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  I

摘 要 

以利润最大化为目标的传统技术创新，在促进经济增长的同时，也引起了物

种破坏、生态环境恶化等负面效应，使得全球生态环境的承载力接近极限，对人

类的生存和发展构成严重威胁，因此，需要转化为以可持续发展观为基础的生态

技术创新。此外，生产者责任延伸制度等产品导向型环境管理制度的出现，促使

生态产品创新成为生态技术创新的主要发展形式。与此同时，产品创新环境的变

化使得单个企业难以独立承担，需要供应链中的企业相互协作。生态供应链管理

理念，将环境管理和生态经济/工业理念融入整个供应链管理过程，为生态产品

创新提供了良好的组织基础，使得供应链成员企业间紧密协作，低成本、高效率

地完成生态产品创新，从产品链源头到末端实施全方位的环境保护。然而，由于

各成员企业行为的自利性，生态产品创新过程中其活动和决策往往是在分散的情

况下做出的，其目标与供应链整体目标相冲突，导致供应链的失调。所以，鉴于

生态供应链协调的研究和实践处于起步阶段，且面向产品创新的相关研究还很少

见，本文运用博弈理论、激励理论和最优化理论，定量分析和定性分析相结合，

系统地研究了产品创新过程中生态供应链的协调问题，以期得到有益结论为我国

生态供应链的现实运作提供参考和指导建议，并为现有的国内外生态供应链管理

理论提供必要的补充。 

本文主要研究内容如下：首先，运用文献研究对国内外相关研究成果综述，

提出研究问题；运用理论研究和比较研究，概述了生态产品创新与生态供应链，

提出面向产品创新的生态供应链模型，且定性分析了面向产品创新的生态供应链

协调问题，完善了生态供应链的基本理论体系；基于生态学理念，运用博弈理论

分析了生态供应链上企业间合作关系，将传统供应链转化为与生态产品创新匹配

的供应链关系模式，为上下游企业间协调管理奠定基础；基于生态产品特质，运

用博弈理论和契约理论给出制造商与供应商、制造商与回收商之间的生态产品创

新协调策略；基于生态位原理，运用博弈论分析生态产品创新过程中，只存在内

部竞争时，制造商如何确定产品生态度以协调系统内多产品流，减少竞食效应的

影响，不损害系统经济性同时提高社会和环境效益，以及存在外部竞争时制造商

在不同战略下如何制定生态产品创新决策，运用契约理论从企业、政府多个角度
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寻求协调策略，最后构建了多个制造商竞争的生态供应链网络模型，探讨多目标

决策下如何通过生态产品创新协调整个生态商业系统的问题。 

总之，本文重点研究了生态产品创新过程中，生态供应链成员企业之间、多

周期产品之间的协调问题，分析了政府监管法规和支持政策对其影响。研究成果

对我国现代制造企业的建设和发展、对我国政府可持续发展战略的制定和实施具

有现实的参考价值和指导意义。 

 

关键词：生态产品创新；生态供应链；协调； 
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Abstract 

Traditional technical innovation with the goal of maximizing economic profit, 

has promoted economic improvement at the same time as caused some negative 

effects, such as the decreasing speciecs number and the deterioration of ecological 

environment. Theses effects have maken the bearing capacity of the gloabal 

ecological environment close to the ultimate, which threatens greatly the living and 

the development of human.Therefore, this kind of technical innovation model have to 

been transferred into ecological technical innovation based on sustainable 

development. Furthermore, the emergence of product-oriented environmental policy, 

such as Extended Producer Responsibility, makes ecological product innovation the 

main development style of ecological technical innovation. At the same time, 

ecological supply chain management theory, which integrates environmental 

management and ecological economics/industry idea into the whole process of supply 

chain management, becomes the good organization foundation of ecological product 

innovation. Actors in the ecological supply chain cooperate closely to carry on 

innovation effectively and efficiently, and implement environmental protection among 

the whole product chain. However, each actor makes decentralizedly the decisions 

about product innovation as its self-intrest behaviors, which makes its goal conflicts 

with the whole system target and also leads to the system disturbance. Since the 

research and practices of ecological supply chain coordination are just emerging and 

few authors have studied it from the view of product innovation, this paper analysises 

the coordination problem between actors in ecologica supply chain quantitatively and 

qualitatively, by use of game theory, incentive theory and optimization theory. It is 

hopeful that we could get the meaning conclusions so as to provide valuable adviser 

and reference to the practical operations of ecological supply chain in China. We also 

hope this paper could be the essential part of the ecological supply chain theory. 

