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摘要：本研究运用双元性理论和竞争优势理论，以中国制造业为研究对象，将双元性绿色创新分为探索性绿色创新和利用性绿色创新，探讨了探索性和利用性绿色创新与企业客户优势、技术优势和财务优势之间的关系，并分析了技术动荡性的调节作用。221家制造企业的实证检验结果表明：探索性和利用性绿色创新均对企业客户优势、技术优势和财务优势有显著的正向作用；同时，技术动荡性不仅正向调节探索性绿色创新与企业客户优势和技术优势之间的关系，而且正向调节利用性绿色创新与企业客户优势和财务优势之间的关系。
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The Impact of Ambidextrous Green Innovation on the Competitive Advantage of Chinese Manufacturing Firms:The Moderating Role of Technological Turbulence
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Abstract: Based on ambidexterity theory and competitive advantage theory, this study selects Chinese manufacturing as the research sample, and divides ambidextrous green innovation into exploratory green innovation and exploitative green innovation. Then the relationship of exploratory and exploitative green innovations, firms’ customer advantage, technological advantage and financial advantage are discussed, and the moderating role of technological turbulence is examined. The empirical results of 221 manufacturing firms show that exploratory green innovation and exploitative green innovation have significant positive effects on firms’ customer advantage, technological advantage and financial advantage; Meanwhile, technological turbulence not only positively moderates the relationship between exploratory green innovation, firms’ customer advantage and technological advantage, but also positively moderates the relationship between exploitative green innovation and firms’ customer advantage and financial advantage.
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1研究综述
中国是一个制造大国，制造产生的GDP占GDP总值的32%左右，且制造产出约占世界制造的五分之一。目前中国制造业正处于转型时期，面临如何实现智能、绿色、服务以及更长生命周期的困境。创新是企业成功的主要驱动力[
]，是企业发展的灵魂。绿色创新不仅具备创新的价值，还均衡了企业的资源节约与环境之间的关系，因此，绿色创新是我国制造业可持续发展的关键[
]。
绿色创新是指企业为降低自身活动对环境的负面影响、提升环境效益，而在产品、技术、工艺、流程等方面进行改良和探索的创新活动[
]。关于绿色创新的类型，已有研究从不同的研究视角对其进行了分类，如Rennings等[
]依据企业绿色创新的方式与内容将其分为绿色产品创新和绿色过程创新；Rexhauser[
]依据绿色创新推动因素的来源将其划分为诱导型创新和自愿型创新；Ghisetti[
]等为了明确创新对环境效益的影响，将绿色创新划分为能源和资源有效型创新和外部性减少型创新。然而，较少有学者从双元性理论的视角对绿色创新进行分类。根据双元性理论，创新可以分为探索性创新和利用性创新[
]，本研究认为双元理论也可以应用于绿色管理之中，并提出绿色创新的两种类型：探索性绿色创新和利用性绿色创新。

已有研究探讨了绿色创新的前因和后果，例如政策规制、市场需求、企业组织文化等对绿色创新的影响，绿色创新对企业绩效、创新效率等的研究。虽然，有学者提出绿色创新对企业竞争优势有显著影响，但学术界尚未达成一致观点。一些研究认为，绿色创新的价值主要体现于降低对环境的破坏程度和对生态的影响程度，这对于企业来说就意味着高成本和利润的流失，如Frondel等[
]研究发现绿色产品的发展往往受到两个方面的制约--资本投入的提升和改变既有生产模式导致的生产率下降问题，这样企业为了获取环境效益可能会损失一些利润；杨静等[
]研究表明绿色创新投入与企业财务之间呈现显著负相关关系，可见，绿色创新对竞争优势有负面影响。一些研究认为，绿色创新带来企业成本的上涨，但与此同时，绿色创新也为企业发展赢得了很多优势，如Berrone[
]表示绿色创新有助于企业竞争优势的形成，进而形成创新壁垒，绿色创新可以降低环境规制对企业的负面影响，由此，绿色创新对企业竞争优势有正面影响。为了探究这一矛盾结论存在的原因，明确绿色创新对企业竞争优势的具体影响，有必要进一步研究探索性绿色创新和利用性绿色创新对企业竞争优势的作用机理。

