
0 引言

经济社会的可持续发展是人类社会内在的必然要求，
区域自然资源环境是区域经济发展的基础，而自然资源具
有稀缺性。迄今为止，就全球范围而言（特别是广大的发展
中国家），稀缺自然资源依然是生产的第一要素。从18世纪
为争夺煤矿和金矿，直至今天为了争夺石油控制权而进行
的战争，都是自然资源稀缺性的反映。 要从根本上缓解以
至解决资源的短缺问题， 取决于人类能否借助科技的发
展，合理地开发和更为有效地利用资源。因此，在循环经济
背景下，重新探讨区域技术创新的内涵，构建区域生态化
技术创新体系将具有重要意义。

1 循环经济背景下区域技术创新的新内涵

自熊彼特提出“创新”概念以来，人们从经济学、管理
学和哲学等不同角度研究区域技术创新，都认同技术创新
是技术—经济的过程，因而将技术创新归属于经济学—技
术领域，这就是传统的技术创新。
在工业经济时代，从属于以经济增长为目标的传统社

会发展观的传统技术创新，已在某种程度上不自觉地支持
了传统的片面的社会发展目标模式，引起了某些社会状况
和环境的恶化，同时也恶化了经济的发展环境，使经济增
长的空间越来越受到限制， 最终弱化了技术创新的动力。
传统的技术创新概念正面临着前所未有的历史挑战。
在可持续发展背景下的循环经济时代，生态化技术创

新应运而生，其核心是以经济增长为中心，经济与自然界、
人、社会全面协调发展为目标的综合创新系统。
1.1 生态化技术创新的特征
生态化技术创新 （Ecological Technology Innovation,简

称ETI） 也被人称作技术创新生态化， 是生态学向传统技
术创新渗透的一种新型创新系统，它在技术创新过程中全
面引入了生态学思想， 在以经济增长为中心的前提下，追
求自然生态平衡、社会和谐有序和人的全面发展，从而引
导技术创新朝着有利于资源、环境保护及其与经济、社会、
环境系统之间良性循环的方向协调发展。
生态化技术创新中的“生态化”并不是传统意义上狭

义的纯自然的生态学概念， 而是指事物之间平衡相依、和
谐协调、相互促进、共同发展的状态和过程，包括3个紧密
相联、相互影响、不可分割的子系统 ［1］，即自然生态化、经
济生态化和社会生态化。
生态化技术创新具有如下特征：
（1）合理利用资源。 生态化技术创新是合理利用资源

的有效方法 ［2］。 一方面，通过生态化技术，可以不断获得替
代资源，为突破现有资源供给的限制带来新途径；另一方
面，可以提高资源的利用效率，使经济发展由高消耗、粗放
型向低消耗、集约型模式转换。

（2）保护环境。 生态化技术创新是保护环境的有效手
段。 生态化技术创新所形成的无害或环保工艺，可以实现
低耗、少污、无害的目的，降低和控制传统技术的 “负效
应”。 而生态化技术创新所导致的环境技术的发展则使人
类在认识和处理环境污染上有了先进的手段和方法，为环
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境问题的解决提供了有效的途径。
（3）保证经济持续增长。 生态化技术创新是保证经济

持续增长的有效方式。 一方面，生态化技术创新提高了经
济增长效率，提高了生产要素产出率；另一方面，生态化技
术创新提高了经济增长的质量，使资源配置、产业技术构
成和经济结构得到了优化。生态化技术创新对经济增长方
式和机制的改变意味着它能提高资源的循环利用效率，促
使经济增长的可持续能力进一步增强。

（4）协调经济、社会与生态关系。生态化技术创新是协
调经济、社会与生态三者关系，推动循环经济发展、构建和
谐社会的有效途径。 生态化技术创新促使经济、社会和生
态环境之间形成一种超循环结构，在这种结构中，三者互
补互进，生态化技术创新是手段，生态系统的循环是基础，
经济系统的持续是条件，社会系统的和谐是目的。 后三者
在生态化技术创新中实现了协同和统一，体现了生态化技
术创新推动社会全面可持续发展的功能。
2.2 生态化技术创新与传统技术创新的区别
传统技术创新关注的是经济增长，而生态化技术创新

在注重经济增长的同时， 还关注节约资源和保护环境，关
注社会进步和人的发展，符合社会发展需要和人不断增长
的物质、精神和生态需求，有利于和谐社会的建构。生态化
技术创新与传统技术创新的区别如表1。

区别 传统技术创新 生态化技术创新

创新目标 经济效益最大化 经济效益、生态效益和社会效益共赢

创新内容 产品生产和销售 产品全生命周期

创新模式 单向模式 双向模式

创新测度标准 投入产出指标 经济、生态和社会可持续指标

表1 生态化技术创新与传统技术创新的区别

2.2.1 创新目标不同
创新目标由传统的支持经济增长转向支持经济社会

可持续发展。
传统的技术创新把追求市场利润作为唯一目标，把商

业价值的实现作为成功与否的尺度。 “技术创新的某些方
面与可持续发展是相冲突的，它们的着眼点主要是实现经
济效益，而非整个社会的可持续发展”［3］。 传统技术创新活
动在推动经济快速发展的同时， 暴露出了一定的负面效
应。
而生态化技术创新是以经济效益、生态效益和社会效

