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摘  要 

本文立足我国“双碳”目标与数字经济战略协同推进的时代背景，针对传统重污染行业绿色创新中存在

的技术路径依赖、资源利用低效等现实难题，通过阅读关于数字化转型对企业绿色创新绩效的影响的文

献，探究数字化转型驱动绿色创新的内在逻辑与实践路径。当前，我国正加速构建绿色低碳循环经济体

系，企业面临从“高耗能”向“高质量”转型的迫切需求。尽管国家通过环境规制、绿色金融等政策引

导企业创新，但传统研究多聚焦政策激励与投入产出视角，对数字化技术赋能绿色创新的机制研究不足。

随着数字化转型的深入完善，其绿色创新效率有了显著的提高，这主要归因于数字化转型带来的技术、

管理、协同能力等多方面的提高。 
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Abstract 
Based on the background of China’s “dual carbon” goal and digital economy strategy, this paper ex-
plores the internal logic and practical path of digital transformation to drive green innovation by 
reading the literature on the impact of digital transformation on the green innovation performance 
of enterprises in view of the practical problems such as technology path dependence and inefficient 
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resource utilization in the green innovation of traditional heavily polluting industries. At present, 
China is accelerating the construction of a green and low-carbon circular economy system, and en-
terprises are facing an urgent need to transform from “high energy consumption” to “high quality”. 
Although the state guides enterprise innovation through policies such as environmental regulation 
and green finance, traditional research mostly focuses on policy incentives and input-output per-
spectives, and there is insufficient research on the mechanism of digital technology enabling green 
innovation. With the in-depth improvement of digital transformation, the efficiency of green inno-
vation has been significantly improved, which is mainly attributed to the improvement of technol-
ogy, management, and collaboration capabilities brought about by digital transformation. 
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1. 引言 

自我国上世纪 90 年代确立可持续发展战略以来，绿色发展理念始终贯穿着国家发展进程。十八届五

中全会提出了“创新、协调、绿色、开放、共享”的新发展理念，以及《十四五规划和 2035 年远景目标

纲要》对绿色发展与创新驱动的战略部署，标志着绿色创新已成为破解经济发展与环境保护矛盾的核心

路径。这种融合环境友好型发展与技术创新驱动的战略选择，正在重塑中国经济增长方式。 
在国际上，我国面临着全球环境治理的“双重刚性约束”，首先，根据联合国环境署 2023 年报告，

全球工业碳排放中，钢铁、水泥、化工等重污染行业贡献超过 40%，且其单位产值能耗是服务业的 5~8
倍。中国作为全球最大制造业国家，重污染企业占工业碳排放的 70%以上，面临“双碳”目标下年均减

排 4%~5%的硬性指标；此外，欧盟碳边境调节机制等政策将对中国出口的高碳产品征收额外关税，会极

大增加中国钢铁出口至欧盟的碳成本。  
作为绿色创新的核心实践主体，企业在实现“双碳”目标和生态文明建设中承担关键使命。通过构

建清洁生产体系、推动循环经济技术革新、提升资源利用效率，企业不仅能够突破传统粗放型发展模式

的资源约束，更能在环境技术专利、绿色产品研发、碳资产管理等领域培育新的竞争优势。这将倒逼我

国企业通过绿色创新降低碳足迹，而数字化转型可加速这一进程。 
近年来，以人工智能、大数据、物联网、区块链为代表的数字技术快速发展，推动着全球产业向智

能化、网络化方向转型。数字化转型能够优化企业资源配置、提升生产效率，并可能通过数据驱动决策、

技术赋能创新等方式为绿色技术研发提供新路径。 
要实现绿色创新的有效转化，需要构建多方协同机制。政府通过环境规制与创新激励政策引导企业

转型；科研机构加速绿色技术孵化；金融机构创新绿色信贷产品；公众参与形成环境监督合力。这种系

统性创新生态的构建，使企业绿色转型从被动合规转向主动创新，催生出光伏发电、新能源汽车等万亿

级绿色产业集群，形成经济增长与生态改善的良性循环。实践证明，绿色创新不仅是应对环境挑战的技

术解决方案，更是推动经济高质量发展的核心动能。随着数字技术与绿色创新的深度融合，中国正在探

索一条以生态价值转化为特征的可持续发展道路，为全球环境治理贡献中国智慧。 
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2. 企业数字化转型 

