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内容提要：极端天气事件的发生频率和强度因气候变化而显著增加，这在一定程度上

来源于工业革命后人类碳排放的增加。因此，极端天气容易引发公众对气候变化的关注，

使他们意识到绿色低碳发展的重要性。与多数研究聚焦于灾害的负面影响不同，本文着

眼于极端天气能否激发企业通过创新活动积极应对气候挑战的潜在正面影响，检验了台

风这一典型极端天气对微观企业绿色创新的影响。研究发现，台风发生后，近灾区企业的

绿色创新活动显著增加。机制检验发现，台风促使企业管理层更关注气候变化，在年报中

增加了气候变化和碳排放的信息披露；同时，外部利益相关者对气候变化的关注度也上

升，并向管理层施加绿色创新压力，表现为企业被实地调研的频率和网络搜索指数显著上

升。异质性分析表明，当企业管理层和外部利益相关者更关注气候变化时，台风对企业绿

色创新活动的影响更大；台风对绿色创新的影响在那些经历台风次数更多和强度更高的

企业中更明显。台风推动的企业绿色创新质量显著提升，且台风后的绿色创新有效提高

了企业的 ESG 表现，并减少了台风引起的经营风险。极端天气激发公众关注气候变化，并

成为推动企业绿色低碳转型的重要外部压力，使灾害蕴含着企业获取竞争优势的机遇，本

文揭示了气候关注形成的内生动力在实现“双碳”目标中的重要作用。
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一、 引　言

中国气象局国家气候中心历年公布的《中国气候公报》显示，2010—2024 年中国气象灾害直接

经济损失平均每年为 3440 亿元（如图 1 所示）。气候变化导致极端天气的发生频率和强度提高，不

仅带来直接的经济损失，也给社会经济系统的正常运行带来冲击。极端天气等灾害给人类生产和

生活带来诸多挑战，这种负面影响得到很多文献检验并支持（Noy，2009［1］；Boustan 等，2020［2］）。然

而，从发展的眼光来看，极端天气在长期内可能存在另一方面影响，即灾害可能转化为社会变革的

动力，提高公众对气候变化的关注度而推动绿色低碳转型和变革，从而有助于在长期推动中国的

生态文明建设。习近平总书记在 2023 年全国生态环境保护大会上指出，推进生态文明建设要处理

好外部约束和内生动力的关系。制度和法治形成的外部约束是保护生态环境的基石，但要实现全
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面的绿色发展，离不开公众关注生态环境保护并提高参与意愿的内生动力，这有助于中国“双碳”

目标的实现。

绿色创新是企业应对外部制度约束和公众诉求的重要策略选择。现有研究围绕外部约束或

正式制度对企业绿色创新的影响开展了大量研究（齐绍洲等，2018［3］；李青原和肖泽华，2020［4］；王

馨和王营，2021［5］；田玲和刘春林，2021［6］；刘金科和肖翊阳，2022［7］；陈雯等，2024［8］），而受限于内生

动力难以观测，对于公众有无参与生态环境治理的内生动力则较少有学者探讨。一个可行的方法

是寻找明显能够改变公众对生态环境关注度的外生冲击，极端天气事件作为外生冲击可提供一个

很好的研究场景。与此同时，关于灾害和创新的关系，现有文献进行了初步探讨但尚未形成共识。

Miao 和 Popp（2014）［9］ 使用国家层面的数据发现，自然灾害增加企业创新；而 Chen 等（2021）［10］和

Zhao 等（2022）［11］则发现，灾害负向影响创新。Rao 等（2021）［12］发现，汶川地震激发了过去有地震经

历的能源企业创新；Wang 等（2024）［13］细分灾害的种类后发现，极端降雨可以促进制造业企业绿色

创新，但极端温度没有相关效应；Hou 等（2024）［14］则发现，极端高温提高了企业绿色创新水平。显

然，识别灾害和创新之间的因果关系存在困难，依赖于灾区构建解释变量具有一定的内生性，灾区

内的受灾程度与其他影响创新的特征相关，比如经济发展水平。另外，灾害引发企业各方面的变

化都可能影响创新，从而难以探究其中的机制。因此，本文借助台风这类极端天气事件的独特性，

依据台风行进路径，识别出较少受灾害负面冲击的近灾区，检验极端天气事件对企业绿色创新活

动的影响和作用机制，从而在灾害和创新的关系以及公众参与生态环境治理的内生动力方面取得

突破。

图 1　中国气象灾害直接经济损失

资料来源：国家气候中心 2010—2024 年《中国气候公报》

极端天气能够有效引发公众对气候变化的关注，这是因为，气候变化会增加极端天气发生的

频率和强度，极端天气发生会对公众形成强烈心理冲击，从而引发公众对气候变化的关注（Choi
等，2020［15］；Huynh 和 Xia，2023［16］）。作为气候环境恶化的直接体现，极端天气事件能够有效唤起公

众对气候问题的认知，并意识到其根源在于过度的碳排放，从而激发公众减少碳排放、参与气候治

理的意愿，形成呵护生态环境的内生动力。这种动力将转化为以减缓气候变化为目标的实际行

动，从而推动企业绿色创新。管理层可能更关注气候变化，形成绿色创新的内部动力。公众作为

企业的外部利益相关者，极端天气引起他们更关注气候变化，他们会要求企业减少排放并增加绿

色创新活动，从而形成绿色创新由外到内的压力转换。

本文关注台风这一极端天气，并以台风行进路径构建数据，将台风影响的近灾区作为主要研

究对象，使用 2004—2020 年的上市公司数据，考察了极端天气是否以及如何影响企业绿色创新。

本文有如下研究贡献：一是丰富了绿色创新影响因素的相关文献。本文借助于台风这一极端天气
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事件，基于行进路径的外生性，从公众关注气候变化和生态保护参与意愿这一动力角度出发，探究

了极端天气对企业绿色创新决策的影响，是对现有文献关注外部约束、正式制度或企业自身特征

的进一步延伸（齐绍洲等，2018［3］；李青原和肖泽华，2020［4］；王馨和王营，2021［5］；田玲和刘春林，

2021［6］；刘金科和肖翊阳，2022［7］；卢建词和姜广省，2022［17］；陈雯等，2024［8］；辛雅儒等，2024［18］；师

博和常青，2024［19］）。二是提供了极端天气事件带来正向效应的经验证据。现有研究主要关注灾

害的负面影响，而较少关注企业面临灾害（如极端天气）时的积极应对策略。本文认为，企业通过

绿色创新可以有效应对气候变化；更重要的是，本文回应了 Hong 等（2020）［20］的呼吁，发现企业管理

层通过绿色创新来应对气候变化。此外，本文利用台风具备的不同于其他极端天气的突发性和破

坏性强的特点，使用台风行进路径这一新的数据集识别近灾区，能够更有效地缓解内生性问题，对

后续相关研究具有借鉴意义。

二、 文献回顾与研究假设

1.关于绿色创新影响因素的文献回顾

绿色创新包括了与节能减排、污染防治、废物利用、绿色产品设计、企业环境管理相关的技术

创新（Chen 等，2006）［21］，其概念与环境创新、生态创新、可持续发展创新相近（Schiederig 等，

2012）［22］。绿色创新能有效地帮助企业应对长期的环境风险和气候风险，甚至带来诸多优势

（Shrivastava，1995［23］；Calel 和 Dechezleprêtre，2016［24］）。通过绿色创新，企业能够尽早达到现有环

境和气候政策标准（Carrión-Flores 和 Innes，2010）［25］，降低当前合规风险，在未来更严格政策预期

下可以保持优势地位。同时，绿色创新有助于提高企业财务业绩表现。这一方面是因为绿色创

新有助于形成良好的公众形象，吸引注重环保的消费者，扩大市场份额或取代竞争对手。绿色创

新帮助企业通过环境认证，实现企业产品差异化，保持环境敏感度，有利于增加市场占有率。另

一方面，绿色创新有助于减少成本，避免潜在的环境负债，最小化原材料浪费和无效流程，最终增

强企业竞争力（Shrivastava，1995［23］；Klassen 和 McLaughlin，1996［26］；Chen 等，2006［21］；Olsen 等，

