节能环保企业规模与产权性质对技术创新的影响
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摘要：利用江西省节能环保企业的调查数据构建面板数据模型，研究节能环保企业规模和产权性质与技术创新之间的关系。研究表明：企业规模与技术创新存在显著的非线性关系，企业规模与技术创新投入之间呈倒U型关系，与技术创新产出之间呈正U型关系；民营企业技术创新投入水平较高，而外资企业产出水平较高；民营企业规模对技术创新投入和产出具有显著的负相关关系，外资企业规模对技术创新投入和产出的影响具有显著的正相关性。
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Abstract: Based on the survey data in Jiangxi province, via panel data model, the paper studies the relationship between enterprise scale and technological innovation, and the relationship between the enterprise ownership property and technological innovation. The study finds that there is significant nonlinear relationship between enterprise scale and technological innovation. The relationship between enterprise scale and technological innovation input is inverted U-shaped and is U-shaped between output and technological innovation. Compared with the enterprises of the other two types of enterprise ownership, technological innovation input level of private enterprises is higher, while the technological innovation output level of foreign capital enterprises is higher. The influence of enterprise scale of private enterprises on technological innovation input and output has significantly negative correlation, while the influence of the foreign capital enterprise scale on the input and output of technology innovation has significantly positive correlation. 
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构建资源节约型、环境友好型社会，是在我国经济社会发展中能源资源有限性与经济增长可持续性矛盾运动下的必然选择。节能环保产业位于国家重点培育的七大战略性新兴产业之首，被提升为国民经济的新的支柱产业，是调整经济结构、转变经济发展方式的内在要求。根据2013年《全国环境统计公报》，我国环保产业产值由2001年的1 428亿元增长到2013年的12 370亿元。节能环保产业发展已上升为我国的国家战略，但产业发展仍处于初级阶段，离支柱产业地位的形成尚有一定的差距[1]，节能环保产业发展亟须创新，尤其是技术创新引领。技术是产业发展的核心驱动力，加快发展节能环保产业，关键在于技术创新驱动，技术创新是经济可持续增长的动力。党的十八届三中全会指出，应强化企业在技术创新中的主体地位，发挥大型企业创新骨干作用，激发中小企业创新活力。企业规模、企业产权性质与技术创新的关系是学术界无法回避且一直存在争议的研究课题，尽管学者们在理论上和实证上都做了大量的研究，但迄今未形成一致的结论。因此，在新常态下，我国节能环保产业的企业规模以及产权性质与技术创新之间呈现何种关系，依然需要我们通过研究来验证。

1  文献综述

我国关于创新问题的研究起步较晚，主要重点研究了企业规模、产权性质、市场结构等与企业技术创新的关系。

1.1  企业规模与技术创新

以“熊彼特假设”为代表的大企业技术创新优势论认为，技术创新主要来源于在研发实力和抗风险能力等方面具有绝对优势的大企业。Horowitz[2]、Kam等[3]的实证研究支持了熊彼特的观点，进一步强调了企业规模对技术创新的重要性。然而大量有关不同行业的实证研究却没有通过“熊彼特假设”的检验，甚至得出了相反的结论，即小企业更有利于技术创新，如，Grabowski[4]研究了1959—1962年16个化学企业和10个医药企业数据，得出企业规模与R&D强度之间呈倒U型关系的结论；而Bound等[5]的研究却发现企业规模与R&D支出之间呈显著U型关系；Acs等[6]运用1982年247个四位数制造业数据研究表明，大企业和小企业的创新优势取决于不同的产业和市场条件。

