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摘   要 ： 企业绿色转型是应对环境问题和实现可持续发展的关键战略之一。本文考虑了自主创新和供应链创新溢 

出两种转型策略，探讨其对企业绿色转型的影响。基于内生生产网络模型，本文将上述两种策略纳入统 

一的理论分析框架，并结合 2008—2020 年中国上市公司数据，验证了其对企业绿色转型的作用机 

制。结果表明，自主创新和供应链创新溢出均对企业绿色转型具有显著的正向影响，其中，国有企业由 

于更多的政策支持和资源优势，表现出更强的促进作用。此外，自主创新在低网络中心性行业中发挥了 

更为重要的作用，而在高网络中心性行业中，供应链创新溢出对绿色转型的推动作用更大。进一步研究 

发现，生产投入结构的动态调整对绿色转型具有双重作用：生产投入结构变动能够增强供应链创新溢出 

的正向效应，同时，也可能削弱企业对自主创新的长期投入，从而降低其对绿色转型的促进作用。这些 

研究结果强调了合理规划生产投入结构在平衡创新投资与资源配置效率中的重要性，同时为企业制定差 

异化的绿色转型战略提供了理论支持与实践指导。 
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Abstract ： Corporate green transformation is a critical strategy for tackling environmental challenges and 

achieving sustainable development. This study examines two key transformation strategies, 

independent innovation and supply chain innovation spillovers, within a unified theoretical 

framework. Utilizing an extended endogenous production network model and leveraging data 

from Chinese listed companies covering the period from 2008 to 2020, this study examines the 

mechanisms and effects of these strategies on corporate green transformation. The findings 

indicate that independent innovation and supply chain innovation spillovers significantly enhance 
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corporate green transformation. Notably, state-owned enterprises exhibit stronger effects due to 

greater policy support and resource advantages. Furthermore, independent innovation plays a 

more critical role in industries characterized by low network centrality, whereas innovation 

spillovers within the supply chain are more influential in industries with high network centrality. 

The study also identifies a dual effect of production input structure adjustments: while these 

adjustments enhance the positive impact of innovation spillovers in the supply chain, they may 

simultaneously diminish long-term investment in independent innovation, thereby weakening its 

contribution to corporate green transformation. These findings highlight the necessity of 

optimizing production input structures to balance innovation investments and resource 

allocation efficiency, providing both theoretical insights and practical guidance for enterprises 

pursuing differentiated green transformation strategies. 

Key Words ：corporate green transformation; independent innovation; supply chain innovation spillovers; 

endogenous production network model   

0 引言 

在全球气候变化和资源环境压力加剧的背景下， 

各国将绿色低碳转型作为可持续发展的核心策略 [1]。 

作为全球气候治理的重要参与者，中国致力于通过 

绿色创新和产业结构升级实现环境保护与经济增长 

的协调发展 [2-3]。在该背景下，企业作为经济活动的 

微观主体，是推动绿色转型的关键力量 [4]。通过绿色 

技术开发、生产流程优化和资源利用效率提升，企 

业不仅能降低污染物排放，还能增强市场竞争力 [5-6]。 

然而，企业绿色转型面临诸多挑战 [7]。一方面， 

绿色技术研发成本高、周期长，企业面临资金周转 

和技术研发的不确定性，特别是创新能力较弱的企 

业难以独自承担转型风险 [8]。另一方面，企业绿色转 

型不仅依赖于自身的绿色创新，还需要通过供应链 

协作以实现资源和技术的共享 [9]。因此，如何通过结 

合自主创新与供应链协作的内外部协同机制，构建 

高效的绿色转型路径，成为亟待解决的关键问题。 

自主创新通过内部绿色技术的开发与应用，为 

企业绿色转型提供内生动力 [10-11]。而供应链协作通过 

创新溢出效应，为企业提供外部支持，以较低成本 

获取先进技术与管理经验，弥补内部绿色创新资源 

不足，加速绿色转型进程 [12-14]。现有文献在绿色创新 

和供应链创新溢出的研究中已取得重要进展，但也 

存在以下不足需要进一步探讨：第一，大多数研究 

聚焦于宏观层面的绿色创新影响评估，如省份、城 

市或行业层面的绿色创新效率和绿色发展水平 [15-17]。 

相比之下，企业层面的绿色创新活动以及其在推动企 

业绿色转型中的实际作用评估仍然较少。第二，现有 

研究多集中于单一行业的绿色转型 [18-21]，较少关注跨 

行业供应链网络的关联效应。由于绿色转型通常是内 

外部因素共同作用的结果，现有研究对自主创新与供 

应链协作的协同作用系统分析仍然不足，可能导致其 

对绿色创新传播路径和协同创新作用的理解片面化， 

从而低估供应链协作在绿色转型中的关键作用。 

近年来，生产网络模型逐渐成为分析企业生产关 

系与经济行为的重要工具。例如，Gualdi和Mandel [22] 

利用生产网络框架，分析了技术变革对宏观经济动 

态的短期影响以及其长期演变对竞争与创新的作用 

机制。Acemoglu和Azar [23]构建了内生生产网络模型， 

探讨了不同投入组合与扭曲如何影响行业成本与价 

格，并揭示技术进步和扭曲减少如何通过生产网络 

传播，降低全行业生产成本。刘维刚 [24]进一步利用 

生产网络模型分析了生产投入结构变动对企业创新 

的影响及其作用机制。在绿色转型背景下，生产网络 

中的生产投入结构变动具有重要意义。一方面，企业 

在生产过程中会动态调整投入结构，例如更换供应商 

或增加绿色中间产品投入，以应对环境政策压力或技 

术变革；另一方面，这种投入结构的变化不仅可能增 

强绿色创新溢出效应，还可能因资源配置分散而削弱 

自主创新对企业绿色转型的推动作用。然而，现有文 

献鲜有结合生产网络框架研究生产投入结构变动对 

企业自主创新和供应链创新溢出的影响。 

基于上述分析，本文旨在解决以下问题：在生 

产网络框架下，自主创新与供应链创新溢出如何协 

同推动企业绿色转型？生产投入结构变动在这一协 

同机制中如何发挥作用？因此，本文从理论与实证 

两个层面展开研究。首先，构建了绿色发展背景下 
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的内生生产网络模型，在模型中考虑了企业自主创 

