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摘  要 

以数字赋能企业绿色转型，是实现经济高质量发展的必然要求。本文利用2010~2020年中国沪深A股上

市公司数据，将“宽带中国”试点政策作为衡量数字经济的准自然实验，构建多期双重差分模型，实证

探究数字赋能对企业绿色转型的影响。结果表明：数字赋能显著促进了企业绿色转型；在经过一系列稳

健性检验后，这一结论依然成立。异质性分析结果表明，数字赋能只对东部地区和中部地区的企业绿色

转型起促进作用；并且数字赋能能促进国有企业的绿色转型。此研究对促进数字经济赋能企业绿色转型，

推动经济高质量发展具有重要借鉴意义。 
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Abstract 
Empowering enterprises to undergo green transformation through digital means is an inevitable 
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requirement for achieving high-quality economic development. This article uses data from A-share 
listed companies in Shanghai and Shenzhen, China from 2010 to 2020, and uses the “Broadband 
China” pilot policy as a quasi natural experiment to measure the digital economy. It constructs a 
multi-period double difference model to empirically explore the impact of digital empowerment on 
green transformation of enterprises. The results indicate that digital empowerment significantly 
promotes the green transformation of enterprises; after a series of robustness tests, this conclusion 
still holds. The results of heterogeneity analysis indicate that digital empowerment only promotes 
the green transformation of enterprises in the eastern and central regions; and digital empower-
ment can promote the green transformation of state-owned enterprises. This study has important 
reference significance for promoting the green transformation of enterprises empowered by the 
digital economy and promoting high-quality economic development. 
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1. 引言 

近年来，我国经济得到快速发展。然而，高能耗、高污染、低效的经济发展方式，加重了我国的生

态负担，使环境问题的解决显得尤为紧迫。日益严重的环境问题已制约我国的经济发展。随着中国特色

社会主义进入新时代，我国经济迈入新发展阶段，绿色发展理念逐渐深入人心。全部贯彻落实新发展理

念，推进经济社会绿色转型，是实现经济高质量发展的必由之路。十四五规划提出，要全面提高资源使

用效率，推进生产生活绿色转型，建设美丽中国，为我国减污降碳协同增效、经济发展绿色转型和生态

环境持续改善提供了战略方向。在推动企业转型升级助力高质量发展的同时，如何有效推动企业绿色创

新，激励企业绿色转型升级，打造绿色生态是目前重要的考量问题之一，因而对企业绿色转型的研究具

有重要意义。可以看出，企业的绿色发展不仅对构建资源节约型和环境友好型社会有所贡献，也是实现

“两个一百年”奋斗目标的必由之路。在数字信息时代，数字经济是构建国家竞争新优势的先导力量，

是经济绿色发展的重要推力，以互联网、物联网、大数据、人工智能等新兴技术为代表的数字经济的发

展为制造企业绿色转型带来了新契机，是实现“双碳”目标的重要抓手，其泛生性、开放性、流动性等

特点，能够有效解决制造企业绿色转型中面临的运营成本窘境和技术突破难题[1]。当前，随着数字技术

的不断创新与突破，数字化转型所带来的效率和成本优势日益凸显，我国也在不断加速推进各地各行业

的数字化转型。数字化转型也逐渐上升为国家层面的战略部署。数字化转型是企业实现跨越式发展和绿

色转型的新动力和新机遇。 
基于此，本文将利用 2010~2020 年中国沪深 A 股上市公司数据为研究样本，实证考察数字赋能对企

业绿色转型的影响。 

2. 理论分析 

通过文献梳理发现，已有研究认为，数字经济能够对经济活动产生深刻影响：Goldfarb 和 Tucker [2]
从经济成本的视角出发研究指出，数字经济发展可以显著降低经济中的各种成本，并且从企业和消费者

的微观层面总结了数字经济对社会福利的影响，与此同时，数字经济还可以让企业的产出效率和创新能
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力得到提升，让企业的创新积极性得到提升，从而让企业的创业效率得到提升，让经济充满活力[3] [4]。
此外，另有部分学者关注到数字经济潜在的绿色价值和环境效应，周晓辉等[5]率先关注到数字经济的绿

