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摘  要 

数字化转型提升了企业竞争力，对企业绿色经济发展至关重要。文章选取2013~2022年我国沪深A股上

市公司数据作为样本，深入探讨数字化转型对绿色技术创新的影响。实证结果表明，数字化转型能够显

著促进企业绿色技术创新，且在重污染企业、高科技企业以及中西部地区，这种促进作用更为突出。机

制检验显示，企业数字化转型能够通过缓解融资约束、增加企业研发投入两条路径提升绿色技术创新水

平。该研究丰富了绿色创新的相关研究，为实现低碳目标和经济高质量发展提供了理论参考。 
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Abstract 
Digital transformation enhances enterprise competitiveness and plays a crucial role in promoting 
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corporate green economic development. This paper employs a dataset of Chinese A-share listed 
companies from the Shanghai and Shenzhen Stock Exchanges between 2013 and 2022 to systemat-
ically investigate the impact of digital transformation on green technological innovation. The em-
pirical results indicate that digital transformation significantly enhances green technological inno-
vation in firms, with a notably stronger effect observed in heavily polluting enterprises, high-tech 
firms, and companies located in the central and western regions of China. The mechanism test indi-
cates that digital transformation empowers the level of green technological innovation through two 
paths: alleviating financing constraints and increasing enterprise R&D investment. This research 
has enriched the related studies on green innovation and provided theoretical references for achiev-
ing low-carbon goals and promoting high-quality economic development. 
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1. 引言 

党的二十大报告中指出，目前我国经济发展已由高速增长阶段转向高质量发展阶段。为推动企业绿

色转型和实现经济可持续发展，必须寻求更具包容性和韧性的高质量经济增长方式[1]。总书记在对新质

生产力的论述中指出，要加强绿色技术创新和推广，积极发展绿色低碳产业，构建绿色低碳循环经济体

系。绿色技术创新是实现节能减排、环境治理的核心驱动力，也是企业突破生态约束、提升竞争力的重

要路径。从绿色技术创新的内在属性和特征等多维度出发探讨绿色技术创新的驱动因素，能够为我国实

现“双碳”目标和经济绿色可持续发展提供参考。 
在全球数字化的背景下，积极推进企业数字化技术革新和低碳经济发展，是响应国家战略、提升竞

争力的内在需求。数字化进程为企业绿色技术创新提供了丰富的数据要素供给，改变了传统创新模式[2]，
推动创新活动向数据驱动、智能化方向演进。必须加快数字技术与实体经济的深度融合，大力推进产业

数字化转型，推动企业绿色智慧转型，积极引导企业利用数字技术进行低碳创新活动进而提升环境治理

水平。数字化转型已经成为企业新旧动能转换的核心驱动力[3]。因此，深入探讨企业数字化转型与企业

绿色技术创新的内在机理，有助于为我国发展绿色低碳循环经济提供前进方向。 
目前部分学者对企业数字化转型与绿色技术创新的关系以及二者的作用路径进行了探讨与分析。刘

志铭等(2024)通过对制造业企业的实证分析发现，数字化转型能够通过提升企业信息透明度、促进研发投

入两条路径推动绿色技术创新[4]。宋德勇等(2022)研究重污染企业数字化对绿色技术创新的影响，发现

企业数字化水平能够通过促进信息共享、加大知识整合来推动企业绿色技术创新，并且该效应在环保投

资水平高及环境规制力度强的区域内更强[5]。李小鲁等(2023)通过实证发现，数字经济的发展能够促进

企业绿色技术创新，同时知识产权保护“双轨制”能够正向调节二者之间的相关性[6]。李明贤等(2025)以
国家级大数据综合试验区设立为准自然实验研究发现，数字经济通过缓解融资约束、提升人力资本水平

和环境规制力度能够显著提升企业绿色技术创新能力[7]。张泽南等(2023)将绿色创新分为实质性创新和

策略性创新，通过实证发现数字化转型对实质性创新的提升效应更强[8]。束云霞等(2023)基于制造业转

型升级视角研究发现，数字经济通过要素密集转型升级、污染密集转型升级能够显著提升绿色技术创新
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[9]。郭丰等(2023)基于绿色技术创新的“质量”和“数量”双维度视角进行实证探究，发现数字化转型能

