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【摘 要】：节能环保企业是节能环保技术创新的重要主体，通过构建理论模型，以上海 89家企业数据为基础，

就开放式创新对节能环保企业创新绩效的影响进行实证分析。研究发现，节能环保企业对开放式创新具有较强的依

赖性，但开放式创新对节能环保企业创新同时具有促进效应和替代效应，外部知识互动提升了节能环保企业创新绩

效，也可能导致外部技术依赖；开放式创新在技术开发和创新成果转化上的影响存在差异，节能环保企业应结合不

同创新阶段和企业自身特征有效开展外部创新合作；开放式创新需建立在企业内部创新投入的基础之上，节能环保

企业应重视内部创新投入与外部技术消化吸收，实现内外部创新要素叠加。 
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0 引言 

近年来，随着全球和区域性的环境危机升级，低碳、环保、新能源等技术的开发与应用成为发达国家和中国等发展中国家

竞相发展的关键领域[1]。区域生态化转型通常表现为以企业为主体的竞争性创新行为[2],节能环保企业作为节能环保技术创新的

重要主体，也是国家绿色发展战略的微观基础[3]。然而，我国节能环保企业存在自主创新能力不足、创新资源分散、缺乏突破性

技术创新变革等问题[4],如何提升节能环保企业创新绩效备受关注。 

开放式创新是指企业将内部能力与外部资源实现整合的创新模式[5],表现为企业采取合作研发、外包、委托技术创新、战略

联盟、收购、技术转移等方式寻求外部创新合作[6]。学者们普遍认为开放式创新有助于企业创新绩效提升，在投入上表现为促进

企业研发投入水平提升[7],在产出上表现为增加企业利用外部资源的机会，促进企业创新能力提升和创新成果转化[8]。也有学者

认识到开放式创新不总是促进企业技术创新，开放式合作关系与企业创新绩效存在倒 U 型关系，开放式创新过度加深可能导致

路径依赖、知识泄露的机会主义风险等，从而不利于创新绩效提升[9]。开放式创新对企业创新绩效的影响还受企业属性、研发能

力、吸收能力、创新环境等的影响。对于节能环保企业，其创新内容以公共品属性较强的节能环保技术创新为主，且具有创新

知识正外部性和环境负外部性“双重外部性”等特征[10],使得节能环保企业依靠自身进行创新的效率相对偏低。进而，节能环保

                                                        
1作者简介：尚勇敏(1986-),男，四川江油人，博士，博士后，上海社会科学院生态与可持续发展研究所副研究员，研究方向为

区域创新与区域可持续发展; 

周冯琦(1966-),女，江苏东台人，博士，上海社会科学院生态与可持续发展研究所研究员、博士生导师，研究方向为生态经济

与可持续发展; 

林兰(1975-),女，江苏南京人，博士，上海社会科学院城市与人口发展研究所研究员，研究方向为技术扩散、产业创新和城市

创新。 

基金项目：国家自然科学基金青年项目(41701140);国家自然科学基金面上项目(41771143);上海市科委软科学重点课题项目

(196921020000) 



 

 2 

企业对外部创新资源与自身创新要素的叠加、博弈和整合具有较强依赖性，以实现缄默知识传递和优势资源互补[11]。也有学者

指出，研发外包等开放式创新难以显著促进节能环保企业的绿色技术创新，对不同特征企业创新绩效的影响也存在差异，且在

技术开发和技术成果转化不同创新阶段的影响也有所不同
[12]

。同时，已有学者关注到自主研发、技术引进、合作研发等不同技

术创新路径对企业技术创新的差异化影响[13],这在节能环保企业技术创新上呈现何种特征有待检验。可见，开放式创新对节能环

保企业创新绩效影响具有复杂性，而开放式创新对节能环保企业创新绩效影响的研究相对不足。为此，探讨开放式创新对节能

环保企业创新绩效的影响具有重要理论和现实意义。 

开放式创新是否促进节能环保企业创新绩效提升?不同形式开放式创新对节能环保企业技术创新绩效的影响存在何种差异?

