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基于信息渠道与创新驱动的双重效应
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摘要:数字化和绿色化作为新一轮科技革命和产业变革的两大趋势,也是新质生产力的两大时代特征。基于沪深A
股上市公司2012—2022年面板数据,探讨企业数字化转型如何赋能绿色创新。研究发现,企业数字化转型对绿色创

新存在显著促进效应,对于国有企业、低融资企业、高科技企业、非资源型城市企业、重污染行业企业以及大规模企

业而言,这种促进效应更加明显。作用机制结果表明,数字技术可以通过提升企业信息透明度以及加大研发投入来

提高绿色创新能力。
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  绿色创新具有节能减排、环境保护的社会特

性,是国家应对环境危机,实现可持续发展的必然

选择。2023年中央经济工作会议明确提出,要以科

技创新引领现代化产业体系建设,以颠覆性技术和

前沿技术催生新产业、新模式、新动能,发展新质生

产力,广泛应用数智技术和绿色技术,加快传统产

业的转型升级。作为新一轮科技革命和产业变革

的两大趋势,数字化和绿色化也是新质生产力的两

大时代特征。谢雄标等[1]提出企业数字化转型是影

响绿色创新的重要因素之一,企业通过部署各种数

据分析工具能够实时、准确地收集生产过程中的能

源消耗、碳排放等数据并对生产数据进行挖掘和分

析,发现潜在的节能减排机会,为绿色创新提供决

策支持。其次,数字化转型推动了绿色创新模式的

转变。传统的绿色创新主要依赖于技术研发和工

艺改进,而数字化转型则使企业能够利用大数据、
云计算等先进技术构建数字孪生系统[2],模拟和优

化生产流程,减少创新试错成本。此外,通过搭建

数字化平台,企业可以与供应商、客户、合作伙伴等

各方实现信息共享和协同合作,加速绿色技术的研

发和应用,提高整体创新效率。基于此,深入探究

数字化转型对企业绿色创新的影响具有重要意义。
现有关于企业数字化转型对绿色创新的影响

相关研究已有初步进展。孟猛猛等[3]研究发现数字

化转型通过优化市场资源配置和推动协同合作来

提高企业绿色创新水平,数字技术的应用将资本、
劳动力等生产要素配置到对用户价值产生高效贡

献的区域,降低绿色创新中的资源损失,使企业充

分掌握实施绿色技术创新内外部资源基础,提高企

业绿色资源利用效率[4]。王振和傅亚平[5]利用中国

A股上市公司数据实证研究发现企业数字化转型

通过提高企业动态能力提升企业风险管理水平,进
而提高企业绿色创新效率。李辽宁等[6]研究指出数

字化转型主要通过监督效应和激励效应两条路径

驱动企业实施绿色创新。宋德勇等[7]重点考察了重

污染行业企业数字化对绿色技术创新的影响,研究

结果表明企业数字化主要通过提升企业信息共享

水平和知识整合能力促进企业绿色技术创新。刘

畅等[8]认为数字化转型通过强化媒体监督、应用虚

拟仿真技术两个渠道提高企业绿色创新效率。此

外,另一部分学者则认为,企业在数字化转型中面

临着“数字化悖论”,即企业在数字化转型中的投入

并不能带来预期收益的实现[9]。王旭等[10]研究发

现企业信息技术的应用程度与绿色创新水平之间

存在先增后减的倒“U”形关系,验证了数字化悖论。
尽管已有文献从多个视角分析了数字化转型
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与企业绿色创新之间的关系并取得了大量的研究

