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摘　 要: 提升供应链韧性是维护供应链安全稳定、 推动经济发展的重要支撑, 绿色转型日益成为

驱动供应链升级的新动力, 绿色工厂建设作为绿色转型的重要政策工具, 为供应链韧性的增强提供新

契机。 以 2012—2023 年 A 股制造业上市公司为研究对象, 通过双向固定效应模型, 实证检验绿色工厂

认证对供应链韧性的影响。 研究结果显示, 绿色工厂认证能提升制造业企业的供应链韧性, 该结论在

一系列稳健性检验后仍成立。 机制检验结果表明, 绿色工厂认证通过提升企业声誉、 改善供应链融资

及推动绿色创新来提升企业供应链韧性。 异质性分析结果显示, 国有企业、 行业集中度高以及重污染

行业的企业受益更明显。 进一步分析结果显示, 自愿型环境规制与强制型环境规制具有协同作用。 研

究结论为理解绿色制造与供应链韧性的关系提供了新视角, 也为政府进一步优化绿色工厂认证政策提

供了有益参考。
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一、 问题提出

在全球经济复杂多变的背景下, 为确保经济稳定与可持续发展, 党的二十届四中全会通过的 《中共

中央关于制定国民经济和社会发展第十五个五年规划的建议》 提出要 “确保粮食、 能源资源、 重要产业

链供应链、 重大基础设施安全”。 当前, 供应链体系正面临来自微观和宏观层面的双重挑战。 在微观层

面, 高端芯片、 工业软件等领域依赖外部技术, “卡脖子” 问题严峻; 在宏观层面, 地缘政治冲突加剧,
供应链 “断链” 风险上升。 推动制造业结构性变革, 提升供应链韧性, 是应对这些挑战的重要途径。

现有研究多从资源能力与数字技术视角探究供应链韧性的提升途径。 一方面, 供应链连通性、 信息

共享及创新政策支持有助于提升供应链韧性[1-2] ; 另一方面, 数字化转型、 数据要素等能够增强供应链风

险抵御能力[3-4] 。 资源优势与技术应用相结合, 构成了供应链韧性建设的关键基础。 同样地, 绿色转型依托

企业的资源与技术[5] , 强调生产集约化、 低碳化与可持续性, 与供应链韧性提升高度契合。 通过绿色转型,
企业不仅能减少外部不确定性带来的风险, 还能提升资源利用效率, 增强供应链的适应性和抗压能力。

“双碳” 目标的推进为制造业绿色转型提供了重要政策导向[5] 。 2017 年 9 月, 工业和信息化部正

式公布首批国家级绿色工厂制造示范名单。 此后, 绿色工厂认定数量逐年增长, 2017—2024 年累计九

89

首
都
经
济
贸
易
大
学
学
报



首都经济贸易大学学报 (双月刊) 2026 年第 2 期

批共 6
 

429 家①, 标志着中国工业环境规制向全生命周期管理转型。 该认证依据原 《绿色工厂评价通则》
(GB / T

 

36132-2018) 国家标准, 是由工业和信息化部牵头、 企业自愿申请的国家级认证。 认证主要从基础

设施、 管理体系、 能源资源投入、 产品、 环境排放等方面, 对工厂绿色化水平进行综合量化评价, 要求企业

具备合规经营、 环保节能设施完备、 管理体系有效运行等基本条件。 通过地方推荐、 国家复核与公示后, 企

业列入国家级绿色工厂名单, 认证通过者可享受政策补贴、 税收优惠等支持。 这不仅是企业绿色转型的重要

标志, 更有望通过优化供应链资源整合效率和推广低碳技术, 为供应链韧性提升注入持续动力。
作为典型的自愿型环境规制, 绿色工厂认证旨在鼓励企业主动超越法定标准履行环境责任[6] 。 已有

研究表明, 绿色工厂认证能提升企业的绿色创新水平和环境信息披露质量[7] , 并通过示范效应, 推动同

地区同行业未认证的企业增加环保投资[8] 。 已有文献从绿色价值链[5] 、 产业链韧性[9] 等角度探讨产业绿

色发展, 但鲜有研究关注绿色工厂认证对供应链韧性的影响。 本文旨在探究绿色工厂认证对供应链韧性

的影响, 并通过机制分析和异质性检验, 解释认证的传导路径与应用情境。
本文的边际贡献如下: 第一, 拓展了关于绿色制造对供应链韧性影响的研究。 在 “双碳” 目标引领

