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摘  要 

“双碳”背景下，促进企业绿色技术创新对实现“双碳”目标和企业可持续发展具有重要意义。本研

究以资源编排理论为基础，从知识网络嵌入视角，探究知识网络关系嵌入与结构嵌入对绿色技术创新

的作用机制与情境。本研究选取资源协奏作为中介变量，自愿型环境规制作为调节变量。实证结果表

明：知识网络关系嵌入与结构嵌入均正向作用于企业绿色技术创新；资源协奏部分中介了知识网络嵌

入对企业绿色技术创新的影响；自愿型环境规制在知识网络嵌入与资源协奏之间起调节作用，且呈现

正向调节效应。 
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Abstract 
Under the dual-carbon goals (carbon peak and carbon neutrality) background, promoting green 
technology innovation in enterprises holds significant importance for achieving carbon neutrality 
targets and ensuring corporate sustainable development. Based on resource orchestration theory, 
this study investigates the mechanism and contextual conditions through which relational embed-
dedness and structural embeddedness in knowledge networks influence green technology innovation. 
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This study introduces resource orchestration as a mediating variable and voluntary environmental 
regulation as a moderating variable. The findings reveal that: (1) Both relational and structural em-
beddedness in knowledge networks positively affect corporate green technology innovation; (2) 
Resource orchestration partially mediates the relationship between knowledge network embed-
dedness and green technology innovation; (3) Voluntary environmental regulation demonstrates a 
positive moderating effect between knowledge network embeddedness and resource orchestration. 
These conclusions provide theoretical insights and practical guidance for promoting green innova-
tion under environmental constraints. 
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1. 引言 

党的十八届五中全会首次提出绿色发展理念，2020 年我国向全球宣布“碳达峰”“碳中和”目标，

党的二十大继续强调推动经济社会发展绿色化、低碳化是实现高质量发展的关键环节。在此背景下，推

进绿色高效发展已成为必然选择。其中，绿色技术创新作为核心驱动力，既是破解资源环境约束的重要

支撑，也是实现发展方式系统性变革的关键要素。 
Braun 和 Wield (1994)最早将绿色技术界定为能够节约资源、降低原材料消耗并有助于生态环境保护

的技术体系[1]。绿色技术创新是针对绿色技术领域，以生态环境保护为导向的技术性创新[2]，其核心目

标是通过技术研发与应用，推动生态、社会与经济的协同发展。该创新过程以资源循环利用、低碳节能

等技术研发为重要路径，致力于开发兼具健康属性与节能特征的新产品[3]，本质上体现为对现有绿色知

识体系与技术架构的系统性重构，涵盖创新资源投入、创新过程、创新产出、回收利用全过程、多环节

[4]，是一系列复杂的知识创造活动与结果[5]。作为基于环保需求的异质性知识整合过程，绿色技术创新

具有技术复杂性高、研发投入大、市场风险不确定等特征，单一创新主体难以独立完成全流程研发，这

也导致企业不得不主动突破组织边界，通过构建研发知识合作网络获取外部知识与技术资源。 
在此过程中，知识网络作为创新资源配置的新型组织形态，其嵌入机制能帮助企业获取创新所需知

识资源，实现知识资源的优化配置[6]，对企业实现绿色技术创新具有重要意义。现有研究主要从两个维

度解析其创新效能提升路径：一是关系嵌入通过信任机制，形成利益共享、风险共担、互利互惠的良好

氛围[7]，促进隐性知识的转移；二是结构嵌入通过优化网络位置提升知识流动效率。然而在知识网络嵌

入和企业绿色技术创新的关系研究中，学者们虽然普遍认同知识网络嵌入是企业获取绿色技术创新所需

资源的重要途径，但知识网络嵌入对企业绿色技术创新的影响结论尚未统一，甚至存在相悖的争议。如

有研究表明，通过嵌入外部合作网络建立持续互惠的合作关系对企业绿色创新具有显著正向影响[8]，网

络密度、网络规模、网络稳定性和网络中心度对企业绿色创新起到显著的促进作用[9]，但也有学者认为

知识网络嵌入可能会导致路径锁定进而降低企业创新绩效[10]。因此，知识网络嵌入与企业绿色技术创新

的关系有待进一步探究。 
外部知识网络虽然是企业弥补资源错位的一种方式，但只有通过资源协奏才可以实现企业内外部资源

的相互匹配与跨界融通，从而优化企业的资源基础以实现绿色技术创新和效能提升[11]。相比于拥有资源，
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企业对资源的主动管理利用至关重要，已成为其实现绿色技术创新的关键因素。资源协奏是指企业针对自

