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石化行业数字化水平、绿色创新和价值创造

王卫星,曹越

摘　要:以石化行业上市公司为研究对象,探究石化行业数字化水平对价值创造的影响

及作用路径.研究发现:石化行业数字化水平与价值创造正相关,即石化行业数字化水

平提升有助于企业价值创造.进一步研究发现,绿色创新在石化行业数字化水平与价值

创造之间存在中介作用.因此,政府和企业都要自觉提高绿色创新意愿,专注于数字化

和绿色化的协同发展.具体而言,政府要重视石化行业整体数字化转型并有针对性地制

定优惠政策,石化企业要利用优惠政策和资金支持推进数字化改革.
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价值创造是企业生产、供应并为需求方提供服务或产品的系列业务活动进而产生价值的统

称[１].石化行业作为国民经济的支柱行业之一,其生产线长、覆盖面广、产业关联度高,与居民

的衣食住行紧密相关.因此,石化企业应将提升价值创造能力作为企业发展的首要任务.当今,

我国数字经济发展到深化应用、规范发展、普惠共享的新阶段,石化行业发展模式也发生了改

变,信息数据成为石化行业新的核心生产要素.打造智能化生产流通体系,逐步实现基于大数据

分析的运营模式,成为石化行业创造经济价值的重要推动力[２].

数字化是指应用数字技术,对企业生产经营管理进行持续优化与改造,促使企业专注于挖掘

自身核心能力并实现增值的战略过程[３]. “十三五”期间,国家持续推进数字经济战略,数字产

业化和产业数字化取得显著成效.党的二十大报告指出,要 “加快发展数字经济,促进数字经济

和实体经济深度融合,打造具有国际竞争力的数字产业集群”.２０２３年, «政府工作报告»再次

强调,要 “加快传统产业和中小企业数字化转型,着力提升高端化、智能化、绿色化水平”.

随着经济社会快速发展,绿色低碳发展也越来越受到关注.党的二十大报告指出,要 “推动

绿色发展,促进人与自然和谐共生”.石化行业是温室气体和污染物排放总量较高的行业之一.

据统计,全球化工行业的二氧化碳年排放量高达１５亿吨,占工业二氧化碳排放总量的１８％[４].

故如何平衡价值增值与环境保护的关系是石化企业不得不正视的问题,而绿色创新正是解决这一

问题的突破点[５].
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基于此,以石化行业为研究对象,探寻数字化水平提升和绿色创新发展对石化企业价值创造

的影响机理,检验数字化水平、绿色创新对石化企业价值创造的作用,为石化产业数字化转型升

级和高质量发展提供决策依据.本文可能的贡献在于:第一,关于石化行业数字化和价值创造的

研究成果较少,且多为案例分析,因此,本研究拓展了石化行业的研究视野.第二,借助中介效

应模型,探索数字化水平和绿色创新对企业价值创造的作用机制,证实存在数字化水平—绿色创

新—价值创造这一中介路径,丰富了企业数字化转型领域的理论研究.

一、理论分析与研究假设

(一)石化行业数字化水平与价值创造

数字平台从根本上改变了企业价值创造的模式和方式[６].已有实证研究表明,数字化转型能

优化企业内部控制,增强企业风险承担能力和产业链供应链韧性[７],强化协同合作[８],增强企业

履行社会责任的意愿和能力[９],提高企业创新能力,推动企业可持续发展[１０],进而提升企业价

值创造能力.