成果,但关于数字化转型影响企业绿色创新的具体

作用机制还没有形成统一的认识,有待于更深入地

分析与实证检验。其次,在企业产权属性、融资能

力、信息技术水平、企业所在地区资源禀赋、企业所

处行业以及企业规模大小等因素下,数字化转型对

企业绿色创新水平的影响有何异同仍缺乏系统深

入的研究。鉴于此,以2012—2022年中国A股上

市企业为样本,实证检验数字化转型对绿色创新的

影响并探寻影响机制。同时,从企业产权属性、融
资能力、信息技术水平、企业所在地区资源禀赋、企
业所处行业、企业规模多个维度出发分析企业数字

化转型影响绿色创新的异质性表现。

1 理论分析与研究假说
1.1 企业数字化转型与绿色创新

基于生产运作视角,企业绿色创新经过“绿色

创新理念形成与绿色产品初始研发-中期调试-规模

化生产”这一过程。基于此,从绿色创新推动过程

视角出发分析数字化转型对绿色创新的影响。
首先,在绿色创新理念形成以及绿色产品初试

研发时期,数字化技术的应用能够帮助企业大量收

集关于能源消耗、污染排放以及供应链管理等相关

数据,通过数据挖掘和分析,企业可以更准确地识

别出绿色创新的潜在领域,制定针对性策略,实现

更高效、更环保的生产和经营。此外,随着环保理

念的普及和大众环保意识的提高,消费者在购买商

品和服务时会更加关注产品的环保性能和企业环

境责任履行情况,其往往倾向于选择具有环保标志

或认证,符合环保要求的产品,而数字化技术的应

用使得企业可以通过物联网、大数据等手段获得顾

客的消费习惯和喜好,进而准确地识别绿色产品市

场需求[11],将企业的绿色创新由“经验驱动”向“数
据驱动”转化,为提高企业绿色创新能力提供数据

支撑,降低企业的研发风险。
在绿色创新的中期调试阶段,数字化技术与智

能设备的构建与应用能够优化绿色创新过程,提升

资源配置效率和人力资本配置效率,降低生产成

本,提升产品性能。数字化转型有利于降低绿色创

新要素在企业中的流通壁垒,对创新环节中的各类

要素进行优化分配,为企业研发绿色创新产品和技

术提供强有力的资源与人力支撑[12]。同时,通过运

用数字化技术,可以突破传统的“空间-技术”距离,
实现企业内部隐性知识的显性化[13],提高企业的知

识学习能力。此外,数字技术的应用可以提高企业

研发效率,减少测试时间,提升绿色技术研发成功

的可能性[14]。
在绿色产品规模化生产阶段,数字化技术有

助于企业实现精益生产以及精准能源管理。通过

数字技术重构企业的生产流程和生产模式,实现

生产过程数字化监控与管理[15],深入挖掘生产过

程中各个环节的排放数据,对生产过程中的资源

要素非正常损失和环境污染进行快速检测,帮助

企业精准地识别出导致高排放的关键环节,从而

针对性地制定优化策略,如改进生产流程、采用更

为环保的材料或技术、优化设备运行参数等。这

样的针对性优化不仅有助于减少生产中的资源消

耗和对环境的污染,还能提高企业的生产效率,实
现经济效益和环境效益的双赢。基于此,提出如

下假设。
H1:企业数字化转型会促进绿色创新。

1.2 企业数字化转型、信息透明度与绿色创新

数字化转型可以通过提高企业内外部信息透

明度来促进绿色创新。企业在研发、生产、销售等

生产过程中产生了大量的数据,其伴随着企业规模

的扩大而呈指数式增长[16],但由于企业数据处理能

力有限,这些信息红利没有被有效地应用。数字化

技术通过集成企业内部各个信息系统,实现数据的

统一管理和共享[17],不仅有助于减少企业处理大量

信息的成本[18],还有助于消除信息孤岛现象,企业

内各个部门通过共享相同的数据源提高信息的透

明度和一致性,利用数字信息系统实时监控生产、
销售、库存等各项业务的运行状况,使得管理层能

够迅速了解企业运营状况,做出及时准确的决策,
提高内部管理的效率和效果。对企业外部信息环

境而言,数字信息技术通过构建企业官方网站、社
交媒体平台等渠道,丰富企业绩效信息和环境信息

披露的途径,帮助外部投资者与利益相关者及时了

解企业的全方位信息[19],增强企业的信息透明度和

公信力。同时,企业还可以利用数字信息技术进行

投资者关系管理,与投资者进行在线互动和交流,
提高投资者的满意度和忠诚度。此外,数字化技术

可以帮助企业捕捉外界绿色创新最新动向、了解市

场趋势,并据此调整自身的绿色创新战略,降低绿

色创新风险。
从信息不对称理论和委托代理理论的角度来

看,信息透明度的提高能够弥补企业监督与激励机

制的不足。当企业信息透明度提高时,管理层的行

为和决策更容易受到政府、投资者和其他利益相关
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者的监督,这种外部压力可以激励企业更加重视绿

色创新,积极履行环保责任,从而提升企业的社会

形象和竞争力。信息透明度的提高还有助于降低

绿色创新的风险,通过向外界展示企业的绿色创新

活动、进展和成果,企业可以获得更多的外部支持

和合作机会,如获得政府补贴、与科研机构合作等,
从而降低绿色创新的成本和风险。高信息透明度

还有助于形成积极的公众预期,提高市场对绿色创

新产品的接受度,进一步降低市场风险。此外,信
息透明度的提高有助于在企业内部形成绿色创新

的文化氛围。当企业积极披露绿色创新信息时,员
工会更容易理解和接受绿色创新的理念,从而更加

积极地参与到绿色创新活动中来。基于此,提出如

下假设。
H2:企业数字化转型通过提高信息透明度促进

绿色创新。
1.3 企业数字化转型、研发投入与绿色创新

企业进行数字化转型会加大研发投入力度。
企业在数字化转型中需投入大量信息技术资源进

行数字技术研究和开发,这直接推动了企业研发投

入的增加[20]。同时,数字化转型还为企业提供了更

多的研发资源和合作机会。通过数字化平台,企业

与大学、研究机构等组成创新共同体[21],通过数字

技术和网络技术使各个协作方在创新知识共享、科
研设备共享、科研人员协同等方面得到协同与融

合,缩短企业自主研发周期[22]并降低研发成本,这
进一步激发了企业在研发方面的投入热情。此外,
积极实施数字化转型的企业可以向外界展现其积

极响应国家数字经济发展号召的正面形象,提高投

资者对企业未来发展的信心,通过市场激励的方式

促使企业加大研发投入。
研发投入的增加对促进绿色创新具有多方面

的积极影响。首先,研发投入的增加为绿色创新提

供了资金保障。绿色创新往往需要大量的资金投

入用于研发新技术、新材料和新工艺,以及将这些

创新成果转化为实际的产品和服务。随着研发投

入的增长,企业有更多的资金可以用于绿色创新项

目,推动绿色技术的研发和应用。其次,研发投入

的增长有助于培养绿色创新专业人才。绿色创新

涉及多个学科领域知识,需要具有跨学科背景的专

业人才进行深入研究。通过增加研发投入,企业可

以吸引和培养更多的绿色创新人才,为绿色创新提

供强大的人才支撑。最后,研发投入的增长还有助

于降低绿色创新的研发风险。绿色创新往往需要

较长的研发周期和较高的技术门槛,因此具有较高

的成本和风险。通过增加研发投入,企业可以更加

全面地评估绿色创新项目的风险和收益,采取更加

有效的风险管理措施,降低绿色创新的成本和风

险。基于此,提出如下假设。
H3:企业数字化转型通过增加研发投入促进绿

色创新。

2 研究设计
2.1 样本选择与数据来源

选取2012—2022年沪深A股上市公司数据为

研究样本,并按以下条件做样本筛选:①剔除ST、
*ST、PT、财务异常样本;②剔除主要变量数据严重

缺失样本;③剔除金融、保险类样本企业。对所有

连续型变量进行上下1%的缩尾处理,最终获得

13871个年度观测值。相关数据来源于CSMAR数

据库(ChinaStockMarket&AccountingResearch
Database)、国家知识产权局、《中国环境统计年鉴》
和《中国城市统计年鉴》。
2.2 变量说明