绿色转型加速的背景下, 中国产业链韧性提升迎来新契机与挑战[9] 。 本文创新性地将绿色工厂认证与供

应链韧性相结合, 扩宽了相关研究的视角。 第二, 拓展了关于环境规制对供应链韧性影响的研究。 尽管

已有文献提出应将环境规制纳入绿色供应链韧性评价体系, 强制型环境规制会对绿色供应链韧性产生影

响[10] , 并且政府加强环境立法能够有力推动供应链绿色转型[11] , 但对自愿型环境规制的研究仍较少。 本

文聚焦绿色工厂认证制度这一典型的自愿型环境规制举措, 深入探究其对供应链韧性的作用。 第三, 从

企业声誉提升、 供应链融资改善及绿色创新推动等视角揭示了绿色工厂认证影响供应链韧性的机制, 为

更好地发挥绿色工厂认证在提升供应链韧性方面的作用提供了具体的策略和路径。

二、 理论分析与研究假设

(一) 绿色工厂认证与供应链韧性

绿色工厂认证作为国家对企业绿色制造体系的认可, 要求高效利用资源、 优化环境绩效, 这些都有

助于提升供应链韧性。 首先, 依据信号传递理论, 经过层级审核的绿色工厂认证向上下游传递高环保合

规性、 低合作风险的信号[12] 。 对上游供应商而言, 认证减少了环保合规风险, 促使其优先保障原材料供

应[13] ; 对下游客户而言, 认证降低因环保问题引发的政策风险, 推动长期订单的签订[14] , 降低需求波动

带来的订单流失风险。 其次, 资源基础观认为, 企业的竞争优势源于其所掌控的资源, 这些资源既包括

有形资源 (先进设备和土地), 也涵盖了无形资源 (专利技术、 品牌形象和组织文化)。 绿色工厂认证作

为符合环保标准的资源, 帮助企业获得商业信用支持[15] , 并通过提升市场信任度, 减少资金占用, 稳定

资金链[16] 。 最后, 根据利益相关者理论, 企业需回应政府、 消费者、 社区及供应链伙伴等多元利益相关

者的需求以实现可持续发展。 绿色工厂要求企业在产品全生命周期内尽可能减少资源消耗和环境污染, 并

将绿色理念融入基础设施建设、 原材料选择、 产品设计、 生产、 包装及回收处理等各个环节, 这正是对利益

相关者环保诉求的回应。 绿色工厂认证带来的外部压力与内在激励, 推动企业持续进行绿色技术创新[17] ,
提升了生产流程的灵活性与资源利用效率, 进而增强供应链应对不确定性的能力[18] 。

基于以上分析, 本文提出假设 1: 绿色工厂认证能够提升供应链韧性。
(二) 绿色工厂认证对供应链韧性的影响机制

从企业声誉角度看, 绿色工厂认证能够通过塑造企业声誉来增强供应链韧性。 依据信号传递理论,
在信息不对称的市场环境中, 经济主体通过特定行为向市场传递有效信息, 以降低信息不对称并争取有

利地位。 具体而言, 绿色工厂认证是由工业和信息化部主导、 经多层级审核的官方资质, 需满足单位能耗

与污染物排放等领域的严格标准, 其通过绿色声誉机制向政府、 投资者等利益相关者传递企业积极履行环境
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责任的明确信号[19] 。 上游供应商可通过该认证判断企业合作稳定性, 减少对企业环保合规风险的担忧; 下

游客户能借助该认证降低因合作方环保合规不足引发的政策风险, 进而降低供应链合作中的信息不对称与风

险溢价。 从社会交换理论视角看, 供应链本质是基于信任与互惠的交换网络[14] , 绿色工厂认证传递的环境

责任信号, 会促使上游供应商为高声誉企业优先保障原材料供应, 避免因上游供应商断供导致的供应链中

断[13] ; 下游客户也更倾向于与这类企业签订长期订单, 减少因需求波动带来的订单流失风险, 从而强化供

应链协作黏性, 减少合作企业的投机行为, 为供应链韧性提升提供支撑[14] 。 这种由绿色工厂认证获得的企

业声誉能从多方面转化为供应链韧性。 在抵抗风险层面, 稳定的合作关系减少了外部冲击对供应链的直接影

响; 在恢复能力层面, 高声誉企业更易快速获取资源以激活备用供应商, 缩短供应链中断后的恢复时间。
基于以上分析, 本文提出假设 2: 绿色工厂认证通过提升企业声誉来提升供应链韧性。
从供应链融资角度看, 绿色工厂认证能够通过改善供应链融资提升供应链韧性。 从资源配置视角看,

绿色工厂认证作为符合环保标准与政策导向的资质, 能够成为企业重要的制度性资源。 绿色工厂认证企

业满足严格环保和运营规范, 违约风险较低, 这一优势能促使上游供应商更愿意提供商业信用, 即商业

信用融资[15] 。 此外, 绿色工厂认证带来的政策认可度与市场信任度有助于企业更合理地控制向下游客户

提供的商业信用, 即商业信用供给, 从而减少资金占用, 推动商业信用净融资规模的提升。 供应链冲击

往往伴随资金链紧张问题, 供应链融资能够有效提升企业应对供应链中断风险的恢复能力, 是增强供应

链韧性的关键因素[20] 。 同样地, 孙昌玲等提出供应链融资是维持供应链资金链稳定的核心, 充足的商业

信用净融资可帮助企业储备流动性资源[16] 。 通过绿色工厂认证优化供应链融资后, 企业可依托稳定的商

业信用净融资, 在冲击发生时快速对接备用供应商来补充原材料库存, 从而避免因资金短缺导致的供应

链中断; 同时, 商业信用的稳定往来能够强化与上下游企业的合作黏性, 减少冲击下的合作波动, 实现

供应链韧性提升[16] 。
基于以上分析, 本文提出假设 3: 绿色工厂认证通过改善供应链融资来提升供应链韧性。
从绿色创新角度看, 绿色工厂认证通过增强绿色创新能力提高供应链韧性。 适度且合理的环境规制

并非企业发展的负担, 反而能够激发企业进行创新, 产生 “绿色红利” [17,21] , 从而实现环境改善与经济绩

效的双赢。 绿色工厂认证所采用的动态管理机制, 通过过程监督、 违规惩戒及信息公开等政策措施, 有

效遏制了 “漂绿” 等机会主义行为[19] , 促使企业从 “被动达标” 向 “主动提质” 转变, 为其开展长期绿

色创新活动提供了外部驱动力。 从企业内部来看, 加强绿色创新能够增强其生产差异化绿色产品的能力,
从而在激烈的市场竞争中脱颖而出, 进一步提高市场竞争力, 并形成绿色创新的内生动力。 根据资源基

础观, 企业的竞争优势来源于独特的资源和能力, 而绿色创新能力正是企业在绿色发展背景下形成的独特

竞争能力, 企业通过培育与提升绿色创新能力, 能有效改善自身环境表现, 而良好的环境表现对供应链韧性

有积极影响[22] 。 有学者发现实施绿色精益管理和绿色人力资源管理对供应链韧性具有积极影响[23] 。 综上所

述, 绿色工厂认证能够推动企业绿色创新能力的增强, 进而提升供应链韧性。
基于以上分析, 本文提出假设 4: 绿色工厂认证通过增强绿色创新能力来提升供应链韧性。

三、 实证设计

(一) 样本选取与数据来源

本文以 2012—2023 年 A 股制造业上市公司为研究样本。 首先, 样本区间选定 2012—2023 年, 该区间

能够在保证数据可得性的前提下较为完整地覆盖 2017 年绿色工厂首批认证的实施节点, 同时包含认证前

后的观测值。 其次, 本文选择制造业为研究对象, 主要基于以下原因: 一是获得绿色工厂认证的企业都

属于制造业; 二是制造业是实体经济的根基, 而供应链韧性是制造业的命脉所在。
本文对数据进行如下处理: 剔除数据缺失的样本、 剔除 ST 和* ST 公司、 对所有连续变量进行 1%水

