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摘要:基于2015—2021年中国A股上市公司的数据,采用固定效应模型、中介模型和有中介的调节效应模型,实证

分析数字化转型对企业绿色创新效率的影响机制,重点探讨动态能力的中介作用和ESG的调节作用。研究结果表

明,数字化转型显著促进企业绿色创新效率,且ESG的调节效应部分通过中介变量动态能力起作用,即存在有中介

的调节效用;相较于非高科技企业,高科技企业数字化转型对提高企业绿色创新效率更加显著;不同区位企业数字

化转型对绿色创新效率影响存在差异,效率提升程度中部>东部>西部。
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  随着数字技术的快速发展和广泛应用,数字化

转型已成为企业提升竞争力和创新能力的重要途

径。数字化转型不仅可以提高企业的运营效率和

质量,还可以促进企业的绿色创新,即在产品、过
程、组织或市场方面实现减少对环境的负面影响或

提高对环境的正面影响的创新活动。绿色创新是

实现可持续发展的重要手段,也是应对气候变化和

环境问题的必要举措。目前,中国经济正处于由高

速增长向高质量增长转变的过程中,数字化和绿色

化均受到高度关注。《中华人民共和国国民经济和

社会发展第十四个五年规划和2035年远景目标纲

要》对数字化发展和绿色发展进行了重点部署,明
确指出数字化发展与绿色发展是中国经济实现高

质量发展的新引擎[1]。因此,探讨如何实现数字化

发展与绿色发展的协同并进,数字化转型如何影响

绿色技术创新效率,以达到经济效益、社会效益、环
境效益的共同发展,无疑具有重大现实意义。

近年来,有不少学者从不同的角度和层面,探
讨了数字化转型对企业绿色创新的影响及其作用

机制。张泽南等[2]利用中国A股上市公司数据,发
现数字化转型能够显著提高企业绿色创新数量与

质量,尤其是对实质性绿色创新的提升效应更强。
周雪峰等[3]从宏观产业层面,基于“双碳”目标的背

景,分析数字经济通过数字化转型影响企业持续绿

色创新的内在机理,发现数字化转型在数字经济与

企业持续绿色创新之间发挥中介效应。申明浩和

谭伟杰[4]采用文本挖掘和历史工具变量等方法,发
现数字化对企业绿色创新表现具有“增量提质”的
双重效应,并且这一效应在政府环保补助高和内部

管控成本低的企业、非重污染行业企业中更为明

显,而且这一效应主要依赖于数字化缓解了(环境)
信息约束问题,促使企业自主参与环境治理,并有

效提升企业商业信用。肖静和曾萍[5]从资源视角,
发现数字化显著提升了企业绿色创新质量和数量,
尤其是绿色创新质量,而且这一影响在国有、有政

治关联、非东部地区的企业中更为显著。杨天山

等[6]从企业治理和信息环境视角,发现数字化转型

可以通过提高企业治理能力和改善信息环境来促

进绿色创新效率提高。凌士显和姬梦佳[7]从资源配

置和研发投入视角,发现数字化转型通过提升资源

配置效率、激励企业加大研发投入强度、吸引高端

人力资本等渠道促进了企业绿色技术创新。刘畅

等[8]从媒体监督和虚拟仿真技术视角,发现数字化

转型通过强化媒体监督、应用虚拟仿真技术两个渠

道提高企业绿色创新效率。
尽管现有研究从不同的角度探讨了数字化转
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型如何影响绿色创新效率,但它们很少考虑到在

