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摘要：对新能源企业的绿色技术创新绩效进行评价，有利于提升企业的创新业绩。本文以国内70家新能源上市企业作为研究对象，从绿色投入和产出的角度构建绿色技术创新绩效评价指标体系，运用DEA方法对2013-2015年新能源上市企业的绿色技术创新绩效进行分析。研究结果表明，我国新能源企业绿色技术创新绩效整体较低且主要障碍在于企业纯技术效率低下。政府需要采取有针对性的政策来诱导企业尽可能多地进行R&D投入，增加企业本身知识积累。企业也应更多地关注绿色技术和管理层次的改进。
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Study on the Performance of Green Technology Innovation of New Energy Listed Companies
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Abstract: Evaluating the performance of green technology innovation of new energy enterprises is helpful to improve the innovation performance of enterprises. This paper selected China's 70 new energy listed companies as the research object and built the performance evaluation index system of green technology innovation from the perspective of green input and output, using DEA method to analyze the green technological innovation performance of new energy listed companies from 2013 to 2015. The results show that the overall level of green technology innovation performance in China's new energy enterprises is low and the main obstacle lies in the low pure technical efficiency level of the enterprises. The government needs to take a targeted policy to induce enterprises to invest R&D as much as possible and increase the accumulation of knowledge of the enterprises themselves. Enterprises should also pay more attention to green technology and the improvement of management level.
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一、引言
我国是能源生产大国，能源消耗量长期以来居高不下。相较于传统能源来说，新能源具有储量大、污染小、分布广的优势，对于减少对传统能源依赖、促进全球经济健康发展具有重要意义。因此，在政府等社会各方的大力扶持下，中国新能源产业虽发展基础薄弱，但随产业规模的不断扩大，发展速度得到较快提升。但新能源上市公司迅速成长背后存在诸多不足：技术水平偏低、利用成本较高、关键技术瓶颈难突破、体制机制不畅、市场竞争力不足等。因此建立在技术创新基础上的产业升级才是新能源产业实现快速有效发展的途径。
目前，绿色技术创新已逐渐成为技术创新的核心内容，新能源公司作为典型的绿色技术企业，其绿色技术的应用与创新绩效更应该得到广泛和深入的探讨。但从目前现有的研究成果来看，绿色技术创新视角下的企业创新绩效的研究比较匮乏，并且相关领域的研究主要集中于理论研究，运用量化的方法从实证的角度进行绿色技术创新绩效评价的研究十分鲜见，并且现有绿色技术创新效率研究体系并不完善，大多停留于表面。收稿日期：2016-xx-xx     
基金项目：国家自然科学基金项目（71572016,71202144）；北京市社会科学基金项目（15JGB062）.


