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摘要：随着政府和社会公众对企业环境污染问题重视度和关注度的提高，如何平衡环境保护和经济效益成为企业可持续发展要面对的重要挑战。绿色创新是企业实现环境效益和经济效益平衡统一的重要途径之一。本文基于社会网络理论和社会认同理论，以A股1261家制造业上市公司2017—2021年的面板数据为样本，探讨了高管团队非正式网络联结对企业绿色创新的影响，并引入高管任务断裂带、企业的环境、社会和治理（ESG）表现作为调节变量，进一步剖析了二者与高管团队非正式网络的交互作用。研究发现，高管团队非正式网络联结对企业绿色创新有积极促进作用，企业的环境、社会和治理（ESG）表现、任务断裂带正向调节高管团队非正式网络联结与绿色创新的关系。本文的研究结论丰富了团队非正式网络对企业绿色创新的情境机制，将绿色创新领域的研究从单一属性异质性和团队正式制度角度拓展至多属性下的非正式网络，并通过引入社会评价指标，为解释企业绿色创新提供了新的理论视角。
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Abstract：As the government and the public pay more and more attention to the environmental pollution of enterprises, how to balance environmental protection and economic benefits has become an important challenge for the sustainable development of enterprises. Green innovation is one of the important ways for enterprises to achieve the balance and unity of environmental benefits and economic benefits. Based on the social network theory and social identity theory, this paper takes the 2017-2021 panel data of 1261 A-share manufacturing listed companies as samples to explore the impact of informal network connection of senior management team on corporate green innovation, and introduces the executive task fault zone and corporate environmental, social and governance (ESG) performance as moderating variables. The interaction between the two and the informal network of senior management team is further analyzed. It is found that the informal network connection of the top management team has a positive effect on the green innovation of enterprises, and the relationship between the informal network connection of the top management team and the green innovation is positively moderated by the environmental, social and governance (ESG) performance of enterprises and the task fault zone. The conclusions of this paper enrich the situational mechanism of team informal network on corporate green innovation, expand the informal network under multiple attributes from the perspective of single attribute heterogeneity and team 
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formal institution, and introduce social evaluation indicators to provide a new theoretical perspective for explaining corporate green innovation.
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1 研究背景
2022年12月，国家发改委在《关于进一步完善市场导向的绿色技术创新体系实施方案（2023—2025年）》中提出要加快绿色低碳前沿技术研发和推广应用，落实“双碳”目标任务，进一步加强绿色技术创新体系建设。企业作为绿色创新的重要主体，是实现经济与生态效益“共赢”的关键行动者[1]。通过绿色创新，西门子、丰田等国际企业实现了社会效益和经济效益的兼顾，成为“全球最佳可持续发展企业百强” [2]。如今，绿色创新作为客户和企业实现增值，避免环境破坏的有效手段[3]，已成为实践界和学术界关注的重要话题。
绿色创新相比传统创新具有风险性高、周期长、收益不稳定的特点[4]，其在企业内部的推行更加依赖于高管团队成员的战略选择和经验判断。已有团队研究主要从单一属性（年龄、学历等）异质性和团队正式制度[5,6]角度探索对绿色创新的影响。然而，对于绿色创新资源的优化和配置不仅是高管团队正式制度规范性的体现，更是团队内部成员基于多类知识及多种经验进行相互协商、共同合作的结果[7]。仅仅考虑团队制度的规范、合理性以及团队成员单一属性差异，难以揭示绿色创新过程中高管成员基于多属性交互进行的相互协作。因此，本研究将聚焦团队非正式网络[8]，探索其对于企业绿色创新的影响。
事实上，高管团队非正式网络与绿色创新之间的关系不是一成不变的，社会网络的形成与发展往往受到内部网络节点集聚以及外部社会认知的影响[9]。社会认同理论为研究社会网络影响的权变性提供了一种具体可行的研究思路。该理论认为，团队成员之间关系的形成与发展受到团队认知的影响，这种认知不仅来自于团队内部，也来自于团队外部（如组织层面）。在团队内，成员之间基于多种属性（如教育背景、工作经历）的同质性考虑，进行“抱团”，在团队整体网络中形成部分成员的集聚（即形成团队断层），影响着团队整体网络的关系联结程度[10]。在团队外，良好的社会评价（如ESG）是一种积极组织身份的体现，既增强了个体对于团队的认同，也增强了团队成员建立关系联结的积极性[11]。基于此，本研究基于社会认同理论对团队内成员集聚以及团队外社会认知的解释，分别从团队断裂带和ESG角度，探索高管团队非正式网络对企业绿色创新影响的情境机制。