在绿色创新过程中，由于科技的迅猛发展及技术的飞速更迭，导致企业时刻处于变化的环境中。有关企业创新和竞争优势的研究表明，不同的技术环境动荡强度下，企业创新的效果和技术市场化的效益也存在显著差异，技术环境变革往往会加速企业技术优势的更迭[
]。因此，有必要研究技术动荡性在双元性绿色创新与竞争优势关系间的调节作用。基于以上分析，本研究将深入探析双元性绿色创新对制造企业竞争优势的作用机制，并引入技术环境动荡性作为调节变量，实证分析技术动荡性对双元性绿色创新与竞争优势之间关系的影响，以明晰双元性绿色创新对企业竞争优势的作用机理。
2理论基础与研究假设

2.1企业竞争优势
企业竞争优势是企业独占的、难以被模仿的、能够长期保持的能力[
]。研究表明，美国和法国的企业存活年限超过五年者不足50%[
]，剧烈的市场竞争使企业意识到竞争优势是企业发展的根基，只有拥有了竞争优势，企业才能在激烈的竞争中可持续性发展。因此，企业如何衡量和获取竞争优势，是企业家和学者们关注的重点。有学者将企业的竞争优势分为三个方面：资源（社会资源、人力资源、自然资源、财力资源等）、运作模式（管理模式、商业模式、创新力等）和产品（高价值、价格优势、独特性等）。也有许多学者通过企业财务指标和非财务指标来衡量企业整体的竞争能力，Dowlatshahi & Cao[
]认为企业非财务指标主要包括企业市场份额、品牌声誉、市场知名度、用户满意度、创新能力和社会责任承担；企业在市场上的口碑、满意度、市场份额等通过企业客户转化为企业竞争力，即客户优势；企业创新能力作为企业长期发展的关键，有助于企业形成技术优势；Subramani[
]认为企业的财务状况对企业发展至关重要，财务优势是企业在长期竞争中获取利润的基础；基于此，本研究借鉴Vogel和董保宝等[
]的研究，将企业的竞争优势划分为客户优势、技术优势和财务优势。

2.2双元性绿色创新与企业竞争优势
绿色创新是企业为了减少对环境的损害而进行的产品和流程的创新，研究表明绿色创新对企业竞争优势有显著的促进作用 [
]。依照Jansen等 [
]的研究，探索性创新常表现为企业重大的技术或观念的突破，可以帮助企业在长远发展中取得优势，能够对企业各方面发展均产生较为深远的影响；利用性创新是指企业拓展现有客户或市场需求的增量创新，常常与组织结构、常规路径联系在一起，属于一种有规律地、稳定地创新。本研究借鉴Jansen等的研究，提出探索性绿色创新和利用性绿色创新，认为探索性绿色创新力求技术突破或变革，以满足新兴客户或市场的绿色需求，创新过程剧烈且充满不确定性；利用性绿色创新则表现为对绿色产品现有性能的创新整合活动，包括技术提升、产品改善或产品线扩展等。
技术优势作为企业核心竞争力，被认为是企业垄断优势的重要表现之一，研究发现绿色创新对企业技术优势有显著的正向影响。例如，Song等[
]认为绿色创新有利于企业合理配置资源，占据先发优势，形成差异化的竞争优势；曹翠珍 [
]在研究资源型企业的竞争优势时表示绿色创新有助于企业形成技术壁垒，帮助企业在开发过程中赢得时间和产品差异化优势。Jin等 [
]研究发现探索性创新可以为员工提供充满活力、刺激和信任的环境，使员工可以自由探索新想法进而提升员工创造力；李剑力[
]认为探索性创新会带动企业的技术性变革，这会极大地提升企业现有技术能力，使企业能够凭借先进的技术在激烈的竞争环境中占据优势。Benner & Tushman [
]认为，探索性绿色创新将从根本上改变技术轨迹，利用性绿色创新也可以为企业技术水平带来微小的提升；相较于探索性创新，利用性创新的研发流程较短，对企业技术水平的影响也更加快速。
基于以上分析，本研究提出以下假设：