平的缩尾 (winsorize) 处理。 根据工业和信息化部发布的绿色工厂名单手工收集数据, 最终获得 21
 

772 个

公司-年度数据。 绿色专利数据来自中国研究数据服务平台 ( CNRDS), 供应链韧性及财务数据来自深圳

001

首
都
经
济
贸
易
大
学
学
报



首都经济贸易大学学报 (双月刊) 2026 年第 2 期

希施玛数据科技有限公司 CSMAR 中国经济金融研究数据库。
(二) 模型设定

本文探讨了绿色工厂认证与供应链韧性之间的因果关系, 设定如下双向固定效应模型:
SCR it = α + βGP it +X′itρ +λ i +γ t +ε it (1)

其中, SCR it 表示企业 i 在第 t 年的供应链韧性; GP it 为企业 i 在第 t 年的绿色工厂认证情况; X′it为控

制变量向量。 同时, 为了解决因遗漏变量导致的内生性问题, 加入企业固定效应 (λ i) 和年份固定效应

(γt), εit 为随机扰动项。
(三) 变量说明

1. 被解释变量

供应链韧性 (SCR) 。 供应链韧性指的是供应链在面对不确定性冲击时, 能够恢复到原有状态或化

危为机的能力[24] 。 本文将供应链韧性解构为五大核心要素[25] , 即供应链抵抗力、 供应链恢复力、 供需

匹配能力、 运营能力及更新能力。
(1) 供应链抵抗力。 供应链资金流转效率直接影响供需协作质量。 当下游企业过度挤占上游营

运资金时, 会引发应收账款规模失衡, 进而削弱供应链稳定性。 本文使用应收账款占主营业务收入

比率的自然对数来衡量供应链抵抗力, 该值越小, 抵抗力越强。
(2) 供应链恢复力。 企业在面临外部干扰时, 其绩效水平会暂时偏离预期值, 但通过内部调整后能

够恢复至原有状态。 企业绩效的偏离幅度 (实际值与拟合估计值之差, 残差) 可用于反映恢复能力, 偏

离越大, 表明企业供应链恢复能力越强。 企业绩效的偏离幅度 (εit) 为式 (2)① 的回归残差:
Performanceit =α0 +α1Sizeit +α2Ageit +α3Levit +α4Growthit + α5Boardit +λ i +γ t +ε it (2)

(3) 供需匹配能力。 通过库存调整幅度反映供需协调性, 库存调整幅度越小, 供需匹配越精准。 库

存调整幅度采用存货净值当期与上期变动额绝对值的自然对数进行测度, 该值越小, 供应链企业的供需

匹配偏离度越小。
(4) 运营能力。 以应付账款周转率与应收账款周转率反映企业资金的流动效率, 二者分别体现企业

对上游资金占用及对下游资金回收的能力。 资金流动效率采用熵值法, 整合应付账款周转率与应收账款

周转率进行衡量。 该值越大, 运营能力越强。
(5) 更新能力。 该指标反映了企业在应对外部环境变化和市场需求波动时, 通过创新和技术进步提

升自身适应能力的程度。 本文通过企业发明专利授权数量加 1 后取自然对数来衡量企业的更新能力, 该值

越大, 更新能力越强。
供应链韧性的具体指标构建如表 1 所示, 本文运用熵值法计算最终的供应链韧性度量指标。

表 1　 供应链韧性指标构建

一级指标 二级指标 三级指标 测度 指标方向

供应链韧性 供应链抵抗力 资金占用情况 应收账款占主营业务收入的比率取自然对数 -

供应链恢复力 企业绩效偏离情况 企业绩效水平残差值 +

供需匹配能力 库存调整幅度 当期与上期存货净值变动的绝对值取自然对数 -

运营能力 资金流动效率 应付账款周转率, 营业成本 / (期初应付账款+期末应付账款) / 2
应收账款周转率, 营业收入 / (期初应收账款净额+期末应收账款净额) / 2

+

更新能力 适应性与灵活性 企业发明专利授权数量加 1 后取自然对数 +

101

① 式 (2) 中 Performance 代表企业绩效, 用息税前利润与员工规模的比值进行衡量; Size 代表企业规模; Lev 代表资产负债率;
Growth 代表营业收入增长率; Age 代表企业年龄, 用企业成立年限的自然对数衡量; Board 代表董事会规模。 Size、 Lev、 Growth、 Board 的计

算方法见表 2。
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　 　 2. 解释变量

绿色工厂认证 (GP)。 企业是否进行绿色工厂认证的虚拟变量, 上市公司或其控股子公司获得绿色工

厂认证的当年及以后年份取值为 1, 企业未获得认证或认证被 “摘牌”, 取值为 0。
3. 机制变量

(1) 企业声誉 (Fame)。 本文参考郭文伟等[26] 的做法, 采用企业年度网络与报刊正面报道总量加 1
后的自然对数来衡量企业声誉水平。

(2) 供应链融资 (BT)。 参考程晓刚[27] 等的做法, 本文使用应付账款、 应付票据、 预收账款之和与

应收账款、 应收票据、 预付账款之差占总资产的比重来衡量供应链商业信用融资水平。
(3) 绿色创新 (Patents)。 本文采用绿色专利申请数量来衡量绿色创新水平。
4. 控制变量