第一,数字技术应用于石化行业生产工艺之中,能够提高石化行业的制造效率.用数字化设

备替换传统的机械设备以后,生产系统响应速度加快,工艺参数优化,安全性上升,生产制造流

程得到改善,生产效率提高,价值创造能力提升[１１].第二,数字化水平提升能优化公司的治理

结构,增强企业内部控制能力,降低部门间的信息不对称,提升管理者监督与决策的精确度.数

字技术增强了企业内外部数据互通能力,提高了上下游企业的协作效率[１２],优化了企业的沟通

渠道,增强了企业吸引投资的能力,为企业带来更大的股票收益.第三,在数字经济时代,用户

已直接参与价值创造过程中[１３],数字技术的应用能增强企业搜索与分析数据的能力,帮助企业

深入分析消费者偏好、捕获客户需求并做出快速响应,提升市场竞争力,获得先入红利.不仅如

此,数字技术的大量运用明显改善了企业信息处理的能力与速度,帮助企业实现资金利用效率最

大化,提升财务运作效率,优化企业财务状况[１４].第四,数字技术应用增强了企业感知、获取

和重构资源的能力,促使组织流程和企业资源高度契合,减少资源错配,优化资源配置.同时,

数字化转型改变了企业劳动力需求,优化了人力资本结构,提高了人力资本配置效率[１５],赋予

了价值创造新的活力.第五,数字化转型使得企业实现了在线化运营和监督,提高了企业经营管

理活动的透明度,提升了企业的管理效率,促使企业深耕于其主营业务,帮助企业提升商誉和品

牌信任度,进而提高企业的市场价值[１６].基于以上分析,提出如下假设:

H１:石化行业数字化水平提升有助于企业价值创造.
(二)石化行业数字化水平、绿色创新和价值创造

数字技术推动企业进行自主创新[１７],帮助企业开展以环境保护为目标的创新活动,提升

企业绿色创新能力.一方面,数字技术有助于石化企业突破信息壁垒,降低信息不对称程度,

增强管理层的环保责任和自觉进行绿色创新的动机[１８],促成石化企业间绿色创新生产合作.

同时,数字技术帮助石化企业抓住宏观经济和绿色发展的新机遇,推动企业探索绿色关键技术

并加快研发进程,激发企业绿色创新积极性[１９].另一方面,石化企业能借助数字技术提高能

源利用效率,通过大数据平台监测生态环境,从而促进数字技术和节能减排的深度融合,积极

推动生产技术改造,增强企业绿色创新能力[２０２１].也要注意到,数字化转型为企业绿色创新

提供了人力和物力支持.实施数字化战略离不开数字化专业技能人才和研发人才的支持,企业
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必须有针对性地对现有工作人员进行技能培训,而这些培训会为企业进行绿色创新储备人力资

本;数字化转型也能优化企业内部控制,减少经营管理过程中的浪费,为绿色创新奠定物质

基础[２２].

在企业价值创造过程中,绿色创新发挥着重要作用.首先,企业通过绿色工艺创新减少温室

气体等污染物排放,并对污染物进行无害化处理,降低违规成本,减轻环境治理压力[２３],为企

业带来竞争优势.在工业生产流程中,使用绿色技术还能减少原材料浪费,提高资源利用率,进

而提升环境绩效[２４].其次,绿色创新能够降低原材料投入成本,经绿色创新改良后的工艺还能

够增加产能,提高投入产出率.不仅如此,进行绿色创新还可以提升企业在社会公众心中的环保

形象,维护企业的社会声誉,提高企业绿色竞争力,进而提升企业经济绩效[２５].也有学者发现,

由于信息不对称,企业的创新活动并非都能被投资者识别,因此投资者无法及时为企业创新活动

提供资金和资源支持,而绿色创新活动需要投入大量的人、财、物,且创新活动周期长、回报率

未知[２６],故存在创新活动增加股票收益反而会下降的可能[２７].因此,绿色创新的高投入和高风

险特性,可能会对石化企业价值创造产生负面影响.

绿色创新作为新发展格局下企业响应国家政策号召的战略行为,不仅能够帮助企业优化生产

工艺,促进节能减排,还有助于企业在消费者心目中树立绿色环保形象,帮助企业提高绿色竞争

优势,增加市场份额,实现企业价值增值.此外,数字技术能帮助企业突破信息壁垒,降低企业

内外部信息不对称,在提升管理层绿色创新动机的同时向外部投资者释放相关信号,使投资者充

分了解企业绿色创新行为,从而愿意为企业提供资金和资源支持,进而促进企业价值创造.基于

以上分析,提出如下假设:

H２:石化行业数字化水平提升有助于企业进行绿色创新.

