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“双碳”背景下绿色供应链管理对企业可
持续发展绩效的影响
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摘要:以“双碳”战略目标为出发点,选择2019—2023年沪深A股上市公司为样本,探究绿色供应链管理对企业可持

续发展绩效的影响机制。结果表明,绿色供应链管理可显著提升企业可持续发展绩效,其中绿色技术创新发挥部分

中介作用,环境规制强度具有正向调节效应,政策压力越大提升效果越显著。异质性分析显示,该影响在低碳排放

行业、国有企业和西部地区企业中更突出。研究通过稳健性检验和内生性处理保障结论可靠性,揭示“管理-创新-政
策”协同路径,为企业绿色转型和政府规制优化提供理论支撑,为双碳目标下产业升级奠定实证基础。
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  “双碳”目标的提出,即碳达峰与碳中和目标的

提出,意味中国经济社会发展全面向绿色低碳转型

的决心,对企业承担的环境责任与可持续发展的要

求也愈发严格,在这样的时代背景之下,绿色供应

链管理成为企业践行低碳转型的重要途径,也逐渐

成为学术界与实践界关注的热点话题,绿色供应链

管理将环境因素系统而深刻地嵌入供应链的采购、
生产、运输、销售等环节当中,可以有效降低企业的

碳排放强度,提高资源利用率,实现企业经济绩效

与环境绩效的协同发展,与国家可持续发展的战略

方向相契合。绿色创新是企业绿色发展的主要动

力,依靠技术革新和管理改进,为企业从源头削减

环境负担创造了条件,环境规制强度作为重要的外

部政策手段,既对企业的绿色转型施加制度性约

束,又以奖惩措施促使企业向绿色化方向转变。
不过,当下企业在绿色转型过程中碰到很多难

题,一方面,绿色供应链管理要落地实施,就得花费

不少资金,短时间内会对企业的经济效益造成压

力;另一方面,企业的绿色创新动力普遍缺乏,有些

公司既没有长期投入的意愿,也没有这样的能力。
基于此,本文以2019—2023年沪深A股上市

公司为研究基础,探究绿色供应链管理、绿色创新

与环境规制强度之间的内在联系,为企业绿色供应

链管理与绿色创新实践提供强有力的理论支撑,帮
助企业建立合理有效的绿色发展战略,促进企业经

济效益与环境效益协调发展;为政府制定环境规制

政策提供实证依据,推动政府制定差异化、精准化

的政策工具,加快“双碳”目标的实现。

1 理论与假设提出
1.1 绿色供应链管理与企业可持续发展绩效

全球可持续发展潮流与越发严苛的环境规制

环境下,绿色供应链管理作为协调企业经济效益与

生态效益的关键战略举措,日益成为学术界和实务

界关注的热点,很多学者从诸多角度探究了绿色供

应链管理对企业的影响力,这些研究成果给后续研

究给予了重要理论支撑。
Bag等[1]的实证研究表明,绿色供应链管理流

程对企业的环境表现、社会贡献及财务绩效均产生

显著正向影响,验证了环境管理与经济目标的协同

可能性。热比亚·吐尔逊等[2]指出,企业通过推进数

字化转型战略,可构建高效绿色供应链体系,进而

提升环境管理效能。Ohidul等[3]以建筑业为研究

场景,通过问卷调查发现,市场竞争压力与供应商

环保要求是驱动企业实施绿色供应链管理实践的
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关键外部因素,而绿色供应链管理能够有效优化企

业的环境绩效与经济绩效。李凤等[4]揭示,政府补

助可通过绿色供应链管理的传导机制促进企业

ESG表现。全链条绿色化改造助力企业节能降耗、
降本增效,提升产品附加值与市场竞争力,是企业

履行社会责任、推动经济可持续发展的主要动力。
张红云[5]提出绿色供应链管理把绿色环保理念融入

各个环节,实现经济与环境的协调发展。代应等[6]