2014［27］）。

现有文献主要从市场牵引、技术驱动、政策推动等方面对绿色创新的影响因素进行了探讨。

Bansal 和 Roth（2000）［28］发现，企业采取绿色行动的目的主要有获取竞争优势、合规和承担社会责

任。Horbach（2008）［29］发现，当研发增强了企业的技术能力时，企业更可能进行绿色创新。大量文

献对环境政策能否促进绿色创新进行了探讨，支持政策能够促进绿色创新的结论（Calel 和
Dechezleprêtre，2016［24］；齐绍洲等，2018［3］；李青原和肖泽华，2020［4］；王馨和王营，2021［5］；田玲和刘

春林，2021［6］；刘金科和肖翊阳，2022［7］；陈雯等，2024［8］）。此外，一些研究探究了高管绿色经历（卢

建词和姜广省，2022［17］；辛雅儒等，2024［18］）等对企业环境战略的影响；曹洪军和陈泽文（2017）［30］从

企业的内外部环境整体考虑，探讨了外部的政策压力、市场压力以及内部的创新资源、创新能力对

绿色创新战略的驱动效应。

采用大样本实证研究的文献大多探讨环境政策等外部约束和正式制度对企业绿色创新的影

响，关于极端天气激发企业绿色创新内生动力的证据相对匮乏。相较于外部约束、市场推动和技

术推动，提高企业利益相关者对气候变化的关注度和加强生态文明建设的内生动力更容易，且成

本更低。如果管理层能够意识到气候变化的影响，进而产生内在动力进行绿色创新，这将更有助

于持续推进企业进行绿色创新。当然，外部利益相关者施加的绿色创新压力也会比政府政策的成

本更低，更具有普遍性和广泛性。因此，技术、市场和政策需要协同，以强化极端天气事件背后所

代表的生态文明建设内生动力，共同有效地促进企业绿色创新。
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2.研究假设

本文预期，极端天气将引起公众关注气候变化，意识到碳减排和生态治理的重要性，从而使管

理层产生了增加绿色创新的内部动力和外部压力。具体而言，极端天气事件加剧的原因一定程度

上是人类碳排放引起的气候变化，一旦发生极端天气事件（如台风），就可能引起公众关注到气候

变化并探索背后的原因。当公众（包括企业管理层和外部利益相关者）认识到极端天气事件增加

的潜在因素是碳排放，他们就有了加强绿色创新以减少碳排放的动机。因此，本文构建了极端天

气事件与企业绿色创新的逻辑框架，如图 2 所示。

图 2　逻辑框架

（1）极端天气事件与企业绿色创新。自工业革命以来，人类活动增加的碳排放一定程度上改

变了全球气候系统，加剧了全球变暖。此外，极端天气事件发生频率和强度也在逐渐增加，这与人

类碳排放导致的全球变暖有关，这些极端天气事件包括台风（Emanuel，1987［31］；Knutson 等，

1998［32］；Webster 等，2005［33］；Sobel 等，2016［34］；Wu 等，2022［35］）、干旱和洪水等。随着人类碳排放引

起全球变暖和极端天气事件增加的科学证据越来越充分，更多公众开始关注气候变化和碳减排问

题，中国也在 2020 年提出“双碳”目标。

气候变化是人类长期碳排放的结果，而公众无法实时观测到气候变化，因此，难以深刻地认

识到碳排放对气候变化的影响。但正如前面所述，气候变化会增加极端天气发生的频率和强度，

一旦极端天气发生，如台风，会对公众造成极大的心理冲击，促使公众关注和审视气候变化，改变

个体对气候变化威胁的认知，增强个体参与生态治理的内生动力。凸显理论（salience theory）认

为，人们会把注意力集中于凸显事件（Bordalo 等，2012［36］；Taylor 和 Thompson，1982［37］）。凸显事件

因其新奇、生动、媒体报道多、距离个体近等，容易吸引个体关注，从而对个体判断、情感和决策产

生影响。心理学将凸显事件引起个体判断和决策变化的现象称之为“凸显效应”，极端天气事件

引起当地民众的气候关注是一种凸显效应。极端天气事件，如台风，是典型的凸显事件，这是因

为极端天气事件所伴随的巨大破坏力生动地展现了气候变化带来的严重后果，极大地吸引了灾

区和近灾区居民的注意力，这将对个体情感造成巨大冲击，从而增强个体关注气候变化和参与气

候治理的内生动力。Choi 等（2020）［15］发现，经历极端高温的散户投资者会对气候变化的关注度

上升，从而卖出高排放公司的股票，买入低排放公司的股票。Huynh 和 Xia（2023）［16］同样发现，企

业经历极端天气事件后，投资者会出售相关企业的债券和股票，“惩罚”暴露在气候变化风险下的

企业。

当个体意识到极端天气事件是因为长期碳排放导致的累积效应后，就会产生减少碳排放的内

在动力。绿色创新是长期减少碳排放和应对气候变化更有效的手段（Shrivastava，1995［23］；Calel 和
Dechezleprêtre，2016［24］）。因此，对于微观企业而言，当极端天气事件发生后，其巨大的破坏力将对

管理层和外部利益相关者产生心理冲击，引起他们对气候变化的关注和参与气候治理的内在动

力，从而推动企业绿色创新。绿色创新能够更有效地帮助企业减少灾害带来的负面影响，有效应
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对长期的环境风险和气候风险。因此，本文提出如下假设：