被解释变量:绿色创新(lnGI)。采用世界知识

产权组织提供的“国际专利分类绿色清单”对上市

公司绿色专利进行识别,以当年绿色专利申请数量

加1取自然对数衡量企业绿色创新。
解释变量:企业数字化转型(lnDT)。目前,关

于企业数字化转型的研究主要以定性分析为主,
利用CSMAR数字化转型研究数据库中的“上市公

司数字化转型指数”指标衡量企业数字化转型程

度,该数据库沿用吴非等[20]的研究,涵盖战略引

领、技术驱动、组织赋能、环境支持、数字化应用和

数字化成果6个方面,全面衡量企业数字化转型

程度。
中介变量:信息透明度(Analyst)与研发投入

(FI)。参考Zhong等[23]的做法,选取分析师关注度

衡量企业信息透明度(Analyst),Analyst表示在一

年内有多少个分析师(团队)对该公司进行过跟踪

分析。借鉴刘亚辉等[24]的研究,利用研发资金占比

(研发投入/营业收入)衡量研发投入(FI)。
控制变量:参考宋德勇等[7]和齐绍洲等[25]的

做法,选择以下变量作为控制变量:企业规模

(Size)、资产负债率(LEV)、净资产收益率(ROE)、
企业产权性质(SOE)、营业收入增长率(Growth)、
企业价值(TobinQ)、上市年限(AGE)、环境规制程

度(ER)和地区生产总值(lnGDP),同时控制年份和

行业固定效应。所有变量的具体定义见表1。
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表1 变量定义

变量类型 变量名称 变量符号 变量测度

被解释变量 绿色创新 lnGI 绿色专利申请数加1取自然对数

解释变量 数字化转型 lnDT CSMAR数字化转型研究数据库中的“上市公司数字化转型指数”

中介变量
信息透明度 Analyst 一年内有多少个分析师(团队)对该公司进行过跟踪分析

研发投入 FI 研发投入/营业收入

控制变量

企业规模 Size 企业年末总资产的自然对数

资产负债率 LEV 企业年底总负债/总资产

净资产收益率 ROE 企业年底净利润/股东权益余额

企业产权性质 SOE 国有控股企业取值为1,其他为0
营业收入增长率 Growth (本年营业收入-上年营业收入)/上年营业收入

企业价值 TobinQ (企业总市值+总负债)/企业总资产

上市年限 AGE 企业上市年份的自然对数

环境规制程度 ER 企业所在地区年度投入废气废水污染治理金额/该年工业产值

地区生产总值 lnGDP 省级层面人均生产总值的自然对数

2.3 模型构建

参照吴非等[20]、赵宸宇等[26]的研究方法,构建

面板回归模型(1),检验企业数字化转型对绿色创

新的影响。
lnGIi,t=β0+β1lnDTi,t+β2Xi,t+μi+θt+ηn+εi,t

(1)
式中:lnGIi,t为企业绿色创新;lnDTi,t为企业数字化

转型程度;i为企业;t为年份;Xi,t为控制变量;同时

引入企业固定效应μi、年份固定效应θt 和行业固定

效应ηn;εi,t为随机误差项。
2.4 变量描述性统计和相关性分析

2.4.1 变量描述性统计

企业数字化转型、绿色创新等变量的描述性统

计结果见表2。企业绿色创新的均值为0.446,最小

值和最大值分别为0和3.932,反映样本企业绿色

创新水平离散程度较大。
2.4.2 相关性分析

各个变量间的相关系数以及方差膨胀因子(VIF)

见表3。绿色创新与数字化转型在1%显著性水平

下正相关,初步证明了本文的基本假设。VIF值均

小于临界值10,表明模型中不存在严重的多重共线

性问题。

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

lnGI 13871 0.446 0.866 0.000 3.932
lnDT 13871 3.621 0.283 3.160 4.206
Analyst 13871 1.555 1.199 0.000 3.850
FI 13871 11.422 12.981 0.000 87.750
Size 13871 22.486 1.288 20.217 26.538
LEV 13871 0.416 0.188 0.056 0.836
ROE 13871 0.065 0.104 -0.403 0.340

SOE 13871 0.365 0.481 0.000 1.000

Growth 13871 0.139 0.300 -0.439 1.659

TobinQ 13871 1.971 1.218 0.000 7.531

AGE 13871 2.407 0.599 0.693 3.332

ER 13871 5.905 3.899 2.595 25.883

lnGDP 13871 11.211 0.439 10.227 12.123

表3 相关系数与多重共线性检验

变量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1lnGI 1
2lnDT 0.211*** 1
3Analyst 0.096*** 0.415** 1
4FI 0.175*** 0.034*** 0.021** 1
5Size 0.271*** 0.025*** -0.224*** 0.368*** 1
6LEV 0.172* -0.030*** -0.290*** -0.005 0.422*** 1
7ROE 0.059** -0.050** -0.098*** 0.441*** 0.166*** -0.1422*** 1
8SOE 0.096*** -0.156*** -0.187** -0.021** 0.363** 0.2942** 0.007 1
9Growth 0.003 0.044*** -0.036*** 0.186*** 0.031*** 0.008 0.287*** -0.073*** 1
10TobinQ -0.066* 0.071*** 0.234*** 0.151** -0.326*** -0.303*** 0.164** -0.118** 0.077** 1
11AGE 0.033** 0.013 -0.146** -0.126*** 0.429*** 0.3302*** -0.010 0.438*** -0.100*** -0.067** 1
12ER -0.030* -0.090** -0.071*** -0.080** 0.124*** 0.0642** -0.023*** 0.125** -0.028** -0.053** 0.195** 1
13lnGDP 0.039*** 0.277*** 0.145*** -0.032*** 0.146*** -0.007 -0.022** -0.088*** -0.008 -0.009 0.147*** -0.180** 1
VIF — 1.33 1.42 1.79 2.62 1.64 1.44 2.04 1.39 1.36 1.66 1.12 1.23

