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摘要：根据技术生态位的主体将技术生态位划分为来自政府的保护和企业的保护两部分，构建技术生态位影响制造业绿色工艺创新的面板数据模型，选取我国27个制造业行业2003—2011年的绿色工艺专利数进行实证分析。研究结果表明：技术生态位对制造业绿色工艺创新产生了正向的综合影响。从政府保护的角度来看，政府的科技资金投入和技术开发减免税都对制造业绿色工艺创新产生了显著的积极影响，其中政府的科技资金投入对绿色工艺创新的作用更大；从企业保护的角度来看，企业的科技资金投入和创新人力资源投入均对制造业绿色工艺创新产生显著的积极影响，其中企业的创新人力资源投入对绿色工艺创新的作用更大。
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Abstract: This paper divides the technological niche into two parts according to its main body: the government’s protection and the enterprise’s protection, constructs a panel data model of technological niche affecting manufacturing green process innovation, and selects the patent number of green process in 27 manufacturing industries in China from 2003 to 2011 for empirical analysis. The results show that the technology niche has a positive and comprehensive effect on the manufacturing green process innovation. From the point of view of government protection, the investment of government in science and technology and the tax reduction of technology development have a significant positive impact on the green process innovation of manufacturing industry, between which the investment in science and technology funds of the government plays a greater role in the innovation of green technology. From the angle of the enterprise’s protection, the input in science and technology from the enterprises and the investment of innovative human resources have a significant positive impact on manufacturing green process innovation, and the latter's effect is greater.
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1  研究背景

制造业是国民经济的主体，是立国之本、兴国之器、强国之基。自18世纪中叶开启工业文明以来，世界强国的兴衰史和中华民族的奋斗史一再证明，没有强大的制造业就没有国家和民族的强盛。打造具有国际竞争力的制造业，是我国提升综合国力、保障国家安全、建设世界强国的必由之路。但是我国制造业在推动国民经济发展、提高我国生产力水平的同时却面临着资源利用效率低和环境污染等一系列问题。面对如此严峻的问题，2015年5月19日国务院正式出台了《中国制造2025》，明确提出我国制造业要实施绿色创新。实施绿色创新，能够引进新的思想、工艺、行为和流程，减轻企业的环境负担，实现生态的可持续发展目标。因此，制造业绿色工艺创新在我国制造业构建绿色制造体系、走生态文明发展道路过程中发挥了重要作用。

近年来，生态位观点受到学者们的广泛关注，被应用到包括管理学在内的多个学科。技术生态位从生态位理论中衍生出来，对于推动新技术发展的重要性受到国内外学者的高度重视。Hoogma等[1]、Geels [2]、Agnolucci等[3]、Schot等[4]国外学者认为技术生态位是在宏观政策框架下，由那些愿意投入时间和金钱来培育和发展一个羽翼未丰的新技术、新发明的活动者和赞助者们所形成的被保护空间。在这个空间里，新技术和新发明被实验并进一步发展直至成熟，这需要生产者与政府的积极参与[5]。可见技术生态位的实施主体主要包括政府、企业两个部分。

尽管我国制造业发展很快，但发展水平与发达国家相比还存在较大差距，环境污染与快速发展之间存在矛盾。绿色工艺创新是解决这种矛盾的有效手段之一。但是，怎样才能提升我国制造业绿色工艺创新能力？企业和政府应该采取怎样的措施促进制造业绿色工艺创新的成功呢？目前部分学者对制造业绿色工艺创新的影响因素进行了研究，其中包括外商直接投资（FDI）、环境规制、信息化等与绿色工艺创新之间的关系，但是，很少有学者关注技术生态位在制造业绿色工艺创新中的作用。在此背景下，本文重点研究技术生态位对制造业绿色工艺创新的影响，从理论上有助于明确企业和政府在进行绿色工艺创新过程中的作用，丰富技术生态位和制造业绿色工艺创新的研究成果，拓宽制造业绿色工艺创新影响因素的研究范畴。从实践上，本研究将有助于增强我国制造业的创新能力和综合实力，为制定制造业产业科技创新政策提供决策参考。因此，本研究具有重要的理论价值和现实意义

