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摘　要：循环经济是一种比传统经济更为安全有效的经济模式；循环经济体的耦合行为是体系内部经济实

体之间根据相互依存度而建立有效经济联系的理性行为。设计了一个理论模型，从耦合效益的角度探讨了

循环经济体耦合行为的有效激励模式及约束条件，为深入进行循环经济的理论研究提供了一个分析框架。
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０　引言

在２０１０年３月召开的“两会”上，国家主席胡锦涛多次

强调要加快转变经济增长方式，推动我国经济社会发展切

实转入以人为 本、全 面 协 调、可 持 续 发 展 的 轨 道。这 种 经

济增长方式也正是循环经济的核心理念。然而，要从传统

的单程经济转换为循环经济，这不仅是经济发展模式的转

变，而且是经济学范式的转变。目前学术理论界对循环经

济的研究主要集中于经济系统的物质循环，注重技术手段

与方法的研究，却忽略了经济系统运行的内在动力［１］。事

实上，循环 经 济 体 系 中 的 物 质 循 环 必 须 与 价 值 循 环 相 耦

合，以价值循环带动物质循环，构筑具有内在驱动力的循

环经济机制，这种价值就是循环经济体耦合效益的外在体

现。可以说，循环经济体的耦合行为首先是受这种价值即

耦合效益引导和驱动的，因此，以耦合效益作为约束条件

来研究循环经济 体 耦 合 行 为 激 励 机 制 的 建 立 具 有 重 要 意

义。

１　循环经济体的耦合机理分析

１．１　循环经济体的耦合行为及主体界定

企业是发展循环经济的基础实体，但是循环经济的实

现既需要宏观领域的资源有效配置，又需要所有微观主体

去努力实现资源的有效替代。因此，循环经济的主体应该

是循环经 济 背 景 下 发 生 经 济 行 为 的 所 有 经 济 实 体（ｅｃｏ－
ｎｏｍｉｃ　ｅｎｔｉｔｙ，以下简称实体），而非单指企业。这些实体以

一种类似于生态 系 统 中 的 食 物 链 及 食 物 网 的 形 式 组 合 在

一起，使彼此间的资源、能源、产品和废弃物形成和谐的相

互利用的局面。
借用自然科 学 中 的 耦 合（ｃｏｕｐｌｉｎｇ）概 念，我 们 定 义 上

述实体在组合与 运 作 过 程 中 根 据 相 互 依 存 度 而 建 立 有 效

经济联系的 理 性 行 为，即 耦 合 行 为（ｃｏｕｐｌｉｎｇ－ｂｅｈａｖｉｏｒ）。
实体通过耦合 后 组 合 成 的 循 环 经 济 体，称 为 耦 合 体（ｃｏｕ－
ｐｌｉｎｇ－ｕｎｉｏｎｓ）。耦合体可以是一定时空、一定地域内的经

