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摘  要：基于生物质能源企业视角，将我国生物质能源产业发展阶段特点与动态能力、创新绩效理论相结合，构建了包含动态能力、创新模式、创新绩效在内的研究框架。本研究从18个地区35家企业获取一手数据，结合现有文献进行分析，构建结构方程模型，取得相关研究结论。研究表明，学习能力对两种创新模式影响显著，且对渐进式创新影响更强；整合能力对激进式创新具有显著正向影响；两种创新模式对企业创新绩效均具有显著的正向影响，且生物质能源企业采用渐进式创新模式对创新绩效的影响作用更大。最后根据研究得出结论并提出建议。
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Abstract: Based on the perspective of biomass energy enterprises, combining the characteristics of the development stage of China's biomass energy industry with the theory of dynamic capacity and innovation performance, a research framework including dynamic capacity, innovation model and innovation performance is constructed. The primary data were obtained from 35 enterprises in 18 regions, and this paper constructs structural equation model and obtain relevant research conclusions based on the existing literatures. Research results show that the learning ability has a significant influence on the innovation modes, and has a stronger influence on the progressive innovation. Integration ability has significant positive influence on radical innovation. Both innovation modes have significant positive impact on the innovation performance of enterprises, and the biomass energy enterprises who adopt incremental innovation mode have a greater impact on the innovation performance. At last, we make recommendations according to the study’s conclusions.
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1 引言
开发更加清洁的可再生能源成为世界能源产业发展的趋势。生物能源具有其特殊性，它的使用不会净增加温室气体排放，同时能在一定范围内维持甚至增加陆地土壤的碳储量，可有效地解决化石能源枯竭和全球环境污染问题[1]。因而其产业发展日益受到我国政府和企业的重视，在国家“十三五”规划及林业发展“十三五”规划中生物质能源被列为国家加快培育和发展的战略性新兴产业之一。然而，受制于消费市场不完善，技术创新能力不足，生物质能源产业的发展面临困境[2]。约瑟夫·熊彼特提出，经济增长最重要的动力和根本源泉在于企业的创新活动。对于以科技研发和自主创新为企业成长首要动力的生物质能源产业，核心技术的缺乏往往会导致其新产品或服务竞争力不强，而通过持续创新，企业可以对现有产品和服务进行改进，亦或创造出新的产品来满足客户的潜在需求，为企业赢得持续竞争优势。因而作为一项技术密集型产业，创新绩效对于生物质能源企业的发展尤其重要，关乎着其生存与发展。
围绕如何提升企业创新绩效、获得并保持竞争优势这一基本问题，学者们进行了大量的研究，20世纪80年代porter提出了“竞争力”理论，80年代后期“战略冲突”理论占据重要位置，之后基于资源和能力的战略观、“核心能力”理论出现，现今研究的焦点转向了动态过程。Teece等人[3]提出了“动态能力”的概念及三维分析框架，并认为企业可以通过建立动态能力，调整自身资源以适应外部环境变化，最终获得持续竞争优势。很多学者对动态能力与企业绩效之间的关系进行了大量实证研究，这些研究不仅关注企业的总体绩效，还研究动态能力对绩效不同维度的影响，譬如动态能力与经营绩效、创新绩效、财务绩效和组织绩效的关系，大多数学者认为动态能力对提升企业各方面绩效存在显著作用，是获得可持续竞争优势的重要途径[4,5,6,7]。然而已有研究主要是在自由竞争的成熟市场背景下展开的，对于处在产业发展初级阶段、消费市场尚不成熟、政府大力扶持发展的我国生物质能源产业，现有结论是否适用还有待进一步的验证。
