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名副其实? 人工智能对企业绿色创新绩效的影响
———基于动态能力的中介效应与ESG表现的调节效应

杨 涛,宋佳茵,程俊棋,王瑞永

(内蒙古财经大学工商管理学院,呼和浩特010070)

摘要:在数字经济发展与绿色转型的双重背景下,人工智能成为推动企业绿色创新的关键驱动力。基于2016—

2023年A股上市公司数据,实证检验人工智能对企业绿色创新绩效的影响效应及其作用机制。研究发现:人工智能

显著提升企业绿色创新绩效,且该结论在一系列稳健性检验后依然成立;动态能力及其三个维度(创新能力、吸收能

力、适应能力)在人工智能提升企业绿色创新绩效的过程中发挥部分中介作用,其中,创新能力发挥的中介效应最为

显著;企业ESG表现在人工智能与绿色创新绩效间发挥正向调节作用。异质性检验结果显示,国有企业、制造业企

业、东部地区企业的人工智能对绿色创新的促进作用更显著。研究结论深化了人工智能赋能绿色创新的机制认知,
为企业推进技术创新、实现可持续发展提供重要启示。
关键词:人工智能;绿色创新绩效;动态能力;ESG表现

中图分类号:TP18;F279.2;F832.51  文献标志码:A  文章编号:1671-1807(2026)08-0216-09

收稿日期:2025-10-22
基金项目:国家社会科学基金(21XMZ063)
作者简介:杨涛(1998—),男,安徽阜阳人,硕士研究生,研究方向为人力资源管理;宋佳茵(2002—),女,内蒙古赤峰人,

硕士研究生,研究方向为人力资源管理;程俊棋(2000—),男,重庆人,硕士研究生,研究方向为战略管理;通信作者王瑞永

(1968—),男,内蒙古呼和浩特人,硕士,教授,硕士研究生导师,研究方向为人力资源管理。

  在“双碳”目标和高质量发展战略的引领下,绿
色创新已成为中国经济转型升级的核心驱动力。
党的二十届三中全会强调“加快经济社会发展全面

绿色转型”,这是实现高质量发展的关键环节,是建

设人与自然和谐共生现代化的内在要求。2024年

政府工作报告将“深化大数据、人工智能等研发应

用”与“发展绿色低碳经济”共同列为重点工作,为
人工智能赋能绿色创新提供了政策支持。在这一

战略背景下,人工智能作为新一代通用目的技术,
其与绿色创新的深度融合正重塑企业可持续发展

范式[1]。然而,中国企业绿色创新仍面临研发周期

长、转化效率低等瓶颈。如何通过人工智能技术破

解这些难题? 其内在的作用路径是什么? 该路径

又受到哪些关键因素的影响? 研究这些问题对于

理解人工智能如何在企业层面发挥作用,从而提升

绿色创新绩效、推动经济高质量发展具有重大意义。
当前,现有研究表明,人工智能可通过多种路

径促进企业创新绩效的提升。一方面,人工智能能

够通过提高人才薪酬水平拉大企业内部薪酬差

距[2];另一方面,人工智能促进了知识溢出、人力资

本结构升级以及创新要素的优化配置[3]。此外,研
究还发现,人工智能有助于增强企业的盈利能力、
供应链融资能力与债务融资能力[4],从而进一步推

动企业创新表现。然而,现在研究仍存在关键局

限:绿色创新绩效不同于一般创新绩效,其核心是

环境友好型技术、工艺或产品的研发与应用(如节

能减排专利、清洁生产技术),更强调生态效益与经

济价值的平衡。既有文献在探讨人工智能的影响

时,分析视角仍多局限于经济效率、人力资本等传

统维度,未能有效延伸至绿色创新这一特定领域,
也缺乏对绿色创新所需综合能力及其形成机制的

深入探讨。
动态能力作为企业整合、构建与重组内外部资

源以适应环境变化的核心能力[5],其包含的创新能

力、吸收能力与适应能力三维度,恰好能匹配绿色

创新的多维度需求,即创新能力支撑绿色技术研

发,吸收能力促进外部环保知识转化,适应能力帮

助企业响应政策与市场的绿色需求[6],但目前鲜有
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研究将动态能力纳入人工智能与绿色创新绩效的