色价值，并且指出数字经济发展可以通过优化要素配置扭曲进而提升绿色全要素生产率，为研究数字经

济的绿色属性做出了有益尝试。庞瑞芝等[6]认为数字经济发展具有显著的环境效应，数字经济能够通过

提高公众参与程度、加强政府环境规制和促进企业绿色技术创新三个方面来改善环境治理绩效，并且这

种效应具有长期性和边际效应递增的特点。从总体上来看，已有文献普遍认为，数字经济可以成为推动

经济社会转型发展的主要动力。但是，在微观层次上，对数字经济与企业绿色转型之间的内在联系进行

深入探究的研究还很少，且大多基于企业绿色技术创新展开研究。 
对于企业绿色转型的概念鉴定，现有研究尚未形成统一的标准。现有研究主要从企业发展模式的视

角进行定义，探讨如何推动企业发展模式的转变，以实现经济发展与环境质量之间的平衡。例如，有研

究认为，企业绿色转型是基于现有经济社会发展的具体情况和资源环境的承受程度，以绿色发展理念为

指导，通过改变企业的经营方式和产业结构，从而使企业发展不依赖于资源环境的投入，进而实现转型

升级[7] [8] [9]。除了企业发展模式外，现有研究还从员工和产品的视角对企业绿色转型进行定义，认为

企业绿色转型还包括对员工工作环境和福利的关注，从而生产绿色化的产品[10]。在以上研究的基础上，

孙毅和景普秋[11]根据生态环境的承载能力，将企业绿色转型分为褐绿色转型和浅绿色转型。具体而言，

褐绿色转型是指生态资本总量随着经济发展而减少，但减小的速度放慢；而浅绿色转型是指生态资本总

量随着经济发展而增加。综上所述，企业的绿色转型，“绿色”是指企业的经济活动要考虑到它的环境

或生态效应；而“转型”是指企业的发展方式，要改变企业的发展方式，就要以节约、环保为导向；要

以绿色创新为中心，就必须坚持走新型工业化之路，实现企业生产流程达到绿色化、可持续性进而实现

企业经济效益与环境效益达到共赢[12] [13]。 
当前，学术界对于企业绿色转型的水平测度，主要可以分为利用文本法计算的多指标综合评价法和

某单一指标评价法。首先是多指标综合评价法。于连超等[13]利用文本分析法，文化、战略、创新、投入、

生产和排放转型六个维度，构建了工业企业绿色转型评价指标体系。吴非等[14]认为绿色转型是基于绿色

理念来推动企业制度架构、生产技术和生产过程的绿色化变革，因此从企业制度转型、行动转型与保障

转型三个重要维度也衡量企业的绿色转型。其次是单一客观指标评价法，现有文献主要采用企业的二氧

化碳排放或企业的全要素生产率衡量企业的绿色转型[15] [16]。 
数字经济是以数字化知识和信息为关键生产要素、以现代化信息网络为重要载体、以信息通信技术

为重要推动力的经济活动。数字经济的本质是资源配置中过程中技术、组织和制度相互作用机制的不断

演化[17]。数字经济发展对企业的环境保护、社会责任和组织治理表现具有积极影响，作用路径包括城市

的人才聚集和数字金融支持，以及企业的数字化转型和绿色创新[18]。数字技术作为一种知识密集型的“清

洁”生产要素，广泛应用于企业的生产经营活动，在降低成本、提高效率、促进创新、提升业绩等方面

发挥了重要作用[19]。信息通信技术的应用与推广，不仅能够实现居民的生活方式、企业生产方式的改变，

还能够促进企业技术进步，降低生产成本和交易成本，从而促进经济社会可持续发展。在企业中，信息

通信技术得到了广泛应用，并得到了发展水平的迅速提升。一方面是信息通信技术在工业生产中得到了

广泛应用，使得能源消耗水平得以降低；另一方面是信息通信技术在生产中产生了大量不必要的浪费和

资源消耗[20]。数字技术的使用能够通过技术效益和规模效益促进企业绿色转型，此外，数字赋能还可以

透过产业链，对上下游企业进行绿色化转型，形成一种正面的外溢效应。例如，借助全球范围内的数据

资源、市场、人才等要素，对国内的企业进行绿色转型升级。另一方面，依托于国外数字来源的数字赋

能对企业进行绿色化转型影响更大[21]。其次，通过数字化转型，可以在公司内部实现数据共享，提升公

司内部的信息透明度，推动公司绿色技术创新，提高公司的决策水平和经营管理效率[22]。 
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3. 研究设计 

