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摘  要 

在全球数字经济浪潮和“双碳”目标下，企业数字化转型和绿色创新备受业界和学界关注。本文以

2007~2020年中国A股沪深两市的制造业上市公司为样本，实证检验了企业数字化对企业绿色创新的影

响及其机制。研究结果表明：企业数字化转型可以显著正向影响企业的绿色创新水平，内部控制在二者

之间的关系中具有中介作用；在国有企业、高科技企业和技术密集型企业中，数字化转型对企业绿色创

新的积极促进作用更为突出。本文的研究结果为数字化转型与实体企业绿色创新协同发展的理论研究和

实践提供了有益的经验证据。 
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Abstract 
Under the wave of global digital economy and the “dual carbon” goal, the digital transformation 
and green innovation of enterprises have attracted much attention from the industry and acade-
mia. This paper empirically examines the impact and mechanism of enterprise digitalization on 
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enterprise green innovation by taking the listed manufacturing companies in Shanghai and Shenz-
hen as samples from 2007 to 2020. The results show that the digital transformation of enterprises 
can significantly and positively affect the level of green innovation of enterprises, and internal 
control plays a mediating role in the relationship between the two. Among state-owned enter-
prises, high-tech enterprises and technology-intensive enterprises, digital transformation plays a 
more prominent role in promoting green innovation of enterprises. The results of this paper pro-
vide useful empirical evidence for the theoretical research and practice of the coordinated devel-
opment of digital transformation and green innovation of real enterprises. 
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1. 引言 

党的二十大报告明确表示，推动经济和社会的绿色和低碳发展是实现高质量发展的核心步骤。2023
年，国务院新闻办公室在其发布的《新时代的中国绿色发展》白皮书中明确指出，中国需要加速构建以

绿色、低碳和循环为核心的经济体制，并积极推广绿色生产模式[1]。制造业企业作为主要的污染源之一，

不只是污染治理的主要对象，也是推进绿色创新和生产方式走向绿色化的关键实体。在经济高速增长、

资源环境约束日益趋紧的背景下，制造业的绿色创新已成为我国产业升级与高质量发展的关键要素之一

[2]。随着数字技术的快速发展，数字经济赋能实体经济高质量发展的积极作用凸显。在党的二十大报告

中，也多次强调了将数字化视为推动我国经济高质量发展的关键因素。在全球数字经济的大背景下，数

字化转型已经成为企业为适应数字经济并寻求持续生存和发展的必然选择[3]，为制造业企业跨越发展和

绿色转型提供了新的动力与机遇[2]。绿色创新是实现企业绿色转型和可持续发展的重要方式。因此，制

造业企业能否以及如何通过数字化转型提升其绿色创新能力以实现可持续发展成为亟待解决的问题。 
现有关于数字化转型微观经济后果的相关研究较为丰富，涉及到数字化转型对企业绩效、企业创新、

企业环保、企业治理等多维度的影响[4]，具体来看，涵盖企业业绩、全要素生产率、创新动能与创新水

平、环境绩效、社会责任等多方面。虽然已有部分研究发现数字化转型能够影响企业创新[5]，但对于数

字化转型与绿色创新之间的关系的研究尚不丰富，并且鲜有研究对其中的机制进行深入探讨。第二，现

有关于企业绿色创新影响因素的研究较为丰富，宏观与微观层面均有涉及。宏观与中观层面，涉及到企

业外部正式制度如政府补贴、环境规制等因素，非正式制度如媒体关注、外部网络嵌入等因素。微观层

面，涉及到企业高管背景特征、高管薪酬制度、企业战略等因素。研究已经证明企业绿色创新的外在驱

动力主要是消费者、竞争者、政策管制和网络媒体的关注所带来的压力[6]。然而，伴随着部分企业无视

政策规制，竞租以及不正当牟取绿色创新补助行为的凸显，单纯依靠外部规制也有其缺陷，因此对企业

内部自主绿色创新动因的进一步探讨就变得尤为必要了[7]。大多数研究已经证实数字化转型能够提升企

业内部控制质量[8]，而绿色创新具有一定风险性，合理的内部控制系统可以有效规避因企业经营管理活

动带来的内部风险，也可以通过不断调整的风险应对措施增强企业对宏观环境变化导致的风险的抵御能

力，进一步降低绿色创新对于企业经营风险的影响[9]。显然，企业数字化转型对于企业绿色创新能力的
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作用效果是不明朗的。因此，数字化转型对企业绿色创新能力的作用效果及其作用机制还需要更深入的