显示,绿色供应链管理和大数据分析能力对提升企

业环境绩效有显著的正向影响。
现有研究均表明绿色供应链管理通过环保实

践实现资源优化配置、控制成本和提升竞争力,从
而促进经济与环境价值共创,绿色供应链管理作为

企业可持续发展的战略,其价值创造机制在数字化

浪潮中不断拓展,因此提出以下假设。
H1:绿色供应链管理显著提升企业可持续发展

绩效。
1.2 绿色供应链管理、绿色技术创新与企业可持

续发展绩效

在双碳目标的推动以及环境规制越来越严的

环境下,企业认识到绿色供应链管理是企业履行社

会责任的必然要求,同时也是企业实现经济效益与

环境效益双赢的重要途径,而绿色创新是企业绿色

发展战略的重要组成部分,是绿色供应链管理和可

持续发展绩效之间的桥梁。
从理论逻辑来看,通过整合供应链上下游资

源、优化生产运营流程,为绿色技术创新提供制度

保障与资源支撑。史梦昱和闫佳敏[7]的实证研究证

实,供应链成员间存在显著的绿色创新协同效应,
上游企业的技术升级能够有效带动下游企业的绿

色转型。高涓和朱天一[8]基于供应链金融视角发

现,客户企业入选绿色供应链管理名单后,可通过

供应链金融资源配置与绿色信息共享,显著推动供

应商的绿色技术创新进程。Khan等[9]表明,企业

创新投入对经济效益与环境绩效的双重改善具有

决定性作用,凸显了绿色技术创新在企业可持续发

展中的核心地位。Khanuja和Jain[10]以巴基斯坦制

造业为样本的研究进一步证实,绿色供应链管理能

够通过资源整合与知识溢出效应,系统性促进企业

技术创新,进而直接提升企业综合绩效。段炼和袁

柳洋[11]得出,在绿色技术创新与技术共享两个重要

因素影响下,企业参与绿色供应链管理不仅使企业

积极融入绿色环境理念还使得企业在技术创新活

动上更加密集,并且在环保方面和经济方面取得双

重收益。步晓宁等[12]通过政策效应评估发现,绿色

供应链政策的实施不仅能够推动试点企业绿色创

新实现“量质齐升”,还会通过产业链传导机制,显
著提升上下游企业的绿色创新水平,形成区域性绿

色创新溢出效应。
综上所述,绿色供应链管理能够通过资源整

合、知识共享和政策引导等机制,系统性促进企业

绿色技术创新,并最终实现经济、社会与环境效益

的协同提升。因此提出以下假设。
H2:绿色创新在绿色供应链管理与企业可持续

发展绩效之间发挥部分中介作用。
1.3 绿色供应链管理、环境规制强度与企业可持

续发展绩效

以制度经济学的基本理论框架为基础,制度是

社会经济系统运行的规则集合,它通过正式约束

(如环境法律、产业政策)和非正式约束(如绿色发

展文化、环保价值观念)这两个方面,对组织行为进

行系统的规范和引导。环境规制属于政府主导的

正式制度安排,其目的是利用强制性政策工具(如
排放标准、碳税)和激励性政策工具(如补贴、绿色

信贷),促使企业把环境成本内部化,进而实现经济

与生态环境的协调发展,这种制度压力既改变了企

业的成本-收益函数,又迫使企业在战略上寻找绿色

转型的途径。
按照合法性理论,企业要想得到外部制度环境

的认可,就得把环境规制的要求变成组织的行为准

则。马丽娜和王锦茹[13]依照资源依赖理论展开实

证研究显示,当环境规制强度变大时,企业会借助

组织变革来应对制度压力,组织变革包含供应链管

理策略的绿色化再造,以及管理架构的扁平化改

变,以此加强环境适应能力。李颖等[14]发现,核心

客户纳入绿色供应链试点范围会产生显著的环境

规制外溢效应,一方面倒逼企业增加环境治理投

入,另一方面促进绿色专利产出,最终推动ESG绩

效提升。进一步,王华和彭宇[15]联系政策工具理

论,找出绿色供应链试点政策通过绿色创新奖励、
经营效率改善,环境信息透明化这三条途径来改善

企业碳绩效,环境规制通过加大政策执行力度,明
显提升了这种改善的效果。曹勇等[16]基于权变理

论发现,环境规制可以正向调节供应链敏捷性与企

业环境绩效的关系,说明制度压力可以推动企业利

用绿色供应链整合(包括外部伙伴协同与内部流程

整合)实现环境绩效突破[15]。
这些研究共同印证,环境规制既是企业绿色转
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型的外部推力,也是调节绿色供应链管理效能的重

要变量。基于制度经济学的“压力-响应”分析框架

与上述文献的理论支撑,因此提出以下假设。
H3:环境规制强度正向调节绿色供应链管理与

企业可持续发展绩效的关系。

2 研究设计

2.1 样本选择与数据来源

鉴于2018年以前披露绿色供应链CITI指数的

企业数量较少,本文的研究样本选自2019—2023年

沪深A股上市公司,覆盖东部、中部、西部地区。数

据来于以下几个方面:绿色供应链管理的数据来源

于公众环境研究中心(IPE)和自然资源保护协会

(NRDC)共同构建的企业环境透明度指数(CITI);
企业可持续发展绩效的环境和社会评分则基于

Wind数据库;绿色技术创新的数据由中国研究数

据服务平台(CNRDS)提供;环境规制强度指标数据

来自《中国环境统计年鉴》官方统计数据,其余相关

数据均来自国泰安金融经济数据库(CSMAR)。根

据研究目标需要,对初始样本做了以下处理:剔除

被特殊处理(ST/PT/*ST)的上市公司;剔除金融

行业公司;删除关键变量缺失或存在异常值的观测

值。通过严格筛选之后,最终得到904个有效观测

值,此外,还针对全部连续变量执行了1%水平的双

边缩尾处理,以此来削弱极端值带来的影响。
2.2 变量说明

2.2.1 被解释变量

企业可持续发展绩效(SDP)。根据三重底线理

论,从经济、环境和社会三个维度对企业可持续发

展状况进行全面评价,运用熵权法计算各维度指标

的客观权重,加权计算得到综合性SDP指数,以此

来衡量企业的可持续发展绩效。其中,参考解学梅

和朱琪玮[17]的方法采用总资产报酬率(ROA)衡量

经济绩效,因为其在反映企业盈利和发展能力方面

比较有代表性。参考刘霞等[18]的方法,环境绩效

(EP)和社会绩效(SP)采用 WindESG数据库中的

环境和社会得分来衡量,是由于第三方机构ESG评

级发展较为迅速,评价体系相对完善,环境和社会

评价数据相对完整、客观。可持续发展绩效各变量

指标熵权值如表1所示。

表1 企业可持续发展绩效指标体系及熵权值

变量 指标 测度方法 熵权值

可持续发

展绩效

经济绩效 总资产报酬率(ROA) 0.261
环境绩效 WindESG数据库中的环境得分 0.441
社会绩效 WindESG数据库中的社会得分 0.298

2.2.2 解释变量

绿色供应链管理(GSCM)。借鉴董直庆等[19]