新与供应链创新溢出两种绿色转型策略，在理论层 

面探讨了上述策略对企业绿色转型的影响。其次， 

基于2008—2020年中国A股上市公司数据，验证理论 

假说，并进一步考察企业所有制、行业网络位置和 

环境规制强度等异质性因素对绿色转型的影响。最 

后，本文基于生产投入结构的动态变化视角，分析 

了生产投入结构变动对企业自主创新与供应链创新 

溢出的影响，为企业在实践中优化绿色转型策略提 

供了理论依据。 

本文可能的边际贡献如下：第一，扩展了内生 

生产网络模型的理论框架。本文在现有内生生产网 

络模型 [23]的基础上，将企业自主创新与供应链创新 

溢出纳入统一分析框架，系统探讨二者在推动企业 

绿色转型过程中的协同作用。相较于以往仅从单一 

因素视角出发的研究，本文的模型设计更加贴近实 

际生产网络中企业内外部协作的动态关系，为理解 

绿色创新在企业与供应链之间的扩散机制提供了新 

的理论工具。第二，现有研究较少关注生产投入结 

构动态变化对企业内外部创新协同机制的具体影响。 

因此，本文创新性地引入动态视角，分析了生产投 

入结构变动对企业自主创新与供应链创新溢出的影 

响机制。研究揭示了生产投入结构变动的双重影响， 

即生产投入结构变动能够显著放大供应链创新溢出 

的正向效应，同时可能对自主创新产生一定程度的 

抑制作用。这一新发现深化了对资源配置动态变化 

与绿色转型关系的理解，为复杂生产环境下的企业 

绿色转型策略提供了新的实践启示。 

本文结构安排如下：第一部分为理论分析与研 

究假说；第二部分介绍实证研究设计与数据来源； 

第三部分呈现实证结果及其分析；第四部分结合生 

产投入结构的动态变化，进一步探讨其对企业自主 

创新与供应链创新溢出的影响；第五部分为讨论； 

第六部分总结研究结论并提出针对性的政策建议。 

1 理论分析与研究假说 

1.1 理论机制分析 

1.1.1 企业自主创新与供应链创新溢出的协同机制 

企业绿色转型是指企业从传统生产模式转向资 

源节约和绿色低碳的生产模式，反映了企业通过绿 

色技术开发、生产流程优化和资源配置调整，实现 

经济增长与环境保护双重目标的动态过程 [10,20]。这种 

转变受到气候变化目标 [25]、环境规制 [26-27]和公众监 

督 [28]等外部因素的推动。 

基于资源基础理论，自主创新是企业通过内部 

技术研发与资源整合，实现环境友好型生产的重要 

手段。首先，企业通过自主创新改进生产流程和技 

术，提高资源利用效率，降低单位产出的污染物排 

放量，从而提升绿色生产效率 [28]。其次，绿色技术 

的应用直接减少污染物排放，降低企业因环境税或 

其他环境监管所承担的经济成本 [29]。最终，自主创 

新帮助企业提升市场竞争力，通过开发绿色产品、 

降低运营成本，占领绿色市场份额 [12]。 

进一步地，技术扩散理论表明，供应链创新溢 

出通过上下游企业之间的协作与创新扩散，为企业 

绿色转型提供了重要的外部支持 [30-31]。供应链中绿色 

转型水平较高的企业通过创新扩散效应提升供应链 

整体的绿色生产能力，弥补单个企业在绿色创新方 

面的不足 [9]。此外，供应链协作降低了绿色技术的研 

发和应用成本，缓解了企业转型的经济压力 [32]。以 

上发现表明企业绿色转型的实现不仅依赖于自主创 

新，更需要整个供应链的创新资源共享 [33-34]。 

自主创新作为企业绿色转型的内生动力，不仅 

通过内部绿色技术的研发和应用直接推动自身转型， 

还为供应链中的上下游企业提供了绿色创新扩散的 

源头，从而强化绿色创新在供应链中的溢出效应。 

同时，供应链创新溢出为企业提供了重要的外部支 

持，尤其是对于技术能力较弱的企业，通过吸收供 

应链中的绿色技术和管理经验，可以弥补自身创新 

资源的不足，提升绿色转型的效率与效果。因此， 

企业绿色转型需要自主创新与供应链创新溢出协同 

作用。通过这种内外部协同机制，企业能够更好地 

应对绿色转型过程中面临的资源与技术约束，从而 

在竞争日益激烈的市场中占据可持续发展的优势。 

1.1.2 生产投入结构变动的影响机制 

在生产网络中，企业的生产投入结构决定了其 

与供应链上下游企业的协作程度。生产投入结构变 

动不仅影响企业资源配置效率，还对绿色创新溢出 

的传播和吸收产生重要影响 [35]。一方面，企业自主 
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创新对绿色转型的推动作用依赖于企业内部的资源 

积累、技术能力和市场整合能力。若资源配置不合 

理或技术积累不足，创新成果难以转化为实际生产 

力 [36]。另一方面，生产投入结构变动可能增加资源 

配置的不确定性，削弱企业对自主创新的长期投入， 

影响创新成果的转化和应用，进而抑制其对绿色转 

型的推动作用。此外，生产投入结构变动为企业引 

入外部绿色创新资源创造了机会，通过优化供应商 

选择，企业能够更有效地吸收和应用供应链中的绿 

色创新溢出效应 [37]。基于此，本文提出以下假说： 

假说1：自主创新和供应链创新溢出对企业绿色 

转型具有显著的正向影响。 

假说2：生产投入结构变动会削弱自主创新对企 

业绿色转型的正向影响，同时促进供应链创新溢出 

对企业绿色转型的正向影响。 

1.2 数学模型构建 

基于理论机制分析，本文构建了内生生产网络 

模型，旨在量化自主创新和供应链创新溢出对企业 

绿色转型的影响。借鉴Acemoglu和Azar [23]的研究， 

模型引入绿色生产力变量，以量化企业的绿色创新 

水平。该变量旨在反映企业在绿色创新领域的内部 

研发能力与技术提升水平，从而突出自主创新在推 

动绿色转型过程中的核心作用。同时，通过供应商 

技术溢出变量，刻画了供应链创新溢出的外部效应。 

进一步地，模型通过均衡解分析了生产投入结构变 

动对企业自主创新与供应链创新溢出的影响，深化 

了绿色转型过程的动态机制研究。 

此外，该模型包含3个主要部门：生产部门、政 

府部门和家庭部门。首先，生产部门负责生产活动， 

其生产决策受到绿色创新水平和资源配置的双重影 

响。其次，政府部门主要通过环境税和绿色补贴调 

节企业行为。最后，家庭部门不仅消费生产部门的 

产品，还为其提供劳动力，从而形成生产与消费之 

间的闭环。 

1.2.1 生产部门 

本文设定t时刻部门i的产出为Cobb-Douglas生产 

函数形式，如式（1）所示：  
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其中，Yt i, 表示t时刻部门i考虑污染物排放的实际产 

