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摘  要 

实体经济与数字经济的深度融合是新时代经济高质量发展的核心驱动力，也是企业破解绿色发展困境、

重塑绿色竞争优势的重要路径。本文以2015~2024年中国A股上市公司为研究样本，研究发现，实数融

合能够显著提升企业绿色竞争力水平；资源利用水平和绿色创新效率在实数融合赋能企业绿色竞争力中

发挥了正向中介作用；异质性分析发现，实数融合对绿色竞争力的提升效应在国有企业和重污染行业中

更为明显，为企业制定数字化与绿色化协同发展战略、为政府完善实数融合与数绿融合政策体系提供了

理论支撑与决策参考。 
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Abstract 
The deep integration of the real economy and the digital economy serves as a core driving force for 
high-quality economic development in the new era, and represents a critical pathway for enterprises 
to overcome green development dilemmas and reshape their green competitive advantages. Utilizing 
a sample of Chinese A-share listed companies from 2015 to 2024, this study empirically examines the 
impact of real-digital integration on corporate green competitiveness. The findings reveal that real-
digital integration significantly enhances corporate green competitiveness. Furthermore, resource 
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utilization efficiency and green innovation efficiency act as positive mediating channels through 
which real-digital integration empowers corporate green competitiveness. Heterogeneity analysis in-
dicates that the promotional effect of real-digital integration on green competitiveness is more pro-
nounced in state-owned enterprises and heavily polluting industries. This study provides theoretical 
support and practical guidance for enterprises in formulating synergistic strategies for digitalization 
and green transformation, and for governments in refining policy frameworks that facilitate both 
real-digital integration and green-digital synergy. 
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1. 引言 

实体经济是国民经济发展的基石，而数字经济正成为重组全球要素资源、重塑全球经济结构的关键

力量[1]。在此背景下，实体经济与数字经济的深度融合(以下简称“实数融合”)已成为推动经济高质量发

展的核心引擎。在战略层面，数字化转型将与企业的总体战略、主营业务增长深度绑定；在运营层面，

数字技术将全方位入侵从研发、生产、营销到服务的价值链活动[2]。在产品与商业模式层面，实现产品

即服务，制造业企业服务化水平不断提高，企业积累的行业数据会带来新的资产和产品以及全新的利润

增长点；在竞争力层面，实数融合能帮助企业实现提质、降本、增效，并赋予企业能快速响应市场需求

和能在冲击下快速调整和恢复的企业韧性[3]。实数融合正从根本上重塑着企业的价值创造模式与核心竞

争力内核[4]。 
作为实体经济根基的制造业及其他传统产业，在实数融合这一转型进程中，实现提质、增效与韧性

的同时，也在不断践行绿色发展理念，提升绿色竞争力。企业绿色竞争力是环境、资源、企业竞争力的

三位一体。在原有企业竞争力的基础上，加入了“绿色”这一概念，强调以环境保护为基底，进而实现污

染减少、资源节约和效能提升[5]。实数融合为企业破解绿色发展难题提供了全新的解决路径与方案。数

字技术的深度应用有望打破企业长期以来在绿色转型中面临的信息不对称、资源错配及创新效率低下的

困境[6]。基于此，本文以 2015~2024 年中国 A 股上市公司为样本，深入探究实数融合对企业绿色竞争力

的影响效应及其作用机制，以期在理论上丰富实数融合与绿色发展的交叉研究，在实践上为企业制定数

智化与绿色化协同战略提供决策参考。 

2. 理论分析与研究假设 

2.1. 实数融合与企业绿色竞争力 

实数融合作为实体经济在数字技术赋能下的系统性变革，在重塑企业价值创造模式的同时，也通过

多种路径为其绿色竞争力的培育与提升提供了全新动能。 
首先，从企业资源与能力视角来看，资源基础理论为理解企业如何构建绿色竞争力提供了重要的分

析工具[7]。实数融合重构了企业的资源禀赋与能力体系，为绿色竞争力奠定了新的基础。受限于高成本、

高技术门槛和模糊的环境效益核算，传统企业的绿色转型进程中存在种种阻碍，而实数融合这一行为可
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以打破上述瓶颈，为绿色竞争力奠定了全新基础。在资源方面，通过将数据这一新型生产要素系统性嵌