与此同时，按照创新程度的差异，学者们将创新模式分为渐进式创新和激进式创新，认为这两种创新模式都能够推动企业创新发展[8,9]，也有学者如李翔等[10]指出动态能力对这两种创新模式可能会具有不同程度的推动作用。但对于动态能力与创新绩效之间关系的探索，现有研究很少区分创新类型，因而很难厘清动态能力对两种创新模式的影响差异以及两种创新模式对于提升企业创新绩效的作用机制。
基于此，本研究将建立“动态能力-两种创新模式-企业创新绩效”关系模型，通过对生物质原料生产、生物质原料收储运、生物质加工转化、生物质的转化利用设备经营、生物质产品生产销售和应用五类生物质能源企业开展问卷调查，利用结构方程模型分析，探讨在政府鼓励、扶持企业发展而消费市场发展相对滞后的条件下，生物质能源企业动态能力影响创新绩效的内在机理，丰富动态能力理论，同时根据研究发现为企业有效提升创新绩效提供理论指导，促进我国生物质能源企业更好发展。
2 文献回顾
2.1 动态能力
针对企业如何获得并保持竞争优势，学者们进行了很多有益的探索：例如20世纪80年代porter的“竞争力”理论，80年代后期的“战略冲突”理论，再到后来的“核心能力”理论。但上述理论都存在着一定局限，譬如“竞争力”理论和“战略冲突”理论过于强调对宏观环境、产业环境以及竞争者的分析，缺乏对企业自身能力的关注[11]。“核心能力”理论则被认为是一种静态研究[8]，存在“核心刚性”的问题，难以适应复杂多变的市场环境。因此，学者们研究的焦点逐渐转向了动态过程。其中，Teece等人[3]提出了“动态能力”的概念，认为动态能力是“企业整合、建立和重购企业内外部的能力”，企业可以通过建立动态能力、迅速调整战略、整合自身资源以适应外部环境变化，最终获得持续竞争优势。
通过对以往相关文献的梳理发现，动态能力主要分为感知、学习、重构和整合四个维度。其中，感知能力是指企业不断扫描、监测和预测内外部环境，察觉市场变化和客户需求，评估机会和威胁的能力[12]。学习能力主要包含知识获取、知识应用、知识转化[13]。重构能力主要表现为组织、流程以及关系网络的重构、资源的重新配置、战略目标的调整等。整合能力是指企业协调、转化以及重组内外部运作能力和资源的技能。由于生物质能源行业属于新兴行业，行业内大部分企业成立年限相对较短，以中小型企业为主，格局规模有限，所以暂时不将重构能力纳入研究范围。
2.2 创新绩效
学者们对创新绩效的理解主要集中在企业创新活动的效率和效果上，体现在创新活动的产出和对企业的影响上[14]。而从绩效类别来看，现有研究主要关注产品创新绩效和技术创新绩效，其重要衡量指标是新产品和新服务。对于产品创新绩效，Wubben等用新产品销售数据衡量产品创新绩效，张婧[15]等用新产品的市场化程度加以衡量；对于技术创新绩效，高建等人[16]则从产出绩效和过程绩效两个方面加以研究。本研究将重点关注产品创新绩效，并将创新绩效定义为企业在经营期间内创新活动所产生的效益。
关于动态能力对企业创新绩效的影响，很多学者通过实证方法探究表明动态能力与企业创新绩效呈显著正相关关系。杜俊义等[13]对全国18个省份的中小企业进行了调查，杜建华等[4]对270家孵化企业展开了研究，付丙海等[17]则是通过对长三角232家新企业进行了实证研究，研究均表明动态能力对创新绩效呈现显著正向影响。也有部分研究表明，动态能力在其他变量与企业创新绩效之间具有中介作用或调节作用。例如吴航等[18]对多家中国国际制造化企业进行研究，发现动态能力在出口和创新绩效以及对外直接投资和创新绩效之间起到部分中介作用；金昕等[19]以214家知识密集型服务企业为研究对象，得出动态能力在知识源广度、深度和创新绩效之间发挥中介和调节作用的结论；谭云清等[20]则通过对我国182家国际接包企业的调查获取数据，证明了企业动态能力在社会资本各维度与创新绩效之间起部分中介作用。少数研究表明，动态能力对企业创新绩效具有间接作用。江积海等[12]对中国南车集团进行纵向案例研究，发现动态能力通过影响运作能力和资源组合，间接作用于企业创新绩效。上述研究均表明，动态能力对企业创新绩效具有促进作用。
2.3 创新模式
[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]按照创新程度的差异，企业创新可划分为两种类别：渐进式创新和激进式创新[21]。渐进式创新是指通过不断的、连续的小创新，提升主流产品性能，改进现有技术水平，从而满足已有市场的需求，更好地服务客户。激进式创新是指对现有市场进行颠覆的创新，从根本上突破现有技术，开发全新的产品或服务，满足潜在消费者的需求甚至塑造消费者的偏好。这两种创新模式都能够推动企业创新发展[22]。