因此，本文将从新能源企业绿色技术创新的视角，按照新能源上市公司的划分标准，选取70家符合标准的新能源上市公司为研究对象，从2013-2015年间已披露的年度财务报表中收集整理相关数据，借助DEA方法综合分析与评价我国新能源上市公司在这一时期的绿色技术创新水平，期望得到其演化规律，并对评价结果进行分析探讨。
二、相关文献述评
（一）绿色技术创新
绿色技术的概念（Green Technology）最早由Brawn E和Wield D（1994）提出[1]，随后由国内学者杨发明、吕燕[2]引入。许多学者又对其进行了界定和理解，认为绿色技术指可以减少环境污染、高效利用资源回收、有利于人类健康和福利的各种现代技术的总称。一般把针对环境保护的管理创新和技术创新统称为绿色技术创新，包括绿色产品创新和绿色工艺创新[3]。从某种程度上讲，绿色技术的概念代表了绿色经济和生态文明的产生，现有的丰富的相关理论研究表明该概念已受到学术界的广泛认同。
绿色技术创新领域的研究多在微观企业层面，尤其聚焦在绿色技术创新在企业中如何实施应用方面[4]。绿色技术创新在社会生产尤其是企业经营中起到了重要的作用，基于此国内学者做了大量研究，他们主要关注于绿色技术创新的作用及目标、障碍和壁垒、战略及途径。总体而言，自绿色技术概念引入之后，关于绿色技术的研究已经逐渐深入到各个层次和领域，且主要集中于理论和机制的研究，也不乏对绿色技术创新能力的评价指标体系的定量研究[5]。
（二）创新绩效
关于创新绩效（innovation performance）方面的研究已经较为广泛，从广义的角度说，创新绩效是从产生创意到新产品形成这一过程中所获得的成就；从狭义的角度说，创新绩效是流入市场之后的新发明、新创造、新工艺流程等[6]。总体而言，创新绩效是企业创新活动所带来的利润增长、新产品或新服务的开发、核心优势增强等的效用总和。
目前国内外对于创新绩效的研究主要集中在两个方面。一是影响因素研究，可概括为四类：在宏观层面，马宁、官建成[7]提出“产业政策影响专利数量”，买忆媛、聂鸣[8]认为“国家的经济制度影响创新绩效”；在企业与外部组织的联系方面，王崇锋[9]、韩庆潇[10]等研究了知识溢出的问题；在管理层面，杨建君[11]等发现“股东与经营者之间有效的沟通有助于提高企业创新绩效”，谢洪明[12]等人对企业文化、学习导向与创新绩效的关系进行了分析；在个人层面，许多学者认为在研究创新绩效时适当考虑高管、企业家及技术人员等的个人特征的影响[13]。
二是评价指标体系的构架：评价指标的选取有多种视角，目前的研究多集中在投入产出方面，如R&D投入、人力资本投入对创新产出的影响[14]，专利申请受理数量、销售收入、利润指标和新产品销售收入与R&D资本存量的正相关关系[15]，技术获取模式、知识来源途径等外部技术系统对创新产出的调节作用[16]。人均新产品销售收入、企业R&D投入、专利数、新产品数、非R&D数等指标都曾被Liu、曹勇等中外学者选取用来评价企业的创新能力，但是不同学者对于指标的选取有所差异，其主张也各有不同[17-18] 。
从研究方法来看，理论研究较多，从实证角度运用定量方法对企业的创新绩效进行评价的研究较少，主要有朱学冬[19]、姚禄仕[20]等人运用Topsis法或DEA模型对相关企业的创新绩效分析。该类研究多集中于产业和区域的中、宏观层面，且由于中小企业近几年才开始关注到创新绩效，因此企业创新效率研究少且体系不完善，评价分析也多流于表面。对于企业而言，创新绩效的测度指标应当本着数据易获得且全面覆盖的原则，服务于企业的类型和研究方向。由于研究对象的多样性，创新绩效的评价难以制定一个固有的指标体系，但是对于R&D投入、专利产出等指标的选择已经有了相对广泛的认同。
