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摘 要 

氣候變遷問題日益嚴峻，企業減碳已成為全球關注核心議題。本研究探討綠色創新、組織資本與碳排放關係，

基於 2016-2023 年台灣上市櫃公司 7,206 筆樣本。實證結果顯示綠色創新與碳排放強度呈顯著倒 U 型關係，證實存

在門檻效應。組織資本與碳排放強度間有負向關係，且組織資本能強化綠色創新的減碳效益。產業比較顯示，高耗

能產業綠色創新減碳效果優於非高耗能產業，組織資本在高耗能產業中減碳作用更顯著。隨綠色創新水準提高，組

織資本與產業特性調節效果更加明顯。研究揭示三者間複雜關係，建議企業應持續進行綠色創新投入、提升組織資

本，並依產業特性制定差異化環境策略，為有效管理碳排放提供新視角與實務指導。關鍵詞：綠色創新、組織資本、

碳排放、門檻效應、產業特性。 
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1. 緒論 

1.1. 研究背景與動機 

氣候變遷已成為 21 世紀全球亟需解決的重大議題。聯合國政府間氣候變遷專門委員會報告指出，若不及時採

取有效措施，全球平均氣溫可能在本世紀末上升超過 2°C，對生態系統、經濟發展和人類生活將帶來深遠影響 

(IPCC, 2021)。2022 年全球二氧化碳排放量達到 367 億噸，創下歷史新高，顯示達成減碳目標仍面臨巨大挑戰 

(IEA, 2023)。氣候變遷可能導致全球經濟產值減少 6.3% (Rising et al., 2023)，促使各國制定具體減排目標，如歐盟

推出「碳邊境調整機制」 (European Commission, 2021)。 

台灣亦積極響應國際減碳行動。2022 年 3 月通過「台灣 2050 淨零排放路徑及策略」，訂定 2050 年達成淨零

排放目標（行政院，2022）。台灣溫室氣體排放在 2005 至 2022 年間整體呈現緩慢下降，但二氧化碳仍占總排放量

95.70%，顯示主管機關、企業與民眾需採取更積極行動。同時，國際大廠紛紛加入 RE100 倡議，要求供應鏈採用

綠電與減碳 (RE100, 2023)。此趨勢使台灣企業面臨挑戰與機遇，需加速綠色轉型以維持競爭力。 

綠色創新已成為企業因應環境挑戰的關鍵策略 (Aguilera-Caracuel & Ortiz-de-Mandojana, 2013; Chen et al., 

2006)。Lee and Min (2015) 發現綠色研發投資與碳排放呈負向關係，且能提升企業財務表現。Zhang et al. (2022) 

研究顯示，綠色專利數量與企業碳排放呈顯著負向關係，在高科技產業尤為明顯。 

近年來學術界研究大致分為三類：綠色創新與碳排放的直接關係 (Lee & Min, 2015)、企業創新能力與碳減排

關係 (Broadstock et al., 2020; Xie et al., 2019)，以及公司治理對碳排放的影響 (Yu et al., 2022)。然而，這些研究較