对于这两种创新模式之间的关系，一些学者认为渐进式创新与激进式创新在性质上存在冲突，会互相争夺资源，而企业的资源和能力是有限的，因此在同一家企业内很难同时开展两种模式的创新[23]。但另一些学者却通过开展实证研究得出了不同的结论：如果企业能进行有效的组织设计，就可能达到两种创新模式之间的平衡，而且更有助于企业创新绩效的提升[24]。譬如 Cao、翟瑞瑞等通过实证分析提出双元创新的互补关系能正向影响企业创新绩效。Connor[24]认为企业如果能够较好地保持两种创新模式之间的均衡关系，则更可能实现产品改进与革新之间、技术调整与颠覆之间的有效平衡。
现有文献对动态能力与创新的关系给予了一定的关注，通过整理与分析发现，大多数学者认为动态能力对创新具有重要的推动作用。例如程聪等认为，动态能力能够提升企业的知识获取和筛选能力，使得企业能够通过渐进式创新对资源基础进行调整和修改。Eisenhardt等认为，动态能力有助于企业建立激进式创新能力，从而促进企业开展激进式创新活动。同时，部分学者的研究表明动态能力对两种创新模式具有不同程度的推动作用[25]。企业可以通过动态能力为两种创新模式合理配置资源，不断地对现有资源进行剧烈重构和渐进改进。当企业通过扫描外界环境变化并识别机会，可以通过激进式创新，最大化的利用新机会带来的先发优势。待形成新技术和新产品的雏形后，可以通过渐进式创新不断地改进与完善。在互联网时代下，企业亦可以通过微小创新，渐进改进，降低创新活动的不确定性，最终实现剧烈重构，实现激进式创新和价值创造[26]。Ellonen等[27]还研究了动态能力的子维度与创新模式之间的关系。他认为，动态能力的子维度都较强的企业，更易于将他们在市场或技术的既有能力与其他方面的新能力相互结合，从而进行渐进式创新。相对地，仅单一维度动态能力较强的企业，则更多进行激进式创新，从某一维度寻求颠覆。
通过以上梳理可以发现，动态能力对企业创新绩效具有不同程度的促进作用，而且动态能力对两种创新模式具有不同程度的推动作用。但学者们对于动态能力与创新绩效之间关系的探索，现有研究很少区分创新类型，因而很难厘清动态能力对两种创新模式的影响差异以及两种创新模式对于提升企业创新绩效的作用机制。
2.4 生物质能源产业
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK8]近年来，生物质能源的开发和利用在我国得到积极地示范和推广应用，是我国能源发展战略和规划目标的重要组成部分。目前，我国生物质能源产业的研究主要集中在生物质能产业潜力及发展前景、用户消费倾向及市场潜力、产业政策、发展战略研究等方面。研究表明，我国现阶段已具备产业发展的可行性条件，但是仍面临政策滞后、融资困难、市场不成熟、技术制约、生产成本等方面的挑战[28]。此外，消费市场不成熟也限制了生物质能源产业的发展，全国实际生物质年消费量仅占可作为能源利用的生物质资源总量的7.6%（数据来源于《生物质能发展“十三五”规划》），其中生活习惯和产品的便利性会影响用户对于生活用能的选择，而对于生物质能源的认知不足，会降低用户使用生物质能源的积极性[29]。关于产业政策，张平等[30]认为中国兼具“资源劣势”和“政策优势”的双重特征，先后出台的一系列财政奖补政策，为生物质能源发展营造了很好的政策环境。但尚煜[31]指出目前我国政府对于企业的技术创新补贴、租税优惠大多集中在事后奖励和补助方面，而对于尤其需要资金支持的事前、事中的资助较少。对于如何加快我国生物质能源产业发展，学者们从宏观角度出发，立足与中国国情和资源禀赋，逐步提出了发展以非粮食作物为主的生物质能源产业，实行“因地制宜”分布式发展[32]，为后续研究的对象选择及策略建议提供了很多思路。
3 研究假设与概念模型的提出
在竞争激烈的市场环境中，生物质能源企业需要基于现有能力和资源，充分挖掘出现有产品及服务的潜在价值，同时，还要不断学习、变革与创新，开发全新的产品和技术满足潜在市场的要求。所以，两种创新模式对于生物质能源企业获取比较优势、实现长期发展都具有十分重要的意义。然而，在关于动态能力与创新绩效之间关系的众多研究中，很少有学者关注不同创新模式对二者的影响。鉴于此，本研究将逐一考察动态能力的三个子维度对两种创新模式的影响以及两种创新模式对企业创新绩效的影响。
3.1 动态能力与两种创新模式
感知能力是感知行业及市场变化，觉察客户需求，感知机会和威胁的能力[33,34]。当企业感知行业剧烈变化，识别出发展机会时，会选择激进式创新，最大化新机会带来的先发优势[35]。反之，行业变化相对平稳，企业会倾向于采用渐进式创新优化现有产品及服务。当企业感知到客户需求发生巨大变化、竞争对手做出巨大改变时，倾向于采取激进式创新以创造更有竞争力的产品或服务满足客户需求，保证绝对竞争优势[36]。反之，企业可能会选择风险较小的渐进式创新，规避激进式创新带来的高风险和收益的不确定性。感知变化程度不同，企业的技术创新模式选择可能存在一定差异[37]。