（三）整体评述
整体而言，基于绿色技术创新视角下的关于企业创新绩效的研究十分鲜见。相关研究有陈劲等[21]提出的适合我国国情的企业绿色技术创新审计指标体系；李翠锦[22]设定相关经济效益和环境效益指标，运用主成分分析法对某企业进行的评价。这些指标能对单个企业进行诊断或者对多个企业进行规律性分析，但体系仍然不尽完善。测评企业创新绩效的方法有层次分析法、模糊综合评价法、因子分析法、随机前沿生产函数分析法等，但是企业的技术创新是一项多投入、多产出的复杂活动，生产函数关系难以确定，因此选用DEA方法测评新能源企业的绿色技术创新绩效是较为合理的选择。但是，我国目前使用DEA方法进行新能源企业绿色技术创新绩效评价方面的研究寥寥无几，并且现有的评价体系仍然不尽完善。因此，合理地运用DEA方法进行绿色技术创新绩效的评价是十分必要的。
本文认为，衡量绿色技术创新绩效应当综合考虑经济效益与环境效益，但由于企业的三废排放等环境数据难获得，因而该方法实际操作难度较高，并且“绿色”强调的不仅是环保，更是创新人才及设备的节约、生产要素效用的最大化。因此评价企业的绿色技术创新绩效就要更多地关注创新过程中生产要素的质量和利用效率而非对于环境的效用。新能源产业在新一轮国际竞争中已然表现出强劲的发展潜力，因此本文运用DEA方法对新能源企业的绿色技术创新绩效进行评价，构建关注于投入要素产出效用的指标体系——选取R&D人员占比、R&D强度、专利产出、同比销售增长率、资产负债率、总资产贡献率、成本费用利润率等九项指标，时间跨度为2013-2015年，以帮助我国新能源企业更有针对性地开展创新活动。
三、数据分析
（一）数据来源
截止2016年9月，共有一百多家新能源上市公司在深沪A股上市。考虑到极端数据的影响，本文剔除在2013至2015年间被ST、*ST的公司及在2013年后上市的公司11家，以及指标数据不全、新能源产业业务收入比重小的公司，最终选定70家新能源上市公司作为研究样本，选取2013-2015三年间的相关数据。所选样本的专利数据来源于中国知识产权网，财务数据来源于巨潮资讯网披露的新能源上市公司各年度财务报表。
（二）描述性统计
表1列示了我国2013-2015 年70 家新能源上市公司绿色技术研发投入与产出的描述性统计结果。企业R&D强度是国际上用于衡量企业在科技创新方面努力程度的重要指标。由图1可见，2013-2015年我国大部分新能源上市企业的R&D 强度在0.03%~6%之间。
根据相关国际标准，企业研发支出占企业营业收入比重占2％才能维持生存，达到5％才具有竞争力。通过三年间新能源企业的R&D强度看，均值大致稳定在3.30~3.75范围内，没有明显的上升或者下降趋势，说明企业的研发投入维持在一个相对稳定的水平；而且有部分企业研发投入低于2%，大大降低了企业通过自主创新增强企业绩效的能力，研发投入有待加强。从2013-2015年间的数据看，观测企业的R&D人员数量投入差距极大且R&D人员占比逐渐降低，而代表创新产出水平的专利申请、资产负债率及同比销售增长率的均值相对而言波动很小，由此说明在三年间我国新能源行业的人均创新产出水平有明显的提高。
[image: ]
图1 2013-2015年70家新能源上市公司R&D强度统计 
 