够从数量和质量两个方面提升企业绿色技术创新能力[2]。梳理上述文献可知，现有研究关于企业数字化

水平影响绿色技术创新的具体路径仍存在分歧，其内在作用机制有待后续研究。因此，本文基于数字化

转型、融资约束、企业研发投入、绿色技术创新构建分析框架，从理论和实证的角度深入分析数字化转

型与绿色技术创新之间的关系，并从融资约束、研发投入探讨二者的作用路径，为企业数字经济发展和

绿色创新提供借鉴。 

2. 理论分析与研究假设 

2.1. 数字化转型对企业绿色技术创新的直接影响 

Hart (1995)提出的自然资源基础观(NRBV)指出，企业应合理配置和利用自然资源，通过污染防治、

产品全面管理实现可持续发展，保持其在市场上的竞争优势[10]。企业引入互联网、大数据、区块链等数

字技术，开展创新型、高技能人才培养，加速绿色创新要素革新[8]，同时增强企业数据挖掘、获取以及

处理能力[11]，推动内外部技术知识流通，打造技术优势，以数字竞争力赋能绿色持续发展。数字技术具

有强渗透性，能够深度融入各产业环节，大范围整合企业绿色技术创新资源，提升企业的资源配置能力

和信息决策能力[12]，进而推动企业绿色技术创新。首先，企业数字化转型可以优化企业内外部信息共享

渠道，强化信息处理能力，快速汇聚绿色创新所需的人才、资金与数据等要素，实现创新禀赋的全局优

化配置，赋能企业绿色技术创新。其次，数字技术具有显著的知识溢出效应[13]，企业数字化转型能够打

破信息壁垒，促进绿色技术知识、低碳管理经验等隐性知识在行业间快速传播流动，促进企业吸收创新

知识和市场资源，助力企业突破因绿色技术创新知识储备不足所形成的创新瓶颈[14]，激发企业绿色技术

创新水平提升。另外，同行业企业之间往往存在激烈竞争，根据社会学习理论，企业数字化转型激发绿

色创新活动获得竞争优势，引起其他企业效仿积极开展数字化转型和绿色技术创新活动。基于上述分析，

本文提出假设 1： 
H1：数字化转型能够显著推进企业绿色技术创新。 

2.2. 数字化转型对企业绿色技术创新的作用机制分析 

2.2.1. 融资约束 
绿色技术创新活动是一个持续性、积累性的过程，且创新成果具有显著的滞后性与不确定性，这种

高风险性削弱了投资者的投资意愿，进而加剧融资约束，制约企业的创新投入。竞争、模仿行为以及“外

溢效应”的存在导致投资者与企业内部存在严峻的信息不对称，从而增加企业融资难度[15]，导致绿色创

新项目面临资金不足等风险。数字经济的发展为获取绿色投资、改善融资约束提供了新思路。首先，根

据信号传递理论，企业积极应用互联网等平台披露其开展数字化转型和绿色创新活动的信息，向金融市

场传递可靠信号，能有效缓解企业在绿色信贷申请中的信息不对称，有助于企业获取绿色贷款支持，进

而推动企业开展绿色创新[16]。其次，根据交易成本理论，投资者与企业之间存在信息搜寻成本，而企业

数字化转型有效缓解了资金供求双方的信息不对称，削弱了资金搜寻摩擦，缩短了匹配周期，融资成本

的降低为企业开展绿色创新活动获取了更多资金支持[17]。基于此，本文提出假设 2： 
H2：数字化转型能够通过改善融资约束推动企业绿色技术创新。 

2.2.2. 企业研发投入 
绿色技术创新活动的研发周期长、资本投入高，研发投资影响着企业绿色技术创新产出。企业数字

化转型能够改善投资结构，激励企业增加绿色项目投入，从而激发企业技术创新的内在动力。第一，企

业数字化转型能够提升企业形象和资本市场估值，通过市场激励促进企业研发投入[4]，打造协同研发平
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台，推动创新资源要素流动和知识资源共享，降低资源和知识积累成本[18]，促使企业将更多资金投入到