出。Zt i, 表示t时刻部门i的污染物排放量。 ( )E Zt i, 表示 

由于环境污染造成的经济损失，反映了生产活动中 

内 化 的 环 境 污 染 成 本 ， 以 评 估 污 染 对 生 产 的 影  

响。Rt i, 表示t时刻部门i的绿色创新投资。 ( )A Rt i, 表示 

部门i的绿色生产力，体现了企业自主创新水平。St i,

表 示 供 应 商 集 合 ， 即 生 产 所 需 中 间 产 品 投 入 集  

合。 ( )A St i, 表示供应商的技术溢出水平，包含了不同 

生产投入结构配置对生产效率和环境影响双重效 

应。Lt i, 表示t时刻部门i的劳动投入。Xt i, 表示t时刻部 

门i的中间产品投入，满足X m=t i
j S

t ij, ,
t i

ij

,

，m t ij, 表示 

部门i对部门 j的中间投入产品的需求， ij表示部门 j
的 中 间 产 品 投 入 对 部 门 i的 产 出 弹 性 ， 满 足  

= 1
j S ij

t i,
。 i和1

j S ij i
t i,

分别表示绿色创 

新投资和劳动的产出弹性。 

为刻画经济体中的环境状态，本文借鉴Wan 

等 [38]的研究，将t时刻部门i的污染物排放量Zt i, 表示 

为式（2）：  

Z
m

A R A S= ( ) ( ) 2t i
j S j t ij

t i t i
,

,

, ,

t i,

其中， j表示每单位中间产品的污染强度。 ( )A Rt i, 反 

映了生产部门通过绿色技术研发对排放的直接削弱 

作用。 ( )A St i, 反映了供应链协作带来的技术溢出效应 

对生产部门污染排放的削弱作用，即通过技术共享 

或清洁产品采购减少污染物排放。 

该部分的相关假设如下： 

假设1：生产函数在每个时间段上都是严格拟凹 

的 ， 关 于 ( )R L X,  ,  t i t i t i, , , 的 规 模 报 酬 不 变 ， 并 且 对  

于 ( ) ( )A S A R L R,  ,  ,  t i t i t i t i, , , , 和Xt i, 是递增和连续的。 

假设2：劳动是必不可少的生产要素。 

假设3：对每个部门i， ( )A > 0t i, 。 
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假 设 4 ：
( )A R
R > 0

t i

t i

,

,
； ( )

Z
A R

< 0t i

t i

,

,
；

( )E Z
Z > 0

t i

t i

,

,
。  

这意味着生产部门的绿色创新投资越多，绿色生产 

力的提升越大。污染物排放量随着绿色生产力的提 

升而减少，并且污染物排放量越高，由于环境污染 

造成的经济损失越多。 

1.2.2 政府部门 

本文考虑了政府在环境保护和推动企业绿色转 

型中的干预作用。除对生产部门征收常规的增值税 

和企业所得税外，政府还引入了环境税，主要用于 

反映企业在绿色转型过程中面临的外部政策压力和 

激励 [ 2 9 ]。政府部门所征收的所有税收的税率之和 

为 ( )µ µ 0t i t i, , ，且税收以从价税的方式征收。政府征 

收的税款中，一部分通过多种途径返还给家庭部门， 

用于促进消费 [23]。 

此外，为减轻生产部门在进行绿色创新过程中 

面临的成本负担和投资风险，政府还采取了补贴措 

施，以支持生产部门的绿色转型。因此， ( )> 0t i t i, ,

表示政府提供的绿色转型补贴。该补贴的资金来源 

于对家庭部门征收的税款 [24]。 

1.2.3 家庭部门 

假 设 家 庭 部 门 t时 刻 的 效 用 函 数 为 U  t  =  

( )U C C,  … ,  t t t N,1 , t ，预算约束表示为式（3）：  

P C

WL
µ

µ
P Y D+

1 +

3
i
N

t i t i

t i i
N

t i
t i

t i
t i t i t

=1 , ,

, =1 ,
,

,
, ,

t

t

其中，Pt i, 表示t时刻产品i的价格。Ct i, 表示t时刻产品i

的消费量。W表示劳动工资。 t i, 表示政府税收的返 

还比例。
µ

µ
P Y

1 +i
N

t i
t i

t i
t i t i=1 ,

,

,
, ,

t 表示政府返还给家庭部 

门用于消费的资金。Dt表示家庭部门缴纳的税收。 

值得注意的是，家庭部门的消费偏好并不能直接影 

响生产投入结构 [24]。 

该部分的相关假设如下： 

假设5：家庭部门的效用函数连续、可导、递增 

且严格拟凹，所有商品都是正常商品。此外，代表 

性家庭拥有单位劳动禀赋，供给无弹性，劳动报酬 

表示为W = 1。 

1.2.4 均衡分析 

（1）均衡解 

根据生产部门的一阶条件求解得到的单位成本 

如式（4）所示，具体的求解步骤见附录1 ①。  

( ) ( ) ( )K
P

E Z A R A S
=

(1 )

1
4t i

t i
j S

t j

t i t i t i
,

, ,

, , ,

i

t i

ij

,

根 据 式 （ 4 ） 可 知 ，
K

< 0,t i

t i

,

, ( )
K

A R
< 0,t i

t i

,

,

( )
K

A S
< 0,t i

t i

,

,

K
P > 0,t i

t j

,

, ( )
K

E Z
> 0t i

t i

,

,
，其意味着政府补 

贴的提升、生产部门绿色生产力的提升和供应商的 

技术溢出水平提升会降低单位成本，而供应商价格 

的增加和环境污染成本的增加则会提高单位成本。 

借鉴刘维刚 [24]的研究，本文在生产网络内生情 

景下，采用代表性企业刻画生产部门，分析自主创 

新和供应链创新溢出对企业绿色转型的影响。 

（2）自主创新和供应链创新溢出对企业绿色转 

型的影响 

假设企业自主创新冲击由Rt i, 变成Rt i, 是广义的正 

向绿色冲击，如果满足R Rt i t i, , ，以及对所有i和价 

格 P， ( ( )K S A S,  ,t i t i t i, , , R , t i, ( ) )A R P Z,  ,  ,  t i t t i t i, , , 是 关 于  