的指标选取,该指标采用IPE、NRDC所发布的企业

CITI指数,CITI指数更多聚焦于供应链层面,特别

是生产环节对环境的影响,其面向的是具有一定供

应链规模的、在中国经营的品牌型企业,是全球可

持续发展治理框架的重要补充机制,该指数通过构

建多维评估体系,对企业绿色供应链管理战略意愿

及执行能力进行量化测度,可以反映企业绿色供应

链环境管理的真实情况。
2.2.3 中介变量

绿色技术创新(GI)。企业创新成果的衡量需

要关注技术研发的实际产出时效性。相较于最终

获得授权的专利,专利申请行为能够更及时、准确

地体现企业的创新活动产出。当企业提交绿色专

利申请时,表明其绿色技术研发已取得实质性进展

并具备应用价值,因此采用绿色专利申请量作为技

术创新能力的代理变量更具时效性和可靠性。参

考杨涓涓和刘琳[20]的度量方法,对企业的绿色发明

专利申请数量进行了对数转换,以构建绿色技术创

新变量。同时,在回归模型中,对绿色专利申请数

量加1后进行对数处理。
2.2.4 调节变量

环境规制强度(ER)。参考刘荣增和荷春[21]的

测度方法,构建基于工业污染治理投资强度的环境

规制强度评估指标。该指标以区域内工业污染治

理项目当年完成的投资额与同期工业增加值之比

来衡量环境规制强度,该占比越高,表示政府在工

业污染治理中资金投入力度越大,即企业面临的环

境规制强度越强。
2.2.5 控制变量

综合参考现有文献,选择企业规模(Size)、企业

年龄(Age)、资产负债率(Lev)、两职合一(Dual)、董
事会规模(Board)、独立董事占比(Indep)以及第一

大股东持股比例(Top1)为控制变量,同时为了控制

企业对可持续发展绩效的影响还设置了年份

(Year)和行业(Industry)的虚拟变量。具体变量及

描述如表2所示。
2.3 模型构建

为检验绿色供应链管理对企业可持续发展绩

效的影响,构建基准回归模型。

SDPit=α0+α1GSCMit+α2Controlsit+Year+
Industry+εit (1)
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表2 变量定义

变量类型 变量名称 变量符号 变量描述

被解释

变量

企业可持续

发展绩效
SDP

经济绩效、环境绩效及社会

绩效的熵权和

解释变量
绿色供应

链管理
GSCM 绿色供应链CITI指数

中介变量 绿色创新 GI
绿色专利申请数量加1后取

自然对数

调节变量
环境规

制强度
ER

工业污染治理完成投资额占

工业增加值的比例

控制变量

企业规模 Size 年末总资产的自然对数

企业年龄 Age
当年年份-成立年份+1后

取对数

资产负债率 Lev 总负债除以总资产

两职合一 Dual
虚拟变量,董事长与总经理

同一人时取值为1,反之为0
董事会规模 Board 董事会人数取对数

独立董事占比 Indep
独立董事数量与董事人数的

比值

第一大股东

持股比例
Top1

第一 大 股 东 持 股 数 量/总
股数

年份 Year 虚拟变量

行业 Industry 虚拟变量

  构建中介效应模型以检验绿色技术创新对企

业可持续发展绩效的影响机制。
GIit =β0+β1GSCMit+β3Controlsit+Year+

Industry+εit (2)
SDPit =β0+β1GSCMit+β2GIit+β3Controlsit+

Year+Industry+εit (3)
  为了验证环境规制强度对绿色供应链管理和

企业可持续发展绩效的调节作用,建立调节效应

模型。
SDPit =γ0+γ1GSCMi,t+γ2ERit+γ3GSCMit×

ERit+γ4Controlsit+Year+Industry+εit

(4)
式中:SDPit为企业i在t时期的可持续发展绩效;
GSCMit为企业i在t时期的绿色供应链管理水平;
GIit 为企业i在t时期的绿色创新水平;ERit 为企业i
在t时期面临的环境规制强度;α0、β0、γ0 为常数项;
Controls为控制变量合集;εit 为随机误差项。同时控

制了年份(Year)和行业(Industry)固定效应。

3 实证分析
3.1 描述性统计

表3展示了主要变量的描述性统计,企业可持

续发展绩效(SDP)均值为52.0073,中位数为

53.6777,标准差为9.3041,均值和中位数反映

SDP的集中趋势,标准差反映数据的波动程度,
最小值和最大值的差距说明不同企业之间存在较大

表3 描述性统计

变量 样本量 均值 中位数 标准差 最小值 最大值

SDP 904 52.007353.67779.304134.024469.8356
GSCM 904 7.6058 5.5000 7.1661 0.0000 36.3600
GI 904 0.4691 0.0000 1.0685 0.0001 5.1417
ER 904 0.0011 0.0008 0.0009 0.0001 0.0042
Size 904 23.517923.52581.460919.879626.1087
Age 904 3.2580 3.2958 0.1949 2.5649 3.5835
Lev 904 0.5240 0.5351 0.1851 0.0620 0.8949
Dual 904 0.2301 0.0000 0.4211 0.0000 1.0000
Board 904 2.1598 2.1972 0.1839 1.6094 2.6391
Indep 904 0.3800 0.3636 0.0562 0.3333 0.5714
Top1 904 0.3390 0.3225 0.1497 0.0880 0.7290