H３:绿色创新在石化行业数字化水平和企业价值创造之间发挥中介效应.

二、研究设计

(一)样本选择与数据来源

选取２０１０—２０２１年中国石油化工行业上市公司为研究对象.剔除ST或ST∗ 公司、存在数

据缺失或数据异常的公司,保留连续５年及以上的上市公司样本数据,最终得到１４８８个有效观

测值.此外,考虑极端值可能产生的影响,对主要的连续变量进行１％和９９％的 winsorize处理.

从上市公司年报中整理数字化水平数据,从 CNRDS 数据库中获取企业绿色专利数据,从

CSMAR数据库中收集研究所需的财务数据.采用 EXCEL２０２１和STATA１７进行数据处理与

分析.

(二)变量定义

被解释变量:价值创造 (Tobinq).选用托宾 Q值衡量企业价值创造能力.托宾 Q值不仅能

较好地反映企业的当前价值,还能有效评估企业的未来收益.托宾 Q 值越大,企业价值创造能

力越强.

解释变量:数字化水平 (Dig).企业数字化变革的本质为 “大智移云物”等新兴技术与实

体企业的深度融合,而无形资产则能反映企业技术创新能力.在企业年末无形资产明细中,筛选

包含 “智能平台”“软件”等关键词的项目,并对这些项目的金额求和,计算其占无形资产的比

重,以此来衡量企业数字化水平[２８].
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中介变量.相较于研发投入等指标,专利的技术属性分类明确,能更好地反映创新活动不同

价值的内涵和贡献.为了避免时间滞后性造成的影响,选用企业当年的绿色创新专利申请数衡量

绿色创新水平 (Gp),并参考杜爽等[２０]的研究处理数据,将企业当年绿色创新专利申请数加１后

取对数.

控制变量 (Controls).考虑企业价值创造受多种因素的影响,选取以下控制变量:企业规模

(Size),总资产的自然对数;权益乘数 (Dea),总资产与所有者权益之比;第一大股东持股比

例 (Top１),第一大股东持股比例;净资产收益率 (Roe),净利润与股东权益余额之比;营业收

入增长率 (Growth),本期营业收入减去上期营业收入的差值与上期营业收入之比;总资产周转

率 (Blue),销售收入总额与资产总额之比;现金流比率 (Cash),经营活动产生的现金净流量

与流动负债之比;资产负债率 (Lev),总负债与总资产之比;产权性质 (Soe),国有企业为１,

其余为０;同时控制年份固定效应.

(三)模型设计

构建模型 (１)验证数字化水平对价值创造的影响.

Tobinq＝α０＋α１Digi,t＋α２Controlsi,t＋ΣYear＋εi,t (１)

式中,Year为年度虚拟变量;i,t分别对应企业和年度.

构建模型 (２)和模型 (３)验证绿色创新在数字化水平与价值创造之间是否发挥中介作用.

Gp＝β０＋β１Digi,t＋β２Controlsi,t＋ΣYear＋εi,t (２)

Tobinq＝γ０＋γ１Digi,t＋γ２Gpi,t＋γ３Controlsi,t＋ΣYear＋εi,t (３)

三、实证分析

(一)描述性统计

表１为变量的描述性统计结果.从Tobinq来看,在样本期间石化行业上市公司价值创造

能力较强,但个体之间差距较大,两极分化严重,企业之间发展趋势不同.Dig 均值仅为

０􀆰０１４,表明样本企业整体上数字化转型程度较低;最大值和最小值差异明显,表明样本企业

数字化水平存在着较大差距.Gp 的最大值和最小值差距较大,表示各企业的绿色创新存在显

著差异.