表1 2013-2015年新能源上市公司绿色技术创新投入与产出状况
	变量
	年份
	均值
	标准差
	最小值
	最大值
	偏度
	峰度

	R&D经费（万元）
	2013
	28729.900 
	118768.300 
	0.000 
	1030278.000 
	7.387 
	61.333 

	
	2014
	17679.750 
	49050.730 
	0.000 
	367984.800 
	5.446 
	35.129 

	
	2015
	24521.800 
	70754.810 
	0.000 
	485953.600 
	5.125 
	 29.88297

	R&D强度（％）
	2013
	3.339 
	2.381 
	0.000 
	13.570 
	1.147 
	6.184 

	
	2014
	3.746 
	3.943 
	0.000 
	23.990 
	2.964 
	13.930 

	
	2015
	3.436 
	2.320 
	0.000 
	11.580 
	1.031 
	1.031 

	R&D人员数（人）
	2013
	1153.859 
	3635.827 
	46.000 
	28267.000 
	6.127 
	42.411 

	
	2014
	1143.635 
	4345.988 
	30.000 
	33623.000 
	6.372 
	44.273 

	
	2015
	835.571 
	2639.615 
	28.000 
	21356.000 
	6.986 
	53.972 

	R&D人员占比（％）
	2013
	111.139 
	860.143 
	0.040 
	7947.000 
	9.053 
	82.971 

	
	2014
	27.156 
	123.965 
	0.300 
	1154.000 
	8.992 
	82.246 

	
	2015
	12.184 
	7.549 
	0.300 
	40.120 
	1.358 
	5.757 

	专利申请数
	2013
	48.306 
	146.741 
	0.000 
	1105.000 
	5.822 
	38.823 

	
	2014
	51.435 
	150.902 
	0.000 
	1197.000 
	5.969 
	42.604 

	
	2015
	46.729 
	110.348 
	0.000 
	693.000 
	4.190 
	21.757 

	资产负债率（％）
	2013
	60.211 
	109.667 
	7.680 
	1032.030 
	8.424 
	75.196 

	
	2014
	51.870 
	20.157 
	17.240 
	99.450 
	0.120 
	2.095 

	
	2015
	50.856 
	21.528 
	8.040 
	122.260 
	0.409 
	3.166 

	同比销售增长率（％）
	2013
	22.426 
	35.694 
	-26.110 
	170.380 
	1.810 
	6.501 

	
	2014
	17.659 
	25.189 
	-46.360 
	94.210 
	0.403 
	3.982 

	
	2015
	14.333 
	33.468 
	-39.880 
	170.670 
	1.747 
	8.352 


注：财务数据来源于巨潮资讯网披露的新能源上市公司各年度财务报表
（三）DEA分析
1、绿色技术创新绩效评价指标体系
新能源企业在激烈的市场竞争中想要立足与发展离不开有效的绿色技术创新，而建立一套合理易行的评价指标体系是考核企业绿色技术创新绩效这一综合过程的基础。根据科学的指标体系对创新绩效测算出的合理、全面的结果，企业可及时调整技术创新投入与产出，进而找到最高效的创新模式，也有利于政府及时出台有效的行业创新发展政策。
企业的绿色技术创新可分为投入和产出两个阶段。新能源相比于传统能源的最大不同就是追求绿色性和安全性，而保护环境和发展经济是绿色技术的两个重要目标，因此，新能源研发技术可称为绿色技术，新能源公司的技术创新过程也就是绿色技术创新过程。绿色技术投入可分为人力投入和经费投入，在指标体系中分别以R&D人员占比和R&D强度来衡量。R&D（研究与开发）是技术创新活动的重要组成部分，许多统计分析表明，R&D投入量与技术创新的强度、规模、水平有很强的相关性。Scheirer和Mansfield曾用估计式P=A+BI+CX证明企业R&D投入（I）和企业发明（P）存在明显的相关关系，因此P和I都可以作为度量企业技术创新能力的参量。相对来说，作为企业前期研发活动的R&D投入具有相对的独立性，因此R&D投入是目前测度企业技术创新能力最具价值的参量之一。
绿色技术创新产出应综合考虑经济效益与环境效益，但是企业的环境效益指标通常难以获得或者真实度不高。因此，考虑到指标数据的可得性和指标体系的可应用性，本文选取专利产出和其他经济效益产出构成技术创新产出指标。其中，经济效益产出指标包括：同比销售增长率、资产负债率、总资产贡献率和成本费用利润率。作为高技术产业的新能源企业必定会在技术研发中投入大量资金，只能用有限的现金流满足现金支用需求，对于企业的运转来讲这本身就是巨大的风险。因此，企业的绿色技术创新所带来的业绩增长以及负债、成本费用状况均应作为衡量技术创新活动产出的重要指标。本文构建的企业绿色技术创新绩效评价指标体系如表2。
表2 企业绿色技术创新绩效评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	指标单位

	绿色技术创新投入
	人力投入
	R&D人员占比
	％

	
	经费投入
	R&D强度
	％

	绿色技术创新产出
	专利产出
	专利申请数
	个

	
	
	R&D人员人均申请专利数
	个

	
	
	R&D经费平均申请专利数
	个

	
	经济效益
	同比销售增长率
	％

	
	
	资产负债率
	％

	
	
	总资产贡献率
	％

	
	
	成本费用利润率
	％



2、模型简介
企业的技术创新是一项多投入多产出的活动，其生产函数关系复杂，难以确定，因此选用DEA模型来测评企业的创新绩效是较为合理的选择。数据包络分析（Data Envelopment Analysis，DEA）是由著名的运筹学家A.Charnes和W.W.Cooper等以“相对效率评价”概念为基础建立起来的一种崭新的效率评价方法。根据前提假设的不同，DEA方法可分为C2R模型和BC2模型。前者用于规模报酬不变前提下的决策单元（DMU）相对有效性的评价，后者则应用于规模报酬可变的前提下。本文利用传统的C2R模型来评价新能源企业绿色技术创新活动的有效性，即在现有的研发投入下，企业最终得到的技术创新产出是否合理。



