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摘 � 要:运用经济学和灰色系统理论,探讨了矿产资源规划中供需形势分析的方法论。研究表

明,矿产资源需求受社会系统中众多因素的影响,且影响的方式具有灰色特征, 故需求预测可合理

地运用灰色系统模型;矿产资源供给虽然也受许多社会因素的影响,影响方式也具灰色特征,但是

矿产资源规划中的供给预测不能运用灰色系统模型,因为它所依据的系统特征数据序列恰恰是矿

产资源规划的结果;矿产资源的供给预测可用基于供给函数分析的经验法或剔除新增采矿权对系

统特征数据序列所作贡献的灰色系统预测法。
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� � 矿产资源规划要服从于矿产资源战略, 是对矿

产资源战略的目标和意图的体现, 同时又是矿产资

源政策制定的重要依据。矿产资源规划本质上是基

于矿产资源国家所有制的矿产资源有效率开发利用

的制度安排。作为一种产权制度安排形式, 矿产资

源规划是对一定区域内的矿产资源进行合理开发和

保护的总体部署,使矿业活动存在交易费用条件下

有效开发利用资源的制度安排 [ 1]。 �矿产资源规划

的核心就是协调矿产资源开发利用和人口增长、社

会经济发展、环境保护的相互关系,达到变资源优势

为经济优势的目的, 从宏观上指导矿业生产力布局

和协调经济发展与人口、资源、环境的相互关系。� [ 2]

