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基于生物进化视角的企业绿色创新演化研究 ①

王海峰，张天平
( 湖南科技大学 商学院，湖南 湘潭 411201)

摘 要: 采用类比法，从生物进化的视角建立企业绿色创新演化中的行为多样性、生态位差别竞争、市场选择、学习

型进化和技术基因组等相关的概念体系，建立以市场驱动、政策驱动和社会驱动三维互动的企业绿色创新演化的动力模

型，借鉴生态位分离理论提出了企业绿色创新体系中差别化竞争机制的本质，从微观、中观和宏观三个层面对绿色创新

中的协同创新机制进行了探讨，论证了绿色创新中的状态依存型和行为依赖型等两种路径依赖机制。
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On the Evolution of Enterprise's Green Innovation
from the Perspective of Biological Evolution

WANG Hai-feng ＆ ZHANG Tian-ping
( School of Business，Hunan University of Science and Technology，Xiangtan 411201，China)

Abstract: This paper，from the perspective of biological evolution，uses the analogy method to establish
the concept system，i． e． behavior diversity，ecological niche difference competition，market selection，learning

evolution and technology genome，etc． in the evolution of enterprise's green innovation; it also establishes a
three － dimensionally interactive dynamic model，that is market － driven，policy － driven and society － driven．
By using for reference the theory of ecological niche separation in enterprise's green innovation system，this pa-

per puts forward the nature of differentiation competition mechanism; it discusses the collaborative innovation
mechanism of the green innovation at the micro，meso and macro levels，and proves two kinds of path depend-

ence mechanism，i． e． the state dependence type and the behavior dependence type in green innovation．
Key words: gene; evolution; choice; co － evolution

绿色创新，国内外又称“环境创新”、“生态创新”和“绿色可持续创新”等，是指包括因避免或减少

环境损害而产生的新的或改良的工艺、技术、系统和产品( Kemp，2002 ) ［1］，实质上是一种包括技术、工

艺、产品、组织和管理创新在内的系统创新。我国政府在国民经济十二五发展规划中明确提出要“加快

构建资源节约、环境友好的生产方式和消费模式”，增强可持续发展能力，提高生态文明水平。企业绿

色创新能力的提高和绿色创新的推进是实现十二五规划目标重要的和关键的手段。
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一 国内外研究述评

国内外对绿色创新的研究主要集中于 3 个方面: ( 1 ) 绿色创新的动力机制。Porter( 1991，1995 ) ［2］

提出的“波特假说”认为绿色创新和企业盈利能够实现“双赢”，市场驱动是主要力量。OECD( 2008 )

认为政府严格的环境规制是重要的驱动力。田红娜等( 2012) ［3］认为制造业的绿色创新工艺系统演化

具有自组织特性。( 2) 环境规制政策和各种激励制度对绿色创新的影响。Johnstone( 2005) ［4］64 － 68在过

程创新中观察到了规制对绿色创新的正向作用，Horbach( 2008 ) ［5］研究发现了规制对产品创新的负向

影响。胡鞍钢( 2008) ［6］实证研究了环境规制强度与环境绩效的关联性。( 3) 绿色创新对产业和企业竞

争力的影响。Eiadat 等( 2008) ［7］的研究表明，采纳绿色创新战略的企业能取得更好的经济绩效和环境

绩效。金培( 2009) ［8］实证研究了我国资源环境规制对工业竞争力的影响。

综合国内外文献，大多集中于绿色创新的宏观或中观管理，如绿色创新的支持政策、产业规划、公共

管理、碳排放交易制度等，相对缺少对企业内部绿色创新系统的本质结构与演化机理的研究，容易造成

“政策失灵”。在研究方法上多以静态标准和线性方法论为主，容易忽略企业在绿色创新中学习、选择

和进化等动态的具有复杂性的特征。本文从生物进化的视角对企业层面绿色创新能力形成以及演化机

理进行研究，希望能为全面提高我国企业绿色创新能力和政府政策引导提供建设性意见。

二 企业绿色创新行为的生物学特征分析

企业仿生学理论认为: 企业也是一个生物体，企业的发展和成长规律和自然界生物的成长规律类

似，自然生态系统中的生态平衡、协同进化、生命周期和生态链等原理与机制都可以类比和移植到企业

生态系统中，从而为企业在实际的经营过程中的政策选择与战略制定提供理论依据。本部分借鉴纳尔

逊、温特( 1982) ［9］46 － 58、杨忠直( 2003 ) ［10］126 － 136、肖曙光( 2007 ) ［11］等人的研究文献，结合绿色创新的特