3.1. 模型构建 

为探究数字赋能对企业绿色转型的影响，本文以“宽带中国”战略试点政策为准自然实验，采用双

重差分模型进行检验。同时，考虑到“宽带中国”战略试点是于 2014 年、2015 年与 2016 年分三批逐步

推进的，因此，本文构建多期双重差分模型进行检验，具体如下： 

0 1Green Digitit it i it i t itXα α α µ ν ε= + + + + +  

其中，Greenit 表示企业绿色转型；Digit it 表示数字赋能，其系数 1α 反映数字赋能对企业绿色转型的影响

效应； 0α 表示截距项， itX 表示控制变量，i 表示企业个体，t 表示年份； iµ 表示个体固定效应， tν 表示

年度固定效应， itε 为随机扰动项。 

3.2. 变量选取 

3.2.1. 被解释变量 
本文被解释变量为企业绿色转型水平(Green)。根据前文的分析当前学术界对于企业绿色转型的水平

测度，主要可以分为利用文本法计算的多指标综合评价法和单一客观指标评价法。多指标体系的评价方

式优点在于能综合反映企业的绿色转型水平，但各位学者对企业绿色转型的概念内涵尚未形成统一的定

义，而用二氧化碳的排放量衡量的单以指标又不够全面。相比之下，全要素生产率考虑的因素更加全面，

能够较好地对企业的绿色转型进行客观综合的反映。因此，本文根据现有研究，将全要素生产率作为企

业绿色转型替代变量。本文用 LP 方法估算企业全要素生产率(TFP)进行基准回归，用 OP 法计算结果做

稳健性检验，估计模型为： 

0 1 2 3ln ln ln ln TFPit it it it itY K L Mβ β β β= + + + +  

其中，产出 Y 表示企业总产出，资本 K 表示企业固定资产净额，劳动 L 表示企业员工人数，中间投入 M
表示公司购买商品、接受劳务实际支付现金。 

3.2.2. 解释变量 
对于数字赋能变量(Digit)的衡量，首先，将“宽带中国”试点城市内的企业作为实验组，将非试点

城市内的企业作为控制组；其次，生成政策虚拟变量(Digit)，根据不同城市进行“宽带中国”战略试点

时间，将“宽带中国”战略试点当年及之后年度的实验组样本赋值为 1，试点之前的实验组样本赋值为 0，
其余控制组样本赋值为 0。 

3.2.3. 控制变量 
本文借鉴相关研究，选取的控制变量包括：企业年龄(lnenter-age)：观测时间与企业上市时间的差值

的自然对数；企业规模(lnasset)：企业年末的总资产的自然对数；资产负债率(lev)：企业总负债与总资产

的比值；总资产收益率(roa)，企业净利润与总资产的比值；董事会规模(lnboar)：使用上市公司董事会人

数的自然对数衡量。 

3.3. 数据说明 

本文选取 2010~2020 年中国沪深 A 股上市公司为研究样本，企业相关的所有数据均来自国泰安

(CSMAR)数据库；“宽带中国”战略试点城市数据来源于 2014 年、2015 年和 2016 年的工业信部办公厅

发展改革委办公厅发布的通知。本文根据上市企业办公所在地与“宽带中国”战略试点城市名单进行对

比和匹配。同时对所有的数据进行筛选与处理：① 删除了 ST、*ST 的企业以及存在异常或者缺失的样
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本数据；② 剔除了在样本时间之后上市的公司。本文最终得到 2010~2020 年的 1256 家上市公司企业的

13816 平衡面板数据，本文所有的实证结果均采用 STATA17 进行处理。表 1 是关于主要变量的描述性统

计分析。 
 
Table 1. Descriptive statistics of variables 
表 1. 变量的描述性统计 

变量 观测值 均值 标准差 最小值 中位数 最大值 

TFP-LP 13,816 8.580 1.120 3.780 8.500 13 

lnenter-age 13,816 14.26 5.880 1 14 30 

lnasset 13,816 22.49 1.400 16.16 22.33 28.64 

lev 13,816 0.500 0.250 −0.190 0.500 8.260 

roa 13,816 0.0400 0.930 −4.780 0.0300 108.4 

lnboar 13,816 2.170 0.200 1.100 2.200 2.890 

4. 实证结果与分析 

4.1. 平行趋势检验 

为保证模型的分析结果尽可能的可靠，在做双重 DID 模型分析之前，需要保证控制组和处理组企业

的全要素生产率在政策实行之前保持一样的变化趋势， 
因此本文根据企业样本数据绘制了 2010~2020 年企业全要素生产率年度变化的趋势图，由图 1 可知，

可以清楚的看到 2013 年及之前年份实验组与控制组样本企业全要素生产率变化趋势基本一致，而 2013
年之后，两组样本间企业全要素生产率的差距逐步扩大，能够判断“宽带中国”战略试点前两组研究样

本满足共同趋势。 
 

 
Figure 1. Annual trend of total factor productivity of enterprises 
图 1. 企业全要素生产率年度变化趋势图 
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4.2. 基准回归 

