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环境成本最优化决策模型构建
——基于环境成本内部化视角

刘佳佳，曾月明（副教授）

（东华大学管理学院会计系，上海 200051）

【摘要】企业是环境污染的制造者，也应该是环境成本的承担者，基于环境成本内部化视角，将环境成本分为

选择性成本、损耗成本和社会成本三类。基于现有的两两关系模型，提出了环境成本最优化决策的“漏斗模型”。模

型分析结论为：①当在生态环境自我修复能力内，选择性成本的增加幅度和损耗成本的下降幅度相等时，环境总成
本最小；②当超过了生态环境的自我修复能力，选择性成本的增加幅度是损耗成本下降幅度的（a+1）倍时，环境总
成本最小。
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一、引言

长期以来，环境被认为是能够提供各种资源的“仓

库”和可以无限接纳污染的“垃圾桶”。随着我国GDP的不
断增长，各种污染物的排放已经远远超过了生态的自我

净化能力。目前，酸雨地区已经超过了我国国土面积的

20%，各种资源损耗严重，污染物的排放量也呈加速上升

趋势,有关机构测算，我国目前环境污染和生态破坏造成
的损失占当年GDP的8% ~ 13%。环境污染严重原因众多，
环境的外部性是重要因素之一。只有将企业环境成本内

部化，将环境的损耗和降级纳入企业并由企业承担，才能

有效控制环境污染。此外，政府、公众和国外绿色贸易壁

垒的共同施压下使得企业不得不从可持续发展的战略高

营业净利润也为行业最后，亏损约856百万元。

面对这种现状，公司应根据自身实际情况，尝试全面

开展EVA培训，让EVA思想深入人心，培育以价值创造为
核心的企业文化，并依此来指导管理层与员工的行为，为

企业创造更多的价值，扭亏为赢，走出困境，更有利于其

实现可持续发展。

煤炭开采业想要成功渡过目前的困境，引进或继续

完善EVA激励机制是十分必要的。应在高层管理者与中
层管理者、员工两个层次先后进行，考核结果与激励机

制、精简人力标准等挂钩。
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EVAR值

在行业中
的排名

2010年

12.18%

第13名

2011年

11.51%

第16名

2012年

-0.11%

第24名

2013年

-12.54%

第26名

表 10 2010 ~ 2013年大同煤业EVAR值

注：依据大同煤业2013年年度报告及国泰安数据库整理
计算。
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度尽量实现经济效益和环境效益的共赢。基于环境成本

内部化寻找环境成本的最优化决策极具现实意义。

本文将从环境成本内部化视角对企业环境成本进行

分类，并构建环境成本最优化决策模型，丰富环境成本问

题研究，并为企业优化环境成本决策提供理论支持。

二、文献综述

现有文献对环境成本的确认、分类、计量、控制进行

了比较深入的研究。环境成本控制的主流思想是将“末端

治理”转为“事前规划”，可见对环境成本进行事前分析、

决策和控制已经成为一种趋势。肖序、万美霞（2003）认为
企业从清洁生产中能得到很大的经济效益和环境效益。

Stefan Schaltegger和 Roger Burrit（2004）认为建立有关经
济效益和生态效益信息系统的公司具有更好的环境绩效

和财务绩效。如何实现环境效益和经济效益的双赢已经

成为研究学者的热点，但如何找出最优化决策呢？谢东

明、王平（2013）认为，以“战略成本控制”为主的环境成本
控制模式是最好的控制模式，它可以实现零排放，使总成

本等于控制成本，此时环境成本最低。然而余海宗、王博

（2014）基于“以人为本”的思想将环境成本分为选择性成
本、过渡性成本和惩罚性成本三类进行环境成本控制的

分析，结果表明：当选择性成本增长速度和过渡性成本增

加的速度相同时，环境成本最低。

随着“环境”与“经济”之间的矛盾日益激化，国内外

学者对环境成本控制的研究越来越多，但存在以下不足：

①内容方面，大多偏重理论分析，缺乏对现实问题的解决
方案；②表达形式方面，大多偏重文字描述，缺乏模型建
立和数据分析；③分析范围方面，大多偏重某一生产过程
或者某一类环境成本，缺乏对企业环境成本全面而系统

