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摘要:在“双碳”目标下,社会可持续发展意识提升,ESG(环境、社会和治理)履责备受关注,并对企业绿色技术创新

的影响日益凸显。选取2013—2022年A股2656家上市制造企业为样本,构建多维固定效应模型与双重差分模型,
探究ESG履责对制造企业绿色技术创新的影响。研究发现:制造企业ESG履责能助推绿色技术创新,尤其在国有

和技术密集型企业中表现较为显著;ESG履责通过推动人力教育与技能高级化,增强企业对知识与技能的吸收能

力,进而提升绿色技术创新,此机制在国有与技术密集型企业中尤为显著;“双碳”目标对绿色技术创新的影响存在

低碳企业实施效果优于高碳企业的状况。
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  随着可持续发展理念的普及,企业面临的社会

责任要求正在影响其经营策略。Friedman[1]提出

企业唯一的社会责任是增加私人利润,认为额外的

责任不仅难以实现,还会削弱市场经济基础。此观

点得到众多学者的认同。然而,面对日益严峻的气

候变化和环境污染等问题,国家层面的应对行动频

频遭遇政治阻碍,这一传统观点面临诸多争议。除

了依赖国际组织的协调作用,企业也应当积极承担

起责任,将环境、社会和治理因素融入其运营管理

和决策过程中,以助力社会问题的解决。现今,ESG
(environmental,social,andgovernance,环境、社
会和治理)理念愈加受到各类利益相关者的重视。
根据利益相关者理论,企业不仅要对股东负责,还
应考虑员工、顾客和环境等多方利益。基于此,在
2020年9月,中国提出“双碳”目标。随后,在2021
年3月公布的“十四五”规划中,特别强调推动绿色

技术创新的重要性。为此中国制定了ESG评价体

系,不断强化对上市公司ESG信息披露的要求,鼓
励企业积极履行ESG责任,旨在通过提升企业的环

境绩效、社会责任感与治理水平来促进绿色技术创

新。截至2024年4月30日,2113家A股上市企

业发布了2023年度可持续发展报告,同比增长

16%,制造业、IT产业与金融业披露最多,合计占比

60%。制造业作为国民经济的重要组成部分,其绿

色化转型对于减少工业活动对环境的影响、促进经

济高质量发展及实现碳中和目标至关重要。
日益受到重视的ESG因素对企业可持续发展

产生 了 深 远 影 响,特 别 是 在 创 新 领 域。尽 管

Benabou和Tirole[2]认为,利益相关者由于内在的利

他主义、物质激励与社会责任之间的相互作用关

系,企业社会责任的披露会激励企业改变其行为,
从而对企业可持续发展产生不利影响[3]。但随着金

融危机的爆发,突显出社会责任对经济可持续发展

的重要作用。根据利益相关者理论,企业通过承担

消费者、供应商、政府、投资者与竞争对手等利益相

关者的社会责任,能够为企业创造良好的经营环

境[4]。基于长期利益理论,企业积极履行社会责任

虽然在短期内会增加财务方面的压力,但从长期来

看,有助于企业树立良好的企业声誉并改善生态环

境,从而促进企业可持续发展[5]。伊力奇等[6]通过

实证研究发现企业社会责任与环境绩效并无显著

的负相关性,企业积极履行社会责任能够提升创新

质量和数量,并通过增强动态能力、提升市场关注、
缓解融资约束以及提高员工创新效率等途径来提
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升企业的创新产出[7-9]。这些研究探讨了ESG履责