开放式创新影响节能环保企业创新绩效在技术开发和创新成果转化上是否存在差异?这些问题的回答，有助于为开放式创新影响

节能环保企业创新绩效相关研究提供理论与方法支持，为节能环保企业探寻最佳开放式创新路径以及提升我国节能环保产业创

新水平提供参考。 

1 理论分析与研究假设 

1.1 内部创新投入与节能环保企业创新绩效 

技术竞争理论认为，创新资源的数量和质量决定创新能力，创新资源优势可以转化为创新能力优势。企业作为创新投入、

创新组织与创新成果转化的核心主体[14],其内部创新资源对于企业创新绩效提升至关重要[15]。一般认为，企业自身研发能力是企

业技术创新最重要的因素，即内部研发投入与企业创新产出之间存在正相关关系[16]。节能环保企业创新作为知识技术密集型活

动，对研发经费和科技活动人员也有着较高要求。研发经费投入能够保证企业工艺技术设备、软硬件购置、传统工艺设备与技

术改造的需要
[17]

。Lee等
[18]
认为，R&D经费投入和人员投入等企业内部创新投入与企业绿色创新效率显著相关，增加研发经费占

比是提升节能环保企业专利授权量的有效途径；肖仁桥等[19]也指出，内部研发经费投入对节能环保企业专利产出具有明显促进

作用。同时，节能环保企业技术创新也依赖人力资本投入，企业人员素质通常是节能环保企业取得竞争优势的关键，一定程度

上决定了其在市场中的竞争地位[20],研发经费投入与人员投入具有相互支撑的作用，R&D 经费支出为增强人员创新能力提供了条

件，而研发人员投入作为企业管理能力、吸收能力、创新能力的重要基础，影响研发经费投入效果。基于以上分析，提出如下

假设： 

H1:企业内部研发经费投入对节能环保企业创新绩效具有显著正向影响。 

H2:企业研发人员投入对节能环保企业创新绩效具有显著正向影响。 

1.2 外部创新合作与节能环保企业创新绩效 

随着技术创新范式向开放式创新转变，企业与外部研发机构的创新合作成为知识创新的重要来源，并有效帮助企业应对投

资风险和技术变革[21]。节能环保企业技术创新具有“双重外部性”特征，仅靠市场规律，节能环保企业难以获得足够创新效益，

节能环保企业技术创新大多来自外部资源与压力的诱导[22],并倾向于依赖外部创新主体的合作研发、技术外包、技术引进等。外

部创新合作主要是与学研机构、企业的产学研合作，表现为节能环保企业与国内外创新主体通过委托外单位合作研发、技术获

取与技术引进等进行合作。学研机构作为具有公益性、开放性、枢纽性、共享性的创新主体，是节能环保知识生产、知识溢出

的重要来源，在创新网络中长期占据核心位置，发挥着创新合作的桥接作用[23],与学研机构等公共部门合作和形成联动机制成为

节能环保企业创新的重要范式[24]。节能环保企业为学研机构提供资金支持，学研机构为节能环保企业提供技术成果，或通过共

建产业技术创新联盟、设立产业研究院所等方式推动科技成果转化[25]。节能环保企业技术创新通常以应用技术为主，节能环保

企业还需要频繁与外部企业进行知识互动[26],或通过技术改造、技术引进、消化吸收、购买国内技术等实现外部技术获取与技术

改造
[27]

。因此，提出如下假设： 
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H3:与学研机构创新合作对节能环保企业创新绩效具有显著正向影响。 

H4:技术获取与技术改造经费投入对节能环保企业创新绩效具有显著正向影响。 

不同企业的知识或技术具有异质性，节能环保企业需要承担较大的转化和适应成本，才能获取这些异质性知识或技术[28]。

这导致不同类型企业创新绩效受开放式创新的影响各不相同，从一般意义上讲，企业内部研发水平是影响节能环保企业外部创

新合作绩效的关键因素。内部研发能力、知识吸收能力较强的企业更容易掌握和识别外部信息、吸收外部创新知识技术，从而

转化为创新产出[29],外部知识源只有通过吸收能力的“二次创造”才能转化为创新性的技术知识和创新产出[30]。同时，外部创新

合作对节能环保企业创新绩效的作用还受企业规模、所有制、激励性措施等因素的影响，国有企业在政府显性或隐性的支持下

比民营企业更容易形成优势，因为政府资源倾斜和政策偏好将帮助节能环保企业掌控所需创新资源，并寻找更多技术领先的合

作伙伴[31]。也有学者注意到，行业类型、企业成立时间、企业技术人员比重等因素也具有影响作用[32]。因此，提出如下假设： 

H5:外部创新合作与内部创新投入叠加更有利于节能环保企业创新绩效提升。 

2 模型构建与数据说明 

2.1 理论模型 

为测度创新投入对创新产出的影响，Griliches 最早提出知识生产函数的概念，将创新产出作为 R&D 投入的函数，用

Cobb-Douglas 生产函数表示为： 

 

