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摘要
∋ 为 了探寻企业实施生态化经营的内在驱动机制

,

选择竞争性市场结构作为研究背景
,

把

产品 系统分割为满足常规功能的普通因子部分和满足生态要求的生态因子部分
,

而产品顾客

则被划分普通型消费者和具有生态意识的责任型消费这 两部分
∀

在此基拙上 引入政策补贴变

量
,

分别从短期和长期两 个视角来分析企业产品 系统 生态化 的行为特征
∀

研究发现
∋

在利润 目

标的驱使下
,

基于对责任型消费群体规模
、

自身技术经济实力
、

政策支持力度等因素的综合考

虑
,

企业对产品 系统生态因子比例 的选择具有较强的策略性
∀

关键词
∋ 工业 系统生态化 % 系统线性演化 % 系统非线性演化 % 分岔效应

中图分类号
∋ () ∗ + 文献标识码

∋ , 文章编号
∋ !# # − 一 . ∃ # −  # # / & # 一 # # +/ 一 # ∃

# 引 言

# 世纪 .# 年代以来
,

国际社会越来越关注

采用何种方法解决产品系统在整个生命周期中的

环境影响
∀

产品系统是指与产品设计
、

生产
、

使用

和用后处理相关的全过程
,

具体包括根据市场需

求研发
、

设计产品
,

物料供应与投人
,

产品制造
,

产

品使用和产品用后处理等环节
∀
“

为环境而设计
”

 0 1 234 5 6∗ 7 1 5 8 37∗ 5 9 1 5 : ,

; (< &
, “

为拆卸而设计
”

 0 1 234 5 6∗ 7 0 32 = 22 1 9 >?3 5 4 ,

; (; & 和
“

为再循环而设

计
”

 0 1 2 34 5 6∗ 7 71 1 ≅1 ?35 4
,

; (Α &等思想被融人到

企业产品系统的设计中
,

其目的就是增加产品的

生态效益和减少人类及环境的风险
∀

+ 个技术组

合  ; (<
, ; (;

,

; (Α & 构成 了
“

产品生命终端战

略
”

 1 5 0
一∗ 6Β ?361 2 :7= :1 4 3 1 2 ,

< ΧΔ &
,

该战略作为对
“

延伸生产者责任
”

 。Ε : 1 5 0 1 0 Φ 7∗ 0 Γ 1 1 7 71 2 Φ ∗ 5 23> 3?
Β

3钾
,

< ΦΑ &思想的体现  Η 5 0Ι 咖
2: ϑ‘〕, Κ丽

2 1 Ι ϑ, Λ &
,

正

被世界上越来越多的企业所采用
∀

企业实施 < ΧΔ 战略进行 ; (<
, ; (; ,

; (Α 等

活动
,

降低了物耗
、

能耗
、

减少了污染
、

方便了产品

报废后拆卸处理
,

产生了社会正溢 出效应  资源

节约
、

环境清洁 &
∀

但在市场机制的作用下
,

正溢

出效应的享用者  终端用户
、

关联厂商
、

周边 居

民 &却不会 自发向企业做任何支付与补偿
,

使得

企业生态投人所产生的外部收益无法内化为企业

的收益
∀

正因为生态化经营  绿色生产 & 的这种外

部性特征
,

导致企业实施 < ΧΔ 战略的动机弱化
因此

,

对微观厂商实施生态化经营的影响因素

 如 ∋
产品系统生态化成本

、

消费者绿色需求
、

政

策作用变量 & 进行研究
,

对剖析企业生态化经营

的激励机制
、

促进企业清洁生产
、

制定合理的产业

引导政策是十分迫切的
∀

! 相关研究评述

陈玉祥〔’丁提出
,

企业发展问题实质上是一个

多 目标函数
,

除经济增长外
,

还需要考虑到社会协

调性
、

人的生活质量等因素
∀

出于 自利性考虑
,

企

业的发展也必须要提高创新能力
、

采用环境
、

资源

友好技术
∀

刘岩
,

顾培亮〔) Λ认为企业应在规划产

品生命周期的基础上制定企业的发展战略
∀

发展

战略的核心是
∋
在产品生命周期的各个阶段

—
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产品开发
、

产品制造
、

产品使用和产品废弃处置 ∀

个方面都要注重与环境保持和谐与兼容
6

谢家平
,

陈荣秋〔’〕对企业实施生态化经营的内部激励因

素作了专业和深人地研究
,

即从产品拆卸成本的

核算方法人手
,

分析了零部件再用
、

材料再生
、

安

全处置等废弃处理策略的成本与效益
,

建立 了产

品回收策略优选的
“
 一 型

”

目标规划模型
6

此外
,

苗建青〔‘〕根据 日本开展清洁生产的经

验
,

提出资源税
、

排污费以及报废品强制性回收法

等促进 企 业 实施 生 态 化 经 营 的重 要 手 段
6

7; 8< 找=>
,

∗?≅ Α <= 8
等 ΒΧ Δ认为社会责任型消费群的增

加
, “

绿色消费
”