研究。 
综上所述，本文以 2007~2020 年的中国沪深两市制造业上市公司为样本，从内部控制视角探究企业

数字化转型对企业绿色创新的作用机制。本研究可能的边际贡献主要有三个方面：第一，本文基于上市

公司大样本数据，专注于微观企业层面数字化转型对绿色创新的影响，深入研究了企业数字化转型的现

实意义，把企业数字化转型的效应延伸至绿色创新这一范畴，丰富了有关企业绿色创新影响因素的研究。

第二，从内部控制视角来研究企业数字化转型影响企业绿色创新，对数字化转型影响企业绿色创新的内

在逻辑进行深入的理论和实证探索，这为推动企业数字化转型和实现绿色创新提供了新的经验证据。第

三，本文的研究结论对于丰富我国企业内外公司治理理论和更主动实施绿色创新政策具有经验借鉴意义。 

2. 理论分析及假设提出 

2.1. 企业数字化转型对企业绿色创新的影响 

数字化转型是指利用人工智能、物联网、区块链、云计算和大数据等下一代信息和通信技术，以新

的方式重塑组织，以利用宝贵的现有战略资源[10]。由于资源限制，采用绿色发展战略的企业比例仍然很

小。与其他创新相比，绿色创新需要更高的资源投入和更复杂的资源组合[11]。根据企业资源基础理论，

在所有能够为企业提供可持续竞争优势的资源中，数字技术和数据要素正在成为价值创造和价值增长的

重要来源[12]。因此，将企业数字化转型作为积极因素，通过数字技术资源和数据资源与其他资源的融合

可以推动绿色创新。 
基于信息不对称理论，在大数据、互联网、人工智能等数字技术的推动下，企业能够充分及时地把

握宏观经济、市场需求及发展、技术前沿、绿色发展新契机等重要信息，减少绿色创新沉没成本及失败

的风险。企业应用数字技术对涉及创新行为的海量数据进行模式分析，挖掘创新路径及方法，有助于优

化创新流程、加速绿色关键技术探索研发过程，进而达到提高绿色创新水平之目的[13]。采用数字化的公

司可以使其组织更加灵活和反应迅速，通过数字化的工作流程，可以充分利用知识和信息来实现绿色发

展等目标。 
技术能力可以定义为使企业能够启动创新能力以获得竞争优势的特征[14]。它包括先进技术的使用、

专利和版权、研发和人员的专业知识[15]。企业需要技术能力来建立其绿色产品和工艺创新的能力和资源。

企业通过数字化转型，利用云计算、智能设备来提高自身的技术能力，具有更高技术能力的公司在绿色

创新活动中具有更多的竞争优势。更强的技术能力促进了组织的绿色创新，使他们能够提高生产过程效

率，最终降低生产成本，提高竞争力[16]。 
综上所述，本文提出研究假设： 
H1：企业数字化转型能够促进企业绿色创新。 

2.2. 内部控制的中介作用 

内部控制是由实体的董事会、管理层和其他人员实施的过程，旨在为控制目标的实现提供合理的保

证。内部控制包括五个相互关联和相辅相成的要素，即控制环境、风险评估、控制活动、信息和沟通以

及监测活动[17]。企业采用数字化转型，需要将数字技术融入其现有的企业内部管理体系中，以实现组织

结构变革、业务流程优化和价值创造方式重塑过程的推进，并将内控五要素有机地融入到企业绿色创新

过程中，实现绿色创新的规范化、制度化，促进企业绿色创新发展。 
首先，数字化转型代表了以各种方式影响公司控制环境的过程。公司的数字化导致企业战略的转变，

并引发一系列内部环境变化，包括组织结构、人力资源政策甚至企业文化的改变，从而形成良好的控制
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环境[18]。良好的控制环境对于进行绿色创新活动是必要的，因为可以保证企业内部各部门最大程度地履

行各自的职责、形成合理的制衡机制、保障权利责任的合理分配、安排科学的活动流程[19]。 
其次，数字化转型可以提高风险评估的效率和有效性，这是实施有效控制活动的先决条件。企业通

