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摘  要 

数字经济飞速发展，行业内竞争加剧，国际对于环境保护的呼声日益强烈，推进绿色技术创新已成为企

业在新时代下提高效率、增强竞争力的重要途径，而信息化物流平台又为实现绿色技术创新提供了机会

窗口。但通过信息化物流平台实现绿色技术创新是一个多种因素共同作用的复杂过程，现有文献多数考

虑单一因素对企业绿色技术创新的影响，鲜少考虑多种因素协同对企业绿色技术创新产生的影响。由此，

本研究采用了fsQCA方法，系统性地分析了研发投入、信息化水平、环境规制和政府补贴等因素对绿色技

术创新的影响。研究结果显示，这些内外部因素在共同作用下，对物流平台型企业实现绿色技术创新起

到关键性作用。特别是，在高研发投入的支持下，结合先进的信息化水平、严格的环境规制和政府补贴

政策，企业可以更为高效地实现绿色技术的创新。这一发现不仅为企业提供了具体的发展方向，也为相

关政策制定提供了理论支持和依据。 
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Abstract 
Research on the collaborative path of green technology innovation through information logistics 
platforms. With the rapid development of the digital economy and intensified competition within 
the industry, the international call for environmental protection is becoming increasingly strong. 
Promoting green technology innovation has become an important way for enterprises to improve 
efficiency and enhance competitiveness in the new era, and information logistics platforms provide 
an opportunity window for achieving green technology innovation. However, achieving green tech-
nology innovation through information logistics platforms is a complex process involving multiple 
factors working together. Existing literature mostly considers the impact of a single factor on corpo-
rate green technology innovation, and rarely considers the impact of multiple factors working to-
gether on corporate green technology innovation. Therefore, this study adopted the fsQCA method to 
systematically analyze the impact of factors such as R&D investment, information technology level, 
environmental regulations, and government subsidies on green technology innovation. The research 
results show that these internal and external factors play a crucial role in achieving green technology 
innovation for logistics platform enterprises under the joint action. Especially, with the support of 
high R&D investment, combined with advanced information technology, strict environmental regula-
tions, and government subsidy policies, enterprises can more efficiently achieve innovation in green 
technologies. This discovery not only provides specific development directions for enterprises, but 
also provides theoretical support and basis for the formulation of relevant policies. 
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1. 引言 

云计算、大数据、物联网、人工智能等数字技术的持续升级，数字技术不断渗透，与各行各业相融

合，行业间互相渗透使得跨界竞争加剧，物流行业被要求有着更高的信息化竞争力，同时，国家对于可

持续发展愈发重视，传统物流系统运输和仓储环节存在大量污染，如远距离运输中存在大量二氧化碳排

放、不合理配送路线导致运输时间加长，增加污染时间，这些都意味着传统物流已然不能满足环境保护

的要求，信息化物流平台逐渐成为现代物流业的核心载体。信息化物流平台的出现和发展使得物流活动

更加智能、高效，同时也为企业在追求经济效益的同时更好地实现了环境可持续发展的目标。由此，信

息化物流平台承担着促进绿色技术创新、提高资源利用效率、减少环境污染等使命[1]。 
当前，可持续发展成为世界共识，绿色技术创新是推动可持续发展的关键因素[2]。绿色技术创新不

仅是企业自身的需求，也是响应国际社会对环境保护的呼声。推动绿色技术创新已然成为推动经济高质

量发展得重要环节[3]。在这个背景下，信息化物流平台被认为是实现绿色技术创新的关键媒介。信息化

物流平台的数字化管理和智能化运营，不仅提高了物流效率，还能最大程度地减少能源消耗、减轻碳排

放，进而降低对环境的负担。企业通过信息化物流平台的引入，能够更好地整合资源，精细化管理，从

而降低了生产和运输环节的能源浪费，实现了资源的高效利用。 
除此以外，在国家政策层面，为了鼓励企业推动绿色技术创新，政府出台了一系列支持政策，包括
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税收优惠、研发资金支持等。这些政策的出台为企业提供了资金上的支持，降低了创新成本，激发了企

业绿色技术创新的积极性。同时，企业内部的研发投入也起到了至关重要的作用。企业内部的投入不仅

体现了企业对技术创新的决心，也是企业在绿色技术创新领域能否具备竞争优势的重要保障。 
目前，许多文献从环境规制[4]、数字化转型[5]、产业结构[6]等单一因素分析了其对绿色技术创新的

