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专精特新中小企业数字化转型对绿色技术创新的影响
闫雨沙,王瑞雪

(聊城大学商学院,山东 聊城252059)

摘要:数字赋能绿色转型是实现高质量发展的重要路径和必然选择。选取2013—2023年沪深A股专精特新“小巨

人”企业数据,对专精特新中小企业数字化转型对绿色技术创新的影响及内在作用机制进行研究。结果表明,专精

特新中小企业数字化转型显著促进了绿色技术创新,且该促进作用在东部和中部地区企业、高数字基础设施水平企

业以及高新技术企业中表现更为显著。机制分析表明,数字化转型可以通过优化人力资本结构和提高分析师关注

度促进绿色技术创新。最后,从政府和企业自身层面提出具体政策建议,为企业数字化转型和经济高质量发展提供

启示。
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  在实现“双碳”目标的背景下,通过绿色技术创

新驱动经济向绿色低碳转型是实现高质量发展的

重要途径。绿色技术创新兼具经济和环境效益的

双重属性,能够有效降低企业能源消耗和减少环境

污染,提升企业技术研发能力和自主创新能力,为
实现经济的绿色低碳转型提供了切实可行的路径

选择[1]。中小企业是科技创新的重要微观主体,而
专精特新中小企业作为中小企业的“领头羊”和中

国科技自立自强的排头兵,其绿色成效更是直接关

乎“双碳”目标的实现,成为国家高质量发展的重要

动力源[2]。党的二十大报告明确提出,要支持中小

微企业发展,推动制造业向高端化、智能化、绿色化

转型。国家发展改革委、科技部联合印发的《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)》中同样强调要培育绿色技术创

新领军企业,加大对专精特新中小企业和专精特新

“小巨人”企业绿色技术创新的支持力度。因此,推
动专精特中小企业提高绿色技术创新能力不仅是

完善绿色技术创新体系、实现“双碳”目标的基础,
更是实现高质量发展的战略选择。

当前数字化浪潮席卷全球,“数字化+绿色化”
协同发展正逐步成为经济发展的新增长点[3]。《数

字化绿色化协同转型发展实施指南》中明确提出要

加快实施“数字赋能绿色转型,数字化绿色化融合

创新”发展路径,推进产业结构绿色转型升级,塑造

高质量发展新优势。数字化转型通过改变企业传

统的创新模式以及创新要素组合方式,为绿色技术

创新提供了新的发展机遇。专精特新中小企业作

为数字化转型的主战场,能够利用数字技术实现其

生产和管理模式的深度变革,在助力企业实现降

本、提质、增效的同时为企业开展创新活动提供新

动能,推动企业绿色技术创新水平实现跨越式提升。
目前已有学者对数字化转型和企业绿色技术

创新之间的关系展开了研究。大多学者认为数字

化转型对绿色技术创新具有明显的促进作用。
Zheng和Zhang[4]以沪深A股制造业上市公司为样

本,研究发现企业数字化转型显著提升了绿色技术

创新能力。王博和康琦[5]通过将绿色创新指标进行

细分为产品创新、工艺创新和管理创新,同样得出

数字化转型可以通过促进以上3类创新途径影响企

业绿色创新。在作用机制上,宋德勇等[6]基于技术

整合的视角,发现数字技术能够通过提高企业的信

息共享水平和知识整合能力促进企业的绿色技术

创新水平提升。张泽南等[7]进一步指出,数字化转
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型中底层技术运用对绿色创新的提升作用大于实