入企业运营全流程；在能力方面，数据要素的注入催生数据的实时流动与汇聚，使得企业能够对所处环

境和业务活动进行全新认知和把握[8]。 
其次，从企业价值链与运营流程来看，价值链理论深刻体现在实数融合的过程中[9]，实数融合在价

值链的每一个环节带来绿色化与数字化协同，从而实现企业绿色竞争力的跃升。在基本活动中，内部物

流与采购环节，智能仓储系统可进行实时数据调度降低资源浪费。生产作业环节构建起贯穿产品全生命

周期的绿色运行框架，从根源上降低碳排放[10]。外部物流与交付环节可优化运输路线，减少无用功。市

场与销售环节则可以将绿色信息传递给消费者，从而将绿色溢价转化为实际的购买行为。服务环节可将

绿色配套服务传递至完整的产品生命周期[11]。支持性活动中也不乏绿色赋能技术研发、人力素质培养提

升、企业基础设施更新等，不断推动企业绿色竞争力从单点突破走向体系化构建，重塑企业在绿色发展

时代下的可持续优势。 
再者，从企业创新驱动的内在逻辑来看，实数融合更是企业绿色创新体系重构的关键驱动力，实数

融合推动企业的绿色增长模式从传统的资源替代和成本控制，转向以价值共创和生态赋能为核心的新范

式。在新范式下，“大智移云物区”等新技术捕捉到更多与绿色价值相关的数据，通过采集与处理、整合

与重构将其转化为可视、可信、可交易的“绿色数字资产”[12]。在此基础上，实数融合将进一步催生新

的绿色商业模式与数据价值网络。企业能够利用上述“绿色数字资产”，进行新产品和新服务的设计与

迭代，并将客户纳入价值创造闭环，共同分享绿色收益[13]。 
综合以上分析，本文提出： 
假设 H1：实数融合显著提高企业绿色竞争力的水平。 

2.2. 实数融合、资源利用水平与企业绿色竞争力 

实数融合通过数据要素的深度嵌入与数字技术的广泛应用，显著提升了企业对各类资源的识别、配

置与利用效率，从而为企业绿色竞争力的构建提供了关键支撑。 
物联网、大数据等技术的应用，使企业能够对能源、原材料、排放物等关键资源实现实时监测与精

准计量，从而为企业实施精细化的资源管理奠定了数据基础[14]；依托于数据驱动的智能决策系统，企业

能够在生产运营过程中动态调整资源投入与使用路径[15]；此外，实数融合还促进了企业内外部资源循环

体系的构建，可追踪副产物或废弃物的流向，识别其再利用潜力，并将其重新纳入生产闭环，增强资源

闭环管理能力[16]。 
综上，实数融合通过提升资源识别精度、优化配置过程、强化循环利用等路径，系统性提高了企业

的资源利用水平。而资源利用水平的提升，直接对应着企业运营过程中能耗与排放的降低、环境成本的

节约，进而增强其在绿色绩效方面的表现。因此，资源利用水平在实数融合影响企业绿色竞争力的过程

中，扮演了重要的中介传导角色。根据上述理论，本文提出： 
假设 H2：实数融合通过提高资源利用水平来提高企业绿色竞争力水平。 

2.3. 实数融合、绿色创新效率与企业绿色竞争力 

基于创新驱动视角，实数融合通过重构企业绿色创新的流程与模式，显著提升了绿色创新效率[17]，
进而对企业绿色竞争力的形成与强化产生关键作用。 

实数融合优化了绿色创新的资源配置与决策过程。首先，在实数融合环境下，企业可依托大数据分

析与人工智能技术，实时捕捉市场绿色需求动态、政策导向及技术演进趋势，降低了研发活动的不确定

性[18]，也使得有限的创新资源能够更聚焦于具有高环境效益与市场潜力的领域，从而提升了创新投入的

边际产出。其次，实数融合促进了绿色知识在组织内外的流动与整合。借助云计算、协同设计平台等数
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字工具，企业能够打破部门壁垒，实现研发、生产、营销等多环节的实时数据共享与协同作业，加速绿

