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数据资产、知识效应和企业绿色技术创新

杨明哲  李安琪

摘  要：数据资产已成为推动企业可持续发展的战略性资源。本文基于 2018—2022 年 A 股上市公

司面板数据，通过文本分析法构建数据资产指标，结合固定效应模型、中介效应检验与异质性分析，

检验数据资产对绿色技术创新的作用机制。研究发现：数据资产能显著促进企业绿色技术创新数量

与质量；知识效应中的联合研发作为关键中介变量，验证了“数据资产—知识共享与溢出—绿色创

新”的传导路径；异质性分析表明，数据资产对高科技企业、高研发强度企业、非国有企业及高竞

争行业的绿色技术创新促进效应更显著，且在企业成长期对创新产出的推动作用最强。本研究拓展

了数据资产与绿色创新的理论关联，为企业优化数据驱动的绿色创新策略、政府完善数据要素与绿

色政策体系提供参考。
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一、引言

数据资产被视为新型创新引擎，成为推动绿色技术创新的关键驱动力。目前，关于数据资产的

研究主要集中于数据资产的定义、核算范围、估价方式以及管理方式，而有关数据资产对绿色技术

创新的影响以及作用途径的相关研究仍显不足。本文将基于2018—2022年A股上市公司的面板数据，

深入探究数据资产对绿色创新的影响机制，揭示不同情境下如何有效发挥数据资产的正向影响，以

及不同类型、不同区域背景下企业数据资产对绿色创新能力提升的差异化影响，为企业数据资产配

置提供决策依据。

二、文献综述和研究假设

（一）文献综述

数据资产是由企业或组织所拥有的物理或电子信息意义上且能带来经济效益的数据。各个组织

的数据资产尽管在分类上具有相似性，但在具体内容上仍有较大差异。数据资产不仅对会计核算和

报表制作有显著的影响，也对企业价值具有重要作用 [1]。学界对于数据资产的研究，大致可分为两

类：第一类是对于数据资产概念、核算和评估角度的研究，围绕如何界定与统计数据资产做出解释；

第二类研究聚焦于数据资产给企业带来的经济效应，但该类研究目前较少。因此，数据资产是如何

影响企业经济绩效方面仍有研究空间，尤其是在企业绿色技术创新领域，对于数据资产的影响机制

研究亟待开展。

绿色创新是推动企业转型升级和获得持久竞争优势的重要动力来源。绿色创新兼具经济效益和

生态效益，打破了传统经济发展与生态保护之间零和博弈的观念 [2]。绿色创新使企业以更加节约资源
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和保护环境的方式改进运作环节，从而获得经济效益和生态环境效益共同提升。国家大力推进绿色

