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序

作为技术哲学研究的基础性工作,技术进化研究具有其重要的理论

和现实意义,其中大多涉及技术创新问题,也因此成为一个热门的研究

话题。同时,技术进化研究也见诸其他领域,包括经济学、管理学和社会

学等学科,但目前仍没有统一的、规范性的理论,这也给技术进化研究留

下了很大的空间。简单地说,技术进化问题实际上就是技术的发生和发

展问题,是个动态的演进过程,发展的动力不外乎来自内在和外部两大

因素。从技术哲学视角来看,探究技术的结构及其进化机制,涉及本体

论和方法论的问题。而利用技术是人类生存的基本方式,从某种意义上

说,人类的生存离不开技术,技术进化也因此受到人类社会的强烈影响,

这样很多问题又涉及价值判断。

本书从技术的问题和现象出发,结合生态学的相关进化思想和现实

案例,对技术的内在结构进行微观分析和宏观归纳,提出了技术进化是

通过技术体系的建构和技术范式的变迁体现进化特征的,是一种工程学

的经验分析方法。本书把技术看作虚拟化的主体加以考察,认识到技术

进化和生物进化具有相似性,但又不能进行简单的类比,因为技术具有

自身的进化规律。作者通过相应的案例分析,提出了基于生态位和技术

体系的理论,以此解释技术进化,是恰当可行的,也具有其合理性。

本书是作者在博士论文的基础上整理完成的。其博士论文完成至

今已有一些时间,书中的一些案例和文献尽管没有时效性问题,但在内

容上还可以进一步更新或充实。正如作者所意识到的,书中涉及一些新
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提出的概念和观点,需要进一步推敲和探讨。既然技术是由人类创造和

