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摘 要：在资源约束、环境恶化并日益威胁到人类健康的情况下，实现生产方式的转变迫在眉睫。生态产业链作为一种能够实现资源多级利用的新型生产发展方式，其构成及运行机制值得深入研究。本文将推拉理论引入
生态产业链形成过程的分析，首先找寻出影响生态产业链发展的“推力”、“拉力”和“中间障碍因素”因素；然后对各动力因素的作用机理进行详尽的剖析；最后从企业生产可能性边界、经济利益、生产成本三条作用路径，构建起生态产业链形成机制模型，总结生态产业链产生的真正动力，为科学规划和设计生态产业链提供实践指导和理论依据。
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0 引言

近年来，资源的枯竭和环境的恶化已严重制约了我国经济和社会的可持续发展，传统的“三高一低”生产方式已无法适应经济发展的新形势与新要求，发展方式转型的问题亟待解决。学术界借鉴国外生态工业园的发展经验，提出可通过“生态产业链”的建立解决这一问题。“生态产业链”是在产业链构建中引入生态学原理，将传统的“资源—产品—废物”的运作方式延伸改进为“资源—产品—再循环”的运行方式，以达到资源的多级利用，提高资源利用率，进而实现利润增加和环境改善的双重目的。在生态环境不断恶化并直接威胁到人类社会健康发展的情况下，生态产业链构建问题成为目前学术界的一个研究焦点。本文将推拉理论引入生态产业链形成机制的研究，从一个新的视角认识构建生态产业链的必要性，这对于自觉践行绿色生产方式具有一定现实意义。
1生态产业链内涵及推拉理论简介

1.1生态产业链内涵

“生态产业链”一词，是我国学者在学习借鉴国外生态工业园发展研究成果的基础上提出的，其内涵是指：系统内的企业模仿自然生态系统，确定各自生产者、消费者、分解者的身份，以资源（原料、副产品、信息、资金、人才）为纽带，通过系统内企业的竞争与合作，最终达到系统经济与环境最优化的一种新型的产业系统[1]。生态产业链作为一种新的发展方式，通过对副产品、废弃物的循环利用，达到资源利用率提高、成本降低、环境改善的目的。
从本质上来讲，生态产业链是对传统产业链的延伸，它们之间既有差别又有联系。其共同点在于：二者都具有“链”式结构，都是由若干相关企业构成的链；在生态产业链上，是由分工不同的生产者、消费者、分解(者企业构成，它们之间的关系类似于生物界中的食物链存在状态。与传统产业链相比，生态产业链的不同点在于其“环”的特性更为突出。生态产业链是将传统产业链上“资源—产品—废物”的单向线性运行方式，改进为“资源—产品—再循环”的循环运行方式，其目的是在生产过程中实现资源的多级利用，减少废物排放。因此，生态产业链是一个非封闭的环型循环系统，是一个不断与外界进行着物质、能量与信息交换的开放的耗散系统[2]。
1.2生态产业链相关研究综述

生态产业链作为一种新的发展模式，是近些年备受学术界关注的一个热点问题。通过对相关文献的阅读与分析，发现目前研究主要集中在生态产业链的运行机理、构建路径、稳定性评价等方面；研究的出发点集中在效益分析、网络共生等角度。
王治莹、李春发等（2013）通过深入剖析企业间动态利益均衡，构建了生态产业链中生产者、消费者、分解者三种企业的最优化模型，并在此基础上，对广西贵港生态工业园的复合肥生态产业链进行了模拟仿真，验证了其模型的有效性[3]。
郭永辉（2014）认为，从网络共生关系性质的角度，自组织的生态产业链可以分为分为多元化共生和一体化共生两种模式[4]。
王进富、侯海燕等（2015）从共生耦合机制的角度，深入分析了西安汽车生态产业链现状，并提出了构建汽车生态产业链共生耦合关系的有效机制[5]。
1.3推拉理论简介