企业规模与创新投入关系研究方面，如，董晓庆等[7]选取深圳证券交易所上市企业数据，以企业R&D经费投入为技术创新替代变量，对企业规模与技术创新进行研究，结果表明中小企业的技术创新强于大企业；而李宇等[8]基于我国2007—2012年制造业上市公司面板数据，利用面板数据的门槛回归模型进行实证研究，结果表明企业规模与技术创新之间存在规模门槛效应，企业规模对技术创新存在积极的影响作用；聂辉华等[9]利用2001—2005年中国规模以上工业企业构成的面板数据研究发现，企业规模与技术创新呈倒U型关系，一定程度的规模有利于促进企业创新；朱恒鹏[10]使用国内10个省市800余家民营企业的调查数据研究发现，企业规模与企业R&D支出强度之间呈现较明显的倒U型函数关系，行业特征影响民营企业的创新方式选择；而安同良等[11]对江苏省制造业企业规模与企业R&D强度的回归结果表明，企业规模与R&D强度呈U型关系但不显著；李绍东[12]从技术创新投入和产出两个方面，利用1995—2008年我国装备制造业14个三位数产业面板数据回归发现，企业规模与研发经费支出、研发人员、新产品销售收入之间都呈显著的倒U型关系， 而以专利度量的创新产出与企业规模之间的关系并不明显。
企业规模与创新产出关系研究方面，如，于君博等[13]以国家统计局抽样调查数据为基础进行实证研究，发现以企业创新投入总量和创新产出总量等指标来衡量企业的创新能力时，大型企业占有着明显的优势，但以创新产出的经济价值和创新效率等指标来衡量企业的创新能力时，中小企业的作用就突显出来了，并且存在较大的行业和地区差异；而吴林海[14]基于美国的实证分析发现，企业规模与技术创新产出之间并不存在显著的相关性，中小企业的技术创新是技术创新的主要源泉和技术成果转化的重要载体；彭征波[15]利用2000—2003年中国工业统计5个行业数据研究发现，企业规模与创新产出之间一般不存在简单的线性关系，在不同的行业，呈U型或倒U型曲线；牛泽东等[16]采用中国高技术产业2003—2007年的企业面数据进行研究，结果显示企业规模的3种衡量指标（销售收入、总资产、从业人数）与企业技术创新之间都存在明显的非线性关系，呈现出不规则的倒 V 型或倒U型关系，我国高新技术产业的企业规模远小于阈值，研究认为追求企业规模的合理扩张仍是促进创新水平提高的关键因素。

1.2  企业产权性质与技术创新

国外学者对企业所有权与技术创新关系的研究认为，企业所有权的集中度与企业技术创新效率有显著关系，外资企业具有更高的创新效率。Ortega等[17]以西班牙制造业为样本研究发现，产权集中度与创新投入成反比，与创新产出成正比。Dillign等[18]以2 370家丹麦企业为研究数据发现，企业所有制形式对创新效率具有显著影响，产权集中度越高，其创新效率越低。Jefferson等[19]利用中国大中型工业企业1994—1999年的面板数据实证研究发现，国有程度较低的企业在技术创新上具有更好的表现，企业研发投入、新产品的销售收入及专利产出的增长也比较明显。

国外文献是基于企业所有权结构视角研究企业所有权与技术创新之间的关系，而我国学者更关注企业所有权性质与技术创新之间的关系。吴延兵[20]采用技术创新投入、技术创新产出、技术创新效率和劳动生产率4个指标，基于面板模型全面度量不同所有制企业的技术创新能力，研究表明，混合所有制企业的技术创新能力最强，国有企业的技术创新能力最弱，私营企业具有专利创新优势，外商投资企业具有新产品创新优势。吴延兵[21]还研究发现，民营企业在创新投入和专利创新效率上最有优势，外资企业在新产品创新效率和生产效率上具有显著优势，而国有企业在这3方面均缺乏竞争力。李博等[22]利用1998—2009年我国30个省份数据构建非线性面板门限模型，研究发现所有制结构即国有经济比重低于门限值水平时，经济发展水平对于技术创新效率才具有显著的促进效应，当国有经济比重超过门限水平时，经济发展水平对于技术创新能力的影响将发生陡降并且不再显著。刘渐等[23]以2007年86家中小企业板上市公司为样本实证研究企业所有权性质与技术创新动力间的关系，结论为企业所有权性质对技术创新动力的影响显著，但认为私人股比例与国有股比例对技术创新动力作用存在无差异性。孙晓华等[24]以我国大中型工业企业2004—2009年的面板数据为样本研究发现，外商投资和港澳台投资企业技术创新的综合效率高于内资企业，但国有企业体现出较强的追赶效应和增长效应。李长青等[25]利用微观企业数据研究发现，国有企业在竞争性行业中技术创新能力很低，但在垄断竞争性行业中具有较强的技术创新能力；国有企业在竞争性行业的创新效率远低于其他所有制企业，但不同所有制企业在垄断竞争行业中的创新效率差异不明显，市场结构对不同所有制性质企业的技术创新能力、创新效率和技术追赶效应具有显著影响。邹昭晞[26]研究发现，在研发经费投入强度、科技人才投入强度方面，国有企业最有优势、私营企业处于明显的劣势，而在研发效率上民营企业大大高于国有企业，并认为企业制度创新及企业家队伍的营造或许是中国企业进一步提升科技创新能力的主要问题所在。

