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数字化转型促进了企业绿色化转型吗+
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摘#要"企业高质量发展需要以数字化转型带动绿色化转型* 数字化转型能够通过外部监督
效应提高企业绿色化转型意愿$通过信息改善效应增加企业绿色化转型资源$通过生产智能化效应
提升企业绿色化转型能力$从而促进企业绿色化转型* 以$%3%!$%$$年沪深,股制造业上市公司
为研究样本$采用技术创新%生产水平%环境保护%社会评价"个维度的&项指标综合评价企业绿色
化转型水平$分析表明&企业数字化转型对绿色化转型具有显著的促进作用$该促进效应在高科技
企业%非重污染企业%非西部地区企业中更为显著'数字化转型能够通过提高媒体关注度%降低信息
不对称程度%提高生产智能化水平等路径来促进企业绿色化转型'政府环境规制强度的提高会强化
企业数字化转型对绿色化转型的促进作用$但该调节效应在重污染企业中不显著* 因此$应重视和
发挥媒体的监督作用$大力推进信息平台建设$以数智化加快发展新质生产力$完善环境规制制度
体系$有序推进企业数字化和绿色化协同发展*

关键词"数字化转型'绿色化转型'媒体关注'信息不对称'生产智能化'制造业
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一&引言
面对日益趋紧的资源和环境约束$加快经济发展方式的绿色化转型成为各国政府关注的热点问题
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*3+

' $%%&年$联合国环境规划署发起了一个旨在推动世界各国从(褐色经济)向
(绿色经济)模式转变的倡议!P-:IEKEJZE)/$$%35"

*$+

' 党的二十大报告指出$推动经济社会发展绿色
化%低碳化是实现高质量发展的关键环节$要加快发展方式绿色转型' 改革开放以后$我国经济持续高
速增长$积累了大量社会财富$但经济发展带来的资源消耗和环境污染问题也日益凸显' 目前$我国仍
然是发展中大国$实现现代化的任务依然艰巨' 推动绿色发展$促进人与自然和谐共生是中国式现代化
的题中之义$如何在持续发展中实现绿色化转型成为亟待解决的重大课题' 企业是社会发展的重要微
观经济主体$也是资源消耗和污染物排放的主要行为主体$因而企业的绿色化转型!也称为绿色转型"成
为实现绿色发展的关键' 然而$企业也是市场经济主体$以经济利益最大化为行为目标$并且往往存在
发展模式的路径依赖' 因此$企业的绿色化转型面临诸多约束条件$有必要深入研究影响企业绿色化转
型的各种因素$以有效促进企业的绿色发展'

在数字经济时代$数字技术已融入经济社会发展的方方面面$企业也在积极推进数字化转型以获取
市场竞争优势' 数字经济的发展不仅促进了经济的增长和经济新形态的出现$也推动了发展方式的转
变' 在绿色发展方面$很多地区将大数据%云计算%人工智能等数字技术应用于生态治理中' $%$$年$中
央网信办%国家发展改革委%工业和信息化部%生态环境部%国家能源局五大部门联合印发通知$在3%个
地区开展首批数字化绿色化协同转型发展!双化协同"综合试点' $%$!年$中共中央%国务院印发-数字
中国建设整体布局规划.$提出要建设(绿色智慧的数字生态文明)' 可见$在宏观层面上$国家高度重视
以数字经济带动绿色发展' 在微观层面$企业的数字化转型也为其绿色化转型带来了新的契机' 从理
论上讲$数字技术代表了先进的生产力$企业有动力推进数字化转型$而数字化转型会带来企业的业务
体系变革和管理能力提升!肖静华等$$%$3"

*!+

$从而促使企业转变发展方式$有利于企业的绿色化转
型' 但是$在经济实践中$一方面$企业的数字化转型和绿色化转型都会受到多种因素的复杂影响#另一
方面$我国企业的绿色发展水平较低$推进绿色化转型需要投入大量资源!解学梅等$$%$$"

*"+

$且大多
数企业的数字化转型还处于起步阶段!贺梅等$$%$!"

*=+

' 那么$企业数字化转型是否有效地促进了其
绿色化转型以及其中存在怎样的影响机制$还有待深入考察'

近年来$大量文献就企业数字化转型对企业行为和绩效的影响进行了探讨' 其中$关于数字化转型
对企业绿色发展的影响$相关研究主要集中于绿色创新方面!靳毓等$$%$$#林永佳等$$%$!#郭丰等$

$%$!#刘畅等$$%$!#李鑫等$$%$!#王海等$$%$!#高智林等$$%$"#孙自愿等$$%$""

*5<3!+

$仅有少量文献
就数字化转型对企业绿色发展!蒋煦涵等$$%$!#刘文玲等$$%$!"

*3"<3=+

%绿色生产效率及绿色全要素生
产率!刘文俊等$$%$!#马智胜等$$%$!#吕娟等$$%$""

*35<3&+

%绿色投资!田杰等$$%$!#汪海凤等$

$%$""

*34<$%+

%环境绩效!高厚宾等$$%$!#热比亚1吐尔逊$$%$!"

*$3<$$+

%碳绩效及碳减排!马苓等$$%$"#

田利军等$$%$""

*$!<$"+等的影响进行了分析' 一些文献也关注到企业数字化转型对绿色化转型的影响'

曹裕等!$%$!"

*$=+基于资源编排理论$采用纵向单案例研究方法对数字化驱动企业绿色转型的阶段特征
与内在机理进行了探讨#李金昌等!$%$!"

*$5+研究发现$数字化转型能够通过提升内部能力建设%增强市
场外部关注%吸引政府补贴!条途径来促进企业绿色转型#刘玉斌和王丹婵!$%$!"

*$;+分析表明$数字化
转型主要通过提升研发创新能力%优化经营管理结构和提高资源利用效率!条途径助力制造业企业绿
色转型#马亮等!$%$!"