绿色技术创新活动。第二，企业数字化转型能够提升企业信息透明度，降低企业内部与外部的沟通成本，

减少投融资者之间的信息差，从而缓解信息不对称问题，通过更好履行环保责任、提高关注度获得研发

补贴并吸引投资者进行绿色投资，从而促进企业绿色技术创新[19] [20]。另外，数字化工具和平台的广泛

应用提高了企业资源利用率，降低了企业运营成本，创造了隐形利润，促进企业研发投入增加，从而推

动企业绿色技术创新[21]。根据上述分析，本文提出假设 3： 
H3：数字化转型能够激励企业研发投入推动企业绿色技术创新。 

2.2.3. 企业运营效率 
企业运营效率反应了企业整合优化各种资源并对其进行有效配置和利用的能力。数字化转型能够重

塑企业资源体系，通过提升信息质量、流程优化以及系统协同提升企业运营效率。高效的企业管理为绿

色技术创新活动的顺利开展提供了资源保障和战略空间。一方面，绿色技术创新短期回报率低下，在与

短期回报高的项目资源争夺中往往处于劣势，而数字化转型促使企业利用数字化技术优化生产流程、降

低资源损耗，提高其生产效率，形成资源盈余，可以有效缓解绿色技术创新活动资源被挤占的风险，为

绿色创新提供资源支撑。同时数字化转型能够提升企业决策科学性，驱动资源合理配置，有效缓解绿色

资源错配，资本配置水平的提升推动绿色创新资源积累并形成了长期导向的资源分配策略，能够显著提

升企业绿色技术创新[22]。另一方面，企业数字化有助于打破信息壁垒，实现企业纵向管理与横向业务的

信息贯通，同时减少管理层认知偏差，推动科学决策，提升运营效率。运营效率的提高意味着企业具有

更强的风险承担能力，企业管理层会从长期战略出发，将更多资源投向与“高质量发展”战略吻合的绿

色技术创新活动，推动企业绿色创新发展。 
H4：数字化转型通过提升企业运营效率促进企业绿色技术创新。 

3. 研究设计 

3.1. 样本选择与数据来源 

基于数据完整性和可获得性，本文选取了 2013~2022 年中国沪深 A 股上市公司的相关数据作为研究

样本。数据主要来源于中国研究数据服务平台、国家知识产权局以及 CSMAR 数据库。本文对数据做了

如下处理：(1) 剔除数据缺失、数据异常的企业；(2) 剔除处于金融行业、房地产行业的企业；(3) 剔除处

于 ST、PT、*ST 状态以及资不抵债的企业；(4) 为避免极端值的干扰，对样本进行 1%水平的缩尾处理。

最终得到 20789 个有效样本。 

3.2. 变量选取 

(1) 被解释变量 
企业绿色技术创新(LGTI)。本文参照徐佳等(2020) [23]的方法，提取上市公司的绿色专利申请数衡量

企业的绿色技术创新水平，选择绿色发明专利申请数与绿色实用新型专利申请数之和加 1 取对数来计算。

与专利授权量相比，专利申请数据能够更灵敏地反应企业在绿色技术领域的活跃程度和创新动向。为提

升绿色技术创新水平评价的科学性，本文剔除绿色外观设计数量，原因在于外观设计专利的申请和授权

依赖于主观审美和市场短期偏好，易受非技术因素干扰，可能扭曲创新水平的真实表现。 
(2) 核心解释变量 
数字化转型(DIGT)。本文借鉴赵宸宇等(2021) [24]，统计上市企业年报中有关数字化转型的 99 个相

关词频，构建企业数字化转型指标，同时对数据进行对数化处理。 
(3) 中介变量 
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本文从融资约束、企业研发投入以及企业运营效率等路径探究企业数字化转型对绿色技术创新的影

响。融资约束(FC)：借鉴张璇等(2019) [25]的方法，利用企业规模和企业年龄构建 SA 指数测度企业融资

约束。构建方法如下： 
20.737 0.043 0.04SA Size Size Age= − ∗ + ∗ − ∗                        (1) 

其中，Size 为企业规模，以公司总资产取对数衡量；Age 为企业年龄。 
企业研发投入(RDsz)：目前企业研发投入的衡量方式尚不统一，主要包括 R&D 支出总额取对数衡量

[26] [27]、R&D 支出与营业收入的比值衡量[28] [29]以及 R&D 支出与企业总资产的比值衡量[30]这三种

方式。本文参考霍江林等(2016) [30]，利用企业当年研发支出与总资产的比值作为衡量指标。 
企业运营效率(TFP)：本文利用全要素生产率来衡量企业运营效率。目前全要素生产率的测算方法主

