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摘要：基于绿色技术创新两阶段模型，结合战略性新兴企业特色构建了由研发、经济、环境和社会绩效组成的四维绿色技术创新绩效评价指标体系；科学运用层次分析法和熵值法分别设定主、客观权重，通过归一法处理后形成评价指标的组合权重；并从发展趋势、行业差异和地区差异三个角度对江西省战略性新兴企业2016-2019年绿色技术创新绩效进行评价。研究发现：（1）2016-2019年江西省战略性新兴企业绿色技术创新绩效整体呈现上升趋势，其中研发绩效增长显著，但转化绩效欠佳；（2）江西省战略性新兴企业绿色技术创新有明显的行业异质性和地区差异性，存在“薄弱产业”和“洼地”。文章深入探寻江西省战略性新兴企业绿色技术创新的“瓶颈”、“薄弱产业”和“洼地”，在深刻剖析原因的基础上给出了针对性的解决对策和提升建议。
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An Evaluation of green technology innovation performance of strategic emerging enterprises in Jiangxi Province
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Abstract: Based on the two-stage model of green technology innovation, combining with the characteristics of strategic emerging enterprises, a four-dimensional green technology innovation performance evaluation index system is constructed, which consists of R&D, economic, environmental and social performance. The analytic hierarchy process (AHP) and entropy method were used to set subjective and objective weights respectively, and the combined weights of evaluation indexes were formed after normalization. The green technology innovation performance of strategic emerging enterprises in Jiangxi Province from 2016 to 2019 was evaluated from the perspectives of development trend, industry difference and regional difference. The results showed that :(1) the green technology innovation performance of strategic emerging enterprises in Jiangxi Province showed an overall upward trend from 2016 to 2019, among which the R&D performance increased significantly, but the transformation performance was poor; (2) The green technology innovation of strategic emerging enterprises in Jiangxi Province has obvious industry heterogeneity and regional differences, and there are "weak industries" and "depressions". This paper probes into the "bottleneck", "weak industry" and "depression" of green technology innovation of strategic emerging enterprises in Jiangxi Province, and gives targeted solutions and improvement suggestions on the basis of deep analysis of the reasons.
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[bookmark: _Toc111105932]引言
在《“十三五”国家战略性新兴产业发展规划》中，国务院强调战略性新兴标志着新一轮产业升级转型的方向，是培育发展新动能、赢得未来竞争新优势的关键领域。随着中国经济由高速发展阶段转变为高质量发展阶段，“十四五”规划中也强调要加大力度培育相关支柱性产业，充分鼓励战略性新兴产业集群、进一步推进战略性新兴产业融合化发展，以抢占未来产业发展先机。当前，绿色已经成为产业竞争力的重要来源，顺应了国家的重大科技发展战略，如《“十四五”工业绿色发展规划》、《“十四五”国家科技创新规划》等，都涵盖了绿色发展的宗旨。绿色技术创新作为一种绿色的、环保的技术创新，不仅能够通过产品创新、工艺技术创新和末端治理创新的方式来缓解资源环境的冲突，还能通过节能减排、绿色创新管理等方式为企业赢得竞争优势、推动企业可持续发展。因此，如何提升战略性新兴企业的绿色技术创新水平从而为企业赢得竞争优势成为一个亟待解决的问题。