有效率开发利用矿产资源的首要条件是, 按照

区域经济与社会发展对矿产资源提出的要求和区域

矿产资源开发利用现状, 部署矿产资源的调查评价

和勘查,开发利用和保护。因此,区域矿产资源供需

形势分析是矿产资源规划的起点和基础, 也是矿产

资源规划所要协调的各种关系中的重大关系之一,

即矿产资源开发利用和人口增长、社会经济发展的

关系。

矿产资源供需形势分析即分析区域社会经济发

展对矿产资源的需求,区域矿产资源开发能力对矿

产资源需求的供给保障能力。在矿产资源规划期

内, 现行矿产资源的供给总是无法保障矿产资源需

求得到满足的。供给对需求的无保障性是由规划期

内需求的动态增长和供给的静态增长之间的巨大差

距所导致的不均衡性,这种不均衡性也正是矿产资

源规划必要性的所在。

目前矿产资源规划正处于一个从传统规划方法

向现代规划方法的过渡时期。李树元在�陕西省矿

产资源对 2010年国民经济保证程度论证报告�中认

为, 传统规划虽然在体系方面较为全面地体现了矿

产资源规划的目的:有效率地开发利用矿产资源,但

在规划时都采用经验估计方法, 矿产资源供需形势



分析极为典型地体现了这种方法论特点。按照国土

资源部的要求,目前全国各地完成的第二轮矿产资

源总体规划在供需形势分析中都采用了一些定量模

型对矿产资源供给和需求进行了分析与预测。其

中,选用灰色系统预测模型对矿产资源供需形势分

析运用得较为广泛。实际上,灰色系统预测模型用

于矿产资源供需预测具有较好的理论基础。但从灰

色系统预测模型的运用看, 仍有不少问题需要进行

较为深入的理论分析。在矿产资源供给、需求研究

中,有的没有以矿产资源需求影响因素和供给影响

因素分析作为运用模型的基础 [ 3�6] ,有的则对矿产资

源规划中矿产资源需求的动态分析法与供给的静态

分析法不作区别 [ 7]。因此, 本文从上述角度进行分

析,提出规划中供需形势分析的新方法。

一、矿产资源需求的

影响因素分析

� � 国民经济与社会发展对矿产资源需求具有重要

决定作用的因素为:经济增长及其速度、产业结构及

其调整、产业政策、社会的工业化程度以及进程、经

济增长集约化程度、技术进步及技术经济政策、人口

数量增加以及城市化发展等。经济总量越大、增长

速度越快,经济社会发展对矿产资源的需求就越大。

从产业结构看,第一产业发达的农业社会对矿产资

源的依赖程度较低,因为其经济活动的水平较低,所

需要的生产工具不仅数量少, 而且也相对简单。当

一个国家的经济发展到第二产业占有较大比重时,

该国经济也就处于工业化时期。工业化时期的经济

是一个高度依赖矿产资源投入的经济, 是矿产资源

使用强度最高的经济。尤其是工业化程度发展到人

均 GDP超过 1 000美元时,经济对矿产资源的依赖

程度极高,矿产资源使用强度进入一个最大的时期。

随着经济的进一步发展, 当第三产业占有较大比重

时,其经济对矿产资源的依赖程度就开始逐步下降。

另外, 社会的经济对矿产资源需求的程度,也分不同

的阶段。工业化初期, 社会经济发展对矿产资源需

求相对较弱;在工业化发展处于较高水平时,人均矿

产资源消费量就较大;当处于发达的工业阶段时,经

济对矿产资源的需求将减弱,人均矿产资源消费量

也随之降低。关于亚洲主要国家经济发展与矿产资

源的人均消费水平之间的关系见图 1�。

图 1� 亚洲主要国家经济发展阶段与矿产

资源人均消费水平关系

从经济增长方式看,经济增长的集约化程度越

高,经济对矿产资源的依赖程度就越小。经济增长

方式的根本性转变与资源的市场化配置程度密切相

关。一个经济体系越是更多地依靠市场的资源配置

作用,其经济的集约化程度就越高。因此,随着市场

经济不断深入发展,矿产资源的使用强度也较小。

技术经济政策对矿产资源使用强度的影响在于

它以政策的形式鼓励企业使用某种合理的技术, 淘

汰不合理技术的使用。一般而言, 技术经济政策主

要是基于技术进步、促进经济集约化发展、出于环境

保护和可持续发展的考虑, 它们往往直接或间接地

影响着矿产资源的使用强度。近年来对矿产资源使

用强度有影响的技术经济政策主要有:促进技术进

步的技改政策、促进环境保护的政策以及促进节约

能源的政策等。当前节能减排政策对于人们的消费

方式和企业的生产方式, 从而对于矿产资源的使用

强度都有极为重要的影响。

人口增长对矿产资源需求的影响表现为: 即使

矿产资源人均消费水平不变,人口规模越大,矿产资

源的需求也越大。城市化本质上是人们生活方式的

变化,当农业人口不断转化为城市人口时,这部分人

对矿产资源的人均消费强度在提高, 从而增加了对

矿产资源的需求。

二、矿产资源规划中需求的

灰色系统预测

� � 如果使用 g表示经济总量、v表示经济增长及
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其速度、s表示产业结构及其变化、d表示产业政策、

e表示工业化进程、m 表示经济增长集约化程度、p t

表示技术进步、p e表示技术经济政策、sp表示人口数

量增加、u表示城市化发展, 则国民经济与社会发展

对矿产资源需求 QD 就可用如下函数关系计量:

QD = f (g, v, s, d, e, m, p t, pe, sp, u, � ) ( 1)

其中, 大部分的变量, 如经济总量、经济增长速度、产

业结构、城市化程度等都是随着时间的变化而变化

的,因此矿产资源需求也是随着时间的推移而不断

变化。如果能够明确各作用因素是对矿产资源需求

产生影响的具体方式,则可以根据模型 ( 1)对矿产

资源需求进行准确预测。但是各因素对矿产资源需

求影响的程度和方式是难以精确得知的, 故很难运

用模型 ( 1)严格预测矿产资源的需求。另外, 不同

矿产的影响因素也不完全一样。譬如, 金属矿产资

源还存在回收利用等问题, 这也会对矿产资源需求

产生影响,因此很难详尽其影响因素。

故要完全以模型 ( 1)为基础对各种矿产资源的

需求进行预测是不现实的, 但这种分析是进行矿产

资源需求预测的必要基础。社会系统是一个复杂的

大系统,矿产资源是支持国民经济与社会发展的基

础性投入。分析影响矿产资源需求的因素本质上是

对社会大系统中与矿产资源需求相关因素及其相互

作用的分析。这种分析的作用一是它可以定性地确

定矿产资源需求的发展趋势,从而为定性甚至经验

性定量预测奠定基础; 二是这种分析虽然使系统内

部各要素之间相互作用的信息不能完全确定 (白色

系统 ), 但也使系统成为非黑箱的灰色系统, 从而可

能使灰色系统理论对矿产资源需求的预测成为

有效。

灰色系统有多个不同的预测模型: GM ( 1, 1)、

GM ( 1, N )、GM ( 0, N )、GM ( 2, 1)、DGM ( 1, 1)和 V er�

hulst等。其中,模型 GM ( 2, 1)、DGM ( 1, 1)和 V er�

hulst一般用于 �非单调的摆动发展序列或有饱和的

S形序列� [ 8]。各种问题的研究中, 模型 GM ( 1, 1)