创新，对于企业的绿色环保提出了更高的要求。目前对于绿色创新的研究主要聚焦在微观层面，普

遍认为绿色技术创新具有双重正外部性 [3]。因此，数据资产会对企业绿色技术创新造成影响，但数

据资产对绿色技术创新的作用机制，以及不同情境下的调节机制与企业异质性带来的差异化影响仍

有待进一步探讨。

（二）理论基础与研究假设

数据资产作为数据要素的资产化成果，可有效应对过去“数据孤岛”的问题，使得企业的知识

共享不再受限于数据交互传输的效率，激活了企业研发创新的新动能 [4]。知识共享能够提高信息的

可访问性，降低企业与市场信息不对称程度：随着消费者环境保护意识的增强和政府对产业绿色化

转型的重视，企业更加需要获取与分析市场信息来调整产品和服务的定位策略，同时分析行业数据

来制定精准的市场进入策略，并且分析宏观政策来降低不确定性，而知识共享能够优化企业的资源

配置，降低绿色创新研发的要素供需与市场需求的矛盾 [5]。

数据资产可以通过知识溢出促进企业绿色技术创新。知识溢出的外部效应表现在微观主体之间

知识由高浓度向着低浓度流动，掌握较少知识信息或亟须知识信息来指导创新的企业可以通过数据

的外部流动，降低获取成本，优化资源配置，指导技术创新。从知识溢出的溢出路径划分来看，横

向溢出指产业内部不同企业之间的知识溢出，数据资产化加速了行业内部的信息传递速率，也为企

业间的相互观察和模仿提供便利，这直接促进了产品和服务的不断改进和更新，加快了绿色技术的

创新速度。供应链关系中，客户企业的绿色技术创新也会反过来推动供应商企业的绿色技术创新提

质增量 [2]。在产业链上下游之间的纵向溢出方面，数据资产化增加了上下游企业信息透明度，上游

企业的技术创新可能推动下游企业培育出新的生产要素和生产方式。基于此，本文提出假设：企业

数据资产水平通过增强知识效应促进绿色技术创新，其内在机制表现为知识共享和知识溢出，如图 1

所示。

图 1  数据资产对绿色技术创新水平作用机制

三、研究设计

（一）数据来源

本文使用的上市公司财务数据来源为国泰安数据库（CSMAR），上市公司专利数据来源于

CNRDS 数据服务中心。样本时间区间为 2018 年到 2022 年，企业层面数据对象为所有 A 股上市公司。

为避免极端值和异常值的影响，剔除了考察时间内出现 *ST、ST 和 PT 的公司数据，并剔除了财务报
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表格式和内容与其他行业区别较大的金融业和保险服务业公司。数据资产的相关数据来源于巨潮资

讯网，剔除了关键指标缺失的数据。为了提高研究稳健性，对得到的数据进行了上下 1% 的缩尾处

理，最终得到了 11360 条面板数据，用于后续的实证分析研究。

（二）变量设计

1. 被解释变量

对于绿色技术创新水平，使用专利被引用次数做为反映企业创新产出质量的原始数据 [2]，且经

过检验后表明这种度量思路是具有科学意义的。基于此，本文借鉴贺晓宇等的研究，使用企业当年

申请绿色专利数加一的自然对数作为度量绿色技术创新产出的变量，命名为 patent[10]。借鉴孟庆斌等
[6] 的研究，使用企业绿色专利被引用次数加一的自然对数作为企业绿色技术创新产出质量的度量指

标，命名为 qual。

2. 解释变量

解释变量为数据资产（DA），用于度量企业拥有的数据资产水平。本文借鉴于翔等 [1] 研究中的

数据资产文本词典，采用文本分析法生成数据资产度量指标，词典具体内容如表 1 所示。第一步，

使用 Python 运行 jieba 分词功能，将企业年报文本处理为可以进行词频统计的数据；第二步，进行词

频统计，使用 Python 计算词典中各词汇在年报文本数据中出现的次数；第三步，构建数据资产变量，

将得到的数据资产关键词词频进行加总，同时为了避免数据的右偏性，对加总后的总词频进行对数

化处理，形成数据资产变量（DA），该变量的数值越大，代表该企业在该年的数据资产水平越高。

表 1  数据资产文本词典

数据资产形成链 数据资产词典词汇

数据资产获取
海量数据，数据源，资源库，信息库，数据库，数据中心，信息系统，信息平台，共享平

台，电子商务平台

数据资产处理
数据库管理系统，图形处理，数据处理，知识管理，信息管理自然语言处理，多维分析，

实时处理，数据分析，统计分析

数据资产应用
用户画像，互联网金融，数据产品，数据服务，商业智能，数据通讯，人工智能，决策模

型，智能系统

3. 控制变量

参考既有研究 [7]，为了排除数据资产之外企业其他自身因素对绿色技术创新水平的干扰，在选

择控制变量时，本文主要选择企业的财务状况和治理能力，选取其中与绿色技术创新相关性较高的

特征变量，即企业规模（size）和年龄（age）、现金持有水平（cash）、成长性（grow）和总资产收益

率（roa）；同时参考李昆等 [8] 的研究，添加了反映企业权益结构的特征变量，即独立董事占比（idr）、

两职合一情况（dual）和产权性质（prn）；最后，为了排除时间趋势和个体差异对研究结果的影响，

在模型中添加了年份固定效应和企业固定效应。各个变量的名称和定义见表 2。
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表 2  主要变量定义