影响，鲜少从多要素联动的角度探讨对绿色技术创新的影响。而技术创新的过程是复杂的，绿色技术创

新也不例外，创新行为已经从传统线性创新模式向生态化、系统化转变，已有研究证实资源、系统、环

境之间的协同能够帮助企业推动创新[7]，因此，从多种要素协同角度探究对绿色技术创新的影响具有重

要的理论意义。此外，现有文献也较少关注信息化物流平台对绿色技术创新的影响，物流企业作为共享

经济的重要组成部分，其绿色技术创新发展是国家推进“双碳”目标实现的重要组成，探究信息化物流

平台与其他因素协同作用对绿色技术创新的影响，不仅是对信息化物流平台研究的丰富，同时也响应了

数字经济时代下信息化物流平台向环境友好型、资源节约型平台迈进的呼吁。因此，本研究将探讨信息

化物流平台如何与国家政策的支持和企业内部的研发投入相互协同，实现绿色技术创新的路径。通过深

入分析信息化物流平台与绿色技术的关系，结合国家政策的支持和企业内部投入，为物流行业的绿色可

持续发展提供具体操作路径和理论支持。 
本文可能的边际贡献在于：(1) 聚焦物流企业，将物流企业信息化与绿色技术创新结合起来，丰富了

绿色技术创新的相关研究；(2) 既往研究主要关注单一因素对绿色技术创新的影响，而本文将环境因素，

技术因素、组织因素等多种因素纳入一个框架整体分析，有助于拓展绿色技术创新理论的应用情景，为

政府制定相关政策提供理论支持；(3) 为数字经济时代下，物流企业推动绿色技术创新提供了指引，顺应

国家推进可持续发展的时代要求。 

2. 文献综述和研究框架 

2.1. 物流平台型企业的发展 

随着信息技术的飞速发展，传统的物流业态逐渐演变为物流平台型企业。这些企业凭借先进的信息

技术，通过集成、协调和优化资源，提供全面的物流服务。在信息化的支持下，企业能够实现信息的高

度共享、协同作业和高效运作，形成了以数字化管理和智能化运营为特征的业务模式。 
物流平台型企业的兴起不仅提升了物流行业的整体效率，也为绿色技术创新提供了良好的基础。研

究表明，这些企业通过信息技术的应用，显著提高了货物的运输效率，降低了能源消耗，并有效减少了

废物排放[8]。这一系列积极影响促使了绿色物流的迅猛发展，为环境友好型物流体系的构建奠定了基础。 
随着信息化的深入，物流平台型企业不仅仅是货物的搬运工，更是信息的流通者和协同者。他们通

过智能化的信息系统，将供应链上下游的信息整合起来，实现了从生产到配送、再到销售的全程监控[9]。
这种高度数字化的管理方式，不仅提高了物流运作的透明度，也为绿色技术的创新提供了更加精准的数

据支持。 

2.2. 物流平台与绿色技术的关系 

绿色技术创新是指在产品生命周期中，采用新的技术手段来减少资源消耗、降低排放、提高效率，

实现环境友好型生产。在物流领域，绿色技术创新包括但不限于燃油节能技术、智能路线规划、绿色包

装等[10]。这些创新不仅能够降低企业的经济成本，还能够减少对环境的影响，提高整个物流体系的可持

续性。物流平台通过信息技术的应用，能够实现物流的智能调度、优化配送和精细管理。这种高效的资

源利用方式不仅提高了物流运作的效率，还减少了资源浪费，促使绿色技术的引入。通过数据分析和预

测，物流平台能够更准确地估算货物运输所需的能源，从而采用更加环保的能源类型，减少碳排放[11]。 
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物流平台为绿色技术的研发和应用提供了广阔的市场需求。在实际运作中，为了提高运输效率、降