其中，α为常数，β为 R&D产出相对于创新投入变化的弹性系数。 

Jaffe 认为创新要素投入包括 R&D 经费投入和人员投入两方面，并对知识生产函数进行了改进。 

 

其中，Y表示创新产出，K表示R&D 经费投入，L表示研发人员投入，α、β分别表示R&D 经费投入和研发人员投入的产出

弹性系数，ε表示随机误差项。 

学者们普遍认识到外部创新合作与内部研发投入对企业创新绩效具有重要作用[33],为反映开放式创新下外部创新合作对节

能环保企业创新绩效的影响，本文在式(2)的基础上加入外部创新合作支出，得到： 

 

其中，ERD表示外部创新合作支出。外部创新合作涉及类型较多，依据知识来源，外部创新合作主要包括与其它企业、大学、

科研机构等的合作，大量学者也从知识来源角度就外部合作对技术创新的影响进行了探讨。基于此，本文探讨的外部创新合作

也主要针对企业与学研机构。一般来说，节能环保企业与学研机构的创新合作主要表现为企业向委托单位支出研发经费进行合
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作创新，节能环保企业与外部企业的合作表现为外部技术获取和技术改造。借鉴陈恒等[6]的观点，本文采用委托外单位研发经费

支出、外部技术获取与技术改造支出作为衡量指标，检验外部创新合作对节能环保企业创新绩效的影响。将式(3)改写如下： 

 

式中，SIRD表示委托外单位研发经费支出，HQ表示外部技术获取与技术改造经费支出，具体包括引进境外技术经费支出、

引进技术的消化吸收经费支出、购买境内技术经费支出等。一般来说，技术创新包括技术开发和创新成果转化两个阶段，在式

(4)的基础上进行分解得到式(5)、(6)两个计量模型。 

 

其中，Yt为节能环保企业创新绩效。创新一般包含从研究到开发、从技术到生产等过程，具有明显的两阶段链式过程特征，

即技术开发阶段和创新成果转化阶段。为此，Yt也可进一步分解，t 取值为 1、2,分别表示技术开发绩效、创新成果转化绩效。

式(5)两边取对数，加入控制变量得到如下计量模型，对应回归结果分析中模型 1和模型 8,用于验证假设 H1～H4。 

 

其中，ε代表截距，αi(i=1～5)表示各变量的系数，CONTROL表示控制变量。 

委托外单位研发经费支出、外部技术获取和技术改造支出需要与企业内部研发投入相互作用，才能更好地促进节能环保企

业创新绩效提升。因此，在式(6)的基础上加入交互项，得到交互效应模型，对应实证分析中模型 2～7 和模型 9～14,用于验证

假设 H5。 

 

2.2 指标测量 
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2.2.1 被解释变量 

大量学者采用专利产出、新产品销售收入作为技术开发绩效、创新成果转化绩效的衡量指标
[12]
。本文分别使用专利授权量

(Yt1)和新产品销售收入(Yt2)反映节能环保企业技术开发绩效和创新成果转化绩效，其中，专利授权量包含发明专利、实用新型

专利和外观设计专利 3种。 

2.2.2 解释变量 

节能环保企业内部创新投入来源于 R&D 经费投入(K)和研发人员投入(L),本文借鉴李培楠等[25]的研究，选取内部科技活动经

费支出(IRD)、本科以上从业人员数量(SQ)作为衡量指标，并选择节能环保企业的技术获取与技术改造经费支出(HQ)、委托外单

位开展科技活动的经费支出(SIRD)作为外部创新合作的衡量指标。其中，技术获取与技术改造经费支出主要包含技术改造经费

支出和技术引进经费支出，委托外单位开展科技活动经费支出包含对境内研究机构支出和对境内高等学校支出。创新要素对节

能环保企业创新的影响具有滞后性，Lanjouw 等[34]认为滞后期一般为 1～2年，本文选择滞后期 1年。 

2.2.3 控制变量 

在小区域尺度上企业面临的宏观环境较为相似，本文主要考虑将节能环保企业内部因素作为控制变量，参照付敬等(2014)