色技术从概念生成到产品落地的转化进程。这种内外部知识的深度融合，不仅缩短了创新周期，也增强了

企业应对复杂绿色技术挑战的系统性能力[19]。最后，实数融合催生了绿色创新成果的快速迭代与商业化应

用，基于用户使用数据的反馈闭环，使企业能够及时调整绿色产品设计和服务模式，实现创新成果的敏捷迭

代与市场精准对接，从而更快地将绿色技术优势转化为可持续的市场竞争优势。根据上述理论，本文提出： 
假设 H3：实数融合通过提高绿色创新效率来提高企业绿色竞争力水平。 

3. 研究设计 

3.1. 样本选取与数据来源 

本文将选取 2015~2024 年 A 股上市公司 10 年间的公开财报数据作为初始研究样本，并对该数据进

行了异常剔除和缩尾处理。原始数据均来自国泰安数据库(CSMAR)、中国研究数据服务平台(CNRDS)、
专利数据库等公开数据平台。最终共获取有效样本数据 19,637 条。 

3.2. 变量定义 

3.2.1. 被解释变量 

Table 1. Fundamental variables for Green_Comp metrics of enterprises 
表 1. 企业绿色竞争力综合指标基础变量 

维度 指标 子指标 指标说明 

绿色创新 

创新投入 
研发投入 研发投入/营业收入 

研发人员数量占比 研发人员/总员工数 

创新产出 

绿色专利申请 绿色专利申请数量 

绿色专利申请占比 企业绿色专利申请/总专利申请数 

绿色专利授权占比 企业绿色专利授权/总专利授权数 

环境保护 

绿色管理 
环境绩效 CSMAR 的 ENV 数据库及综合评分[23] 

环保投资 环保投资金额/营业收入 

污染排放 

二氧化硫排放 二氧化硫/营业收入 

氮氧化合物排放 氮氧排放量/营业收入 

氨氮化合物排放 氨氮排放量/营业收入 

烟尘 烟尘/营业收入 

经济发展 

发展规模 

营业收入 企业本年营业收入 

托宾 Q 值 (股票市值+债务市值)/资产重置成本 

市场占有率 本年营业收入/企业所在行业当年营业收入之和 

发展质量 
销售增长率 (本年营业收入 − 上年营业收入)/上年营业收入 

销售变动率 五年销售收入标准差 

社会责任 

公众 ESG 信息披露质量 华证 ESG 评分 

政府 
环保补助 环保补助金额/营业收入 

环境处罚 环境处罚金额/营业收入 

员工 劳动收入份额 当期为职工支付的现金/营业总收入 
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本文的被解释变量企业绿色竞争力(Green_Comp)，已有研究中，学者们普遍在产业竞争力评价框架