2  研究文献回顾

2.1  绿色工艺创新的影响因素

关于绿色创新的影响因素，Weng等[6]调查发现，竞争对手和政府压力以及员工行为都对绿色创新实践具有显著和积极的影响；Kunapatarawong等[7]通过研究发现，绿色创新和就业之间存在正相关关系，且在环境不友好的行业中这种正相关关系更加强烈。关于工艺创新的影响因素，Piening等[8]通过对德国制造业和服务业企业的大规模调查，采用横截面数据的测试方法证明企业通过各种不同的创新活动的确可以增加实现工艺创新的成功概率，但这受企业财务业绩好坏的影响；Ballot等[9]的研究证明产品、工艺和组织创新之间无互补性，使用不同国家的数据样本发现互补性的存在取决于国情以及企业的规模和能力。

制造业绿色工艺创新既是制造业绿色创新的组成部分，又是制造业工艺创新的一个分支。从投入产出方面考虑，绿色工艺创新与工艺创新在本质上是一致的，区别在于绿色工艺创新在考虑投入与产出之间的数量关系同时，更注重考虑投入要素与环境产出物之间的数量关系[10]。

国际上，——因为文献15的责任者不是国外学者
 学者在研究中发现技术、市场、规制、产品等因素会对绿色工艺创新产生影响。Lefebvre等[11]发现产品绿色化对工艺创新、公司的形象和责任管理都有促进作用，但成本和收益等问题会妨碍企业的绿色工艺创新。Ziegler等[12]通过实证研究明确环境管理体系认证（如 ISO9001、ISO14001等）、市场竞争与需求、R&D等因素对绿色工艺创新具有显著影响。Frondel等[13]、Henriques等[14]发现调整措施和环境政策的严厉性对末端治理技术创新有正向的影响关系，环境管理体系对企业实施环境技术、改变生产工艺产生了负向影响，全面质量管理、外部利益相关者对企业清洁生产技术创新有正向影响。Xie等[15]通过研究发现，清洁生产技术和末端治理技术在行业层面与财务业绩有正相关性，并且强大的吸收能力趋向于加强这种关系，但令人惊讶的是绿色补贴却会削弱这种关系。

    国内学者探索出制度、技术、政策、特定能力等因素对绿色工艺创新的影响。李海萍等[16]认为排污权交易制度是影响绿色工艺创新的主要外部因素。毕克新等[10]将绿色工艺创新分为清洁生产技术创新和末端治理技术创新，发现FDI对我国制造业清洁生产技术创新和末端治理技术创新均存在正向的直接影响，但对前者的影响并不显著。还有薛捷等[17]发现外部知识整合能力中的纵向结网能力和专有技术融合能力对于绿色工艺创新能力具有显著的正向影响。

2.2   技术生态位

近年来演化经济学家和管理学者强调了生态位对于企业技术创新及其竞争力的重要性[18-23]。Schot等[24]从生态位的观点中延伸出技术生态位，并提出让新技术脱离实验室的想法。Hoogma等[1]将技术生态位定义为在现有宏观经济框架下的一个受保护的区域，在该区域中新技术得以保护和发展，直至它在市场中能够占据优势地位。2002年，Geels[2]认为技术形成于一个受保护的空间，对技术生态位的保护来自愿意投入时间和金钱的协会或组织，政府在其中积极参与并发挥重要作用。2004年，Smith[25]提出技术生态位保护空间的支撑主体可以分为两类：由政府或者绿色创新企业维持的绿色技术保护空间，和由市场上顾客的购买所维持的绿色市场保护空间。此外，Agnolucci等[3]将技术生态位比喻成未来新生技术种子的孵化器、为一个技术体系的产生而出现，这种新技术体系的产生甚至会引发整个社会的技术创新和变革。近年，Xue等[26]研究保护空间对电动汽车技术发展过程中的作用，结果表明，对于电动汽车的技术创新保护过程中财政补贴是最重要的保护措施。
国内学者对于技术生态位的界定有别于国外，一般从广义和狭义两个角度对技术生态位进行界定。张丽萍[27]从广义角度认为，技术生态位是指在一定的时间和空间内该技术所处的环境所能提供给它的各种可利用的资源集合，包括一定的人力、物力、财力、交通、市场等生态因子和一定的技术水平、环境容量、与其他企业技术的关系等的生态关系，分为技术的资源生态位和需求生态位。许箫迪[28]从狭义角度认为技术生态位是以企业为研究对象，研究对企业技术能力的演化产生直接影响的内部资源和能力，主要由企业内部的有形资源、无形资源、个人能力和组织能力四要素构成。

