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摘　 要:
 

绿色数据要素是能够为生产主体创造绿色价值的新型生产要素,成为培育新质生产力的重要条件。 本文在阐述绿色

数据要素内涵与特征的基础上,探究绿色数据要素对制造业企业高质量发展的促进作用。 采用 2015—2022 年中国沪深 A 股

制造业上市企业数据实证,结果表明:绿色数据要素对制造业企业高质量发展具有正向影响,且体现为经济效益和社会效益

的双重提升;数据基础支撑、高管绿色经历正向调节绿色数据要素与制造业企业高质量发展的关系。 本文进一步提出未来研

究展望,包括绿色数据要素嵌入测度研究,数绿协同的中介机制研究,生产要素协作视角下的异质性影响研究,以及宏观区域

层面和微观企业层面的边界条件研究等。 本文提出对绿色数据要素的研究关注,对推动数据要素场景化应用的理论研究和

实践探索具有积极作用。
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一、引言

近年来,我国数字经济蓬勃发展,对国民经济的贡献率不断提升,已成为推动经济增长的重要引擎。
数据要素作为数字经济时代的新生产要素[1] ,在推动数字经济发展过程中的作用愈发凸显。 国家层面关

于数据要素的行动加速推进,《中共中央国务院关于构建更加完善的要素市场化配置体制机制的意见》和

《中共中央国务院关于构建数据基础制度更好发挥数据要素作用的意见》分别提出将数据作为基础性生

产要素,并需要加快构建数据基础制度。 2023 年 12 月发布的《 “数据要素×”三年行动计划》作为数据要

素赋能高质量发展的标志性文件,重点强调了其场景化应用价值。 相关学术研究也提出,数据要素与场

景的适配度,不仅是数据要素高效配置的驱动因素,还是数据要素充分释放应用价值的重要前提[2-3] 。 根

据国家数据局发布的数据要素场景化应用典型案例,数据要素被大量应用于新能源大数据、绿色供应链、
碳足迹管理等绿色价值创造领域。 以云南省为例,构建能源公共数据要素管理体系,开发“电-能分析算

法模型”支持政府科学监管能耗,促进能源高效利用。 该体系帮助企业精准节约电力、提升能效,并通过

峰谷电价机制降低成本,每年为企业节省约 1. 8 亿元,减少碳排放超 10 万吨。 公司层面也涌现出成功的

应用案例,海康威视依托能耗数据要素,打造智能能耗管理系统,该系统通过实时监控设备运行状况、深
入分析生产能效及精准监管用能浪费,自投入以来节约近 40 万度电,提高 10%的用能效率。 宝山钢铁利

用碳足迹数据要素,打造智慧碳数据平台( iCD) ,构建覆盖钢铁产品全生命周期的碳足迹矩阵模型,实现

碳排放的实时监测与分析。 该平台的实施不仅提升了企业的环境合规性,还增强了产品的绿色竞争力。
因此,绿色数据要素的概念呼之欲出,并且已经在实践中体现出其可持续、高效能的价值。
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目前,关于数据要素的研究主要从整体视角出发,围绕数据成为生产要素的基础理论与技术经济特

征[4] 、数据要素的经济增长机制[5] 、数据要素市场化配置[6-7]和数据要素价值化过程及价值创造[8-9] 等方面。
就影响效应而言,在宏观层面,相关研究提出数据要素可通过数字技术、创新驱动和信息牵引等机制,为地

区经济增长[10] 、城镇化发展[11]等提供新动能。 在微观层面,相关研究检验了数据要素通过促进经营成本下

降[12] 、部门协同度提高[13] 、冗余资源激活[14]等,推动投资效率、生产效率、资源配置[15-16] 等方面的提升。 已

有研究以数据要素整体作为研究对象,充分地论证了数据要素的积极作用,但其影响效应的维度较为单一,
且主要聚焦于经济增长角度。 然而,绿色数据要素作为数据要素的具体场景应用,其具备减少污染排放、能
效提升等绿色价值[17-18] ,为生产主体追求经济增长和社会影响力提供契机。 现有研究尚未有将绿色数据要

素单独作为研究对象,开展其场景化问题的研究。
现阶段我国制造业正迈向高质量发展,但多数制造企业存在绿色水平较低、传统要素投入比例偏高等

特征[19]
 

,加之企业追求社会影响力的外部性行为,会产生额外的成本[20-21] ,制造业企业在追求经济增长和社

会影响力的过程中存在阻碍因素。 孙新波等[22]
 

考察了数据要素驱动制造业企业商业模式创新的作用机理。
史丹和孙光林[23]

 

的研究指出,数据要素可通过数字化变革和创新,推动制造业企业全要素生产率的提升。
但是,现有研究对于绿色数据要素赋能制造业企业高质量发展的独特机制少有综合关注。 在产业数字化的

大背景下,绿色数据要素能够精准呼应制造业企业转型难题,有助于制造业企业追求经济效益和社会效益

的均衡增长,为企业高质量发展提供新型生产要素供给。
        

鉴于此,本文提出绿色数据要素的概念和内涵,并在此基础上开展了实证检验和未来研究方向的建

议。 研究的主要贡献包括以下几方面:第一,从数据要素细分视角出发,阐述绿色数据要素的内涵特征,
丰富了数据要素的相关理论,并为推动其未来研究提出方向性建议。 第二,呼应制造业企业高质量发展

议题,检验绿色数据要素的推动作用,拓展数据要素场景化应用的研究。 第三,验证数据基础支撑、绿色

高管经历的正向调节作用,完善了绿色数据要素赋能制造业企业高质量发展的情景机制。 第四,结合政

府侧和市场侧的数据要素来源,探索了一种基于人工收集、文本识别和 Word2vec 等综合的绿色数据要素

测度方法。

二、
 

绿色数据要素的内涵特征

(一)绿色数据要素的内涵

数据要素是指原始数据资源经过收集、存储、清理、分析等劳动加工环节,转换成有使用价值的数据产

品,其中再次投入生产过程的部分[8] 。 绿色数据要素是数据要素场景化应用的具体表现,是新质生产要素

“用得好”的重要着力点,其既内涵绿色发展要义,又天然具备数据要素的优势特性。 关于数据要素创造绿

色价值,已有研究从多个角度进行探究。 企业应用数据要素可通过预测绿色市场需求、增强内部协同及缓

解融资约束等途径,积极推动绿色创新[24-25] 。 进一步地,企业应用数据要素可对生产流程进行绿色化改

造[17,26] 、基于能耗进行绿色排产[27]
 

和运用绿色合成原料[28]
 

等,推动其绿色转型进程。 在环境治理中,嵌入

环境监测等数据要素,并结合算法和算力等支持,有助于实现治理精细化[29-30] 。 本文认为绿色数据要素是

指贯穿于前端绿色技术研发、中间清洁节能生产及后端环境友好产品和服务等环节,能够为生产主体创造

绿色价值的数据要素,其可提供能源效率提升、环境负外部性缓解支持等方面的有效数据信息[31-32] ,具体包

含碳足迹数据要素、能源消耗数据要素、三废处理数据要素等。
作为新型生产要素,根据绿色数据要素对生产活动直接影响及使用价值的不同[33] ,可将其分为环境友

好型和节约增效型。 ①环境友好型绿色数据要素,指在生产活动中合理运用该类型的绿色数据要素,可减

少生产活动对环境的负面影响,以实现对环境的主动保护。 具体包括排放监测数据要素、三废处理数据要

素和碳足迹数据要素等。 例如,许晖等[17]的研究指出,在生产活动中嵌入排放监测数据要素,有助于识别污

染源及潜在问题,加速组织的绿色转型进程。 ②节约增效型绿色数据要素,指在生产活动中合理运用该类

型的绿色数据要素,可提升生产活动的能源配置效率和节能生产水平等,以实现低消耗、高效能的发展。 具

体包括能源消耗数据要素、节能工艺数据要素和回收再利用数据要素等。 例如,Beier 等[18] 的研究指出,生
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产主体通过对能源消耗数据要素的分析与应用,可显著推动能源管理的效率,为组织带来更多的可持续性

和业务流程的持续改进。
(二)绿色数据要素的特征

绿色数据要素作为数据要素中的一种特殊子集,已有研究主要聚焦于整体视角下数据作为生产要素,
其区别于传统生产要素的核心特征,包括但不限于共享性、外部性和虚拟替代性等普遍性特征[4,9,34] 。 绿色

数据要素应用于可持续的实践形式,在各类组织追求经济增长和社会影响力过程中的使用价值尤为凸出,
具备以下特殊性特征:

