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摘要:生态创新促进生产方式和生活方式生态化，具有全方位、多层次、大众化的特点和要求。大数据作为生产生活重要因素和新的思维方法，在产品设计生产、服务、管控及消费等层面汇聚与共享，驱动产业集群协同、产学研结合、中小微企业联合与“草根”群体协作生态创新。要健全政策法规，支持大数据技术研发、公共平台建设和安全保护，加强宣传教育，培养公民大数据思维和生态创新意识，集聚数据流、想法流和技术流驱动大众生态创新。
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Abstract: The eco-innovation promotes the ecologization of the way of production and life with the characteristics of comprehensiveness, multilevel and popularity. As an important factor in production and life as well as a new way of thinking, big data gather and share in product design and production, service, management and control and consumption, also it drives industry cluster collaboration, connection of industry, study and researches, cooperation in eco-innovation of micro, small and medium enterprises and "grassroots" groups. We need to improve policies and regulations to support research on big data and the construction of public platform and security protection, and to strengthen propaganda and education of citizens on big data thinking and consciousness of eco-innovation, so as to gather the data flow, idea flow and technology flow to promote eco-innovation.
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    生态环境是一种最公平的公共资源。“创新是引领发展的第一动力”[1]。生态问题根源于人们不合理的经济活动方式。生态创新引领生态文明发展。大众创业必然要求大众生态创新，自觉节约资源，保护生态环境，促进整个社会生产方式和生活方式生态化。大数据（big data）源于大众，普惠大众。大数据既是一种获得新知识、创造新价值的源泉，是生产生活基本因素和重要商业资本，也是政府提高执政能力解决全球性迫切性生态问题、实现绿色低碳循环发展的有力武器。探讨大数据驱动大众生态创新机制及对策，有助于国家创新驱动发展战略和我国《促进大数据发展行动纲要》的实施，推动中国生态文明社会建设。

1 生态创新基本目标及特点

   生态创新包括任何节约资源、减少污染物及碳排放的想法和行为方式创新，涉及整个社会生产和消费方式的生态化转变，具有全方位、多层次和大众化等特点和要求。大众泛指群众、民众，既包括普通工人、农民等“草根”群体，也包括科学家、技术专家和企业家等社会精英。大众生态创新是精英创新与“草根”创新结合、多样主体共同参与协同推进的大众创新过程，也是生态化产品、行为方式和价值观念认同、接受、应用与共享的大众化过程。

1.1 生态创新基本目标：生产方式生态化

    创新（innovation）是指在一个群体内部得到广泛接受的任何新的做法、工具或原理[2]。生态创新(eco-innovation)亦称环保创新，其任务在于创造价值（value creation），是一种有益于节约资源、保护生态环境的新想法、新发明变成商业化成果或新行为方式大众化的过程。面对全球性资源环境危机，生态创新受到国内外政界、理论界和产业界重视。2006年欧盟在德国慕尼黑创新主体研究会上提出：“生态创新是指创造新型的、价格具有竞争力的商品、工艺、系统、服务和流程，以满足人类需求，为大众提供更高的生活质量，同时每单位产出的生命周期对自然资源（自然物质包括能源和表面面积）的消耗最低，排放的有毒物质也最少”。欧盟委员会在《2007—2013竞争力和创新体系计划》中强调，生态创新主要目的是保护环境和节约资源，实现生产方式和生活方式生态化，明确定义：“生态创新是任何形式的致力于通过减少对环境的影响或以更加高效和理性的方式使用自然资源（包括能源）、显著促进可持续发展的创新。”[3]
        生态创新引领经济发展，增强企业竞争力和利益回报。生态创新作为企业社会责任(CSR)与创新管理的交叉领域，具有知识溢出和环保溢出的双重正外部性特点，是实现生态环境保护与经济发展的重要途径。道琼斯可持续发展指数显示，处于生态创新前沿的企业会获得更大的受益。生态创新为企业引入获得持续发展与利益回报的双赢逻辑，使那些怀有可持续理念、既追求眼前利益又考虑未来发展的企业能够赢得优势地位。这种“持久经济”发展实践的核心理念是以环保和高效方式为社会提供消费者真正需要的生态产品，使社会通过需求管理和财政制度维护“充足原则”，即，在消耗自然资源时做到保持节制，满足当下就好，不透支未来发展资源。塑造一个持续发展、具有竞争力的市场体系，归根结底是政府的责任。国家应建立制度和政策体系，使生态创新引入企业作为一个管理工具来提高竞争力。为了加速推进各成员国生态创新进程，欧盟曾推行一系列生态创新行动计划。2011年欧盟实施生态创新行动计划(EcoAP)、环境技术行动计划(ETAP)、环境技术认证(ETV)及创新联盟(IU)等措施，为成员国家长期处于生态创新前沿的实践者铺平道路。

