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摘  要 

本文运用2008~2018年A股上市公司样本检验了企业数字化转型对绿色创新的影响。实证结果显示，企

业数字化转型有助于绿色创新，工具变量法、滞后控制变量等一系列稳健性检验支持了这一结论。此外，

异质性分析表明，在知识产权保护程度较高的地区，企业数字化转型对绿色创新的作用更加显著。本文

丰富了企业绿色创新影响因素的相关研究，对推动企业数字化转型、解决企业绿色创新瓶颈具有借鉴意

义。 
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Abstract 
This paper uses A sample of A-share listed companies from 2008 to 2018 to test the impact of en-
terprise digital transformation on green innovation. The empirical results show that enterprise 
digital transformation contributes to green innovation, which is supported by a series of robust-
ness tests such as instrumental variable method and lag control variable. In addition, heterogene-
ity analysis shows that digital transformation plays a more significant role in green innovation in 
regions with higher intellectual property protection. This paper enriches the relevant research on 
the influencing factors of enterprise green innovation, and has reference significance for promot-
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ing enterprise digital transformation and solving the bottleneck of enterprise green innovation. 
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1. 引言 

绿色创新是《国家创新驱动发展战略纲要》中的重要战略任务，是打好污染防治攻坚战，推进生态

文明建设，推动经济高质量发展的重要支撑。激励企业绿色创新，是党的十九大报告中提出的“构建企

业主题、市场导向的绿色技术创新体系”的突破口。然而，企业从绿色创新转向盈利往往是一个漫长的

过程，这导致了企业进行绿色创新的主动性不高。此外，近年来中国企业的创新能力已经取得了巨大的

进步，专利申请量和授权量均位于世界前列。然而，核心技术和设备的“卡脖子”现象仍然存在，专利

产出的“重数量轻质量”问题仍然突出存在[1]，企业亟需内外环境的改变以促进高质量创新。以往的研

究往往从政策管制等宏观因素出发研究怎么通过外部环境因素倒逼企业进行绿色创新[2] [3] [4]，但鲜有

文献研究怎样内生地增加企业绿色创新动力。 
近年来，数字经济已经成为推动国民经济高质量发展的重要引擎。2020 年《中共中央关于制定国民

经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标的建议》中提到：要充分发挥海量数据和丰富

应用场景优势，促进数字技术与实体经济深度融合，赋能传统产业转型升级，催生新产业、新业态、新

模式，壮大经济发展新引擎。由此可见，在中国企业高质量发展期间，数字经济凭借其信息传播、数据

创造、显著降低交易成本等先天优势对推动企业发展产生了重要影响。那么，企业是否可以利用先进的

数字经济技术(如物联网、人工智能、大数据计算等)优化企业内外资源配置，增强可持续发展能力[5]，
从而提升其绿色创新能力呢？ 

基于此，本文利用 2008~2018 年中国 A 股上市公司数据探究企业数字化转型是否能促进企业绿色创

新。本文发现，企业数字化转型可以促进企业进行绿色创新，各类稳健性检验证明了该结论的可靠性。

此外，本文还根据世界知识产权组织(WIPO)公布的《绿色专利清单》中的 IPC 代码将绿色创新分为发明

专利和实用新型专利两类，结果发现，企业数字化转型有利于企业增加发明专利，即更有利于企业进行

技术升级等实质性创新。异质性检验表明，在知识产权保护力度强的地区，企业数字化转型更有利于绿