    对生物质能源企业来说，风能、太阳能等其他新能源企业正处于积极的开发探索中，在技术、产业链、配套设备上更加成熟，会给生物质能源企业带来一定的竞争压力，当生物质能源企业感知到其他新能源产业发生了剧烈变革时，就要采用激进的创新模式以应对环境变化，有效回应其他类型能源产品的竞争威胁；而当其他新能源产业发展较为平缓，技术未发生根本性变革时，企业可以采用渐进式创新实现对现有技术的渐进式改造，更好的服务客户、满足市场需求而不必承担更高的成本和更大的风险。
基于此，本研究提出如下假设：
H1：感知能力对渐进性创新具有显著正向影响。
H2：感知能力对激进式创新具有显著正向影响。
学习能力是企业对知识获取、吸纳、转化及利用的能力。戴明提出PDCA循环，认为组织学习是个周而复始持续改进的循环过程。也有学者认为组织学习、渐进式创新、持续改进三者交互影响，并构建了基于PDCA的双环学习模型[38]。渐进式创新是对现有技术、产品及流程进行渐进、持续改进的过程。在持续改进过程中，知识不断积累，学习能力得到提升。提升的学习能力又会促进下一次渐进式创新，不断循环推进。当组织内部的知识积累及能力提升足以彻底改变现有技术及产品时，就会导致激进式创新的出现[39]。也有学者认为，企业偏向于从伙伴供应商、客户及竞争对手获取、吸纳本地知识，更倾向于选择渐进式创新对资源基础进行调整和修改。而偏向于从跨行业或产业边界全新领域获取全新知识和要素的企业，更倾向于选择激进式创新[40]。因此，学习能力对两种创新模式都具有显著推动作用。
当前我国生物质能源企业核心技术不完善，例如自主研发的燃烧锅炉耗能较高、自动化程度低、转化率较低的问题在企业中普遍存在。而科技研发、自主创新是生物质能源企业成长的首要动力，关键技术突破是企业高效高值利用生物质能源、拓展产品市场的有效途径。企业可以通过获取、吸纳外部知识，不断完善和优化内部知识链，转化、利用知识，为现有技术、产品或流程的改进建立基础，在持续改进的过程中，知识不断地获得积累，学习能力进一步提升，促进下一次渐进式创新。当知识积累到一定程度时，企业就可能在能源作物开发、沼气技术、生物质热转化等技术上实现重大突破，从而引领行业变革。
基于此，本研究提出如下假设：
H3：学习能力对渐进性创新具有显著正向影响。
[bookmark: _GoBack]H4：学习能力对激进式创新具有显著正向影响。
整合能力是指企业为了适应环境变化，利用、转化以及重组内外部资源的能力。整合能力对渐进式创新和激进式创新均有显著影响，且对于激进式创新的影响作用更大[41]。整合能力的强弱会影响企业的创新模式选择。整合能力强的企业，能够整合外部异质性资源，盘活存量资源，将二者有效融合形成企业独特知识，推进激进式创新[42]。此外，整合内容的新度和持续度也会影响企业的创新模式选择。当整合的知识与企业现有知识相似或者互补，只能对企业创新产生暂时性影响时，企业更多会倾向于选择渐进式创新，利用整合知识对原有产品进行改进。譬如生物质能源企业通过整合政策信息，明确关键技术的突破方向，利用政策扶持，重组内部资源，调整经营行为，改善生物柴油产品抗氧化性能差、生物质热转化成本高、固体成型燃料稳定性差等问题，实现企业的渐进式创新。当企业跨技术领域、跨行业进行知识整合，且整合的知识会对企业创新产生持久的影响时，企业可能更倾向于选择激进式创新，推出全新的技术及产品填补市场空缺。
基于此，本研究提出如下假设：
H5：整合能力对渐进性创新具有显著正向影响。
H6：整合能力对激进式创新具有显著正向影响。
3.2 两种创新模式与企业创新绩效
技术创新既有可能是对现有技术的渐进式改造，也有可能是以激进式创新打破产业的技术平衡。无论是渐进式创新还是激进式创新，对于培育和发展战略新兴产业都具有积极意义[43]。生物质能源产业作为一种战略性新兴产业，具备高产业关联性，即上下游关联产业与其自身的发展有着紧密的关联。通过渐进式的创新模式，企业可以基于原有技术轨道，实现对产业技术的渐进式改造，不断推动技术创新，而不打破产业系统之间的耦合互动。譬如，生物质锅炉设备的企业对锅炉进行细微改造，提高热转化率。生物质成型燃料企业对压缩成型技术进行改进，改变燃料颗粒结构，使得燃料更加充分燃烧。张慧颖等[43]认为渐进式创新是基于现有资源与能力而开展的创新活动，与激进式创新相比，成本、风险及不确定性更低，对创新绩效的影响更为显著。
另一些学者则认为，渐进式创新只能应对相对稳定的环境变革，为企业带来的收益较小。而激进式创新可以通过开发全新的产品和技术，开辟全新市场，大幅增加企业利润。通过激进式的创新模式，企业可以以“技术间断”的方式颠覆传统行业，引领行业变革[44]。有学者认为，这种创新模式为企业贡献的净现值约是渐进式创新的3-4倍[45]。张婧等[46]对中国制造企业的研究也表明，两种创新模式对企业创新绩效均具有显著正向影响。但随着环境压力的不断增大，激进式创新呈现更加显著的影响。目前，已有学者对可再生能源行业激进式创新作了初步探索，认为可再生能源技术有望与智能电网、新能源汽车等相互关联的行业技术进行融合，引发技术革命。基于此，本研究提出如下假设：
H7：渐进式创新对企业创新绩效具有显著正向影响。
H8：激进式创新对企业创新绩效具有显著正向影响。
综合以上分析，可以得到如图1所示的概念模型。