本文的研究贡献主要体现在以下两个方面，第一，从社会网络理论出发，探索了高管内部非正式社会网络对企业绿色创新的影响，将绿色创新领域的团队研究从团队构成单一属性及团队制度管理，拓展到多属性关联条件下的非正式网络关系研究。第二，结合社会网络理论与社会认同理论，从团队内和团队外两个方面，揭示了网络内部集聚（断裂带形成）以及社会评价（ESG）与团队整体网络之间的交互关系，丰富了对“团队非正式网络——企业绿色创新”情境机制的研究。
2理论模型与研究假设
2.1 理论基础
2.1.1 非正式社会网络
社会网络是由特定集体的行动者（actors）以及行动者之间的关系（relations）组成的网络[12]。社交网络理论（social network theory）指出，企业可以利用网络结构和相互关系获取外部信息，并通过与网络成员的互动来提升市场价值[13]。社会网络可以分为正式和非正式两类，其中正式网络是员工在日常的工作协作、部门活动中形成的正式联系；非正式网络则是基于相同和相似的价值观、思想或规范,通过自愿协作、沟通和社会互动过程，自发产生的社交关系[14]。不同于正式网络拥有严格的等级和层级制度[15]，非正式网络具有灵活性、个性化的特点，能够为组织中员工之间的交流、沟通和学习创造机会[16]。陈灿等 [17]认为通过非正式网络进行观点交流，可以降低情感冲突，提高团队决策的行动效率。古家军等 [18]也提出TMT成员通过非正式交流，能够形成良好的知识共享，了解、掌握多样化的外部信息，进而提升企业的创新绩效。 
2.1.2 社会网络理论与社会认同理论的关系
社会网络理论基于个体（网络节点）之间的关系联结及属性同质性，重点探讨了个体网络位置、个体间关系强弱以及整体网络密度所造成的影响。但对于网络中不同层级（节点、局部网络、整体网络）之间的辩证关系，社会网络理论却未进行深入探讨。对此，社会认同理论从个体与集体之间的认知及行为角度，为解释这一问题提供了依据。首先，社会认同理论的社会分类观点认为，个体基于彼此间属性同质性及异质性考虑在团队（整体网络）内部将自己和他人进行分类形成子团队（局部网络），使得团队的资源和信息在子团队内集聚。因此，当团队内部存在子团队分化时，个体（网络节点）对于信息的处理往往先经过子团队（局部网络）内部处理，再上升到团队层面（整体网络）。其次，社会认同理论的身份提升观点认为，集体关系网络是个体进行自我定义的重要身份来源[19]。当集体关系网络的社会认可度及社会地位更高时，个体会积极与集体建立联结，并通过网络关系获得自尊和自我价值。
2.2 高管团队内部非正式网络联结与企业绿色创新
绿色创新（Green Innovation）是以推动绿色发展与改善生态环境为目标的技术创新活动。其通过构建绿色、环保、低碳、可持续的生产方式，推进生产发展与生态环境保护的协同发展，是企业绿色转型发展的重要实现手段[3]。作为一种实现可持续发展的关键方式，绿色创新不仅能够在实现减排降耗的同时提高企业生产效率，还有利于减轻产品对环境的负面影响[20]。绿色创新作为一种获得可持续竞争优势的有效战略[21]，具有风险性高、周期性长的特征，相较于传统技术创新更需要多样化的知识资源[22]。因此，企业为保障其创新活动，需要构建高管团队非正式网络，充分发挥成员所具备的信息、资源多样性优势，提升彼此的沟通及互动，降低创新活动中的决策风险性[23]。
[bookmark: _Hlk121993798]根据社会网络理论，企业内的高管成员相互联系，处于一个交错复杂的环境，团队成员通过非正式的网络互动，能够建立紧密关系、增强异质性信息的流动，进而促进企业绿色创新。TMT社会网络中的成员占据着网络中不同的节点位置[24,25]，凭借不同的组织关系、角色与职位，获取差异性信息[26]。非正式网络作为自发形成的沟通渠道[27]，帮助成员建立信任关系[28]，团队内部能收集、交换更多异质性信息[29]。这使得高管团队更容易“集思广益”，对知识进行细致、深入的探究，增强了创造性行动的能力。进一步地，创新需要多元化的资源输入以及整合不同资源的能力，而非正式网络能够帮助高管人员从企业搜集创新活动所需的信息[30]，进而为企业绿色创新储备更多异质资源。秦铁辉和孙琳 [15]认为非正式网络良好的沟通氛围有利于提高知识共享效率，促进隐性知识的交流与整合，从而提升企业竞争力。王燕夷和彭灿[31]认为通过各种非正式交流活动，成员间更加了解和信任彼此，不仅促进了工作中的人际关系，而且有利于提高团队的创新绩效。基于此，本文提出如下假设：
假设1: 高管团队非正式网络联结对企业绿色创新具有正向影响。
2.3 ESG对高管团队非正式网络联结与绿色创新关系的调节作用
ESG是英文单词Environment(环境)、Social(社会责任)和Governance(公司治理)的首字母缩写，是一种在投资决策中企业对环境、社会和治理的考虑[32]。ESG评级反映了企业在保护环境、履行社会责任等方面做出的努力[33]。高ESG评级意味着企业积极承担环境、社会、治理责任，能够提升企业的社会声誉[34]，进而获得更多利益相关者的认同，相反，低ESG评级降低了成员对企业的认同度，进而减弱了高管团队关系联结的积极性。
当企业的ESG评价较高时，高管团队非正式网络联结对绿色创新的积极作用得到强化。社会认同理论的身份提升观点认为，积极的组织身份（如积极社会评价）是组织成员获取自尊和自我价值的重要来源[19]，也是个体与集体强化彼此联系、建立心理契约的重要基础。ESG作为积极组织身份的重要体现，使得高管团队成员获得了更为正面的组织形象。积极的“组织形象”既提升了团队成员对于组织的认同，也增强了对高管团队现行非正式网络联结的认同。团队成员之间具有较高信任、愿意开展合作，促使更多创新知识在团队内部“流动”，进一步放大了高管团队非正式网络联结对企业绿色创新的促进作用。Beckman等[35]发现在声誉较高的网络结构中，成员的合作意愿更强，有利于促进成员间知识的共享、转移。
当企业的ESG评价较低时，高管团队非正式网络联结对绿色创新的积极作用弱化。这主要是由于：低ESG下的企业往往受“利润最大化”目标的驱使，存在污染环境、损害相关者利益等短期行为[36,37]。社会认同理论认为团队成员更喜欢接受积极的“团队形象”而不是消极的“团队形象”[38]，企业在环境、社会、公司治理方面的负面评价（消极的组织身份）往往会对自身声誉造成影响[36]，这在一定程度上降低了团队成员对管理团队的认同，也削弱了对非正式网络联结的认同。这会使得团队内的消极情绪增加，高管间的矛盾冲突阻碍沟通交流，抑制了创新性知识在高管内部的流动，进一步弱化了高管团队非正式网络联结对企业绿色创新的促进作用。基于此，本文提出如下假设：
[bookmark: OLE_LINK1]假设2：ESG正向调节高管团队非正式网络联结与绿色创新之间的关系。即当ESG高时，高管团队非正式网络联结与绿色创新之间的正向关系加强；当ESG低时，高管团队非正式网络联结与绿色创新之间的正向关系减弱。   