践应用技术。在企业内部组织方面,高智林和谭文

浩[8]以沪深A股上市制造业企业为样本,检验了企

业数字化转型过程中公司治理水平的提升对绿色

技术创新的促进作用。此外,郭丰等[9]研究发现,人
力资本结构的优化和产学研合作水平的提高也会

对绿色创新产生“增量提质”的双重效应。在外部

规制方面,申明浩和谭伟杰[10]认为企业数字化能有

效缓解环境信息约束,促使企业自主参与环境治

理,提升企业商业信用,进而促进绿色创新。刘超

等[11]则运用空间杜宾模型发现数字经济对中国区

域绿色技术创新具有“中部-西部-东部”依次递减的

促进作用且存在空间溢出效应,并且对于环境规制

较强地区的促进作用更为显著。另一种观点则认

为数字化转型和绿色技术创新二者之间存在非线

性关系,但研究结论也有所不同。林永佳等[12]发现

数字化转型与绿色创新之间存在网络效应,即随着

数字化技术用户规模增加,数字化转型对绿色创新

的促进作用会呈现跳跃式增强。王汀汀等[13]则从

技术整合能力的视角出发,认为制造业企业数字化

水平对绿色技术创新存在倒“U”型影响,企业的过

度数字化可能引发“技术鸿沟”,不利于企业绿色技

术创新能力的提升,而技术整合能力的提高可以弱

化该关系。
梳理现有文献发现,现有研究对于企业数字化

转型和绿色技术创新的关系尚未形成统一定论,且
多以全部上市企业为研究对象,缺乏对专精特新中

小企业等特殊企业群体的深入研究。相较于其他

企业,专精特新中小企业具有的专业化、精细化和

创新化特点使其在数字化转型中对绿色技术创新

产生的作用机制必然具有其独特性和差异性。因

此,在实现“双碳”目标和高质量发展的背景下,以
专精特新中小企业为主体,探究企业数字化转型对

绿色技术创新的影响对于完善现有理论架构、推动

绿色创新体系持续建设和实现经济的绿色低碳高

质量发展具有重要意义。

1 理论分析与研究假说
1.1 数字化转型与绿色技术创新

在数字经济迅猛发展的浪潮下,大数据、人工

智能等数字技术能够深度赋能企业,帮助企业突破

传统信息处理瓶颈,提高数据决策与资源协同效率,
成为驱动企业进行绿色技术创新的内生动力[14]。

尽管中国在推进中小企业专精特新发展方面

已取得初步成效,但这些企业在创新研发的过程中

仍存在资金短缺、人才供给不足和资源配置效率低

下等诸多痛点。而企业数字化转型催生了技术创

新的新浪潮,为专精特新中小企业注入了新动能。
一方面,数字化转型促进了企业创新能力的提升。
数字化转型有助于降低企业获取创新知识的信息

搜寻成本和处理成本,帮助专精特新中小企业打破

传统的资源限制,寻找潜在的绿色技术创新点。此

外,数字技术能够促进企业间的经验分享和产业内

部的互联互通,有助于企业及时掌握行业前沿动态

和技术趋势,推动企业技术的优化升级,激发企业

的绿色技术创新活力[15]。另一方面,数字技术能够

通过数据分析帮助企业分析市场需求与行为,提高

企业对市场环境和用户需求变化的响应速度,打破

市场信息不对称壁垒,从而及时调整资源配置,将
资源有效投入到绿色技术和产品的研发过程中,提
高企业绿色技术创新效率[16]。基于此,提出如下

假设。
H1:专精特新中小企业数字化转型能够促进绿

色技术创新。
1.2 数字化转型对绿色技术创新的中介效应

1.2.1 人力资本结构