要有 OLS 法、OP 法和 LP 法。本文参考赵宸宇等(2021) [24]，胡海峰等(2025) [31]的方法，利用 LP 方法

测算 TFP，能够有效解决 OLS 估计的内生性问题。 
(4) 控制变量 
本文根据已有研究，选取以下指标作为控制变量，主要包括：企业规模(Size)，以企业年末总资产取

自然对数表示；企业现金流(CashFlow)，用经营现金流量净值与流动负债的比值衡量；资产收益率(ROA)，
反应企业的盈利能力，以净利润占总资产的比例衡量；资产负债率(Lev)，反应企业财务结构和长期偿债

能力，以总负债与总资产的比值计算；独立董事占比(Indep)反应企业决策水平和经营状况；上市年限(Age)
反应企业的年龄和稳定性。 

3.3. 模型构建 

为验证上述假设，本文构建如下基准回归模型： 

0 1  it it it i t itLGTI DIGT Controlsα α θ γ δ ε= + + + + +                       (2) 

其中， itLGTI 是企业 i 在 t 时期的绿色技术创新水平， itDIGT 是企业 i 在 t 时期的数字化转型程度，

itControls 代表一系列控制变量； iγ 表示个体固定效应， tδ 表示时间固定效应； it表示随机扰动项 。 
目前相关研究大多采用三步检验法进行中介效应检验，但温忠麟等(2004)、温忠麟和叶宝娟(2014)明

确指出，中介效应检验中因变量与自变量之间可能只存在相关关系，并非因果关系，且中介检验不能验

证因果关系，中介效应模型中的因果关系要基于科学理论、文献或经验尝试做支撑[32] [33]。江艇(2022)
在此基础上提出的中介效应检验方法指出应注重探究自变量对因变量的因果关系的可信度，另外提出一

个或几个能够反映作用渠道的中介变量，识别自变量对中介变量的因果关系[34]。因此，本文借鉴江艇

(2022) [34]的研究经验，构建自变量作用于中介变量的模型： 

0 1 2it it it itM DIGT Controlsβ β β= + + +                            (3) 

其中， itM 为中介变量融资约束、企业研发投入和企业运营效率； itDIGT 为企业数字化转型； itControls
为控制变量， it 为随机扰动项。 

4. 实证检验及结果分析 

4.1. 描述性统计 

根据表 1 的描述性统计结果可知，企业绿色技术创新(LGTI)的标准差为 0.842，均值为 0.43，说明不

同企业间绿色创新水平存在较大差异；企业数字化转型(DIGT)的最小值为 0，最大值为 0.152，均值为

0.018，标准差为 0.027，说明企业数字化水平整体较低，且不同企业间数字化转型程度存在明显差异。从

控制变量来看，不同企业之间规模、负债水平、盈利能力等存在一定差异。 
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Table 1. Descriptive statistics of relevant variables 
表 1. 相关变量描述性统计 

 变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值 
被解释变量 LGTI 20789 0.43 0.842 0 3.829 
解释变量 DIGT 20789 0.018 0.027 0 0.152 

控制变量 

Size 20789 22.288 1.256 20.169 26.063 
Lev 20789 0.399 0.188 0.061 0.829 

ROA 20789 0.04 0.058 −0.207 0.189 
CashFlow 20789 0.052 0.063 −0.124 0.227 

Indep 20789 0.378 0.053 0.333 0.571 
ListAge 20789 2.069 0.766 0.693 3.332 

4.2. 基准回归结果 

表 2 汇报了数字化转型对企业绿色技术创新影响的实证结果。根据列(1)至列(4)结果，在对控制变量、

个体效应与时间效应的一系列设定下，各估计系数均在 1%的水平上显著为正。由第(4)列可知，同时控制

个体效应和时间效应，DIG 的回归系数为 0.942，且通过了 1%水平的显著性检验，表明数字化转型对企

业绿色技术创新具有显著的正向影响。企业数字化转型打破了信息壁垒，通过驱动信息资源共享降低了

信息不对称和绿色资源错配，有效推动了企业绿色技术创新，即假设 1 得到验证。 
 

Table 2. Baseline regression results 
表 2. 基准回归结果 

变量 
(1) (2) (3) (4) 

LGTI LGTI LGTI LGTI 
DIG 2.114*** 1.189*** 1.093*** 0.942*** 

 (7.927) (3.661) (3.314) (2.842) 
_cons −1.992*** 0.309*** −1.330*** −0.911*** 

 (−11.165) (24.073) (−5.815) (−3.674) 
Controls Yes No Yes Yes 
时间效应 No Yes Yes Yes 
个体效应 No Yes No Yes 