2009年，江西省在全国率先制定了省十大战略性新兴产业发展规划，并较早确定了绿色发展战略，且在2009年11月发布了国内首个省级低碳经济发展白皮书。2020年4月，江西又获得批准开展内陆开放型经济试验区。2021年9月，《江西省“十四五”制造业发展规划》中指出，要重点打造“一核、两轴、七基地”的产业空间布局，其中“七基地”中就包括了诸如航空装备、新能源、新材料、中医药等战略性新兴产业基地。可见，战略性新兴产业已成为推动江西经济高质量绿色发展、开放型经济发展升级的战略式牵引产业。因此，本研究选取江西省战略性新兴企业作为研究对象，基于绿色技术创新两阶段模型构建绿色技术创新绩效评价指标体系，对其绿色技术创新绩效进行评价，从发展趋势、行业差异和地区差异三个角度分析绩效差异，为江西政府寻找绿色技术创新的“瓶颈”、“薄弱产业”、“洼地”，制定绿色创新政策明确方向；对促进江西省科技绿色发展、实现经济高质量发展，具有重大的现实意义。
[bookmark: _Toc111105933]1文献综述与理论基础
[bookmark: _Toc111105934]1.1文献综述
欧盟委员会指出，绿色技术创新在遵循经济生态经济规则的基础上，具有节约资源、减少环境污染的特性[1]，是一种包含工艺技术、产品以及末端治理三种类型的的相对清洁的创新方式[2]。科学地评估绿色技术创新绩效是测算行业、地区间绿色技术创新绩效真实差异的关键。从现有文献来看，相对于运用单指标衡量绿色技术创新绩效，学者们往往通过构建多指标综合评价指标体系来研究绿色技术创新绩效问题。从指标构建视角来看，主要有全面发展视角、投入-产出视角和创新过程视角等[3~5]。未来研究趋向于全面发展视角，考虑企业进行绿色技术创新活动给企业、社会、环境带来的所有效益总和。如：葛世帅等（2021）[6]利用企业绿色创新基础、绿色创新投入、绿色创新产出三个准则层指标，并将绿色创新基础分为经济、环境和社会基础三个维度，基于绿色技术创新的全面发展视角评价了长三角城市群绿色技术创新绩效的发展不均衡状况；谢琨等（2019）[7]认为，绿色技术创新绩效包括经济、创新、社会和生态绩效四个维度，经济绩效衡量企业创造利润的能力；创新绩效考察企业研发投入与产出等；社会绩效表现为企业产生的社会效益和贡献等；生态绩效表现为污染排放和能源减排等方面。
目前，学者们的实证研究多集中于产业、区域的中宏观层面（田红娜等，2020；闫华飞等，2022）[8~9]，对比不同行业或区域绿色技术创新绩效的差异。如赵少飞等（2020）[10]基于改进的熵值法对30个省份的工业绿色技术创新能力进行实证研究，发现我国工业绿色技术创新水平整体呈现出东高西低、南高北低的特征，且各区域发展不均衡；刘章生等（2019）[11]将制造业行业分两类进行分析，一是按能耗和排放物分为相对清洁行业和相对污染行业，二是按照技术类型分为高技术行业和低技术行业，分别研究不同类型制造业绿色技术创新能力的差异，结果显示高技术行业绿色技术创新能力最强，而相对污染行业最弱，即我国制造业绿色技术创新水平的行业异质性明显。
上述的研究成果为本研究提供了重要参考，但仍存在一定的局限性：第一，在研究视角上，多数学者仅限于研究绿色技术创新整体绩效，而忽视了绿色技术创新过程的阶段性特征，混淆了研发绩效与经济绩效。从企业价值链视角[12]来看，企业的绿色技术创新活动可分为技术研发和技术转化两个阶段，这两个阶段分别产生研发绩效和转化绩效，且两者间存在着互动关系。第二，在研究层次上，研究主要集中在产业和区域的中宏观层面，较少从微观层面专门研究战略性新兴企业的绿色技术创新。因此，本研究以江西省战略性新兴企业为研究对象，从价值链视角构建四维评价指标体系，从发展趋势、行业差异和地区差异三个角度，全过程、全方位、多角度地科学评价江西省战略性新兴企业绿色技术创新绩效。
[bookmark: _Toc111105935]1.2绿色技术创新两阶段法理论分析
企业技术创新活动可分为技术开发和技术转化两个子阶段[13]，其创新活动可看作是知识创新和科技成果商业化两个单元[14]。因此，基于绿色技术创新两阶段新视角，将企业绿色技术创新活动可由相互关联的绿色技术研发阶段和绿色技术转化阶段构成。企业绿色技术研发阶段为知识创造的过程，是企业通过投入研发人员和研发经费进行技术研究及开发，实现绿色专利授权的过程，包括绿色工艺技术创新、绿色产品创新和末端治理技术创新；绿色技术转化阶段为知识应用的过程，是企业将绿色技术研发阶段的成果应用于产品生产、销售等经营活动以增加销售收入、减少环境污染和满足社会需要，从而转化为经济绩效、环境绩效和社会绩效的过程。基于上述分析，本研究建立了企业绿色技术创新绩效产生的两阶段模型（见图1）。
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图1：绿色技术创新绩效产生的两阶段模型
从上述模型可以看出，企业绿色技术创新可分为研发绩效和转化绩效。而在转化阶段中，与传统创新活动相比，绿色技术创新绩效不仅表现为经济绩效和社会绩效，即企业通过绿色技术创新活动降低成本、提高销售收入、增加税收和就业等；而且其更强调环境效益，希望实现环境与经济效益双赢[15]，即通过绿色技术创新活动能有效减少能耗和污染排放、利用末端治理技术减轻对环境的危害程度等。因此，绿色技术创新转化绩效可表现为经济绩效、环境绩效和社会绩效的统一。
[bookmark: _Toc111105936]2江西省战略性新兴企业绿色技术创新绩效评价指标体系的构建及权重设定
[bookmark: _Toc111105937]2.1绿色技术创新绩效评价指标体系的构建
基于绿色技术创新两阶段关联性和创新绩效的整体性，本研究构建了一套包括2个目标层、4个因素层和12个指标层在内的能全面、系统、客观、真实地反映战略性新兴企业绿色技术创新绩效的评价指标体系。（见表1）。其中，绿色技术创新绩效的评价目标包括：绿色技术创新研发绩效评价和绿色技术创新转化绩效评价两个层面，绿色技术创新转化绩效评价包含经济、环境、社会三重绩效。
表1：企业绿色技术创新绩效评价指标体系
	目标层
	因素层
	指标层
	指标类型

