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摘要：协调好经济发展与生态保护之间的矛盾是实现我国矿产资源密集型区域可持续发展的重要战略，而优化矿产资源密集型区域生态创新系统是解决这一矛盾的关键。文章从影响生态创新系统的驱动因素出发，构建了驱动机制框架图，根据“驱动因素-驱动机制-生态创新绩效”的研究思路，探讨了内、外驱动机制以及两种机制的协同。通过案例研究，分析了湖北省大冶地区生态创新系统驱动机制形成的过程，最后提出了“五维”的生态创新系统新模式。
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Abstract: the contradiction between economic development and ecological protection is vital guarantee to realize sustainable development in the mineral resource-intensive area. To resolve this contradiction, it is necessary to optimize the innovation ecosystem in the mineral resource-intensive area. The paper builds a driving mechanism framework from the perspective of driving force that influences innovation ecosystem, and then we discuss the internal-external driving mechanisms and their coordination according to “driving factor-driving mechanism-performance of ecological innovation”. Through the research of the case, the paper analyzes the process of driving mechanism of innovation ecosystem in Daye, HuBei province, a new model of innovation ecosystem is proposed from “five dimensions” in the end.
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1引言

矿产资源密集型区域是指矿产资源产业占主导地位的经济地区，这些地区既是经济发展基础能源的供给者，也是重要原材料的供应地。随着经济的快速发展，矿产资源密集型区域资源大量耗竭，生态环境遭到严重破坏，而生态创新系统的完善是矿产资源密集型区域可持续发展的重要保证。因此，本文深入研究矿产资源密集型区域生态创新的驱动因素，以期寻求矿产资源密集型区域生态创新系统的驱动机制。

国内外学者关注生态创新研究主要集中在生态创新概念、驱动因素和协同创新等方面，涉及到生态创新的产品、环境管理、过程以及生态创新效益、环境效益和经济效益之间的关系。从生态创新概念看，Fussier和James（1996）首次提出生态创新，随后许多学者、政府、企业、科研机构等先后展开了对生态系统创新的研究，明确指出了生态创新有助于促进经济增长，减少环境污染[1]。从驱动因素方面看，Carrillo-Hermosilla（2010）、Horbach等（2012）、Zeng等(2011)和Kesidou（2013）等学者指出，创新管理、生态产品、市场需求以及政府管制等因素是生态创新的根源[2-5]。田红娜等从创新主体的视角分析指出，内外部因素是工艺创新的动力[6]。从协同创新来看，Rennings 等(2006)和Atriguero（2013）研究发现，企业技术创新、经济效益、市场供需和政府政策支撑协同作用是激励企业发展壮大的法宝[7-8]。熊励等从实现途径分析企业发展时发现，协同创新是企业得以发展的不竭动力[9]。
综上分析可见，目前生态创新研究重点从中小企业的产品生产、加工、供需和监管等各个环节展开，少之从协同作用的视角关注资源密集型区域生态创新系统的构建。因此，本文根据“驱动因素—驱动机制—生态创新绩效”研究思路，运用案例研究方法来探讨矿产资源密集型区域生态创新系统的驱动机制。
2驱动机制内涵和模型
2.1 内涵
1987年“国家创新系统”的概念首次在日本使用，1992年库克在《区域创新系统：欧洲新管制》一文中，首次强调了“区域创新系统”的重要作用[10]。2004和2005两年美国竞争委员会先后在《创新美国》报告中，提出了“人才、投资和基础设施”的创新生态系统框架[11]。基于此，矿产资源密集型区域生态创新系统的驱动机制是指各种驱动力在区域经济发展过程中的形成和作用形式。本文研究的驱动机制集中于经济、社会、环境、生态和空间五个层面，具体研究思路为“驱动因素-驱动机制-生态创新绩效”。
2.2模型
在文献梳理基础上，构建矿产资源密集型区域生态创新系统驱动机制框架图，如图1所示。
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图1  矿产资源密集型区域生态创新系统驱动机制框架图

图1显示，矿产资源密集型区域生态创新系统驱动机制由内外两部分驱动因素组成，内部驱动因素是生态创新系统的根本动力，而外部驱动因素要通过内因的诱导转化为内部驱动因素才能发挥作用。内部驱动因素包括经济、社会和空间三种效益，侧重于从需求和供给、可持续发展能力以及区域空间效应等角度进行分析。外部驱动因素包括环境效益和生态效益，侧重从环境技术和环境政策角度进行分析，内外协同作用，共同驱动系统发展。因此，本文所研究的矿产资源密集型区域生态创新系统机制是经济、社会、环境、生态和空间效益共同驱动的结果，是一个动态、复杂的机制。为研究问题方便，本文从25种影响因素中选取12种驱动因素进行分析，内、外驱动因素各占6种。
3驱动因素与驱动机制
3.1内部驱动因素与驱动机制

