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摘要： 供应链是企业间诱发知识边缘溢出效应的核心渠道，但分析供应链上的知识边缘溢出

对企业绿色技术创新微观作用机制的研究还十分匮乏． 本研究创新性地基于供应链关系视角，
系统考察制造业中客户企业绿色技术创新产出在“量”和“质”不同维度上对其供应商企业绿

色技术创新产生的影响，并进一步揭示供应商企业绩效产生的连锁反应． 研究发现客户企业绿

色技术创新产出对其供应商企业未来绿色技术创新起到了“增量提质”的作用，即引发了其供

应商企业绿色技术创新在数量和质量上的全面提升． 异质性分析结果表明，客户集中度高、非
国有和南方地区客户企业绿色技术创新的供应链溢出效应更为明显． 进一步分析发现，客户企

业绿色技术创新对其供应商企业未来经济绩效和环境绩效均存在溢出效应． 本研究揭示了供

应链溢出效应在我国制造业企业绿色技术创新中的隐性促进作用，对于推动我国制造业转型

升级以畅通国内大循环具有重要的理论和现实意义．
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０　 引　 言

企业绿色技术创新是推动绿色发展的重要

动力． ２０１５ 年党中央国务院在《中国制造 ２０２５》
中明确提出“创新驱动、绿色发展”的战略方针．
２０１７ 年党的十九大报告鲜明指出“构建市场导

向的绿色技术创新体系，实行最严格的生态环

境保护制度，形成绿色发展方式和生活方式” ．
２０２１ 年我国“十四五”规划和 ２０３５ 年远景目标

中进一步强调“坚持创新驱动发展，深入实施制

造强国战略，加快发展方式绿色转型，促进人与

自然和谐共生” ． 可见，将创新驱动发展战略与

社会主义生态文明观相结合已经成为经济新常

态下我国先进制造业发展面临的新机遇新挑

战． 此外，受重大公共卫生安全事件及全球贸易

摩擦加剧叠加的双重不确定性影响，全球供应

链本地化、区域化、分散化、多元化进程不断加

速，实施供应链本土创新已成为我国制造业企

业应对全球供应链重构进程中“去中国化”和

“制造业回流”风险的重要手段［１］ ． 不同于传统

创新，绿色技术创新由于更兼具经济效益和生

态效益，被看作是打破经济与环境“非此即彼”
局面的有效举措［２］ ． 但创新活动作为一种公共

物品，亦具有明显的外部性，各国政府为提高市

场配置效率，普遍采用创新补贴政策鼓励企业

增加研发创新投入［３］ ． 虽然我国政府为此正在
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逐年增加创新投入，但相较于创新型国家 ２． ５％
以上的研发投入强度仍存在一定差距②． 而且，
与发达市场经济体不同，我国正处于体制转型

的发展阶段，市场机制对创新资源的配置作用

尚未发挥决定性作用［４］ ． 更为关键的是，我国现

阶段以环境规制和财税补贴为主要外部手段的

政府引导作用还十分有限，且潜藏寻租风险和

挤出效应［５， ６］ ． 因而，迫切需要从新的视角探索

有利于促进企业绿色技术创新的新机制和新手

段． 虽然已有研究证实企业技术创新在行业、地
域范围内存在着溢出效应［７， ８］ ，却鲜有基于供应

链关系视角的研究． 企业绿色技术创新不仅需

要依靠自身占有的稀缺性知识资源，更需要通

过积极地从外部获取崭新的关键知识［９］ ，而供

应链上下游关系作为企业外部关系的核心［１０］ ，
在当前开放式创新和全球供应链重构态势下必

将对我国制造业企业运营产生更深更大的影

响． 如华为公司利用其供应商谷歌公司的外部

知识进行“二次创新”破解了手机操作系统领域

中的“卡脖子”难题，于 ２０２１ 年 ６ 月 ２ 日正式发布

了其自主研发的鸿蒙操作系统（ＨａｒｍｏｎｙＯＳ ２）． 又
如在智能手机、智能汽车、生物制药、医疗器械等

技术密集型产业中，供应链上下游企业之间均存

在着密切联系③，表现为：一方面，供应商企业可

利用其客户企业创新成果所产生的外部性以降低

自身创新成本和风险；另一方面，供应商企业在内

部创新需求和外部市场竞争双重压力的叠加作用

下，会更加积极主动地进行自身产品的绿色技术

创新以留住目标客户． 基于此，在我国当前构建市

场导向的绿色技术创新体系和全球供应链重构的

双重背景下，从供应链关系视角探索企业绿色技

术创新的促进机制和影响结果是一个亟待解决的

新问题．
尽管当前供应链关系在企业运营过程中的作

用日渐凸显［１１， １２］，但只有少量将供应链与企业创

新相结合的研究，且仅单纯从客户集中度［１３］、供
应商集中度角度考察其对企业创新的影响［１４］，并
未考虑供应链溢出效应及其在企业绿色创新过程

中的重要作用． 而现有关于供应链溢出的相关研

究则多囿于一般意义上的企业创新溢出［１５， １７］、企
业社会责任溢出［１８］、企业融资风险溢出［１９］ 和企

业经营风险溢出［２０］，缺乏对企业绿色技术创新的

系统研究． 而且，已有供应链溢出效应的研究对象

主要聚焦于美国企业，严重忽视了其他国家，特别

是新兴国家中供应链溢出效应的规律和特点． 此
外，以往绿色技术创新相关研究多采用绿色专利

申请数量或绿色专利授权数量衡量企业绿色技术

创新产出［２１， ２２］，缺少涉及绿色技术创新产出质量

的分析． 而现实中许多专利技术并未真正用于企

业生产，而是以大量重复、低质的专利申请来获取

政府补贴［２３］，或是仅将其作为向客户或市场传递

企业具有竞争力的“信号” ［２４］，导致单纯以专利

数量来衡量企业创新成果容易有失偏颇，无法很

好地反映企业真实的创新产出情况． 有鉴于此，本
研究试图弥补上述缺陷，在知识边缘溢出理论框

架下，基于供应链溢出视角系统考察我国 Ａ 股市

场制造业中客户企业绿色技术创新产出在“量”
和“质”不同维度上对其供应商企业绿色技术创

新产生的影响，进而讨论该影响在客户集中度、产
权性质和南北区域经济发展异质性情境下的差

异，并进一步揭示其对供应商企业绩效产生的连

锁反应． 研究发现客户企业绿色技术创新产出对

其供应商企业未来绿色技术创新起到了“增量提

质”的作用，即引发了供应商企业绿色技术创新

在数量和质量上的全面提升，并且这种影响在客

户集中度高、非国有和南方地区制造业企业中更

为明显． 进一步分析发现，客户企业绿色技术创新
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会带动其供应商企业经济绩效变化和环境绩效改

善． 特别地，客户企业绿色技术创新与其供应商企

业未来经济绩效间呈倒“Ｕ”型关系，这与“知识边

缘溢出理论”相吻合，即由于知识资源具有“相对

粘性”和“相对刚性”的特点，当供应商企业从客

户企业获取的绿色知识资源转化成本高于其所能

承受的正常阈值时，供应商企业需要额外承受更

高的机会成本，表明供应商企业向客户企业“适
度”模仿学习能够促进自身经济绩效增长，但“过
度”模仿学习则会适得其反．

本研究的边际贡献在于：第一，目前关于企业

绿色技术创新影响的研究多从环境规制和政府补

贴角度出发，而本研究基于崭新的供应链关系视

角，丰富和细化了企业绿色技术创新的外部性研

究，揭示了供应链关系在我国制造业企业绿色技术

创新中所起到的“隐性”促进作用； 第二，不同于以

往仅单纯考虑客户集中度在企业创新过程中作用

的研究和考虑我国区域经济发展差距的研究主要

围绕东中西区域展开，本研究立足于制造业企业客

户集中度特征、产权性质特征和“南快北慢”的区

域经济发展异质性特点，从“量”和“质”不同维度

系统考察企业绿色技术创新的供应链溢出效应差

异，为我国防范全球供应链重构风险、继续深化国

有企业改革和优化区域布局提供有益参考； 第三，
目前关于知识溢出对企业绩效影响的研究多局限

于企业之间的横向知识溢出，且在经济绩效方面存

在着正面与负面、线性与非线性等较大争议． 本研

究则从经济效益和生态效益的双重视角，系统考察

客户企业绿色技术创新产出对其供应商企业经济

绩效和环境绩效产生的影响，揭示了经济绩效溢出

中的倒“Ｕ”型关系并进行理论阐释，为破解长期困

惑我国制造业发展的“和谐共生”难题提供了新的

启发，有助于我国制造业企业更好地实现“既要金

山银山，也要绿水青山”的双重发展目标．

１　 理论分析与研究假设

１． １　 企业绿色技术创新与供应链知识溢出

技术创新是企业生存和发展的根本动力，知

识溢出是内生增长模型的重要组成部分［２５， ２６］ ． 由
于技术创新过程具有复杂性、不确定性和高成本

性特点，且在复杂的市场环境中企业不可能拥有

全部创新知识，越来越多的企业开始积极地寻找

与自身内部创新活动相互补的外部知识，以减少

创新过程中面临的不确定性风险和弥补企业创新

知识缺口［９］ ． 因此，在开放式创新背景下，外部知

识溢出已成为除企业内部研发外的又一重要技术

创新路径［１５］ ． 按溢出路径划分，知识溢出主要可

分为横向知识溢出和纵向知识溢出． 尽管关于供

应链上纵向知识溢出与企业技术创新的研究还处

于初步探索阶段，但越来越多的已有研究结果表

明，与高等院校、科研单位、战略联盟、合资企业等

横向知识溢出渠道能够促进企业创新的结论一

致，供应链上的纵向知识溢出也会促进企业技术

创新，而且客户企业和供应商企业之间的交易关

系已正式成为纵向知识溢出的核心渠道［１０］，其中

客户公司更是日渐成为供应链纵向知识溢出渠道

中的核心来源［９， １６］ ． Ｉｓａｋｓｓｏｎ 等［１５］ 以美国高科技

行业为样本，发现客户企业创新会积极促进其供

应商企业创新，且客户企业对其供应商企业的知

识溢出会受到两家企业关系持续时间的正向调节

影响，但并不受到两家企业技术相似性的调节影

响． Ｌｉ［１６］以美国国家经济研究局（ＮＢＥＲ）专利数

据库中的公司为样本，指出客户企业创新产出会

通过知识溢出渠道促进其供应商企业未来创新产

出． Ｃｈｕ 等［１７］ 进一步证实，美国市场中的供应商

企业与其主要客户企业之间的地理邻近性对供应

商企业创新知识获取具有积极的因果关系，当客

户自身更具创新性、供应商与客户在技术空间上

的距离更近、客户需求在供应商总销售额中所占

比例更大时，供应商与客户接近度对供应商企业

创新的正向影响更强． 与一般性创新相比，绿色技

术创新是一项前期投入资金更大、回报周期更长

和不确定性风险更高的创新活动［２７］ ． 因此，在开

放式创新背景下，供应商企业可以利用其客户企

业绿色技术创新成果所产生的外部性来降低自身

创新成本和风险． 而且在内部绿色技术创新需求

和外部市场竞争压力的双重驱动下，供应商企业
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会更加积极主动地将从客户企业获取到的外部技