表１　描述性统计

变量 N Mean SD Min p５０ Max 变量 N Mean SD Min p５０ Max

Tobinq １４８８ １􀆰８３５ ０􀆰９７８ ０􀆰８７８ １􀆰５１４ ６􀆰３５０ Roe １４８８ ０􀆰０４０ ０􀆰２７４ －５􀆰５２９ ０􀆰０５９ １􀆰５９３

Dig １４８８ ０􀆰０１４ ０􀆰０４６ ０ ０􀆰００１ ０􀆰７１７ Growth １４８８ ０􀆰１９３ ０􀆰６５７ －０􀆰９０１ ０􀆰１０５ １１􀆰８４３

Gp １４８８ ０􀆰６１６ １􀆰０９５ ０ ０ ７􀆰３４２ Blue １４８８ ０􀆰７７８ ０􀆰４６５ ０􀆰００４ ０􀆰６７５ ５􀆰６８１

Size １４８８ ２２􀆰２３４ １􀆰３１９ １９􀆰４５６ ２２􀆰０４８ ２８􀆰６３６ Cash １４８８ ０􀆰２３２ １􀆰４３９ －４９􀆰６３８ ０􀆰１５６ １７􀆰２７９

Dea １４８８ ２􀆰４２４ ３􀆰６８２ １􀆰００７ １􀆰８０６ ８２􀆰９２４ Lev １４８８ ０􀆰４４０ ０􀆰２０８ ０􀆰００７ ０􀆰４４６ ０􀆰９８８

Top１ １４８８ ３４􀆰１２０ １４􀆰６６５ ４􀆰１６０ ３１􀆰８６０ ８９􀆰９９０ Soe １４８８ ０􀆰５０５ ０􀆰５００ ０ １􀆰０００ １􀆰０００

(二)相关性分析

变量的相关性分析结果 (见表２)显示:除了Size和Gp 之外,其余变量相关系数的绝对值

均未超过０􀆰５,这说明变量间不存在严重的多重共线性问题,选取的变量整体上是合适的;价值

创造和数字化水平在１％的显著水平相关,假设１初步得到支持.由于变量间存在相互影响,故
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相关性分析只能作为参考,尚需通过回归结果进一步检验.同样地,数字化水平和绿色创新在

５％的显著水平相关,绿色创新与价值创造在１％的显著水平相关,说明数字化水平提升可以显著

影响绿色创新,绿色创新也可以显著影响企业价值创造.