过数字化转型及时获得充分和适当的信息，基于更广泛、更真实的信息，形成良好的内部控制环境，有

助于企业设定目标，保证风险评价活动的连续性和可重复性，有效识别影响创新目标实现的潜在风险，

确定与创新相一致的风险承受能力，通过一系列控制措施将实施创新活动的风险降到最低，为绿色创新

活动的实施提供保障[20]。有效的风险评估不仅可以通过检验各种管理制度和业务流程的合理性和有效性

来识别企业绿色创新战略实施中的风险，还可以结合长期发展战略，权衡创新活动中存在的和潜在的风

险，制定差异化的风险应对策略，提高应对绿色创新风险的能力。 
第三，数字化转型使企业能够克服成本效益限制，降低人为运营中的欺诈风险，从而提高控制活动

的有效性[21]。此外，在数字化环境中，对员工的控制约束是统一的，从而提高了控制活动的有效性。高

质量的控制活动可以防范创新活动过程中的风险，最大限度地保障企业绿色创新目标的实现。 
第四，数字化转型彻底改变了企业获取和使用数据的方式，提高了管理效率，增加了信息价值。通

过数字化转型，企业可以借助基于数字化运营的数据中心，更快速、方便、低成本地获取企业各方面的

信息，并利用以互联网平台为代表的新方式向外界披露信息，提高信息传递的及时性和便利性，从而有

效降低信息不对称的程度，提高企业信息的质量，增强内部控制的有效性[22]。数字化转型使公司能够有

效地处理和报告财务信息，有助于企业与金融机构之间更有效地进行信息交流。这不仅能让金融机构和

其他相关利益方准确地评估企业在绿色创新方面的活动，还能提升企业在外部融资方面的能力[23]。这样

的机制将为企业进行绿色创新活动和实现可持续绿色创新提供充裕的资金支持。 
第五，在监控活动方面，数字技术的去中心化特征使企业的所有员工都成为交易的参与者和监督者，

在缺乏有效监督的情况下，管理者可能会为了享受舒适的生活而避免投资有风险的项目，而有效的内部

监督可以确保企业活动与企业的风险承担能力相适应，使管理者的行为符合国家政策，督促管理者开展

绿色创新活动[24]。 
综上所述，本文提出研究假设： 
H2：内部控制在企业数字化转型与企业绿色创新的关系中具有中介效应。 

3. 研究设计 

3.1. 样本选取与数据来源 

本文以 2007~2020 年的中国沪深 A 股制造业上市公司为样本，在充分考虑数据可获得性与利用性的

基础上，对初始样本进行进一步筛选：(1) 剔除*ST、ST、退市整理期、暂停或终止上市的公司；(2) 剔
除上市时间少于 5 年的公司；(3) 剔除主要变量缺失的样本。最终得到有效观测值 14,402 个。同时，为

了减少极值的影响，在 1%和 99%的水平上对所有连续变量进行了缩尾处理。本研究所需财务数据来源于

CSMAR 数据库和企业年报，企业内部控制质量数据来自迪博(DIB)数据库，专利数据来源于国家知识产

权局专利数据库，分析软件为 Stata16.0。 

3.2. 主要变量定义 

3.2.1. 被解释变量 
企业绿色创新(GI)。大多数研究都是采用绿色专利申请数量来衡量绿色创新能力，本文为了更好的

研究企业数字化转型对绿色创新的影响机制，采用绿色创新投入产出比来衡量企业绿色创新能力。由于

很难获取到所有制造业上市公司的绿色创新投入数据，本文用公司当年度研发投入来近似衡量绿色创新
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投入。考虑到专利审批过程繁琐且耗时，且申请数量比授权数量更具时间敏感性，本文参考齐绍洲(2018) 
[25]的做法，选择绿色专利申请数量来衡量企业绿色创新产出。 