人才是企业创新的源泉。绿色技术创新作为

一种技能密集型活动离不开人才的创新思维和专

业技术能力。数字经济的迅速发展增加了专精特

新中小企业对高素质人才的需求以适应数字化转

型对企业内部能力提升的需要,进而促使企业的人

力资本结构不断优化[17]。人力资本结构的优化能

够通过突破技术难题和提高研发效率对绿色技术

创新产生正向影响[18]。技术型人才凭借其掌握的

创新思维和前沿技术理念,能够快速适应企业数字

化转型后的工作模式,通过提高企业研发创新效

率,推动企业在数字化转型过程中实现绿色技术创

新。此外,数字化转型对企业管理模式也提出了新

要求,而管理型人才则能够通过合理配置资源、优
化技术流程以及促进跨部门的沟通合作,有效地促

进绿色技术创新在企业各个环节的落地。此外,专
精特新中小企业内部的人才集聚也有利于企业更

加迅速地获取领域前沿信息,掌握最新的技术趋势

以及市场动态,提高企业进行绿色技术创新的能

力[19]。基于此,提出如下假设。
H2:专精特新中小企业数字化转型通过优化人

力资本结构促进绿色技术创新。
1.2.2 分析师关注度

企业进行绿色技术创新的驱动力除了企业内
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部因素外,还同时受到分析师关注等外部监督的压

力。随着绿色发展上升为国家战略,外部市场主体

对环境问题的关注度和投资偏好与日俱增,有效激

发了企业的绿色技术创新动力。数字化转型所具

有的信息化特性一方面有利于提高专精特新中小

企业信息透明度,使外部市场能够更为便捷地获取

企业内部信息,增加分析师对企业分析的可能

性[20]。另一方面,在数字化转型方面取得成效的企

业更有利于向外界展现企业正面形象和产出成果,
从而吸引分析师关注[21]。相较于大型企业,中小企

业由于自身规模和资源限制,在绿色技术创新方面

存在天然短板。分析师能够凭借其对行业趋势的

深刻理解和专业知识,对企业的财务状况及经营情

况进行评估分析并提出针对性建议,从而抑制管理

层的短视行为,为开展绿色创新活动筑牢根基。同

时,作为上市公司与投资者之间重要的信息媒介,
分析师通过将企业信息传递给外部投资者,能够对

企业产生“盯住效应”,促使管理层增加对绿色技术

创新的研发投入,进而提升专精特新中小企业的绿

色技术创新能力[22]。基于此,提出如下假设。
H3:专精特新中小企业数字化转型通过增加分

析师关注度促进绿色技术创新。

2 研究设计
2.1 变量说明

2.1.1 被解释变量:绿色技术创新(GTI)
企业创新通常采用研发投入和专利申请量进

行衡量。相较于专利申请而言,企业研发投入只能

衡量创新活动的资源投入状况而不能体现企业创

新的产出情况,并且许多企业并未公开其绿色研

发投入的具体金额,因此难以衡量其在绿色技术

创新方面的实际研发金额。相较于研发投入,绿
色专利申请量直接体现了企业绿色研发投入的成

效与创新意愿强度,并且所有上市公司历年的绿

色专利数据可得,可以较好地刻画企业绿色技术

创新活动产出。因此,参考王馨和王营[23]的研究,
使用已申请的绿色发明专利和绿色实用新型专利

之和并加1取自然对数作为企业绿色技术创新的

代理变量。
2.1.2 核心解释变量:数字化转型水平(Digital)