面向投入的C2R模型为：
Min θ
s.t.=
                                   =                                （1）
≥0   j=1,2,…,n
无约束   ≥0，≥0
其中，=（，．．．，）T，=，．．．，）T，j=1,2,…,n，为第j 个决策单元对第i种类型输入的投入量；为第j个决策单元对第r种类型输出的产出量；i=1,2,…,m；r=1,2,…,s；即每个决策单元有m种类型的“输入”以及s种类型的“输出”。
由模型（1）可得不同DMU的效率值。当θ=1，若θ=1，且，=0，说明该决策单元为DEA有效；若只有θ=1，则说明该决策单元为弱DMU有效；若θ＜1，则说明该决策单元为非DMU有效。“有效”在这里是指DMU的投入产出效率达到最优，“非有效”指在现有产出水平下，部分投入指标量过大，即部分投入未能得到有效产出。
（四）实证分析
本文在企业绿色技术创新绩效的评价指标体系的基础上，对我国70家新能源上市企业2013-2015的财务报告进行收集，并获取了企业三年的绿色创新投入与产出的数据进行绩效分析。运用DEAP2.1软件，将企业2012-2015年三年间的绿色技术创新投入与产出数据代入C2R模型中，得到70家新能源上市企业2013-2015年的绿色技术创新绩效评价结果，分析如下。
1、综合效率分析
[bookmark: _GoBack]综合技术效率是对决策单元的资源配置能力、资源使用效率等多方面能力的综合衡量与评价。从表4可以看出，2013-2015年新能源上市企业的绿色技术创新效率整体处于较低的水平，其中少部分企业绿色技术创新综合效率达到最高值1，为DEA有效，这也在一定程度上证明了本研究对中国新能源企业绿色技术创新绩效测度的可靠性。2013年置信电气、首钢股份等13家企业为相对DEA有效，即这13家试点新能源企业的投入产出达到效率最优，占总数的18.57%；2014年首钢股份、吉电股份等5家企业为相对DEA有效，占总数的7.14%；2015年只有四川明星电力、中国长江电力等4家企业为相对DEA有效，仅占总数的5.71%。结合各年度综合效率的均值来看，2013至2015年我国新能源企业的绿色技术创新投入与产出的效率逐年降低。
根据区域协调发展战略中对经济区域划分的标准，本研究依据企业所在位置将样本归为东部、中部和西部三大类。如表3所示，三年间西部地区的新能源企业综合效率值均明显高于中东部地区，说明近年来西部地区的企业在“促进中崛起”战略的扶持下以及借助低人力成本、低竞争压力的优势保持着高于中东部地区的绿色技术创新绩效水平。