1.3  文献述评

纵观以上有关企业规模与技术创新关系的研究文献，不论是以何种变量指标衡量企业的技术创新，对企业规模与技术创新关系问题都有3种不同的学术观点:一是认为大企业比中小企业更有利于创新，企业规模越大，创新动力越强；二是认为中小企业对技术创新的贡献要强于大企业，竞争性的市场结构更有利于创新；三是认为要视具体的行业而定[27]，企业规模与技术创新有可能呈U型或倒U型关系[28]。对于观点和研究结论的差异，并不能说哪种学术观点正确或为主流，而是学者们以多种不同的视角、采用不同模型假设、基于不同行业的数据来验证已有的理论，实际上是对“熊彼特假说”的丰富和发展[28]。企业规模与技术创新间的确存在某种关系，只是由于某些“不易观测”的关键因素，以及现有研究对技术创新度量指标、企业规模划分标准、研究企业所处行业、研究模型等方面的差异，从而导致学术观点莫衷一是。因此，企业规模与技术创新间的关系没有放之四海而皆准的答案，应根据行业差异、中国土壤来研究和揭示两者的关系，才对我国经济转轨过程中经济的发展具有实质性的指导意义。

综上有关企业产权性质与技术创新文献所述，国内有关企业所有制对技术创新的研究结论基本一致，即国有企业在创新投入方面具有优势但创新产出和创新效率不高，外资企业创新产出具有优势，民营企业具有较高创新效率。但也存在一些差异或不足：一是对企业所有制分类基于各研究数据和目的存在一定的异同，从而影响研究结论而可比性不强；二是大部分文献是对制造业的研究，对其他行业的研究偏少；三是少数文献在研究企业所有制对技术创新的影响时，未考虑市场结构、企业规模等其他变量。

与已有的文献相比，本文的研究特色主要有以下3点:（1）在经济转型、产业结构调整背景下、节能环保产业已经上升为国家战略背景下，分析和探讨节能环保企业的技术创新水平及其影响因素，具有较大的现实意义；（2）已有研究文献所使用的是行业数据而非微观数据，不能考察企业个体的异质性问题，本文以课题组实地调查江西省节能环保行业企业层面的微观数据作为样本数据；（3）已有研究文献割裂地研究企业规模或产权性质与企业技术创新的关系，本文同时研究企业规模、产权性质与技术创新的关系，在分别研究企业规模与技术创新、企业产权性质与技术创新关系的同时，进一步研究企业规模和产权性质对企业技术创新的交互影响。

2  数据来源与指标选择

2.1  数据来源

本文研究的数据采用江西省科技厅社发领域重点项目课题组（以下简称课题组）对江西省节能环保产业技术摸底调查数据，数据时间年限为2011—2013年。调查企业单位为258 家。按以下原则对样本单位进行筛选：（1）企业的核心变量数据没有缺省值或异常值；（2）企业必须有专业人员或主要从事技术活动的人员；（3）企业年主营业收入达200万元以上。最终得到研究样本企业205家，其中：民营企业146家，国有企业35家，外资企业24家。时间跨度为3年，总体样本观测值为615。