“双碳”目标下,ESG对二者关系的调节效应,以及

调节效应的内在机制。ESG是指企业在环境(envi-
ronment)、社会(social)和治理(governance)方面的

表现,是衡量企业可持续发展能力和社会责任的重

要指标。ESG不仅反映了企业对环境和社会的影

响,也影响了企业的竞争力和创新能力。因此,探
讨ESG对两者关系的调节效应,以及调节效应的内

在机制,是一个有意义的研究方向。企业动态能力

是指企业对内外部资源和能力的整合、构建和重新

配置能力,它能够帮助企业在快速变化的环境中,
创造和维持相对于其他企业的竞争优势。在数字

化与绿色化的快速发展过程中,企业动态能力至关

重要,决定着企业未来的竞争优势与发展前景。一

方面,数字化转型可以通过提高企业的动态能力,
来促进绿色创新效率的提升;另一方面,企业的

ESG水平,即企业在环境保护、社会责任和公司治

理方面的表现,也会影响企业数字化转型的动机和

目标,从而影响数字化转型对绿色创新效率的作用

效果。因此,ESG水平可能通过影响企业的动态能

力,进而间接影响数字化转型与绿色创新效率之间

的关系,即存在中介的调节效应。鉴于此,本文利

用微观数据分析数字化转型对企业绿色创新效率

的影响机制,ESG的调节效用以及调节效应的作用

机制,为企业实现可持续发展提供可借鉴的建议。
本文边际贡献如下:①研究视角新颖。基于

企业动态能力视角,从微观数据层面验证了数字

化转型对企业绿色创新效率的作用机制,填补了

相关文献的空白。②拓展研究范畴。文章引入企

业动态能力为中介变量、ESG为调节变量,研究两

者在企业数字化转型与绿色创新效率关系中所起

的作用,明晰数字化转型对绿色创新效率的影响

路径,可充实和拓展已有研究的理论范畴。③具

有现实意义。在企业数字化转型与双碳目标背景

下,为企业如何维持数字转型与绿色创新的关系,
提供了新的思路。

1 理论分析与研究假设
1.1 企业数字化转型与企业绿色创新效率

首先,数字化转型增强了企业的内部控制,提
高了绿色创新效率。内部控制是指企业对自身资

源、流程和活动的管理和监督,它是企业创新的重

要保障和支撑。数字化转型可以通过提供更多的

监测手段、更准的评估方法、更优的决策支持和更

强的执行力,来提升企业的内部控制。这样,企业

就可以更有效地分配和利用与绿色创新相关的资

源,如资金、人力、设备等,从而提高企业的绿色创

新效率和质量。其次,数字技术的应用降低了企业

数据搜集、信息获取的成本,提高了企业生产效率

与管理效率,为企业创新活动提供便利。最后,企
业借助数字技术,可以更加及时地掌握绿色政策及

需求动态,精准识别新机遇,降低绿色技术创新风

险[9],激发企业绿色创新活力。基于以上分析,提出

如下假设。
H1:数字化转型能够提高企业绿色创新效率。

1.2 数字化转型、企业动态能力与企业绿色创新

效率

企业动态能力主要包含企业创新能力、企业适

应能力以及企业吸收能力[10]。企业动态能力是企

业数字化转型与创新绩效之间的媒介,确保企业数

字化转型通过这一路径有效促进创新绩效提升[11]。
首先,在企业创新能力层面,数字技术破除了传统

信息获取方式在时空及成本上的难题,为企业迅速

搜集海量信息、把握创新机遇提供重大动力。其

次,在吸收能力层面,企业通过数字化转型可以更

为深入地吸收并分析外部环境变化、精确获取外部

需求,从而针对性地开展创新活动,提高创新效率。
最后,在适应能力层面,企业数字化转型可以更新

企业内部管理模式,优化企业内部资源。同时,较
强的动态能力可以推动数字化与创新模式、创新流

程更优匹配。根据以上分析,提出如下假设。
H2:企业动态能力在数字化转型与企业绿色创

新效率关系中存在中介作用。
1.3 ESG的调节作用

ESG的价值不仅体现在提高企业的经济绩效方

面,更体现在企业的环境、社会和治理等非经济绩效

方面。首先,企业ESG转型表明企业积极承担环境