变量 变量定义

patent 绿色技术创新产出，用绿色专利申请数加一取自然对数表示

qual 绿色技术创新质量，用绿色专利被引用次数加一取自然对数表示

DA 数据资产水平，用年报中数据资产词典词汇出现的总词频加一的自然对数表示

size 企业规模，用企业总资产的自然对数表示

age 企业年龄，用观测年减去成立年再取对数表示

cash 企业现金持有水平，用当年经营活动产生的现金流量净额占总资产的比重表示

grow 企业成长性，用企业每年的营收增长率表示

ROA 总资产收益率，用企业净利润除以总资产平均余额表示

idr 独立董事占比，即企业的独立董事人数除以董事会总人数

dual 两职合一情况，即公司的董事长和总经理是否为同一人

prn 产权性质（prn），国有控股企业取值为 1，其他为 0

Year 年度虚拟变量

Company 个体虚拟变量

（三）模型设计

为了验证数据资产对于企业绿色技术创新的影响，本文构建以下模型：

	 Patent = + DA + Controls +μ +θ +εi,t 0 1 i,t i i,t t i i,t∝ ∝ ∝∑
i=2

n

    � （1）

	 Qual =β +β DA +  β Controls +μ +θ +εi,t 0 1 i,t i i,t t i i,t∑
i=2

n

       � （2）

其中，Patenti,t 代表企业 i在 t年的绿色技术创新产出，Quali,t 代表企业 i 在 t 年的绿色技术创新质

量， DAi,t 代表企业 i 在 t 年的数据资产， Controlsi,t 表示控制变量， μ t 表示年份固定效应， θi 表示企

业固定效应。本文重点关注主要系数为∝1 和 β1 ，若假设成立，即数据资产对企业绿色技术创新具有

显著的促进作用，则∝1 和 β1 应显著为正。

四、实证结果及分析

（一）描述性统计

主要变量描述性统计结果表明（表 3），绿色技术创新产出的平均值为 1.167，标准差为 1.339，

中位数为 0.693，最大值为 7.304，最小值为 0，说明样本企业之间绿色技术创新产出存在显著差异，

且大多数企业绿色技术创新产出水平较低。绿色技术创新质量的平均值为 0.91，标准差为 1.302，中

位数为 0，最大值为 7.918，最小值为 0，可见样本企业之间的绿色技术创新质量有显著差异，并且

大多数企业绿色技术创新质量未达到平均水平。数据资产平均值为 1.352，标准差为 1.056，中位数

为 1.099，最大值为 4.595，表明样本企业之间数据资产披露水平具有显著差异，且大多数企业数据
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资产水平较低。其余控制变量分布情况与已有研究结论一致，并不存在显著差异。