生态创新的基本目标是实现社会物质生产方式生态化。经济活动方式不合理引发生态环境问题，生态创新解决生态环境问题，引领生态文明发展，根本在于实现两个转变：一是经济人向“生态人”转变，这是人的自由而全面发展的必然要求；二是传统社会向生态社会转变，这是绿色低碳循环发展建设生态文明的根本目标。所谓“生态人”就是人与自然生态一体化的人。就现实而言，“生态人”把自然界视为自己“无机的身体，采取生态化的行为方式生产和消费，自觉节约资源、保护生态环境。“生态人”作为适应生态文明发展需求的主体承担者，不是一个抽象的人性假设，而是具备了多重基本要素的现实的人。“生态人”不仅具有与时代相适应的生态意识和人格，而且具有与其职业活动及生活消费方式相对应的生态理性和生态实践行为。人的本质“是一切社会关系的总和”。生产关系是最基本的社会关系。马克思强调[4]：“生产关系总合起来就构成为所谓社会关系，构成所谓社会”；在人类社会从低级到高级有序发展中，“每一个生产关系的总和同时又标志着人类历史发展中的一个特殊阶段”。生产方式作为劳动者与生产资料相结合的方式，涵盖物质生产的技术方式、劳动方式和制度形式，既是社会存在的基础，又是社会发展的尺度。生产方式生态化，从根本上和总体上决定着生态文明建设水平，因此，生态创新促进经济人向“生态人”转变和传统社会向生态社会转变，基本目标是实现社会生产方式生态化。

1.2 生态创新特点：全方位、多层次和大众化
生态创新促进生产方式生态化，必然引起整个社会行为方式向生态化转变。创新源于系统演化，是系统各种参量和外部环境因素协同作用的结果。创新系统各层次变化能够被区分识别，各层次共同作用最终决定创新成败。生态创新与经济创新、政治创新、文化创新、社会创新相互促进、相互融合[5]，具有全方位、多层次的大众化性质特点和要求。生态创新的终极目标和总体趋势是实现人与自然和谐，使全社会每一个人成为真正的“生态人”。实践是人的存在方式，物质生活资料的生产是人的基本实践活动。“生态文明的基础是生态化生产方式，它的物质技术基础是生态产业。”[6]因而生态创新促进整个社会经济活动方式生态化，关键取决于物质产品设计生产、用户服务、管控等层面的生态创新。

首先，设计生产层面的生态创新。产品的生产技术设备、工艺设计是决定价格、利润和解决环境问题的关键，产品技术工艺选择和有关材料、能源使用决策要全面考虑产品整个生命周期对环境的影响进行环保型设计。设计层面生态创新能够同时将生态效益、经济效益和有效服务最大化，要坚持循环经济“3R”原则，把“所谓的生产废料再转化为同一个产业部门或另一个产业部门的新的生产要素”[7]，形成闭环式循环。子系统和组件设计层面的生态创新，目标是减少负面影响和生态修复。如改善全球气候变暖问题的碳捕集和封存(CCS)技术目标，首先要解决化石燃料加工过程等点源CO2的捕集和封存，其次才是解决排放到大气中CO2捕集和封存的技术问题。总之，产品和工艺设计要注重生态效率，减少资源消耗和有毒物质产生，力求把生产造成的环境危害降到最低程度。

