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智慧城市治理背景下城市能源管理服务企业数字
化转型能力与可持续发展绩效研究

陈永栓,徐致远,杨嘉伟,杨 坤,莫湘滢,付蕾洁,林丽君

(东莞理工学院经济与管理学院,东莞523808)

摘要:数字化转型能力是城市能源管理服务企业在智慧城市治理下实现可持续发展的关键动态能力,在智慧城市政

策背景下,系统识别其技术经济效应及作用机制具有重要意义。基于智慧城市政策分期实施,采用双向固定效应模

型与中介效应模型,对59家A股城市能源管理服务企业数字化转型能力对可持续发展绩效的影响及机制进行实证

检验。研究发现:在智慧城市政策支持下,企业数字化转型能力显著提升其可持续发展绩效;企业数字化转型能力

可通过优化ESG(环境、社会和治理)表现间接提升可持续发展绩效;智慧城市政策通过强化数字基建与制度激励,

增强“数字化转型-ESG表现-可持续发展绩效”传导机制。研究结论可为城市治理与企业可持续发展政策协同提供

经验证据。
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  城市承载着经济社会发展的活力与人民对美

好生活的向往,是现代文明发展进步的标志。改革

开放以来,中国经历了世界瞩目的快速城市化进程

的同时,与之相伴的资源消耗与环境污染问题也日

益成为制约经济社会可持续发展的关键瓶颈。当

前中国传统粗放型城市发展模式正面临严峻挑战。

2014年的《全球环境绩效指数(EPI)评估报告》[1]指
出,在2014年世界环境绩效排名中,中国仅位列第

118位。为破解“城市病”、推动中国发展方式由高

速增长阶段转向高质量发展阶段,以大数据应用、
云计算、人工智能等新一代信息技术为支撑的智慧

城市治理模式应运而生。该模式的核心在于通过

数据驱动实现智能决策,通过重塑城市运营及管理

范式实现资源配置效率提升。2012年,住房和城乡

建设部正式启动国家智慧城市试点工作[2],该模式

被证明能通过创新驱动产生的技术、配置与结构效

应,显著降低城市环境污染。试点标志着中国城市

发展正从要素驱动、投资驱动迈向创新驱动的新

阶段。
随着外部环境的变化和企业角色的转变,城市

能源服务企业需持续培育数字化转型能力。这一

能力是企业响应智慧城市“数据驱动,智能决策”的
治理要求[3],在技术应用、管理模式及商业模式上开

展系统化创新变革,进而实现高质量发展的核心支

撑 。由此,必然会提出这样一个问题:在智慧城市

治理浪潮中,城市能源管理服务企业培育的数字化

转型能力究竟能对企业的可持续发展发挥多大效

用? ESG(environmental,social,andgovernance,环
境、社会和治理)绩效作为衡量企业可持续发展程

度与综合价值的核心指标体系,不仅直接反映企业

环保贡献,更涵盖社会价值创造与公司治理优化等

多元维度,是评估数字化转型成效的重要观测视

角[4]。选取ESG绩效作为中介变量,探究数字化转

型能力向可持续发展绩效的传导路径,既能契合绿
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色技术创新驱动企业价值提升的内在逻辑[5],也能