2.1. 企业数字化转型的概念 

在新一轮科技革命与产业变革浪潮的驱动下，数字化转型已演进为重构全球经济格局、引领我国经

济高质量发展的核心动能。这一转型范式本质上是企业通过系统整合云计算、大数据分析、人工智能算

法、物联网感知等数字技术集群，以行业软件为数字纽带，对组织架构、业务流程、商业模式及文化体

系进行全要素重构的创新过程。其目标在于构建起融合创新、高效协同、智能决策的新型运营范式，持

续提升组织敏捷性与价值创造能力，最终实现与数字生态系统的深度适配。这种深层次的转型已渗透至

企业价值创造的各个环节，从供应链优化到客户体验升级，从数据驱动决策到智能生产运营，形成全方

位、多层次的数字能力矩阵。 

2.2. 企业数字化转型相关研究 

在全球数字经济浪潮的深刻影响下，企业数字化转型已成为重构竞争优势的核心战略。学术界的相

关研究围绕数字化转型对企业绩效的多维影响展开，揭示了技术赋能、组织变革与价值创新的复杂交互

过程。本文通过系统梳理现有文献，从影响机制、调节效应、异质性特征及理论深化等多维度展开评述，

力图呈现该研究领域的知识谱系与未来图景。 
数字化转型对企业绩效的影响通过技术赋能与组织重构双重路径实现。在技术赋能层面，马鸿佳等

(2025)基于数字可供性理论构建的“能力–行为–绩效”框架表明，数字平台能力每提升 1 个标准差可推

动中小制造企业数字化转型绩效增长 47.2%，其核心机理在于数字技术解构传统业务流程的刚性约束[1]。
赵亚普等(2025)进一步从制度创业视角揭示了数字领导力的传导逻辑，发现制度变革活动在数字领导力

与转型绩效间的中介效应占比达 63%，验证了顶层设计的战略价值[2]。与此同时，内源性的组织变革力

量同样关键，吴伟伟等(2023)基于智力资本视角的实证研究表明，数字化导向通过提升关系资本和使用资

本实现创新闭环，但人力资本存量过高(硕士学历员工占比>30%)可能引发“能力锁定”，凸显数字化转

型中制度与技术适配的动态平衡需求[3]。 
外源性的技术融合则为转型注入新动能。余传鹏等(2024)对数字创新网络的研究发现，结构嵌入与关

系嵌入在适度水平时，大数据能力的中介效应使新产品开发绩效提升 38%，但过度嵌入将引致知识解码

障碍[4]。丁红乙等(2023)的绿色创新研究为此提供了环境维度的佐证，数字技术应用使企业单位能耗降

低 21%，环保专利占比提升至 23%时，数字化投入的减排效益系数可达 0.74 [5]。这种技术集成效应在跨

国情境中同样显著，李雪松等(2022)对全球创新网络的分析显示，企业每增加 1 个数字创新伙伴，技术吸

纳效率提升 12%，验证了开放式创新的跨境协同优势[6]。 
数字化转型重塑了企业绩效的评价维度与生成逻辑。财务绩效方面，王开阳等(2024)的动态能力模型

显示，当 ERP 系统覆盖率超过 75%时，财务柔性通过提高环境适应能力使财务绩效增值 26%，但其调节

效应在资产专用性较高的企业中减弱 17% [7]。市场绩效的改善则源于供应链协同的乘数效应，许江波等

(2025)证实数字化采购通过优化供需协调，使订单交付周期缩短 26.3%，在非国有企业的边际效益较国企

高 2.1 倍[8]。创新绩效领域呈现显著的阈值响应特征，侯羽迪等(2024)的汽车制造业研究表明，研发数字

化投入的 S 型曲线存在 3%和 8%两个关键拐点，跨过第二个拐点后探索式创新专利占比从 35%跃升至

68% [9]。这种非线性跃迁在唐孝文等(2023)的“小巨人”企业研究中得到特殊印证，政府补贴通过补偿战

略试错成本，使企业在数字化投入强度仅 2.3%时实现专利产出反超，凸显政策杠杆对创新效率的催化价

值[10]。 
研究同时揭示了数字化转型效应的显著异质性。企业规模与年龄方面，马鸿佳等(2024)的分析中显
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示，中小企业(员工 < 500 人)和新创企业(年龄 < 8 年)的数字化能力弹性系数分别为 0.53 和 0.61，显著