2.3  文献评述

    综上，绿色工艺创新作为绿色创新和工艺创新的分支，目前受到国内外学者的较多关注，在此基础上，国外学者主要研究了技术推动、市场拉动、环境规制、产品绿色化、环境管理体系认证等因素对绿色工艺创新的影响；国内学者主要研究了政府的行政压力、FDI、环境规制强度和信息化等因素对绿色工艺创新的影响。从总体上来说，国内外对绿色工艺创新影响因素的研究已经积累了一定的成果，但随着经济社会的发展，有些因素对其的影响还不够清晰、明确，如技术生态位对制造业绿色工艺创新的影响。

关于技术生态位的界定，国内外学者存在一定的差异。国外学者对于技术生态位“保护空间”的界定已经形成了相对统一的认识，而国内学者主要从广义和狭义两个角度对其可利用的外部资源环境和内部资源供给进行界定，国内的研究成果与国外相比存在较大差距，对技术生态位的研究角度和侧重点不尽相同。目前国内外较少关注技术生态位与绿色创新关系的研究，尤其是技术生态位对于制造业绿色工艺创新影响的研究尚属空白。在此背景下，本研究拟构建技术生态位对制造业绿色工艺创新的影响模型，并进行实证分析。

3  模型设计、变量选择与数据说明

3.1  模型设计

本文借鉴Ziman[29]和Cole等[30]的实证分析方法，通过构建包括截面数据（各制造业行业）和时序数据（2003—2011年）的面板数据模型开展研究。根据技术生态位的界定和前文对其主体的认定，本文认为技术生态位对绿色工艺创新的影响可以划分为政府对绿色工艺创新的影响以及企业对绿色工艺创新的影响两个部分，并拟采用模型1和模型2来表述。
政府作为创新保护的外部宏观因素有强大的保护实力，从科技资金投入、技术开发减免税、政府购买等方面对创新活动给予支持和帮助。其中，政府购买主要有利于增加产品销量、提升产品品牌知名度和可信度[31]，而并未对工艺创新产生直接影响。故用政府科技资金投入和技术开发减免税来表征政府对工艺创新的保护。企业作为绿色工艺创新内部保护的主力军，是创新的直接决策者和实施者。企业对于创新的保护主要体现在投入上，而对于创新的投入主要可分为资金和人员两个方面[32]。因此，本文采用企业的科技资金投入和创新人力资源投入表征企业对创新的保护。模型1表示技术生态位的政府保护部分；模型2表示技术生态位的企业保护部分。为缓解变量的多重共线性和方程的异方差性，模型1和模型2采用双对数形式：
模型1：lnGPPit = ɑi + β1lnGTFit + β2lnTDTRit + εit                                                        （1）
模型2： lnGPPit = ɑi + β1lnETFit + β2lnIHRIit + εit                                                        （2）  
式（1）（2）中：lnGPP为绿色工艺创新指标对数；lnGTF为政府科技资金投入指标对数；lnTDTR为政府的技术开发减免税指标对数；lnETF为企业科技资金投入指标对数；lnIHRI为企业创新人力资源投入指标对数；ɑ为截距项；β为待估计的参数；i为第i个制造业行业；t为时间（2003—2011年）；ε为误差项。