责任,对推动企业绿色技术创新具有直接调节作用。
其次,企业贯彻ESG理念,有助于调节与数字化转型

关系。ESG强调企业要加强数字技术利用,通过数字

技术优化企业治理流程,提高内部资源配置效率,将
更多资源投入绿色创新活动,最终推动企业绿色技术

创新效率提高及企业可持续发展。因此,ESG直接调

节数字化转型对绿色技术创新效率的关系,如图1所

示。基于此,提出以下假设。
H3:ESG正向调节数字化转型对绿色技术创

新效率的提升效应。
1.4 ESG的中介调节作用

企业ESG不仅调节数字化转型与企业绿色创

05

  科技和产业                                     第24卷 第8期 



新效率的直接影响,其对“数字化转型-企业动态能

力”“企业动态能力-绿色技术创新效率”两段中介

效应也可能存在调节作用。在前半段“数字化转型-
企业动态能力”路径中,企业ESG转型可以推动企

业更加广泛地利用数字化技术,推动企业建立完善

的风险监测体系等影响数字化转型对企业动态能

力的重要因素变动。在后半段“企业动态能力-绿色

技术创新效率”路径中,一方面,ESG可以提高企业

的绿色环境适应能力,即企业能够及时洞察外部综

合环境的变化,鉴别绿色消费需求的变动,发现绿

色产品或服务市场的新机遇,优先占领新兴绿色市

场,赢得市场领先优势,从而提高企业绿色创新的

效果和效率;另一方面,ESG可以提高企业的组织

学习吸收能力,即企业能够有效地从内外部环境中

获取、吸收、转化和应用绿色知识,不断更新和重构

自身的绿色知识体系,形成绿色创新的核心能力。
这样,企业动态能力就能够更好地为企业绿色创新

提供知识创新和能力提升,从而提高企业绿色创新

的效果和效率。因此,企业ESG对数字化转型与绿

色创新效率关系存在调节效用,且调节效应通过企

业动态能力的中介作用实现,如图1所示。基于此,
提出以下假设。
H4:ESG对数字化转型-企业动态能力-企业绿

色技术创新效率的影响路径前半段具有正向调节

效应;
H5:ESG对数字化转型-企业动态能力-企业绿

色技术创新效率的影响路径后半段具有正向调节

效应。

图1 ESG调节路径

2 研究设计

2.1 样本选取与数据来源

选取2015—2021年中国A股上市公司为样

本,并对样本进行如下筛选:①剔除所有交易状态

为ST、*ST、PT的公司;②剔除已退市的公司;③
剔除当年上市的公司;④剔除样本期内关键数据

缺失的企业;⑤对上市公司连续变量的数据在1%
和99%的水平上进行了缩尾处理。企业ESG表

现数据来源于华证ESG评级体系,其余数据均来

自国泰安数据库(ChinaStockMarket&Account-
ingResearch,CSMAR)和中国研究数据服务平台

(Chinese Research Data Services Platform,
CNRDS)。
2.2 变量定义

2.2.1 被解释变量:绿色创新效率(Green1)
借鉴刘畅等[8]构建的绿色创新效率指标,使用

绿色创新产出加1取对数与创新投入加1的对数之

比来衡量绿色创新效率。由于现有数据无法将绿

色创新投入资金从创新投入资金中分离出来,因此

使用企业研发支出近似代替创新投入,上市企业的

绿色创新产出则使用上市公司的绿色发明专利和

实用新型的总申请数衡量。
2.2.2 解释变量:企业数字化转型(Dig)

关于企业数字化转型的度量目前有多种测量

方法。一是采用数字化相关的无形资产占总无形

资产的比例来衡量[1],这种方法仅考虑了资本方面

的数字转型,存在局限性;二是构建企业是否进行

数字化转型的虚拟变量,采用二分类变量衡量[12],
这种方法仅能说明企业是否进行转型,但无法衡量

转型程度;三是现在广为接受的通过企业年报进行

文本分析和词频统一的方法构建数字化转型的程

度[13-14]。关于企业数字化转型数据借鉴袁淳等[14]