[bookmark: _Hlk122166682][bookmark: OLE_LINK4]2.4 任务断裂带对高管团队非正式网络联结与绿色创新关系的调节作用
社会认同理论的社会分类观点认为，高管团队成员基于教育背景、行业经验等多个属性的同质性和异质性考虑，自动分类形成多个内部同质、彼此异质的子团队[39]。由于子团队内部的成员具有相似经历而不同子团队成员差异性较强，子团队容易产生‘群内偏好-群外偏见’。Lau和Murnighan[40]基于团队内部社会分类考虑，将基于团队成员属性对比，团队内部分化形成子团队的现象称之为团队断裂带。其中，任务断裂带是指团队成员基于职能背景、任职期限等方面形成的知识和观点在团队内部“集聚”现象。研究表明，当团队成员基于职能背景、任职期限等因素形成断裂带时，各子团队间拥有的异质性资源有助于实现团队内知识碰撞，可以有效地激发多种异质信息的交流，充分发挥各个子团队在知识、信息方面的互补优势，从而极大地提高企业决策的质量，为团队的学习、发展和创新提供了良好的条件[41]。
当任务断裂带强度较高时，高管团队非正式网络联结对绿色创新的积极作用增强。一方面，强断裂带作用下，子团队内成员信息同质性较高。相近的知识领域使得成员能够开诚布公地分享观点[42]，增强了高管间非正式网络联结的积极效应。此时，成员间的信任度也将进一步提高，形成对知识、任务更深入的探讨[43]，进而提高了团队成员在构建非正式网络时对绿色创新领域知识认识和理解的“深度”，一定程度上扩大了高管团队非正式网络联结对绿色创新的积极影响。
另一方面，当任务断裂带强度较高时，团队成员更能明显感知到基于学历背景、任职经历形成的子群体划分。社会认同理论认为，这种子群划分体现了团队内部的社会分类，使得个体间不同的知识和观点按照社会分类进行整合。这使得高管团队非正式网络聚焦子团队信息进行处理，既降低了网络中 “信息冗余”的可能性，避免了高管成员时间和精力的“透支”[44]，也保证了网络中知识差异化维持在较高水平。因此，任务断裂带强化高管非正式网络联结对于绿色创新的积极作用。
当任务断裂带强度较低时，高管团队非正式网络联结对企业绿色创新的积极作用弱化。在此背景下，不同子团队间的差异相对较小，所掌握的信息和知识往往同质化较强、重复冗余度较高[45]，子团队成员之间难以迸发出创造性的想法，这在一定程度上降低了成员间分享的积极性[46]，抑制了高管团队内部创新知识的流动，削弱了非正式网络联结对企业绿色创新的积极影响。基于此，本文提出如下假设：
假设3:断裂带正向调节高管团队非正式网络联结与绿色创新之间的关系。即当断裂带强度高的时候，高管团队非正式网络联结对绿色创新的正向影响增强。
综上，本文的概念模型如图一所示。
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     图1 概念模型图
3研究设计
3.1 样本选择和数据来源
随着全球化的加速发展，制造业已成为我国发展的关键驱动力。然而，相较于其他产业，其在生产过程中所涉及的环境问题也较为突出，可能会对环境产生更多的污染。因此，当社会对环境质量提出更高要求时，制造业更可能采取措施来实现技术、管理上的改变。因此，根据中国证监会2012年的行业分类标准，本文选取2017—2021年A 股1261家制造业上市公司为样本,剔除ST、*ST 类,以及关键数据严重缺失样本,最终构建2017—2021年非平衡面板数据集,共4748个观测值。文中使用的数据主要来源于中国研究数据服务平台（CNRDS）和国泰安中国经济金融研究数据库（CSMAR）。其中衡量企业绿色创新水平的绿色专利数据来自于CNRDS，其他企业特征如高管成员、公司财务等相关数据主要来自国泰安数据库（CSMAR）。本文根据公司代码将CNRDS和CSMAR数据合并。为控制极端异常值对回归结果的影响,本文对所有连续变量进行0.01和0.99分位的缩尾处理[47]。
3.2 变量定义及度量
3.2.1 被解释变量
      绿色创新。本文选择企业当年申请的绿色专利总量反映企业的绿色创新水平。其原因主要在于:第一,通过分析专利数据，我们可以更加精细地评估公司创新活动的产出;第二,相较于专利授权,专利申请能够更全面地体现出企业对于知识资源的利用,并且专利申请数据更具有可靠性、及时性和稳定性。具体测度方法为绿色专利申请数加一取对数。
3.2.2 解释变量
高管团队非正式网络联结。高管团队非正式网络联结是指高管团队成员间非正式的联结。本文借鉴Hwang 等[48]的方法计算高管团队非正式网络联结指数，选择教育背景、工作年限两个指标作为自变量的构成要素。首先，根据社会认同理论，高管在教育背景、工作年限等方面的相似经历，形成了一种相近的认知基础，高管成员间会产生认同[49]。其次，教育背景和工作年限反应了个体的信息认知水平，社会网络研究中也广泛采用。
具体而言，本文利用高管团队在教育背景和行业经验方面的相似联结数量衡量高管团队非正式网络联结。教育背景是指高管团队成员的学历程度，基于国泰安数据库共划分为六个层次。行业经验则根据高管自工作以来的工作年限进行计算。最终，通过比较两位高管在教育背景和行业经验两个方面的表现，计算他们之间的非正式网络联结数量。如果高管们在某一方面相同，则其间社会网络联结数量记为1。通过两两比较，可以计算高管团队内部社会网络联结总数。然后，通过将这一总数除以团队人数，可以得到非正式社会网络联结指数。
3.2.3 调节变量
   （1）ESG表现（ESG）。ESG依据华证ESG评价体系建立而来，华证ESG评价体系是指通过对公司的自然环境、社会发展和治理等方面进行量化分析和综合评估的一种方法。华证从企业发布信息统计、周期性报表及临时性信息、挂牌公司社会责任及可继续发展报告、政府部门及有关监管网络和新闻媒体等多方面收集数据，具备发布频次高（季度发布）、覆盖面广（涵盖所有A股公司）和财务数据易得性高的特征。华证ESG指标体系包含环境指标（如能源消耗、排放量等）、社会指标（如员工培训、公益投资等）和治理指标（如董事会结构、内部控制等）。依据行业特点，并参照汤森路透的价值矩阵理论建立产业权重矩阵后，华证ESG指标体系依据指标打分，最后给出C~AAA九档评级。为便于验证数据分析，本文将C~AAA九档评级由低到高依次赋值1~9，由此得到变量ESG评级。
（2）任务断裂带（Fau）。结合 Hutzschenreuter和Horstkotte [50]对任务断裂带的定义，本文将工作经历和教育背景作为衡量任务断裂带的指标。本文采用4点算法评估高管的教育背景：本科以下=1，本科=2，硕士=3，博士及以上=4。此外，将高管的工作经历按照其所处行业或企业的不同进行划分：仅有单一企业任职经历=1，具有跨企业但单一行业的任职经历=2，具有跨行业的任职经历=3。
通过平均轮廓宽度法（Average Silhouette Widths，也称 ASW 方法），本文测算了高管任务断裂带。该方法既考虑了子团队内部的相似性，也考虑了子团队间的差异性，并以聚合方式对团队进行分类。首先，将团队中的每个成员分类，然后，计算它们之间的欧氏距离，形成距离矩阵。接下来，根据分类进行组合，直到所有成员都属于同一个集群。具体表达式如公式（1）所示。