差异。绿色供应链管理(GSCM)均值为7.6058,中
位数为5.5000,标准差为7.1661说明不同企业之

间在绿色供应链管理的投入、实践效果等存在较大

差异。中国企业绿色供应链发展起步较晚,参与绿

色供应链测评的企业较少,可能是造成差异较大的

原因。绿色技术创新(GI)均值是0.4691,标准差是

1.0685,均值反映该指标平均状况,标准差较大表

示离散性较强,最小值和最大值体现其取值范围跨

度大,环境规制强度(ER)均值为0.0011,中位数为

0.0008,标准差为0.0009,数值小且离散程度低,
显示在样本企业中环境规制强度处于稳定的低水

平状态,控制变量分布情况也有显著区别,表明本

文选择的样本较为合适,能为后续研究给予可信的

数据支持。为了保证模型设定合理,对各解释变量

进行多重共线性诊断。用VIF来表示各个变量之

间的线性相关程度,从VIF可以看出,各变量VIF
在1.02~1.57,VIF均值仅为1.19,远远小于临界

值10,所以模型中的各变量之间不存在明显的多重

共线性问题,变量之间的独立性假设得以成立,保
证了回归结果可靠。
3.2 基准回归

在“双碳”战略目标的政策背景之下,绿色供应

链管理已然成为企业实现低碳化转型的重要战略

选择,探讨GSCM对于企业可持续发展绩效的作用

机理,有助于充实绿色运营管理理论体系,而且给

政策制定者和企业管理者给予操作指引,具备明显

的理论革新意义和实际指导价值,采用模型(1)做
回归分析,绿色供应链管理对可持续发展绩效的基

准回归结果如表4所示,列(1)表示绿色供应链管理

对可持续发展绩效的单变量回归情况,GSCM 在

1%的水平上显著,回归系数为0.113,这个结果符

合在“双碳”政策推动下,企业通过绿色采购,低碳

物流等手段,可以达成经济、社会、环境三方面绩效
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的改善。列(2)在列(1)的基础上再加上企业规模,
财务杠杆这些控制变量之后,GSCM的回归系数变

成0.112并且在1%的水平上显著,这表明在控制

企业特性要素之后,绿色供应链管理凭借优化资源

调配,削减环境成本等途径,对于可持续发展绩效

的积极推动效果依然稳定。列(3)在同时控制年份

固定效应和行业固定效应之后,GSCM的回归系数

为0.110(t=8.14,P<0.01),显著性水平没有发生

变化,这表明即使在控制了宏观政策的动态变化和

不同行业的特征差异后,绿色供应链管理在“双碳”
背景下的企业可持续发展绩效提升效应依然显著

且稳定,证明H1成立,即绿色供应链管理可以显著

提高企业的可持续发展绩效,而且在不同的模型设

定下具有一定的稳健性。
3.3 稳健性检验

3.3.1 替换方法

将模型(1)的双固定效应回归替换成OLS回归

进行检验,结果如表5列(1)所示。绿色供应链管理

(GSCM)通过了1%水平上的显著性检验,回归系

数为0.112,与上述实证结果基本一致,证明前文模

型(1)的建立是合理的,并且回归结果稳定。

表4 基准回归结果

变量
(1) (2) (3)
SDP SDP SDP

GSCM
0.113*** 0.112*** 0.110***

(2.93) (2.87) (2.66)

Size
1.241*** 0.974***

(5.11) (3.91)

Age
-2.057 -3.630**

(-1.35) (-2.30)

Lev
-6.281*** -4.608**

(-3.36) (-2.18)

Dual
0.233 0.086
(0.32) (0.12)

Board
-2.296 0.399
(-1.16) (0.18)

Indep
1.706 3.717
(0.27) (0.59)

Top1
-6.224*** -4.098*

(-2.96) (-1.79)

常数项
51.15*** 38.34*** 41.61***

(116.76) (5.12) (5.10)
年份 NO NO YES
行业 NO NO YES

观测值 904 904 904
F 8.572*** 6.144*** 4.174***

R2 0.008 0.046 0.192

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为

t值。

表5 稳健性检验回归结果

变量
OLS 替换被解释变量 替换解释变量

(1) (2) (3) (4)
SDP SDP_1 SGR SDP

GSCM
0.112*** 0.163***
(2.91) (2.68)

ln_GSCM
0.0300**
(2.01)

GSCM_dummy
1.776***
(2.76)

常数项
40.25*** -55.94*** -0.461 42.45***
(5.36) (-4.72) (-1.10) (5.16)

控制变量 YES YES YES YES
年份 YES YES YES YES
行业 NO YES YES YES

观测值 904 904 904 904
F 6.144*** 35.072*** 7.839*** 4.251***

R2 0.046 0.347 0.191 0.194

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为

t值。

3.3.2 替换被解释变量

首先参考解雪梅和朱琪玮[17]的做法,将企业可

持续发展绩效替换为二维度评价指标,采用环境社

会责任绩效与财务绩效的熵权加权值(SDP_1)进行

综合测度。然后基于范霍恩可持续发展静态模型

构建企业可持续发展增长率(SGR)指标,用来衡量

企业可持续发展绩效。具体计算公式为:SGR=[销
售净利率×收益留存率×(1+产权比率)]/[总资

产周转率—销售净利率×收益留存率×(1+产权

比率)]。为消除量纲差异对回归结果的影响,在模

型设定中对绿色供应链管理变量进行加1后取对数

的处理。这种方法既保持了原始数据的特性,又很

好地解决了变量之间的尺度差异问题。结果如表5
列(2)和列(3)所示,当分别采用两种不同的企业可

持续发展绩效衡量指标时,核心解释变量GSCM的

回归系数均在1%和5%的显著性水平上显著为正,
与模型(1)的估计结果基本保持一致,这说明本文

研究结论的稳健性并不受绩效指标选取的影响,即
无论采用何种企业可持续发展绩效测度方式,绿色

供应链管理对企业可持续发展绩效的促进作用均

得到实证支持,进一步增强了研究发现的可靠性。
3.3.3 替换解释变量

为进一步探究绿色供应链管理对企业可持续

发展绩效影响的非对称性特征,借鉴既有文献研究

方法,对绿色供应链管理的度量方式进行调整优

化。将基准回归模型中连续型变量转换为二值虚

拟变量,以0或1表征企业是否实施绿色供应链管

理(GSCM_dummy),并基于此对模型(1)重新进行
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回归分析。回归结果如表5列(4)所示,该稳健性检