身集聚的资源进行整合与利用的能力[12]。一方面，它能够降低资源的冗余程度，通过对各类资源的精准梳

理与合理调配，避免资源的闲置与浪费，提高资源利用效率。另一方面，资源协奏有助于优化资源配置，

将集聚的创新要素和资源进行系统整合，引导其朝着既定的技术创新目标汇聚与转化，从而为绿色技术创

新提供有力支撑。因此，本研究着重探究资源协奏在知识网络嵌入与企业绿色技术创新之间的中介效应。 
“规制”通常指运用法律、法规、规章等制度手段进行控制与制约。学术界普遍认为，环境规制主

要是指政府运用行政和经济手段，对资源配置、开发利用、环境污染等问题进行直接或间接干预[13]。作

为环境规制体系的重要组成部分，自愿型环境规制作为非强制性环境治理工具，其本质是通过社会主体

的自主参与实现环境公共价值，该模式以企业、行业协会、环保 NGO 等非政府组织为实施主体，依托环

境信息披露机制、绿色供应链管理、社会责任认证等市场化手段，形成区别于命令控制型规制的柔性治

理体系[14]，尽管缺乏强制性和约束性[15]，但可通过声誉机制、市场激励与社会监督产生行为约束效应，

在环境治理中发挥着补充性制度功能。“双碳”背景下，绿色发展的政策要求和利益相关者绿色理念的

外界规制正在不断强化，自愿型环境规制旨在推广前沿性绿色理念或突破性环保技术，会放大对绿色技

术创新的正面作用。因此，在研究知识网络嵌入、资源协奏和企业绿色技术创新的关系时，本研究引入

自愿型环境规制作为知识网络嵌入与资源协奏之间的调节变量。 
鉴于此，本文基于资源编排理论，遵循“资源建构–能力–行动”的逻辑结构，通过构建“知识网络

嵌入–资源协奏–企业绿色技术创新”理论分析框架，阐述知识网络嵌入对企业绿色技术创新的作用机

理，明确知识网络嵌入、资源协奏、自愿型环境规制和企业绿色技术创新四者的关系，为企业进行绿色

技术创新活动提供理论指导。 

2. 理论分析与研究假设 

2.1. 知识网络嵌入对企业绿色技术创新的影响 

在双碳背景下，企业绿色技术创新成为实现可持续发展的核心要素。依据知识基础观，绿色技术创

新本质是有环保要求的异质性知识组合，其创新效能取决于企业对跨领域知识的整合能力。知识网络嵌

入作为开放式创新的重要实现路径，是企业获取外部知识、丰富知识储备的关键途径，对企业绿色技术

创新有着显著影响。这种嵌入关系不仅涵盖企业与高校、科研院所的技术合作网络，还包括与供应商、

客户等利益相关者的知识交互关系。通过知识网络嵌入，企业能够突破组织边界限制，快速获取前沿绿

色技术知识，同时通过知识共享机制降低创新试错成本。相较于封闭式研发模式，知识网络嵌入使企业

能够将外部知识内化为自身知识储备，形成外部知识–内部知识协奏–创新成果转化的良性循环，从而

显著提升绿色技术创新的效率与效能。 
(1) 知识网络关系嵌入对企业绿色技术创新的影响 
知识网络关系嵌入强调企业在网络中与其他主体建立的关系质量和互动强度。在绿色技术创新领域，

关系嵌入为企业带来诸多优势。从信息获取维度看，企业通过与合作伙伴构建信任且高频互动的关系，

能够精准、及时捕捉绿色技术前沿知识、市场需求及政策动态。同时，关系嵌入可推动企业与合作伙伴

开展协同研发活动。在绿色技术创新过程中，不同主体资源优势各异，其协同合作机制能有效整合资源，

提升绿色技术创新效率。从信任机制层面，信任是知识网络中主体间知识交流与共享的基础。高度信任

关系不仅能减少机会主义行为，降低交易成本与风险感知，还能促使企业与科研机构、上下游企业等在

绿色技术创新领域开展深度合作，进而丰富企业绿色技术知识储备。就关系强度而言，强连接关系有利

于构建多维度知识通道，加速技术、市场及行业信息向企业流动，推动创新主体形成互信互利的合作模

式，为隐性知识转移共享创造有利条件，筑牢绿色技术创新知识根基。鉴于绿色技术的复杂性特征，强
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连接互动既能助力攻克技术难题、获取隐性知识，也有助于企业制定长期创新战略，深化绿色技术认知，