中进一步纳入绿色发展相关指标，将绿色创新、环境影响、生态效益等可持续性维度纳入考量，实现了

经济、社会与环境三大支柱内容的整合。本文在企业竞争力测评指标的基础上[20]，从绿色创新、环境保

护、经济发展与社会责任四个方面选取指标[21] [22]，构建企业绿色竞争力综合测量体系。具体指标及衡

量方式如表 1 所示。 
在测度方法上，先将负向指标正向化，再将各个子指标进行零均值标准化处理，接着采用主成分分

析法获取权重系数，对特征值进行加权计算获得综合得分。KMO 和巴特利特检验结果显示，KMO 值为

0.8352，巴特利特球形度检验的 Sig. = 0.000，小于显著性水平值 0.01，即上述变量间存在较高相关性，

可以进行因子分析。本文以方差累计贡献率大于 80%的指标作为选取的核心主成分。 

3.2.2. 解释变量 
本文的核心解释变量为实数融合(RDI)，采用多维度技术关联分析进行量化[24]。首先识别企业各项

专利是否属于数字产业领域的技术创新成果，而后识别每项专利所引用的专利中是否存在被分类为数字

产业技术的专利。若一项专利的 IPC 主分类属于非数字产业技术且其引用的专利中至少有一项被识别为

数字产业技术，则认定该专利体现了企业的一次实数融合行为。 

3.2.3. 中介变量 
本文的中介变量有两个：一是资源利用水平，采用普通最小二乘法进行测算的全要素生产率进行衡

量(TFP) [25]，全要素生产率衡量的是企业在剔除资本和劳动等传统要素投入贡献之后，由技术进步、组

织优化、管理改善及资源配置效率提升所带来的剩余产出增长，实数融合对资源利用水平的提升在本质

上表现为给定投入要素组合下产出能力的提升，即全要素生产率承载了资源利用水平变动的核心信息。

二是绿色创新效率(Green_Innov)，使用绿色创新产出和创新投入的比值衡量绿色创新效率。通过将绿色

发明专利授权和绿色实用新型授权相加作为实质性绿色创新产出[26]，研发投入作为创新投入，分别加 1
后相除取对数，得到代理变量。 

3.2.4. 控制变量 
为保证研究精度，本文选择纳入以下控制变量：公司规模(Size)、负债水平(Lev)、盈利能力(ROA)、

现金流比率(Cashflow)、管理费用率(Mfee)、两职合一(Dual)、上市年限(ListAge)。年份(Year)、行业(Industry)
作为一般性控制变量指标。主要变量的衡量方式如下表 2： 

 
Table 2. Variable definitions 
表 2. 变量定义 

变量类型 变量名称 变量符号 变量说明 

解释变量 实数融合 RDI 专利分析法 

被解释变量 企业绿色竞争力 Green_Comp 构建综合指标进行主成分分析 

中介变量 
资源利用水平 TFP LP 法计算 

绿色创新效率 Green_Innov ln(绿色发明专利授权 + 绿色实用新型授权 + 1)/ln(研发投入 + 1) 

控制变量 

公司规模 Size 企业年总资产的自然对数 

负债水平 Lev 年末总负债/年末总资产 

盈利能力 ROA 净利润/总资产平均余额 

现金流比率 Cashflow 经营活动现金流净额/总资产 

管理费用率 Mfee 管理费用/营业收入 
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续表 

 

第一大股东持股比 Top1 第一大股东持股数/总股本 

上市年限 ListAge In(当年年份− 上市年份 + 1) 

年份 Year 当年年份 

行业 Industry 《上市公司行业分类指引》(2012 年修订)1 

4. 实证分析 

4.1. 描述性统计 

表 3 汇报了描述性统计结果。其中被解释变量企业绿色竞争力的最大值为 1.672，最小值 0.369，表

明企业绿色竞争力有一定程度的发展但水平不一；解释变量实数融合的最小值为 0，最大值 6.979，均值

则为 0.444，表明各企业实数融合程度存在明显差异。 
 

Table 3. Descriptive statistics 
表 3. 描述性统计 

Variable N Mean SD Min Max 

Green_Comp 19637 1.005 0.132 0.369 1.672 

RDI 19637 0.444 0.825 0 6.979 

Size 19637 22.59 1.289 19.75 26.45 

Lev 19637 0.438 0.192 0.0490 0.935 

ROA 19637 0.0310 0.0710 −0.375 0.255 

Cashflow 19637 0.0510 0.0640 −0.172 0.266 

Top1 19637 0.316 0.143 0.0740 0.748 

Mfee 19637 0.453 2.610 0.00600 39.16 

ListAge 19637 2.487 0.545 1.386 3.466 

4.2. 基准回归 

表 4 报告了基准回归结果，根据(1) (2)列可知，实数融合对企业绿色竞争力影响显著正相关，在加入

控制变量后，实数融合系数有所下降，但仍然在 1%水平上显著。回归结果充分表明了实数融合程度越高，

企业绿色竞争力水平越高。假设 H1 得到验证。 

4.3. 稳健性及内生性检验 

4.3.1. 替换被解释变量 
(1) 鉴于主成分分析主要依赖于指标间的协方差结构，本文进一步变换绿色竞争力的测度范式以进

行稳健性检验。具体而言，采用熵权法重新构建被解释变量进行稳健性检验，以此作为绿色竞争力的新

代理变量(Green_Comp1)。表 5 第(1)列展示了替换被解释变量后的回归结果，核心解释变量实数融合的估

计系数依然在 1%水平上显著为正，表明基准结果不受特定综合评价方法的干扰，前文结果具有稳健性。 
(2) 本文企业绿色竞争力综合指标体系涵盖的经济发展维度包含市场财务类指标。传统竞争力评价

 
1https://www.csrc.gov.cn/csrc/c101864/c1024632/content.shtml 
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体系中市场财务类指标具有重要地位，考虑到其变动可能受到宏观经济周期、行业预期等非绿色因素的