H1：极端天气事件将增加企业的绿色创新活动。

（2）极端天气事件对企业绿色创新影响的作用机制。极端天气事件会引发公众对气候变化的

关注，作为社会公众的构成，企业内部管理层和外部利益相关者对气候变化的关注将分别转化成

企业绿色创新的内部动力和外部压力，共同推动企业的绿色创新。

管理层自身可能存在绿色创新的内在动力。管理层可能会因极端天气的发生而意识到碳排

放是导致极端天气的潜在根源，因此，对气候变化产生关注，他们会担忧气候变化给个人或企业带

来不利影响。企业需要依赖良好的城市环境和基础设施开展经营活动，长期和社会整体的绿色创

新有助于减少气象灾害未来发生的概率和强度，进而减少气象灾害的破坏，这也是在保护企业的

经营环境，减少企业面临的气候风险。极端天气事件既给企业带来了挑战，也给企业带来了机遇，

进行绿色创新以实现低碳转型的企业能在未来的竞争中处于优势地位，树立绿色低碳的企业形

象，从而吸引更多资源进入企业，这不仅能增强企业市场竞争力，而且助推企业产生更多社会价

值，最终使管理层产生了主动进行绿色创新的内在动力。

企业的外部利益相关方对气候的关注能够形成企业绿色创新的外部压力。根据公共物品理

论，环境资源是典型的公共物品，因此，当气候环境受到威胁时，公众有很强的动机保护气候环境，

他们可以通过多种方式给企业施加绿色创新的外部压力（李欣等，2017［38］；蔡真和万兆，2024［39］）：

一是气候关注可能引起当地政府监管行为的变化（Ardia 等，2023）［40］。公众对气候变化的担忧会促

进政府加强碳排放监管，例如，制定更严格的气候政策和法律法规，提高排放标准和处罚标准，扩

大碳排放权交易体系的覆盖范围。政府监管会转化为规制压力，一些企业会提前行动以避免未来

更严格气候政策导致的不利冲击（Carrión-Flores 和 Innes，2010）［25］，领先企业甚至通过绿色创新主

动提高行业排放标准来形成竞争壁垒（Klassen 和 McLaughlin，1996）［26］。二是气候关注加速低碳经

济转型，改变投资和消费取向（Ardia 等，2023）［40］。气候关注度提高会导致投资者抛售高排放公司

的股票，以投资策略选择来避免“罪恶股票”（Choi等，2020）［15］。同样地，消费者对绿色产品的需求

也会增加，减少使用高能耗高排放的产品，绿色成了新的竞争要素且愈发重要。管理层较早进行

绿色创新和产品创新，这些创新为企业打造绿色产品，有助于实现产品差异化和更早地占领市场

（Klassen 和 McLaughlin，1996［26］；Olsen 等，2014［27］），形成竞争优势和新的利润增长点。三是社会公

众对气候问题的态度、对绿色文化和低碳生活方式的追求，改变了企业面临的外部文化因素。极

端天气事件引致公众对低碳环保的追求，进而推动企业减少碳排放。一些社会组织甚至通过舆论

压力、现场调研等方式来给管理层施加压力，让管理层投入更多资源进行绿色创新。根据企业声

誉理论，管理层进行绿色创新能满足公众对良好环境的诉求，帮助企业积累社会声誉，树立“绿色

低碳”的良好形象。

综上，极端天气事件提高了企业管理层和外部利益相关方对气候变化的关注度，促使企业积

极参与生态环境治理并采取减缓气候变化的行动，加大绿色创新则是关键行动。因此，本文提出

如下假设：

H2：极端天气事件将提高内部管理层的气候关注度，形成内部动力推动企业绿色创新活动。

H3：极端天气事件将提高外部利益相关方的气候关注度，形成外部压力推动企业绿色创新

活动。

三、 研究设计

1.台风介绍与近灾区识别

台风是典型的极端天气，且其发生具有极强的突发性和破坏性，容易引起公众对气候变化的
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关注，因此，本文以台风为研究对象①。本文的台风信息和直接经济损失数据主要来源于《中国气

象灾害年鉴》②，该年鉴记录了台风基本概况、台风主要灾情等信息。此外，有些台风强度偏低，并

不能体现出极端天气特征，因此，本文以造成较大经济损失的台风为研究对象。借鉴 Dessaint 和
Matray（2017）［41］、Bourveau 和 Law（2021）［42］的研究，本文以直接经济损失超过 100 亿元为标准来选

择台风进行分析③。

为了识别每次台风影响的地区，本文从中国气象局热带气旋资料中心最佳路径数据集获取了

台风的行进路径，该数据以经纬度记录了台风每 6 小时或每 3 小时的位置（Ying 等，2014［43］；Lu 等，

2021［44］）。结合中国经济金融研究数据库（CSMAR）中的上市公司办公地址经纬度数据，可以计算

出上市公司与最近一个台风记录点的距离，根据距离长短可以识别出上市公司是在台风的灾区还

是近灾区。具体而言，台风平面结构可以近似为圆形，通常以台风的风圈半径判断台风的影响范

围。风圈表示的是最大风速半径外、大于某一特定风速的风场所覆盖的范围。台风的十级风圈代

表该风圈内平均风力十级或以上，会造成一定的损失；十二级风圈代表该风圈内平均风力十二级

或以上，会造成较大损失。据气象局相关统计，2003—2019 年台风十级风圈半径约为 100 千米，十

二级风圈半径约为 40 千米。为了更有效地识别近灾区，排除台风灾区的影响，本文定义灾区为距

离最近的台风记录点 100 千米及以内，近灾区为记录点 100~200 千米之间。

值得说明的是，根据台风的风圈识别处理组更符合台风的特点，相较于直接识别省或市为灾

区或近灾区更准确。同时，本文感兴趣的变量是近灾区（Neighbor），灾区（Disaster）仅用作控制变

量。这是因为：第一，近灾区距离灾区更近，更容易获取台风信息，对台风的感知比其他地区更强

（Dessaint 和 Matray，2017［41］；Bourveau 和 Law，2021［42］），会引发公众的气候关注，将近灾区作为处理

组，也能有效观察极端天气事件引发气候关注的影响。第二，如果将灾区作为处理组，检验对企业

绿色创新的影响，会存在较多的替代性解释。由于台风对灾区企业生产经营和社会生活带来的破

坏程度较大，灾区企业可能获得指定用途的政府救灾资金，并且可能面临诸多实际风险暴露和未

来风险变化，这为台风对企业绿色创新的影响提供了很多新的解释，而不是本文所述的气候关注

的作用。第三，灾区企业气候关注带来的效应是在经营受到破坏的特殊场景下，结论可能无法推

广到正常经营的一般情况。这意味着，以近灾区为研究对象，能够更有效地检验极端天气事件对

微观企业绿色创新活动的影响及其作用机制④，因此，本文使用近灾区（Neighbor）作为主要解释

变量。

2.样本选择与数据来源

《中国气象灾害年鉴》始于 2003 年，由于实证模型需要判断企业在前一年的受灾情况，故最终

的实际研究样本是 2004—2020 年沪深 A 股上市公司。本文剔除金融行业、非正常上市状态、资不

抵债和数据缺失的样本，最终获得 3033 个企业的 28684 个样本数据。专利数据、碳信息披露数据、

实地调研数据、网络搜索指数和政府环境补助数据来自中国研究数据服务平台数据库（CNRDS），

年报气候关注数据从企业年报文本分析中获取，城市层面数据来自《中国城市统计年鉴》，ESG 评级

数据来自于华证 ESG 评级体系，财务数据来自中国经济金融研究数据库（CSMAR）。本文对连续变

量进行上下 1% 分位数的缩尾处理（Winsorize）。

①　洪涝、干旱和台风是影响范围最广、破坏性最大和最常见的三大极端天气，但本文未选用洪涝、干旱进行研究，是因为：一

是干旱带来的冲击有限，它们可能容易被个体有效应对。二是数据限制，洪涝和干旱等其他灾害没有详细的受灾情况等数据，而

台风受灾情况和行进路径数据较全，这有助于识别灾区和近灾区。

②　本文从中央气象台台风网、应急管理部公布的全国自然灾害情况中补充了最新数据。

③　主要台风情况、台风数据和行进路径介绍因篇幅所限，相关内容正文略去。详见本刊网站登载扩展资料中的附录。

④　灾区和近灾区的比较因篇幅所限，相关内容正文略去。详见本刊网站登载扩展资料中的附录。
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3.回归模型设定

本文基准回归的模型如下所示：

Green_Innoit = α + β1Neighborit + γ1Disasterit + γ2Controlsit + μi + λ t + ε it （1）
其中，i代表企业，t代表年份。本文关心的变量为近灾区（Neighborit）。鉴于企业在同一年中只

能处于灾区、近灾区或其他地区三者之一，但其所在位置可能随年份变化，例如，在不同年份中分

别位于灾区或近灾区，本文参照 Dessaint 和 Matray（2017）［41］的方法，加入灾区变量（Disasterit）以控

制灾区效应。同时，本文还加入企业固定效应（μi）、年份固定效应（λt）和其他控制变量（Controlsit），

εit是误差项。

4.变量定义

（1）被解释变量：绿色创新活动（Green_Innoit）。本文使用世界知识产权组织（WIPO）发布的“国

际专利分类绿色清单”识别绿色专利，该清单包括了污染物处理和减缓气候变化相关的专利，使用

企业 i在 t年独立申请的绿色发明专利和绿色实用新型专利数之和加 1 后取自然对数衡量。绿色专

利申请数量一定程度上反映出企业绿色创新活动的强弱。

（2）解释变量：近灾区（Neighborit）。考虑到滞后效应，如果上市公司在 t年或者 t-1 年处于近灾

区，Neighborit取 1，否则取 0。
（3）控制变量。灾区（Disasterit）定义类似于近灾区（Neighborit），如果上市公司在 t年或者 t-1 年

处于灾区，则 Disasterit取 1，否则取 0。参考创新和绿色创新的相关研究（Amore 和 Bennedsen，
2016［45］；Berrone 等，2013［46］；He 和 Tian，2013［47］），本文在企业层面控制了可能影响绿色创新的多维

度因素。首先，本文控制了企业基础财务状况，公司规模（Sizeit）、偿债能力（LEVit）、盈利能力（ROAit）
和现金流充裕度（CFOit）反映了企业实施创新的基本能力。其次，本文控制了企业成长能力，公司