的分析。

三、环境成本的分类和计量方法

（一）环境成本的分类

国外有关环境成本的研究起步早，但是不同国家的

分类也不尽相同，如表1所示。

我国相关研究起步较晚，国家缺乏统一的环境成本

分类标准，学者们也都持有不同观点，例如，王跃堂、赵子

夜（2002）通过引入事前规划法，将环境成本分为环境控
制成本和环境故障成本两大类。余海宗、王博（2014）利用
“以人为本”的思想把环境成本分为三类：选择性成本、过

渡性成本和惩罚性成本等。

我们认为现有文献对环境成本的分类大多忽视了环

境的外部成本即由社会承担的成本。本文基于环境成本

内部化视角将环境成本分为以下三类：

1. 选择性成本，是指企业为使自然资源维持在降级
或耗减前的水平实际支付的相关费用，如植被绿化、污水

和废气处理、环境监测和环境监管等，可以分为资源数量

维持和资源质量维护两类成本。

2. 损耗成本，是指企业在生产经营活动中直接导致
的资源耗减和环境污染恶化，如工业废水、天然气损耗、

废水污染和废气污染等，可以分为资源数量耗损和资源

质量下降两类成本。

3. 社会成本，是指企业超标排放的政府罚款和由生
态环境恶化而引起的人类生理损失，如人类饮用了被污

染的水质会引发疾病甚至死亡等。但是生态环境具有一

定的自我修复能力，只有当环境的破坏程度超过了环境

所能承受的能力时才会对人类产生负面影响。

（二）环境成本的计量方法

由于我国有关环境成本的研究起步晚，相关政策也

不完善，不同学者对环境成本的计量也进行了很多的研

究，比较公认的计算方法有：历史成本法、重置成本法、防

护费用法和人力资本法等，每种计量方法都有不同的适

用范围。

历史成本法：又称为实际成本法，该方法要求有关环

境事项的实际成本能够可靠计量，并且能够真实地反映

企业环境成本状况。主要适用于有实际支出额的环境成

本，而选择性成本就是指企业愿意并实际支付的货币投

入，惩罚成本则是实际支付给政府的罚款。所以选择性成

本和惩罚成本的计算采用历史成本法。

重置成本法：是指环境损害会导致一些生产性物质

的损耗浪费，为了消除这一影响而需要重新购置相关资

源的成本。主要适用于计算工业废水和天然气损耗等资

源损耗性的环境成本。

防护费用法：是指企业为了减少或消除环境污染造

成的有害影响所愿意承担的费用。主要适用于环境污染

所要付出的环境价值。损耗成本中的环境质量降级成本

采用防护费用法。

人力资本法：是用来专门评估环境污染引起人体健

康问题的经济损失。主要适用于评估环境成本对人类生

理损失的评估。社会成本中的生理损失成本采用人力资

本法。

基于上述分析，我们将环境成本分类和计量方法总

结如表2所示。

国家机构

美国环境保
护署

加拿大特许
会计师协会

德国

国际会计师
联合会

年份

1995

1993

1995

2005

环境成本分类

将环境成本划分为传统成本、潜在的隐没成本、
或有环境成本、形象与对外关系成本等四大类

将环境成本分为环境对策成本与环境损失成本

按环境成本在流转过程中所处的不同阶段分为
四类：事后的环境保全成本、环境保全预防成本、
残余物质发生成本、不含环境费用的产品成本

将环境成本分为六大类：产品输出包含的资源成
本、非产品输出包含的资源成本、排放物控制成
本、环境管理成本、研发成本和不确定性成本

表 1 国外环境成本分类表