表２　变量的相关性分析

变量 Tobinq Dig Gp Size Dea Top１ Roe Growth Blue Cash Lev Soe

Tobinq １􀆰０００

Dig ０􀆰１４９∗∗∗ １􀆰０００

Gp －０􀆰１３０∗∗∗ ０􀆰０６６∗∗ １􀆰０００

Size －０􀆰４２２∗∗∗ －０􀆰０３１ ０􀆰５５３∗∗∗ １􀆰０００

Dea －０􀆰０８６∗∗∗ －０􀆰０３１ －０􀆰０２４ ０􀆰１０６∗∗∗ １􀆰０００

Top１ －０􀆰１３９∗∗∗ －０􀆰０８０∗∗∗ ０􀆰１９１∗∗∗ ０􀆰３１９∗∗∗ －０􀆰０６１∗∗ １􀆰０００

Roe ０􀆰０７３∗∗∗ ０􀆰０２０ ０􀆰０６７∗∗∗ ０􀆰０１５ －０􀆰３８２∗∗∗ ０􀆰０２７ １􀆰０００

Growth －０􀆰０３３ －０􀆰０１９ ０􀆰００１ ０􀆰０４３∗ －０􀆰０２７ ０􀆰１３５∗∗∗ ０􀆰０８３∗∗∗ １􀆰０００

Blue ０􀆰１１２∗∗∗ －０􀆰０５０∗ ０􀆰１０８∗∗∗ ０􀆰０４５∗ －０􀆰０３５ ０􀆰１６４∗∗∗ ０􀆰０９２∗∗∗ ０􀆰０２９ １􀆰０００

Cash ０􀆰０６６∗∗ ０􀆰００２ ０􀆰０１７ ０ －０􀆰０３１ ０􀆰００７ ０􀆰０４６∗ ０􀆰００２ －０􀆰１４８∗∗∗ １􀆰０００

Lev －０􀆰３２８∗∗∗ －０􀆰０１１ ０􀆰０８３∗∗∗ ０􀆰４４２∗∗∗ ０􀆰４６８∗∗∗ －０􀆰００５ －０􀆰２５１∗∗∗ ０􀆰０１１ －０􀆰０５８∗∗ －０􀆰０９６∗∗∗ １􀆰０００

Soe －０􀆰１００∗∗∗ ０􀆰０４４∗ ０􀆰１７５∗∗∗ ０􀆰２７１∗∗∗ ０􀆰１４３∗∗∗ ０􀆰１１３∗∗∗ －０􀆰０７４∗∗∗ －０􀆰０１５ ０􀆰１０１∗∗∗ －０􀆰００３ ０􀆰３０５∗∗∗ １􀆰０００

注:∗∗∗ 、∗∗ 、∗ 分别为１％、５％、１０％的显著水平;表３~５同.

(三)基准回归

石化行业数字化水平对价值创造影响的回归结果见表３.基准回归结果显示,不论是否加入

控制变量,Dig 和Tobinq的回归系数均在１％水平显著为正,表明石化行业数字化水平提升确实

能够促进企业价值创造.石化行业数字化水平每提高１％,企业价值创造会提高２􀆰９４６％,假设 H１
得到证实.可能的原因是:企业数字化水平提升,能优化生产工艺流程,提高内部控制质量,提高

公司治理水平,进而为企业发展创造良好的条件.同时,企业数字化水平提升,能降低企业内外的

信息不对称,加快信息处理速度,帮助企业在条件有限的情况下最大化地挖掘和利用资源,进而促

进企业价值创造.以往研究认为,企业数字化转型对经济后果的影响存在滞后现象.为了检验这一

结论,分别将数字化水平 (Dig)进行滞后一期和滞后两期处理,结果显示滞后一期和滞后两期的

系数仍然在１％水平显著为正,可见,滞后效应的确存在,再次验证本文主假设.

(四)稳健性检验

１．替换主要变量和更换模型

为了保证回归结果的稳健性,采用替换变量法,将被解释变量衡量指标替换为市净率

(Pb)[２９],将解释变量衡量指标替换为企业数字化投资与总资产的比值[３０],分别进行稳健性检

验.同时,为了防止遗漏变量带来的影响,选用固定效应模型进行检验.稳健性检验结果 (见表

３)与基准回归结果基本一致,可见,研究结论具有稳健性.

２．工具变量法

为了消除内生性影响,选取数字化水平滞后一期 (L１dig)作为工具变量,通过２SLS两阶

段回归法进行内生性检验[３１],检验结果见表４.一方面,滞后期与当期存在很强的相关性,满足

工具变量相关性要求;另一方面,当期的价值创造不可能影响过去的企业数字化水平,所以滞后

期也满足工具变量外部性要求.经检验,此工具变量具有外生性且为弱工具变量 (F＞１０).第

一阶段回归结果数字化水平滞后一期的系数为１􀆰００３,且在１％水平显著;第二阶段回归结果数

字化水平的系数为２􀆰８９８,也在１％水平显著,说明使用工具变量缓解内生性问题后,石化行业
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数字化水平提升仍显著促进企业价值创造,再次证实主结论的稳健性.