来进行构建。
首先构建企业数字化相关术语的词典,将近年

来发布的国家层面相关的政策文件筛选数字化相

关的关键词,Python处理将词频大于等于5次的相

关词汇构成的数字化词典;其次对企业发布的年报

进行基于机器学习方法的文本分析,统计与企业数

字化相关的词汇出现的频率;最后构建企业数字化

程度的指标,通过词频与年报语段长度比值并乘以

100衡量企业数字化程度。
2.2.3 中介变量:企业动态能力(DC)

现有文献关于数字化转型推动企业绿色创新

效率的提升仅从企业外部环境的角度出发,从企

业内部路径出发,借鉴莫冬燕等[15],从企业创新能

力、适应能力和吸收能力三个角度构建企业动态

能力。
关于企业创新能力(IA)的衡量,选取企业研发

支出强度和发明专利数量进行标准化处理并加总,
计算公式如下:

xit = xit-minxit

maxxit-minxit
(1)
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pit = pit-minpit

maxpit-minpit
(2)

IA=xit+pit (3)
式中:xit 和pit 分别为企业研发支出强度和发明专

利数量;IA为企业创新能力。
关于企业吸收能力(RD)的衡量,采用研发支出

与营业收入之比来衡量。关于企业适应能力

(ACV)的衡量,运用变异系数法,测量企业研发、广
告和资本支出强度的标准差与平均值的比值。如

果变异系数较小,表明企业适应能力较强,能抵抗

外部环境变化的冲击。
最后,企业动态能力的衡量通过上述三个能力

加总平均,计算公式如下:
DC=(IA+RD+ACV)/3 (4)

2.2.4 调节变量:ESG
在综合考量华证、明晟、商道融绿等ESG评级适

用期间及覆盖范围后,采用华证ESG评级作为企业

ESG表现的代理变量。华证ESG评级自2009年开

始对中国A股上市公司进行ESG表现评估,更加符

合中国企业ESG表现,已得到业界与学界的广泛认

可[16]。根据华证ESG评价体系C-AAA九档评级结

果,从1~9进行赋值来度量企业ESG表现。
2.2.5 控制变量

为了控制其他因素对绿色创新效率的影响,梳
理以往相关学者的基础上,选择了一系列控制变

量。分别为企业规模、资产负债率、总资产净利润

率、营业收入增长率、账面市值比、是否为四大会计

师事务所审计、企业年限。控制变量的说明如下:
①企业规模(Size),用上市公司总资产的取自然对

数来衡量;②资产负债率(Lev),用负债总额与资产

总额的比值来衡量;③总资产净利润率(ROA),通
过净利润与总资产的比值来衡量;④营业收入增长

率(Growth),通过营业收入增长额与上年营业收入

总额的比值来衡量;⑤账面市值比(BM),用公司的

账面价值与股票的市场价值的比率来衡量;⑥是否

为四大会计师事务所审计(Big4),用0~1变量来衡

量;⑦企业年龄(FirmAge),用当年年份与成立年

份的差值取自然对数来衡量。
所有变量名称及定义,如表1所示。

2.3 模型设计

为研究企业数字化转型与企业绿色创新效率

关系、企业动态能力的中介作用、ESG的调节作用

以及两者之间的相互作用,建立层次回归模型,模
型设定如下。

表1 变量名称以及相关定义

变量类型 变量名称 变量符号 变量解释

被解释变量 绿色创新效率 Green1
ln(绿色专利+实用新

型+1)/ln(研 发 支

出+1)

解释变量 企业数字化转型 Dig 借鉴袁淳等[14]

中介变量 企业动态能力 DC

从企业创新能力、适应

能力和吸收能力三个

角度 衡 量 企 业 动 态

能力

调节变量
ESG表现 ESG

华证ESG评级体系结

果赋值

中介调节 DC×ESG DC与ESG的交乘项

控制变量

企业规模 Size
上市公司总资产的取

自然对数

资产负债率 Lev 负债总额/资产总额

总资产净利润率 ROA 净利润/总资产

营业收入增长率 Growth
营业收入增长额/上年

营业收入总额

账面市值比 BM
账面价值/股票的市场

价值

是否为四大会计

师事务所审计
Big4

通过是否为四大会计师

事务所审计来衡量企业

所披露的数据是否可

靠,是取1,否则取0

企业年龄 FirmAge
当年年份与成立年份

的差值取自然对数

2.3.1 基准模型和中介效应模型

Green1it =β0+β1Digit+β2xit+μi+
λt+ρj+εit (5)