2.2  变量设定及指标选择

（1）技术创新变量。技术创新的研究首先在于确定度量指标。企业技术创新可表现在不同方面，已有研究一是以创新投入（INPUT）作为企业的技术创新度量指标，如Grabowsk[4]、李绍东[12]、董晓庆等[7]以研发人员数量作为企业创新投入替代指标，李宇等[8]选择R&D经费投入作为技术创新投入的替代指标；二是从创新产出（OUTPUT）的角度来度量企业的技术创新，替代变量一般选择专利数量、新产品产值或销售额等，如Scherer[30]选取专利数来代表技术创新产出，白俊红等[19]（与文后文献不符）以新产品销售收入作为衡量创新产出的考核变量；三是从创新效率或创新绩效角度度量企业的技术创新。为能比较全面、客观地反映节能环保企业技术创新能力，避免引起偏差，本文分别从创新投入和创新产出两个角度来研究节能环保企业的技术创新，替代变量分别选用企业用于技术活动的经费投入、新产品产值。

（2）影响因素变量。已有文献多以销售收入、总资产、员工人数等作为企业规模变量（SIZE）的替代变量，如Worley[31]认为员工人数是相对客观的一个标准，可以避免人为操纵；刘锦英等[18]（与文后文献不符）选取企业从业人员数量作为企业规模的替代；聂辉华等[9]选取企业销售额来代表企业规模变量；彭征波[15]以资产总额代表企业规模。由于营业收入能相对客观地反映企业生产要素，具有行业和企业间的可比性，而且企业R&D预算往往以营业收入作为依据，因此被认为是更好的衡量企业规模的指标。本文以资本密集型节能环保产业为研究对象，以新产品销售收入衡量企业规模。基于课题组对企业调查情况及参考吴延兵[21]的研究，根据企业产权性质将企业分为国有企业（SOE）、民营企业（POE）和外资企业（FIE）3种类型，并以国有企业为基础变量，引入2个虚拟变量（POE和FIE），研究企业产权性质与企业技术创新的关系以及企业规模和产权性质与技术创新的交互影响。为了尽可能地保证研究结果的可靠性，本文还控制了一些理论上会对企业创新产生影响的控制变量，如市场结构变量（CR4），替代变量为市场集中度，是指资产总额最多的4家企业占所有样本企业资产的比率；科研经费来源变量（GOV），是指企业创新资金投入中，来自政府部门的科研经费数量；企业负债总额变量（DEBT），指企业年度资产负债表中年度负债额度。

2.3样本数据的描述统计

对样本数据进行描述性统计分析的结果显示（如表1），企业科研经费投入量的平均费用为1 119.3万元，但各企业科研经费投入差异较大；新产品年产值平均为18 193.9万元，各企业新产品年产值差距较大。企业创新投入、创新产出、企业规模等变量中位数小于均值，且标准差较大，峰度和偏度均为较高的正值，说明这些变量的数值分布呈右偏，呈非正态分布，出现较大的极端值情况。从企业规模来看，江西省节能环保产业多为中小型企业，但存在一些大型企业，尽管企业数量有限，但其营业收入等指标能较大地影响省内整个产业该指标的平均值和分布曲线。

表1  2011—2013年样本主要变量的描述性统计

	变量
	单位
	样本观测值
	均值
	中位数
	标准差
	最小值
	最大值
	偏度S
	峰度K

	创新投入
	万元
	615
	1 119.3
	200
	5 047.9
	5
	71 082.8
	11.2
	141.80

	创新产出
	万元
	615
	18 193.90
	1 803
	111 227.1
	10
	1 710 011
	11.45
	146.20

	创新绩效
	
	615
	22.75
	9.16
	69.27
	0.14
	1 500
	16.5
	340.20

	企业规模
	万元
	615
	32 200.75
	5 012
	179 432.6
	200
	2 713 506
	11.8
	156.10

	市场集中度
	%
	615
	47.28
	48.47
	1.85
	44.67
	48.7
	-0.7
	1.50

	负债总额
	万元
	615
	15 979.40
	1 706
	106 105.1
	0
	2 000 000
	14.74
	248.47

	科研经费来源
	万元
	615
	183.56
	10
	458.5
	0
	4 616.7
	11.8
	156.10


3  模型设定与实证分析

3.1 模型设定

通过对变量的描述性统计分析可以发现，企业规模与创新投入和创新产出间有显著的相关性。Pearson相关性双侧检验发现，企业规模与创新投入、创新产出的相关性分别为0.989和0.972，且都在0.01水平上显著。但上述分析未考虑其他变量的影响，会产生估计偏差。为验证企业规模和产权性质与企业技术创新的关系，首先将计量模型设定为线性和非线性面板数据模型，模型如下：
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        （2）