表3 2013-2015年各地区新能源上市企业创新综合效率比较
	项目1
	2013年
	2014年
	2015年

	各项均值
	综合效率
	纯技术效率
	规模效率
	综合效率
	纯技术效率
	规模效率
	综合效率
	纯技术效率
	规模效率

	东部
	0.540
	0.611
	0.877
	0.248
	0.435
	0.553
	0.127
	0.268
	0.566

	中部
	0.368
	0.483
	0.835
	0.194
	0.451
	0.517
	0.212
	0.414
	0.514

	西部
	0.690
	0.734
	0.914
	0.275
	0.523
	0.494
	0.209
	0.287
	0.656





表4 2013-2015新能源上市企业创新综合效率评价
	项目1
	项目2
	项目3
	项目4
	项目5

	2013
	指标描述
	综合效率
	纯技术效率
	规模效率

	
	最小值
	0.082
	0.152
	0.088

	
	最大值
	1
	1
	1

	
	均值
	0.509
	0.587
	0.87

	2014
	最小值
	0.007
	0.02
	0.007

	
	最大值
	1
	1
	1

	
	均值
	0.237
	0.445
	0.538

	2015
	最小值
	0.009
	0.009
	0.069

	
	最大值
	1
	1
	1

	
	均值
	0.152
	0.3
	0.565



2、纯技术效率分析
纯技术效率是企业由于管理和技术等因素影响的生产效率，反映DMU在最优规模时投入要素的生产效率。如表4所示，2013-2015年上市企业绿色技术创新纯技术效率呈下滑趋势，2015年平均仅为0.3。其中，首钢股份、明星电力、吉电股份、川投能源、长江电力等公司三年间一直保持纯技术效率为1的水平，这些公司的主营业务多为电力开发、电力生产经营等；而当升科技、亚玛顿、易成新能、向日葵等公司的纯技术效率一直处于行业较低的水平，该类公司的主营业务多集中于新能源材料研发和生产、节能设计、绿色环保储能应用产品的研发等方面，故该类企业的管理和技术等因素对生产效率的影响较大且需得到尽快提高。整体来看，我国新能源上市公司总体的纯技术效率不高且走势堪忧，说明新能源企业需着力加强技术及管理方面的投入力度以保证企业的长远发展态势。
3、规模效率分析
规模效率反映了生产效率受生产规模影响的现象，同时也体现了现有生产规模与最优生产规模之间的差距，即数值越大，其规模越接近最优的生产规模。2013-2015年的70家新能源上市企业的规模效率分析结果如表5所示。2013年规模效率的平均水平为0.87，有13家企业规模效率达到1，占总体的18.57%。我国新能源公司近两年的规模效率较2013年有所降低：2014年平均水平为0.54，仅有4家企业规模效率达到1，占比5.71%；2015年情况基本与2014年相同。从均值来看，3年间的规模效率值均达到了0.5以上，居于中高水平。这种现象或许可以归功于国家出台的一系列有利的产业政策，如 《可再生能源法》、《可再生能源与新能源国家科技合作计划》等，为新能源产业的兴起提供了良好的经济环境，激励了中国有关企业利用政策优势进入新能源领域并重点发展新能源业务，提高了整体的规模效率。
表5 2013-2015新能源上市企业规模效率分析
	规模效率
	2013年
	2014年
	2015年

	均值
	0.870
	0.540
	0.5645

	最小值
	0.088
	0.007
	0.0690

	最大值
	1
	1
	1

	规模效率为1的企业数
	13
	4
	4

	比例
	18.57%
	5.71%
	5.71%



4、规模收益分析
规模收益指的是继续扩大生产规模所取得的收益的情况，能够反映企业扩张的合理性。如表6所示，2013年规模收益递增的企业数占58.57%，说明近6成的企业在创新投入方面存在着改善空间，投入的适量增加会带来更大程度的产出的增加。2014和2015年的情况则恰好相反，大多数新能源企业处于规模收益递减状态，主要是因为现有的许多新能源上市公司原本并不属于新能源产业，但随着新能源产业利好政策的出台和经济形势的改变，许多企业如杉杉股份、嘉寓股份、哈高科、大港股份等，开始扩展自身业务，把重心转向了新能源领域，利用新能源产品推动公司业绩的发展。但是由于规模扩大的过程存在一定的问题，忽视对公司内部管理水平的同步加强，导致近两年该类公司的规模收益递减。
表6 2013-2015新能源上市企业规模收益分析
	规模收益
	2013年
	2014年
	2015年

	递增
	43家
	4家
	7家

	递减
	14家
	60家
	56家

	不变
	13家
	6家
	7家



通过统计东、中、西三大地区规模收益递增、递减、不变的企业的数量占各地区新能源企业总数的比例，得到2013-2015年三大地区新能源企业规模收益的情况如下表7所示。可以明显地看出，近三年，我国中部地区规模收益递增的新能源企业占大多数，并且此比例呈逐年上升趋势，在总体上大大超过了东、西部地区，并且规模收益递减的企业比例在逐年减少，说明我国中部地区新能源企业的发展趋势较好。而东部地区的情况恰好相反，规模收益递增企业的比例在三个地区中为最少，三年均在20%以下，而规模收益递减企业的比例均处在60%以上，最高达到87.2%，这反映了东部地区的新能源企业的发展已经相对到达了瓶颈区，继续盲目扩大生产规模，在更大程度上只会造成资源的浪费。只有加快绿色技术创新的脚步，优化资源配置，提高内部管理效率才有助于其实现更长远的发展。
表7 2013-2015年各地区新能源上市企业规模收益情况分析
	