DCit =φ0+φ1Digit+φ2xit+μi+λt+ρj+εit

(6)
Green1it =γ0+γ1Digit+γ2DCit+γ3xit+

μi+λt+ρj+εit (7)
式(5)为基准回归,式(6)和式(7)为中介效应模型。
其中,Green1it为被解释变量绿色创新效率;Digit 为

核心解释变量;DCit 为中介变量;xit 为控制变量,
包括企业规模(Size)、资产负债率(Lev)、总资产净

利润率(ROA)、营业收入增长率(Growth)、账面市

值比(BM)、是否为四大会计师事务所审计(Big4)、
企业年限(FirmAge);μi 为行业固定效应;λt 为年

份固定效应;ρj 为省份固定效应;β、φ、γ均为变量相

应系数;εit 为随机误差项。
若β1显著,则说明数字化转型可以提高企业绿

色技术创新效率;若φ1 显著,则说明企业数字化转

型与企业动态能力存在显著的正相关系;若φ1和γ2
显著,且γ1也显著,则说明存在部分中介;若φ1 和

γ2显著,但γ1不显著,则说明存在完全中介。
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2.3.2 调节效应模型和有中介的调节

根据现有文献可知,ESG能够助推企业进行数

字化转型,因此在式(5)中加入调节变量ESG,衡量

ESG对企业数字化转型与绿色创新效率的直接调

节效应,借鉴温忠麟和叶宝娟[17]的思路进一步构建

有中介的调节效应模型如下。
Green1it =α0+α1Digit+α2ESGit+α3Digit×

ESGit+α4xit+μi+λt+ρj+εit (8)
DCit =θ0+θ1Digit+θ2ESGit+θ3Digit×
ESGit+θ4xit+μi+λt+ρj+εit (9)

Green1it =π0+π1Digit+π2DCit+π3ESGit+
π4Digit×ESGit+π5DCit×ESGit+

π6xit+μi+λt+ρj+εit (10)
式中:Digit×ESGit 为数字化转型(Dig)与ESG的

交互项;π为变量系数。若α3 显著,则说明ESG对

企业数字化转型与绿色创新效率存在直接调节效

应;若θ3显著,则说明ESG对前半段中介即“数字

化转型———企业动态能力”路径存在调节作用;若
π5显著,则说明ESG对后半段中介“企业动态能

力———绿色技术创新效率”路径有调节效应。

3 实证结果

3.1 描述性统计

上述回归模型中所使用变量的描述性统计如

表2所示。在参与回归的上市企业中有15700个

观测值,年份从2015—2021年。被解释变量企业

绿色创新效率(Green1)均值为0.05,标准差为

0.09,最大值为0.37。核心解释变量企业数字化

转型(Dig)均值为1.18,标准差为1.18,最大值

为14.92。
3.2 回归结果分析

如表3所示,其中模型(1)和模型(2)分别代表

未加入控制变量和加入控制变量以后的回归结果。

表2 描述性统计

变量 平均值 标准差 最小值 p50 最大值

Green1 0.050 0.090 0.000 0.001 0.370
Dig 1.180 1.180 0.000 0.760 14.920
DC 0.060 0.220 (0.470) 0.070 0.670
ESG 4.140 1.140 1.000 4.000 8.000
Size 22.240 1.270 19.140 22.070 28.500
Lev 0.400 0.190 0.010 0.390 1.050
ROA 0.040 0.080 (0.800) 0.040 0.880
Growth 0.250 1.790 (0.920) 0.120 96.020
BM 0.950 1.190 0.030 0.610 20.970
Big4 0.050 0.210 0.000 0.000 1.000

FirmAge 2.950 0.290 1.610 3.000 4.010

表3 基准回归结果

变量
(1) (2)
Green1 Green1

Dig
0.005*** 0.005***

(4.365) (3.790)