成长性（Growthit）和成立年限（Ageit）反映不同阶段企业的创新动力差异。最后，本文控制了公司治

理水平，机构投资者持股比例（Institutionit）、第一大股东持股比例（Top1it）、董事会规模（BoardSizeit）、

独立董事比例（Independentit）、CEO 和董事长两职合一（Dualit）等，这些因素影响管理层的绿色创新

决策。此外，考虑到台风的地区分布存在差异，且地区特征可能影响企业绿色创新，本文还控制了

城市层面的基本特征（焦豪等，2023）［48］，包括：城市规模（GDPit）、经济增长能力（GDPGrowthit）、产业

特征（IndRatioit；Tertiaryit）、政府财政状况（Budgetit）、劳动要素成本（Wageit）、数字基础设施水平

（Internetit）。

四、 实证分析

1.描述性统计和相关系数分析

表 1列示了本文主要变量的描述性统计。Neighborit的平均值为 0.212，表明有 21.20% 的样本曾在

当年或上年处在近灾区，Disasterit的平均值为 0.205，表明 20.50% 的样本曾在当年或上年处在灾区。

Green_Innoit的平均值为 0.74，中位数为 0，标准差为 1.09，体现出绿色创新在不同企业或不同年份存在

明显差异。此外，各变量的取值均在合理的区间之内。相关系数分析表明①，Neighborit与 Green_Innoit
的相关系数在 1% 水平上显著为正，初步验证了本文的假设 H1。此外，Neighborit与控制变量的相关系

数最大值是 0.18，而控制变量之间的相关系数也无异常，模型不存在严重的多重共线性问题。

表 1 描述性统计

绿色创新活动 Green_Inno 28684 0.742 1.090 0.000 0.000 4.290
变量名称 变量符号 观测值 平均值 标准差 最小值 中位数 最大值

①　相关系数表因篇幅所限，相关内容正文略去。详见本刊网站登载扩展资料中的附录。
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近灾区

灾区

公司规模

偿债能力

盈利能力

现金流充裕度

成长性

成立年限

机构投资者持股比例

第一大股东持股比例

董事会规模

独立董事比例

CEO 和董事长两职合一

城市规模

经济增长能力

产业结构

第三产业占比

政府财政状况

劳动要素成本

数字基础设施水平

Neighbor

Disaster

Size

LEV

ROA

CFO

Growth

Age

Institution

Top1

BoardSize

Independent

Dual

GDP

GDPGrowth

IndRatio

Tertiary

Budget

Wage

Internet

28684
28684
28684
28684
28684
28684
28684
28684
28684
28684
28684
28684
28684
28684
28684
28684
28684
28684
28684
28684

0.212
0.205

21.800
0.366
0.039
0.032
0.176
2.821
0.458
0.352
2.150
0.371
0.244

27.103
0.089
1.470
0.527
0.108

11.059
14.512

0.409
0.404
1.175
0.207
0.063
0.075
0.901
0.362
0.239
0.151
0.201
0.053
0.430
1.165
0.036
0.979
0.133
0.045
0.549
1.117

0.000
0.000

19.350
0.004

-0.209
-0.214
-0.985
1.623
0.004
0.089
1.609
0.273
0.000

23.995
0.011
0.430
0.265
0.035
9.418

11.067

0.000
0.000

21.669
0.353
0.033
0.028
0.061
2.868
0.485
0.331
2.197
0.333
0.000

27.213
0.082
1.129
0.510
0.097

11.123
14.674

1.000
1.000

25.352
0.861
0.254
0.254
6.930
3.506
0.910
0.746
2.708
0.571
1.000

28.984
0.177
5.168
0.835
0.220

12.128
16.341

续表 1
变量名称 变量符号 观测值 平均值 标准差 最小值 中位数 最大值

2.基准回归结果

根据模型（1），回归结果如表 2 所示。表 2 第（1）列仅加入灾区（Disasterit）和固定效应作为控制

变量，第（2）列进一步加入企业层面的控制变量，第（3）列加入企业和城市层面全部控制变量。根

据表 2 第（3）列，Neighborit系数在 1% 的水平下显著为正，企业当年或上一年处在台风近灾区，绿色

专利申请数量提高 3.6%（系数值为 0.036），这意味着，经过一次台风，企业独立申请的绿色专利增

加了 7.2%（3.6%×2），经济意义显著，台风促使企业增加了绿色创新活动。

表 2 基准回归结果

Neighbor

Disaster

Size

LEV

0.0386***

（0.0143）
0.0220

（0.0149）

0.0337**

（0.0140）
0.0231

（0.0145）
0.2750***

（0.0205）
-0.0855

（0.0663）

0.0364***

（0.0138）
0.0258*

（0.0143）
0.2724***

（0.0203）
-0.0850

（0.0661）

变量 （1） （2） （3）
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ROA

CFO

Growth

Age

Institution

Top1

BoardSize

Independent

Dual

GDP

GDPGrowth

IndRatio

Tertiary

Budget

Wage

Internet

常数项

企业/年份固定效应

观测值

调整 R2

0.7289***

（0.0047）
是

28684
0.6348

-0.1631
（0.1005）

-0.0350
（0.0605）
-0.0103**

（0.0047）
0.2932**

（0.1160）
0.0478

（0.0806）
-0.2424*

（0.1343）
0.0113

（0.0639）
0.1997

（0.2028）
-0.0089

（0.0214）

-6.0836***

（0.5529）
是

28684
0.6465

-0.1510
（0.1002）

-0.0328
（0.0603）
-0.0108**

（0.0046）
0.2734**

（0.1152）
0.0473

（0.0798）
-0.2427*

（0.1334）
0.0093

（0.0636）
0.1930

（0.2019）
-0.0095

（0.0214）
0.1457***

（0.0513）
-0.1640

（0.3641）
0.0447

（0.0424）
-0.2997

（0.3083）
0.2588

（0.4992）
-0.2018*

（0.1115）
0.0380*

（0.0204）
-8.1580***

（1.4819）
是

28684
0.6471

续表 2
变量 （1） （2） （3）

注：***代表 p<0.01，**代表 p<0.05；*代表 p<0.1；括号内为标准误，并经企业层面聚类调整。下同

本文进行了平行趋势检验，结果如表 3 所示。Neighbor_pre1it、Neighbor_pre2it分别表示企业处

在台风近灾区的前一年和前两年，Neighbor_currentit、Neighbor_post1it和 Neighbor_post2it则表示企业
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处 在 台 风 近 灾 区 的 当 年 、后 一 年 和 后 两 年 ，Disaster_pre1it、Disaster_pre2it、Disaster_currentit、
Disaster_post1it和 Disaster_post2it的定义与 Neighbor类似。Neighbor_currentit和 Neighbor_post1it在 5%
的水平下显著为正，且 Neighbor_post1it系数更大，说明近灾区企业在台风当年和第二年都增加了绿

色创新活动，但效应在第二年更强，因为开展创新活动需要时间。Neighbor_pre1it、Neighbor_pre2it均
不显著，说明满足平行趋势假设。由于个体的注意力有限，随着时间推移，极端天气事件不再让个

体 记 忆 深 刻 ，那 么 个 体 对 气 候 变 化 的 关 注 度 会 逐 渐 减 弱 ，从 而 效 应 减 弱 ，这 一 点 可 以 由

Neighbor_post2it不显著得到印证。综合来看，实证结果支持研究假设 H1，极端天气事件促使近灾区

企业增加了绿色创新①。

表 3 平行趋势检验

变量

Neighbor_pre2

Neighbor_pre1

Neighbor_current

Neighbor_post1

Neighbor_post2

Disaster_pre2

Disaster_pre1

Disaster_current

Disaster_post1

Disaster_post2
控制变量

企业/年份固定效应

观测值

调整 R2

（1）
0.0024

（0.0176）
-0.0048

（0.0163）
0.0374**

（0.0187）
0.0419**

（0.0177）
0.0147

（0.0184）
0.0048

（0.0188）
0.0202

（0.0179）
0.0395**

（0.0174）
0.0125

（0.0168）
-0.0246

（0.0170）
控制

是

26332
0.6554

3.稳健性检验

（1）安慰剂检验。本文通过改变台风影响的距离范围、随机改变处理组和实验组来进行安慰

剂检验。参考 Alok 等（2020）［49］，重新定义灾区和近灾区，即定义距离最近台风记录点 900~1000 千

米的企业为灾区（Disaster_fit），1000~1100 千米为近灾区（Neighbor_fit），台风当年和下一年均取 1。

①　Disaster_currentit在 5% 的水平下显著为正，这说明灾区的企业在正常经营受到了冲击的情况下，仍增加了绿色创新，但这

可能不仅是企业利益相关者气候关注度提升的影响。
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相应的实证结果列示在表 4 第（1）列，结果不显著，通过安慰剂测试。此外，本文也随机匹配台风处