*$&+分析认为$数字化转型能够赋能企业绿色转型升级$且绿色创业导向和绿色创
新在其中发挥了中介作用#寇冬雪等!$%$""

*$4+研究表明$企业数字化转型能够通过驱动创新赋能绿色
化转型'
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总体上看$现有文献对企业数字化转型与绿色化转型之间关系的研究还不够充分$尤其是关于数字
化转型影响绿色化转型的机制有待进一步探究' 有鉴于此$本文在已有研究的基础上$进一步从转型意
愿%转型资源和转型能力!个维度探讨企业数字化转型影响绿色化转型的机制$并采用沪深,股制造业
上市公司$%3%,$%$$年的数据进行实证检验' 相比已有文献$本文的边际贡献主要在于&一是分析并
验证了数字化创新通过外部监督效应提升企业绿色化转型意愿%通过信息改善效应增加企业绿色化转
型资源%通过生产智能化效应提升企业绿色化转型能力的机制$深化和拓展了企业数字化转型的绿色发
展效应研究$并有助于深入认识数字化与绿色化的协同发展#二是基于技术创新%生产水平%环境保护%

社会评价"个维度构建指标体系$采用熵权法对企业绿色化转型水平进行综合评价$克服了现有实证分
析大多基于绿色发展绩效采用单一指标来衡量企业绿色化转型水平的不足$并为相关经验研究提供了
方法参考#三是进一步从技术属性%污染程度%所在地区等维度考察了企业数字化转型影响绿色化转型
的异质性$并探讨了环境规制的调节效应$为进一步促进各类企业(双化协同)发展提供了经验借鉴和路
径启示'

二&理论分析与研究假说

3/数字化转型对企业绿色化转型的影响
数字化转型和绿色化转型是当今世界经济发展的两大趋势' 企业数字化转型是指企业利用数字技

术和信息化手段进行业务模式%生产方式%组织结构等方面的转变$以适应数字经济时代的发展趋势和
市场需求' 而绿色化转型需要企业更多地创新和利用绿色技术$在实现产出增长的同时减少对资源的
消耗和对环境的负面影响' 一般来讲$企业的发展需要遵循国家意志和自身利益的双重导向!V)\::JZ

E)/$$%%=#OQEKJ\JZE)/$$%33"

*!%<!3+

$因此$企业的绿色化转型受到政府逻辑和市场逻辑的双重驱动!苏敬
勤等$$%34"

*!$+

' 一方面$政府积极倡导绿色发展$并不断强化环境规制$迫使企业进行绿色化转型以符
合相关政策和标准#另一方面$随着绿色消费的兴起$绿色产品受到市场青睐$绿色化转型不仅会提高企
业的市场声誉和CcV绩效$还可以为企业带来更多的经济收益$从而激励企业主动进行绿色化转型'

虽然数字化转型在短期内会挤占企业一定的资源$可能影响到企业的绿色化转型$但数字化转型带
来的长期经济利益$如获得更多的外部融资!李健等$$%$!"

*!!+

%促进人力资本升级!叶永卫等$

$%$$"

*!"+

%提高生产效率!赵刘飞$$%$%#赵宸宇等$$%$3"

*!=<!5+等$能够显著增强企业进行绿色化转型的
能力$并降低企业绿色化转型的成本' 同时$数字化转型改善了企业的信息环境$一方面外部!政府和公
众"监督的强化会促使企业更加注重环境保护$另一方面市场信息的反馈会增强企业的绿色发展意识$

从而提高企业绿色化转型的积极性' 此外$数字化转型与绿色化转型之间并非泾渭分明的关系$两者存
在交叉$很多数字技术本身具有绿色化倾向$数字技术的应用能够优化企业的资源配置效率$减少污染
物排放并节约资源$从而产生绿色化效应'

基于此$本文提出假说g3&企业数字化转型会促进自身的绿色化转型'

无论是被动转型$还是主动转型$企业的绿色化转型需要同时具备转型意愿%转型资源和转型能力$

数字化转型则可以增强企业的绿色化转型意愿%增加企业的绿色化转型资源%提高企业的绿色化转型能
力' 基于此$本文从这!个方面进一步探究数字化转型促进企业绿色化转型的机制'

54

林川!吴沁泽"数字化转型促进了企业绿色化转型吗$



$/数字化转型的外部监督效应与企业绿色化转型意愿
数字技术的发展%互联网的兴起加快了信息的生产和传播$而生产和传播信息是媒体的重要功能

!孙鲲鹏等$$%$%"

*!;+

' 无论是数字化转型还是绿色化转型都是时代热点$也是国家战略$以数字化转型
带动绿色化转型更是国家整体建设的布局规划$企业需要响应和遵循政府提出的相关战略和政策' 媒
体作为信息传播的中介$必然会关注和报道企业的相关情况$其报道向政府以及社会公众传递信息$并
引导外部对企业的看法和评价!刘畅等$$%$!"

*4+

$这会引起资本市场参与者的反应$改变企业的市场价
值和声誉!0E8JZE)/$$%3="

*!&+

' 制度会对企业施加约束性影响!即同构性压力"$企业则通过同构来获
取合法性!即获得相关利益者的接受和认可"$进而获取企业生存和成长所需要的资源!PJ\JQJZE)/$

34;;"

*!4+

' 数字化转型程度高的企业容易受到媒体的关注和报道$也会更愿意%更主动在媒体上披露自
身情况$既表明自身积极响应国家政策$又表明自身具有较强的能力和优势$以此提高自身的曝光率和
知名度$树立良好的企业形象' 已有研究发现$媒体关注能够显著提高企业的CcV信息披露质量!翟胜
宝等$$%$$"

*"%+和审计质量!董天一等$$%$$"

*"3+

$并抑制高管腐败行为!刘启亮等$$%$$"

*"$+

'

根据(霍桑效应)$当企业意识到自身受到关注时$会改变自身的行为倾向' 换言之$受媒体关注度
越高的企业$越注意自身行为的合法性$例如推进绿色化转型' 一方面$较高的媒体关注度可以使企业
获得更多的外部支持$如投资扩大%消费者增加%高素质人才进入等$进而提高企业的绿色化转型能力'