St i, 和Rt i, 的拟次模函数。自主创新冲击–价格单交叉 

条件可表示为式（5）：  

( ( ) ( ) ) ( ( ) ( ) )
( ( ) ( ) ) ( ( ) ( ) )

K S A S R A R P Z K S A S R A R P Z

K S A S R A R P Z K S A S R A R P Z

,  ,  ,  ,  , ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  0

,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  0
5t i t i t i t i t i t t i t i t i t i t i t i t i t t i t i

t i t i t i t i t i t i t i t i t i t i t i t i t i t i t i t i

, , , , , , , , , , , , , ,

, , , , , , , , , , , , , , , ,

根据Acemoglu和Azar [23]研究中的定理5可知，如 

果自主创新冲击R Rt i t i, , ，则均衡状态下生产投入 

结构S S St i t i t i, , , 。这意味着企业自主创新的推动 

会降低产品价格，使更多部门选择这些商品作为中 

间投入，从而带来更高的边际收益。此外，企业自 

主创新有助于降低环境污染，减少由此产生的经济 

① 因篇幅所限，相关内容详见本刊网站登载的扩展资料中的附录 1。 
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损失。自主创新带来的创新溢出效应使企业不仅能 

通过自身的绿色创新获得经济和环境效益，还能通 

过供应链上下游企业的绿色创新溢出提升整体的环 

境效益，从而推动整个供应链的绿色转型。 

（3）生产投入结构变动的影响 

根据式（4）可知，中间产品价格 P
j S

t j,
t i

ij

,

和供 

应商的技术溢出水平 ( )A St i, 存在同向变动的情况。因 

此，在选择不同供应商组合时，企业需在中间产品 

的价格与技术溢出水平之间进行权衡。这种权衡将 

导致企业生产投入结构的调整，从而影响其资源配 

置与效率。如果企业在绿色转型过程中引入新的绿 

色技术和中间产品，可能需要承担较高的初期投资 

成本，从而导致企业减少对自主创新的投入。另一 

方面，生产投入结构的变动为企业提供了获取外部 

创新资源的机会，有助于弥补内部绿色创新资源的 

不足，从而加速绿色转型进程。 

2 实证研究与数据说明 

2.1 实证模型 

基于理论分析，本文拟进一步通过计量分析提 

供实证证据，揭示自主创新和供应链创新溢出对企 

业绿色转型的潜在影响。首先为验证假说1，基准模 

型设定如下：  

GT GI Spill
H

= + + +
+ +

6e T e T e T
i

h e T e e T

, 0 1 , 2 ,

, ,

根据投入产出表，将样本期划分为3个时期，分 

别是2008—2012年、2013—2017年和2018—2020年。 

在 式 （ 6 ） 中 ，GTe T, 表 示T期 企 业 e的 绿 色 转 型 水  

平。GIe T, 为T期企业e的自主创新水平， 1为其系数。 

当 > 01 时，表明自主创新对企业绿色转型有正向影 

响。Spille T
i
, 表示T期企业e所在行业i面临的供应链创 

新溢出。当 > 02 时，表明供应链创新溢出对企业绿 

色转型有正向影响。He T, 为控制变量向量。 e表示行 

业固定效应。 0为常数项。 e T, 为随机误差项。值得 

注意的是，模型中没有固定时间效应，这主要是因 

为，在本文中，绿色创新和绿色转型指标的构建与 

时间维度上的政策变化和宏观环境变化相关，这些 

变化对于所有企业来说都是同质的，因此引入时间 

固定效应会吸收掉这些时间维度上的特征，从而导 

致模型无法估计关键变量的影响 [39]。 

假说2探讨了生产投入结构变动对企业自主创新 

和供应链创新溢出的影响，将在后续部分中进一步 

分析。 

2.2 数据说明 

2.2.1 数据来源 

选择2008—2020年中国A股上市企业作为研究对 

象。为确保研究样本与生产投入结构变动时间点的匹 

配，依据2007年、2012年、2017年和2020年的中国投 

入产出表，将研究样本期划分为3个阶段：2008— 
2012年、2013—2017年和2018—2020年。企业绿色 

转型数据主要来自上市公司年报、上市公司社会责 

任报告、上市公司网站信息。绿色专利数据基于国 

家知识产权局专利数据库，并结合世界知识产权组 

织（World Intellectual Property Organization）发布的 

国际专利分析绿色清单工具进行分类处理，以确保 

数据的准确性和规范性。企业层面其他数据主要来 

自国泰安和万得数据库，投入产出表数据来源于中 

国国家统计局官网。其他数据来自对应年份的《中 

国生态环境统计年报》、《中国统计年鉴》和相关 

政府文件。在数据筛选过程中，剔除了变量值缺失 

或为0的样本，以及金融行业、ST、*ST和PT类样 

本。最终，通过数据匹配得到2736条有效观测值。 

2.2.2 变量构建 

为全面检验本文提出的理论假说，构造了多个 

变量以反映企业绿色转型及其影响因素。其中，企 

业绿色转型水平作为被解释变量，衡量企业在资源 

节约与减少污染物排放方面的综合表现。自主创新 

水平和供应链创新溢出作为核心解释变量，分别反 

映企业通过内部绿色创新和外部供应链协作推动绿 

色转型的两种路径，与假说1的研究内容紧密相关。 

生产投入结构变动变量，用于分析企业资源配置动态 

变化如何影响自主创新和供应链创新溢出的效果，对 

应假说2的作用机制。因此，具体的变量构建如下： 

（1）企业绿色转型 

绿色转型是上市企业的重要发展目标，其相关 

信息通常通过年报进行披露。利用上市公司年报中 
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的文本信息对企业绿色转型水平进行量化 [40-41]，参考 