表 3  主要变量描述性统计结果

变量 计数 平均值 标准差 最小值 最大值 中位数

patent 11, 339 1.167 1.339 0 7.304 0.693

qual 11, 360 0.910 1.302 0 7.918 0

DA 11, 360 1.352 1.056 0 4.595 1.099

size 11, 340 22.52 1.317 17.95 28.64 22.35

age 11, 360 3.036 0.280 1.343 4.205 3.053

cash 11, 340 0.0559 0.0696 -0.658 0.839 0.0528

grow 11, 340 0.265 4.809 -2.733 429.0 0.0960

roa 11, 340 0.0306 0.0959 -1.856 0.786 0.0366

idr 11, 360 0.380 0.0570 0.143 0.800 0.364

dual 11, 360 0.310 0.462 0 1 0

prn 11, 360 0.289 0.453 0 1 0

（二）基准回归

在基准回归中，首先控制了年份与企业固定效应，排除由于时间因素和企业个体因素带来的影

响。回归结果如表4列（1）和（3）所示，数据资产对绿色技术创新产出的影响系数为0.059，在1%

的水平上显著，即企业数据资产水平上升 100%，绿色技术创新产出平均提高 5.9%，符合前文理论

分析。数据资产对绿色技术创新质量的影响系数为 0.028，在 1% 的水平上显著，即企业数据资产水

平上升 100%，绿色技术创新质量平均提升 2.8%，符合前文理论分析。

本文增加了企业规模等 8 个控制变量，以减少企业之间特征差异对回归的影响。回归结果如表

4 列（2）和（4）所示，增加控制变量后，数据资产对绿色技术创新产出的影响系数为 0.038，在 1%

的水平上显著；数据资产对绿色技术创新质量的影响系数为 0.021，在 5% 水平上显著。表示企业数

据资产水平上升 100%，绿色技术创新产出平均上升 3.8%，绿色技术创新质量平均提升 2.1%，说明

企业数据资产水平能够正向促进绿色技术创新提质增效。

表 4  数据资产对企业绿色技术创新产出和质量回归结果

变量
（1） （2） （3） （4）

patent patent qual qual

DA
0.059*** 0.038*** 0.028*** 0.021**

（3.96） （2.67） （2.66） （1.99）

size
0.330*** 0.119***

（9.23） （5.32）
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续表

变量
（1） （2） （3） （4）

patent patent qual qual

age
-0.249 0.481*

（-0.78） （1.90）

cash
-0.061 0.127

（-0.52） （1.49）

grow
0.000 -0.000

（0.17） （-0.51）

roa
-0.193** -0.029

（-2.20） （-0.50）

idr
0.166 -0.023

（0.77） （-0.14）

dual
-0.031 -0.015

（-1.16） （-0.75）

prn
0.066 -0.039

（1.15） （-0.88）

_cons
1.020*** -5.666*** 0.919*** -3.115***

（45.94） （-4.97） （61.53） （-3.71）

YEAR YES YES YES YES

Company YES YES YES YES

N 11339 11319 11360 11340

调整后R方 0.0434 0.0621 0.128 0.133

F 84.68 38.12 185.6 73.03

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

（三）稳健性检验

1. 更替被解释变量度量方式

企业的绿色发明专利数据更能反映绿色技术创新能力，且企业数据资产水平的上升对绿色技术

创新的影响可能存在滞后性，即当年的数据资产水平提升可能导致第二年的绿色专利产出上升。

基于上述分析，本文在稳健性检验部分采取更换被解释变量度量方式的方法，再次基准回归。

首先将绿色技术创新产出数据替换为企业当年申请绿色发明专利数量加一的自然对数，回归结果如

表 5 列（1）所示。其次，将被解释变量数据替换为企业当期与未来一期绿色专利申请数之和加一的

自然对数，用来验证数据资产对绿色技术创新的滞后作用，回归结果如表 5 列（2）所示。最后，将
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被解释变量数据换为企业当期与未来一期绿色发明专利申请数之和加一的自然对数，能更加细致地

度量企业的绿色技术创新产出，同时考虑了数据资产影响的滞后性，回归结果如表 5 列（3）所示。

综合上述回归结果，可知无论是更换为何种度量方式，企业数据资产水平对绿色技术创新产出的影

响均为正向，且至少都在 5% 水平上显著，前文研究结果仍然成立。

表 5  更换变量度量方式回归结果

变量
（1） （2） （3）

invpatent cumpatent cuminv

DA
0.035*** 0.038** 0.040***

（2.66） （2.47） （2.93）

CVs YES YES YES

YEAR/Company YES YES YES

N 11431 9130 9130

调整后R方 0.0340 0.0509 0.0323

F 19.80 28.69 15.91

2. 增加行业和地区固定效应。

考虑到核心变量数据资产与核心数据绿色专利可能在行业和地区层面具有显著差异，分别增加

了行业固定效应和地区固定效应。地区固定效益分为省份固定效益和城市固定效益，回归结果如表

6 所示，可见增加行业和地区固定效益后，数据资产对绿色技术创新产出和质量的影响系数仍为正，

且至少在 10% 的水平上显著。

表 6  控制行业地区层面回归结果

变量
（1） （2） （3） （4）

patent patent qual qual

DA
0.038*** 0.038*** 0.019* 0.019*

（2.68） （2.68） （1.83） （1.83）

Year/Company YES YES YES YES

Industry YES YES YES YES

Province YES NO YES NO

City NO YES NO YES

N 11317 11317 11324 11324

调整后R方 0.0627 0.0627 0.129 0.129

F 35.72 35.72 66.12 66.12
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（四）异质性分析

