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摘要:数字技术快速发展与双碳目标战略交汇背景下,如何发挥数字技术红利赋能工业绿色转型具有重要意义。

基于2012-2021年安徽省16个地级市面板数据,构建工业绿色转型水平评价指标体系,检验数字技术发

展对工业绿色转型影响机制与作用效果。研究结果表明:数字技术发展可以显著促进安徽省工业绿色转

型,绿色创新在数字技术发展与安徽省工业绿色转型中发挥中介作用,数字技术发展可以促进企业绿色创

新,而绿色创新可以使企业清洁化、智能化生产,获取绿色核心竞争力,最终促进工业绿色转型。进一步研

究发现,数字技术发展对工业绿色转型影响具有双重门槛特征,当数字技术发展指数介于第一门槛和第二

门槛之间时,其对工业绿色转型的促进作用最弱。
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  一、引言

近年来,我国数字经济发展势头如火如荼,《中国

互联网发展报告》显示2021年中国数字经济规模达

45.5万亿元,占GDP比重高达39.8%。数字经济在

国民经济发展中的支撑作用更加明显,地位更加巩

固。数字技术创新作为数字经济发展的核心驱动力

备受关注。数字技术创新是以大数据、人工智能、区
块链为代表的新兴信息技术为载体,以创新战略为指

导,以技术体系变革及技术融合为原动力,以去中心

化和网络化为发展趋势,最终促进产业数字化和智能

化的过程。习近平总书记在二十大报告上也明确指

出“必须牢固树立和践行绿水青山就是金山银山的理

念,站在人与自然和谐共生的高度谋划发展,推进美

丽中国建设”,进一步强调了推动绿色发展,转变经济

发展方式,大力推进绿色低碳产业,倡导形成绿色低

碳的生产方式和生活方式。工业绿色转型是我国现

阶段的重要发展使命和伟大战略部署。在数字经济

时代,如何利用数字技术发展红利赋能绿色创新,助

推安徽省工业绿色转型具有重要意义。
二、文献综述

现有文献对于工业绿色转型的研究主要集中在

以下几个方面:工业绿色转型的概念、效率测度及评

价。工业绿色转型不仅仅是产业结构高端化、资源集

约化、环境友好型的可持续发展,也是推进经济高质

量发展的重要推手,工业绿色转型的概念目前研究比

较成熟,绝大多数学者采用李平教授首次提出的工业

绿色转型概念[1]。在效率测度上,主要采用参数法和

非参数法对工业绿色转型效率进行测度,如 DEA-
DFF模型和 Malmquist-Luenberger生产率指数

Luenberger生产率以及超效率-SBM 模型等[2-3]。对

于工业绿色转型水平评价,田泽、王欣等诸多学者提

出构建质量增长、技术创新、资源消耗、环境污染、环
境治理等维度设计包含工业废水排放量、工业废气排

放量、工业固体废物利用率等具体指标评价系统并采

用熵权法对工业绿色转型水平进行评价[4-5]。在工业

绿色转型的影响因素及优化路径研究方面,大量学者
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研究了技术创新、环境规制、绿色金融、数字金融及人