验结果有助于进一步验证研究结论的可靠性与普

适性。GSCM_dummy系数为1.776且在1%的水

平下显著为正,这说明,在替换解释变量后,绿色供

应链管理能够显著促进企业可持续发展绩效的结

论具有稳健性,模型(1)的设定可靠。
3.4 内生性检验

3.4.1 Heckman两阶段检验

为缓解样本自选择导致的内生性偏误,利用

Heckman两阶段模型进行检验。以行业绿色供应

链管理实践的均值(ind_GSCM)作为外生工具变量

建立选择方程,使用Probit模型进行第一阶段估

计;将计算的IMR代入模型(1)进行回归修正。结

果如表6列(1)和列(2)。从第一阶段回归来看,工
具变量ind_GSCM的系数估计值在1%的置信水平

下显著为正,说明所选工具变量与内生变量具有显

著的相关性,满足工具变量选择的要求。IMR对企

业可持续发展绩效的回归系数为5.012,没有达到

统计显著性水平,说明样本自选择偏差导致的内生

性问题在本文研究中并不显著。值得一提的是,控
制了选择性偏差之后,GSCM 的回归系数仍然在

1%的水平上显著为正,这也证明了基准模型(1)的
研究结论是稳健的,即GSCM对SDP具有正向促

进作用,这种促进作用不会受到样本选择偏差的

影响。
3.4.2 倾向匹配得分法

为了控制潜在的选择性偏差问题,采用双重匹

配的方法对样本进行处理,首先按照企业绿色供应

链管理水平与行业均值的比较,将样本分为实验组

(高于行业均值)和对照组(低于或等于行业均值),
然后以本文的控制变量作为匹配变量进行样本筛

选,控制变量包括企业规模、企业年龄、资产负债率

等,之后选择最近邻匹配(1对1无返回匹配)为每

个处理组样本找到最接近的对照组样本,并且使用

半径匹配(卡尺设为0.01标准差)保证匹配样本的

倾向得分差异在合理范围之内,最后基于匹配后的

平衡样本重新进行回归估计,这种匹配方法可以控

制样本选择偏差,使得研究结论更加可信。相关的

回归结果如表6列(3)和列(4)所示。采用1对1近

邻匹配GSCM的系数为0.110且在1%的水平下显

著为正,而采用半径匹配GSCM系数在5%的水平

下显著,表明结果与前文一致。
3.4.3 工具变量法

为缓解可能存在的反向因果问题,参照以前的

研究,选取滞后一期的绿色供应链管理(L.GSCM)
作为工具变量来进行两阶段最小二乘法检验,检验

有无弱工具变量问题。在工具变量有效性检验中

得出的第一阶段回归的最小特征统计量(F-statis-
tics)达到63.11,远高于10%水平下的Stock-Yogo
检验数值16.38,排除了弱工具变量的问题,排除了

弱工具变量的可能性,证实了所选的工具变量满足

相关性要求。表6列(5)和列(6)给出了两阶段最小

二乘法(2SLS)的估计结果。特别值得注意的是,第
二阶段回归中绿色供应链管理(GSCM)的系数值为

表6 内生性检验回归结果

变量

Heckman 倾向匹配得分法 工具变量法

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
第一阶段 第二阶段 1对1 半径匹配 第一阶段 第二阶段

GSCM SDP SDP SDP GSCM SDP

GSCM
0.117*** 0.110*** 0.105** 0.163***
(2.63) (2.66) (2.50) (2.75)

ln_GSCM
0.210***
(3.98)

L.GSCM
0.787***
(21.15)

IMR
5.012
(0.53)

控制变量 YES YES YES YES YES YES

常数项
2.043 37.13*** 45.02*** 46.24*** 1.613 23.27**
(0.82) (4.04) (5.39) (5.31) (0.30) (2.45)

年份 YES YES YES YES YES YES
行业 YES YES YES YES YES YES

观测值 704 704 834 783 851 851
R2 0.206 0.116 0.162 0.161 0.704 0.232

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为t值。
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0.163且在1%的显著性水平上为正,这进一步表