益为目标的多目标技术创新，它是在技术创新过程中全面
引入生态学思想，将技术创新的经济效益和生态效益与社
会效益结合起来， 在实现商业价值的同时又创造生态价
值，使技术创新从传统的支持经济增长转向支持经济社会
的可持续发展。
2.2.2 创新内容不同
从技术创新的全生命周期进行分析 ［4］，传统技术创新

的创新过程只是集中在产品的生产阶段和销售阶段，不涉
及其它阶段。
生态化技术创新则贯穿于产品创新的每个阶段，包括

产品设计阶段、生产阶段、销售阶段，以及产品的使用和维

护阶段，最后到产品的报废处理阶段等一系列过程。 也就
是说，生态化技术创新一改传统技术创新不考虑前期预想
和后期处理的创新模式，在产品从“摇篮”到“坟墓”的整个
生命周期中，寻求产品的功能、能耗、物耗和排污之间的合
理平衡。
2.2.3 创新模式不同
传统技术创新把技术创新系统作为一个封闭的系统，

使之与社会经济系统和自然生态系统割裂开来，而且把技
术创新过程定义为“科学—技术—经济”的线性模式 ［5］，并
没有考虑技术与环境和社会之间复杂的相互作用。
生态化技术创新则打破了传统技术创新系统的封闭

性， 把技术创新置于自然环境和人类社会的整体中考虑，
同时生态化技术创新的非线性创新过程将技术创新系统

看作是科学、技术与经济的有机结合，把传统技术创新过
程的“科学—技术—经济”的单向模式转变为双向模式，从
而实现了技术创新内部的良性循环。
2.2.4 创新的测度标准不同
传统的技术创新测度标准主要是投入和产出指标，即

经济效益，至于对资源的消耗和对环境的污染，既不计入
生产成本，也不作为测度指标。 而生态化技术创新的测度
标准，则不仅考虑经济效益，而且还要对其生态效益、社会
效益进行分析，从而使技术创新活动朝着经济—生态—社
会三者相协调的可持续发展方向进行。
总之，生态化技术创新突破了传统技术创新“高投入、

高消耗、高排放、难循环、低效率、不协调”的发展模式，把
生态因素融入技术创新系统，走绿色技术发展模式，有利
于人与自然的和谐发展，有利于构建资源节约型、环境友
好型社会，从而为人类提供了诗意的居住、诗意化的生存
环境和条件。

3 区域生态化技术创新体系构建

从上文分析可知，生态化技术创新除具备一般技术创
新的特征外，还与一般技术创新有着显著的不同。 生态化
技术创新体系的构建必须充分考虑循环经济框架下技术

创新的独特特征，其体系的构建既涉及到微观经济主体的
建设、功能的增强，又涉及到各主体间的有效交互作用与
共生合作；既涉及到市场机制的充分发挥，同时也涉及到
政府宏观调控的有效行使和公众认知的推动；既涉及到经
济效益的提高，又涉及到社会的和谐、环境的保护，是一项
复杂的系统工程。
生态化技术的“生态化”特征，对构建适应循环经济发

展要求的生态化技术创新体系结构提供了基本规定，即技
术创新是由经济效益、社会效益和生态效益最大化所规范
的过程，因此，生态化技术创新体系应是具有相应功能的
企业、高校、科研机构、政府和公众在一定运行机制保障下
组成的网络系统。 本文将从创新主体、创新运行机制和创
新网络三方面构建生态化技术创新体系。
3.1 生态化技术创新主体
创新虽然包含着个体活动的成分，但是，在更普遍的
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意义上，它是一种群体性的创造性行为。 在传统的技术创
新过程中，通常认为企业是创新的主体，以追求利润最大
化为目标的企业是市场经济活动中的“理性人”［6］。
传统技术创新向生态化技术创新的转变是创新范式

的根本转变， 与传统技术创新行为主体仅仅是企业不同，
生态化技术创新拥有以企业为核心，政府、高校、科研机构
和公众参与并制约企业创新行为的多元主体结构（图1）。

图1 多元创新主体结构

强调生态化技术创新主体系统多元化的意义在于：有
利于进一步明确生态化技术创新与传统技术创新的区别；
有利于认清企业虽然是技术创新的核心主体、 直接实施
者，但不是唯一的创新主体；有利于强化高校和科研机构、
政府部门与公众的主体意识， 促进各主体间的协同共生，
推动生态化技术创新的持续发展。
3.2 生态化技术创新运行机制
研究生态化技术创新体系的构建，不仅要研究静态条