强化隐性知识交流共享，从而有利于企业实现绿色技术创新。 
(2) 知识网络结构嵌入对企业绿色技术创新的影响 
知识网络的结构嵌入主要关注企业在网络中的位置以及整体架构所具备的特性。处于中心位置的企

业在绿色技术创新方面优势明显，它们能够优先获取来自不同节点的信息，迅速将创新理念和技术传播

开来，引领创新的发展方向。同时，得益于网络的开放与连通，这些企业可以拓宽知识视野，从多个领

域获取灵感，进而推动创新进程[16]。从规模方面来看，企业所在知识网络的规模越大，包含的知识主体

就越多样化，由此会产生强大的正外部性，加快知识的外溢和扩散，为创新奠定坚实的基础。网络密度

高表明主体联系紧密、传播高效[17]，企业能够借助这一特点，快速获取绿色技术的前沿知识和创新经验，

显著加快知识更新的速度，为绿色技术创新提供持续的智力支持。从结构洞的角度来分析企业的网络位

势，占据结构洞位置的企业能够凭借其对信息资源的控制优势，更轻松地获取异质性知识。这种高知识

丰度和异质性极大地促进了知识的整合与创新。企业可以通过这种方式拓展合作伙伴的异质性，巩固自

身优势，精准筛选出适合的知识，加速创新成果的落地。此外，处于优势位置的企业还可以利用结构洞

带来的丰富资源，优化自身的网络位势，缩小信息差距，加快技术探索的步伐，降低成本和失败风险，

从而有效推动绿色技术创新。综上，本研究提出如下假设： 
H1：知识网络嵌入正向影响企业绿色技术创新； 
H1a：知识网络关系嵌入正向影响企业绿色技术创新； 
H1b：知识网络结构嵌入正向影响企业绿色技术创新。 

2.2. 资源协奏的中介作用 

在企业推进绿色技术创新的进程中，知识网络嵌入已成为企业获取外部关键资源与知识、实现创新

突破的核心路径，资源协奏在其中发挥关键作用，有力推动企业实现绿色技术创新。具体而言，知识网

络关系嵌入使企业凭借与其他主体构建的紧密关系和高频互动，通过多渠道获取绿色技术前沿知识、市

场需求及政策动态等关键信息，并促使各方优势资源汇聚。然而这些初始资源与知识存在分散、冗余及

部分无效的情况，此时资源协奏开始发挥作用，其通过对知识网络嵌入所获取的资源进行系统梳理与甄

别，识别出契合企业绿色技术创新需求的异质性资源，进而避免资源的无效堆叠与浪费。在此基础上，

资源协奏进一步通过动态整合、配置和利用这些有效资源，实现资源效能最大化[18]。在绿色技术创新进

程中，不同知识网络主体的资源具有独特性与互补性，资源协奏通过将分散、静态的资源和知识转化为

活跃的创新要素，并推动其在各创新环节形成协同作用。从规避风险视角出发，知识网络嵌入可能因主

体利益差异诱发机会主义行为风险，而资源协奏通过调整资源至适宜范畴，明确资源流向与使用方式，

规范知识网络中各主体在资源投入、使用和分配方面的行为，从而降低因机会主义导致的资源损耗，保

障绿色技术创新活动有序开展，加速绿色技术创新进程。 
在关系嵌入层面，企业通过与其他主体构建的紧密且稳固的联系以及高强度的互动交流，构建起多

元高效的信息与资源获取通道。通过与科研机构、上下游企业及行业协会等建立深度合作关系，企业能

够精准及时地捕捉绿色技术领域前沿知识、市场需求变化及政策动态。与此同时，各方优势资源如先进

绿色生产技术、专业研发人才等也加速向企业汇聚。然而，这些初始资源在未经系统整合时往往呈现分

散、冗余及部分低效状态。此时，资源协奏机制依据企业绿色技术创新战略规划与实际需求，对海量资

源进行系统筛选与甄别，精准识别出异质性强且契合企业创新需求的资源要素，有效规避资源的盲目堆

砌与无效消耗。 
从结构嵌入视角来看，企业在知识网络中的位置以及网络的整体结构特征对资源获取与利用具有重
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要影响。处于网络中心位置的企业，凭借信息传播与资源调配方面的优势，能够优先获取各类稀缺资源