明,在使用工具变量控制相关内生性问题后,绿色

供应链管理对企业可持续发展绩效依然具有显著

的促进作用。该结果与前文一致,再次验证了 H1
的成立。

4 进一步分析
4.1 影响机制

为检验H2和H3,在模型(1)回归分析的基础

上引入绿色技术创新(GI)作为中介变量,环境规制

强度(ER)作为调节变量,进一步验证绿色供应链管

理对企业可持续发展绩效的影响机制。其中,采用

前文所述的中介效应检验模型(2)和模型(3)分析

绿色技术创新的中介效应;调节效应检验采用模型

(4),由于原始环境规制变量ER数值极小,为避免

因量纲差异和可能的多重共线性问题影响结果的

准确性,对ER进行标准化处理得到z_ER,并对相

关变量进行中心化处理,在此基础上构建回归模型

进行分析。影响机制具体结果如表7所示。
4.1.1 绿色技术创新的中介作用

表7列(1)~列(3)是中介检验三步法的相关结

果,列(2)表示绿色供应链管理(GSCM)在对绿色技

术创新(GI)回归中系数不显著,这可能表示在样本

数据所代表的关系中,绿色供应链管理对绿色技术

创新的直接促进作用不显著。列(3)表示可持续发

展绩效(SDP)在对绿色供应链管理(GSCM)和绿色

技术创新(GI)回归中系数为0.104且在5%的水平

上显著,表示绿色供应链管理虽然不能直接显著促

进绿色技术创新,但是在绿色供应链管理和绿色技

术创新同时发生的情况下,可以显著提高企业的可

持续发展绩效。
实证分析结果表明,在检验中介效应的第二步

回归中,GSCM对GI的影响系数并未通过显著性

检验,无法证明绿色技术创新在绿色供应链管理与

企业可持续发展绩效之间起着中介作用,因此需要

进一步用Bootstrap进行检验。设定Bootstrap的

重复抽样次数为1000次,置信水平为95%。Boot-
strap检验结果如表8所示。根据表中数据可知,百
分位数(Percentile)偏度矫正(Bias-corrected)95%
的置信区间内,直接效应和间接效应均不包含0,即
绿色技术创新起到部分中介作用,绿色供应链管理

对可持续发展绩效存在显著的直接效应。虽然在传

统逐步回归的第二步中,GSCM与GI的关系并不

显著,但是通过Bootstrap抽样得到的结果也证明

了绿色技术创新在绿色供应链管理和可持续发展

绩效之间存在部分中介效应,即H2成立。同时也

证明了在双碳背景下,绿色供应链管理不仅可以间

接通过绿色技术创新这一中介路径来提升企业的

可持续发展绩效,还可以对企业的可持续发展绩效

产生直接的促进作用,这也与资源基础理论以及双

碳目标下企业发展的内在逻辑是高度契合的。企

业在进行绿色供应链管理战略时,除了要通过绿色

供应链管理战略的实施,提升采购、生产、物流等环

节的绿色化水平,从而直接提升企业的可持续发展

绩效,还要注重绿色技术创新的驱动作用。
4.1.2 环境规制强度的调节作用

在模型(4)中,GSCM与标准化的环境规制变

量交互项GSCM_ER_c的系数为0.084,该系数在

5%的水平下显著为正,这说明了环境规制的正向

调节效应,即在环境规制强度高的地区,绿色供应

链管理对于企业可持续发展绩效的促进作用更强,
H3成立。因为交互项系数为正,所以标准化度量

下环境规制强度越高,绿色供应链管理对可持续发

展绩效的正向促进作用越强,即企业所处环境规制

越严格,企业践行绿色供应链管理对企业可持续发

展绩效的正向促进作用越强。而标准化环境规制

变量z_ER的系数为-0.987,在1%的水平上显著

为负,表明在控制其他变量情况下,标准化后的环

境规制与可持续发展绩效之间存在显著的负相关

关系。但综合交互项所显示的正向调节作用,表明

单独的环境规制强度提高并不会直接导致可持续

发展绩效的提高,而是通过与绿色供应链管理的交

互作用影响绩效。

表7 影响机制检验结果

变量
(1) (2) (3) (4)
SDP GI SDP SDP

GSCM
0.110*** 0.006 0.104** 0.113***

(2.66) (1.23) (2.51) (2.69)

GSCM_ER_c
0.084**

(2.27)

z_ER
-0.987***

(-2.98)

常数项 41.610*** -6.336*** 48.010*** 40.690***

(5.10) (-5.98) (5.74) (5.05)
控制变量 YES YES YES YES

年份 YES YES YES YES
行业 YES YES YES YES

观测值 904 904 904 904
F 4.174*** 11.779*** 5.052*** 4.762***

R2 0.192 0.355 0.201 0.205

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为

t值。
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表8 Bootstrap检验结果

效应类型
效应

系数
标准误

置信区间

Percentile95% Bias-corrected95%CI
下限 上限 下限 上限

间接效应 0.082 0.045 0.007 0.186 0.019 0.204
直接效应 1.068 0.262 0.553 1.578 0.591 1.661
总效应 1.150 0.252 0.672 1.666 0.706 1.706

4.2 异质性分析

4.2.1 行业异质性

双碳背景下绿色供应链管理对企业可持续发

展绩效的影响可能会受到行业碳排放强度的影响,
因此参考王浩等[22]对碳强度的衡量方式,以行业碳

强度均值作为划分标准,将样本企业划分为高碳排

放行业与低碳排放行业进行分组检验,结果如表9
列(1)和列(2)。列(1)中GSCM的系数为0.0769,
t为1.17,未达到显著性水平,即在高碳排放行业

里,现阶段绿色供应链管理对企业可持续发展绩效

的促进作用并不明显。高碳排放行业多为能源密

集型或资源依赖型产业,如钢铁、水泥、化工等,这
些行业长期以来形成了固定生产模式与供应链体

系,向绿色转型时面临高昂技术升级成本、设备更

新成本及工艺流程改造费用,导致绿色供应链管理

实施效果不明显,并且高碳排放行业产品需求通常

刚性较强,市场对绿色转型的反馈存在滞后性,企
业短期内难以从绿色供应链管理实施中明显获益。
列(2)中GSCM系数为0.129且在5%的水平显著,
在低碳排放行业中绿色供应链管理可显著促进企