济关联体，也 可 以 是 跨 时 空、跨 地 域 的 经 济 关 联 体。相 互

关联的经济体进行耦合，是为了获取耦合效益，从而获得

自身的竞争 力 或 生 存 优 势。它 包 含 实 体 自 身 的 核 心 竞 争

优势，如成本优势、分销优势、资源共享优势、创 新 力 优 势

等，也包含生态友好、环境和谐及可持续发展力等更高层

次的优势，所有这些优势可以统称为耦合优势。由于耦合

体的经济结构形式介于纯市场与纯层级两种组织之间，所

以它比市场组织稳定，比层级组织灵活。借助这种组织形

式，体系内的个体既可以发挥自身的活力，又可以实现优

势互补；体系内的资源也可以得到最优共享和配置，实现

物质循环与 价 值 循 环 的 耦 合。这 必 然 使 得 耦 合 行 为 体 的

综合效益远大于个体效用的简单累加，耦合体的综合效益

正是耦合行为的动力源泉［２］。

１．２　循环经济体的耦合动力分析

一般而言，只要 有 利 于 降 低 生 产 成 本 和 增 加 收 益，这

种行为就会成为实体的自觉选择，从而形成循环经济发展

的内在驱动力；反之，如果发展循环经济所必须采取的行

动都是“不经济“的，循环经济就很难取代传统经济。很明

显，在传统经济人理性占优势的社会环境和市场经济背景

下，对于开放性的、难以明确划定边界的自然资源与环境，
单个实体是不会 自 发 考 虑 资 源 的 过 度 耗 费 和 环 境 的 损 失



成本，反过来说就是环境保护和资源优化将提高实体的运

营成本，从而降低耦合效益，这也是下文溢出损失的主要

组成部分。因此，在不能保证所有企业都接受循环经济新

理念的情况下，循环经济体系中物质循环与价值循环的耦

合即耦合效益的产生还需要有外力的推动，这种外力可以

来自政府，也可以来自热心环保的非营利组织等。其目的

就是利用外在引导力、强制力与监督力来确保耦合实体的

综合效益，从而使施加的外力转化为发展循环经济的内在

驱动力，使理性实体的逐利行为成为推动循环经济运转的

耦合动力。
本文通过构建 一 个 常 用 模 型 来 探 索 循 环 经 济 体 获 取

耦合效益所需的内在动力激励机制及其约束条件，从而为

引导循环经济体进行耦合与内聚提供理论指导。

２　循环经济体耦合行为的激励模型构建

２．１　基本假设

激励模型基 于 如 下 假 设：①实 体 在 未 耦 合 前 是 分 散

的，彼此之间缺乏联系，其经营行为是孤立 的；②耦 合 后，
各实体成为复杂价值链网上的一环，其目的就是为了获得

耦合优势；③耦合体中实体的竞争力与生存优势取决于耦

合体的整体水平，耦合水平越高，耦合效应越大，实体获得

的耦合优势越大；④耦合体中实体的耦合效益具有溢出损

失，其溢出损失与体系水平相关，体系水平越高，共享度越

高，溢出损失越大。

２．２　模型构建

根据假设，实体 之 所 以 选 择 加 入 循 环 经 济 体，就 是 为

了获得竞争力与生存优势，这种优势是一种额外优势，即

实体加入后 的 核 心 竞 争 力 的 提 高。它 是 在 扣 除 溢 出 损 失

以及未加入前实体所具备的竞争力与生存力的剩余，可用

数学函数关系式表达为：

Ｓｉ＝Ｅｗｉ（Ｌ）－Ｆｗｉ（Ｌ）－Ｅｉ （１）

　　Ｓｉ 表示实体ｉ加入耦合体后所获得的耦合优势，即净

优势或剩余，式（１）可称为净优势等式或剩余等式。式中，

Ｅｗｉ（Ｌ）表示实 体ｉ在 体 系Ｗ 中 的 竞 争 力 与 生 存 能 力，Ｆｗｉ
（Ｌ）表示实体ｉ在耦合体Ｗ 中的溢出损失，Ｌ表示体系水

平，Ｅｉ 表示实体ｉ加入耦合体Ｗ 前的竞争力与生存能力。
当Ｓｉ＞０时，出现正的剩余，表明具有净优势，实体ｉ选择

加入耦合体Ｗ；当Ｓｉ≤０时，出现负的剩余，表明没有净优

势，实体ｉ不会选择加入耦合体Ｗ。式（１）表明，实体是根

据加入体系后所获得的优势大小，即剩余的多少来确定耦

合行为，这种净优势可以被看作是加入耦合体的一种激励

动力，因此我们称这个模型为激励模型。净优势等式可以

更直观地用图１描述（过Ｇ点，Ｓｉ＞０，企业选择耦合行为）。
对净优势等式 求 导，得 出 实 体 获 益 水 平（获 得 生 存 力

与竞争优势的大小）最大化的一阶条件为：