较多地用于各种产量或需求的预测 [ 9�10]。矿产资源

需求的预测也较为普遍地运用模型 GM ( 1, 1), 但是

GM ( 1, 1)用于需求预测的基础并没有得到阐明,从

而容易引起预测的科学性问题。

灰色系统预测模型 GM ( 1, 1)是根据原始的系

统特征数据序列做一次累加生成累加数列, 并对累

加生成数列建立预测模型的白化形式的微分方程:

dX ( 1)

dt
+ aX ( 1) = b ( 2)

式中: X ( 1)为一次累加生成的数据序列, X ( 1) ( t ) =

{ x( 1) ( 1), x( 1) ( 2), �, x( 1) ( n ) }; t为时间; a、b为待

定的参数,可利用最小二乘法求出。

将参数 a、b值代入并求解微分方程 ( 2), 可以

得到 GM ( 1, 1)预测模型 (或时间响应函数 )为

x̂( 1) ( k+ 1) = ( x( 0) ( 1) -
b

a
) e- ak +

b

a
( 3)

式中: x̂( 1) ( k+ 1)为第 ( k+ 1)期的预测量; e为自然

常数; k为 t的离散时点; x( 0) ( 1)为初始值。

利用模型 ( 3)就可以对矿产资源需求或产量进

行预测。要使预测具有科学性, 就必须明确模型

( 3)使用的前提条件。在模型 ( 3)中, 所有对矿产资

源需求有影响的因素都不出现, 只有逐年的矿产资

源需求数据� � � 系统特征数据序列。这一点恰恰是

模型 ( 3)的基本思想: 社会系统中所有对矿产资源

需求产生影响的作用因素, 它们的具体作用或影响

都体现在矿产资源逐年的变化中。因此从理论上

讲, 模型 ( 3)运用的前提条件是:整个社会系统是一

个平稳均衡系统。也就是说, 社会系统中对矿产资

源需求产生影响的作用因素以及作用力度与方向保

持不变。事实上, 模型 ( 3)所要求的前提条件在中

国现阶段的许多地区都是基本成立的。中国经济高

速发展的宏观环境没有发生根本性的变化, 工业化

的深入发展对矿产资源消费需求快速增长的形势没

有变化。因此可以合理地假定在今后的一段时期

内, 各种影响矿产资源需求的因素,如经济增长及其

速度、产业结构及其发展、工业化进程、经济增长方

式的转变、技术进步及技术经济政策、人口规模和城

市化发展等,仍保持原有的作用方向和影响效应。

但问题是,有的地区 GDP的增长速度不同于前

期的增速。对这种地区,运用模型 ( 3)对矿产资源

规划中有关矿产资源需求进行预测, 其前提条件就

不复成立。对于非平稳均衡的社会系统 (如区域

GDP的增长速度突然调整等 ) ,矿产资源需求的预

测仍可运用灰色系统预测模型, 不过不再是模型

GM ( 1, 1) ,而必须使用带驱动项的模型 GM ( 1, N ),

其白化方程的形式为

dX ( 1)
1

dt
+ aX ( 1)

1 = �
N

i= 2

bix
( 1)
i ( 4)

相应的时间响应函数 (即预测模型 )为
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x̂ (1)
1 ( k + 1) = [x (1)

1 ( 0) -
1

a �
N

i= 2

bi x
( 1)
i ( k +

� � 1) ] e- ak +
1

a �
N

i= 2

bi x
( 1)
i ( k + 1) ( 5)

式中: x̂( 1) ( k+ 1)为驱动项模型下第 ( k + 1)期的预

测量; x̂( 1) ( 0)为初始值; x̂( 1) ( k+ 1)为原数据; b
i
为

参数。

三、矿产资源供给的

影响因素分析

� � 影响矿产资源供给的主要因素有: 矿业权的变

化、矿产品的市场价格、矿产品的生产成本、矿业的

技术进步、矿业组织结构及矿产资源开发的技术经

济条件等。如果使用 r表示采矿权的变化、p为矿

产品价格、c为成本、p t为技术进步、o表示矿业组织

结构、ce表示技术经济条件, 则矿产资源的供给函数

Q s可表示为

Q s = g ( r, p, c, pt, o, ce, � ) ( 6)