表３　基准回归结果和稳健性检验结果

变量

Tobinq Pb Tobinq

不加控制变量 加入控制变量
自变量

滞后一期

自变量

滞后二期

替换被解释变

量的衡量指标

替换解释变

量的衡量指标

更换为固定

效应模型

Dig
３􀆰２６１∗∗∗

(５􀆰３６)
２􀆰９４６∗∗∗

(５􀆰３９)
４􀆰５１５∗∗∗

(５􀆰３０)
１􀆰４９９∗∗

(２􀆰９５)

L１dig
２􀆰９０５∗∗∗

(６􀆰５０)

L２dig
２􀆰４６３∗∗∗

(３􀆰２５)

Dtg
６９􀆰０２３∗∗

(２􀆰１１)

Size
－０􀆰２７８∗∗∗

(－１２􀆰２６)
－０􀆰２５６∗∗∗

(－１１􀆰５６)
－０􀆰２６６∗∗∗

(－１１􀆰４０)
－０􀆰７３３∗∗∗

(－８􀆰５２)
－０􀆰２８４∗∗∗

(－１２􀆰３７)
－０􀆰６４８∗∗∗

(－６􀆰８７)

Dea
０􀆰０１３
(１􀆰５７)

０􀆰０３０∗∗∗

(３􀆰４２)
０􀆰０１２
(１􀆰３６)

０􀆰８９４∗∗∗

(４􀆰１３)
０􀆰０１２
(１􀆰４９)

－０􀆰００２
(－０􀆰３１)

Top１
－０􀆰００２
(－１􀆰００)

－０􀆰００１
(－０􀆰８７)

－０􀆰００２
(－０􀆰９４)

０􀆰００６
(１􀆰５９)

－０􀆰００２
(－１􀆰１８)

－０􀆰０１１∗∗

(－２􀆰１３)

Roe
０􀆰１７６∗∗

(２􀆰００)
０􀆰２２９∗∗

(１􀆰９８)
０􀆰１４１∗

(１􀆰７７)
１􀆰０８１
(０􀆰６４)

０􀆰１８４∗∗

(２􀆰０７)
０􀆰１５９∗∗

(２􀆰０７)

Growth
－０􀆰００６
(－０􀆰３２)

０􀆰０２９
(１􀆰１４)

０􀆰０１７
(０􀆰２８)

０􀆰１１９∗∗

(２􀆰００)
－０􀆰０１３
(－０􀆰６３)

０􀆰００８
(０􀆰４４)

Blue
０􀆰３５３∗∗∗

(６􀆰３９)
０􀆰３０７∗∗∗

(５􀆰４１)
０􀆰２７３∗∗∗

(４􀆰４８)
０􀆰６８６∗∗∗

(４􀆰５３)
０􀆰３４４∗∗∗

(６􀆰２８)
０􀆰４５８∗∗∗

(４􀆰７３)

Cash
０􀆰０４１∗∗∗

(２􀆰７４)
０􀆰０３５∗∗

(２􀆰４４)
０􀆰１８５∗∗

(２􀆰４２)
０􀆰０６６∗∗∗

(２􀆰６０)
０􀆰０４０∗∗∗

(２􀆰７２)
０􀆰０２８∗∗

(２􀆰１１)

Lev
－０􀆰７６７∗∗∗

(－５􀆰７７)
－０􀆰９９７∗∗∗

(－６􀆰９８)
－０􀆰８２０∗∗∗

(－４􀆰７７)
－２􀆰３１５∗∗

(－２􀆰５６)
－０􀆰７７９∗∗∗

(－５􀆰８０)
０􀆰４２１
(１􀆰４９)

Soe
０􀆰０６５
(１􀆰４９)

０􀆰０２８
(０􀆰６３)

－０􀆰０２４
(－０􀆰５０)

－０􀆰６９０∗∗∗

(－４􀆰１２)
０􀆰０９３∗∗

(２􀆰０４)
０􀆰１５４
(０􀆰５５)

_cons
２􀆰０９０∗∗∗

(２３􀆰０５)
８􀆰１１４∗∗∗

(１７􀆰４２)
７􀆰２７９∗∗∗

(１６􀆰１８)
７􀆰４５１∗∗∗

(１５􀆰７９)
１８􀆰５２６∗∗∗

(１１􀆰７１)
８􀆰２８４∗∗∗

(１７􀆰４３)
１５􀆰９０４∗∗∗

(７􀆰７９)