Controls No Yes
Industry No Yes
Province No Yes
Year No Yes

调整后的R2 0.137 0.173
F 19.055 21.682

观测值 15700 15700

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著水平;括号内为t值。

二者结果表明,企业数字化转型在1%的统计水平

下显著提升企业绿色创新效率,且提升效率达到

0.5%,说明企业数字化转型顺应数字经济发展,极
大地推动企业绿色创新能力提升,H1成立。
3.3 稳健性检验

为检验上述结果的可靠性,现进行如下检验。
3.3.1 调整被解释变量

将被解释变量绿色创新效率指标更换为当年

上市公司申请的绿色发明专利数和实用性专利数

加1取自然对数(Green2),将基准模型中绿色创新

效率分别滞后1期[Green1_(-1)]和滞后2期

[Green_(-2)]。回归结果显示,更换被解释变量和

将绿色创新效率滞后1期和2期,企业数字化转型

对企业绿色创新效率的提升作用依旧存在,与基准

回归保持一致,结果如表4所示。
3.3.2 调整核心解释变量

分别采取袁淳等[4]数据中词频数加1取自然对

数(Dig_y)和将数字化转型滞后1期[Dig_(-1)],结
果表明数字化转型对企业绿色创新效率确实存在

提升作用,与基准回归结果保持一致,结果如表5
所示。

表4 调整被解释变量回归结果

变量
(1) (2) (3)
Green2 Green1_(-1) Green_(-2)

Dig
0.052*** 0.003*** 0.003***

(4.276) (3.905) (3.951)

Controls Yes Yes Yes
Industry Yes Yes Yes
Province Yes Yes Yes
Year Yes Yes Yes

调整后的R2 0.198 0.184 0.181
F 23.387 21.168 20.155

观测值 15700 13114 10832

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著水平;括号内为t值。
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表5 调整核心解释变量回归结果

变量
(1) (2)
Green1 Green1

Dig_y
0.005***

(3.428)

Dig_(-1)
0.006***

(3.755)

Controls Yes Yes
Industry Yes Yes
Province Yes Yes
Year Yes Yes

调整后的R2 0.173 0.177
F 21.709 20.842

观测值 15700 13114

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著水平;括号内为t值。

3.4 中介效应

基准回归结果表明企业数字化转型发展能够

促进企业绿色创新效率提高,但仍需要进一步检验

数字化转型对绿色创新效率提高的作用机理。通

过检验解释变量对中介变量的影响以及解释变量、
中介变量对被解释变量的共同影响,观察各变量系

数是否显著确定是否存在中介效应,回归结果如表

6所示。
由表6可知,首先,列(1)表示基准回归结果,列

(2)以DC为被解释变量,由列(2)结果显示企业动

态能力对数字化转型在1%的水平下产生显著正向

影响;列(3)以绿色创新效率(Green1)为被解释变

量,并加入中介变量(DC),回归结果显示数字化转

型(Dig)对绿色创新效率影响系数不显著,企业动态

能力对绿色创新效率的影响在10%的水平下显著

为正,因此说明企业动态能力在企业数字化转型与

绿色创新效率之间起部分中介,H2成立。

表6 中介效应回归结果

变量
(1) (2) (3)
Green1 DC Green1

Dig
0.005*** 0.010*** -0.001
(3.790) (4.400) (-0.771)

DC 0.005*

(1.700)

Controls Yes Yes Yes
Industry Yes Yes Yes
Province Yes Yes Yes
Year Yes Yes Yes

调整后的R2 0.173 0.137 0.633
F 21.682 22.233 0.969

观测值 15700 15624 15625

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著水平;括号内为t值。

3.5 基于动态能力中介效应的ESG调节效应检验

基于研究假设检验ESG表现对直接路径与中

介路径的调节作用,实证结果如表7所示。
3.5.1 ESG表现调节直接效应检验

表7中模型(1)加入了解释变量企业数字化转

型(Dig)与调节变量ESG及二者交乘项,检验ESG
表现对直接路径的调节作用。结果可知Dig×ESG
系数在5%的水平下显著为正,说明H3成立。
3.5.2 ESG表现调节中介效应检验