第二，用户层面的生态创新。生态创新的成败关键是用户开发和用户接受度，决定创新者受益于竞争力提高的程度以及他们在提高可持续发展能力方面的志向。企业通过技术、工艺、产品和服务创造附加值的方式对环境的影响至关重要。成功的创新必须创造更高的价值或降低成本，最终吸引现有客户投入更多资金或吸引更多新的客户。用户的关键作用不仅在于应用创新成果，还在于发现问题、改进和开发新产品。用户层面的生态创新可以极大地影响产品制造企业与服务提供商的创新进度和方向，促进生产和经营方式生态化，因此，企业进行生态创新，需要不断吸引用户积极参与，发挥他们的创造力并使其从中受益，保证他们会接受和继续使用生态化的新产品及服务。

第三，管控层面的生态创新。这是着眼于体制和组织层面，旨在解决生态环境和资源问题的制度、政策及路径等方面的生态创新。现实根深蒂固的制度体系和路径依赖往往是生态创新推广的阻力，这些路径障碍和锁定体系的克服需要进行一系列的管控创新。企业管控层面生的态创新，要探索企业在社会中更广泛的作用，与其他利益相关者保持协作互动，并在财税等方面获得政府的政策支持。企业管控体系对生态创新具有驱动和阻碍双重作用力，因此，促进企业生态创新，需要国家和地区的制度、政策创新，自上而下的多层次管控激励引导，实施统一行动和相互协同的计划措施。同时，企业考虑未来发展，要赢得优势地位、获得更大利益，制定实施管控政策和措施，构建企业联盟和管理体制，自下而上地自组织学习与配合，促成多样主体协同进行管控创新。

生态创新大众化，包括生态创新过程参与主体大众化和生态创新成果应用大众化。一方面，生态创新是精英创新与“草根”创新结合、多样主体共同参与协同推进的大众创新过程。精英创新要以“草根”创新为基础。正如马克思[8]所言：“沃康松、阿克莱、瓦特等人的发明之所以能够实现，只是因为这些发明家找到了相当数量的、在工场手工业时期就已准备好了的熟练的机械工人。”劳动作为人的一种基本属性，根本意义在于创新。“创新是人类活力的源泉”。创新“真正高手在民间”[9]。无论科学家、技术专家、企业家等精英生态创新，还是产学研结合生态创新、产业集群协同生态创新都离不开普通工人等“草根”群体的智慧和实践。“草根”群体的劳动实践积累丰富的生态创新智慧和潜能，通过精英创新示范、引领，能够涌现更多有益于节约资源、保护生态环境的新成果。另一方面，生态创新是生态化产品、行为模式和价值观念认同、接受、应用大众化的过程。创新“没有需要，就没有生产”应用；而一旦大众认同和社会需要，这些创新就“使社会的运动活跃起来”。生态创新“给予工业进步以新的推动”，这往往“都有过无数次微小的但终究是很有意义的改进，而每一个新的改进都给予整个工业体系的发展以有利的影响”，并因此“带来了新的生活关系和新的需求”。如此互动推进，生态“文明程度一提高，就产生新的需要、新的生产部门，而这样一来又引起新的改进。”[10]所以，生态创新引领生态文明发展，具有全方位、多层次和大众化特点。

2 大数据驱动大众生态创新机制

大数据是以容量大、类型多、存取速度快、应用价值高为主要特征的数据集合。“人类将可以通过对这些大数据的交换、整合和分析来发现新的知识、创造新的价值，带来大知识、大科技、大利润和大发展。”[11]当今时代大数据正以空前速度和规模渗透到生产生活领域，变革生产生活方式和思维方式，在设计生产、管控、服务等方面加快生态创新要素的网络化共享、集约化整合、协作化开发和高效利用，驱动产业集群协同、产学研结合、中小微企业联合与“草根”协作生态创新。