中介链条。此外,在调节效应方面,大多研究检验

外部因素的影响,如政府数字治理[7]、市场环境合宜

性能增强人工智能对企业绿色创新的促进作用,经
济政策不确定性、环境动态性则起到负向调节效

应[8]。但现有研究忽视了企业内部可持续发展指标

的调节价值,即ESG表现作为衡量企业环境、社会、
治理绩效的综合指标[9],与绿色创新存在天然协同

性,即环境维度可强化人工智能在能耗监测、污染

治理中的应用导向,社会维度能通过品牌声誉缓解

绿色创新融资约束,治理维度可通过健全决策机制

确保人工智能资源向绿色领域倾斜[10],其调节作用

明显区别于政府、市场等外部变量,但当前鲜有研

究探讨ESG表现对人工智能与绿色创新绩效关系

的调节机制。
综上所述,本文采用2016—2023年沪深A股

上市公司的数据,剖析人工智能驱动企业绿色创新

的作用机制与异质性特征。本文的边际贡献主要

体现在:从人工智能的技术视角出发,深入探究其

对企业绿色创新绩效的影响路径与作用机制,以期

为政府制定精准政策与企业优化实践提供理论参

考与决策依据;引入动态能力及其三个维度作为中

介变量,揭示创新能力、吸收能力与适应能力的差

异化中介作用;将企业ESG表现纳入机制检验框

架,实证分析其在人工智能对绿色创新的直接影响

路径中发挥的调节效应,弥补内部情境因素研究的

不足;从股权性质、行业类型和地区分布三个维度

开展异质性分析,全面揭示人工智能赋能绿色创新

的差异化特征,为政府部门制定更具针对性的企业

人工智能发展政策提供依据。

1 理论分析与研究假设
1.1 人工智能与绿色创新绩效

在绿色创新驱动发展的时代背景下,企业通过

深度应用人工智能技术,有效整合创新资源,优化

研发流程,显著提升绿色创新绩效。首先,人工智

能通过智能监测与优化系统,不仅能够实时分析生

产过程中的能耗与排放数据,实现精准调控,还能

通过机器学习算法持续改进工艺流程,显著降低资

源消耗与污染排放,提升绿色生产效率[11]。其次,
人工智能赋能企业绿色研发创新,通过大数据分析

技术挖掘环保技术需求,辅助研发人员快速定位创

新方向;智能算法模拟技术可加速绿色材料与工艺

的测试验证周期,大幅提高研发效率。最后,人工

智能推动企业创新体系向智能化转型,打破传统研

发壁垒。通过协同创新平台,既减少了信息不对称

带来的创新阻力[12],又促进了跨部门、跨领域的协

同创新,快速响应环保政策与技术变革,持续提升

绿色创新水平。基于此,提出以下假设。
H1:人工智能能够提升企业绿色创新绩效。

1.2 动态能力的中介效应

动态能力是企业为适应环境快速变化而整合、
构建与重组内外部资源的能力,它作为一项核心能

力,在人工智能与绿色创新绩效之间发挥关键中介

作用。首先,人工智能通过智能算法和大数据分

析,使企业能够更高效地获取和处理环保技术信

息[13],有助于创新构思的产生,为绿色创新提供持

续动力。机器学习模型可以模拟不同环保技术路

径的实施效果,大幅提高绿色研发的成功率。其

次,人工智能通过智能知识管理系统,显著提升企

业对外部绿色技术和知识的吸收与转化效率。随

着人工智能的应用,企业研发人员能够高效获取绿

色专利和科研报告,把握技术前沿,同时跨部门的

知识共享与应用可以促进企业需求与外部知识资

源的匹配[6],加速绿色技术的实际应用。最后,人工

智能增强了企业对环境变化的适应能力,为绿色创

新提供保障。人工智能及时捕捉环保政策与市场

需求的动态变化,协助企业快速调整绿色战略,优
化资源配置。这种敏捷的适应机制确保了绿色创

新活动的持续性与有效性。基于此,提出如下假设。
H2:人工智能通过增强动态能力提升企业绿色

创新绩效;
H2a:人工智能通过增强创新能力提升企业绿

色创新绩效;
H2b:人工智能通过增强吸收能力提升企业绿

色创新绩效;
H2c:人工智能通过增强适应能力提升企业绿

色创新绩效。
1.3 ESG表现的调节效应

ESG作为衡量企业环境、社会和治理绩效的综

合指标,在人工智能与绿色创新绩效的关系中具有

重要的调节作用。从环境保护维度来看,环保表现

优异的企业更倾向于将人工智能技术与绿色发展

深度融合,通过建立完善的环境数据监测系统,实
时优化能耗和排放,提升环境信息披露质量[14]。这

种环保实践不仅能够获得政府补贴和投资者青睐,
还能通过利益相关者的监督激励企业持续投入绿

色创新。从社会责任维度来看,具有高度社会责任

感的企业更善于利用人工智能捕捉市场环保需求,
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分析消费者偏好,实现绿色产品的创新与精准营