高于大型成熟企业[11]。产权属性方面，赵宸宇(2021)发现数字化对非国有企业服务化转型的促进效应是

国企的 2.3 倍，这与国企的路径依赖和政策约束密切相关[12]。地域与技术情境的调节作用同样不可忽

视，吕可夫等(2023)的数据表明，供应链运营环境指数前 20%地区的企业转型投资回报率是后 20%地区

的 2.3 倍[13]，而崔丽等(2024)发现技术密集型企业数字化转型的创新持续性提升幅度较劳动密集型企业

高 42% [14]。 
数字化转型的深入推进伴随多维风险交织。罗建强等(2023)在制造企业服务化研究中提出的“损益临

界点”理论表明，当服务收入占比超过 35%时，数字化转型的边际成本曲线陡升，引致 23.7%的价值耗

散风险[15]。张钦成等(2022)的内部控制研究进一步揭示了风险生成机制，两化融合贯标试点虽然使内控

缺陷减少 28.6%，但数字化审计覆盖率若低于 50%，自动化流程漏洞可能逆向引发 17%的运营风险[16]。
资本市场维度，吴非等(2021)发现数字化转型指数每提升 1 单位，分析师跟踪数量增加 1.3 位，但环境不

确定性每上升 1 个标准差，市值管理效率下降 34%，凸显市场响应机制的脆弱性[17]。 
人力资本结构的转型压力逐渐显现。叶永卫等(2022)的研究显示数字化转型使高技能劳动力占比年

均提高 3.2 个百分点，但传统岗位替代率同步攀升至 5.8%，导致员工流动成本增加 24% [18]。肖土盛等

(2022)的劳动收入分配研究为此提供了补充证据，数字化转型虽使劳动收入份额提升 8.7%，但固定成本

占比增加 21.3%，若未能通过生产率提升实现成本消化，可持续增长将面临挑战[19]。 
系统梳理可知，已有研究冲破传统理论框架，从立体视角展示数字化转型对企业绩效的影响机制，

不过，随着转型深入，一些关键矛盾渐渐暴露，不同规模企业能力差距拉大，技术僵化造成的组织惰性

加重，短期效率改进与长期战略投入的资源分配冲突等等，这些矛盾的解决办法很难从单一理论视角找

到，急需创建跨学科研究范式，整合复杂系统科学剖析转型阈值效应，利用认知科学改进人力资本契适

配，结合制度经济学制定相互协调的政策手段。唯有借助立体理论改进，才能为数字化转型给予更具号

召力和引导性的理论框架，促使中国企业在全球数字竞争中达成从“跟跑者”到“领跑者”的超越。 

3. 企业绿色创新 

3.1. 企业绿色创新的概念 

绿色创新，又叫环境创新，是达成“双碳”目标，推动高质量发展的关键超越点，绿色创新是以环

境、社会和经济的可持续发展为目的，依靠改进思维和技术方法实行的新型创新形式。在解决环境保护

问题的同时，它还是提升生产力和效率，推动经济转型和可持续发展的新路径，绿色创新这个概念比较

普遍，但主要上是一种对环境有利的创新。绿色创新关注并做到环境可持续发展的改进形式，覆盖节能、

污染预防，废物循环利用，绿色产品设计以及企业环境管理等相关的技术革新，绿色创新涉及各个产业

领域，既表现在产品和技术上，又涉及标准，管理，服务和商业模式等方面的改进。 
绿色创新具备以下特征，第一，把解决环境问题当作起始点，重视可持续发展的战略创新；第二，