系统性干扰，从而在一定程度上模糊被解释变量内涵。故剔除经济发展维度的全部子指标，重新构建企

业绿色竞争力的代理变量(Green_Comp2)。表 5 第(2)列报告了相应的回归结果。实数融合(RDI)的估计系

数为 0.0126，仍在 1%水平上显著为正，证明了核心结论的稳定性。 
 

Table 4. Benchmark regression results 
表 4. 基准回归结果 

 (1) (2) 

 Green_Comp Green_Comp 

RDI 
0.0644*** 0.0116*** 

(0.0012) (0.0008) 

Size 
 0.0803*** 

 (0.0007) 

Lev 
 0.0298*** 

 (0.0044) 

ROA 
 0.2105*** 

 (0.0113) 

Cashflow 
 0.0889*** 

 (0.0100) 

Top1 
 0.0082** 

 (0.0039) 

Mfee 
 −0.0016*** 

 (0.0100) 

ListAge 
 −0.0098*** 

 (0.0011) 

_cons 
0.9763*** −0.8149*** 

(0.0097) (0.0152) 

Year Yes Yes 

Industry Yes Yes 

N 19637 19637 

R2 0.209 0.689 

注：括号内为标准误，*p < 0.05，**p < 0.01，***p < 0.001，以下各表同。 

4.3.2. 滞后一期解释变量 
为缓解反向因果导致的内生性问题，本文将核心解释变量实数融合滞后一期进行稳健性检验。结果

如表 5 第(3)列所示，滞后一期的实数融合系数为 0.0133，在 1%水平上显著为正，与基准回归结果方向一

致，表明本文的核心结论具有较好的稳健性。 

4.3.3. 工具变量法 
为克服企业绿色竞争力在一定程度上可能反过来影响企业实数融合程度的内生性问题，本研究选取
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地形起伏度与时间变量(年份)的交互项作为工具变量(IV)进行模型修正[27]，通过两阶段最小二乘法(2SLS)
检验内生性问题。地形起伏越大的地区，光纤铺设、基站建设及数据中心部署的边际成本越高，数字基

础设施的普及程度相对较低，进而对企业实数融合的可行性和实操难度产生影响。作为一个纯粹的自然

地理变量，地形对企业绿色竞争力的影响往往需要经由具体的经济活动渠道——如基础设施、产业布局、

政策执行成本等进行传导。得益于高度发达的现代交通网络，地形对企业物流成本的制约大大削弱，地

形起伏度对现代企业经济行为的直接影响高度依赖于信息与数字基础设施，即本文所关注的数字技术应

用与实数融合行为发生的基底。同时，年份变量的引入进行了时间维度上的交互项构造，强化了该工具

变量识别的实质是地形障碍如何随数字化进程的推进而动态演变，进而影响企业实数融合行为。而区域

生态背景、长期产业分布特征等固有的、静态的影响则通过固定效应和聚类被吸收了。 
表 5 第(4)列、第(5)列报告了工具变量法的回归结果：一阶段回归结果显示，工具变量的系数在 1%

水平上显著为正，验证其相关性；二阶段回归结果表明实数融合对企业绿色竞争力的影响作用在 1%水平

上显著。此外，第一阶段 F 统计量 = 497.77，通过了弱工具变量检验。上述结果说明，在控制内生性问

题后，实数融合与企业绿色竞争力的影响关系依然成立。 
 

Table 5. Results of robustness and endogeneity tests 
表 5. 稳健性及内生性检验结果 

 

(1) (2) (3) (4) (5) 

替换被解释变量 滞后一期解释变量 工具变量法 

Green_Comp1 Green_Comp2 Green_Comp RDI Green_Comp 

RDI 
0.0114*** 0.0126***   0.0619*** 

(0.0059) (0.0007)   (0.0129) 

L.RDI 
  0.0133***   

  (0.0009)   

IV 
   −0.0015***  

   (0.0002)  

Controls Yes Yes Yes Yes Yes 

Year Yes Yes Yes Yes Yes 

Industry Yes Yes Yes Yes Yes 

_cons 
−0.0699*** 0.9726*** −0.7879*** −5.7918*** −0.5544*** 

(0.0101) (0.0166) (0.0168) (0.1606) (0.0615) 