The main research works of this paper are as bellows. Firstly, relative literatures 
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are reviewed and the research problems are proposed. After a summary of ecological 

product innovation and ecological supply chain is given, we give the model of 

ecological supply chain under product innovation. The cooperation relations between 

companies in ecological supply chain are built, which are the organization foundation 

of the coordination between upstream and downstream companies. And the 

coordination problem of ecological supply chain also is analysised qualitatively. 

Based on the particularity of ecological product, we put forward the innovation 

coordination strategies beween the manufacturer and supplier, collector. In addition, 

we consider how the manufacturer decide the ecological level of product to coordinate 

new product and remanufactured product when target market are heterogenous and 

independed remanufacturer donont enter the market. If independed remanufacturer 

competes with manufacturer, the problem what manufacturer adopting different 

strategies should act to face this competition is also studied. At last, we build 

ecological supply chain network model in which many manufacturers compete each 

other in order to get the strategy coordinating all the ecological business system. 

In a word, this thesis emphasized on the coordination problems between 

companies and products among ecological supply chain, during the process of product 

innovation. The conclusions should be valuable for the government to implement the 

sustainable development strategy, and be meaningful to the developmet of modern 

manufacturing industry. 

 

Keywords: Ecological Prodcut Innovation; Ecological Supply Chain; 
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第一章 绪论 

1.1 选题背景和意义 

在以工业化为核心的近代社会，尽管技术的“双刃”现象早有显现，但实际上

人们总是乐于肯定技术进步的正面效应，而易于忽视技术进步的负面效应，在政

策上则表现为一味鼓励技术发展，缺乏对技术进步的必要选择机制。这种倾向往

往造成技术创新经济价值与生态价值的背离，特别是由于滥用技术而导致生态环

境的破坏进而威胁到人类自身生存的后果，显得尤为突出。我国政府把“建设资

源节约型、环境友好型社会”确定为“十一五”期间经济社会发展和改革开放的主

要任务之一，以生态化为核心的经济发展方式转型要求必须强化技术创新的“选

择”意识，将传统技术创新转变为生态技术创新。另外，产品作为联系生产与生

活的一个中介，对当前人类所面临的生态环境问题有着不可推卸的责任（本文界

定的产品属于物理产品）。因此，以产品为中心进行生态技术创新——生态产品

创新，成为改善环境绩效的重要途径之一。再者，随着产品创新技术日趋复杂，

由单一企业完成所有创新工作已经不可能，企业间关系中“纵向一体化”模式需转

换为“横向一体化”，即以供应链为纽带通过企业间协同进行产品创新。生态产品

创新与供应链的集成体——生态供应链是一个多个主体构成的多目标复杂网络，

上下游、同层级乃至多层级企业间活动交互在一起，相互影响、相互制约，不可

避免会出现冲突，因此需要从整体出发进行协调，以保证产品创新的成功以及生

态供应链的健康、有序运行及发展。 

1.1.1 选题的背景 

世界各国不断出台的环境法规的实施使得企业面对环境绩效改善、社会责任

等多方面压力，生态产品创新成为走出困境的主要路径之一。且单个企业难以高

效完成生态产品创新，需要上下游企业间的密切合作。生态供应链的构建为生态

产品创新提供了一个良好的运作环境，但与一般供应链相比更加复杂，协调难度

更大，现有理论难以提供有力的支持，需要进一步寻求可行的理论与方法。本论

文选题主要基于下列背景： 

1.1.1.1EPR 等环境法规的实施使得产品创新生态化日益重要 

随着人类对环境保护问题的日益重视，世界各国的环境管理也开始从宏观层
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面深入到企业微观层面，纷纷推出了旨在促进企业关注社会责任，改善环境绩效