企业数字化转型是一个长期且复杂的系统工

程,难以直观衡量。企业年报中包含大量反映企业

经营状况的文本信息,通过文本分析实时抓取的文

本数据能够较为综合准确地对企业数字化转型程

度进行有效评估。参考吴非等[24]的研究,运用文本

分析法从人工智能、云计算、大数据、数字技术、区
块链5个维度归纳整理数字化转型相关关键词,并
通过Python爬虫技术批量获取企业年报中与数字

化转型相关的关键词,并将上市公司年报中披露的

各类关键词词频进行加总,考虑到词频数据具有

“右偏性”特征,对总词频数加1后取对数作为数字

化转型的代理变量。
2.1.3 中介变量

(1)人力资本结构(HR)。以企业员工的受教

育程度为依据,将本科及以上学历的员工界定为高

学历劳动力,并以高学历劳动力与企业员工总数量

之比作为人力资本结构的代理变量。
(2)分析师关注度(Analyst)。参考王贞洁和吕

志军[25]的研究,以当年分析师跟踪人数加1取对数

值表示作为分析师关注度的代理变量,该变量数值

越大,说明企业受分析师关注程度越高。
2.1.4 控制变量

为了更准确地反映数字化转型对绿色技术创

新的影响和避免遗漏变量导致的内生性偏误,选取

如下控制变量:企业规模(Size),用企业总资产的对

数值表示;固定资产比率(Fix),用固定资产净值与

总资产的比值表示;资产负债率(Lev),用企业负债

总额与资产总额的比值表示;现金比率(Cash),用
企业现金及现金等价物期末余额与流动负债的比

值表示;资产收益率(Roa),用企业净利润与总资产

的比值表示;企业年龄(Age),用企业成立年龄的自

然对数表示;股权集中度(Top10),用企业前10大

股东持股比例之和表示;企业成长性(Growth),用
营业收入增长率表示。变量定义见表1。
2.2 数据来源

选取2013—2023年沪深A股专精特新“小巨

人”上市公司数据并进行以下处理:①剔除ST、*ST
等存在经营异常状况的样本数据;②剔除金融保险

行业相关样本数据;③剔除关键数据缺失以及控制

变量存在异常值的样本;④对所有样本两边各1%
的数据进行缩尾处理。企业数字化转型数据通过

对历年上市公司年报进行词频统计获得,相关财务

数据来源于国泰安数据库,绿色发明专利数据来源

于中国研究数据服务平台。
2.3 模型设定

2.3.1 基准回归模型

为验证假设 H1,即专精特新中小企业数字化

程度对企业绿色技术创新的影响,构建如下实证

模型:
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表1 变量定义

变量类型 变量名称 变量符号 变量定义

被解释变量 绿色技术创新 GTI 绿色发明专利与实用新型专利申请量之和加1取自然对数

解释变量 数字化转型水平 Digital 数字化转型关键词词频数加1取自然对数

中介变量
人力资本结构 HR 本科及以上学历员工/企业员工总人数

分析师关注度 Analyst 分析师跟踪人数加1取对数值

控制变量

企业规模 Size 企业总资产的自然对数值

固定资产比率 Fix 固定资产净值/总资产

现金比率 Cash 企业现金及现金等价物期末余额/流动负债

资产收益率 Roa 企业净利润/总资产

企业年龄 Age 企业成立年龄的自然对数

股权集中度 Top10 企业前十大股东持股比例之和

企业成长性 Growth 公司营业收入增长率

GTIi,t=β0+β1Digitali,t+β3Controlsi,t+δi+μt+εi,t

(1)
式中:i、t分别为企业和年份;被解释变量GTIi,t为
绿色技术创新;解释变量Digitali,t为数字化转型水

平;Controlsi,t为控制变量;εi,t为随机扰动项;δi和μt

分别为行业固定和年份固定效应;β0 为常数项;β1、

β3为系数。
2.3.2 中介效应模型

为进一步验证假设H2和假设H3,即优化人力

资本结构和提升企业外部关注两种潜在的作用路

径进行检验,构建如下实证模型:
Mi,t=β0+β1Digitali,t+β2Controlsi,t+δi+μt+εi,t

(2)
GTIi,t=β0+β1Digitali,t+β2Mi,t+

β3Controlsi,t+δi+μt+εi,t (3)
式中:Mi,t为机制变量。

3 实证结果及分析

3.1 描述性统计及相关性分析

变量描述性统计结果见表2。GTI的均值为

0.707,标准差为0.947,最大值和最小值分别为

3.584和0.000,表明各企业在绿色技术创新方面差

异明显且大多企业的绿色技术创新水平较低。