力资本与工业绿色转型的关系,并指出清洁技术创新

对工业绿色转型具有显著的促进作用,环境规制对工

业绿色转型呈现非线性的特征,数字金融与绿色金融

可以显著促进工业绿色转型等有益结论,并据此提出

了相关对策建议。
近年来数字技术非常受学者青睐,研究成果丰

富,包括但不限于探讨了数字技术的定义、特征、本质

及类型。程聪从数字技术的逆向塑造视角,论述了数

字技术的张力,分析了数字技术逆向塑造的实现路

径[6]。也有学者研究了数字技术赋能农业高质量发

展、对产业结构升级的影响、对生产率提升的识别及

特征以及数字技术对农户共同富裕的影响等[7-9],这
为数字技术服务实体经济高质量发展奠定了一定基

础。但数字技术发展目前学术界缺乏统一的分类标

准,可能对数字技术发展识别不足或者过量,各测量

方法的有效性和科学性仍需进一步验证。
从现有的文献可以看出,工业绿色转型及数字技

术创新的研究成果非常丰富,但目前鲜有文献直接关

注数字技术发展与工业绿色转型的关系,故此主题有

进一步探讨的价值。鉴于此,本文尝试从以下方面进

行拓展:(1)构建安徽省数字技术发展水平及工业绿

色转型水平评价体系,并对二者的关系做出深入系统

的探讨;(2)探讨绿色创新在数字技术和工业绿色转

型之间的中介效应;(3)探讨安徽省数字技术发展对

工业绿色转型影响的非线性效应,进一步明确二者的

关系。
三、理论分析与研究假设

(一)数字技术与工业绿色转型

2022年习近平总书记在《不断做强做优做大我

国数字经济》中指出“数字经济具有强渗透性、强创新

性和广覆盖性,是新的经济增长点也是改造升级传统

产业的支点,是现代经济发展的重要引擎。”数字技术

作为数字经济发展的核心要素,一方面与传统实体企

业加速交融,催生了一批新业态、新经济和新商业发

展模式。新经济模式的产生减少了交易成本,降低了

信息不对称,有效缓解了工业绿色转型中的融资、信
贷、人力资本不足等问题,进而促进工业绿色转型。
同时,数字经济的发展使得数据要素的发展有效替代

了其他要素。而数据的创新性、可复制性和高速性有

助于产业升级、技术改造。另一方面数字技术的网络

效应既能抑制技术冲击的负面效应,又能对传统产业

技术产生外溢效应,进一步加速推进传统产业数字

化,助推传统产业高端化升级,数字技术助推传统产

业绿色技术、清洁技术发展,有效降低环境污染、资源

消耗和生产效率低下等问题,推动工业绿色转型。第

三,数字技术的发展可以加强价值链、产业链之间的

共享和合作,数字技术应用于大数据、人工智能等领

域加强了生产端数字化创新,打破了要素壁垒和传统

市场束缚,有助于建立工业绿色产业链。基于此,提
出如下假说:

H1:数字技术促进了地区工业绿色转型。
(二)数字技术、绿色创新与工业绿色转型

绿色创新强调与绿色产品或工艺相关的技术创

新,比如:替代能源生产、节能环保、废弃物的处理等

硬件软件创新,目的在于通过改进的环境友好型技术

能够实现环境保护、资源节约[10]。刘洋等认为数字

技术创新从宽泛角度来说是信息的采用、计算、沟通

及链接的数字技术创新组合,可以围绕产品开发、组
织变革及生产过程等进行技术创新[11],毕克新指出

技术资源是企业改进原有技术、提升研发能力和创新

的原动力[12]。数字技术是数字经济时代核心技术资

源,通过充分吸收、利用大数据、人工智能、算法、区块

链、物联网等技术,有助于提升企业绿色创新,增加企

业核心竞争力,从而带动工业绿色转型。另一方面,
绿色创新涉及防治污染、节约能源、生产清洁化及废

物的循环再利用等高度综合信息,数字技术创新可以

实现绿色、环保、低碳信息的整合、共享,为信息的高

效传递和共享提供技术支撑。最后,绿色创新的重要

内容包括绿色技术创新,而绿色技术创新具有明显的

信息溢出效应和知识溢出效应,绿色技术创新是工业

绿色转型的动力引擎,可以全面推动制造业高端化、
智能化和绿色化发展[13]。基于此,提出如下假说:

H2:数字技术能够有效提升企业绿色创新,进而

促进工业绿色转型。
(三)数字技术 对 工 业 绿 色 转 型 影 响 的 非 线 性

效应

一方面,数字经济时代,互联网、大数据、区块链

和算法等技术和平台的叠加综合运用,使得各组织的

经济活动边界在逐步弱化,经济主体参与各项发展活

动门槛降低,交易成本下降,数据的大量性、高速性、
多样性具有明显的网络效应,多元主体参与经济活动
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的收益呈非线性增长,企业技术创新能力不断增强,
促进工业绿色转型,“梅特卡夫”法则和网络效应在数

字技术促进工业绿色转型中显见[14]。另一方面,尽
管数字技术具有高效、成本低廉及使用范围广泛等优

势,可以运用去媒介特征催化发展速度,与传统产业

结合,优化产业结构,促进工业绿色转型。然而,数字

技术的发展是循序渐进并具有“牵一发动全身”的发

展特征,其对工业绿色转型的影响可能存在阶段性特

征,尽管虚拟化、仿真技术等使得数字技术的高速发

展成为可能,但数字技术在发展初期,其运用仍存在

较大不确定性。随着数字技术的逐步成熟和完善,其

对工业绿色转型的促进作用将日益显现和增强,基于

此,提出如下假说:

H3:数字技术促进了工业绿色转型发展,但关系

是非线性的。
四、研究设计

(一)指标选取

借鉴孙海波等研究结果[15],依据《工业绿色转型

发展规划(2016-2020年)》与安徽省情况,选取质量

增长、技术创新、资源消耗、污染排放和环境治理5个

维度,构建工业绿色转型评价体系,具体包含15个二

级指标。
表1 工业绿色转型水平评价体系

一级指标 二级指标 指标方向 权重

质量增长

工业企业主营业务收入利润率(%) 正 0.0181

工业企业资产/平均就业人数(万/人) 正 0.0606

工业企业工业增加值增长率(%) 正 0.0547

技术创新

工业企业有效发明专利数/主营业务收入(件/亿元) 正 0.0586

工业企业R&D内部经费占比(%) 正 0.0892

工业企业创新人数占比(%) 正 0.1066

资源消耗 单位工业能源消费量(m3/万元) 负 0.0906

环境污染

单位城市工业建设用地面积(km2/亿元) 负 0.0280

单位工业用水量(m3/万元) 负 0.0458

单位工业二氧化硫排放(t/亿元) 负 0.0812

单位工业废气排放量 负 0.0853

单位工业固体废物生产量 负 0.1109

环境治理

工业固体废物利用率(%) 正 0.0018

工业废气治理设施处理能力(套) 正 0.0462

工业废水治理(万吨/日) 正 0.1224

  采用客观赋权法中的熵值法来确定指标权重,考
虑到时间面板数据,采用改进的熵值法来确定权重,
具体步骤如下:

1.指标标准化:设有r 年份,m 个区域,n 个指

标,xijk 表示第i年j 地区第k 个指标。使各指标之

间具有可比性,需对各指标进行标准化处理,具体公

式为:正向指标标准化x'ijk=xijk/xmax;负向指标标准

化x'ijk=xmin/xijk。其中xmax,xmin 分别表示该项指

标样本值的最大值和最小值。

2.对指标做比重变换:yijk =x'ijk/∑
i
∑
j
x'ijk.

3.计 算 第 k 项 指 标 的 熵 值:ek =

-p.∑
i
∑
j
yijklnyijk  ,其中p=1/ln(rm)中。

4.计算第k个指标的差异系数gk,第k 项指标

值差异越大,对评价方案作用越大,熵值也就越小,公

式为:gk=1-ek。

5.计算第k项指标的权重:ωk =gk/∑
n

i=1
gk。

(二)回归模型设定

为考察数字技术创新对安徽省工业绿色转型的
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促进作用,设定如下基准回归模型:

GTi,t=α+β1dtdi,t+β2fini,t+β3enviri,t+

β4tradei,t+β5pgdpi,t+β6strui,t+

β7urbani,t+εi,t (1)
式中,GTi,t表示第i 个城市在第t 年工业绿色转型

水平指数,β 表示估计系数,dtd、fin、envir、trade、

pgdp、stru、urban 分别表示数字技术发展水平、金
融发展水平、节能环保支出、对外开放程度、经济发展

水平、产业结构、城镇化水平,εi,t表示随机扰动项。
(三)变量选择

1.被解释变量

工业绿色转型指数(GT):如前所述,参考孙海波

等[15]做法,选取质量增长、技术创新、资源消耗、污染

排放和环境治理5个维度,构建工业绿色转型评价体

系,具体包含15个二级指标(表1),基于熵权法进行

综合评价,获得工业绿色转型指数。

2.核心解释变量

数字技术发展(dtd):目前对数字技术发展水平

的衡量尚未形成统一标准,本文借鉴黄群慧等[16]做

法,采用互联网宽带接入用户数、电信业务收入、移动

电话年末用户数以及计算机服务和软件业从业人员

数占城镇单位从业人员数比重4个指标衡量,结合熵

值赋权法将上述4个指标合成一个综合指数衡量地

区数字技术发展水平。

3.中介变量

绿色创新(GRE):专利经常被用来衡量地区创

新能力和创新水平,并且专利一般与技术发展方向吻

合,选取该指标作为绿色创新具有一定的客观性和合

理性。通过专利分类可以对特定领域的技术创新进

行分析与技术预见。参考邓玉萍[17]等做法,将企业t
+1年获得授权的绿色专利数加一取自然对数衡量,
绿色专利涵盖绿色发明专利及绿色实用型专利。稳

健性检验中取创新度较高的绿色发明专利进行检验。
数据来源于大为专利数据库及CNRDS数据库。

4.控制变量

参照相关文献,本文选取如下指标作为控制变

量:(1)金融发展水平(fin),以机构存贷款余额占地

区生产总值比重表示;(2)节能环保(envir),用地区

环保支出占财政总支出表示;(3)经济发展水平(pg-
dp),用 地 区 人 均 GDP 表 示;(4)对 外 开 放 程 度

(trade),用地区进出口贸易总额占GDP比重表示;
(5)产业结构(stru),用第三产业占比表示;(6)城镇

化水平(urban),用城镇人口占总人口比重表示。
(四)样本与数据来源

本文选取安徽省2012-2021年16个地级市面

板数据进行分析。工业绿色转型、数字技术发展及控

制变量数据主要来源于历年《安徽省统计年鉴》,绿色

创新数据来源于大为专利数据库和CNRDS数据库。
五、实证分析

(一)工业绿色 转 型 水 平 时 序 及 空 间 分 布 特 征

分析

表2表明了安徽省16个地级市2012-2021年

工业绿色转型水平。总体来看,安徽省工业绿色转型

水平逐年提高,从2012年的0.1341提升到2021年

的0.3240,说明近年来安徽省工业绿色转型取得了

一定的成效,具体来看,16个地级市工业绿色转型水

平虽然极个别年份出现细微回落,但总体方向持续增

长,特别最近几年增长速度较快,从年均增长率来看,
芜湖、合肥、黄山和马鞍山4市增长较快,淮北、宿州、
淮南等城市增长速度较慢,从各城市的均值来看,合
肥市稳居安徽省工业绿色转型水平首位,均值高达

0.4391,芜湖市紧随其后,均值为0.3240,黄山市及

马鞍山市稳居第三和第四。考察期内,工业绿色转型

水平最低的为淮南市,均值为0.1213。可以看出安

徽省工业绿色转型水平差异较大,这与各地区的产业

结构、经济发展基础、资源禀赋等息息相关,工业绿色

转型水平城市空间分布特征呈现出“皖南最高,皖中

其次,皖北最低”的特征。
(二)基准回归分析

前文测算的工业绿色转型水平区间为0到1,具
有截断特性,采用随机效应面板Tobit模型对(1)式
进行回归(表3第5列)。同时为验证回归结果的稳

健性,本 文 同 时 用 混 合 回 归 模 型、随 机 效 应 模 型

(RE)、固定效应模型(FE)进行回归,回归结果见

表3。
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表2 2012-2021年安徽省工业绿色转型水平

城市 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 均值

合肥市 0.2947 0.3491 0.2949 0.3765 0.4162 0.5110 0.4878 0.4885 0.5460 0.6261 0.4391

淮北市 0.1199 0.1220 0.1267 0.1471 0.1225 0.1611 0.1514 0.1495 0.1902 0.2016 0.1492

亳州市 0.1284 0.1432 0.1299 0.1697 0.1414 0.1341 0.1383 0.1554 0.2252 0.3256 0.1691

宿州市 0.0661 0.0713 0.0728 0.0919 0.0977 0.1198 0.1287 0.1387 0.1936 0.2532 0.1234

蚌埠市 0.1183 0.1275 0.1394 0.1740 0.2042 0.2405 0.2367 0.2590 0.2576 0.2789 0.2036

阜阳市 0.0864 0.0896 0.0952 0.1348 0.1194 0.1463 0.1443 0.1714 0.2090 0.2840 0.1480

淮南市 0.0980 0.1024 0.1010 0.1306 0.1158 0.1184 0.1156 0.1093 0.1462 0.1753 0.1213

滁州市 0.1172 0.1284 0.1318 0.1869 0.1845 0.2297 0.2289 0.2816 0.2977 0.3354 0.2122

六安市 0.1106 0.1209 0.1271 0.1358 0.1590 0.2069 0.1964 0.2025 0.2032 0.2652 0.1728

马鞍山市 0.1666 0.1783 0.1749 0.1697 0.2193 0.2038 0.3092 0.2688 0.3018 0.4122 0.2405