分别检验ESG对数字化转型影响企业绿色创

新效率两端中介路径的调节效应,检验结果如表7
列(2)和列(3)所示。列(2)显示ESG与数字化转

型的交乘项在5%的水平上显著为正,说明ESG
在企业数字化转型与企业动态能力关系中存在正

向调节效应,即H4成立。列(3)ESG显示与数字

化转型的交乘项系数在10%的水平上显著为正,
说明基于企业动态能力中介作用的ESG调节效应

存在,再次验证了 H4。同时,ESG与企业动态能

力的交乘项系数不显著,说明ESG表现主要对前

半段中介路径发挥了正向调节作用,证明 H4成

立、H5不成立。
由此可知,ESG表现对企业数字化转型与企业

绿色创新效率存在正向的直接调节效应与间接调

节效应,即ESG对企业数字化转型与绿色技术创新

关系的调节效应部分通过中介变量动态能力起

作用。

表7 基于动态能力中介效应的ESG调节效应回归结果

变量
(1) (2) (3)
Green1 DC Green1

Dig
0.004*** 0.009*** 0.004***

(3.504) (4.253) (3.368)

DC
0.016***

(4.321)

ESG×Dig
0.002** 0.003** 0.002*

(2.052) (2.331) (1.817)

ESG
0.008*** 0.006*** 0.008***

(7.985) (3.304) (7.892)

ESG×DC
0.004
(1.349)

Controls Yes Yes Yes
Industry Yes Yes Yes
Province Yes Yes Yes
Year Yes Yes Yes

调整后的R2 0.182 0.138 0.184
F 21.556 19.775 19.002

观测值 15527 15494 15494

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著水平;括号内为t值。
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3.6 异质性分析

3.6.1 企业高新技术水平的异质性分析

为了验证不同的技术水平下,企业数字化转型

对企业绿色创新效率存在差异性,将现有样本根据

产业分类相关文件分为高科技企业和非高科技企

业,进行异质性检验分析,结果如表8所示。表8列

(1)和列(2)分别表示以高科技企业和非高科技企

业进行回归的结果,模型(1)结果显示回归系数为

0.007并在1%的水平上显著,数字化转型对高科技

企业的绿色创新效率具有更大的促进作用,可能的

原因在于高科技企业本身就具有强大的风险应对

能力,因此对绿色创新的发展拥有更大的包容性,
从而对绿色创新活动起到推动作用,进而提升了企

业的绿色创新效率。

表8 异质性回归结果

变量
(1) (2) (3) (4) (5)
Green1 Green1 Green1 Green1 Green1

Dig
0.007*** 0.001 0.004***0.007** 0.000
(4.042)(0.464)(3.142)(2.283) (0.123)

Controls Yes Yes Yes Yes Yes
Industry Yes Yes Yes Yes Yes
Province Yes Yes Yes Yes Yes
Year Yes Yes Yes Yes Yes