弥补当前研究中数字化转型与企业可持续发展关

联机制的分析缺口,具有重要的理论与实践价值。
目前,无论是学术界还是企业界,对智慧城市

治理、企业数字化转型、ESG、可持续发展绩效的重

视程度和关注度持续提高,而三者相关研究却并未

专门对能源服务企业转型回应:①现有关于智慧城

市的环境效应研究大多从顶层设计上验证了智慧

技术形成的配比效应对环境的减污降碳效应[6],并
未从微观视角探究能源管理服务作为中间型中介

企业是否以及如何数字化转型,其数字化转型能力

与绩效产出是否发生联动效应;②现有关于企业

ESG效应研究大多处于一般市场情形或检验政府

政策效应,未引入智慧城市治理情境、没有同时考

虑智慧城市建设的数据联通环境治理目标及环境

低碳约束,难以探究具体治理情境下ESG效应的传

导效应;③现有城市中与能源管理服务相关的文献

对城市能源管理服务“能源数据密集、减碳责任突

出”的行业特性及ESG效应传导给可持续发展绩效

的路径[7],未考虑耐心资本“实质性”与“策略性”披
露区分的绩效影响[8]。这种研究空缺使得政府对于

产业数字化政策、企业在规划数字化转型路径时缺

乏精确理论指导。上述局限性为研究回归企业微

观视角、引入ESG绩效政策适配度变量展开实证分

析提供了必要空间。
基于上述分析,现立足微观企业层面进行系统

分析检测,分析城市能源管理服务企业数字化转型

能力对其可持续发展绩效的影响效应与传导路径。
引入企业ESG评分作为中介变量,分析城市能源管

理服务企业数字化转型能力对其可持续发展绩效

的直接效应;以相关企业注册地所在城市对应年份

是否属于对应年份智慧城市试点城市为分界点,通
过面板固定效应模型与中介效应模型,探究智慧城

市政策背景下企业数字化转型能力对其可持续发

展绩效的影响效应。

1 理论基础与研究假设
依据动态能力理论[9]、资源观[10]与利益相关者

理论[11],构建逻辑上的、递进的、系统的“能力-资源-
价值”理论分析框架,对智慧城市政策背景下,城市

能源管理服务企业数字化能力驱动可持续发展绩

效的内生机理进行理论诠释。
(1)以动态能力理论[9]作为逻辑原点对数字化

转型的本质进行解读。动态能力理论的观点认为,
智慧城市治理带来的数据驱动与快速响应的外部

环境变化,促使企业积极培育数字化转型能力这一

类智慧城市治理系统中高阶的动态能力。其并非

具体某项技术的运用,而是系统性地整理组合企业

内部和外部的数字技术、数据资源、组织流程、实践

逻辑,并进行复杂变动下的构建或重构的组织能

力,是后续一切变革的内核引擎。
(2)以资源基础观[10]为传导桥梁刻画了动态能

力转化为实质竞争优势的过程。在资源基础观下,
数字化转型能力驱动企业传统能源设施、运营数

据、算法模型等资源根本性重构融合,以形塑企业

内部的“数字-能源”的复合型异质性资源。企业在

这样独特的资源基础上才能获得ESG3个维度实

践优化的直接性赋能,企业通过物联网、大数据分

析实现内部耗能精密化治理(优化E)、通过数字平

台赋能员工培训、安全监控(优化S)、通过数据决策

赋能实现治理透明化(优化G),实现ESG表现的实

质性优化。至此,动态能力(数字化转型)通过资源

重塑催化可持续发展结果产出的中间支点(ESG表

现优化)。
(3)以利益相关者理论[11]作为价值实现终点,

论述ESG表现以何种路径最终服务于企业绩效提

升。优化后的ESG表现实际上是同时能够有效回

应来自政府、投资者、客户利益相关者的多元诉求

的一种战略性资源。是对政府展现低碳合规性及

社会治理贡献的担当、对投资者传递未来长期价值

和风险管控的信号、对客户和社会表现绿色责任和

传递品牌价值的能力。能够回应利益相关者诉求,
以获取后续的政策扶持、绿色融资、市场声誉、客户

忠诚等关键性资源,最终用于拉动企业提高可持续

发展绩效能力。综上所述,理论框架环环相扣形成

逻辑闭环,即智慧城市治理情境驱动企业形成数字

化转型能力(动态能力)→数字化转型能力驱动企

业形成“数字-能源”异质资源(资源基础)→“数字-
能源”异质资源优化ESG表现→优异的ESG表现

作为战略资源有效回应利益相关者诉求→可持续

发展绩效,3大理论在框架中相互连接、层层递进阐

释,共同推动研究假设的提出。
在城市发展模式转型、智慧城市治理推进的新

形势下,城市能源管理服务企业的数字化转型已不

再止步于单一引入某项技术的范畴,其数字化转型

已成为一场深刻的系统性变革,其转型之终极目标

系驱动企业实现可持续的绩效。该可持续绩效并

不局限于短期的财务利润,更意味着长期的竞争

力、运营的韧性、持续的创新力及其作为城市能源
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管理服务企业对环境社会的积极贡献。
(1)数字化转型有利于推进城市能源管理服