与企业创新发展之间的关系,但对ESG履责如何影

响绿色技术创新的内部机制这一问题仍缺乏有信

服力的结论。实际上,绿色技术创新能够帮助企业

转变传统的高能耗和高污染生产模式,是企业实现

可持续发展的关键要素之一,企业通过增强对外部

绿色知识与技术的吸收能力以支持自身的绿色技术

创新能力。此外,积极履行ESG责任的企业能够吸

引更多高素质人才,促进人力资本结构的优化升级。
综上所述,尽管已有研究探讨了ESG履责与绿

色技术创新的关系,但仍需进一步挖掘这种关系的

具体机制及其在不同企业特性下的异质性表现,并
且探究在面临不确定事件时,企业ESG履责对绿色

技术创新的影响是否会产生变化。基于此,本文重

点分析ESG履责对不同所有权属性和要素投入企

业的异质性影响。从人力资本结构和吸收能力两

个维度检验影响机制,并对比分析不同背景下作用

机制的差异。此外,研究“双碳”政策对不同程度碳

排放企业绿色技术创新的影响,以期为理解企业如

何通过优化人力资本结构和增强吸收能力,促进

ESG履责与绿色技术创新的融合提供科学依据。

1 理论分析与研究假设

1.1 ESG履责与绿色技术创新

ESG理念提倡企业在发展与运营过程中重视

环境保护、社会责任与公司治理,旨在推动企业可

持续发展。第一,从环境角度来看,基于利益相关

者理论,在“双碳”目标的指引下,制造企业面临着

来自利益相关者的环保压力。因此,企业在生产经

营过程中采取差异化的绿色发展战略,以改善污染

物排放、增强能源管理,并加大绿色技术创新的投

资。通过积极履行社会责任,企业可获得利益相关

者的支持[10]。根据资源依赖理论,利益相关者拥有

的独特资源和管理能力对企业实现绿色技术创新

至关重要。第二,从社会责任的角度来看,一方面,
企业积极履行社会责任有助于满足员工的个人价

值实现需求,激发员工突破传统思维框架,取得创

新成果。这不仅能吸引富有创造力的优秀人才加

入企业,还能增强企业内部的认同感和协作效率,
形成内外资源的良性循环,进一步促进制造企业的

绿色技术创新能力提升[7]。另一方面,积极履行社

会责任的企业能够通过有效的内部管理机制强化与

利益相关方之间的知识交流与合作,从而吸引关键技

术、优秀人才等外部资源支持。通过内外资源的有效

整合,企业能够更好地推动绿色技术创新活动,增强

制造企业的绿色技术创新能力[8]。第三,从公司治理

的角度出发,依据熊彼特的创新理论,相较于传统技

术创新,绿色技术创新往往伴随着更高的风险和收益

不确定性[11]。然而,人力资本结构与吸收能力能够

有效应对此挑战,优化人力资本结构能够增强员工的

专业技能和创新能力,促进绿色技术的应用,而较强

的吸收能力则有助于企业更好地识别和整合外部知

识,加快技术创新的商业化进程,从而降低绿色技术

创新的经营风险与外部资金成本,推动企业的可持

续发展。基于此,提出以下假设。
H1:ESG履责是“双碳”背景下提升制造企业

绿色技术创新重要因素。
1.2 人力资本结构与吸收能力的中介效应

(1)人力资源作为绿色技术创新与经济增长的

关键驱动力[12],不仅参与产品生产和消费[13],而且

高学历人才更倾向于选择能够发挥其创新能力的

企业[14]。具有良好ESG表现的企业通过持续的绿

色技术投入,不仅能够提升研发强度,还能推动企

业技术进步,从而优化人力资本结构,进而提升企

业绿色技术创新。从技术结构升级角度来看,ESG
履责意味着企业ESG表现的透明度增加,促进企业

人力资本质量的提升,而作为行为主体的人力资本

环保意识越强,越能促进企业积极开展绿色创新活

动[15]。相较于不关注环境保护的企业,重视环保、
积极承担社会责任的企业更能够留住优秀人才[16]。
积极履行ESG责任的企业会使员工保持对企业的

信任并对未来发展保持信心,从而增强企业对高质

量人才的吸引力,进而吸引更多的优秀员工入职,
为提升企业绿色技术创新奠定人才基础。从研发

强度提高角度来看,ESG评级较高的企业意味着企

业会增强绿色研发投入强度,人才更能够施展自身

才能,从而促进企业绿色技术创新。随着绿色技术

在企业主体部门的应用不断深入,创新阶段的边界

逐渐模糊,绿色产品快速迭代迫使企业从多个角度

提高创新能力,形成竞争优势[17]。例如,企业在履

行社会责任时,会提高对研发人员与高级管理人员

的需求,并安装与使用先进设备,以此降低绿色化

转型的风险,从而提高绿色技术创新的成功率[18]。
(2)吸收能力作为企业获取、处理、转化及应用

知识的动态过程,可分为潜在性吸收能力与现实性

吸收能力两个维度[19],制造企业ESG履责通过增

强吸收能力,从而提升绿色技术创新。从潜在吸收

的角度来看,企业积极履行ESG责任,能获得更多

利益相关者支持,有助于获取与吸收高价值创新要
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素,增强知识和技术储备,通过整合、吸收,并将知