需求倾向日益增强是企业
“

内部

化外部成本
”

的重要动力来源
6

假如企业仍然因

循传统的产品设计理念
,

漠视消费者偏好的变化
,

企业的市场竞争力将被削弱
,

其市场份额将会萎

缩
6

鞠 芳 辉
,

谢 子 远 等 ΒΑΔ 指 出
Ε
当 Α(!    和

Φ  ∀   等企业社会责任体系逐渐被嵌人国际

市场规则时
,

企业的社会责任对企业而言将是一

种
“

现实性要求
”

6

Α= ΓΗ ; 8< Ι
和 = ;

8ϑ Κ Β Λ Δ论证了经

济
、

制度
、

道德约束是促进企业承担社会责任的 9

条主渠道
6

产品系统生态因子的选择研究

借鉴已有的研究可 以发现
,

企业生态化经营

的举措及程度取决于多种因素的共同作用
,

但不

同学者的研究得到的基本共识是
Ε
追求与维护自

身的经济利益是企业生态化经营的根本动因
,

其

中
,

提供公共品Μ资源节约
、

环境清洁 Ν的
“

激励不

足
”

和企业社会责任的
“

现实性要求
”

是影响企业

生态化经营的关键问题
6

为此
,

本文将选择产品系

统生态化作为研究对象
,

以产品系统的社会责任

因素和政策的激励效应两个方面为主要切人点
,

对企业实施生态化经营的动力机制问题作具体

研究
6

6

研究的前提和假设

5Ν 为了使研究不失一般意义
,

从供给的角度

出发
,

首先假设某类产品市场为竞争性市场
6

在这

类市场上有许多提供同类产品的企业
,

任何企业

都不拥有操纵市场的能力
6

价格信号
、

政府政策和

消费者偏好等信息对所有的企业而言近乎对称
,

所有的企业都是某一价格水平的接收者
6

该假设

贴近那些消费频繁
、

资源环境影响较高的产品市

场情况
,

如电子
、

五金
、

化工类产品等
6

Ν产品系统设计主要由产品的常规功能设

计和体现企业社会责任 ΜΟ ∗−
,

Ο ∗Ο
,

Ο ∗& Ν的生

态品质设计构成
6

这两个产品设计元素也是消费

者作购买决策时的参考依据
,

分别被称为
Ε
普通

因子关和生态因子Π=
,

且Π=
Θ
关

二
6

如图 所示
6

这里的普通 因子
、

生态因子主要是指产品系统设

计中的功能品质及其构成比例
6

Ρ Ρ Ρ Ρ Ρ Ρ 奋 产品系统设计因子选择

阅一Ρ

Ρ
Σ 消费者产品选择因素判断

图 产品系统普通因子与生态因子选择示意

∗?Τ
6

0Γ 4 ?= = Υ = ϑ 4 ≅ Α< 8 ; <?4 ≅ 4 Π ; ς =8; Τ = = 4 ϑ Ω 4 ≅ = ≅ < ; ≅ Υ = = 4 54 Τ?= ; 5 = 4 ϑ Ω4 ≅ = ≅ < ?≅ Ω 8 4 Υ Κ = < ΑΞΑ < =ϑ