1889年Ravenstein首次提出推拉理论，之后这一理论被认为是解释人口迁移原因的重要理论。该理论认为来自居住地的“推力”和迁入地的“拉力”共同决定了人口迁移的方向[6]。“推力”主要是居住地对人们生产活动的约束，包括如环境恶劣、资源枯竭等生存环境，也包括像政治动荡、种族冲突等人为因素两个方面；而“拉力”则主要是来自迁入地对人们的吸引，也可解释为人们的内在需要，是人们对物质方面过的更好的期盼，因此推拉理论认为“拉力”要比“推力”更为重要。

Lee（1966）进一步提出，并非所有感受到“推力”和“拉力”的人口都会选择迁移，他认为人口迁移过程还存在着目的地、原住地和二者之间一系列的中间障碍因素[6]；这种中间障碍因素包括有利因素、不利因素和中性因素，所以判断其对人口迁移的影响是一个复杂的过程，因此，人们在迁移前必须综合考虑中间障碍因素各种因素的影响，在确定迁移后的总体收益大于迁移成本时才能选择迁移。

推拉理论产生后，近年来众多学者借鉴该理论用于其它社会经济问题的研究。如费喜敏、王成军（2014）运用推拉理论分析了农民工选择定居地时的影响因素，并通过数据样本进行了实证验证[7]；周成、冯学钢等（2015）将推拉理论引入到对旅游业季节性影响因素的解释中[8]；王娟娟、史锦梅（2013）在构建欠发达地区承接产业转移的动力系统模型时，也引入了推拉理论[9]。
综合上述研究可以发现，推拉理论是通过分析某种现象发生时的“推力”、“拉力”和“中间障碍因素”，来解释其状态、结构、环境等变化的原因。生态产业链作为一种新的发展方式，其产生必然存在着众多“推力”、“拉力”和“中间障碍因素”的影响，因此本文将推拉理论引入
到生态产业链形成过程的分析，希望通过对这些因素作用机理的研究，构建出生态产业链形成机制模型，为产业链的科学规划设计提供理论指导。

2基于推拉理论对生态产业链形成过程的认识

2.1生态产业链的构成

按照上述生态产业链的内涵，可知生态产业链是一个由众多企业构成、通过复杂经济关系连接、形成类似于“食物链”关系的复杂系统。依据不同企业在该复杂系统中的地位与作用，生态产业链上的企业可分为生产型、消费型和分解型三种类型；这三种企业以产品、副产品、废弃物等资源为纽带链接在一起。

生态产业链的良性运行，还需要有自己的支持体系，即支持其运转的公共设施和服务机构。其中公共设施既包括信息、技术、环境这样的服务中心，也包括像道路、能源等可以促进生态产业链构建和稳定运行的基础设施；服务机构则包括维护和调节系统运行的政府、市场、系统管理者、法律等[1-2]。生态产业链的构成见图1中的下半部分。

2.2推拉理论下生态产业链形成的动力因素

生态产业链形成的本质是实现传统产业链向生态产业链的转型，因此这里可将传统产业链和生态产业链分别看作生产方式转换的迁出地和迁入地。依据推拉理论，生态产业链的形成过程中应该包括来自传统产业链的“推力”、来自生态产业链的“拉力”以及支持系统带来的“中间障碍因素”作用。生态产业链形成的“推力”主要来自传统产业链与资源环境之间的矛盾，包括资源约束与环境约束；“拉力”则主要包括形成生态产业链的经济利益和市场需求压力；“中间障碍因素”是指形成生态产业链支持体系的约束，支持体系包括生态产业链结构中的信息中心、技术中心等基础设施以及政府、法律服务机构等（见图1）。
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3生态产业链形成中各因素的作用机理分析

3.1 生态产业链形成的“推力”分析

（1）资源的约束

生态产业链的形成首先是由于资源的有限性造成的，资源是社会发展的根本动力[10]。人类进行的各种经济活动的本质就是对资源的消耗与转化，传统的生产方式只从有限的资源中提取部分物质财富，而将很大一部分财富以副产品、废弃物等形式排放。虽然技术进步能使人类不断发现新资源，但仍无法满足人类快速增长的物质需求。资源总量的枯竭及短期开采能力不足带来的供需矛盾日益突出，生产成本持续增加，因此生产方式转型已经成为人们面临的共同问题。在资源稀缺和技术有限的条件下，人们的生产生活不得不受资源的约束（见图2，实线部分为资源约束线）[11]。