与关键知识。同时，网络的开放性与连通性决定了企业能够触及的知识源范围，使企业得以与跨行业、

跨领域主体建立联系并获取多元知识。但即便处于优势结构位置，企业仍需对获取的资源进行合理整合

与协奏。资源协奏在此过程中突破知识网络主体间资源壁垒，将分散于网络各处的资源进行有机整合与

动态配置，实现资源效能的最大化。基于此，本文提出以下研究假设： 
H2：资源协奏在知识网络嵌入与企业绿色技术创新之间起中介作用； 
H2a：资源协奏在知识网络关系嵌入与企业绿色技术创新之间起中介作用； 
H2b：资源协奏在知识网络结构嵌入与企业绿色技术创新之间起中介作用。 

2.3. 自愿型环境规制的调节作用 

在企业绿色技术创新的复杂生态中，自愿型环境规制作为特殊规制工具，在知识网络嵌入与资源协

奏的交互关系里发挥调节作用。从创新激励看，企业主动响应自愿型环境规制可向网络传递绿色承诺信

号，通过声誉资本吸引高校、科研机构等优质主体建立合作关系，从而增强知识网络嵌入的深度与广度。

同时，为满足更高环境标准要求，企业会加大资源协奏投入力度，精准筛选适配绿色创新需求的资源要

素，聚焦绿色技术研发领域。在资源配置优化方面，自愿型环境规制通过目标导向机制促使企业基于规

制要求重新审视资源布局，动态调整资源配置策略：一方面减少对高污染低效率业务的资源投入，另一

方面集中优势资源于绿色技术创新领域。处于知识网络中心位置且遵循规制的企业能强化资源调配能力，

通过示范效应引导网络内其他主体调整资源流向，在资源协奏过程中注重资源的绿色属性与可持续性特

征，最终提升绿色技术创新效率。从合作氛围塑造角度，自愿型环境规制通过构建环境责任共同体，倡

导企业间通过合作交流实现环境目标，营造开放互信的制度环境。这种环境责任共识促使企业基于长期

环境责任认知建立更紧密的合作关系，为资源协奏提供有利制度保障，进而实现资源的高效共享与协同

利用。基于此，本文提出如下研究假设： 
H3：自愿型环境规制在知识网络嵌入与资源协奏之间发挥正向调节作用； 
H3a：自愿型环境规制在知识网络关系嵌入与资源协奏之间发挥正向调节作用； 
H3b：自愿型环境规制在知识网络结构嵌入与资源协奏之间发挥正向调节作用。 
综上所述，知识网络嵌入的关系嵌入维度与结构嵌入维度通过资源吸收、整合与重构形成企业资源

协奏能力，这种能力又通过驱动绿色技术轨道跃迁、优化创新资源配置与环境价值创造路径，最终转化

为绿色技术创新效能。特别地，自愿型环境规制作为重要情境变量，通过声誉激励机制与市场倒逼机制

调节资源协奏的效能转化过程。据此，构建本研究概念模型，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Conceptual model 
图 1. 概念模型 
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3. 研究设计 

3.1. 数据收集 

本文研究样本选自长三角地区的高技术企业。预调研阶段，实地走访江苏多家高技术企业进行调研，

结合企业调研数据与专家建议优化题项设计，再基于预调研结果对问卷题项进行修订以形成最终调查问

卷。在正式调研阶段，采用实地发放和电子邮件相结合的方式向企业高层管理人员发放问卷 300 份，剔

除数据严重缺失的无效问卷后，最终获得有效问卷 278 份。 

3.2. 变量测量 

本研究所有变量均参考国内外成熟量表，并结合本文研究情景进行适当调整。除控制变量外，其余

变量均使用 Likert 10 级量表进行测量。 
(1) 解释变量：知识网络嵌入。借鉴 Uzzi (2018) [19]、卢启程等(2020) [20]研究的成熟量表，将知识