企业层面控制变量包括企业规模 ( Size)、 资产负债率 ( Lev)、 两职合一 (Dual)、 现金流比率

(CashFlow)、 管理费用率 (Mfee)、 股权集中 (Top1)、 董事会规模 (Board)、 企业价值 (TobinQ)、 企业

盈利能力 (ROA)、 营业收入增长率 (Growth)。
主要的变量设定见表 2。

表 2　 主要变量设定

变量类型 变量 变量说明

被解释变量 SCR 供应链韧性综合指标, 将综合得分乘以 10

解释变量 GP 上市公司或其控股子公司获绿色工厂认证后 (含当年) 取 1, 未认证或被 “摘牌” 取 0

机制变量 lnFame 年度网络与报刊正面报道总数+1 的自然对数

BT (应付账款+应付票据+预收账款-应收账款-应收票据-预付账款) / 总资产

Patents 绿色专利申请数量

控制变量 lnSize 年总资产的自然对数

Lev 年末总负债占年末总资产的比值

Dual 董事长与总经理是同一个人为 1, 否则为 0

CashFlow 经营活动产生的现金流量净额除以总资产

Mfee 管理费用除以营业收入

Top1 第一大股东持股数量除以总股本

lnBoard 董事会人数取自然对数

TobinQ (流通股市值+非流通股股份数×每股净资产+负债账面值) / 总资产

ROA 净利润除以总资产

Growth 本年营业收入 / 上一年营业收入-1

(四) 变量描述性统计

表 3 显示了主要变量的描述性统计结果。 SCR 的均值为 1. 708
 

9, 标准差为 0. 411
 

3, 表明不同制造业

企业之间供应链韧性存在明显的差异。 GP 的均值为 0. 145
 

8, 反映了样本中获得绿色工厂认证的企业占全

部样本的 14. 58%。 控制变量描述性统计结果与以往研究[22,24] 基本一致。

表 3　 描述性统计结果

变量 观测值 均值 中位数 标准差 最小值 最大值

SCR 21
 

772 1. 708
 

9 1. 669
 

1 0. 411
 

3 1. 065
 

3 2. 906
 

5

GP 21
 

772 0. 145
 

8 0 0. 352
 

9 0 1
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表3(续)

变量 观测值 均值 中位数 标准差 最小值 最大值

Fame 20
 

519 3
 

699. 357
 

5 402 6
 

763. 787
 

4 2 22
 

025

BT 10
 

845 -0. 030
 

4 -0. 031
 

5 0. 116
 

1 -0. 320
 

6 0. 302
 

7

Patens 21
 

772 1. 681
 

5 0 11. 191
 

4 0 574

Size 21
 

772 9. 392
 

2×109 3. 429
 

1×109 1. 961
 

9×1010 4. 625
 

6×108 1. 442
 

2×1011

Lev 21
 

772 0. 390
 

8 0. 382
 

4 0. 188
 

6 0. 056
 

5 0. 866
 

7

Dual 21
 

772 0. 334
 

1 0 0. 471
 

7 0 1

CashFlow 21
 

772 0. 052
 

6 0. 049
 

9 0. 064
 

8 -0. 132
 

3 0. 240
 

6

Mfee 21
 

772 0. 079
 

4 0. 066
 

8 0. 055
 

1 0. 009
 

6 0. 352
 

4

Top1 21
 

772 0. 328
 

2 0. 306
 

2 0. 139
 

7 0. 086
 

4 0. 713
 

8

Board 21
 

772 7. 316
 

1 8 1. 498
 

7 4 12

TobinQ 21
 

772 2. 087
 

8 1. 684
 

1 1. 252
 

4 0. 868
 

3 8. 143
 

1

ROA 21
 

772 0. 039
 

2 0. 039
 

0 0. 061
 

9 -0. 227
 

2 0. 202
 

2

Growth 21
 

772 0. 199
 

7 0. 095
 

5 0. 489
 

0 -0. 653
 

7 2. 963
 

8

　 　 注: 机制变量中的企业声誉 (Fame)、 供应链融资 (BT) 存在缺失值, 因此观测值不一致。 企业声誉 (Fame) 数据中, 有的年份网

络和报刊未对公司进行正面报道; 供应链融资 (BT) 数据中, 按照 (应付账款+应付票据+预收账款-应收账款-应收票据-预付账款) / 总
资产这一公式计算, 只有当公司披露这六个指标时, 才能计算出 BT, 所以缺失值较多。

四、 实证结果与分析

(一) 基准回归

表 4 汇报了基准回归的结果, 其中, 列 (1) 仅纳入控制变量但未控制企业固定效应和年份固定效

应, 列 (2) 纳入控制变量及固定效应。 列 (2) 中 GP 的回归系数为 0. 032
 

1, 且在 1%水平下显著为正,
表明绿色工厂认证有助于增强企业供应链韧性。 就其经济含义而言, 每提高 1 单位标准差, 获得绿色工厂

认证能使企业供应链韧性提升约 2. 75%。 由此, 假设 1 得到验证。

表 4　 基准回归结果

变量 (1) (2)

GP 0. 098
 

3∗∗∗ 0. 032
 

1∗∗∗

(0. 012
 

5) (0. 010
 

1)

Size 0. 203
 

7∗∗∗ 0. 146
 

3∗∗∗

(0. 006
 

2) (0. 008
 

7)

Lev -0. 124
 

4∗∗∗ -0. 084
 

9∗∗∗

(0. 031
 

3) (0. 027
 

3)

Dual 0. 011
 

9 0. 009
 

8

(0. 009
 

4) (0. 007
 

7)

CashFlow -0. 095
 

7∗ 0. 109
 

3∗∗∗

(0. 058
 

0) (0. 035
 

2)

Mfee 0. 447
 

4∗∗∗ -0. 042
 

9

(0. 094
 

1) (0. 083
 

3)

Top1 -0. 124
 

9∗∗∗ 0. 104
 

3∗

(0. 038
 

5) (0. 054
 

3)
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表4(续)

变量 (1) (2)

Board -0. 001
 

3 0. 019
 

0

(0. 027
 

9) (0. 024
 

1)