术知识转化为自身实际创新产出，并且通过不断

努力提高自身产品绿色创新质量更好地达到留住

目标客户的目的． 综合以上分析，本研究提出如下

假设．
假设 １　 供应链上的客户企业绿色技术创新

产出越多，其供应商企业未来绿色技术创新产出

数量越多．
假设 ２　 供应链上的客户企业绿色技术创新

产出越多，其供应商企业未来绿色技术创新产出

质量越高．
１． ２　 企业绿色技术创新与客户集中度

客户是企业拥有的重要无形资产，客户集中

度是衡量客户与其供应商之间关系的重要指

标［１３］ ． 已有研究发现，客户集中度对我国上市企

业技术创新具有显著裨益，而且随着客户集中度

的增加，不仅单个客户在双边关系中的重要性会

不断提升，企业和客户之间的双边关系也将变得

更加紧密［１３］ ． 从交易成本理论看，供应链上密切

的双边关系有助于客户与供应商之间技术创新能

力的提升，从而最小化双边交换成本［２８］ ． 从创新

理论看，供应链上的双边合作为供应商企业提供

了整合客户企业多样化知识和技术信息的机会，
有助于其进一步扩大专业知识范围［２９］ ． 此外，当
企业依赖于几个大客户企业时，企业会制定专用

性关系投资来改进其产品质量和优化其服务流

程，以实现增强企业技术创新能力的目的． 而且，
客户集中度高亦可以增加企业和客户之间的沟通

频率，促进企业更加有效地了解其大客户企业的

技术要求，并且愿意花费更加充足的时间来提前

处理少量大客户企业的技术反馈［１７］ ． 因此，在我

国当前构建市场导向的绿色技术创新体系和全球

供应链重构的双重背景下，客户集中度高的企业

会不断促进供应链整合，并持续激发其供应商企

业的绿色技术创新思维，而供应商企业则会更加

积极主动地将从客户企业获取到的外部绿色技术

知识转化为自身实际绿色创新产出，以达到留住

目标客户的目的． 综合以上分析，本研究提出如下

假设．
假设 ３　 与客户集中度低的企业相比，客户

集中度高的企业绿色技术创新的供应链溢出效应

更为明显．
１． ３　 企业绿色技术创新与产权性质

企业产权性质及其结构，从根本上决定了企

业资源配置方式和治理结构等系列重要制度安排，
深刻影响着企业的技术创新行为［３０］ ． Ｍａｒｓｈａｌｌ［３１］

首次提出，政府在创新生产领域中的持续扩张会

阻碍企业创新和知识增长． 此后，国外相关文献分

别从 ＣＥＯ 所有权［３２］、外资所有权［３３］、机构所有

权［３４］等不同角度展开探讨，均发现企业产权结构

对技术创新存在重要影响． 与国外学者将研究重

点放在产权结构不同，国内学者更加关注企业产

权性质与技术创新之间的关系． Ｚｈａｎｇ 等［３５］ 发现

产权性质是影响我国工业企业研发效率的重要因

素，国有企业的研发效率显著低于非国有企业． 吴
延兵［３６］通过构建柯布－道格拉斯式的知识生产函

数模型，证实我国国有产权对知识生产效率具有

负效应． 随后，吴延兵［３７］ 进一步细致划分我国企

业产权性质，指出国有企业在创新投入和创新效

率上均缺乏竞争力，而民营企业在创新投入和专

利创新效率上则处于领先地位． 具体而言，国有企

业无法像非国有企业那样拥有明确承担责任的企

业监管人，存在严重的委托代理问题与预算软约

束问题，在缺乏有效激励和监督的情况下，国有企

业经营者追求的目标往往是其个人任职期间利益

最大化而非企业收益最大化［３０］ ． 此外，国有企业

市场化程度低的特征愈发加剧了国有企业生产效

率和创新效率的双重损失［３８］ ． 相比之下，非国有

企业拥有明晰的产权结构和完善的权责体系，而
且为了在激烈的市场竞争中获得实质性竞争优势

和实现企业的可持续发展，资本所有者会投入更

多的资金和时间用于企业实质性创新活动，并主

动减少增加低质专利数量进行策略性创新的短视

利己行为． 因此，与国有客户企业相比，非国有客

户企业供应链上的知识溢出效应会更为明显． 综
合以上分析，本研究提出如下假设．
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假设 ４　 与国有客户企业相比，非国有客户

企业绿色技术创新的供应链溢出效应更为明显．
１． ４　 企业绿色技术创新与区域经济发展

党的十九大报告指出“我国社会主要矛盾已

经转化为人民日益增长的美好生活需要和不平衡

不充分的发展之间的矛盾”． 区域经济发展差距

作为我国社会主要矛盾中发展不平衡的重要体

现，已成为我国现阶段经济发展亟需解决的突出

矛盾之一［３９， ４０］ ． 以往针对区域经济发展差距的宏

观政策调控主要集中在“东中西”层面，然而随着

我国“东部率先发展”、“中部崛起”、“西部大开

发”等重大区域性战略部署的持续深入推进，“东
中西差距”已逐渐趋于收敛，“南北差距”扩大正

悄然成为影响我国区域经济协调和高质量发展的

新情况和新问题［４１， ４２］④ ． 事实上，我国南北区域

经济发展差距不仅体现在经济总量和增速上，更
体现在经济增长方式上［４１］ ． 尤其在经济新常态

下，我国需要的不是低水平的区域协调发展，而是

兼具高质量、高效率、公平和可持续性特征的区域

高质量协调发展［４２］ ． 截至 ２０１８ 年末，从创新投入

角度看，我国南方区域 Ｒ＆Ｄ 经费投入强度为

１. ５１％，而北方区域 Ｒ＆Ｄ 经费投入强度仅为

０. ６８％⑤；从创新产出角度看，我国南方区域发明

专利申请授权量占全国的 ６５． ８％，而北方区域发

明专利申请授权量仅占全国的 ３４． ２％⑥． 因此，在
新经济地理背景下，能否从区域层面上促进各地

创新协同高质量发展，对于提升全国整体创新实

力将具有重要意义［４２］ ． 但较为遗憾的是，现有针

对区域经济发展差距与企业绿色技术创新关系研

究大多围绕东中西区域经济发展差距展开，鲜见

文献从南北区域层面对企业绿色技术创新影响进

行探讨． Ｃｈｅｎ 等［４３］从区域内技术推动、市场拉动

和环境规制拉动三个角度出发，得出我国区域生

态创新指数东部地区最高、中部次之，西部地区最

低的结论． 赵增耀等［４４］提出我国创新效率具有明

显的地理空间集群特征，创新效率溢出效应在经

济发达的东部地区更加突出． 邵帅等［４５］ 指出，我
国各省份间企业绿色技术创新产出的溢出效应具

有不稳定性，其实际溢出效应取决于技术接收方

所在地区的经济发展水平． 纵观已有研究可以发

现，我国各区域内的创新发展并不是独立的，创新

溢出存在空间上的关联性，而且受区域经济政策、
资源禀赋及区位条件等综合因素影响，区域经济

发展水平越高的地区越能吸引更多的优质创新要

素流入，由此产生的创新集聚效应也更能优化区

域内微观企业技术创新潜能，促进本区域内企业

整体技术创新水平的提高［４４］ ． 因此，在我国“南快

北慢”的区域经济发展差距情境下，南方地区微

观企业供应链上的绿色技术创新溢出效应会比北

方地区表现得更为明显． 综合以上分析，本研究提

出如下假设．
假设 ５　 与我国北方地区相比，南方地区客户

企业绿色技术创新的供应链溢出效应更为明显．

２　 研究设计

２． １　 样本选择

由于企业绿色技术创新主要集中在制造业，
故本研究选取 ２００６ 年 １ 月至 ２０１９ 年 １２ 月我国

Ａ 股市场中制造业上市公司为研究样本． 考虑到

绿色技术创新的溢出效应度量模型需选取滞后 １
期的数据，因此客户公司相关数据的样本周期为

２００５ 年 １ 月至 ２０１８ 年 １２ 月． 本研究上市公司供

应链关系数据通过手工整理上市公司年报获得，
经筛选共得到 ２１０ 家制造业上市公司的 ５２９ 个供

应链关系数据． 上市公司绿色专利申请和绿色专

利授权数据来自中国研究数据服务平台（ＣＮＲＤＳ），
相关财务数据和公司数据来自 Ｗｉｎｄ 数据库和
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④

⑤
⑥

２０１２ 年—２０１９ 年我国北方经济占全国比重从 ４２． ９％快速下降至 ３５． ４％，南北经济总量差距从 １４％迅速扩大至 ２９％，南北人均 ＧＤＰ
差距从 ０． ９７ 快速增至 １． ３０． 数据来源：《中国统计年鉴》 ．
数据来源：《２０１８ 年全国科技经费投入统计公报》．
数据来源：国家统计局官网（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｓｔａｔｓ． ｇｏｖ． ｃｎ） ．



ＣＳＭＡＲ 数据库． 为了研究的需要，本研究将研究

样本按如下原则进行筛选：第一，剔除了非正常交

易上市公司（包括 ＳＴ、ＳＴ∗以及 ＰＴ）及终止上市的

公司；第二，剔除了相关数据缺失的上市公司；第
三，为避免极端值的影响，对连续变量进行上下

１％分位的 Ｗｉｎｓｏｒｉｚｅ 处理．
２． ２　 变量设计

２． ２． １　 解释变量

客户企业绿色技术创新产出（ ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 和

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ ）． 借鉴李青原和肖泽华［２１］、方先明和

那晋领［２２］的方法，采用绿色专利申请量（Ｐａｔ＿ａｐ⁃
ｐｌｙ）和绿色专利授权量（Ｐａｔ＿ｇｒａｎｔ）作为客户企业

绿色技术创新产出的度量指标． 具体地，绿色专利

申请量为当年专利申请个数加 １ 的自然对数，该
值越大，表明客户企业绿色技术创新水平越高；绿
色专利授权量为当年授权个数加 １ 的自然对数，
该值越大，表明客户企业绿色技术创新水平越高．
该方法有效修正了绿色专利原始数据的偏态分布