研究，选择如下控制变量：①政府支持强度(GIP),借鉴王晓君[35]的观点，使用来自政府部门的科技活动资金占企业营业收入比

例作为衡量指标；②企业控股情况(EH),包括国有控股、私人控股和外商控股等 3 种形式，分别赋值 1、2、3;③企业规模(ES),

参照国家统计局《统计上大中小微型企业划分办法(2017)》中“制造业”和“其他未列明行业”标准，大型、中型、小型企业

分别赋值 3、2、1;④企业发展阶段(EA),种子期(0～5 年)、成长期(6～8 年)、成熟期(8 年以上)分别赋值 1、2、3;⑤行业类型

(EIT),制造业、服务业分别赋值 1、2。 

2.3 数据来源 

本文数据来源于上海市高技术企业数据库。由于学术界未对节能环保企业的概念进行明确解释，而国家发改委发布的《绿

色产业指导目录(2019 年版)》对节能环保产业作了界定，包含高效节能装备制造、先进环保装备制造、资源循环利用装备制造、

新能源汽车和绿色船舶制造、节能改造、污染治理、资源循环利用等领域。为此，可以将节能环保企业认定为隶属于节能环保

产业领域的企业。结合《国民经济行业分类与代码(GB/4754-2011)》的四位数小类代码提取出节能环保产业的行业代码，并在

2017 年数据库中筛选得到上海市节能环保企业名单，包含上海太阳能科技有限公司等 416家。同时，与 2016年企业名单进行匹

配得到两个年份中同时存在的企业，并剔除指标数据为 0的企业，共获得 89家节能环保企业数据。其中，被解释变量及控制变

量为 2017年数据，解释变量数据为2016年数据，样本变量描述统计见表 1。 

表 1变量描述统计 

变量 单位 最小值 最大值 均值 标准差 

Yt1 项 1 489 26.58 60.98 

Yt2 千元 2 27220320 1410524.10 3996395.56 

IRD 千元 52 5931169 169871.12 654329.95 

SQ 人 7 7896 531.40 1152.08 
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SIRD 千元 10 536148 20581.13 78997.02 

HQ 千元 1 496609 20469.12 67058.26 

GIP % 0 20.60 2.70 4.28 

EH — 国有控股：10.80%;私人控股：50.00%;外商控股：39.20% 

ES — 大型企业：22.47%;中型企业：25.84%;小型企业：51.69% 

EA — 初创期：13.48%;成长期：16.85%;成熟期：69.67% 

EIT — 制造业：75.30%;服务业：24.70% 

 

