳什均衡为
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。
3.2.2 第二阶段事后博弈模型综合

    由于第一阶段事中博弈存在“黑箱”操作，农户在不完全信息状态下参与博弈，而事后阶段农户逐渐获取不完整信息而选择上访途径以维护权益，进而使第二阶段博弈存在上级官方组织、政府、矿企、农户等四个博弈主体，其中上级官方组织扮演监督与惩戒角色、农户扮演监督与检举角色，政府与矿企是被监督方，该博弈是对第一阶段博弈的补充，是向利益均衡点的趋向，其博弈网络如图2所示。
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图2 政府、矿企、农户三方事后博弈

    (1) 政府与矿企生态补偿交易

    政府与矿企生态补偿交易时，农户负责上访并监督。
表3  政府与矿企生态补偿交易中寻租、农户上访并监督时的事后重复博弈矩阵

	政府与农户双方博弈
	农户
	矿企与农户双方博弈
	农户

	
	监督(PB11)
	不监督(1-PB11)
	
	监督(PB12)
	不监督(1-PB12)

	
	成功(PA11)
	失败(1-PA11)
	
	
	成功(PA12)
	失败(1-PA12)
	

	政府
	寻租(PV11)
	-(L1-B)

L1-S11-A11
	B

-(V-C1)-S11-A11
	B

-(V-C1)
	矿企
	寻租(PV12)
	-[L2-(V-C1)]

L2-S12-A2
	V-C1

-(V-C1)-S12-A2
	V-C1

-(V-C1)

	
	正常(1-PV11)
	0

-S11-A11
	0

-S11-A11
	0

0
	
	正常(1-PV12)
	0

-S12-A2
	0

-S12-A2
	0

0


    ① 当政府官员寻租时，政府寻租活动的最优概率为
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，当农户监督或不监督时，政府在博弈时农户进行监督的最优概率为
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，故而，构建的政府交易态补偿金活动混合战略纳什均衡为：
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    ② 当矿企寻租时，矿企寻租活动的最优概率为
[image: image24.wmf])
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，当农户监督或不监督时，矿企在博弈时农户进行监督的最优概率为
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，故而，构建的矿企向农户间接发放生态补偿金活动混合战略纳什均衡为
[image: image26.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

-

=

-

+

+

=

12

2

1

*

12

1

2

12

2

12

*

,

)

(

12

A

B

A

P

L

C

V

P

C

V

L

P

A

S

P

V

。
    (2) 政府向农户发放生态补偿

政府向农户发放生态补偿时，农户作为监督人，此时博弈主体为政府与农户，博弈矩阵如表5所示。

表5  政府向农户发放生态中寻租、农户负责监督时的事后重复博弈矩阵（政府与农户双方博弈）

	
	农户

	
	监督(PB21)
	不监督(1-PB21)

	
	成功(PA21)
	失败(1-PA21)
	

	政府
	寻租(PV21)
	-[L3-(V-C2)]

L3-S2-A12
	V-C2

-(V-C2)-S2-A12
	V-C2

-(V-C2)

	
	正常(1-PV21)
	0

-S2-A12
	0

-S2-A12
	0

0


当政府寻租时，政府寻租活动的最优概率为
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，当农户监督或不监督时，政府在博弈时农户进行监督的最优概率为
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，故而，构建的政府向农户发放生态补偿金活动混合战略纳什均衡为
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3.3 结果与分析

从上述博弈分析从可以得出如下结论，在第一阶段事中博弈当中存在两类博弈：

    ① 政府与矿企进行生态补偿交易时，混合战略纳什均衡存在
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等两种，惩戒变量K、E对于寻租概率与监督概率具有相当影响，表明惩戒的震慑力对于官员恪守本职、矿企不越法律雷池具有积极性意义，故而提升责罚力度可降低寻租几率。

② 政府向农户发放生态补偿时，此时纳什均衡为
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，恰如前述监督的有效性是控制补偿金合理发放必由路径，其亦证明生态补偿活动透明化的必要性与现实性意义。

    在第二阶段事后博弈中，由于时滞性因素而使农户作为博弈追索主体而展开二次重复博弈，基于上述博弈演算而获取如下结果：

    ① 在政府与矿企的追索性生态补偿交易中，农户以监督角色分别对政府与矿企博弈，获取到的纳什均衡分别为
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，这一阶段的博弈农户的成本上涨（添加上访成本A），政府与矿企的违法成本已不仅为罚款，更提升为法律代价，故而表明在监督力度上升过程伴随违法成本递增而寻租活动发生概率将随着呈负相关存在。

② 在政府向农户发放生态补偿活动中，博弈主体为政府与农户，纳什均衡为
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，政府寻租与农户获益的最优概率决定因素均为惩戒因素L3，而政府官员寻租动机在这一过程中侥幸因素的下降更为有利，其亦使博弈趋于均衡，是生态补偿得以合规进行，农户利益获得保障。