业可持续发展绩效,低碳排放行业多为技术密集型

和服务型企业,如电子信息、金融服务等。这些行

业自身对环境造成的负面影响较小,所以进行绿色

供应链管理的时候,不需要做大量硬件方面的改

变,反而能利用自身技术与创新能力,比较轻松地

把绿色理念渗透到供应链各个环节里,如通过改善

物流配送路线削减能源耗费、运用环保包装材料来

改善企业形象等,而且低碳排放行业的客户群体常

常会更加重视企业的社会责任以及绿色形象,公司

执行绿色供应链管理之后,可以更好地符合客户的

需求,提升品牌的含金量,从而大幅度改善可持续

发展绩效。
4.2.2 产权异质性

企业产权性质属于企业重要的制度特征,会很

大程度上影响企业的经营决策与价值取向,国有企

业和非国有企业在战略目标,资源配置,治理机制

等方面具有系统性差异,这些差异可能会导致它们

对可持续发展绩效的认知和重视程度存在不同,要

想探究这种异质性影响,按照企业实际控制人的性

质把样本分成国有企业和非国有企业两组企业群

体,分别展开回归分析,表9列(3)和列(4)显示了分

组回归的结果。通过比较两组回归系数可知,绿色

供应链管理实践对企业可持续发展绩效的影响作

用,由于产权性质不同而存在着明显差异,由列(3)
可知,国有企业中GSCM的系数为0.146,在5%的

水平下显著为正,国有企业通常要肩负更多社会责

任,双碳目标之下,国有企业常常被看作绿色发展

领头羊,政府针对国有企业在节能减排,绿色转型

方面的诉求和考核指标十分明确,所以国有企业有

着更强的动力和资源去做绿色供应链管理,进而大

幅改善可持续发展绩效。列(4)显示非国有企业中

GSCM的系数并不显著,非国有企业在市场竞争中

更加重视短期的经济利益,在获取资源和政策支持

上也处于不利地位,双碳目标下推行绿色供应链管

理需要企业付出更多的人力、物力和财力资源,这
对于资金和技术较为薄弱的非国有企业来说是一

项沉重的负担,而且非国有企业获取政策信息以及

享受政策优惠存在一定的困难,缺少足够的政策引

导和扶持,导致非国有企业开展绿色供应链管理对

于可持续发展绩效的推动作用无法得到充分发挥。
4.2.3 地区异质性

考虑到区域发展不均衡的典型特征,各地区在

经济发展水平、政策支持力度、产业基础和技术创

新能力等方面存在系统性差异,这些差异可能会导

致绿色供应链管理对企业可持续发展绩效的影响

具有地区异质性。按照地区(东部、西部、中部)进
行异质性检验,具体结果如表9列(5)~列(7)所示。
结果表明绿色供应链管理对企业可持续发展绩效

的影响在东部、西部、中部地区存在显著异质性,其
中西部地区绿色供应链管理对可持续发展绩效的

促进作用最强,东部地区中部地区尚未表现显著的

促进作用。其中列(5)表明东部地区企业GSCM系

数在10%的水平下显著。东部地区经济比较发达,
有着强大的产业基础以及较好的技术创新能力和

管理水平。在双碳政策之下,东部地区的许多企业

比较早地接触到了绿色发展理念,而且有较强的经

济能力和技术能力去推进绿色供应链管理,但东部

地区企业面临的市场竞争压力是极大的,产业结构

也更加复杂,因此有些企业或许会更看重短期的经

济收益,因而其投入绿色供应链管理的资金还不能

达到最优水平,进而造成企业在绿色供应链管理对

可持续发展绩效的促进效果仅在一定程度上显著。
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表9 异质性分析结果

变量
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

高碳排放 低碳排放 国有企业 非国有企业 东部地区 西部地区 中部地区

GSCM
0.0769 0.1290** 0.1460** 0.0661 0.0872* 0.4000*** 0.2340
(1.17) (2.24) (2.30) (1.11) (1.87) (2.84) (1.36)

常数项
42.62*** 35.57*** 0.572 52.41*** 55.34*** -6.000 -5.953
(3.39) (3.07) (0.04) (3.74) (5.52) (-0.20) (-0.20)

控制变量 YES YES YES YES YES YES YES
年份 YES YES YES YES YES YES YES
行业 YES YES YES YES YES YES YES

观测值 445 443 462 411 633 125 137
F 2.922*** 2.557*** 4.987*** 4.340*** 2.378** 5.246*** 3.495***