横跨不同产业领域，不但表现在产品和技术上，还包含标准、管理、服务和商业模式等层面的创新；第

三，属于目标引导性质，关注达成经济、环境和社会的综合利益平衡；第四点，按照市场导向原则，看重

创新投入带来的经济效益和社会效益改善。 
总的来说，绿色创新是在强调可持续发展、降低环境压力和资源浪费的基础上，倡导生产、消费和

管理的新思想和新模式的创新。 

3.2. 企业绿色创新相关研究 

在全球气候危机与经济转型的双重压力下，绿色创新已成为企业应对资源约束、实现可持续发展的
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重要路径。 
环境规制政策对绿色创新的影响呈现显著的“双刃剑”效应。陶锋等(2021)基于环保目标责任制的研

究表明，命令型规制工具虽能促进绿色专利申请量增长，却导致创新质量下滑，尤其在末端治理技术领

域存在“重认证轻研发”的短视行为[20]。相比之下，曹裕等(2025)发现环境税作为市场型规制工具更能

激发实质性创新，其正向效应随税负水平提升呈现边际递增特征[21]。两类政策的效力分野源自作用机制

的差异，命令型政策通过行政压力倒逼企业达标，易催生策略性创新；而市场型工具借助成本内部化促

进资源重组，为企业提供创新试错空间。陈红等(2018)关于研发补贴的监管研究发现，内部控制质量的提

升可使政府补贴的创新转化效率提高 28%。这对环境税政策的实施细则具有启示，需将企业内控体系纳

入税收优惠的考核标准，避免政策红利被低效配置[22]。 
数字化转型为绿色创新提供了新的技术载体与组织范式。刘海建等(2023)通过准自然实验证实，供应

链数字化通过绿色供应链集成与外部治理强化双重路径促进创新，且创新成本降幅达 12%，实现环境绩

效与经济绩效的协同提升[23]。值得注意的是，数字化能力的创新转化存在显著异质性，李雪灵等(2024)
发现中小制造企业的平台重构能力需通过吸收能力的中介才能推动转型绩效，而该能力对行业头部企业

的直接影响强度是中小企业的 2.3 倍[24]。这一发现呼吁政策制定需实施梯度支持策略，对龙头企业侧重

数据要素市场化配置改革，对中小企业则强化知识转移平台建设。 
动态能力的时间累积效应重塑了创新资源的编排逻辑。纵向研究表明，吸收能力对企业财务绩效的

影响存在 3~5 年的滞后期，这与任耀等(2014)构建的绿色创新效率模型形成呼应，绿色创新的产出弹性在

研发投入持续 3 年后才开始显著提升。此类证据突显出能力建设的长期价值，但也警示“运动式创新”