且使回归系数反映弹性． 本研究选择以上两个指

标的理由与方先明和那晋领［２２］ 一致： １）相较于

专利授予，专利申请年份更能准确刻画企业绿色

技术创新产出时间，可以弥补专利授予存在时间

滞后性的不足； ２）相较于专利申请，专利授予得

到了国家专利局的认证，其数量更能准确反映企

业的有效绿色技术创新产出． 因此，本研究综合两

者优势，同时将其作为客户企业绿色技术创新产

出的度量指标．
２． ２． ２　 被解释变量

１） 供应商企业绿色技术创新产出数量

（ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ 和ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ） ． 与客户企业绿色技术

创新产出的度量方法一致，本研究采用绿色专利

申 请 量 （Ｐａｔ＿ａｐｐｌｙ） 和 绿 色 专 利 授 权 量

（Ｐａｔ＿ｇｒａｎｔ） 作为其供应商企业绿色技术创新产

出数量的度量指标．
２） 供应商企业绿色技术创新产出质量

（ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ 和ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ）． Ｈａｌｌ 等［４６］ 指出，
专利引用可以更好地反映企业创新产出质量． 因

此，为弥补专利申请和授予仅在数量层面衡量创

新产出，而难以反映质量层面的差异，本研究借鉴

Ｃｈｕ 等［１７］、孟庆斌等［４７］，采用绿色技术专利被引

用次数（Ｐａｔ＿ｃｉｔｅｄ）加 １ 的自然对数作为其供应商

企业绿色技术创新产出质量的度量指标．
２． ２． ３　 控制变量

综合借鉴以往研究文献，选取以下变量作为

本研究的控制变量：１）企业成熟度（ ＬｎＡｇｅ ），企
业年龄代表了企业的成熟度，成立时间越长的企

业，其创新意识和绩效意识也越强烈［６， １６］； ２）企
业规模（ ＬｎＳｉｚｅ ），企业改善创新和绩效需要大量

的长期资金投入，大企业相对于小企业更容易形

成规模优势［１３， ４８］； ３）企业人数（ ＬｎＬａｂｏｒ ），大企

业能够获得更多的资金配置用于创新活动和绩效

改善［４８］； ４）企业负债（ Ｌｅｖ ），企业适度的负债经

营可获得充裕的资金进行技术设备改善和绩效提

升［１３］； ５）企业成长性（ Ｇｒｏｗｔｈ ），企业间盈利能

力和成长性差异会对企业创新活动和绩效产生影

响［１３， ２１］； ６）企业现金流（ Ｃｆ ），企业资金较好地

流动性有利于创新产出和企业绩效提升［１３， ２１］；
７）研发投入强度（ Ｒｄｉ ），研发投入强度会影响企

业创新产出和未来绩效［４９］； ８）第一大股东持股

比例（ Ｔｏｐｈｏｌｄ ），大股东行为会影响企业创新产

出［１３， ２２］，同时也会对企业绩效产生“壕沟效应”
或“协同效应” ［５０］； ９）董事会效率（ Ｂｏａｒｄ ），创
新和绩效是企业未来发展的重要内容，创新活动

的参与及投资强度需要董事会进行最终决

策［１３， ４８］ ． 各变量的具体定义参见表 １．
２． ３　 模型设定

考虑到客户企业绿色技术创新产出对其供应

商企业绿色技术创新产出的影响可能具有一定时

滞，且二者之间可能存在双向因果的内生性问题，
借鉴 Ｌｉ［１６］的方法， 选取 ｉ客户企业第 ｔ － １ 期的绿

色技术创新产出（ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 和ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｃｕｓｔｏｍｅｒ ）作为

本研究的核心解释变量，并将所有控制变量均滞

后 １ 期，以尽可能地规避内生性问题干扰，最终构

建如下式（１）的回归模型
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表 １　 主要变量定义

Ｔａｂｌｅ １ Ｍａｉｎ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ

变量类型 变量名 符号 变量定义

解释变量 客户企业绿色技术创新产出
ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ

Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 客户企业绿色专利申请个数加 １ 的自然对数

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 客户企业绿色专利授权个数加 １ 的自然对数

被解释变量

供应商企业绿色技术创新产出数量

供应商企业绿色技术创新产出质量

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ 供应商企业绿色专利申请个数加 １ 的自然对数

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ 供应商企业绿色专利授权个数加 １ 的自然对数

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ 供应商企业绿色专利申请被引用个数加 １ 的自然对数

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ 供应商企业绿色专利授权被引用个数加 １ 的自然对数

控制变量

企业成熟度 ＬｎＡｇｅ 上市公司成立年龄的自然对数 ／ 年

企业规模 ＬｎＳｉｚｅ 上市公司期末总资产的自然对数 ／ 亿元

企业人数 ＬｎＬａｂｏｒ 上市企业总员工人数的自然对数 ／ 人

企业负债 Ｌｅｖ 上市公司期末总负债 ／ 期末总资产

企业成长性 Ｇｒｏｗｔｈ （本期营业收入 － 上期营业收入） ／ 上期营业收入

企业现金流 Ｃｆ 经营活动现金流量 ／ 总资产

研发投入强度 Ｒｄｉ 研发支出总额 ／ 营业收入

第一大股东持股比例 Ｔｏｐｈｏｌｄ 第一大股东持股数量 ／ 企业股本数量

董事会效率 Ｂｏａｒｄ 董事会人数 ／ 人

　

　 　 ＹＣＳｕｐｐｌｉｅｒ
ｉ，ｔ ＝ α ＋ β１ＧＴＩＯＣｕｓｔｏｍｅｒ

ｉ，ｔ－１ ＋

β２Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉ，ｔ－１ ＋∑Ｙｅａｒ＋εｉ，ｔ （１）

其中被解释变量（ ＹＣＳｕｐｐｌｉｅｒ
ｉ，ｔ ） 分别为 ｉ 供应商企业

ｔ 期 绿 色 技 术 创 新 产 出 数 量 （ ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ 和

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ） 和质量（ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ 和ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ）．

控制变量（Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉ，ｔ－１） 参见表 １．∑Ｙｅａｒ 是年份固

定效应，εｉ，ｔ 是误差项．

３　 实证结果与分析

３． １　 描述性统计和相关性分析

表 ２ 是本研究主要变量的描述性统计． 可以

发现，我国制造业上市企业中供应链上的客户

企业绿色技术创新产出均值和标准差均明显低

于其供应商企业绿色技术创新产出数量及质量

的均值和标准差，这说明我国供应链上的客户－

供应商企业绿色技术创新产出在“量” 和“质”

维度上存在较大差异 ． 此外，客户企业、特别是

供应商企业的绿色专利申请量明显大于绿色

专利授权量，表明我国供应链上下游企业中有

较多低质量绿色专利申请无法通过国家知识

产权局的实质审查，存在虚增绿色专利申请的

情况，这也证实了在变量设计中基于绿色专利

“量”和“质”维度来衡量企业绿色技术创新产

出的科学性 ． 本研究其余控制变量的描述性统

计与李青原和肖泽华 ［２１］ 、张璇等 ［４８］ 等已有研

究基本一致 ． 进一步，分别绘制按照 ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

和 ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 变量衡量客户企业绿色技术创新

产出对其供应商企业绿色技术创新产出数量

及质量影响的变化趋势图，如图 １ 和图 ２ 所

示 ． 可以发现供应链上的客户企业绿色技术创

新产出与其供应商企业未来绿色技术创新产

出在年度总量变化趋势上基本保持一致 ． 这些

结果初步支持了本研究提出的研究假设 １ 和

假设 ２ ．
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表 ２　 主要变量描述性统计

Ｔａｂｌｅ ２ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

变量名 观测数 平均值 标准差 最小值 最大值

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ ３８０ ０． ２９３ ０． ７１４ ０ ３． ５２６

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ ３８０ ０． ２６８ ０． ６０９ ０ ３． １３５

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ３８０ ０． ８０２ １． ２０２ ０ ４． ２６２

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ３８０ ０． ６９０ １． ０４２ ０ ３． ８５０

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ３８０ ０． ６３２ １． １４３ ０ ４． ０４３

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ３８０ ０． ５４４ １． ００５ ０ ３． ５８３

ＬｎＡｇｅ ３８０ ２． ７６７ ０． ３７２ ０． ４７０ ３． ３１７

ＬｎＳｉｚｅ ３８０ ４． ３８４ １． ２２０ １． ７７５ ６． ９３７

ＬｎＬａｂｏｒ ３８０ ８． ４８９ １． ０９５ ５． ６８３ １０． ６４７

Ｌｅｖ ３８０ ０． ４９９ ０． １８６ ０． １０１ ０． ８３７

Ｇｒｏｗｔｈ ３８０ ０． １４９ ０． ２８５ － ０． ２９６ １． ７０３

Ｃｆ ３８０ ０． ０５７ ０． ０５９ － ０． ０９９ ０． ２１９

Ｒｄｉ ３８０ ０． ０２９ ０． ０２４ ０ ０． １２８

Ｔｏｐｈｏｌｄ ３８０ ０． ３７６ ０． １５６ ０． ０９８ ０． ７１６

Ｂｏａｒｄ ３８０ ９． ４０５ ２． １８１ ５ １８

图 １　 客户企业绿色专利申请对其供应商企业绿色技术创新产出数量及质量影响变化趋势图

Ｆｉｇ． １ Ｔｒｅｎｄ ｃｈａｒｔ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ’ｇｒｅｅｎ ｐａｔｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ

ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｕｔｐｕｔｓ ｂｙ ｔｈｅｉｒ ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

图 ２　 客户企业绿色专利授权对其供应商企业绿色技术创新产出数量及质量影响变化趋势图

Ｆｉｇ． ２ Ｔｒｅｎｄ ｃｈａｒｔ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ’ｇｒｅｅｎ ｐａｔｅｎｔ ｇｒａｎｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｎｄ

ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｕｔｐｕｔｓ ｂｙ ｔｈｅｉｒ ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ

—４８— 管　 理　 科　 学　 学　 报 ２０２５ 年 １ 月



３． ２　 单变量分析

在正式回归分析前，首先对主要变量进行组间

差异分析．按照客户企业绿色技术创新产出均值的

大小将样本划分为“绿色技术创新产出高组（Ｈｉｇｈ）”
与“绿色技术创新产出低组（Ｌｏｗ）”，分组结果如表 ３
中 Ｐａｎｅｌ Ａ 和表３ 中 Ｐａｎｅｌ Ｂ 所示．在表３ 中 Ｐａｎｅｌ Ａ
以 ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ

Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 变量衡量客户企业绿色技术创新产出

方面，“客户企业绿色技术创新产出高组（Ｈｉｇｈ）”中
供应商企业绿色技术创新产出数量 （ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ）和
质量（ ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ）均值分别为 １． ３１５ 和 １． １１６，均
大于“客户企业绿色技术创新产出低组（Ｌｏｗ）”中供

应商企业绿色技术创新产出数量（ ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ） 和质

量（ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ）均值 ０． ６７４ 和 ０． ５１１，且其差异均

在 １％水平上显著；此外，在表 ３ 中 Ｐａｎｅｌ Ｂ 以

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 变量衡量客户企业绿色技术创新产出方

面，“客户企业绿色技术创新产出高组（Ｈｉｇｈ）”中供

应商企业绿色技术创新产出数量（ ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ） 和质

量（ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ）均值分别为 １． １４７ 和 ０． ９８６，均大

于“客户企业绿色技术创新产出低组（Ｌｏｗ）”中供应

商企业绿色技术创新产出数量 （ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ） 和质量

（ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ） 均值 ０． ５６１ 和 ０． ４１９，且其差异均

在 １％水平上显著． 综合以上表 ３ 中 Ｐａｎｅｌ Ａ 和表

３ 中 Ｐａｎｅｌ Ｂ 分析可知，供应链上的客户企业绿色

技术创新产出对其供应商企业绿色技术创新产出

起到“增量提质”的作用，即引发了供应商企业绿

色技术创新在数量和质量上的全面提升． 上述分

析结果同样支持了本研究提出的研究假设 １ 和假

设 ２．
表 ３　 单变量组间差异分析

Ｔａｂｌｅ ３ Ｓｉｎｇｌｅ ｖａｒｉａｂｌｅ ｇｒｏｕｐ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｔｅｓｔ

变量名

Ｐａｎｅｌ Ａ： 客户企业绿色技术创新产出（ ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ ）

Ｈｉｇｈ Ｌｏｗ

Ｎ Ｍｅａｎ Ｎ Ｍｅａｎ
Ｔ 检验

Ｐａｎｅｌ Ｂ： 客户企业绿色技术创新产出 （ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ）

Ｈｉｇｈ Ｌｏｗ

Ｎ Ｍｅａｎ Ｎ Ｍｅａｎ
Ｔ 检验

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ７６ １． ３１５ ３０４ ０． ６７４ ０． ６４１∗∗∗

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ７６ １． １１６ ３０４ ０． ５１１ ０． ６０５∗∗∗

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ８４ １． １４７ ２９６ ０． ５６１ ０． ５８６∗∗∗

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ８４ ０． ９８６ ２９６ ０． ４１９ ０． ５６７∗∗∗

　 　 注： ∗∗∗、∗∗、∗分别表示估计参数在 １％、５％与 １０％水平上显著．

３． ３　 基准回归结果

表 ４ 报告了客户企业绿色技术创新产出对其

供应商企业绿色技术创新产出的溢出效应的核心

检验结果⑦． 由表 ３ 中 Ｐａｎｅｌ Ａ 第（１）列至表 ３ 中

Ｐａｎｅｌ Ａ 第（２）列可知，无论采用 ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 抑或

是ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 来度量客户企业绿色技术创新产

出，其供应商企业绿色技术创新产出数量的回归

系数均为正数，且在 １％水平上显著，表明供应链

上的客户企业绿色技术创新产出越多，其供应商

企业未来绿色技术创新产出数量也越多，这符合

“知识边缘溢出假说”渠道，支持了本研究提出的

研究假设 １． 从经济意义上看，以供应商企业绿色

技术创新产出数量变量 ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ 为例，客户企

业绿色技术创新产出每增加一个标准差，将引发

下一期其供应商企业绿色技术创新产出数量提高

１３． ０７％ （ ＝ ０． ２２０ × ０． ７１４ ／ １． ２０２）；由表 ３ 中

Ｐａｎｅｌ Ｂ 第（３）列至表 ３ 中 Ｐａｎｅｌ Ｂ 第（４）列可知，
无论采用 ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ

Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 抑或是ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 来度量客

户企业绿色技术创新产出，其供应商企业绿色技

术创新产出质量的回归系数均为正数，且在 １％
水平上显著，表明供应链上的客户企业绿色技术

创新产出越多，其供应商公司未来绿色技术创新

产出质量越好，同样符合“知识边缘溢出假说”渠
道，支持了本研究提出的研究假设 ２． 从经济意义

上看，以供应商企业绿色技术创新产出质量变量

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ 为例，客户企业绿色技术创新产出每

增加一个标准差，将引发下一期其供应商企业绿

色技术创新产出质量提高 １６． １８％（ ＝ ０． ２５９ ×
０. ７１４ ／ １． １４３）． 由此可见，供应链上的客户企业

绿色技术创新产出对其供应商企业绿色技术创新

—５８—第 １ 期 王　 健等： 企业绿色技术创新的供应链溢出效应研究

⑦ 此外，为避免共线性对回归结果的影响，本研究还进行了多重共线性检验，各个回归模型的 ＶＩＦ 均值均小于 ２，说明主要变量之间不存

在多重共线性问题． 限于篇幅，未在文中列示，留存备索．



产出起到“增量提质”的作用，即引发了供应商企

业绿色技术创新在数量和质量上的全面提升⑧．
从控制变量看，资产规模 （ＬｎＳｉｚｅ） 对供应商

企业绿色技术创新产出数量和产出质量的影响均

在 １％水平上显著为正，表明资产规模大的企业

更容易形成规模优势，其创新意识也要优于中小

资产规模企业，这与著名的“熊彼特假说”相契

合，也与张璇等［ ４ ８ ］的研究结论相符；研发投入强

度（ Ｒｄｉ ）对供应商企业绿色技术创新产出数量

影响在 １％水平上显著为正，且其对供应商企业

绿色技术创新产出质量影响在 １０％水平上同样

显著为正，说明研发投入强度越大，企业绿色技术

创新产出的“增量提质”作用效果越加明显，这与

杨国超和芮萌［ ４９ ］结论相符．
表 ４　 客户企业绿色技术创新产出对其供应商企业绿色技术创新产出的溢出效应

Ｔａｂｌｅ ４ Ｔｈｅ ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ’ｇｒｅｅｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｕｔｐｕｔ ｏｎ ｔｈｅｉｒ ｓｕｐｐｌｉｅｒｓ’ｇｒｅｅｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｕｔｐｕｔ

变量名

Ｐａｎｅｌ Ａ： 供应商企业绿创产出数量 Ｐａｎｅｌ Ｂ： 供应商企业绿创产出质量

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ

（１） （２） （３） （４）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． ２２０∗∗∗ ０． ２５９∗∗∗

（２． ５７） （３． ０８）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． ２８６∗∗∗ ０． ３０６∗∗∗

（３． ６２） （３． ３６）

ＬｎＡｇｅ
－ ０． ６３８∗∗∗ － ０． ５２７∗∗∗ － ０． ５３４∗∗ － ０． ６４１∗∗∗

（ － ３． ４３） （ － ２． ８８） （ － ２． ４４） （ － ３． ８９）

ＬｎＳｉｚｅ
０． ６１２∗∗∗ ０． ５５０∗∗∗ ０． ５３６∗∗∗ ０． ５０８∗∗∗

（５． ７６） （５． ６６） （５． ２３） （６． １６）

ＬｎＬａｂｏｒ
０． ０４６ ０． ００８ － ０． ０３７ － ０． ０７１

（０． ４４） （０． ０８） （ － ０． ３１） （ － ０． ７４）

Ｌｅｖ
－ ０． １４６ － ０． ２９１ － ０． ３６８ － ０． ４００

（ － ０． ３３） （ － ０． ７５） （ － ０． ７８） （ － １． ００）

Ｇｒｏｗｔｈ
－ ０． ０３８ ０． ０３６ ０． ０６３ ０． １６１

（ － ０． １８） （０． ２０） （０． ２８） （０． ８３）

Ｃｆ
０． ８９３ ０． ４７１ － ０． ９２０ － １． ２１９∗

（１． ０９） （０． ６９） （ － １． ０２） （ － １． ７３）

Ｒｄｉ
７． ６１５∗∗∗ ７． ８０４∗∗∗ ３． ９５６ ４． ３１０∗

（３． ２２） （３． ３７） （１． ５９） （１． ９３）

Ｔｏｐｈｏｌｄ
０． １８８ ０． ２８４ ０． ８０８ ０． ７１４∗

（０． ３９） （０． ６７） （１． ５９） （１． ７９）

Ｂｏａｒｄ
０． ０４１ ０． ０２６ ０． ０３１ ０． ０１９

（１． ０８） （０． ８１） （０． ８６） （０． ５９）

Ｃｏｎｓｔａｎｔ
－ ０． ９８３ － ０． ５８９ － ０． ３２９ ０． ４６１

（ － １． ４０） （ － ０． ９３） （ － ０． ４３） （０． ７４）

∑Ｙｅａｒ 控制 控制 控制 控制

Ａｄｊ －Ｒ２ ０． ４７６ ０． ４６６ ０． ３８７ ０． ４２７

Ｎ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０

　 　 注： 括号内为聚类到企业层面的标准误，∗∗∗、∗∗、∗分别表示估计参数在 １％、 ５％与 １０％水平上显著．

３． ４　 稳健性检验

本研究的研究策略是采用 ｔ － １ 期的客户企

业绿色技术创新预测制造业上市公司 ｔ 期的供应

商绿色技术创新产出，这虽然在一定程度上能够
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⑧ 本研究同样考察了“客户企业绿色专利申请量对其供应商企业绿色专利授权量以及被引用量的影响”、“客户企业绿色专利授权量对