例如
,

对洗衣机产品系统而言
,

清洗衣物
、

甩 的常规功能
,

而为此所设计的产品系统元素
,

则被

干衣物
、

进水与排水是该产品系统最起码要实现 称为产品系统的普通因子部分
6

假如洗衣机产品
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系统在常规功能基础上同时还具有节水
、

采用 电

离技术而无需化学洗涤剂 Μ因此减少了生活用水

污染 Ν
、

微噪声
、

产品报废便于拆卸和回收等特征

时
,

那么这类产品系统就拥有了节能与环保的生

态品质
,

因此
,

把产品系统中反映生态品质功能的

设计元素称作生态因子
6

另外
,

两种因子的比例测度可以从产品系统

的设计与生产成本上体现出来
6

例如
,

原先为实现

一台洗衣机常规功能而支付的成本为 Υ Ψ使洗衣

机具备生态品质而增加的成本为 口
6

两种成本在

总成本中各占的比例即为两类因子测度大小
6

9 Ν 为了方便研究
,

产品的消费群体被分割为

两部分
6

其一
,

具有社会责任感的消费者
,

这类消

费者在注重产品常规品质的基础上
,

他们更关心

产品生命周期内所衍生的资源
、

环境和安全问题
6

该群体所占比例为 ; Μ∃ 蕊 ; 落 Ν Ψ其二
,

普通消费

者
,

该消费群体强调产品的常规功能
、

耐用度
、

性

价比等产品的普通品质因素
,

购买产品时并不考

虑产品的生态效应
6

普通消费者所占比例为Μ
Ρ

; Ν
,

如图 5所示
6

∀ Ν 在竞争性市场结构中
,

当卖方和买方力量

达至均衡时
,

企业出售产品的边际收益 解尺 的大

小决定于消费者对产品的效用评价 + 3
,

并且二者

相等
,

如图 所示
6

+ 3 是顾客从某类产品的消费

中所获得的边际价值的社会期望值
,

它 由责任感

消费者和普通消费者对产品的评价共同组成
6

ΖΖΖ [[[

[[[ 厂厂

图 竞争性市场短期企业利润情况示意

∗?Τ
6

/Γ 4 8< 8Κ ≅ Ω 8 4 Π? < Υ = ϑ 4 ≅ Α <8 ; <?4 ≅ ?≅ = 4 ϑ Ω = < ?<?ς = ϑ ; 8 > = <

,

产品系统生态因子的选择机制

产品系统的设计元素主要由反映产品常规功

能的设计 Μ产品的质量
、

功效
、

便捷度
、

性价比等

常规品质 Ν 和反映产品社会责任设计 Μ产品的节

能
、

环保
、

易回收
、

可再生等生态品质 Ν 构成
6

产品

系统中两类设计各 自对应 的平均成本分别为 已

和 口Θ 川
,

已
Ρ
厂

Π , %己
Ρ 61 Π1

∀

这里
,

61 抓 以百分

数表示
,

且满足假设 +& 的约束条件
∀

。 , , Π 1

分别表

示两类因子的边际成本
,

即每增加一单位某类设

计因子所引起的成本增加值
∀

因此
,

产品的单位平

均成本可以近似表示为

, Σ Ρ Σ Τ Υ Σ < Ρ
关

1 。 Υ 61 1 1

 ? &

产品的消费群体被分为社会责任感消费者和

普通消费者
,

两类消费者各自在整个消费群体中

比例为 = 和 ! 一 =
∀

社会责任感消费者消费某一产

品所获得的边际价值来 自产品的普通因子和生态

因子两个部分
,

分别表示为
。 ,

和 。 1 ∀

。 ,

表示产品系

统设计中每增加一单位普通因子能带给顾客的价

值增益 % 8。

表示产品系统每增加一单位生态因子

能带给顾客的价值增益
∀

普通消费者获得的边际

价值只来自对产品常规功能的消费感受
,

即只有

叭
∀

所以
,

顾客消费某一产品获得的边际价值  效

用或评价 & 的社会期望值可以表示如下

ς Ω Ρ =  61 ∋ 。 Υ
关

8 Χ

& Υ  ! 一 = &关8 ,

 &

企业在短期经营中出于利润最大化的考虑
,

会选择边际成本 ς Σ 等于边际收益 肥尺 时所对应

的产量 Ξ ,

如图 所示
∀

由于研究设定的产品市场

为竞争性市场结构
,

此时
,

企业的边际收益 脚尺等

于企业的平均收益 ,Α
,

而根据假设) & 可知
,

,Α Ρ

脚尺 Ρ ς Ω
,

所以

,Α Ρ ς Ω Ρ =  关。。 Υ
关

∋ :

& Υ  ? 一 = &五8 :

 +&

因为企业的利润函数可以表示为

Χ  关沂& Ρ ,Α 一 ,Σ

Ρ = 沃
∋ 。

吠
∋ ,

& Υ  !一= 从
8 , 一
认

∋ 。

从
。∋

&

又因为61 十
关

Ρ !
,

所以

Χ  61 ,6: 卜 Χ认 &

Ρ61  Ψ
。 一 ∋ ,

& 一  1 1 一1 :

& Υ ∋ 。一 1 :

 ) &

根据图
,

矩形
“

Ζ∗ [Ω <从
, ,

表示企业的在 Ξ 产

量处获得的最大化利润总额
∀

这个最大化利润总

额可 以表示为

Θ 产品系统设计成本是指企业在产品设计
、

生产
、

销售
、

用后处理全过程中发生的成本
∀

其中
,

Σϑ 是为实现产品常规功能而支付的单位成

本
, Π <
代表为承担资源

、

环境等社会责任而发生的单位成本
∀
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Τ) ΜΠ= Ν
∴ 叮Β (& 一 ( ] 」
∴ Τ 「Π= Μ; 。