其中：ai 表示成员i与子团队A中的其他成员差异程度的均值；bi指的是成员i与子团队B中的其他成员差异程度的均值。
3.2.4 控制变量
本文从企业基本特征、财务指标两个方面，确定了6个可能影响公司业绩的因素。这些因素包括：企业年龄、规模、净利润增长率、托宾Q值、第一大股东的投资情况以及营业收入的增长率。
（1）企业年龄。企业成立时间会影响企业内部组织环境，进而影响企业创新能力。因此，本文通过衡量企业成立年限来评估它们的年龄。
（2）企业规模。企业规模是影响创新的关键因素，规模较大的企业通常会投入更多资源进行研发创新，并具有更高的创新成功率[51]。因此本文选取企业规模，以总资产规模的自然对数衡量。
（3）净利润增长率。净利润增长率是指企业当期净利润比上期净利润的增长幅度，通常被用来描述一家公司的财务健康情况。净利润增长率可以评估公司的经济效益，并用来判断公司的财务稳定性。增长率高的公司通常具有较高的盈利能力，而盈利能力会影响创新投入。
（4）托宾Q值（TobinQ）。作为衡量企业长期市场绩效的一种评价指标，TobinQ反映了企业的价值创造能力，企业的市场价值越大，说明企业的创新意识越强，为社会创造的财富价值越大。
（5）第一大股东持股比例（Top1）。大股东的持股比例越高，在决策制定和执行方面具有更高的一致性，更有利于企业进行绿色创新活动的开展。
（6）营业收入增长率。营业收入增长率是衡量企业收入增长情况的重要指标。如果增长率较高，则说明公司的市场前景较好，并且公司愿意投入更多资金进行创新。
详细变量见表1所列。
表1 变量指标体系
	变量类别
	变量名称
	变量符号
	变量定义