严兵等 [42]的研究，确定了与绿色转型相关的113个关 

键词。通过统计年报中以上关键词的出现频次，并 

对频数加1后取自然对数，构建反映企业绿色转型水 

平的绿色转型指数。为进一步匹配研究样本期，本 

文将企业在各研究时期内的年度绿色转型指数取均 

值，得到不同时期（2008—2012年、2013—2017年 

和2018—2020年）企业的绿色转型水平（GT）。 

（2）企业自主创新 

绿色专利是衡量企业在绿色转型过程中推动绿 

色创新的重要体现 [43]。本文中“自主创新”指专注 

于企业内部的绿色创新活动，区别于外部供应链创 

新溢出效应。因此，本文首先将绿色专利数据与样 

本企业进行匹配，整合得到企业每年的绿色专利授 

权量。其次，参考刘维刚 [24]的研究方法，本文将每 

个研究期内各年度的企业绿色专利授权量进行加总， 

并对加总后的值加1取自然对数，从而得到不同时期 

（2008—2012年、2013—2017年和2018—2020年）企 

业的自主创新指数（GI）。 

（3）供应链创新溢出 

在生产网络中，不同行业之间不仅在产品供应 

链上相互依存，还在技术扩散和信息流动方面保持 

着紧密联系。因此，本文基于静态和动态双重视角， 

探讨供应链中绿色创新溢出效应，以全面评估供应 

链在推动企业绿色转型过程中的作用。首先，静态 

情景下，T时期企业e所在行业i面临的供应链创新溢 

出（Spill）可以表示为式（7）：  

( )Spill b I= × ln 7e T
i

j

n
ij t j T,

=1
, ,

其中，t表示年份，即2012、2017和2020年。利用以 

上3年的投入产出表计算出相应的直接消耗系数矩 

阵，bij t, 为直接消耗系数，即生产一单位i行业产品对 

j行业产品的消耗量。T表示2008—2012年、2013— 

2017年和2018—2020年3个时期。I j T, 表示T时期行 

业 j的绿色创新水平，即行业 j中上市企业在T时期累 

计的绿色专利授权量。 

其次，动态情景下，T时期企业e所在行业i面临 

供应链创新溢出变动（ Spill）可以表示为式（8）：  

( )Spill b I= × ln 8e T
i

j

n
ij t j T,

=1
, ,

其中， bij t, 表示直接消耗系数的变化情况，其值通 

过计算2007年、2012年、2017年和2020年4个时间点 

的直接消耗系数矩阵的差值得到。 

（4）生产投入结构变动 

企业在生产过程中的供应链选择会导致投入产 

出结构的动态调整，而投入产出表能够直观反映一 

定时间内行业之间商品和服务的流动关系。因此， 

本文选取2007年、2012年、2017年和2020年中国投 

入产出表数据，分别对应2008—2012年、2013— 
2017年和2018—2020年3个时间区间，用以刻画不同 

时期投入产出结构的演变特征。 

首先，依据《国民经济产业分类》（GB/T 4754— 

2017），将原始投入产出表统一调整为42个生产部 

门，确保分析结果的可比性，具体的生产部门对应 

关系见附录2 ②。其次，本文计算各年度的直接消耗 

系数矩阵。此外，本文参考刘维刚 [24]的方法，对每 

个年度直接消耗系数矩阵中排名后10%的值赋值为0， 

保留显著的部门间投入关系。最后，基于调整后的 

直接消耗系数矩阵，采用Jaccard距离量化不同时期 

间生产投入结构的变动程度，从而计算出不同时期 

的生产投入结构变动指数（CPIS）。 

（5）控制变量 

本文选取其他可能影响企业绿色转型的因素作 

为控制变量，具体包括：资产负债比率（Lev）、上 

市年限（ListAge）、资产净利润率（Roa）和现金流比 

率（Cashflow）。具体的描述性统计分析见附录3 ③。 

3 实证结果与分析 

3.1 基准回归结果 

根据式（6），本文采用逐步回归法检验自主创 

新和供应链创新溢出对企业绿色转型的影响。表1 
中，第（1）列仅控制了行业固定效应，第（2）～ 

（5）列则逐步加入了4个控制变量，以评估控制变量 

② 因篇幅所限，相关内容详见本刊网站登载的扩展资料中的附录 2。 

③ 因篇幅所限，相关内容详见本刊网站登载的扩展资料中的附录 3。 
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的加入对回归结果的影响。结果表明，自主创新和 

供应链创新溢出对企业绿色转型均有显著的正向影 

响（ p= 0.0335,  < 0.011 ； p= 1.0866,  < 0.012 ），并 

且在不同控制变量的设置下，这一结论保持稳健。 

该结果表明，企业自主创新是推动绿色转型的关键 

因素，同时，供应链创新溢出为目标企业绿色转型 

提供了重要的外部推动力。 

3.2 稳健性检验 

3.2.1 更换估计方法 

为确保模型回归方法选择不会引入偏差，从而 

影响结果的可靠性，本文进行了稳健性检验，采用 

了替代估计方法。鉴于因变量（企业绿色转型）为 

连续型变量并呈现正态分布特征，本文使用广义线 

性模型（Generalized Linear Model）对数据进行了进 

一步分析。结果如表2第（1）列所示，在控制其他变 

量不变的情况下，自主创新与供应链创新溢出对企业 

绿色转型显著正相关。这一结果与基准回归的结论一 

致，进一步验证了基准回归结果的稳健性。 

3.2.2 更换主要变量 

通过更换企业自主创新和供应链创新溢出的核 

心解释变量，进行稳健性检验。首先，在基准回归 

中，自主创新指标定义为企业在2008—2012年、 

2013—2017年和2018—2020年3个时间区间内的绿色 

专利授权量。然而，绿色专利申请和授权总量能够 

更全面地反映企业在绿色创新中的整体研发活跃度 

和技术储备。因此，本文将绿色专利总量作为衡量 

企业自主创新的替代指标。结果如表2第（2）列所 

示，自主创新与企业绿色转型之间仍显著正相关， 

且所得结论与基准模型结果一致。 

其次，在基准回归中，供应链创新溢出水平以 

静态情景为基础，重点衡量供应链网络中创新溢出 

的总体效应。然而，静态情景未能充分反映供应链 

关系随时间的动态变化对绿色创新溢出的潜在影响。 

因此，本文在稳健性分析中，将动态情景下的供应 

链创新溢出作为衡量供应链创新溢出的替代指标。 

表 1 基准回归结果 
Table 1 Baseline regression results 

变量 
(1)  (2)  (3)  (4)  (5) 

企业绿色转型  企业绿色转型  企业绿色转型  企业绿色转型  企业绿色转型 

自主创新 0.0362***  0.0378***  0.0304***  0.0334***  0.0335***  

(0.0074)  (0.0076)  (0.0072)  (0.0072)  (0.0072) 

供应链创新溢出 1.2912***  1.2888***  1.0918***  1.0862***  1.0866***  

(0.0203)  (0.0205)  (0.0224)  (0.0224)  (0.0224) 