。 一 Ε <

Ν一 Μ
= 。 一 = ,

Ν Θ Ε 。一 = ,

Δ

ΜΦ Ν

从式 ΜΦΝ 中可以发现
,

私 Μ关Ν 的大小实际上由 (&

和 ( 0 共同决定
,

而 (& 和 ( 0 的调整都关联着Π=
,

] = , Ε 。

等变量的变动情况
6

现在通过求偏导数来分

析关对 创Π= Ν 的影响和作用

#) Μ关Ν

毓
; Ε 一 Ε , 一 Μ] 。 一 ] ,

Μ: Ν

的社会呼吁增强
、

付诸实际行动坚决抵制生态破

坏性产品消费 Ν
,

企业增加产品系统设计中的生

态因子Π= 可 以实现利润增加
6

在责任感消费群体

的生态偏好Μ呼吁 Ν 州洋的市场环境中
,

企业如果

拒绝增加产品系统中的生态品质成分
,

企业的经

营利润将受到损失
6

9 Ν 假定式 Μ: Ν 中其他变量保持不变的情况

下
,

产品系统设计的生态因子边 际成本
] 。

减少至

Μ]
。 一 ] <

Ν ⊥ Μ; ς = 一 Ε ,

Ν∴ 时
,

那么在产品系统中提
∀

+ 基于
“

现实性要求
”

的产品生态因子选择

如前文所述
,

随着社会责任感消费群体比例

的增加
,

企业为了因应顾客消费需求的变化
,

在合

适 的条件下选择实施产品系统生态化
,

并把这看

作是
“

现实性要求
”

∀

根据公式  Μ &
,

当  、
1 一 ∋ ,

& Β

 Π 。 一 Π ,

& ] #
,

即涎  61 & ⊥ #61 ] # 时
,

企业可以通过

提高产品系统设计中的生态因子比例来调整 自身

的收益函数 Α 和成本函数 Σ
,

从而获得更多的利

润
∀

私  天& ⊥ #61 ] # 的成因有以下几种
∋

?& 随着人们环境
、

资源意识的提高
,

消费者

越来越注重产品设计中的生态 品质
,

产品的基本

使用价值不再是人们获得消费效用感受的惟一来

源
∀

因此在公式  Μ& 中
,

其他变量保持不变的情况

下
,

责任感消费者的 比例 = 变大
,

当 = ] 「
8 ∀ Υ

 Π 1 一 Π :

& 」⊥ ∋ 1

时
,

企业增加其产品系统设计中的

生态因子 61 有利于扩大经营利润
∀

如果减少因子

关成分
,

如图 所示
, ,Α 曲线与 ,Χ 曲线之间的距

离将会缩减
,

经营利润减少
∀

反之
,

当 = _ 〔
∋ , Υ

 Π
。 一 Π 。

&」⊥ ∋ 。

时
,

由于消费群体中社会责任感消

费者比例较小
,

产品
“

多余
”

出的生态品质并不能

为普通型消费者带来边际价值
,

故天的增加试 的

减少只能导致企业利润下滑
∀

例如
,

在生态型产品

的功用和意义没有被消费者所认知 的情况下
,

人

们很少会采取实际行动为产品
“

多余出
”

的生态

品质进行额外支付
∀

& 由于消费者社会责任感的增强
,

顾客消费

产品的生态 品质成分所获得的边际效用  价值 &

变大
,

表现为
8 1

增加
,

同时
∋ 。

也可以理解为顾客

的生态消费偏好
∀

在其他变量不变的情况下
,

当社

会责任感消费群体对产品生态 品质的偏好达到
。 。 ] ϑ ∋ , Υ  。

1 一 。,

& 」⊥ = 程度时  比如 ∋
对绿色产品

高生态因子关的成分
,

可以保证
⎯Χ  关&

#61
] #

,

因而

有利于企业利润的增加
∀

这说明为了克服企业生

产的负外部性
, “

外部成本内部化
”

中的这个多 出

的
“

外部成本
”

 Π 。 一 。。& 额度如果不大
,

那么增加

产品的生态品质设计是有利可图的
∀

相反
,

如果

 1 1 一 1 :

& 额度过大
,

即  1 。 一 1 ∀ & ]  。8 1 一 8 ,

& 时
,

那么增加产品的生态化投人对企业而言是不经济

的
∀

例如
,

在推行资源节约与综合利用
、

减少
“

三

废
”

排放的生态实践中
,

成功 的案例大多是那些

技术难度适中
、

实施成本较小的环保工程
∀

而治理

成本大
、

技术复杂
,

单纯依靠 自我投人的企业生态

化变革效果并不理想
∀

+ 政策性补贴作用下的生态因子

选择

+
∀

! 短期均衡下的生态因子选择

首先来分析补贴性政策对企业实施生态化经

营的作用效应
∀

只需要把公式  +& 稍作改动
,

在方

程中增加一个政策补贴变量 61 ∋ 。 ,

如公式  − &
∀

∋ 1

表示产品系统每增加一单位生态因子政府将给予

的补贴额
∀

那么企业的平均收益函数变为

,Α Ρ =  61 8。 Υ 五
∋ Χ

& Υ 61 8 。 Υ  ? 一 = &五。
,

 − &

因此
,

可以得到含有政策性补贴变量 的新利

润函数
,

求 Χ 61 & 对61 的偏导数来分析产品的生

态因子对企业利润实现的影响

Χ  61 & Ρ , Α 一 , Σ

Ρ61  = ∋ 。 Υ 2 。 一。 ,

&一  1 。 一 1 ,

& Υ ∋ ∋ 一 1 ∋

所以

∴  Π 。 一 Π ∀ & 表示产 品系统生态化所增加的单位因子投入 % =  ∋ 。 一 ∋ ∀

& 表示产品系统生态化所带来的单位收益增加
,

而该部分收益主要

来自社会责任感消费者对产品的支持
∀
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Ε
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私ΜΠ= Ν
一每厂