第一,来源权威性特征。 数据要素形成需要经过数据源提供、劳动加工等多环节,数据源主体涉及政

府、事业单位、企业和用户等[2] ,劳动加工主体包括数据交易中心、数商企业等。 现阶段,绿色数据要素的数

据源以公共、产业数据资源为主,加工形式为政府或事业单位主导,来源具备权威性特征[35] ,相较于其他数

据要素,其标准化程度、绿色合规性更强。
第二,绿色驱动性特征。 区别于其他数据要素,绿色数据要素蕴含能效提升、污染减排等有效数据信

息。 绿色数据要素能以各种形式的绿色驱动,为生产主体带来经济增长和社会影响力跃升双重统一的契

机。 例如,生产主体应用绿色数据要素,不仅能够通过能源消耗数据要素助力组织能源管理[18] ,还可以通过

排放监测数据要素开展污染治理[17] 。
     

第三,全局嵌入性特征。 例如,杨向阳和徐从才[12]的研究指出,商贸营销类数据要素嵌入于需求匹配环

节、经营流程类数据要素嵌入于运营模式改进环节等,其影响范围相对有限,难以得到延伸。 绿色数据要素

的引入会对组织长期战略规划产生影响[17] ,在资源投入、日常运营和产品输出的全生命周期嵌入,影响组织

全流程运作。
第四,价值聚合性特征。 区别于其他数据要素,绿色数据要素提供的有效数据信息,聚合了多方利益相

关者的共同价值,囊括了政府绿色规制要求、用户绿色消费需求、企业可持续发展需求等。 例如,绿色数据

要素的应用,在推动组织创新、产品质量提升[24-25] 的同时,符合政府规制和消费需求,满足了多方利益相关

者的价值诉求。
(三)绿色数据要素的测度方法和工具

目前,关于数据要素的测度方法,主要是围绕关键词文本分析[36] 、会计成本法估算[37] 等展开测度。 现

有的测度方法无法识别出细分类型的数据要素,从而难以区分其具体效用。 本文从数据要素供给主体的视

角出发,提出对区域绿色数据要素的测度方法。 数据要素在投入生产前,需要通过收集、加工和处理等劳动

环节,包含政府公共数据资源、产业数据资源、企业数据资源和个人数据资源等,涉及多主体参与[2,8] ,覆盖

政府侧和市场侧。 因此,本文分别从政府侧和市场侧出发构建,确保测度完备性。
1. 政府侧绿色数据要素

官方公共数据开放平台(. gov 域名后缀)是获取政府侧数据要素的主要渠道[38-39] 。 平台上发布了具备

元数据、在线可视化功能的数据集和可调用的应用程序编程接口( API)等初级数据产品,并根据主题领域、
来源单位等分类。 本文统计截至当年所在区域公共数据开放平台发布的绿色数据产品个数[38] ,将其作为所

在区域政府侧绿色数据要素变量的代理指标。 具体流程如下:先收集整理域名中带有. gov 政府机构标识的

公共数据开放平台。 然后,根据资源能源、生态环境等相关主题领域和发布年份进行人工统计。
2. 市场侧绿色数据要素

根据《中共中央国务院关于构建数据基础制度更好发挥数据要素作用的意见》《数字经济发展十四五规

划》等数据要素政策文件,从事数据收集、存储、清理、分析等环节的链上企业是促进社会数据资源要素化、
形成市场侧数据要素供给的主体。 工商企业登记注册信息中的经营范围可以反映企业主要从事的业务,同
时企业也有责任和义务遵循注册信息。 因此,本文以工商企业登记注册信息中的经营范围作为依据,识别

绿色数据要素链上企业。 先根据其经营范围是否包含数据要素加工劳动业务,判断其是否为数据要素链上

企业;进一步地,基于数据要素链上企业,根据其经营范围是否包含环境保护监测、节能管理服务等绿色业

务,判断其是否为绿色数据要素链上企业。 统计截至当年所在区域的绿色数据要素链上企业个数[40-41] ,将
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表 2　 效标效度检验

变量 GREdta GTI
GREdta 1
GTI 0. 333∗∗∗

 

1

　 注:∗
 

、∗∗
 

、∗∗∗分别表示在
 

10%、5%、1%的显著性水平。

其作为所在区域市场侧绿色数据要素变量的代理指标。
具体流程如下:①形成种子词。 首先,参考以往研究[4-5,8-10,34] ,以及《中共中央国务院关于构建更加完善

的要素市场化配置体制机制的意见》《中共中央国务院关于构建数据基础制度更好发挥数据要素作用的意

见》等政策文件,在国家市场监管总局发布的经营范围规范表述目录和经营范围规范表述查询系统中,选取

符合数据要素加工劳动链条的规范表述。 其次,参考以往研究[31-33] ,同样在国家市场监管总局发布的经营

范围规范表述目录和经营范围规范表述查询系统中,选取符合绿色业务的规范表述。 最后,结合两名专家

学者意见,形成绿色数据要素链上企业经营范围的两轮种子词。 ②扩展相似词。 通过收集 3000 余家来自各

个区域数据要素标杆企业的经营范围信息,形成相似词扩展库。 经过分词处理、词频统计和 Word2vce 等方

法,筛选绿色数据要素链上企业经营范围的共性词,最终形成如表 1 所示的文本识别词典。 ③运用 Python
程序进行数据处理。 首先,剔除经营状态为迁出、吊销、注销等异常状态的企业。 其次,根据《国民经济行业

分类(GB / T
 

4754—2017)》,筛选软件和信息技术服务业、科技推广和应用服务业等相关行业。 最后,根据上

述词典进行第一轮文本识别,若企业主要经营范围中出现第一轮的关键词,则认定其为从事相关业务的链

上企业。 再基于数据要素链上企业,进行第二轮文本识别,若企业主要经营范围中出现第二轮的关键词,则
认定其为从事相关业务的链上企业,最终得到所在区域绿色数据要素链上企业的名单,并根据企业成立年

份统计个数。
最终,运用熵权法将政府侧绿色数据要素和市场侧绿色数据要素指标值合成为区域绿色数据要素变量。

表 1　 文本识别词典

绿色数据

要素链上

企业经营

范围词典

第一轮

互联网数据服务;生物质能资源数据库信息系统平台;人工智能公共数据平台;大数据服务;数据处理和存储支持服

务;卫星遥感数据处理;数据处理服务;线下数据处理服务;在线数据处理与交易处理业务(经营类电子商务);工业互

联网数据服务;数据处理;数据处理和存储服务;数据科技

第二轮

碳减排、碳转化、碳捕捉、碳封存技术研发;温室气体排放控制技术研发;再生资源加工;污水处理及其再生利用;再生

资源回收(除生产性废旧金属);生产性废旧金属回收;环境保护监测;在线能源计量技术研发;在线能源监测技术研

发;节能管理服务;新兴能源技术研发;能量回收系统研发;建筑废弃物再生技术研发;资源再生利用技术研发;非常

规水源利用技术研发;资源循环利用服务技术咨询;水资源管理;水污染治理;水环境污染防治服务;大气污染治理;
大气环境污染防治服务;土壤环境污染防治服务;环境应急治理服务;环境卫生管理

(四)绿色数据要素测度的有效性检验

1. 内容效度

本文采用抽样法,验证区域绿色数据要素指标的内容有效性。 从文本识别结果中随机选取 1200 余家企

业,通过整理与认真研读企业的网站介绍信息、业务招投标公告、公众号新闻及信息推送等内容,结果发现,
利用词典能准确识别绿色数据要素链上企业。 例如,杭州经纬信息技术股份有限公司,根据官网业务介绍,
可知其通过数据要素开展综合能源服务,从事态势感知、优化调度等绿色数据要素相关业务。 此外,随机选

取 100 余个绿色数据产品,通过整理与分析发现,人工筛选的绿色数据产品具有绿色数据信息的有效积累与

沉淀。 例如,上海市公共数据开放平台发布的再生资源回收经营信息的数据产品,其提供了资源回收、再利

用等数据信息。 由此支持了本文区域绿色数据要素的内容效度。
2. 效标效度

为验证区域绿色数据要素指标(GREdta)的有效性,本文选取区域绿色技术创新能力(GTI)作为效标,其
衡量方式为所在区域当年绿色专利授权数的对数,检
验其与区域绿色数据要素指标的相关性。 结果见表 2,
本文使用的区域绿色数据要素指标与区域绿色技术创

新能力指标,相关性系数为 0. 333,且在 1%的水平上显

著。 由此支持了本文区域绿色数据要素的效标效度。
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三、绿色数据要素与制造业企业高质量发展