	绿色技术创新研发绩效
	研发绩效
	绿色工艺技术专利授权数
	效益型

	
	
	绿色产品专利授权数
	效益型

	
	
	末端治理技术专利授权数
	效益型

	绿色技术创新转化绩效
	经济绩效
	总资产报酬率
	效益型

	
	
	成本费用利润率
	效益型

	
	
	生产设备改造率
	效益型

	
	环境绩效
	单位产值能耗
	成本型

	
	
	单位产值废气排放量
	成本型

	
	
	单位产值废水排放量
	成本型

	
	社会绩效
	降低环境污染程度
	效益型

	
	
	企业纳税额
	效益型

	
	
	新增就业岗位
	效益型


第一，研发绩效。绿色研发绩效是指企业进行绿色技术或产品开发的成果，通常可以用专利申请量或授权量来衡量。因为经过专利审查通过后的绿色专利授权数更能真实、可靠反映企业实际的绿色创新能力[16]，所以本研究根据生产流程选用绿色工艺技术专利授权数、绿色产品专利授权数和末端治理技术专利授权数3个指标。
第二，经济绩效。对企业而言，获取经济利润是企业生存的关键，是企业进行创新活动的直接目的。因此，创新绩效必定包含经济绩效。战略性新兴企业绿色技术创新的经济绩效主要表现在两个方面：一是通过技术进步加快企业设备的转型升级，提高企业绿色制造能力；二是通过绿色技术创新活动节能降耗、减少生产经营成本，生产绿色产品提高竞争优势和销售收入，从而带来企业利润的提高。同时，较快的生产设备改造率能够显著提升战略性企业自主创新能力，从而促进其绿色技术创新水平的提高[17]。因此，选用总资产报酬率、成本费用利润率和生产设备改造率3个指标。
第三，环境绩效。与其他创新方式不同，环境绩效是评价绿色技术创新的重要维度。环境污染指标虽作为绿色技术创新成果转化过程的非期望产出，却可通过数据的负向标准化处理将其转化为期望产出，其降低程度可作为环境绩效的有效衡量方式之一。环境绩效可以体现为节约能耗和降低污染排放两个方面。通过梳理已有文献，学者们通常会选用“三废”指标来衡量。考虑到数据的可获得性，且统计年鉴中披露的工业活动固体废物综合利用率往往高达95%以上，因此可合理推断出废水和废气排放是工业企业生产活动对环境造成压力的主要来源。故选用单位产值能耗、单位产值废气排放量和单位产值废水排放量三个指标。
第四，社会绩效。社会绩效表现为企业进行绿色技术创新活动给整个社会带来的有益影响。具体来说，企业开展绿色技术创新活动不仅可以改善整个社会居民生活环境，还可以增加相关人员的就业岗位和政府的财政税收，促进居民的社会福利等。因此，选用降低环境污染程度[7]、新增就业岗位和企业纳税额3个指标。
[bookmark: _Toc111105938]2.2绿色技术创新绩效评价指标体系的权重设定
[bookmark: _Toc111105939]2.2.1数据来源及产业细分标准
大中型企业有人才和资源的储备，是开展技术创新活动的重要载体，本研究选取2016-2019年江西省规模及以上战略性新兴企业作为研究对象。涉及的数据主要取自于《江西统计年鉴》和各地级市统计年鉴。绿色专利授权量原始数据取自于“CNRDS中国研究数据服务平台”，将该原始数据剔除非战略性新兴企业后再依据企业的性质和生产流程将企业授权的绿色专利识别为“绿色工艺技术创新”、“绿色产品创新”和“末端治理技术”三个类别。废气和废水排放量依据其与产值的依存关系进行比例换算而成，个别年份缺失数据通过平均值填补完成。考虑到部分指标数据难以取得，本文以固定资产投资增长率代替生产设备改造率，以新增就业人数代替新增就业岗位数。
产业细分标准的依据为国务院于2010年颁布的《国务院关于加快培育和发展战略性新兴产业的决定》、“十三五”期间国务院发布的行业细分指导文件《战略性新兴企业分类2018》、江西省印发的《江西省十大战略性新兴产业发展规划（2013-2017）》中提到的各产业的发展重点。结合上述指导文件，将江西省战略性新兴企业分为七大类，分别为：生物医药企业、新材料企业、高端装备制造企业、新能源汽车企业、电子信息企业、新能源企业、节能环保企业。

[bookmark: _Toc111105940]2.2.2数据处理
在获取上述数据的基础上，对其进行标准化处理，其中研发绩效、经济绩效和社会绩效为正向型指标，而环境指标为非期望产出，作为负向型指标处理，最后再根据事先确认的权重系数计算出标准化后的数据得分。
数据的标准化的过程如下：