模型（1）为线性模型，模型（2）中引入企业规模的平方项以验证企业规模影响企业技术创新可能存在的U型或倒U型关系，为非线性模型。其中：i和t分别表示个体和时间；INNO代表企业技术创新水平，从企业技术创新资金投入、创新新产品产值两方面衡量企业技术创新水平；SIZE为以企业主营业务收入为替代变量的企业规模；POE和FIE为分别代表民营企业和外资企业的虚拟变量，当企业类型为民营企业时POE取值为1，其他类型企业取值为0，同理，当企业类型为外资企业时，FIE取值为1，其他类型企业取值为0；DEBT、GOV和CR4分别表示企业负债总额、科研经费来源变量和市场集中度指数，为误差项。

为了考察企业规模和企业产权性质对企业技术创新的交互影响，本文设定了以下2个模型，分别考察民营企业规模和外资企业规模对技术创新的影响。
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3.2  模型估计与结果分析

使用普通最小二乘法(OLS)对线性模型（1）和非线性模型（2）分别估计企业规模和产权性质对企业技术创新的影响，并比较两者模型的估计效果。然后用模型（3）和模型（4）估计企业规模与企业产权性质对企业技术创新的交互影响。由于样本数据为短而宽的面板数据，故选择截面个体随机、时期固定效应模型，回归结果如表2所示。
（1）企业规模对技术创新的影响：从模型（1）来看，企业规模对技术创新投入和技术创新产出都具有显著的正相关关系，表明规模是影响企业技术创新的关键因素之一，验证了“熊彼特假说”。从模型（2）来看，模型拟合效果良好，企业规模二次项与技术创新投入和产出显著相关，表明企业规模与企业技术创新投入间存在显著的非线性关系，企业规模与技术创新投入呈倒U型关系，而与技术创新产出呈正U型关系。经测算，两者曲线对应的企业规模拐点值分别为315亿元和1 220亿元，而从表1描述统计来看，企业规模最大值为271.4亿元，所以江西省节能环保企业的规模都处于曲线拐点的左侧，低于阈值，表明在现阶段，节能环保企业规模对创新投入具有正相关关系，而与创新产出具有负相关关系。
（2）产权性质对技术创新的影响。在模型（1）中，企业产权性质对技术创新投入的影响不显著，但对技术创新产出具有显著性，表明民营企业和外资企业的技术创新产出要高于国有企业，且外资企业的创新产出高于民营企业。从模型（2）来看，民营企业对技术创新投入和产出分别在1%和10%显著水平上显著，民营企业技术创新投入和产出水平高于国有企业；外资企业对技术创新投入关系不显著，但外资企业的技术创新产出在10%显著水平上高于国有企业；民营企业技术创新投入高于外资企业，但技术创新产出显著低于外资企业。总体来看，技术创新投入水平民营企业最高，技术创新产出水平外资企业最高。

              表2　模型估计结果
	变量
	技术创新
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	模型
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4

	替代变量
	创新投入
	创新产出
	创新投入
	创新产出
	创新投入
	创新产出
	创新投入
	创新产出

	常数项
	46.319

（0.358 9）
	-6 745.3***
（-2.912 0）
	-421.270***（-3.176 0）
	-5 069.0**
（-2.083 5）
	-326.070***（-3.260 6）
	-2 436.2
（-1.310 8）
	150.540***