H1a：探索性绿色创新对制造企业的技术优势有显著的正向影响；

H1b：利用性绿色创新对制造企业的技术优势有显著的正向影响。
在财务优势方面，Porter等[
]表示绿色创新虽然消耗企业资源，但创新为企业带来的新市场、新机遇可以大部分甚至完全弥补该部分的投入，还能使企业免于政府的有关环境规制处罚负担；Xepapadeas & Zeeuw[
]认为绿色创新可以减弱或抵消环境规制带来的成本；叶红雨 [
]提出绿色创新可以提高生产效率、降低生产成本，为企业长期财务优势的形成奠定基础，即绿色创新有助于企业财务优势的形成。虽然探索性创新具有不确定性风险、需要大量资本投入，但创新形成的新技术可以满足客户的需求，在一定程度上抵消了这种不确定风险形成的成本[
]；林筠[8]表示探索性创新通过先进的技术能力一方面可以降低企业各项成本，缩小企业支出，另一方面可以开拓市场、提供多样化的产品帮助企业增加营业收入。相比之下，利用性绿色创新的不确定性较低，投资回报率有较高的保障，通过对现有产品和运营过程进行完善，从而降低企业成本、提升生产效率、优化产品体验，达到节约财务支出、维护现有客户的目的[12]。
基于以上分析，本研究提出以下假设：

H2a：探索性绿色创新对制造企业的财务优势有显著的正向影响；

H2b：利用性绿色创新对制造企业的财务优势有显著的正向影响。
为了保持竞争优势，企业必须具备客户优势。曹芳萍等[
]实证分析了我国大陆企业绿色创新对竞争优势的影响，研究表明绿色创新有助于企业提升自身形象、增强品牌价值；曹国[
]认为绿色创新为企业带来的差异化优势帮助企业赢得更多市场机会，当察觉到客户需求发生变化时，企业可以凭借探索性创新形成的先进技术迅速满足市场需求；周怀峰[
]指出新需求往往孕育出突破式的创新，进而企业可以生产出适应性更好、满意度更高的产品，提升客户忠诚度，同时可以借此开发出满足潜在市场需求的新产品，吸引潜在客户，帮助企业打开新市场。此外，基于对现有产品的完善，利用性绿色创新能够更加精准地服务目标市场、满足客户需求，进而提升企业的客户优势[
]。可见，绿色创新正向影响企业客户优势。
基于以上分析，本研究提出以下假设：

H3a：探索性绿色创新对制造企业的客户优势有显著的正向影响；

H3b：利用性绿色创新对制造企业的客户优势有显著的正向影响。
2.3技术动荡性的调节作用

技术动荡性是指外界技术变动的不确定性对企业现有的经营和创新活动带来的挑战和影响[
]，它代表了企业所在行业的关键技术的创新速度与频率，以及新技术的产生对原有企业活动影响的剧烈程度。企业的发展离不开与外界技术环境的交互作用，技术环境动荡可能会破坏企业现有竞争优势，也可能帮助企业打破技术壁垒，为企业发展创造新的契机。
在技术方面，当行业技术环境处于高速动荡状态时，技术的快速进步会显著影响现有产品的生命周期，使当前的优势产品或服务很快过时，削弱已形成的差异化优势，竞争壁垒也不断被打破，此时企业绿色创新活动对于维持竞争地位的积极作用更强[
]。此外，行业技术的快速更新有助于企业突破技术难关，从而提升绿色创新的成功率,因此，Thornhill[
]认为，动荡环境下企业的创新率可能更高；尹惠斌等 [
]实证分析发现技术动荡性在企业的探索性创新对创新技术成果有正向调节作用，同时研究认为在相对稳定的技术环境中企业为了降低风险，往往会选择从当前的技术和市场中谋求更多利润，因此企业的创新技术成果也会减少。
基于以上分析，本研究提出以下假设：

H4a：技术动荡性正向调节探索性绿色创新与制造企业的技术优势的关系；

H4b：技术动荡性正向调节利用性绿色创新与制造企业的技术优势的关系。
此外，技术环境快速动荡带动消费者需求升级，企业通过绿色创新满足客户新需求，有助于企业吸引新客户、拓展新市场，进而实现企业财务营收的增长。蒋旭灿 [
]等研究发现技术动荡性正向调节创新资源投入和成果输出之间的关系；Tsai &Yang[11]对台湾452家制造企业进行了研究，发现在技术高度动荡的情况下，创新性与效益之间的联系更为紧密；陶秋燕等[
]研究表明技术动荡程度越强，创新投入的效率越高。此外，利用性绿色创新通过有效整合资源，帮助企业降低成本、提高效益，促进企业财务资源良性发展，Hung等[
]以176家台湾制造企业为样本，实证检验了技术动荡性在利用性创新与企业效益关系之间的正向调节作用。
基于以上分析，本研究提出以下假设：