理组和控制组，重新估计模型（1），重复 500 次。处理组的系数分布如图 3 所示，呈现出以 0 为对称

轴的对称分布。如图 3 中虚线所示，基准回归系数在分布的右尾，说明随机匹配的样本不太可能导

致本文的结果。

图 3　安慰剂检验

表 4 稳健性检验：安慰剂检验、改变样本和改变变量度量方法

变量

Neighbor_f

Neighbor

Disaster_f

Disaster

控制变量

企业/年份固定效应

观测值

调整 R2

（1）
Green_Inno

安慰剂检验

-0.0213
（0.0238）

-0.0154
（0.0211）

控制

是

28684
0.6469

（2）
Green_Inno

删除上海样本

0.0333**

（0.0154）

0.0342**

（0.0144）
控制

是

26185
0.6466

（3）
Green_Inno

部分省份样本

0.0355**

（0.0140）

0.0230
（0.0147）

控制

是

21950
0.6319

（4）
Total_GreInno

联合绿色创新

0.0326**

（0.0142）

0.0298**

（0.0146）
控制

是

28684
0.6867

（2）删除上海市的样本。统计发现，上海市的样本处在近灾区的次数占全部近灾区样本的

25.25%，而上海作为直辖市与其他地区有较大差别。为了避免由上海市样本导致本文的结果或上

海市的特征对结果造成影响，本文删除了上海市的样本后重新回归。结果列示在表 4 第（2）列，

Neighborit对绿色创新的影响在 5% 的水平上显著为正，与基准回归结果保持一致。

（3）只保留经常受台风影响省份的样本。台风袭击与地理位置相关，东部和部分中西部地区

经常受到台风影响，这些地区与其他地区可能存在一些差异，本文根据气象局的资料识别出了经

常受台风影响的 18 个省（直辖市），只保留这些地区的样本进行回归。结果见表 4 第（3）列，

Neighborit对绿色创新的影响在 5% 的水平上显著为正，与基准回归结果基本一致。

（4）改变被解释变量度量方法。考虑到上市公司有可能与其他企业联合申请专利，本文扩大
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绿色创新的范围为独立和联合申请的绿色专利总数（Total_GreInnoit）。结果列示在表 4 第（4）列，可

以看到结果保持不变，Neighborit系数在 5% 水平下显著为正。

（5）进一步控制其他固定效应和调整聚类稳健标准误。为了进一步减少地区、行业不可观测

因素的影响，本文在表 5 第（1）列增加了城市固定效应和行业固定效应。在第（2）列，本文将标准

误聚类层面改为城市层面，两列 Neighborit系数分别在 1% 和 5% 水平下显著为正，结果基本保持

不变。

（6）改变近灾区的范围。根据气象局统计资料，台风的七级风圈以 300 千米居多，因此，本文扩

大近灾区范围至 300 千米（Neighbor_300it），结果列示在表 5 第（3）列，与基准回归结果相比，系数有

所减小。本文进一步扩大近灾区范围至 400 千米（Neighbor_400it），结果列示在第（4）列，效应变得

不显著，系数接近 0。结果符合预期，随着距离增加，台风引起气候关注的可能性下降，进一步验证

了本文结论。

表 5 稳健性检验：增加固定效应、调整聚类层面和改变近灾区范围

变量

Neighbor

Neighbor_300

Neighbor_400

Disaster

控制变量

企业固定效应

城市固定效应

行业固定效应

年份固定效应

观测值

调整 R2

（1）
Green_Inno

增加固定效应

0.0390***

（0.0137）

0.0274*

（0.0143）
控制

是

是

是

是

28680
0.6492

（2）
Green_Inno

调整聚类层面

0.0364**

（0.0142）

0.0258
（0.0168）

控制

是

否

否

是

28684
0.6471

（3）
Green_Inno

扩大近灾区

0.0294**

（0.0124）

0.0293*

（0.0155）
控制

是

否

否

是

25037
0.6606

（4）
Green_Inno

扩大近灾区

0.0073
（0.0114）

0.0224
（0.0156）

控制

是

否

否

是

25037
0.6605

五、 影响机制分析

1.管理层气候关注的内部动力

为了进一步验证气候关注的机制作用，本文检验了台风后企业气候关注变化情况，以及更关

注气候变化的企业绿色创新是否受台风的影响更大。一方面，本文根据气候相关的新闻报道、科

普资料等搜集气候变化关键词，并用 Python 将年报进行分词，与气候变化关键词匹配，统计气候变

化披露词频。管理层在年报中提及与气候变化相关的关键词有“气候变化”“气候风险”“全球变

暖”“温室气体”“巴黎协定”等，这些关键词体现了管理层在年报中对气候变化的直接关注，能反映

管理层参与气候治理的意愿和内生动力。另一方面，本文采用中国研究数据服务平台（CNRDS）的
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年报碳信息披露数据，包括低碳战略和低碳治理两个维度，关键词有“碳中和”“低碳转型”“碳减

排”“低碳科技创新”等。本文预期，台风发生让管理层更加关注气候变化，产生了参与生态治理的

内生动力，他们会在年报中进行积极披露，而这种关注行为的变化，将会影响管理层长期的绿色创

新决策。这些披露既可能是直接表达对气候变化的关注，也可能是对管理层进行的实际行动所做

的描述和披露。本文构建如下模型进行检验：

Climate (Carbon ) it = α + β1Neighborit + γ1Disasterit + γ2Controlsit + μi + λt + εit （2）
Green_Innoit = α + β1Neighborit + β2Neighborit × M_Climate_Concern (M_Carbon_Concern ) it

+γ1Disasterit + γ2Controlsit + μi + λt + εit （3）
在模型（2）中，本文更换被解释变量为气候变化披露（Climateit）或者碳信息披露（Carbonit），且保

持控制变量不变。本文定义 Climateit为年报中上述气候变化关键词的词频数，定义 Carbonit为碳信

息披露的词频数。考虑到词频数存在大量零值，因此，本文在模型（2）中使用泊松回归估计。在模

型（3）中，本文构建了调节变量模型，定义M_Climate_Concernit为企业在样本期间是否披露过气候变

化 关 键 词 ，用 以 度 量 企 业 对 气 候 变 化 的 关 注 ，披 露 过 取 1，否 则 取 0①。 类 似 地 ，定 义

M_Carbon_Concernit为企业在样本期间是否披露过碳信息，用以度量企业对碳减排的重视程度，披露

过取 1，否则取 0。结果列示在表 6 第（1）列~第（4）列，第（1）列被解释变量为 Climateit，第（2）列被解

释变量为 Green_Innoit且解释变量加入了 Neighborit和 M_Climate_Concernit的交乘项，第（3）列被解释

变 量 为 Carbonit，第（4）列 被 解 释 变 量 为 Green_Innoit 且 解 释 变 量 加 入 了 Neighborit 和
M_Carbon_Concernit的交乘项。可以看到，第（1）列中 Neighborit系数在 1% 水平上显著为正，说明近