资产负债比率 /  −0.0525  −0.0867*  −0.1596***  −0.1665***  

/  (0.0534)  (0.0506)  (0.0548)  (0.0546) 

上市年限 /  /  0.5082***  0.5041***  0.5074***  

/  /  (0.0290)  (0.0290)  (0.0289) 

资产净利润率 /  /  /  −0.5472***  −0.8573***  

/  /  /  (0.1582)  (0.1716) 

现金流比率 /  /  /  /  0.6280***  

/  /  /  /  (0.1371) 

常数项 −3.2406***  −3.2056***  −3.6754***  −3.5848***  −3.6133***  

(0.0948)  (0.1012)  (0.0996)  (0.1028)  (0.1026) 

观测值 2736  2736  2736  2736  2736 

可调整的R2 0.6198  0.6198  0.6585  0.6598  0.6623 

控制项 否  是  是  是  是 

行业固定效应 是  是  是  是  是 

注：括号中为标准误。*** 表示在 1% 水平下显著，** 表示在 5% 水平下显著，* 表示在 10% 水平下显著。下同。  
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结果如表2第（3）列所示，供应链创新溢出与企业 

绿色转型显著正相关，所得结论与基准模型结果一 

致。这表明，无论在静态还是动态情景下，供应链 

创新溢出对企业绿色转型的正向作用均具有稳健性。 

3.3 内生性检验 

在基准回归中，尽管被解释变量为企业层面的 

数据，而核心解释变量“供应链创新溢出”基于行 

业层面数据，这种层级差异有助于在一定程度上规 

避内生性问题。然而，另一个核心解释变量“自主 

创新”可能与企业绿色转型存在内生性问题，具体 

表现为潜在的双向因果关系或遗漏变量偏差。为解 

决自主创新变量可能带来的内生性问题，选择省级 

行政区环境污染治理投资总额的均值作为工具变量。 

环境治理投资由地方政府根据不同地区的环境需求 

和政策执行力度决定，体现了地方政府在环保领域 

的政策差异。环境治理投资通过调整政策导向和资 

源配置影响企业绿色创新，而非直接作用于企业绿 

色转型的结果。地方政府的环境治理投资主要通过 

增强地方企业的绿色创新能力来间接推动绿色转 

型 [44-45]。 

内生性检验结果如表3所示。首先，拉格朗日乘 

数检验（Lagrange Multiplier）和Wald F检验验证了模 

型的有效性，其中LM检验的统计量为42.672，且在 

1%的水平上通过了显著性检验，表明工具变量与内 

生变量之间存在显著相关性。Wald F检验的统计量为 

44.25（>10），远大于常用的弱工具变量临界值，表 

明工具变量不存在弱工具问题，从而进一步支持工 

具变量的有效性。 

其次，第一阶段回归结果显示，环境治理投资 

的估计系数为0.0009，且在1%的水平上通过了显著 

性检验，表明该工具变量能够有效解释内生变量的 

变化。第二阶段回归结果显示，自主创新的估计系 

数为0.7978，并在1%的显著性水平下显著为正，说 

明在控制潜在内生性偏差后，自主创新对企业绿色 

转型仍然具有显著的正向影响。 

3.4 异质性分析 

上述研究结果验证了理论假设，证明了自主创 

新和供应链创新溢出对企业绿色转型具有显著的正 

向影响。进一步本文从企业所有制、行业网络位置 

和环境规制强度3个层面，考察了自主创新和供应链 

创新溢出对企业绿色转型的异质性影响，结果如表4 
所示。 

表 2 稳健性检验 
Table 2 Robustness test 

变量 

(1)  (2)  (3) 

企业绿色 

转型  

企业绿色 

转型  

企业绿色 

转型 

自主创新 0.034***  0.0933***  /  

(0.0072)  (0.0088)  / 

供应链创新溢出 1.087***  /  0.3105***  

(0.0224)  /  (0.0475) 

常数项 −2.924***  −0.3675***  −0.4156***  

(0.1211)  (0.1051)  (0.1064) 

观测值 2736  2736  2736 

AIC 1.219278  /  / 

BIC −20787.65  /  / 

可调整的R2 /  0.3645  0.3482 

控制项 是  是  是 

行业固定效应 是  是  是 

注：控制变量与基准回归一致，下同。  

表 3 内生性检验 
Table 3 Endogeneity test 

变量 
第一阶段  第二阶段 

自主创新  企业绿色转型 

自主创新 /  0.7978***  

/  (6.47) 

工具变量（环境治理投资） 0.0009***  /  

(6.65)  / 

Kleibergen-Paap rk LM /  42.672***  

/  [0.000] 