绿色数据要素围绕环保、节能等生产环节,与现阶段我国制造业追求经济效益和社会效益双重提升的

高质量发展相呼应[42] 。 此外,考虑到企业是生产要素初次分配的主体,且企业的持续优势来源于生产要素

的组合与加工方式[43] ,绿色数据要素的影响效应直接体现于企业微观层面。 故本文对绿色数据要素赋能制

造业企业高质量发展的影响效应展开分析。
(一)理论机制解析

1. 绿色数据要素对制造业企业经济效益的影响

已有研究表明,全要素生产率的提升是企业经济效益提高的核心表征[42,44] 。 绿色数据要素可通过以下

几方面助力制造业企业经济效益的持续提升。 首先,在制造业企业生产流程升级过程中,绿色数据要素的

嵌入可为其提供能源消耗、循环利用和绿色工艺等有效数据信息,有助于生产流程向可持续、低消耗的方向

转换。 通过绿色数据要素的分析与应用,企业可对原有生产流程进行优化和重新设计,实现生产流程的实

时能耗监控[45] 、能源调度优化[18]和废弃资源再利用等操作,为企业带来生产成本的下降和资源利用效率的

提升。 其次,制造业企业在生产活动中应用绿色数据要素,不仅能促进绿色数据要素与传统生产要素相互

融合,而且能促进多主体间绿色创新信息共享流通[4] ,通过绿色数据要素对环保和节能等数据信息的有效

集成,为企业带来生产工艺和要素组合形式的创新[46] 。 进一步地,独有的生产工艺和要素组合方式,在成本

下降、环保领先等方面为企业塑造产品竞争力,从而推动了全要素生产率的提升[47] 。 此外,企业应用绿色数

据要素需要匹配碳捕捉技术、消耗数据分析技术等,技术支持与高技能劳动力存在互补效应[48] ,因此制造业

企业不仅会主动增加对相应高技能劳动力的需求,而且会有意识地培养具备数据分析能力和绿色环保知识

的复合型人才,优化企业人力资本结构,有助于改善企业全要素生产率。 最后,现阶段制造业企业面临更高

的污染减排、资源回收和清洁生产等要求[19] ,借助于绿色数据要素,企业能有效调整生产方式和产品策略等

行为以履行绿色合规要求。 绿色合规行为优势增强了机构和投资者对企业的信任度,使企业更易获得重视

环境保护和社会责任的投资者与金融机构的投资,缓解企业的融资约束[49] ,从而提升全要素生产率。 综上

所述,绿色数据要素能推动制造业企业全要素生产率的提升,从而提高企业的经济效益。
2. 绿色数据要素对制造业企业社会效益的影响

以往研究表明,企业社会效益包括多个维度的核心表征,是企业环境、社会责任和治理水平的综合表

现[42] 。 绿色数据要素可通过以下几方面助力制造业企业社会效益的提升。 首先,绿色数据要素以一种低投

入成本的方式,为制造业企业提供环保原料性能、清洁制造参数和排放监控等有效数据信息,绿色数据要素

的嵌入可以使制造业企业改进原料组合、生产参数和三废处理等生产环节[50] ,降低生产活动对环境的负担,
开展碳足迹测算、清洁制造等生产实践,推动制造业企业社会效益的提升。 其次,绿色数据要素在不同主体

间循环复用,使得数据价值不断增加[34] ,增值的数据信息有助于企业精准回应和预测绿色社会需求。 进一

步地,帮助制造业企业及时感知客户绿色需求、构建以客户为中心的经营流程,推动制造业企业绿色服务

化,承担更多的社会责任[51] ,从而提高制造业企业的社会效益。 此外,绿色数据要素的嵌入有助于制造业企

业内部信息透明化,实现对废物排放的可视追踪[14]
 

,进而优化企业生产过程中的合规性风险评估及管理和

内部控制强度,推动治理水平提升,提高企业社会效益。 最后,由于绿色数据要素对生产流程的可持续、低
消耗的升级,降低了单位产品的生产成本,为企业创造更大的利润空间,有助于制造业企业追求社会效

益[52] 。 综上所述,绿色数据要素能推动制造业企业环境、社会责任和治理水平的综合表现提升,从而提高企

业的社会效益。
基于此,本文提出假设 1:
呼应制造业高质量发展议题,绿色数据要素能赋能企业高质量发展,且体现为经济效益和社会效益的

双重提升(H1)。
(二)调节作用解析

首先,作为生产要素,绿色数据要素效用的发挥取决于企业能否获得所在区域制度环境、基础设施[53] 等
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外部基础支持。 其次,企业是否选择绿色数据要素投入生产以及如何应用等属于战略层面[54] ,故管理层认

可、资源倾向性配置等内部战略支持[55]也是影响其效用发挥的重要因素。 企业面临的内外部支持不同,使
绿色数据要素赋能制造业高质量发展具有非同质化作用。 因此,本研究选取外部数据基础支撑和内部高管

绿色经历展开分析。
1. 数据基础支撑的调节作用

数据基础支撑是支持数据要素汇集、流通的各类软硬件设施的统称[56] ,其不仅包括云计算、物联网等基

础设施建设,还包含政策环境的制度基础构建。 一方面,高水平的数据基础支撑,通过 5G 网络、人工智能、
云计算和数据中心等基础设施建设,有助于数据要素收集成本下降、传输效率提升和质量优化等方面[56] ,从
而增强了所在区域对企业的外部基础支持。 例如,云计算基础设施,能为企业应用绿色数据要素提供算力

支持。 另一方面,高水平的数据基础支撑,意味着区域具备市场交易监管规则、产权制度等良好的政策环

境,完善了区域的正式制度支持[57] ,从而增强了所在区域对企业的外部基础支持。 例如,数据要素确权的制

度供给,可为确定绿色数据所属权益提供支持。
基于此,本文提出假设 2:
数据基础支撑能增强企业外部基础支持,进而在绿色数据要素和制造业企业高质量发展的关系之间起

到正向调节作用(H2)。
2. 高管绿色经历的调节作用

高管绿色经历是指高管存在绿色工作、培训和教育等经历,具备更高的环境问题关注、更强的绿色活动

资源支持力度和专业的绿色知识与技能等特质[58-59] 。 一方面,具备绿色经历的高管对环境问题投入更多关

注,提升了企业高管团队整体的环境关注度[58] ,有助于绿色数据要素相关方案在高管层面形成共识,从而增

强内部战略支持。 另一方面,具备绿色经历的高管通过其特有的知识和技能,可以降低绿色数据要素相关

活动的风险,促使企业增加投资[60] ,加之其存在对解决环境问题的活动倾向[61] ,进一步强化资源分配等内

部战略支持。
基于此,本文提出假设 3:
高管绿色经历能强化企业内部战略支持,进而在绿色数据要素和制造业企业高质量发展的关系之间起

到正向调节作用(H3)。
(三)实证检验

1. 研究设计

(1)数据来源。 本文选取 2015—2022 年中国沪深 A 股制造业上市企业作为研究样本。 由于甘肃、青
海、新疆、西藏、陕西和港澳台的主要数据缺失(包括:公共数据平台停止运营、无法访问等情况),保留 26 个

省(市)的数据。 2015 年起各省(市)逐步上线了公共数据开放平台[38] ,因此选取 2015 年为样本的起始年

份。 数据来源主要有以下渠道:公共数据开放平台(. gov 域名后缀)人工收集,全国工商企业注册登记信息

来源为天眼查网站,企业社会效益数据来源为中国研究数据服务平台( CNRDS),其他数据来源为国泰安数

据库(CSMAR)、万得数据库(Wind)、《中国统计年鉴》和各省市统计年鉴。 对数据进行了如下筛选:①剔除

连续两个会计年度亏损(ST)、存在退市风险(∗ST)的样本;②剔除关键变量存在缺失的样本;③避免异常值

的影响,对所有连续变量进行 1%和 99%的缩尾处理。 最终获得 15840 个观测值,共涉及 2981 家上市公司。
(2)解释变量。 区域绿色数据要素(GREdta)。 参照上文所述,本文以省级行政区作为划分。 政府侧根

据资源能源、生态环境等相关主题领域和发布年份进行人工统计,截至当年所在区域平台开放的绿色数据

产品个数[38] ,作为政府侧代理指标。 市场侧运用 Python 程序处理,截至当年所在区域的绿色数据要素链上

企业个数[40-41] ,作为市场侧代理指标。 最终,通过熵权法计算区域绿色数据要素。
(3)被解释变量。 参考王贞洁和王惠[42]及李海舰和李真真[44] 的研究。 制造业企业高质量发展包括经

济效益和社会效益两个维度。 ①企业经济效益(TFP_OP),企业全要素生产率是各要素投入之外的技术进

步和能力实现等导致的产出增加,可作为体现企业经济效益的重要指标。 其估计方法较为广泛且成熟,包
括:LP(Leontief

 

Productivity)法、OP(Oaxaca-Park)法、OLS(ordinary
 

least
 

squares)法等。 由于 Oaxaca-Park 法
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能较好地解决同时性偏差和样本选择问题,本文在基准回归中选择基于 Oaxaca-Park 法计算的全要素生产

率,后续采用基于 Leontief
 

Productivity 方法计算的全要素生产率进行稳健性检验。 ②企业社会效益(ESG),
环境、社会和环境治理评价,是体现企业社会效益的重要指标。 本文利用中国研究数据服务平台提供的企