2.1 大数据驱动产业集群生态创新

产业集群企业间相互信任，搭建信息共享平台，汇集想法流、整合资源，增强生态创新驱动力，实现共创、共生、共赢。产业集群(industrial cluster)是指在特定区域中具有分工合作关系的企业、专业化供应商、服务供应商、金融机构及其他相关机构等行为主体，通过纵横交错的网络紧密联系在一起的空间集聚体，具有企业相关性、空间集聚性和柔性专业化、社会网络化等特征。大数据促进产业集群企业间分工协作、知识共享、边界融合，在产品设计生产、用户服务和管控等方面进行模仿创新、二次创新和协同创新。诺贝尔奖获得者埃德蒙·费尔普斯指出：真正的创新取决于对一种新产品或新方法的设想。创造力只不过是把事物关联在一起而已。新想法的传播和结合是行为转变与创新的推动力。大数据加速各种想法流汇集。产业集群构建资源共享网络平台，实现数据无缝对接和界限管理，积累亿万级海量数据来筛选和获取生态创新资源；同时，扩大公众参与和互动机会，使企业与消费者关系趋向平等。企业引导网民群体参与其业务流程管理中的创意、设计、质量评价等环节，了解消费者需求，构建以需求大数据分析为基础的“社会媒体—网民群体—企业群”三位一体的生态创新模式，因此，大数据驱动社会媒体、网民群体及核心客户的想法流汇集成为产品设计生产、服务及管控等环节生态创新的智力资源，提高生态创新绩效，不仅促进产业集群企业共创、共生和共享，而且实现企业与网民群体互动共赢。
大数据驱动产业集群企业生态技术、信息和相关知识聚集融合，促进绿色低碳循环发展，提高经济效益和市场竞争力。根据“信息熵”原理，大数据与“互联网+”连接的层级单位越小，熵就越低，经济活动耗费就越少，有序度和效率就越高。大数据应用使企业网络化联系紧密，生产管理与商务决策更多依赖于上下游合作企业、竞争对手、社会媒体、网民群体所构成的“大数据来源系统”，形成纵向整合、横向联合的发展趋势。在纵向整合上，企业群体以供应链为纽带紧密联系起来，分工协作、互利共生，不断从供应链向价值链、进而向生态创新链转变；在横向联合上，网络化商务模式改变企业竞争模式，使众多企业能够密切合作，形成产业集群，从“协同进化”和“整体共赢”的角度制定生态创新战略。因此，大数据能够监测、分析、共享生态创新资源并实时决策，降低企业间物质、信息、能量交换循环的“信息熵”，节约资源，减少废弃物及碳排放，提高产业集群企业的经济效益和市场竞争力。

2.2 大数据驱动产学研结合生态创新

大数据驱动产学研结合生态创新激励机制和成果导入机制有效运行。基于市场激励机制作用的有限性，加强政策引导支持促进产学研合作向纵深发展。大数据与互联网应用增强财税、信贷等政策杠杆的作用，使企业随着产学研结合生态创新，循环利用资源，实现绿色低碳循环发展，获得市场优势和竞争力；高校和科研机构则能够获得创新资金用于科研，提高生态创新能力，研发低碳循环技术工艺和绿色产品。产学研结合生态创新成果导入机制直接影响成果转化，运用大数据有效进行导入方案设计、导入点选定和导入效果预测及分析评价，确定导入方法和原则，获取企业对成果导入需求程度和预期效果等相关信息，及时处理成果导入项目产生的问题。

大数据驱动产学研结合生态创新的利益分配机制和风险管理机制有效运行。利益分配机制是主体对合作创新产生的利益分配的一种制度安排。产学研三者的利益关系直接影响合作的稳定性和有效性。大数据运用能够使生态创新的利润和专利、商标等知识资本产生的利益分配定量准确，充分体现责、权、利对称原则。生态创新程度越高，潜在风险越大，有效规避产学研结合生态创新风险，必须健全风险管理和预警机制。运用大数据和互联网系统搜集生态创新信息，同步跟踪监测、搜集整理和分析设计生产、服务、管控各环节相关信息，及时预测、评估风险，能够在萌芽状态消灭产学研结合生态创新的潜在风险。
企业利用大数据搜寻生态创新资源，遵循绿色低碳循环发展理念，以新的技术工艺和管理方法重塑自我，科学决策生态创新方案和路径，加强产品设计生产、服务和管控机制创新。譬如，近年来山东泉林纸业加强海量数据存储、发掘和筛选利用，把加强与高校、科研机构合作视为企业生态技术创新的重要途径，通过与北京林业大学、中国制浆造纸研究院等10多家高校及科研院所深度合作，取得多项重大关键技术突破，技术链涉及纤维原料制浆造纸、制浆黑液制肥、中水处理及回用、白水处理回用、废氨脱硫亚铵回用等方面，依靠具有自主知识产权的非木纤维制浆置换蒸煮新工艺、无元素氯漂白制浆新技术、秸秆清洁制浆技术等一批生态创新成果支撑，循环利用资源大幅度降低水耗、能耗和碳排放。