少考慮企業內部因素如組織資本的調節作用。Abbas et al. (2019) 發現高組織資本企業在環境知識整合方面具顯著

優勢，Li et al. (2024) 進一步證實高組織資本企業具備完善知識管理、靈活組織結構及積極環保文化等特質。 



本研究針對現有文獻存在的三個主要缺口進行探討：綠色創新與碳排放量可能存在的非線性關係、組織資本

作為調節變數的作用，以及不同產業背景下組織資本調節效果之差異。研究結果將為企業提供如何評估綠色創新

的實際減排效果，優化組織資本以強化創新效果，以及依據產業特性制定差異化環境策略等具體建議。 

1.2. 研究目的 

本研究探討綠色創新對國內上市上櫃公司碳排放量的影響及組織資本的調節作用。具體目標包括： 

一、檢視綠色創新與碳排放量之間的關係，探討台灣背景下綠色創新對減碳績效的影響。 

二、檢視組織資本對碳排放量的直接影響，釐清其在企業環境績效中的獨立作用。 

三、評估組織資本如何調節綠色創新對減碳效應之影響，揭示組織因素在企業永續發展中的關鍵作用。 

四、比較高耗能與非高耗能產業在綠色創新與碳排放關係上的差異，為產業差異化減碳策略提供依據。 

五、檢視組織資本在不同產業背景下對碳排放管理的差異化影響，為企業制定組織資本投資策略提供實證依

據。 

2. 文獻探討與假設推論 

2.1. 文獻探討 

2.1.1. 碳排放量 

碳排放已成為全球關注的重要環境議題，影響企業經營策略及永續發展。當前最廣泛使用的碳排放分類框架

來自世界資源研究所與世界企業永續發展委員會發布的溫室氣體盤查議定書，將企業碳排放分為三個範疇 

(Hoffmann & Busch, 2008)。範疇一為企業直接排放；範疇二為能源間接排放；範疇三包含價值鏈上的其他間接排

放，通常佔企業碳足跡最大比重 (Matthews et al., 2008)。 

企業碳排放受多重因素影響。在企業特徵方面，大型企業通常具備更充裕資源投入環境管理系統 (Luo et al., 

2013)。成立時間較長企業具有更成熟環境管理體系 (Cole et al., 2013)，而新興企業更容易採用創新環保技術 

(Ghisetti & Rennings, 2014)。 

綠色創新在企業碳排放管理中發揮關鍵作用。Lee and Min (2015) 研究發現，企業綠色研發投資與碳排放呈顯

著負向關係，增加 1%綠色研發投入時，碳排放密集度平均下降 0.3%。Zhang et al. (2022) 進一步指出，綠色專利

數量成長與企業碳排放呈顯著負向關係。Singh et al. (2020) 則發現綠色創新除直接減碳效果外，還能帶來經濟效

益，如降低生產成本、提升能源使用效率。 

公司治理機制對企業碳排放管理具重要影響。De Villiers et al. (2011) 發現，擁有較多來自其他董事會執行長

與法律專家之企業，展現較佳環境績效。Wright et al. (2007) 指出，持股經理人更傾向於預防氣候風險因素。Kim 

and Kim (2023) 發現經理人持股與氣候風險呈顯著負向關係。 

財務表現與碳排放的關係亦受到關注。Clarkson et al. (2008) 指出，企業財務表現與環境表現間存在正向關

係。Fujii et al. (2013) 發現獲利較高企業更傾向進行前瞻性環境投資。Trinks et al. (2020) 研究顯示，碳效率較佳

之企業展現較優異財務績效，碳效率每提高 0.1 單位，平均可提升 1.0%獲利能力。 

產業特性也影響企業碳排放。Peng et al. (2018) 發現高耗能產業面臨更大減碳壓力和更高減碳成本。Cainelli 

et al. (2013) 指出高技術產業通常具有更高能源使用效率和更低碳排放量。Böttcher and Müller (2015) 則發現產業

鏈上游企業通常面臨更直接減排壓力。 

外部環境因素對企業碳排放影響日益顯著。強制性碳信息揭露要求能促進企業改善碳管理實務 (Luo et al., 

2013)。碳交易機制參與企業表現出更積極減排行為 (Zhang et al., 2019)。環境稅收政策能有效促進企業進行清潔

技術創新 (Ren et al., 2021)。 

企業若欲透過綠色創新達成減碳目標，必須建立完整溫室氣體盤查與管理機制，訂定具體減碳目標，並規劃

分階段執行計畫。此系統性創新管理方法不僅能幫助企業實現減碳目標，更能創造長期競爭優勢。 

2.1.2. 綠色創新 

綠色創新已成為企業因應環境挑戰的關鍵策略。Porter and van der Linde (1995) 首先提出環境創新可同時實現

環境保護與經濟效益的雙贏策略。Chen et al. (2006) 將綠色創新定義為涵蓋產品、製程、技術及管理面向之創新



活動。Aguilera-Caracuel and Ortiz-de-Mandojana (2013) 強調綠色創新應整合節能、防污及廢棄物回收等技術創

新，此整合性觀點突顯綠色創新不僅提升企業財務績效，更能創造環境與社會效益。 

Horbach et al. (2012) 指出綠色創新較傳統創新平均需多 40%研發時間和 1.5 倍資本投入，源於技術複雜性、

法規要求、市場不確定性及基礎設施依賴。Acemoglu et al. (2012) 發現長期而言，綠色創新對企業價值的提升效

果比傳統創新高出約 15-20%，效益來自資源效率提高、合規成本降低及品牌價值強化。 

Lee and Min (2015) 研究顯示，綠色研發投入每增加 1%，碳排放量平均降低 0.3%。Singh et al. (2020) 提出綠

色創新與環境績效間可能存在非線性關係，創新初期企業可能需進行系統調整而暫時增加能源消耗，綠色創新達

一定水準後減碳效果才會顯現。 

在台灣產業環境中，Chen et al. (2020) 研究顯示，台灣企業憑藉深厚技術基礎在發展低碳技術方面具獨特優

勢。Liu et al. (2024) 發現台灣企業綠色創新正從傳統末端治理轉向全流程管理。Zhang et al. (2019) 指出，擁有較

高綠色創新能力的企業碳排放量平均比同業低 15-20%。 

企業治理結構對綠色創新也具重要影響。Wang et al. (2021) 指出董事會結構會影響公司創新策略。董事具獨

立性可減少管理自由裁量權，避免研發投資操縱 (Garcia Osma, 2008)。 

2.1.3. 組織資本 

組織資本作為企業無形資產的重要組成，近年受到高度重視。Evenson and Westphal (1995) 首次將組織資本定

義為企業整合人才與有形資源時所依賴的知識基礎、專業技能及系統。Atkeson and Kehoe (2005) 指出，組織資本

在美國無形資產現金流中佔比超過 40%。Lev et al. (2009) 將組織資本視為企業績效的核心驅動力，定義其為公司

知識、能力、文化、流程與系統的存量。Bloom et al. (2012) 通過對 35 個國家 12,000 家企業的調查，發現組織資

本差異可解釋企業間生產力差距約 30%。 

從資源基礎理論視角，Barney (1991) 提出的 VRIN 框架強調具價值性、稀少性、難以模仿性和不可替代性特

徵的資源能帶來持續競爭優勢。Crook et al. (2011) 整合 125 篇實證研究，發現符合 VRIN 特徵的組織資本與企業

績效間存在顯著正向關係。 

在組織資本特性方面，Carlin et al. (2012) 指出，組織資本能促進人力資本與企業資產間良性互動，提高績效

並降低員工流動率。Eisfeldt and Papanikolaou (2013) 發現高組織資本企業的平均報酬率比低組織資本者高出約

4.6%。Hasan (2018) 認為組織資本深植於企業系統與流程中，難以隨員工離職流失。Peters and Taylor (2017) 闡述

組織資本的具體構成，包括生產組織、產品定位、品牌建設、營銷活動等。 

在衡量方面，Brynjolfsson et al. (2002) 指出組織資本特性模糊不清、特殊且複雜，難以量化。Lev and 

Radhakrishnan (2005) 首次提出利用銷售、一般及管理費用 (SG&A) 為基礎的資本化方法。Peters and Taylor 

(2017) 對此方法改進，提出更精確的計算公式。近期研究如 Cui et al. (2021)、Francis et al. (2021) 均延續使用企業

SG&A 費用作為衡量指標。 

組織資本在環境管理中扮演重要角色。Ghisetti and Rennings (2014) 發現管理創新在企業環境績效改善中發揮

關鍵作用。Matsumura et al. (2014) 指出，組織資本較高的企業往往能更好實施碳減排措施。Kanagaretnam et al. 