3.2  变量选择

（1）制造业绿色工艺创新变量（lnGPP）。专利数与行业的创新能力密切相关，能够很好地反映一个行业的技术创新成果，因此，本文选择制造业绿色工艺专利数来衡量制造业的绿色工艺创新水平。绿色工艺专利数越多，则表明绿色工艺创新的成果越多、能力越强。由于专利中的外观设计和实用新型与绿色工艺创新的关系较小，故本文主要考虑发明专利的影响。

（2）技术生态位变量（lnGTF、lnTDTR、lnETF、lnIHRI）。政府和企业作为主要的生态位利益相关者，具有积极的变革能力[33-34]，本文认为在技术生态位发挥保护空间的作用中，应充分考虑政府与企业的双重效应。本研究拟采用各制造业行业科技活动经费筹集情况中的政府资金来表征政府的科技资金投入，用科技活动经费筹集情况中的企业资金表征企业的科技资金投入[35]，用各制造业行业享受各级政府对技术开发减免税来表征技术开发减免税[36]。根据技术生态位的界定，技术生态位主要是对未成熟的技术研究与发展活动的保护，相对于科技活动人员总计来说，R&D人员折合全时当量能较为合适地体现企业对创新人员的投入情况，故本文用R&D人员折合全时当量表示企业创新人力资源投入。
3.3  数据说明

（1）本研究在进行制造业行业选择的过程中，由于工艺品及其他制造业在专利检索过程中数据不易得到，并且我国的《工业企业科技活动统计年鉴》中没有统计废弃资源和废旧材料回收加工业的相关数据，因此，本文在研究中剔除了这两个行业；考虑到黑色金属冶炼及压延加工业和有色金属冶炼及压延加工业在专利检索中的区分度不明显，因此本文将二者合并为1个行业处理。本文最终选择了27个制造行业2003—2011年的面板数据进行实证研究。样本数据的描述性统计如表1所示。

（2）绿色工艺专利数的获得方法，本文参考李婉红[37]研究中的专利获取方式，通过设定绿色、工艺、节能、减排、低碳、环保等关键词，利用IPC分类号与各个行业对应，在国家知识产权局专利检索及分析系统中检索出各个行业的绿色工艺专利数。由于笔者专利知识的局限性，对于专利的检索方面可能存在一定的误差，但是总体上能够较好地反映绿色工艺创新水平。

（3）技术生态位的指标数据主要来自2004—2012年的《工业企业科技活动统计年鉴》。需要说明的是，2009年我国工业企业科技统计指标体系及制度进行修订，与往年相比，在内容上着重突出能够反映自主创新能力的R&D指标及其相关结构指标，不再列示科技活动人员、经费及相关指标，同时增加了反映企业R&D活动产出、政府政策落实等情况的内容。基于上述情况，本文在2002—2008年采用科技活动经费筹集情况中的政府资金表示政府的科技资金投入；用享受各级政府对技术开发的减免税表示技术开发减免税；用科技活动经费筹集情况中的企业资金表示企业的科技资金投入；用R&D人员全时当量表示企业创新人力资源投入。同时，在搜集2009—2011年的数据中，本文采用使用来自政府部门的科技活动资金表示政府科技资金投入；用研究开发费用加计扣除减免税表示技术开发减免税；由于企业对创新的保护使其投入资金让外部的科研机构（例如高校、科研院所等）进行科技研发，所以用R&D经费内部支出情况中的企业资金与企业R&D经费外部支出之和表示企业的科技资金投入；用R&D人员折合全时当量表示企业创新人力资源投入。由于前后统计口径发生变化，尽管不能完全反映原统计标准的具体情况，但是能够很好地反映总体的变化情况。
为消除价格变动的影响，本文以2003年为基年，用固定资产投资价格指数对政府的科技资金投入等以货币为计量单位的指标进行平减。