其供应商企业绿色专利申请量以及被引用量的影响”，结果均支持本研究所提出的研究假设． 限于篇幅，留存备索．



缓解由反向因果导致的内生性问题，但为了进一

步处理潜在的内生性和确保相关研究结论的可靠

性，将从多角度进行稳健性检验．
３． ４． １　 工具变量检验

本研究通过两阶段工具变量法进一步缓解潜

在的双向因果关系导致的内生性问题． 一方面，选
取其滞后一期解释变量作为工具变量；另一方面，
借鉴公衍磊等［５１］ 的方法，分别选取“与该企业隶

属于同一行业的其他企业绿色技术专利数量的平

均值、每家企业总部办公地址所在城市的空气污

染程度（每年发生逆温的天数加 １ 后取自然对

数）”作为工具变量． 从相关性看，同行业和同城

市客户企业的行业特征、外部自然环境等相似度

较高，因而其绿色技术专利数量和空气污染程度

之间具有相关性，而目前尚无证据表明这些工具

变量会影响供应商企业绿色技术创新产出，因而

满足外生性条件． 此外，进一步通过相关性检验发

现，各列第一阶段回归的 Ｆ 统计量均大于 １０，表
明不存在弱工具变量问题；Ｈａｎｓｅｎ Ｊ 检验所对应

的 ｐ 值均大于 ０． １，表明工具变量满足外生性要

求． 因此综合以上分析可知，本研究选取的工具变

量是十分有效的． 最终通过两阶段最小二乘法所

得到的第二阶段回归结果如表 ５ 所示，结果均支

持本研究主要结论．
表 ５　 工具变量检验

Ｔａｂｌｅ ５ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅ ｔｅｓｔ

变量名

Ｐａｎｅｌ Ａ： 选取滞后一期解释变量作为工具变量
Ｐａｎｅｌ Ｂ： 选取同一行业其他企业专利数量平均值和同一城市

空气污染程度作为工具变量

供应商企业绿创产出数量 供应商企业绿创产出质量 供应商企业绿创产出数量 供应商企业绿创产出质量

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． ２７０∗∗∗ ０． ３１６∗∗∗ ０． ２１０∗∗∗ ０． ２６０∗∗∗

（２． ６０） （３． ２９） （２． ８０） （３． ６３）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． ３７９∗∗∗ ０． ２６６∗∗∗ ０． ３７５∗∗∗ ０． ２３９∗∗

（３． ８７） （２． ６５） （３． ６７） （２． １６）

Ｃｏｎｔｒｏｌｓ 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

∑Ｙｅａｒ 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Ａｄｊ⁃Ｒ２ ０． ４５４ ０． ４４２ ０． ３４６ ０． ３８２ ０． ４８７ ０． ４７５ ０． ３８５ ０． ４１６

Ｎ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０

第一阶段 Ｆ 值 １５２． ３７ ２０９． ４０ １５２． ３７ ２０９． ４０ ５８． ２５ １０． ４８ ５８． ２５ １０． ４８

Ｈａｎｓｅｎ Ｊ Ｔｅｓｔ 无 无 无 无 ０． ６３３ ０． ７１４ ０． ６１２ ０． ６６８

注： 括号内为聚类到企业层面的标准误，∗∗∗、∗∗、∗分别表示估计参数在 １％、５％与 １０％水平上显著．

３． ４． ２　 遗漏变量检验

综合借鉴张璇等［４８］等以往研究，证明企业银

行贷款 （ＬｎＤｅｂｔｓ）、 企业 社 会 财 富 创 造 能 力

（ＬｎＴｏｂｉｎＱ）、企业的市场势力（ＬｎＭａｒｋｕｐ）、资本

密集 度 （ＬｎＤｅｎｓｉｔｙ）、 机 构 投 资 者 持 股 比 例

（Ｉｎｓｈｏｌｄ） 和管理层激励（Ｓｈａｒｅ） 会影响其创新产

出．因此，为缓解遗漏变量因素导致的内生性问题，
本研究进一步控制其对回归结果可能产生的影响．
检验结果如表 ６ 所示，结果均支持本研究主要结论．
３． ４． ３　 变换回归模型检验

考虑到专利数据服从“零值堆积与正值连续

分布并存”的混合分布特点，为避免传统 ＯＬＳ 方

法估计有偏，借鉴 Ｉｓａｋｓｓｏｎ 等［１５］、吴伟伟和张天

一［５２］，分别采用 Ｔｏｂｉｔ 模型和 Ｐｏｉｓｓｏｎ 模型对原有回

归结果进行重新回归估计． 值得注意的是，Ｔｏｂｉｔ 模
型还可以较好地规避因某年供应商企业没有绿色技

术创新产出对研究结论可能产生的偏差． 检验结果

如表 ７ 所示，结果仍支持本研究主要结论．
３． ４． ４　 专利数据截断偏差检验

为调整专利数据可能存在的截断偏差问题，
借鉴 Ｌｉ［１６］，采用“企业在一年内绿色专利申请数

量、绿色专利授权数量和绿色专利被引用数量”
分别除以“同一年同一类别所有企业绿色专利数

量平均值”的方法，重新测度企业绿色技术创新

产出指标． 检验结果如表 ８ 所示，结果仍支持本研

究主要结论．
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表 ６　 遗漏变量检验

Ｔａｂｌｅ ６ Ｏｍｉｔｔｅｄ ｖａｒｉａｂｌｅ ｔｅｓｔ

变量名

Ｐａｎｅｌ Ａ： 仅添加新增控制变量 Ｐａｎｅｌ Ｂ： 添加所有控制变量

供应商企业绿创产出数量 供应商企业绿创产出质量 供应商企业绿创产出数量 供应商企业绿创产出质量

ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８）

ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． ３４４∗∗ ０． ３６６∗∗∗ ０． ２１３∗∗ ０． ２４６∗∗∗

（２． ４８） （２． ９１） （２． ５７） （３． ０２）

ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． ３７６∗∗∗ ０． ３７８∗∗∗ ０． ２５４∗∗∗ ０． ２６５∗∗∗

（２． ９２） （２． ６７） （３． ２０） （２． ８４）

ＬｎＤｅｂｔｓ
－ ０． ０８９∗ － ０． ０７０ － ０． ００１ － ０． ０３１ ０． ０７９ ０． ０９８∗∗ ０． ２１４∗∗∗ ０． １５１∗∗∗

（ － １． ６７） （ － １． ５１） （ － ０． ０３） （ － ０． ７７） （１． ５０） （２． ２０） （３． ６７） （２． ９６）

ＬｎＴｏｂｉｎＱ
－ ０． ４５３∗∗∗ － ０． ３６８∗∗∗ － ０． ３５７∗∗ － ０． ３２２∗∗∗ ０． １３０ ０． ０９５ － ０． ０２９ － ０． ０３８

（ － ３． ２０） （ － ２． ９０） （ － ２． ６１） （ － ２． ６８） （０． ９０） （０． ８０） （ － ０． １９） （ － ０． ２９）

ＬｎＭａｒｋｕｐ
０． ２５６ ０． １６５ － ０． ０３３ － ０． ０８６ － ０． ２４６ － ０． ２７１ － ０． ３２２ － ０． ３４２∗

（０． ９９） （０． ７４） （ － ０． １３） （ － ０． ３９） （ － １． １９） （ － １． ４９） （ － １． ４６） （ － １． ７７）

ＬｎＤｅｎｓｉｔｙ
０． １１７ ０． １２４ ０． ０５０ ０． ０７０ － ０． １３７ － ０． １７４ － ０． ４９５∗∗∗ － ０． ４１７∗∗∗

（０． ９６） （１． ２０） （０． ４９） （０． ７５） （ － １． ０５） （ － １． ５９） （ － ２． ９４） （ － ２． ８５）

Ｉｎｓｈｏｌｄ
０． ６３３ ０． ６８７ ０． ７７９ ０． ７７８ － ０． ６０８ － ０． ４７８ － ０． ５１１ － ０． ３２１

（１． ０１） （１． ２９） （１． ３４） （１． ５２） （ － １． ５２） （ － １． ５６） （ － １． ２６） （ － ０． ８９）

Ｓｈａｒｅ
０． ０７９ ０． ３０６ ０． ３１６ ０． ６９５ － ０． １４６ － ０． １２７ － ０． ５９３ － ０． ３４８

（０． １５） （０． ６７） （０． ５７） （１． ４９） （ － ０． ２６） （ － ０． ２８） （ － ０． ９７） （ － ０． ６５）

∑Ｙｅａｒ 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

原控制变量 未控制 未控制 未控制 未控制 控制 控制 控制 控制

Ａｄｊ⁃Ｒ２ ０． １４５ ０． １５２ ０． １７０ ０． １７４ ０． ４９８ ０． ５１５ ０． ４５６ ０． ４７９

Ｎ ３３２ ３３２ ３３２ ３３２ ３３２ ３３２ ３３２ ３３２

　 　 注： 括号内为聚类到企业层面的标准误，∗∗∗、∗∗、∗分别表示估计参数在 １％、５％与 １０％水平上显著．

表 ７　 变换回归模型检验

Ｔａｂｌｅ ７ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｍｏｄｅｌ ｔｅｓｔ

变量名

Ｐａｎｅｌ Ａ： Ｔｏｂｉｔ 模型 Ｐａｎｅｌ Ｂ： Ｐｏｉｓｓｏｎ 模型

供应商企业绿创产出数量 供应商企业绿创产出质量 供应商企业绿创产出数量 供应商企业绿创产出质量

ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． ３０９∗∗

（２． ９１）
０． ４７５∗∗∗

（３． １０）
０． ０８２∗

（１． ７０）

０． ０９６
（１． ４４）

ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． ３８１∗∗∗ ０． ４４２∗∗∗ ０． １６２∗ ０． １７０∗

（３． １６） （２． ６３） （１． ８６） （１． ７２）

Ｃｏｎｔｒｏｌｓ 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

∑Ｙｅａｒ 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Ｐｓｅｕｄｏ ／ Ｒ２ ０． ２２３ ０． ２３５ ０． ２３１ ０． ２８７ ０． ３０２ ０． ２８５ ０． ３３５ ０． ３６８

Ｎ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０

　 注： 括号内为聚类到企业层面的标准误，∗∗∗、∗∗、∗分别表示估计参数在 １％、５％与 １０％水平上显著．
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表 ８　 专利数据截断偏差检验

Ｔａｂｌｅ ８ Ｐａｔｅｎｔ ｄａｔａ ｔｒｕｎｃａｔｉｏｎ ｂｉａｓ ｔｅｓｔ

变量名

Ｐａｎｅｌ Ａ： 供应商企业绿创产出数量 Ｐａｎｅｌ Ｂ： 供应商企业绿创产出质量

ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ

（１） （２） （３） （４）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． １４０∗∗ ０． ４８７∗∗∗

（２． ４２） （４． ４９）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． １７１∗∗∗ ０． １５４∗∗∗