Ｅｗ＇ｉ（Ｌ）＝Ｆｗ＇ｉ（Ｌ） （２）

　　式（２）表明，当 实 体 的 边 际 耦 合 优 势 等 于 其 边 际 溢 出

损失时，实体获益水平最高（获得的耦合优势最大）。随着

图１　耦合优势与耦合体水平的关系

循环经济体周围环境及其体系内部结构的改变，实体的边

际耦合优势、边际溢出损失，即Ｅｗｉ（Ｌ）曲线、Ｆｗｉ（Ｌ）曲线的

斜率也会发生改变，从而影响实体获益水平，进而影响耦

合行为。获益水平越高，耦合动力越大；获益水平越低，耦

合动力越小。当 获 益 水 平 为 负 值 时，实 体 不 会 参 与 耦 合，
即使已经加入耦合体，也会退出。

３　耦合行为的约束条件分析

由于耦合体与单个实体的利益指向并非始终一致，因

此存在着两种不同的利益判断标准，前者是社会利益判断

标准，后者是实体自身的个体利益判断标准，亦即具有两种

不同的约束条件———社会约束条件和实体自身的个体约束

条件。

３．１　社会约束条件

设实体ｉ未加入耦合前的生存力与竞争力为Ｅｉ，那么

所有ｎ个实体在未加入耦合体前的生存力与竞争力总和就

是各自能力的简单叠加，有：Ｅｎ ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｅｉ。如果这ｎ个实体

耦合后形成了一个水平为Ｌ 的耦合体Ｗ，其所产生的“耦

合效应”为σ，耦 合 体 的 综 合 竞 争 力 与 生 存 力 为Ｅｗ，有：

Ｅｗ ＝σＥｎ＝σ∑
ｎ

ｉ＝１
Ｅｉ。将Ｅｎ和Ｅｗ 代入剩余等式，得到耦合体

Ｗ 的耦合优势Ｓ，对 于 社 会 总 体 来 说 不 存 在 溢 出 损 失，即

Ｆｗｉ（Ｌ）＝０，有：Ｓ＝Ｅｗ－Ｅｎ ＝ （σ－１）∑
ｎ

ｉ＝１
Ｅｉ。要使耦合体

能够带来社会福利，其必要条件是不能因耦合而产生总体

生存力与竞争力的损失，故满足Ｓ＞０，即（σ－１）∑
ｎ

ｉ＝１
＞０。

很明显，σ＞１，可见σ＞１是一种社会约束条件 。

３．２　实体的个体约束条件

为了解实体的个体约束条件，进一步分析剩余等式中

各项的组成要素是必须的。

３．２．１　耦合优势Ｅｗｉ（Ｌ）项

类似于物理学中分气压的含义，实体ｉ在耦合体Ｗ 中

获得的耦合优势必需考虑相应的分配系数，用θｉ 表示，即

实 体ｉ在耦合体水平为Ｌ的耦合体Ｗ 中耦合优势的分配额

度，很明显∑
ｎ

ｉ＝１
θｉ ＝１。因此，Ｅｗｉ 项可以被看作是实体ｉ在未
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加入耦合体前的竞争力、生存力占集群中全部企业独立存

在时竞争力、生存力总和的比重，再乘以表示该实体的“额

外”谈判筹码因子ρｉ（ρｉ＞０），即Ｅ
ｗ
ｉ ＝Ｅｗθｉ，而θｉ＝Ｅｉ／Ｅｎ

·ρｉ，很明显，Ｅｗｉ（Ｌ）＝σρｉＥｉ。

３．２．２　 溢出损失Ｆｗｉ（Ｌ）项

实体ｉ在耦合体中的溢出损失主要与以下４个因素有

关：① 溢 出 概 率Ｐ，耦 合 体 水 平Ｌ 越 高，溢 出 概 率 越 大；

② 耦 合体内实体自身的生存力与竞争力Ｅｉ，Ｅｉ 越大，往往

溢出越多；③ 耦合体获得的政策优惠，优惠的政策往往起

到对溢出损失的补偿作用，优惠政策强度η（η≤１）越大，实
体得到的补偿越多，溢出损失越小；④溢出损失系数α（α＞
０），取 决 于 单 位 溢 出 的 损 失 大 小，有：Ｆｗｉ（Ｌ）＝ Ｐ（１－

η）αＥｉ。

３．２．３　整理分析

将Ｅｗｉ（Ｌ）和Ｆｗｉ（Ｌ）代入式（１）得：Ｓｉ＝ρｉσＥｉ－Ｐ（１－

η）αＥｉ－Ｅｉ，由于ｓｉ＞０是实体选择加入耦合体的必要条

件，故ρｉσ＞Ｐ（１－η）α＋１。由前面的假设条件已知Ｐ、α、
（１－η）均大于０，因此，无论怎样改变耦合体的外部环境

和内部结构，使得Ｐ、α、（１－η）的值多么小，恒有ρｉσ＞１，可
见ρｉθｉ＞１是实体的个体约束条件。ρｉσ＞１，表明即使耦合

体的耦合效应很小（０＜σ＜１），只要实体ｉ加入耦合体后，
就可以从中得到足够大的谈判筹码ρｉ，使得ρｉσ＞１，实体ｉ
会选择加入耦合体；即使实体ｉ入群后所得到的谈判筹码ρｉ
很小（０＜ρｉ＜１），但由于耦合体的耦合效应很大，使得ρｉσ
＞１，实体ｉ同样会选择加入耦合体。