H5a：技术动荡性正向调节探索性绿色创新与制造企业的财务优势的关系；

H5b：技术动荡性正向调节利用性绿色创新与制造企业的财务优势的关系。
在客户方面，当行业技术产生重大突破时，消费者需求也会随市场技术水平上升而提高，为避免现有市场份额被更先进的替代品取代，企业必须及时推出新产品以精准满足客户需求变化，因此，彭灿等认为环境动荡程度越高，在满足客户需求方面企业对创新的依赖程度越强[
]。Danneels & Sethi [
]认为行业技术的快速变化与进步为企业探索开发新产品创造了新的机会；同时，杨林波等[33]研究表明技术动荡性正向调节探索性创新与新产品研发间的关系，进而有助于企业维护现有客户、拓展市场份额。此外，Ozyer [
]研究发现当行业技术快速波动时，客户的产品体验有助于企业快速提升品牌形象，由此技术动荡性正向调节创新与企业客户优势间的关系。
基于以上分析，本研究提出以下假设：

H6a：技术动荡性正向调节探索性绿色创新与制造企业的客户优势的关系；

H6b：技术动荡性正向调节利用性绿色创新与制造企业的客户优势的关系。
综上，本研究构建的理论模型如图1所示。
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图1 理论模型
3研究设计

3.1变量测量

为保证测量量表的信度和效度，本研究在量表设计时，基本直接延用了国内外的成熟量表，并结合我国制造业的发展现状，对量表进行了适当的修改和调整。（1）绿色创新：借鉴Jansen等和焦豪对探索性创新和利用性创新的研究[18,31]，分别设计了7个题项对探索性绿色创新和利用性绿色创新进行测量。（2）技术动荡性：借鉴Wang等的技术动荡性测量量表[
]，本研究设计了3个题项对我国制造企业的技术动荡性进行测度。（3）竞争优势：本研究将企业竞争优势划分为技术优势、财务优势和客户优势三个维度。财务优势借鉴了Spanos等、张勉等和张伟等的量表[
]，共设计了3个测量题项，技术优势和客户优势参考Schulte、Vogel & Myles、董保宝等的量表[16]，各设计了3个测量题项。
3.2问卷收集

为最大程度的保障收集的数据能够真实反映我国制造业的发展现状，本研究按照我国制造业的分布情况对样本进行了严格的控制。据唐晓华等[
]对我国制造业聚集演变趋势的研究发现，我国制造业区域分布、发展水平严重不均，以珠三角为中心向四周呈现递减趋势，形成鲁、豫、苏、粤等地的产业聚集区。据此，本研究将调研的重点城市锁定在广州、深圳、青岛、郑州、苏州等地。同时，为避免被调研者对题目的理解出现偏差，在拟调研的16个省、市寻找了18名明确理解题目的工作人员深入企业现场调研。被调研者均为对本企业了解较深入的各个企业的中高层管理人员。

从2018年12月至2019年5月，本研究共向鲁、豫、苏、粤等地的360家制造企业发放了360份问卷，回收267份，问卷回收率74.2%；剔除信息不全、选项单一无效问卷46份，最终获得有效问卷221份，有效回收率82.7%。
4数据分析

4.1信效度分析

本研究采用Cronbach’s α系数检验问卷信度水平。由表1可知，问卷总体Cronbach’s α为0.944，各变量的Cronbach’s α均大于0.7，组合信度均大于0.6，均符合信度判定标准，说明本研究量表具有良好的信度。
为了进行效度检验，本研究利用SPSS 23.0软件对关键变量的题项进行探索性因子分析，KMO检验值为0.904，大于0.70，Bartlett检验显著度为0.000，小于0.001，依据特征根大于1的原则，运用方差最大法共提取出六个因子，累计方差贡献率达大于60%，因子载荷均大于0.5，表明本研究的量表具有良好的构建效度。另外，六个变量的AVE值均大于0.50，且其平方根大于对应变量间的相关系数，表明量表具有良好的区别效度。
表1量表信效度分析结果（N=221）
	变量
	题项
	因子载荷
	组合信度
	AVE
	变量Cronbach’s α