二
酬

。
Θ Α 。 一 Ε , 一

Μ
= 。 一 = Ε

Μ! Ν

对公式Μ!Ν 进行分析发现
,

假设其他变量保

持不变
,

当
、=

Ν Μ。
= 一 = <

Ν
一

Μ; 。
。 一 Ε <

Ν 时
,

社会溢出Μ环保与节约 Ν 能够通过市场交易而内

化为企业的收益
,

不但弥补了生态 型产品开发多

增加的成本
,

而且使企业获得了利润
6

因为 _ ⊥ ∃
,

#)Μ关Ν

;Π=

一定有
涎认 Ν

;Π=

Α 。 一
ΒΜ

= 。 一 ] ,

Ν
一 Μ二

。 一 ς )

Ν」
∴

〕 
6

此时增加产品系统的生态因子
,

可以
、。 一 _ ⎯  6 此时

,

即使政策补贴
, 。

为零
,

也能保证

扩大企业的经营利润
6

同时可以看到
Ε
当政府的补

贴力度达到一定水平 _ 时
,

用于促进企业实施生

态化经营的补贴政策具有较强的激励作用
6

作

为一项政策力度临界点
,

其临界值为

_ 二
Μ

= 。 一 = <

Ν
一

Μ; 。
。 一 Ε 。

Ν ΜΛ Ν

讨论 Μ
= 。 一 = <

Ν
一
Μ; 。

。 一 Ε <

Ν ⎯ 4 情况下的

辛卜贴效应

此时
,

企业实施产品生态化设计的成本增加

超过了其收益的增加
,

如果把对产品生态品质的

投人看作是具有
“

正外部性效应
”

Μ资源节约
、

环

境清洁
、

使用安全等 Ν 的专用性投人
,

那么从 Μ
] 。 Ρ

] 。

Ν
一
Μ; Ε 。 一 ς )

Ν ⎯  中可以发现
Ε
企业并没有从获

得
“

正外部效应
”

的利益相关者那里获得足够的

补偿
6

而事实上
,

生态化产品系统所带给社会的正

外部性收益要远远大于消费者对产品生态品质的

效用评价
6

因此
,

谋求利润最大化的企业将会消极

对待生态化经营
,

这就出现了前文提到的
“

外部

收益内部化
”

的实现问题
6

对此
,

政策性补贴
、=

可 以弥补
“

市场机制
”

的

失灵
,

来弥补这一差额
6

如设定补贴额
Α 。

二 Μ
] 。 Ρ

] <

Ν
一

Μ; 。
。 一 Ε <

Ν ⎯  
,

从而可 以解决企业生态经营
“

人不敷出
”

的问题
6

为了促进企业实施生态化经

营
,

就必须要求
Α =

超越 _ ∴
Μ]

= 一 ] )

Ν
一

Μ。
= 一 Ε <

Ν

这个临界点
6

但出现的另一个问题却是
Ε
尽管

、=
⎯

Μ
] 。 一 ] 。

Ν
一
Μ; 。

。 一 Ε ,

Ν能使政策激励作用进一步提

升
,

但是如果力度控制不好
,

会导致生产同类产品

的企业过量增加
、

社会福利损失
、

生态治理效率低

下等 问题
,

这 也 是 补贴 性政 策 机 制 存 在 的

弊端 Β‘4
,

川
6

讨论 Μ]
。 一 ] <

Ν
一
Μ、

。 一 Ε Ε

Ν ⊥  情况下的

辛卜贴效应

当Μ
= = 一 = <

Ν
一

Μ; ς 。 一 Ε ,

Ν ⊥ 4 时
,

企业实施产

品生态化设计所获收益的增加超过了其成本的增

加
6

这说明由于产品的生态品质得到市场的认可
,

从而获得了满意的市场回报
,

产品所产生的正的

私认 Ν

;Π=

⎯  
6

所以
,

企业的产品系统生态化具有 自

我实施特征
,

企业增加产品系统设计中的生态因

子Π= 有利于扩大企业的经营利润
,

此时
,

任何程度

的补贴都是不明智的
,

只能导致社会福利的损失
6

通过政策补贴效应的分析
,

可 以做出以下

总结
Ε

Ν 为了促进企业实施产品系统生态化
,

政策
#

胜补贴作为克服
“

市场失灵
” 、

解决
“

外部收益内

部化
”