TobinQ 0. 023
 

8∗∗∗ 0. 006
 

0∗∗

(0. 003
 

4) (0. 002
 

6)

ROA 0. 862
 

9∗∗∗ 0. 640
 

3∗∗∗

(0. 067
 

8) (0. 047
 

7)

Growth 0. 025
 

1∗∗∗ -0. 000
 

8

(0. 008
 

3) (0. 004
 

8)

常数项 -2. 841
 

1∗∗∗ -1. 617
 

0∗∗∗

(0. 136
 

1) (0. 196
 

8)

企业固定效应 未控制 控制

年份固定效应 未控制 控制

观测值 21
 

772 21
 

444

R2 0. 323
 

2 0. 079
 

1

　 　 注:∗∗∗ 、∗∗和∗分别表示在 1%、 5%和 10%水平下显著, 括号内为企业层面的聚类稳健标准误, 后表同。

(二) 内生性分析

1. 倾向得分匹配 (PSM) 法

为缓解样本选择偏误, 本文采用倾向得分匹配检验: 通过逻辑回归 ( Logit) 模型估算倾向得分, 以

所有控制变量为匹配变量进行多阶匹配, 并对匹配后的样本进行回归分析。 如表 5 所示, 在校正潜在的样

本选择偏误后, 核心解释变量 GP 的回归系数仍在 1%水平下显著为正, 表明本文结论是可靠的。
2. 两阶段最小二乘 (2SLS) 法

绿色工厂认证可提升供应链韧性, 但企业供应链管理能力、 环保投入等因素可能会影响企业认证的

获取, 引发反向因果偏误。 借鉴姚正海等[22] 的研究, 本文以同年度同行业同省份绿色工厂认证均值 (GP
_IV) 作为工具变量。 从相关性看, 当地区与行业层面绿色转型政策推动力度随着该认证率提升而增强时,
企业更易顺应趋势申请认证; 从外生性看, 行业、 省份层面的平均认证率能够反映整体环境特征, 通常

不会直接影响某一特定企业的供应链韧性。 本文采用两阶段最小二乘法进行回归, 表 5 第一阶段的回归结

果中, GP_IV 的回归系数在 1%水平下显著为正, 说明了工具变量选取符合相关性假设; 表 5 第二阶段的

回归结果中, GP 的回归系数仍然显著为正, 说明在缓解潜在双向因果问题后, 本文的核心研究结论依然

可靠。 第一阶段的 Kleibergen-Paap
 

rk
 

LM 统计量为 159. 709
 

0, Kleibergen-Paap
 

rk
 

Wald
 

F 统计量为312. 068
 

2,
显著大于 10, 说明工具变量通过了识别不足和弱有效性检验。

表 5　 内生性分析回归结果

变量 PSM
2SLS

第一阶段 第二阶段

GP 0. 030
 

1∗∗∗ 0. 069
 

1∗

(0. 010
 

1) (0. 039
 

1)

GP_IV 0. 885
 

5∗∗∗

(0. 050
 

1)

常数项 -1. 596
 

0∗∗∗

(0. 196
 

1)
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表5(续)

变量 PSM
2SLS

第一阶段 第二阶段

控制变量 控制 控制 控制

企业固定效应 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制

观测值 21
 

299 21
 

444 21
 

444

R2 0. 077
 

2 0. 036
 

6

Kleibergen-Paap
 

rk
 

LM 159. 709
 

0∗∗∗

Kleibergen-Paap
 

rk
 

Wald
 

F 312. 068
 

2∗∗∗

(三) 稳健性检验①

1. 替换被解释变量 (SCR1)
现有关于供应链韧性的研究侧重于供应链应对冲击的抵抗力和恢复力[24] 。 以当年度前五大供应商

与客户中非新出现的供应商与客户的数量除以 5 来衡量供应链抵抗力; 以企业生产波动与需求波动的

偏离程度, 衡量供应链恢复力②。 然后, 计算两个指标的熵值, 得到供应链韧性的替代指标 (SCR1)。 替

换被解释变量后的回归结果显示, GP 的回归系数在 5%水平下显著为正, 表明基准回归结果具备稳健性。
2. 加入基期特征与时间趋势的交互项

为解决控制变量可能与核心解释变量存在内生性关联的问题, 本文进一步在基准模型中加入基期特

征与时间趋势项的交互项进行稳健性检验。 结果显示, GP 的回归系数在 1%水平下显著为正, 结论依然

稳健。
3. 其他稳健性检验

(1) 缓解行业特征对企业供应链韧性的潜在影响。 以供应链韧性减去 “行业-年份” 供应链韧性中位

数, 构建经行业调整后的供应链韧性指标 (Adjust_SCR)。 缓解行业特征的影响后, GP 的回归系数在 1%
水平下显著为正, 结论稳健。

(2) 排除其他政策干扰。 第一, 中国分别于 2013 年、 2018 年、 2023 年发布 《关于执行大气污染物

特别排放限值的公告》 《打赢蓝天保卫战三年行动计划》 《空气质量持续改善行动计划》, 分阶段持续推进

大气污染治理, 本文设置虚拟变量 DID1, 企业位于政策覆盖区域且处于对应政策实施当年及以后年度取

值为 1, 否则为 0。 第二, 2014 年, 国家能源局公布的新能源示范城市和产业园区名单可能推动供应链绿

色转型, 本文设置虚拟变量 DID2, 若企业位于新能源示范城市且时间在 2014 年及以后 DID2 取 1, 否则

为 0。 将同期政策纳入回归后, GP 的回归系数仍在 1%水平下显著为正, 结论依然稳健。
(3) 纳入多维固定效应。 控制行业、 地区层面随时间变动的不可观测因素, 纳入行业-年份、 城

市-年份固定效应后, GP 的回归系数在 5%水平下显著为正, 说明结论依然具有稳健性。
(4) 剔除非上市公司自身认证的绿色工厂样本。 仅保留由上市公司自身认证为绿色工厂的样本及未