业环境、社会和治理优势得分汇总的对数衡量社会效益。 企业环境优势包括环境有益的产品、减少三废的

措施、循环经济、节约能源等。 企业社会优势包括支持教育、支持慈善、国际援助、带动就业等。 企业治理优

势包括企业社会责任(CSR)专栏、企业社会责任(CSR)愿景、可靠性保证等。
(4)调节变量。 ①数据基础支撑(Datasup),参考潘宏亮等[56] 的研究,数据基础支撑是支持数据要素汇

集、流通的各类软硬件设施的统称。 受限于数据获得,结合网络与新型基础设施两方面构建指标体系,具体

包括宽带接入端口数(万个)、域名数(万个)、网页数(万个)、IPV4
 

地址数(万个)、每百家企业网站数。 最

后,用熵权法计算。 ②高管绿色经历(Execu_Gre),参考王辉等[58] 的研究,高管绿色经历是指高管存在绿色

工作、培训和教育等经历,绿色经历使高管具备更高的环境问题关注、专业的绿色知识与技能等特质。 本文

利用绿色经历高管人数占总高管人数的比例,衡量高管绿色经历。
(5)控制变量。 参考彭正银等[3] 、郑健壮等[10] 、史青春等[14] 、陈艳利和蒋琪[38] 、蔡运坤等[62] 的研究,本

文选取以下控制变量:企业规模(Size)、企业年龄(FirmAge)、资产负债率(Lev)、资产收益率(Roa)、成长能力

(Growth)、董事会规模(Board)、独立董事占比( Indep)、前五大股东持股(Top5)、经济发展水平(GDP)、金融

支持水平(Fids)、对外开放水平(Open)。
 

此外,为消除不同行业和年度的影响,本文还控制了行业固定效应

和年份固定效应。 主要变量定义如表
 

3 所示。
(6)研究模型。 为了检验绿色数据要素赋能企业高质量发展,且体现为经济效益和社会效益的双重提

升,本文构建如式(1)所示的待检验模型。
TFP_OP i,j,t / ESG i,j,t = α0 +α1GREdta j,t +α2Datasup j,t +α3Execu_Grei,j,t + α4Controli,j,t +

α5∑Industry +α6∑Year +εi,j,t
             (1)

     

其中:i
 

为企业;j
 

为企业所处的区域;t
 

为时间;被解释变量 TFP_OP 和 ESG 分别为在区域 j 的企业 i 在第 t
年的经济效益和社会效益;解释变量 GREdta 为区域 j 在第 t 年的绿色数据要素;Datasup 和 Execu_Gre 为调节

变量;Control 为控制变量;Industry 为行业效应;Year
 

为时间效应; α 为各变量的估计系数; ε 为误差项。
 

2. 描述性统计

主要变量的描述性统计结果如表
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所示,区域绿色数据要素(GREdta)均值为
 

0. 145,最小值为
 

0. 001,

表 3　 主要变量定义表

变量类型 变量名称 符号 变量说明

被解释变量 区域绿色数据要素 GREdta 结合政府侧和市场侧绿色数据要素,熵权法计算

解释变量
制造业企业
高质量发展

企业经济效益
(全要素生产率) TFP_OP OP

 

法计算的全要素生产率

企业社会效益 ESG ln(环境、社会和治理优势得分汇总)

调节变量
数据基础支撑 Datasup 结合网络与新型基础设施,构建指标,熵权法计算

高管绿色经历 Execu_Gre 绿色经历高管人数占总高管人数的比例

控制变量

企业规模 Size ln(年末资产总额)
企业年龄 FirmAge ln(成立年限)

资产负债率 Lev 总负债 / 总资产

资产收益率 Roa 净利润 / 总资产

成长能力 Growth 本年营业收入 / 上一年营业收入-1
董事会规模 Board ln(董事会人数)

独立董事占比 Indep 董事会人数中独立董事所占比例

前五大股东持股 Top5 前五股东持股数量 / 总股数

经济发展水平 GDP 人均地区生产总值

金融支持水平 Fids 年末金融机构各项贷款余额 / 地区生产总值

对外开放水平 Open 使用地区进出口贸易额 / 地区生产总值
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最大值为
 

0. 768,标准差为
 

0. 171,表明区域绿色数据要素发展情况较为不平衡。 企业经济效益(TFP_OP)
最小值为

 

5. 118,最大值为
 

8. 773,标准差为
 

0. 754,表明企业经济效益的差异较大。 企业社会效益(ESG)最

小值为
 

0. 000,最大值为
 

2. 773,标准差为
 

0. 984,表明企业社会效益的差异较大。 数据基础支撑(Datasup),
最小值为

 

0. 031,最大值为
 

0. 816,标准差为
 

0. 167,表明区域间数据基础支撑的发展情况较为不平衡。 高管

绿色经历(Execu_Gre)均值为
 

0. 075,表明研究样本中
 

7. 5%
 

的企业高管存在绿色经历。 其他变量的描述性

统计值与以往研究基本吻合。

表 4　
 

描述性统计

变量 样本量 均值 标准差 中位数 最小值 最大值

GREdta 15840 0. 145 0. 171 0. 075 0. 001 0. 768
ESG 15840 0. 552 0. 984 0. 000 0. 000 2. 773

TFP_OP 15840 6. 662 0. 754 6. 584 5. 118 8. 773
Datasup 15840 0. 245 0. 167 0. 203 0. 031 0. 816
Execu_Gre 15840 0. 075 0. 156 0. 000 0. 000 0. 800

Size 15840 22. 158 1. 153 22. 014 20. 069 25. 751
FirmAge 15840 2. 983 0. 279 2. 996 2. 197 3. 555

Lev 15840 0. 392 0. 185 0. 384 0. 062 0. 872
Roa 15840 0. 043 0. 069 0. 043 -0. 231 0. 231

Growth 15840 0. 164 0. 354 0. 109 -0. 481 2. 055
Board 15840 2. 094 0. 189 2. 197 1. 609 2. 565
Indep 15840 37. 865 5. 421 36. 360 33. 330 57. 140
Top5 15840 0. 523 0. 146 0. 521 0. 203 0. 852
GDP 15840 1. 819 0. 974 1. 789 0. 704 4. 808
Fids 15840 1. 677 0. 415 1. 680 0. 907 2. 505
Open 15840 0. 397 0. 275 0. 405 0. 010 1. 049

3. 相关性分析

由表 5 可知,各变量之间的相关系数绝对值均小于
 

0. 8,且 VIF 检验均小于 3,表明模型不存在严重的多

重共线性问题。 区域绿色数据要素(GREdta)与企业经济效益(TFP_OP)的相关系数为 0. 143,且在 1%的水

平上显著。 区域绿色数据要素(GREdta)与企业社会效益(ESG)的相关系数为 0. 130,且在 1%的水平上显

著。 初步证明了区域绿色数据要素对企业高质量发展有促进作用。 此外,解释变量、被解释变量与其他控

制变量存在一定的相关关系。

表 5　 相关性分析

变量 GREdta ESG TFP_OP Datasup Execu_Gre Size FirmAge Lev

GREdta 1
ESG 0. 130∗∗∗

 

1
TFP_OP 0. 143∗∗∗

 

0. 371∗∗∗
 

1
Datasup 0. 299∗∗∗

 

0. 094∗∗∗
 

0. 112∗∗∗
 

1
Execu_Gre -0. 009 0. 018∗∗

 

0. 055∗∗∗
 

0. 021∗∗∗
 

1
Size 0. 062∗∗∗

 

0. 469∗∗∗
 

0. 753∗∗∗
 

0. 073∗∗∗
 

0. 070∗∗∗
 

1
FirmAge 0. 146∗∗∗

 

0. 137∗∗∗
 

0. 150∗∗∗
 

-0. 022∗∗∗
 

-0. 013∗ 0. 145∗∗∗
 

1
Lev 0. 005 0. 145∗∗∗

 

0. 375∗∗∗
 

-0. 009 0. 114∗∗∗
 

0. 447∗∗∗
 

0. 102∗∗∗
 

1
Roa 0. 009 0. 076∗∗∗

 

0. 198∗∗∗
 

0. 01 -0. 062∗∗∗
 

0. 064∗∗∗
 

-0. 048∗∗∗
 

-0. 372∗∗∗
 

Growth -0. 023∗∗∗
 

-0. 009 0. 167∗∗∗
 

0. 006 0. 022∗∗∗
 

0. 080∗∗∗
 

-0. 088∗∗∗
 

0. 042∗∗∗
 

Board -0. 065∗∗∗
 

0. 164∗∗∗
 

0. 163∗∗∗
 

-0. 055∗∗∗
 

0. 016∗∗
 

0. 244∗∗∗
 

0. 103∗∗∗
 

0. 106∗∗∗
 

Indep 0. 044∗∗∗
 

-0. 013 -0. 022∗∗∗
 

0. 037∗∗∗
 

-0. 004 -0. 023∗∗∗
 

-0. 031∗∗∗
 

0. 001
Top5 0. 024∗∗∗

 