点，对企业绿色创新的生物概念体系，绘制了表 1。
表 1 生物行为与企业绿色创新行为的对照表

比较项目 自然生态系统中的生物行为 企业的绿色创新行为

主要驱动力 本能 环境规制，市场驱动，经济激励，社会等

目的性 适应外部环境，生存需要 适应外部环境，生存需要

多样性 个体差异、种群差异 企业差异、产业差异

进化规律 自然选择、层级选择 市场选择、学习型进化、变革型进化

遗传物质 基因、基因组 企业制度、技术基因组、管理基因组等

遗传物质载体 染色体 绿色创新的技术、产品生态设计、绿色工艺、组织和管理等业务流程

遗传活动 基因的复制 绿色创新知识的学习、共享、保持和复制

变异 基因突变、转基因 企业制度再造、重组再造

个体间的相互关系 竞争、寄生共存、扑食、食物链网 竞争、协作、共生、生态产业链

与外部环境的关系
开放系统，协同进化，离不开合适的营

养结构，物质、能量和信息闭环循环

开放系统，协同进化，需要政府政策、文化、舆论、习俗等外部创

新环境的配合

三 基于生物进化视角的企业绿色创新的演化

1． 企业绿色创新演化的动力机制: 自然选择、遗传和变异

自然界的生物进化，最原始的动力是对外部环境的适应。企业与生物类似，其创新活力可以衰竭，

休眠也可能激发。当企业受到外部刺激或外部生存环境发生突变时，企业的这种潜能将被激发，并将象

生物一样发生进化。企业绿色创新演化的动力主要是三种: 市场驱动、政策驱动( 环境规制) 和社会驱

动( 文化、消费者偏好等) 。由于绿色创新的准公共品和知识溢出的双重外部性特征，决定了市场驱动

对于绿色创新的演化初期的影响力是较弱的。大量研究已表明，环境规制中的政策和制度的约束对于
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企业和产业绿色创新的驱动力较强。在强大的压力下，企业绿色创新系统将触发涨落，远离平衡态。当