网络嵌入划分为结构嵌入和关系嵌入两个维度。知识网络结构嵌入和知识网络关系嵌入各采用 4 个题项

进行测量，总共 8 个题项。 
(2) 被解释变量：绿色技术创新。参考 Li (2014) [21]的做法，通过 5 个题项进行测度。 
(3) 中介变量：资源协奏。本文对资源协奏的理解主要侧重于能力观，强调创新联合体对资源的动态

管理能力。因此，中介变量资源协奏的测量主要参考 Wang 等(2020) [22]的研究，从吸收、整合、利用三

个层面去测量该变量，包括 3 个题项。 
(4) 调节变量：自愿型环境规制。主要参考马富萍和茶娜(2012) [23]的测量方法，包含 5 个题项。 
(5) 控制变量：选取企业的性质、所属行业和企业规模作为研究的控制变量，并以员工数量测量企业

规模。 

4. 实证分析 

4.1. 共同方法偏差检验 

为控制共同方法偏差，本研究在问卷设计阶段实施匿名化处理，并通过优化抽样程序降低系统性误

差，采用 Harman 单因子检验法进行检验，运用 SPSS 24.0 对所有题项进行探索性因子分析。主成分分析

结果显示，第一主成分解释了 48.708%的方差变异量，低于 50% [24]。同时，采用验证性因子分析，对所

有题项进行共同方法偏差检验，结果显示单因子模型拟合指标很差，χ2/df = 8.281，CFI = 0.672，IFI = 0.673，
RMSEA = 0.162，SRMR = 0.103，进一步说明不存在严重的共同方法偏差问题。 

为进一步检验变量区分效度，运用 AMOS24.0 对知识网络关系嵌入、知识网络结构嵌入、资源协奏、

自愿型环境规制和企业绿色技术创新 5 个变量进行验证性因子分析。由表 1 可知，五因子模型的各项拟

合指标均达到可以接受的水平，χ2/df = 2.040，CFI = 0.956，IFI = 0.956，RMSEA = 0.061，SRMR = 0.043，
且优于其他备选模型。说明各变量之间区分效度良好，可开展下一步分析。 

4.2. 信度与效度检验 

本研究采用 Cronbach’s α系数检验量表信度，运用 SPSS24.0 进行分析，结果如表 2 所示，所有变量

的 Cronbach’s α值均在 0.8 以上，表明量表具有良好的内部一致性。同时，知识网络关系嵌入、知识网络

结构嵌入、资源协奏、自愿型环境规制和企业绿色技术创新各个潜变量的因子载荷值所在区间为[0.693, 
0.891]，表明各潜变量所属题目具有较高的代表性，且组合信度 CR 值大于 0.8，平均方差变异 AVE 值均

大于 0.5，量表具有良好的聚敛效度。此外，根据表 3 可知，各变量的 AVE 平方根值均大于对应变量间

的相关系数，说明变量间具有良好的区分效度。 
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Table 1. Results of confirmatory factor analysis 
表 1. 验证性因子分析结果 

模型 χ2/df RMSEA GFI AGFI CFI IFI TLI SRMR 

五因子模型 a 2.040 0.061 0.887 0.855 0.956 0.956 0.948 0.043 

四因子模型 b 3.447 0.094 0.788 0.733 0.893 0.894 0.877 0.057 

三因子模型 c 5.263 0.124 0.699 0.626 0.811 0.812 0.786 0.087 

二因子模型 d 6.432 0.140 0.641 0.559 0.756 0.758 0.728 0.094 

单因子模型 e 8.281 0.162 0.556 0.457 0.672 0.673 0.635 0.103 

注：N = 278；a假设的五因子模型；b知识网络关系嵌入和结构嵌入合并为一个因子；c知识网络关系嵌入、结构嵌入

和资源协奏合并为一个因子；d 知识网络关系嵌入、结构嵌入、资源协奏和自愿型环境规制合并为一个因子；e 五个

变量合并为一个因子。 
 
Table 2. Variable measurement items and results of reliability and validity tests 
表 2. 变量测量题项和信效度检验结果 