认证样本, 并进行回归。 结果显示, GP 的回归系数在 5%水平下显著为正, 基准回归结果仍具有稳健性。
(四) 机制检验

本文参考江艇[28] 的方法, 检验绿色工厂认证对制造业企业供应链韧性的影响, 设定如下模型:
Mit = γ + δGP it +X′itρ +λ i +γ t +ε it (3)

501

①
②

因篇幅所限, 本文的稳健性检验结果不再详细展示, 留存备索。
本文将供应链恢复力定义为生产量 (Production) 季度标准差与需求量 (Demand) 季度标准差的比值, 其中生产量表示企业季度

生产量, 需求量表示企业季度销售额。 具体而言, 季度生产量为季度销售成本与季度存货净额之和, 季度销售额为主营业务收入与其他业

务收入的总和。
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其中, Mit 为机制变量, 代表企业声誉、 供应链融资和绿色创新。
1. 企业声誉

表 6 第一列报告了企业声誉作用机制的回归结果。 可以看出, GP 的回归系数在 1%水平下显著为正,
且通过了索贝尔 (Sobel) 检验 ( z 值>1. 96), 表明绿色工厂可通过提升企业声誉来增强供应链韧性。 由

此, 假设 2 得到验证。
2. 供应链融资

表 6 第二列报告了供应链融资作用机制的回归结果。 可以看出, GP 的回归系数在 1%水平下显著为

正, 表明绿色工厂改善了供应链融资, 进而提升了供应链韧性。 由此, 假设 3 得到验证。
3. 绿色创新

本文采用绿色专利申请数量来衡量绿色创新水平。 企业绿色专利数量为有限范围整数, 零值较多且

分布离散。 鉴于样本数据的上述特征, 本文参考李长胜等[29] 的方法, 采用负二项回归的方法检验绿色工

厂认证对绿色创新的影响。 表 6 第三列报告了绿色创新作用机制的回归结果。 可以看出, GP 的回归系数

在 5%水平下显著为正, 表明绿色工厂通过提高企业绿色创新能力, 进而提升企业的供应链韧性, 假设 4
得到验证。

表 6　 机制检验回归结果

变量 Fame BT Patents

GP 0. 140
 

0∗∗∗ 0. 012
 

3∗∗∗ 0. 107
 

4∗∗

(0. 020
 

2) (0. 003
 

9) (0. 044
 

5)

常数项 4. 249
 

7∗∗∗ -0. 157
 

8∗∗∗ -2. 919
 

7∗∗∗

(0. 220
 

6) (0. 013
 

2) (0. 578
 

3)

控制变量 控制 控制 控制

企业固定效应 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制

观测值 20
 

519 10
 

845 12
 

094

R2 0. 031
 

5 0. 170
 

7

索贝尔检验 ( z 值) 2. 860
 

3∗∗∗ 5. 205
 

2∗∗∗ 6. 313
 

0∗∗∗

(五) 异质性分析

本文从产权性质、 行业集中度和行业污染程度三个方面分析绿色工厂认证对供应链韧性的异质性

影响。
1. 产权性质

不同所有权性质的企业中, 绿色工厂认证对供应链韧性的影响可能存在差异。 根据产权性质的不同,
本文将样本划分为国有企业和非国有企业。 由表 7 可知, 在国有企业样本中, GP 的回归系数显著为正,
表明绿色工厂认证能够增强国有企业的供应链韧性。

2. 行业集中度

在高集中度的行业中, 头部企业通常面临更严格的监管要求和更高的市场声誉需求, 同时在信息收

集、 资源整合及环境信息披露方面具备更强的能力与优势[30] , 使得绿色工厂政策对供应链韧性的提升效

果会因行业集中度不同而呈现异质性。 参考蔡庆丰等[31] 的研究, 本文采用赫芬达尔-赫希曼指数 (HHI)
衡量行业集中度, 按照企业所有者权益数据计算行业层面的 HHI 值, 并以中位数为界划分高低集中度组

别。 由表 7 可知, 高集中度企业更容易通过绿色工厂认证提升供应链韧性, 而低集中度企业则可能由于资
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源限制和市场压力, 该认证对其供应链韧性的提升效果不明显。
3. 行业污染程度

国家推行的环境认证体系可能对高碳排放产业与低碳排放产业形成非对称作用。 在外部政策的压力

下, 与非重污染企业相比, 重污染企业受环境法规的刚性约束。 本文参照 《上市公司环保核查行业分类

管理名录》, 将制造业中行业代码为 C17、 C19、 C22、 C25、 C26、 C28、 C29、 C30、 C31、 C32 的行业划

分为重污染企业。 表 7 的结果显示, 重污染行业组中 GP 的回归系数显著为正, 表明绿色工厂认证对重污

染企业的供应链韧性提升作用更明显。

表 7　 异质性分析回归结果

变量
产权性质 行业集中度 行业污染程度

国有 非国有 高 低 重污染 非重污染

GP 0. 043
 

6∗∗ 0. 017
 

2 0. 040
 

2∗∗∗ 0. 004
 

8 0. 076
 

2∗∗∗ 0. 012
 

5

(0. 017
 

7) (0. 013
 

1) (0. 013
 

3) (0. 014
 

9) (0. 017
 

5) (0. 012
 

3)