的一系列政策和制度。如建立生产者延伸责任制度（Extended Producer 

Responsibility，简称 EPR），要求生产者在产品离开生产过程后，对消费等其它

环节所产生的废弃物承担回收、再利用及处置等责任。EPR 等环境法规的实施增

加了企业成本，同时受经济危机等影响，市场竞争程度不断增加，使我国制造企

业逐渐丧失原有的低成本优势，因此，技术创新成为我国企业走出困境的必由之

路。然而由于技术本身具有反生态的性质，技术创新存在着经济价值与生态价值

背离的可能性，加之承袭传统工业文明的片面经济发展观不断强化技术创新的经

济价值，催生了功利性、短视性和唯经济利益的技术创新观，技术创新价值背离

由潜在的可能性已转化为直接现实性。而这种追求单一经济价值的技术创新势必

加快对自然资源的耗费，加重对环境的污染，当自然的再生无法弥补由于快速创

新而导致的资源短缺和环境污染时，生态危机就越发严峻。鉴于这些，基于生态

工业学、可持续发展等理念的生态技术创新成为历史的必然选择。 

进入20世纪90年代之后，生态技术创新的研究得到了理论界广泛重视，并达

成一种共识：为实现环境经济的可持续发展，必须转变产品设计、工艺设计和污

染物产生隔离的状况，将环境问题融入到设计、制造、消费和处理整个过程，全

面考虑污染物产生类型、排放介质和相互关系。一般地，依据技术内涵通常可将

生态技术创新划分为三种类型：末端技术创新、工艺导向型技术创新和产品导向

型技术创新（蔡宁和吕燕，2000）[1]。末端技术实际上只是一种先污染后治理的

技术形态，它对环境污染不能起到完全有效的预防作用；清洁生产这种基于“过

程导向”的环境管理行为仅局限于单个企业内部，环境绩效提高的空间有限。随

着环境管理制度涉及由“末端治理”过渡到“过程导向”，进一步向“产品导向”策略

发展，关注整个产品生命周期的产品导向型生态技术创新——生态产品创新，成

为生态技术创新的主要发展方向。事实上，产品作为联系生产与生活的一个中介，

对当前人类所面临的生态环境问题有着不可推卸的责任。考虑以产品为核心，把

产品生产过程以及产品的使用和用后处理过程联系起来看，就构成了一个产品系

统，包括原材料获取、原材料生产、产品制造、使用以及产品使用后的处理与循

环利用。在这样的产品系统中，作为系统的投入（资源、能源等），特别是稀缺

资源的减量，造成了资源耗竭和能源短缺问题，而作为系统输出的“三废”排放却
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造成了工业污染问题。由此可见，所有的生态环境问题无一不与产品系统密切相