(2022) 發現氣候風險與組織資本呈顯著負向關係。Provaty et al. (2024) 研究發現組織資本能降低溫室氣體排放

量，且這一關係在環境法規較嚴格的產業中表現更明顯。 

組織資本在促進綠色創新方面也發揮重要作用。Subramaniam and Youndt (2005) 發現組織資本通過促進知識

累積與轉化，能顯著提升企業創新能力。Bloom et al. (2012) 指出高組織資本企業傾向投資資訊化與數位化，提升

效率並減少資源浪費。Chen and Hung (2014) 認為組織資本能促進環境管理知識的有效傳播和應用。Abbas et al. 

(2019) 強調組織學習在環境創新過程中的重要性。Song et al. (2023) 指出組織資本通過提升企業環境管理能力和

創新效率，能顯著加速企業低碳轉型進程。 

  



2.2. 假設推論 

2.2.1. 綠色創新與碳排放 

綠色創新對企業碳排放之影響已獲諸多實證研究支持。Testa et al. (2011) 研究指出，環境法規壓力下，企業傾

向增加綠色創新投資以提升能源效率。Zhang et al. (2017) 實證分析顯示，具備綠色專利之企業碳排放量較無綠色

專利者平均減少 17.8%。Hojnik et al. (2018) 發現製程創新主要透過提升生產效率達成減排目標，而產品創新則藉

由產品生命週期優化實現碳減量。Demirel and Kesidou (2019) 研究發現，企業環境研發支出每增加 1%，碳排放量

平均下降 0.4%。Barbieri et al. (2020) 研究指出，擁有綠色專利之企業碳排放量較無綠色專利者平均低 15%。 

然而，學界近年開始關注綠色創新與碳排放間可能存在之非線性關係。Acemoglu et al. (2012) 較早提出技術創

新雖促進經濟發展，卻可能增加碳排放。Du et al. (2019) 發現綠色技術創新對碳排放之減緩效果存在單一閾值效應，

僅當經濟體收入超過高門檻時，減排效果方顯著。Razzaq (2021) 之跨國研究也發現，綠色創新僅在存在高碳排放

水準時方能有效減緩碳排。據此，本研究提出假設 1： 

H1：企業綠色創新程度與碳排放量之間呈現非線性關係。 

2.2.2. 組織資本與碳排放 

Yu et al. (2017) 指出，企業的組織能力與其環境創新策略的執行效果密切相關。Liang and Liu (2017) 研究發現，

企業環境管理能力越佳，除可提升環境績效外，亦可提高經濟績效。謝宜蓁等 (2023) 研究發現，組織資本能夠強

化企業的環境管理效能。Provaty et al. (2024) 研究指出，組織資本與溫室氣體排放呈負向關係。據此，本研究提出

假設 2： 

H2：企業組織資本與碳排放量之間呈現負向關係。 

2.2.3. 組織資本之調節效果 

Subramaniam and Youndt (2005) 指出，組織資本通過促進知識的累積與轉化，能提升企業的創新效率。Chen and 

Huang (2009) 認為，高組織資本企業具備更完善的知識管理體系。Carmeli and Azeroual (2009) 發現，組織資本能

提升企業在環境創新方面的執行效果。Han and Li (2015) 發現，組織資本較高的企業在技術創新轉化為實際效益方

面表現更佳。Delmas and Pekovic (2018) 研究發現，高組織資本企業在環境管理系統的實施效果上明顯優於其他企

業。據此，本研究提出假設 3： 

H3：組織資本能夠強化綠色創新對碳排放量的減緩效果。 

2.2.4. 產業特性的影響 

Jaffe and Palmer (1997) 發現，高耗能產業在環境創新方面的投入較大。Cole et al. (2013) 證實，不同產業在碳

排放管理上呈現顯著差異。Martin et al. (2013) 研究發現，高耗能產業對碳價格的敏感度更高，更積極投入低碳技

術創新。Dechezleprêtre and Sato (2017) 證實，高耗能產業通過持續綠色創新投入，不僅能實現減排目標，還能提升

長期競爭力。Klemetsen et al. (2020) 研究發現，在歐盟碳排放交易體系下，高耗能產業表現出更強的減排動力及顯

著的綠色創新效果。據此，本研究提出假設 4： 

H4：產業特性能夠調節綠色創新與碳排放之間的關係。 

2.2.5. 組織資本在產業特性與碳排放量關係中的調節作用 

Hart (1995) 指出，企業環境能力之價值取決於所處產業環境。Boiral et al. (2012) 發現組織資本對環境管理之

影響在資源密集型產業中更為顯著。Liu et al. (2018) 強調組織資本在高耗能產業中促進跨部門協作之關鍵作用。He 

et al. (2022) 研究發現，在高碳排放產業中，良好碳管理對企業價值貢獻更大。Provaty et al. (2024) 發現，組織資本

與溫室氣體排放間負向關係在碳敏感產業中更為顯著。據此，本研究提出假設 5： 

H5：組織資本會調節產業特性與碳排放量間關係，在高耗能產業中，組織資本對降低碳排放強度之效果將更為

顯著。 

  