Year YES YES YES YES YES YES YES

N １４８８ １４８８ １２８１ １１４４ １４８８ １４８８ １４８８

adj􀆰R２ ０􀆰１６８ ０􀆰３９３ ０􀆰４１６ ０􀆰４３０ ０􀆰６２２ ０􀆰３７７ ０􀆰４００

表４　内生性检验

变量
Dig Tobinq

第一阶段 第二阶段 PSM

L１dig
１􀆰００３∗∗∗

(１０１􀆰７３)

Dig
２􀆰８９８∗∗∗

(６􀆰２８)
３􀆰０２０∗∗∗

(０􀆰５５)

Constant
－０􀆰００４
(－０􀆰４７)

７􀆰７５１∗∗∗

(１７􀆰７９)
７􀆰８４４∗∗∗

(０􀆰４９)

控制变量和Year YES YES YES
Observations １,２８１ １,２８１ １３４９

R２ ０􀆰８９４ ０􀆰４２３ ０􀆰４１９
注:第二阶段括号里为z值,其他括号里为t值.

３．倾向得分匹配法

考虑企业数字化水平可能存在样本选择性

偏差问题,对样本数据进行 PSM 倾向得分匹

配检验,重新评估企业数字化水平对价值创造

的影响.具体思路是:将企业数字化水平按照

均值进行分组,大于均值的取１,反之取０;

以Size、Dea、Top１、Roe、Growth、Blue、

Cash、Lev 和Soe作为协变量,选用半径匹配

法进行倾向得分匹配,将半径取值为０􀆰００１再

进行实证检验.表４结果显示数字化水平系数
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为３􀆰０２０,且在１％水平显著,说明基准回归结论是稳健的.

四、进一步研究

前文研究已经得出企业数字化水平提升能够促进价值创造的结论,但仍需要进一步探究企业

数字化水平影响价值创造的作用机理.为了从绿色创新视角考察数字化水平 (Dig)是如何通过

绿色创新 (Gp)对企业价值创造 (Tobinq)产生影响的,进行Bootstrap中介效应检验,也就是

对式 (２)、式 (３)的模型进行回归,检验结果见表５.利用Bootstrap法,对样本数据进行２０００
次抽取,实证结果显示,数字化水平、绿色创新与企业价值创造三者之间确实存在中介效应.间接

效应的置信区间 [０􀆰０４１,０􀆰２４３]没有包括０,说明间接效应成立;间接效应系数为正,说明石化行

业数字化水平对绿色创新有正向影响,即假设２成立.同理,直接效应的置信区间 [１􀆰４０５,４􀆰２６４]

也没有包含０,说明直接效应也成立.也就是说,石化行业数字化水平不仅对企业价值创造本身产

生影响,还可以通过绿色创新对企业价值创造产生影响.因此,绿色创新在石化行业数字化水平和

价值创造之间存在部分中介效应,假设３成立.

表５　绿色创新的中介效应

效应 系数 标准误差 Z 值 P＞|Z| ９５％置信区间

间接效应 ０􀆰１４２ ０􀆰０５２ ２􀆰７５０ ０􀆰００６ [０􀆰０４１,０􀆰２４３]

直接效应 ２􀆰８３４ ０􀆰７２９ ３􀆰８９０ ０􀆰０００ [１􀆰４０５,４􀆰２６４]

五、研究结论与政策建议

(一)研究结论

基于２０１０—２０２１年石化行业上市公司数据,运用最小二乘法和中介效应模型,探究数字化

水平对企业价值创造的影响及作用机制,得出以下研究结论:

第一,石化行业数字化水平提升对价值创造具有正向影响.将数字技术应用到石化行业生产

制造流程之中,不仅有助于优化石化行业的工艺流程,提高生产效率,还能提高石化行业和企业

信息透明度,促进部门之间、企业之间的数据互通和生产联动,提高企业资源配置效率,进而促

进石化企业价值创造.