N 20789 20789 20789 20789 
R2  0.012 0.012 0.014 
F  21.646 30.970 15.481 

注：括号内为 t 值，***p < 0.01，**p < 0.05，*p < 0.10，后表同。 

4.3. 稳健性检验 

(1) 工具变量法 
为缓解因反响因果、遗漏变量存在的内生性问题，本文借鉴赵涛等(2020) [35]、王应欢和郭永祯(2023) 

[36]的方法，构建不同省份 1984 年每百人固定电话数与企业滞后一期的 DIGT 的交互项作为工具变量进

行检验。如表 3 第(1) (2)列所示，第一阶段工具变量的估计系数为 0.303，且通过了 1%水平的显著性检

验，表明工具变量与内生解释变量之间存在相关性，通过了相关性检验。Anderson canon. corr. LM 统计

量为 1409.5，且在 1%的水平上显著，说明识别不足问题不存在。Cragg-Donald Wald F 统计量为 1558.648，
超过了临界值，说明工具变量具有很强的解释力度，不存在弱工具变量问题。第二阶段 DIGT 的回归系

数仍在 1%的水平上显著为正，且系数远大于基础回归结果，这表明在控制内生性后，数字化转型对企业

https://doi.org/10.12677/aam.2025.1410447


杨帆，纪汉霖 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2025.1410447 361 应用数学进展 
 

绿色技术创新的推动作用依然存在，本文的基本结论具有稳健性。 
 

Table 3. Endogeneity tests 
表 3. 内生性检验 

变量 
(1) (2) 

第一阶段 第二阶段 
DIGT LGTI 

IV 0.303***  
 (39.479)  

DIGT  3.762*** 
  (3.132) 

Controls Yes Yes 
时间效应 Yes Yes 
个体效应 Yes Yes 

Anderson canon. corr. LM  1409.5*** 
Cragg-Donald Wald F  1558.648 

N  17087 
R2  0.006 
F  10.722 

 
(2) 替换被解释变量 
为保持上述结论的稳健性，本文根据已有研究[37]，选择企业当年独立申请的绿色发明数量替代因变

量进行回归分析。表 4 第(1)列回归结果显示，加入控制变量并控制个体和时间效应后，数字化转型对绿

色技术创新的影响系数为 1.247，仍然在 1%水平下显著，证明了基准回归结论具有稳健性。 
(3) 剔除特殊年份 
考虑到 2020 年的公共卫生事件对全球经济和企业行为造成了外生冲击，为检验本文基本结论是否受

到此特殊年份的过度影响，剔除了 2020 年的样本数据之后再次进行回归。表 4 的第(2)列的回归结果显

示，DIGT 的回归系数在 5%水平下显著为 0.894，说明数字化转型与企业绿色技术创新呈正相关，这与上

述基准回归结果基本一致，说明结论具有一定的稳健性。 
(4) 加入宏观控制变量 
为排除宏观环境因素可能带来的混淆效应，本文进一步控制了宏观经济变量，包括三个方面：一是

经济发展水平(EDL)，以人均 GDP 取对数衡量；二是金融发展水平(FIN)，以金融机构存贷款总额与 GDP
的比值衡量；产业结构升级(INU)，用第三产业增加值与第二产业增加值的比值取对数衡量。回归结果如

表 4 第(3)列所示，在加入宏观控制变量之后，数字化转型的回归系数为 0.957 且仍然在 1%的水平下显

著，这表明企业数字化转型对绿色技术创新的促进作用独立于宏观经济环境，证实了上述研究结论的稳

健性。 
 

Table 4. Robustness check results 
表 4. 稳健性回归结果 

变量 
(1) (2) (3) 

替换被解释变量 剔除特殊年份 加入宏观控制变量 
 LGTI LGTI LGTI 

DIGT 1.247*** 0.894** 0.957*** 
 (4.558) (2.568) (2.884) 
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续表 

_cons −0.661*** −0.934*** −0.759 
 (−3.229) (−3.616) (−1.295) 