另一方面$媒体关注度较高也意味着企业受到的外部监督增强$负面行为带来的不利影响也会加大' 当
前$高质量发展是时代主题$环境保护%绿色经济%可持续发展等受到媒体的高度关注' 拥有较高媒体关
注度的企业$如果绿色化转型程度低$甚至出现严重的环境污染%不履行企业社会责任等负面行为$无疑
会有损企业形象$有悖于(霍桑效应)' 反之$如果企业的绿色化转型程度高$则会巩固和提升企业的良
好形象和声誉$获得更大的合法性' 总而言之$数字化转型会提高企业的媒体关注度$使企业受到的外
部监督增强$从而提高企业绿色化转型的意愿'

基于此$本文提出假说g$&企业数字化转型可以通过提高媒体关注度来促进自身绿色化转型'

!/数字化转型的信息改善效应与企业绿色化转型资源
数字技术有利于信息传输$数字化转型能够改善企业的信息环境$提高企业的信息质量$促使企业

获得更多的信息$并减少企业内外部的信息不对称程度!方明月等$$%$!"

*"!+

' 一方面$数字化转型可以
减少企业内部各环节%部门之间的信息不对称$有利于企业优化资源配置' 数字技术的应用改变了企业
传统管理模式$数字化信息交流提高了部门间和员工间信息传播的速度和效率#同时$信息技术强大的
记录%存储功能提高了信息传播的质量和有效性$节约了时间和人力成本$提高了资源利用效率$减少了
资源浪费$使企业能够将更多资源更高效地投入绿色化转型中' 另一方面$数字化转型可以减少企业与
外部市场的信息不对称$有利于企业获取外部资源' 在市场经济活动中$信息不对称会阻碍资源的合理
流动$尤其是企业与银行等金融机构之间的信息不对称会加剧企业的融资约束!饶华春$$%%4"

*""+

' 企
业进行绿色化转型离不开资金的支持$而资本市场是企业获取资金的重要渠道之一' 数字化转型能够
降低企业的信息披露成本$提高企业的信息披露能力$使企业的信息披露更加及时%精准$并削弱企业进
行信息操纵的动机!龚强等$$%$3"

*"=+

$同时$企业也可以获得更多的外界信息$从而有效降低企业与金
融机构及投资者%企业与企业间的信息不对称程度!f8: JZE)/$$%3!#祁怀锦等$$%$%"

*"5<";+

' 这使得金融
;4
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机构和投资者可以对企业进行更准确的评估$并降低企业的融资成本$提高企业的融资效率$从而有利
于企业获得更多的外部资源' 因此$数字化转型通过信息改善效应降低了企业内外部信息不对称程度$

不仅可以使企业从外部获得更多资源$而且能够优化企业内部的资源配置$进而为企业绿色化转型提供
更充分的资源'

基于此$本文提出假说g!&企业数字化转型能够通过降低信息不对称程度来促进自身绿色化转型'

"/数字化转型的生产智能化效应与企业绿色化转型能力
绿色化转型需要企业创新和利用绿色技术$以在实现产出增长的同时减少对环境的损害和对资源

的消耗' $%$"年3月$中共中央%国务院印发-关于全面推进美丽中国建设的意见.$提出要推进产业数
字化%智能化同绿色化深度融合' 数智化是高质量发展的新引擎$绿色化则是高质量发展的新航道' 推
进数智化与绿色化深度融合$必须落实到企业层面$因此$依托数字技术$利用人工智能$促进生产方式
绿色化转型成为企业高质量发展的必然选择' 数字化转型可以促进企业生产和管理的智能化$而以智
能制造为代表的智能化生产有利于企业的节能减排和绿色发展' 智能化是数字化的高级阶段$人工智
能依托数字化带来的大数据实现数据的更快处理和运转$而工业机器人是人工智能的重要标志!黄亮雄
等$$%$!"

*"&+

' 工业机器人的应用能够显著降低企业排放强度$促进企业绿色发展!林熙等$$%$!"

*"4+

'

智能化生产通过对生产数据的分析和预测优化生产计划和调度$机器和设备通过自学习和自适应能力
自动调整和优化生产过程$不仅能够提高企业的生产效率和产品质量$而且能够减少生产过程中的资源
浪费和污染物排放' 因此$数字化转型可以通过数字技术升级推动企业生产的智能化$进而提高企业绿
色化转型的能力'

基于此$本文提出假说g"&企业数字化转型能够通过提高生产智能化水平来促进自身绿色化转型'

三&实证检验设计

3/基准模型构建
为检验数字化转型对企业绿色化转型的影响$构建如下基准回归模型&

F2

&)

e

!

%

d

!

3

/2

&)

d

!

=N

&)

d

"

&

d

)

)

d

%
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其中$下标&和)分别代表企业和年份$被解释变量!F2"为(绿色化转型)$核心解释变量!/2"为
(数字化转型)$=N为控制变量$

"

&

表示企业固定效应$

)

)

表示年份固定效应$

%

&)

为随机扰动项'

!3"被解释变量(绿色化转型)的测算' 目前$学术界对(绿色化转型)的定义尚未统一' 中国社会
科学院工业经济研究所!$%33"

*=%+将绿色转型定义为(工业迈向4能源资源利用集约%污染物排放减少%

环境影响降低%劳动生产率提高%可持续发展能力增强2的过程)#万攀兵等!$%$3"

*=3+将制造业绿色转型
界定为(制造业企业改变原有的生产经营方式进而兼顾减排与增效的过程)' 一些海外学者认为$绿色
转型是从高能耗%高排放到低能耗%低排放的模式转变!N8:.J)JZE)/$$%35#iJD[ JZE)/$$%3;"

*=$<=!+

' 现
有研究大多基于转型绩效来对企业绿色化转型进行评价$如采用绿色全要素生产率或绿色效率来衡量
绿色化转型程度$然而企业的绿色化转型通常强调(过程)$且存在多个方面$因而采用多个指标来进行
综合评价更为合理!?YE8JZE)/$$%$$"