	探索性
绿色创新

（ERGI）
	ERGI1
	0.937
	0.957
	0.764
	0.972

	
	ERGI2
	0.904
	
	
	

	
	ERGI3
	0.811
	
	
	


	
	ERGI4
	0.897
	
	
	

	
	ERGI5
	0.848
	
	
	

	
	ERGI6
	0.809
	
	
	

	
	ERGI7
	0.903
	
	
	

	利用性
绿色创新

（EIGI）
	EIGI1
	0.903
	0.962
	0.783
	0.965

	
	EIGI2
	0.917
	
	
	

	
	EIGI3
	0.836
	
	
	

	
	EIGI4
	0.871
	
	
	

	
	EIGI5
	0.903
	
	
	

	
	EIGI6
	0.847
	
	
	

	
	EIGI7
	0.912
	
	
	

	技术
动荡性

（TT）
	TT1
	0.940
	0.956
	0.881
	0.971

	
	TT2
	0.937
	
	
	

	
	TT3
	0.935
	
	
	

	技术优势

（TA）
	TA1
	0.863
	0.850
	0.654
	0.949

	
	TA2
	0.900
	
	
	

	
	TA3
	0.914
	
	
	

	财务优势

（FA）
	FA1
	0.828
	0.846
	0.648
	0.911

	
	FA2
	0.808
	
	
	

	
	FA3
	0.830
	
	
	

	客户优势

（CA）
	CA1
	0.599
	0.712
	0.538
	0.796

	
	CA2
	0.739
	
	
	

	
	CA3
	0.634
	
	
	


4.2描述性统计分析
各变量的均值、标准差和相关系数见表2。从表2可以看出，探索性绿色创新与利用性绿色创新（r=0.142，P<0.05）、技术动荡性（r=0.340，P<0.01）、技术优势（r=0.684，P<0.01）、财务优势（r=0.341，P<0.01）以及与客户优势（r=0.553，P<0.01）显著正相关，利用性绿色创新与技术动荡性（r=0.0.286，P<0.01）、技术优势（r=0.225，P<0.01）、财务优势（r=0.583，P<0.01）、客户优势（r=0.540，P<0.01）有显著的正相关关系，技术动荡性与技术优势（r=0.255，P<0.01）、财务优势（r=0.282，P<0.01）、客户优势（r=0.263，P<0.01）在P<0.01的水平下均存在显著的正相关关系，技术优势与财务优势（r=0.329，P<0.01）、客户优势（r=0.498，P<0.01）以及财务优势与客户优势（r=0.522，P<0.01）间均显著正相关。
表2均值、标准差和相关性分析结果(N=221)

	
	年限
	性质
	规模
	行业
	ERGI
	EIGI
	TT
	TA
	FA
	CA

	年限
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	性质
	-0.024
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	规模
	0.305**
	-0.048
	1
	
	
	
	
	
	
	

	行业
	0.007
	0.063
	0.014
	1
	
	
	
	
	
	

	ERGI
	-0.088
	0.078
	0.126
	0.080
	1
	
	
	
	
	

	EIGI
	-0.071
	-0.015
	-0.001
	-0.022
	0.142*
	1
	
	
	
	

	TT
	-0.123
	-0.070
	0.171*
	0.066
	0.340**
	0.286**
	1
	
	
	

	TA
	-0.030
	0.113
	0.080
	0.075
	0.684**
	0.225**
	0.255**
	1
	
	

	FA
	-0.013
	-0.091
	0.090
	-0.010
	0.341**
	0.583**
	0.282**
	0.329**
	1
	

	CA
	-0.021
	-0.030
	0.073
	-0.003
	0.553**
	0.540**
	0.263**
	0.498**
	0.522**
	1

	μ
	3.575
	2.158
	3.968
	5.425
	3.031
	2.933
	3.201
	3.594
	3.178
	3.555

	σ
	1.188
	0.987
	1.223
	3.083
	0.959
	0.793
	0.966
	0.823
	1.022
	0.739


注：*表示P<0.05， **表示P<0.01
4.3假设检验
为验证本研究提出的假设，首先将制造企业竞争优势各维度作为因变量，再将控制变量（成立年限、企业性质、员工规模、行业类型）、自变量（探索性绿色创新、利用性绿色创新）、调节变量（技术动荡性）、交叉项（探索性绿色创新、利用性绿色创新与技术动荡性的乘积）放入回归方程，结果见表3。
4.3.1直接效应分析