利用的,那么技术进化研究也可以更多地考虑科学家、工程师甚至企业

家在其中的作用。另外,如果不限于时间和篇幅,本研究应该有更多具

有普遍意义的案例,尤其是来自不同国家和地域的案例分析,以更好地

运用理论和实践相结合的方法,充分说明基于生态位与体系的技术进化

之合理性。

本书针对技术进化研究的“大问题”,没有从宏大叙事上泛泛而谈,

而是结合生态学的相关思想和相应案例,通过技术内在结构的分析,用

实际经验论证并揭示技术的新旧交替、由低级向高级的动态演变过程,

也初步说明了技术范式变迁体现出的技术进化特征,在理论上是有一定

创新意义的。相信本书的出版会给学术共同体带来启发,并促进相关研

究的进一步深入。

是为序。

许为民

2020年6月30日
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第一章 绪  论

现代技术的形成,一般都经历从小到大、从边缘到主流的演进过程,

也是一个逐渐积累和内外因素作用的演变结果。而对一些细小问题的

重视或忽视,在一定程度上决定一项技术的成败。从技术的问题视角讨

论技术进步,是技术哲学研究的一项基础性工作;从技术的发生和发展

看,不论是内部的还是外部的,各种技术问题在哲学意义上都没有大小

之分。因此,研究技术进步或技术进化,需要用本体论把握微观层面的

技术变化,并结合从微观到宏观的内外作用揭示其演化机制。这是本研

究设定的一个基本出发点。

人的进化及人类社会的进步通过技术的进化得到体现。技术究竟

是如何进化的,实际上就是技术的发生和发展的问题,属于技术哲学的

研究范畴,同时也应该是研究技术哲学的基础性工作。从各种现象看,

技术的发展过程就是解决技术问题的过程。技术问题有技术本身的问

题,即技术的内部问题;同时也有技术所引发的问题,即技术的外部问

题。因此,人们除了关心技术发展的内部问题外,还有对技术的肯定或

否定的价值论判断。归结起来,对技术发展乃至技术进化的讨论,包括

三个方面或者过程的分析视角。首先是发现问题,涉及技术本体论和认

识论,从哪里发现问题,理解技术问题的存在域和发生的根源。其次是

如何解决问题,涉及认识论和方法论,以何种角度去看待问题并设定分

析的方法,即揭示技术的演变机制。最后是解决问题的过程中会受到哪

些因素的影响,引发哪些新的问题(包括技术问题和非技术问题),如何

1



克服等,这其中还涉及价值论问题。归根结底,技术最终是被人所构成

的社会所接受的。但技术哲学的工作需要基于对技术问题分析的经验

研究和合适的分析视角。

本研究的基本设定是,依据现有的技术进化理论和经验研究,通过

对技术的存在现象的深层分析,基于微观视角分析拉马克式的技术进化

内在机制,再回到技术 社会层面讨论达尔文式的宏观进化之可能路径。

因此,本研究的基本讨论思路是:其一,揭示技术领域的利基现象,着重

对其存在域、存在方式和特征进行分析;其二,分析技术的利基现象和技

术生态位的联系,包括社会环境对技术发展和进化促进技术体系化的互

动(如环境保护、资源能源的合理利用等),探讨技术进化的微观经验路

径,尝试建立基本分析路径及方法;其三,通过实际案例的论证分析,进

一步说明思路及方法的可行性和现实性。

技术的利基现象实际上体现了一种技术的缺失和需求现象,是技术

问题的一种表现形态。首先是各技术体系领域内存在技术的补充、完善

和衔接、互动问题,属于技术内部被细分的领域;同时,社会对技术的期

待引发的各种技术发明、创新,体现其存在形式的多样性、复杂性及普遍

性。利基现象区分为作用于技术体系的“狭义”界定和技术系统中普遍

存在的“广义”界定两类。生态位概念比“利基”定义具有更广泛的意义,

技术进化正是基于生态学中的“生态位”单元而体现技术变迁和演化的。

技术进化是通过技术体系的建构,在社会技术系统中确立技术范式而呈

现技术进化特征的。

有关技术的发展及其问题研究,是科学技术哲学研究的基本内容之

一。对技术进步和过程的讨论,有基于社会的、经济的、文化的多种视角

的关联研究,有内在的或外在的分析方法,其中也包含生态学意义上的

技术进化研究。本研究引用管理学、演化经济学等学科对技术范式概念

的讨论和生物进化类比经验方法,并借鉴生态学中生态位概念建立的对

技术范式变迁的分析方法,通过理论概括和案例研究,拓展了相关的分
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第一章 绪  论

析路径。本研究包括四个基本要点:第一,明确技术的进化研究,首先要

把技术体系视作基本的主体存在形态,即基本研究对象;第二,运用生物

进化的类比经验方法,相对普遍意义的达尔文进化论,技术进化具有微

观的自组织能力,即拉马克式的微观进化机制;第三,技术的利基现象,

也是技术的缺失或者需求现象,在技术进化过程中表现为体系交替变迁

作用的不可或缺的要因,现象的存在是相对的,同时也有普遍性;第四,

技术进化不是生物进化的简单机械类比,现代技术也不是单项技术的独

立存在,技术进化过程是技术体系形成和技术范式变迁的过程体现。

本研究的创新要点:首先是结合了多学科的研究方法,通过生态位

的技术进化模型,分析从微观到宏观的技术进化机制;其次是通过技术

现象的具体分析以及实际案例的讨论,拓展技术进化的经验研究路径。

一、问题的提起

伴随着人类的进化,技术一刻也没有停止过跟随的脚步。随着社会

的发展,技术进入人类生活的各个领域,涉及的内容越来越广泛、越来越

复杂,从学术界对技术概念定义的复杂性可以看出,技术可以说是人类

最为复杂的文化现象之一。无论技术的定义如何解释,其多样性和广泛

性决定了技术既是具体实在的东西,同时也有其抽象的一面。概念统一

的困难,是因为在某个层面上静态地描述技术,由不同角度、不同时期对

它的理解和认识会得出不同结论,以至于人们把技术看作一座山———

“横看成岭侧成峰,远近高低各不同”。最简明扼要的理解是把技术看作

“造物”和“用物”的活动,这是个狭义的界定,即把技术界定在生产和产

业技术领域。技术所衍生的产品———人工物随处可见,技术只有处于实

在的“用物”状态,才能实现其功能和价值,技术的实在性也就体现在直

接和人们相关的那些为人服务和使用的产品及其结果。从现实意义看,

“用物”就是技术发挥其功能、效用的过程,这是技术外在的功能体现①。
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要理解人工物的技术功效所反映出的各种现象,需要深入了解技术的内