	自变量
	高管团队非正式网络联结
	Network
	测量指标为教育背景、工作年限两个属性

	因变量
	绿色创新
	Patent
	绿色专利申请量加1取对数

	调节变量
	ESG评分
	ESG
	根据华证ESG评价体系由低到高依次赋分为“1”-“9”分

	
	高管任务断裂带
	Faultline
	测量指标为教育背景和工作经历

	控制变量
	企业年龄
	Year
	企业成立时间取对数

	
	企业规模
	Size
	年总资产的自然对数

	
	净利润增长率
	Rate
	（本期净利润-上期净利润）/上期净利润
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	托宾Q值
	TobinQ
	企业市场价值/企业重置成本

	
	第一大股东持股比例
	Top1
	第一大股东持股数量/总股数*100

	
	营业收入增长率
	Growth
	 (本期主营业务收入－上期主营业务收入) /上期主营业务收入


4数据分析与结果
4.1描述性统计
从表2的相关性分析结果中可以看出，绿色创新与高管团队非正式网络联结呈现正相关关系，ESG评分、高管任务断裂带与绿色创新之间均存在相关关系，且在1%水平上通过显著性检验；其余控制变量与被解释变量也存在一定的相关性，说明选取这些变量进行实证分析具有可行性。为避免解释变量之间多重共线性的影响，本文对样本数据进行了VIF检验。通过检验，本文发现所有回归方程中，VIF值最高为1.066，最低为1.012，这一数值远低于10，表明变量之间没有多重共线性的存在。
表2 变量间相关系数矩阵
	　
	均值
	标准差
	Patent
	Network
	ESG
	Faultline
	Year
	Size
	Rate
	TobinQ
	Top1
	Growth

	Patent
	0.499 
	0.561 
	1
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	Network
	4.998 
	8.182 
	0.016
	1
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	ESG
	4.209 
	1.085 
	0.120**
	0.002
	1
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	Faultline
	0.700 
	0.127 
	-0.097**
	-0.017
	0.042**
	1
	　
	　
	　
	　
	　
	　

	Year
	18.760 
	5.434 
	0.027
	0.022
	0.021
	-0.143**
	1
	　
	　
	　
	　
	　

	Size
	22.124 
	1.148 
	0.042**
	0.055**
	-0.093**
	-0.099**
	0.077**
	1
	　
	　
	　
	　

	Rate
	-0.609 
	28.304 
	-0.033*
	-0.230**
	-0.012
	-0.011
	-0.023
	0.022
	1
	　
	　
	　

	TobinQ
	2.036 
	1.249 
	-0.140**
	-0.003
	-0.024
	-0.009
	0.043**
	-0.063**
	0.007
	1
	　
	　