3. 研究設計 

3.1. 樣本選擇與資料來源 

本研究以 2016 年至 2023 年國內上市上櫃公司為研究對象，選擇 2016 年為起點主要基於《巴黎協定》簽署及

台灣實施「溫室氣體減量及管理法」。研究期間延伸至 2023 年考慮近年國際供應鏈對台企減碳要求日益嚴格，以

及歐盟 CBAM 將於 2026 年正式實施。 

選取台灣作為研究對象基於三點：台灣企業面臨國際供應鏈減碳壓力；台灣政府提出 2050 年淨零排放目標；

台灣企業在技術創新方面具優勢，為研究綠色創新與碳排放關係提供良好情境。 

研究資料主要來源為台灣經濟新報 (TEJ) 資料庫，包括企業基本資料、財務報表數據、研發支出、銷管費

用、碳排放數據及綠色創新資料。剔除資料缺漏及金融保險業後，獲得 7,206 筆有效企業年樣本。 

3.2. 變數定義與衡量 

3.2.1. 依變數 

本文採用碳排放强度 (Carbon Emission Intensity, CEI) 做為碳排放量的代理指標，定義為企業年度碳排放總量 

(範疇一及範疇二之總和) 除以年度總資產，計量單位為每單位資產的二氧化碳當量 (tCO2e/總資產) (Jiang et al., 

2022; Wang & Zheng, 2021)。較高的比值代表較高的碳排放密集度。此衡量方法具有兩大優點：符合 ISO14064-1 國

際標準，確保數據可信度與一致性；透過標準化處理，有效控制企業規模差異影響，使不同規模企業碳排放表現具

可比較性。 

依循溫室氣體盤查議定書 (GHG Protocol)，本研究聚焦企業可直接控制的第一範疇 (企業擁有或控制之排放源

的直接排放) 及第二範疇 (外購電力等能源使用產生的間接排放)。碳排放量定義為營運活動產生的七種溫室氣體排

放總量，換算為二氧化碳當量，依據環保署「溫室氣體排放量盤查登錄管理辦法」規範，彙整企業申報及經查證的

數據，資料來源為 TEJ 資料庫。 

3.2.2. 自變數 

3.2.2.1. 綠色創新 (GI)  

本研究以企業獲得碳排放相關環境管理認證數量做為綠色創新的測量指標，包括 BS 8001、CNS 14064 系列、

ISO 14021、ISO 14064 系列、ISO 14067 及 PAS 2050 等國際認證標準。相關研究顯示，環境認證數量不僅反映企業

符合環境標準的能力，更代表其在綠色技術研發、流程改進及環境友善設計等創新活動的投入 (Inoue et al., 2013; 

Gu, 2023; Peng and Liu, 2016)。本研究將企業每年取得的認證數量加總後取自然對數，以減輕數據偏態。 

3.2.2.2. 組織資本 (OCA)  

本研究參考 Eisfeldt and Papanikolaou (2013) 及 Peters and Taylor (2017) 的方法，將銷售、一般業務與管理費用 

(SG&A) 資本化以計算組織資本存量。過去研究認為 SG&A 支出包含資訊系統開發、員工培訓、研發等支出，能形

成並反映組織資本的功能 (Hasan & Cheung, 2018; Leung et al., 2018)。組織資本密度 (OCA) 定義為組織資本除以總

資產，有助於不同規模企業間的比較。 

3.2.2.3. 產業特性 (IND)  

本研究將樣本企業區分為高耗能產業與低耗能產業。高耗能產業主要包括水泥業、石化產業、鋼鐵業、紡織工

業及電子產業，採用虛擬變數進行分類 (Marin & Vona, 2019)。 

3.2.2.4. 其他變數 

企業規模 (SIZE)： 總資產取自然對數 (Luo et al., 2013) ；負債比率 (LEV)：總負債除以總資產 (Xie et al., 2019) ；

研發密集度 (RD)：研發支出除以營業收入 (Lee and Min, 2015) ；資本密集度 (CAPEX)：資本支出除以總資產 

(Delmas et al., 2015)，資產報酬率 (ROA)：稅後淨利除以總資產 (Fujii et al., 2013) ；自由現金流量 (FCF)：依 Jensen 

(1986) 定義計算；經理人持股 (OWN)：經理人持股佔流通在外普通股比率 (Oyerogba and Ogungbade, 2020) ；董事

會獨立性 (INDDIR)：獨立董事席次佔董事會總席次比率 (De Villiers et al., 2011) ；董事長兼任總經理 (DUALITY)：

虛擬變數 (Arena et al., 2014) ；社會構面績效 (SOC)：採用台灣經濟新報 ESG 資料庫社會構面評分 (El Ghoul et al., 

2011) ；公司年齡 (AGE)：企業成立至觀察年度的年數 (Cole et al., 2013)  



4. 實證結果 

4.1. 敘述性統計分析 

4.1.1. 描述性統計量 

本研究包括 7,206 筆有效公司年樣本。碳排放量 (CEI) 平均數為 0.004，中位數為 0.001，標準差為 0.012，顯

示個別樣本碳排放量與平均數有一定差距。綠色創新 (GI) 平均數為 0.168，標準差為 0.362，第一四分位數、中位

數與第三四分位數皆接近 0，反映大多數企業獲得的碳排放認證較少，僅少數企業獲得較多認證。組織資本 (OCA) 

平均數為 1.082，標準差達 2.525，凸顯樣本企業組織資本存在顯著差異。  

產業特性 (IND) 平均數為 0.596，意即約 59.6%研究樣本屬高耗能產業，符合台灣產業結構特點。企業規模 

(SIZE) 平均數為 15.991，標準差為 1.521，呈現樣本企業規模適度分散。負債比率 (LEV) 平均值為 0.424；研發密

集度 (RD) 平均數為 0.029，意即企業平均投入營收的 2.9%於研發活動；資本密集度 (CAPEX) 平均數為 0.419，顯

示樣本企業資本投入比率較高。 

資產報酬率 (ROA) 平均數為 0.047；自由現金流量 (FCF) 平均數為 0.111，說明樣本企業整體現金流狀況良

好；經理人持股 (OWN) 平均數僅 0.009，呈現台灣上市櫃公司經理人持股比例普遍偏低；獨立董事比例 (INDDIR) 