*="+

' 基于此$本文在现有研究基础上$从技术创新%生产水平%环境
保护%社会评价"个维度选取&个指标构建企业绿色化转型水平的评价指标体系!见表3"$并采用熵权
法来对样本企业绿色化转型水平进行测算'

&4
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表3#企业绿色化转型水平评价指标体系
一级指标 二级指标 计算方法

技术创新

绿色创新持续性水平

绿色科技研发效率

绿色成果转化效率

借鉴何郁冰等!$%3;"

*=5+的做法$通过公式(OE'

)

e

OE;

)

*OE;

)

k

3

n

OE;

)

)计算$OE'

)

表示绿色创新持续性水平$OE;

)

表示企业在)年和)

k

3年的创新产出之和$

OE;

)

k

3

表示企业在)

k

3年和第)

k

$年的创新产出之和
借鉴肖仁桥等!$%$$"

*=;+的做法$采用0C,<c@P模型计算' 在绿色科技研发阶
段$初始投入为企业研发人员全时当量%研发经费内部支出$中间产出为企业绿
色专利申请数%绿色专利授权数#在绿色成果转化阶段$最终产出为销售收入%污
染排放指数和能源消耗指数

生产水平绿色全要素生产率
借鉴崔兴华和林明裕!$%34"

*=&+的做法$采用非径向c@P<Pf指数模型测度$要
素投入为劳动投入%资本投入%能源投入$期望产出为营业收入$非期望产出为三
废排放!工业c1$排放量%工业废水排放量%工业烟尘排放量"

环境保护

环境监管 根据企业污染物排放是否达标%是否通过2c1认证等进行赋值

环境注意力 借鉴张增田等!$%$!"

*=4+的做法$采用企业社会责任报告中环境注意力关键词词
频加3的自然对数值来衡量

绿色投资者

借鉴王辉等!$%$$"

*5%+的做法$查询对样本企业进行投资的基金明细表$若(投
资目标)和(投资范围)中包含(环保)(生态)(绿色)(新能源开发)(清洁能源)

(低碳)(可持续)(节能)等与绿色发展相关的词汇$则视为绿色投资者$以企业
绿色投资者个数加3的自然对数值衡量

社会评价 CcV绩效 采用华润CcV指数来衡量

!$"解释变量(数字化转型)的测度' 借鉴吴非等!$%$3"

*53+的做法$采用样本企业年报中(人工智
能技术)(区块链技术)(云计算技术)(大数据技术)(数字技术应用)=个维度的数字化特征词词频合计
后加3的自然对数值来衡量$数值越大$则企业数字化转型程度越高'

!""控制变量' 参考万攀兵等!$%$3"

*=3+

%孙传旺和张文悦!$%$$"

*5$+

%张增田等!$%$!"

*=4+的研究$

选取以下;个企业层面的控制变量&一是(资产规模)$以年末总资产的自然对数值衡量#二是(资产收益
率)$以年末净利润与总资产平均余额之比衡量#三是(现金流比率)$以经营活动产生的现金流量净额与
总资产之比衡量#四是(成长性)$以营业收入增长率衡量#五是(股权集中度)$以前十大股东持股比例衡
量#六是(产权性质)$为是否国有企业的虚拟变量!国有控股企业取值为3$其他企业取值为%"#七是(上
市年限)$以当年年份与企业上市年份之差加3后的自然对数值衡量'

$/机制检验方法
为检验数字化转型能否通过提高企业媒体关注度%降低企业信息不对称程度%提高企业生产智能化

水平的路径来促进企业绿色化转型$参考江艇!$%$$"

*5!+的研究$构建如下机制检验模型&
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%
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其中$84@&0)<3为中介变量$根据理论分析选取以下!个中介变量&一是(媒体关注度)$参考刘畅等
!$%$!"

*4+的方法$采用当年网络媒体和报刊媒体报道样本企业的新闻总数量加3的自然对数值来衡量$

数据来源于M+N0c数据库' 二是(信息不对称程度)$参考于蔚等!$%3$"

*5"+和宋敏等!$%$3"

*5=+的做
法$利用个股交易资料来捕捉证券市场上非知情交易者与知情交易者关于企业价值的信息不对称程度$
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即提取流动性比率%非流动性比率%收益率反转指标的第一主成分作为信息不对称程度的代理变量$其
值越大表示信息不对称越严重$数据来源于McP,N数据库' 三是(生产智能化水平)$参考王永钦和董
雯!$%$%"

*55+

%林熙等!$%$!"

*"4+的方法$基于国际机器人联合会!2:ZJQ:EZ8(:E)TJIJQEZ8(: (GN(](Z8K9$2TN"

提供的机器人数据$构造企业层面的机器人渗透度指标$以此衡量样本企业的生产智能化水平'

!/样本选择与数据处理
本文以沪深,股制造业上市公司为研究样本$样本期间为$%3%,$%$$年$剔除cO等异常样本及存

在数据缺失的样本后$得到3; !;%个观测值$并对连续变量进行前后3a的缩尾处理' 主要变量的描述
性统计结果见表$$可以发现$样本企业的绿色化转型和数字化转型水平均存在显著差异' 进一步分别
根据是否数字化转型和(数字化转型)的均值对样本进行分组$分析发现!见表!"$未数字化转型样本的
(绿色化转型)均值!%*%&4"和中值!%*%&$"显著小于已数字化转型样本的(绿色化转型)均值!%*3$%"和
中值!%*3%;"$(数字化转型)小于均值样本的(绿色化转型)均值!%*%4!"和中值!%*%&5"显著小于(数字
化转型)大于均值样本的(绿色化转型)均值!%*3$!"和中值!%*3%4"' 上述分析结果表明$数字化转型
水平较高企业的绿色化转型水平也较高$初步验证了数字化转型对企业绿色化转型具有正向影响'

表$#主要变量描述性统计结果
变#量 样本量 均值 标准差最小值 $=a分数位 中值 ;=a分数位最大值

被解释变量绿色化转型 3; !;% %*3%; %*%=$ %*%3; %*%;% %*%4; %*3!= %*&4&

解释变量 数字化转型 3; !;% 3*%=% 3*%4; %*%%% %*%%% %*54! 3*4"5 "*=%%

中介变量
媒体关注度 3; !;% =*="; %*4=% 3*%44 "*43! =*=%3 5*3$4 3%*!%"