3.2.2. 解释变量 
企业数字化转型(EDT)是指企业利用信息技术，将传统的业务模式、组织架构和运营方式进行全面的

改造和升级，以适应数字经济时代的需求和挑战。本文借鉴吴非(2021)的方法[26]，通过文本识别法来度

量企业数字化转型的程度，主要是通过统计特征词在企业年报中出现的次数来量化企业数字化转型的强

度。在稳健性检验中，本文采用赵宸宇(2021)衡量制造业数字化转型程度的方法[27]，利用文本分析法和

专家打分法构建制造业企业的数字化转型指数。 

3.2.3. 中介变量 
内部控制(CI)。本文采用深圳迪博公司披露的上市公司内部控制指标作为代理变量来衡量企业内部控

制的质量。该指标通过对企业内部控制的各个方面进行评价，反映企业内部控制的整体质量和水平，评

价体系覆盖面广，全面性强，认可度高。 

3.2.4. 控制变量 
为了提高研究的精度，借鉴刘畅(2023) [28]，唐松(2020) [29]和其他学者的研究成果，并根据制造业

企业的特征选择了以下控制变量：财务杠杆(Lev)、企业规模(LnSize)、资产回报率(ROA)、管理层持股比

例(Holding)、企业成立年限(LnAge)、两职合一(Dual)、产权性质(SOE)、股权制衡(EBD)、股权集中度(Top1)。
具体变量定义如表 1。 

 
Table 1. Variable definitions 
表 1. 变量定义 

变量类型 名称 符号 定义/衡量方法 

被解释变量 绿色创新 GI 绿色专利申请量 = 当年申请的绿色 
发明数量 + 当年申请的绿色实用新型数量 

解释变量 企业数字化转型 EDT Ln(1 + 加总数字化特征词词频数) 

中介变量 内部控制 CI 迪博内部控制指数 

控制变量 

财务杠杆 Lev 资产负债率 

企业规模 LnSize 期末资产总额的自然对数 

盈利能力 ROA 资产回报率 

管理层持股 Holding 管理层持股比例 

企业成立年限 LnAge Ln(1 + 企业成立年限) 

两职合一 Dual 总经理和董事长两职合一取 1，否则为 0 

产权性质 SOE 国企取 1，非国企取 0 

股权制衡 EBD 第一大股东持股/第二大股东持股 

股权集中度 Top1 第一大股东持股比例 

3.3. 实证模型设计 

为了检验企业数字化转型与绿色创新的关系，本文构建以下基准模型： 
 , 0 1 , ,GI EDT Controls Ind Yeari t i t i tα α ε= + + + + +  (1) 
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为检验企业数字化转型对绿色创新能力的影响机制，本文借鉴温忠麟(2014)的研究[30]，采用逐步检

验法对内部控制的中介效应进行检验，构建如下模型： 
 , 0 1 , ,CI EDT Controls Ind Yeari t i t i tβ β ε= + + + + +  (2) 

 , 0 1 , 2 , ,GI EDT CI Controls Ind Yeari t i t i t i tγ γ γ ε= + + + + + +  (3) 

4. 实证结果分析 

4.1. 描述性统计 

表 2 为所有变量的描述性统计结果。如表 2 所示，绿色创新(GI)的均值、标准差分别为 0.582、0.932，
表明不同企业间的绿色专利申请量存在差异性，不同企业的绿色创新能力差异明显；数字化转型(EDT)
的均值、标准差分别为 5.759、13.673，这表明目前不同的企业在数字化转型的程度上存在显著的差异；

内部控制(CI)的平均值和标准偏差分别为 34.063 和 7.584，这揭示了不同企业在内部控制质量方面存在显

著的差异。其余变量详情见表 1。 
 

Table 2. Descriptive statistics 
表 2. 描述性统计 

变量 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

N mean sd min p25 p50 p75 max 

GI 14,402 0.582 0.932 0.000 0.000 0.000 1.099 3.970 

EDT 14,402 5.759 13.673 0.000 0.000 1.000 5.000 90.000 

CI 14,402 34.063 7.584 10.000 30.230 35.700 39.250 47.530 

Lev 14,402 0.391 0.198 0.047 0.230 0.382 0.535 0.898 

LnSize 14,402 21.920 1.176 19.879 21.049 21.761 22.584 25.514 

ROA 14,402 0.049 0.060 −0.175 0.017 0.045 0.081 0.222 

Holding 14,402 0.167 0.217 0.000 0.000 0.025 0.332 0.706 

LnAge 14,402 3.109 0.220 2.639 2.996 3.135 3.258 3.584 

Dual 14,402 0.299 0.458 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 

SOE 14,402 0.290 0.454 0.000 0.000 0.000 1.000 1.000 

EBD 14,402 2.008 1.203 0.000 1.274 1.654 2.345 7.471 

Top1 14,402 34.477 14.070 9.170 23.660 32.730 43.310 73.030 

4.2. 相关性分析 

表 3 报告了各变量间的相关系数。企业绿色创新(GI)与企业数字化转型(EDT)的相关系数为 0.170，
在 1%的水平上显著，初步验证了 H1。内部控制(CI)与数字化转型(EDT)的相关系数为 0.110 且在 1%的水