变量 题项 载荷 Cronbach’s α AVE CR 

知识网络关

系嵌入 

企业与其它知识主体的互动交流频率很高 0.783 

0.904 0.707 0.906 
企业十分熟悉其它知识主体的情况 0.855 

企业与其它知识主体保持长期稳定的交流互动 0.862 

企业与其它知识主体间能够相互信任、坦诚交流 0.860 

知识网络结

构嵌入 

企业与较多类型的知识主体(客户、供应商、高校、

科研院所、行业协会等)存在联系 0.764 

0.892 0.680 0.895 

与企业保持长期联系的知识主体数量较多，占比

较高 0.840 

与企业有密切联系的知识主体数量变动较少 0.891 

与其它知识主体互动过程中，本企业在资源上处

于优势地位 0.799 

资源协奏 

我们能够高效吸收各种资源 0.865 

0.890 0.730 0.890 我们能够高效整合各类资源 0.851 

我们能够高效利用各类资源 0.847 

自愿型环境

规制 

能及时、准确地对外发布环境信息 0.699 

0.860 0.556 0.862 
环境管理的标准已通过 ISO 14000 认证 0.745 

举行环境论证会、听证会或采取其他形式，征求

有关单位、专家和公众对环境影响评价报告书的

意见 
0.786 

向环境规制机构承诺，将主动、自愿地达到比规

制要求更高的环境绩效 0.800    

施行了清洁生产和全过程控制过程 0.693    
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续表 

企业绿色技

术创新 

采用循环技术和材料 0.808 

0.919 0.695 0.919 

升级现有的生产设备和工艺 0.872 

采用绿色工艺规划支持系统 0.826 

开发环境友好型产品替代传统产品 0.838 

倡导使用绿色产品标签 0.822 

4.3. 相关性分析 

表 3 反映了知识网络关系嵌入、知识网络结构嵌入、资源协奏、自愿型环境规制和企业绿色技术创

新的描述性统计特征、AVE 的平方根以及相关性分析结果。结果显示，各变量相关关系均达到 p < 0.01
的统计显著性水平，且相关系数绝对值均小于 0.7，为模型构建和研究假设提供了初步支持。利用方差膨

胀因子 VIF 进行检验，发现 VIF 值均显著低于 5，说明变量间的多重共线性问题并不严重。 
 
Table 3. Descriptive statistics and correlation analysis results 
表 3. 变量描述性统计和相关性分析结果 

 平均值 标准差 企业的性

质 
企业所属

行业 企业规模 知识网络

关系嵌入 
知识网络

结构嵌入 资源协奏 自愿型环

境规制 
企业绿色

技术创新 

企业的性质 3.360 1.712 -        

企业所属行业 3.478 2.875 0.109 -       

企业规模 3.342 2.198 0.02 −0.208** -      

知识网络关系嵌入 6.439 1.634 0.108 −0.059 0.079 0.841     

知识网络结构嵌入 6.298 1.580 0.095 −0.004 0.109 0.657** 0.825    

资源协奏 6.130 1.666 0.062 −0.104 0.176** 0.509** 0.523** 0.854   

自愿型环境规制 5.956 1.488 0.036 −0.083 0.120* 0.464** 0.616** 0.562** 0.746  

企业绿色技术创新 5.904 1.653 0.057 −0.026 0.178** 0.459** 0.553** 0.691** 0.612** 0.834 

注：*表示 p < 0.05；**表示 p < 0.01；对角线加粗体表示变量 AVE 的平方根。 

4.4. 假设检验 

(1) 主效应检验。本研究使用层次回归法对模型的主效应进行检验。首先将控制变量纳入回归模型中

构建模型 1，以分析控制变量与企业绿色技术创新之间的关系，再分别将知识网络嵌入的两个维度——

知识网络关系嵌入和知识网络结构嵌入纳入模型 2 和模型 3，以检验自变量与绿色技术创新之间的直接

效应，结果如表 4 所示。知识网络关系嵌入对企业绿色技术创新有显著的正向作用(β = 0.449, p < 0.001)，
知识网络结构嵌入对企业绿色技术创新也同样具有显著的正向作用(β = 0.540, p < 0.001)。假设 H1a、H1b