N 19637 19637 15681 17691 17691 

R2 0.169 0.443 0.696 0.303 0.593 

4.4. 机制检验 

中介机制检验结果如表 6 所示。第(1)列呈现了模型的基准回归结果。第(2)、(3)列数据报告了以资源

利用水平为中介变量的检验结果。实数融合对资源利用水平的回归系数显著为正，即资源利用水平随实

数融合程度的提高而提高。第(3)列将实数融合与资源利用水平同时纳入回归模型，结果显示通过了 1%水

平的显著性检验。这一结果验证了前文的理论预期：数字技术的深度应用增强了企业对生产运营过程中

各类资源的监测、调度与优化能力，推动资源使用效率的提升，进而从源头上降低了能耗与排放，强化

https://doi.org/10.12677/mm.2026.168166


林涵，彭若弘 
 

 

DOI: 10.12677/mm.2026.168166 97 现代管理 
 

了企业的绿色竞争优势。假设 H2 得以验证。 
第(4)、(5)列是以绿色创新效率为中介变量的检验结果。结果显示，实数融合对绿色创新效率的回归

系数为 0.0240 且显著为正，表明实数融合显著提升了企业的绿色创新效率。第(5)列显示中介变量绿色创

新效率和实数融合的系数均在 1%水平上显著，表明绿色创新效率是实数融合赋能企业绿色竞争力的重要

传导路径。其内在逻辑在于实数融合通过大数据分析与人工智能技术降低了绿色研发的不确定性，使企

业能够精准识别具有高环境效益与市场潜力的创新方向；同时，云计算与协同设计平台打破了部门间的

信息壁垒，加速了绿色知识的流动与整合，缩短了创新周期，从而以更高的效率产出绿色创新成果，最

终转化为企业的绿色竞争优势。假设 H3 成立。 
 

Table 6. Results of the mediation effect test 
表 6. 中介效应检验结果 

 

(1) (2) (3) (4) (5) 

基准 资源利用水平 绿色创新效率 

Green_Comp TFP Green_Comp Green_Innov Green_Comp 

RDI 
0.0116*** 0.0218*** 0.0103*** 0.0240*** 0.0044*** 

(0.0008) (0.0054) (0.0008) (0.0006) (0.0008) 

TFP 
  0.0622***   

  (0.0011)   

Green_Innov 
    0.3010*** 

    (0.0096) 

Controls Yes Yes Yes Yes Yes 

Year Yes Yes Yes Yes Yes 

Industry Yes Yes Yes Yes Yes 

_cons 
−0.8149*** −5.3809*** −0.4789*** −0.3763*** −0.7005*** 

(0.0152) (0.0848) (0.0135) (0.0082) (0.0151) 

N 19637 19423 19423 19623 19623 

R2 0.689 0.761 0.750 0.414 0.703 

4.5. 异质性分析 

4.5.1. 产权性质 
不同产权性质的企业在资源获取、战略导向与治理机制等方面存在显著差异，这可能影响实数融合

的赋能效果。因此本文将样本划分为国有企业和非国有企业两个子块，表 7 第(1)列与第(2)列的实证结果

表明：实数融合对企业绿色竞争力的提升效应在国有企业中更为突出。导致这种差异的可能原因包括：

首先，在资源获取方面，国有企业通常享有更充裕的政策性资源支持，为数字技术与绿色技术的协同部

署提供稳定的资金保障；其次，在战略导向方面，国有企业承担着更多的国家战略任务与社会责任，其

对国家绿色发展政策的响应更为积极，实数融合战略与绿色转型目标更容易形成战略合力。 

4.5.2. 行业属性 
将样本划分为重污染行业与非重污染行业两组分别进行回归检验的结果显示：实数融合对重污染、

非重污染行业企业的影响系数均在 1%水平上显著。两组系数差异表明，实数融合对绿色竞争力的提升效
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应在重污染行业中更为明显。导致这种行业差异的原因可能是相比于非重污染企业，重污染企业面临更

为严格的环境规制压力与更高的环境合规成本，其通过实数融合实现节能减排与绿色转型的边际收益更

高，因此具有更强的内生动力将数字技术嵌入绿色生产流程，从而释放出更大的绿色竞争力提升空间。 
 

Table 7. Heterogeneity test results 
表 7. 异质性检验结果 

 
(1) (2) (3) (4) 

国有 非国有 重污染 非重污染 

RDI 
0.0156*** 0.0080*** 0.0139*** 0.0105*** 

(0.0013) (0.0010) (0.0022) (0.0009) 