件下的创新主体结构，还要从动态的角度，探究生态化技
术创新体系的运行方式和机理。
生态化技术创新运行机制更加重视技术与经济和生

态环境的结合， 重视资源的可持续性和社会的和谐发展，
并把生态观念融入到新技术开发—产品形成—进入市场
的整个技术创新链中全面地加以考虑，以达到生产过程中
各种要素的最佳组合，实现经济效益、社会效益和生态效
益同步最优化。 因此，生态化技术创新的运行机制应当是
以政府为引导，以企业为主体，以高校和科研机构为支撑，
能够推进技术、经济、环境和社会协调发展的一体化的立
体调控机制，包括宏观、中观和微观3个层次（图2）。

图2 生态化技术创新的调控机制

3.3 生态化技术创新共生网络
“共生”（Symbiosis）一词来源于希腊语，其概念首先是

由德国真菌学家德贝里 ［7］在1879年提出的。 德贝里将共生

定义为不同种属生活在一起， 经过大批学者多年的研究，
共生理论逐渐走向成熟。共生理论的发展不仅在很大程度
上推动了生物学科本身的进步，同时也推动了一系列相关
领域的发展。 在社会经济领域，共生关系将促进经济资源
和环境资源的有效配置，和竞争机制一样，是推动技术创
新的重要力量，也是我们分析生态化技术创新系统的一种
基本方法工具。广泛兴起的循环经济主要载体———生态工
业园，正是实践对共生理论的热烈回应。共生单元、共生关
系（模式）和共生环境，是构成共生系统的三要素。
生态化技术创新共生网络中的共生要素描述如下：
（1）共生单元。生态化技术创新共生网络中的共生单元

包括各种类型的企业（供应商、销售商直至最终的公众消费
者）、高校与科研机构、政府和公众，以及所有生态化技术创
新系统的参与者，都可以成为共生网络中的共生单元。

（2）共生关系。 创新共生网络中的共生关系是指创新
共生单元相互作用的方式或合作的形式，既反映了创新共
生单元之间的物质信息交流关系，也反映共生单元之间的
能量互换关系。在生态化技术创新共生网络中可以采取委
托开发、成果转让、合作创新等方式构建官、产、学、研结合
的互惠共生关系。
先进的科学技术是构建共生系统的关键，共生单元之

间共生关系的实现主要是依靠先进的技术。生态化技术创
新在企业间的层次上，表现为解决资源能级利用、废弃物
再循环、资源的传递与转换以及生产工艺的改进等。 解决
了这些技术问题，也就基本上拟定了共生单元的分布状况
以及彼此的供需关系。

（3）共生环境。 对共生关系的影响主要是通过一系列
环境变量的作用来实现的。 科技体制、企业体制和环境政
策是生态化技术创新共生环境的主要构成部分，公众认知
与社会宣传也成为共生环境的有机组成部分。
根据创新共生的基本要素，构建如下（图3）生态化技

术创新共生网络。
如图，各共生单元（主要包括企业、高校与科研机构、

政府和公众）通过生态链接技术、合作互动、满足生态需求
和社会需求等方式，在一定创新共生环境（企业体制、技术
体制、技术环境政策、公众认知等）作用下，形成稳定的共
生关系。共生关系的形成使知识和技术在各创新单元之间
的流动增强，共生能量增加，进而吸引更多主体加入，共生
的规模不断扩展直至形成共生系统。 在此基础上，根据生
态化技术创新的动态发展要求， 由政府发挥宏观调控机
制，共生系统进一步发展，形成创新共生网络。从“节点”至
“共生系统”的形成是市场发挥主要作用的环节，从“共生
系统”至“共生网络”的形成是政府发挥作用的环节。

4 结论

区域生态化技术创新体系是国家创新体系的重要组

成部分，构建区域生态化技术创新体系是循环经济背景下
推动区域和谐发展和促进科技进步的一种战略思想。本文
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图3 生态化技术创新共生网络
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Abstract:The characters of ecological technology innovation limit the structure of regional ecological technology innovation
system during the development of circular economy, which is a deterministic process including economic benefit, social benefit
and ecological benefit. This paper deeply analyses the differences between traditional technology innovation and ecological
technology innovation, then it describes the characters of ecological technology innovation and designs the innovation system
including innovation principal part, operating mechanism and symbiosis network. It aims at providing references for improving
regional ecological technology innovation and promoting regional economy harmonious development.
Key Words:Recycled Economy; Ecological Technology Innovation; Innovation System

从系统的角度出发，构建了包括创新主体、创新运行机制
和创新共生网络的区域生态化技术创新体系框架，从而为
区域乃至国家创新体系构建提供了参考和借鉴。创新体系
的构建是一项复杂的系统工程，相应的对策研究和具体实
施控制也是创新活动得以实现的重点和难点，为此，对区
域生态化技术创新体系的研究工作仍需进一步深入探讨。
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