识和技术内化,提升创新储备的深度与广度,进而

增强潜在吸收能力,最终提升绿色技术创新能

力[20]。从现实吸收能力来看,缺乏吸收能力会限制

企业绿色技术创新效率,而较强的吸收能力能够增

强企业环境适应能力[21]。企业通过ESG实践,能
够及时响应外部环境变化和市场需求,缓解政府管

制与舆论压力等外部冲击对企业可持续发展的约

束,企业需要持续地从外部环境中汲取异质性知

识,捕捉外部创新机会,进而提高自身在环境保护、
社会责任和公司治理方面的表现,从而获得优质股

东资源和绿色创新要素[19]。企业借助强大的吸收

能力促使绿色技术知识得以与已有知识体系有机

结合,并被应用于流程、产品和服务的改进,帮助企

业针对目标市场需求设计开发出更好的产品与服

务,还显著增强了其绿色技术创新能力[22]。
(3)基于熊彼特创新理论,ESG表现良好的企

业往往具备较好的人才基础,通过促进高知识累积

群体之间的有效协作,能够更好地吸收并应用企业

内外部知识与技术,从而提升绿色技术创新。从人

力教育高级化角度来看,ESG表现良好的企业通过

持续的绿色技术投入,不仅能够吸引和留住高教育

水平的人才,还能推动企业内部教育与培训体系的

发展,进一步提升现有员工的教育水平。人才教育

水平的提高有助于企业内部形成一种积极的学习

氛围,促进内部跨职能环境知识的共享、传播与整

合,从而提升绿色技术创新[23]。例如,企业向员工

提供继续教育的机会,鼓励员工参加绿色培训课

程,共享绿色信息与知识,增强企业绿色知识的获

取与吸收能力[24],这些举措不仅增强了企业现有员

工的个人能力,还提高了整个团队的综合素质,为
绿色技术创新提供了坚实的基础。从人力技能高

级化角度来看,随着ESG表现良好的企业技术水平

的提升,一些常规性、重复性的低技能岗位更容易

被自动化和智能化设备所替代,企业会减少生产任

务环节对低技能劳动力的需求,从而表现为企业的

高技能劳动力比例的上升,进而优化人力资本结

构[25]。而高技术水平人员能够帮助企业高效地吸

收、整合与利用前沿知识与技术,提升企业知识的

利用效率,从而减少企业开发新产品、新技术和新

工艺的成本,增强企业绿色技术创新能力[26]。基于

此,提出以下假设。
H2:ESG履责通过人力资本结构升级促进绿

色技术创新水平提升;

H3:ESG履责通过增强吸收能力促进绿色技

术创新水平提升;
H4:ESG履责通过人力资本结构升级从而增

强吸收能力,进而提升绿色技术创新。

2 研究设计

2.1 样本来源

以2013—2022年A股上市制造企业为样本,
数据来源于CSMAR数据库、CNRDS平台和 Wind
数据库。ESG履责数据来自 Wind数据库,绿色技

术创新数据来自CNRDS平台。剔除ST与*ST样

本及数据缺失样本,并对连续变量进行1%与99%
的缩尾处理,最终样本包含2656家企业的16138个

观测数据。
2.2 变量说明

2.2.1 被解释变量:绿色技术创新(GTI)
相比于研发经费投入,绿色专利更能准确反映

企业绿色技术创新水平。根据世界知识产权组织

发布的《国际专利分类绿色清单》中的绿色专利代

码,检索企业绿色专利持有量,并借鉴 Wu等[27]的

研究方法,选用绿色专利申请数量加1取对数来度

量绿色技术创新。
2.2.2 解释变量:环境、社会、公司治理(ESG)