 2.3 大数据驱动“草根”群体生态创新

大数据与互联网传播生态环保知识、经验和政策法规，有助于培养中小企业及普通公民生态创新的意识和行为新模式。李克强总理指出：企业是技术创新的主体。中小微企业大有可为，要落实和完善普惠性政策，“使‘草根’创新蔚然成风、遍地开花”。埃德蒙·费尔普斯强调：“中国需要本土创新和“草根”创新。”[12]大数据时代，很多数据在收集的时候并无意用作其他用途，而最终却产生了很多创新性的用途。移动互联网、物联网、社交网络、数字家庭等新一代信息技术应用于资源节约与环保活动，不断产生大数据，云计算为这些海量、多样化的大数据提供存储和运算平台。“草根”主体通过对不同来源相关数据分类、处理与优化，将结果反馈到上述应用，将不断涌现生态创新成果。参与能够创造文化，大数据传播生态环保知识、技术、经验和法规政策，汇聚群体智慧，使主体在解决环境的问题上创造出新的行为典范。“互联网+”代表着以人为本、人人受益的普惠经济，是生态创新带来的一种全新的生活方式和生产方式。万物互联和信息爆炸带来人的个性凸显，使消费者能够更灵活地参与到个性化产品和服务中去，实现以人为本、连接到人、服务于人、人人受益。生态创新催生普惠的绿色经济发展，促进供需资源高效对接，提升闲置资源利用率。“互联网+”在拼车、二手商品交易等领域创新迭出，以“滴滴专车”为代表的生态创新成果应用，为优化利用社会资源、实现绿色发展开拓新的思路。