关。 

1.1.1.2 产品创新环境的变化要求上下游企业间密切协作 

环境法规的日益严厉、消费者环境意识的不断增强等促使企业开展生态产品

创新，包括从产品链源头到末端实施全方位的环境保护。同时，企业还要面对环

保因素之外的产品创新环境变化引发的挑战。在技术发展日新月异的今天，产品

创新的一系列活动过程及要求已发生了质的变化，产品创新的技术越来越复杂，

知识涉及面越来越广，信息量越来越大，参与的人员越来越多，涉及的地域范围

越来越广。从产品的设计、研制到批量生产、市场销售和服务，所构成的产品的

价值链是一个规模越来越大的系统工程，该工程的规模之大、技术之复杂需要众

多企业进行分工协作才能完成。与此同时，产品研究与开发的费用也日趋庞大，

即使一些巨型企业也难以独立承担。因此，无论从技术上还是从成本上都要求企

业与企业之间进行协作，特别是上下游企业之间的纵向协作。只有供应链上的企

业紧密联系在一起，才能低成本、高效率地完成产品创新。因此，很多企业重构

其供应链，并更加关注产品的实现过程，纷纷将运营战略从纵向一体化转向包含

合同制造的横向一体化运营。企业之间也由单纯的产品质量、性能方面的竞争转

向企业所在的供应链之间的竞争。 

1.1.1.3 生态供应链管理模式的出现 

传统意义上的供应链管理，为了追求更佳的顾客满意度、更大的市场占有率

以及更高的利润增长率，不惜以牺牲环境为代价，从而加剧了环境的污染和自然

资源的枯竭。生态环境的不断恶化使越来越多的企业把提高企业环境绩效作为增

强市场竞争力的手段，并且在治理污染时把视野从单个企业独立治污转向供应链

集体治污，进而解决污染治理中的效率与效益问题。同时，难以遏制环境恶化的

末端治理模式也在向生态治理模式转变，即遵循生态学规律，强调在生态阈值的

范围内，合理利用自然资源和环境容量，在物质不断循环利用的基础上发展经济，

使经济系统和谐地纳入到自然生态系统的物质循环过程中，实现经济活动的生态

化。生态供应链（Ecological supply chain，简称 ESC）正是这两种转变的产物，

它将“生态意识”理念融入整个供应链管理过程，使得整个供应链的资源消耗和对

生态环境的负作用最小，成为现代企业实现可持续发展的必然选择。 
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生态供应链是绿色供应链、闭环供应链等环境友好型供应链的进一步扩展，

强调生态学理念在企业管理中的运用，以经济、社会、环境三个可持续维度的协

调发展为目标。由于生态化趋势的推动，Xerox、Canon、IBM、Motorola、Epson、

AMD、B&Q、Samsung、LG 等许多大型企业开始实施纵向联合开展生态产品设

计，注重环境和社会效益，逐步向生态供应链转变。 

1.1.1.4 生态供应链协调能力成为生态产品创新成功的最关键因素 

供应链协同产品创新，是提高创新成功率的有效支持，而有效的协调能力是

获得长期成功的关键。产品创新过程中非常重要的一个环节是市场需求的发掘与

确定，然而市场风云变幻，即使是在稳定的经济环境下，新产品的市场需求也极

不稳定且难以预测。科技创新的快速发展、产品生命周期缩短、产品的变化多样

和消费者环保意识不强，进一步增加了生态产品需求的不可预见性。同时，生态

产品及其零部件的生产往往需要专有的资本密集型的生产设施以及高技能的人

力资源，产品制造也需要较长的导入期。生态产品的异质性使得信息不对称现象

比普通产品供应链更为严重，加剧了面向产品创新的生态供应链中的不确定性和

复杂性。此外，供应链协同创新虽然会使合作伙伴和整个生态供应链获得极大利

益，但是有两种主要力量阻碍了企业的生态创新投入。其一，由于提高需求或成

本降低的创新利益会向供应链中的合作伙伴溢出，但其投资决策受外部性利益的

影响，会忽略了利益向外溢出的部分。其二，供应链合作伙伴的机会主义行为，

即企业的投资创新行为可能会使自己被合作伙伴敲竹杠（hold-up）。这种敲竹杠

问题在注重产品设计的供应链模式上极为显著，因为创新公司在知识和能力上依

赖于合作伙伴。这种说法十分适用于生态供应链：与一般创新不同，生态创新具

有“双重外部性”，即在生态产品创新和扩散阶段都产生正溢出效应（Rennings，

2000）[2]。一方面是研发活动的正溢出，这通常可以在所有类型的创新中识别到；

另一方面，在扩散阶段出现生态产品创新的正溢出，这是由于与市场上相竞争的

传统商品和服务相比，生态产品产生更少量的外部成本。就污染而言，污染者往

往获得来自污染的收益，而施加污染成本给他人，这些外部成本由社会来承担。

然而，就生态技术而言，问题则相反。当生态创新者创造或采用一项改善环境质

量的新过程、产品或措施时，将产生环境收益，减少施加给他人的外部成本，社

会作为一个整体从创新中获益，但环境创新的成本却仅仅由创新者承担。这种正
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