R2 0.252 0.146 0.292 0.296 0.225 0.583 0.462

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为t值。

列(6)显示西部地区企业中的GSCM系数为0.400
并且在1%的水平上显著,说明西部地区的经济相

比起东部地区的经济发展水平要稍微落后,但在国

家的绿色双碳政策的大力支持下正在寻找新的绿

色发展路径。西部地区自然资源丰富,在绿色产业

的发展上也具有自己的优势,并且为了促进西部地

区的绿色产业,国家出台了针对企业的绿色供应链

管理的优惠政策,如财政补贴、税收减免等激励措

施来鼓励企业实施绿色供应链管理。这些优惠政

策使得西部地区的企业在进行绿色转型的时候更

有动力,通过引入先进的绿色技术、管理经验实现

可持续发展绩效的显著提升。列(7)显示中部地区

企业GSCM的系数为0.234,未达到显著水平。由

于中部地区经济发展水平、政策支持力度、技术创

新能力都在东部和西部地区之间,相比于东部,中
部地区经济发展水平和技术创新能力较弱,所以其

在进行绿色供应链管理时会遇到技术难题和资金

不足的情况;相比西部地区,中部地区的绿色发展

政策支持力度又显得较低。这种尴尬的处境,使得

中部地区的企业在进行绿色供应链管理时,不能很

好地发挥绿色供应链管理对于企业可持续发展绩

效的促进作用。中部地区一些传统制造业企业,因
为缺少资金去进行绿色技术改造,但是又没有得到

足够的政策引导和支持,导致绿色供应链管理的实

施效果不太好,对于企业可持续发展绩效的促进作

用也不明显。

5 结论与启示

5.1 结论

本文基于2019—2023年沪深A股上市公司的

面板数据,分析了“双碳”背景下的绿色供应链管理

对企业可持续发展绩效的影响并探索了绿色技术

创新与环境规制强度的中介机制作用,在此还进行

了一系列的稳健性检验、内生性处理以及异质性检

验并得到以下主要结论。
(1)绿色供应链管理对企业的可持续发展绩效

有显著的正向影响,且结论在替换方法以及核心变

量测度等稳健性检验以及解决内生性问题后依然

成立,说明企业通过绿色采购、低碳物流等管理行

为,可以提高经济、环境和社会综合绩效,与双碳目

标战略协同。
(2)绿色技术创新在绿色供应链管理和可持续

发展绩效之间起部分中介作用,企业开展绿色供应

链管理会推动绿色技术研发与应用,从而改善资源

调配,削减环境开支,进而改善可持续发展绩效。
(3)环境规制强度对绿色供应链管理与可持续

发展绩效之间的关系存在明显的正向调节作用,也
就是说,严格的环境规制政策会加强绿色供应链管

理对企业绩效的促进作用,使得企业迫于政策压力

加快绿色转型的速度。
(4)绿色供应链管理对企业可持续发展绩效影

响存在异质性差异,低碳排放行业、国有企业以及

西部地区企业的绿色供应链管理对企业可持续发

展绩效影响效果显著,可能由于低碳排放行业依靠

较低的资源环境约束,利用市场对绿色形象的高度

敏感度,在资源整合过程中能够采用低成本策略完

成经济效益的转化;国有企业可以凭借强大的政策

响应能力和产业链整合优势,在经营决策中更容易

将绿色管理的绩效放大效应;西部地区企业依靠政

策扶持带来的发展机遇,基于自身的资源禀赋,发
挥灵活转型的优势,提高市场竞争力,突破经济技

术短板,实现可持续发展绩效的飞跃式增长。
5.2 启示

“双碳”目标战略导向下,绿色供应链管理是企

业可持续发展的关键路径,它把低碳化、循环化理
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念融入采购、生产、运输等全链条当中,既可以削减

企业的环境成本,改善资源利用效率,又可以依靠

绿色技术创新来带动产品服务升级,从而提升自身

在市场中的竞争力。企业可持续发展绩效的提升,
体现在经济价值、环境效益和社会贡献的同步增长

上,这既是企业应对环境规制、回应利益相关方诉

求的必然选择,也是在全球绿色转型浪潮中塑造长

期竞争优势的重要手段。所以,探寻绿色供应链管

理对企业可持续发展绩效的影响机制及异质性,对
于推进企业高质量发展,助推“双碳”目标达成有着

重大意义,基于研究结论提出以下启示。
(1)企业根据自身特点,采取不同的转型策略,

高碳排放行业将绿色管理与核心业务融合,利用技

术创新完成流程再造,国有企业可凭借政策优势,
牵头制定行业标准,带动整个产业链,非国有企业

重点在绿色技术应用上做文章,灵活应对市场需

求,各类企业都要重视绿色技术创新,加强研发投

入和产学研合作,提升可持续发展的内生动力。
(2)政府形成差别化政策体系,对高碳排放行

业施行“约束+鼓励”双轮推进,借助碳配额,绿色

信贷等手段来推进转型,对于低碳、创新型企业给

予税收优惠、研发补贴等,从而激发其创新潜能。
依照区域不同,东部地区健全市场机制,中西部地

区则强化基础设施创建,并且创建跨部门、跨区域

的政策协同机制,以优化政策效能。
(3)行业协会搭建起技术共享的平台,推动标

准统一并实现经验交流;金融机构则革新绿色金融

产品,为企业转型给予资金上的扶持,同时通过消

费者教育及舆论引导,来加强绿色消费的意识,形
成“产品绿色化-市场认可-企业转型”的良性循环,
推动企业提升可持续发展绩效。
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InfluenceofGreenSupplyChainManagementonEnterpriseSustainableDevelopment
PerformanceundertheBackgroundof“DoubleCarbon”

WANGJing,ZHAOMengnan,RENChunhua,LEIHaibo
(SchoolofEconomicsandManagement,YunnanMinzuUniversity,Kunming650000,China)

Abstract:GguidedbyChina’s“DualCarbon”strategicgoals,theimpactofgreensupplychainmanagementoncorporatesustainable
developmentperformancewasinvestigatedusingA-sharelistedcompaniesinShanghaiandShenzhenassamplesfrom2019to2023.The
findingsdemonstratethatgreensupplychainmanagementsignificantlyenhancessustainabledevelopmentperformance,withgreentechnology
innovationservingasapartialmediatingfactorandenvironmentalregulationintensityexertingpositivemoderatingeffects-wherestrongerpolicy
pressureyieldsmorepronouncedimprovement.Heterogeneityanalysisrevealsstrongereffectsinlow-carbonemissionindustries,state-owned
enterprises,andwesternregionalfirms.Throughrobustnesstestsandendogeneitychecks,theresearchvalidatesthe“management-innovation-
policy”synergisticpathway,providingtheoreticalsupportforcorporategreentransformationandgovernmentregulationoptimization.These
findingsestablishanempiricalfoundationforindustrialupgradingunderChina’sdualcarbontargets.
Keywords:greensupplychainmanagement;corporatesustainabledevelopmentperformance;greentechnologicalinnovation;intensityof
environmentalregulation
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