芜湖市 0.2092 0.2325 0.2392 0.2999 0.2802 0.3330 0.3503 0.3546 0.4144 0.5264 0.3240

宣城市 0.0879 0.0961 0.1026 0.1550 0.1455 0.2061 0.1946 0.2016 0.2195 0.2432 0.1652

铜陵市 0.1395 0.1406 0.1405 0.1282 0.1409 0.1681 0.1463 0.1193 0.1794 0.2654 0.1568

池州市 0.0722 0.0763 0.0742 0.1156 0.1076 0.1287 0.1384 0.1520 0.1553 0.1936 0.1214

安庆市 0.1236 0.1152 0.1280 0.1478 0.1437 0.1742 0.1766 0.1834 0.2450 0.2870 0.1725

黄山市 0.2071 0.2443 0.2453 0.2580 0.2773 0.2788 0.2556 0.3128 0.4295 0.5109 0.3020

整体水平 0.1341 0.1461 0.1452 0.1763 0.1797 0.2100 0.2124 0.2218 0.2634 0.3240

表3 基准回归结果

变量 OLS RE FE TOBIT

dtd 0.0120(1.28) 0.0036***(2.57) 0.0068***(2.23) 0.0089***(2.57)

fin 0.0007(0.67) 0.0057***(4.45) 0.0074***(7.36) 0.0034***(5.68)

envir 0.0032***(5.03) 0.0043***(7.88) 0.0040***(7.39) 0.0040***(7.88)

pgdp 0.0053***(7.98) 0.0039***(8.25) 0.0032***(7.19) 0.0042***(8.05)

trade 0.0087***(7.83) 0.0097***(8.02) 0.0065***(7.15) 0.0039***(5.49)

stru 0.0024(0.126) 0.0007(0.555) 0.0006(0.606) 0.0007(0.551)

urban -0.0130***(-0.000) -0.0051***(-0.002) -0.0040**(-0.019) -0.0049***(-0.002)

cons 0.0638(1.29) 0.0591(1.41) 0.1121***(3.08) 0.0951**(2.00)

R2 0.7532 0.5920 0.6548

sigma_u 0.1546***(6.21)

sigma_e 0.0341***(23.15)

样本量 160 160 160 160

  注:括号内为t值,***、**、*分别表示在显著水平1%、5%、10%下显著。

  根据表3可知,数字技术发展(dtd)系数至少在

1%水平下显著为正,说明数字技术创新水平显著推

动了工业绿色转型,H1得到验证,金融发展水平

(fin)、节能环保支出(envir)、经济发展水平(pgdp)
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及对外开放程度(trade)系数均至少在1%水平下显

著为正,说明各地区的金融发展基础、节能环保支出、
经济发展水平和对外开放程度都直接促进了安徽省

工业绿色转型,金融发展水平和经济发展水平为安徽

省的工业绿色转型提供了较好的财力和物力基础,节
能环保的投入更是工业减少环境污染、降低能源消耗

的直观体现,而对外开放程度有利于吸引外资、人才、
科技等要素的自由流动,打破要素壁垒,实现资源的

优化配置。但产业结构(stru)没有通过统计学上的

显著性检验,说明产业结构与工业绿色转型关系不

大,城镇化水平(urban)与工业绿色转型存在显著的

负相关关系,说明安徽省目前的城镇化水平还处于比

较低端的土地城镇化阶段,不能促进安徽省工业绿色

转型发展。
(三)中介效应检验

采用三步回归法对中介效应进行检验,第一步检

验自变量对因变量的影响,前文已验证了数字技术发

展对工业绿色转型具有明显促进作用,第二步检验自

变量对中介变量的影响,第三步检验自变量与中介变

量对因变量的共同影响,故这里从第二步开始检验。
表4中由列(1)可知,数字技术发展的估计系数

为0.2347,通过了1%的显著性水平检验,表明数字

技术发展有助于绿色创新,验证了第二步检验;列(2)
中数字技术与绿色创新的估计系数分别为0.0494

和0.0558,且通过了1%的显著性水平检验,表明绿

色创新在数字技术推动工业绿色转型发展过程中起

到了部分中介作用,H2得到了验证。
表4 绿色创新水平的中介效应检验

变量
GRE

(1)