Controls Yes Yes Yes 
时间效应 Yes Yes Yes 
个体效应 Yes Yes Yes 

N 20789 18375 20789 
R2 0.013 0.015 0.014 
F 13.911 15.588 13.528 

4.4. 机制检验 

借鉴江艇(2022) [34]的研究思路，首先验证数字化转型与绿色技术创新之间的相关性，表 2 所示的基

准回归结果已经证明数字化转型能够推动企业绿色技术创新；其次，通过构建的中介模型对企业数字化

转型与融资约束、企业研发投入以及企业运营效率之间的关系进行实证检验。结果如表 5 所示，第(1)列
显示企业数字化转型对融资约束的回归系数为−0.207，且通过了 1%水平的显著性检验，表明企业开展数

字化转型能够有效拓宽融资渠道、缓解融资约束，获取绿色创新资金，从而推动企业绿色技术创新，即

假设 2 得到验证。第(2)列中，数字化转型对企业研发投入的回归系数在 1%的水平上显著为正，说明数字

化转型能够激励企业研发投入，推动绿色技术创新，即假设 3 得到验证。第(3)列的回归结果显示，数字

化转型对全要素生产率的回归系数在 1%的水平上显著为正，说明数字化转型能够提升企业运营效率，通

过全要素生产率的提高促进绿色创新发展，即假设 4 得到验证。在此基础上，参考吴非等(2021) [3]的做

法，利用 Bootstrap 方法检验中介效应的显著性，结果显示融资约束的 95% Bootstarp 置信区间为[−0.1421, 
−0.02]，不包含“0”，说明融资约束的中介效应成立；企业研发投入 95% Bootstarp 置信区间为[0.0071, 
0.0909]，不包含“0”，表示企业研发投入的中介效应成立；全要素生产率 95% Bootstarp 置信区间为[0.0869, 
0.263]，不包含“0”，表示企业运营效率的中介效应成立。 

 
Table 5. Results of mechanism analysis 
表 5. 机制检验 

变量 
(1) (2) (3) 

融资约束 企业研发投入 全要素生产率 
SA RDsz TFP_LP 

DIGT −0.207*** 0.046*** 0.873*** 
 (−7.305) (8.104) (4.628) 

_cons −3.768*** 0.090*** −3.819*** 
 (−177.736) (21.226) (−26.989) 

Controls Yes Yes Yes 
Sobel 检验 −0.066*** 0.099*** 0.026** 

bootstrap 置信区间 [−0.1421, −0.02] [0.0071, 0.0909] [0.0869, 0.263] 

Ind_eff 检验(P-val) 0.003 
间接效应成立 

0.022 
间接效应成立 

0.000 
间接效应成立 

时间效应 Yes Yes Yes 
个体效应 Yes Yes Yes 

N 20789 20789 20437 
R2 0.876 0.076 0.588 
F 7690.054 89.818 1533.517 
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4.5. 异质性分析 

(1) 基于不同区域的异质性分析 
考虑到所选取的样本企业处于不同地理位置，且我国不同地域在经济发展、产业布局等方面存在显

著差异，本文借鉴沈小波等(2021) [38]的做法，按照地理位置分为东、中西部进行效应分析。由表 6 中(1) 
(2)列的回归结果可以看出，东部地区、中西部地区企业数字化转型的回归系数分别为 0.762 和 1.463，均

通过了显著性检验，说明数字化转型对东部地区、中西部地区企业的绿色技术创新均存在显著的促进作

用。但企业数字化转型对中西部地区企业绿色技术创新的影响大于东部地区。究其原因，中西部地区企

业的数字化基础薄弱，面临着巨大的信息鸿沟和绿色升级压力，企业数字化转型推动了信息传递和技术

传输，能够有效降低成本、提升资源效率，因而产生的边际效益最为显著。对于东部地区企业，其技术

创新体系和数字化应用技术较为成熟，市场存在激烈的竞争，且东部地区人力、土地等要素成本高昂，

进行技术改造的边际成本更高，因此数字化转型对企业绿色技术创新的促进作用就相对有限。 
(2) 基于是否为重污染企业的异质性分析 
重污染企业与非重污染企业面临着不同的排放标准和政策压力。本文将所选样本分为重污染企业和

非重污染企业，借鉴王伊攀和何圆(2021) [39]，按照中国证监会 2012 年修订的《上市公司行业分类指引》

的二级行业分类划分界定重污染行业，代码为：B06、B07、B08、B09、C17、C19、C22、C25、C26、
C28、C29、C31、C32、D44。从表 6 中(3) (4)两列得知，企业数字化转型对重污染企业和非重污染企业