表1  样本数据的描述性统计

	指标
	均值
	中位数
	最大值
	最小值
	标准差
	观测量
	截面数

	ln GPP
	6.676 253
	6.860 664
	9.995 200
	1.386 294
	1.804 988
	243
	27

	ln GTF

ln TDTR

ln ETF

ln IHRI
	9.308 911

9.157 518

12.975 310
9.4160 320
	9.320 786

9.336 840

12.911 430
9.214 034
	13.583 940
12.591 640
16.012 330
12.669 860
	2.833 213

1.262 786

8.795 582

5.918 894
	1.896 329

1.923 861

1.456 747

1.434 716
	243

243

243

243
	27

27

27

27


4  实证分析

4.1  面板数据的单位根检验与协整检验

4.1.1  单位根检验

面板数据模型在回归分析前需要进行单位根检验和协整检验，以确保变量之间存在长期稳定的协整关系，避免虚假回归或伪回归的出现。目前面板数据单位根检验的方法有假设所有个体均含有相同单位根的LLC检验、Breitung检验、Hadri检验，和含有不同单位根的IPS检验、Fisher-ADF检验、Fisher-PP检验、MW检验等。为了避免单一的检验方法可能存在缺陷等问题，本文采用EViews 9.0软件的Unite root test功能，选择含有相同根单位根的 LLC 检验和含有不同根单位根的Fisher-PP检验两种方法进行面板数据单位根检验，结果表2所示。从表2可知，5个序列在5%的显著水平下通过了LLC检验和 Fisher-PP检验，说明变量都是拒绝含有单位根的零假设，即变量都是平稳变量。因此，回归分析排除虚假回归或伪回归的存在。
表2  样本面板数据的单位根检验结果

	变量
	方法
	统计值
	Prob.
	截面数
	观测量

	ln GPP


	Levin , Lin & Chu t*
	-13.184 0
	0.000 0
	27
	208

	
	PP-Fisher-Chi-square
	134.820 0
	0.000 0
	27
	216

	ln GTF


	Levin , Lin & Chu t*
	-15.254 0
	0.000 0
	27
	201

	
	PP-Fisher-Chi-square
	161.004 0
	0.000 0
	27
	216

	ln TDTR


	Levin , Lin & Chu t*
	-16.925 0
	0.000 0
	27
	208

	
	PP-Fisher-Chi-square
	154.081 0
	0.000 0
	27
	216

	ln ETF


	Levin , Lin & Chu t*
	-13.228 0
	0.000 0
	27
	202

	
	PP-Fisher-Chi-square
	79.188 0
	0.014 4
	27
	216

	ln IHRI
	Levin , Lin & Chu t*
	-12.101 0
	0.000 0
	27
	201

	
	PP-Fisher-Chi-square
	197.233 0
	0.000 0
	27
	216


4.1.2   协整检验

由于面板数据的不稳定性，需要在进行单位根检验之后对其进行协整检验，以确定变量之间长期稳定的比例关系。面板数据模型常用的协整检验方法为Pedroni检验、Kao检验、Johansen检验。本文利用EViews 9.0软件的Kao检验，分别对27个制造业行业包含的各组序列进行协整检验，结果如表3所示。从表3中可知，两组序列的统计量均在1%显著性水平下通过了Kao检验，拒绝了变量之间不存在协整关系的零假设，因此两组变量的数据存在长期显著的协整关系。

表3  样本面板数据的协整检验结果
	项目
	t 
	Prob.

	ADF
	模型1
	模型2
	模型1
	模型2

	
	-4.589 559
	-6.213 324
	0.000 0
	0.000 0

	Residual variance
	0.088 512
	0.074 499
	
	

	HAC variance
	0.092 551
	0.082 716
	
	


4.2  面板数据模型的选择

在采用面板数据进行回归分析之前，应检验模型的设定形式是否正确，以免对回归结果产生较大误差。本文首先运用F检验对混合OLS 模型和固定效应模型进行选择，若F检验值显著，则拒绝原假设，应采用固定效应模型，否则应采用混合OLS 模型；然后运用Hausman检验对固定效应模型和随机效应模型进行选择，若Hausman检验值显著，则拒绝原假设，应采用固定效应模型，否则应采用随机效应模型。检验结果分别如表4、表5所示。