平上显著。从各变量间的相关系数来看，变量间不存在严重的多重共线性问题。 
 
Table 3. Correlation analysis 
表 3. 相关性分析 

 GI EDT CI Lev LnSize ROA Holding LnAge Dual SOE EBD Top1 

GI 1.000            

EDT 0.170*** 1.000           
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续表 

CI 0.110*** 0.130*** 1.000          

Lev 0.182*** −0.006 −0.056*** 1.000         

LnSize 0.341*** 0.084*** 0.156*** 0.504*** 1.000        

ROA 0.001 −0.007 0.030*** −0.428*** −0.056*** 1.000       

Holding −0.053*** 0.073*** 0.048*** −0.334*** −0.355*** 0.194*** 1.000      

LnAge −0.036*** −0.092*** −0.070*** 0.178*** 0.155*** −0.086*** −0.292*** 1.000     

Dual −0.001 0.067*** −0.009 −0.148*** −0.160*** 0.095*** 0.247*** −0.138*** 1.000    

SOE 0.058*** −0.120*** −0.064*** 0.327*** 0.306*** −0.178*** −0.470*** 0.287*** −0.291*** 1.000   

EBD −0.093*** 0.025*** −0.027*** −0.231*** −0.298*** 0.200*** −0.028*** −0.001 0.043*** −0.063*** 1.000  

Top1 −0.006 −0.079*** −0.030*** 0.004 0.103*** 0.121*** −0.062*** −0.057*** −0.006 0.120*** −0.056*** 1.000 
*p < 0.1, **p < 0.05, ***p < 0.01. 

4.3. 企业数字化转型与企业绿色创新关系的检验 

表 4 为使用模型(1)对企业数字化转型与企业绿色创新之间的关系进行检验的结果。第(1)列的实证结

果显示，当未考虑任何控制变量时，企业绿色创新(GI)与数字化转型(EDT)的回归系数为 0.012 (t = 20.742, 
p < 0.01)，在 1%的水平上显著；第(2)列的实证结果显示，当加入了控制变量但未控制行业及年份固定效

应时，回归系数为 0.009 (t = 16.269, p < 0.01)，在 1%的水平上显著；第(3)列同时加入控制变量和行业及

年份固定效应，回归系数为 0.008 (t = 14.860, p < 0.01)，在 1%的水平上显著。所以，本文的研究假设一

得到支持，即企业数字化转型能促进企业绿色创新。 
 

Table 4. Regression results of enterprise green innovation and digital transformation 
表 4. 企业绿色创新与数字化转型回归结果 

变量 
(1) (2) (3) 

GI GI GI 

EDT 0.012*** 0.009*** 0.008*** 

 (20.742) (16.269) (14.860) 

Lev  0.263*** 0.267*** 

  (5.471) (5.624) 

LnSize  0.269*** 0.247*** 

  (33.910) (29.755) 

ROA  0.487*** 0.529*** 

  (3.494) (3.799) 

Holding  0.197*** 0.192*** 

  (4.831) (4.812) 

LnAge  −0.308*** −0.232*** 

  (−8.816) (−6.768) 

Dual  0.065*** 0.067*** 

  (3.913) (4.135) 

SOE  0.027 0.050*** 
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续表 

  (1.417) (2.654) 

EBD  0.008 0.006 

  (1.195) (0.835) 

Top1  −0.002*** −0.002*** 

  (−4.610) (−3.487) 

Constant 0.515*** −4.520*** −4.736*** 

 (61.995) (−22.524) (−5.488) 

Ind/Year No No Yes 

N 14402 14402 14402 

adj.R2 0.029 0.147 0.190 

F 430.211 249.967 90.124 
*p < 0.1, **p < 0.05, ***p < 0.01. 