低成本、减少环境影响，物流平台常常需要依赖新型的绿色技术，例如智能物流设备、清洁能源车辆、

智能仓储系统等。这种需求推动了绿色技术的不断创新和进步。同时，物流平台的崛起也为绿色技术创

新提供了多重机遇。首先，通过物流平台，企业能够更好地掌握供应链的信息，实现货物的智能调度和

优化配送，降低了不必要的能源浪费。其次，物流平台的信息共享和透明度，促使各个环节的参与者更

加关注绿色环保的问题，推动了绿色技术的引入和推广。再者，物流平台的数字化管理使得企业能够更

加精确地评估物流活动的环境影响，从而更好地进行绿色技术的创新和改进。 

2.3. 研究框架 

在以上背景下，本研究旨在通过深入探讨信息化物流平台与绿色技术创新的关系，结合国家政策的

支持和企业内部的情况，构建一个协同路径的研究框架。该框架将以物流平台型企业为核心，结合外部

政策环境和内部情况，探究其如何协同促进绿色技术创新。通过采用 fsQCA 方法，系统性地分析研发投

入、信息化水平、环境规制、政府补贴这些前因条件在信息化物流平台实现绿色技术创新中的协同作用

关系，为实现可持续发展的绿色物流体系提供有益的理论和实践启示。 

2.3.1. 前因条件 
(1) 研发投入 
信息化物流平台是否实现绿色技术创新与企业在研发投入上的差异有关[12]。首先，它推动了新绿色

技术的研发和创新，包括智能物流设备和节能车辆等，从而提高了物流运输的效率，降低了能源消耗和

废物排放。其次，研发投入用于开发高级的数据分析和预测模型，提高了数据的准确性，使得企业可以

更准确地估计货物运输所需的能源，采用更环保的能源类型，减少碳排放。此外，这种投入还支持了系

统集成和优化，将各个绿色技术整合到一个完整的物流系统中，实现了更高效、低碳的物流运输。因此，

研发投入不仅促进了绿色技术创新，也为信息化物流平台的绿色发展提供了坚实基础。 
(2) 信息化水平 
数字化水平代表了企业信息化程度的高低[13]。首先，数字化水平为物流平台提供了大数据分析的可

能性，通过数据驱动的优化，平台能够精准了解运输需求和环境因素，从而优化运输路线，提高运输效

率，减少碳排放。其次，数字化水平支持智能决策与优化，利用人工智能和机器学习等技术，平台能够

实现智能算法的应用，从而优化运输方案，提高货物利用率，减少不必要的能源消耗。此外，数字化水

平还促使资源的协同与共享，通过数字化手段，平台能够实现与各方资源的实时连接和共享，减少空载

率，降低对能源的依赖。数字化水平为信息化物流平台提供了技术支持，助力其实现环保、高效的现代

物流体系，推动绿色技术创新的发展。 
(3) 环境规制 
环境规制对信息化物流平台实现绿色技术创新产生重要影响[14]。首先，法律合规要求使得企业必须

遵守法律法规，引入绿色技术来满足环保标准。其次，有较高社会责任意识以及品牌力打造的企业愿意

主动采取环保措施，包括引入绿色技术，降低环境影响。此外，消费者对于环保和节能的需求推动了企

业在信息化物流平台上引入绿色技术，以提供环保、高效的物流服务，适应市场需求，提高竞争力，实

现可持续发展。因此，环境规制在推动信息化物流平台绿色技术创新方面发挥着关键作用。 
(4) 政府补贴 
政府补贴对信息化物流平台实现绿色技术创新产生重大影响[15]。首先，补贴降低了企业引入绿色技

术的成本，鼓励了技术的采用。其次，政府的资金支持激发了企业内部的技术创新动力，推动了绿色技
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术的不断发展。此外，补贴使得绿色产品在市场上更具竞争力，引导了企业向绿色技术转型。最重要的

是，政府补贴推动了整个物流产业向更环保、高效的方向迈进，符合国家可持续发展的战略目标。因此，

本文考虑将政府补贴作为前因变量进行研究。 

2.3.2. 结果条件 
绿色技术创新：绿色技术创新是指企业引入了新的、环保的技术手段，用以改进生产和运营过程，实现

资源的高效利用，减少对环境的负面影响。绿色专利的申请数量也体现出了企业对于环境低污染的重视程度。 
综上所述，本文的研究框架如图 1 所示。 

 

 
Figure 1. Framework for generating green innovative technologies 
图 1. 产生绿色技术创新的框架 