1. 基于企业科技属性的异质性分析

不同科技属性的企业，其数据资产对绿色技术创新的影响程度可能不同。本文参考彭红星等 [9]、

贺晓宇等 [10] 的研究，确定了三个门类行业和 19 个大类行业，将这些行业下的企业分为高科技和非

高科技行业企业，并进行分组回归。回归结果如表 7 所示，可见数据资产对高科技企业绿色技术创

新产出和质量的影响在 5% 水平上显著，对非高科技企业绿色技术创新产出的影响在 10% 的水平上

显著，对绿色技术创新质量的影响不显著，说明数据资产对非高科技企业绿色技术创新产出影响有

限。这一差异可能源于高科技企业掌握更高精尖的数据分析处理技术，数据资产形成过程快，利用

效率高，同时高科技企业绿色技术创新需求更加旺盛，动力更加充足，相比之下，非高科技企业受

制于研发能力等影响，数据资产对绿色技术创新的促进效果可能较弱。

表 7  行业分组回归结果比较

变量

（1） （2） （3） （4）

高科技行业 非高科技行业 高科技行业 非高科技行业

patent patent qual qual

DA
0.046** 0.031* 0.039** 0.010

（2.05） （1.72） （2.41） （0.73）

Year/Company YES YES YES YES

CVs YES YES YES YES

N 5149 6170 5159 6181

调整后R方 0.0876 0.0421 0.203 0.0768

F 26.85 13.80 53.21 24.32

2. 基于企业研发强度的异质性分析

本文参考胡国柳等 [11] 的研究，采取企业研发投入占营业收入的比重作为研发强度，且按照研发

强度的平均数作为分组依据，进行分组回归。回归结果如表 8 所示，可见高研发强度企业数据资产

水平对绿色专利产出的影响比低研发强度企业更明显，但是高研发强度企业数据资产对绿色技术创

新质量影响不显著，低研发强度企业数据资产对绿色创新质量影响在 10% 水平上显著。

表 8  研发强度分组回归结果比较

变量

（1） （2） （3） （4）

高研发强度企业 低研发强度企业 高研发强度企业 低研发强度企业

patent patent qual qual

DA
0.049** 0.033* 0.018 0.022*

（1.97） （1.83） （1.08） （1.65）

Year/Company YES YES YES YES

CVs YES YES YES YES

N 4148 7171 4153 7187
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续表

变量

（1） （2） （3） （4）

高研发强度企业 低研发强度企业 高研发强度企业 低研发强度企业

patent patent qual qual

调整后R方 0.0750 0.0564 0.157 0.117

F 16.32 23.79 29.31 42.96

3. 基于企业产权性质的异质性分析

将样本企业按照产权性质划分为国有企业和非国有企业，并进行分组回归。回归结果如表 9 所

示，可见非国有企业数据资产对绿色技术创新产出的影响具有显著促进作用，而在国有企业中这种

影响并不明显，符合上述推论。另一方面，无论是国有企业还是非国有企业，数据资产对于绿色技

术创新质量的影响都不显著，可见企业产权性质不同对于数据资产和绿色技术创新质量之间的关系

没有明显的影响。

表 9  产权性质分组回归结果比较

变量

（1） （2） （3） （4）

国有企业 非国有企业 国有企业 非国有企业

patent patent qual qual

DA
0.044 0.032** 0.023 0.017

（1.58） （1.96） （1.21） （1.37）

Year/Company YES YES YES YES

CVs YES YES YES YES

N 3282 8037 3285 8055

调整后R方 0.108 0.0506 0.194 0.106

F 20.05 25.01 33.29 45.67

4. 基于行业竞争程度的异质性分析

不同竞争程度下的企业，其数据资产对绿色技术创新的影响程度可能不同。理论上，高竞争环境

的企业面临更强的创新压力，对数据资产的挖掘更深入，发挥数据资产的赋能作用，驱动绿色技术创