灾区管理层在台风后更关注气候变化问题。第（2）列中，交乘项系数在 10% 水平上显著为正，这说

明近灾区管理层更关注气候变化，则企业绿色创新增加得更多，管理层的气候关注能形成有效的内

生动力，推动企业绿色创新。第（3）列同样结果表明，近灾区企业的碳信息披露增加，第（4）列结果

表明，交乘项系数显著为正，这说明管理层越重视碳排放，则越可能在台风后运用绿色创新减少碳

排放。这些结果意味着，企业在年报中对气候和碳信息进行了更多的披露，表明管理层对气候变化

极为关注，而气候关注是极端天气事件对企业绿色创新影响的中介机制，验证了本文研究假设 H2。

表 6 管理层关注的检验

变量

Neighbor

Neighbor×M_Climate_Concern

Neighbor×M_Carbon_Concern

Disaster

控制变量

企业/年份固定效应

观测值

调整 R2/伪 R2

（1）
Climate

气候关注

0.2382***

（0.0782）

0.1323*

（0.0772）
控制

是

22238
0.2611

（2）
Green_Inno

气候关注调节

-0.0118
（0.0293）

0.0598*

（0.0327）

0.0257*

（0.0143）
控制

是

28684
0.6471

（3）
Carbon

碳信息披露

0.1079*

（0.0649）

0.0062
（0.0520）

控制

是

18568
0.4321

（4）
Green_Inno

碳信息披露调节

-0.0165
（0.0231）

0.0763***

（0.0279）
0.0258*

（0.0143）
控制

是

28684
0.6472

①　由于 Neighbor可以直接影响 Climate，所以，本文并未以 Climate作为调节变量，而是构造一个样本期间保持不变的

M_Climate_Concern变量，以减少调节变量与 Neighbor相关导致的计量问题，下同。
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2.管理层气候关注的外部压力

频发的极端天气事件同样会引起外部公众对全球气候变暖的关注（Choi 等，2020［15］；Ardia 等，

2023［40］），他们要求管理层采取参与生态治理的行动，为管理层进行绿色创新带来了较大的外部压

力。为检验这一效应，本文采用了投资者等（包括证券公司、媒体、政府部门、海外机构、其他机构）

实地调研来衡量外部利益相关者的关注行动，这些调研形成对管理层的外在压力。外部利益相关

者前往企业调研可能关注很多问题，如投资、经营业绩、ESG、融资、创新等问题。如果台风之后，近

灾区企业得到更多外部利益相关方的实地调研，且其绿色创新增加更多，则在一定程度上表明外

部相关利益方通过实地调研向管理层施加了外部压力。台风引起了外部利益相关者对气候变化

的关注，他们通过调研来向管理层施加压力，询问更多关于减少碳排放或绿色投资的问题，从而促

使管理层进行更多的绿色创新，应对长期的气候恶化。本文也采用了中国研究数据服务平台数据

库（CNRDS）上市公司网络搜索指数度量外部利益相关者对企业的关注，搜索指数是反映各类利益

相关者对企业关注度的综合指数。为检验上述结果，本文构建了如下模型进行检验：

Site_Visit (Search_Index ) it = α + β1Neighborit + γ1Disasterit + γ2Controlsit + μi + λt + εit （4）
Green_Innoit = α + β1Neighborit + β2Neighborit × Insti_Concern (Search_Concern ) it

+γ1Disasterit + γ2Controlsit + μi + λt + εit （5）
相应的结果列示在表 7 第（1）列~第（4）列，Site_Visitit定义为外部投资者实地调研的次数加 1 后

取对数，Insti_Concernit表示企业在样本期间被实地调研的平均次数；Search_Indexit表示企业在台风

可能发生月份的网络搜索指数，Search_Concernit表示企业在样本期间的平均搜索指数。第（1）列的

被解释变量为 Site_Visitit，以检验近灾区企业是否引起更多外部利益相关者实地调研，结果显示，

Neighborit系数在 10% 水平上显著为正，为外部利益相关者更关注企业提供了证据。为了检验更受

外部投资者关注的企业是否有更大的绿色创新压力，本文在第（2）列以 Green_Innoit为被解释变量，

并在解释变量中加入 Neighborit和 Insti_Concernit的交乘项，结果表明，交乘项系数为正且在 1% 水平

上显著，说明更可能被实地调研的企业面临更大的绿色创新压力，也进行了更多的绿色创新。第

（3）列和第（4）列则从网络搜索指数的角度进一步提供证据，第（3）列结果表明，近灾区企业台风发

生后网络搜索指数显著上涨，Search_Indexit在 10% 水平上显著为正；第（4）列表明，Neighborit和
Search_Concernit的交乘项系数显著为正，说明受利益相关者关注的企业在台风后进行了更多绿色

创新活动。以上结果表明，极端事件引起外部利益相关者更关注近灾区企业，施加给企业更大的

绿色创新压力，使企业增加绿色创新活动，验证了本文研究假设 H3。

表 7 外部利益相关者关注的检验

Neighbor

Neighbor×Insti_Concern

Neighbor×Search_Concern

Disaster

0.0504*

（0.0306）

0.0461
（0.0319）

0.0191
（0.0184）
0.0008***

（0.0002）

0.0390**

（0.0165）

0.0904*

（0.0508）

-0.0027
（0.0486）

0.0064
（0.0221）

0.0103*

（0.0058）
0.0241*

（0.0144）

变量

（1）
Site_Visit

实地调研

（2）
Green_Inno

实地调研调节

（3）
Search_Index

搜索指数

（4）
Green_Inno

搜索指数调节

78



2025 年   第  5 期

控制变量

企业/年份固定效应

观测值

调整 R2

控制

是

17542
0.4864

控制

是

18244
0.6380

控制

是

21946
0.5624

控制

是

28281
0.6480

续表 7

变量

（1）
Site_Visit

实地调研

（2）
Green_Inno

实地调研调节

（3）
Search_Index

搜索指数

（4）
Green_Inno

搜索指数调节

六、 进一步分析

1.台风发生频率与强度带来的额外影响

如果台风的发生引发公众（管理层和企业利益相关方）的气候关注，那么当台风发生的频率和

强度更大时，这种效应会更强。为了检验这一预期，本文将基准回归模型的 Neighborit替换为两个

细分变量：Neighbor_Firstit表示样本期间内第一次遭受台风影响，Neighbor_Secondit表示第二次或更

多次遭受台风影响。回归结果列示在表 8 第（1）列，结果显示，Neighbor_Secondit系数在 1% 的水平

显著为正，而 Neighbor_Firstit系数小于 Neighbor_Secondit且不显著。以上结果表明，经历的台风次数

越多，近灾区企业绿色创新活动也越多。

表 8 经历台风次数和台风强度的异质性检验

变量

Neighbor_First

Neighbor_Second

Neighbor_Damage

Disaster

控制变量

企业/年份固定效应

观测值

调整 R2

（1）
Green_Inno

台风次数

0.0188
（0.0166）
0.0577***

（0.0201）

0.0244*

（0.0143）
控制

是

28684
0.6471

（2）
Green_Inno

台风强度

0.0058**

（0.0025）
0.0244*

（0.0143）
控制

是

28684
0.6470

除了经历台风次数外，企业所经历台风的强度也会影响公众对气候的关注程度，台风的强度

越高，企业进行绿色创新的可能性越高。本文以近灾区企业所遭遇台风的直接经济损失度量台风

强弱，以检验台风强度带来的对管理层绿色创新活动的额外影响。 Neighbor_Damageit 表示

Neighborit乘以近灾区企业所经历台风的直接经济损失（亿元）。相应的回归结果列示在表 8 第（2）
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列，结果显示，Neighbor_Damageit系数在 5% 水平上显著为正，说明台风强度越大，企业外部利益相