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四、环境成本的最优化决策

环境成本最优化决策是环境成本管理的核心环节，

是指企业为了实现一定的生产经营水平，在满足环境保

护标准的前提下，通过对各种环境成本的有效配置来实

现环境总成本最低，从而实现经济效益和环境效益的双

赢。本文主要是通过分析选择性成本、损耗成本和社会成

本间的关系构建环境总成本最优化模型。

（一）三种环境成本间的关系模型

1. 损耗成本和社会成本间的关系模型。根据损耗成
本和社会成本的定义，社会成本主要体现为当环境污染

达到一定程度时，就会导致一部分人生病，从而产生生理

成本。而环境污染的程度主要由损耗成本来度量的，当损

耗成本越大时，环境污染越严重，从而生病人数增加，即

社会成本增加，也就是两者呈正相关关系。

但是生态环境是有一定的自我修复能力的，一定范

围内的环境污染是不会产生社会成本的，因此本文根据

下图1建立了数学模型：E=aU-b（U>0，a、b都是常数）。

2. 选择性成本和损耗成本间的关系模型。根据选择
性成本和损耗成本的定义，选择性成本主要体现为对环

境的事前控制和事后处理，当事前控制的成本增加时，即

采取了一些环境监测、绿色生产等措施，则生产过程中废

水、废气等的排放量会减少，资源消耗量减少，从而减少

了损耗成本，即两者成一定的负相关关系。开始时，环境

污染比较严重，一定的选择性成本就会导致损耗成本的

大量减少，即损耗成本的下降速度较快。但是随着损耗成

本的减少，其治理难度越来越大，损耗成本的减少速度在

逐渐降低。所以关系曲线的坡度是先陡后缓，具体关系模

型如图2所示：

3. 选择性成本、损耗成本和社会成本间的关系模型。
基于上述两种关系模型的分析可知，在经营水平一定的

前提下，随着选择性成本的减少，损耗成本不断增加；随

着损耗成本的增加，社会成本也会随之增加。但社会成本

的增加会导致人类产生大量的生理损失，迫于公众和舆

论压力，政府必然会迫使企业加大环境治理的力度，即选

择性成本的增加。因此，三种成本之间彼此作用，类似齿

轮转动原理，一个成本的变动会带动另一个成本的变动。

选择性成本、损耗成本和社会成本之间彼此作用，可

以通过调整三者之间的支出比例来实现环境成本的最优

化，例如：根据两个关系模型可知，当增加选择性成本时，

损耗成本和社会成本会相应减少，如果增加的选择性成

本小于减少的损耗成本和社会成本之和，总的环境成本

就会减少。这类似于一个分液漏斗，漏斗里是三种不同液

体，三者之间可以相互作用，决策者可以通过调节三种液

体的不同比例来控制最终流下来产物的种类和数量。我

们将环境成本的组成关系特点称为环境成本最优化的

“漏斗模型”。

一级分类

选择性成本

损耗成本

社会成本

二级分类

资源数量维持

资源数量损耗

环境质量降级

生理损失

惩罚成本

三级分类

植被绿化

废水处理

废气处理

环境监管

工业废水

天然气损耗

废水污染

废气污染

废水污染生理损失

废气污染生理损失

计量方法

历史成本法

重置成本法

防护费用法

人力资本法

历史成本法

表 2 环境成本的分类和计量方法

图 1 损耗成本和社会成本间的关系模型

图 2 选择性成本和损耗成本间的关系模型

图 3 环境成本最优化的“漏斗模型”