	2013
	2014
	2015

	
	递增
	不变
	递减
	递增
	不变
	递减
	递增
	不变
	递减

	东部
	17.0%
	19.1%
	63.8%
	2.1%
	10.6%
	87.2%
	10.6%
	10.6%
	78.7%

	中部
	62.5%
	6.3%
	31.3%
	81.3%
	0.0%
	18.8%
	93.8%
	6.3%
	0.0%

	西部
	16.7%
	50.0%
	33.3%
	83.3%
	16.7%
	0.0%
	50.0%
	16.7%
	33.3%



5、综合效率、纯技术效率、规模效率与规模收益整体分析
企业的综合技术效率由纯技术效率和规模技术效率共同决定，从数值上表现为两者的乘积。我国新能源产业的绿色技术创新绩效水平低下，且在样本研究期间呈现下降趋势。对企业综合效率、纯技术效率与规模效率综合分析，整体研究我国新能源上市企业绿色技术创新效率较低的原因，结果如上表4所示。2013年平均纯技术效率0.587，低于规模效率0.87，2014年平均纯技术效率0.445，低于规模效率0.538，2015年平均纯技术效率0.3，低于规模效率0.565，三年间纯技术效率的均值始终低于规模效率。结合全部数据来看，纯技术效率低于规模效率的新能源企业数量在2013-2015年分别占87.14%、72.86%和71.43%的比重。故整体而言，我国新能源上市企业绿色技术创新效率低下主要是由于纯技术效率偏低造成的。  
从地区分布的角度看，位于西部地区的新能源上市公司的绿色技术创新绩效近年来一直高于中、东部地区，这一方面得益于西部地区丰富的资源储量，如风能、地热能、太阳能等，同时，光伏、风力发电等新能源产业已进入国家发改委发布的《西部地区鼓励类产业目录》，国家大力扶持西部地区建设的环境形势利好新能源产业发展。
四、结论与政策建议
对目前国内关于绿色技术创新的研究丰富，而面向企业绿色技术创新绩效的相关研究匮乏的现状，本文以新能源公司为例而进行的绿色技术创新方面的研究一方面反映了我国目前新能源产业绿色技术创新水平，另一方面对为企业进行相应的创新绩效改善提供了方向。同时，本文依据新能源产业的行业特征，在借鉴前人的研究成果并加以改善的基础上建立了评价新能源企业绿色技术创新绩效的相对完善的指标体系，为创新绩效的评价提供了方法与依据。
通过研究可以发现，新能源产业的发展以绿色技术为支撑，在环境效益和社会效益方面更优于其他普通产业，但在经济效益方面并不突出，因而企业进行绿色技术创新的积极性并不高。国内目前激励新能源企业进行绿色技术创新的外部环境缺乏，以及对新能源产品、绿色工艺技术需求的不足影响着新能源企业绿色技术创新的投入力度，在一定程度上造成了新能源企业绿色技术创新动力的匮乏。本文通过DEA方法中的C2R模型计算得出70家新能源企业2013-2015年绿色技术创新绩效的效率值，结果表明我国新能源上市企业的绿色技术创新绩效整体较低。创新综合效率由纯技术效率和规模效率决定，各决策单元在最优规模时投入要素的生产效率达到较优。从DEA分析结果来看，创新综合效率好或较好的企业仅占总数的25%，近三年达到DEA有效的企业分别仅有4家、5家、13家，占总数的10%左右。创新绩效整体较低，主要是由于纯技术效率低下造成的。
为改善我国新能源上市企业的绿色技术创新绩效偏低及地区差异较大的状况，应从政府和企业两个层面入手。政府层面，应完善新能源产业的绿色经济发展模式，优化企业的创新环境，加大对绿色技术研发与专利申请的支持力度，缩小东、中、西部差距，促进各新能源领域的健康、协调、可持续发展。企业层面，应该避免盲目扩大R&D投入和增加R&D人员，进行集约化的研发创造；生产经营和管理水平应跟上企业规模扩大的步伐，推动以绿色创新为核心的全面创新，提高企业创新规模效率。 