销。同时,良好的社会责任表现有助于建立良好的

品牌声誉,缓解绿色创新面临的融资约束。从公司

治理维度来看,健全的治理机制能够确保人工智能

技术资源向绿色创新领域有效配置。一方面,通过

完善的监管系统可以降低代理成本,抑制管理层的

短视行为[15],保障对绿色创新的长期投入;另一方

面,智能决策支持系统能够优化创新资源配置,提
高研发效率,降低绿色技术的开发风险。基于上述

分析,提出以下假设。
H3:ESG表现在人工智能赋能企业绿色创新

的作用过程中,起到显著的正向调节效应。

2 研究设计

2.1 样本与数据来源

以国泰安数据库中沪深两市 A股上市公司

2016—2023年连续8年期数据作为研究样本,对数

据做以下处理:剔除ST、*ST、PT等异常经营样本;
剔除金融行业企业样本;对主要变量缺失样本进行剔

除;剔除样本周期内企业个体单一观测样本;对连续

变量在上下1%的水平上进行缩尾处理。最终获得

3592家企业共18056个有效样本观测值。
2.2 模型设定

构建模型(1)检验人工智能对企业绿色创新绩

效的影响;模型(2)和模型(3)为检验动态能力在人

工智能影响企业绿色创新绩效的中介效应;模
型(4)为检验企业ESG表现在人工智能影响绿色创

新绩效中的调节效应。

GPit =α0+α1AIit+∑αkControlsit+

∑Ind+∑Year+εit (1)

DCit =α0+α1AIit+∑αkControlsit+

∑Ind+∑Year+εit (2)

GPit =α0+α1AIit+α2DCit+∑αkControlsit+

∑Ind+∑Year+εit (3)

GPit =α0+α1AIit+α2ESGit×AIit+

α3ESGit+∑αkControlsit+∑Ind+

∑Year+εit (4)