（2）环境的约束

经济发展的本质就是对资源的消耗与转化，这一过程在给人类社会带来丰富的物质财富的同时，也产生了大量的副产品、废弃物等。这些生产活动带来的副产品大量的排放、堆积无疑增加了生态系统承载压力[12]。作为复杂系统的经济社会，其无序程度可以用指标熵来表示。熵是热力学中用以度量系统无序程度的一个重要概念，熵越大则表示系统越无序。随着生产活动不断进行，熵是逐渐积累的，系统也会随之不断衰竭。不断从外界吸收更多的能量，用来平衡系统熵的增加，成为生态系统摆脱衰竭的唯一途径。

然而，由于资源是稀缺的，系统要持续平衡，就只能从减少熵的积累，即减少副产品的排放入手。目前，全球气候变暖、雾霾频发等一系列的环境问题已经严重威胁到经济和社会的可持续发展，而且其对经济发展的制约性要比资源对其的约束更大，即环境的可能性边界的半径更小。只有在生产时充分考虑到其对环境的影响的情况下，环境可能性边界的半径才有可能大于资源约束线的边界半径（见图2）。
图中NRL为自然资源约束线，ERL为生态产业链的环境约束线，TRL为传统线性生产方式的环境约束线。若是社会实现可持续发展，那么必须减少对资源的浪费，即加入生态产业链，实现资源的高效利用，这样可以使环境约束线的边界向外扩张，实现经济更快的发展。
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3.2 生态产业链形成的“拉力”分析
（1）经济利益驱动

作为经济人的企业，进行经济活动的动力来自于利益最大化[10]。在市场经济体制下，市场主体为了追求最大效益而肆意破坏生态、污染环境；生态产业系统则与之相反。在生态产业系统中，存在着完善的法制环境、激励约束性政策、社会监督等，用以规范、指引企业的经济活动，从而实现经济、社会和自然的协调发展。在这种情况下，企业作为系统发展的微观主体，对推进生态产业链的构建与成长起着至关重要的作用。综上，对生态产业链形成“拉力”的分析，应该从企业和社会净收益入手，分析在生态产业链发展中它们的变化（见图3）。图3中，坐标X轴和Y轴分别表示企业净收益和社会净收益。生态产业链的发展过程可以分为三个阶段：即推进阶段、快速发展阶段和稳定运行阶段，分别对应图中AD、DCE、EB三段。
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由图3可知，随着时间的推移、企业的发展，企业净收益的变化趋势为“减小—最小—增大”；而社会净收益则随生态产业链的发展而逐渐增加，这也是发展生态产业链的核心目的。曲线ACB为约束条件下产业的发展，曲线AC’B为激励政策下生态产业链的发展，两条曲线之间的距离表示两种情况下企业净收益的差异。

在市场经济体制下，通过环境监测、法律条文对企业生产活动进行约束，要求其承担原来可以免费使用的环境资源费用时，使企业的生产成本大幅上升。而在市场竞争的现实中，企业又无法通过提高价格而从消费者那里得到补偿，因此企业的净收益减少。由此看出，在只有约束的条件下，以利益最大化为目标的企业很难自觉嵌入到生态产业链中，发展清洁生产[13]；特别是在DCE这一阶段，企业处于零利润甚至亏本的状态下，更不会自觉嵌入到生态产业链中。因此需要政府通过价格补贴、税收优惠等激励政策，调节企业收益到D的位置，调动企业发展清洁生产、实践循环经济的积极性，进而促进经济由ACB向AC’B发展。

从ACB与AC’B间的距离可以看出，在生态产业链发展过程中，政府应合理调节其激励政策，正确引导生态产业链的发展。在起步阶段，政府不需要过多激励；随着生态产业的不断深化，政府需要不断增加对生态产业发展的激励政策；当生态产业链发展成熟时，即进入EB阶段，政府的激励政策可以逐步取消，使市场机制不断的发挥作用，调节企业清洁生产和绿色发展的活动，最终促使生态产业链健康发展。