参考文献
[1] BRAWN E, WIELD D. Regulation as a means for the social control of technology[J]. Technology Analysis and Strategic Management, 1994(3): 497-505. 
[2] 杨发明, 吕燕.绿色技术创新的组合激励研究[J].科研管理, 1998(1): 41-44．
[3] 万伦来, 黄志斌.绿色技术创新: 推动我国经济可持续发展的有效途径[J]. 生态经济, 2004(6): 29-31.
[4] 李丹, 杨建君.国内绿色技术创新文献特色及前沿探究[J].科研管理, 2015(6): 109-118.
[5] 杨立生, 段云龙.基于模糊综合评价的企业绿色持续创新能力研究——中小企业绿色持续创新能力评价及应用[J].云南民族大学学报: 自然科学版, 2007, 16(3): 197-201.
[6] HAGEDOOM J, CLOODT M. Measuring innovative performance: is there an advantage in using multiple indicators? [J] Research Policy, 2003, 32(8): 1365-1379.
[7] 马宁, 官建成.影响我国工业企业技术创新绩效的关键因素[J].科学学与科学技术管理, 2000(3): 16-20.
[8] 买忆媛, 聂鸣.产业集群对企业创新活动的影响[J].研究与发展管理, 2003(2): 6-10.
[9] 王崇锋. 知识溢出对区域创新效率的调节机制[J].中国人口·资源与环境, 2015, 25(7): 77-83.
[10] 韩庆潇, 杨晨, 李鹏.中国高技术产业知识溢出与创新效率分析[J].中国科技论坛, 2015(2): 67-71.
[11] 杨建君, 康博纬.企业技术创新决策主体与投资主体间的沟通对创新绩效影响研究[J].科学管理研究, 2007(10): 18-21.
[12] 谢洪明, 王琪, 葛志良.企业文化、学习与创新绩效的关系研究[J].科学学与科学技术管理, 2007(3): 73-77.
[13] ROTHAERMEL F T, Hess A M. Building Dynamic Capabilities: Innovation Driven by Individual-, Firm-, and Network-Level Effects[J].Organization Science, 2007(6): 898-921.
[14] ESCRIBANO A, FOSFURI A, TRIBO J A. Managing external knowledge flows: the moderating role of absorptive capacity [J]. Research Policy, 2009, 38 (1): 96-105.
[15] 张小蒂, 王中兴.中国R&D投入与高技术产业研发产出的相关性分析[J]．科学学研究, 2008( 06): 526-529.
[16] 严焰, 池仁勇.R&D投入、技术获取模式与企业创新绩效——基于浙江省高技术企业的实证[J].科研管理, 2013, 34(5): 48-55.
[17] LIU X, BUCK T．Innovation performance and channels for international technology spillovers :  evidence from Chinese high -tech industries [J].Research Policy, 2007, 36(3): 355-366.
[18] 曹勇, 苏凤娇.高技术产业技术创新投入对创新绩效影响的实证研究——基于全产业及其下属五大行业面板数据的比较分析[J].科研管理, 2012, 33(9): 22-31.
[19] 朱学冬, 陈雅兰.创新型企业创新绩效评价研究: 以福建省为例[J].中国科技论坛, 2010(9): 77-82.
[20] 姚禄仕, 赵萌.基于超效率DEA模型的创新型企业创新绩效评价研究: 以安徽省为例[J].财会通讯: 综合（下）, 2013(12): 90-91.
[21] 陈劲, 刘景江, 杨发明.绿色技术创新审计指标测度方法研究[J].科研管理, 2001, 22(6): 64-71.
[22] 李翠锦.企业绿色技术创新绩效的综合测评方法探讨[J].统计与咨询, 2007(3): 24-25.



作者简介：
李华晶（1976—），女，江苏沛县人，北京林业大学经济管理学院教授、博士生导师，研究方向为创业与创新管理。
孙  怡（1996—），女，山东潍坊人，北京林业大学经济管理学院学生，研究方向为创业与创新管理。
任  璐（1996—），女，河北承德人，北京林业大学经济管理学院学生，研究方向为创业与创新管理。
image1.png