	Top1
	0.323 
	0.138 
	-0.031*
	-0.009
	0.062**
	0.090**
	-0.002
	-0.038*
	0.020
	-0.006
	1
	　

	Growth
	0.192 
	0.335 
	-0.004
	-0.008
	-0.017
	0.016
	-0.070**
	-0.007
	0.109**
	0.087**
	0.004
	1


***.在 0.001 级别（双尾），相关性显著
**. 在 0.01 级别（双尾），相关性显著
*. 在 0.05 级别（双尾），相关性显著
4.2 回归结果分析
本文借助Stata17.0软件,采用分层回归模型来验证所有假设。首先，模型一包含控制变量（见公式2）；模型二加入高管团队非正式网络联结这一解释变量（见公式3）；模型三、模型五在模型二的基础上分别加上ESG、高管任务断裂带这两个调节变量（见公式4、6）；最后，模型四、六在模型三、五的基础上分别引入自变量与调节变量的交互项（见公式5、7）。
Patent=β0+β1Controls +ε（2）
Patent=β0+β1Controls +β2network +ε （3）
Patent=β0+β1Controls +β2network +β3ESG +ε （4）
Patent=β0+β1Controls +β2network +β3ESG+β4×ESG×network +ε （5）
Patent=β0+β1Controls +β2network +β5Fau +ε （6）
Patent=β0+β1Controls +β2network +β5Fau+β6×Fau×network +ε（7）
层级回归结果如下表所示。模型二的结果表明，高管团队非正式网络联结对企业绿色创新有显著正影响（β = 0. 018，p＜0. 01），结果支持假设1。在模型四中，高管团队非正式网络联结与ESG的乘积项对绿色创新有显著的正向影响( β =0.067，p＜0. 05) ，说明ESG对高管团队非正式网络联结与企业绿色创新间的关系具有正向调节作用，即假设2成立。在模型六中，高管团队非正式网络联结与高管任务断裂带的乘积项对绿色创新有显著的正向影响( β = 0. 422，p＜0. 05) ，说明任务断裂带对高管团队非正式网络联结与企业绿色创新间的关系具有正向调节作用，即假设3 成立。
表3 层级回归分析结果
	变量
	模型一
	模型二
	模型三
	模型四
	模型五
	模型六

	Year
	0.010**
	0.009*
	0.006
	0.006
	0.006
	0.006

	Size
	0.038*
	0.031
	0.045**
	0.044**
	0.021
	0.018

	Rate
	0.004
	0.004
	-0.001
	-0.001
	0.005
	0.005

	TobinQ
	-0.125***
	-0.127***
	-0.133***
	-0.133***
	-0.126***
	-0.127***

	Top1
	-0.331*
	-0.318*
	-0.335*
	-0.340*
	-0.241
	-0.237

	Growth
	0.066
	0.063
	0.071
	0.071
	0.056
	0.054

	Network
	
	0.018**
	0.023**
	0.021**
	0.019**
	0.016*

	ESG
	
	
	0.136***
	0.137***
	
	

	Faultline
	
	
	
	
	-1.025***
	-0.984***

	Network *ESG
	
	
	
	0.067*
	
	

	Network* Faultline
	
	
	
	
	
	0.422*

	年份
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	R^2
	0.037
	0.038
	0.053
	0.054
	0.048
	0.049

	调整后R^2
	0.032
	0.029
	0.049
	0.048
	0.043
	0.041

	F值
	18.70
	17.77
	20.78
	19.21
	19.44
	19.00


注：***p＜0.001 **p＜0.01*p＜0.05
图2 ESG对高管团队非正式网络联结与企业绿色创新的调节效应



图3 任务断裂带对高管团队非正式网络联结与企业绿色创新的调节效应


为了分析ESG与任务断裂带的调节效应,本文进一步绘制了调节效应图,如图2和图3所示。由图2可知，相比ESG低时，高管团队非正式网络联结与企业绿色创新的正向关系在ESG强度高条件下更强。这表明ESG正向调节了高管团队非正式网络联结与绿色创新之间的关系,假设 H2得到验证。由图3可知，相比断裂带强度低时，高管团队非正式网络联结与企业绿色创新的正向关系在断裂带强度高条件下更强。这表明断裂带正向调节了高管团队非正式网络联结与绿色创新之间的关系，假H3得到验证。
4.3 稳健性检验分析
     为了确保研究结果的可靠性，本文采取了两种稳健性检验。第一，删除绿色专利申请数量为零的企业。由于样本期内部分企业从未申请过绿色专利,可能影响研究结论，因此剔除此类企业，得到的回归结果如表4所示。从模型二可知，高管团队非正式网络联结对企业绿色创新有显著正影响（β= 0.023）；从模型四和模型六可知，ESG评级和高管任务断裂带的交互项均通过了0.05的显著性检验（β= 0.073,P = 0.045；β= 0.427,P = 0.033），与前文结果基本一致。因此，本文构建的模型和实证结果较为可靠。
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	变量
	模型一
	模型二
	模型三
	模型四
	模型五
	模型六