3. 研究设计 

3.1. 研究方法与样本选择 

使用 fsQCA 方法研究信息化物流平台如何实现绿色技术创新有其独特优势和适用场景。因为

fsQCA 是一种定性和定量方法的结合，它能够处理多变量之间的复杂关系，并揭示出影响因素之间的

非线性和互补性关联。因此，选择 fsQCA 方法有助于研究出共同影响物流平台进行绿色技术创新的组

态因素。 
本文在国泰安数据库中，以上市公司全部 A 股以及全部交通运输、仓储和邮政业行业为条件，筛

选出 122 家物流企业，随后剔除 18~21 年数据不全的企业，最终选取 23 家物流企业的数据作为本文原

始数据。 

3.2. 研究数据及校准 

研发投入，使用公司 2018~2021 年研发投入占营业收入的平均比例加 1 取自然对数来表示；环境规

制，使用公司 GDP 环境排放吨数之和加 1 取自然对数来表示；政府补贴，使用企业 18~21 年合计政府补

助金额加 1 取自然对数来表示； 
信息化水平，数字化水平代表了企业信息化程度的高低，因此参考吴非等(2021)的研究[16]，使用公

司 2018~2021 年公开年报中的数字化相关词频的合计数量加 1 取自然对数来表示。绿色技术创新，使用

企业 18~21 年绿色专利申请数量总和加 1 取自然对数来表示；首先，针对取对数后的变量数据进行描述

性统计(见表 1)。 
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Table 1. Descriptive statistics 
表 1. 描述性统计 

变量 均值 标准差 最大值 最小值 

研发投入 0.453 0.394 1.765 0.009 

信息化水平 2.923 1.051 5.591 1.099 

环境规制 11.474 4.619 17.586 0.000 

政府补助 18.315 2.089 22.430 15.335 

绿色技术创新 2.310 1.172 4.898 0.693 

 
其次，fsQCA 方法为了更好地进行必要条件分析，需要将原始数据校准为 0~1 的集合隶属分数。本

文选择以 0.95、0.5、0.05 作为数据的完全隶属点、交叉点、完全不隶属点。随后，在 fsQCA 软件中，使

用 Calibrate (x, n1, n2, n3)函数分别对每个变量进行校准，得到结果如表 2 所示。 
 

Table 2. Variable calibration value 
表 2. 变量校准值 

构型变量 
数据校准 

完全隶属点(0.95) 交叉点(0.5) 完全不隶属点(0.05) 

前因变量 

研发投入 1.107 0.399 0.086 

信息化水平 4.582 2.833 1.386 

环境规制 16.965 11.979 3.932 

政府补助 21.948 17.846 15.792 

结果变量 绿色技术创新 4.264 2.197 0.693 

4. 研究结果分析 

4.1. 必要条件分析 

在 fsQCA 中进行必要条件分析即考虑某个前因条件是否为产生结果条件的必要条件，如果一致性水

平高于 0.9，那么则认为该前因条件是必要条件。由表 3 可知，高绿色技术创新组和低绿色技术创新组中，

一致性水平均低于 0.9，不存在产生高绿色技术创新和低绿色技术创新的必要条件，因此有必要从组态的

视角来研究产生高绿色技术创新的路径。 

4.2. 组态路径分析 

由于本文中有 4 个前因变量，按照 fsQCA 的样本数量要求，至少需要 16 个样本企业。因此遵从小

样本研究的标准，本文设置案例阈值为 1，一致性阈值为 0.75，PRI 值为 0.75。得出的中间解组态如表 4
所示，共有一条组态是物流企业产生高绿色技术创新水平的组态且一致性水平为 0.958，覆盖度为 0.309；
一条组态为物流企业产生低绿色技术创新水平的组态且一致性水平为 0.924，覆盖度为 0.453。 

全要素协同创新型。组态 H1 指出以高研发投入、高信息化水平和高政府支持为核心条件，严格的环

境规制为边缘条件的物流企业可以具备更高的绿色技术创新水平。该组态表明，高研发投入代表了企业

在技术创新方面呈现积极的态度并且愿意持续进行资源投入，高信息化水平则表明企业具有较好的信息 
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Table 3. Analysis of necessary conditions for QCA method 
表 3. QCA 方法必要条件分析 