式中: r、p、c、p t、o、ce等都是时间的函数, 因此矿产资

源供给也是随时间的变化而变化的。

矿业权包括探矿权与采矿权, 对矿产资源供给

产生重要影响的是采矿权。采矿权变化有区域内登

记的采矿权数量增加或减少、区域采矿权整合所致

的采矿权变化、在国土资源部门管制下采矿权正常

的市场流转所产生的变化等形式。在一定时期内,

通过增设新的采矿权是迅速提高矿产资源供给能力

的重要途径。采矿权整合或由市场流转所引起的采

矿权的合并也都会引发矿产品生产力和技术 (尤其

是作为软技术的管理 )水平的提高, 从而提高矿产

资源的供给能力。

矿产品是矿山企业的产出, 作为追求利润最大

化的企业,其矿产品的生产首先受到市场价格因素

的影响。一般而言,市场价格超高,利润则越大,企

业就会倾向于增加其产出量。其次, 在市场价格一

定的条件下,矿山企业的生产成本则是影响其产出

量的主要因素。企业的生产成本越低, 企业就会越

倾向于增加其产量。

矿产资源开发的技术经济条件和矿业的技术进

步等因素对矿产资源供给能力的影响是通过影响生

产成本起作用的。矿产的品位是与矿产资源开发的

成本直接相关。矿产资源所处地理位置的交通便利

程度、矿产品的运输距离、设备的安装、先进技术的

可采用性等因素, 也是影响矿山企业生产的固定成

本的重要因素。矿业的技术进步意味着生产成本更

低, 矿产企业的矿产品在市场中更有竞争力。

矿业组织结构是指特定矿种生产的企业数量及

规模分布,一般用产业的集中度来度量。在矿产品

全球竞争的情况下,一个地区生产某种特定矿产品

的企业规划越大, 则其生产由于规模经济和范围经

济因素的影响而使生产成本更低, 从而使其矿产品

在市场中更具有竞争力。实际上, 矿山企业在规模

很小的情况下,不仅私人成本高, 而且还有较高的社

会成本。大矿小开不仅浪费资源, 同时也会有更多

的负面环境影响。

四、矿产资源规划中供给

的预测模型

� � 正如前述,灰色系统预测模型用于各种产量的

预测。在非规划性地预测产量供给能力的情形下,

这是极为有效的预测方法, 因为产量的供给系统符

合灰色系统的概念标准。但是仍须指出,运用灰色

系统预测模型时, 应当根据供给系统的不同条件或

状况决定选用模型 ( 3)或 ( 5)。对于规划性的产量

供给能力预测,就必须谨慎使用灰色系统模型。

标准的矿产资源规划期限应为 5年,否则它就

无法与区域国民经济与社会发展的计划保持一致。

矿产资源规划意味着在确保矿产资源开发利用有效

的原则下,根据规划期内矿产资源供需缺口安排与

设置新的采矿权以提高矿产资源的供给能力, 实现

矿产资源的供需均衡。这充分表明, 规划期内矿产

资源供给是指没有新增设采矿权情况下的矿产资源

供给水平的预测。实际上, 根据供需缺口恰好是在

规划期内新增设采矿权的依据。然而在运用灰色系

统预测模型 GM ( 1, 1)或 GM ( 1, N )时, 所选取表征

的系统特征数据序列都包含了前一个规划期内新增

设的采矿权对矿产资源供给水平的贡献。根据这种

数据序列对矿产资源供给水平所作出的预测, 实际

上要么是假定规划期内新增设的采矿权对矿产资源

供给水平的贡献与上一个规划期大致保持一致 (采

用模型 GM ( 1, 1) ) , 要么是假定规划期内新增设的

采矿权对矿产资源供给水平的贡献有一定的提高或

降低 (采用模型 GM ( 1, N ) )。这 2种情形都与矿产
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资源规划的理念相悖, 矿产资源规划就是要在规划