采用华证ESG评级体系,将ESG及其细分指

标评为“AAA-C”9档,评分越高表示ESG履责表现

越好。
2.2.3 中介变量

(1)人力资本结构(HS)。现有研究普遍采用比

值法来衡量人力资本结构。基于此,借鉴肖土盛

等[25]、王忠等[28]的做法,并考虑到当前大部分上市

制造企业中硕士及以上学历员工的数量相对较少,
因此选择本科及以上学历人数占企业总人数的比

值来测度人力教育高级化(EA)。同时,选用科技、
销售与财务人员占企业总人数的比值来测度人力

技能高级化(SA)。
(2)吸收能力(AC)。当前多数研究使用问卷调

查法衡量吸收能力,但难以捕捉样本随时间的变化

趋势。本文采用杨林等[29]的方法,选取研发支出与

营业收入的比值作为测度指标,以克服截面数据的

局限性。
2.2.4 控制变量

参考已有研究,设置以下控制变量:成熟性

(MA)、经营效率(OE)、资本收益率(ROC)、财务

杠杆(FL)、年 份(Year)、行 业(Industry)、地 区

(Province)。具体变量定义见表1。

352

               陈英敏等:“双碳”目标下制造企业ESG履责对绿色技术创新的影响 



表1 变量定义

变量类型 变量名称 变量符号 变量定义

被解释变量 绿色技术创新 GTI
绿色发明与绿色实用新

型专利之和加1取对数

解释变量 ESG ESG 华证ESG等级

中介变量

人力教育高级化 EA
本科及以上人员数/企
业人员总数

人力技能高级化 SA
科技、销售与财务人员

总数/企业人员总数

吸收能力 AC 研发支出/营业收入

控制变量

成熟度 MA
财务报告年份与企业上

市年份之差取对数

经营效率 OE 营业收入/总资产

资本收益率 ROC 净利润/总资产

财务杠杆 FL
(短期借款+长期借款+
应付债券)/权益账面价

值

年份属性 Year
按照年份生成10个年

份虚拟变量

行业属性 Industry
按照行业代码生成31
个行业虚拟变量

地区属性 Province
按照省份划分31个地

区虚拟变量

2.3 模型构建

为检验理论假设H1,分析ESG履责对企业绿

色技术创新的影响,在理论分析的基础上构建ESG
履责影响制造绿色技术创新的基准回归模型:

GTIi,p,t =α0+α1ESGi,p,t+∑αkControlsi,p,t+

δt+ωi+λp+εi,p,t (1)
式中:被解释变量GTIi,p,t为p省份的制造企业i在

t期间内的绿色技术创新水平;解释变量ESGi,p,t为

p省份的制造企业i在t期间内的ESG履责状况;
Controls为控制变量;δt为年份固定效应;ωi为行业

固定效应;λP为省份固定效应;εi,p,t为随机误差项;
α0为常数项;α1、αk 为回归系数。

3 实证检验与分析

3.1 变量描述性统计

在上述基准回归模型基础上,对主要变量进行

描述性统计,结果见表2。

表2 变量描述性统计

变量 样本数 均值 最小值 中位数 最大值 标准差

GTI 16138 0.182 0.000 0.000 1.644 0.359
ESG 16138 4.113 1.000 4.000 6.000 1.050
EA 16138 0.200 0.000 0.175 0.609 0.136
SA 16138 0.330 0.063 0.283 0.840 0.182
AC 16138 0.048 0.000 0.039 0.242 0.040
MA 16138 0.903 0.301 0.903 1.431 0.330
OE 16138 0.622 0.131 0.556 2.095 0.335
ROC 16138 0.039 -0.229 0.038 0.209 0.063
FL 16138 0.400 0.063 0.396 0.852 0.184

  表2展示了主要变量的描述性统计结果。被解

释变量绿色技术创新的均值为0.182,中位数为

0.000,最小值为0.000,最大值为1.644,表明上市

制造企业绿色技术创新水平整体偏低。解释变量

ESG履责的均值为4.113,标准差为1.050,中位数

为4.000,表明样本企业ESG履责上存在较大差

异。中介变量人力教育高级化、人力技能高级化与

吸收能力的均值分别为0.200、0.330、0.048,标准

差分别为0.136、0.182、0.040,表明企业在这些领

域也存在显著差异。其他控制变量与结论基本一

致,不再赘述。
3.2 基准回归结果

表3展示了制造企业ESG履责对绿色技术创

新影响的实证分析结果。ESG系数在1%的置信水

平上显著为正,表明ESG履责能显著提升绿色技术

创新。即使加入时间、行业及省份固定效应,回归

系数仍显著为正,证实ESG履责显著正向推动绿色

技术创新,支持假设H1。
3.3 内生性检验

鉴于ESG履责与企业高层教育背景的潜在联

系,尤其是CEO(总经理)的受教育程度可能影响制

造企业的绿色技术创新能力。高管的高水平教育

往往伴随着对可持续发展的深刻理解,驱使企业不

仅追求经济绩效,也重视通过绿色技术创新解决环

境和社会问题,因此产生双向因果、选择性偏差与

遗漏变量等内生性问题。鉴于此,采用工具变量

法、PSM(propensityscorematching,倾向性评分匹

配)法与 Heckman两阶段估计法来缓解内生性

问题。
首先采用工具变量法,选取同一省份内年度

行业平均ESG履责水平作为工具变量,结果显示

制造企业的ESG履责显著促进了绿色技术创新。
其次,通过PSM方法,以ESG履责中位数为标准

划分实验组与对照组,并基于企业成熟度等特征

进行1∶1匹配,进一步证实了ESG履责对绿色技

术创新具有显著正向作用。最后,利用 Heckman
两阶段模型来缓解由遗漏变量引起的内生性问

题:第1阶段生成虚拟变量并估计逆米尔斯比率

(inverseMillsratio,IMR),第2阶段在引入IMR
及其他控制变量后发现,ESG履责依然助推企业

的绿色技术创新。
3.4 稳健性检验

通过变量与模型替换对基准回归结果进行稳

健性检验,结果见表4。表4中列(1)~列(3)分别
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表3 基准回归结果