正向型指标：

负向型指标：
[bookmark: _Toc111105941]2.2.3权重设定方法
运用层次分析法（主观法）和熵权法（客观法）两个方法确定评价指标体系的组合权重，可修正指标体系权重偏主观性的问题。
（1）层次分析法（主观法）。具体做法为：邀请30名专家对江西省战略性新兴企业绿色技术创新绩效指标体系进行打分，为保证问卷数据的相对客观性、普遍性和代表性，问卷发放的对象包括政府有关部门工作人员、企业管理人员和高校研究人员等。问卷收回后通过yaahp软件进行验证，一致性检验系数<0.1，指标权重有效。
（2）熵权法（客观法）。具体步骤为：设有评价对象涉及m年的数据，指标体系含有n个评价指标。
①计算第i年份下第j项指标的权重，记为Yij

                            （1）
②计算指标信息熵：

                      （2）
③计算信息熵冗余度：

                                （3）
④计算熵权，即各指标的客观权重：

                            （4）
设主观权重向量Wa={wa1,wa2…wan},客观权重向量We={we1,we2…wen},将主、客观权重在乘法归一化的处理[18]下形成组合权重向量W={w1,w2…wn}，公式如下：

                        （5）
依据上述方法计算出的组合权重如表2所示。一方面，该方法削弱了部分指标内部标准差较大的影响；另一方面，也降低了专家打分的主观性因素，由此得到较为科学的组合权重。
表2：战略性新兴企业绿色技术创新绩效评价指标体系组合权重
	因素层
	指标层
	客观权重
	主观权重
	组合权重

	
	
	
	
	指标层
	因素层

	
	
	
	
	权重
	排序
	权重
	排序

	研发绩效U1
	绿色工艺技术专利授权数X11
	0.2441
	0.1762
	0.3485
	2
	0.8314
	1

	
	绿色产品专利授权数X12
	0.1366
	0.2262
	0.1319
	3
	
	

	
	末端治理技术专利授权数X13
	0.0720
	0.3171
	0.3510
	1
	
	

	经济绩效U2
	总资产报酬率X21
	0.0979
	0.0255
	0.0202
	6
	0.0589
	3

	
	成本费用利润率X22
	0.0350
	0.0038
	0.0011
	11
	
	

	
	生产设备改造率X23
	0.0580
	0.0802
	0.0376
	5
	
	

	环境绩效U3
	单位产值综合能耗X31
	0.0847
	0.0028
	0.0019
	10
	0.0090
	

	
	单位产值废气排放量X32
	0.0290
	0.0144
	0.0043
	8
	
	4

	
	单位产值废水排放量X33
	0.0373
	0.0121
	0.0028
	9
	
	

	社会绩效U4
	降低环境污染程度X41
	0.1111
	0.0961
	0.0865
	4
	0.1006
	2

	
	企业纳税额X42
	0.0375
	0.0438
	0.0133
	7
	
	

	
	新增就业岗位X43
	0.0569
	0.0017
	0.0008
	12
	
	


由表2可看出组合权重下指标体系的权重排序关系，在一级指标中，研发绩效>社会绩效>经济绩效>环境绩效；二级指标权重从大到小排序前六位依次为末端治理技术专利授权数>绿色工艺技术专利授权数>绿色产品专利授权数>降低环境污染程度>生产设备改造率>总资产报酬率。
[bookmark: _Toc111105942]3江西省战略性新兴企业绿色技术创新绩效评价
[bookmark: _Toc111105943]3.1趋势差异分析
为科学、客观评价江西省战略性新兴企业2016-2019年绿色技术创新绩效，本研究结合指标体系标准化后的数据与组合权重，计算得出2016-2019年间各个指标的绩效平均得分和年均增长速率，从绝对值和相对值两个方面测算江西省绿色技术创新水平的“现有基础”和“未来潜力”。并画出了其2016-2019年绩效得分的趋势变化图，如表3和图2所示。
表3：江西省战略性新兴企业绿色技术创新绩效得分情况
	年份
	2016
	2017
	2018
	2019
	平均得分
	年均增长率