（4.317 2）
	2 972.6***
（5.531 2）

	企业规模
	0.021 00***
（41.249）
	0.445 60***
（27.651）
	0.030 20***
（35.021）
	0.408 10***
（16.331）
	0.030 52***
（35.051）
	0.413 77***
（16.398 5）
	0.017 57***
（18.846 8）
	0.376 76***

（22.238 0）

	企业规模二次项
	
	
	-4.8E-09***（-13.389 0）
	1.68E-08**

（2.269 60）
	-4.9E-09***（-13.512 0）
	1.5E-08**
（1.971 29）
	-9.8E-09***（-24.953 6）
	-1.1E-07***
（-14.159 00）

	民营企业
	55.145

（0.362 5）
	5 904.7**

（2.173 2）
	437.690***
（2.844 1）
	4 528.1*
（1.720 9）
	
	
	
	

	外资企业
	216.49

（1.052 8）
	6 987.3*

（1.901 9）
	262.65
（1.286 6）
	6 855.0*
（1.860 9）
	
	
	
	

	企业负债额
	0.006 30***（10.583 0）
	0.121 40***

（9.806 1）
	0.008 30***（15.134 0）
	0.112 40***

（8.831 4）
	0.008 40***

（15.197 0）
	0.113 70***
（8.913 4）
	0.009 76***

（19.672 3）
	0.202 92***
（22.586 6）

	科研经费

来源
	1.243 70***（10.218 0）
	-3.384 10
（-1.417 00）
	1.345 40***（11.649 0）
	-4.141 60*
（-1.723 70）
	1.384 03***（11.874 8）
	-3.317 57
（-1.362 35）
	1.222 90***

（11.898 4）
	4.058 12

（2.402 80）

	市场集中度
	7.019 8

（0.225 1）
	319.510 0
（0.324 2）
	-3 559.300 0**

（-2.172 0）
	4 979.900 0
（0.188 0）
	-2 869.300 0**
（-2.342 0）
	-171.649 5（-1.179 1）
	-2 869.300 0***

（-2.342 0）
	-87.873 4

（-0.794 3）

	交互影响
	
	
	
	
	-0.010 70***（-1.998 3）
	-0.179 54*

（-1.789 23）
	0.025 67***

（21.991 5）
	0.529 56***

（23.415 00）

	F
	687.345 0

	1 211.344


	600.347 2


	1 038.683


	603.365 9
	1 035.312
	989.459 5
	1 197.615

	调整后R2
	0.886 683


	0.941 146


	0.886 481


	0.938 311


	0.886 985
	0.938 122
	0.927 948
	0.946 062

	Hausman随机效应模型检验的P值
	0.000 0
	0.072 7
	0.922 0
	
	0.000 0
	0.000 0
	0.971 2
	


注:1）括号内数字为估计系数的t值；***、 **和*分别代表在1%、5%和10%的水平下显著

（3）企业规模和产权性质对技术创新的交互影响。为避免解释变量SIZE与交互项SIZE(POE、SIZE(FIE出现多重共线性，在进行回归前需对解释变量和交互项中的SIZE进行“对中处理”。从模型（3）估计结果来看，民营企业和企业规模对技术创新投入和产出的交互影响分别在1%和10%水平上显著负相关，表明民营企业规模与技术创新投入和产出存在负相关关系。从模型（4）估计结果来看，外资企业和企业规模对技术创新投入和产出的交互影响都在1%水平上显著正相关，表明外资企业的规模对技术创新投入和创新产出具有显著的正相关关系。

（4）控制变量对企业技术创新的影响。4个模型估计结果都表明，企业负债额对技术创新投入和技术创新产出具有显著的正相关关系，企业负债总额越高，其技术创新投入和产出也越高，这主要是因为节能环保产业为资金密集型和技术密集型新兴产业，各企业处于发展初期阶段，需较大的资金投入于企业的发展和技术的研发。来自政府部门的科研经费对企业技术创新投入具有显著的正相关关系，表明政府部门研发经费的投入有利于带动企业进行技术创新投入的积极性；但对企业技术创新产出的影响在模型（2）存在显著负相关，在其他模型中关系不显著。