信息不对称程度 3; !;%

k

%*$!; %*";"

k

5*$34

k

%*"3&

k

%*3=% %*%=4 $*"35

生产智能化水平 3; !;% 5*;"; !*4"! %*%%$ !*!&& 5*5=! 4*&5% 35*%%%

控制变量

资产规模 3; !;% $$*%&3 3*3"$ 34*44; $3*$=$ $3*4"= $$*;!; $=*54=

资产收益率 3; !;% %*%"; %*%=4

k

%*3&" %*%3= %*%"$ %*%;5 %*$$4

现金流比率 3; !;% %*%=$ %*%5=

k

%*3$4 %*%3! %*%"4 %*%4% %*$"3

成长性 3; !;% %*3;! %*!"=

k

%*""5

k

%*%%5 %*33; %*$;3 $*3$$

股权集中度 3; !;% %*=;& %*3"= %*$"3 %*";" %*=&" %*54% %*&&"

产权性质 3; !;% %*!%4 %*"5$ %*%%% %*%%% %*%%% 3*%%% 3*%%%

上市年限 3; !;% $*3$% %*;=" %*54! 3*5%4 $*34; $*;;! !*$45

表!#不同数字化转型水平企业的绿色化转型水平比较
组#别 样本量 (绿色化转型)均值 (绿色化转型)中值 O检验 ?检验

未进行数字化转型 ; %5& %*%&4 %*%&$

进行数字化转型 3% !%$ %*3$% %*3%;

k

"%*"3$

!!!

k

"%*!"4

!!!

(数字化转型)小于均值 4 3$; %*%4! %*%&5

(数字化转型)大于均值 & $"! %*3$! %*3%4

k

"%*%5!

!!!

k

!4*!;&

!!!

##注&

!!!

%

!!

%

!分别表示在3a%=a%3%a的显著性水平下存在差异'

%%3
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四&实证检验结果分析

3/基准回归
表"的!3"列只纳入控制变量$!$"列只纳入核心解释变量$!!"列未控制个体固定效应和年份固定

效应$!""列按基准模型进行回归' 结果显示$(数字化转型)的回归系数均在3a水平上显著为正$表明
企业数字化转型对其绿色化转型具有显著的正向影响$即数字化转型显著促进了企业绿色化转型$验证
了本文提出的假说g3'

表"#基准回归结果

变#量 !3" !$" !!" !""

绿色化转型 绿色化转型 绿色化转型 绿色化转型

数字化转型 %*%%$ &

!!!

%*%3% 5

!!!

%*%%3 "

!!!

!%*%%% =" !%*%%% =" !%*%%% ""

资产规模 %*%3; 4

!!!

%*%$3 $

!!!

%*%3; 5

!!!

!%*%%3 $" !%*%%% 4" !%*%%3 $"

资产收益率 %*3"" "

!!!

%*$%4 !

!!!

%*3"" !

!!!

!%*%%& 3" !%*%3% 3" !%*%%& 3"

现金流比率 %*%3% ;

!!

%*%"& "

!!!

%*%3% 4

!!

!%*%%= !" !%*%%5 4" !%*%%= ""

成长性 k

%*%%% = %*%%% &

k

%*%%% =

!%*%%% 4" !%*%%3 3" !%*%%% 4"

股权集中度 k

%*%%; " k

%*%!% "

!!!

k

%*%%; 3

!%*%%= =" !%*%%" &" !%*%%= ="

产权性质 k

%*%%" $ k

%*%%& 4

!!!

k

%*%%" %

!%*%%$ 5" !%*%%3 =" !%*%%$ 5"

上市年限 %*%%= 4

!!!

k

%*%%= %

!!!

%*%%= &

!!!

!%*%%3;" !%*%%3 3" !%*%%3 ;"

常数项 k

%*!%$ $

!!!

%*3%" =

!!!

k

%*!=! =

!!!

k

%*$4; $

!!!

!%*%$= 4" !%*%%% =" !%*%3; 3" !%*%$= 4"

企业固定效应 控制 控制 未控制 控制
年份固定效应 控制 控制 未控制 控制
观测值 3; !;% 3; !;% 3; !;% 3; !;%

N

$

%*;%" %*5;5 %*!;$ %*;%"

##注&

!!!

%

!!

%

!分别表示在3a%=a%3%a水平下显著$括号内为企业层面聚类标准误$下表同'

$/内生性处理
考虑到基准模型可能存在遗漏变量%反向因果%样本选择偏误等内生性问题$本文采用工具变量法%

倾向得分匹配法及熵平衡匹配法进行内生性处理'

3%3
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参考王应欢和郭永祯!$%$!"

*5;+的研究$选取同行业同年其他企业数字化转型水平的均值作为(数
字化转型)的工具变量!2'"' 一方面$企业的数字化转型具有同群效应$数字化转型水平与同年度同行
业其他企业的数字化转型水平具有相关性#另一方面$其他企业的数字化转型水平不会对本企业的绿色
化转型程度产生影响' 因此$该工具变量满足相关性和外生性要求' 工具变量法的回归结果见表=的
È:J),$第一阶段的回归结果显示工具变量与核心解释变量显著正相关$第二阶段的回归结果显示工具
变量拟合的(数字化转型)对(绿色化转型)的估计系数显著为正$且通过了弱工具变量检验$表明在缓解
模型的内生性问题后$(数字化转型)对(绿色化转型)具有显著正向影响的结论依然成立'

为进一步缓解组间差异%选择偏差和遗漏变量带来的内生性问题$本文将样本企业按数字化转型程
度均值分为两组$基于控制变量进行倾向得分! c̀P"核匹配$匹配的平均处理效应!,OO"O值为$5*33$

采用匹配后的样本进行模型检验' 同时$参考̀E: 等! $%$$"

*5&+的方法$采用熵平衡!C@$ J:ZQ([\

]E)E:K8:."法进行样本匹配$重新进行回归检验' 样本匹配后的检验结果见= 的̀E:J)@$(数字化转型)

的回归系数均显著为正'

表=#内生性处理结果

变#量
È:J),&工具变量法!$cfc" È:J)@&样本匹配
第一阶段 第二阶段 倾向得分匹配 熵平衡匹配
数字化转型 绿色化转型 绿色化转型 绿色化转型

数字化转型 %*%3$ 3

!!!