	Year
	0.017***
	0.016**
	0.013**
	0.012**
	0.014
	0.015**

	Size
	0.045*
	0.037*
	0.046*
	0.044*
	0.032*
	0.029

	Rate
	0.008
	0.008
	0.004
	-0.005
	0.009
	0.009

	TobinQ
	-0.109***
	-0.113***
	-0.1119***
	-0.118***
	-0.112***
	-0.113***

	Top1
	-0.098
	-0.074
	-0.104
	-0.099
	-0.012
	-0.003

	Growth
	0.051
	0.048
	0.061
	0.059
	0.053
	0.051

	Network
	
	0.023***
	0.026***
	0.029***
	0.028***
	0.026**

	ESG
	
	
	0.128***
	0.136***
	
	

	Faultline
	
	
	
	
	-0.842***
	-0.803***

	Network *ESG
	
	
	
	0.073*
	
	

	Network * Faultline
	
	
	
	
	
	0.427*

	年份
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	R^2
	0.034
	0.042
	0.056
	0.058
	0.056
	0.046

	调整后R^2
	0.031
	0.038
	0.054
	0.055
	0.053
	0.043

	F值
	9.46
	9.7
	11.84
	10.94
	10.20
	10.46


注：***p＜0.001 **p＜0.01*p＜0.05
第二，替换被解释变量。通过替换绿色创新的测度变量,采用绿色发明专利申请数量加一取对数进行稳健性检验。改变绿色创新测度指标后的回归结果如表5所示,结果证明上述稳健性检验的结果与前文基本一致，进一步验证了实验结果。
表5 调整后层级回归分析结果
	变量
	模型一
	模型二
	模型三
	模型四
	模型五
	模型六

	Year
	0.012***
	0.011***
	0.008*
	0.009**
	0.009*
	0.010**

	Size
	0.034*
	0.022
	0.033*
	0.032*
	0.028*
	0.024

	Rate
	-0.001*
	-0.001
	-0.001
	-0.001
	-0.001
	-0.001

	TobinQ
	-0.092***
	-0.095***
	-0.100***
	-0.100***
	-0.092***
	-0.092***

	Top1
	-0.330**
	-0.289*
	-0.331**
	-0.336**
	-0.282*
	-0.275*

	Growth
	0.119*
	0.113*
	0.104
	0.104
	0.119*
	0.117*

	Network
	
	0.117***
	0.132***
	0.123***
	0.001*
	0.005*

	ESG
	
	
	0.118***
	0.118***
	
	

	Faultline
	
	
	
	
	-0.629***
	-0.616***

	Network *ESG
	
	
	
	0.042*
	
	

	Network * Faultline
	
	
	
	
	