Digital的均值为1.686,标准差为1.435,最大值和

最小值分别为5.236和0.000。整体来看,不同企

业在数字化转型程度存在显著差异,可见中国专精

特新中小企业的数字化转型进程并不一致。其他

变量的描述性统计结果未显示出明显异常。方差

膨胀因子(VIF)检验的结果显示为1.30,说明各变

量间不存在多重共线性问题。
3.2 基准回归

在进行基准回归前,使用 Hausman检验确定

使用固定效应模型进行回归,基准回归结果见表3。
列(1)汇报了混合OLS(普通最小二乘法)模型下的

表2 变量描述性统计

变量 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

GTI 3066 0.707 0.947 0.000 3.584
Digital 3066 1.686 1.435 0.000 5.236
Cash 3066 0.042 0.068 -0.450 0.539
Lev 3066 0.293 0.163 0.019 0.840
Size 3066 21.356 0.687 19.651 24.377
Roa 3066 0.051 0.061 -0.797 0.480
Top10 3066 0.614 0.128 0.187 0.990
Growth 3066 0.187 0.433 -0.927 12.035
Fix 3066 0.167 0.111 0.009 0.681
Age 3066 2.823 0.297 1.609 3.555

回归结果,结果显示企业数字化转型显著促进了绿

色技术创新。列(2)汇报了控制行业和时间的双固

定效应模型的回归结果,Digital的回归系数在1%
的显著水平上为正,进一步证明了企业数字化转型

对绿色技术创新的推动作用,验证了假设 H1。考

虑到遗漏变量和反向因果关系的潜在风险,参考张

咏梅等[26]构建工具变量的思路,以同一行业相同年

份其他公司的数字化转型水平的均值作为企业数

字化转型的工具变量(IV),采用两阶段最小二乘法

(2SLS)再次进行回归检验。理由在于,由此构建的

工具变量通常与该企业数字化转型指标高度相关,
而难以直接影响绿色技术创新,满足相关性和外生

性要求。列(3)的回归结果表明Digital系数依然显

著为正。此外,考虑到可能存在的样本选择偏误问

题,采用 Heckman两阶段法对内生性问题予以控

制。第1阶段,生成绿色技术创新的二值选择变量,
并参考赵璨等[27]的研究加入同年份同行业的企业

数字化转型率和主回归中的所有控制变量构造

Probit模型,计算逆米尔斯比(IMR);第2阶段,将
IMR添加到基准回归中重新进行回归。列(4)的结

果显示Digital的系数仍显著为正,更充分地说明专

精特新中小企业数字化转型对于绿色技术创新的

促进作用。
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表3 基准回归与内生性检验结果

变量

(1) (2) (3) (5)

OLS FE 2SLS
Heckman
两阶段

Digital
0.102***
(0.012)

0.079***
(0.015)

0.316***
(0.111)

0.080***
(0.015)

IMR
-0.356***
(0.048)

常数项
-4.709***
(0.578)

-6.247***
(0.611)

-5.920***
(0.770)

-3.550***
(0.730)

样本数 3066 3066 2991 3046
控制变量 控制 控制 控制 控制

行业固定效应 未固定 固定 固定 固定

时间固定效应 未固定 固定 固定 固定

R2 0.177 0.263 0.175 0.266

Kleibergen-Paap
LMstatistic

32.217

Cragg-Donald
WaldFstatistic

28.632

 注:***表示P<0.01;括号内为稳健标准误。

3.3 稳健性检验

为保证基准回归结果与研究结论的稳健性,采
用多种方法进行稳健性检验:①剔除样本年份。考

虑到2017年国家知识产权局修改了绿色专利申请

量的统计方法,在剔除了2017年的样本观测值后重

新进行回归估计。②更换Tobit模型。由于企业绿

色专利数据存在较多零值,绿色技术创新可能呈现

左结尾特征,因此更换Tobit模型重新进行回归。
③更换解释变量。参考赵宸宇等[14]构建的数字化

转型指标重新测度企业的数字化转型程度进行回

归。④更换被解释变量。参考闫彩凤和郭淑娟[28]