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%水平上显著。
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3 实证结果分析

3.1 基准回归分析

在进行基准回归前针对面板数据进行 Haus-
man检验,发现P值为0,拒绝原假设,选用固定效

应模型进行回归检验。基准回归结果见表4,企业

数字化转型系数始终在1%显著性水平下显著为

正,系数介于0.2824~0.3316,这表明数字化转型

显著促进企业绿色创新,H1得到验证。控制变量

回归结果显示,企业规模、营业收入增长率与绿色

创新呈现显著正相关关系,企业上市时间与绿色创

新呈现显著负相关关系。这是因为规模越大的企

业拥有更多的研发人员和更完善的研发体系,能够

更好地进行绿色技术的研发和应用。当营业收入

增长率较高时,通常意味着企业的经营业绩良好,
对未来盈利的预期也更为乐观,这种乐观的预期和

良好的业绩为企业提供了更多的资源和动力进行

包含绿色创新的研发活动。而上市时间较长的企

业可能形成了较为稳定的业务模式和管理体系,对
新的绿色创新技术和理念接受度较低,缺乏进行绿

表4 基准回归结果

变量
(1) (2) (3) (4)
lnGI lnGI lnGI lnGI

lnDT
0.3160***
(0.0406)

0.2824***
(0.0417)

0.3316***
(0.0409)

0.2986***
(0.0421)

Size
0.0608***
(0.0132)

0.0520***
(0.0135)

0.0665***
(0.0134)

0.0583***
(0.0137)

LEV
0.0168
(0.0533)

0.0574
(0.0541)

0.0214
(0.0535)

0.0621
(0.0544)

ROE
0.0557
(0.0564)

0.0573
(0.0566)

0.0446
(0.0566)

0.0462
(0.0568)

SOE
0.0885***
(0.0324)

0.0991***
(0.0324)

0.0910***
(0.0324)

0.1014***
(0.0324)

Growth
0.0340**
(0.0158)

0.0436***
(0.0160)

0.0361**
(0.0158)

0.0457***
(0.0161)

TobinQ
0.0084*
(0.0051)

0.0089
(0.0056)

0.0088*
(0.0051)

0.0097*
(0.0056)

AGE
-0.0097
(0.0256)

-0.0682**
(0.0296)

-0.0063
(0.0257)

-0.0657**
(0.0298)

ER
0.0032
(0.0035)

-0.0045
(0.0049)

0.0023
(0.0035)

-0.0061
(0.0050)

lnGDP
-0.0106
(0.0389)

-0.1373*
(0.0819)

-0.0150
(0.0391)

-0.1547*
(0.0821)

常数项
-1.9976***
(0.3995)

-0.2034
(0.9599)

-2.1171***
(0.4644)

-0.1875
(0.9889)

时间固定效应 不控制 控制 不控制 控制

行业固定效应 不控制 不控制 控制 控制

样本数 13871 13871 13871 13871
R2 0.7070 0.7088 0.7077 0.7094

 注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%水平上显著;括号内为标

准误。

色创新的内在动力。
3.2 稳健性检验

3.2.1 内生性检验

由于企业绿色创新水平提高增强企业可持续

高质量发展的同时可能会反过来推动其实施数字

化转型,即模型可能存在反向因果的问题。使用工

具变量法和滞后核心解释变量法来减轻模型的反

向因果问题。参考李琦等[27]的做法,使用地方一般

公共财政科学技术支出作为工具变量(IV)。公共

财政科学技术支出是提高地区科技创新活力的根

本,政府通过增加科技支出促进当地企业进行数字

化转型。在理论上,企业绿色创新并不影响政府的

科技支出,也就是说,地方政府的科技支出对于企

业来说是外生的,满足工具变量的选择要求。对工

具变量IV进行对数化处理,同时进行两阶段最小

二乘法估计,见表5,列(1)为第1阶段的回归结果,
地方一般公共财政科学技术支出与企业数字化转

型呈正相关关系,回归系数为0.0162(P<0.01),
此时F统计量为212.44,远大于临界值10,表明地

方一般公共财政科学技术支出对企业的数字化转

型具有较强的解释力。列(2)为第2阶段回归结果,
数字化转型对绿色创新的回归系数为3.8756(P<
0.01),与基准回归结果一致。此外,通过滞后核心

解释变量数字化转型来缓解反向因果问题,结果见

表5列(3)、列(4),数字化转型系数为正且在1%的

水平上显著,与基准回归结果保持一致。
表5 内生性检验结果

变量
(1) (2) (3) (4)
lnDT lnGI lnGI lnGI

lnIV
0.0161***
(0.0048)

lnDT
3.8756**
(1.8191)

L1.lnDT
0.2572***
(0.0441)

L2.lnDT
0.2117***
(0.0467)