	X11
	1.3503
	1.7597
	4.0378
	3.6632
	2.7028
	39.47%

	X12
	0.3616
	0.3542
	0.7661
	0.7380
	0.5550
	26.85%

	X13
	0.4044
	0.5342
	1.6025
	1.6635
	1.0511
	60.22%

	U1研发绩效
	2.1163
	2.6481
	6.4064
	6.0647
	4.3089
	42.04%

	X21
	0.0931
	0.0905
	0.1072
	0.0920
	0.0957
	-0.41%

	X22
	0.0159
	0.0161
	0.0167
	0.0159
	0.0169
	-0.06%

	X23
	0.1164
	0.1686
	0.1332
	0.1220
	0.1350
	1.56%

	U2经济绩效
	0.2255
	0.2751
	0.2572
	0.2298
	0.2469
	0.64%

	X31
	0.1392
	0.1424
	0.1401
	0.1404
	0.1405
	0.28%

	X32
	0.3129
	0.3177
	0.3207
	0.3226
	0.3185
	1.03%

	X33
	0.2038
	0.2129
	0.2131
	0.2127
	0.2106
	1.44%

	U3环境绩效
	0.6559
	0.6730
	0.6738
	0.6757
	0.6696
	1.00%

	X41
	1.9990
	2.7456
	1.1249
	1.1626
	1.7580
	-16.53%

	X42
	0.1609
	0.1777
	0.1695
	0.1759
	0.1710
	3.01%

	X43
	0.0220
	0.0217
	0.0213
	0.0233
	0.0218
	0.56%

	U4社会绩效
	2.1818
	2.9450
	1.3157
	1.3608
	1.9508
	-14.56%

	（U2+ U3+ U4）转化绩效
	3.0632
	3.8931
	2.2468
	2.2663
	2.8673
	-9.56%

	总分
	5.1795
	6.5412
	8.6531
	8.3310
	7.1762
	17.17%



图2：2016-2019年江西省战略性新兴企业绿色技术创新绩效趋势变化图
图2是江西省战略性新兴企业绿色技术创新整体绩效呈现增长趋势图，可以看出2016至2019年绿色技术创新绩效整体呈现上升趋势，年均增长率为17.17%。其中研发绩效增长显著（42.04%），增长趋势与绿色技术创新整体绩效接近；而转化绩效年均增长率为-9.56%，呈现出先上升后下降的趋势。从2016-2019年平均得分来看，绿色技术创新绩效平均得分为7.1762分，其中研发绩效为4.3089分，占比60%，转化绩效为2.8673分，仅占比40%；可见，相比转化绩效，研发绩效对江西省战略性新兴企业绿色技术创新绩效的贡献更大;相较于研发绩效高达42.04%的年均增长率，转化绩效增长率较低，其中经济绩效和环境绩效均不超过1%，而社会绩效甚至呈现负增长趋势。由此可知，转化绩效是江西省战略性新兴企业绿色技术创新绩效的“瓶颈”。
另外，针对转化绩效在2017年增长、2018-2019年有所下降的趋势，本研究绘制了转化绩效中经济绩效、环境绩效和社会绩效的变化情况图（见图3），以便进一步分析。结合表3和图3可以看出2016-2019年环境绩效发展趋势较为稳定，年均增长率为1.00%；经济绩效年均增长率为0.64%，但在2019年有轻微下降，其中总资产报酬率年均增长率为-0.41%，是导致经济绩效增长缓慢的主要因素。社会绩效年均增长率为-14.56%，呈现下降趋势，其中降低环境污染程度年均增率为-16.53%，表现较为异常，且在2018-2019年下降趋势明显，是导致转化绩效下降的根本原因，而企业纳税额和新增就业岗位整体趋势并未下降。究其原因，主要有以下两点：①与其他指标不同，本研究选取的降低环境污染程度指标是相对指标，该指标更多的反映了环境污染程度相对改善速度的比较，而非环境污染本身。对于降低环境污染程度本身，其指标数值大于1即可认为当年环境污染程度较上年有所改善，而2018和2019年降低环境污染程度平均数值分别为1.2188和1.3178，表明2018-2019年环境污染程度有所改善，只是改善速度不及2017年。②江西省于2017年发布了《江西省生态环境监测网络建设实施方案》，旨在加快生态环境建设、监测企业排污达标情况，该政策的发布是当年降低环境污染程度增长迅速的关键因素。而企业污染排放达标后，其环境污染改善动力有所下降，使得2018、2019年环境污染程度相对改善速度降低。由此可知，江西省战略性新兴企业绿色技术创新绩效仍有很大的提升空间，其中转化阶段绩效作为“瓶颈”，是提升江西省战略性新兴企业绿色技术创新绩效的关键。

图3：2016-2019年江西省战略性新兴企业绿色技术创新转化绩效趋势变化图
[bookmark: _Toc111105944]3.2行业差异分析
本研究将江西省战略性新兴企业划分为七类行业，并计算出2016-2019年各行业战略性新兴企业绿色技术创新绩效得分，如表4所示。分别用2016-2019年平均得分和年均增长率两个指标反映不同行业战略性新兴企业绿色技术创新的“现有基础”和“未来潜力”，各行业情况如图4所示。
表4：江西省战略性新兴企业分行业绿色技术创新绩效得分情况
	年份
	2016
	2017
	2018
	2019
	平均得分
	排序
	年均增长率