Kleibergen-Paap rk Wald F /  44.25  

/  {16.38} 

观测值 2736  2736 

控制项 是  是 

注：中括号内数据为p值，花括号内为临界值。  

④ 因篇幅所限，相关内容详见本刊网站登载的扩展资料中的附录 4。 

第 1 卷 第 2 期 2025 年 03 月  

240 | Journal of Energy and Climate Change  



3.4.1 企业所有权异质性 

本文按照企业所有制属性将样本划分为国有企 

业和非国有企业，结果如表4第（1）、（2）列所示。 

其中，国有企业中自主创新对绿色转型的推动作用 

显著高于非国有企业。这一现象可以从政策支持与 

资源优势两方面解释。一方面，国有企业因其特殊 

的所有制属性，更容易获得政府的绿色政策支持， 

包括财政补贴和税收减免，从而降低其绿色创新的 

资金压力 [46]。另一方面，国有企业在长期技术积累、 

融资能力和行业协同网络等资源保障方面具有显著 

优势，为其绿色创新提供了坚实基础 [47]。此外，国 

有企业通常受到更严格的环境监管压力，这进一步 

激励了其绿色创新行为 [48]。 

3.4.2 行业网络位置异质性 

生产网络中，行业所处的网络位置在很大程度 

上决定了资源流动和技术扩散的效率。因此，本文 

基于2012年、2017年和2020年的投入产出表，构建 

了加权有向网络，并利用Gephi软件计算了每个行业 

的中介中心性指标 [49]。各行业对应的中介中心性指 

标见附录4 ④。进一步地，为区分行业的网络位置， 

将中介中心性指标大于3的行业定义为高网络中心性 

行业。通过这种方式，本文区分了不同行业在生产 

网络中的位置，从而探讨行业网络位置对企业绿色 

转型的影响。 

对比表4第（3）、（4）列的结果可以发现，自主 

创新对低网络中心性行业中的企业绿色转型的促进 

作用更为明显，而供应链创新溢出在高网络中心性 

行业中的推动作用更为突出。这种差异可以从行业 

网络位置的特征及其对资源流动和技术扩散的影响 

来解释。已有研究表明，空间网络位置对资源流动 

和技术扩散具有重要影响 [50-51]。在低网络中心性行业 

中的企业通常处于生产网络的边缘位置，外部供应 

链协同能力较弱，难以充分利用供应链网络中的绿 

色创新溢出效应实现绿色转型。因此，这些企业更 

多依靠自主创新实现自身绿色转型。相反，在高网络 

中心性行业中的企业处于生产网络的核心地位，与上 

下游企业联系紧密。从而使这些企业不仅能更容易地 

获取外部资源，还能更高效地吸收和利用供应链中的 

绿色创新溢出效应，从而促进自身绿色转型。 

3.4.3 外部环境规制强度异质性 

由于环境负外部性的存在，企业的绿色转型很 

大程度上依赖于外部政策的干预。然而，不同地区 

的环境规制强度差异对企业绿色创新行为有着显著 

影响。为此，本文依据《大气污染防治重点城市划 

定方案》（2002年）、《环境空气质量标准》（GB 
3095—2012）及《打赢蓝天保卫战三年行动计划》 

（2018年）3份政府文件，明确划定了污染防治重点 

城市的范围。被列为污染防治重点城市的地区通常 

具有更高的环境规制强度，并且政府在污染治理方 

面投入的力度相对更大。 

表 4 异质性分析 
Table 4 Heterogeneity analysis 

变量 

企业绿色转型  企业绿色转型  企业绿色转型 

(1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6) 

非国有企业  国有企业  低网络中心性  高网络中心性  弱环境规制  强环境规制 

自主创新 0.0274**  0.0365***  0.0449***  0.0130*  0.0078  0.0364***  

(0.0130)  (0.0088)  (0.0129)  (0.0074)  (0.0175)  (0.0080) 

供应链创新溢出 1.0548***  1.0585***  0.8875***  1.4317***  1.0622***  1.0862***  

(0.0367)  (0.0286)  (0.0353)  (0.0287)  (0.0507)  (0.0248) 

常数项 −3.5792***  −3.7468***  −2.5926***  −5.3187***  −3.4184***  −3.6177***  

(0.1620)  (0.1343)  (0.1637)  (0.1322)  (0.2357)  (0.1137) 

观测值 1015  1721  1336  1400  430  2306 

可调整的R2 0.6699  0.6611  0.5383  0.7777  0.6846  0.6556 

控制项 是  是  是  是  是  是 

行业固定效应 是  是  是  是  是  是   
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根据表4第（5）、（6）列的结果可知，在强环境 

规制地区，自主创新对企业绿色转型的促进作用更 

明显，而在弱环境规制地区，自主创新的影响则不 

显著。该结果表明，在强环境规制条件下，企业面 

临更高的环保要求和财政激励，同时需要承担由于 

生产活动产生的环境负外部性所带来的额外成本， 

这些因素共同促进了企业自主创新的动力。相反， 

在弱环境规制地区，由于政策约束较少，企业缺乏 

足够的创新驱动力，导致企业自主创新对绿色转型 

的推动作用有限。 

此外，无论是在强环境规制还是弱环境规制地 

区，供应链创新溢出对企业绿色转型的促进作用均 

表现出显著性。该结果表明，供应链创新溢出能够 

在一定程度上弥补个别企业在绿色创新上的不足或 

创新水平较低的问题。因此，即使在弱环境规制条 

件下，企业仍可通过供应链网络受益于行业中的绿 

色创新活动。 

4 基于生产投入结构变动的进一步分析 

本研究进一步分析了生产投入结构变动对企业 

自主创新与供应链创新溢出的影响，以验证假说2。 

基准回归主要考察了静态情景下供应链创新溢出对企 

业绿色转型的影响，识别了生产网络中相对稳定的溢 

出效应。事实上，在绿色发展背景下，一些突破性绿 

色技术的快速迭代，以及供应商的频繁技术升级， 

促使企业对生产投入结构进行调整。如果仅基于静态 

情景进行分析可能导致研究结论的视角过于单一，难 

以全面揭示供应链创新溢出在动态变化下的作用 

机制。 

因此，本研究在基准模型基础上引入生产投入 

结构变动与企业自主创新及其与供应链创新溢出变 

动的交互项，如式（9）所示：  

( )
( )
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= + + +

+ × +

× + + +
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其中， Spille T
i
, 表示T期企业e所在行业i面临的供应链 

创新溢出变动。 > 02 时，表明供应链创新溢出变动 

对企业绿色转型有正向影响。CPIS i
e T,

表示T期企业e

所在行业i的生产投入结构变动。GI CPIS×e T
i

, e T,
表示 

企 业 自 主 创 新 与 生 产 投 入 结 构 变 动 的 交 互 项 。  

Spill CPIS×e T
i i
, e T,

表示供应链创新溢出变动与生产投 

入结构变动的交互项。 

基于生产投入结构变动进一步分析（表5）的结 

果表明，在考虑生产投入结构变动后，自主创新和 

供应链创新溢出变动对企业绿色转型仍然具有正向 

影响。企业自主创新和生产投入结构变动交互项的 

系数显著为负（ p= 0.7590,  < 0.014 ），表明生产投 

入结构变动会削弱自主创新对企业绿色转型的正向 

影响。供应链创新溢出变动和生产投入结构变动交 

互项的系数显著为正（ p= 2.7564,  < 0.055 ），表明 

生产投入结构变动放大了绿色创新溢出的效果，增 

强了供应链创新溢出变动对企业绿色转型的正向 

影响。 

5 讨论 

本文探讨了自主创新和供应链创新溢出对企业 

表 5 基于生产投入结构变动的进一步分析结果 
Table 5 Further analysis results based on changes  

in production input structure 

变量 企业绿色转型 

自主创新 0.0583***  

(0.0075) 

供应链创新溢出变动 0.1472**  

(0.0648) 

生产投入结构变动 −12.4367***  

(0.2920) 

生产投入结构变动×自主创新 −0.7590***  

(0.1573) 

生产投入结构变动× 
供应链创新溢出变动 

2.7564**  

(1.1211) 

常数项 1.8639***  

(0.0927) 