控制变量 控制 控制 控制 控制

时间固定效应 控制 控制 控制 控制

行业固定效应 控制 控制 控制 控制

样本数 13871 13871 12610 11349
R2 0.8779 0.5369 0.7245 0.7405

Kleibergen-Paap
rkLM统计量

10.228***

Cragg-Donald
WaldF统计量

11.350

Kleibergen-Paap
rkWaldF统计量

10.177

 注:**、***分别表示在5%、1%水平上显著;括号内为标准误。
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3.2.2 替换被解释变量

绿色专利授予数量在一定程度上可以反映企

业绿色创新的质量,将企业绿色专利授予数量加1
取自然对数作为被解释变量进行回归,回归结果见

表6列(1),数字化转型对绿色创新的回归系数为

0.1435(P<0.01),与基准回归结果一致。
3.2.3 替换估计模型

由于被解释变量企业绿色创新(lnGT)在0处

存在左截断的特征,选用对截断数据有更好适配性

的Tobit回归方法进行回归检验,回归结果见表6
列(2),数字化转型对绿色创新的回归系数为0.458
(P<0.01),与基准回归结果保持一致。
3.2.4 剔除数字经济行业的企业样本

信息传输、软件和信息技术服务业(行业代码

为I)行业内的企业数字化相关词频数据相比其他

企业较高,可能会对基准回归结果造成扰动影响。
剔除72家计算机、通信和其他电子设备的样本企业

数据进行回归,回归结果见表6列(3),数字化转型

对绿色创新的回归系数为0.3319(P<0.01),与基

准回归结果仍然一致。
3.2.5 剔除碳交易试点城市企业

2011年10月在北京、天津、上海、重庆、广东、湖
北、深圳7省份启动了碳排放权交易地方试点工作,
若企业所处城市为碳交易试点城市,则其绿色创新水

平的提高可能是由于受到碳交易相关政策影响,剔除

位于碳交易试点城市的样本企业进行回归,回归结果

见表6列(4),数字化转型对绿色创新的回归系数为

0.2428(P<0.01),表明基准回归结果稳健。
3.2.6 剔除重污染行业的企业样本

重污染行业往往受到更高的环保监督力度,这
类企业会更遵循地方政府的环保方针,并以此为导

向进行绿色创新。为了规避这一层面的影响,剔除

重污染行业的企业样本进行回归分析,回归结果见

表6列(5),数字化转型对绿色创新的回归系数为

0.3155(P<0.01),表明本文基准回归结果依旧稳

健。以上内生性和稳健性检验均支持企业数字化

转型会促进企业绿色创新这一结论。
3.3 异质性分析

3.3.1 融资约束

企业绿色研发创新具有高投入、高风险、收益

不确定性的特点。在不同融资能力基础上研究数

字化转型对绿色创新的影响,回归结果见表7
列(1)、列(2),数字化转型对绿色创新的促进效果

在低融资约束企业中更强烈,这是因为实现企业数

字化转型需要高端人才以及数字信息技术等方面

的持续投资,这些都需要企业的财务资金具有一定

的稳定性。对于高融资约束企业而言,管理层往往

会把有限的资金投向短期收益型的生产活动中,在
数字化转型与绿色科技研发方面的投资力度相对

较小;而低融资约束企业拥有更多的资金来源,就
越有可能将更多的资金投入到数字化转型与绿色

科技研发过程中,从而产生更显著的绿色创新效果。
3.3.2 行业技术属性

企业的研发能力与人力资本水平能够一定程

度上决定企业的绿色创新水平,高新技术企业的绿

色技术研发和创新能力往往更强。参考彭红星和

毛新述[28]、杨兴哲和周翔翼[29]的做法,按照证监会

上市公司2012版行业分类办法,将公司分类代码属

于C25~C29、C31~C32、C34~C41、I63~I65和

M73的公司定义为高科技行业公司,按照是否属于

高科技行业企业将样本划分为高科技企业和非高科

技企业,基于此检验数字化转型对于绿色创新的影

响。回归结果见表7列(3)、列(4),可以看出,在高科

技企业组别和非高科技企业组别中,企业数字化转型

均显著提升了绿色创新能力,但这种正向影响在高新

技术企业组别中更明显。这是因为高新技术企业通

表6 稳健性检验结果

变量
(1) (2) (3) (4) (5)
lnGI lnGI lnGI lnGI lnGI

lnDT
0.1435***
(0.0367)

0.4580***
(8.1410)

0.3319***
(0.0430)

0.2428***
(0.0530)

0.3155***
(0.0495)

常数项
0.4319
(0.8258)

-12.9690***
(2.1217)

0.0720
(1.0187)

1.3654
(1.0942)

-1.9486*
(1.1625)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制

时间固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

行业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

样本数 13871 13871 12905 8822 10342
R2 0.7147 0.7358 0.7097 0.6773 0.7275

 注:*、***分别表示在10%、1%水平上显著;括号内为标准误;lnginew表示在稳健性检验中被解释变量绿色创新。
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表7 异质性分析结果1

变量

(1) (2) (3) (4)
低融资约束 高融资约束 高科技企业 非高科技企业

lnGI lnGI lnGI lnGI

lnDT
0.4194***
(0.0723)

0.1503***
(0.0527)

0.3509***
(0.0541)

0.1395**
(0.0664)

控制变量 控制 控制 控制 控制
时间固定效应 控制 控制 控制 控制
行业固定效应 控制 控制 控制 控制

样本数 6714 6962 9705 4161
R2 0.7660 0.6300 0.7180 0.6625

 注:**、***分别表示在5%、1%水平上显著;括号内为标准误。

常具备更为先进的技术基础和创新实力,它们在数

字化转型过程中能够更快地吸收和应用新技术,更
有效地将数字技术整合到绿色创新实践中。此外,
高新技术企业在资金、人才和研发投入等方面也往

往具有更大的优势,这使得它们在数字化转型和绿

色创新方面能够投入更多的资源,从而取得更好的

效果。
3.3.3 “资源诅咒”