大数据运用激活公民生态创新动力引擎。生态创新作为一种社会生成，是价值的社会认同和风险的社会分摊过程，它以公众良好的环境素养和社会心态(social mentality)为前提。环境素养由环保意识、技能、动机、热情等要素构成，是衡量人的生态环境保护行为能力的尺度。社会心态是社会共识和社会价值取向的总和，它可以在社会利益等原始动力作用下演变为多种社会行为。社会心态通过社会舆论、社会文化及社会成员生活感触来表达，反映社会成员对当前生活感受和对未来生活、社会期望以及对应的社会情绪(social mood)特征。大数据与互联网传播环保法规、知识、技能和经验，营造生态创新社会舆论和社会心理基础，消除生态技术锁定，提高公民生态创新热情和行动能力，激活公民生态创新动力引擎。
大数据运用促进多样主体协作聚增生态创新动力。大数据与“互联网+”使社会成员在资源节约、环境保护等方面新的想法互动数量增加，人们将这些想法融入自己行为的可能性得到大幅度提高。有效地改变一个习惯需要一些可信的同伴在短时间内成功使用或推荐一个新想法，大数据与“互联网+”促进社会成员共同参与生态创新，互动学习培养新的行为模式。社会压力（social pressure)是能够施加在人身上的一种议定影响力。参与重复的合作性互动能够建立信任并增加关系的价值，这为构建合作行为所需要的社会压力奠定了基础，大数据与“互联网+”有效加速这一过程。在数字连接的新世界里，多样主体一起使用数字社交媒体，相互影响得到扩大和增强。人们的决定基于个人信息和社会信息的综合，而且当个人信息较弱的时候则更依赖社会信息，在大数据与“互联网+”背景下，生态创新者对自己同伴行为带来的社会压力的有效性要比经济激励的有效性更高。大数据与“互联网+”使公民的互动性和想法流一致性增强，促进构成社会多样主体协作进行资源节约和生态环境保护等活动，聚强生态创新动力。
2.4 大数据集聚大众生态创新想法流和技术流
大数据集聚大众生态创新想法流。大数据的价值和“增殖”源于大众应用，大数据与互联网加强社会成员之间相互模仿和依随性，共同参与生态创新，互动学习培养新的行为模式。参与合作性互动能够建立信任、增加关系的价值，这为构建合作行为所需要的社会压力奠定了基础，大数据与互联网有效加速这一过程。另外，在数字连接的新世界里，多样主体共同使用数字社交媒体，增强社会信息应用价值、主体间相互影响和数据“增殖”，生态创新者对自己同伴行为带来的社会压力的有效性比经济激励的有效性更高。大数据与互联网增强公民互动性、想法流一致性和创新行为典范影响力，促进资源节约和生态环境保护等想法流聚集，增强生态创新动力。
大数据聚集大众生态创新技术流。生产和消费领域的生态创新都需要技术支撑。加拿大浆纸工业案例分析显示，新型清洁制造工艺开发的主要阻碍因素之一就是职工缺乏足够的清洁生产方面的知识和技能。也就是说，这种生态创新产品应用动力不足，是由于职工缺乏清洁生产项目开发和实施应具备的知识和技术，因而即便管理者投资生态创新，也难以取得实际成效。同样，德国环境创新实证研究表明，企业提高员工技术能力（知识资本）可以催生生态创新[14]。因而运用大数据与“互联网+工业”的储存交流聚集员工技术，改造原有生产设备及组织模式，迅速提高员工生态创新的热情和能力。同时，在“供应推动”模式中，企业产品的终端消费者与中间产品的工业客户都会从供应链中其他生态创新主体那里受到“市场导向”的激励影响，从而应用生态创新成果，越接近产品终端消费者，实施生态创新难度越大。消费者或者买家认同、接受和应用生态创新产品主的要障碍是缺乏对这类产品的生态价值的认识，如果消费者不了解消费某个产品对环境带来的影响，缺乏对产品环境效应的兴趣，而只会关注产品价格、质量和售后服务等方面，最终会阻碍生态创新产品的应用推广。即使在欧洲国家公民生态意识（ecological consciousness）普遍较强，但如果存在产品环境影响宣传不力和生态标签信息缺失等原因，也会在终端消费环节形成生态创新障碍。因此，大数据与“互联网+服务”交流聚集技术和经验，吸收大众消费意见和建议，及时解决消费遇到的技术障碍，扩大产品消费需求并因此驱动大众生态创新。

3  运用大数据驱动大众生态创新对策

生态环境是一种最公平的公共资源，大众创业和解决生态环境问题需要大众生态创新。大数据是普惠性的生产生活工具和新的思维方法，应实施综合政策措施，促进大数据聚集、储存和开发应用，为大众生态创新创造机会、条件和舞台，让各类主体生态创新智慧潜能充分发挥；要引导支持大数据科研和技术开发，构建大数据汇集平台和共享机制；健全政策法规，加强宣传教育，培养大众大数据思维，保障大数据安全不被滥用，使公民自觉提供个人数据。
3.1 建设大数据汇集平台和共享机制

    生态创新不是一种用于特殊目的的创新，它是工业文明向生态文明过渡进程中为解决环境问题而普遍行动的大众创新。当今时代，大数据作为一种重要的生产生活因素，已经渗透到每一个行业领域，大数据将对生产、流通、分配、消费活动以及经济运行机制、社会生活方式和国家治理能力产生不可估量的重要影响。政府部门应加强顶层设计、统筹规划，大力推进生态创新大数据公共平台建设，提升生态创新数据资源汇集、整合、共享和治理能力。运用云计算技术汇聚、整合与开发应用分散的政府和社会数据资源，明确共享数据范围边界、使用方式、共享权利和应尽义务，构建政府和社会互动的生态创新数据采集与共享机制。通过政务数据公开共享，引导产业集群、企业、学校、科研机构、行业协会、社会组织等主动采集并开放数据。通过政府与社会合作开发利用生态创新大数据试点示范，完善绿色循环低碳发展相关数据采集与利用机制。