问题的工具具有显著的激励作用
6

Ν 是否需要进行补贴及补贴力度的确定
,

是

一项复杂的政策性判断
6

临界点 _ 二 Μ] 。 一 ] <

Ν Ρ

Μ; Ε 。 一 Ε ,

Ν对补贴政策的制定具有重要的参考意

义
6

但观察企业实际成本状况和评估顾客的消费

感受是十分困难的
,

所以临界点意义似乎只能停

留在理论层面
,

实际可操作性较差
6

为了解决政策性补贴的可操作性问题
,

借鉴

& =7 =< <4 等学者关于环境税制定的思想 1” ,
,

政府

可 以尝试设定一个初始补贴额 / Ε ,

然后对该类产

品的生态化情况进行观测
,

如果市场上该类商品

的生态 因子不断增强
,

同时又没出现过量的厂商

涌人该产品市场
,

而且价格平稳
,

那么就可根据这

一市场信号判断初始补贴额 /
−

是较为合适的
6

否

则
,

根据产品生态化的实际进程和市场状况对补

贴额 Φ
Ε

作增加
、

减少或取消等相机调整
6

9
6

长期均衡下的生态因子选择

在长期性竞争市场结构中
,

最初由于企业在

短期经营可获取一定的经济利润 Μ图 中矩形
“

几刀百对
”

表示 Ν
,

从而吸引其他厂商进入该产品

市场
,

产量的增加导致产品市场价格的下滑
6

最

终
,

只有那些具有成本优势的厂商才能在市场竞

争中生存下来
,

并且只能得到正常利润
,

而经济利

润为零〔”」
6

企业长期平均成本曲线 )( 0
、

长期边

际成本曲线 )+0 和平均收益曲线 (& 相交于某一

价格水平线上
6

如图 9 所示
6
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在长期经营中
,

假设某一时刻政府为了促进

企业实施绿色生产而提供的一个补贴额为 / − ,

社

会责任感消费群体规模为 ;
,

那么长期经营中的

企业将根据利润最大化原则
,

在产品系统的设计

中选择一个最优的生态因子 比例Π=α
6

因为生存在长期竞争性市场中的企业只有正

常利润
,

其经济利润为零
6

所以企业对产品系统生

态因子最优比例厂 的选择可以通过令 )Μ Π= Ν
∴

( & 一
)( 0 ∴  求得

6

因为

) Μ天 Ν

6 ’ 6

Π=α

∴ (& 一 五产10

二
刀 Μα

。
Θ / − 一 Ε <

Ν
一
厂 Μ

= = 一 ] <

Ν Θ

刃 < 一 ] ‘

二  

Μ Ε 。 一 = )

Ν

Μ= 。 一 = ,

Ν
一

Μ; Ε 。 一 Ε < Θ /
−

Ν

Μ  Ν

Μ Ν

) +0 )月0

( & 二 + & ∴ + 3

图 9 竞争性市场长期企业 利润情况示意

∗ ?Τ
6

9 ) 4 ≅ Τ 8Κ ≅ Ω 8 4 Π? < Υ = ϑ 4 ≅ Α <8 ; <?4 ≅ ?≅ = 4 ϑ Ω = <?<?ς = ϑ ; 8> = <

9
6

9 长期经营中最优生态因子 比例的动态选择

在长期经营中
,

根据公式Μ Ν 提供的生态因

子最优比例Π=α 的求解方法
,

企业对产品系统生态

因子最优比例Π=α 的选择取决于多因素的动态交

互作用
6

下面通过一个具体的数值分析来反映这

一研究发现
6

在做数值分析前先给定一系列必要

的旨在使问题结构简明与合理的研究假设
6

假设 如果获得某一产品常规功能的普通

因子边际成本为
] , ,

且该产品所在行业的平均收

益率为 84 β Μ该假设较贴近一般竞争性产品的市

场收益情况 Ν
,

那么产品常规功能所带给消费者

的平均边际效用 Μ边际价值Ν为
Ε 。 ∴ ] <

Μ Θ  β Ν Ψ

假设 在该产品系统中增加生态品质的生

态因子边际成本为
] = ,

而生态因子边际成本能为

消费者及社会带来较高的平均生态边际效用 Μ生

态边际价值 Ν Ε 。 ,

假定
Ε 。 ∴ ]

。 6

这种假定是非常符

合现实情况的
,

例如
,

在购买洗衣机产品时
,

会发

现具有电离除污功能的款型 由于其节水
、

不使用

化学洗涤液
、

微噪声等品质
,

要比一般款型的洗衣

机市场价格高出
6

Φ 一
倍

6

自然地
,

这种生态研

发为企业创造的利润率 Μ生态回报 Ν 也十分可观
6

另外
,

产品生态研发所导致的生态因子边际成本
] 。

较之产品的普通 因子边际成本
] ,

要高
,

这归因

于设计方案的改变
、

绿色替代材料的使用
、

生产工

艺的革新以及产品系统责任的延伸Μ产品系统设

计考虑到报废品的拆卸和 回收环节 Ν
6

假设 9 政策性补贴 / −
的大小被限定在公式

ΜΛ Ν 表示 的临界值 Ι ∴
Μ

= = 一 = )