	新材料
	1.0640
	1.0227
	2.4496
	2.3319
	1.7170
	1
	29.89%

	节能环保
	0.7754
	1.8937
	1.6786
	1.8066
	1.5386
	2
	32.57%

	新能源
	0.8985
	1.0201
	1.3931
	1.1286
	1.1101
	3
	7.90%

	高端装备制造
	0.6332
	0.8636
	0.7804
	0.8347
	0.7780
	4
	9.65%

	新能源汽车
	0.7347
	0.6609
	0.6108
	0.9035
	0.7275
	5
	7.14%

	生物医药
	0.5690
	0.6266
	0.6564
	0.6931
	0.6363
	6
	6.80%

	电子信息
	0.3800
	0.3879
	1.0334
	0.5834
	0.5962
	7
	15.36%



图4：江西省战略性新兴企业分行业绿色技术创新绩效得分和增长率对比图
如表4和图4所示，七大类企业绿色技术创新绩效得分差异较大，存在一定的行业异质性。其中，新材料企业绿色技术创新绩效得分最高，其次为节能环保企业，电子信息企业得分最差；从年均增长率来看，节能环保、新材料和电子信息企业增长迅速，而生物医药企业增幅最小。本研究在结合江西省资源禀赋、政策导向的基础上，将上述产业分为以下几类：
①资源优势产业。江西省具有丰富的稀土资源和金属资源，承载了多个全国有色金属产业重要基地。其中，“陶瓷之都”的景德镇、“世界铜都”的鹰潭和“中国稀金谷”的赣州都闻名于全国。除此之外，依托南昌航空工业城、九江红鹰飞机产业园和景德镇航空产业园为重点的“一城二园”空间格局，江西省已然成为全国重要的航空工业资源大省，航空制造产业也构成了江西省高端装备制造产业的重要部分。由表4可知，2016-2019年新材料企业、节能环保企业和高端装备制造企业，绿色技术创新绩效平均得分分别为1.7170、1.5386和0.7780分，且其年均增长率分别为29.89%、32.57%和9.65%。可见，作为资源优势产业的新材料、节能环保和高端装备制造企业绿色技术创新绩效得分和年均增长率均位居战略性新兴企业的前列，表明其绿色技术创新能力较强、绿色技术创新发展潜力较大。这是因为江西省丰富的金属资源和稀土资源，为新材料、高端装备制造提供了天然原料；废弃金属的回收利用也为节能环保产业绿色技术创新提供了发展空间，从而形成了新材料、高端装备制造、节能环保三产业的联动发展。
②政策导向产业。2016-2019年新能源和新能源汽车平均得分为1.1101和0.7275分，年均增长率分别为7.90%和7.14%，绿色技术创新能力较强，发展潜力较好，这与政府相关部门制定的政策激励制度密不可分。“十三五”期间，江西省政府不断完善了对风电、光伏发电补贴机制，并从2017年起逐渐完善了新能源车的补贴政策，补贴标准更严格、补贴力度更大，这些支持性政策的完善为企业绿色研发创新提供了动力。因此，新能源和新能源汽车产业正处于快速发展阶段，未来其绿色技术创新发展潜力非常可观。
③相对薄弱产业。2016-2019年生物医药企业和电子信息企业绿色技术创新水平较低，绩效得分分别为0.6363分和0.5962分。从年均增长率来看，电子信息企业增长位居前列，为15.36%，增速较快；而生物医药企业仅为6.80%，增长率为七类企业中最低。2016年世界VR大会在南昌市的成功召开，为江西找到了培育发展电子信息产业新动能的切入口，江西省政府借此趋势，聚焦VR产业良好的发展趋势，带动了传统电子信息产业的转型升级。可见，电子信息企业发展前景非常可观，虽然目前绿色技术创新绩效相对薄弱，但其发展潜力巨大。对于生物医药企业，不少企业斥资引入末端治理设备以减少污染物排放强度，从而达到制药企业污染物排放标准。但因其高污染、高能耗的行业属性，仅依靠末端治理设备，生产过程中产生的污染物难以得到根本上的处理，故其绿色技术创新绩效表现薄弱。可见，电子信息企业和生物医药企业是江西省战略性新兴企业绿色技术创新绩效“薄弱产业”，存在较大的提升空间。
综合分析可知，新材料和节能环保产业能够依托江西省特有的自然资源，绿色技术创新表现最好，且涨势迅猛；电子信息企业和医药制造企业是江西省战略性新兴企业中的绿色技术创新“薄弱产业”，提升空间较大。
[bookmark: _Toc111105945]3.3地区差异分析
本研究基于2016-2019年江西省战略性新兴企业绿色技术创新绩效评价结果，由ArcGIS10.2软件绘制出2016-2019年各地级市绩效可视化地图（见图5），以进一步研究绿色技术创新绩效的时空演变。其中，图层颜色越深表示该地区绿色技术创新绩效水平越高。本研究按照绩效得分区间将江西省绿色技术创新绩效水平分为五个等级，分别为低水平、较低水平、中等水平、较高水平和高水平。
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图5：2016-2019年江西省战略性新兴企业绿色技术创新绩效时空演变
[bookmark: _GoBack]在图5中，从时间趋势上看，2016-2019年间各地区图层颜色整体上由浅变深，表明江西省战略性新兴企业绿色技术创新绩效整体上呈现上升趋势；从空间上看，江西省战略性新兴企业绿色技术创新发展不均衡，其中赣南、赣北地区整体表现较强，而赣中地区较为薄弱。从各个地级市来看，赣州市绿色技术创新水平上升明显，逐步成为绿色技术创新高水平地区，南昌市和上饶市紧跟其后，而景德镇市、新余市和萍乡市则较落后，成为江西省战略性新兴企业绿色技术创新“洼地”。因此，剖析战略新兴企业绿色技术创新地区发展不均衡的原因，并“填补”和“修整”绿色技术创新“洼地”，是提升江西省绿色技术创新整体绩效水平的关键。
为剖析江西省各地区战略新兴企业绿色技术创新绩效的变化及其原因，参考《江西省第一次经济普查主要数据公报》中对江西省经济区域的划分，将江西省划分为赣北、赣中和赣南三大经济区域。其中赣北地区包括南昌市、景德镇市、萍乡市、新余市、九江市、宜春市、上饶市和鹰潭市，赣中地区包括抚州市和吉安市，赣南地区包括赣州市。根据标准化后各指标数据与组合权重计算出江西省各地级市战略性新兴企业绿色技术创新2016-2019年得分情况，如表5所示：
表5：江西省战略性新兴企业绿色技术创新绩效分地区得分情况
	地区
	2016
	2017
	2018
	2019
	平均得分
	排序
	年均增长率