务企业的内部经营管理优化,通过内、外部数据信

息融合渗透决策过程,更好地洞察市场、把握趋

势、掌握客需,有利于城市能源管理服务企业的战

略性决策科学化。一方面数字化将有利于进一步

提高企业生产效率和资源配置水平,另一方面,在
数字化转型过程中企业能够充分利用大数据平台

快捷采集、精准定位和灵活应对的方式有效地提

高自身企业战略决策的灵活性与科学性,为促进

城市能源管理服务企业可持续健康发展夯实坚实

的基础。
(2)数字化转型助力城市能源管理服务企业

吸纳市场信息,整合市场资源,提升企业自身可持

续发展绩效水平,也更有利于企业处理好供应链

信息、市场反馈评价、政府有关政策等方面各主体

之间的多元信息,并通过数字化转型的方式发挥

更大的效能来整合内外部资源,在此基础上结合

信息更好地实现自身资源要素配置优化以更好地

满足市场需求,帮助企业实现可持续发展绩效的

稳步提高。
(3)最根本的是,数字化转型可培育城市能源

管理服务企业组织能力的进化机制,即培养动态能

力理论(dynamiccapabilitiestheory)[9]所强调的企

业需要整合、构建和重新构建内部与外部各种资源

的能力。数字化转型归根结底是“人”的转型。它

要求企业培养数据文化、升级人才结构、提升员工

体验,从而激发企业作为组织存在的持续学习能力

和创新能力。其孕育一个拥有强大内生动力和凝

聚力的组织,才是城市能源管理服务企业应对未来

不确定性、实现真正可持续发展的最核心保障。基

于此,提出如下假设。

H1:城市能源管理服务企业数字化转型有利于

促进其可持续发展绩效的提升。
企业数字化转型可推动城市能源管理服务企

业自身决策科学化、赋能企业处理市场信息整合市

场资源、培育企业组织能力的进化机制。在这一系

列影响下,企业ESG表现可随之得到提升,从而在

多维机制上促进企业可持续发展绩效提升。
对于城市能源管理服务企业的环境(E)维度来

说,数字化转型推动城市能源管理服务企业在部署

loT(internetofthings,物联网)传感网络的基础上

采集企业的能耗数据同时使用大数据模型预测能

耗的高峰,推进企业进行能源的效率革命。城市能

源管理服务企业可使用数字化转型带来的技术,满
足生产关系适应生产力的要求,对其提高环境绩效

具有积极影响。
在社会(S)维度方面,一方面可以通过分析挖

掘数据预测出人民群众的新需求,并根据上述需求

提供预防性服务,进一步提升人民群众服务体验舒

适度;另一方面可通过建设在线学习平台提供个性

化服务,帮助城市能源管理服务企业提升员工专业

能力,借助数字员工、移动作业终端等手段实现对

生产效率及生产效能的优化,降低一线工作人员的

负担,在一定程度上降低企业生产成本,帮助企业

降低高危作业环节的风险。数字化转型在提升人

民群众服务体验的同时,也对从业工作者权益保障

提供了技术支持,助推其提升社会绩效。
数字化转型对治理(G)而言,是在强化城市能

源管理服务企业对治理结构、风险管理、资源整合

等方面的重视的同时,对企业决策体系与应对机制

的一次重构。数字化转型可有效推动城市能源管

理服务企业决策科学化、运营透明化及合规管理智

能化,从而构建以数据驱动为依托、以规范治理为

基础的可持续发展能力。
综上所述,数字化转型通过提升城市能源管理

企业ESG表现,在生态技术创新、社会职责履行与

企业治理完善3条路径上,为企业可持续发展绩效

提升提供机制支撑与体系保障。基于上述分析,提
出如下假设。

H2:城市能源管理服务企业数字化转型对其

ESG表现的提升具有显著正向促进作用。
城市能源管理服务企业ESG表现通过生态价

值转化、社会资本积累及治理效能驱动企业可持续

发展绩效提升。
城市能源管理服务企业的环境维度,也是这些

企业所依托的城市环境的维度,在数字化转型之下

实行能耗优化与绿色技术的应用等环境管理的做

法,可节约能源和减少污染排放,一方面降低了企

业的合规成本和环境风险的损失,另一方面企业通

过绿色产品的创新、碳资产的运作,可取得生态价

值增量的业绩,实现“降本+增收”的双重绩效提

升。从社会层面来看,ESG绩效提高有助于促进城

市能源管理服务企业回应民生能源需求、维护员工

利益、降低作业安全风险等履行社会责任,增加人

民群众的满意度和企业的品牌公信力,增加企业的

市场竞争力,再通过高素质人才保留与凝聚力增强

提高自身的内生发展动力,促进其获得具有持续性
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的社会资本,从而更好地为其提升可持续绩效赋能