0. 038∗∗∗
 

0. 058∗∗∗
 

0. 048∗∗∗
 

-0. 059∗∗∗
 

0. 033∗∗∗
 

-0. 124∗∗∗
 

-0. 118∗∗∗
 

GDP 0. 411∗∗∗
 

0. 081∗∗∗
 

0. 061∗∗∗
 

0. 623∗∗∗
 

0. 005 0. 004 -0. 055∗∗∗
 

-0. 063∗∗∗
 

Fids 0. 456∗∗∗
 

0. 061∗∗∗
 

0. 044∗∗∗
 

0. 479∗∗∗
 

-0. 01 0. 001 0. 036∗∗∗
 

-0. 037∗∗∗
 

Open 0. 167∗∗∗
 

-0. 006 -0. 005 0. 489∗∗∗
 

0. 022∗∗∗
 

-0. 056∗∗∗
 

-0. 125∗∗∗
 

-0. 053∗∗∗
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续表

变量 Roa Growth Board Indep Top5 GDP Fids Open

GREdta
ESG

TFP_OP
Datasup
Execu_Gre

Size
FirmAge

Lev
Roa 1

Growth 0. 304∗∗∗
 

1
Board 0. 018∗∗

 

0. 002 1
Indep -0. 019∗∗

 

-0. 004 -0. 599∗∗∗
 

1
Top5 0. 230∗∗∗

 

0. 052∗∗∗
 

-0. 041∗∗∗
 

0. 056∗∗∗
 

1
GDP -0. 001 -0. 006 -0. 035∗∗∗

 

0. 025∗∗∗
 

0. 053∗∗∗
 

1
Fids 0. 007 -0. 004 -0. 047∗∗∗

 

0. 030∗∗∗
 

0. 048∗∗∗
 

0. 648∗∗∗
 

1
Open 0. 024∗∗∗

 

0. 042∗∗∗
 

-0. 063∗∗∗
 

0. 039∗∗∗
 

0. 074∗∗∗
 

0. 679∗∗∗
 

0. 510∗∗∗
 

1

　 注:∗
 

、∗∗
 

、∗∗∗分别表示在
 

10%、5%、1%的显著性水平。
 

4. 基准回归

基准回归结果如表 6 所示。 (1)列是区域绿色数据要素(GREdta)对企业经济效益(TFP_OP)的回归结

果,回归系数为 0. 176,且在 1%的水平上显著。 ( 2) 列是区域绿色数据要素(GREdta) 对企业社会效益

(ESG)的回归结果,回归系数为 0. 359,且在 1%的水平上显著。 表明绿色数据要素可以赋能制造业企业高

质量发展,且体现为经济效益和社会效益的双重提升,假设 H1 得到验证。

表 6　 基准回归

变量
(1) (2)

TFP_OP ESG
变量

(1) (2)
TFP_OP ESG

GREdta 0. 176∗∗∗
 

(3. 441)
0. 359∗∗∗

 

(3. 256)
Top5 0. 023

(0. 450)
0. 148

(1. 387)

Datasup 0. 065
(1. 118)

0. 116
(1. 022) GDP 0. 046∗∗∗

 

(3. 584)
0. 080∗∗∗

 

(2. 954)

Execu_Gre
-0. 050

( -1. 063)
0. 010

(0. 103) Fids -0. 063∗∗∗
 

( -2. 586)
-0. 027

( -0. 530)

Size 0. 415∗∗∗
 

(50. 317)
0. 387∗∗∗

 

(23. 743)
Open 0. 101∗∗

 

(2. 265)
-0. 141

( -1. 577)

FirmAge 0. 077∗∗∗
 

(2. 648)
0. 196∗∗∗

 

(3. 538)
_cons -2. 919∗∗∗

 

( -14. 175)
-9. 929∗∗∗

 

( -22. 952)

Lev 0. 579∗∗∗
 

(11. 445)
-0. 228∗∗

 

( -2. 530)
Year Yes Yes

Roa 2. 198∗∗∗
 

(20. 255)
0. 529∗∗∗

 

(2. 840)
Industry Yes Yes

Growth 0. 103∗∗∗
 

(6. 669)
-0. 141∗∗∗

 

( -6. 145)
N 15840 15840

Board
-0. 072

( -1. 581)
0. 441∗∗∗

 

(4. 547) Adj. R2 0. 672 0. 259

Indep -0. 003∗

( -1. 816)
0. 008∗∗

 

(2. 347)

　 注:∗
 

、∗∗
 

、∗∗∗分别表示在
 

10%、5%、1%的显著性水平;括号内为 t 值。 标准误为企业层面聚类的稳健标准误。

5. 调节作用检验

数据基础支撑(Datasup)和高管绿色经历(Execu_Gre)调节作用的回归结果见表 7。 (1)列、(4)列中区

域绿色数据要素与数据基础支撑的交互项(GREdta_ds)回归系数分别为 0. 558 和 0. 935,且分别在 1%和 5%
的水平上显著。 (2)列、(5)列中区域绿色数据要素与高管绿色经历的交互项(GREdta_Execu)回归系数分别
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为 0. 431 和 0. 846,且均在 1%的水平上显著。 (3)列、(6)列为全模型回归,交互项均在 5%的水平上显著为

正。 因此,假设 H2 和假设 H3 得到验证。

表 7　 调节效应检验

变量
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

TFP_OP TFP_OP TFP_OP ESG ESG ESG

GREdta 0. 157∗∗∗
 

(3. 150)
0. 166∗∗∗

 

(3. 199)
0. 149∗∗∗

 

(2. 976)
0. 325∗∗∗

 

(2. 928)
0. 337∗∗∗

 

(3. 061)
0. 310∗∗∗

 

(2. 789)

GREdta_ds 0. 558∗∗∗
 

(2. 620)
0. 498∗∗

 

(2. 267)
0. 935∗∗

 

(2. 327)
0. 815∗∗

 

(2. 002)

GREdta_Execu 0. 431∗∗∗
 

(2. 848)
0. 381∗∗

 

(2. 502)
0. 846∗∗∗

 

(2. 776)
0. 763∗∗

 

(2. 469)

Datasup 0. 014
(0. 225)

0. 052
(0. 895)

0. 008
(0. 132)

0. 030
(0. 250)

0. 090
(0. 788)

0. 018
(0. 150)

Execu_Gre
-0. 048

( -1. 021)
-0. 050

( -1. 058)
-0. 048

( -1. 021)
0. 014

(0. 138)
0. 011

(0. 108)
0. 014

(0. 137)

Size 0. 414∗∗∗
 

(50. 120)
0. 414∗∗∗

 

(50. 227)
0. 413∗∗∗

 

(50. 045)
0. 385∗∗∗

 

(23. 606)
0. 385∗∗∗

 

(23. 581)
0. 383∗∗∗

 

(23. 468)

FirmAge 0. 074∗∗∗
 

(2. 582)
0. 077∗∗∗

 

(2. 648)
0. 075∗∗∗

 

(2. 590)
0. 192∗∗∗

 

(3. 471)
0. 196∗∗∗

 

(3. 542)
0. 193∗∗∗

 

(3. 483)

Lev 0. 580∗∗∗
 

(11. 475)
0. 580∗∗∗

 

(11. 463)
0. 581∗∗∗

 

(11. 487)
-0. 225∗∗

 

( -2. 499)
-0. 226∗∗

 

( -2. 509)
-0. 224∗∗

 

( -2. 485)

Roa 2. 199∗∗∗
 

(20. 294)
2. 199∗∗∗

 

(20. 285)
2. 200∗∗∗

 

(20. 317)
0. 531∗∗∗

 

(2. 851)
0. 531∗∗∗

 

(2. 846)
0. 533∗∗∗

 

(2. 856)

Growth 0. 103∗∗∗
 

(6. 681)
0. 102∗∗∗

 

(6. 604)
0. 103∗∗∗

 

(6. 621)
-0. 141∗∗∗

 

( -6. 138)
-0. 143∗∗∗

 

( -6. 192)
-0. 142∗∗∗

 

( -6. 181)

Board
-0. 072

( -1. 590)
-0. 073

( -1. 617)
-0. 073

( -1. 622)
0. 441∗∗∗

 

(4. 540)
0. 438∗∗∗

 

(4. 511)
0. 438∗∗∗

 

(4. 508)

Indep -0. 003∗

( -1. 871)
-0. 003∗

( -1. 842)
-0. 003∗

( -1. 888)
0. 007∗∗

 

(2. 308)
0. 007∗∗

 

(2. 324)
0. 007∗∗

 

(2. 292)

Top5 0. 021
 

(0. 416)
 

0. 024
(0. 463)

0. 022
(0. 431)

0. 145
(1. 360)

0. 149
(1. 400)

0. 147
(1. 374)

GDP 0. 049∗∗∗
 

(3. 814)
0. 047∗∗∗

 

(3. 697)
0. 050∗∗∗

 