	0.052***

	年份
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制
	控制

	R^2
	0.026
	0.032
	0.056
	0.046
	0.032
	0.034

	调整后R^2
	0.023
	0.029
	0.054
	0.043
	0.029
	0.031

	F值
	11.02
	12.08
	11.84
	13.92
	10.85
	11.38


注：***p＜0.001 **p＜0.01*p＜0.05
5 研究结论与启示
5.1 研究结论
   本文基于社会网络、社会认同理论，采用回归分析方法，讨论了高管团队非正式网络联结如何影响企业绿色创新的问题，并探究了ESG、高管任务断裂带的调节作用。基于A股制造业上市公司2017-2021年的数据进行实证研究，结果显示：高管团队非正式网络联结正向影响企业绿色创新；ESG正向调节了高管团队非正式网络联结与绿色创新之间的关系；高管任务断裂带正向调节了高管团队非正式网络联结与绿色创新之间的关系。
5.2 理论启示
本文在以下三个方面做出理论贡献。第一，本研究从社会网络视角拓展了高管内部社会网络对企业绿色创新的作用机制研究。现有研究大多探讨企业与外部利益相关者之间的网络联结 [52]、企业与政府间的政商关系[53]、企业间的联盟关系 [54] 、以及企业在联盟网络中所处的中心性位置[55]等对企业绿色创新的影响。这些研究聚焦关系嵌入（外部关系）、结构嵌入，却忽视了高管成员之间的网络联结（内部关系）对绿色创新的影响。因此本研究基于社会网络理论并立足绿色创新情境，深入探究了高管非正式网络联结对绿色创新的作用机制。研究发现当高管团队内部网络联结强度较高时，团队内部成员基于紧密的联系和较高的信任能为企业绿色创新提供必要保障和支持。这一结论支持了王道金等[56]提出的利用非正式网络能够培养员工之间的合作默契，提高工作能力，降低创新成本的观点，并且印证了肖冬平等 [16]强调的非正式网络能够为员工间交流、沟通和学习创造机会，进而促进组织中隐性知识传递的观念。同时实证结果也支持了社会网络理论的基本观点，即网络中成员的行为受到其所嵌入网络中其他成员的影响。组织成员的联系是促进组织内不同知识、技术、能力等资源流通的重要渠道。
第二，本研究引入任务断裂带作为调节因素，通过识别高管团队主体间关系强度以及资源差异的问题，发现影响高管非正式网络联结与绿色创新之间积极关系的调节机制。与徐炜等 [57]认为高管团队任务相关断裂带对企业创新绩效具有促进作用的观点相同，本研究认为断裂带加强了高管团队内部的网络联结，进而促进了企业绿色创新。同时研究结论回应了社会认同理论的社会分类积极作用的观点，即类别内部更容易产生信任关系，而不同类别之间更容易提供差异性观点。
第三，本研究进一步探究了ESG在高管内部社会网络与企业绿色创新关系中的边界机制。在衡量企业声誉与企业绩效关系的研究中，虽然已有文章从多个理论出发探究ESG对绩效的影响，但结论各异，并且也较少有文章将其作为调节变量探究其影响机制。本研究基于社会认同理论的身份提升动机，将其作为调节变量，探究其对高管团队的网络联结与绿色创新关系产生的作用。研究认为较高ESG表现的企业具有积极的“组织形象”，提升团队成员对组织的认同，强化非正式网络联结的积极作用，进而促进创新资源的流动。而较低的ESG表现给企业带来了消极的“团队形象”，降低了团队成员对组织的认同，从而会抑制高管团队非正式网络联结的积极作用。这一研究结论支持了李井林等 [32]认为企业ESG表现能显著提升企业创新水平的研究，同时结论也证实了社会认同理论身份提升动机的意义，即嵌入在社会网络关系中的管理者，出于自我提升的动机在企业经营中更加注重企业创新，侧重实现企业的长期可持续发展。
5.3 实践启示
本研究对绿色创新企业组建高管团队、加强内外部网络联系具有一定的实践指导意义。首先，基于假设一可知，高管团队内部社会网络对企业绿色创新具有积极促进作用。因此，企业应加强高管间的学习互动，鼓励成员间建立紧密的联系，互相沟通学习。企业可以发展有助于TMT内部网络联结的企业文化，制定相应的激励措施，建立有益于交流和沟通的文化氛围（建立员工论坛、信息角），鼓励员工间积极进行知识、信息地交流与分享，灵活运用非正式关系解决问题，重视并发挥内部网络联结的积极作用。其次，基于断裂带的影响作用，企业需要将不同经验背景的团队成员汇集在一起，建立多元子团队以应对复杂多变的外部环境。来自不同文化背景的团队成员有着不同的价值观、思维方式和行为习惯，这可以帮助团队开拓新的视野，从而激发出新的创新思维，拓宽创新渠道与途径。同样，具有不同专业背景和技能的团队成员也可以为创新思维提供新的工具。最后，基于ESG的内容可知，企业管理者要重视ESG理念，从长远目标出发，充分认识到承担环境、社会责任对推动绿色创新发展的重要意义和积极作用。企业在实践中应将社会责任与企业战略深度融合，并为战略的执行提供组织和资源的持续支持。企业还应树立“负责任”的创新意识，积极营造良好的企业形象，培育涵盖社会责任要素的企业文化，引导企业在追求经济效益的同时重视道德规范，兼顾经济效益与社会效益。
5.4 不足与展望
本文的研究局限在于，第一，本文主要考察了教育背景、行业经验两个维度所构成的高管团队非正式网络联结对绿色创新的影响，更多地关注高管团队的行为逻辑。但不可否认的是，高管团队在认知层面的特征同样会对绿色创新产生重要影响，因此未来研究可以探索高管团队基于心智模式、心理认知等方面形成的非正式网络的影响作用。
第二，本研究重点考察了任务断裂带、ESG对高管团队非正式网络联结与企业绿色创新关系的调节作用，调节机制的探索有利于科学认识高管团队非正式网络联结的作用机理，但是对中介机制的考察也不容忽视。未来研究不仅需要深入探讨高管团队非正式网络联结影响企业绿色创新的调节机制，还应进一步探究相关中介机制，完善对高管团队非正式网络作用机制的研究。
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