第二,绿色创新在石化行业数字化水平和价值创造之间发挥中介作用.运用数字技术不仅能

够打破石化企业间的信息壁垒,汲取与整合绿色发展新知识和新技术,降低创新成本和风险,而

且能够帮助石化企业提高能源利用率,促进数字技术与节能减排深度融合,进而提高绿色创新能

力.绿色创新能够提升石化行业的社会形象,抢占环境保护型消费者市场,获得绿色竞争力,进

而促进石化行业价值创造.

(二)政策建议

第一,重视数字化转型,抓住机遇,利用政策优惠和政府资金支持推进数字化改革.政府要

推动数字化基础设施建设,加大对工业互联网等设施的投资力度;制定合理的政策和行动方案,

推进石化企业数字化转型,最终为企业数字化转型提供要素资源保障;要构建数字化人才培养和

管理体系,加大数字化人才培养投入力度,为数字化创新提供人力资源支持.企业要积极搭建数
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字化平台,利用平台优势实现产业链的资源共享和协同创新.同时,企业要加强信息化建设,向

外输出企业经营良好的信息,加强与利益相关者的联系,降低由于信息不对称问题引起的损失;

要加强引进数字化技术人才,加大研发补贴力度,激发员工的创新热情和动力,发挥人才在价值

创造中的作用.

第二,自觉提高绿色创新意愿.政府要采取必要的财政激励措施帮助企业减少温室气体排

放,制定相关法律法规,鼓励投资者为企业进行的环境保护创新提供资金支持;要引导石化行业

绿色创新方向调整,将关注度更多地放在改进生产流程上,从源头降低污染,避免将所有资源都

放在末端治理上;要采用更有效的措施,如优化绿色创新识别系统,建立信息共享渠道,防止企

业 “漂绿”行为,提高区域绿色信贷水平等,鼓励企业进行绿色创新.石化企业要充分利用信贷

优惠政策发展绿色创新,加大绿色技术研发投入,加快自身绿色转型.

第三,专注于数字化与绿色化协同发展.石化企业要积极探索数字技术与绿色创新的融合方

式,譬如,使用大数据预测和控制污染;要利用大数据技术建立绿色工艺研发中心,组建高水平

研发团队,推动绿色工艺创新实践,进而创造企业价值;要借助大数据技术精准把握市场方向,

防止绿色工艺创新产品被市场淘汰,降低绿色创新风险.
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DigitalizationLevel,GreenInnovationandValueCreationinthe
PetrochemicalIndustry

WangWeixing,CaoYue

Abstract:Takinglistedcompaniesinthepetrochemicalindustryastheresearchobjects,the
impactandactionpathofdigitalizationlevelonvaluecreationinthepetrochemicalindustryis
explored．Thestudyfindsthatthereisapositivecorrelationbetweenthedigitalizationleveland
valuecreationofthepetrochemicalindustry,thatis,theimprovementofthedigitallevelofthe
petrochemicalindustry helpsenterprisestocreatevalue．Furtherresearchfindsthatgreen
innovationhasa mediatingeffectbetweenthedigitalizationlevelandvaluecreationinthe
petrochemicalindustry．Therefore,boththegovernmentandenterprisesshouldconsciously
enhancetheirwillingnesstopromotegreeninnovationandfocusonthecoordinateddevelopment
ofdigitalizationandgreening．Specifically,thegovernmentneedstoattachimportancetothe
overalldigitaltransformationofthepetrochemicalindustryanddesignatetargetedpreferential
policies．Petrochemicalenterprisesshouldutilizethesepoliciesandfinancialsupporttoadvance
digitalreforms．
Keywords:digitalizationlevel;greeninnovation;valuecreation;petrochemicalindustry
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