(3. 896)
0. 085∗∗∗

 

(3. 160)
0. 083∗∗∗

 

(3. 054)
0. 087∗∗∗

 

(3. 226)

Fids -0. 065∗∗∗
 

( -2. 660)
-0. 063∗∗

 

( -2. 561)
-0. 064∗∗∗

 

( -2. 630)
-0. 029

( -0. 582)
-0. 026

( -0. 505)
-0. 028

( -0. 553)

Open 0. 134∗∗∗
 

(2. 860)
0. 106∗∗

 

(2. 382)
0. 135∗∗∗

 

(2. 875)
-0. 085

( -0. 884)
-0. 132

( -1. 473)
-0. 084

( -0. 871)

_cons -2. 888∗∗∗
 

( -14. 042)
-2. 890∗∗∗

 

( -14. 069)
-2. 866∗∗∗

 

( -13. 947)
-9. 878∗∗∗

 

( -22. 795)
-9. 873∗∗∗

 

( -22. 841)
-9. 833∗∗∗

 

( -22. 710)
Year Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Industry Yes Yes Yes Yes Yes Yes
N 15840 15840 15840 15840 15840 15840

Adj. R2 0. 673 0. 673 0. 673 0. 260 0. 260 0. 261

　 注:∗
 

、∗∗
 

、∗∗∗分别表示在
 

10%、5%、1%的显著性水平;括号内为 t 值。 标准误为企业层面聚类的稳健标准误。

6. 稳健性检验

(1)替换被解释变量。 采用 LP 法计算的全要素生产率重新衡量企业经济效益,采用 Wind 数据库的华

证
 

ESG
 

评级指数重新衡量企业社会效益。 替换被解释变量后的回归结果见表 8。 在(1)列、(2)列中区域绿

色数据要素(GREdta)对企业经济效益(TFP_LP)和对企业社会效益(ESG_H)的回归系数分别为 0. 228 和

0. 233,且分别在 1%和 5%的水平上显著。 在(3)列、(6)列中区域绿色数据要素与数据基础支撑的交互项

(GREdta_ds)回归系数分别为 0. 704 和 0. 902,且分别在 1%和 5%的水平上显著。 在(4)列、(7)列中区域绿

色数据要素与高管绿色经历的交互项(GREdta_Execu)回归系数分别为 0. 439 和 0. 660,且分别在 1%和 5%
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的水平上显著。 (5)列、(8)列为全模型回归,交互项均在 5%的水平上显著为正。 与前文基本一致,表明更

换被解释变量测度方式之后具有较强的稳健性。

表 8　 替换被解释变量的稳健性检验

变量
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

TFP_LP ESG_H TFP_LP TFP_LP TFP_LP ESG_H ESG_H ESG_H

GREdta 0. 228∗∗∗
 

(4. 188)
0. 233∗∗

 

(2. 493)
0. 202∗∗∗

 

(3. 870)
0. 217∗∗∗

 

(3. 954)
0. 195∗∗∗

 

(3. 708)
0. 201∗∗

 

(2. 161)
0. 217∗∗

 

(2. 308)
0. 190∗∗

 

(2. 033)

GREdta_ds 0. 704∗∗∗
 

(3. 077)
0. 645∗∗∗

 

(2. 728)
0. 902∗∗

 

(2. 315)
0. 811∗∗

 

(2. 073)

GREdta_Execu 0. 439∗∗∗
 

(2. 737)
0. 374∗∗

 

(2. 315)
0. 660∗∗

 

(2. 409)
0. 577∗∗

 

(2. 065)

Datasup 0. 194∗∗∗
 

(3. 252)
0. 221∗∗

 

(2. 240)
0. 130∗∗

 

(2. 004)
0. 181∗∗∗

 

(3. 029)
0. 124∗

(1. 922)
0. 139

(1. 261)
0. 201∗∗

 

(2. 030)
0. 130

(1. 177)

Execu_Gre -0. 122∗∗
 

( -2. 334)
0. 177∗∗

 

(1. 976)
-0. 120∗∗

 

( -2. 287)
-0. 122∗∗

 

( -2. 330)
-0. 120∗∗

 

( -2. 288)
0. 180∗∗

 

(2. 013)
0. 177∗∗

 

(1. 988)
0. 180∗∗

 

(2. 020)

Size 0. 597∗∗∗
 

(68. 926)
0. 228∗∗∗

 

(14. 824)
0. 595∗∗∗

 

(68. 638)
0. 595∗∗∗

 

(68. 804)
0. 594∗∗∗

 

(68. 533)
0. 226∗∗∗

 

(14. 655)
0. 226∗∗∗

 

(14. 695)
0. 225∗∗∗

 

(14. 557)

FirmAge 0. 107∗∗∗
 

(3. 502)
-0. 102∗

( -1. 896)
0. 104∗∗∗

 

(3. 423)
0. 107∗∗∗

 

(3. 500)
0. 105∗∗∗

 

(3. 430)
-0. 105∗

( -1. 959)
-0. 102∗

( -1. 897)
-0. 105∗

( -1. 954)

Lev 0. 760∗∗∗
 

(14. 161)
-0. 935∗∗∗

 

( -9. 764)
0. 762∗∗∗

 

(14. 208)
0. 761∗∗∗

 

(14. 177)
0. 763∗∗∗

 

(14. 217)
-0. 932∗∗∗

 

( -9. 735)
-0. 933∗∗∗

 

( -9. 760)
-0. 931∗∗∗

 

( -9. 734)

Roa 2. 667∗∗∗
 

(23. 526)
2. 948∗∗∗

 

(14. 054)
2. 669∗∗∗

 

(23. 598)
2. 668∗∗∗

 

(23. 561)
2. 670∗∗∗

 

(23. 623)
2. 951∗∗∗

 

(14. 076)
2. 950∗∗∗

 

(14. 057)
2. 952∗∗∗

 

(14. 077)

Growth 0. 067∗∗∗
 

(4. 357)
-0. 161∗∗∗

 

( -5. 805)
0. 067∗∗∗

 

(4. 376)
0. 066∗∗∗

 

(4. 287)
0. 067∗∗∗

 

(4. 314)
-0. 160∗∗∗

 

( -5. 797)
-0. 162∗∗∗

 

( -5. 860)
-0. 162∗∗∗

 

( -5. 847)
 

Board
-0. 027

( -0. 578)
0. 282∗∗∗

 

(3. 093)
-0. 027

( -0. 586)
-0. 028

( -0. 613)
-0. 028

( -0. 615)
 

0. 282∗∗∗
 

(3. 085)
0. 280∗∗∗

 

(3. 065)
0. 280∗∗∗

 

(3. 062)

Indep -0. 004∗∗
 

( -2. 405)
0. 015∗∗∗

 

(5. 035)
-0. 004∗∗

 

( -2. 477)
-0. 004∗∗

 

( -2. 431)
-0. 004∗∗

 

( -2. 493)
0. 015∗∗∗

 

(4. 993)
0. 015∗∗∗

 

(5. 017)
0. 015∗∗∗

 

(4. 983)

Top5 0. 132∗∗
 

(2. 438)
0. 565∗∗∗

 

(5. 712)
0. 130∗∗

 

(2. 401)
0. 133∗∗

 

(2. 451)
0. 130∗∗

 

(2. 414)
0. 562∗∗∗

 

(5. 679)
0. 566∗∗∗

 

(5. 730)
0. 564∗∗∗

 

(5. 698)

GDP
-0. 009

( -0. 639)
0. 047∗∗

 

(1. 968)
-0. 005

( -0. 366)
-0. 007

( -0. 529)
-0. 004

( -0. 295)
0. 051∗∗

 

(2. 176)
0. 049∗∗

 

(2. 058)
0. 053∗∗

 

(2. 235)

Fids -0. 050∗∗
 

( -1. 996)
-0. 058

( -1. 227)
-0. 052∗∗

  

( -2. 082)
-0. 049∗∗

 

( -1. 972)
-0. 051∗∗

 

( -2. 053)
-0. 061

( -1. 279)
-0. 057

( -1. 206)
-0. 060

( -1. 256)

Open 0. 154∗∗∗
 

(3. 284)
-0. 244∗∗∗

 

( -2. 766)
0. 196∗∗∗

 

(3. 957)
0. 159∗∗∗

 

(3. 403)
0. 197∗∗∗

 

(3. 972)
-0. 190∗∗

 

( -2. 028)
-0. 236∗∗∗

 

( -2. 684)
-0. 189∗∗

 

( -2. 019)

_cons -5. 564∗∗∗
 

( -25. 863)
-1. 840∗∗∗

 

( -4. 693)
-5. 526∗∗∗

 

( -25. 722)
-5. 535∗∗∗

 

( -25. 747)
-5. 504∗∗∗

 

( -25. 609)
-1. 791∗∗∗

 

( -4. 542)
-1. 796∗∗∗

 

( -4. 571)
-1. 757∗∗∗

 