由表3可知，在模型2中，探索性绿色创新（β=0.665，P<0.01）、利用性绿色创新（β=0.136，P<0.01）对制造企业的技术优势均有显著的正向影响，因此假设H1a、H1b得到支持；由模型7可以发现，探索性绿色创新（β=0.270，P<0.01）、利用式绿色创新（β=0.546，P<0.01）对制造企业的财务优势均有显著的正向影响，由此假设H2a、H2b得到支持；模型12表明，探索性绿色创新（β=0.499，P<0.01）、利用式绿色创新（β=0.472，P<0.01）对制造企业的客户优势均有显著的正向影响，基于此假设H3a、H3b得到支持。
表3 假设检验结果(N=221)
	
	技术优势
	财务优势
	客户优势

	
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4
	模型5
	模型6
	模型7
	模型8
	模型9
	模型10
	模型11
	模型12
	模型13
	模型14
	模型15

	控制变量
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	企业年限
	-0.059
	0.044
	0.665
	0.044
	0.044
	-0.046
	0.034
	0.039
	0.039
	0.040
	-0.048
	0.058
	0.052
	0.052
	0.053

	企业性质
	0.112
	0.062
	0.136
	0.063
	0.065
	-0.087
	-0.100
	-0.097
	-0.097
	-0.080
	-0.026
	-0.059
	-0.063
	-0.060
	-0.047

	企业规模
	0.103
	-0.014
	-0.015
	-0.017
	-0.017
	0.100
	0.041
	0.036
	0.035
	0.020
	0.086
	-0.010
	-0.002
	-0.006
	-0.017

	行业类型
	0.067
	0.020
	0.020
	0.026
	0.024
	-0.005
	-0.014
	-0.016
	-0.014
	0.008
	-0.002
	-0.029
	-0.027
	-0.017
	-0.005

	自变量
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ERGI
	
	0.665**
	0.664**
	0.660**
	0.660**
	
	0.270**
	0.261**
	0.260**
	0.238**
	
	0.499**
	0.511**
	0.504**
	0.489**

	EIGI
	
	0.136**
	0.135**
	0.125*
	0.131*
	
	0.546**
	0.538**
	0.534**
	0.515**
	
	0.472**
	0.482**
	0.464**
	0.461**

	调节变量
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	TT
	
	
	0.001
	0.001
	0.002
	
	
	0.033
	0.033
	0.040
	
	
	-0.045
	-0.045
	-0.038

	交互项
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ERGI*TT
	
	
	
	0.099*
	
	
	
	
	0.034
	
	
	
	
	0.176**
	

	EIGI*TT
	
	
	
	
	0.037
	
	
	
	
	0.212**
	
	
	
	
	0.199**

	R2
	0.028
	0.491
	0.491
	0.501
	0.493
	0.018
	0.423
	0.424
	0.425
	0.466
	0.008
	0.530
	0.532
	0.562
	0.570

	F值
	1.533
	34.464**
	29.403**
	26.616**
	25.741**
	0.965
	26.134**
	22.372**
	19.575**
	23.165**
	0.442
	40.264**
	34.569**
	34.022**
	23.165**

	ΔR2
	0.028
	0.464
	0.000
	0.010
	0.002
	0.018
	0.405
	0.001
	0.001
	0.043
	0.008
	0.522
	0.002
	0.030
	0.038

	ΔF
	1.533
	97.584**
	0.000
	4.109*
	0.546
	-0.046
	75.146**
	0.039
	0.039
	16.974**
	0.442
	118.942**
	0.719
	14.667**
	18.575**