达到某一“阈值”时，动态的量变将引起质变，绿色创新“突现”。消费者偏好和消费观念也是触发绿色

创新出现涨落的因素，消费者对环境友好产品的偏好能刺激企业进行污染更少、资源效率更高的绿色创

新。企业绿色创新的演化见图 1。

生物进化，理论界目前有两种主要的观点，其一为达尔文的自然选择理论，达尔文认为“有利的个

体差异和变异的保存，以及那些有害变异的毁灭，叫做自然选择，或最适者生存”。第二是古生物学家

斯蒂芬·杰·古尔德和尼尔斯·埃尔德里奇提出的“间断平衡”进化理论。其认为某些生物进化过程

不是渐变和最优化的结果，而是由于环境等因素引起的突变导致［12］69 － 82。据此，可以归纳出自然选择

是在个体层次上发挥作用，而生态、气候和地质的突变导致在层级水平上的物种选择( 层级选择) 。

图 1 企业绿色创新的演化模型图

绿色创新是市场选择或社会选择，其选择机制类似于物种进化的自然选择和层级选择。在绿色创

新过程中，创新主体( 企业) 会根据不同的环境管理工具和政策，结合自身资源和能力的实际，采用不同

的创新技术、创新战略及发展路径。企业绿色创新中的技术、工艺、产品、组织和管理等经过突变或重组

而引起变异，大量不同的变种被投放市场，在那里，它们受到了顾客和其他使用者的严格选择，幸存的实

体通过种群而被复制、扩散，并逐渐成为特优类型和品种。在这种选择过程中，经济绩效和环境绩效是

两个关键的选择参数。这两者之间又存在着协作和竞争。过分地强调经济绩效，忽略了环境绩效，可能

最先被淘汰; 过分地强调环境绩效，忽略了经济绩效，长期来看企业将很难生存。只有两者的良好结合，

才可能被市场和社会所选择。这是绿色创新过程中个体的自然选择。但绿色创新进化过程不只是渐进

的，也可以是突变、革命的，也就是说还存在着层级选择机制。面对全球日益严峻的能源和环境问题，新

能源的开发利用已成为世界各国保障能源安全、应对气候变化、实现可持续发展的共同选择。太阳能、

风能、地热能和潮汐能等新兴产业和新技术的出现，就是一种层级选择的表现。

2． 企业绿色创新体系间的差别化竞争机制: 多样性和生态位差别

生态位的本意是指在特定时期特定生态系统里，生物物种与环境及其它物种相互作用过程中所形

成的相对地位与作用，既包括生物物种的时空位置及其在生态群落中的功能作用，还包括生物物种在环

境空间中的位置。生态位的差异是由于对稀缺资源的竞争和自然选择而形成的。生态位重叠程度越严

重，有限的资源将越稀缺，因此可以通过生态位的分离或移动来减缓竞争压力。企业生态位是指企业在
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特定时期特定生态环境里能动地与环境及其他企业相互作用过程中所形成的相对地位与功能作用。