的潜在风险。这一发现颠覆了传统风险中性假设，提示需重构创新风险管理框架，包括建立绿色创新保

险池、实施审计成本分摊等机制创新[25]。 
高管团队构成显著影响绿色创新的战略导向。齐丽云等(2023)依据高层梯队理论证实，职能背景异质

性通过拓宽认知边界促进绿色技术与管理创新协同发展，其中环保领域履历的高管可使创新决策效率提

升 23% [26]。然而，组织资本的创新催化效应可能被利益相关者压力削弱，蒋艺翅等(2023)发现，环境规

制强度每提高 1 个单位，组织资本对绿色创新的边际贡献下降 0.15，反映出合规压力对战略柔性的挤压

[27]。此矛盾可通过战略注意力配置予以调和，解学梅等(2022)的多案例研究揭示，领先企业通过“注意

力跃迁”实现转型突破，从合规导向的被动创新(传统发展期)转向价值创造的主动布局(转型期)，最终形

成技术标准主导权(成熟期) [28]。这种阶段演化规律提示，后发企业应避免直接复制标杆企业的创新模

式，而需构建与转型阶段适配的战略节奏。 
绿色创新的空间传导机制在数字时代发生结构性转变。杨朝均等(2021)的动态空间杜宾模型显示，环

境规制强度每提升 10%，不仅直接促进本地工业绿色创新，还可通过知识溢出带动相邻地区创新水平提

升[29]。而王旭等(2021)关于同群效应的研究进一步揭示，行业技术轨道的趋同性使绿色创新的模仿成本

降低，当行业领先企业的绿色专利占比提升 1 个百分点，跟随企业的创新投入强度相应增加 0.6%。这种

行业网络效应与区域空间效应的交互，为构建跨层级创新生态系统提供了理论支点[30]。 

4. 数字化转型对企业绿色创新影响的相关研究 

数字技术与绿色发展的深度融合，正在重塑企业创新图谱。现有研究虽普遍认同数字化转型对绿色

创新的驱动作用，但对其作用机制的复杂性和边界条件仍存在显著分歧。刘海曼等(2023)通过固定效应模

型发现，数字化转型通过提升吸收能力与内部控制质量，可使企业绿色专利申请量增加 29% [31]。 
数字化转型对绿色创新的赋能呈现多路径交织特征。在技术端，曹裕等(2023)提出的资源编排三阶段

模型揭示，制造企业通过“数据资源化–资源能力化–能力杠杆化”的递进跃迁，可重构绿色创新生态
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[32]。这一发现强调数字底层技术(如工业互联网平台)的驱动效果显著优于场景应用技术。 
政策和市场协同机制则为创新提供外部推力。吕丹(2024)基于“宽带中国”准自然实验发现，数字基

建投资每增加 10%，企业 ESG 评分上升 1.2 个百分点，这种效应在环境规制严格区域放大至 1.8 个百分

点。数字化转型的赋能效应存在显著结构性差异[33]。从创新类型看，马文甲等(2025)的专利分析表明，

经营管理类绿色专利受数字化影响弹性系数为 0.78，远超生产节能类专利的 0.31，折射出“软创新偏好”

[34]。这种非对称性在技术层级上同样突出，底层数字技术的创新驱动效果是场景应用技术的 2.3 倍。政

策设计的精准性深刻影响数字化转型成效。刘毛桃等(2025)揭示，在缺乏信息监管时，企业披露迎合行为

导致绿色创新效率下降 32%，而强制性 ESG 信息披露可挽回 21%的效率损失[35]。中小企业的转型困境

凸显系统性支持的必要性。许秀梅等(2024)发现，命令型环境规制与绿色创新呈 U 型关系，且数字化投

资可使其拐点左移 34%，但对资产低于 5 亿元的企业作用微弱[36]。 

5. 文献评述 

全球经济格局正极速重塑，可持续发展需求与之深度融合，此时企业的数字化转型和绿色创新共同

推进，这已经变成推动经济高质量发展的主要动力，当前研究往往认为，数字技术深入渗透正在改变企

业创新的生态系统，它利用数据元素的流动性来重组资源形成形式，借助智能算法打破传统创新链的线

性逻辑，从而为绿色技术突破性发展给予了新的可能范围，这种技术放大效果还表现在生产过程改进和

能源消耗精确控制方面，更重要的是利用数字平台形成跨组织、跨地区的升级合作网络，促使环境治理

从单个企业的终端治理转换全产业链的协同治理。数字化转型步入深水区之后，技术方面的僵硬状况，

制度层面的散漫情况，能力存在的庞大差距等多种矛盾渐渐凸显出来，这就表明，理论认识和操作途径

之间有着明显的张力，这样的矛盾从根本上来说，就是传统创新模式和数字时代动态能力相契合时出现

的困难局面，既要超越那种静态的资源基础观念，又要求重新形成制度环境和技术体系相互作用的架构。 
数字化转型对企业创新能力的重塑有着复杂的技术与组织双重影响。在技术方面，数字技术存在模