前因条件 

结果 

高绿色技术创新 低绿色技术创新 

一致性 覆盖度 一致性 覆盖度 

研发投入 0.605 0.694 0.542 0.654 

~研发投入 0.698 0.591 0.747 0.666 

信息化水平 0.719 0.697 0.595 0.608 

~信息化水平 0.596 0.583 0.703 0.725 

环境规制 0.644 0.588 0.681 0.656 

~环境规制 0.620 0.650 0.572 0.628 

政府补助 0.654 0.654 0.550 0.579 

~政府补助 0.579 0.550 0.671 0.671 

 
Table 4. Configuration analysis results 
表 4. 组态分析结果 

前因条件 
产生高绿色技术创新水平的组态 产生低绿色技术创新水平的组态 

H1 H2 

研发投入 ● ⨂ 

信息化水平 ● ⨂ 

环境规制 ● ● 

政府补助 ●  

一致性 0.958 0.924 

原始覆盖度 0.309 0.453 

唯一覆盖度 0.309 0.453 

 
技术应用和数字化发展，而高政府支持则为企业提供了大量政策和资金上的帮助，这三者共同构成了绿

色技术创新的核心条件。与此同时，高环境规制作为边缘条件进一步推动了企业朝着更绿色、可持续的

方向发展。在这条组态下，物流企业能够在绿色技术创新领域取得更为突破地进展，就需要在研发、信

息化和政府政策等方面保持不断地投入和合作。物流企业需要加大对绿色技术研发力度，提升信息技术

应用能力，着力进行数字化转型。并且积极响应国家政策，争取更多政府支持和补贴，以促进绿色技术

创新的发展。同时，还需要适应高环境规制的要求，加强环境保护意识，推动绿色技术的研发和广泛应

用。这样才能够实现高水平的绿色技术创新，从而在较为激烈的市场竞争中获得优势地位。在不断变化

的市场环境下，物流企业应当认清这些关键因素，积极调整战略，与政府、产业链上下游企业进行深度

合作，以推动绿色技术创新，实现可持续发展的目标。 
组态 H2 表示以环境规制、信息化水平为核心条件，研发投入为边缘条件。该组态表明，严格的环境

规制、低信息化水平、低研发投入的物流企业无法实现高水平的绿色技术创新。因此，物流企业应重视

信息化数字化的基础建设，辅之不断提升的研发投入，才有助于提升企业的绿色技术创新水平，加强核

心竞争力。 
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5. 研究结论 

本研究通过 fsQCA 方法，深入分析了研发投入、信息化水平、环境规制、政府补贴这些内外部因素

对绿色技术创新的影响。研究结果显示：(1) 没有条件是产生绿色技术创新的必要条件，即绿色技术创新

的产生具有多重并发、因果复杂的特点；(2) 产生高绿色技术创新的前因组态有一种，即在高研发投入水

平、高信息化水平、高环境规制和高政府补贴共同作用的路径下，物流平台型企业能够最有效地实现绿

色技术创新；(3) 产生低绿色技术创新的前因组态有一组，在严格环境规制、低信息化水平、低研发投入

的共同作用下，物流企业无法实现绿色技术创新，即仅靠政府严格管制，物流企业自身不加强信息化建

设，重视研发投入，无法实现绿色技术创新。 
基于以上研究结论，本文提出如下建议： 
首先，物流企业应顺应数字经济时代和国家可持续发展要求，推进并完善信息化建设，加强研发投

入，从而推动绿色技术创新发展。企业可以通过应用物流信息捕捉技术、传输技术、分析技术等，充分

收集分析海量物流信息，提炼绿色技术创新需求，同时，数据的分析利用能够提升物流平台资源利用效

率，避免资源浪费，也为绿色技术创新提供更多可用资源，同时，物流平台也需要聚焦研发投入，仅靠

提升效率提供资源远远不够，需要大量研发投入为绿色技术创新保驾护航。 
其次，地方政府应该加强补贴力度，合理调控环境规制强度，为信息化物流平台绿色技术创新营造

良好的制度政策环境。 
最后，单靠政府的力量不仅无法推动绿色技术创新，反而会产生消极作用。全要素协同创新表明绿

色技术创新的实现具有复杂性，应考虑多重因素间的适配，在进行环境规制、政府补贴的同时，应关注

如何增加物流平台进行研发投入、信息化建设的积极性。 
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