4.4. 内部控制的中介作用检验 

根据前文构建的中介效应模型，进一步检验企业数字化转型对企业绿色创新的影响机制，本文将逐

步回归和 Bootstrap 抽样结合起来检验内部控制的中介作用。表 5 为逐步回归的结果，其中第(1)列是总效

应回归结果，企业数字化转型(EDT)对绿色创新(GI)的回归系数是 0.008 (t = 14.860, p < 0.01)，在 1%的水

平上显著；第(2)列是企业数字化转型(EDT)和内部控制(CI)的回归结果，系数为 0.015 (t = 3.669, p < 0.01)，
在 1%的水平上显著；第(3)列是将中介变量纳入原模型的回归结果，企业数字化转型(EDT)对绿色创新(GI)
的回归系数为0.008 (t = 14.736, p < 0.01)，在1%的水平上显著，内部控制(CI)的回归系数为0.005 (t = 4.081, 
p < 0.01)，在 1%的水平上显著。初步验证内部控制(CI)在企业数字化专业与绿色创新之间存在中介作用。 

表 6 报告了 bootstrap 抽样检验结果，_bs_1 和_bs_2 分别代表间接效应和直接效应，二者的置信区间

都不包含 0，所以拒绝原假设，二者都显著；其中间接效应 ab = 0.015 * 0.005 = 0.000075 和直接效应 c = 
0.008 同号，进一步说明内部控制(CI)在企业数字化专业与绿色创新之间存在部分中介效应。 

 
Table 5. Intermediation of internal control 
表 5. 内部控制中介作用 

变量 
(1) (2) (3) 

GI CI GI 

EDT 0.008*** 0.015*** 0.008*** 

 (14.860) (3.669) (14.736) 

CI   0.005*** 

   (4.081) 

Lev 0.267*** −3.417*** 0.283*** 

 (5.624) (−9.873) (5.943) 

LnSize 0.247*** 0.683*** 0.243*** 

 (29.755) (11.321) (29.255) 
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续表 

ROA 0.529*** 2.588** 0.517*** 

 (3.799) (2.555) (3.713) 

Holding 0.192*** 1.135*** 0.186*** 

 (4.812) (3.914) (4.679) 

LnAge −0.232*** −1.086*** −0.227*** 

 (−6.768) (−4.346) (−6.619) 

Dual 0.067*** −0.694*** 0.070*** 

 (4.135) (−5.892) (4.333) 

SOE 0.050*** 0.294** 0.049*** 

 (2.654) (2.133) (2.582) 

EBD 0.006 0.000 0.006 

 (0.835) (0.010) (0.836) 

Top1 −0.002*** −0.001 −0.002*** 

 (−3.487) (−0.139) (−3.484) 

Constant −4.736*** 9.669 −4.781*** 

 (−5.488) (1.539) (−5.543) 

Ind/Year Yes Yes Yes 

N 14402 14402 14402 

adj.R2 0.190 0.353 0.191 

F 90.124 207.486 88.336 
*p < 0.1, **p < 0.05, ***p < 0.01. 

 
Table 6. Sampling test results of Bootstrap 
表 6. Bootstrap 抽样检验结果 

 ObservedCoef. BootstrapStd.Err. p > |z| Normal-based [95% Conf.Interval] 

_bs_1 0.0002303 0.0000477 0.000 0.0001368 0.0003238 

_bs_2 0.0085302 0.0007212 0.000 0.0071166 0.0099438 

4.5. 内生性检验 

本部分的基准回归结果表明上市公司数字化转型能够提升企业绿色创新能力。尽管已经控制行业和

年度固定效应缓解了一部分内生性问题，但理论上可能仍存在遗漏变量和双向因果的影响导致内生性。

本文为解释变量企业数字化转型(EDT)选择的工具变量是企业所在行业内其他企业的数字化转型程度的

平均值。在相关性上：第一，同行业的企业基本具备该行业普遍的特性，在数字化技术的应用上可能具

有相似的需求。第二，由于同行业企业之间互相竞争，当行业中已经有开展数字化转型并提高业绩的案

例出现后，企业之间就可能会互相效仿而实施数字化转型。因此，同行业内其他企业的数字化水平均值

与本企业的数字化转型程度应为正相关关系。从排他性角度来看，其它企业数字化水平均值应不对本企

业绿色创新能力产生直接影响。 
表 7 报告了使用工具变量的二阶段回归结果。数字化转型投入程度的回归系数为 0.057 并在 1%的水

平上显著。表明在缓解了内生性问题后，企业数字化转型仍然提高了企业绿色创新能力。 
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Table 7. Testing of instrumental variables 
表 7. 工具变量检验 

 (1) 

 GI 

EDT 0.057*** 

 (21.416) 

Constant 0.254*** 

 (17.500) 

LM 值 836.488 

WaldF 值 939.184 

Ind/Year YES 

N 14402 

adj.R2 −0.411 

F 458.576 
*p < 0.1, **p < 0.05, ***p < 0.01. 

