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工业园区既是工业经济发展的产物，又是工业

经济发展的重要形式。改革开放以来，我国高度重

视工业园区建设，逐步构建起由不同层级工业园区

组成的工业园区体系。目前，学界普遍从历史和逻

辑两个视角将我国工业园区划分为 3 种类型 ：经

济技术开发区、高新技术产业开发区、生态工业园

区。它们既有发展历史上的先后关系，又有发展水

平上的高下差别。作为追求经济效益、资源效益和

环境效益等综合效益的园区，生态工业园区代表了

工业园区发展的最新方向。但生态工业园区的自身

发展同样面临许多问题，有效解决这些问题是促

进生态工业园区持续健康发展的前提。产业链网

的稳定性是其中一个突出问题。

一、产业链网稳定运行是生态工业园区

持续健康发展的关键

随着我国工业园区的发展，资源利用低效问

题日渐凸显，这不仅意味着资源的巨大浪费，而且

产生了严重的环境污染。建设兼顾经济增长、资源

利用、环境保护的生态工业园区成为工业园区转型

升级的必然选择。

与一般工业园区相比，生态工业园区由于其

更强的系统性而在稳定性方面面临着更为严峻的

挑战。生态工业园区的本质是产业共生系统。正

是由于生态工业园区模拟自然生态系统，其基本细

胞——企业的生产高度耦合，一个企业产生的废

物或副产品是另一个企业的原料，能源和水资源

在企业内部和企业之间梯级利用，才实现了资源

的减量化及其价值的最大化。高度耦合的企业形

成的产业链网固然有利于资源的“吃干榨尽”，从

而实现经济持续增长、资源高效利用、排放尽量

减少的“多赢”，但同时对不同企业的协同提出了

严格要求。

生态工业园区产业链网的稳定性之所以成为

生态工业园区持续健康发展的关键，不仅因为其

稳定运行极端重要，而且因为其稳定运行较为困

难。挑战主要源于两个方面。一是产业链网稳定

运行需要不同利益主体的协同。园区内不同企业

构建生态产业链网有利于克服单一企业清洁生产
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的局限性，但不同利益主体的博弈增加了产业链

网稳定运行的困难。二是这种耦合具有历时性。

生态工业园区的稳定运行需要建立在相当长的时

间跨度上。随着时间的推移，市场、生产技术等

因素都在变化，上游企业必然会对这些变化做出

反应，而上游企业的变化必然要求下游企业进行

相应变化，从而发生连锁反应，影响到生态产业

链网的稳定运行。

二、生态工业园区产业链网稳定运行面

临的主要问题

丹麦卡伦堡生态工业园区是世界上最早的生

态工业园区。上世纪 90 年代以来，生态工业园区

的实践探索和理论研究在不同国家和地区展开，

生态工业园区产业链网运行的稳定性随即受到关

注。Chertow（2000）认为废弃物交换的关键是企

业间的合作。王桂华等（2002）认为，生态工业

园区内不同生产系统间废弃物与副产品的交易存

在基于生产过程的风险。Lombardi 等（2012）指

出，共生网络中成员的合作基于自身经济利益考

量，废弃物交易必须满足市场交易条件。薛伟贤等

（2018）认为，企业个体 IA 之间的互连故障和 IA

退出关联网络系统，都会导致系统整体性能严重

衰退。柳雪萍等（2018）则以信息不对称为基本特

征模拟真实市场，研究供应商和采购商的交易策

略。鲁圣鹏等（2018）认为，“废弃物供应数量、

质量与稳定性”是影响共生项目开展最为关键的

因素。现有研究成果已经涉及影响生态工业园区产

业链网稳定运行的主要方面。其不足之处是着眼

于某一方面具体问题，缺乏对于稳定性的全面研

究。而系统分析生态工业园区产业链网稳定性面临

的主要问题，构建一个基本分析框架，具有重要

的理论和实践意义。

（一）可交易资源信息获取问题

园区内可以形成产业共生关系的企业可能有

基于市场交易形成的联系，但这种联系一般既不

系统，也不全面。潜在关系之所以难以转化为现

实关系，一个重要的原因是可交易资源信息获取

困难。废弃物和副产品的交易，水资源和能源的

梯级利用，都需要供需双方掌握充分的信息。但

实际上，在生态工业园区中，废弃物、副产品、可

交易的水资源和能源等方面的信息并不容易获得，

它们往往与商业秘密杂糅，应公开但并未公开，

成为市场机制有效配置资源的障碍。

（二）企业间利益分配问题

废弃物、副产品、仍具有利用价值的水资源

和能源，通过工业共生关系，被其他企业所利

用，不仅节约了资源、保护了环境，而且具有经

济效益。但在这些资源继续利用价值既定的情

况下，供给方获益增多意味着需求方获益减少，

反之 亦然。在开放市场，如果供需双方企业数

量较多，价格机制将平衡供需，实现资源的有效

配置。但在生态工业园区内，由于参与交易的企

业数量较少，甚至可能存在一方或双方垄断的情

况，一方企业非理性的利益追求可能使交易对方参

与产业链无利可图，从而退出产业链。

（三）产业链网本身“生态而不经济”问题

工业共生关系理论可行不等于技术可行，技

术可行不等于经济可行。不少生态工业园区规划往

往以技术可行为支撑，甚至于以理论可行作支撑，

导致园区从规划起就注定无利可图，难以实施。

一些园区草率进入建设阶段，结果由于没有经济

效益支撑，“生态而不经济”，企业缺乏参与产业

链网的积极性，生态工业只能停留在理念层面，无

法落地。

（四）市场、技术等外部变化冲击产业链网

问题

在生态工业园区产业链网运行过程中，市场

和技术必然发生变化，这种变化会使生态工业园
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区产业链上游企业所消耗和转化的能源和原材料