变量 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

ESG
0.050***
(18.844)

0.051***
(19.118)

0.048***
(18.493)

0.050***
(18.752)

0.049***
(18.786)

0.051***
(19.037)

0.049***
(18.771)

MA
-0.029***
(-3.351)

-0.034***
(-3.856)

-0.002
(-0.238)

-0.017*
(-1.917)

-0.006
(-0.720)

-0.022**
(-2.420)

-0.003
(-0.298)

OE
0.006
(0.732)

0.009
(1.064)

0.017*
(1.910)

-0.001
(-0.064)

0.021**
(2.254)

0.002
(0.271)

0.013
(1.446)

ROC
0.349***
(7.055)

0.330***
(6.659)

0.433***
(8.975)

0.355***
(7.185)

0.414***
(8.561)

0.337***
(6.794)

0.411***
(8.498)

FL
0.470***
(27.493)

0.469***
(27.484)

0.390***
(23.000)

0.466***
(27.283)

0.389***
(23.001)

0.465***
(27.271)

0.384***
(22.668)

常数项
-0.204***
(-13.827)

-0.204***
(13.803)

-0.196***
(-13.485)

-0.208***
(-14.071)

-0.197***
(-13.502)

-0.209***
(-14.042)

-0.194***
(13.231)

Year No Yes No No Yes Yes Yes
Industry No No Yes No Yes No Yes
Province No No No Yes No Yes Yes
样本数 16138 16138 16138 16138 16138 16138 16138
adj.R2 0.069 0.072 0.142 0.083 0.144 0.085 0.155

 注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%水平上显著;括号内为t值。

表4 稳健性检验结果

变量
绿色技术创新 实质性 战略性 Tobit Logit

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

ESG
0.039***
(18.694)

0.027***
(14.570)

0.151***
(17.073)

0.294***
(15.068)

E 0.049***
(20.832)

S
0.048***
(18.942)

G
0.023***
(10.928)

常数项
-0.063***
(-5.846)

-0.193***
(-13.280)

-0.123***
(-7.966)

-0.189***
(-15.878)

-0.093***
(-8.817)

-7.163
(-0.008)

-5.111***
(-16.457)

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

样本数 16138 16138 16138 16138 16138 16138 16060
adj.R2/LRchi2 0.159 0.155 0.142 0.133 0.128 2839.520*** 2302.870***

 注:***表示在1%水平上显著;括号内为t值。

用华证ESG评级中的环境、社会、公司治理维度替

换ESG综合评级,仍支持ESG履责提升制造企业

绿色技术创新的结论。列(4)与列(5)分别用绿色

发明专利和绿色实用新型专利加1取对数来测度实

质性与战略性绿色技术创新,结果与假设H1一致。
列(6)与列(7)分别采用Tobit与Logit模型检验假

设H1,前者处理左侧截断误差,后者探究ESG履责

对绿色技术创新存在与否的影响。总体而言,无论

更换解释变量还是构建不同模型,回归结果的一致

性表明,ESG履责对制造企业绿色技术创新的影响

始终显著正相关。

4 进一步分析
4.1 异质性分析

依据国务院国资委及相关政策对企业所有权

属性的界定,将样本划分为国有企业与非国有企

业,分析ESG履责对绿色技术创新的影响。表5
的列(1)~列(3)显示,两类企业的回归系数均在

1%的置信水平上显著,表明ESG履责对绿色技术

创新有正向影响,且国有企业的作用大于非国有

企业。这可能因为国有企业承担更多社会责任,
表现出更高的ESG履责积极性,从而推动了绿色

技术创新。
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表5 异质性分析结果

变量
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

非国企 国企 交互项 非技术 技术 交互项

ESG
0.035***
(12.063)

0.075***
(13.531)

0.049***
(18.891)

0.035***
(11.051)

0.058***
(15.315)

0.037***
(12.150)

ESG×国企
0.044***
(7.743)

ESG×技术
0.044***
(7.743)

常数项
-0.116***
(-6.937)

-0.141***
(-3.551)

-0.193***
(-13.215)

-0.161***
(-8.392)

-0.207***
(-10.131)

-0.143***
(-8.910)

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

样本数 11631 4506 16138 6414 9724 16138
adj.R2/LRchi2 0.143 0.228 0.158 0.173 0.142 0.158