GT

(2)

dtd 0.2347***(6.28)0.0494***(3.97)

GRE 0.0558***(3.15)

control 控制 控制

省份/年度 控制 控制

R2 0.8263 0.8790

Sobel 4.863***

  为保证回归结果的准确性和稳健性,进一步采用

Sobel检验方法对中介效应进行检验。表4中的

Sobel检验结果来看,SobelZ 值均在1%水平上显

著,表明绿色创新在数字技术和工业绿色转型的中介

效应显著。进一步验证了H2。
(四)门槛效应检验

为验证数字技术发展与工业绿色转型之间的非

线性关系,本文构建了以数字技术发展指数为门槛变

量的动态面板模 型。采 取 自 抽 样 法,结 果 如 表5
所示。

表5 门槛效应检验结果

变量 门槛个数 F 值 P 值 10%临界值水平 5%临界值水平 1%临界值水平

dtd

单一门槛 40.87 0.0000 20.4859 26.0779 31.2712

双重门槛 21.82 0.0234 17.3567 18.7867 23.5674

三重门槛 11.98 0.5400 26.3203 29.4765 37.8764

  注:P 值为运用Bootstrap方法反复抽样1000次得出的概率值,进一步用该值判断F 统计量在何种显著性水平通过了门槛效应检验。

  由面板门槛模型的回归结果(表6)可以看出,数
字技术发展指数在双重门槛模型下的估计系数均显

著为正,但不同区间的dtd取值对工业绿色转型的作

用表现出非线性影响。具体来看,当数字技术发展指

数低于第一门槛值时,其系数估计值为0.0432;当数

字技术发展指数介于第一门槛值和第二门槛值之间

时,其系数估计值由0.0432下降至0.0342;而当数

字技术发展指数高于第二门槛值时,其系数估计值则

由0.0342上升到0.0457。综上可知,数字技术发

展对安徽省工业绿色转型具有显著的正向作用,两者

间存在非线性关系,且当数字技术发展指数低于第一

门槛值或高于第二门槛值时,其对工业绿色转型的正

向作用更加明显。可能原因在于:数字技术的发展,
有效处理了要素壁垒,提高了要素配置效率,有助于

绿色技术创新、促进经济增长,进而对工业绿色转型

产生积极作用。然而,数字技术的应用风险和技术监

管等漏洞在一定程度上削弱了这种作用,随着技术的

发展成熟和监管机制的完善能够有效缓解其风险所

带来的抑制作用,使其估计系数更是高于第一门槛值

之前的回归系数。以上结果支持了H3。
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表6 面板门槛模型估计结果

变量 系数估计值 标准误差 t值

dtd.I(Dtd<0.2283)0.0432*** 0.0065 6.86

dtd.I(0.2283<
Dtd<0.3758)