注：*代表P<0.05，**代表P<0.01

4.3.2调节效应分析

从模型4可知，探索性绿色创新与技术动荡性乘积形成的交互项对制造企业的技术优势存在显著的正向调节作用（β=0.099，P<0.05），即外界技术环境动荡程度越强，探索性绿色创新对企业技术优势的正向作用就越强，基于此假设H4a得到数据支持；由模型5可知，企业利用式绿色创新与技术动荡性的交叉项对技术优势的影响作用并不显著（β=0.037，n.s.）。这表明企业所处技术环境动荡程度的高低对利用式绿色创新与制造企业技术优势的关系影响不显著，即假设H4b未得到数据支持。由模型9可知，外界技术环境动荡程度的强弱对探索性绿色创新与企业财务优势的影响作用并不显著（β=0.034，n.s.），即假设H5a未得到数据支持；从模型10可以看出，利用式绿色创新与技术动荡性乘积形成的交互项对制造企业财务优势的影响显著（β=0.034，P<0.01），基于此，假设H5b得到数据支持；从模型14可以看出，探索性绿色创新与技术动荡性乘积形成的交互项对制造企业客户优势的影响显著（β=0.176，P<0.01），即外界技术环境动荡程度越强，探索性绿色创新对企业客户优势的正向作用就越强，假设H6a得到数据支持；从模型15可以看出，利用式绿色创新与技术动荡性乘积形成的交互项对制造企业客户优势的影响显著（β=0.199，P<0.01），即外界技术环境动荡程度越强，利用式绿色创新对企业客户优势的正向作用就越强，基于此，假设H6b得到数据支持。
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为了更直观地展示技术动荡性对探索性绿色创新与企业技术优势关系的影响效果，本研究以技术动荡性的标准差为度量，绘制了不同技术动荡程度下探索性绿色创新对企业技术优势的影响。从图2可以看出，当外界环境动荡程度高的情况下，探索性绿色创新对企业技术创新的正向作用比技术动荡程度低的情况下更强。

图2 技术动荡性在探索性绿色创新与制造企业技术优势之间的调节效应
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图3清晰直观地展示了技术动荡性对利用性绿色创新与企业财务优势关系的影响效果：当外界环境动荡程度高的情况下，利用性绿色创新对企业财务创新的正向作用比技术动荡程度低的情况下更强。
图3 技术动荡性在利用性绿色创新与制造企业财务优势之间的调节效应
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图4和图5分别展示了技术动荡性对探索性绿色创新、利用性绿色创新与企业客户优势关系的影响，从图中可以看出，在技术环境高度动荡的情况下，无论是探索性绿色创新还是利用性绿色创新，对制造企业客户优势的作用效果更为明显，即技术环境动荡程度越高，探索性绿色创新、利用性绿色创新与企业客户优势之间的正向关系就越强。
图4 技术动荡性在探索性绿色创新与制造企业客户优势之间的调节效应
图5 技术动荡性在利用式绿色创新与制造

企业客户优势之间的调节效应

5结论
5.1研究结论

本研究结合双元性理论和竞争优势理论，以我国制造业为研究对象，通过问卷调查实证分析了绿色创新与企业竞争优势之间的关系，以及技术环境动荡程度在其中的调节作用。研究结果表明：（1）探索性绿色创新对企业竞争优势的三个维度均有正向影响，其中探索性绿色创新对企业技术优势的影响作用最强；（2）利用性绿色创新对企业竞争优势有显著的正向作用，其中利用性绿色创新对技术优势的影响最小、对财务优势作用最强；（3）技术动荡性不仅正向调节探索性绿色创新与企业客户优势和技术优势之间的关系，而且正向调节利用性绿色创新与企业客户优势和财务优势之间的关系。然而，验证技术动荡性在利用式绿色创新与企业技术优势之间的调节作用时发现效果并不显著，这可能是因为虽然利用式绿色创新对企业技术优势有显著的正向影响，但是在技术环境快速动荡的情况下利用式绿色创新所形成的微弱的技术优势很容易被外界技术变动抵消；也有可能是技术优势部分题项来源于个体的主观感受，在外界技术环境变动剧烈的情况下个体对于企业内部重大技术优势感知强烈而忽略了由改善和整合形成的优势，导致本研究收集到的数据对技术优势的测量并不十分精确，因而会对验证技术动荡性在利用式绿色创新与企业技术优势的关系影响之间产生一定的误差。至于技术动荡性在探索性绿色创新与企业财务优势关系间的影响作用未得到数据支持的原因，这可能是因为快速动荡环境下，企业通过探索性绿色创新形成的技术优势还未来得及为企业创造相应的利润便已经被行业整体技术进步湮没；又或者探索性绿色创新为企业带来的收益需要较长一段周期才能明显体现在财务业绩中，而本文调研的财务数据时间跨度不足以反映这种差异。
5.2理论意义