3 实证分析 

3.1 模型多重共线性检验 

为保证回归分析的可靠性，本文对各变量数据进行相关性分析及多重共线性检验。由表 2 可知，各自变量的 VIF 检验值均

在 7.01 以下，均小于10,说明回归分析不存在明显的多重共线性问题，可进行回归分析。 

3.2 技术开发绩效回归结果 

从技术开发绩效回归结果来看,模型1显示节能环保企业内部科技活动支出以及本科以上从业人员数量对专利产出的影响显

著为正(系数分别为 0.234
***
、0.313

**
),说明内部创新经费支出和科技活动人员投入对于节能环保企业技术开发绩效具有积极影

响。节能环保企业人力资本与其内部创新源的厚度和存量密切相关，高素质人才越多，实用知识储备越多，越有利于识别和吸

收最具前沿和价值的节能环保技术，也更容易寻求并吸引潜在合作者，推动内外部知识整合，因此假设 H1和 H2在技术开发绩效

上得到验证。而委托学研机构科技活动经费支出、技术获取与技术改造经费支出对节能环保企业专利数量的影响并不显著，反

映委托外单位开展科技活动经费支出和企业技术获取与技术改造经费支出并不总是带来专利授权量增长，这可能降低节能环保

企业进行技术开发的内在动力和积极性，强化技术开发“惰性”,外部创新合作形成了对节能环保企业技术开发的替代效应，在

技术开发上，假设 H3、H4得到部分验证。外部创新合作与节能环保企业内部创新投入的交互项总体上对专利产出具有显著正向影

响，仅模型 3 中内部创新投入与外部技术获取和改造经费支出的交互项影响不显著，这说明外部创新合作对节能环保企业知识

生产具有积极影响，但需要与内部创新投入叠加才有利于发挥更好的作用。上述模型调整后R
2
为 0.737～0.781,说明模型拟合优

度较好，可信性强，假设 H5 在技术开发上得到验证。可见，节能环保企业技术开发的关键在于坚持自主创新，增加内部创新要

素投入，形成核心知识技术体系，并避免过度依赖外部创新合作。委托外单位创新和外部技术获取与技术改造需要建立在内部

研发的基础上，实现内外部创新要素叠加，才有利于节能环保企业创新绩效提升。 

表 2相关性及多重共线性检验结果 

变量 VIF Yt1 Yt2 IRD SQ SIRD HQ GIP EH ES EA EIT 

Yt1 
 

1.00 
          

Yt2 
 

0.58** 1.00 
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IRD 6.98 0.77** 0.75** 1.00 
        

SQ 7.01 0.78** 0.67** 0.86** 1.00 
       

SIRD 2.32 0.45** 0.55** 0.59** 0.60** 1.00 
      

HQ 1.64 0.41 0.81** 0.53** 0.44** 0.39** 1.00 
     

GIP 1.22 0.31** 0.09 -0.21* -0.09 0.10 -0.21* 1.00 
    

EH 1.38 -0.28** -0.50** -0.40** -0.41** -0.31** -0.39** 0.04 1.00 
   

ES 3.10 0.76** 0.61** 0.72** 0.80** 0.45** 0.44** -0.09 -0.37** 1.00 
  

EA 1.24 0.28** 0.45** 0.39** 0.35** 0.29** 0.29** -0.05 -0.25* 0.32** 1.00 
 

EIT 1.28 0.05 -0.034** -0.16 -0.02 -0.24* -0.28** -0.02 0.02 0.07 -0.14 1.00 

 

从控制变量来看，由于节能环保企业的知识生产与技术开发具有一定程度的公共品性质，以及长周期、高投入、高风险、

低投入等特点，政府支持能够较好地弥补节能环保企业研发动力不足的问题，国有控股节能环保企业技术开发绩效也强于民营

和外资控股企业。从企业规模和企业发展阶段来看，大型和处于成熟阶段的节能环保企业创新绩效更为突出，而小型和初创期

企业创新绩效相对一般。从行业类型看，各模型显著性相对较弱，总体上制造业企业技术开发绩效优于服务业企业。 

3.3 创新成果转化绩效回归结果 

从创新成果转化绩效回归分析结果来看,模型8显示企业内部科技活动支出以及本科以上从业人员数量对节能环保企业新产

品销售收入具有显著正向影响，说明内部创新投入和科技活动人员投入对节能环保企业创新成果转化具有正向显著影响，在创

新成果转化阶段假设 H1、H2得到验证。委托外单位科技活动经费支出对新产品销售收入的影响不显著，其原因在于节能环保企业

更依赖隐性知识，而学研机构作为知识、技术生产者，以生产可编码的显性知识为主，且创新成果转化能力相对较弱，在创新

成果转化上假设 H3 不成立。技术获取与技术改造经费支出对节能环保企业新产品销售收入的影响显著为正，节能环保企业通过

寻求外部新技术、新工艺、新设备等实现技术获取与改造，推动企业技术升级与生产技术条件优化，促进生产效率提升和产品

升级换代，在创新成果转化阶段假设 H4得到验证。在模型 10、模型 12～14 中，外部创新合作与内部创新投入的交互项对节能环

保企业新产品销售收入呈现显著正向影响，仅模型 9和模型 11中内部创新投入与委托外单位创新支出的交互项不显著，其原因

可能在于学研机构在新产品转化方面不具有优势，难以与企业内部创新投入产生叠加效应。这说明开放式创新直接推动节能环

保企业新产品销售收入提升，也通过与内部创新投入和人员投入叠加产生间接效果，开放式创新对节能环保企业创新具有积极

意义，在创新成果转化上假设 H5得到验证。 

从控制变量来看，政府支持强度的系数不显著，节能环保企业创新成果转化依赖于生产、使用、互动学习的“干中学”创

新模式，倾向于与产业链伙伴进行知识活动并解决生产、使用中的技术问题，以快速生产出适应市场需求的产品
[24]