图２　实体和社会的联合约束条件

３．３　社会和实体的联合约束条件

一个有效的耦合体，必须既能够给整个社会带来耦合

优势（至少不产生社会福利损失），又能够使加入耦合体的

实体获得耦合优势（至少不产生实体自身竞争力与生存力

的损失），这就要求同时满足两个约束条件，即σ＞１且ρｉσ
＞１。

为更直观地描述这两个约束条件，我们可以用图２表

示。图２中，Ａ区域对实体不利，对社会有利；Ｂ区域是对

实体和社会都 有 利 的 区 域；Ｄ区 域 对 实 体 有 利，对 社 会 不

利；Ｃ区域是对实体、社会都不利的区域。

４　效益约束下耦合行为激励机制的分析与

耦合体系的模式构建

　　激励模型的建立，不仅提供了在循环经济思想指导下

探索实体经济通过耦合行为组成耦合体、获得耦合优势的

选择前提及约束条件的分析框架，而且为实践操作中如何

提高耦合优势提供了重要启示：①改善耦合体的结构和环

境，提高耦合体的耦合效应σ；② 加强实体自身的竞争力与

生存力培养，改善实体在耦合体中的地位和协作关系，提

高实体的谈判筹码ρｉ；③ 实行优惠的政策，通过提高优惠

政策强度η，降低（１－η），从而加大对实体溢出损失的补偿

力度。因此，人们 应 该 基 于 耦 合 效 益 的 产 生，结 合 循 环 经

济的理念与原则，从３个不同的层次去建构循环经济的耦

合体系。

４．１　建立单个耦合实体内部的物料循环系统

单个耦合实体 内 部 的 物 料 循 环 是 循 环 经 济 在 微 观 层

次的基本模式，建立良性的耦合实体内部物料循环系统可

以改善耦合实体自身的结构和环境，提高单个耦合实体的

耦合效应σ，从而提高整个耦合体的综合耦合效应。这方

面的典型事 例 是 化 学 制 造 业 的 龙 头 企 业———美 国 杜 邦 化

学公司。２０世纪８０年代末杜邦公司的研究人员把工厂作

为实践循环经济理念的实验室，创造性地把３Ｒ原则发展

成为与化学工 业 实 际 相 结 合 的“３Ｒ制 造 法”，以 达 到 少 排

放、甚至零排放的环境保护目标。他们通 过 放 弃 使 用 某 些

有 害 型 的 化 学 物 质、减 少 某 些 化 学 物 质 的 使 用 量 以 及 发

明 回 收 本 公 司 产 品 的 新 工 艺，每 年 可 使 生 产 所 造 成 的 塑

料废弃物量 减 少２５％，空 气 污 染 物 排 放 量 减 少７０％，同

时，他们在废塑 料（如 废 弃 的 牛 奶 盒 和 一 次 性 塑 料 容 器）
基础上开发出了耐用 的 乙 烯 材 料 等 新 产 品。这 种 单 个 实

体内部物流、能 流、信 息 流、价 值 流 的 合 理 循 环 可 以 最 大

限 度 地 发 挥 耦 合 实 体 自 身 的 潜 在 耦 合 优 势，从 全 息 经 济

理 论 的 角 度 看，这 样 的 单 个 实 体 本 身 已 经 具 有 耦 合 体 的

基本特征。

４．２　构建循环经济耦合园区

单个实体的清洁生产和体内循环具有一定的局限性。
因为它会形成实体内无法消解的一部分废料和副产品，需

要从实体外 部 去 组 织 物 料 循 环。耦 合 园 区 就 是 在 更 大 的

范围内实施循环经济的法则，把不同的实体耦合起来，形

成共享资源和互换副产品的耦合共生组织，即耦合体，使

得单个实体的废气、废热、废水、废物等成为另一实体的原

料和能源。这是 从 更 高 层 面 来 加 强 实 体 自 身 的 竞 争 力 与

生存力培养，改善实体在耦合体中的地位和协作关系，提

高实体的谈判筹码ρｉ，让耦合体中的每一个实体都成为耦

合系统物料 流 动 链 网 和 价 值 链 条 上 不 可 或 缺 的 一 环。丹