内部驱动因素是生态创新系统的根本动力，是经济效益、社会效益和空间效益的重要组成部分，主要包括生态效益、生态技术研发与管理能力、生态创新意识、生态创新管理体制、生态战略以及区域空间合作与竞争。其驱动机制见图2。
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图2 矿产资源密集型区域生态创新系统内部驱动机制

图2表明，生态效益是生态创新系统生存的源动力；生态技术研发与管理是生态创新系统创建的前提；生态创新意识是生态创新系统的润滑剂；生态创新管理体制是生态创新系统实现的重要手段；生态战略是生态创新系统的命脉；区域间相互学习、交流、借鉴和竞争成为生态创新系统的不竭动力。
3.2外部驱动因素与驱动机制
外部驱动因素是环境效益的重要组成部分，主要包括节能减排、生态制度补偿、生态科技进步、搭建生态合作平台、市场供需和政府支持。其驱动机制见图3。
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图3 矿产资源密集型区域生态创新系统外部驱动机制

由图3可见，节能减排是生态创新系统的政策倾斜力；生态补偿制度是生态创新系统的制度保障力；绿色科技进步是生态创新系统的技术支持力；良好生态创新平台的搭建是生态创新系统的生态推动力；生态产品市场供求关系是生态创新系统的源动力；政府制度和政策的支持是生态创新系统的基本支撑力。
3.2内外协同驱动机制

3.2.1协同的相关知识
    H·伊戈尔·安索夫于1965年首次从公司战略的角度对“协同”进行研究，指出协同是事物间的辩证和谐的匹配关系，是大量子系统从无序向有序变化，相互协调作用的结果，亦即协同是1 +1 >2的理念。“协同学”是一门有关协作的学科，由德国著名物理学家赫尔曼·哈肯提出，主要研究非平衡态的开放系统与外界进行物质和能量交换，通过内外部协同作用，发挥2+2>4的协同效应[12]。同时，哈肯在协同理论中明确指出，子系统中出现的协同运动的条件和规律，有助于系统内外因素协同作用的研究。协同论实现了从中微观向宏观过渡，描述了各种自然现象和系统从无序到有序转变的规律，其中包括协同效应、伺服原理和自组织原理。杨耀武等通过子系统的协同行为，提出了推动结构有序演化的自组织理论[13]。就矿产资源密集型区域而言，生态创新系统驱动机制的形成需要内外因素协同作用，共同驱动。
3.2.2内外协同驱动机制
内因驱动是根本，外因驱动通过内因起作用。外因驱动固然对生态创新系统构建发挥重要作用，但是外因只有通过激发和诱导转化成内因才能更好的发挥驱动作用。当矿产资源密集型区域具备完善的市场、合作平台、制度以及政府支撑等外部环境时，激发内部驱动力发挥更大作用，进而内外协同作用共同推动矿产资源密集型区域生态创新系统的发展，如图4所示。
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图4矿产资源密集型区域生态创新系统内外因素协同作用驱动机制

图4表明，市场供求平衡直接影响生态产品的需求与供给，只有对生态产品有需求时才会产生有效供给，才能体现稀缺资源效用最大化的原则；生态补偿制度促使企业生产更多的生态产品，促使生态创新系统的形成；生态科技和生态技术的使用能够提升绿色加工工艺水平，利于实施生态战略；良好的生态合作平台有助于高校和科研院校将新技术迅速应用到企业生产和加工的各个环节，实现技术、知识和资本在区域间的流动；政府实施激励政策有助于企业生态创新管理体制建设，成为生态创新系统建设的制度保障。
4案例研究
4.1案例描述与资料收集
大冶地区资源种类繁多，富含丰富的铁、铜和金等矿产资源。近年来，随着经济的快速发展，资源大量耗竭，有效供给不足的矛盾日益突出。2008年3月17日大冶地区被化为中部地区典型资源枯竭型城市，经过四年的转型建设，到2012年，大冶市首次入选“全国百强县（市）”排行榜，排名第97位，成为湖北省七年来唯一入选全国百强县（市）。
大冶地区资料收集主要采取访谈方式进行，对访谈内容实行同步录音，然后进行整理，最终形成书面文字。具体访谈情况见表1。
表1 访谈情况表
	大冶特钢
	劲酒集团
	殷祖镇

	访谈对象
	访谈内容
	访谈对象
	访谈内容
	访谈对象
	访谈内容

	高级技术
工程师
	研发模式、新技术设备使用、国内外技术融合模式
	技术研发
部主任
	新技术投资水平、新技术研发、环保投资情况
	镇长
	自然资源利用模式、环保投资、就业与地方收入水平

	公司副
总经理
	经营模式、环保投资支出水平、成本控制能力
	市场部
经理
	资金分配方式、新产品推广和使用情况
	镇工商
银行所长
	地方资金支持额度、企业信誉等级