关方对气候越关注，企业绿色创新活动越多。

2.台风对绿色创新质量的影响

绿色专利包括了绿色发明专利和绿色实用新型专利两部分。黎文靖和郑曼妮（2016）［50］研究

发现，企业存在策略性创新的现象，管理层为了增加创新的数量而牺牲创新的质量。发明专利要

比实用新型专利申请耗时更长，投入更多，更能推动技术进步、形成竞争力和提高企业市场价值，

因此被视为是实质性创新，被用来衡量创新质量，而实用新型专利被视为策略性创新。本文区分

绿色发明创新和绿色实用新型创新，来检验台风带来的影响。绿色发明创新（Inv_GreenInnoit）以绿

色发明专利申请数加 1 后取自然对数度量，绿色实用新型创新（Um_GreenInnoit）以绿色实用新型专

利申请数加 1 后取自然对数度量。回归结果如表 9 所示，Neighborit系数在第（1）列和第（2）列中均在

10% 水平上显著为正，说明台风过后，管理层不仅增加了实用新型创新，而且增加了发明创新，绿

色创新的数量和质量都显著上升。

表 9 绿色创新质量

变量

Neighbor

Disaster

控制变量

企业/年份固定效应

观测值

调整 R2

（1）
Um_GreenInno

实用新型创新

0.0272**

（0.0117）
0.0204*

（0.0119）
控制

是

28684
0.5971

（2）
Inv_GreenInno

发明创新

0.0301***

（0.0114）
0.0185

（0.0121）
控制

是

28684
0.6139

（3）
Green_Cite1
专利引用

0.0358*

（0.0213）
0.0046

（0.0229）
控制

是

28684
0.6215

（4）
Green_Cite2

总引用

0.0386*

（0.0217）
0.0047

（0.0233）
控制

是

28684
0.6201

（5）
Green_Eff

创新效率

0.0015**

（0.0008）
0.0012

（0.0008）
控制

是

28684
0.5938

为更好地度量绿色创新质量，本文也考察了企业当年申请的绿色专利在未来被其他专利和非

专利引用的情况。在表 9 第（3）列，本文更换被解释变量为绿色发明专利被其他专利引用的次数加

1 取对数（Green_Cite1it），第（4）列更换被解释变量为被专利和非专利引用的次数加 1 取对数

（Green_Cite2it），两列结果均显示，Neighborit系数在 10% 水平上显著为正。在第（5）列，本文进一步

以绿色专利除以研发支出（均取对数）衡量绿色创新效率（Green_Effit），结果表明，Neighborit在 5% 水

平上显著增加。以上结果表明，极端天气事件也引起企业提高绿色创新质量。

3.绿色创新的经济后果

本文从非财务绩效和经营风险两方面检验了绿色创新的经济后果。一方面，如果绿色创新能

够有效缓解外部利益相关者对企业气候风险的担忧，那么可以预期，企业的环境绩效等非财务绩

效有显著提升。本文以企业 ESG 得分（数据来自于华证）度量企业的非财务绩效，结果列示在表 10
第（1）列，以 ESG_Scoreit为被解释变量，以 Green_Innoit为解释变量，发现绿色创新能在 1% 水平上显

著提高企业 ESG 得分，且 Neighborit和 Green_Innoit的交乘项（Neighbor×Green_Inno）在 5% 水平上显著

为正，说明近灾区企业在台风后进行的绿色创新对提高 ESG 得分有更强的作用。

另一方面，如果绿色创新能够更有效地帮助企业减少灾害带来的负面影响，应对长期的环境
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风险和气候风险，那么可以合理预期，绿色创新能够减少企业的经营风险。结果列示在第（2）列，

以企业未来三年的资产收益率标准差作为经营风险的度量指标（Std_ROAit），发现 Neighborit和
Green_Innoit的交乘项在 5% 水平上显著为负，说明近灾区企业在台风后进行的绿色创新活动显著

降低了企业的经营风险。以上结果说明，近灾区企业在台风后进行的绿色创新活动，有效提升了

企业的非财务绩效，并降低了企业未来的经营风险。

表 10 绿色创新经济后果

变量

Neighbor×Green_Inno

Green_Inno

Neighbor

Disaster

控制变量

企业/年份固定效应

观测值

调整 R2

（1）
ESG_Score

ESG 得分

0.0343**

（0.0136）
0.0533***

（0.0108）
-0.0361*

（0.0210）
0.0121

（0.0188）
控制

是

24695
0.5004

（2）
Std_ROA

经营风险

-0.0012**

（0.0006）
-0.0004

（0.0006）
0.0003

（0.0011）
-0.0017*

（0.0009）
控制

是

25775
0.3885

4.排除替代性解释

第一，灾后重建可能对企业绿色创新存在挤出效应，即灾害会减少企业的营业收入，但这种效

应对于近灾区企业影响较小。为验证这一预期，本文选用了利润表的当期销售收入作为被解释变

量，Salesit等于营业收入除以总资产。结果列示在表 11 的第（1）列，近灾区 Neighborit的系数不显著，

灾区 Disasterit系数在 10% 水平显著为负，说明在台风发生的当年和次年，灾区企业受到了台风的影

响营业收入减少，但是近灾区经济损失的程度相对较小，与预期一致。此外，本文在第（2）列增加

控制 Salesit，Neighborit系数仍保持在 1% 水平上显著为正。可见，近灾区企业受到的影响更加外生，

且更可能是因为对气候关注的变化而进行绿色创新。

表 11 排除替代性解释

Neighbor

Disaster

0.0014
（0.0038）
-0.0075*

（0.0042）

0.0365***

（0.0138）
0.0253*

（0.0143）

-0.0488
（0.0866）

0.1625*

（0.0881）

0.0362**

（0.0145）
0.0274*

（0.0147）

-0.0002
（0.0005）

0.0012**

（0.0005）

0.0365***

（0.0138）
0.0275*

（0.0143）

-0.0115
（0.0196）

0.0128
（0.0208）

0.0367**

（0.0150）
0.0290*

（0.0161）

变量

（1）
Sales

销售收入

（2）
Green_Inno

销售收入

（3）
E_Subsidy

环境补助

（4）
Green_Inno

环境补助

（5）
Tax_Expen

企业税费

（6）
Green_Inno

企业税费

（7）
Bank_Debt

信贷支持

（8）
Green_Inno

信贷支持
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Sales

E_Subsidy

Tax_Expen

Bank_Debt

控制变量

企业/年份

固定效应

观测值

调整 R2

控制

是

28684
0.7843

-0.0731*

（0.0418）

控制

是

28684
0.6472

控制

是

25805
0.3749

-0.0019
（0.0013）

控制

是

25805
0.6645

控制

是

28429
0.7068

-1.1831***

（0.3018）

控制

是

28429
0.6481

控制

是

24313
0.8141

0.0368***

（0.0078）
控制

是

24313
0.6604

续表 11

变量

（1）
Sales

销售收入

（2）
Green_Inno

销售收入

（3）
E_Subsidy

环境补助

（4）
Green_Inno

环境补助

（5）
Tax_Expen

企业税费

（6）
Green_Inno

企业税费

（7）
Bank_Debt

信贷支持

（8）
Green_Inno

信贷支持

第二，前面的机制分析说明，极端天气事件引起企业内部管理层和外部相关利益方对气候的

关注，从而改变了企业进行绿色创新的动力和压力。但这一结果可能存在其他替代性解释，如地

方政府可能加强对自然灾害抵御而增加对当地企业的相关补贴，补贴增加也可能导致企业进行更

多绿色创新。因此，为了排除这一替代性解释，本文也检验了近灾区企业政府补贴的变化，使用中

国研究数据服务平台数据库（CNRDS）提供的政府环境补助数为被解释变量（E_Subsidyit），对该补

助数加 1 取对数。具体见表 11 第（2）列，结果显示，近灾区（Neighborit）对政府环境补助的影响为负

且不显著；表 11 第（3）列进一步表明，在控制政府环境补助的情况下，Neighborit仍然对企业绿色创

新具有显著正影响。这些结果在一定程度上排除了这一替代性解释。

第三，在政府环境补助之外，税收减免也可能是台风后政府支持企业的方式，这形成另一

替代性解释。为排除这一替代性解释，本文以企业利润表的“税金及附加”与“所得税费用”之

和除以“营业总收入”衡量企业税收负担（Tax_Expenit）。在表 11 第（5）列，本文以企业税收负担

（Tax_Expenit）为被解释变量，发现近灾区企业的税收负担没有明显变化。在第（6）列，本文进一

步控制企业税收负担，Neighborit 系数仍保持显著为正，这在一定程度上排除了这一替代性

解释。

第四，台风过后，地区的信贷支持也可能影响企业绿色创新的动力，形成另一替代性解释。为

排除这一替代性解释，本文以企业资产负债表的“长期借款”与“短期借款”之和取自然对数来衡量

企业获得的信贷资源总额（Bank_Debtit）。类似地，本文在表 11 第（7）列以信贷资源总额为被解释变

量（Bank_Debtit），在第（8）列则控制了信贷资源总额。第（7）列结果显示，台风过后，近灾区企业的

信贷资源总额并未发生明显变化；第（8）列显示，在控制信贷资源总额后，Neighborit系数仍显著为

正。这在一定程度上排除了信贷支持的替代性解释。
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七、 结论和启示