（３． １４） （３． ０１）

Ｃｏｎｔｒｏｌｓ 控制 控制 控制 控制

∑Ｙｅａｒ 控制 控制 控制 控制

Ａｄｊ⁃Ｒ２ ０． ４２９ ０． ４４０ ０． ２７１ ０． ４１４

Ｎ ３７９ ３７９ ３７９ ３７９

　 　 注： 括号内为聚类到企业层面的标准误，∗∗∗、∗∗、∗分别表示估计参数在 １％、５％与 １０％水平上显著．

３． ４． ５　 一般性专利技术溢出假说检验

为避免供应链上的企业绿色技术创新溢出只

是一般性专利技术创新溢出的附属，本研究在原

有控制变量中进一步控制一般性专利技术创新影

响，回归结果如表 ９ 所示． 可以发现，在增加一般

性专利技术创新变量后，无论是供应商企业绿色

技术创新产出数量抑或是产出质量的回归系数均

较于表 ４ 中相应的回归系数有略微减小，但仍至

少在 ５％水平上显著，这说明绿色技术专利创新

并不是一般性专利技术创新溢出的“副产品”，这
也再次支持了本研究主要结论．

此外，本研究还进行了其他稳健性检验，如为

排除地理外部性影响而控制供应链上的空间地理

距离、采用 Ｗｈｉｔｅ 异方差调整标准误方法进行回

归分析和改变 Ｗｉｎｓｏｒｉｚｅ 位置由 １％为 ５％等，主
要结论均未发生明显变化⑨．

表 ９　 “一般性专利技术溢出假说”检验

Ｔａｂｌｅ ９ “Ｐａｔｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ” ｔｅｓｔ

变量名

Ｐａｎｅｌ Ａ： 供应商企业绿创产出数量 Ｐａｎｅｌ Ｂ： 供应商企业绿创产出质量

ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ

（１） （２） （３） （４）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． １３４∗∗ ０． １９７∗∗∗

（２． ０１） （２． ６７）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． ２０５∗∗∗ ０． ２５２∗∗∗

（２． ９８） （３． ０５）

ＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ

０． ３７０∗∗∗ ０． ２６６∗∗∗

（８． ８５） （６． １８）

ＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ

０． ３２１∗∗∗ ０． ２１３∗∗∗

（７． ９４） （５． ６６）

Ｃｏｎｔｒｏｌｓ 控制 控制 控制 控制

∑Ｙｅａｒ 控制 控制 控制 控制

Ａｄｊ⁃Ｒ２ ０． ６４０ ０． ６１８ ０． ４８０ ０． ４９８

Ｎ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０

注： 括号内为聚类到企业层面的标准误，∗∗∗、∗∗、∗分别表示估计参数在 １％、 ５％与 １０％水平上显著．

—９８—第 １ 期 王　 健等： 企业绿色技术创新的供应链溢出效应研究

⑨ 限于篇幅，未在文中列示，留存备索．



４　 异质性检验结果

４． １　 客户集中度差异影响

已有研究仅单纯考虑客户集中度在企业创新

过程中的重要作用，并未考虑其在供应链溢出效应

中的影响． 有鉴于此，本节探讨客户集中度异质性

情境下企业绿色技术创新的供应链溢出效应． 借鉴

Ｓｈｅｎ 等［１３］、 Ｄｈａｌｉｗａｌ 等［５３］ 等主流文献的方法，采
用公司前五大客户的销售额除以总销售额衡量客

户集中度（ＣＰ５１），并按照客户集中度（ＣＰ５１）平均

值的大小将样本划分为“客户集中度（ＣＰ５１）高组”
与“客户集中度（ＣＰ５１）低组”，分组回归结果如

表 １０所示． 由第（１）列至第（４）列与第（５）列至

第（８）列比较可知，“客户集中度高组”中客户企业

绿色技术创新产出 （ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 和ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｃｕｓｔｏｍｅｒ） 无

论与供应商企业绿色技术创新产出数量抑或是产

出质量的回归系数均显著高于“客户集中度低

组”，说明与客户集中度低的企业相比，客户集中度

高的企业供应链溢出效果更加明显． 此外，为克服

传统 Ｗａｌｄ 检验的小样本偏误，本研究借鉴连玉君

等［５４］，进一步采用“自抽样法（Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ）”验证客

户 企 业 绿 色 技 术 创 新 产 出 （ ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 和

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ ）组间变量系数差异的显著性． 结果显

示，经由 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 法得到的对应经验 Ｐ 值分别为

０． ２０４、０． ２２５、０． ０４２ 和 ０． ２６５，且大多在 １０％水平

上显著，再次确证了上述差异在统计上的显著性，
有力地支持了本研究提出的研究假设 ３．

表 １０　 客户集中度差异影响

Ｔａｂｌｅ １０ Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ

变量名

客户集中度（ＣＰ５１）高组 客户集中度（ＣＰ５１）低组

供应商企业绿创产出数量 供应商企业绿创产出质量 供应商企业绿创产出数量 供应商企业绿创产出质量

ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． ３８６∗∗∗ ０． ２９０∗ ０． １６５∗ ０． ２４３∗∗

（３． ６６） （１． ８１） （１． ７４） （２． ５６）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． ４５５∗∗ ０． ４６９∗∗ ０． ２３４∗∗ ０． ２４９∗∗

（２． ５９） （２． ０９） （２． ４５） （２． ５６）

Ｃｏｎｔｒｏｌｓ 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

∑Ｙｅａｒ 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Ａｄｊ⁃Ｒ２ ０． ４６９ ０． ４６３ ０． ２７９ ０． ３７７ ０． ５０７ ０． ４６９ ０． ４５０ ０． ４７９

Ｎ １４９ １４９ １４９ １４９ ２３１ ２３１ ２３１ ２３１

经验 Ｐ 值 ０． ２０４∗ ０． ２２５∗ ０． ０４２ ０． ２６５∗ ０． ２０４∗ ０． ２２５∗ ０． ０４２ ０． ２６５∗

注： 括号内为聚类到企业层面的标准误，∗∗∗、∗∗、∗分别表示估计参数在 １％、５％与 １０％水平上显著． “经验 Ｐ 值”表示实际观察到的组

间系数差异可能出现的概率，通过自体抽样（Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ）１ ０００ 次得到，它与传统检验中的 Ｐ 值具有相同的含义．

４． ２　 产权性质差异影响

鉴于不同产权性质企业在我国经济运行中的

发展定位、技术创新积累能力、吸引人才能力以及

外部融资条件等方面均存在显著差异，因此探究

产权性质异质情境下企业绿色技术创新的供应链

溢出效应就显得尤为重要． 为此，本节进一步按照

客户企业产权性质设置哑变量，当 ＳＯＥ ＝ １，代表

该客户企业为国有企业；当 ＳＯＥ ＝ ０，代表该客户

企业为非国有企业． 分组回归结果如表 １１ 所示．
由第（１）列至第（４）列可知，在国有企业组中，客户企

业绿色技术创新产出 （ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 和ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｃｕｓｔｏｍｅｒ ）无

论与供应商企业绿色技术创新产出数量抑或是产

出质量的回归系数均不显著，说明国有客户企业

的供应链溢出效果并不十分明显． 由第（５）列至

第（８）列可知，在非国有企业组中，客户企业绿色

技术创新产出（ ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 和ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｃｕｓｔｏｍｅｒ ）与其供

应商企业绿色技术创新产出数量和质量的回归系

数均在 １％水平上显著，说明与国有客户企业相

比，非国有客户企业绿色技术创新的供应链溢出

效应更为明显． 此外，经由 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 法得到的对

应经验 Ｐ 值分别为 ０． ４５４、０． ２６１、０． ４８７ 和 ０. １４０，
且大多在 １０％、５％和 １％水平上显著，再次证实
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了客户企业绿色技术创新产出 （ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 和

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ） 组 间 变 量 系 数 差 异 在 统 计 上 的

显著性，有力地支持了本研究提出的研究假

设 ４．
表 １１　 产权性质差异影响

Ｔａｂｌｅ １１ Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｏｗｎｅｒｓｈｉｐ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ

变量名

国有组 非国有组

供应商企业绿创产出数量 供应商企业绿创产出质量 供应商企业绿创产出数量 供应商企业绿创产出质量

ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

－ ０． １５３ ０． ０１７ ０． ２８１∗∗∗ ０． ３０７∗∗∗

（ － １． ０４） （０． ０８） （３． １０） （３． ３３）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． ０８８ ０． ２７８ ０． ３３４∗∗∗ ０． ３２９∗∗∗

（０． ５１） （１． １０） （３． ８９） （３． ４７）

Ｃｏｎｔｒｏｌｓ 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

∑Ｙｅａｒ 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Ａｄｊ⁃Ｒ２ ０． ６２４ ０． ５９４ ０． ４８５ ０． ５３９ ０． ４２９ ０． ４４２ ０． ３７８ ０． ４３８

Ｎ １２４ １２４ １２４ １２４ ２５６ ２５６ ２５６ ２５６

经验 Ｐ 值 ０． ４５４∗∗ ０． ２６１∗ ０． ４８７∗∗∗ ０． １４０ ０． ４５４∗∗ ０． ２６１∗ ０． ４８７∗∗∗ ０． １４０

注： 括号内为聚类到企业层面的标准误，∗∗∗、∗∗、∗分别表示估计参数在 １％、５％与 １０％水平上显著．

４． ３　 区域经济发展差异影响

区域经济发展差距是导致区域内企业绿色技术

创新存在明显差异重要原因． 而现有关于我国区域

经济发展差异与企业绿色技术创新研究主要集中于

东中西区层面，鲜见关于南北区域经济发展差距与

企业绿色技术创新的研究． 因此，在我国经济增长速

度换挡期、结构调整阵痛期、前期刺激政策消化期的

“三期叠加”阶段，基于“南快北慢”的区域经济发展

异质性特点研究其在企业绿色技术创新供应链溢出

效应上的影响差异显得尤为重要． 本研究借鉴盛来

运等［３９］的方法，从经济地理视角对南北区域进行划

分．具体地，将黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古、河北、北
京、天津、山西、陕西、宁夏、甘肃、新疆、青海共计 １３
个省市划为北方地区，将其余 １８ 个省区市（未包括

中国香港特别行政区、中国澳门特别行政区和中国

台湾）划分为南方地区．分组回归结果如表 １２ 所示．
表 １２　 区域经济发展差异影响

Ｔａｂｌｅ １２ Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

变量名

北方地区组 南方地区组

供应商企业绿创产出数量 供应商企业绿创产出质量 供应商企业绿创产出数量 供应商企业绿创产出质量

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｃｉｔｅｄ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｃｉｔｅｄ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

－ ０． ２７６ ０． ０６３ ０． ３０１∗∗∗ ０． ３０６∗∗∗

（ － １． ０２） （０． ３０） （２． ９１） （２． ９０）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． １１２ ０． ２２９ ０． ３２１∗∗∗ ０． ３３３∗∗∗

（０． ５４） （１． ０５） （３． ３６） （２． ９７）

Ｃｏｎｔｒｏｌｓ 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

∑Ｙｅａｒ 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Ａｄｊ⁃Ｒ２ ０． ５４７ ０． ６２０ ０． ５０２ ０． ５３３ ０． ４８８ ０． ４５１ ０． ３９６ ０． ４３３