助力。
从治理维度来看,ESG绩效治理中所蕴含的规

范化治理结构、以数据驱动为主的风险管理,以及

运营透明化都降低了企业失误决策概率和合规风

险,并能够合理调配资源使用,有利于提高利益相

关方(投资者、政府、合作伙伴)对企业的认可度,从
而有利于获取政策支持力度、融资便利等外部资

源,形成企业可持续发展的制度保证。
综上,ESG表现能够整合生态、社会和治理方

面的资源和能力,从成本节约、价值创造、风险规

避、资源获取等角度为企业可持续发展绩效提供多

维度的支持作用。在此基础上,提出如下假设。

H3:城市能源管理服务企业ESG表现的优化

对其可持续发展绩效的提升具有显著正向促进

作用。
为响应智慧城市治理,实现自身可持续发展,

城市能源管理服务企业会积极推动自身数字化转

型,通过技术创新及迭代、员工权益保障以提高自

身高素质人才留存率和自身决策乃至治理体系优

化并优化自身社会与环境责任履行。因此,数字化

转型通过影响城市能源管理服务企业ESG表现对

自身可持续发展绩效提升产生自主激励驱动。此

外,ESG表现的改善可提高城市能源管理服务企业

的服务对象体验满意度及企业品牌的公信力,回应

利益相关者理论(stakeholdertheory)[11]强调利益

相关者政府低碳导向和利益相关者客户绿色需求,
以通过优化企业市场响应度而提升企业可持续发

展绩效。基于此,提出如下假设。

H4:ESG表现在城市能源管理服务企业数字

化转型与其可持续发展绩效之间起中介作用。
在推动宜居城市建设、城市发展高质量转型的

过程中,城市能源管理服务企业的数字化转型和可

持续发展已成为关键路径。但在城市能源管理服

务企业数字化转型初期、宏观政策信号及系统性配

套基础设施尚缺位时,其数字化探索或陷入短期的

战略性困境:一方面,企业数字化转型探索需投入

大量资源用于技术升级、生产流程优化以及组织体

系变革等,企业为缓解数字化转型探索带来的压

力,会自发地将数字化转型目标专注于降本增效与

市场扩展;另一方面,由于缺乏外部协同网络与明

确的价值转化通道,这一系列数字化转型探索,与
节能减排、社会责任等其他可持续发展目标之间存

在一定的“能力-绩效”转化壁垒。

智慧城市本质上是数字技术驱动城市治理现

代化的深刻变革,其试点政策重在以技术革新为动

力推动城市治理模式革新,提升对城市资源的动态

感知与高效调度能力[12]。其作为一项政策性技术,
所促进的一系列变革本质上是一场城市治理范式

改变。该宏观治理情境深度塑造甚至改变城市能

源管理服务企业数字化转型路径与价值传导机制。
其核心内涵是通过物联网、云计算、人工智能等新

一代信息技术,感知城市、统一平台、智能决策,最
终提高城市运转效能、改善城市生活质量,其以绿

色低碳、可持续发展为核心要义。该政策与城市能

源治理服务企业的数字化转型存在深层次契合,体
现在以下方面。

(1)数字基础设施共建为企业转型夯实基座,
并直接赋能企业运营,弱化ESG的“信号”中介作

用。智慧城市广泛应用的智能传感器、智能网关等

能源信息基础设施,为能源企业获取低成本、高覆

盖的能耗数据提供采集入口和城市级能源信息视

图,更可精细化地监测楼宇、园区、公共设施等用能

情况,为企业数字化转型提供了不可或缺的数据与

应用分析底层支撑。
(2)数据开放、平台互联创建转型场景,重塑企

业数字化转型的投入方向与回报逻辑。智慧城市

促进政府数据有序开放、各部门平台互联,能源企

业有机会接入市政、交通、气象等数据,在用能侧响

应、分布式能源优化、综合能源调度等用能侧复杂

场景提升数字化用能应用深度,如结合交通流量数

据对路灯照明策略优化、基于气象信息对区域供能

策略调整等,促进企业内优化能力向城市系统协同

能力跨越。
(3)明确的低碳治理目标形成转型牵引,降低

数字化转型的总体成本与不确定性。智慧城市试

点会带有节能减排、碳管控的明确指标要求,政策

面的明确压力与指向直接而强烈地引导城市能源

管理类服务企业必须将数字技术的引入与部署聚

焦在提升能效、整合可再生资源、碳足迹管理等绿

色低碳赛道,而不能利用数字化来进行内部降本增

效。这解释了为何智慧城市政策加持下的企业数

字化转型能更加有效地促进可持续发展绩效。而

智慧城市配套的绿色信贷、税收优惠等绿色转型激

励政策以及政府对智慧能源领域项目的“揭榜挂

帅”等模式,分摊了企业数字化与绿色技术融合创

新的前期沉没成本与投资风险,缩短了投资回收

期,激励企业更有动力将数字化能力配置于可持续
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发展类项目。
综上,城市能源管理服务企业在智慧城市等配

套政策缺位的数字化转型初期,其数字化转型能力

提升与可持续发展绩效提升在资源配置上或存在

潜在竞争,该时期其数字化转型能力对可持续发展

绩效影响或在宏观上呈现混沌、微弱甚至负向的态

势;而当智慧城市等配套政策趋于成熟化、体系化,
城市能源管理服务企业的数字化转型能力提升或

受此影响,与可持续发展绩效提升产生互补协同作

用,故而使其数字化转型对可持续发展绩效提升起

到正向促进作用。基于此,提出如下假设。

H5a:智慧城市政策试点会显著增强企业数字

化转型能力对企业可持续发展绩效的正向促进

作用。
结合上述分析与假设,需指出智慧城市政策不

是外生、空洞的背景板,而是借助基建提供、场景应

用、低碳导向、经济奖惩四位一体,深度嵌入、形塑

城市能源管理服务企业数字化转型的关键外部情

景。上述传导路径的有效性可能高度受智慧城市

政策环境影响。于政策缺位期,城市能源管理服务

企业需依赖优化ESG表现来向市场“信号传递”其
转型价值并获取支持。智慧城市政策的介入可能

从根本上改变这一逻辑。政策通过搭建统一的数

字治理平台,使得企业数字化转型的绿色效益与合

规性得以被政府直接监测并激励。这意味着,企业

可持续价值的实现方式可能变得更“直接”。即政

策的实施或将会部分替代原先依赖ESG评分进行

间接价值传递的路径,从而可能减弱ESG表现的中

介作用。基于此,提出如下假设。

H5b:智慧政策试点会改变“数字化转型→
ESG表现→可持续发展绩效”这一间接路径的相对

重要性。在政策缺位时,此中介路径是价值传导的

重要方式;在政策充分支持后,该路径的中介效应

会减弱。
综上 所 述,建 立 研 究 假 设 理 论 模 型,如 图1

所示。

图1 研究假设理论模型

2 研究设计

2.1 样本选择与数据来源

根据研究内容及数据的可获取性,选取2009—

2022年A股上市的企业为研究样本,对初始样本作

如下处理:①应用Python工具筛选了从事能源管

理服务相关企业;②根据城市能源管理服务企业的

界定,剔除了中国石油等非专门从事城市能源管理

服务的能源公司的样本;③剔除ST、*ST和退市企

业数据;④剔除核心数据存在缺失的企业样本。经

过上述筛选,最终得到505个公司-年度样本观测

值。数字化转型数据来源于样本城市能源管理服

务企业的年度报告,华证ESG评级数据来源于众鲤

数据库,其余企业财务指标数据来源于和讯网,社
会责任绩效来源于CnOpenDate数据库。

2.2 变量选取

2.2.1 被解释变量:可持续发展绩效(Ews)
参考Ilias等[13]、席龙胜和赵辉[4]、郭纹廷等[14]

的研究,从财务绩效和社会责任绩效两个维度衡量

城市能源管理服务企业可持续发展绩效。财务绩

效方面,使用总资产报酬率(ROA)作为财务绩效代

理指标。社会责任绩效则用CnOpenDate城市能源

管理服务企业上市企业社会责任得分为代理变量。
采用熵权法,将上述两个代理指标集成一个综合指

数,用以衡量城市能源管理服务企业的可持续发展

绩效。该方法旨在克服单一指标的局限性,得出更

全面的评估结果。根据熵权法计算结果,指标的具

体权重如下:社会责任绩效为0.6921;财务绩效为

0.3079。

2.2.2 解释变量:数字化转型(Digital)
参考肖土盛等[7]、吴非等[15]的研究,基于上市

公司发布的年报文本信息,应用Python搜索并提

取年报文本中与城市能源管理服务企业数字化转

型相关的特征关键词,采用企业年报 MD&A部分

中数字化关键词词频密度衡量企业数字化程度。
共选取人工智能技术、云计算技术、大数据技术、区
块链技术及数字技术应用5大类共计197个特征关

键词进行统计。

2.2.3 中介变量:ESG表现

选取华证ESG评级数据作为城市能源管理企

业ESG表现的代理指标。华证综合企业环境表现、
社会表现、公司治理3大维度,气候变化、人力资本、
治理结构等16个主题,温室气体排放、品质认证、股
东权益保护等44个关键指标全面审视考察公司的

ESG综合表现,给予从低到高即C到AAA9个等
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级,因等级越高代表企业ESG表现越好,故参考已