4  研究结论与启示

本文基于2011—2013年205家江西省节能环保企业面板数据，利用线性和非线性模型，从技术创新投入和技术创新产出两个方面考察了企业规模（以企业年主营业务收入为企业规模的替代变量）和企业产权性质对企业技术创新的影响，分别研究节能环保产业的企业规模对技术创新的影响、节能环保产业企业产权性质对技术创新的影响以及节能环保产业企业规模和产权性质对技术创新的交互影响，得到如下研究结论：

第一，节能环保企业规模与技术创新之间存在显著的非线性关系，节能环保企业规模总体偏小。分别以技术创新投入和技术创新产出为技术创新变量指标，即为模型的被解释变量，研究发现节能环保企业规模与技术创新产出呈倒U型关系，与技术创新产出呈正U型关系，且企业规模的拐点分别为315亿元和1 220亿元，江西省节能环保企业规模都处于曲线的左边，即企业规模与创新投入呈正相关关系、与创新产出呈负相关关系，这与聂辉华等[9]和牛泽东等[16]的研究结论一致；企业规模与技术创新之间的关系不能简单地认为是U型或倒U型关系，因企业规模和技术创新度量指标的不同而呈现不同的非线性关系，这与彭征波[15] 、李绍东[12]、刘锦英等[18]（和文后文献不符）的研究结论相似，中小型节能环保企业技术创新资金投入强度大于大型企业，这与董晓庆等[7]以及朱恒鹏[10]的研究结论一致；但大型节能环保企业技术创新产出大于中小型企业，规模效应较为明显。

第二，民营企业技术创新投入水平高于外资企业和国有企业，但技术创新产出显著低于外资企业，外资企业技术创新产出水平最高，国有企业在两方面表现都不高，这与吴延兵[21]等的研究结论一致。

第三，企业规模对技术创新投入和产出都具有显著的正相关关系，但加入企业产权性质研究企业规模和产权性质对技术创新的交互影响估计结果表明，不同产权性质的企业规模对技术创新和投入的影响存在较大的差距。相对国有和外资企业而言，民营企业的企业规模对技术创新投入和产出具有显著的负相关关系，即中小型民营企业的技术创新投入和产出要高于大型民营企业；相对于国有企业和民营企业来说，外资企业规模对技术创新投入和产出的影响具有显著的正相关性，表明大型外资企业的技术创新投入和产出要高于中小型外资企业。

第四，来自政府部门的科研经费对企业技术创新资金投入显著正相关，表明来自政府部门的科研经费投入有利于拉动企业在技术创新资金投入上的积极性，大型企业的研发活动对政府资金有一定的依赖性，但对企业技术创新产出和绩效具有积极的促进作用。

根据以上研究结论，本文的研究得到如下几点启示：

第一，引导中小型节能环保企业逐渐扩大规模。一定的规模扩张有利于企业的技术创新，做大做强一批大型企业，使企业规模达到或接近U型曲线的拐点，实现规模经济效应，提高其正的溢出效应。节能环保产业具有技术密集型和较强的外部性特征，因此建议引导和扶持一些企业向集团化、规模化发展，实现规模经济效益，提高大型企业的技术溢出效应，从而提高整个产业的技术创新能力。

第二，优化民营企业的技术创新环境。民营企业技术创新动力较强，具有更高的创新资金投入动力，但其整体创新产出能力有待提高；同时，就研究样本期间而言，中小型民营企业技术创新水平高于大型民营企业，如优化民营中小企业融资体制、改善高层次技术创新人才的培养和引进机制等。

第三，政府科研经费投入向中小型节能环保企业引导和倾斜。节能环保行业以中小型企业为主，中小型企业的技术创新是产业技术创新的主要源泉，是技术成果转化的重要载体。中小型节能环保企业技术创新资金投入积极性较高，而大型企业对政府部门科研资金则存在一定的依赖性和垄断性。为提高来自政府部门科研经费的使用效率以及加大对中小型节能环保企业的扶持力度，建议政府在逐年加大节能环保企业技术创新科研经费投入的同时，引导更多的政府科研经费投入到中小型企业。
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