经济学家发现自然资源的丰裕和经济增长之

间往往存在着明显的反向关系,即大量的自然资源

不仅不能起到 “锦上添花”的作用,反而会产生“资
源诅咒”效应。根据是否位于资源型城市将样本企

业分成两组进行回归,回归结果见表8列(1)、
列(2),可以看出,数字化转型显著提高了非资源型

城市企业的绿色创新能力,而对位于资源型城市企

业的绿色创新促进效果并不明显,这是由于资源型

城市企业对资源过度依赖,造成产业结构单一,不
仅阻碍了其自身的发展,而且导致了生态环境的退

化,绿色创新能力不足,存在“资源诅咒”现象。
3.3.4 企业产权性质

国有企业是中国经济的支柱,具有较强的“政
治”属性,往往会肩负起生态文明建设和环境保护

的主体责任,相较于非国有企业也更容易获得财政

支持[30],在绿色创新过程中遇到的阻力相对较小。

相比之下,非国有企业往往以营利为目标,面临更

加激烈的市场竞争,在获取银行贷款和政策优惠方

面难度更大[31],为追求利润最大化,非国有企业很

难做到稳定持续地投入研发资金去追求更具环境

绩效的绿色创新,因此国有企业与非国有企业在绿

色创新上存在差异。基于此,根据是否为国有企业

将样本企业分成两组进行回归,回归结果见表8
列(3)、列(4)所示,数字化转型对绿色创新的促进

作用在国有企业与非国有企业中均显著,但这种正

向影响在国有企业中力度更大。
3.3.5 企业所在行业属性

为了验证不同行业企业数字化转型对绿色创

新影响作用的差异性,根据中国《上市公司行业分

类指引》的二级行业分类规定,将火电、钢铁、水泥、
电解铝、煤炭、冶金、化工、石化等15个行业划分为

重污染行业,其他行业划分为非重污染行业,并以

此为基础,将样本企业划分为重污染企业和非重污

染企业,分样本回归结果见表9列(1)、列(2),可以

看出,在非重污染企业组别和重污染企业组别中,
企业数字化转型均显著提升了绿色创新能力,但这

种正向影响在重污染企业组别中更明显。这可能

是由于重污染行业作为环境污染重点监管对象,面
临更大的政策压力,数字化转型成为其实现绿色创

新的重要途径,另外随着消费者对环保产品的需求

表8 异质性分析结果2

变量

(1) (2) (3) (4)
非资源型城市 资源型城市 国有企业 非国有企业

lnGI lnGI lnGI lnGI

lnDT
0.3324***
(0.0446)

0.1216
(0.1311)

0.4419***
(0.0743)

0.2045***
(0.0509)

控制变量 控制 控制 控制 控制

时间固定效应 控制 控制 控制 控制

行业固定效应 控制 控制 控制 控制

样本数 12353 1518 5064 8807
R2 0.7234 0.5330 0.7222 0.7128

 注:***表示在1%水平上显著;括号内为标准误。
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表9 异质性分析结果3

变量

(1) (2) (3) (4)
非重污染企业 重污染企业 较大规模企业 较小规模企业

lnGI lnGI lnGI lnGI

lnDT
0.2704***
(0.0863)

0.3155***
(0.0495)

0.3737***
(0.0735)

0.1026**
(0.0521)

控制变量 控制 控制 控制 控制

时间固定效应 控制 控制 控制 控制

行业固定效应 控制 控制 控制 控制

样本数 10342 3520 6900 6888
R2 0.6474 0.7275 0.7680 0.6353

 注:**、***分别表示在5%、1%水平上显著;括号内为标准误。

日益增加,市场倾向于选择那些具有绿色技术和环

保理念的企业,重污染企业为了满足市场需求,提
升竞争力,推动绿色创新的驱动力更强。
3.3.6 企业规模

按照企业规模中位数将样本企业划分为较大

规模企业和较小规模企业,分样本回归结果见表9
列(3)、列(4),可以看出,在较大规模企业和较小规

模企业组别中,企业数字化转型均显著提升了绿色

创新能力,但这种正向影响在较大规模企业组别中

更明显。这是因为规模越大的企业通常拥有更雄

厚的资金实力,能够承担数字化转型与绿色创新所

需的巨大投入,大型企业往往也积累了大量的技术

储备和研发经验,能够更好地进行绿色技术的研发

和应用。

4 机制检验
上文研究表明,企业数字化转型能够显著促进企

业进行绿色创新,然而企业数字化转型通过何种方式

促进企业绿色创新提高有待进一步研究。为此,以信

息透明度、研发投入为中介变量(M),实证检验数字

化转型影响绿色创新的渠道,中介效应模型如下:
Mi,t =β0+β1lnDTi,t+β2Xi,t+μi+θt+ηn+εi,t

(2)
lnGIi,t =α0+α1lnDTi,t+α2Mi,t+

α3Xi,t+μi+θt+ηn+εi,t (3)
式中:M为中介变量信息透明度与研发投入;i为企业;
t为年份;X为控制变量;同时引入企业固定效应μ、年
份固定效应θ和行业固定效应ηn;ε为随机误差项。
4.1 提高企业信息透明度