的做法,将绿色发明专利申请量权重赋值为1,绿色

实用新型专利申请量权重赋值为0.5,将两个指标

进行加权平均后重新计算绿色技术创新指标进行

回归分析。表4汇报稳健性检验的回归结果,结果

均在1%显著性水平下为正,与基准回归结果保持

一致,结论稳健。
3.4 中介效应检验

前文的基础回归和稳健性检验已充分论证了

专精特新中小企业数字化转型对绿色技术创新水

平的促进作用,但对二者之间的作用机制尚未进行

深入研究。因此,基于中介效应模型,从企业内部

能力和外部关注的双重视角切入,进一步探讨专精

特新中小企业数字化转型促进绿色技术创新的具

体作用机制。回归结果见表5。

表4 稳健性检验结果

变量

(1) (2) (3) (4)
剔除研究

样本

更换Tobit
模型

更换解释

变量

更换被解

释变量

Digital
0.083***
(0.015)

0.160***
(0.027)

0.057***
(0.017)

0.060***
(0.012)

常数项
-6.278***
(0.626)

-20.510***
(1.290)

-6.335***
(0.613)

-4.413***
(0.469)

样本数 2862 3066 3066 3066
控制变量 控制 控制 控制 控制

行业固定效应 固定 固定 固定 固定

时间固定效应 固定 固定 固定 固定

R2 0.259 0.118 0.258 0.247

Logpseudolikelihood -3454.219

 注:***表示P<0.01;括号内为稳健标准误;Tobit回归所报告的

R2为PseudoR2。

表5 作用机制检验结果

变量
(1) (2) (3) (4)
HR GTI Analyst GTI

Digital
0.024***
(0.003)

0.067***
(0.015)

0.028**
(0.014)

0.077***
(0.015)

HR
0.509***
(0.098)

Analyst
0.085***
(0.017)

常数项
0.240**
(0.122)

-6.369***
(0.606)

-11.342***
(0.682)

-5.288***
(0.638)

样本数 3066 3066 3066 3066
控制变量 控制 控制 控制 控制

行业固定效应 固定 固定 固定 固定
时间固定效应 固定 固定 固定 固定

R2 0.453 0.270 0.293 0.269

 注:**、***分别表示P<0.05、P<0.01;括号内为稳健标准误。

3.4.1 人力资本结构

理论分析指出,数字化转型能够增加专精特新

中小企业对高素质人才的需求,进而推动企业人力

资本结构的优化,有助于企业突破技术难题、提升

创新研发效率,进而促进绿色技术创新效率的提

升。表5中列(1)的结果显示Digital对HR的回归

系数显著为正,表明专精特新中小企业数字化转型

对企业人力资本结构的优化作用显著。列(2)将人

力资本结构纳入模型后,HR的回归系数在1%的

水平上显著为正,Digital的回归系数显著且小于基

础回归中Digital的回归系数,说明专精特新中小企

业数字化转型能够优化人力资本结构进而促进绿

色技术创新,并且人力资本结构在其中发挥部分中

介作用,验证了假设H2。
3.4.2 分析师关注度

理论分析指出,企业数字化转型能够通过提升
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信息透明度和企业信息披露水平增加分析师对企