期内有效率地增设采矿权, 实现矿产资源的开发利

用与保护。运用灰色系统理论进行矿产资源供给水

平的预测,本质上是将矿产资源规划所要规划的内

容放到了规划的依据中, 这是违反矿产资源规划本

身的逻辑。

从经济学的视角看, 新增设采矿权就相当于矿

山所在的产业有新的进入者。矿产资源规划就是要

在规划期内没有新进入者条件下预测矿产资源产业

的产量供给水平, 属于一种静态分析或预测。预测

方法可以采用经验法或者静态灰色系统理论法。所

谓经验法是指根据国土资源管理部门一线管理人员

或矿山工作人员的经验, 结合其他相关数据经验性

地估算不增设新采矿权的情况下未来年份矿产供给

水平。通过经验估算对矿产资源供给水平进行预测

方法, 本质上包含了社会系统中除新增采矿权对矿

产资源供给影响外的其他因素与作用对矿产资源供

给水平的作用与贡献。如果在前期表征系统特征数

据序列中剔除新增采矿权的贡献, 并运用灰色系统

预测模型对矿产供给水平进行预测, 所得矿产资源

供给水平为静态增长序列。从静态增长序列可以求

得矿产资源供给增长率,再结合供给水平,即可对矿

产资源未来供给水平进行预测,并用于作为矿产资

源规划基础的供需形势分析。

总之, 矿产资源规划中有关矿产资源供给的预

测必须是规划期内不新增任何采矿权条件下矿产资

源的逐年供给水平, 否则就是不符合矿产资源规划

逻辑的供给预测,从而不能用于矿产资源规划的供

给预测。在此前提下, 可以运用经验法或剔除新增

采矿权贡献的系统特征数据序列的灰色系统预测法

对矿产资源供给进行预测, 也可以创新地运用其他

方法进行预测。从方法论视角看, 剔除新增采矿权

贡献的系统特征数据序列的灰色系统预测法有其充

分的理论基础。

五、结 � 语

� � 在矿产资源的传统规划中,供需形势分析不仅

缺少相关的需求函数和供给函数的完整定性分析,

更谈不上运用预测模型进行定量化预测。传统的矿

产资源供需预测只是一种简单的经验推测, 从方法

论视角看极其缺乏理论依据。在学术界不懈努力

下, 矿产资源供需形势分析已经从传统的简单经验

预测方法正逐步过渡到定量方法分析与预测。针对

这种状况,本文较为系统地探讨了矿产资源规划中

影响矿产资源需求与供给的各种因素以及它们对矿

产资源需求与供给的影响方式, 建立了矿产资源规

划中的需求函数与供给函数。在此基础上, 本文进

一步探讨了运用灰色系统理论对矿产资源需求与供

给进行预测的突出优势及运用各种灰色系统预测模

型的理论依据。

本文所探讨的供需分析方法只限于矿产资源规

划中供需分析法。尤其对矿产资源供给的分析与预

测,是严格限于矿产资源规划而言的。本文探讨的

矿产资源是指已经开采出来的原矿矿产品, 实即投

入国民经济与社会发展所需要的矿产资源 (矿产

品 )。为确保矿产品的可持续开发与利用, 还必须

有足够的自然形态的矿产资源可供开采。
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Abstract: The thesis studies the m ethodo logy for analyzing supply and dem and situation in m inera l

resources p lanning w ith the he lp of econom ics and grey system theory. The study revea ls that the dem ands

ofm ineral resources are affected by m any factors in socia l system, and its w ays are of grey system charac�

teristics. There fore, the dem ands ofm inera l resources can be rightly predicted through the m odels of g rey

system. The supplies of m ineral resources are also affected by a lot of factors in socia l system, and the

w ays are a lso of g rey system characteristics. But the supply predict ions in m ineral resources planning can�

not be m ade w ith the m ode l o f grey system because datum sequence o f system characteristics is the foun�

dation o f supply pred iction, wh ich w as the result of m inera l resources plann ing. H ow ever, the supply

predictions ofm ineral resources can be m ade by emp irica lm ethod based on the analysis o f supply function

or by predict ion m ethod o f grey system based on datum sequence of system characterist ics, w hich can ge t

rid of the contribution of new ly�increased rights for explo itat ion.

Key words: m inera l resource; supply and dem and situation; pred ict ion m odel o f grey system;

m ethodo logy
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Relationship between organization and individuals of Follett

L I Pei�ting

( Schoo l of Philosophy, R enm in U niversity o f China, Be ijing 100872, China)

Abstract: The author analyzes the relationsh ip betw een organ izat ion and ind iv idua ls of Fo llett from a

psycho log ica l perspective. The result show s that the exposition for organ izat iona l character istics of � ho lis�

t ic� and � body� can enab le organ izat ions to becom e the attribution o f indiv idual ex istence. It no t only is

a break through in traditiona l organ izationa l posit ioning, also is a new psycho logy, wh ich w ill be a usefu l

innovat ion on the o rgan izationa l functions.

Key words: Fo llet;t organization; ind iv idua;l onto logy�ex istence
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