4.2案例讨论

湖北省大冶地区殷祖镇的“绿知堂”与保健酒“劲酒”之间的合作是生态创新系统协同驱动作用的一个典范。殷祖镇“绿知堂”引进浙江宁波先进的生态加工技术，利用当地的楠竹资源，将劲酒产生的药渣进行回收、脱水和烘干，并将其加工成药枕，畅销全国。这种技术迅速由5个村增加到15个村，辐射人口达2000多，并且还在扩大。这不但解决当地的就业、生活和经济发展问题，还有效遏制环境污染。殷祖镇充分利用当地的自然资源，发挥生态创新系统的基础作用，使部分企业成功转型，为该地区可持续发展贡献了力量。
随着该区域矿产资源的枯竭，大冶地区放眼国际市场，获利后反向投资当地服装产业，兴办有色攀宇工业园，成功实现了企业的生态转型。同时，大冶地区生态创新系统的构建与国家和地方政府的环境、财政和金融政策支持密不可分，地方政府提供专项资金进行生态技术研发成为生态创新的强大后盾。利用自然资源优势生产生态产品、发展绿色农业是生态创新的前提；博士后流动站以及与中国地质大学和华中科技大学等高校合作，为推进研发创新提供技术保障。因此，大冶地区生态创新系统融经济、社会、环境、生态和空间于一体，共同促进地区生态创新系统驱动机制的形成。具体见表2。

表2大冶地区生态创新系统协同驱动机制
	驱动因素
	驱动机制
	实证

	市场供求
	降低企业生产成本、满足消费者偏好、节约能源、生产生态产品、保护环境
	大冶地区许多乡镇利用“七山一水二分田”自然资源，发展红色旅游业、生态农业和绿色养殖业，满足消费者对日益增长的生态产品的需求

	生态合作
平台
	与科研院所、高校和各中介机构合作开发生态产品
	大冶地区铜矿贸易居全国之首，矿业协会进行网上铜期货市场交易，节能又环保；20世纪80年代末大冶特钢开始与湖北省许多高校联合进行冶炼新技术的研发，同时企业还有自己的博士后流动站，利用新技术研发生态产品

	生态科技
进步
	利用企业间的产品互补、提升循环加工水平、推广绿色生态技术
	劲酒的废弃药渣，经过绿知堂的加工处理，再利用当地的楠竹资源做成竹药枕，使废弃的药渣得以再利用，节约了资源，提高了环境保护；当地政府提供专项资金用于生态技术的研发；扩大区域间技术和文化间交流与学习

	政府支撑
	颁布相关法规；制定生态产品补偿标准；提供财政、金融和税收等优惠政策
	当地政府制订了“规划先行”政策，2008年大冶地区人民银行每年金融系统给劲酒的累计贷款额都在10亿左右。同时还明确规定“谁污染谁治理、谁受益谁补偿”政府监控机制。


内外协同驱动不仅加速了大冶地区生态创新进程，还提升了生态技术的创新能力，为其挤进经济80强奠定了坚实的基础，并一举成为资源枯竭型城市成功转型的典范。
5结论与政策建议
矿产资源密集型区域发展综合考虑了经济、社会、环境、生态和空间等效益，研究了内部驱动、外部驱动以及内外协同驱动的基本原理，并通过案例中驱动机制在矿产资源密集型区域的整体实施，研究了生态创新驱动机制协同作用的全过程。研究结果表明：①经济效益的提升、社会效益的发展、环境效益的取得、生态效益的创新以及空间效益的利用在矿产资源密集型区域生态创新系统中分别发挥着基础作用、保障作用、支撑作用、目标作用以及手段作用，共同构成生态创新系统“五维”的驱动新模式。②企业效益、技术研发能力、创新意识、生态管理模式、创新发展战略以及区域间合作等中微观因素是内部驱动机制的基础，也是生态创新系统的根本动力；③补偿制度、科技政策、合作平台、市场供需以及政府支撑等宏观因素是外部驱动机制的主体，也是生态创新系统的重要组成部分；④内因是生态创新系统形成之本，外因促进内因发挥更好的作用，为生态创新系统指明方向，内外协同促进生态创新系统良性发展。“绿知堂”利用劲酒的废药渣加工竹枕，是生态创新系统内外协同驱动的一个典范，促进了大冶地区经济、社会和生态的健康发展，也为其他地区生态创新系统的构建提供了科学依据。

基于以上结论，为推进矿产资源密集型区域生态创新系统驱动机制建设，提出以下建议：①转变投资模式，实现区域发展由资源要素驱动，向由国家政策和投资驱动，进而实现协同创新驱动的目标。在资源匮乏之时，矿产资源密集型区域若想提升生态创新水平，需要政府提供良好的政策倾斜，实现从注重资源投入数量向提升投资投入的协同效率上转变；②转变增长模式，改变由单一经济增长模式，向经济、社会、环境、生态和空间协同演化增长模式转变。③转变驱动模式，改变由内、外单一驱动机制，向内外协同驱动的生态创新模式转变。高效集约运用区域现有资源，充分利用政府提供的创新平台，大力宣传提升协同创新1+1 >2的理念，形成政府、企业、金融中介机构、科研院所与居民共同参与、协同创新的新局面。
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