3.2 实施大数据科研计划和激励政策

根据国家创新驱动发展战略和我国《促进大数据发展行动纲要》精神要求，实施大数据发展驱动生态创新科研计划和激励政策。大数据技术描述了一种新一代技术和构架，用于以经济方式高速捕获、发现和分析技术，从各种超大规模数据中提取价值。大数据研究目的是将数据转化为知识，探索数据产生机制，进行预测和政策制定。围绕数据科学理论体系、大数据计算系统与分析理论、大数据驱动的颠覆性应用模型探索等重大基础研究进行前瞻布局，引导鼓励生态创新相关大数据理论方法和关键技术研究。在产业集群协同、产学研结合、中微小企业联合及普通公民协作生态创新等方面，加强海量数据发掘、存储、清洗、分类、信息安全与隐私保护等领域关键技术开发，形成安全可靠的生态创新大数据技术体系。利用信贷、税收、创新券等政策措施，激励引导各种主体协同发掘利用数据资源，推动大数据发展与生态创新有机结合，形成大数据驱动型的大众生态创新模式。

3.3 加强宣传教育，培养公民大数据思维

大数据驱动大众生态创新，需要培养公民大数据思维。“所谓大数据思维，是指一种意识，认为公开的数据一旦处理得当，就能为千百万人急需解决的问题提供答案。”[13]大数据既是一种经济发展要素和商业资本，也是变革生产方式、生活方式和思维观念的强大武器，能够创造新的经济效益、社会效益和生态效益。生态问题根源于人们不合理的经济活动，运用大数据寻找经济发展与生态问题的关联性，打通生态创新与经济社会发展之间的通道，是实现国家生态治理能力和治理体系现代化，破解资源环境危机的新途径。因此，要通过学校教育、社会教育及各种媒体，宣传培养公民大数据思维能力，改变不合理的经济活动方式和价值观念，充分激发生态产品设计生产、管控、服务等方面的创新智慧、潜力和热情。
3.4 实施“数据新政”，保障公民权益

大数据的价值和“增殖”在于应用共享，人们留下的数据痕迹是研究公众行为方式、思维方式、行为目的及需求的重要线索，从而使得这些个人数据具有生态创新应用价值。如使用数据痕迹在个体层面跟踪人的消费行为，把获得的大量个人数据汇聚、整合，有利于设计生产有效使用资源能源的绿色产品，极大提高商品利用率，减少废弃物和碳排放，因而这些数据聚合与共享，使我们个人数据成为“互联网时代的新石油、数字世界的新货币”。健全的大数据驱动生态创新机制应该具有保证数据不被滥用的新政策。这种“数据新政”必须能够提供监管标准和经济激励，以引导数据所有者共享数据，并服务于个体和整个社会的利益[14]。生态创新是为了创造一个“更绿色”的世界，但这需要与公众有关的大量数据，公众是否愿意贡献他们的数据，即使仅仅是匿名和聚合的，这关键取决于“数据新政”的有效性。因此，要加强大数据法规建设，消除隐私“黑洞”，尊重和保护个人隐私权益。在金融、税收、科研和人才引进等方面推行“数据新政”，支持“鲁棒数据”共享、匿名化等技术开发应用，建立尊重公民隐私、企业竞争利益和有效监督的数据公地（deta commons)，构筑产业集群协同、产学研结合、大中小企业联合与“草根”群体协作的生态创新政策环境。 

4   结语
创新是所有变迁的终极来源，实现整个社会经济活动方式生态化，关键在于物质生产方式生态化。企业作为生态创新体系的核心层，需要从以往的生产者角色转变为创造者角色，成为创新资源汇聚的新领域[15]。而大数据作为人们生产生活的重要因素，是解决紧迫性、全球性生态环境问题的新方法，从设计生产、服务和管控等方面，全方位、多层次驱动大众生态创新。我国互联网用户规模居全球第一，拥有丰富大数据资源和巨大应用优势，应加强大数据政策法规建设和宣传教育，支持各种主体数据资源汇集、整合和共享平台建设；科学处理开放与保护、“公共空间”与“私密领地”的关系，最大限度拓展大数字“公共空间”，普惠大众；以数据流引领技术流、物质流、资金流和人才流，汇聚大众智慧和力量驱动全方位、多层次的生态创新。
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