业的关注度,从而抑制管理者的短视行为并增加相

关研发投入,为企业进行绿色技术创新提供支持。
表5中列(3)显示Digital对Analyst的回归系数正

向显著,表明专精特新中小企业能够对提升分析师

关注度起到积极的促进作用。列(4)的结果显示

Analyst的回归系数在1%的水平上显著为正,表明

“专精特新中小企业数字化转型-分析师关注度-绿
色技术创新”的中介效应成立,验证了假设H3。且

列(4)中Digital的回归系数同样显著且小于基础回

归结果,说明分析师关注度在其中同样发挥了部分

中介作用。
3.5 异质性分析

3.5.1 地理区位

由于各地区的经济发展水平、资源禀赋以及制

度环境均存在显著差异,企业数字化转型对绿色技

术创新的作用效果有可能会受到企业所处地区的

影响。根据地理区位将样本划分为东、中、西部地

区进行分组回归,结果见表6列(1)~列(3),Digital
的回归系数仅在东部和中部地区正向显著。表明

数字化转型对专精特新中小企业绿色技术创新的

激励效应会因企业所处区域的不同而有所差别。
原因主要在于,相较于西部地区,东部和中部地区

拥有更为雄厚的经济基础和优越的制度环境,能够

吸引创新资源集聚并通过区域协同实现资源共享

和优势互补,进而加快企业数字化转型进程并提高

绿色技术创新水平。相比之下,西部地区由于经济

基础薄弱、政策执行力度有限以及技术创新能力相

对较弱等因素,其数字化转型对企业绿色技术创新

的促进作用未能得到有效发挥。
3.5.2 数字基础设施

企业数字化转型对绿色技术创新的影响程度

与企业所处地区的数字基础设施水平密切相关。

完善的数字基础设施有利于企业充分发挥数字化

转型优势,激发企业创新动力。根据各城市宽带接

入端口数量占常住人口的比例的中位数将样本分

为高数字基础设施水平组和低数字基础设施水平

组分别进行回归。表6中列(4)和列(5)显示,相较

于高数字基础设施水平组别,数字基础设施水平较

低的企业其数字化转型对绿色技术创新的促进作

用在1%的水平上显著。原因可能在于,数字基础

设施水平较低的企业通过提升自身数字化水平能

够有效降低信息获取成本,实现企业内外部信息的

实时高效共享。同时数字技术的应用有利于企业

提高生产效率,实现资源的高效配置,为企业进行

绿色技术创新提供强大助力。而数字基础设施水

平较高的企业其数字化转型已经趋近成熟,要实现

绿色技术创新的突破性发展则面临更高技术门槛

的制约,致使企业难以继续通过数字化转型促进其

绿色技术创新水平显著提升。
3.5.3 行业技术属性

相对于传统企业,高新技术企业通常具备较强

的研发能力,能够通过整合外部资源促进绿色技术

的开发与应用。根据企业所属行业是否属于高新

技术行业将全样本分为两组进行回归分析。回归

结果见表6列(6)和列(7),Digital的回归系数在高

新技术行业组和非高新技术行业组均为正,但仅有

高新技术行业组的回归系数在1%的水平上显著,
表明数字化转型对高新技术企业的促进作用更为

显著。原因可能在于,高新技术企业先进的技术水

平和研发能力为其进行数字化转型提供了良好的

客观条件。此外,以科技创新为核心导向的高新技

术企业对数字化的敏锐度和转型意愿更强,能够积

极将数字技术融入企业的经营管理和研发流程中,
推动企业数字化与绿色创新的深度融合,为企业进

行绿色技术创新提供有力支撑。相比之下,处于非高

表6 异质性分析结果

变量
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

东部地区 中部地区 西部地区 高数字基础设施水平 低数字基础设施水平 高新技术行业 非高新技术行业

Digital
0.052***
(0.017)

0.206***
(0.036)

0.047
(0.048)

0.025
(0.022)

0.121***
(0.020)

0.106***
(0.019)

0.032
(0.024)

常数项
-5.713***
(0.708)

-7.090***
(1.613)

-11.841***
(1.976)

-6.772***
(0.887)

-6.190***
(0.870)

-6.322***
(0.793)

-5.877***
(0.725)

样本数 2323 409 334 1511 1555 1825 1241
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

行业固定效应 固定 固定 固定 固定 固定 固定 固定

时间固定效应 固定 固定 固定 固定 固定 固定 固定

R2 0.281 0.352 0.363 0.300 0.250 0.281 0.215

 注:***表示P<0.01;括号内为稳健标准误。
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新技术行业组的企业无论是数字化转型意愿还是