4.6. 稳健性检验 

为验证回归结果稳健性，本文还做了如下检验：一、替换了企业数字化转型的衡量方式，参考赵宸

宇(2021)利用词频之和计算数字化转型水平，得到替换变量(EDT2)，结果如表 8 第(1)列所示，回归系数

为 0.003 (t = 13.716, p < 0.01)，在 1%的水平上显著；二、为排除新冠肺炎疫情带来的影响，本文删除了

2020~2021 年的样本，回归结果如表 8 第(2)列所示，企业数字化转型(EDT)对绿色创新(GI)的估值系数为

0.008 (t = 13.503, p < 0.01)，在 1%的水平上显著；三、排除了高新技术企业高数字化转型程度极端值所带

来的影响，结果如表 8 第(3)列所示，企业数字化转型(EDT)对绿色创新(GI)的估值系数为 0.010 (t = 10.292, 
p < 0.01)，在 1%的水平上显著。因此，本文的实证结果稳健。 

 
Table 8. Robustness test 
表 8. 稳健性检验 

变量 
(1) (2) (3) 

GI 
替换自变量 

GI 
删除 20~21 年 

GI 
删除高新技术企业 

EDT  0.008*** 0.010*** 

  (13.503) (10.292) 

EDT2 0.003***   

 (13.716)   

Lev 0.250*** 0.260*** 0.077 

 (5.259) (5.379) (1.135) 

LnSize 0.248*** 0.244*** 0.259*** 

 (29.906) (28.510) (23.327) 

ROA 0.499*** 0.519*** −0.172 
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续表 

 (3.582) (3.655) (−0.894) 

Holding 0.186*** 0.195*** 0.193*** 

 (4.652) (4.812) (2.796) 

LnAge −0.224*** −0.251*** −0.279*** 

 (−6.505) (−7.132) (−5.118) 

Dual 0.066*** 0.069*** 0.052* 

 (4.094) (4.194) (1.945) 

SOE 0.044** 0.053*** 0.075*** 

 (2.335) (2.767) (2.934) 

EBD 0.009 0.006 0.022** 

 (1.273) (0.795) (2.270) 

Top1 −0.002*** −0.002*** −0.001 

 (−3.488) (−3.244) (−1.239) 

Constant −4.837*** −4.615*** −4.783*** 

 (−5.599) (−5.382) (−5.744) 

Ind/Year Yes Yes Yes 

N 14,402 13,597 5413 

adj.R2 0.189 0.162 0.246 

F 89.075 72.241 47.530 
*p < 0.1, **p < 0.05, ***p < 0.01. 

5. 进一步分析 

在之前的检验中，本文采用全样本检验了企业数字化转型对绿色创新的影响，结果表明，企业数字

化转型可以显著促进企业绿色创新。进一步，本文根据企业产权性质、是否属于高科技企业和是否属于

技术密集型企业对样本企业进行分组检验。 
由表 9 第(1)和(2)列可知，在不同产权性质下，企业数字化转型都会促进绿色创新，但在国有企业样

本中，企业数字化转型更有利于促进绿色创新。因为国有企业其自身资源禀赋优势比非国企能力更强，

拥有更多技术创新资金、人才资源，也更容易吸纳高端人力资本，在应对绿色创新政策方面处于领先地

位。此外，国有企业承受着来自政府更大的环境压力，对环境保护负有重要的社会责任。 
由表 9 第(3)和(4)列可知，在非高科技企业样本中，EDT 与 GI 之间不存在显著的相关关系，而在高

科技企业样本中，EDT 的系数在 1%水平上显著为正。因为高技术企业凭借自身的技术创新优势在数字

化转型中获得了足够的环境效应，而对于技术创新程度低的企业来说，由于环境压力大，自身环境管理

意识不足，仅靠数字化转型难以提升绿色创新能力。 
由表 9 第(5)和(6)列可知，在非技术密集型企业样本中，EDT 与 GI 之间不存在显著的相关关系，而

在技术密集型企业样本中，EDT 的系数在 1%水平上显著为正。由于技术密集型企业拥有先进的生产工

艺和设备，在数字化转型浪潮下，可以更快地适应创新与绿色互联模式，实现全要素联动，推动企业绿

色创新。 
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Table 9. Further analysis 
表 9. 进一步分析 