Ｎ ９５ ９５ ９５ ９５ ２８５ ２８５ ２８５ ２８５

经验 Ｐ 值 ０． ５３１∗∗∗ ０． ２３８∗ ０． ３５７∗∗ ０． １７０ ０． ５３１∗∗∗ ０． ２３８∗ ０． ３５７∗∗ ０． １７０

注： 括号内为聚类到企业层面的标准误，∗∗∗、∗∗、∗分别表示估计参数在 １％、 ５％与 １０％水平上显著．
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由第（１）列至第（４）列可知，在北方地区组中，客户企

业绿色技术创新产出 （ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 和 ＧＴＩＯ ｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｃｕｓｔｏｍｅｒ）无
论与其供应商企业绿色技术创新产出数量抑或是产

出质量的回归系数均不显著，说明北方地区客户企

业的供应链溢出效果并不十分明显． 由第（５）列至

第（８）列可知，在南方地区组中，客户企业绿色技术

创新产出（ ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 和ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｃｕｓｔｏｍｅｒ ）与其供应商企

业绿色技术创新产出数量和产出质量的回归系数均

在 １％水平上显著，说明与我国北方地区相比，南方

地区客户企业绿色技术创新的供应链溢出效应更为

明显．此外，经由 Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 法得到的对应经验 Ｐ 值分

别为 ０． ５３１、０． ２３８、０． ３５７ 和 ０. １７０，且大多在 １０％、
５％和 １％水平上显著，再次证实了客户企业绿色技

术创新产出 （ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 和ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ

Ｃｕｓｔｏｍｅｒ） 组间变量系

数差异在统计上的显著性，有力地支持了本研究提

出的研究假设 ５．

５　 进一步讨论： 供应商企业绩效的
溢出效应检验

客户企业绿色技术创新产出对其供应商企业绿

色技术创新产出会起到“增量提质”的作用，那么客

户企业绿色技术创新产出能否产生连锁效应，进一

步带动其供应商企业经济绩效增长和环境绩效改善

呢？ 这依然是一个值得深入探索的问题． 对于该问

题的回答，不仅可以展现“绿色技术创新同时兼具经

济效益和生态效益”的独特作用，还可以为破解长期

困惑我国制造业发展的“和谐共生”难题提供新的启

发．有鉴于此，本研究尝试从经济效益和生态效益的

双重视角，系统考察制造业中客户企业绿色技术创

新产出对其供应商企业绩效的溢出效应．
５． １　 经济绩效溢出效应检验

目前关于知识溢出对企业绩效影响的研究多

局限于企业之间的横向知识溢出，且在经济绩效

方面存在着正面与负面、线性与非线性等较大争

议． 一方面，有学者认为同行企业间的知识溢出能

够有效改善技术接收企业的经济绩效［５５］；另一方

面，亦有学者提出企业间的知识转移风险会阻碍

企业绿色技术创新产出与经济绩效之间的正向关

系［５６］ ． 此外，更有部分学者发现外部知识资源与

企业创新绩效之间呈倒“Ｕ”型关系［５７， ５８］ ． 知识资

源作为企业最重要的内部资源，往往具有“相对

粘性”和“相对刚性”的特点，供应商企业从客户

企业获取的外部知识资源并不能直接为其所用，
需要其具有相应的先决知识禀赋才能消化并应用

新知识［５６， ５８］ ． 而且随着技术存量的不断增加，外
部知识来源会导致机会成本的增加［５６］ ． 当外部知

识资源转化成本高于供应商企业所能承受的正常

阈值时，供应商企业需要投入更多的人力、物力及

财力资源以实现绿色技术创新产出转化． 值得一

提的是，与一般性创新相比，绿色技术创新又是一

项前期投入资金更大、回报周期更长和不确定性

风险更高的创新活动［２７］，这些无疑均增加了供应

商企业的财务负担和经营风险． 因此，供应商企业

只有“适度”向客户企业模仿学习才能够较好地

促进其未来经济绩效增长，若不依据自身经营状

况而“过度”模仿学习，将会产生抑制作用． 有鉴

于此，本研究借鉴 Ｌｉ［１６］，采用企业净资产回报率

（ＲＯＥ） 和企业总资产回报率（ＲＯＡ） 来衡量供应

商企业经济绩效 （ＰＥＲＲｏｅ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ 和ＰＥＲＲｏａ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ） ，并在

式（１）的基础上加入核心解释变量的平方项，以
检验客户企业绿色技术创新产出对其供应商企业

经济绩效可能产生的非线性影响．
回归结果如表１３ 所示．由第（１）列至第（６）列可

以发现，无论是单变量抑或是加入控制变量后的

结果，客户企业绿色技术创新产出与其供应商企

业 净 资 产 回 报 率 （ ＲＯＥ ） 和 总 资 产 回 报 率

（ ＲＯＡ ）的一次项回归系数均显著为正、二次项

回归系数均显著为负． 而第（７）列和第（８）列一次

项回归系数虽不显著，但其仍呈现倒“Ｕ”型趋势

关系，这可能是由于我国企业绿色专利从申请到

授权往往至少需要 １ 年—３ 年、甚至更久的时间

跨度［２４， ４９］所导致的，即绿色技术创新产出很可能

在企业申请绿色专利过程中就已经开始发挥作

用，最终弱化了以绿色专利授权数据衡量企业绿

色技术创新产出对供应商企业总资产回报率

（ ＲＯＡ ）的影响效力． 综合以上回归结果可知，客
户企业绿色技术创新与其供应商企业未来经济绩

效间呈倒“Ｕ”型关系，这与“知识边缘溢出”理论

相吻合，表明供应商企业向客户企业“适度”模仿

学习能够促进自身经济绩效增长，但“过度”模仿

学习则会适得其反，这与 Ｂｅｒｃｈｉｃｃｉ［５７］ 和 Ｄｕａｎ
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等［５８］提出的外部知识资源与企业创新绩效之间

呈倒“Ｕ”型关系的结论亦相一致． 同时，为避免客

户企业创新活动导致供应商企业销售量增加而驱动

供应商企业的业绩增长，本研究在式（１）中进一步地

控制了客户企业绩效 （ＰＥＲＲｏｅ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 和ＰＥＲＲｏａ

Ｃｕｓｔｏｍｅｒ）， 回

归结果仍支持本研究主要研究结论�I0．
表 １３　 客户企业绿色技术创新产出对其供应商企业经济绩效的溢出效应

Ｔａｂｌｅ １３ Ｔｈｅ ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｃｏｍｐａｎｙ ｇｒｅｅｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｕｔｐｕｔｓ ｏｎ ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｃｏｍｐａｎｙ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

变量名

供应商企业经济绩效

企业净资产回报率（ＲＯＥ） 企业总资产回报率（ＲＯＡ）

ＰＥＲ Ｒｏｅ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＰＥＲ Ｒｏｅ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＰＥＲ Ｒｏｅ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＰＥＲ Ｒｏｅ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＰＥＲ Ｒｏａ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＰＥＲ Ｒｏａ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＰＥＲ Ｒｏａ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＰＥＲ Ｒｏａ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． ０５７∗∗∗ ０． ０４１∗∗ ０． ０２５∗∗ ０． ０１７∗

（２． ７７） （２． ５８） （２． １３） （１． ９４）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

２ － ０． ０１９∗∗∗

（ － ３． ２２）

－ ０． ０１４∗∗∗

（ － ２． ９９）

－ ０． ００９∗∗∗

（ － ２． ６４）

－ ０． ００７∗∗

（ － ２． ６０）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． ０５８∗∗ ０． ０４７∗∗ ０． ０１８ ０． ０１７

（２． ２７） （２． １８） （１． ２９） （１． ４８）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

２ － ０． ０２２∗∗ － ０． ０１８∗∗ － ０． ００８ － ０． ００７∗

（ － ２． ４４） （ － ２． ３２） （ － １． ４７） （ － １． ７５）

Ｃｏｎｔｒｏｌｓ 未控制 控制 未控制 控制 未控制 控制 未控制 控制

∑Ｙｅａｒ 未控制 控制 未控制 控制 未控制 控制 未控制 控制

Ａｄｊ⁃Ｒ２ ０． ０１６ ０． １９８ ０． ０１３ ０． １９８ ０． ０１１ ０． ３３６ ０． ００１ ０． ３３３

Ｎ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０ ３８０

　 　 注： 括号内为聚类到企业层面的标准误，∗∗∗、∗∗、∗分别表示估计参数在 １％、５％与 １０％水平上显著．

５． ２　 经济绩效倒“Ｕ”型关系再检验

为了进一步验证客户企业绿色技术创新产出

与其供应商企业经济绩效间的倒“Ｕ”型关系，借
鉴吴伟伟和张天一［５２］ 的做法，使用 Ｕｔｅｓｔ 命令对

表 １３ 第（２）列、表 １３ 第（４）列、表 １３ 第（６）列和

表 １３ 第（８）列模型进行“Ｕ”型关系检验，结果如

表 １４ 第（１）列至表 １４ 第（４）列所示． 具体而言，

以表 １４ 第（１）列检验结果为例，客户企业绿色技

术创新产出与其供应商企业经济绩效关系的斜率

呈现先正后负的变化趋势，客户企业绿色技术创

新产出的临界水平值为 １． ４２８，恰好位于 ９５％
Ｆｉｅｌｌｅｒ 区间［０． ９０７，１． ６４９］内． 此外，“Ｕ”型关系

整体检验在 １％水平上拒绝虚无假设． 因此，以上

检验结果再次支持上述倒“Ｕ”型关系的结论．
表 １４　 客户企业绿色技术创新产出与其供应商企业经济绩效倒“Ｕ”型关系再检验

Ｔａｂｌｅ １４ Ｒｅ⁃ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖｅｒｔｅｄ “Ｕ” ｓｈａｐｅｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｃｏｍｐａｎｙ ｇｒｅｅｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｕｔｐｕｔｓ

ａｎｄ ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｃｏｍｐａｎｙ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

变量名

供应商企业经济绩效

企业净资产回报率（ＲＯＥ） 企业总资产回报率（ＲＯＡ）

Ｌｏｗｅｒ ｂｏｕｎｄ Ｕｐｐｅｒ ｂｏｕｎｄ Ｌｏｗｅｒ ｂｏｕｎｄ Ｕｐｐｅｒ ｂｏｕｎｄ Ｌｏｗｅｒ ｂｏｕｎｄ Ｕｐｐｅｒ ｂｏｕｎｄ Ｌｏｗｅｒ ｂｏｕｎｄ Ｕｐｐｅｒ ｂｏｕｎｄ