新。相反，低竞争行业中企业可能缺乏创新动力，数据资产更多用于扩大传统产能或降低运营成本，

甚至可能因路径依赖抑制绿色转型投入，数据资产对绿色创新产出的作用不明显。本文选取赫芬达尔

指数作为衡量行业竞争程度的标准，将各个行业赫芬达尔指数的平均值作为分组依据，将样本企业分

为处于低竞争行业的企业和高竞争行业的企业，进行分组回归。回归结果如表 10 所示，可见低竞争行

业中，企业数据资产对绿色技术创新产出影响不明显，但是对绿色技术创新质量促进作用显著，符合

上述推断。高竞争行业中，企业数据资产对绿色技术创新产出影响显著，却对绿色技术创新质量影响

不显著。
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表 10  行业竞争程度分组回归结果比较

变量

（1） （2） （3） （4）

低竞争行业 高竞争行业 低竞争行业 高竞争行业

patent patent qual qual

DA
0.037 0.040** 0.030* 0.016

（1.38） （2.36） （1.69） （1.25）

Year/Company YES YES YES YES

CVs YES YES YES YES

N 3357 7962 3365 7975

调整后R方 0.0559 0.0673 0.0961 0.144

F 9.943 29.90 16.28 55.46

5. 基于企业成熟度的异质性分析

考虑到上市公司成熟度可能会对数据资产影响绿色技术创新能力的过程产生影响，本文以样本

企业规模和增长率为二分法的基准，创建了四象限的分组变量，根据规模大小和增长率是否高于平

均值，分为高成长小企业（初创期）、高成长大企业（成长期）、低成长大企业（成熟期）和低成长

小企业（衰退期）四类，进行分组回归。回归结果如表 11 所示，可见处于成长期的企业利用数据资

产促进绿色技术创新产出的力度更大，效果更明显；处于初创期的企业更加注重绿色技术创新的质

量，数据资产对其绿色技术创新的质量影响显著。

表 11  企业成熟度分组回归结果比较

变量

（1） （2） （3） （4） （5） （6） （7） （8）

初创期 成长期 成熟期 衰退期 初创期 成长期 成熟期 衰退期

patent patent patent patent qual qual qual qual

DA
0.016 0.133*** 0.012 0.030 0.039* 0.023 0.001 0.021

（0.59） （3.06） （0.43） （1.44） （1.80） （0.81） （0.05） （1.31）

Year/Company YES YES YES YES YES YES YES YES

CVs YES YES YES YES YES YES YES YES

N 2303 1877 3174 3965 2310 1883 3176 3971

调整后R方 0.0511 0.140 0.0785 0.0282 0.0761 0.148 0.216 0.0927

F 7.498 15.34 15.38 6.929 9.898 16.54 35.22 16.98

（五）机制检验

基于前文的数据资产影响绿色技术创新的机制分析，研究设计了中介变量：联合研发。知识的

横向溢出效应导致企业之间可以通过学习合作等形式，促进知识由高浓度企业流向低浓度企业。本
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文参考张红娟等 [11] 的研究，将企业联合申请专利数量加一的自然对数作为联合研发的代理变量。在

研究模型上，本文结合知识效应和企业绿色技术创新能力的划分，对上文的基准回归模型修改如下：

	 Mediator =γ +γ DA +γControls +μ +θ +εi,t 0 1 i,t i,t t i i,t               �  （4）

	 Patent = + Mediator + DA + Controls +μ +θ +εi,t 0 1 i,t 2 i,t 3 i,t t i i,tφ φ φ φ   � （5）

	 Qual = + Mediator + DA + Controls +μ +θ +εi,t 4 5 i,t 6 i,t 7 i,t t i i,tφ φ φ φ     � （6）