式中:i、t分别为企业、年份;GP为绿色创新绩效;
AI为人工智能水平;DC为动态能力,需要说明的

是,检验创新能力(IA)、吸收能力(RD)、适应能力

(ACV)的中介效应时,需对模型(2)和模型(3)中的

动态能力(DC)进行相应替换;ESG为企业ESG表

现;ESG×AI为交互项;α0 为截距;αk 为第k个变

量的系数;Controls为控制变量;Ind为行业固定效

应;Year为时间固定效应;εit 为随机扰动项。
2.3 变量定义

被解释变量:绿色创新绩效(GP)。绿色专利作

为衡量企业绿色创新绩效的重要指标,既能反映企

业技术优势又体现环保表现,其中绿色发明专利因

其更高的创新性,相比绿色实用新型专利更能真实

体现企业的绿色创新水平。参考刘宇嘉等[16]、王银

梅等[17]的定义方法,采用企业当年申请的绿色发明

专利数量加1后取自然对数来衡量绿色创新绩效。
解释变量:人工智能(AI)。参照姚加权等[18]、何

新江等[19]对人工智能的定义方法,借鉴人工智能词

典,统计上市公司年报中相关词语的数量,将关键词

数量加1后取自然对数作为企业人工智能指标。
中介变量:动态能力(DC)。借鉴杨林等[5]、马

丽仪等[6]的测量方法,从创新能力、吸收能力和适应

能力三个维度来衡量企业的动态能力。创新能力

(IA)以年度研发投入强度和技术人员比例两个指

标来综合评价,将二者分别进行标准化处理,然后

加总得到创新能力综合值。吸收能力(RD)采用年

度研发支出与营业收入之比来衡量。适应能力

(ACV)采用年度研发、资本及广告三种主要支出的

变异系数来反映企业资源分配的灵活程度,进而测

量企业的适应能力。为使变异系数值和适应能力

呈正相关,对变异系数取负值。最后,将三个指标

的数据标准化后取均值,得到动态能力(DC)指标,
数值高则说明企业动态能力高,反之动态能力低。

调节变量:企业ESG表现(ESG)。参考方先明

和胡丁[9]、宋佳等[10]的做法,采用华证ESG评级作

为企业ESG表现的代理变量。
控制变量。参考李玉花等[20]、李果和白云

朴[21]的做法,选择如下控制变量:公司规模(Size)、
资产负债率(Lev)、应收账款占比(REC)、营业收入

增长率(Growth)、董事人数(Board)、独立董事比例

(Indep)、前十大股东持股比例(Top10)、股权制衡

度(Balance)、公司成立年限(FirmAge)、机构投资

者持股比例(INST)、管理层持股比例(Mshare)。
具体变量定义如表1所示。

3 实证结果分析
3.1 描述性统计

表2展示了各变量的描述性统计结果。企业绿

色创新绩效(GP)的均值为0.271,标准差为0.658,
表明样本企业的绿色创新水平整体较低且存在一定
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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 绿色创新绩效 GP ln(当年申请的绿色发明专利数量+1)
解释变量 人工智能 AI ln(企业年报中人工智能相关词语数+1)