平均數為 0.366；董事長兼任總經理 (DUALITY) 平均數為 0.305；公司社會構面績效 (SOC) 平均數為 58.387；企

業年齡 (AGE) 平均數為 3.490，顯示樣本企業多為成熟企業。 

總體而言，本研究樣本在主要變數上均呈現一定程度的變異性，為後續實證分析提供良好基礎。 

表 4-1 敘述性統計量 

Variable 平均數 標準差 第 1 四分位數 中位數 第 2 四分位數 樣本數 

CEI .004 .012 .000 .001 .003 7,206 

GI .168 .362 .000 .000 .000 7,206 

OCA 1.082 2.525 .451 .806 1.321 7,206 

IND .596 .491 .000 1.000 1.000 7,206 

SIZE 15.991 1.521 14.919 15.827 16.857 7,206 

LEV .424 .180 .291 .424 .550 7,206 

RD .029 .046 .002 .014 .037 7,206 

CAPEX .419 .207 .263 .406 .566 7,206 

ROA .047 .090 .014 .044 .081 7,206 

FCF .111 .159 .043 .100 .174 7,206 

OWN .009 .017 .000 .003 .009 7,206 

INDDIR .366 .094 .300 .333 .429 7,206 

DUALITY .305 .461 .000 .000 1.000 7,206 

SOC 58.387 11.128 50.210 58.080 66.093 7,206 

AGE 3.490 .450 3.219 3.526 3.829 7,206 

 

4.1.2. 中位數分組下之樣本統計量 

a) 綠色創新水準分組樣本統計 

根據綠色創新水準的中位數分組分析，高綠色創新組碳排放量 (CEI) 平均為 0.007，顯著高於低綠色創新組

的 0.003，與理論預期不符，暗示綠色創新與碳排放可能存在非線性關係。高綠色創新組組織資本 (OCA) 平均為

0.848，低於低綠色創新組的 1.138，顯示高綠色創新企業反而組織資本水準較低。高綠色創新組中高耗能產業佔

比 0.726，明顯高於低綠色創新組的 0.565，說明高耗能產業通常投入較多綠色創新。 

在企業特徵方面，高綠色創新組的企業規模 (SIZE)、負債比率 (LEV) 及資本密集度 (CAPEX) 均顯著高於低

綠色創新組，説明大型企業、財務槓桿較高企業及高資本密集企業更傾向投入綠色創新。高綠色創新組研發密集



度 (RD) 反而低於低綠色創新組，可能反映傳統研發與環境創新間存在不同發展路徑。高綠色創新組自由現金流

量 (FCF) 顯著高於低綠色創新組，顯示財務資源充裕企業更有能力投入綠色創新。 

公司治理方面，高綠色創新組經理人持股 (OWN) 及董事長兼任總經理 (DUALITY) 均顯著低於低綠色創新

組，顯示權力分散的治理結構可能更有利於環境創新。高綠色創新組社會構面績效 (SOC) 遠高於低綠色創新組，

支持綠色創新與企業社會責任表現間存在良性互動。 

b) 組織資本水準分組樣本統計 

高組織資本組碳排放量 (CEI) 平均為 0.002，顯著低於低組織資本組的 0.006，支持組織資本能有效改善碳排

放表現。高組織資本組綠色創新 (GI) 平均為 0.135，低於低組織資本組的 0.201，説明組織資本較高企業反而較

少尋求綠色創新認證。高組織資本組中高耗能產業佔比 0.623，高於低組織資本組的 0.570。 

企業特徵方面，高組織資本組企業規模 (SIZE) 顯著小於低組織資本組，負債比率 (LEV) 也顯著較低，顯示

中小型企業可能在組織效能方面更具優勢，且財務槓桿較低有助於組織資本發展。高組織資本組研發密集度 (RD) 

高達 0.047，遠高於低組織資本組的 0.012，強烈證實組織資本與創新能力間的正向關聯。 

公司治理方面，高組織資本組經理人持股 (OWN)、獨立董事比例 (INDDIR) 及董事長兼任總經理 

(DUALITY) 均顯著高於低組織資本組，顯示良好公司治理有助於組織資本累積。高組織資本組企業年齡 (AGE) 

顯著低於低組織資本組，揭示較年輕企業可能更具組織靈活性。 

c) 產業特性分組樣本統計 

高耗能產業 (N=4,296) 平均碳排放量 (CEI) 為 0.003，反而低於低耗能產業 (N=2,910) 的 0.004。高耗能產

業綠色創新 (GI) 平均為 0.203，顯著高於低耗能產業的 0.116，發現高耗能產業更積極投入綠色創新。高耗能產

業組織資本 (OCA) 平均為 1.038，低於低耗能產業的 1.147，但差異未達顯著。 

高耗能產業企業規模 (SIZE) 顯著大於低耗能產業，但負債比率 (LEV) 較低，反映更保守的財務政策。高耗

能產業研發密集度 (RD) 顯著高於低耗能產業，支持其面對較大環境壓力時更積極投入研發創新。高耗能產業資

產報酬率 (ROA) 及自由現金流量 (FCF) 均高於低耗能產業，顯示其良好的獲利能力可支持環境投資。 

公司治理方面，高耗能產業經理人持股 (OWN)、獨立董事比例 (INDDIR) 及董事長兼任總經理 (DUALITY) 

均顯著高於低耗能產業，顯示高耗能產業更注重公司治理以應對較高環境風險。 

總體而言，高耗能產業儘管面臨更大環境挑戰，透過積極投入綠色創新與研發活動，反而實現較佳的碳排放

管理，展現環境壓力能有效推動企業環境績效改善。 

 

  