调整后的R2 0.166 0.230 0.169 0.245 0.189
F 19.543 4.607 15.091 6.008 3.550

观测值 9821 5879 11491 2411 1753

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著水平;括号内t值。

3.6.2 企业不同地区的异质性分析

为了研究不同区位的企业数字化转型对企业

绿色创新效率的影响,将样本企业划分为东中西部

三个地区子样本,并进行分样本回归,回归结果如

表8列(3)~列(5)所示,列(3)表示东部地区企业数

字化转型对绿色创新效率的回归系数为0.004并在

1%的水平上显著为正,列(4)表示中部地区企业数

字化转型对绿色创新效率的回归系数为0.007并在

1%的水平上显著为正,但西部地区系数不显著,结
果表明企业数字化转型对绿色创新效率会受到不

同区位的影响。可能的原因在于,我国东中部的地

区经济发展水平、环境压力和规制强度和产业结构

和技术水平较高,因此,这些地区的企业数字化转

型对绿色创新效率的影响可能更显著。

4 结论与建议

4.1 结论

本文以2015—2021年A股上市公司为研究样

本,通过面板固定效应模型、中介效应、调节效应以

及有中介的调节效应衡量了企业数字化对企业绿

色创新效率的影响,以及作用机理和异质性研究。
研究结果表明,第一,企业数字化转型不仅提

升企业绿色创新效率,而且推动企业绿色可持续发

展,从微观企业角度为中国式现代化做出贡献;第
二,在作用机制上,企业数字化转型提高了企业的

动态能力,包括创新、吸收和适应能力,提升了企业

应对复杂环境和各种风险的能力,进而提高了企业

绿色创新效率;第三,根据调节效应模型和有中介

的调节模型的分析,企业ESG表现正向调节了企业

数字化转型对绿色创新效率的促进作用,ESG的调

节效应部分通过企业动态能力实现,即ESG变现较

好时,企业数字化转型对企业动态能力的正向影响

被加强,从而加强数字化转型对绿色技术创新效率

的正向影响;第四,高科技企业和中东部地区的企

业数字化转型对绿色创新效率具有更大提升作用。
4.2 建议

第一,加强对企业数字化转型的支持和引导。
通过提供财政补贴、税收优惠、信贷便利等方式,降
低企业数字化转型的成本和风险,激励企业加快数

字化技术的引进、应用和创新。同时,加强数字化

基础设施的建设和完善,提高数字化服务的质量和

效率,为企业数字化转型提供良好的外部环境。
第二,提升企业ESG管理水平和表现。通过制

定和完善相关的法律法规、标准规范、评价体系等

方式,规范和监督企业在环境、社会和治理方面的

责任和行为,促进企业提高ESG的透明度和可信

度。同时,通过奖励和惩罚机制,激励企业提升

ESG的绩效和质量,增强企业的绿色竞争力和

声誉。
第三,培育和提升企业动态能力。加强人才培

养和引进、支持企业技术创新和合作、推动企业组

织变革和学习等方式,帮助企业提高创新、吸收和

适应能力,增强企业应对复杂环境和各种风险的能

力。同时,通过建立和完善相关的信息平台、服务

机构、协会组织等方式,为企业提供有效的信息、资
源和支持,促进企业动态能力的发展和运用。
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ResearchontheInfluenceofEnterpriseDigitalTransformationontheEfficiencyof
GreenTechnologyInnovation:AModeratingEffectModelwithMediation

WANGZhen1,FUYaping2
(1.SchoolofBigDataApplicationandEconomics,GuizhouUniversityofFinanceandEconomics,Guiyang550025,China;
2.GreenDevelopmentStrategyInstitute,GuizhouUniversityofFinanceandEconomics,Guiyang550025,China)

Abstract:BasedonthedataofChina’sA-sharelistedcompaniesfrom2015to2021,theimpactmechanismofdigitaltransformationon
enterprises’greeninnovationefficiencywasempiricallyanalyzedbyusingfixedeffectmodel,intermediarymodelandmoderatingeffectmodel
withintermediaryvariables,focusingonthemediatingroleofdynamiccapabilityandthemoderatingroleofESG.Theresultsareasfollows.
Digitaltransformationcansignificantlypromotetheefficiencyofgreeninnovationinenterprises,andthemoderatingeffectofESGpartlyacts
throughthedynamicabilityofmediatingvariables,thatis,thereisamediatingmoderatingeffect.Comparedwithnon-high-techenterprises,
thedigitaltransformationofhigh-techenterprisesismoresignificantinimprovingtheefficiencyofgreeninnovation.Thedigitaltransformation
ofenterprisesindifferentlocationshasdifferentimpactsongreeninnovationefficiency,andtheefficiencyimprovementdegreeiscentral>
eastern>western.
Keywords:enterprisedigitization;greeninnovationefficiency;enterprisedynamiccapability;ESG;amediatedmodelofregulation

65

  科技和产业                                     第24卷 第8期 