本文采用多期双重差分模型进行实证分析，结果如表 2 所示：第(1)列表示未控制时间和企业个体固

定效应以及未加入控制变量的回归结果；第(2)列表示控制时间和公司固定效应但未加入控制变量的估计

结果；第(3)列表示加入控制变量但未控制年度和企业个体固定效应的估计结果；第(4)列表示加入控制变

量且同时控制年度和企业个体固定效应的估计结果。根据表中的估计结果，可以发现数字赋能变量(Digit)
的回归系数均在 1%显著性水平下显著为正，这表明数字赋能可以显著促进企业绿色转型。 
 
Table 2. Benchmark regression results 
表 2. 基准回归结果 

 (1) (2) (3) (4) 

变量 TFP_LP TFP_LP TFP_LP TFP_LP 

Digit 
0.238*** 0.205*** 0.067*** 0.085*** 

(9.353) (6.940) (3.893) (4.546) 

lnenter-age 
  −0.011*** −0.010*** 

  (−7.848) (−7.169) 

lnasset 
  0.652*** 0.653*** 

  (110.428) (110.196) 

lev 
  0.291*** 0.287*** 

  (10.456) (10.255) 

roa 
  0.028*** 0.028*** 

  (4.624) (4.598) 

lnboar 
  −0.172*** −0.176*** 

  (−4.699) (−4.802) 

常数项 
8.000*** 8.059*** −5.741*** −5.765*** 

(151.249) (133.460) (−42.570) (−42.736) 

时间 NO YES NO YES 

个体 NO YES NO YES 

N 13,816 13,816 13,816 13,816 

R-Squared 0.019 0.021 0.713 0.713 

注：括号里为 z 值，***p < 0.01,**p < 0.05,*p < 0.1。 

4.3. 稳健性检验 

为确保研究结论可靠，排除上述研究结果是被解释变量的衡量误差造成的，因此本文利用替换被

解释变量的方法对上述结果进行检验，具体操作为用 OP 法测算的企业全要素生产率代替 LP 法测算的

企业全要素生产率，其检验结果见表 3。由回归结果可知，以“宽带中国”为试点的数字赋能对企业全

要素生产率影响的回归系数为 0.028，且在 1%水平下显著为正，与实证分析结果一致，说明上述结论

较为稳健。 
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Table 3. Robustness test 
表 3. 稳健性检验 

变量 TFP_OP 

Digit 
0.113*** 

(7.203) 

lnenter-age 
0.006*** 

(4.852) 

lnasset 
0.467*** 

(101.065) 

lev 
0.342*** 

(14.094) 

roa 
0.028*** 

(4.574) 

lnboar 
−0.264*** 

(−8.662) 

常数项 
−3.394*** 

(−31.807) 

固定效应 YES 

Observations 13,816 

R-Squared 0.884 

注：括号里为 z 值，***p < 0.01,**p < 0.05,*p < 0.1。 

4.4. 异质性分析 

为避免企业由于其他因素对研究结果的影响，企业产权性质、所处地区等差异可能会对结果产生影

响，本文将继续验证数字赋能对产权性质和不同地区企业绿色转型影响的异质性。 
首先根据企业产权性质不同将研究企业样本划分为国有控股企业和非国有控股企业子样本，用于检

验数字赋能对不同产权性质企业绿色转型的影响差异。结合表 4 列(4)~列(5)可知，数字赋能对国有企业

全要素生产率的回归系数为 0.139，且在 1%水平下显著为正，而对非国有企业全要素生产率的影响未通

过显著性检验，这表明数字赋能促进了国有企业绿色转型水平的提升，而对非国有企业绿色转型的影响

不明显。这可能是因为国有企业是绿色转型的先行者，同时也是数字基建的主力军，拥有更多先进的数

字技术，能更有效的使用数字技术。而非国有控股企业的绿色转型的意愿较低，另外较为缺乏绿色转型

所需的资金和数字技术等关键资源。 
其次将企业所处的地区不同将企业分为中部、东部和西部地区的子样本，以检验数字赋能对不同地

区企业绿色转型的影响差异。结合表 4 列(1) ~列(3)可知，数字赋能对东部和中部地区企业全要素生产率

影响的回归系数在 5%的显著性水平下显著为正，而西部地区企业全要素生产率影响的回归系数未通过显

著性检验。究其原因，西部地区受限于自然环境的约束，西部地区各种数字基础设施较为缺乏或者落后，

多数企业难以获得数字化转型所需的人才、资金和数字化技术等资源，对数字资源的利用更是少之又少，
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很难在短期内通过技术改造，实现关键环节的数字化转型；而中部和东部地区拥有更完备的数字基础设