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

 国有企业 非国有企业 高科技企业 非高科技企业 技术密集型企业 非技术密集型企业 

 GI GI GI GI GI GI 

EDT 0.018*** 0.007*** 0.009*** −0.002 0.010*** −0.001 

 (10.518) (12.536) (15.019) (−1.612) (14.170) (−1.154) 

Lev −0.016 0.427*** 0.319*** 0.002 0.440*** 0.039 

 (−0.182) (7.516) (5.748) (0.028) (6.481) (0.632) 

LnSize 0.294*** 0.215*** 0.261*** 0.187*** 0.280*** 0.215*** 

 (20.619) (20.529) (27.016) (13.774) (23.611) (20.033) 

ROA −0.382 0.870*** 0.835*** −0.123 0.588*** 0.332* 

 (−1.370) (5.421) (5.147) (−0.540) (2.941) (1.857) 

Holding −0.378 0.174*** 0.193*** 0.150** 0.235*** 0.100* 

 (−0.779) (4.338) (4.058) (2.554) (4.263) (1.857) 

LnAge −0.378*** −0.216*** −0.246*** −0.093* −0.202*** −0.308*** 

 (−4.336) (−5.828) (−6.123) (−1.687) (−4.270) (−6.566) 

Dual 0.030 0.072*** 0.073*** 0.011 0.098*** −0.001 

 (0.633) (4.258) (3.860) (0.437) (4.377) (−0.041) 

EBD −0.017 0.013* 0.003 −0.000 −0.009 0.012 

 (−1.161) (1.729) (0.411) (−0.017) (−0.960) (1.194) 

Top1 −0.005*** −0.001 −0.002*** −0.000 −0.002*** −0.000 

 (−4.822) (−1.381) (−3.077) (−0.118) (−3.214) (−0.237) 

SOE   0.040* 0.011 0.009 0.114*** 

   (1.781) (0.384) (0.338) (4.871) 

Constant −5.520*** −4.287*** −4.698*** −3.774*** −5.156*** −3.741*** 

 (−11.335) (−5.028) (−19.259) (−5.545) (−17.406) (−4.950) 

Ind/Year Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

N 4180 10,222 11,483 2919 8264 6138 

adj.R2 0.238 0.170 0.195 0.181 0.209 0.189 

F 39.372 57.774 107.876 18.410 81.847 39.736 
*p < 0.1, **p < 0.05, ***p < 0.01. 

6. 结论与政策建议 

本文以 2007~2020 年的中国沪深制造业上市公司为样本，检验企业数字化转型对于绿色创新的作用

效果及其影响机理，实证结果表明：(1) 制造业企业数字化转型对于企业绿色创新具有积极的促进作用，

制造业企业数字化转型借助所累积的数据带动创新范式的转换，从而为制造业企业研发与创新提供共同

创新的体系、平台与手段，促进制造业绿色创新机制变革，加快制造业绿色创新联合产出，提升制造业
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绿色创新能力。(2) 内部控制在企业数字化转型与绿色创新的关系中发挥中介作用，即当数字化转型改善

内部控制质量时，内部治理取得较好成效，则绿色创新能力越强。 
根据本文研究结论，本研究提出如下建议：(1) 企业应当合理运用自身资源，加快数字技术应用与数

字化转型步伐，从而促进内部控制质量提升，更多关注数字化转型对于内部控制有效性的正面影响，并

在大数据支持下促进创新资源利用、创新成果转化效率提升、绿色创新产出与品质改善。(2) 从政策层面

上看，政府可进一步促进企业数字化平台建设、加速数字技术应用普遍化、通过搭建数据平台准确识别

企业相关污染活动与绿色创新活动、提高监督效力以及政府补贴资金的分配效率与成效，从而为企业促

进绿色创新提供高效的政策支撑；强化监管，营造市场创新的良好环境；推动市场要素自由流动、市场

有效竞争、优化市场环境和创新资源配置、激发企业绿色创新的动力。 
本文的研究也存在一定的局限：(1) 绿色专利自研发至成熟运用所需时间较长，因此存在财务数据和

绿色创新数据错配的问题，这可能在某种程度上对回归结果造成影响，找到更为合适的衡量绿色创新的

指标是未来研究有待完善的方向。(2) 仅选取了制造业企业的样本分析企业数字化转型是否影响绿色创新

及其影响机制，在其它行业中，该结论是否有效需要进一步验证。 
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