有研究根据ESG评级数据从低(C)到高(AAA)依
次赋值为1~9。

2.2.4 控制变量

城市能源管理服务企业可持续发展会受企业

自身特征因素的影响,为增强模型稳健性,参考肖

土盛等[7]的研究,选取企业规模(Sive)、公司年龄

(Age)、资本密集度(Capital)为控制变量。具体变

量定义见表1。

2.3 模型构建

2.3.1 基准回归模型

基于机制分析与研究假设,为检验假设 H1构

建模型(1),以检验城市能源管理服务企业数字化

转型能力与可持续发展绩效的相关性。

Ewsit =α0+α1Digitalit+∑α2Controlsit+ui+

vt+εit (1)
式中:Ewsit为城市能源管理服务企业i在t年份的

企业可持续发展绩效;Digitalit为城市能源管理企业

i在年份t的数字化转型能力;Controlit为城市能源

管理企业i年份t一系列控制变量;ui 与vt 分别为

企业固定效应及年份固定效应;εit为城市能源管理

企业i在年份t的随机误差值;α0 为常数项;α1、α2
为系数。

2.3.2 中介效应模型

为检验假设H2,采用三步中介效应检验法,由
模型(2)、模型(3)以及作为主效应的模型(1)共同

组成三步回归的检验步骤,回归模型(2)与模型(3)
如下:

ESGit =β0+β1Digitalit+∑β2Controlsit+ui+

vt+εit (2)

Ewsit =γ0+γ1ESGit+∑γ2Controlsit+ui+

vt+εit (3)

式中:ESGit为中介效应,代表城市能源管理企业i
在年份t的ESG表现;β0、γ0 为常数项;β1、β2、γ1、γ2
为系数。

3 基准回归检验与分析

3.1 基准回归结果

采用面板固定效应模型实证检验城市能源管

理服务企业数字化转型能力(Digital)对企业可持续

发展绩效(Ews)的影响。
表2汇报了智慧城市政策试点前后企业数字化

转型(Digital)对企业可持续发展绩效(Ews)的相互

项估计成果。列(1)与列(2)表明智慧城市政策试

点前,企业数字化转型的系数估计值呈现负相关关

系。值得注意的是列(1)在没有加入控制变量前,
企业数字化转型与企业可持续性绩效的负向相关并

在10%上显著,加入控制变量企业规模后[列(2)],估
计结果不论是绝对值还是显著性水平都出现明显

下降。这一结果表明,在没有智慧城市政策引导的

相对自发市场环境下,企业数字化转型对企业可持

续性绩效的影响不能很好地形成固定的正相关关

系。智慧城市政策的实施为企业提供了明确的政策

信号与外部激励,促使城市能源管理服务企业主动

将自身数字化转型技术能力提升与城市规划发展

可持续性联系起来[16]。因此,其更愿意在能耗治

理、绿色服务创新等智慧环保领域应用数字技术,
而这一系列数字化转型能有效提升企业绿色发展

绩效。
原因在于城市能源管理服务企业在转型初期

需要大量的沉没成本,且会面临着短期内较大的经

营调整压力[17],城市能源管理服务企业的数字化转

型工作需更多聚焦于降本增效、提升运营效率、开
拓市场,而这类投资难以直接指向节能减排、社会

责任等可持续发展目标。这两套系统或在一定程

度上各自为政,在资源上可能存在潜在的竞争甚至短

表1 变量定义

变量 指标 测度方法 数据来源

企业社会责任绩效 企业社会责任得分(Social) 社会责任评级 CnOpenDate数据库

企业财务绩效 总资产报酬率(ROA)
息税前利润×2

期初总资产+期末总资产 ×100% 和讯网

企业可持续发展绩效 综合指标(Ews) Social与Roa的熵权和 手工计算

企业ESG表现 ESG表现(ESG) 对华证ESG评级赋值1~9并取年度平均数 华证ESG评级

企业数字化转型 企业数字化转型(Digital)
(企业数字化相关词汇的总词频/除以年报 MD&A语

段长度)×100
巨潮资讯网

公司规模 公司规模(Size) 期末总资产取自然对数 和讯网

上市年限 上市年限(Age) 当年年份与企业成立年份的差取自然对数 和讯网

资本密集度 资本密集度(Capital) 期末总资产除以总收入 和讯网
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表2 企业数字化转型能力与可持续发展绩效的检验结果

变量

(1) (2) (3) (4)
智慧城市政策试点前 智慧城市政策试点前 智慧城市政策试点后 智慧城市政策试点后

Ews Ews Ews Ews

Digital
-0.0596495*

(-1.79)
-0.0415726
(-1.23)

0.1816939**

(2.34)
0.1457989*

(1.88)

常数项
0.5212396***

(62.02)
0.1590026
(1.37)

0.4702931***

(37.23)
0.1716689
(1.44)

控制变量 No Yes No Yes
个体固定效应 Yes Yes Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes Yes Yes