通过验证。 
(2) 资源协奏的中介效应检验。本研究使用 Bootstrap 方法对资源协奏中介效应进行检验(样本量选择

5000，95%置信区间，Model 4)，结果见表 5。从中可见，知识网络关系嵌入通过资源协奏对企业绿色技

术创新的间接效应为 0.306，且 95%的置信区间不包含 0，因此资源协奏在知识网络关系嵌入与企业绿色

技术创新之间发挥部分中介作用，假设 H2a部分成立。同理，知识网络关系嵌入通过资源协奏对企业绿色

技术创新的间接效应为 0.293，且 95%的置信区间不包含 0，因此资源协奏在知识网络结构嵌入与企业绿
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色技术创新之间发挥部分中介作用，假设 H2b部分成立。 
 
Table 4. Regression analysis of the effects of knowledge network embedding on corporate green technological innovation 
表 4. 知识网络嵌入对企业绿色技术创新的影响回归分析 

变量 
企业绿色技术创新 

模型 1 模型 2 模型 3 

控制变量 企业的性质 0.052 0.002 0.003 

 企业所属行业 0.006 0.032 0.001 

 企业规模 0.179 0.150 0.120 

自变量 知识网络关系嵌入  0.449***  

 知识网络结构嵌入   0.540*** 

R2 0.035 0.232 0.320 

ΔR2 0.035 0.198 0.286 

F 3.283* 20.673*** 32.169*** 

注：*表示 p < 0.05；**表示 p < 0.01；***表示 p < 0.001。 
 
Table 5. Mediation effect test 
表 5. 中介效应检验 

路径 效应 效应值 标准误 Boot CT 下限 Boot CT 上限 

知识网络关系嵌入→资源协奏→企业绿

色技术创新 

间接效应 0.306 0.043 0.223 0.394 

直接效应 0.149 0.051 0.049 0.248 

总效应 0.455 0.054 0.348 0.562 

知识网络结构嵌入→资源协奏→企业绿

色技术创新 

间接效应 0.293 0.047 0.207 0.391 

直接效应 0.272 0.051 0.172 0.373 

总效应 0.565 0.053 0.461 0.669 

注：*表示 p < 0.05；**表示 p < 0.01；***表示 p < 0.001。 
 

(3) 自愿型环境规制的调节效应检验。本研究使用 SPSS24.0 进行调节效应检验。首先将知识网络关

系嵌入、知识网络结构嵌入与自愿型环境规制进行中心化处理并分别计算其交互项，避免多重共线性，

结果如表 6 所示。模型 5 将控制变量、自变量知识网络关系嵌入、调节变量自愿型环境规制纳入回归模

型中，模型 6 将知识网络关系嵌入与自愿型环境规制的交互项纳入模型，以分析自愿型环境规制对知识

网络关系嵌入与资源协奏的调节作用；模型 7 将控制变量、自变量知识网络结构嵌入、调节变量自愿型

环境规制纳入回归模型中，模型 8 将知识网络结构嵌入与自愿型环境规制的交互项纳入模型，以分析自

愿型环境规制对知识网络结构嵌入与资源协奏的调节作用。由模型 6 可知，自愿型环境规制对知识网络

关系嵌入促进资源协奏的正向调节作用显著(β = 0.097, p < 0.05)，假设 H3a得到验证；根据模型 8 可知，

自愿型环境规制对知识网络结构嵌入促进资源协奏的正向调节作用显著(β = 0.108, p < 0.05)，假设 H3b得

到验证。 

https://doi.org/10.12677/ssem.2025.143053


许新 
 

 