	赣州
	0.7147
	0.9806
	1.6604
	1.6529
	1.2522
	1
	32.24%

	南昌
	0.7817
	0.8606
	1.1109
	1.0561
	0.9523
	2
	10.55%

	上饶
	0.5281
	0.8396
	1.1741
	1.2581
	0.9500
	3
	33.56%

	抚州
	0.4218
	0.5302
	0.9276
	0.7451
	0.6562
	4
	20.88%

	宜春
	0.4286
	0.5535
	0.9217
	0.8697
	0.6934
	5
	26.61%

	九江
	0.4205
	0.5138
	0.6749
	0.5641
	0.5433
	6
	10.28%

	鹰潭
	0.4667
	0.5017
	0.6088
	0.5054
	0.5207
	7
	3.17%

	吉安
	0.3712
	0.4914
	0.5173
	0.6392
	0.5047
	8
	19.86%

	萍乡
	0.3454
	0.4408
	0.4126
	0.3552
	0.3885
	9
	0.94%

	新余
	0.3122
	0.4039
	0.3250
	0.3491
	0.3476
	10
	3.80%

	景德镇
	0.2639
	0.3594
	0.2691
	0.2868
	0.2948
	11
	2.82%

	赣北
	3.5471
	4.4734
	5.4970
	5.2446
	4.6905
	1
	13.92%

	赣南
	0.7930
	1.0215
	1.4449
	1.3842
	1.1609
	2
	20.40%

	赣中
	0.7147
	0.9806
	1.6604
	1.6529
	1.2522
	3
	32.24%

	北中差距
	2.7540
	3.4519
	4.0521
	3.8603
	3.5296
	1
	11.91%

	北南差距
	2.8323
	3.4928
	3.8366
	3.5916
	3.4383
	2
	8.24%

	南中差距
	-0.0783
	-0.0409
	0.2155
	0.2687
	0.0912
	3
	250.83%


由表5分析可知，（1）从2016-2019年绩效平均得分来看，三大区域的绩效平均得分排序为赣北地区>赣南地区>赣中地区。近年来，从江西省各地级市GDP来看，南昌、赣州和上饶地区位于前列，而新余、萍乡和景德镇GDP在省内靠后。可见，经济发展水平较好的地区，其用于创新投入的资金更加充足，绿色技术创新研发绩效更高；而新余、萍乡等地区经济发展相对落后，在渐进式创新模式下，一个周期内能投入绿色技术创新的资源有限，因此企业进行绿色技术创新缺乏动力，绿色技术创新绩效较低；（2）从绩效年均增长率来看，赣南地区>赣中地区>赣北地区，其中赣中地区增速最快，为32.24%；赣北地区最慢，仅为13.92%；一方面，根据后发优势理论，落后的地区可以通过模仿先发地区的技术、经验等在短时间内完成跨越式发展、其增速甚至超过先发地区[19]。赣中地区在本省内经济发展水平相对靠后，但均值增速排位靠前，可见其可通过后发优势在短时间内实现绿色技术创新绩效的大幅提升。另一方面，南昌和上饶地区在拥有较高绿色技术创新绩效的基础上，绿色技术创新的提升空间相对较小，因此其绿色技术创新绩效的增长率相对较低。（3）从赣北、赣中和赣南三大区域绩效差距来看，南中差距>北中差距>北南差距，各地区间绩效差距增长率都为正数，特别是赣南、赣中年均差异增长率高达250.83%，表明地区间绩效差距正逐年增大。这是因为，拥有坚实经济基础和研发创新能力的地区能从传统技术创新中吸取经验，进而获得绿色技术创新的成功[20]。因此，赣北、赣南地区与赣中地区绿色技术创新绩效差距被逐渐拉大。
[bookmark: _Toc111105946]4结论与建议
[bookmark: _Toc111105947]4.1结论