样本数 293 293 212 212
调整R2 0.0075 0.0316 0.0209 0.0550

 注:括号内为t统计值;***、**、*分别表示在1% 、5% 、10% 统计水平上显著。

期的可持续绩效挤出;城市能源管理服务企业数字

化转型前期存在较大的沉没成本与短期绩效压力,
在不考虑协同的情况下,成本短期提升会影响企业

利润增减,故在数据上表现为对可持续性绩效的负

向影响。与之形成鲜明对比的是,智慧城市政策试

点后 的 回 归 结 果 发 生 了 根 本 性 转 变[列(3)与
列(4)]。此阶段,Digital的系数在5%的水平上是

显著为正的,而在加入控制变量之后模型的拟合优

度(调整后R2)得到了提高,增加了检验可信度,有
力地支持了假设H1。

如上文所述,基准回归已证实智慧城市政策调

节效应:政策缺位无法自发引发数字化转型促进可

持续绩效,政策引导效应会促进两者互补协同,使
城市能源管理服务企业更早地提升动态能力理论

(dynamiccapabilitiestheory)[9]所强调的整合、建
构和再建构内外部各种资源的能力,去满足企业自

身可持续发展的要求。这不仅是对假设 H1的验

证,而且也充分展现了政府顶层设计对企业技术创

新不同维度服务宏微观目标的引导作用,验证了研

究假设H5a。

3.2 稳健性检验

3.2.1 替换核心解释变量度量方式

为确保对城市能源管理服务企业数字化转型

能力度量结果的稳健性,可采用多个词典进行词频

分析,通过交叉验证降低单一词典可能带来的测量

偏差。为此,参考赵宸宇等[18]的数字化转型分词词

典,应用Python再次搜索并提取年报文本中与赵

宸宇等[18]数字化转型分词词典匹配关键词,使用本

次匹 配 的 关 键 词 词 频 除 以 对 应 年 份 企 业 年 报

MD&A部分总词频长度得出反映城市能源管理服

务企业数字化转型能力的指标(考虑区别于基准回

归检验部分,称参考赵宸宇词典[18]得出的数字化转

型能力指标为digital),分别将该指标与原被解释变

量Ews用原基准回归模型进行检验。得出智慧城

市试点前未加入控制变量时城市能源管理服务企

业数字化 转 型 能 力(digital)对 可 持 续 发 展 绩 效

(Ews)的影响系数为-24.31921,加入控制变量后

为-18.95446;智慧城市政策试点后未加入控制变

量时影响系数为25.93955,加入控制变量后为

25.67575。

3.2.2 替换核心被解释变量度量方式

CRITIC(criteriaimportancethroughintercri-
teriacorrelation)法是一种客观赋权方法,旨在通过

指标间的对比强度和冲突性来确定权重,常用于多

指标综合评价。参考王梓琪和周国富[19]的做法,应
用Python对企业环境绩效指标与企业财务绩效指

标采用CRITIC法重新确定各指标权重从而得到衡

量城市能源管理服务企业可持续发展绩效的综合

指数(与基准回归部分作区分,称CRITIC法计算权

重得出的可持续发展绩效为EWS),根据CRITIC
法计算得出具体权重:试点前企业社会责任绩效权

重为0.69391,企业财务绩效权重为0.30609;试点

后企业社会责任绩效权重为0.61598,企业财务绩

效权重为0.38402,以此再利用基准回归模型重新

检验。得出智慧城市政策试点前,未加入控制变量

时城市能源管理服务企业数字化转型能力(Digital)
对可持续发展绩效(EWS)的影响系数为 -0.10750,
加入控制变量后为0.00024;智慧城市政策试点后,
未加入控制变量时影响系数为0.11562,加入控制

变量后为23.47014。

3.2.3 控制策略性行为导致的偏误影响

部分企业或可通过主动增加年报中与热点概

念相关的文本披露频次,进行有目的的市场炒作或

印象管理,从而导致基于年报文本分析所构建的数
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字化程度指标在一定程度上偏离相关企业真实的

数字化水平[20]。这类策略性披露行为并非反映企

业实际的数字化转型能力,是相关企业管理层为迎

合政策导向、吸引投资者关注及获取资源支持而采

取的信息操纵手段,对研究结果内部有效性易造成

干扰。
为排除城市能源管理服务企业策略性信息披

露行为对研究结论的干扰,剔除了未加入控制变量

时基准回归结果残差项绝对值排在前20%的“企业

-年度”样本,进而再利用基准回归模型重新检验。
智慧城市政策试点前后,企业数字化转型能力(Dig-
ital)对可持续发展绩效(Ews)影响系数分别为-
0.07411和0.10146。

综上,稳健性检验结果与基准回归结果一致,
均验证了假设H1。

4 中介效应检验与分析

基准回归模型检验了城市能源管理服务企业

数字化转型能力与其可持续绩效之间的总体效应,
在此基础上结合前文机制分析假设进行中介效应

检验,将ESG表现作为中介变量引入,以期揭示数

字化转型影响可持续绩效传导路径及核心影响机

制。引入中介变量ESG表现能够系统揭示城市能

源管理服务企业数字化转型能力(Digital)如何优化

ESG表现最终影响其可持续发展绩效(Ews)。中

介效应检验结果见表3。
由表3可知,试点以后,企业的数字化转型对企

业ESG表征的系数值为1.09711,试点之前系数为

0.78229,即试点前后数字化转型均对ESG表现起

促进作用,验证了假设H2。
政策试点之前抑或之后,ESG表现对可持续发展

绩效的影响系数均是正值(试点之前系数为0.01954,

表3 中介效应检验结果

变量
(1) (2) (3) (4)

ESG Ews ESG Ews

Digital
0.78229*** 1.09710
(2.95) (1.35)

ESG
0.01954*** 0.01291*

(2.64) (1.97)

常数项
4.11174*** 0.41684*** 3.76409*** 0.44440***

(61.58) (13.39) (28.36) (16.68)
个体固定效应 Yes Yes Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes Yes Yes

样本数 293 293 212 212
调整R2 0.0258 0.0290 0.0038 0.0134

 注:括号内为t统计值;***、**、*分别表示在1% 、5% 、10% 统计

水平上显著。

试点之后系数为0.01291),即ESG表现越优越可

促使其可持续发展绩效提升,验证了假设H3。
考虑到传统三步法在系数乘积的分布假设上

存在局限,且可能在小样本与非正态分布情况下

效力不足。为增强研究结论的稳健性,进一步采

用偏差校正的非参数百分位Bootstrap法对中介效

应的显著性进行更严格的检验。该方法通过重复

抽样(设定抽样次数为1000次)构造中介效应(间
接效应)的置信区间,不依赖于正态分布假设,系
当前检验中介效应较为稳健的方法。以Bootstrap
法得到的95%置信区间不包含0,则表明中介效