观测值 2736 

可调整的R2 0.6427 

控制项 是 

行业固定效应 是 
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绿色转型的影响，揭示了生产投入结构变动对二者 

作用机制的影响。结果表明，自主创新和供应链创 

新溢出均能够显著促进企业绿色转型。这一结论与 

现有研究一致，例如，Wu等 [10]强调自主创新对企业 

绿色转型的促进作用，而解学梅和韩宇航 [12]、Xu 
等 [52]和Zhu等 [53]的研究进一步证明了供应链绿色技术 

扩散在企业绿色发展中的关键作用。 

不同于现有研究主要聚焦于省份或区域层面的 

技术创新及其空间溢出效应 [54-56]，本文从企业微观层 

面出发，系统分析了企业自主创新与供应链创新溢出 

的协同机制，为理解企业层面的绿色转型提供了更全 

面的视角。同时，通过异质性分析，进一步揭示了 

行业网络位置在资源流动和技术扩散中的差异化作 

用，丰富了行业网络特征与绿色转型关系的研究。 

此外，研究发现，生产投入结构的动态调整在 

企业绿色转型中具有双重作用。一方面，生产投入 

结构的调整能够放大供应链创新溢出的正向效应； 

另一方面，生产投入结构的调整可能削弱自主创新 

对企业绿色转型的推动作用。这一发现弥补了现有 

文献中对资源配置动态调整影响的忽视，为理解绿 

色创新在行业间传播的复杂性提供了新的实践启示。 

6 结论与建议 

本文从企业自主创新和供应链创新溢出的双重 

视角出发，深入探讨了内外部因素协同作用对企业 

绿色转型的影响机制。进一步分析了生产投入结构 

动态调整对企业自主创新和供应链创新溢出的影响， 

揭示了生产投入结构变动在绿色转型中的双重作用。 

主要结论如下： 

自主创新对企业绿色转型具有显著的正向推动 

作用。自主创新水平每提高一个单位，其对企业绿 

色转型的促进作用系数为0.0335（显著性水平为 

1%），表明企业内部的自主创新是绿色转型的重要驱 

动力。其次，供应链创新溢出对企业绿色转型具有 

显著的正向影响，其系数为1.0866（显著性水平为 

1%）。这一结果表明，企业通过供应链协作共享创新 

资源，不仅能够弥补自身绿色创新能力的不足，还 

能够显著提高整体生产网络的绿色转型效率。 

异质性分析结果表明，国有企业在自主创新方 

面的表现显著优于非国有企业，这可能是由于其享 

有更多的政策支持与资源倾斜。而供应链创新溢出 

在两类企业中的影响强度相似。行业网络位置的异 

质性也将影响绿色转型，其中低网络中心性行业中 

的企业更多依赖自主创新，而高网络中心性行业中 

的企业则更依赖供应链创新溢出。最后，环境规制 

强度对转型效果有显著影响，强环境规制下，自主 

创新更能促进绿色转型，而在弱环境规制地区，政 

策激励不足导致自主创新的效果减弱，但供应链创 

新溢出在两种环境下均能够有效推动转型。 

生产投入结构变动对企业绿色转型具有双重作 

用。一方面，生产投入结构变动可能导致资源配置 

的不确定性，削弱企业对自主创新的长期投入，从 

而降低自主创新对绿色转型的推动效果（交互项系 

数为−0.7590，显著性水平为1%）。另一方面，生产 

投入结构变动能够显著增强供应链创新溢出的扩散 

效应（交互项系数为2.7564，显著性水平为5%）。这 

一结果揭示了生产投入结构变动在绿色转型中的复 

杂作用机制：自主创新通常需要长期稳定的资源投 

入和配置作为支撑，生产投入结构变动可能削弱企 

业的自主创新能力，进而影响绿色转型的可持续性。 

然而，对于创新能力较弱的企业，合理调整生产投 

入结构可以通过提升供应链协作效率，促进绿色创 

新资源的传播与应用，从而弥补内部创新资源的不 

足，推动绿色转型进程。 

基于上述研究结论，针对企业绿色转型实践及 

相关政策的制定提出以下3条建议： 

1）增强企业自主创新能力。企业自主创新是推 

动绿色转型的核心驱动力，特别是在低网络中心性 

行业，企业需要加大内部绿色技术研发和资源整合 

力度，提升其绿色创新能力。同时，应鼓励企业与 

供应链上下游建立绿色合作关系，通过协同创新和 

技术共享，放大自主创新与供应链创新溢出的叠加 

效应。针对国有企业，研究表明其在自主创新方面 

具有显著优势，这得益于更多的政策支持与资源倾 

斜。因此，政府应进一步加大对国有企业研发资助 

的力度，引导其在绿色创新过程中发挥示范作用， 

并带动非国有企业形成联动效应。 

2）推动绿色供应链建设与跨企业协作。供应链 

协作是推动绿色转型的重要外部动力。政府应搭建 
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绿色创新平台，鼓励企业与供应链上下游的供应商 

和客户开展技术合作与知识共享，提升绿色创新在 

供应链中的扩散水平。同时，应完善绿色供应链标 

准与认证体系，规范供应商选择的绿色标准，优先 

支持符合绿色生产要求的供应商。对于高网络中心 

性行业，研究表明其在供应链创新溢出中具有显著 

优势，能够更高效地吸收和扩散绿色创新资源。因 

此，政府应通过经济激励、价格机制等手段，引导 

更多资源向高网络中心性行业集中，从而增强供应 

链中的绿色创新溢出效应。此外，在环境规制强度 

较高的地区，应加强政策激励和监管措施，鼓励供 

应链中的企业积极开展绿色创新合作，推动整个供 

应链实现绿色转型。 

3）引导企业进行长期发展规划与合理的生产结 

构调整。合理规划生产投入结构是实现绿色转型的 

关键保障。对于选择自主创新路径的企业而言，绿 

色转型通常需要长期稳定的研发投入和资源配置。 

因此，企业应制定长期发展规划，合理调整生产投 

入结构，避免频繁变动导致的资源不确定性，保障 

绿色创新的可持续性和转型目标的顺利实现。此外， 

对于创新能力较弱的企业，生产结构的调整可以促 

进绿色创新资源的传播与应用，从而加速绿色转型 

进程。政府应重点引导企业在动态资源配置中平衡 

自主创新与供应链协作的关系，以优化创新资源的 

配置，全面提升企业绿色转型的效率和效果。  
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