Ν
一 Μ; Ε = 一 Ε 。

Ν 附

近
6

在假定其他变量不变的情况下
,

社会责任感消

费群体比例 ; 和政策性补贴 /
−

先后分别作动态

调整 以观察企业生态因子最优比例Π=α 的动态选

择情况
6

如表 5所示
,

根据表 中设定不变的变量数值

以及公式ΜΛ Ν
,

可以分别计算出在 ; 和 / −
变异下

的生态因子最优比例ΠΕ 动态选择情况
6

根据表 5 的分析
,

可以看到
Ε

5Ν 在长期经营中
,

在其他经济变量保持不变

的情况下
,

随着社会责任感消费群体规模 ; 的扩

大
,

企业实施生态化经营的
“

现实性
”

就越强
,

从

而产品系统最优生态因子比例刀 持续增大
6

当社

会中具有生态环保意识的消费群体比例上升至

: β 时
,

企业倾向于对产品系统百分之百的功能

元素实施生态化设计
,

即
“

完全绿色化
”

6

但是
,

: β 的责任型消费群体规模远远超出 目前社会

的平均水平
6

另外
,

若没有绿色技术的持续创新和

支撑
,

产品系统的百分之百生态化只能是一个理

想状态而已
6

Ν 在长期经营中
,

在其他经济变量保持不变

的情况下
,

政府提供的政策性补贴 / Ε
对企业选择

最优产品系统生态因子比例Π=α 起着重要的影响

作用
6

Φ Ε
越大

,

对企业实施产品系统生态化的激

励就越大
,

因此Π=α 呈现出增长趋势
6

尤其当政策

性补贴 /
−

为
6

∀ 元时
,

企业倾向于实施产品系统

百分之百的生态化设计
,

但问题仍然是来自于绿

色技术瓶颈的限制
6
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表 1( 。变异下的刀 的动态选择 单位
Ε 元

% ≅ ?< Ε χ Κ ; ≅

大 ,Π=α 越大
6

. ;δ = 5 ( Π=α Υ Ξ≅ ; ϑ ?= = Γ 4 ?= = Η Γ = ≅ ; Φ ς ;卿 ?≅ Τ

ΠΠΠΕΕΕ
] === 影=== ] <<< ‘<<< ; Μβ ΝΝΝ / −−−

   
6

9ΧΧΧ 999 :::
6

 
6

 ΦΦΦ

   
6

Φ    999 :::
6

    

   
6

!   999 :::
6

 
6

ΦΦΦ

岛岛 555 999 :::
6

 
6

:::

∀ 结论与启示

表 1ε / −
变异下的Π=α 的动态选择 单位

Ε 元

. ; δ =5 ε Π=α Υ Ξ ≅ ; ϑ ?= =Γ 4 ?= = Η Γ = ≅ / − Φ ς ; 仔?≅ Τ % ≅ ?< Ε χ Κ ; ≅

ΠΠΠ=ααα
] === 公 === ] <<< 尹吐吐 。Μβ ΝΝΝ / −−−

   
6

!!! 999 :::
6

 
6

5
,

ΦΦΦ

   
6

9 999 999 :::
6

 
6 6

   

   Φ    999 :::
6

 
6 6

6

    999 :::
6

 
6 6

∀∀∀

9 Ν 尤其值得注意的是
,

前面研究中提到的临

界点为 _ 二
Μ

= 。 一 = Ε

Ν
一
Μ; Ε 。 一 Ε <

Ν
,

即只有 / Ε
等大

于 _ 时
,

企业才有增加产品系统生态 因子比例的

动机
6

按着这一计算公式
,

把表 ε 中设定恒定的

变量值带人后得到的 _ 值等于
6

:
,

可是在表 5ε

中当 Α
−

从
6

Φ 元升至
6

∀ 元时 ,Π=α 已经为
6

这其

实并不矛盾
,

原因在于
,

前面的研究被设定于短期

的竞争性市场环境中
,

短期经营的厂商均衡点在

涎 ΜΠ= Ν

;Π=

∴ ; ς = Θ Α = 一 ς , 一 Μ] = 一 = ,

Ν ∴  处 Ψ而长期

经营中的厂商均衡则由)Μ Π= Ν
∴ ( & 一

)( ] 二  决

定
6

在长期竞争性市场环境中
,

企业间激烈的竞争

促使各厂商在
“

绿色消费
”

这个
“

现实性要求
”