应显著。
表4列(1)汇报了基于全样本的Bootstrap检

验结果,表明城市能源管理服务企业数字化转型通

过ESG 表 现 对 可 持 续 发 展 绩 效 的 间 接 效 应 为

0.0183,其95%置信区间为[0.0083,0.0326]。
即在整体上ESG表现的中介效应是显著的,初步验

证了假设H4。
表4列(2)、列(3)则揭示一个关键发现:在智慧

城市政策试点前,“数字化转型→ESG表现→可持

续发展绩效”的间接路径显著(效应值=0.0197,

95%CI[0.0069,0.0392]);而在政策试点后,该
间接 路 径 变 为 不 显 著(效 应 值 =0.0105,95%
CI[-0.0054,0.0389])。此结果有力地支持了

研究假设H5b,表明智慧城市政策深刻重塑了企业

价值的传导逻辑。在政策缺位期,企业需依赖ESG
表现作为向市场传递转型价值、获取支持的核心信

号中介。随着政策的实施,提供数字基座、配套经

济激励等措施为企业打造了一条将数转成果直接

兑现为可持续绩效的“高速公路”。此直接机制部

分替代原依赖ESG进行间接信号传递的路径,使

ESG表现的中介效应在统计上不再凸显。研究不

仅验证了政策的效果,更揭示了其起作用的深层机

理,即通过改变价值实现的规则与通道,系统重塑

企业能力向绩效转化的路径。

表4 基于Bootstrap法的中介效应检验结果

变量
(1) (2) (3)

全样本 政策试点前 政策试点后

间接效应值 0.0183 0.0197 0.0105

95%CI下限 0.0083 0.0069 -0.0054

95%CI上限 0.0326 0.0392 0.0389

样本数 505 293 212

Bootstrap次数 1000 1000 1000

显著性 显著 显著 不显著
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5 研究结论与启示
立足智慧城市建设、“双碳”目标实施的大背