 注:***表示在1%水平上显著;括号内为t值。

  依据国家统计局《国民经济行业分类》国家标

准(GB/T4754—2017),将样本划分为技术密集型

与非技术密集型企业,分析ESG履责对绿色技术

创新的劳动要素投入差异。表5的列(4)~列(6)
结果显示,两类企业的回归系数均在1%的显著性

水平上显著,且技术密集型企业的效果更强。技

术密集型企业由于在研发和创新方面基础较好,
ESG履责通过升级人力资本结构,增强吸收和利

用新知识与技术的能力,从而提升绿色技术创新

水平。
4.2 作用机制分析

前文结果表明ESG履责能够提升制造企业绿

色技术创新。那么,ESG履责通过什么路径来促进

制造企业绿色技术创新呢? 本节从人力资本结构

与吸收能力两条路径探究ESG履责影响制造企业

绿色技术创新的作用机制。基于此,构建因果链条

模型来检验ESG履责对制造企业绿色技术创新影

响的作用路径。

MEDi,p,t =α0+α1ESGi,p,t+∑αkControlsi,p,t+
δt+ωi+λp+εi,p,t (2)

GTIi,p,t =α0+α1ESGi,p,t+α2MEDi,p,t+

∑αkControlsi,p,t+δt+ωi+λp+εi,p,t (3)

ACi,p,t =α0+α1HSi,p,t+∑αkControlsi,p,t+
δt+ωi+λp+εi,p,t (4)

GTIi,p,t =α0+α1ESGi,p,t+α2HSi,p,t+α3ACi,p,t+

∑αkControlsi,p,t+δt+ωi+λp+εi,p,t (5)

式中:MED为机制变量。
4.2.1 人力资本结构

基于资源基础理论,ESG表现良好的企业通过

吸引和培养具备绿色知识与技能的人才,增强研发

强度,促进技术进步与绿色技术创新。本文检验了

ESG履责是否通过人力资本结构升级来提升绿色

技术创新。采用逐步回归法检验中介效应,表6
列(1)~列(4)的结果显示,ESG履责显著促进人力

教育与技能的高级化,进而提升绿色技术创新。
Boostrap中介效应检验进一步验证了人力资本结

构的中介作用。
4.2.2 吸收能力

基于利益相关者理论,积极履行ESG责任的企

业通过提升环境、社会与治理表现,增强吸收能力,
有助于吸引前沿技术合作伙伴,提高企业消化、吸
收和转化优质资源的能力,从而促进绿色技术创

新。本文检验了ESG履责是否通过增强吸收能力

来提升绿色技术创新。表6列(5)与列(6)表明,
ESG履责能通过增强吸收能力提升绿色技术创新。
Boostrap中介效应检验进一步证实了吸收能力的

中介作用。
4.2.3 人力资本结构与吸收能力

基于熊彼特创新理论,ESG表现良好的企业通

过促进高知识与技能人才的有效协作,更好地吸收

和应用知识与技术,提升绿色技术创新。本文检验

了ESG履责是否通过人力资本结构升级增强吸收

能力,进而提升企业绿色技术创新。表6列(7)与
列(8)结合列(1)显示,ESG履责推动制造企业人力

教育高级化,增强吸收能力,提升绿色技术创新。
表6列(9)与列(10)结合列(3)表明,ESG履责推动

制造企业人力技能高级化,增强吸收能力,提升绿

色技术创新。Boostrap中介效应检验进一步证实

了人力资本结构与吸收能力的中介作用。
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表6 中介效应检验结果

变量
ESG→EA→GTI ESG→SA→GTI ESG→AC→GTI ESG→EA→AC→GTIESG→SA→AC→GTI
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
EA GTI SA GTI AC GTI AC GTI AC GTI

ESG
0.007***
(7.433)

0.046***
(17.833)

0.005***
(4.484)

0.047***
(18.368)

0.001***
(5.185)

0.047***
(18.354)

0.046***
(17.733)

0.047***
(18.144)

EA
0.412***
(19.044)

0.098***
(49.837)

0.367***
(15.822)

SA
0.243***
(14.548)

0.062***
(39.817)

0.202***
(11.571)

AC
0.960***
(11.778)

0.459***
(5.284)

0.666***
(7.830)

常数项
-0.002
(-0.613)

0.007
(0.736)

0.047***
(9.813)

-0.005
(-0.484)

0.045***
(45.118)

-0.036***
(-3.348)

0.045***
(48.632)

-0.013
(-1.208)

0.042***
(43.962)

-0.033***
(-3.030)

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

样本数 16138 16138 16138 16138 16138 16138 16138 16138 16138 16138
adj.R2 0.231 0.173 0.280 0.166 0.370 0.162 0.453 0.175 0.425 0.169