首先，本研究结合双元性理论和竞争优势理论，以我国制造业为研究对象，将绿色创新划分为探索性绿色创新和利用性绿色创新两种类型，探讨了二者分别对制造企业竞争优势的差异性影响。实证分析结果表明二者的影响作用的确存在较大差异，虽然两种创新均与企业竞争优势显著正相关，但它们对竞争优势的边际作用大小不同，探索性绿色创新更有助于企业技术优势的增长，利用性绿色创新更有利于企业财务优势的形成。这与大多数学者如Chen、姜雨峰等研究结论基本一致。其根本原因在于探索性绿色创新强调突破与变革，旨在能够帮助企业在长远发展中形成先进的技术优势，但其过程充满了不确定风险；而利用性绿色创新强则调整合与更新，希望在现有技术和产品的基础上进行改进和完善，以达到降低成本、提升生产效率的目的。这为企业绿色创新资源的投入和分配提供了重要依据，同时有助于企业绿色创新研究的深入发展。

其次，本研究创新性的将企业竞争优势划分为技术、财务、客户三个维度，分析了绿色创新对竞争优势各维度的影响，研究发现探索性绿色创新对技术优势的促进作用最强，在财务优势方面表现较弱；利用性绿色创新对财务优势和客户优势的影响作用较大。这可能是因为探索性绿色创新需要大量的投资与探索，充满了不确定风险，抵消了部分先进技术能力为企业带来的营收表现；而利用性绿色创新虽然难以为企业带来技术优势的大幅增长，却能够凭借其稳定性保证了投资回报率，故而在企业财务方面有较好的表现。此研究丰富了制造企业竞争优势成果，也为企业竞争优势的研究提供了新视角。

最后，本研究以技术环境动荡性为调节变量，探究了技术动荡性在绿色创新与企业竞争优势之间的调节作用。研究结果表明技术动荡性不仅正向调节探索性绿色创新与企业客户优势和技术优势之间的关系，而且正向调节利用性绿色创新与企业客户优势和财务优势之间的关系。此研究深入探究了技术动荡性对于绿色创新与企业竞争优势之间的调节影响，更加详细全面的反映了探索性绿色创新、利用性绿色创新和技术动荡性对企业技术优势、财务优势和客户优势的作用机理。

5.3管理启示

本研究也具有一定的实践意义。（1）研究结果表明，两种类型的绿色创新对企业技术、财务、客户优势均有显著正面影响，因此，企业要提高竞争优势，可以适当增加探索性绿色创新投入，优化、完善企业现有绿色知识、产品或服务，高效率、低成本、低风险的实现企业的财务和市场目标。此外，企业在重视探索性绿色创新的同时，也需要不断缩短绿色技术成果市场化[
]的过程，以避免技术优势被外界技术变化削弱的瓶颈，实现资本更加高效的运行。（2）研究结果显示技术动荡性在绿色创新与企业竞争优势之间起正向调节作用，因此，当技术环境动荡剧烈时，一方面，政府可适当的对绿色创新项目进行税收减免、增加政府购买、补贴、投资等激励政策，以促进企业绿色创新投入，达到维持、提升绿色技术的目的；另一方面，企业应保持较高的市场敏锐度，依据企业实际竞争地位灵活分配探索性绿色创新与利用式绿色创新资源投入，以保证不要出现技术或财务短板。

5.4研究局限性

本研究对绿色创新、技术动荡性对企业竞争优势的影响进行了深入探究，但本研究仍存在一些局限：（1）本研究将研究对象选择为我国制造企业，研究结论是否普遍适用于所有制造业和其他行业还有待进一步验证。（2）由于时间和成本限制，本研究调研的数据为横截面数据，前文分析技术动荡性对探索性绿色创新与企业财务优势关系的影响不显著的原因时提出，原因可能为财务数据的时间跨度不足，在之后的研究中还需要通过纵向数据检验两者间的因果关系。（3）探索性绿色创新与利用性绿色创新之间可能存在互补和协同效应，如何平衡两者的投入以实现企业效益最大化，需要在后续的研究中进行更深入的探析。
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