常数项 -2. 270
 

1∗∗∗ -1. 424
 

2∗∗∗ -1. 204
 

5∗∗∗ -1. 956
 

5∗∗∗ -1. 330
 

8∗∗∗ -1. 799
 

4∗∗∗

(0. 453
 

6) (0. 247
 

7) (0. 290
 

9) (0. 267
 

4) (0. 338
 

1) (0. 244
 

6)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制

企业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

观测值 5
 

246 14
 

129 10
 

744 10
 

493 5
 

905 15
 

527

R2 0. 088
 

1 0. 071
 

0 0. 066
 

6 0. 086
 

9 0. 091
 

6 0. 073
 

3

五、 进一步分析

　 　 已有研究表明, 环境规制对绿色供应链韧性具有一定

影响[10-11] 。 其中, 强制型环境规制能推动绿色供应链转

型, 而政府强化环境立法对绿色供应链转型也具有积极作

用。 前文已探讨绿色工厂认证这一自愿型环境规制对供应

链韧性的影响, 那么强制型与自愿型环境规制是否存在协

同作用? 本文以城市环境执法处罚金额 (ER, 单位: 亿

元) 作为强制型环境规制的代理变量, ER 越大表示政府

环境监管强度越高。 表 8 的回归结果显示, GP 与 ER 交

互项的回归系数在 1%水平下显著为正。 这表明, 强制型

环境规制通过明确惩罚底线, 改变企业成本收益预期。 企

业若未能达到环保合规要求, 不仅将承担罚款、 限期整改

等直接经济损失, 还会面临市场信任流失、 供应链合作机

会减少等隐性成本。 绿色工厂认证作为自愿型环境规制的

重要实践形式, 不仅能从源头把控环保合规标准, 降低企

业违规处罚风险, 还可将绿色合规优势转化为市场竞争

力, 夯实供应链合作的信任基础, 为供应链韧性提升筑牢

绿色发展根基。 强制型规制的高处罚力度增强了企业参与

绿色工厂认证的动力, 从而提升供应链韧性。 该研究为环

表 8　 进一步分析回归结果

变量 SCR

GP 0. 030
 

8∗∗∗

(0. 010
 

1)

GP×ER 0. 010
 

0∗∗∗

(0. 003
 

6)

ER -0. 000
 

7

(0. 001
 

9)

常数项 -1. 619
 

2∗∗∗

(0. 196
 

8)

控制变量 控制

企业固定效应 控制

年份固定效应 控制

观测值 21
 

444

R2 0. 079
 

4
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境政策的优化提供了理论依据, 表明政府应根据区域环境规制强度的差异, 合理实施强制性与自愿性环

境政策, 同时因地制宜地设计差异化激励机制, 兼顾强制型环境规制的刚性约束与企业发展诉求, 提升

政策实施的精准性与效率, 充分调动企业主动参与绿色转型的积极性, 为提升供应链韧性提供坚实的制

度保障与实践支撑。

六、 结论与建议

(一) 研究结论

在国际政治经济不确定性加剧的背景下, 制造业企业面临的供应链中断风险增大, 提升供应链韧性

成为企业可持续发展的关键。 本文系统考察了绿色工厂认证对制造业企业供应链韧性的影响效应、 作用

机制及异质性特征, 并分析了环境规制的协同作用, 主要结论如下: 第一, 影响效应方面, 实证证实了

绿色工厂认证对制造业企业供应链韧性的正向驱动作用, 该结论经一系列内生性分析和稳健性检验后依

然成立。 第二, 作用机制上, 识别并验证了绿色工厂认证赋能供应链韧性的三条传导机制。 一是通过释

放绿色发展信号, 提升企业市场声誉, 夯实韧性提升的信任基础; 二是凭借绿色合规优势, 提升供应链

融资水平, 拓宽供应链融资渠道, 提供资金保障; 三是倒逼企业开展绿色技术与流程创新, 增强绿色创

新能力, 提升资源利用效率, 强化供应链可持续性与抗冲击能力。 第三, 异质性方面, 企业产权性质与

行业特征对认证效应存在情境约束。 国有企业、 行业集中度高的企业及重污染行业企业经绿色工厂认证

后供应链韧性的提升更明显。 原因在于, 国有企业具备更强的政策响应能力与资源禀赋, 能更充分转化

认证的政策与资源优势; 高行业集中度企业的供应链网络更集中, 认证带来的声誉与合规优势更易在供

应链内传导放大; 重污染行业企业环境规制压力大, 认证带来的成本优化与合规价值更突出。 第四, 在

外部规制情境上, 证实了强制型与自愿型环境规制的协同效应, 二者的良性互动能够进一步强化绿色工

厂认证对供应链韧性的提升作用。 强制型环境规制为绿色工厂认证提供了刚性政策约束, 推动企业主动落实

绿色管理要求; 自愿型环境规制激发了企业绿色转型的内生动力, 引导企业将认证转化为核心竞争力, 二者

协同作用能够优化绿色工厂认证的实施效果, 这就为绿色规制与供应链安全的政策协同提供了经验证据。
(二) 政策建议

1. 政府层面

政府应大力推行绿色工厂认证, 夯实绿色制造的根基。 第一, 构建基于绿色信号的供应链商业信用

融资支持体系, 突破传统信贷局限, 依托认证权威信号强化企业商业信用传导能力, 允许认证企业作为

核心主体, 为上下游中小微供应商提供信用增信、 延长付款周期等商业信用支持, 缓解供应链商业信用

融资约束, 化解资金断链风险, 提升供应链融资水平。 第二, 实施环境规制 “软硬结合” 协同策略, 维

持强制型规制的刚性, 将绿色工厂认证企业纳入环境监督执法的正面清单; 同时, 完善自愿性激励措施,
引导企业主动参与认证, 兼顾政策合规与自身发展诉求, 实现降本减压与供应链韧性提升的有机统一。

2. 企业层面

企业应积极响应绿色工厂认证政策, 以此为契机提升供应链韧性。 第一, 主动挖掘认证的声誉价值,
依托绿色工厂认证信号, 主动公开绿色生产、 碳足迹等核心信息, 主动向供应链上下游传递绿色合规信

号, 提升市场认可度与合作信任度, 优化上下游合作关系, 将声誉优势转化为供应链韧性保障。 第二,
以认证为契机推动绿色创新落地, 摒弃 “为认证而认证” 的被动心态, 将研发投入聚焦于核心绿色技术

与生产流程优化, 主动对接政府公共技术服务平台, 推动绿色创新成果转化为资源利用效率提升、 风险

抵御能力增强的实际效能, 强化绿色创新对供应链韧性的核心驱动作用。
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Does
 

the
 

Green
 

Factory
 

Certification
 

Enhance
 

Supply
 

Chain
 

Resilience?
CHEN

 