中介变量

动态能力 DC IA、RD、ACV三者标准化后取均值

创新能力 IA 年度研发投入强度、技术人员比例标准化处理后加总

吸收能力 RD 年度研发支出/营业收入

适应能力 ACV 年度研发、资本、广告支出的变异系数的负值

调节变量 ESG表现 ESG 华证ESG评级

控制变量

公司规模 Size 年总资产的自然对数

资产负债率 Lev 年末总负债/年末总资产

应收账款占比 REC 应收账款净额/总资产

营业收入增长率 Growth 本年营业收入/上一年营业收入-1
董事人数 Board 董事会人数取自然对数

独立董事比例 Indep 独立董事除以董事人数

股权集中度 Top10 前十股东持股数量/总股数

股权制衡度 Balance 第二到十位大股东持股比例的和/第一大股东持股比例

公司成立年限 FirmAge ln(当年年份-公司成立年份+1)
机构投资者持股比例 INST 机构投资者持股总数/总股本数量

管理层持股比例 Mshare 董监高持股数量/总股本数量

波动,多数企业仍有较大提升空间。人工智能(AI)
的均值为1.100,标准差为1.277,说明样本企业在

人工智能技术应用上存在显著差异,最小值为

0.000,最大值为4.754,表明部分企业已深度布局

人工智能领域,而另一些企业尚未起步,行业技术

发展不均衡现象明显。动态能力(DC)的均值为

0.000,标准差为0.783,最小值为-1.344,最大值

为3.394,表明企业之间的动态能力分布较为分散,
部分企业能够灵活应对市场变化,而另一些企业则

表现较弱,可能面临自身调整的挑战。创新能力

(IA)的均值为0.399,标准差为0.314,反映样本企

业的创新能力整体处于中等水平,但内部差异较

大。吸收能力(RD)的均值为0.045,表明企业对外

部知识的吸收和转化能力整体较弱,研发投入和知

识消化能力亟待提升。适应能力(ACV)的均值为

-1.096,最小值为-1.732,最大值为-0.236,说
明样本企业在适应外部环境变化方面普遍表现不

佳,整体需进一步优化战略灵活性。
3.2 基准检验

表3展示了基准回归结果,列(1)为未加入控制

变量的基本回归,列(2)在列(1)基础上加入了企业

财务指标作为控制变量,列(3)进一步纳入所有控

制变量进行完整回归。结果显示,人工智能(AI)的
回归系数变化相对稳定,且始终在1%的水平上呈

正向影响,这一结果验证了人工智能对企业绿色创

新绩效的促进作用,H1得到支持。
3.3 稳健性检验

为确保研究结论的可靠性,通过三种方法进行

表2 描述性统计

变量 观测值 平均值 标准差 最小值 最大值

GP 18056 0.271 0.658 0.000 3.434

AI 18056 1.100 1.277 0.000 4.754

DC 18056 0.000 0.783 -1.344 3.394

IA 18056 0.399 0.314 0.007 1.531

RD 18056 0.045 0.048 0.000 0.274

ACV 18056 -1.096 0.345 -1.732 -0.236

ESG 18056 4.116 0.973 1.000 8.000

Size 18056 22.521 1.233 20.141 26.105

Lev 18056 0.434 0.191 0.069 0.870

REC 18056 0.127 0.101 0.001 0.466

Growth 18056 0.134 0.345 -0.518 2.011

Board 18056 2.230 0.173 1.792 2.708

Indep 18056 0.377 0.053 0.333 0.571

Top10 18056 0.549 0.145 0.242 0.889

Balance 18056 0.962 0.770 0.061 4.035

FirmAge 18056 3.072 0.251 2.398 3.584

INST 18056 0.419 0.240 0.004 0.901

Mshare 18056 0.111 0.164 0.000 0.620

稳健性检验:为消除2020年新冠肺炎疫情的异常影

响,剔除该年度样本数据重新检验;调整被解释变

量的测量方式,采用绿色发明专利占比(当年独立

申请的绿色发明数量与专利申请总量之比)重新衡

量绿色创新绩效;滞后一期解释变量,以此可以更

为精确地评估人工智能的长期效应,确保分析结果

的准确性和可靠性。如表4所示,各项检验结果均

与基准回归结论一致,进一步验证了研究结论的稳

健性。
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表3 基准检验

变量
(1) (2) (3)
GP GP GP

AI
0.0721*** 0.0487*** 0.0479***
(14.50) (9.97) (9.79)

Size
0.1410*** 0.1310***
(31.63) (26.16)

Lev
0.0431 0.0544*
(1.52) (1.89)

REC
0.0800 0.0738
(1.50) (1.38)

Growth
-0.0431*** -0.0438***
(-3.21) (-3.24)

Board
0.1300***
(3.79)

Indep
0.3320***
(3.19)

Top10
-0.2770***
(-5.08)

Balance
-0.0267***
(-4.39)

FirmAge
-0.0653***
(-3.28)

INST
0.2370***
(5.29)

Mshare
0.2700***
(5.29)

常数项
0.1910*** -2.9870*** -2.9330***
(26.70) (-30.81) (-20.01)

Industry Yes Yes Yes
Year Yes Yes Yes
观测值 18055 18055 18055

调整后R2 0.109 0.166 0.170

 注:*、**、***分别为10%、5%、1%的显著性水平;括号内为t值。

表4 稳健性检验

变量

(1) (2) (3)

剔除2020年
替换被解

释变量

滞后一期

解释变量

GP GP GP

AI
0.0448*** 0.0018**
(8.59) (2.01)

L.AI
0.0476***
(8.50)

常数项
-3.0020*** -0.0537** -2.9140***
(-19.28) (-2.06) (-17.25)

Controls Yes Yes Yes
Year Yes Yes Yes
Industry Yes Yes Yes
观测值 15817 18055 14143

调整后R2 0.168 0.059 0.173

 注:*、**、***分别为10%、5%、1%的显著性水平;括号内为t值。

3.4 内生性检验

为解决可能存在的内生性问题,采用工具变量

法进行检验。由于企业同年度所处行业的人工智

能程度与企业个体人工智能水平紧密相关,但难以

对企业绿色创新绩效产生直接性的逻辑关联。所

以,通过采用年份—行业层面的企业人工智能水平

的均值作为工具变量,记为IV。
内生性检验结果如表5所示。Cragg-Donald

WaldF统计量达到22784.97,远超Stock-Yogo检

验10%的显著性水平下的临界值16.38,有力拒绝

了弱工具变量的原假设。实证结果显示,在第一阶

段估计中,IV的回归系数为0.982且在1%的水平

上显著,表明工具变量与解释变量之间存在显著的

正向关联。在第二阶段估计中,人工智能(AI)与企

业绿色创新绩效(GP)在10%的显著性水平正向相

关。因此,H1再次得到验证,即人工智能对企业绿

色创新绩效产生显著的正向促进作用。

表5 内生性检验结果

变量

(1) (2)
第一阶段 第二阶段

AI GP

IV
0.982***
(17.916)

AI
0.051*
(1.726)

Controls Yes Yes
Industry Yes Yes
Year Yes Yes
观测值 18056 18056

Cragg-DonaldWaldF 22784.97

 注:*、**、***分别为10%、5%、1%的显著性水平;括号内为t值。

3.5 中介效应检验

(1)动态能力。表6列(1)显示人工智能系数为

0.1080,且显著正相关,这说明人工智能对动态能

力有明显的促进作用。列(2)中人工智能系数和动

态能力系数均在1%的水平下显著为正,这说明动

态能力在人工智能与绿色创新绩效间发挥了中介

作用,H2成立。
(2)创新能力。根据表6列(3)的结果,人工智

能的系数为0.0435,且在统计上显著为正,表明人

工智能对创新能力具有显著的提升作用。进一步

观察列(4),人工智能和创新能力的系数均在1%的

显著性水平上为正,说明创新能力在人工智能与绿

色创新绩效之间起到了部分中介作用,从而支持了

H2a的成立。
(3)吸收能力。表6列(5)的回归结果显示,人

工智能的系数为0.0059,且通过显著性检验,表明

人工智能对吸收能力具有显著的正向影响。在列

(6)中,人工智能和吸收能力的回归系数均在1%的
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水平上显著为正,表明吸收能力在人工智能与绿色