客观条件都均落后于高新技术行业组,因此其在数

字化转型过程中对绿色技术创新的促进作用并不

显著。

4 结论与政策建议

4.1 结论

绿色技术创新是实现经济绿色低碳转型的重要

动力。在数字经济快速发展的背景下,研究企业数字

化能否促进绿色技术创新对于实现经济的高质量发

展至关重要。通过对2013—2023年沪深A股专精特

新“小巨人”上市公司数据进行实证分析,将专精特新

中小企业数字化转型、人力资本结构和分析师关注度

共同纳入分析框架,研究其对绿色技术创新的影响机

制。最终得出以下结论:①专精特新中小企业数字化

转型可以显著促进绿色技术创新;②专精特新中小企

业数字化转型通过优化人力资本结构和提高分析师

关注度来助力绿色技术创新;③异质性分析表明,对
于东部和中部地区、高数字基础设施水平地区和高新

技术行业的专精特新中小企业而言,数字化转型对绿

色技术创新的促进作用更为显著。
4.2 政策建议

(1)鼓励企业加快数字化转型。政府应加强对

企业数字化转型的政策引导,通过政策优惠以及财

政补贴等具体措施鼓励专精特新中小企业加快数

字化转型步伐,充分发挥其对中小企业的引领作

用。同时企业在研发创新的过程中应加强数字技

术与绿色低碳发展的深度融合,探索数字化绿色化

协同发展新路径。
(2)健全人才培养和引进机制。加强绿色产业

发展需求与教育培养体系的双向衔接,鼓励高校打

破传统学科界限,开设交叉学科,培养创新型、应用

型、复合型人才。并通过搭建产学研合作服务平

台,培养适应企业需求的创新人才,为企业开展绿

色技术创新提供人才和技术支撑。
(3)充分发挥分析师的信息传递作用。政府应

完善绿色信息披露制度和相关平台建设,使分析师

加强对中小企业的关注度,以便更好地发挥分析师

的信息传递效应,增强外部市场对中小企业的行为

监管,促使企业中心向绿色技术创新项目倾斜,进
而优化企业资源配置并提高绿色技术创新效率。

(4)实施差异化企业扶持政策。对于数字基础

设施相对薄弱的地区,政府应加大对5G网络等新

型基础设施的投资力度,加速企业数字化转型进

程。此外,通过搭建合作交流平台,鼓励专精特新

企业通过技术共享、经验分享和项目合作等方式加

强不同企业之间的技术交流,帮助其他中小企业突

破绿色创新过程中面临的技术壁垒,从而促进中小

企业绿色技术创新能力的提高。
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ImpactofDigitalTransformationonGreenTechnologyInnovationofSpecializedand
SophisticatedSmallandMedium-sizedEnterprises

YANYusha,WANGRuixue
(BusinessSchool,LiaochengUniversity,Liaocheng252059,Shandong,China)

Abstract:Digital-enabledgreentransformationisanimportantpathandinevitablechoicetoachievehigh-qualitydevelopment.Basedonthe
dataofShanghaiandShenzhenA-sharespecializedandnew “smallgiants”enterprisesfrom2013to2023,theimpactofthedigital
transformationofspecializedandsophisticatedsmallandmedium-sizedenterprisesongreentechnologicalinnovationandtheintrinsicmechanism
ofitseffectwereempiricallyexamined.ItisfoundthatthedigitaltransformationofspecializedandsophisticatedSMEssignificantlypromotes
greentechnologicalinnovation.Thiseffectismorepronouncedamongfirmsintheeasternandcentralregions,high-leveldigitalinfrastructure
firms,andhigh-techfirms.Themechanismanalysisshowsthatdigitaltransformationcanpromotegreentechnologyinnovationbyoptimizing
humancapitalstructureandincreasinganalysts’attention.Finally,specificpolicyrecommendationsareputforwardfromthelevelof
governmentandenterprisesthemselvestoprovideinsightsintothedigitaltransformationofenterprisesandthehigh-qualitydevelopmentofthe
economy.
Keywords:digitaltransformation;greentechnologyinnovation;specializedandsophisticated;humancapital;analystfocus
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