在结构和发生过程,分析其对应的存在方式,涉及考察“造物”的过程。

从“造物”的活动看,“技术不仅存在于发明活动和过程之中,还存在于技

术创新活动和过程中,更存在于生产和产业活动过程之中”①。同时,在

讨论技术的存在方式时,“从现象到本质的认识过程,如果没有有关实体

的知识,是不能够充分说明科学(技术)的自然认识的”②。

本研究基于“造物”和“用物”过程的实践所反映的现象,即从技术领

域所反映的某些缺失现象和技术问题的存在切入,融合相关理论及思想

方法,进而确定基本研究框架。下面用两个例子来说明有关技术的“小”

问题。

英国经济学家、企业家舒马赫于1973年写就《小的是美好的》③经济

学著述,40多年前的观点至今让人回味,现在看来正中时弊。该书论述

教育、土地、资源、技术和发展的关系,提出“人性化科技”和“中间技术”

的观点。西方世界的经济结构,不外乎个人追求利润和进步,从而使人

日益专业化,使机构成为庞然大物,带来经济的无效率、环境的污染、非

人性的工作环境等问题。我们必须寻求一种新的生产和消费方式。作

者提倡中间技术,以小巧的工作单元和善用当地人力与资源的地区性工

作场所等基础观念,为经济学带来全新的思考方向。针对无限制地规模

化生产,作者认为贫困地区要想有所成就,需要使用“中间技术”,即“劳

动密集型”和适合小企业的工作场所,即介于发达国家的“千镑技术”和

落后地区原始的“一镑技术”之间的“百镑技术”,而不是在引进“千镑技

术”后无情地吃掉“一镑技术”。这使我们联想到,在经济高速增长的今

天,资源过分利用,环境遭到破坏,高科技的引进和日益规模化的技术经

济结构,是不是缺少那些原来必须经历的基础———中间技术的铺垫。规
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第一章 绪  论

模化的经营最终导致劳动力跳跃式地适应新的设备和技术环境,“中间

技术”或者称微观领域的“小”技术的过程有可能被忽视,这些技术也许

是“合适的”。

美国海洋生物学家蕾切尔·卡逊于1962年写的《寂静的春天》一

书,详细讲述了DDT等杀虫剂在美国的广泛使用导致巨大的环境危害。

土壤、江河、海洋、植物和动物,乃至人类都将面临恶劣环境的挑战。在

很多地区的清晨,鸟儿没了动人的歌声,鱼儿没了欢快的嬉戏,春天是那

么寂静。不仅如此,卡逊还尖锐地指出了环境问题的深层根源在于人类

对于自然的傲慢和无知。因此,她呼吁人们要重新端正对自然的态度,

重新思考人类社会的发展道路问题。那么,人类利用科技达到一定目的

的同时,反过来又是如何受到影响的? 卡逊在“通过一扇狭小的窗户”章

节中,说明了人体细胞是如何在受到污染后产生变异,并导致人体各种

器官、组织结构的变化乃至影响后代的基因的。①

这两个技术的“小”问题给了我们两个启示。第一,前者指出了跳跃

式的技术发展的弊端,提出了可供借鉴和选择的不同技术发展路径。在

现代技术观念下,人们追求利益和规模的同时,更需要关注介于中间层

次的那些人性化的科技和不容忽视的小的技术领域,即需要合理地发展

和利用技术。第二,后者反映了技术给人类解决问题的同时,也带来了

灾难性的后果,出现了新的问题。正如学者们认为的“技术异化”现象,

究竟是技术自身“异化”的还是人类不经意造成的。对环境和人类的影

响,通过现象,需要在微观的层面才能真正揭示事物发生的根源,即从现

象到本质。

从现实状况看,科技和经济发展带来实惠的同时,引发资源问题、环

境问题、交通问题及产品品质和安全等问题,人们对现实环境及未来生

活空间感到困惑,质疑可持续发展的出路在哪里。很多现象与我们所研

究的技术哲学或者科学技术与社会(STS)中的技术问题是密切相关的,
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① 卡逊.寂静的春天[M].吕瑞兰,李长生,译.长春:吉林人民出版社,1997:173-189.