( -4. 451)
Year Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Industry Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
N 15840 15840 15840 15840 15840 15840 15840 15840

Adj. R2 0. 771 0. 154 0. 771 0. 771 0. 771 0. 155 0. 155 0. 155

　 注:∗
 

、∗∗
 

、∗∗∗分别表示在
 

10%、5%、1%的显著性水平;括号内为 t 值。 标准误为企业层面聚类的稳健标准误。

(2)工具变量法。 考虑到所在区域绿色数据要素可以促进当地制造业企业高质量发展,而所在区域的

制造业企业在追求高质量发展过程中会倾向于应用绿色数据要素,促进绿色数据要素的沉淀,从而推动区

域绿色数据要素发展,由此导致一定程度的反向因果和遗漏变量的问题,故本文使用工具变量法缓解可能

存在的内生性问题。
一是,借鉴黄群慧等[63]的研究,选取 1984 年各省市每万人固定电话数和上一年全国互联网用户数的交

互项( tele×int)作为第一个工具变量。 理由如下:一方面,1984 年各省市每万人固定电话数反映了当时各地

区通信基础设施的状况。 固定电话普及程度高的地区,在互联网普及和信息化基础设施建设方面具备更优

11

汤临佳等:
 

绿色数据要素:
 

内涵特征、影响效应与研究展望



越的条件,这为数据的收集和传输提供了前提,与区域绿色数据要素相关。 此外,上一年全国互联网用户数

反映了互联网普及的整体趋势,互联网用户的增加意味着数据产生和使用的规模在扩大,与区域绿色数据

要素相关。 另一方面,1984 年各省市每万人固定电话数作为历史数据和上一年全国互联网用户数,对制造

业企业高质量发展没有直接影响。 满足相关性和外生性条件。
二是,借鉴柏培文和张云[64]的研究,选取各省市地形起伏度和上一年各省市互联网宽带接入端口对数

的交互项( terou×intdk)作为第二个工具变量。 理由如下:一方面,地形的起伏度会影响互联网、数据中心等

基础设施的建设成本与布局,与区域绿色数据要素相关。 此外,互联网宽带接入端口反映了所在地的数据

获取、传递和积累能力,与区域绿色数据要素相关。 另一方面,地形起伏度脱离于经济系统和互联网宽带接

入端口,对制造业企业高质量发展没有直接影响。 满足相关性和外生性条件。
回归结果见表 9。 (1)列是第一阶段,使用区域绿色数据要素(GREdta)与工具变量( tele×int)进行回归,

得到区域绿色数据要素的预测值(GREdta_hat_1)。 (4)列是第一阶段,使用区域绿色数据要素(GREdta)与

工具变量( terou×intdk)进行回归,得到区域绿色数据要素的预测值(GREdta_hat_2)。 在(2)列、(3)列中,第
二阶段 GREdta_hat_1 的回归系数分别为:0. 402 和 0. 778,均在 5%的水平上显著。 在(5)列、(6)列中第二

阶段 GREdta_hat_2 的回归系数分别为:0. 222 和 0. 320,均在 5%的水平上显著。 由此可见,缓解潜在内生性

之后本文的结论依旧是成立的。 此外,工具变量检验:Cragg-Donald
 

Wald
 

F 统计量均大于 16. 38,Kleibergen-
Paap

 

rk
 

LM
 

统计量均在 1%水平上显著,通过弱工具变量检验和可识别检验。
 

表 9　
 

工具变量法

变量
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

GREdta TFP_OP ESG GREdta TFP_OP ESG

tele×int 0. 000∗∗∗
 

(20. 024)

terou×intdk -0. 001∗∗∗

( -3. 021)
 

GREdta_hat_1 0. 402∗∗
 

(2. 202)
0. 778∗∗

 

(2. 208)
 

GREdta_hat_2 0. 222∗∗
  

(2. 422)
  

0. 320∗∗
 

(2. 147)

Datasup 0. 058∗∗∗
 

(3. 565)
0. 080

(1. 348)
0. 144

(1. 244)
-0. 059∗∗∗

 

( -3. 458)
 

0. 185∗∗
 

(2. 248)
0. 282∗∗

  

(1. 987)

Execu_Gre
-0. 007

( -0. 890)
-0. 048

( -1. 020)
0. 014

(0. 142)
-0. 008

( -0. 888)
-0. 035

( -0. 730)
0. 032

(0. 319)

Size 0. 002
(1. 364)

0. 413∗∗∗
 

(49. 419)
0. 383∗∗∗

 

(23. 366)
0. 007∗∗∗

  

(3. 833)
 

0. 400∗∗∗
  

(36. 972)
  

0. 365∗∗∗
 

(18. 401)

FirmAge 0. 002
(0. 305)

0. 075∗∗∗
 

(2. 584)
0. 193∗∗∗

 

(3. 471)
0. 008

(1. 440)
0. 061∗∗

 

(2. 059)
0. 174∗∗∗

 

(3. 067)

Lev 0. 015∗

(1. 808)
0. 577∗∗∗

 

(11. 419)
-0. 231∗∗

 

( -2. 562)
0. 010

(1. 106)
0. 558∗∗∗

 

(10. 914)
-0. 256∗∗∗

 

( -2. 801)

Roa 0. 031
(1. 521)

2. 197∗∗∗
 

(20. 215)
0. 527∗∗∗

 

(2. 822)
0. 010

(0. 490)
2. 178∗∗∗

  

(20. 013)
0. 502∗∗∗

 

(2. 679)

Growth
-0. 005

( -1. 492)
0. 104∗∗∗

 

(6. 710)
-0. 140∗∗∗

 

( -6. 070)
-0. 003

 

( -0. 932)
 

0. 109∗∗∗
 

(7. 025)
-0. 133∗∗∗

 

( -5. 653)

Board -0. 021∗∗
 

( -2. 146)
-0. 071

( -1. 566)
0. 443∗∗∗

 

(4. 550)
-0. 006

( -0. 557)
-0. 057

( -1. 246)
 

0. 462∗∗∗
 

(4. 725)
 

Indep
-0. 000

( -1. 031)
-0. 003∗

( -1. 814)
0. 008∗∗

 

(2. 352)
-0. 000

 

( -0. 223)
-0. 003∗

( -1. 667)
 

0. 008∗∗
 

(2. 438)
 

Top5 0. 030∗∗∗
 

(3. 310)
0. 019

(0. 366)
0. 140

(1. 308)
0. 018∗

 

(1. 722)
-0. 014

( -0. 264)
0. 096

 

(0. 869)
 

GDP -0. 062∗∗∗
 

( -11. 143)
0. 039∗∗∗

 

(2. 805)
0. 066∗∗

 

(2. 366)
 

0. 031∗∗∗
 

(9. 378)
-0. 018

( -0. 558)
-0. 008

 

( -0. 152)
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续表

变量
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

GREdta TFP_OP ESG GREdta TFP_OP ESG

Fids
-0. 002

( -0. 446)
-0. 063∗∗

 

( -2. 556)
-0. 026

( -0. 506)
-0. 001

( -0. 155)
 

-0. 056∗∗
  

( -2. 292)
-0. 017

( -0. 338)

Open 0. 247∗∗∗
 

(27. 039)
0. 054

(0. 885)
-0. 228∗

( -1. 928)
0. 199∗∗∗

 

(24. 370)
-0. 323∗

 

( -1. 684)
 

-0. 731∗∗
 

( -2. 321)

_cons 0. 031
(0. 730)

-2. 878∗∗∗
 

( -13. 754)
-9. 854∗∗∗

 

( -22. 712)
-0. 140∗∗∗

 

( -2. 996)
 

-2. 593∗∗∗
   

( -10. 255)
-9. 473∗∗∗

 

( -19. 135)
Year Yes Yes Yes Yes Yes Yes

Industry Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Cragg-Donald

 

Wald
 

F 2265. 024
 

21. 887
Kleibergen-Paap

 

rk
 

LM
 

318. 070∗∗∗
 

12. 496∗∗∗
 

N 15840 15840 15840 15840 15840 15840
Adj. R2 0. 651 0. 672 0. 259

 

0. 601
 

0. 672
 

0. 258
 

　 注:∗
 

、∗∗
 

、∗∗∗分别表示在
 

10%、5%、1%的显著性水平;括号内为 t 值。 标准误为企业层面聚类的稳健标准误。

四、结论与展望

(一)结论和启示

数字经济时代,数据要素为经济和社会的发展提供了新的生产要素。 本文从数据要素的细分视角出

发,展开对绿色数据要素的相关研究,得出了以下研究结论:①界定了绿色数据要素的内涵。 根据其直接影

响和使用价值的不同,可分为环境友好型绿色数据要素和节约增效型绿色数据要素。 应用环境友好型绿色

数据要素有助于减少生产活动对环境的负面影响,以实现对环境的主动保护。 应用节约增效型绿色数据要

素有助于提升生产活动的能源配置效率和节能生产水平等,以实现低消耗、高效能的发展。 ②通过对现有

文献的梳理和概念的对比分析,本文总结了绿色数据要素的重要特征。 绿色数据要素具备来源权威性、绿
色驱动性、全局嵌入性和价值聚合性的特征。 ③结合理论演绎和 2015—2022 年中国沪深 A 股制造业上市