图1 动态能力、两种创新模式对创新绩效的影响模型
4 研究设计
4.1 研究样本与数据
本研究以生物质能源企业为研究对象，企业的经营范围主要分为以下五类：（1）生物质原料生产；（2）生物质原料收储运；（3）生物质加工转化；（4）生物质的转化利用设备经营；（5）生物质产品生产销售和应用。由于问卷内容涉及企业多方面的经营情况，故本次调研仅中层及以上管理者才能作答。
问卷收集主要包含以下几个途径：（1）项目组成员到云南、浙江、内蒙古、江西、河南等18个生物质资源丰富的地区深入企业调研，邀请企业中高层领导填写问卷，访谈了解企业生产经营情况。（2）访问部分与国家能源非粮生物质原料研发中心、我校林学院、材料学院有合作项目的生物质能源企业。（3）通过项目组、被访谈企业高管、林学院、材料学院生物质能源研究有关专家的关系网络发放问卷。
调研从2017年6月持续到2018年3月，总共调研35家企业，收回问卷78份，其中有效问卷76份。参研企业涵盖国有、民营与三资等多种所有制类型。其中，民营企业的比重较大，占77.6%。成立年限6-10年的企业最多，占比39.5%。企业规模以中小型企业为主，在100以下的企业占71%。此外，在参研企业中，经营生物质产品生产销售和应用、生物质加工转化的企业占大多数，同时集生物质加工转化、产品生产销售和应用于一体的企业共有42家。
4.2 变量测度
本研究使用的问卷在形成过程中，首先通过对相关文献的阅读与分析，借鉴怡王权威量表并结合行业特点对个别测项进行微调，形成了初始问卷；然后就问卷中的结构设计、测量题项、语言措辞等问题与所在项目团队成员及国家能源非粮生物质原料研发中心，林学院、材料学院等有关专家进行讨论，参考其建议对问卷进行了调整与修改；接着访谈了新木生物科技集团有限公司和北京能祺热能技术有限公司的部分高管，就题项表述准确清晰与否、题项内容是否能够反映企业真实情况与他们进行深入交流，根据其建议调整与修改问卷；最后通过抽取7名相关人士试填问卷，进一步修改了问卷中题目的措辞，使其更清晰易懂，并形成调查问卷终稿。问卷除了基础选项题目外，大部分选题采用李克特（Likert）五级量表进行计分，数字评分1-5  表示为非常不同意（1分）、不同意（2分）、不确定（3分）、同意（4分）、非常同意（5分）。本研究需要测度的变量有动态能力、渐进式创新、激进式创新以及创新绩效，相关测项设置具体见表1
表1 动态能力及企业创新相关指标测量量表
	维度
	测项
	主要文献依据