表 4-2： GI、OCA、IND 中位數分組下之樣本統計量 

 
高 GI 低 GI   高 OCA 低 OCA  高 IND 低 IND  

N = 1392 N = 5814   N =3605 N =3601  N = 4296 N = 2910  

Variable 平均數 平均數 t-value  平均數 平均數 t-value 平均數 平均數 t-value 

CEI 0.007 0.003 9.560***  0.002 0.006 -13.826*** 0.003 0.004 -2.695**

GI — — —  0.135 0.201 -7.762*** 0.203 0.116 10.557***

OCA 0.848 1.138 -6.902***  — — — 1.038 1.147 -1.506 

IND 0.726 0.565 11.851***  0.623 0.57 4.607*** — — — 

SIZE 17.007 15.747 27.350***  15.467 16.515 -31.164*** 16.033 15.929 2.831** 

LEV 0.439 0.421 3.669***  0.402 0.447 -10.716*** 0.408 0.447 -8.786***

RD 0.025 0.03 -4.626***  0.047 0.012 34.612*** 0.038 0.017 20.145***

CAPEX 0.478 0.405 12.840***  0.379 0.459 -16.857*** 0.384 0.47 -17.086***

ROA 0.048 0.047 0.605  0.047 0.047 -0.258 0.05 0.043 3.491***

FCF 0.136 0.105 7.287***  0.107 0.115 -2.155* 0.116 0.104 2.931** 

OWN 0.006 0.009 -6.284***  0.011 0.006 4.583*** 0.01 0.006 12.215***

INDDIR 0.36 0.368 -2.768**  0.371 0.361 4.469*** 0.373 0.356 7.435***

DUALITY 0.252 0.318 -5.014***  0.33 0.281 -5.510*** 0.324 0.278 4.186***

SOC 65.181 56.76 26.573***  57.666 59.108 -11.596*** 57.893 59.116 -4.551***

AGE 3.57 3.471 7.357***  3.429 3.551 -13.826*** 3.435 3.572 -12.397***

變數定義請參照表 4-1； 

***, **, * 分別表示 1%、5%及 10%統計顯著水準。 

 

4.2. 模型檢驗分析 

4.2.1. 綠色創新、組織資本與碳排放量 

本研究構建模型 (1) 檢驗綠色創新、組織資本與企業碳排放量之間的關係： 

 

𝐶𝐸𝐼௜௧ ൌ 𝛽଴ ൅ 𝛽ଵ𝐺𝐼௜௧ ൅ 𝛽ଶ𝐺𝐼ଶ
௜௧ ൅ 𝛽ଷ𝑂𝐶𝐴௜௧ ൅ 𝛽ସ𝐼𝑁𝐷௜௧ ൅ 𝛽ହ𝑆𝐼𝑍𝐸௜௧ ൅ 𝛽଺𝐿𝐸𝑉௜௧ ൅ 𝛽଻𝑅𝐷௜௧ ൅ 𝛽଼𝐶

൅ 𝛽ଽ𝑅𝑂𝐴௜௧ ൅ 𝛽ଵ଴𝐹𝐶𝐹௜௧ ൅ 𝛽ଵଵ𝑂𝑊𝑁௜௧ ൅ 𝛽ଵଶ𝐼𝑁𝐷𝐷𝐼𝑅௜௧ ൅ 𝛽ଵଷ𝐷𝑈𝐴𝐿𝐼𝑇𝑌௜௧ ൅ 𝛽ଵ

൅ 𝛽ଵହ𝐴𝐺𝐸௜௧ ൅ Year FE ൅ 𝜀௜௧ 

 (1) 

 

其中， (CEI) 為碳排放量； (GI) 為綠色創新變數， (GI²) 為綠色創新變數平方項，用以捕捉可能存在的非

線性關係； (OCA) 為組織資本。控制變數包括產業特性 (IND)、公司規模 (SIZE)、負債比率 (LEV)、研發密集

度 (RD)、資本密集度 (CAPEX)、資產報酬率 (ROA)、自由現金流量 (FCF)、經理人持股比例 (OWN)、董事會獨

立性 (INDDIR)、董事長兼任總經理 (DUALITY)、社會構面績效 (SOC) 及公司年齡 (AGE)。同時，本文也在模型



中納入年度固定效果 (Year FE) 進行控制。茲將分析結果整理於表 4-3。 

分析結果顯示，綠色創新 (GI) 係數為 0.255 (t=5.015)，綠色創新平方項 (GI²) 係數為-0.141，均達統計顯著

水準，支持假說 1。這揭示綠色創新與碳排放量呈現倒 U 型關係，綠色創新必須達到 0.904 (0.255/-0.141/2) 的水

準才能有效降低碳排放。此結果揭示綠色創新對碳排放存在「門檻效應」，企業需累積一定程度的投入才能實現減

碳，與 Singh et al. (2020) 的觀點一致。 

組織資本 (OCA) 係數為-0.032 (t=-2.703)，支持假說 2，展現組織資本能有效降低企業碳排放。組織資本代表

公司內部知識、能力與系統的存量，有助於人力與實體資本的配適 (Eisfeldt & Papanikolaou, 2013)，使企業能更有

效配置資源，優化生產流程，從而降低碳排放。 

控制變數方面，負債比率 (LEV) 係數為-0.042 (t=-3.216)，顯示財務槓桿較高企業可能因面臨更多外部監督而

更積極管理碳排放。研發密集度 (RD) 係數為-0.061 (t=-4.683)，説明研發投入較高企業通常擁有較低碳排放，支

持 Lee and Min (2015) 的研究發現。資本密集度 (CAPEX) 係數為 0.151 (t=11.488)，反映資本密集型企業通常產生

較高碳排放。經理人持股 (OWN) 係數為-0.037 (t=-3.105)，支持 Kim and Kim (2023) 的發現，即經理人持股比例

越高，越可能採取積極減碳行動。董事會獨立性 (INDDIR) 係數為-0.043 (t=-3.418)，揭示董事會獨立性提升有助

於強化企業環境治理。 

本研究結果具重要意涵：首先，綠色創新與碳排放的倒 U 型關係暗示企業應堅持長期環境投入策略，初期投

入可能暫時增加碳排放；其次，組織資本對碳排放的負向影響，提醒企業應重視無形資產積累，強化內部知識管

理與流程優化，以提升環境績效。 

4.2.2. 組織資本對綠色創新與碳排放兩者關係之影響 

本單元探討組織資本在綠色創新與碳排放量關係中的調節作用，建構模型 (2) 檢驗假說 3： 

 