对面向国家的各种政策的制定和实施具有理论和实践的探索意义。经

济学对外资在中国的结构分析表明,目前进入了“第三个转折点”,即大

量与外资合作的中小型企业将成为我国经济转型和产业升级的先锋力

量,这是一个更高层次和更深层次的变革,是中国经济转型和产业升级

成功的关键。20世纪80年代是民资和国资的结合时期,被称为“第一

个转折点”,主要集中在大量乡镇企业的兴起,以“农村包围城市”的态势

推动了中国经济的高速增长;20世纪90年代开始的跨国公司大量进入

我国的近30年时间是“外资包围国资”的时期,被称为“第二个转折点”,

中国成为全球第二经济体。这一时期直到现在依然态势不减,各地区都

以引进世界500强企业为荣,国内企业也实行大分化、大改组,秉承了做

大、做强这一终极目标。①

就产业政策和技术发展而言,上述“转折点”揭示了两个问题。第

一,规模化引发很多技术问题。从国家产业政策层面,提出重点扶持七

个新兴领域,许多产业如新能源、新材料等,刚开始就已经出现产能过剩

甚至产生新的环境污染问题。从投资目的看,跨国公司是一个全球布局

的产业和技术结构,主要利用中国的廉价资源和产业链的生产加工部

分。而外资中小型企业看重的是知识型人才和配套的加工环境,往往更

有可能引入核心技术。第二,产业政策偏激容易导致传统产业和新兴产

业之间的技术融合和衔接的问题。具有高科技含量的外资中小企业,许

多不归属于我国鼓励的七大新兴产业领域,大部分是传统产业中派生的

高科技产品,可以和我国传统产业和技术对接,其高科技含量也有广泛

的产业渗透性,可以通过技术的不断转换形成新的产品领域,弥补我国

的很多“中间技术”。

本研究的动机最初产生于技术实践活动,从中日两国的技术型(创

新型)中小企业的技术管理实践经验中得到启发,基于工程师的立场,结

合案例和科技哲学的相关理论,尝试分析技术的建构性问题。日本在

6

① 石良平.新一轮外资结构转型昭示了什么[J].上海国资,2011,29(7):21-28.
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20世纪50—60年代高速增长期所经历的环境问题及之后的有效解决

途径和策略,从技术发展的轨迹和结果看,与主流产业中的技术体系的

完善过程及大量中小企业技术革新(创新)的出现有着十分密切的关联,

这些技术最初并不是为了寻求规模化和利益化的。尤其是日本这样一

个缺乏资源和市场的“小国”,在战乱后的一片废墟中,凭借技术立国,仅
仅用了20多年时间,便一跃成为屈指可数的发达国家。大量基础型新

兴技术由美国“提出”并被日本革新和实现,给技术这样一个人类的生存

工具赋予了新的含义。本书采用的案例研究大多来自第二次世界大战

后日本相关领域的技术演变实例。

二、技术的问题及其分析路径

前述的“问题的提起”,既有“技术问题”,也有“技术的问题”,归结起

来是有关“技术发展的问题”。从经济学和管理学角度,看到市场的缝隙

之可能,但都是基于技术产品作为一种现实的商品来考察。技术除了和

社会经济关联外,有其内在的演化机理和结构,许多案例反映了相同的

情况。从发明的根源看,功能缺失或技术缺失引发技术发明的出现,但
是需要寻找到能够解决问题的技术资源①;从我国的现实看,信息技术、

汽车、家电等行业存在众多技术缺失问题②;也有相关资料提出技术衰

退和新兴技术问题③。技术体系内部会直接产生新的技术体系,本研究

的后续案例可以系统说明战后日本钢铁技术在第一次石油危机后产生

的节能和环保等技术也是技术缺失现象的一部分。同样,技术的发明和

创新引发的技术体系整体变迁,在“用物”的功能没有变化的情况下,实

7

①

②

③

包国光.社会需求、技术缺失与机器的诞生[J].自然辩证法研究,2006,22(1):66-69.
杨育谋.技术缺失之痛[J].远东经济画报,2006,33(3):82-84;马建新,王辰.我国彩电业核

心技术缺失的原因解析[J].大连干部学刊,2006,22(6):30-32;李红卫.技术缺失岂是“外资”二字

了得? [J].中国外资,2006(3):10-12.
SchotJ.Technologyindecline:asearchforusefulconcepts[J].TheBritishJournalforthe

HistoryofScience,1992,25(1):5-26.