选择性
成本损耗

成本

社会
成本

环境成本
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（二）环境成本最优化“漏斗模型”的分析

环境成本最优化的“漏斗模型”为我们构建环境成本

最优化决策提供了思路，但是三种环境成本的最优比例

该如何确定，我们还需要通过数学模型进行分析。为了具

有可比性，本文最优化决策分析的前提假设是在相同生

产经营水平下。

环境成本分为选择性成本（S）、损耗成本（U）和社会
成本（E）三类，所以环境总成本（C）为三者之和，具体计算
模型如下：

C=S+U+E
由前文已知E=aU-b（U>0，a、b都是常数），由于生态

环境具有一定的修复能力，只有当损耗成本达到一定程

度时才会产生社会成本，因此具体分析如下：

1. 当 0<U<b/a时，即环境损耗污染程度在生态自我
修复能力内没产生社会成本时，环境总成本的计算模型

如下：C=S+U

要想实现环境总成本最小，就要找到选择性成本和

损害成本两者之和最小的点。如图 4，两者的关系曲线是
指向原点的，我们在曲线上取A、B、C、D四点，从A点到B
点，选择性成本的增加幅度明显小于损耗成本的降低幅

度，即两者之和是递减的，这说明增加选择性成本是价值

的。随着治理难度增加，损耗性成本的下降速度逐渐减

慢，从而会产生一个点，使得选择性成本的增加幅度等于

损耗成本的减少幅度，如B点到C点，增加的选择性成本
和降低的损耗成本相等，说明此时再增加选择性成本已

经没有经济意义了。超过这一点则治理难度和控制难度

进一步加大，从而会出现降低的损耗成本小于付出的选

择性成本 ，如C点到D点，增加的选择性成本超过了减少
的损耗成本，即两者之和是递增的，出于成本效益的考

虑，企业在C点以后增加选择性成本是没有经济意义的，
反而会增加环境成本。

综上分析，C点的环境成本组合是最优的，即付出的
选择性成本和减少的损耗成本相等时，环境总成本最小，

三者之间的比例是最优的。

2. 当U>b/a时，即环境损耗污染程度超过了环境自
我修复能力，已经产生社会成本，环境总成本的计算模型

如下：

C=S+U+E
此外通过前文损耗成本和社会成本的关系模型，我

们已知：E=aU-b（U>0，a、b都是常数），所以三者成本之
和的计算模型可转化为：

C=S+（a+1）U-b（U>0，a、b都是常数）
经过上述转换，为了实现环境总成本最低，我们又要

研究选择性成本和损耗成本之间的最优组合，但是此时

选择性成本的变化会引起损耗成本和社会成本的同时变

化，即增加选择性成本会引起损耗成本和社会成本的同

时降低。由于社会成本的降低幅度是由损耗成本决定的，

所以此模型的分析过程和前文一样，不同之处在于C点
的选择性成本的增加幅度等于损耗成本减少幅度，但是

小于损耗成本与社会成本的减少幅度之和，这说明增加

选择性成本是有价值的，企业应该继续增加选择性成本，

已知到某一点P，每增加 1幅度的选择性成本会降低（a+
1）幅度的损耗成本，此时环境总成本之和最小。

综上分析，当选择性成本的增加幅度是损耗成本下

降幅度的（a+1）倍时（a为损耗成本和社会成本的关系系
数，可以根据前两年的相关数据求出），即增加的选择性

成本等于减小的损耗成本和社会成本之和，此时环境总

成本最小，三者之间的比例是最优的。

五、研究结论

本文将环境成本分为选择性成本、损耗成本和社会

成本三类，通过三者之间的关系建立环境成本最优决策

的“漏斗模型”，并通过数理分析寻找三种环境成本的最

优化比例。研究结论如下：

当环境污染在生态环境自我修复能力内，即社会成

本为零时，企业付出的选择性成本和减少的损耗成本相

等时，两者之和最小，即环境总成本最小，三者之间的比

例是最优的。

当环境污染超过了生态环境的自我修复能力，即社

会成本大于零时，企业选择性成本的增加幅度是损耗成

本下降幅度的（a+1）倍时（a为损耗成本和社会成本的关
系系数，可以根据前两年的相关数据求出），三者成本之

和最小，即环境总成本最小，三者之间的比例是最优的。
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图 4“漏斗模型”下的分析模型