根据F检验的结果可以看出，政府保护和企业保护的P值均小于0. 10，F检验值显著，因此拒绝建立混合效应模型，应建立个体固定效应模型。

表4  样本数据的F检验结果

	模型
	方法
	统计量
	d.f.
	Prob．

	模型1

模型2
	Cross-section F
Cross-section Chi-square
Cross-section F
Cross-section Chi-square
	103.913 760
634.693 888
169.618 014
746.752 165
	(26.214)

26
(26.214)

26
	0.000 0
0.000 0
0.000 0
0.000 0


根据F检验的结果可以看出，政府保护和企业保护的P值均小于0. 10，F检验值显著。因此，拒绝建立混合效应模型，应建立个体固定效应模型。

表5  样本数据的Hausma检验结果

	模型
	方法
	Chi-Sq 
	d.f.
	Prob．

	模型1

模型2
	Cross -section random
Cross -section random
	0.883 593
0.667 665
	2
2
	0.642 9
0.716 2


4.3  实证分析与结果讨论

运用 EViews 9.0对计量模型进行回归分析，回归结果如表6所示。

表6  样本面板数据模型的估计结果

	变量
	政府保护（模型1）
	企业保护（模型2）

	常数项
	0.929 762**(2.210 022)
	-3.543 197***（-6.204 471）

	ln GTF
	0.526 039***(13.851 120)
	

	lnTRTR TDTR
	0.092 780***（3.689 477）
	

	ln ETF
	
	0.344 155***（6.282 171）

	ln IHRI
	
	0.611 078***（12.019 530）

	R2
	0.566 071
	0.712 285

	A-R2
	0.562 455
	0.709 887

	样本数
	243
	243


注：1）***、**、*分别表示 1%、5%、10%的显著水平；2）括号内为t统计量的值；3）2003年的统计年鉴中，皮革、毛皮、羽毛(绒)及其制品业和家具制造业没有享受各级政府对技术开发的减免税的具体统计量，采用求均值的方法对其2003年的值进行估算

从表6模型1数据可见，政府保护中的政府科技资金投入变量（ln GTF）和技术开发减免税变量（TDTR）的回归系数均为正，且有很好的显著性。这说明技术生态位中的政府保护对制造业绿色工艺创新产生了正向影响，即政府科技资金投入和技术开发的减免税都会促进绿色工艺创新的产出，而且政府科技资金投入对制造业绿色工艺创新的影响要大于技术开发减免税对制造业绿色工艺创新的影响。即如模型1内的回归结果所示，每提高1个百分点的政府科技资金投入和技术开发减免税，制造业绿色工艺创新程度将分别提升0.526 039和0.092 780个百分点。存在这种差异的原因可能是由于绿色工艺创新具有高风险、高投入、投资收益和投资环境不确定等特征，而政府的科技资金投入能够很好地、较直接地缓解这些风险和不确定性。改革开放以来，我国政府科技资金投入的绝对额呈现持续稳定增长态势，对于企业创新、科技创新、经济增长与产业发展具有不可小觑的作用，同样，对于绿色工艺创新的影响也相对较大。技术开发减免税作为一种运用税收杠杆来调节经济的措施，目的是使其能够符合宏观的经济政策，为创新提供一个良好、稳定的外部环境，但是在实际的生产经营活动中，却存在研发活动难以认定、研发费用难以准确核实等问题，因此，税收政策对于工艺创新来说调节作用相对较小，但这种调节却不可缺少。
从表6模型2这列数据可见，企业保护中的企业科技资金投入（ETF）和企业创新人力资源投入（IHRI) 的回归系数均为正，且有很好的显著性。这说明技术生态位的企业保护对我国制造业绿色工艺创新产生了正向的影响，即企业科技资金投入越多、创新人员投入量越大，绿色工艺创新的产出就越高。企业创新人力资源投入对制造业绿色工艺创新的影响要大于企业科技资金投入对制造业绿色工艺创新的影响。即如模型2内的回归系数所示，每提高1个百分点的企业创新人力资源投入和企业科技资金投入，制造业绿色工艺创新程度将分别提升0.611 078和0.344 155个百分点。存在这种差异的原因是多方面的，其中伴随社会对人力资本的重视，人才作为科技发展的第一资源，已经处于国家和地区发展战略的首位。《国家中长期人才发展规划纲要（2010—2020）》提出要以人才优先发展引领和带动经济社会发展。在经济社会整体发展中优先发展人才，这是我国未来人才建设中的重大课题。任何的创新活动都需要人力资源与物质资源的结合，除了要具备研究中心、专业实验室和信息库等基本的硬件条件，更重要的是要有创新的人力资源。没有创新的头脑和智慧，企业就无法充分利用现有的硬件资源和配置；没有足够的创新人员，就不能产生与之相称的科技创新成果，不能提高科研投入的产出率和资金的使用效率，工艺创新活动只能是“无米之炊”。因此，在制造业绿色工艺创新的过程中，最重要、最有效的影响因素就是创新人员的投入量。