现体系的更替,是典型的内部技术体系结构变化。① 这些关乎技术发展

的不可忽视的作用和变化,还缺乏从技术论或者技术哲学角度的系统论

述。可以从“用物”的角度判断“造物”的缺陷,特别是在产业技术领域,

有必要进行深入的研究。

许多从“用物”到“造物”所看到的现实问题,只是一个极小的但有普

遍意义的现象。我们不难看到这样的案例,很多发达国家大企业的关键

产品及技术来自中小企业的参与,由于规模化在技术体系建构中占有主

导地位,产品市场垄断等局面导致技术的利基现象出现;而随着科学技

术的发展,在技术产品的使用过程中,无论是发达国家还是发展中国家,

都已经深刻认识到对环境和资源的过度利用带来的新的问题,需要新的

技术来解决,或者主流技术领域在适当的时期出现市场和社会需求的变

化,出现技术的缝隙,这是客观的缺失现象。综合各种现象,对某些技术

的忽视带来技术的缺失,包括新兴技术改变技术体系的结构和技术体系

的衔接和完善,可以从产业及技术层面提出若干分析路径。

(1)如何关注很多生存在产业集群之间及产业内部缝隙中的中小企

业的技术? 如何认识处于“小众”产业中的中小企业的重要性? 在规模

经济和利益最大化的思想指导下,很多中小企业的技术,由于产品市场

化环境复杂,系统化发展困难。

(2)通过对垄断企业和垄断市场的认识,企业大到可以垄断一个市

场的时候,也是它做很多事情不方便的时候,同时,也逐渐减少对技术创

新的投入。在技术上出现大量的缺失问题,缝隙机会便开始显现。

(3)在技术引进和创新过程中,包括国家和地区之间的技术转移,在

引进、消化、吸收和再创新等现实技术演进中呈现不同的现象。小到容

易被忽视,但在实践经验中确实重要的技术属于主流技术中的缝隙问

题,需要重视和关注。
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(4)回顾大量新生技术成为主流技术的形成历史,如从蒸汽机发明

带来的产业革命时代开始,就不断地出现新的生产技术体系。20世纪

80年代的计算机软件行业,就经历了从一个缝隙产业发展成为一个主

流产业的体系化过程。在某种意义上,对月球、火星的探索甚至是航天

工业(产业),从目前来看,也可以认为属于缝隙产业和“小众(利基)”技

术之列。

(5)舒马赫所提倡的新技术和传统技术之间的“中间技术”,相对不

同区域或许是一种合适的技术。他指出“中间技术适合于小规模的中小

企业,是劳动密集型的。但是小规模和劳动密集型并不意味着中间技

术”。如先进仪器的制造,很多元器件便可以被认为是“中间技术”的部

分,发展中国家通过进口、模仿,直至创新,如何建立完善的技术体系是

一个很大的课题。许多实践案例中,无论是航天飞机的配件技术还是小

到一颗螺丝钉的制造,高新技术还是传统技术,都存在杰出的产品及其

相关技术。这些就是“中间技术”或者“非主流技术”的力量。

技术作为人的存在方式①,人类的进化在某种意义上体现在技术的

进化上。技术进化问题是技术哲学研究的重要内容,从不同角度讨论技

术的进化问题,会得出各自相应的分析结果,依据不同的结论又反过来

影响我们对技术的认识。管理学、演化经济学等学科对技术进化的探讨

大多基于技术创新及宏观管理的角度,以主流产业和规模化经营为着眼

点,在技术 社会的宏观层面分析,结合市场、组织、制度、文化等要素,市

场和社会的选择是最高基准。而随着技术发展对社会引发诸多不利因

素,社会层面又需要讨论如何通过技术创新消除影响。这与达尔文式的

生物进化的自然选择理论十分相似。

对技术分析需要着眼于“由内而外”的研究路径。内部研究是外部

研究的基础,也就是首先需要建立一个微观的分析基础,而不是一味“大

处着眼、中间着手”。技术哲学家们提出技术研究的“经验转向”表明,新

9

① 吴国盛.技术哲学讲演录[M].北京:中国人民大学出版社,2009:9.