麦卡伦堡是目前 世 界 上 循 环 经 济 耦 合 系 统 运 行 最 为 典 型

的代表。这个耦合体以４个实体为核心，通过贸易方式来

利用对方生 产 过 程 中 产 生 的 废 弃 物 和 副 产 品。这 不 仅 减

少了废物的产生量和处理的费用，而且产生了较好的经济

效益，形成了经济发展与环境保护的良性循环［３］。

４．３　建立社会静脉循环体系

从社会整体循环的角度，要大力发展旧物调剂和资源

回收产业（日本称之为“社会静脉产业”），只有这样才能在

整个社会形成“自然 资 源－产 品－再 生 资 源”的 循 环 经 济
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环路。在这方面，德国的双轨制回收系统（ＤＳＤ）起到了很

好的示范作用。ＤＳＤ是一个专门对包 装 废 弃 物 进 行 回 收

利用的非政府组织。它接受企业的委托，组织收运者对企

业的包装废弃物进行回收和分类，然后送至相应的资源再

利用厂家进行循环利用，将能直接回用的包装废弃物返送

给制造商。ＤＳＤ系统的建立大大促进 了 德 国 包 装 废 弃 物

的回收利用。我 国 国 内 也 初 步 形 成 了 诸 如 废 旧 物 资 回 收

集散基地的社会静脉循环体系，如广东南海、广东清远、河

南长葛、山东临沂、湖南汨罗等地的再生资源集散基地等。
上述耦合体系模式的构建，都离不开政策的引导———

通过提高优惠政策强度η，降低（１－η），从而加大对实体溢

出损失的补偿力度，从政府乃至法律层面对循环经济体的

耦合行为加以引导、促进，甚至强制，并在政府及法律层面

对耦合行为的成果加以巩固、推广［４］。

４．４　建立跨时空的循环经济虚拟体系

循环经济体的 耦 合 可 以 是 一 定 区 域 范 围 内 相 关 经 济

体之间的耦合内聚，这种耦合内聚的表现形式可以是循环

经济园区、循环经济产业集群等，同时，循环经济体的耦合

产物也可以 是 跨 时 空 的 循 环 经 济 虚 拟 体。这 种 虚 拟 体 的

内部组织更为松散，但彼此之间在物料流动链网与价值链

条上基于价值流和物质流的耦合，可以给入耦者带来较好

的耦合效益。虚拟体的形式可以是网上商城，也可以是虚

拟企业集群，这种形式的循环经济耦合体不需要实体经济

在地域上的 集 中，为 经 济 实 体 节 约 了 大 量 的 诸 如 实 体 搬

迁、市场开拓、环 境 适 应 等 入 耦 成 本。这 等 于 提 高 了 耦 合

体的耦合效应，对循环经济体的耦合行为有较好的激励，
如中国再生资源 交 易 网 就 为 资 源 再 生 企 业 提 供 了 较 好 的

虚拟平台。这类 体 系 的 建 立 可 以 充 分 发 挥 信 息 网 络 成 本

低、快捷、普及的多种优势，为耦合提供便利。

５　结语

循环经济是 对 传 统 经 济 发 展 模 式 的 彻 底 变 革。循 环

经济体的耦合行为既受自身约束条件的制约，也受到社会

约束条件的制约，即耦合效益的约束。合理的激励机制应

当是基于政府乃 至 法 律 层 面 来 构 建 的 一 个 强 有 力 的 外 部

推力机制，并从不同层面来构建，以实现物质循环与价值

循环的耦合，追求耦合效益最大化。我国的循环经济体系

建设尚处于起步阶段，它不仅需要倚重于法律法规和其它

强制性措施的支撑，还要充分发挥其对经济的激励作用［５］。
因此，应该重视经济激励手段在引导生产和消费行为方面

的作用，积极探索不同经济手段的具体应用途径，设计针

对经济实体 的 多 目 标 激 励 机 制，完 善 宏 微 观 约 束 激 励 体

系，引导实体经济走循环经济之路。
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