1.研究结论

本文以台风为典型事件，深入探讨了极端天气事件引发气候关注对企业绿色创新的影响。本

文发现，台风过后，近灾区企业的绿色创新活动呈现出显著增长趋势，这种影响主要源于管理层更

关注气候变化而形成的内部动力，以及外部相关利益方更关注气候变化而向管理层施加的外部压

力。实证结果支持了上述预期，具体结果表明，近灾区企业管理层在年报中增加了对气候变化和

碳信息的披露，且企业越关注气候变化和碳排放信息，企业增加绿色创新的效应越明显；台风后外

部相关利益方对近灾区企业的实地调研更频繁，近灾区企业的网络搜索指数显著上涨，且随着外

部利益相关方的关注度增加，企业增加绿色创新越多。本文还有其他一系列研究发现：极端天气

事件对企业绿色创新的影响随着台风发生频率和强度提升而增强；台风后企业所进行的绿色创新

质量也提高，体现在绿色发明专利增加、专利被引用次数增加和创新效率提高；企业在台风后所进

行的绿色创新能有效提高 ESG 表现，并显著降低企业未来的经营风险。本研究揭示了气候关注在

极端天气事件影响企业绿色创新过程中的重要作用，极端天气引发企业管理层和利益相关方关注

气候变化，提升了他们参与气候治理的意愿。在这种内部动力和外部压力的作用下，管理层进行

了更多的绿色创新，以应对长期的气候恶化。

2.启示

（1）对企业管理实践的启示。极端天气显著提升了企业的绿色创新水平，说明极端天气不仅

构成企业面临的环境风险，也可能成为企业获取长期竞争优势的外部激励。这一结论揭示出，灾

害事件之后，公众对气候变化的关注度明显提高，从而扩大了绿色产品和低碳技术的潜在市场，提

升了绿色创新的边际收益。这意味着绿色创新已不仅是履行社会责任的外在要求，更是提升市场

响应能力、塑造差异化竞争优势的战略选择。特别是在灾害发生后，公众气候风险意识增强，企业

若能及早开展绿色创新，不仅能够在未来更为严格的环境政策出台前提前适应、降低合规成本，还

可以通过绿色技术积累、产品升级和品牌塑造，在新一轮绿色竞争中占据先发优势。此外，绿色创

新所带来的减排技术和绿色产品有助于提升行业门槛，构筑技术壁垒，进一步增强企业的市场定

价权与议价能力。因此，企业应从战略层面高度重视气候风险的外部性，将其转化为推动绿色转

型的内在动力，加大绿色研发投入，提升绿色创新能力，以实现环境适应性与长期价值创造的

统一。

（2）对政府与其他外部利益相关者的启示。灾害事件触发的绿色创新行为受到公众气候意识

提升和社会监督机制强化的驱动，这一发现对政府、监管机构、媒体及资本市场等外部利益相关者

具有以下启示：首先，公众参与生态治理的主观意愿与监督行为是推动企业绿色转型的重要力量。

政府应通过制度设计激发公众的生态治理参与动机，推动绿色政策从“自上而下”向“上下联动”转

变，应加强气候变化与绿色发展的宣传教育，提升全社会对极端天气和气候风险的认识，培育绿色

生活方式与生态文化认同。其次，政策制定应注重与公众参与的协同联动，通过信息披露、环境评

价、公众听证等制度安排，提升政策的透明度与公众信任度，强化环境治理的社会基础。再次，资

本市场的绿色导向作用亟需加强。鼓励投资者、分析师及其他金融中介在投融资决策中更多关注

企业的环境绩效与应对气候变化的能力，有助于通过市场机制传导绿色发展信号，提升企业管理

层对绿色创新的战略重视程度。最后，在落实“碳达峰、碳中和”目标和实现绿色低碳转型的过程

中，应充分认识到个体行为与社会文化在系统性变革中的重要性。要弘扬生态文明理念，培育绿

色低碳的生活方式，增强全社会守护生态环境的内生动力，才能为实现人与自然和谐共生的现代

化提供坚实支撑。
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3.研究局限

本研究存在一定的局限性，本文虽然发现极端天气事件引起气候关注并促使企业进行绿色创

新，但并未全面系统地探讨和检验气候变化给企业带来的影响。因此，未来的研究应探讨企业暴

露在物理气候风险和转型气候风险时，对企业劳动力成本、融资成本、营业收入与股价等的影响。

对气候变化微观影响的探讨，将有助于资本市场对冲气候风险、稳定金融市场和制定气候政策。

此外，企业是否开始应对气候变化以及应对气候变化的策略也是值得探讨的方向，企业的应对策

略不仅有绿色创新活动，还可能会改变资本结构、多元化经营等。
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Abstract： Extreme weather has become more frequent and intensive due to climate change， which stems from increased 
human carbon emissions after the Industrial Revolution. Previous research reveals that when individuals personally 
experience an extreme weather event， they may highly concern about climate change and hence develop more positive 
attitudes toward low-carbon transformation. However， the role of climate change concerns and informal institutions on low-

carbon transformation is still under-researched， as prior literature pays more attention to the impact of external constraints 
or formal institutions on promoting low-carbon transformation. Therefore， this paper uses typhoons as exogenous shocks to 
examine the impact of extreme weather events on corporate green innovation activities.

Using Chinese-listed firm data from 2004 to 2020， and taking the typhoon-affected neighbor-disaster area as the 
research object， we find that extreme weather events increase corporate green innovation activities. Mechanism tests find 
that typhoons cause management to pay more attention to climate change and hence to disclose more information about 
carbon emission， while external stakeholders conduct more frequent site visits on firms， and firms web search indexes rise 
significantly. The cross-sectional analysis finds that typhoons have a greater impact on green innovation activities when firm 
management and external stakeholders are more concerned about climate change； the impact of typhoons on green 
innovation is more pronounced in those firms that experience more typhoons and at a higher intensity. Finally， the quality 
of typhoon-driven firms’ green innovation is also promoting significantly after typhoons. Additionally， green innovation 
after typhoons effectively improves firms’ ESG performance and reduces future business risks. Overall， the results above 
imply that after the typhoon， the public becomes concerned about climate change and increases their incentive to 
participate in ecological governance. 

This paper has the following research contributions： First， it enriches the related literature on the influencing factors 
of green innovation. From the perspective of the social public’s concern about climate change， we explore the impact of 
extreme weather on firms’ green innovation. Second， this paper provides empirical evidence of the positive effect of 
extreme weather events. Existing studies have focused less on the positive adaptation strategies of firms in response to 
disasters， and this study fills the gaps and provides evidence that corporates effectively respond to climate change through 
more green innovation activities. Third， this paper has strong policy implications. This study implies that the public does 
gradually realize the importance of reducing carbon emissions and that climate concerns can drive the generation of more 
green innovations.

Based on the findings of this paper， we put forward the following recommendations. First， for the management of 
companies， disasters are not only a challenge for companies， but also an opportunity to gain a competitive advantage. 
Climate change poses risks， but it is also a source of great opportunities. After the disaster， society’s attitude towards 
climate and environmental issues has profoundly changed， which increases the potential benefits of enterprises’ green 
innovations. By actively engaging in green innovation， companies are not only taking on social responsibility， but also 
responding effectively to climate and environmental risks， and taking the opportunity to develop a unique competitive 
advantage. Second， this paper also provides important policy insights for the government. The endogenous motivation of 
public participation is the key to promoting the construction of ecological civilization and green low -carbon transformation 
of the whole society. The government needs attach great importance to enhancing the public’s willingness to participate in 
ecological governance and further strengthening the public’s power of supervision. 
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