企业数据的实证分析,探讨了绿色数据要素的影响效应。 结果表明:绿色数据要素能够显著助力制造业企

业高质量发展。 具体表现为,不仅提升了企业的经济效益,还促进了企业社会效益的增加。 此外,数据基础

支撑、高管绿色经历在绿色数据要素与制造业高质量发展之间的关系中发挥了正向调节作用。
中国是首个将数据要素列为生产要素的国家,制造业是立国之本、强国之基,对于实现经济持续增长和

社会繁荣至关重要。 因此,本文的研究结论具有重要的实践启示。
第一,政府侧和市场侧需合力提升绿色数据要素的规模和质量。 绿色数据要素来源的主要包含:公共数据

资源和产业数据资源,涉及部分生产主体自身的数据资源。 就政府侧而言,政府应强化对绿色公共数据的收

集、处理和管理,通过部署智能设备、使用数字技术等方式,加快绿色数据资源向绿色数据要素的转换,并实现

动态更新,同时制定严格的标准和规范,提升绿色数据要素质量。 就市场侧而言,在推动数商企业参与绿色数

据要素开发的同时,鼓励生产主体做好自身绿色数据积累。 此外,加快绿色数据要素在数据交易市场、产业链

内等的流通和复用,促进质量提升。 通过政府侧和市场侧的共同努力,做优做大绿色数据要素。
第二,制造业企业应把握绿色数据要素提供的发展机遇,尽快将绿色数据要素纳为企业可用生产要素

的范围,赋能自身高质量发展。 首先,制造业企业需要深入认识绿色数据要素价值,根据其不同的使用价

值,将其灵活应用于生产环节。 其次,制造业企业可通过应用绿色数据要素对生产流程进行改造,实现内部

信息透明化,有助于企业及时发现自身问题,强化内部监督和控制机制。 最后,制造业企业应关注绿色数据

要素在产品全生命周期的嵌入,通过污染排放数据要素、能源消耗数据要素和环保原料性能数据要素等的

应用,推动原料投入、生产工艺到产品产出的全流程变革。
(二)未来研究展望

在把握绿色数据要素内涵特征及其影响效应的基础上,本文重点从绿色数据要素嵌入测度研究、数绿

协同的中介机制研究、生产要素协作视角下的异质性影响研究、宏观区域层面和微观企业层面的边界条件
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研究等方面,提出未来绿色数据要素研究可重点关注的方向。
1. 绿色数据要素嵌入的测度研究

本文已经构建区域绿色数据要素的测度,未来研究需进一步优化该核心变量的科学衡量和准确测度。
作为生产要素,绿色数据要素直接作用于生产过程。 因此,未来从绿色数据要素嵌入制造业企业内部情况

展开测度研究,不仅有助于更为准确刻画绿色数据要素的赋能效应,也有助于进一步厘清绿色数据要素的

影响机制。 已有研究主要是以词频统计的方法构建嵌入测度[36] ,特定词语出现的频率难以准确体现绿色数

据要素嵌入制造业企业的真实水平。 在未来的研究中,可考虑采用机器学习方法构建绿色数据要素嵌入的

测度,如使用预训练的大语言模型,通过微调技术,进行有监督的学习。 基于微调后的大语言模型,判断企

业是否在生产过程中嵌入了绿色数据要素以及嵌入的是哪一类型的绿色数据要素。
2. 数绿协同的中介机制研究

本文认为未来研究可就数绿协同的视角,打开绿色数据要素与制造业企业高质量发展之间的黑箱问

题。 随着企业数字化活动和绿色化活动的持续推进,关于数字化和绿色化协同发展的实践需求涌现,学术

研究也开始关注到数字化和绿色化协同的重要性[65] 。 然而,在推动数绿协同的过程中,存在一些矛盾关系。
例如,战略导向不一致、资源配置失衡等问题。 本文认为制造业企业引入绿色数据要素,能推动数绿协同,
从而有助于企业高质量发展。 一是,绿色数据要素的引入是企业内部战略选择结果[54] ,应用绿色数据要素

需要通过数字技术、绿色知识、清洁改造等数字化和绿色化活动的共同支持,因此在绿色数据要素的渗透下

其战略导向趋于一致,呈现出互补关系。 二是,由于低投入成本的特点,企业应用绿色数据要素对资源占用

和依赖较低,缓解了资源配置的冲突矛盾。 因此,数字化和绿色化协同可能是两者之间的中介机制。
3. 生产要素协作视角下的异质性影响研究

绿色数据要素参与生产是与其他传统生产要素相结合的过程,其难以单独发挥效应[43] 。 作为新型生产

要素,绿色数据要素进入制造业企业内部,引起了生产要素的内部再配置,企业面临重塑竞争优势的变革需

求。 因此,关注和区分不同生产要素协作的异质性影响效应,具备学术研究意义。 例如,绿色数据要素与人

才要素协作,具备绿色数据要素相关专业知识和技能的人才[66] ,能更为准确的把握其特性,提升生产活动中

绿色数据要素嵌入的有效性。 进而可能在赋能制造业企业高速度增长、创新绩效提升等方面产生效应。 把

握绿色数据要素与其他生产要素协作的关系及规律,对于指导如何用好绿色数据要素具有深远意义。
4. 宏观区域层面和微观企业层面的边界条件研究

在理论分析部分,本文提出数据基础支撑可以增强外部基础支持,高管绿色经历可以强化内部战略支

持,进而在绿色数据要素与制造业企业高质量发展之间起到正向调节作用,并进行实证检验。 然而,关于绿

色数据要素发挥效用的场景机制仍有待发掘。 一方面,企业所在区域的基础设施、政府关注和制度环境等

众多外部支持因素,都会直接关系到绿色数据要素获取成本、流通速度和权益保障等,故未来研究可从宏观

区域层面:政府绿色关注度、环境规制强度等方面展开研究。 另一方面,高管作为战略决策的主体,不同特

质的高管对同一事物的态度、认知程度等存在差异[67] ,直接关系到绿色数据要素的认可度、资源配置等内部

支持条件。 此外,市场影响力、股权性质等方面也会对企业战略产生重要影响。 故未来研究可从微观企业

层面的高管信息技术经历、股权性质等方面展开研究。
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Abstract:
              

Green
 

data
 

elements
 

are
 

a
 

new
 

type
 

of
 

production
 

factor
 

that
 

can
 

create
 

green
 

value
 

for
 

production
 

entities
 

and
 

serve
 

as
 

an
 

important
 

source
 

for
 

cultivating
 

new
 

quality
 

productive
 

forces.
  

Based
 

on
 

expounding
 

the
 

connotation
 

and
 

characteristics
 

of
 

green
 

data
 

elements,
  

the
 

promoting
 

effect
 

of
 

green
 

data
 

elements
 

on
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

manufacturing
 

enterprises
 

was
 

explored.
  

Using
 

empirical
 

data
 

from
 

China􀆳s
 

Shanghai
 

and
 

Shenzhen
 

A-share
 

listed
 

manufacturing
 

enterprises
 

from
 

2015
 

to
 

2022,
  

the
 

results
 

indicate
 

that
 

green
 

data
 

elements
 

have
 

a
 

positive
 

impact
 

on
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

manufacturing
 

enterprises,
  

manifested
 

in
 

the
 

dual
 

improvement
 

of
 

economic
 

and
 

social
 

benefits.
  

Data
 

foundation
 

support
 

and
 

executives '
 

green
 

experience
 

positively
 

moderate
 

the
 

relationship
 

between
 

green
 

data
 

elements
 

and
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

manufacturing
 

enterprises.
 

Suggestions
 

for
 

future
 

avenues
 

of
 

inquiry
 

are
 

proposed,
  

including
 

investigations
 

into
 

the
 

measurement
 

of
 

green
 

data
 

elements
 

embedding,
  

the
 

intermediary
 

mechanism
 

of
 

digital-green
 

synergy,
  

the
 

heterogeneity
 

effect
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

production
 

factor
 

collaboration,
  

and
 

examinations
 

of
 

boundary
 

conditions
 

at
 

both
 

the
 

macro-regional
 

and
 

micro-enterprise
 

levels.
  

The
 

focus
 

on
 

green
 

data
 

elements
 

has
 

played
 

a
 

positive
 

role
 

in
 

advancing
 

the
 

theoretical
 

study
 

and
 

practical
 

exploration
 

of
 

the
 

scene-based
 

application
 

of
 

data
 

elements.
 

Keywords:
              

green
 

data
 

elements;
  

connotation
 

characteristics;
  

high-quality
 

development;
  

frame
 

study
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