,政府资金支

持难以直接推进节能环保企业创新成果转化。在控股情况上，私人、外商控股企业对技术、市场敏感性较强，其创新成果转化

绩效相对较优。企业发展阶段上，节能环保企业越成熟，其技术积累、合作伙伴网络越好，越有利于创新成果转化。在行业类

型上，节能环保企业技术创新多以工程技术知识为主，创新成果转化强调解决具体工程问题和工艺问题，制造业领域的节能环

保企业具有天然优势。企业规模的系数不显著，规模大小对节能环保企业创新成果转化的影响不明显。 

3.4 开放式创新对节能环保企业创新绩效的影响机理 
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开放式创新对节能环保企业创新绩效总体具有积极影响，但作用机理与效果具有异质性和复杂性(见图1)。首先，委托外单

位开展科技活动经费支出在技术开发和创新成果转化上的创新绩效表现出异质性。在技术开发上，委托外单位开展科技活动的

经费支出对节能环保企业专利产出影响不显著，与企业内部研发经费支出、本科以上从业人员数量的交互项总体具有显著正向

作用。为此，节能环保企业应积极寻求与学研机构的合作，但需建立在企业具有一定自主创新能力的基础上，仅依靠委托学研

机构开展创新难以有效提升节能环保企业技术创新绩效。在创新成果转化上，委托经费支出以及与企业内部研发经费支出、本

科以上从业人员数量的乘积项对新产品销售收入的影响不显著，节能环保企业创新成果转化依赖产业链合作伙伴的交互式学习

和知识交流，学研机构对新产品开发与销售、产品市场了解相对不足，委托学研机构创新合作对节能环保企业创新成果转化的

作用不明显。 

其次，技术获取与技术改造经费在技术开发和创新成果转化上的作用存在差异。一方面，技术获取与技术改造对专利产出

影响不显著，但与研发人员数量的交互项具有显著正向影响。节能环保企业技术创新依赖外部创新合作，其技术获取与技术改

造经费平均支出占企业内部研发经费比重为 12.05%,上海市高新技术企业平均仅为 5.75%。节能环保企业引进外部技术可能导致

不断引进、跟踪、再引进的路径依赖，如果节能环保企业自主创新能力不足，则可能难以打破这种技术锁定状态。技术获取改

造经费与内部研发人员投入的交互项对节能环保企业专利产出具有显著正向影响，说明对引进技术进行消化吸收才有利于获得

技术溢出并提高节能环保企业创新绩效水平。另一方面，技术获取与技术改造经费单项指标以及与企业内部创新投入的乘积项

对节能环保企业新产品销售收入均具有显著正向影响。节能环保企业技术创新以工程技术知识和应用型技术知识为主，这种隐

性的具体知识，需要与其他创新主体，尤其是客户、供应商进行知识互动。技术获取与技术改造通常是为了解决生产、使用产

品中的技术问题，以及提高产品质量、促进产品换代等，节能环保企业也倾向于增加技术获取与改造费用投入，推动创新成果

转化，提升新产品销售收入。 

 

图 1开放式创新影响节能环保企业创新绩效的作用机理 

最后，开放式创新对节能环保企业创新绩效提升兼具促进效应和替代效应，其作用效果差异在于是否实现外部创新合作与

内部创新投入的要素叠加，单纯依靠委托外单位科技活动、技术获取与技术改造，节能环保企业技术创新绩效提升相对有限。

同时，开放式创新影响节能环保企业创新绩效提升还受政府支持强度、企业控股情况、企业规模、企业发展阶段、行业类型等

因素的影响，节能环保企业不能忽略企业实际情况盲目实施开放式创新，否则容易适得其反，需要在综合考虑自身创新能力、

企业自身特征的基础上选择合适的开放创新路径。 

4 结论与建议 

4.1 结论与贡献 
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本文构建开放式创新影响节能环保企业创新绩效的计量模型，以上海市 89家节能环保企业数据为基础进行实证检验，并对