Controls Yes Yes Yes Yes 

Year Yes Yes Yes Yes 

Industry Yes Yes Yes Yes 

_cons 
−0.7541*** −0.8481*** −0.7052*** −0.8623*** 

(0.0239) (0.0198) (0.0287) (0.0178) 

N 7253 12383 4608 15026 

R2 0.695 0.660 0.688 0.692 

5. 结论与建议 

5.1. 研究结论及建议 

本文以 2015~2024 年中国 A 股上市公司为研究样本，实证检验了实数融合对企业绿色竞争力的影响

效应、作用机制及异质性特征。研究主要得出以下结论：第一，实数融合能够显著提升企业绿色竞争力

水平，这一结论在经过稳健性检验和内生性处理后依然成立，表明实数融合已成为驱动企业绿色转型的

重要力量。第二，机制检验表明，实数融合通过提升资源利用水平和绿色创新效率两条路径赋能企业绿

色竞争力。第三，异质性分析发现，实数融合对绿色竞争力的提升效应在国有企业及重污染行业中更为

明显。 
基于上述研究发现，本文从企业实践与政策制定两个层面提出以下建议： 
(1) 企业层面。企业应充分把握实数融合与绿色转型协同发展的战略机遇。具体而言，企业管理层应

深刻认识到实数融合不仅是提升运营效率的技术手段，更是重构绿色竞争优势的战略支点。具体操作上，

企业应着力推动数字技术在能源管理、排放监测、绿色研发等关键实体环节的深度应用，通过建立全流

程数据采集与分析系统，实现资源投入与环境绩效的精准管控。同时，企业应结合自身行业特性与资源

禀赋制定差异化的转型路径：重污染行业企业应优先将数字技术嵌入节能减排环节，以获取更大的环境

合规收益。 
(2) 政策层面。建议政府相关部门完善数绿融合发展的制度环境与政策支撑体系。一方面，应针对不

同所有制类型和行业特征的企业制定精准化的扶持政策。对于非国有企业和传统制造业企业，可通过设

立数绿融合专项基金、提供数字化转型补贴、搭建公共技术服务平台等方式，降低其转型门槛与成本。

对于重污染行业，应强化环境规制与数字技术推广的政策联动，通过环保税收优惠、绿色信贷支持等市

场化手段，激励企业以数字技术赋能绿色转型。另一方面，应加快构建数字化绿色化协同转型的基础设

施与标准体系，并加快建立统一的碳排放监测标准、数据接口规范与绿色技术认证体系，打破企业间、
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行业间的信息壁垒，促进产业链上下游的协同降碳。 

5.2. 不足与展望 

尽管本文在研究设计、实证策略和机制识别等方面进行了较为系统的探索，但仍存在若干局限性，

有待未来研究进一步拓展和完善。 
(1) 样本代表性。本文的研究样本仅限于中国 A 股上市公司，这类企业通常具有较为规范的治理结

构、较充裕的资源禀赋和较强的信息披露能力，其实数融合实践与绿色竞争力提升路径可能与非上市企

业、中小型企业存在较大差异。上市公司在数字化转型中的先发优势和资源可得性，使得本文的结论能

否推广至更广泛的企业群体尚需审慎。进一步研究可尝试纳入新三板企业、规模以上工业企业乃至小微

企业样本，以检验研究结论的普遍性，并探索差异化特征。 
(2) 中国的政策情境。本文的研究背景植根于中国近年来着力推进实体经济与数字经济深度融合、同

时加速践行“双碳”目标的独特政策环境。在这一强政策激励情境下，研究结论可能在一定程度上受到

中国制度环境的调制。在市场化程度较高或环境规制相对宽松的其他经济体，实数融合对绿色竞争力的

影响效应可能呈现不同形态。未来可尝试开展跨国比较分析，或利用中国不同地区政策实施强度的差异

进行准自然实验，从外部环境角度进行进一步研究。 
(3) 实数融合指标量化。本文借鉴专利引用法对实数融合(RDI)进行量化，该方法能够较为精准地识

别企业在技术层面的实数融合行为，但非技术维度的融合活动仅依赖专利数据可能无法全面体现，从而

在一定程度上低估了融合行为的完整效应。未来可考虑综合运用年报文本分析、问卷调查或案例研究等

方法，对企业的实数融合程度进行更全面、更精细的刻画，以弥补单一专利指标的信息损失。 
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