其中 Mediatori,t 代表第 i 家企业 t 年的联合研发数据，其余符号和上文一致。

1. 知识效应的中介作用检验

基于上文假设，企业掌握的数据资产通过知识溢出和共享效应促进企业间联合研发，企业间联

合研发又能够促进绿色技术创新，由此形成中介效应。基于此，采用两步法中介作用回归，并且使

用 Sobel 统计量检验中介效应显著性，为了减少数据不符合 Sobel 检验前提条件导致的不准确检验，

本文还使用了 Bootstrap 法检验中介效应。

回归结果以及中介检验结果如表 12 所示，可见联合研发对数据资产回归系数显著，且联合研

发对绿色技术创新产出的回归系数为 0.508，在 1% 水平上显著，对绿色技术创新质量的回归系数为

0.099，在 1% 水平上显著。Sobel 检验的 Z 统计值分别为 25.12 和 6.44，都大于 1.96，即都在 1% 水

平上显著，联合研发通过了 Sobel 检验，中介效应显著。通过 bootstrap 法抽样 1000 次后，得到的间

接效应在 95% 水平上的置信区间不包含 0，分别为 [0.0045185, 0.0251251] 和 [0.0010631, 0.0065167]，

说明联合研发对绿色技术创新产出和质量的中介效应显著，印证了上述假设。综上，可以认为企业

的数据资产水平通过知识效应促进绿色技术创新产出和质量提升。数据资产能够通过精准匹配合作

方、优化协同效率，帮企业提升联合申请发明专利的数量；这些联合专利一方面能直接增加绿色专

利产出，还能借助合作方拓展绿色研发资源、分摊成本，进一步扩大产出规模；另一方面，联合申

请专利因融合多方技术、应用范围广，技术质量和曝光度更高，能显著提升绿色专利的被引用次数，

最终同时优化绿色创新的产出与质量。

表 12  中介效应回归结果

变量

（1） （2） （3）

联合研发 产出 质量

jointappli Patent Qual

DA
0.025** 0.025* 0.016

（2.54） （1.93） （1.57）

jointappli
0.508*** 0.099***

（25.18） （6.44）

Year/Company YES YES YES

CVs YES YES YES

Sobel Z 25.12*** 6.44***

Bootstrap置信区间 [0.0045185, 0.0251251] [0.0010631, 0.0065167]
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续表

变量

（1） （2） （3）

联合研发 产出 质量

jointappli Patent Qual

N 11319 11319 11319

调整后R方 0.0188 0.160 0.135

F 9.498 84.63 69.16

五、结论与展望

（一）研究结论

本研究通过理论分析与实证检验，得出以下结论：

1. 数据资产显著促进企业绿色技术创新

实证结果表明，数据资产对绿色技术创新产出与质量均具有显著正向影响。基准回归显示，企

业数据资产水平每提升 100%，绿色专利申请数平均增加 3.8% ～ 5.9%，绿色专利被引用次数平均提

升 2.1% ～ 2.8%。这一结论在更替变量度量方式、添加行业与地区固定效应等稳健性检验中均保持

显著，验证了数据资产作为数字经济时代核心生产要素的关键作用。

2. 知识效应的中介作用显著

机制检验证实，数据资产通过知识效应中的联合研发渠道促进绿色技术创新。联合研发作为中

介变量，在数据资产与绿色技术创新的关系中发挥显著中介效应，Sobel检验Z值分别为25.12和 6.44

（p<0.01）。Bootstrap法估计的间接效应置信区间不包含0，这表明数据资产通过推动企业间联合研发，

实现知识横向溢出与协同创新，进而提升绿色技术创新水平，验证了“数据资产—知识效应—绿色

技术创新”的传导路径。

3. 异质性效应凸显差异化影响

异质性分析发现，数据资产对绿色技术创新的影响在企业科技属性、研发强度、产权性质、行

业竞争程度及成熟度等维度存在显著差异。在高科技企业中，数据资产对绿色技术创新产出与质量

的促进效应更为显著，而在非高科技企业中仅对产出有有限影响，反映出高科技企业在数据处理技

术与创新需求上的优势。在高研发强度企业中，数据资产对绿色专利产出的促进作用更强，但对质

量影响不显著。在非国有企业中，数据资产对绿色技术创新产出的促进效应显著，而国有企业中该

效应不明显。在高竞争行业中的企业，数据资产更显著促进绿色技术创新产出，而低竞争行业中对

创新质量的提升作用更突出。最后，对于处在成长期的企业来说，数据资产对绿色技术创新产出的

促进效应最强，而处于初创期的企业则更关注创新质量。

（二）研究局限与未来展望

本研究仍存在以下局限：一是仅考察了联合研发作为中介变量对主效应的影响，未来可探索知

识效应的多维中介路径，如内部知识整合、外部知识获取等；二是未考虑数据资产的动态演化特征，

后续研究可引入滞后效应模型，分析数据资产积累对绿色技术创新的长期影响；三是仅选取上市公
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司样本，难以探查中小企业中数据资产对绿色技术创新的作用机制。未来研究可从以下方向拓展：

探索数据资产与其他生产要素（如人力资本、数字技术）的协同效应对绿色创新的影响；结合区块

链、人工智能等新兴技术，分析数据资产确权与流通对绿色技术创新的作用机制，引入中小企业样

本，结合反垄断政策的变化，分析大企业的数据垄断对中小企业的绿色创新影响。这些探索将进一

步丰富数字经济时代绿色技术创新的理论与实践内涵，为实现经济高质量发展与生态可持续性的协

同共进提供更深入的价值。
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