的技术观应该超越现代主义的技术概念,是一种情景化的、生态学意义

上的技术观念,技术必须适合使用;同时,技术作为人的生存方式,已经

渗透到我们日常生活的方方面面,技术现象学所揭示的技术的具身性

(embodiment)特征,考虑到经验者和经验领域的关系,这种具身关系构

成了所有“人 技术”领域中的一种生存形式。① 管理学领域对技术创新

的分析也指出,在国家技术创新系统框架下,技术创新进化中的基本单

元依然是企业(产业)层面的微观创新系统,不仅应针对大企业中规模化

经营带来的技术缺失,还应针对处于各种技术人工物生产分工中起着关

键作用的中小企业的技术领域,研究和分析微观领域技术的缺失和需求

现象及其进化机制,以弥补国家技术创新大系统中“自上而下”的单向政

策思维的不足。② 这也是本研究的出发点及理论与现实意义所在。

三、生态位理论与技术进化研究

本研究除了上述实践和经验背景外,主要理论背景是基于生态学和

市场学的相关概念、演化经济学的技术进化的相关研究,以及技术创新

和STS领域利用生态位思想建立的相关技术范式变迁理论等。这些概

念和理论,主要用于本研究核心问题的借鉴,以针对技术在“造物”和“用

物”两个环节,讨论技术领域的利基现象和基于生态位的技术进化两个

基本问题。

(一)生态位与利基现象

生态位和利基的汉语称谓来自英文niche,最初源于法语,原意为

“壁龛”。生态位英文ecologicalniche中的niche,包含“小众”“利基”“小

生境”“缝隙”“支点”及“合适的”等多种含义。在生态学的语境中,美国
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①

②

伊德.技术现象学[M]//吴国盛.技术哲学经典读本.上海:上海交通大学出版社,2008:

372-407.
陈劲.关于构建新型国家创新体系的思考[J].中国科学院院刊,2018,33(5):479-483.
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生物学者格林内尔(Grinnell)于1917年首次运用“生态位”的概念,通过

鸟类案例研究,将其定义为“物种在群落和生态系统中所占据的最终分

布单元”。① 生态位理论主要研究的是生物种群在生态系统中的空间位

置、功能和作用,反映了生态系统的客观存在,是生态系统结构中的一种

秩序和安排。但是生态位概念在生态学中没有非常一致的定义,许多学

者从宏观和微观两个方面分别提出了各自的理论,具有代表性的生态位

概念除了格林内尔提出的物种分布关系和环境安排的“空间生态位”外,

还有艾尔顿(Elton)于1927年提出的物种所处位置和角色的“功能生态

位”,以及后来被人们普遍接受的哈钦森(Hutchinson)于1957年提出的

空间和功能兼而有之的“多维生态位”。② 哈钦森的“多维生态位”概念,

考虑物种温度、湿度和幅度三个环境因子,分析三维的适合度,形成一个

立体的分析结构,得到普遍采用,由此扩展到多维的因素分析。惠特克

(Whittaker)等于1973年对生态位概念做了进一步梳理,提出概念细化

的解释方法,即把生态位作为其中的一个变量限定为物种群落中的角

色,而把 生 态 位 在 群 落 内 部 环 境 因 素 时 的 另 一 个 变 量 界 定 为 生 境

(habitat),由此扩张到外部环境的整体因素,称之为生态环境,形成两个

变量的集合平面,再通过尺度变量组成三维空间概念体系,以示明确区

分生态位概念和其他生态学概念,凸显生态位概念的复杂性。③ 生态位

的概念定义在生态学中并没有完全一致。对生态位的概念描述和理论

运用,从宏观的分类定位(包括所指的空间、功能和主体等)和微观的运

用分析(包括生态位宽度、重叠等竞争系数的计算等)两个方面都提出了

各自的理论。随着生态位理论研究的深入,生态位概念也得到不断发

展,概念定位的复杂性决定了其实际运用的复杂性。尽管近百年来人们
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①

②

③

GrinnellJ.Theniche-relationshipoftheCaliforniathrasher[J].TheAuk,1917,34(4):

427-433.
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