DOI: 10.12677/ssem.2025.143053 450 服务科学和管理 
 

Table 6. Moderating effect test 
表 6. 调节效应检验 

变量 
资源协奏 

模型 5 模型 6 模型 7 模型 8 

控制变量 
企业的性质 0.015 0.014 0.026 0.024 

企业所属行业 −0.034 −0.030 −0.056 −0.053 

 企业规模 0.096 0.098 0.089 0.087 

自变量 
知识网络关系嵌入 0.312*** 0.324***   

知识网络结构嵌入   0.281*** 0.288*** 

调节变量 自愿型环境规制 0.403*** 0.377*** 0.373*** 0.346*** 

交互项 
知识网络关系嵌入 × 自愿型环境规制  0.097*   

知识网络结构嵌入 × 自愿型环境规制    0.108* 

R2 0.406 0.415 0.379 0.390 

ΔR2 0.366 0.009 0.339 0.011 

F 37.223*** 32.073** 33.213*** 28.910*** 

注：*表示 p < 0.05；**表示 p < 0.01；***表示 p < 0.001。 

5. 研究结论与启示 

5.1. 研究结论 

本研究基于资源编排理论，以资源协奏为中介变量、自愿型环境规制为调节变量，从知识网络嵌入

视角，探究了知识网络嵌入对企业绿色技术创新的作用机制和作用情境。研究结果表明：(1) 知识网络关

系嵌入和结构嵌入均对企业绿色技术创新产生正向影响。(2) 资源协奏在知识网络嵌入与企业绿色技术

创新间发挥部分中介作用，即知识网络关系嵌入和结构嵌入不仅对企业绿色技术创新具有直接影响作用，

还通过资源协奏对企业绿色技术创新发挥间接影响作用；(3) 自愿型环境规制在知识网络嵌入与资源协

奏之间发挥调节作用。自愿型环境规制对知识网络关系嵌入和结构嵌入与资源协奏具有正向的调节作用。 

5.2. 理论贡献 

(1) 拓展了企业绿色技术创新的理论研究。本研究从知识网络嵌入视角出发，揭示了知识网络关系嵌

入和结构嵌入对企业绿色技术创新的作用机制，丰富了绿色技术创新影响因素的理论研究。以往研究多

聚焦于企业内部资源、市场竞争等方面，本研究将知识网络嵌入纳入研究框架，为理解绿色技术创新提

供了新的理论切入点，有助于深入剖析企业在社会关系网络中如何实现绿色技术创新。 
(2) 深化了资源编排理论的应用。通过验证资源协奏在知识网络嵌入与企业绿色技术创新之间的中

介作用，进一步拓展了资源编排理论在绿色技术创新领域的应用范围。研究表明，企业不仅要注重获取

知识网络中的资源，更要通过有效的资源协奏来实现资源向创新成果的转化，为资源编排理论在特定情

境下的应用提供了实证依据，丰富了该理论在企业战略与创新管理方面的内涵。 
(3) 明确自愿型环境规制的调节作用。本研究明确了自愿型环境规制在知识网络嵌入与资源协奏关

系中的调节作用。以往关于环境规制对企业创新影响的研究多集中在强制型环境规制，对自愿型环境规
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制的关注较少。本研究揭示了自愿型环境规制能够强化知识网络嵌入对资源协奏的促进作用，进而影响

企业绿色技术创新，为环境规制理论在绿色技术创新情境下的研究提供了新的方向和补充。 

5.3. 管理启示 

(1) 强化知识网络嵌入策略。企业应重视知识网络的构建与维护，一方面，通过加强关系嵌入，与网

络内其他主体建立深厚的信任关系，开展频繁的知识交流与合作活动，促进企业绿色技术创新。另一方

面，注重结构嵌入，积极寻找并占据网络中的关键位置，拓宽知识获取渠道，为企业绿色技术创新提供

丰富的知识资源。 
(2) 提升资源协奏能力。企业要认识到资源协奏在知识网络嵌入与绿色技术创新之间的中介作用。不

仅要善于利用知识网络嵌入获取资源，更要加强对内部资源与外部获取资源的整合与协奏，确保各类资

源能够高效地服务于企业绿色技术创新项目，从而推动企业绿色技术创新。 
(3) 善用自愿型环境规制。企业应积极响应自愿型环境规制，将其视为推动绿色技术创新的契机。在

面临较高强度的自愿型环境规制时，企业要更加主动地借助知识网络嵌入的优势，强化资源协奏。例如，

依据环境规制要求，结合从知识网络中获取的信息与资源，针对性地调整资源配置策略，加大对绿色技

术创新的投入，实现企业发展与环境保护的双赢。 

5.4. 研究局限与展望 

本研究还存在一些不足：一是在数据收集方面主要依赖横截面数据来检验知识网络嵌入对企业绿色

技术创新的即时效应。今后的研究可以通过采用纵向数据来持续追踪和分析知识网络嵌入对企业绿色技

术创新的长期影响和动态变化。二是本研究主要关注知识网络关系嵌入和结构嵌入对企业绿色技术创新

的独立影响，而没有综合考虑两者可能存在的交互作用。因此，未来的研究应更加全面地考察这两种知

识网络嵌入的交互作用对企业绿色技术创新的综合影响，为企业绿色发展提供更加全面的支持。 
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