的绿色创新回归系数均为正，且通过了 5%水平的显著性检验。但相较于非重污染企业，数字化转型对重

污染企业的绿色技术创新的促进作用更强。其可能的原因在于重污染企业面临着严格的环境规制，绿色

转型是企业实现可持续发展的根本路径，数字化转型能够显著降低企业的合规成本，有效提升节能减排

效益，这种成本的节约转化为可观的经济收益，为重污染企业进行绿色技术创新活动提供了强劲的经济

支撑，其数字化转型的边际效用也更为突出。 
(3) 基于是否为高科技企业的异质性分析 
数字经济对绿色技术创新的影响在具有不同技术基础和创新体系的企业间存在差异。本文借鉴彭红

星和毛新述(2017) [40]的做法，将所选样本企业分为高科技企业和非高科技企业进行异质性分析。根据

《上市公司行业分类指引(2012 年修订)》，确定高科技上市公司行业代码为：C25、C26、C27、C28、C29、
C31、C32、C34、C35、C36、C37、C38、C39、C40、C41、I63、I64、I65、M73。表 6 第(5)、(6)列的结

果显示，数字经济正向促进高科技企业绿色技术创新，且通过了 1%水平下的显著性检验，但非高科技企

业的回归系数并不显著。原因可能在于数字化转型对绿色技术创新的促进作用存在“能力门槛”效应。

高科技企业的内部研发能力、高技能人才储备以及技术吸收效率都较强，能够快速融合数字技术和绿色

研发系统，整合创新资源并驱动其绿色技术创新。而非高科技企业缺乏研发技术基础和人才资源，短期

内难以激发数字化转型转化为绿色创新产出，限制了绿色技术创新。 
 

Table 6. Subgroup analysis results 
表 6. 异质性检验 

变量 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 
东部 中西部 重污染 非重污染 高科技 非高科技 
LGTI LGTI LGTI LGTI LGTI LGTI 

DIGT 0.762** 1.463* 3.682** 0.784** 1.076*** −0.282 
 (2.061) (1.905) (2.238) (2.270) (2.620) (−0.438) 

_cons −1.270*** −0.031 −0.716 −1.090*** −1.344*** −1.027*** 
 (−4.314) (−0.064) (−1.253) (−3.813) (−3.851) (−2.797) 
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续表 

Controls Yes Yes Yes Yes Yes Yes 
时间效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 
个体效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

N 15406 5383 4204 16585 13123 7666 
R2 0.018 0.007 0.011 0.016 0.017 0.012 
F 14.797 2.016 2.464 14.539 11.799 4.928 

5. 结束语 

5.1. 相关结论 

本文基于 2013~2022 年沪深 A 股上市公司的相关数据进行实证分析，探究了数字化转型与企业绿色

技术创新之间的关系和作用路径。得出以下结论：(1) 数字化转型能够推动企业绿色技术创新，且通过工

具变量法、替换被解释变量、剔除特殊年份、加入宏观控制变量等方法检验之后，结果依旧稳健。(2) 企
业数字化转型能够通过缓解融资约束、推动企业研发投入、提升企业运营效率促进绿色技术创新发展。

(3) 异质性分析发现，数字化转型对中西部地区企业、重污染企业以及高科技企业的绿色技术创新具有更

显著的推动作用。 

5.2. 政策与建议 

根据本文的研究结论，提出以下两点建议：第一，国家应出台更多激励企业数字化转型和绿色创新

的政策法规，规范数字平台，打造良好的创新环境。同时企业应积极响应国家政策，把握数字化转型契

机，大力引进数字技术和数字化人才，加快数字技术与传统生产模式融合，夯实数字化转型促进绿色技

术创新的技术基础。第二，针对企业面临的融资约束和研发投入不足的问题。首先，金融监管部门要鼓

励商业银行针对数字化转型和绿色创新设立专项信贷产品，引导金融机构依托数字技术开发数字贷款和

绿色贷款，实施精准信贷投放，同时鼓励上市企业发行绿色债券，拓宽融资渠道。其次，政府要积极实

施财税政策支持企业开展数字化转型和绿色技术创新项目，对企业绿色贷款和数字化设备、环保设备采

购给予财政贴息以及税收优惠，同时牵头搭建科研平台，助力企业研发低成本、低风险。最后，企业应

将绿色创新作为长远战略，设立绿色创新专项资金，确保绿色技术创新投入的持续性和稳定性。 
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