%*%%3 "

!!!

%*%%3 3

!!

!%*%%" ;" !%*%%% =" !%*%%% ="

工具变量 %*"!= &

!!!

!%*%"5 ;"

常数项 k

%*$4$ &

!!!

k

%*!!5 5

!!!

!%*%$5 %" !%*%$4 %"

控制变量 控制 控制 控制 控制
企业固定效应 控制 控制 控制 控制
年份固定效应 控制 控制 控制 控制
观测值 3; !5" 3; !5" 3; !=$ 3; !;%

N

$

%*%"5 %*;%! %*;%!

M

k

0UE)I T值 $5%*!&$

!/稳健性检验
为进一步验证基准模型检验结果的可靠性$进行以下稳健性检验&一是替换被解释变量' 参考周阔

等!$%$$"

*54+的研究$通过文本分析$采样企业年报和社会责任报告中绿色化转型关键词词频加3的自
然对数值!(绿色化转型3)"作为被解释变量$重新进行模型检验' 二是解释变量滞后一期处理' 考虑
到数字化转型对绿色化转型的影响可能具有滞后性$对解释变量(数字化转型)进行滞后一期处理$重新
进行模型检验' 三是增加城市固定效应' 在基准模型中加入城市固定效应和城市n年份交互固定效应$

以控制城市层面的干扰因素$重新进行模型检验' 四是剔除特殊样本' 考虑到新冠疫情可能产生的影
响$剔除$%$%,$%$$年的样本后重新进行模型检验' 上述稳健性检验结果见表5$核心解释变量的回归
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系数均显著为正$表明本文的分析结果是稳健的'

表5#稳健性检验结果

变#量 替换被解释变量 解释变量滞后一期 增加城市固定效应 剔除特殊样本
绿色化转型3 绿色化转型 绿色化转型 绿色化转型

数字化转型 %*%33 3

!

%*%%3 $

!!

%*%%$ ;

!!!

!%*%%5 "" !%*%%% =" !%*%%% ="

f3/数字化转型 %*%%3 %

!!

!%*%%% ="

常数项 $*5"" !

!!!

k

%*$44 3

!!!

k

%*!3; 3

!!!

k

%*$"4 !

!!!

!%*$"! %" !%*%$5%" !%*%$4!" !%*%$4%"

控制变量 控制 控制 控制 控制
企业固定效应 控制 控制 控制 控制
年份固定效应 控制 控制 控制 控制
城市固定效应 控制
城市n年份交互效应 控制
观测值 3; !;% 3; !=5 3= 4=4 3$ &&3

N

$

%*;%! %*;%" %*;"" %*5&&

!/机制检验
机制检验结果见表;' (数字化转型)对(媒体关注度)的回归系数显著为正$表明企业数字化转型

水平的提高会使其受到更多的媒体关注#(数字化转型)对(信息不对称程度)的回归系数显著为负$表明
企业数字化转型水平的提高能够显著降低信息不对称程度#(数字化转型)对(生产智能化水平)的回归
系数显著为正$表明企业数字化转型水平提高可以促进其生产智能化水平提升' 由此$本文提出的假说
g$%g!%g"得到验证$即数字化转型能够通过提高企业媒体关注度%降低企业信息不对称程度%提高企
业生产智能化水平的路径促进企业绿色化转型'

表;#机制检验结果
变#量 媒体关注度 信息不对称程度生产智能化水平

数字化转型 %*%!3 3

!!!

k

%*%3% ;

!!!

%*%&" 4

!

!%*%%& "" !%*%%! &" !%*%=% 5"

常数项 $*3$! =

!!!

=*$"" "

!!!

5*%$3 %

!!!

!%*""4 !" !%*$5" "" !3*&5; ""

控制变量 控制 控制 控制
企业固定效应 控制 控制 控制
年份固定效应 控制 控制 控制
观测值 3; !;% 3; !;% 3; !;%

N

$

%*;"$ %*;4; %*34$

!%3
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五&进一步的研究

3/异质性分析
!3"企业技术属性异质性' 无论是数字化转型还是绿色化转型$都对企业的技术水平有较高的要

求' 数字化转型和绿色化转型本身就是技术的创新与应用$而具有不同技术属性的企业不仅在技术水
平%研发能力上存在显著差异$而且对数字技术和绿色技术的重视程度也不同$因而数字化转型对绿色
化转型的影响也可能存在显著差异' 基于此$本文将样本企业分为(高科技企业)与(非高科技企业)两
组$分别进行模型检验$回归结果见表&的̀E:J),' 在(高科技企业)组中(数字化转型)的回归系数显
著为正$在(非高科技企业)组中(数字化转型)的回归系数为正但不显著$表明数字化转型对绿色化转型
的促进作用在高科技企业中更为显著' 这是由于高科技企业技术水平较高$拥有较高的数字化转型基
础和能力!林川$$%$!"

*;%+

$并可以更好更快地将数字技术应用于绿色化转型#而非高科技企业尽管具有
较大的数字化和绿色化转型空间$但转型能力和转型资源不足$数字化转型与绿色化转型都面临较大的
困难'

表&#异质性分析结果

变#量 È:J),&技术属性异质性 È:J)@&污染程度异质性 È:J)M&地区异质性
高科技企业非高科技企业重污染企业非重污染企业西部地区企业非西部地区企业

数字化转型 %*%%3 &

!!!

%*%%% ; %*%%% "

%*%%3 &

!!!

k

%*%%% !

%*%%3 ;

!!!