4 矿粮复合区生态补偿解决路径选择

在生态文明建设、反腐力度加强的背景下，矿粮复合区生态补偿的合规运作是保障农户利益与生态环境保护的重要一环，是矿粮复合区这一特定区域亟待解决的棘手问题。通过前述博弈根源效用理论，主要展现出监督与寻租的博弈关系，这种递进式博弈是对现状的一种反演，故而通过博弈分析结果，本文提出如下解决路径：

① 加大农户监督成功概率有助于降低寻租几率，反作用于矿企的合理压缩成本行为和政府向服务型机构转变。

在博弈的两阶段中，第一阶段的惩罚力度低于第二阶段，原因在于农户动用了上访、上诉等形式对寻租进行追溯，
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，惩罚力度的递增与农户监督成功概率呈正比下表明监督与惩戒有效性。面对递增性惩罚，矿企与政府则被倒逼寻求合法路径维护自身利益，故而应着力于提升寻租惩罚效力（惩罚着力点在于从根本上避免寻租现象）、探寻成功监督机制（如农户参与式补偿运营机制）来反作用于矿企的合理压缩成本行为和政府向服务型机构转变，以此实现矿粮复合区生态补偿活动的合规性。

② 降低农户监督成本有利于降低寻租几率，加快矿企参与合规市场竞争以及政府官员廉洁自律。

农户监督成本从第一阶段到第二阶段呈现出明显递增现象，原因在增添上访、上诉等成本。课题组分别在2015年5月和12月对江西省铅山县永平铜矿与丰城市坪湖煤矿矿粮复合区的田野调查，调查的主要内容为矿粮复合区农户基本信息、耕地利用现状、耕地污染现状、生态补偿现状、生态补偿意愿等。问卷数据统计显示，调查的污染核心区域（污染源周边紧邻村庄）耕地受到不同程度污染，其中耕地积水率为37.21%，耕地塌陷率为26.74%，耕地弃耕率为47.97%，由此可见该区域污染现状的严峻性。通过田野调研发现，在严峻的耕地污染形势之下，344位受访者中，上访人数仅为56人，且多半途而废，原因在于消耗的人力、物力、时间成本高昂，以及上访渠道受阻、上访周期过长，而在这一时滞阶段，为矿企与政府寻租孳息获取提供了时间保障。通过各个博弈均衡可见降低监督成本、疏通监督渠道有利于控制博弈均衡值域，有利于提升农民监督积极性与参与性，以至于降低寻租几率，加快矿企与政府官员合规行事，为农户利益与生态保护的双赢服务。

5 结论与讨论

在当前供给侧改革的大背景下，供给侧改革助推生态文明建设，当前主要的落后产能集中在传统资源型产业之中，矿山企业是其典型。矿山企业“去产能”、降排耗、减污染、治污染是当前整改的重点。虽然企业是以盈利目的而存在，但仍然要承担起生态保护的责任，向农户支付生态补偿金即为其具体表现。故而基于矿粮复合区生态补偿博弈中展现的问题，文章得出如下结论：
强化对矿企参与生态补偿活动的监督是维护生态公平与农户利益的重要一环。虽然矿企在矿山开发前上缴了土地复垦保障金，但并不意味着其可以污染土地资源、对污染问题置之案头。对矿企在生态补偿中的监督目的在于约束其寻租行为，以促进土地资源的可持续利用。
强化对政府及其公职人员的纪检监察力度有利于使生态补偿渠道畅通。政府作为农户利益代理人，政府官员作为执行者应以秉公无私的态度处之，有效的监督可以降低其寻租概率，使得寻租抑制于萌芽之中，以为农户权益、生态安全服务。
强化对农户进行生态污染知识、法律常识教育以提升农户监督能力、提升监督成功率。对农户的认知性教育不仅要教育成年人，亦应着力教育下一代，目的在于使生态环境保护意识在农户认识中根深蒂固，使农户监督能力随着代际传递而递增，以此生态补偿与生态补偿能够得到有效保障，自然资源获得可持续性利用与保护。

完善政府听证会制度和重大决策专家论证、群众评议制度，确保公众的参与权、知情权和监督权。建立公众诉求渠道，接受公众监督，形成社会普遍关心和自觉参与生态文明建设的良好氛围。鼓励非政府组织参与生态文明建设，开展环保宣传等社会公益活动。
为解决三方利益攸关方在博弈中的行为态势，本文以江西省铅山县永平铜矿和丰城市坪湖煤矿污染区的调研数据作为实证补充，从受损方视角探究解决路径，但文章依旧存在一定瑕疵与有待进一步研究指出。

文章基于大量假设作为博弈约束以为简化博弈分析、直指问题，但这种分析仍与客观实际有一定出入，需要进一步将指标细化，进行实证验证，以实现文章结论更为可信。

本文的政府是一个宏观概念，并未就中国的客观实际区分一级政府与村民自治机构要，进一步研究有待细分。
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