在绿色创新竞争的过程中，创新主体( 企业) 会根据不同的环境管理工具和政策，结合自身资源和

能力的实际，采用不同的创新技术、创新战略及发展路径，从而呈现出竞争形式的多样性。生态位理论

揭示: 每个生物物种在长期的生存竞争中都拥有一个最适合自身生存的时空位置( 即生态位) ; 在资源

不足的情况下，一个生态位只能有一个物种，偶尔出现于同一生态位中的两种物种必定发生激烈的种间

竞争，最终导致其中一个物种被逐出; 但当资源丰富的时候，在生态位重叠的部分并不一定发生激烈的

竞争。在绿色创新体系中，不同的企业能够发挥自己的能动性，选择适合自己生存和发展的生态位，实

现差异化竞争。绿色创新体系是一个开放式的大系统，此系统要能够体现出很好的绩效，其前提条件就

是系统中各种创新元素( 如: 金融、政策、组织、管理、营销、人力资源等) 的良性互动和协同创新。我国

当前企业在绿色创新的过程中，生态化重叠现象比较严重，大量的企业采用相同的技术或管理方式来竞

争某一有限的资源，造成了严重的过度竞争，导致了整个生态体系的生存环境恶化，大量的企业死亡，大

量的资源被浪费，如太阳能光伏和风电产业的发展。

3． 企业绿色创新的协同创新机制: 共生与协同进化

在漫长的生物演化过程中，生物与生物之间的关系逐渐变得复杂。出现了两种生物在一起生活的

现象，这种现象统称为共生。在共生现象中，根据两种生物之间的利害关系，又可粗略分为共栖、互利共

生、寄生等。共生是协同进化和自然选择的结果。协同进化是指一个物种的性状作为对另一个物种性

状的反应而进化，而后一物种的这一性状本身又是作为对前一物种性状的反应而进化( Jazen( 1980) ) 。

协同进化的研究内容极为广泛，包括竞争物种间的协同进化、捕食者与猎物系统的协同进化、寄生物与

寄主系统的协同进化等。从广义的概念来理解，协同进化指生物与生物、生物与环境之间在进化过程中

的某种依存关系［12］。例如: 传粉昆虫与植物的关系( 昆虫获得食物，而植物获得交配的机会) ，蚜虫与

蚂蚁的关系( 蚜虫获得蚂蚁的保护，蚂蚁获得食物—蚜虫的蜜露) 。

在绿色创新的演化过程中，也存在着共生现象和类似的协同进化机制。在微观的企业层面，绿色创

新是技术、工艺、产品、组织和管理等企业职能的系统综合创新，是绿色创新技术基因组、绿色创新制度

基因组、绿色创新管理基因组和绿色创新企业文化基因组等企业基因组的协同进化。一个在市场竞争

中获得优势的绿色创新新产品，其成功离不开企业的正确的战略规划、研发投入、人力资源组织和培育、

工艺的创新、营销开拓等。企业系统内各种要素之间存在着非线性的相互作用，系统有涨落的触发，带

有自组织特性。在中观的产业层面，绿色创新存在着产业间的知识、技术、信息、组织等方面的协同进

化。一个绿色创新新技术的出现是离不开与之伴生的配套技术、共生技术的发展，如果没有这种配套技

术、共生技术的协同发展，这项技术就不可能得到进化。在生态产业链中，一个节点上的技术、知识、信

息和组织等的进化会刺激和影响下一个节点的相关要素的创新和进化。知识的溢出效应、种群间的学

习效应促进了产业之间的协同进化。在宏观的社会层面，人文、社会、制度、认知等诸多要素对企业绿色

创新的进化影响较大。绿色创新和可持续发展理念的提出和实践，就是人类认知、人文、社会发展进化

到一个新层次的体现。由于绿色创新的“双重外部性”，绿色创新的发展更是离不开政府的扶持制度和

激励措施等［13］。社会的生态文化、舆论、习俗、消费观念等对于绿色创新的市场选择是重要的影响

因子。
4． 企业绿色创新的路径依赖机制

物种进化一方面决定于基因的随机演变和外部环境，另一方面还决定于基因本身的等级序列控制。

当物种进化时，偶然性随机因素启动序列控制机制，则产生各种样式的路径，这些路径互不重合、互不干

扰，这就是路径依赖的本意［12］169 － 175。North 等经济学家将路径依赖引入新制度经济学和进化经济学当

中。North 指出: 路径依赖是指今天的选择受历史因素的影响，人们过去做出的选择决定了其现在可能
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的选择［9］46 － 47。在一定的临界条件下，环境的变动与系统内部的细微涨落将互相耦合并通过正反馈机

制放大，系统将从原来的稳态向新的稳态过渡和跃迁，即正反馈机制是导致系统进化过程中路径依赖现

象的主要原因。

企业在绿色创新过程中存在着路径依赖的现象。一项绿色创新技术或制度安排一旦出现，就会产

生一种自我强化的现象，使环境适合自身的生存和发展而不利于其它技术或制度的生存和发展。这是

一种状态依存型的路径依赖［12］184 － 188。例如: 在太阳能光伏产业方面，欧美企业走的是“核心技术控

制 + 国内市场”的路径，我国企业大部分走的是“核心技术引进 + 组装 + 大产能 + 出口”的路径，这种状

态的形成跟企业原有的技术创新能力高低和政府的引导政策等有关。路径经过自我强化后的结果可能

是欧美企业绿色创新能力越来越强，我国企业越来越弱，越来越依赖欧美。另一个是行为型的路径依

赖，是指不同的竞争主体在某种集合的环境中相互作用，市场则根据它们体现出来的行为差异，通过市

场竞争绩效对其进行奖惩，受到奖励的竞争者会以奖励作为投资，进一步增强自身的增长与生存能力，

并且形成关于成功的行为规则，形成自我强化、报酬递增的机制［12］189 － 191。例如格力电器公司长期注重

产品的节能环保品质，每年都投入大量的研发经费进行技术创新，其推出的超变频等创新节能产品在市

场竞争中获得了领导地位，市场竞争的良好绩效又加强了其绿色创新的投入和研发，这种好的路径依赖

使得其绿色创新能力越来越强。与之相反的是市场竞争中处于劣势的企业，可能形成恶性循环，其绿色

创新能力将越来越弱，最后可能被市场淘汰。路径突破则意味着打破或重构既有的标准体系。制度经

济学家们认为，路径一旦进入了锁定状态，要脱身而出就会变得十分困难，往往需要借助外部效应，引入

外生变量，才能实现对原有方向的扭转。从企业绿色创新层面来看，如从外部聘请新的职业经理人对企

业基因( 企业制度和文化) 重组，或被兼并后母公司对其基因重组，业务流程再造等。
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