!%*%%% =" !%*%%% 4" !%*%%% 4" !%*%%% =" !%*%%3 3" !%*%%% ="

常数项 k

%*$43 3

!!!

k

%*!=3 ;

!!!

k

%*$!= $

!!!

k

%*!!! %

!!!

k

%*$45 5

!!!

k

%*$4= ;

!!!

!%*%$4 "" !%*%5% ;" !%*%"! !" !%*%!! 5" !%*%5; %" !%*%$& %"

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制
企业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制
年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制
观测值 3! ==3 ! ;4; = $4% 3$ %=4 ! %=! 3" !3%

N

$

%*;%% %*;!$ %*5&$ %*;3! %*5;% %*;3$

MY(F检验
3%*34

!!!

!5*"!

!!!

5*43

!!!

!$"企业污染程度异质性' 不同企业对环境的污染程度不同$因而面临的外界关注度%环境规制压
力不同$进行绿色化转型的动力和要求也不一样$这可能导致数字化转型对绿色化转型的影响存在异质
性' 对此$本文将样本企业分为(重污染企业)和(非重污染企业)两组$分别进行模型检验$回归结果见
表&的̀E:J)@' 在(重污染企业)组中(数字化转型)的回归系数为正但不显著$在(非重污染企业)组中
(数字化转型)的回归系数显著为正$表明数字化转型对绿色化转型的促进作用在非重污染企业中更为
显著' 其原因可能在于&污染程度更多地取决于行业属性$受制于高消耗%高污染的行业属性$重污染企
业的绿色化转型普遍面临多方面的技术瓶颈$仅仅依靠数字技术可能难以产生显著的绿色化效应#而非
重污染企业的绿色发展在技术要求上反而相对简单$数字技术的应用往往可以取得较好的绿色化效果'

!!"企业所在地区异质性' 我国区域经济发展不平衡的问题长期存在$地区间的数字经济和绿色经
济发展差异显著$而企业发展会受到地区经济发展状况的显著影响$因而对于不同地区的企业$数字化
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转型对绿色化转型的影响可能存在异质性' 本文将样本企业分为(西部地区企业)和(非西部地区企业)

两组$分别进行模型检验$回归结果见表&的̀E:J)M' 在(西部地区企业)组中(数字化转型)的回归系
数为负但不显著$在(非西部地区企业)组中(数字化转型)的回归系数显著为正$表明数字化转型对绿色
化转型的促进作用在非西部地区企业中更为显著' 其原因在于&一方面$西部地区产业基础相对薄弱$

数字化水平相对滞后$企业数字化转型和绿色化转型的基础%条件%能力相对较差#另一方面$地区环境
规制强度与经济发展水平相关$西部地区经济发展相对落后$较强的环境规制不利于地区经济发展$因
此西部地区企业绿色化转型的压力和动力通常小于其他地区的企业'

$/环境规制的调节效应
如前所述$政府的发展战略和政策导向是企业绿色化转型的重要驱动力之一' 当地方政府增强环

境规制时$企业的污染物排放标准提高$这将促使企业以更大力度推进绿色化转型' 在此过程中$企业
的数字化转型通常会具有更强的绿色化倾向$从而对绿色化转型产生更大的促进作用' 本文参考邓慧
慧和杨露鑫!$%34"

*;3+的研究$采用省级政府工作报告中环境规制特征词词频来衡量环境规制强度$进
一步运用调节效应模型考察环境规制在企业数字化转型影响绿色化转型中的调节作用$实证检验结果
见表4'

表4#环境规制的调节效应检验结果

变#量 全样本 重污染企业 非重污染企业
绿色化转型 绿色化转型 绿色化转型

数字化转型 %*%%3 !

!!!

%*%%% "

%*%%3 5

!!!

!%*%%% =" !%*%%% 4" !%*%%% ="

环境规制强度 k

%*%%$ 5

!

k

%*%%$ 3 k

%*%%! "

!

!%*%%3 =" !%*%%$ "" !%*%%3 4"

数字化转型n环境规制强度 %*%%$ $

!!

%*%%% 4

%*%%$ ;

!!

!%*%%% 3" !%*%%$ 3" !%*%%3 3"

常数项 k

%*$43 3

!!!

k

%*$!" 4

!!!

k

%*!!3 $

!!!

!%*%$4 "" !%*%"! !" !%*%!! ""

控制变量 控制 控制 控制
企业固定效应 控制 控制 控制
年份固定效应 控制 控制 控制
观测值 3; !5& = $4% 3$ %=;

N

$

%*;%" %*5&$ %*;3!

MY(F检验
!%*!!

!!!

从全样本来看$(数字化转型n环境规制强度)的回归系数显著为正$表明政府的环境规制产生了显
著的正向调节作用$即环境规制强度的提高会强化企业数字化转型对绿色化转型的促进作用' 值得注
意的是$在(非重污染企业)样本中(数字化转型n环境规制强度)的回归系数显著为正$但在(重污染企
业)样本中(数字化转型n环境规制强度)的回归系数为正但不显著$表明环境规制的调节效应对非重污
染企业更为显著' 该结论也与前述异质性分析结果相呼应$由于重污染企业的绿色化转型面临更多的

=%3
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约束$数字化转型对其的促进作用并不明显$政府环境规制的调节作用也不显著' 因此$应更加重视重
污染企业的绿色化转型问题$不仅要积极推进数字化转型$充分应用数字技术来减少资源消耗和环境污
染$还应切实解决阻碍重污染企业绿色化转型的其他问题$有效促进重污染企业的绿色发展'

六&结论与启示
以数字化转型带动绿色化转型$进而推动数字化与绿色化协同发展$是企业高质量发展的必然趋

势' 企业数字化转型产生的外部监督效应%信息改善效应%生产智能化效应能够提高企业绿色化转型意
愿%增加企业绿色化转型资源%提升企业绿色化转型能力$从而促进企业绿色化转型' 本文以$%3%,