𝐶𝐸𝐼௜௧ ൌ 𝛽଴ ൅ 𝛽ଵ𝐺𝐼௜௧ ൅ 𝛽ଶ𝐺𝐼ଶ
௜௧ ൅ 𝛽ଷ𝑂𝐶𝐴௜௧ ൅ 𝛽ସሺ𝑂𝐶𝐴௜௧ ൈ 𝐺𝐼௜௧ሻ ൅ 𝛽ହሺ𝑂𝐶𝐴௜௧ ൈ 𝐺𝐼ଶ

௜௧ሻ ൅ 𝛽଺𝐴𝐺𝐸௜

൅ 𝛽଻𝑅𝐷௜௧ ൅ 𝛽଼𝐷𝑈𝐴𝐿𝐼𝑇𝑌௜௧ ൅ 𝛽ଽ𝐼𝑁𝐷௜௧ ൅ 𝛽ଵ଴𝐿𝐸𝑉௜௧ ൅ 𝛽ଵଵ𝑅𝑂𝐴௜௧ ൅ 𝛽ଵଶ𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋௜௧

൅ 𝛽ଵଷ𝑂𝑊𝑁௜௧ ൅ 𝛽ଵସ𝐼𝑁𝐷𝐷𝐼𝑅௜௧ ൅ 𝛽ଵହ𝑆𝐼𝑍𝐸௜௧ ൅ 𝛽ଵ଺𝐹𝐶𝐹௜௧ ൅ 𝛽ଵ଻𝑆𝑂𝐶௜௧ ൅ Year FE

（2）

 

分析結果顯示，綠色創新 (GI) 係數為 0.424 (t=5.735)，綠色創新平方項 (GI²) 係數為-0.225 (t=-3.083)，均達

1%顯著水準，進一步支持綠色創新與碳排放呈倒 U 字型關係。組織資本 (OCA) 係數為-0.024 (t=-2.022)，支持假

說 2，顯示組織資本能有效降低企業碳排放。 

關鍵發現是組織資本與綠色創新一次項的交乘項 (OCA×GI) 係數為-0.229 (t=-3.136)，達顯著水準，説明組織

資本能強化綠色創新對碳排放的減緩效果，支持假說 3。具體而言，當企業組織資本水準較高時，綠色創新對碳

排放的減緩效果更為顯著，特別是在綠色創新達到較高水準階段。此結果呼應 Subramaniam and Youndt (2005) 的

研究，組織資本通過知識累積與轉化提升創新能力，尤其在環境技術方面。亦支持 Abbas et al. (2019) 觀點，高組

織資本企業能更有效整合環境知識，強化碳減排規劃與執行。 

控制變數方面，負債比率 (LEV) 係數為-0.038 (t=-2.887)，呈顯著負向關係，指出財務槓桿較高企業往往更積

極管理碳排放。研發密集度 (RD) 係數為-0.050 (t=-3.839)，支持 Lee and Min (2015) 的研究發現。資本密集度 

(CAPEX) 係數為 0.144 (t=10.994)，與 Peng et al. (2018) 發現一致，即資本密集型企業因設備較多，通常面臨較高

碳排放挑戰。經理人持股 (OWN) 係數為-0.035 (t=-2.922)，支持 Kim and Kim (2023) 的研究，經理人持股較高時

傾向更積極採取減碳行動。董事會獨立性 (INDDIR) 係數為-0.038 (t=-3.023)，與 de Villiers et al. (2011) 發現一

致，董事會獨立性提升能強化企業環境治理。 

整體模型調整後 R²為 0.071，F 統計量為 23.880 (p<.01)，顯示模型具統計顯著性。 

本研究發現具重要意涵：組織資本強化綠色創新對碳排放的減緩效果，與 Teece (2019) 觀點一致，即組織資

本是企業發展動態能力的重要基礎。企業應同時重視綠色創新投入與組織資本建設，建立支持創新的組織文化、

優化管理流程並強化知識管理系統，以提升綠色創新實施效率，加速實現減碳目標。 



4.2.3. 產業屬性對綠色創新與碳排放兩者關係之影響 

本單元分析產業特性在綠色創新與碳排放量關係中的調節角色，建構模型 (3)： 

 

𝐶𝐸𝐼௜௧ ൌ 𝛽଴ ൅ 𝛽ଵ𝐺𝐼௜௧ ൅ 𝛽ଶ𝐺𝐼௜௧
ଶ ൅ 𝛽ଷ𝑂𝐶𝐴௜௧ ൅ 𝛽ସ𝐼𝑁𝐷௜௧ ൅ 𝛽ହሺ𝐼𝑁𝐷௜௧ ൈ 𝐺𝐼௜௧ሻ ൅ 𝛽଺ሺ𝐼𝑁𝐷௜௧ ൈ 𝐺𝐼௜௧

ଶ ሻ ൅ 𝛽଻𝑆𝐼𝑍𝐸௜௧

൅ 𝛽଼𝐿𝐸𝑉௜௧ ൅ 𝛽ଽ𝑅𝐷௜௧ ൅ 𝛽ଵ଴𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋௜௧ ൅ 𝛽ଵଵ𝑅𝑂𝐴௜௧ ൅ 𝛽ଵଶ𝐹𝐶𝐹௜௧ ൅ 𝛽ଵଷ𝑂𝑊𝑁௜௧