景,以城市能源管理服务企业数字化转型对可持续

发展绩效的影响效应为研究切入点,基于2009—

2022年中国A股上市的部分城市能源管理服务企

业的相关数据,在使用Python文本分析方法考察

和量化微观层面的城市能源管理服务企业的数字

化转型能力基础上,系统分析了其数字化转型能力

对可持续发展绩效的影响及影响机制,并以相关企

业注册地所在城市对应年份是否属于对应年份智

慧城市试点城市为分界点识别相关政策冲击的时

空异质性,有效缓解因政策分期分批实施或城市动

态进入试点名单所导致的内生性问题。
研究结果证实:①当智慧城市政策提供有效

支持及引导时,城市能源管理服务企业数字化转

型能力提升对其可持续绩效提升具有正向促进作

用,该结论在经过改变核心解释变量度量方式等

稳健性检验后仍然成立。②机制分析与中介效应

检验发现,城市能源管理服务企业的数字化转型

能力提升可作用于其ESG表现的优化,并通过其

ESG表现优化传导致其可持续绩效的提升。基于

基准回归结果及中介效应检验结果,可发现智慧

城市等配套政策对疏通及强化“数字化转型→ESG
表现→可持续发展绩效”这一传导路径具有重要

意义。③智慧城市政策的系统性嵌入实质上将上

述传导路径从一个城市能源管理服务企业内部的

价值循环链条升级为一个完整的企业可持续发展

系统。
基于研究结论,可得到如下启示。
(1)政府应强化智慧城市等配套政策的引导性

与激励作用。智慧城市政策可疏导城市能源管理

服务企业“数字化转型→ESG表现→可持续发展”
的传导路径。建议政策制定部门重视相关顶层设

计,在做好政策体系建设工作的基础上,需突出重

点、精准发力,应侧重于为企业数字化应用提供场

景化支持,如有序开放城市能耗数据接口、搭建政

企协同的数字化管理平台等,助力企业将数字技术

与实际业务深度融合,而非局限于泛化的资金补

贴,切实提升政策对企业转型的实效赋能。同时,
结合中介传导路径,建议把ESG指标作为项目审

批、补贴发放、评优评先的重要依据,通过正向激励

与导向约束双重作用,精准引导企业转型方向,推
动企业在数字化转型过程中同步提升ESG管理水

平,形成“数字化转型赋能ESG提升、ESG优化反

哺可持续发展”良性循环。
(2)城市能源管理服务企业亟须把数字化转型

和ESG表现提升到公司的战略层面;城市能源管理

服务企业要积极利用智慧城市的基础设施和技术

环境,把数字技术真正用到城市的能耗监测、清洁

低碳能源应用、环境信息披露当中,实质性优化其

ESG表现,以夯实企业可持续的竞争优势。
(3)打造高效的政企协同机制,保证政令落地。

政府一方面可采用“揭榜挂帅”、试点示范和共建标

准等方式激励城市能源管理服务企业参与到智慧

城市建设或智慧能源项目建设当中,另一方面鼓励

企业主体将自身在参与项目建设时发现的问题、在
具体实践中遇到的痛点以及所提出的需求向政府

提出,实现政府→企业的双向互动。实现“政策推

动-企业实践-意见反馈”正循环,使得“数字化→
ESG→可持续”的传导机制得以在城市建设和产业

发展过程中完整贯通,运行顺畅。

6 研究不足与前景展望
研究主要从微观企业视角剖析在智慧城市治

理视角下城市能源管理服务企业数字化转型能力

对可持续发展绩效的影响机理,并以ESG表现作为

中介变量进行实证检验,但仍存在不少缺陷,同时

也为后续探索提供了借鉴。对动态能力理论、资源

基础观等主要理论的边际贡献体现在理论整合与

情境化拓展两方面:通过将动态能力理论、资源基

础观和利益相关者理论有机融合,构建了“数字化

转型能力-ESG表现-可持续发展绩效”的系统性分

析框架,揭示了城市能源管理企业从能力构建到价

值创造的内在机理;同时,将这一框架置于智慧城

市政策试点情境中检验,以证实外部政策环境对其

动态能力(数字化转型能力)的激活作用及对资源

竞争优势(ESG表现)向可持续优势转化的引导效

应,丰富了动态能力等理论在新型政策治理环境下

的应用边界。
在研究对象方面,本文的结论主要基于A股上

市企业。上市企业在信息披露、获取资源及政策响

应等方面一般更加规范、快速,这也决定了与大量

非上市、中小型的能源服务公司实际情况存在一定

差距。因此,本文的结论在推广至更多企业中时的

普适性有待进一步研究检验。
在核心变量测度方面,主要基于年报文本测度

数字化转型能力,这种方法固然客观、可重复,但实

质上反映的是企业在文字层面重视数字化概念的

程度,不能更为直观地呈现转型实现后的真实技术
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应用、流程重构与业务发展等方面,存在“言”与
“行”脱节的可能。在第三方机构(华证)的ESG评

级方面,并无统一的评价标准可以完全契合各行业

特征,评级过程难以避免存在一定的时滞或者主观

性因素,故可能会带来ESG表现上的误差。综合来

看,这两种测量误差可能相互抵消,但也可能使核

心机制(即数字化转型通过真实提升ESG来促进绩

效)的估计产生偏差,使结论的稳健性面临挑战。
在影响机制方面,主要考虑“数字化转型→ESG

表现→可持续发展绩效”这条传导路径,尚未将其

他潜在中介机制及调节情境(如企业所有制、区域

数字化水平)纳入分析范围。数字化转型的影响往

往呈现多维度、非线性特征[21],未能考虑绿色创新、
组织韧性等并行中介机制及其与ESG的交互作用,
难以全面反映数字化转型作为系统性工程的复杂

价值创造逻辑,影响机制方面有待进一步研究补

充。综上,证实了ESG表现是一条重要的中介路

径,但需说明这并非唯一路径。而其与其他机制

(如绿色创新)的相对贡献度及交互效应,是深入理

解数字化转型驱动企业可持续发展复杂机理的关

键后续研究方向。
而对于这些局限处,后续的研究可以从以下方

面进行扩充补充:①增加样本量。可以采用非上市

企业数据或者案例的研究,使研究结果更具普遍

性。②继续探索建立综合的、立体化的数字化转型

评价体系,用投入、产出和过程指标或者进行质性

研究。未来ESG上也应用多源评级数据或者行业

指标,提高测量的稳健性及针对性。③进一步分析

研究环境、社会、治理3个层面的影响,可进而引入

一些“绿色专利”“社会声誉”等相近变量。
在研究视角方面,可通过其他中介变量衡量数

字化转型对企业绩效影响的可能性进行拓展,还可

以考察其他外部制度因素和市场竞争环境的影响。
最后,应开展更多学科理论分析并参考国外研究结

果进行比较研究,从而从更宽的视角理解智慧城市

等配套政策、企业数字化转型和可持续发展三者之

间的关系,为理论和实践提供更多启示。
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ResearchonImpactofDigitalTransformationCapabilityonSustainable
DevelopmentPerformanceofUrbanEnergyManagementService

EnterprisesinContextofSmartCityGovernance

CHENYongshuan,XUZhiyuan,YANGJiawei,YANGKun,MOXiangying,FULeijie,LINLijun
(SchoolofEconomicsandManagement,DongguanUniversityofTechnology,Dongguan523808,China)

Abstract:Digitaltransformationcapabilityisacrucialdynamiccapabilityforurbanenergymanagementserviceenterprisestoadapttothe
externalenvironmentandintegrateinternalandexternalresources.Againstthebackdropofthesteadilyadvancing“DualCarbon”strategyand
smartcitypolicies,studyinghowcorporatedigitaltransformationoptimizesitsESG(environmental,social,andgovernance)performanceand
promotessustainabledevelopmentholdssignificanttheoreticalandpracticalvalue.Theimpactofcorporatedigitaltransformationcapabilityon
sustainabledevelopmentperformancewasinvestigated.Aquasi-naturalexperimentmethodconstructedbasedontheshockofsmartcitypolicies
andamediationeffectmodelwereemployed.Itisfoundthatthatwhensmartcitypoliciesprovideeffectivesupportandguidance,the
enhancementofcorporatedigitaltransformationcapabilityexertsapositivepromotingeffectonoptimizingESGperformanceandimproving
sustainableperformance.Fromtheperspectiveofdynamiccapabilitytheory,itisrevealedthatthepathwayrelationshipwhichcorporatedigital
transformation,enhancessustainabledevelopmentperformancebyoptimizingESGperformanceinthesmartcitycontext.Theoreticaland
practicalreferencesareprovidedbyitforrelevantenterprisestodeependigitaltransformationandimprovesustainableperformance.

Keywords:urbanenergymanagementserviceenterprises;smartcitypolicies;digitaltransformationcapability;ESG(environmental,social,
andgovernance)performance;sustainabledevelopmentperformance
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