（2）市场需求压力

“财富增加将导致福利或幸福增加”是经济学构建的一个核心命题，然而事实却往往与人类的愿望相反。随着物质财富的不断增加，人们的幸福感不但没有增加，而且出现了下降的趋势，这就是“幸福悖论”。随着这一现象的出现，人们开始质疑偏重于物质层次的社会幸福价值的观点，逐渐意识到单纯的经济增长并不意味着生活质量提高；对于社会幸福来说，非物质财富同等重要。因此，只有实现社会各方面协调发展，才能增强社会成员的生活满意度和幸福指数[14]。

从经济学的边际效用角度看，自然财富和人工财富是贯穿于整个人类发展史上的两种产品，且这两种产品边际效用的变化是相反的[11]。在很长的一段时间里，由于生产力落后，随着人工财富的增加，其带给人类的幸福程度是增加的；但每增加一单位人工财富的边际效用是随人工财富的增加而递减的。而对于自然财富来说，在相当长的时期内，自然财富对于人工财富是极其充裕的，消费单位自然财富的边际效用非常小；而随着人类技术水平的提高，不断开采、改造自然财富，使得人工财富急剧增加，人类的基本生活需要已经得到满足，而同时自然财富不断下降，甚至直接威胁到人类生存和发展，在这一过程中人工财富的边际效用急剧下降，相反自然财富的边际效用迅速上升。当两种财富的边际效用相同时，如果仍保持传统的生产方式，则无法满足人类的生活需要，因此，人类社会生产方式将面临重大转折，即由传统生产方式向绿色经济、循环方向转换，见图4。
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在图4中，NU曲线为自然财富（生产人工财富的各种自然资源）效用线，AU为人工财富效用线，M为两种财富效用曲线的交点。随着人类社会的发展，人工财富的效用逐渐减少，而自然财富的效用逐渐增加。但在M点左边，人工财富带来的效用要大于自然财富效用，在M点右边恰恰相反。两种财富效用曲线在M点相交，标着这人类生产方式进入转型期，关注自然、重视环境成为社会经济发展的必然选择。
3.3 生态产业链形成的“中间障碍因素”分析
目前，人类逐渐意识到资源枯竭和环境恶化已经严重制约到社会的可持续发展，加快生态产业链建设是实现人和自然和谐发展的必由之路。但是要顺利实现线性生产方式向“环型”生产方式（生态产业）的过渡，就必须解决阻碍生产方式转换的障碍。这种障碍主要是指科研机构、基础设施等支持体系建设。

当支持体系完善时，企业进入到生态产业链系统中，企业可以以较低的成本使用系统中的各种资源、设施，避免了企业和地方间重复建设、浪费资源的现象，从而提高了资源的利用效率[10]。例如企业对交通设施的共享：在生态产业链系统中，其上下游企业集聚在一起，原材料、副产品在企业间的运输大多成为短距离运输，节约了很大一部分运输费用，而且由于交通设施完善，大大缩短了仓储和交货时间，这在传统企业分散经营的情况下是很难实现的。再如企业关于废物处理回收设施的共享：在生态产业链系统中，企业间的分工非常明确，有机构专门进行废弃物的处理，这使得其他各企业能够集中资源，用于生产其资源利用效率最高的产品，从而获得更高收益。因此支持系统的完善程度，直接影响着企业对是否加入生态产业链系统的判断。

如图5所示，R线为企业总收益曲线，C线与C’线分别为支持系统完善与不完善情况下企业的总成本曲线。在支持系统不完善的系统中，企业的总成本曲线与总收益曲线交于N点，即只有企业产量不小于Q时，企业才能获得收益；当系统支持体系完善时，企业的总成本曲线与总收益曲线交于N’点，也就是说企业的产量只要不小于Q’，企业就能获得收益。进一步分析可知，系统支持体系完善时，系统内的企业可以减少的亏损（多获得的收益）为
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4生态产业链形成机制模型
综上，生态产业链形成的“推力”、“拉力”、“中间障碍因素”三种力量相辅相成，共同促进生态产业链向前发展。从对生态产业链的影响作用来看，三者均是通过作用于企业生产可能性边界、经济利益、生产成本等方面来促进传统产业链向生态产业链转型的。