（１） （１） （２） （２） （３） （３） （４） （４）

Ｉｎｔｅｒｖａｌ ０ ３． ５２６ ０ ３． ５２６ ０ ３． １３５ ０ ３． １３５

Ｓｌｏｐｅ
０． ０４１∗∗∗ － ０． ０６０∗∗∗ ０． ０１７∗∗∗ － ０． ０３０∗∗∗ ０． ０４６∗∗ － ０． ０６４∗∗∗ ０． ０１６∗∗ － ０． ０２７∗∗

（２． ５８１） （３． ２５０） （１． ９４１） （ － ３． １１６） （２． １８４） （ － ２． ３２１） （１． ４７９） （ － １． ８７２）

９５％ Ｆｉｅｌｌｅｒ ［０． ９０７， １． ６４９］ ［ － ０． ０８８，１． ５２２］ ［０． ６３５，１． ８０３］ ［ － Ｉｎｆ， ＋ Ｉｎｆ］

Ｅｘｔｒｅｍｅ ｐｏｉｎｔ １． ４２８ １． ２６０ １． ３１４ １． １９３

Ｏｖｅｒａｌｌ Ｕ ｓｈａｐｅ ２． ５８∗∗∗ １． ９４∗∗ ２． １８∗∗ １． ４８∗

　 　 注： ∗∗∗、∗∗、∗分别表示估计参数在 １％、５％与 １０％水平上显著．
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５． ３　 经济绩效倒“Ｕ”型关系趋势分析

表 １５ 是根据样本临界水平值将全样本划分

为“左” 和 “右” 两部分后的回归结果． 可以发

现，客户企业绿色技术创新产出 （ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ 和

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ） 与 其 供 应 商 企 业 未 来 经 济 绩 效

（ＰＥＲＲｏｅ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ 和ＰＥＲＲｏａ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ） 之间依然形成了显著而

稳健的倒“Ｕ”型关系． 而且，进一步观察临界水

平值左右两侧样本数量的变化趋势可以发现，

临界水平值左侧的样本数据量约占全样本数据

量的 ９３． １６％， 而 右 侧 的 样 本 数 据 量 约 占

６. ８４％，这一重要经验事实说明在全样本范围

内约有 ９３． １６％的供应商企业通过向客户企业

“适度”模仿学习较好地促进了其未来经济绩效

增长，约有 ６． ８４％的供应商企业因“过度”向客

户企业模仿学习而陷入了抑制其发展的不利

局面．
表 １５　 客户企业绿色技术创新产出与其供应商企业经济绩效倒“Ｕ”型关系趋势分析

Ｔａｂｌｅ １５ Ｔｒｅｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｖｅｒｔｅｄ “Ｕ” ｓｈａｐｅｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｃｏｍｐａｎｙ ｇｒｅｅｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｕｔｐｕｔｓ
ａｎｄ ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｃｏｍｐａｎｙ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

变量名

供应商企业经济绩效

企业净资产回报率（ＲＯＥ） 企业总资产回报率（ＲＯＡ）

ＰＥＲ Ｒｏｅ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＰＥＲ Ｒｏｅ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＰＥＲ Ｒｏｅ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＰＥＲ Ｒｏｅ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＰＥＲ Ｒｏａ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＰＥＲ Ｒｏａ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＰＥＲ Ｒｏａ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＰＥＲ Ｒｏａ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ

（１） （１） （２） （２） （３） （３） （４） （４）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． ０４１∗∗ － ０． ０６２∗ ０． ０１０ － ０． ０２２∗∗∗

（２． ５８） （ － １． ８５） （１． ０１） （ － ３． ０６）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． ０４０∗∗ － ０． ０１６ ０． ０１４ － ０． ００７

（２． ３６） （ － ０． ６１） （１． ５１） （ － ０． ４７）
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

∑Ｙｅａｒ 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Ａｄｊ⁃Ｒ２ ０． １８５ ０． ４４２ ０． １９０ ０． ５５６ ０． ３１５ ０． ５３５ ０． ３３４ ０． ５８７

Ｎ ３５４ ２６ ３５４ ２６ ３４５ ３５ ３５４ ２６

Ｅｘｔｒｅｍｅ ｐｏｉｎｔ １． ４２８ １． ４２８ １． ２６０ １． ２６０ １． ３１４ １． ３１４ １． １９３ １． １９３

注： 括号内为聚类到企业层面的标准误，∗∗∗、∗∗、∗分别表示估计参数在 １％、５％与 １０％水平上显著．

５． ４　 环境绩效溢出效应检验

为了更充分地检验企业绿色技术创新的溢出

效应，本研究进一步从生态效益视角，考察客户企

业绿色技术创新产出对其供应商企业环境绩效的

影响． 关于企业环境绩效指标 （ＰＥＲＥＰ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ） 的选

取，借鉴王馨和王营［２７］ 等主流文献的做法，采用

“企业是否获得环境表彰或者其他相关正面评

价”来衡量，即若供应商企业获得了环境表彰或

其他相关正面评价取值为 １，反之取值为 ０，该数据

来源于 ＣＳＭＡＲ 数据库．回归结果如表 １６ 所示．
表 １６　 客户企业绿色技术创新产出对其供应商企业环境绩效的溢出效应

Ｔａｂｌｅ １６ Ｔｈｅ ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｃｏｍｐａｎｙ ｇｒｅｅｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｏｕｔｐｕｔｓ ｏｎ ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｃｏｍｐａｎｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ

变量名

供应商企业环境绩效

ＰＥＲＥＰ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＰＥＲＥＰ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＰＥＲＥＰ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ ＰＥＲＥＰ

Ｓｕｐｐｌｉｅｒ

（１） （２） （３） （４）

Ｐｒｏｂｉｔ Ｐｒｏｂｉｔ Ｐｒｏｂｉｔ Ｐｒｏｂｉｔ

ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． ２３２∗∗ ０． ２４１∗∗∗

（２． ０５） （２． ６８）

ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ

０． ２６６∗ ０． ３０５∗∗

（１． ９０） （２． ５０）
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ 未控制 控制 未控制 控制

∑Ｙｅａｒ 控制 控制 控制 控制

Ｐｓｅｕｄｏ Ｒ２ ０． ０３０ ０． １２０ ０． ０２８ ０． １２１
Ｎ ３７７ ３７７ ３７７ ３７７

注： Ｐｒｏｂｉｔ 回归结果报告的是边际效应，括号内为聚类到企业层面的标准误，∗∗∗、∗∗、∗ 分别表示估计参数在 １％、５％与 １０％水平上

显著．
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可见无论采用客户企业绿色专利申请量 （ＧＴＩＯｐａｔ＿ａｐｐｌｙ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ）

还是绿色专利授权量（ＧＴＩＯｐａｔ＿ｇｒａｎｔ
Ｃｕｓｔｏｍｅｒ） 来反映客户企

业绿色技术创新产出， 供应商企业环境绩效

（ＰＥＲＥＰ
Ｓｕｐｐｌｉｅｒ） 的回归系数均显著为正，表明客户企

业绿色技术创新产出能够显著促进其供应商企业

环境绩效改善，即企业绿色技术创新在供应链上

同样存在着环境绩效的溢出效应． 该检验结果为

“绿色技术创新同时兼具经济效益和生态效益”
的独特之处提供了新的经验证据．

６　 结束语

制造业是经济活力的源泉，在我国长期繁荣

中起关键作用，而绿色技术创新是新发展阶段制

造业企业实现高质量发展的重要举措． 本研究以

２００６ 年至 ２０１９ 年中国 Ａ 股市场中制造业企业为

研究样本，创新性地基于供应链关系视角，系统考

察客户企业绿色技术创新产出对其供应商企业绿

色技术创新产出在“量”和“质”维度上产生的影

响，并进一步揭示其对供应商企业绩效产生的连

锁反应． 研究发现客户企业绿色技术创新产出对

其供应商企业未来绿色技术创新起到了“增量提

质”的作用，即引发了供应商企业绿色技术创新

在数量和质量上的全面提升；客户企业客户集中

度、产权性质和所处区域经济发展的异质性对其

绿色技术创新的溢出效应存在显著影响，表现为

在客户集中度高、非国有和南方地区企业中的效

果更为明显；客户企业绿色技术创新会影响其供

应商企业未来经济绩效变化和促进其生态绩效改

善． 特别地，客户企业绿色技术创新与其供应商企

业未来经济绩效间呈倒“Ｕ”型关系，这与“知识边

缘溢出”理论相一致，表明供应商企业向客户企

业“适度”模仿学习能够促进自身经济绩效增长，
但“过度”模仿学习则会适得其反． 上述主要结论

在经工具变量检验、遗漏变量检验、变换回归模型

检验、专利数据截断偏差检验和一般性专利技术

溢出假说检验等稳健性检验后，依然成立．
本文研究结论有助于识别供应链上的知识溢

出在我国制造业企业绿色技术创新中的独特作

用，可得到如下启示：第一，随着全球供应链重构

格局加速和企业作为绿色技术创新的主体地位日

渐凸显，供应链上的知识溢出在促进我国制造业

企业绿色技术创新中的隐性作用需充分挖掘和利

用． 制造业企业可通过利用供应链关系中的“造
血功能”，积极推动实现自身绿色技术创新从量

的积累到质的飞跃，以“技术补链”新方式防范制

造业全球供应链重构进程中“去中国化”和“制造

业回流”风险． 政府部门可通过促进供应链上下

游企业信息交流与共享、引导上市公司合理利用

政府补贴等措施，逐步形成“内部引领，外部驱

动”的绿色技术创新高质量增长新局面，以“市场

固链”新理念助力我国更好地实现“构建市场导

向的绿色技术创新体系”的长期目标；第二，需充

分考虑企业异质性特征在绿色技术创新溢出中产

生的影响，如针对客户集中度低、国有企业和北方

地区制造业企业的激励措施应有所侧重，以促进

创新型要素在该类企业中的培育和高效利用，以
便更为精准地推进我国制造业企业绿色技术创新

协同高质量发展；第三，从企业绩效看，虽然供应

链上绿色技术创新产出在对经济绩效和环境绩

效溢出方面，为破解长期困惑我国制造业发展

的“和谐共生”难题提供了新的启发，但供应链

上经济绩效溢出的“双重外部性”特征仍应引起

足够重视：一方面供应商企业要通过“适度”向

客户企业学习，利用好供应链上知识溢出的“正
外部性”优势，助力我国更好地实现“创新驱动、
绿色发展”的长期目标；另一方面也必须清楚地

意识到该溢出效应可能带来的“负外部性”风

险，避免出现因“过度”模仿学习而阻碍企业未

来业绩增长．
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