已有研究表明,分析师跟踪能够减少企业代理

成本,提升企业信息透明度[27]。分析师关注度越

高,越能通过多元的信息渠道对企业的实际状况进

行全面、多角度的解读。根据式(2)检验企业数字

化转型对信息透明度的影响,回归结果见表10
列(1),企业数字化转型(lnDT)对分析师关注度

(Analyst)的回归系数为0.1772(P<0.01),这意

味着积极实施数字化转型的企业更容易向外界释

放可供分析师审计的标准化信息,促进信息的公开

和透明,提升企业绿色创新水平。表10第(2)列,在
加入中介变量分析师关注度(Analyst)后,企业数字

化转型和分析师关注度回归系数分别为0.2944和

0.0237,均在1%显著性水平下显著,表明信息透明

度是数字化转型促进绿色创新水平提升的一个重

要渠道,验证了假设H2。
4.2 提高企业研发投入

研究开发活动是企业取得创新性成果的根本

驱动力。数字信息技术的应用使企业能够及时将

企业内部运营情况传达给外界利益相关者,有助于

资本市场对企业的发展潜能进行更好的评价,从而

让企业得到更多的外部融资机会,促使企业增加研

发投入。表10列(3)显示,企业数字化转型lnDT
对中介变量研发投入FI的回归系数为0.0079
(P<0.01),表明企业数字化转型能够提升企业研发

投入力度;表10列(4)中介变量研发投入(FI)的回

归系数为0.2940,在1%显著性水平下显著,说明

数字化转型可以提高企业研发投入力度,进而强化

了企业的研发能力,开展更多绿色自主创新活动提

升企业绿色技术创新绩效。利用Sobel检验和

Bootstrap法进一步检验中介效应,Sobel检验下,Z
值分别为6.945(P<0.01)、6.514(P<0.01);
Bootstrap检验的置信区间分别为[0.036,0.065]、
[0.006,0.015],中间不包括0,中介效应成立。综

合以上分析,假设H2、H3均得到成功验证。

5 结论及建议
5.1 结论

本文选取2012—2022年沪深A股上市公司作

为研究样本,采用固定效应模型实证分析企业数字

化转型对绿色创新的影响。研究结果表明:企业数

字化转型对绿色创新存在显著促进效应,在使用工
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表10 机制检验结果

变量
(1) (2) (3) (4)

Analyst lnGI FI lnGI

Analyst
0.5859**
(0.2309)

FI
0.0237***
(0.0067)

lnDT
0.1772***
(0.0558)

0.2944***
(0.0421)

0.0079***
(0.0016)

0.2940***
(0.0421)

控制变量 控制 控制 控制 控制

时间固定效应 控制 控制 控制 控制

行业固定效应 控制 控制 控制 控制

样本数 13871 13871 13871 13871
R2 0.7339 0.7097 0.8280 0.7096

Sobel检验 Z=6.514*** Z=6.945***

Bootstrap检验 [0.006,0.015] [0.036,0.065]

 注:**、***分别表示在5%、1%水平上显著;括号内为标准误。

具变量法、滞后核心解释变量以及变换估计模型等

方法进行稳健性检验后,实证结果仍然一致。异质

性分析发现数字化转型对企业绿色创新的促进作

用在低融资约束企业、高科技企业、国有企业、非资

源型城市企业、重污染企业以及大规模企业中更为

显著。机制分析发现,数字技术可以通过提升企业

信息透明度以及加大研发投入来促进绿色创新水

平提高。
5.2 建议

(1)数字经济正成为中国经济高质量发展的新

引擎,企业应借助数字经济的发展浪潮,积极推进

数字化转型,运用互联网、大数据、云计算等现代信

息技术,对企业内部业务流程进行重构,实现与外

部生态系统的协同互动,提高企业治理能力;同时,
完善企业外部信息环境,拓宽绿色创新的资源渠

道,提升绿色创新资源的利用效率和产出转换效

率,进一步提升企业的绿色创新水平。
(2)企业数字化转型与绿色创新都是高投入、

高风险的经济活动,需要不断加强资源投入力度,
但也需适时评估资源投入的产出指标,根据企业的

发展战略、行业特点和自身能力把握适度的资源投

入规模,避免过渡投入分散企业有限的资源和能

力,对关键业务部门产生挤占和挤出效应,从而致

使企业绿色创新水平不升反降。
(3)要继续有效发挥数字化转型对低融资约束

企业、高科技企业、非资源型地区企业、重污染企

业、大规模企业绿色创新的激励作用。此外,政府

还应减轻非国有企业的信贷约束,激发非国有企业

进行数字化转型与绿色创新的活力,同时还应出台

相关政策引导资源型地区企业改变传统的高污染、

高排放、高投入的生产模式,激励其有效利用数字

化转型带动绿色创新。

参考文献

[1] 谢雄标,吴越,严良.数字化背景下企业绿色发展路径及

政策建议[J].生态经济,2015,31(11):88-91.
[2] HAENLEINM,KAPLANA.Artificialintelligenceandro-

botics:shakingupthebusinessworldandsocietyatlarge[J].
JournalofBusinessResearch,2021,124:405-407.

[3] 孟猛猛,谈婧,王袁清,等.企业数字化转型对绿色创新

的影响研究[J].技术经济,2023,42(2):42-52.
[4] 金芳,齐志豪,梁益琳.大数据、金融集聚与绿色技术创

新[J].经济与管理评论,2021,37(4):97-112.
[5] 王振,傅亚平.企业数字化转型对绿色技术创新效率的

影响研究:有中介的调节效应模型[J].科技和产业,

2024,24(8):49-56.
[6] 李辽宁,韩少真,包瑞婧.数字化转型赋能企业绿色创

新:监督效应与激励效应的分析[J].生态经济,2024,

40(7):74-81.
[7] 宋德勇,朱文博,丁海.企业数字化能否促进绿色技术创

新? 基于重污染行业上市公司的考察[J].财经研究,

2022,48(4):34-48.
[8] 刘畅,潘慧峰,李珮.数字化转型对制造业企业绿色创新

效率的影响和机制研究[J].中国软科学,2023(4):

121-129.
[9] FANYJ,SUQ,WANGXH,etal.Digitalizationand

greeninnovationofenterprises:empiricalevidencefrom
China[J].FrontiersinEnvironmentalScience,2023,11:

1120806.
[10] 王旭,张晓宁,牛月微.”数据驱动”与”能力诅咒”:绿

色创新战略升级导向下企业数字化转型的战略悖论[J].
研究与发展管理,2022,34(4):51-65.