首先从生态产业链形成的“推力”作用看，在技术水平不变的情况下，资源的总量与环境的承受能力是一定的，即生产可能性边界是已知的，而厂商的生产活动只能在生产可能性边界范围内活动。根据经济人假设，企业进行经济活动的最终目的是利益最大化。随着时间推移，企业的生产活动逐渐达到生产可能性边界，为了获得更大利益，企业会加大对科研的投入，使生产可能性边界外移。企业的科研投入一部分用于现有技术的改进，从而提高资源利用率，一部分用于资源开采与发掘的相关技术研究，以期获得已知之外的资源。显然，当资源利用率提高、自然资源增加时，生产可能性边界外移，产品的生产成本会随之降低，企业的利润增加。

再从生态产业链形成的“拉力”作用看，生态产业链与传统产业链相比，最大的不同点就是实现了企业间副产品、废弃物的循环利用，大大提高了资源利用率，降低了生产成本，进而使企业获得更大利益，也正因为如此，生产可能性边界有了外移的可能。随着物质财富的不断积累，人们对于自然产品的需求越来越高，这就要求企业能够及时获得市场需求信息，灵活调节自然产品与人工产品的供给量，从而获得更多收益。

而“中间障碍因素”是形成生态产业链的决定力量。单个企业或企业联盟投资于基础设施和服务体系等“中间障碍因素”，无疑会增加其运营成本，从而减少其利润。此外，由于基础设施和服务体系属于公共物品，即同时具有非排他性和非竞争性，那么在对其使用过程中就会出现搭便车问题。因此，“中间障碍因素”应由政府集中计划生产并根据社会福利原则来分配。

因此，“推力”、“拉力”和“中间障碍因素”共同决定了生态产业链的形成，且这三种力量都是通过作用于企业生产可能性边界、经济利益、生产成本等方面来促进传统产业链向生态产业链转型，具体见图6。
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5结论

本文将原用于解释人口迁移问题的推拉理论引入到生态产业链形成机制的分析，认为生态产业链的形成存在三种动因，即“推力”、“拉力”和“中间障碍因素”。（1）“推力”是形成生态产业链的根本动力。可持续发展、循环经济等理论的提出，使人们越来越关注环境、资源对社会发展的影响，也正因为如此，生态产业链的形成成为可能。（2）“拉力”是形成生态产业链系统的重要动力。因为实现绿色发展、形成生态产业链系统，更容易降低生产成本、生产出满足市场需求的产品，从而获得更多收益，因此，相关个体、组织、管理机构都会积极促成生态产业链形成。（3）“中间障碍因素”是形成生态产业链的最终决定力量。同时存在“推力”和“拉力”的系统，并不一定能够成功形成生态产业链，因为生态产业链的正常运转，还需要一定的支持体系。如公共设施建设、技术研发等都需要长期、持续的资金投入，这对于零散的企业来讲是很难实现的，因此在生态产业链形成过程中，尤其是形成初期，政府应从基础设施供应、政策、税收等方面给予支持。
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Research on the Formation Mechanism of Ecological Industry Chain Based on Push and Pull Theory
Du Juan， Sun Liwen
（School of Economics and Management，Hebei University of Technology，Tianjin 300401）
Abstract: In the case of resource constraints, environmental degradation and that is growing to threat the human health, the realization of the transformation of production mode is imminent. Ecological industry chain is a kind of mode which could achieve multi-level utilization of resource of production and development, so it’s worth studying its composition and operation mechanism. This paper introduces the theory of push and pull to the analysis of the forming process of ecological industry chain. First, to find out the influence of the development of the ecological industry chain, "push", "pull" and "middle obstacle factors". Then analyze the mechanism of the dynamic factors in detail. Finally build ecological industrial chain formation mechanism model from the production possibility frontier, economic interests, the cost of production, to summarize the real power of the ecological industry chain’s appearance, in order to provide practical guidance and theoretical basis for the scientific planning and designing of ecological industry chain.
Key words: push and pull theory; ecological industey chain; formation mechanism
图1  基于推拉理论的生态产业链结构及动力因素模型
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图2  资源与环境对社会发展的约束
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图3  企业与社会净收益曲线
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图4  自然财富与人工财富边际效用曲线
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图5  完善与不完善支持系统的生态企业收支平衡图
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图6  生态产业链形成机制模型
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