开放式创新影响节能环保企业创新机理进行理论阐释。重要贡献在于：一是揭示了开放式创新下节能环保企业技术创新的特征，

以及不同开放式创新在技术开发、创新成果转化阶段的影响；二是阐释了开放式创新对节能环保企业技术创新的促进效应与替

代效应；三是构建了开放式创新影响节能环保企业技术创新的理论模型与作用机理。 

本文得出以下结论：节能环保企业从事的技术创新具有较强的公共品属性，且具有创新知识正外部性和环境负外部性等特

征，对开放式创新具有较强依赖性，但节能环保企业与外部创新主体的知识互动、技术引进在提升节能环保企业创新绩效，形

成促进效应的同时，也可能替代节能环保企业自主创新的努力，增强企业对外部创新合作的依赖，形成替代效应；不同开放式

创新对节能环保企业技术创新的影响呈现较大差异，委托外单位科技活动总体有利于节能环保企业技术开发，技术获取与改造

对节能环保企业创新成果转化具有积极作用，这与节能环保企业技术创新以工程技术知识和应用技术知识为主，依赖与产业链

伙伴间知识互动有关，节能环保企业应结合不同创新阶段和自身特征有效开展外部创新合作；企业内部研发投入依然是节能环

保企业创新的主要源泉，开放式创新需要建立在企业内部创新投入的基础之上，节能环保企业应重视内部创新投入，加强关键

技术创新与集成，重视外部技术消化吸收和再创新，实现内外部创新要素叠加，但外部创新要素对节能环保企业创新绩效的提

升效果相对有限。 

4.2 对策建议 

本文提出以下对策建议：一是节能环保企业应加大与各类创新主体间创新合作，积极从国际国内创新网络中寻求技术和创

新资源，通过与其他创新主体合作研发、合作设立研究机构、并购企业等方式开展创新合作，地方政府设立科技合作专项资金，

并积极搭建企业与其他创新主体交流合作的平台，降低创新合作成本，完善创新合作机制；二是节能环保企业必须意识到增加

内部研发经费与人员投入的重要作用，尤其是要提升吸收与转化能力，重视对引进技术的学习、模仿和再创新，注重企业内部

创新要素与外部创新资源的整合和优势互补，避免过度依赖外部创新忽视核心技术开发；三是地方政府牵头，联合节能环保企

业、金融机构、创新功能型平台积极设立节能环保产业创新发展基金，负责节能环保产业基础研究、创新成果孵化、成果转化

应用等，解决节能环保企业创新的资金难题，激发企业研发积极性；四是考虑到节能环保技术创新的公共品属性，需要联合各

类创新主体共建一批节能环保技术创新功能型平台，发挥功能型平台的公益性、开放性、枢纽性、共享性优势，强化其在研发、

转化等全过程、全系统、全方位、全链条服务水平，通过有效的组织方式将节能环保产业相关主体串联起来，充分发挥不同创

新主体在技术开发、创新成果转化上的优势，打通技术开发、成果转化障碍，为节能环保企业技术创新提供更好的开放式创新

环境。 

4.3 研究不足与展望 

受研究条件限制，本文还存在一些不足和需要进一步研究的方面：一是本文主要从企业与企业、学研机构间的委托创新和

技术获取与改造进行探讨，对于其它开放式创新模式以及技术创新的非正式联系等未能详尽考虑，未来有待进一步理清开放式

创新的内涵，分析不同类型开放式创新的影响效果与作用机制；二是受限于节能环保企业数据的可获得性，本文主要从静态层

面做了探讨，未来需要通过面板数据研究开放式创新对企业创新绩效的时间效应、门槛效应等；三是开放式创新对节能环保企

业创新绩效影响具有复杂性，除分析企业吸收能力、互补性资产等因素外，还需要在中国情境下探讨开放式创新对节能环保企

业创新绩效的影响，如政府政策制定、产业创新联盟等政府行为因素，以及中国企业社会关系、企业间低信任度等因素的影响。

为了提升开放式创新影响节能环保企业创新绩效相关研究的广度和深度，还需要加强异质性分析，如不同区域、不同类型企业、

不同创新合作空间尺度的比较，以及不同技术生命周期和创新阶段的分析，并结合区域一体化、国内大循环与国内国际双循环

等国际国内新形势，分析开放式创新影响节能环保企业创新绩效的作用效果与作用方式变化，使开放式创新对节能环保企业创

新绩效的影响研究保持与时俱进。 
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