色创新。 
本文的主要贡献在于：第一，不同于以往文献研究了外部环境压力对于企业绿色创新的影响，本文

从内生动力的角度研究了企业绿色创新的影响因素。第二，现有研究往往聚焦于地区数字化程度对企业

微观个体的影响，本文通过文本挖掘的方式衡量了各企业数字化转型程度并进行研究。第三，本文首次

研究了企业数字化转型程度对绿色创新的影响，丰富了企业数字化转型与绿色创新的相关文献，并通过

异质性研究揭示了在不同宏观环境下企业数字化转型的不同影响。 
本文结构如下：第二部分为理论分析，第三部分为研究设计，第四部分为实证结果及分析；第五部

分为结论与启示。 
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2. 理论分析 

2.1. 直接效应分析 

绿色创新是指以提高能源利用效率和节能减排为途径，实现企业经济和生态环境和谐发展为目标的

创新活动[6]。但是由于绿色创新具有投资成本高、风险大等特征，而中小企业往往面临较大的融资约束，

且缺乏研究人才，其绿色创新的成功率较低，这让企业进行绿色创新时面临着极大的挑战。此外，绿色

工艺创新无法在短时间内转换为经济价值，甚至会挤占产品的研发投入，这也降低了企业进行绿色创新

的主观意愿[7]。 
以大数据、云计算和人工智能等信息技术的应用为主要特征，数字经济凭借其在跨时空信息传播、

数据处理和信息获取近乎零成本等方面的先天优势[8]，可以有效解决企业在绿色创新过程中面临的融资

约束大、研发难度大、研发意愿低等困难，主要体现在以下几个方面： 
首先，数字化转型可以加强企业信息整合能力，更加了解市场需求，从而降低创新活动难度。数字

赋能实现了知识和信息的低成本渗透[9]，它能帮助企业提高获得数据信息的能力，拥有丰富的消费者产

品偏好信息，有效把握市场需求，降低市场风险，从而促使企业增加更有针对性的研发投入。此外，数

字化转型可以促进企业内部员工的相互沟通和信息交换，从而提升员工跨职能交流和决策制定能力[10]，
这有利于增加企业创新的内生动力，突破原有创新瓶颈，激发企业创新潜力。 

其次，数字化转型促进了企业的资源获取能力，从而缓解了企业创新过程中面临的融资约束。传统

的创新市场中，企业往往对公布与研发相关的信息持谨慎态度，避免披露过多细节，这加剧了企业和金

融市场投资者之间的信息不对称，加剧了企业融资约束[11]。而在数字转型的过程中，“互联网+”的基

本特征要求企业以更开放的姿态融入数字经济的浪潮，企业更愿意向自己的员工、客户、供应商甚至竞

争者开放自己的经营过程[12]，降低了企业信息不对称程度，同时向金融市场投资者释放出积极的信号，

从而提升金融机构的放贷意愿，保证企业有充足的资金维持长期的绿色创新活动。 
最后，数字化转型具有扩散效应，它可以带动行业其他企业创新，增强企业的绿色创新意愿。当企

业进行数字化转型时，统一开放的数据平台使同行其他企业的绿色创新更容易被模仿，大数据技术、移

动通信技术等数字技术形成的网络示范效应促进了研发资源的集成共享，加速了知识的外溢扩散[13]。以

数据形式进行传递的创新资源超越了物理限制，更容易形成同群效应，提升行业内所有企业的创新意愿

[14]。基于以上分析，本文提出以下研究假设： 
H1：企业数字化创新可以促进企业绿色创新。 

2.2. 异质性分析 

从微观视角出发，知识产权保护强度决定了企业创新成果垄断收益的大小[15]，因此企业所处地区的

知识产权保护强度与企业绿色创新意愿息息相关。当企业所处地区知识产权保护力度较大时，一方面企

业创新成果被侵犯的风险降低[16]，这提高了企业的预期收益，从而加强了企业的研发投入意愿；另一方

面，企业不担心成果被盗用后，更倾向于披露与研发相关的信息与项目前景，这弱化了研发活动中的信

息不对称问题[17] [18]，缓解了融资约束，从而促进企业的创新活动。基于以上分析，本文提出以下研究

假设： 
H2：在知识保护力度较强的地区，企业数字化转型更能促进企业绿色创新。 

3. 研究设计 

3.1. 样本与数据来源 

为了考察企业数字化转型如何影响企业绿色创新，本文利用 2008~2018 年的 A 股上市公司作为研究
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样本。本文所需数据来自 CSMAR 数据库。本文对样本进行了如下处理：1) 剔除 ST 或 ST*企业；2) 剔
除金融业上市公司样本；3) 剔除重要变量缺失的样本；4) 对连续变量进行上下 1%的 Winsor 缩尾处理。

经过上述筛选，本文最终得到 10,209 个观测值作为研究样本。 

3.2. 模型设定与变量定义 

首先分析企业数字技术应用对产品成本优势的影响，构建如下多元线性回归模型： 

it 0 1 it it t it itGreen_innovation Digital Control Indβ β γ ε= + + + + +∑                      (1) 