	感知能力
（SC）
	1.企业能快速地扫描环境发现新的机会
	Pavlou，2011；
Pavlou＆Sawy，2006；Wang＆Ahmed,2007;陈勇，2012

	
	2.企业能很快察觉客户需求和偏好的变化
	

	
	3.企业能准确预测行业发展趋势
	

	
	4.企业对竞争对手的行动能快速做出反应
	

	学习能力
（LC）
	1.企业能及时识别和获取内部和外部信息
	Jansen et al, 2005;
Pavlou et al, 2006;
陈勇，2012

	
	2.企业能及时了解并掌握所获得的信息
	

	
	3.企业能及时将新技术与已有技术融合
	

	
	4.企业能及时将新信息、新技术引入企业创新
	

	
	5.企业能及时识别新信息、新知识造成的变化
	

	整合能力
（IC）
	1.企业的不同部门、团队间的协调程度很高
	章威，2009; 
陈勇，2012

	
	2.能很快地将新信息、新知识整合并在企业内分享
	

	
	3.企业能根据形势变化成功地应用新战略或对原有的战略进行重大改变
	

	
	4.企业能有效地将现有资源进行整合重组
	

	渐进式创新
（II）
	1.公司经常较小地改进现有产品和服务
	Jansen et al, 2006;
张婧等，2011;
张婧等，2014

	
	2.公司不断提高产品和服务提供的效率
	

	
	3.公司在现有技术基础上经常改进提高技术
	

	
	4.公司经常进行现有工艺流程的改进和创新
	

	激进式创新
（RI）
	1.公司不断创造一些对行业而言全新的产品和服务
	Jansen et al, 2006;
张婧等，2011;
张婧等，2014

	
	2.公司不断地经营着对行业而言全新的产品和服务
	

	
	3.公司是本行业中开发和引入全新技术的企业
	

	
	4.公司是新工艺、技术的创造者
	

	创新绩效
（IP）
	1.新产品的开发
	张婧等，2010; 
Baker et al, 1999

	
	2.市场的拓展
	

	
	3.研究与开发的成果
	

	
	4.与市场竞争者相比产品差异化的程度
	



5 实证结果分析
5.1 信度与效度分析
本研究运用SPSS20.0软件对总量表以及各项变量进行了信度检验。总量表Cronbach’s Alpha系数为0.946，说明此次研究使用数据总体信度较好。对于各项变量的信度检验，除感知能力量表在0.7~0.8之间外，其余变量的Cronbach’s Alpha系数均大于0.8，表示本次测量的量表具有较高的可靠性。
由于本研究所使用的量表主要是建立在前人的相关文献基础上，借鉴成熟的量表，而且在初始问卷形成后，就问卷中的结构设计、测量题项、语言措辞等问题与所在项目团队成员、生物质能源领域专家学者以及企业高管进行了多次讨论，并根据他们给出的意见对问卷审慎检视，对存在问题的地方进行修正。因此，本研究正式问卷中使用的量表具有较好的内容效度。
此外，本研究使用SmartPLS软件对量表结构效度进行了检验。在正式测量收敛效度之前先对测项进行优化，由于测项II1（新产品的开发）所有因子载荷系数均小于0.5，不满足要求，故将测项II1剔除。再次对测项进行因子分析，此时各测项因子载荷系数均符合要求。然后通过SmartPLS软件计算出各测量构面的组合信度（CR值）及平均抽取变异量（AVE值），测量结果显示，各测量构面的组合信度均大于0.7，所有构面平均抽取变异量均大于0.5，说明本研究量表具有良好的收敛效度。同时，测量结果显示量表中各构面的AVE平方根均大于各构面间的相关系数，说明本研究量表各构面之间存在足够的区别效度。

表2 量表的效度指标分析结果
	构面
	测项
	载荷系数
	组合信度(CR)
	平均抽取变异量(AVE)
	communality
	平均抽取变异量算术平方根

	感知能力（SC）
	SC1
	0.746 
	0.847
	0.581
	0.581
	0.763

	
	SC2
	0.790
	
	
	
	

	
	SC3
	0.776
	
	
	
	

	
	SC4
	0.737
	
	
	
	

	学习能力（LC）
	LC1
	0.798 
	0.877
	0.588
	0.588
	0.767

	
	LC2
	0.751
	
	
	
	

	
	LC3
	0.789
	
	
	
	

	
	LC4
	0.737
	
	
	
	

	
	LC5
	0.757
	
	
	
	

	整合能力（IC）
	IC1
	0.860
	0.883
	0.654
	0.654
	0.809

	
	IC2
	0.887
	
	
	
	

	
	IC3
	0.713
	
	
	
	

	
	IC4
	0.763
	
	
	
	

	激进式创新（RI）
	RI1
	0.902
	0.896
	0.684
	0.684
	0.827

	
	RI2
	0.807
	
	
	
	

	
	RI3
	0.798
	
	
	
	

	
	RI4
	0.797
	
	
	
	