$%$$年沪深,股制造业上市公司为研究样本$采用技术创新%生产水平%环境保护%社会评价"个维度的
&项具体指标对企业绿色化转型水平进行综合评价$进而实证检验企业数字化转型对绿色化转型的影响
及其机制$得出以下结论&!3"企业数字化转型显著促进了自身的绿色化转型$该结论在进行内生性处理
和稳健性检验后依然成立#!$"数字化转型能够通过提高媒体关注度%降低信息不对称程度%提高生产智
能化水平等路径来促进企业绿色化转型#!!"相比非高科技企业%重污染企业%西部地区企业$数字化转
型对绿色化转型的促进作用在高科技企业%非重污染企业%非西部地区企业中更为显著#!""环境规制对
企业数字化转型影响绿色化转型具有正向调节作用$即政府环境规制强度的提高会强化企业数字化转
型对绿色化转型的促进作用$但环境规制的调节作用仅对非重污染企业显著$而在重污染企业中该调节
效应不显著'

基于本文研究结论$得到以下启示&第一$国家以及地方政府应激励企业积极推进数字化转型与绿
色化转型$做好相关规制$并给予政策支持' 要重视数字技术创新和数字基础设施建设$适度强化环境
规制$为企业的数字化与绿色化协同发展提供帮助' 第二$政府和企业都应重视媒体的信息传播和舆论
监督作用$积极推动数字经济与绿色经济融合发展' 当然$在充分利用媒体进行有效监督的同时$媒体
自身也应该受到监管' 要规范媒体行为$确保媒体信息的真实性%有效性' 第三$政府和企业都应重视
信息平台建设$营造良好的信息环境' 要通过数字化减少信息搜集成本$提高信息交流与传播的有效
性$降低企业与企业%企业与投资者%企业与政府及金融机构之间的信息不对称程度' 第四$企业要以数
智化加快发展新质生产力$积极创新和运用数字技术%人工智能%绿色低碳技术等$推动生产力持续跃
升' 第五$政府应完善环境规制的制度体系$并针对不同地区和不同企业的发展实际$采取差异化的政
策措施#企业则应积极响应宏观政策$并根据外部环境变化和自身转型条件$制定和实施适宜的转型战
略$有序协同推进数字化转型和绿色化转型'
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M(D[EQJI F8ZY [QJS8(-9)8ZJQEZ-QJ$ ZY899Z-I\Jh[E:I9(: ZYQJJE9[JKZ9/T8Q9Z)\$ 8ZJh[E:I9(: ZYJQJ9JEQKY

QJ)EZJI Z(ZYJJK(:(D8KK(:9JL-J:KJ9(GI8.8ZE)ZQE:9G(QDEZ8(: E:I ZYJGEKZ(Q98:G)-J:K8:..QJJ: ZQE:9G(QDEZ8(:/

Ch89Z8:.)8ZJQEZ-QJ(GZJ: DJE9-QJ9J:ZJQ[Q89J.QJJ: ZQE:9G(QDEZ8(: 8: E98:.-)EQDE::JQ$ FYJQJE9ZY89[E[JQ

8::(SEZ8SJ)\K(:9ZQ-KZ9EK(D[QJYJ:98SJ8:IJhG(QJ:ZJQ[Q89J.QJJ: ZQE:9G(QDEZ8(: -98:.D-)Z8[)J8:I8KEZ(Q9/

cJK(:I)\$ -:)8RJ[QJS8(-99Z-I8J9ZYEZZ\[8KE))\JhED8:JDJKYE:89D9GQ(DE98:.)J$ .QJJ: IJSJ)([DJ:Z<QJ)EZJI

[JQ9[JKZ8SJ$ ZY89[E[JQJh[)(QJ9ZYJ8D[EKZDJKYE:89D9(GI8.8ZE)ZQE:9G(QDEZ8(: (: .QJJ: ZQE:9G(QDEZ8(: 8:

DE:-GEKZ-Q8:.J:ZJQ[Q89J9GQ(D ZYQJJE9[JKZ9& DJI8EEZZJ:Z8(:$ 8:G(QDEZ8(: E9\DDJZQ\$ E:I ZYJ)JSJ)(G

8:ZJ))8.J:ZDE:-GEKZ-Q8:./OY8QI)\$ ZYJQJ9JEQKY 8: ZY89[E[JQYE9EKJQZE8: IJ.QJJ(G[QEKZ8KE).-8IE:KJ

98.:8G8KE:KJ$ FY8KY 89]J:JG8K8E)G(QJ:ZJQ[Q89J9Z(EI7-9ZZYJ8QZQE:9G(QDEZ8(: 9ZQEZJ.8J9$ QJ9[(:I Z(DEKQ(

[()8K8J9$ EIE[ZZ(KYE:.J98: ZYJJhZJQ:E)JK(:(D8KJ:S8Q(:DJ:Z$ E:I ZYJ8QIJSJ)([DJ:ZE:I K(:9ZQ-KZ8(:/,Z

ZYJ9EDJZ8DJ$ 8ZJ:YE:KJ9ZYJEZZJ:Z8(: (GQJ)JSE:Z9ZERJY()IJQ9Z(DJI8E.(SJQ:E:KJ$ KE[8ZE)DEQRJZ

8:G(QDEZ8(:$ :JF L-E)8Z\[Q(I-KZ8SJG(QKJ98:K)-I8:.8:ZJ))8.J:ZZJKY:()(.\$ J:ZJQ[Q89JYJZJQ(.J:J8Z\$ E:I

QJ.8(:E)J:S8Q(:DJ:ZE)QJ.-)EZ8(:/

D"4 8%2/5& I8.8ZE)ZQE:9G(QDEZ8(:# .QJJ: ZQE:9G(QDEZ8(:# DJI8EEZZJ:Z8(:# 8:G(QDEZ8(: E9\DDJZQ\# 8:ZJ))8.J:Z

[Q(I-KZ8(:#DE:-GEKZ-Q8:.8:I-9ZQ\

?*?(-'C"2&<$;%*;# <$%=###!%;-'"();%/"&3###32).;$"E!&35;"1&3!3!$%$""%"1%%4"13;

$编辑"刘仁芳%

%33

林川!吴沁泽"数字化转型促进了企业绿色化转型吗$