其中，i 表示企业，t 表示年份。被解释变量 itGreen_innovation 为企业 i 在 t 年的绿色创新， itDigital 为企

业 i 在 t 年的数字化转型程度， itControl 为在企业层面其他可能影响到企业产品成本优势的控制变量， tγ
代表时间固定效应，以控制其他随时间变动的不可观测因素。 itInd 代表行业固定效应， itε 表示随机误差

项。此外，为消除潜在的残差组内相关以及异方差对估计系数显著性推断的影响，本文还将回归标准误

聚类到企业层面。 
被解释变量：企业绿色创新(Green_innovation)。由于专利申请代表着对应的技术方案已经成熟并且

可以投入使用，并且相比专利授权，专利申请受专利机构工作效率等外部因素的影响较低[19]，因此，本

文主要使用上市公司当年申请的绿色专利数作为企业绿色创新的衡量指标。具体地，本文以企业当年申

请的绿色专利数取对数衡量绿色创新。 
解释变量：企业数字化转型程度(Digital)。本文主要从软件角度衡量企业数字技术应用程度。本文采

用文本挖掘的方式，以企业数字化发展的关键词为依据，以上市公司年报中与数字化相关的文本出现频

次衡量企业数字化转型程度。其中，数字化相关文本包括“人工智能技术”、“区块链技术”、“云计

算技术”、“大数据技术”、“数字技术应用”及其相关细分指标。将计算出的文本出现频次加一取对

数得到企业数字化转型程度(Digital)。 
控制变量：考虑到研究需要，本文设置以下控制变量：企业规模(Ln_assets)，企业年龄(Ln_firmage)，

企业固定资产占比(Ln_fixed)，企业人均营业收入(Ln_salespp)，成长机会(Salesgrowth)，账面市值比

(MB_ratio)，资产负债率(Leverage)，现金资产比率(Cashassets_ratio)，总资产收益率(ROA)，赫芬达尔指

数(HHI)，两职合一(dual)，第一大股东持股比例(top1)，产权性质(firmSOE) (详见表 1)。 
 

Table 1. Variable definitions 
表 1. 变量定义 

变量 定义 

Green_innovation 企业 i 在 t 年绿色专利申请数取对数 

Digital 企业 i 在 t 年数字经济相关文本出现频次加一取对数 

Ln_assets 企业总资产取对数 

Ln_firmage 企业年龄取对数 

Ln_fixed 固定资产/总资产 

Ln_salespp 企业人均营业收入取对数 

Salesgrowth 企业营业收入同比增速 

MB_ratioB 股东权益/公司市值 

Leverage 总负债/总资产 

Cashassets_ratio 现金资产/总资产 
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Continued 

ROA 净利润/平均总资产 

HHI 企业所在行业赫芬达尔指数 

dual 董事长和总经理由同一人担任时取 1，反之为 0 

top1 第一大股东持股比例 

SOEfirm 国有企业为 1，非国有企业为 0 

4. 实证结果及分析 

4.1. 实证结果分析 

为识别控制变量之间的相关性是否会对关键解释变量的估计结果造成影响，本文采取逐步回归法，

具体回归结果如表 2 所示。其中，列(1)单独检验了企业数字化转型的影响，列(2)加入了年度固定效应和

行业固定效应，列(3)则在加入控制变量的同时控制了时间固定效应、行业固定效应和地区固定效应。从

列(1)~(3)的结果可以发现，关键解释变量的估计系数和显著性水平没有发生实质性改变，企业数字化转

型的系数在 1%的水平上显著为正，说明企业数字化转型有助于企业进行绿色创新，验证了 H1。 
 

Table 2. Regression results of enterprises’ digital transformation and green innovation 
表 2. 企业数字化转型和绿色创新的回归结果 

 (1) (2) (3) 

Digita 0.0730*** (5.17) 0.0695*** (4.68) 0.0383*** (2.72) 

Ln_asset   0.2277*** (7.28) 

Ln_firmage   −0.0698 (−1.26) 

Ln_fixed   −0.0473 (−0.41) 

Ln_salespp   −0.0129 (−0.67) 

Salesgrowth   −0.1070*** (−7.61) 

MB_ratioB   −0.3232*** (−6.05) 

Leverage   0.1587* (1.91) 

Cashassets_ratio   0.1340 (1.17) 