	渐进式创新（II）
	II2
	0.838
	0.900
	0.749
	0.749
	0.866

	
	II3
	0.862
	
	
	
	

	
	II4
	0.896
	
	
	
	

	创新绩效（IP）
	IP1
	0.804 
	0.901
	0.696
	0.696
	0.834

	
	IP2
	0.807
	
	
	
	

	
	IP3
	0.881
	
	
	
	

	
	IP4
	0.841 
	
	
	
	


注：量表初稿中的一个测项——II1已经被删除
	
	IC
	II
	IP
	LC
	RI
	SC

	IC
	0.809
	
	
	
	
	

	II
	0.597
	0.866
	
	
	
	

	IP
	0.670
	0.612
	0.834
	
	
	

	LC
	0.701
	0.737
	0.617
	0.767
	
	

	RI
	0.698
	0.712
	0.589
	0.699
	0.827
	

	SC
	0.552
	0.618
	0.671
	0.697
	0.523
	0.763



5.2 动态能力、两种创新模式与企业创新绩效关系研究
5.2.1 结构方程初始模型构建
根据前文所构建的动态能力、两种创新模式与企业创新绩效关系模型，本研究利用smart PLS 2.0，构建了动态能力、两种创新模式和企业创新绩效初始结构方程模型（见图2）。该初始结构模型共设置13个外生显变量,分别测度3个外生潜变量（感知能力、学习能力、整合能力）,设置11个内生显变量测量，分别测度3个内生潜变量渐进式创新、激进式创新及创新绩效。
[image: 1]
图2 动态能力、两种创新模式和企业创新绩效初始结构方程模型

5.2.2 模型初步拟合与优化
通过运行smartPLS软件，得到模型检验结果。感知能力渐进式创新和感知能力激进式创新对应的标准化路径系数分别为0.065和0.012，未通过显著性检验，表明感知能力对两种创新模式不具有显著的正向影响，其对应的研究假设H1、H2不成立；整合能力渐进式创新所对应的标准化路径系数为0.012，未通过显著性检验，表明整合能力对于渐进式创新并不具有显著的正向影响，故其对应的研究假设H5不成立；其余研究假设均通过实证检验。因而通过调整未通过假设检验的路径对模型进行修正，本研究逐一删去显著性水平最低的路径，重新导入数据进行数据拟合检验。重复多次操作后，最终所得模型中各标准化路径系数、显著性水平如表3所示。
优化结果表明，调整后模型各项指标均有显著提升。根据表3数据显示，优化模型中的5条假设路径的标准化系数均大于0，T值均大于1.96的参考值，在P<0.001的水平上具有统计显著性，故假设H3、H4、H6、H7和H8成立。其中，学习能力与渐进式创新之间（H3）、学习能力与激进式创新之间（H4）的标准化路径系数分别为0.837和0.410，说明学习能力对两种创新模式均有直接的影响作用，而学习能力对渐进式创新的影响更强。类似地，渐进式创新与创新绩效之间（H7）、激进式创新与创新绩效之间（H8）的标准化路径系数分别是0.391和0.311，说明渐进式创新、激进式创新两个变量都对创新绩效有显著的影响，且渐进式创新对创新绩效的影响作用更大。
表3 优化模型路径系数及假设检验结果
Tab.5-16 Path coefficient and hypothesis testing results of optimization model
	假设路径
	标准化路径系数
	T值
	显著性
	结果

	H3 学习能力渐进式创新
	0.837
	28.341
	***
	通过

	H4 学习能力激进式创新
	0.410
	3.330
	***
	通过

	H6 整合能力激进式创新
	0.411
	3.286
	***
	通过

	H7：渐进式创新创新绩效
	0.391
	3.591
	***
	通过

	H8：激进式创新创新绩效
	0.311
	3.214
	***
	通过


注：** p < 0.01, ***p < 0.001
从表4数据可以看出，学习能力对渐进式创新的解释力为70.1%，学习能力和整合能力这2个潜在变项能够解释激进式创新变化的42.3%，两种创新模式对创新绩效的整体解释能力为57.4%，表示模型解释程度良好。
表4 结构方程模型解释力
	
	R Square

	渐进式创新（II）
	0.701

	激进式创新（RI）
	0.423

	创新绩效（IP）
	0.574



本文采用Gof指标来检验测量模式和结构模型的整体拟合优度，经过计算，该模型Gof值为0.618，表示该模型具有较强的适配度。
模型优化后，有三条影响创新绩效的因果链条（见图3），分别是：学习能力渐进式创新创新绩效，学习能力激进式创新创新绩效，以及整合能力激进式创新创新绩效，根据标准化路径系数，其中影响作用最大的因果链条是第一链条，即学习能力渐进式创新创新绩效。
[image: 优化模型图]
图3 显著路径图