施，拥有更多先进高效的数字技术，因此东部和西部地区的企业更容易获得和利用先进的数字技术对自

身进行生产改造，实现节能减排。 
 
Table 4. Heterogeneity test 
表 4. 异质性检验 

 企业所处地区 企业产权性质 

变量 
东部地区 中部地区 西部地区 国有控股 非国有控股 

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

Digit 
0.056** 0.094** −0.002 0.139*** 0.014 

(2.341) (2.051) (−0.039) (5.182) (0.544) 

lnenter-age 
−0.008*** −0.004 −0.014*** −0.004* −0.020*** 

(−4.732) (−1.172) (−3.655) (−1.842) (−10.270) 

lnasset 
0.646*** 0.594*** 0.648*** 0.628*** 0.683*** 

(92.767) (39.760) (39.165) (78.854) (75.085) 

lev 
0.348*** 0.180** 0.411*** 0.387*** 0.254*** 

(11.131) (2.094) (4.802) (9.311) (6.837) 

roa 
0.023*** 0.625*** 1.398*** 0.798*** 0.025*** 

(3.863) (7.604) (6.718) (10.250) (4.412) 

lnboar 
−0.165*** −0.055 −0.013 −0.275*** −0.073 

(−3.683) (−0.655) (−0.147) (−5.254) (−1.408) 

常数项 
−5.620*** −4.704*** −6.229*** −5.156*** −6.501*** 

(−34.750) (−14.389) (−17.859) (−26.657) (−31.327) 

时间 YES YES YES YES YES 

个体 YES YES YES YES YES 

N 6,032 1,666 1,629 4,925 4,384 

R-squared 0.638 0.559 0.589 0.612 0.599 

注：括号里为 z 值，***p < 0.01,**p < 0.05,*p < 0.1。 

5. 结论与政策建议 

为探讨数字赋能对企业绿色转型的影响，本文利用上市公司的财务数据，并以“宽带中国”试点政

策作为衡量数字经济赋能的准自然试验，构建了多期双重差分模型，得出以下结论：数字赋能可以显著

促进企业绿色转型，进一步研究发现，数字赋能对国有控股企业的有显著促进作用，对非国有控股企业

则没有。另外，数字赋能可以促进东部和中部地区的企业绿色转型，对西部地区的企业绿色转型影响则

不显著。结合前文的内容，本文提出以下政策建议： 
第一、加快数字基础设施建设，为全面推进数字化转型提供物质基础。各地政府要进一步加强数字

基础设施改造和升级，尤其是对西部地区要加大政策扶持力度，助力各地区数字基础设施建设，在数字
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技术的研发和推广方面给予专项资金支持，帮助企业更快更好的完成全面数字化转型升级，进而达到节

约资源减少排放，实现经济绿色转型。 
第二、完善多元化人才培养体系，为企业更好的实现绿色转型提供优质的数字化人才。首先，鼓励

高校开设数字技术相关课程，同时推进数字技术与其他学科的相互融合，建立合作关系，联合教学同时

扩大招生规模。其次，鼓励高校和互联网企业联合办学，建立数字人才培养基地。然后，地方政府和企

业要积极作为，协同开展数字技术技能培训，组织开展员工在职培训，提升员工数字化、智能化素质，

不断完善人才评价体系的建设，人才评价应以创新价值为导向，健全周期长、质量高、内涵足的人才评

价制度。最后，完善人才选拔和考核制度，畅通人才职位晋升通道，完善人才的待遇保障制度，为优秀

人才营造具有竞争力和吸引力的环境。 
第三、推进数据共建共享共治，助力企业数字化转型。随着数字技术的不断发展，数据已经必不可

少的生产要素，但数据本身没有价值，数据需要流通才会产生价值。对此，构建分类分级的数据共享平

台，促进数据在部门、区域、行业之间的高效流通。加强各地区产业之间生产技术的合作，深化数字技

术创新交流合作。 
第四、企业应充分利用数字技术，使数字化转型的节能减排效应得到最大程度的发挥。通过数字化

转型来对企业的绿色转型进行赋能，将数字技术与企业生产的全过程结合，提高企业管理运营效率，促

进企业技术进步。另外可以通过提高对环境的规制强度，并提高市场的竞争水平。与此同时，还应该以

企业为基础，建立起一个企业间的沟通平台，互相学习，互相帮助，共同努力，从而减少企业在数字化

转型过程中的协调和变革成本，推动数字化转型与节能减排的共同发展。 
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