Qi,
 

JIA
 

Yaxuan
(Zhengzhou

 

University,
  

Zhengzhou
 

450001)

Abstract:
 

In
 

the
 

context
 

of
 

accelerating
 

global
 

supply
 

chain
 

restructuring,
 

intensified
 

geopolitical
 

conflicts,
 

and
 

frequent
 

extreme
 

weather
 

events
 

that
 

exacerbate
 

supply
 

chain
 

risks,
 

this
 

paper
 

focuses
 

on
 

China􀆳s
 

Green
 

Factory
 

certification
 

policy
 

in
 

the
 

green
 

manufacturing
 

system,
 

and
 

systematically
 

explores
 

its
 

impact
 

on
 

the
 

supply
 

chain
 

re-
silience

 

of
 

manufacturing
 

enterprises.
 

This
 

paper
 

uses
 

unbalanced
 

panel
 

data
 

from
 

21,772
 

A-share
 

listed
 

manufac-
turing

 

companies
 

in
 

China
 

from
 

2012
 

to
 

2023,
 

and
 

constructs
 

a
 

two-way
 

fixed
 

effects
 

model
 

to
 

identify
 

the
 

causal
 

relationship
 

between
 

the
 

Green
 

Factory
 

certification
 

and
 

supply
 

chain
 

resilience.
Empirical

 

results
 

show
 

that
 

obtaining
 

the
 

Green
 

Factory
 

certification
 

enhances
 

the
 

supply
 

chain
 

resilience
 

of
 

manufacturing
 

enterprises,
 

and
 

the
 

conclusion
 

is
 

valid
 

after
 

a
 

series
 

of
 

robustness
 

tests.
 

The
 

mechanism
 

analysis
 

re-
veals

 

three
 

key
 

transmission
 

channels:
 

(1)
 

The
 

certification
 

helps
 

enterprises
 

build
 

a
 

positive
 

green
 

reputation
 

and
 

strengthens
 

trust
 

relationships
 

with
 

upstream
 

and
 

downstream
 

partners;
 

(2)
 

It
 

improves
 

the
 

availability
 

of
 

supply
 

chain
 

financing,
 

alleviating
 

financial
 

constraints
 

in
 

resilience
 

building;
 

(3)
 

The
 

dynamic
 

supervision
 

and
 

incentive
 

mechanisms
 

associated
 

with
 

the
 

certification
 

effectively
 

stimulate
 

corporate
 

green
 

innovation,
 

providing
 

technical
 

support
 

for
 

risk
 

response
 

in
 

the
 

supply
 

chain.
Heterogeneity

 

analysis
 

shows
 

that
 

the
 

resilience-enhancing
 

effect
 

of
 

this
 

policy
 

is
 

more
 

pronounced
 

in
 

state-
owned

 

enterprises
 

(SOEs),
 

industries
 

with
 

high
 

market
 

concentration,
 

and
 

heavily
 

polluting
 

industries.
 

Specifical-
ly,

 

SOEs,
 

relying
 

on
 

institutional
 

advantages,
 

are
 

better
 

able
 

to
 

integrate
 

green
 

standards
 

into
 

supply
 

chain
 

manage-
ment;

 

high-concentration
 

industries
 

benefit
 

from
 

the
 

stronger
 

signaling
 

effect
 

of
 

the
 

certification,
 

promoting
 

collabo-
rative

 

resilience
 

improvement
 

in
 

industrial
 

clusters;
 

and
 

heavily
 

polluting
 

industries,
 

facing
 

greater
 

environmental
 

regulatory
 

pressure,
 

use
 

the
 

certification
 

as
 

an
 

opportunity
 

to
 

accelerate
 

the
 

restructuring
 

of
 

supply
 

chain
 

networks,
 

enhancing
 

adaptive
 

capacity.
Moreover,

 

this
 

paper
 

finds
 

a
 

synergistic
 

effect
 

between
 

voluntary
 

environmental
 

regulations
 

represented
 

by
 

the
 

Green
 

Factory
 

certification
 

and
 

mandatory
 

environmental
 

regulations:
 

the
 

stronger
 

the
 

enforcement
 

of
 

mandatory
 

pol-
icies,

 

the
 

more
 

significantly
 

the
 

certification
 

enhances
 

supply
 

chain
 

resilience.
The

 

marginal
 

contributions
 

of
 

this
 

paper
 

are
 

threefold.
 

First,
 

it
 

innovatively
 

links
 

the
 

Green
 

Factory
 

certifica-
tion

 

with
 

supply
 

chain
 

resilience,
 

expanding
 

the
 

research
 

perspective
 

on
 

supply
 

chain
 

resilience
 

in
 

the
 

context
 

of
 

the
 

dual
 

carbon
 

goals.
 

Second,
 

it
 

fills
 

the
 

research
 

gap
 

regarding
 

the
 

impact
 

of
 

voluntary
 

environmental
 

regulations
 

on
 

supply
 

chain
 

resilience.
 

Third,
 

it
 

clarifies
 

the
 

specific
 

mechanisms
 

through
 

which
 

the
 

certification
 

works,
 

providing
 

actionable
 

strategies
 

for
 

business
 

practice.
 

Based
 

on
 

these
 

findings,
 

this
 

paper
 

offers
 

targeted
 

policy
 

implications
 

for
 

both
 

government
 

and
 

enterprises,
 

aiming
 

to
 

provide
 

theoretical
 

and
 

practical
 

support
 

for
 

enhancing
 

the
 

supply
 

chain
 

security
 

of
 

China􀆳s
 

manufacturing
 

industry
 

in
 

the
 

context
 

of
 

global
 

industrial
 

restructuring.
Keywords:

 

green
 

factory;
 

voluntary
 

environmental
 

regulation;
 

supply
 

chain
 

resilience;
 

supply
 

chain
 

finan-
cing;

 

green
 

innovation
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