的数量和质量发生变化，使其产品的数量和质量

发生变化，进而使其废弃物和副产品的数量和成

分发生变化，使可进一步利用的能源和水资源的

数量和质量发生变化。这些变化必然会对产业链

下游企业的生产带来影响，对其现有采购方式、

机器设备、工艺路线乃至投资回报提出挑战。法

律的变化、企业的重组也可能引发类似情况。

（五）自身结构导致产业链网脆弱问题

有研究显示，在生态工业园区的产业链网中，

不同节点对链网的影响不同。如在贵港生态工业园

区，制糖业是其核心，园区有 3 条主要的生态产业

链，均通过制糖业延伸，可以说制糖业是该园区产

业链网的枢纽和集散节点，对整个生态链网的稳

定运行至关重要。一旦园区的制糖业生产出现问

题，就会对园区的其他产业链条和相关企业带来

重大负面影响，甚至可能使园区内整个产业链网遭

受毁灭性打击。

三、提高生态工业园区产业链网稳定性

的思路

（一）建立资源信息共享系统

在园区中，废弃物、副产品、可进一步利用的

能源和水资源的数量、质量等方面的信息，为交易

双方所必需，为园区实现这些资源有效配置所必

需。产量的重大变化、设备和工艺的更新换代、

能源和原材料来源的调整等可能对下游企业的生

产产生重要影响，进而影响生态工业园区产业链网

的稳定性。因而，园区应建立服务园区企业的相

关信息共享系统，形成相关信息的收集、利用、

更新机制，探索信息脱敏处理办法和利用管理规

定，防止信息的不当利用和扩散，消除园区企业对

于信息共享的忧虑。

（二）完善交易谈判支撑机制

园区要保持产业链网的稳定，就必须畅通利

益表达与反馈渠道，建立交易谈判机制。交易谈

判机制需要两个基本支撑 ：一是决策方法支撑，

二是核算服务支撑。有研究表明，改进 Shapley 模

型在产业链网相关企业利益分配上具有较强适用

性，它综合估量了相关企业的经营成本、所担风

险和价值贡献等因素，可以帮助企业明晰自我定

位、制定发展规划、构筑互惠关系、实现最大利
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益。除了模型使用指导、咨询外，园区还可为企业

提供相关决策的核算服务，帮助企业算好账，引

导企业采取合作策略。

（三）优化生态链网内部结构

生态工业园区的工业共生网络可根据结构不

同区分为依托型工业共生网络、平等型工业共生

网络和嵌套型工业共生网络。在依托型工业共生

网络中，个别核心企业对于产业链网的形成、完善

与稳定起决定性作用。平等型工业共生网络由于

在网络节点同时存在多家企业，比依托型工业共生

网络具有更高稳定性。在结构最为复杂的嵌套型

工业共生网中，多个核心企业与更多的卫星企业相

互耦合、层层嵌套，形成工业共生网络，这些企

业具备自主选择合作伙伴的可能性和主动性，因此

形成相互依赖的关系，是一种稳定性较高的产业

链网模式。平等、竞争关系的存在也有助于利益

分配的公平，从而增强产业链网的稳定性。因此，

推动产业链网复杂化也是增强产业链网稳定性的

重要途径。

（四）提高生态链网开放程度

实践证明，生态工业园区不仅应推进园区产

业链网复杂化，即向嵌套型工业共生网络演进，而

且应提高外购原材料、能源的比重，通过提高生

态链网的开放程度增加产业链网的柔性，防范潜

在风险。提高生态链网开放程度，虽然以短期经

济效益和生态效益的牺牲为代价，但有助于增强

产业链网的稳定性，化解产业链网解体的风险，因

此是一种兼顾收益和风险的举措。

（五）发挥园区中观调控职能

在产业链网中，部分企业具有相对优势，而

有些企业则处于相对劣势。鉴于所有企业都是产

业链网中的一个环节，某一环节一旦出现问题，影

响会波及链网整体。所以园区管理机构应定期不

定期地评估不同类型企业的成本收益，在企业出

现行业性困难时，给予必要的补贴、救助措施，

以保障其基本运行，进而保障产业链网的稳定。生

态工业园区还可通过支持关键共性技术攻关，为

产业链网提供技术支撑 ；通过建立诚信红黑榜和

企业纠纷调处机制等惩戒投机行为，增进协调程

度，进而提高产业链网的稳定性。
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