块化特点，企业凭借这个特性可以极速分解传统业务框架，利用数据中台达成研发，生产，服务等环节

的灵活重组，这样的动态调节能力极大优化了创新元素的配置效率。技术渗透的深度常常被组织惯性限

制，已有的管理体系和决策机制大概会变成数字化转型的软性阻碍，特别是企业碰上路径依赖和创新风

险的选择时，很容易陷入技术投资和价值创造不相契合的难题，这种情况在传统制造业格外明显，它的

生产系统的物理刚性往往和数字技术的虚拟柔性形成结构冲突。组织层面上，数字化转型得要企业营造

动态能力来应对市场环境的不确定性，这一能力既要对数字技术加以吸纳和转化，又得创建起适应极速

发展的治理体系，既有的组织结构往往无法协调好效率导向的标准化流程和创新需求所要的弹性空间，

致使数字化转型有可能化为局部改良的“技术盆景”，而不是系统变革的“更新引擎”，这种矛盾在中小

企业的数字化转型过程中体现得愈加明显，它们的资源限制和战略短视一同加重了“数字鸿沟”不断扩

大的趋向。 
绿色创新的推动路线受环境规制和市场机制的双重限制，强制性政策手段虽然可以快速增强企业的

环境合规水准，不过也可能引发策略性革新行为，也就是企业为了应付监管压力而实行表面化的绿色技

术创新，并非本质上的清洁技术创新，这种合规陷阱的源头在于政策促进和市场回报的时空错位，当绿

色创新的长远利益不能弥补短期转型成本的时候，企业更多侧重于采用消极应对策略，市场推动机制虽

然能够凭借消费者喜好来引领绿色投资，但是其作用受限于信息透明度和价值传递效率，在绿色产品认

证体制不完备，碳足迹跟踪技术不成熟的实际状况下，市场信号的传导时常会出现明显的时间延误。值

得注意的是，数字化转型提供了解决此困境的新技术途径，区块链技术可以创建无法更改的绿色溯源体

系，物联网设备能够随时观察生产过程中的碳排放强度，人工智能算法有助于增强清洁能源的调度效率，
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这些技术融合正在重构绿色创新的基本原理。技术支持的边际效应也不可轻视，数字基础设施的高能耗

特征也许会弥补绿色创新的减排效果，算法黑箱也许会影响环境治理的透明度，这种技术异化风险表明

需要创建更为完备的数字技术伦理评定框架。 
二者协同发展的深层机制具有多面嵌套特性。微观来看，数字孪生技术依靠虚拟仿真推进绿色技术

发展期限，清洁生产方案设计效能提升数倍；产业角度而言，工业互联网平台集合供应链各环节能耗信

息，促成以碳足迹改善为核心的协同升级网络，宏观层面，数字新基建同绿色金融手段深度交融，重新

规划国家更新体系的要素设置逻辑。这一协同效果不是简单加总，而是由技术、组织与制度之间的复杂

互动所带来的倍数影响。不过当前存在的协同模式仍然陷入明显问题，从技术角度来看，数字标准体系

和绿色认证规范之间缺乏协调，这会造成系统融合产生摩擦成本；从组织方面来说，缺少跨领域创新人

才限制了技术融合的深度；从制度方面讲，数据主权归属和碳排放权分配的规则并不明确，从而引发协

同治理出现盲区。这些阻碍实际上体现了工业文明朝着数字文明转型期间的范式矛盾，原有的管理思维

和制度框架很难适应技术融合所带来的指数级别的改变。 
当前研究的理论盲区与应用脱节急需突破，学术界针对数字化转型与绿色创新的互动机制仅仅停留

在要素关联分析层次，没有深入分析其动态变化规律，特别是忽略了二者协同过程中的阈值效应与路径

跃迁现象。从应用层面来看，企业普遍遇上战略协同难题，由于数字化转型部门与可持续发展部门的目

标不同而造成资源内耗，这种组织分裂体现出顶层设计能力存在结构性不足。政策制定者也遇到工具改

进问题，传统产业政策与数字治理规则未能有效对接，碳交易市场与数据要素市场的制度融合度低，这

种制度中断可能会造成市场信号错乱。未来研究需要构建更具包容性的理论框架，把技术伦理，生态阈

值和代际公平考虑到分析体系之中，并且要加快跨学科方法的更新，利用复杂系统理论来体现多因素非

线性作用的出现规则。执行方面则须要考察政府企业合作的新治理模式，经由数字公共产品供应缩减中

小企业转型的障碍，依靠智能合同技术完成环境监管的精确奖励，最终创建起技术优化，制度引领和市

场推进的三维协作机制。 
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