[11] BAJARIP,CHERNOZHUKOVV,HORTASU A,

etal.Theimpactofbigdataonfirmperformance:an
empiricalinvestigation[J].AEA PapersandProceed-

922

               齐银银:数字化转型赋能企业绿色创新:基于信息渠道与创新驱动的双重效应 



ings,2019,109:33-37.
[12] 杜爽,曹效喜.企业数字化转型能否促进绿色创新:来

自中国上市公司的证据[J].中国地质大学学报(社会科

学版),2023,23(4):56-71.
[13] 丛屹,陈琦.产业数字化降低了劳动报酬占比吗?:技术

变革和业务转型的双重视角[J].现代财经(天津财经大

学学报),2022,42(10):3-19.
[14] FARRINGTONT,ALIZADEHA.Ontheimpactof

digitalizationonR&D[J].Research-TechnologyMan-
agement,2017,60(5):24-30.

[15] MUFFATTO M,ROVEDAM.Productarchitectureand

platforms:aconceptualframework[J].InternationalJournal
ofTechnologyManagement,2002,24(1):1-16.

[16] 倪克金,刘修岩.数字化转型与企业成长:理论逻辑与

中国实践[J].经济管理,2021,43(12):79-97.
[17] 李鑫,徐琼,王核成.企业数字化转型与绿色技术创新

[J].统计研究,2023,40(9):107-119.
[18] LUOY,BUJ.Howvaluableisinformationandcommuni-

cationtechnology?astudyofemergingeconomyenterprises
[J].JournalofWorldBusiness,2016,51(2):200-211.

[19] 唐鹂鸣.数字化转型与企业技术创新:倒U型关系形成

机理及其检验[J].现代经济探讨,2022(12):91-102.
[20] 吴非,胡慧芷,林慧妍,等.企业数字化转型与资本市

场表现:来自股票流动性的经验证据[J].管理世界,

2021,37(7):130-144.
[21] 袁胜超.数字化驱动了产学研协同创新吗? 兼论知识产

权保护与企业吸收能力的调节效应[J].科学学与科学

技术管理,2023,44(4):60-81.

[22] 张叶青,陆瑶,李乐芸.大数据应用对中国企业市场价

值的影响:来自中国上市公司年报文本分析的证据[J].
经济研究,2021,56(12):42-59.

[23] ZHONGH M,AL-DUAISZAM,PENGBY.The
impactofidiosyncraticriskoncorporatefinancialisation:

evidencefromChina[J].InternationalReviewofFinan-
cialAnalysis,2023,86:102491.

[24] 刘亚辉,牟爽,尹玉刚.产品市场竞争风险被定价了吗?
来自中国A股市场的证据与解释[J].经济学(季刊),

2021,21(6):2061-2082.
[25] 齐绍洲,林屾,崔静波.环境权益交易市场能否诱发绿

色创新? 基于我国上市公司绿色专利数据的证据[J].
经济研究,2018,53(12):129-143.

[26] 赵宸宇,王文春,李雪松.数字化转型如何影响企业全

要素生产率[J].财贸经济,2021,42(7):114-129.
[27] 李琦,刘力钢,邵剑兵.数字化转型、供应链集成与企业

绩效:企业家精神的调节效应[J].经济管理,2021,43
(10):5-23.

[28] 彭红星,毛新述.政府创新补贴、公司高管背景与研发

投入:来自我国高科技行业的经验证据[J].财贸经济,

2017,38(3):147-161.
[29] 杨兴哲,周翔翼.治理效应抑或融资效应? 股票流动性

对上市公司避税行为的影响[J].会计研究,2020(9):

120-133.
[30] 潘红波,杨海霞.竞争者融资约束对企业并购行为的影

响研究[J].中国工业经济,2022(7):159-177.
[31] 梅冬州,杨龙见,高崧耀.融资约束、企业异质性与增值

税减税的政策效果[J].中国工业经济,2022(5):24-42.

EnterpriseDigitalTransformationonGreenInnovation:
BasedontheDualEffectsofInformationChannelsandInnovation-drivenMechanisms

QIYinyin
(SchoolofEconomicsandManagement,Xi’anShiyouUniversity,Xi’an710065,China)

Abstract:Digitalizationandgreeningarethetwomajortrendsofthenewroundofscientificandtechnologicalrevolutionandindustrialchange,
andtheyarealsotwoepochalcharacteristicsofthenewqualityproductivity.BasedonthepaneldataofA-sharelistedcompaniesinShanghai
andShenzhenfrom2012to2022,howdigitaltransformationofenterprisesempowersgreeninnovationwasstudied.Itisfoundthatthereisa
significantpromotioneffectofdigitaltransformationofenterprisesongreeninnovation,whichismoreobviousforstate-ownedenterprises,low-
financingenterprises,high-technologyenterprises,non-resourcecityenterprises,enterprisesinheavypollutionindustry,andlarge-scale
enterprises.Theresultsofthemechanismofactionsuggestthatdigitaltechnologycanimprovegreeninnovationcapacitybyenhancingthe
transparencyofcorporateinformationandincreasingR&Dinvestment.
Keywords:digitaltransformation;greeninnovation;informationtransparency;researchanddevelopmentinvestment
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