本研究基于绿色技术创新两阶段模型，在构建了战略性新兴企业绿色技术创新绩效评价指标体系基础上，对江西省战略性新兴企业2016-2019年绿色技术创新绩效进行了评价。主要结论如下：①江西省绿色技术创新绩效整体上呈现上升趋势，且增速明显；从绿色技术创新两阶段来看，研发绩效增长显著，而转化绩效表现不佳，成为提升江西省战略性新兴企业绿色技术创新绩效的“瓶颈”；②江西省战略性新兴企业绿色技术创新绩效行业异质性明显，以新材料、节能环保和高端装备制造企业为主的资源优势产业综合评价得分最高，而电子信息企业和生物医药企业绿色技术创新绩效表现相对薄弱；③江西省战略性新兴企业绿色技术创新绩效存在明显的区域差异性，经济实力较强的赣北、赣南地区绩效表现较好，赣中地区虽表现稍逊，但其增长速度较快，且各地区间的绩效差距正在逐年扩大。
[bookmark: _Toc111105948]4.2建议
[bookmark: _Toc111105949]4.2.1加强产学研合作，催生绿色技术创新成果转化
江西省战略性新兴企业绿色技术创新转化绩效是其整体绩效的“瓶颈”所在。绿色技术创新是企业保持竞争优势的关键，相比于环境规制政策的约束，企业更应强化自主绿色技术创新的意识和意愿，在战略上为企业长远发展保驾护航。因此，企业作为绿色技术创新技术转化的重要实施者，各地区企业应加强产学研合作，与当地的高等院校、科研机构等部门合作，可通过课题合作、邀请担任技术顾问等方式促进创新交流。为充分鼓励企业与高校、科研机构的交流合作，政府应积极从中发挥引导作用，如通过搭建网络平台、设立专门服务机构等方式促进科研成果转化，必要时可设立适当的奖励机制和制定税收减免政策，以提高企业相关项目应用价值，催生绿色技术创新成果的转化，提升转化阶段经济绩效、环境绩效和社会绩效的转化效率，从而提升江西省战略性新兴企业绿色技术创新整体绩效，推动江西省战略性新兴企业实现高质量发展。
[bookmark: _Toc111105950]4.2.2培育资源优势产业，带动各产业联动发展
对于新材料、节能环保和高端装备制造业，应充分培育、支持其进行绿色技术创新活动，以发挥其本土绿色技术创新优势，带动其他产业的改造升级。一方面，充分发挥供应链效果，如航空业的发展可带动众多上下游关联产业的发展，包括就业岗位的增加，实现经济、社会协调发展；另一方面，具有天然地理优势的新材料产业可为节能环保、高端装备制造、新能源汽车等产业提供原材料，降低相关成本，促进各产业联动发展。除产业带动作用外，对于新能源和新能源汽车企业，政府部门应继续完善扶持政策，加大绿色技术创新补贴，激发相关产业绿色创新动力；对于生物医药企业，除了末端治理设备的投入外，更应加大生产设备的工艺改造，如在生产过程阶段降低能源的消耗、加大原材料的重复利用率，以加快医药制造企业绿色转型；对于电子信息企业，应加强与外部先进技术的交流合作，大力推动VR产业的发展，特别是相关零部件、硬件以及电子设备制造产业，打造其成为江西省电子信息产业“换道超车”推动高质量发展的新赛道。
[bookmark: _Toc111105951]4.2.3强化示范区辐射动能，促进各区域均衡发展	
建设赣州市、南昌市两地级市为中心的一南一北绿色技术创新示范区，构建赣州市-赣中地区、南昌市-赣北其他地区的绿色技术创新发展模式，即强化以赣州市、南昌市为核心的绿色技术创新示范区向赣中地区、赣北其他地区的绿色技术创新辐射动能。如南昌市作为省会城市，在“虹吸”邻地专业人才、资金投资的同时，也要加大对邻地的“反哺”力度，如分享自身绿色技术创新成果或失败的经验，以加强各地区间绿色技术创新信息互通、资源互置，打造各地区特色鲜明、竞争力强的绿色技术创新产业集群，从而“填补”江西省战略性绿色技术创新“洼地”。而作为示范区的南昌市和赣州市应充分利用自身优势、关注绿色创新技术的突破、绿色管理模式的创新等，逐步引领其他地区向高水平绿色技术创新水平转型，促进江西省战略性新兴企业绿色技术创新区域间均衡发展。
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