5  结论与对策建议

绿色工艺创新作为提高我国制造业创新实力和核心竞争力的关键路径之一，近年来受到越来越多的重视；同时它也是制造业积极响应《中国制造2025》战略，走可持续发展道路的重要举措之一。本文通过建立2003—2011年我国27个制造业行业的面板数据模型，分析了技术生态位对制造业绿色工艺创新的影响，得到以下结论：第一，从政府保护的角度来看，政府的科技资金投入和技术开发减免税都对制造业绿色工艺创新产生了显著的积极影响，其中政府的科技资金投入对绿色工艺创新的作用更大；第二，从企业保护的角度来看，企业的科技资金投入和创新人力资源投入均对制造业绿色工艺创新产生了显著的积极影响，其中企业的创新人力资源投入对绿色工艺创新的作用更大。
根据以上分析结果，本文基于技术生态位理论，提出推动我国制造业绿色工艺创新的几点建议：
第一，由于政府的科技资金投入和技术开发的减免税对制造业绿色工艺创新有显著的促进作用，因此政府应为制造企业绿色工艺创新提供一个良好的外部保护环境。首先，可调高对绿色创新活动的经费投入比例，设立创新技术培育专项基金，增加对工艺创新项目的直接补贴力度，对于制造企业的重大绿色工艺创新项目提供一定经费比例的补助金以支付企业进行绿色技术研究、应用研究开发所必须的设备费和运转费。其次，增加技术开发减免税，引导企业增加创新投入，推动落实制造企业税收减免政策，积极、高效完成企业研究开发加计扣除项目鉴定工作，进一步鼓励更多有条件的制造企业参与符合减免税优惠政策的认定工作，以此调动制造业的绿色工艺创新积极性。

第二，由于企业的创新人力资源投入和科技资金投入对制造业绿色工艺创新有显著的积极影响，因此企业应该增加科技资金投入，不断地为绿色工艺创新提供内部支持和保障。首先，应着重建立一个高素质、高水平的科技创新团队，企业创新资金的投入应作为创新人员投入的辅助因素，使创新人员能够有充足的创新资源、合理的创新激励和良好的创新环境，为制造业的绿色工艺创新形成一个坚固的内部堡垒；其次，增加企业所得收入里分配给科技研发和员工技能提高进行再投资的资金份额，进一步加强科技创新基础设施建设，增强企业绿色创新意识，增加创新费用支出，提高企业研发主体地位。

第三，由于政府和企业分别承担着对绿色工艺创新宏观保护和自主保护的功能，因此政府和企业的保护行为必须配套使用，内外部的保护空间网络才能真正发挥作用。政府在这个过程中充分发挥对企业创新的激励作用，强化企业创新主体地位，支持企业提升创新能力；同时，对于创新的主体——企业而言，应积极响应政府的创新战略要求，增强企业自主创新能力，提升企业自主创新水平。

本文的创新之处在于明确了技术生态位的表征指标，定量化分析技术生态位对绿色工艺创新的影响，厘清了在我国情境下二者之间的关系，但还存在一定的不足之处，如由于技术生态位的理论还不够成熟，在学术界对其相关利益主体不能达成共识的情况下仍需进一步探索其具体表征指标。
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