6 结论与启示    
本研究提出的假设大部分得到了实证研究的支持，通过对获得支持的假设的整理与分析，得出如下结论：
（1） 学习能力对两种创新模式影响显著，且其对渐进式创新的影响更强。这是由于参与调研的生物质能源企业基本上为中小企业，大部分还处在发展阶段，组织内部知识积累相对不足，企业更多是从组织内部、合作伙伴、竞争对手那里获取知识，且更多是同质性而非异质性。
（2） 整合能力对渐进式创新影响不显著，但其对激进式创新具有显著正向影响。说明参与调研的生物质能源企业整合能力普遍较强，能够借助丰富的外部资源，优化内部知识链。此外整合的知识可能会对企业创新产生持久的影响。譬如，生物质能源企业通过搭建科研合作平台整合科研资源，这种创新资源集聚对企业创新的影响可能是持续的。
（3） 两种创新模式对企业创新绩效均具有显著的正向影响，且生物质能源企业采用渐进式创新模式对创新绩效的影响作用更大。因为生物质能源技术创新过程具有高成本、高风险等特点，激进式创新意味着企业需要投入更多的成本，承担更多的风险不确定性。而参与调研的生物质能源企业以中小企业为主，资金实力及研发能力相对不足，所以更多情况下采取渐进式创新的方式。其次生物质能源技术创新过程的本质是一个有反馈环的次序过程。企业基于原有技术将产品投放市场，在用户信息反馈后，会对原有技术进行改进，如此循环往复，最终实现对已有技术的集成创新。
    对于与研究的理论预设不一致的实证结果—感知能力对两种创新模式的影响均不显著，其可能的原因有以下几个方面：（1）感知能力不直接影响创新模式，而是通过建立企业与外界之间的互动联系，帮助企业感知客户变化、识别机会与威胁，影响企业认知，诱发动态能力的建立，提升创新绩效。（2）环境动态性趋于平稳，参与问卷调研的生物质能源企业的感知能力对两种创新模式本身影响不显著。
本研究通过实证分析探讨了动态能力各维度与创新绩效的关系。即生物质能源企业通过增强感知能力、学习能力及整合能力能够有效提升企业创新绩效。基于此，研究从如何提升这三种能力出发，为生物质能源企业经营管理提出了如下策略建议：
（1） 加强政企合作，注重政策信息收集，加深对政策变革的感知：生物质能源企业可以通过承接政府项目、与相关部门进行战略合作等方式，与政府开展广泛的交流合作，实现合作共赢。此外，企业可以通过参与政府相关政策宣讲会、加强与相关部门的对话沟通，及时把握行业政策发展方向。
（2） 加强与客户、供应商之间的信息沟通，及时进行调整：为客户搭建信息化的交流平台，及时收集客户反馈，同时还需要加强与供应商之间的沟通交流。
（3） 加强技术交流，整合技术资源，逐步培育自主创新能力：生物质能源企业可以通过行业技术交流会、合作伙伴大会等形式，及时把握行业前沿技术发展方向。定期组织技术骨干深入先进企业考察，加强企业间的技术交流与学习。在企业发展初期，由于企业研发资金不足能力有限，可以采取引进创新的方式，通过引进先进技术及人才，加快企业创新速率，降低研发不确定风险。通过与高校及科研院所搭建“产学研”创新交流平台，与政府部门及其他组织进行战略合作，从而形成紧密的产业创新联盟，实现技术共享，资源共享。企业发展到一定阶段，可以考虑组建专门的研究团队，成立研究中心。依托研究中心的资源集聚优势，围绕生物质能源产业技术创新关键问题，与高校、科研院所建立“产学研”联合培养，进一步强化生物质技术基础研究，促进成果转化。
（4） 加强资源整合，实现管理信息化，强化内部运作能力：通过推进信息化、网络化平台建设，可以全面整合内部资源，实现生产信息共享。加强内部沟通效率，简化管理流程，提高整体运作能力。
    尽管本文的研究能为企业基于现有资源，辨识动态能力不同维度，更好选择创新模式，提升企业创新绩效提供一定的理论指导，但仍存在一些不足：如样本数量较少使得无法将不同经营类型生物质能源企业进行对比研究。后续研究可以在条件允许的情况下尽可能扩大收集的样本量、可将“经营类型”作为控制变量，尝试比较不同经营类型企业的技术创新程度及创新绩效，进行更深入的挖掘和讨论。
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