创新绩效之间起到了部分中介作用,因此H2b得到

验证。
(4)适应能力。表6列(7)的回归结果表明,人

工智能的回归系数达到0.0219且通过显著性检

验,证实人工智能对企业适应能力具有显著提升作

用。进一步分析列(8)数据可见,人工智能和适应

能力的系数均在1%的显著性水平上呈现正向关

系。这一结果表明适应能力在人工智能与绿色创

新绩效之间起到中介传导作用,从而验证了H2c的

成立。
为进一步验证动态能力的中介作用机制,采用

Bootstrap方法进行稳健性检验。表7的检验结果

显示:在人工智能影响企业绿色创新绩效的传导路

径中,动态能力及其三个维度(创新能力、吸收能

力、适应能力)的直接效应和间接效应的95%置信

区间均不包含0。这一结果进一步证实动态能力在

人工智能与企业创新绩效之间具有显著的部分中

介效应,从而为H2、H2a、H2b、H2c提供了更稳健

的实证支持。通过计算,动态能力的中介效应在总

效应中占比为34.58%,创新能力的中介效应占比

为44.01%,吸收能力的中介效应占比为30.83%,
适应能力的中介效应占比为1.29%。这一量化结

果清晰地揭示了不同维度动态能力在传导机制中

的差异化作用。
3.6 调节效应检验

采用中心化方法对解释变量(AI)和调节变量

(ESG)进行处理,以减少多重共线性并增强回归系

数的可解释性。表8为ESG表现的调节效应检验

结果,中心化后的AI与ESG的交互项AI×ESG系

数为0.0443,在1%的水平下显著为正,这说明企

业ESG表现越好,人工智能对企业绿色创新绩效的

提升作用越明显。因此,H3得到验证。
3.7 异质性检验

从股权性质角度看,国有企业与非国有企业在

政策支持、资源整合能力等方面存在不同,尤其是

社会责任履行导向上有显著差异,这些差异共同影

响人工智能对绿色创新绩效的促进作用。表9的异

质性检验结果显示:国有企业样本中,AI的回归系

数为0.0584(在1%的水平下显著),高于非国有企

表6 中介效应检验

变量
(1) (2)

DC-IA DC-RD DC-ACV
(3) (4) (5) (6) (7) (8)

DC GP IA GP RD GP ACV GP

AI
0.1080*** 0.0381*** 0.0435*** 0.0361*** 0.0059*** 0.0414*** 0.0219*** 0.0469***
(24.95) (7.69) (25.64) (7.29) (20.51) (8.39) (9.34) (9.56)

DC
0.0901*** 0.2700*** 1.0940*** 0.0451***
(10.71) (12.60) (8.60) (2.90)

常数项
0.544*** -2.982*** 0.585*** -3.091*** 0.127*** -3.072*** -1.319*** -2.873***
(4.20) (-20.40) (11.51) (-21.10) (14.77) (-20.87) (-18.78) (-19.42)

Controls Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Industry Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Year Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
观测值 18055 18055 18055 18055 18055 18055 18055 18055

调整后R2 0.542 0.175 0.562 0.177 0.471 0.173 0.308 0.170

 注:*、**、***分别为10%、5%、1%的显著性水平;括号内为t值。

表7 动态能力的中介效应检验

路径 效应 效应值 标准误
95%的置信区间

下限 上限

人工智能→动态能力→绿色创新绩效
直接效应 0.0558 0.0041 0.0477 0.0639
间接效应 0.0295 0.0017 0.0262 0.0328

人工智能→创新能力→绿色创新绩效
直接效应 0.0477 0.0043 0.0394 0.0561
间接效应 0.0375 0.0022 0.0333 0.0419

人工智能→吸收能力→绿色创新绩效
直接效应 0.0590 0.0041 0.0509 0.0671
间接效应 0.0263 0.0018 0.0228 0.0299

人工智能→适应能力→绿色创新绩效
直接效应 0.0842 0.0039 0.0766 0.0917
间接效应 0.0011 0.0002 0.0007 0.0016

 注:Bootstrap法的样本量为5000。
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业的0.0464(在1%的水平下显著),表明人工智能