的

压力下
,

实施产品系统生态化设计的同时
,

努力降

低成本
,

进而获得价格上的竞争优势
,

这就导致了

长期中用 于激励企业实施绿色生产的政策补贴

/ −
要小于短期经营中的水平 /

= 6

长期经营中各个

时期的政策补贴水平 /
Ε

对应着不同的最优产品

系统生态因子比例Π=α
,

其变化趋势如表 5ε 所示
6

∀ Ν 最后
,

同样可以在假定其他变量不变的情

况下
,

采用数值分析的方法来研究
Ε

一
] ,

值的变

化对于Π=α 的影响Μ略 Ν
6

分子
Ε 。 一 。。

反映了企业在

提供产品常规或普通品质方面的经营实力
6

企业

制造传统产品的实力雄厚
、

经营能力越强
,

才更有

可能凭借技术
、

经济优势响应社会的生态消费趋

势来实施产品系统的生态化设计
6

因此
, ς 。 一 。 ,

越

尽管法律制度
、

伦理道德等因素是企业实施

产品系统生态化的重要原因
,

但对于利润 目标的

追求却是企业生态化运作的根本动因
6

由于社会

责任感消费群体的逐渐壮大
,

人们生态化消费意

识随之增强
,

消费者提升了对生态型产品的效用

评价
,

对企业而言
,

这无疑是
“

现实性要求
”

6

尤其

在竞争性市场结构中
,

当责任感消费群体比例 ;

和消费者对产品生态 品质的评价
。。

达到特定的

水平时
,

产品系统生态化必然成为企业扩大经营

利润的正确选择
6

“

现实性要求
”

的一个重要的技术因素就是

企业会根据成本与收益比决定是否增加产品系统

中的生态因子
6

如果出售生 态型产品相对于 出售

传统型产品所增加的收益大于企业为实施产品系

统生态化所增加的成本
,

那么企业则加强生态经

营的力度
6

反之
,

企业会相机减少对产品系统生态

品质的投人
6

这一结论适用于对现实状况的解释
Ε

如果一项投人不多
、

技术可行的产品生态创意能

为企业带来丰厚的回报
,

企业会 自我强化持续改

进产品系统生态 品质的动机
,

中小型企业中相当

多的
“

绿色生产
”

改造案例可以说明这一情况
6

但

是
,

当改造工程规模庞大
、

技术复杂
,

企业生态化

其产品系统的短期收益相对较小时
,

情况就不那

么乐观了
6

政策性补贴
、。

作为克服
“

市场失灵
” 、

解决
“

外部收益内部化
”

问题
、

促进企业实施产品系统

生态化手段具有显著的激励作用
,

但是补贴额度
、。

的制定对政策效率而言却是至关重要的
6

在短

期经营中
,

为了使
, 。

有效内化为企业实施产品系

统生态化的动力因素
,

当产品的生态品质所带来

的收益增加小于企业为实施产品系统生态化所增

加的成本时
, Ε 。

不能小于临界值 _
,

否则
,

政策激

励无效
6

相反
,

当产品的生态品质所带来的收益增

加超过企业为实施产品系统生 态化所增加 的投

人
,

即 Μ
= 。 一 = )

Ν
一

Μ; Ε 。 一 ς <

Ν ⊥  时
,

企业的产品

系统生态化会体现出自我实施特征
,

此时的政策

性补贴被看作是一种不 明智的社会浪费
6

政策补
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贴额
、=

的确定可以通过设定一个初始值 / 。
,

然后

通过对产品系统的生态化程度
、

进出该产品市场

的厂商数量变化
、

产品价格水平波动等信号的观

察对 / Ε
作相机调整

6

在长期的竞争性市场结构中
,

面对
“

绿色消

费
”

的
“

现实性要求
” ,

厂商在进行长期的产品战

略定位时
,

企业会依据技术
、

经济实力
、

消费者偏

好变动以及政策变量等因素
,

选择一个长期的
、

适

度的
、

稳定的产品生态 因子投人比例厂
6

尽管长

期经营中
,

给定 Π=α 的前提下
,

企业产品系统的生

态化只能获得正常利润
,

而经济利润为零
,

但是企

业实施生态经营的真正动力却来自短期内所获得

的经济利润积累
6

研究结论说明
Ε
一方面

,

企业对实施生态化经

营存在着长期性的
、

相对稳定心 理倾向
6

另一方

面
,

产品系统的生态化设计是一项无止境的活动
,

不论一种产品系统的生态化程度达到何种水准
,

它都存在着耗费资源
、

影响环境的负外部性特征
6

任何时期内的最优生态因子比例厂 都是相对的
,

要想促进企业的生态化经营
、

持续深化产品系统

的生态化设计
,

就必须克服瓶颈制约
,

如不断提高

全社会的生态消费意识
、

提升企业的技术经济实

力
、

加大政府对生态工业的支持力度
6
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