0.0342*** 0.0053 7.56

dtd.I(Dtd>0.3758)0.0457*** 0.0048 8.75

control 控制

观测值 160

R2 0.9567

  (五)稳健性检验

采用替换变量,以创新性较强的绿色发明专利数

量加一取自然对数表示绿色创新水平并进行稳健性

检验以确保结果稳定。结果显示,数字技术应用对安

徽省工业绿色转型有显著正向影响作用(β=0.055,

P<0.05),绿色创新在数字技术发展与安徽省工业

绿色转型之间发挥部分中介作用,这与表3、表4结

果基本保持一致,表明本研究结果稳健可信。此外,
分别采用扩大样本时间区间和加入安徽省工业绿色

转型时间的滞后项进一步验证稳健性,结果均无显著

变化,证明本研究结论稳健。
六、结论与建议

基于2012-2021年安徽省16个地级市面板数

据,构建工业绿色转型水平评价指标体系,检验了数

字技术发展对工业绿色转型的影响。主要结论如下:
一是安徽省各市工业绿色转型水平稳步提升,空间上

呈现皖南最高、皖中其次、皖北最低的特征;安徽省各

城市之间的工业绿色转型水平有较大差异。二是数

字技术发展可以显著促进安徽省工业绿色转型,且经

过扩大样本时间区间和加入安徽省工业绿色转型时

间的滞后项进行稳健性检验,仍支持这一结论。三是

绿色创新在数字技术发展与安徽省工业绿色转型过

程中发挥中介作用,企业通过数字技术创新及发展应

用可以破除要素壁垒,加强绿色信息、技术及知识的

整合与归集,促进企业绿色创新,而绿色创新可以进

一步降低企业能耗,使其节能减排,进行清洁化、智能

化生产,获取绿色核心竞争力,最终促进工业绿色转

型。四是数字技术发展对工业绿色转型的正向作用

具有双重门槛特征,当数字技术发展指数介于第一门

槛和第二门槛之间时,其对工业绿色转型的促进作用

最弱。随着数字技术的成熟,风险识别与监管机制的

完善,其对工业绿色转型的“促进效应”更加突出。
基于上述结论,得到以下实践启示:
第一,地方政府加强顶层设计,发挥政府对地方

企业、产业的引导作用。一方面要加大绿色创新的政

策激励措施,比如发放与绿色创新相关的税收、财政

补贴,扩宽绿色创新融资渠道,鼓励扶持企业运用数

字技术资源进行绿色创新;另一方面,政府可以完善

相关法律法规,通过环境规制等手段倒逼企业运用数

字技术提升绿色创新能力,最终促进工业绿色转型。
另外也需要行业协会等组织机构引导企业树立绿色

创新标杆作用,激发同群效应,构建行业绿色创新生

态,引导行业、企业和市场形成绿色环保氛围,助推工

业绿色转型。
第二,对于工业绿色转型水平较差的地区,需要

引导企业,尤其是高污染、高消耗、高排放的传统产业

企业需要不断加强数字技术创新,抓住一切机遇,学
习运用数字技术发展红利,皖中和皖北地区企业需要

加大数字技术研发力度,提高企业数字技术应用水

平,助力企业获取绿色创新竞争力。对于已经应用数

字技术的企业,需要夯实数字技术基础建设,将数字

技术与企业生产、流程、战略及产品销售全面结合,拓
宽数字技术在企业运用的深度和广度,助力企业绿色

创新,进一步促进工业绿色转型。
第三,加强国家对数字技术发展的投入与监管,

数字技术的发展具有牵一发而动全身的特征,数字技

术的发展仍存在技术不稳定、漏洞等风险,国家和各

级主体部门需要加强数字技术发展与应用基础设施

建设,并制定系列配套监管措施,减少数字技术应用

风险,保护数字技术使用者利益,为数字技术的发展

和应用提供强有力的全方位保障。
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Abstract:Underthebackgroundoftherapiddevelopmentofdigitaltechnologyandthestrategic
convergenceofdual-carbontargets,itisofgreatsignificancetoplaythedigitaltechnologydividendto
empowerindustrialgreentransformation.Basedonthepaneldataof16prefecture-levelcitiesinAnhui
provincefrom 2012to2021,theevaluationindexsystem ofindustrialgreentransformationlevelis
constructed,andthedevelopmentofdigitaltechnologyhasasignificantroleinpromotingindustrialgreen
transformation.Theresultsshowthat:Thedevelopmentofdigitaltechnologycansignificantlypromotethe
industrialgreentransformationofAnhuiprovince.Greeninnovationplaysanintermediaryroleinthe
developmentofdigitaltechnologyandtheindustrialgreentransformationofAnhuiprovince.Digital
technologyinnovationanddevelopmentandapplicationcanpromotethegreeninnovationofenterprises,

whichcan makecleanenterprisesandintelligentproduction,obtaingreencorecompetitiveness,and
ultimatelypromotethegreentransformationofindustry.Furtherstudyshowsthatthepositiveeffectof
digitaltechnologydevelopmentonindustrialgreentransformationhasdoublethresholdcharacteristics.When
thedigitaltechnologydevelopmentindexisbetweenthefirstthresholdandthesecondthreshold,its
promotingeffectonindustrialgreentransformationistheweakest.

Keywords:digitaltechnology development;industrial green transformation;green innovation;
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