对国有企业绿色创新绩效的提升作用更强。这一

差异的核心原因之一在于,国有企业作为国民经济

的重要支柱,承担更重的环境社会责任与可持续发

展使命,其经营目标不仅包括经济收益,更需响应

国家“双碳”目标、推动行业绿色转型等政策导向,
这种强社会责任属性使其对绿色创新的需求更迫

切、投入更坚定。同时,在人工智能技术应用中,国
有企业的社会责任导向会进一步引导技术资源向

绿色领域倾斜。非国有企业受限于融资约束和抗

风险能力[22],其经营决策更侧重短期经济收益,社
会责任履行多停留在合规层面,对绿色创新的投入

动力相对不足。即使应用人工智能技术,也更倾向

于优先服务生产效率提升等短期目标,对绿色创新

的技术倾斜度较低,最终导致人工智能对绿色创新

绩效的促进作用弱于国有企业。
从行业类型角度看,制造业与非制造业的生

表8 调节效应检验

变量
(1)
GP

AI
0.0397***
(8.16)

AI×ESG
0.0443***
(12.09)

ESG
0.0758***
(14.76)

常数项
-2.7010***
(-18.49)

Controls Yes
Industry Yes
Year Yes
观测值 18055

调整后R2 0.185

 注:*、**、***分别为10%、5%、1%的显著性水平;括号内为t值。

产特征不同,人工智能的适用性存在差异。结果

显示:制造业企业的AI系数为0.0612(1%的显

著性水平),显著高于非制造业的0.0187(5%的

显著性水平),说明人工智能对制造业绿色创新的

促进作用更突出。究其原因,制造业的生产流程

标准化程度高,借用人工智能提高信息化水平[23],
通过智能监测优化能耗、减少废料排放,或通过数

字化研发加速绿色产品设计,从而提升绿色创新

绩效;非制造业(如服务业)的业务流程更依赖人

力协作,人工智能的绿色创新应用场景相对有限,
效果较弱。

从地区分布角度看,东部地区与中西部地区在

技术基础设施和经济水平上的差距可能导致人工

智能技术作用的分化。结果显示:东部地区企业的

AI系数为0.0475(1%的显著性水平),高于中西部

地区的0.0368(1%的显著性水平),表明人工智能

在东部地区的绿色创新效应更强。东部地区数字

经济发达,企业数字化基础较好[24],能更高效地整

合人工智能与清洁技术;中西部地区受限于技术人

才短缺和配套政策滞后,人工智能技术的应用深度

和绿色转化效率较低。

4 结论与建议
本文以2016—2023年A股上市公司为研究对

象,实证分析人工智能对企业绿色创新绩效的影响

及异质性特征,并对动态能力的中介作用和企业

ESG表现的调节作用进行检验。得出结论如下:人
工智能对企业绿色创新绩效具有显著的提升作用;
动态能力及其三个维度(创新能力、吸收能力、适应

能力)在人工智能与企业绿色创新绩效间发挥独立

中介作用,其中,创新能力发挥的中介效应最为显

著;企业ESG表现在人工智能与绿色创新绩效间发

表9 异质性检验

变量

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
国有企业 非国有企业 制造业 非制造业 东部地区 中西部地区

GP GP GP GP GP GP

AI
0.0584*** 0.0464*** 0.0612*** 0.0187** 0.0475*** 0.0368***
(5.66) (8.77) (10.35) (2.16) (8.29) (3.76)

常数项
-3.527*** -1.753*** -3.580*** -1.604*** -3.097*** -2.171***
(-12.78) (-9.54) (-19.76) (-6.42) (-17.02) (-8.51)

Controls Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Industry Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Year Yes Yes Yes Yes Yes Yes
观测值 6435 11619 12442 5596 12688 5112

调整后R2 0.239 0.149 0.171 0.191 0.179 0.158

 注:*、**、***分别为10%、5%、1%的显著性水平;括号内为t值。
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挥正向调节作用;从股权性质、行业类型、地区分布