 注:***表示在1%水平上显著;括号内为t值。

4.3 不同企业属性的作用机制分析

4.3.1 不同所有权属性制造企业中介效应检验

检验国有企业中ESG履责是否能通过人力资

本结构升级来增强吸收能力,最终提升绿色技术创

新水平。表7的列(1)和列(2)结合表5的列(3)显
示,国有企业的ESG履责通过优化人力资本结构促

进绿色技术创新。然而,表7的列(3)结合表5的

列(3)表明,国有企业ESG履责未能通过吸收能力

直接促进绿色技术创新。表7的列(4)和列(5)则揭

示,国有企业通过推进人力资本结构升级间接增强

吸收能力,促进绿色技术创新。Boostrap中介效应

检验进一步证实了此中介作用。

4.3.2 不同劳动要素投入制造企业中介效应检验

检验技术密集型企业中ESG履责是否能通

过人力资本结构升级来增强吸收能力,最终提升

绿色技术创新。表7的列(6)和列(7)结合表5
的列(6)显示,ESG履责可以通过优化人力资本

结构促进绿色技术创新。表7的列(8)结合表5
的列(6)表明,技术密集型企业通过增强吸收能

力提升绿色技术创新。表7的列(9)和列(10)进
一步报告了回归结果,显示ESG履责通过人力资

本结构升级间接增强吸收能力,促进绿色技术创

新。Boostrap中介效应检验进一步证实了此中介

作用。

表7 不同属性企业中介效应检验结果

变量
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)
EA SA AC GTI GTI EA SA AC GTI GTI

ESG×国企
0.007***
(3.886)

0.005**
(2.212)

0.001
(1.277)

0.076***
(15.842)

0.078***
(16.076)

ESG×技术
0.008***
(6.788)

0.009***
(5.584)

0.002***
(4.754)

0.053***
(16.022)

0.054***
(16.253)

EA
0.376***
(16.175)

0.371***
(15.943)

SA
0.206***
(11.744)

0.200***
(11.424)

AC
0.493***
(5.666)

0.708***
(8.311)

0.464***
(5.338)

0.680***
(7.977)

常数项
-0.003
(-0.674)

0.047***
(9.767)

0.045***
(44.994)

-0.014
(-1.307)

-0.034***
(-3.178)

-0.002
(-0.495)

0.048***
(9.945)

0.045***
(45.167)

-0.011
(-0.968)

-0.030***
(-2.808)

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

样本数 16138 16138 16138 16138 16138 16138 16138 16138 16138 16138
adj.R2/LRchi2 0.229 0.279 0.369 0.171 0.165 0.231 0.280 0.369 0.172 0.165

 注:***表示在1%水平上显著;括号内为t值。
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4.4 “双碳”政策与绿色技术创新

前文分析了制造企业ESG履责对绿色技术创

新的影响。进一步地,考虑到“双碳”目标于2020年

9月提出,企业的响应可能具有时滞性,本研究探究

自2021年起,“双碳”政策对不同省份企业绿色技术

创新的影响。参考陈琳等[30]的研究,构建如下计量

方程:

GITi,p,t =α0+α1Carboni,p,t+∑αkControlsi,p,t+
δt+ωi+λp+γi+εi,p,t (6)