ROA   0.7076*** (3.41) 

HHI   0.0614 (0.13) 

dual   0.0495 (1.45) 

top1   −0.1566 (−0.43) 

SOEfirm   0.1162*** (2.58) 

Ind NO YES YES 

Year NO YES YES 

_cons 0.2397*** (9.07) 0.0228 (0.31) −4.5690*** (−6.68) 

R2 0.0090 0.1457 0.2279 

N 11987 11804 10209 

注：括号内是经过企业层面群聚调整的 t 值；*、**、***分别表示 10%、5%、1%的显著性水平。 
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4.2. 稳健性检验 

4.2.1. 工具变量法 
虽然前文初步验证了企业数字化转型与绿色创新之间的正向关系，但这一关系可能会受到潜在的反

向因果等内生性问题的影响。为了缓解内生性问题可能带来的估计偏误，本文选用企业 i 在 t − 1 年数字

化转型程度作为工具变量。表 3 第(1)列和第(2)列分别是工具变量的一阶段和二阶段的回归结果。回归结

果显示，企业数字化转型程度的估计系数在 1%的水平上显著为正，说明在考虑内生性问题后，企业数字

化转型程度的提高仍然可以促进企业绿色创新，表明本文的估计结果可靠。 

4.2.2. 控制变量滞后 
除了控制核心解释变量的内生性偏误，我们还担心其他控制变量也可能存在潜在的内生性问题[20]。

为了检验结果稳健并排除这一种担忧，本文将其他所有控制变量滞后一期，结果如表 3 第(3)列所示。 
 

Table 3. Robustness checks 
表 3. 稳健性检验 

 (1) (2) (3) 

Digital  0.0554*** (4.36) 0.0330** (2.17) 

l. Digital 0.7735*** (100.11)   

Controls YES YES YES 

Ind YES YES YES 

Year YES YES YES 

N 7942 7942 9078 

注：括号内是经过企业层面群聚调整的 t 值；*、**、***分别表示 10%、5%、1%的显著性水平。 

4.3. 异质性分析 

为了考察企业数字化转型在不同环境下对数字创新作用的差异，本文在基准回归模型的基础上加入

交乘项构建模型进行进一步识别。具体地，模型构建如下： 

it 0 1 it it it t it itGreen_innovation Digital *IPR Control Indβ β γ ε= + + + + +∑                     (2) 

其中 IPR 代表企业所处地区知识产权保护程度，本文利用 1-企业所处城市侵权诉讼立案/专利有效存量进

行衡量。本文主要关注交乘项 1β ，若其通过显著性检验，则说明企业数字化转型程度在不同的地区有着

不同的影响。其结果如表 4 所示，由结果可知， 1β 的系数显著为正，说明在知识产权保护力度较强的地

区，企业数字化转型更能促进企业绿色创新，验证了 H2。 
 
Table 4. Heterogeneity tests 
表 4. 异质性检验 

 Green_innovation 

Digital*IPR 0.0362** (2.35) 

Controls YES 

Ind YES 

Year YES 
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Continued 

R2 0.2318 

N 8783 

注：括号内是经过企业层面群聚调整的 t 值；*、**、***分别表示 10%、5%、1%的显著性水平。 

5. 结论与启示 

本文运用 2008~2018 年 A 股上市公司样本检验了企业数字化转型对绿色创新的影响。实证结果发现：

1) 企业数字化转型有助于绿色创新，工具变量法、滞后控制变量等一系列稳健性检验支持了这一结论。

2) 异质性分析表明，在知识产权保护程度较高的地区，企业数字化转型对绿色创新的作用更加显著。 
本文得到如下启示：一方面，在企业战略层面，企业应高度重视数字化转型带来的社会效益和经济

价值。面对数字化转型的机遇，企业需要结合自身研发创新中的薄弱环节，循序渐进地推进自身数字化

转型，将数字经济技术和运营管理过程相结合，着力通过数字平台建设和内部数字化管理手段，提升企

业的资源获取能力，降低企业创新过程面临的成本与风险。另一方面，在政策制定层面，政府应该制定

有利于企业数字化转型的制度。政府应持续优化推动企业数字化转型的宏观政策框架，重点是通过制定

面向数字化战略的创新政策，推动企业在迈向高质量发展过程中加快数字化体系建设。 
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