这三个维度进行异质性分析,发现国有企业、制造

业企业、东部地区企业的人工智能对绿色创新的促

进作用更显著。基于此,提出如下四点意见。
(1)将人工智能技术部署精准聚焦于绿色创新

关键环节。研究证实人工智能对绿色创新绩效具

有直接促进作用。因此,超越通用性技术应用,制
定专项规划,将人工智能资源重点投向绿色工艺优

化、能耗与排放智能实时监测、清洁产品研发模拟

等具体场景。管理层可考虑设立“人工智能+绿色

创新”专项基金,优先支持能够直接带来环境效益

改善的技术项目,以提升绿色创新的技术效能与投

入产出比。
(2)系统培育动态能力,以强化人工智能技术

的传导与转化效能。动态能力是人工智能影响绿

色创新的重要中介路径,其中创新能力的中介效应

最为突出。企业应建立跨职能的绿色创新研发团

队,利用人工智能工具加强内部知识整合与创意生

成,持续提升原创性绿色技术研发能力。同时,通
过构建开放式创新平台或产学研合作,主动吸收外

部环保知识与技术,并利用人工智能进行快速筛选

与匹配,增强知识转化效率。此外,建立基于人工

智能的环境政策与市场信号动态分析机制,使企业

能够灵活调整绿色创新战略与资源配置,增强对变

化环境的适应能力。
(3)深化ESG实践与人工智能应用的战略协

同,创造可持续价值。ESG表现能够正向调节人工

智能对绿色创新的促进作用。企业应在环境(E)维
度,将人工智能应用于提升环境管理精细化水平与

信息披露质量,明确量化并披露人工智能技术在节

能降耗、减污降碳方面的具体成效。在社会(S)维
度,利用良好的ESG声誉所积累的信任资本,为“人
工智能驱动”的绿色产品与服务拓展市场、吸引绿

色融资,缓解相关创新活动的资源约束。在治理

(G)维度,董事会应加强对人工智能投资方向的监

督与引导,通过完善治理机制确保技术资源向绿色

创新领域倾斜,避免技术应用的短期化与偏离可持

续发展目标。
(4)依据自身特征实施差异化的“人工智能+

绿色创新”发展策略。针对异质性分析结果,国有

企业发挥其资源整合能力强、社会责任导向明确的

优势,牵头建设行业性或区域性的人工智能绿色技

术创新平台,促进知识共享与协同攻关。制造业企

业重点推进生产制造全流程的智能化改造与绿色

化升级深度融合,利用人工智能实现从设计、生产

到回收的闭环绿色管理。东部地区企业积极探索

人工智能与前沿绿色技术的融合应用,并总结可复

制的经验模式。中西部地区企业则结合本地产业

特色,优先在资源高效利用、污染防控等关键痛点

引入人工智能解决方案,同时积极争取政策支持以

弥补数字基础设施与人才短板。政府部门在制定

相关政策时,也考虑这些差异,提供分类指导与精

准支持。
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LivingUptoItsName?TheImpactofArtificialIntelligenceonCorporate
GreenInnovationPerformance:BasedontheMediatingEffectof

DynamicCapabilitiesandtheModeratingEffectofESGPerformance

YANGTao,SONGJiayin,CHENGJunqi,WANGRuiyong
(SchoolofBusinessAdministration,InnerMongoliaUniversityofFinanceandEconomics,Hohhot010070,China)

Abstract:Underthedualbackgroundofdigitaleconomydevelopmentandgreentransformation,artificialintelligencehasbecomethekey
drivingforcetopromotegreeninnovationofenterprises.BasedonthedataofA-sharelistedcompaniesfrom2016to2023,theimpactof
artificialintelligenceoncorporategreeninnovationperformanceanditsmechanismwereempiricallytested.Thestudyfoundthatartificial
intelligencesignificantlyimprovesthegreeninnovationperformanceofenterprises,andthisconclusionisstillvalidafteraseriesofrobustness
tests.Dynamiccapabilityanditsthreedimensions(innovationcapability,absorptivecapacityandadaptability)playapartialmediatingrolein
theprocessofartificialintelligenceimprovingcorporategreeninnovationperformance.Amongthem,themediatingeffectofinnovation
capabilityisthemostsignificant.EnterpriseESGperformanceplaysapositivemoderatingrolebetweenartificialintelligenceandgreen
innovationperformance.Theresultsofheterogeneitytestshowthattheartificialintelligenceofstate-ownedenterprises,manufacturing
enterprisesandenterprisesintheeasternregionhasamoresignificantroleinpromotinggreeninnovation.Theresearchconclusionsdeepenthe
mechanismcognitionofartificialintelligenceempoweringgreeninnovation,andprovideimportantenlightenmentforenterprisestopromote
technologicalinnovationandachievesustainabledevelopment.
Keywords:artificialintelligence;greeninnovationperformance;dynamiccapability;ESGperformance
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