式中:Carbon为出台的“双碳”政策;γi为企业固定

效应。
回归结果见表8。结果显示,“双碳”目标对企

业绿色技术创新有显著正向影响。列(1)控制年份

固定效应后,政策冲击每增加一个单位,绿色技术

创新提高3.9%。列(2)进一步控制行业固定效应,
政策影响仍显著,但系数略有下降。列(3)同时控

制行业、年份和省份固定效应,结果显示政策对绿

色技术创新的正向影响,且回归系数为4.6%,表明

政策的促进作用稳健。列(4)引入企业固定效应

后,政策的正向影响依然显著,进一步验证了“双
碳”政策的积极作用。

依据2023年《中国百家上市公司碳排放榜》将
样本划分为低碳企业和高碳企业。表8的列(5)与
列(6)分别展示了不同程度碳排放企业的分组回归

结果。具体而言,列(5)显示,对于低碳企业,政策

调整的系数显著为正,且回归系数为0.052;列(6)
显示,高碳企业政策调整对绿色技术创新的影响不

显著,表明政策调整对低碳企业的促进作用显著优

于高碳企业。究其原因,低碳企业通常具备更好的

人力资本结构和吸收能力,拥有更多专业培训且具

备环保意识和技术能力的员工,能够高效响应政策

激励并推动绿色技术创新。相比之下,高碳企业面

临较高的技术改造成本和管理挑战,导致政策效果

有限。

5 结论与建议
5.1 研究结论

实证研究发现:①ESG履责是保证制造企业可

持续发展的重要工具,能够有效提升制造企业的绿

色技术创新,这一结论经过内生性与稳健性检验后

依然成立,并且在国有和技术密集型企业中表现尤

为显著;②从中介效应来看,ESG履责对制造企业

绿色技术创新的影响主要体现在人力资本结构与

吸收能力增强两个维度。企业ESG履责能够通过

推动人力教育与技能高级化,进一步增强吸收能

力,从而提升企业绿色技术创新,并且此作用机制

在国有和技术密集型企业中表现尤为显著;③从政

策来看,“双碳”政策对绿色技术创新的影响在低碳

企业中表现更为显著。
5.2 对策建议

对政府而言,一是强化ESG评价体系建设,完
善ESG标准,建立科学的评价体系,以指导和规范

企业的ESG履责行为。政府可以联合第三方机构,
定期发布ESG报告,为社会公众提供透明的信息来

源。二是支持人力资本结构升级。支持企业和教育

机构合作开展职业技能培训项目,提高劳动力的整

体素质和技术水平,特别是针对绿色技术相关的技

能培训。三是促进知识吸收能力。通过建设公共

研发平台和产业园区,推动企业间以及企业与研究

机构之间的知识交流与共享,增强制造业企业的吸

收能力,帮助企业更好地消化和应用先进的绿色技

术。四是分别针对国有和技术密集型企业设计更

有目标导向性的支持政策,通过财政补贴、税收优

表8 “双碳”目标与绿色技术创新

变量 (1) (2) (3) (4) (5) (6)

Carbon
0.039***
(3.290)

0.019*

(1.758)
0.046***
(7.044)

0.053***
(6.211)

0.052***
(6.108)

0.168
(1.701)

常数项
-0.008
(-0.312)

-0.0058
(-0.2187)

-0.010
(-0.428)

0.165***
(6.179)

0.150***
(6.241)

0.802
(1.669)

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

样本数 16138 16138 16138 15800 15468 332
adj.R2 0.051 0.125 0.136 0.673 0.668 0.676

 注:***、*分别表示在1%、10%水平上显著;括号内为t值。
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惠等手段鼓励企业加大在绿色技术创新上的投

入;对于高碳企业,在“双碳”政策框架下提供更多

的技术改造和升级支持,帮助企业更快地实现绿

色转型。
对企业而言,一是加强 ESG 履责。通过将

ESG理念融入公司战略和日常管理之中,建立健全

的ESG管理体系,并定期进行自我评估和改进,企
业可以提升ESG履责水平,从而改善企业形象,吸
引更多的投资者和消费者以获得长期的竞争优势。
二是优化人力资本结构。加强员工的职业技能培

训,尤其是绿色技术和可持续发展的相关知识,提
升员工的专业能力和创新能力,并实施人才发展战

略,吸引和留住具有先进技术和管理经验的人才,
为企业的绿色转型提供智力支持。三是提升知识

吸收能力。积极参与行业内外的知识交流活动,学
习国内外先进的绿色技术经验和管理模式,并建立

内部的知识管理系统,促进知识在组织内部的有效

传播和应用,提高企业的创新效率和效果。
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ImpactofESGResponsibilityofManufacturingEnterprisesonGreenTechnology
Innovationunderthe“DualCarbon”Goals

CHENYingmin,ZHAOYiwei,HUANChenxuan
(SchoolofManagement,Xi’anUniversityofFinanceandEconomics,Xi’an710100,China)

Abstract:Underthe“dualcarbon”goals,theawarenessofsocialsustainabledevelopmenthasbeenenhanced,andESG(environmental,
social,andgovernance)responsibilityhasreceivedincreasingattention,withanincreasinglyprominentimpactoncorporategreentechnology
innovation.Selecting2656A-sharelistedmanufacturingcompaniesfrom2013to2022assamples,amultidimensionalfixedeffectsmodelanda
differenceindifferencesmodelwereconstructedtoexploretheimpactofESGresponsibilityongreentechnologyinnovationinmanufacturing
companies.Itisfoundthatfirstly,fulfillingESGresponsibilitiesinmanufacturingenterprisescanpromotegreentechnologyinnovation,
especiallyinstate-ownedandtechnologyintensiveenterprises.Secondly,ESGaccountabilityenhancestheabilityofenterprisestoabsorb
knowledgeandskillsbypromotinghumaneducationandskillupgrading,therebyimprovinggreentechnologyinnovation.Thismechanismis
particularlysignificantinstate-ownedandtechnologyintensiveenterprises.Finally,theimpactofthe“dualcarbon”goalsongreentechnology
innovationisthatlow-carbonenterpriseshavebetterimplementationeffectsthanhighcarbonenterprises.
Keywords:“dualcarbon”goals;ESG(environmental,social,andgovernance)accountability;humancapitalstructure;absorptivecapacity;
greentechnologyinnovation
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