൅ 𝛽ଵସ𝐼𝑁𝐷𝐷𝐼𝑅௜௧ ൅ 𝛽ଵହ𝐷𝑈𝐴𝐿𝐼𝑇𝑌௜௧ ൅ 𝛽ଵ଺𝑆𝑂𝐶௜௧ ൅ 𝛽ଵ଻𝐴𝐺𝐸௜௧ ൅ Year FE ൅ 𝜀௜௧ 

 (3) 

 

分析結果顯示，綠色創新 (GI) 係數為 0.473 (t=4.883)，綠色創新平方項 (GI²) 係數為-0.346，均達 1%顯著水

準，再次確認綠色創新與碳排放量呈倒 U 字型關係，綠色創新水準需達到 0.683 (0.473/-0.346/2) 才能有效降低碳

排放量。組織資本 (OCA) 係數為-0.032 (t=-2.692)，顯示組織資本能有效降低企業碳排放。 

關鍵發現是產業特性與綠色創新一次項的交互項 (IND×GI) 係數為-0.260 (t=-2.645)，產業特性與綠色創新平

方項的交互項 (IND×GI²) 係數為 0.243，均達統計顯著水準。此結果顯示高耗能產業中綠色創新對碳排放的減緩

效果反而更強，與假說 4 預期不符。可能原因是高耗能產業面臨更嚴格環境監管 (Marin & Vona, 2019)，以及較大

減排壓力導致更積極投入環境技術研發 (Klemetsen et al., 2020)，因而能更有效將綠色創新轉化為實質減碳成效。 

控制變數方面，負債比率 (LEV) 係數為-0.042 (t=-3.244)，與 Trinks et al. (2020) 研究一致。研發密集度 (RD) 

係數為-0.061 (t=-4.703)，支持 Lee and Min (2015) 觀點，即研發投入促進企業環境績效提升。資本密集度 

(CAPEX) 係數為 0.150 (t=11.471)，符合 Peng et al. (2018) 研究發現，反映資本密集型企業因生產設備較多而面臨

較高碳排放。經理人持股 (OWN) 係數為-0.037 (t=-3.072)，支持 Kim and Kim (2023) 觀點，即持股管理者更傾向

預防氣候風險。董事會獨立性 (INDDIR) 係數為-0.043 (t=-3.399)，與 de Villiers et al. (2011) 研究一致，顯示獨立

董事有助於強化企業環境治理。 

模型的調整後 R²為 0.065，F 統計量為 21.913 (p<.01)，顯示模型具合理解釋能力。 

此發現雖與假說 4 預期不符，但反映高耗能產業在環境壓力下可能採取更積極有效的減碳措施。如

Dechezleprêtre and Sato (2017) 指出，高耗能產業雖面臨較大環境合規成本，但通過持續綠色創新投入，不僅能實

現減排目標，更能提升長期競爭力。這一結果對政策制定者與企業管理者均具重要啟示，説明環境監管壓力確實

能促進企業環境創新與績效改善。 

4.2.4. 組織資本對產業特性與碳排放兩者關係之影響結論與建議 

本單元探討組織資本在產業特性與碳排放量關係中的調節作用，建構模型(4) 

 

𝐶𝐸𝐼௜௧ ൌ 𝛽଴ ൅ 𝛽ଵ𝐺𝐼௜௧ ൅ 𝛽ଶ𝐺𝐼௜௧
ଶ ൅ 𝛽ଷ𝑂𝐶𝐴௜௧ ൅ 𝛽ସ𝐼𝑁𝐷௜௧ ൅ 𝛽ହሺ𝑂𝐶𝐴௜௧ ൈ 𝐼𝑁𝐷௜௧ሻ ൅ 𝛽଺𝐴𝐺𝐸௜௧ ൅ 𝛽଻𝑅𝐷௜௧

൅ 𝛽଼𝐷𝑈𝐴𝐿𝐼𝑇𝑌௜௧ ൅ 𝛽ଽ𝐿𝐸𝑉௜௧ ൅ 𝛽ଵ଴𝑅𝑂𝐴௜௧ ൅ 𝛽ଵଵ𝐶𝐴𝑃𝐸𝑋௜௧ ൅ 𝛽ଵଶ𝑂𝑊𝑁௜௧ ൅ 𝛽ଵଷ𝐼𝑁𝐷𝐷𝐼𝑅௜௧

൅ 𝛽ଵସ𝑆𝐼𝑍𝐸௜௧ ൅ 𝛽ଵହ𝐹𝐶𝐹௜௧ ൅ 𝛽ଵ଺𝑆𝑂𝐶௜௧ ൅ Year FE ൅ INDustry FE ൅ 𝜀௜௧ 

 

(4)  

 

分析結果顯示，綠色創新 (GI) 係數為 0.255 (t=5.009)，綠色創新平方項 (GI²) 係數為-0.140，均達 1%顯著水

準，再次確認綠色創新與碳排放量呈倒 U 字型關係，綠色創新水準需達到 0.911 (0.255/-0.140/2) 才能有效降低碳

排放。組織資本 (OCA) 係數為-0.026 (t=-2.206)，顯示組織資本對企業碳排放具正面影響。 

關鍵發現是產業特性與組織資本的交乘項 (OCA×IND) 係數為-0.053 (t=-2.894)，達 1%顯著水準，支持假說

5。此結果發現組織資本對碳排放的影響在高耗能與非高耗能產業間存在顯著差異，具體而言，組織資本在高耗能

產業中的減碳效果更為顯著。此發現與 Provaty et al. (2024) 研究一致，即組織資本與溫室氣體排放的負向關係在

碳敏感產業中更為明顯。同時支持 Jiang et al. (2018) 觀點，在高環境敏感度產業中，組織能力對企業環境績效的

影響更為顯著。 



控制變數方面，負債比率 (LEV) 係數為-0.039 (t=-2.956)，與 Trinks et al. (2020) 研究一致。研發密集度 (RD) 

係數為-0.040 (t=-2.742)，支持 Lee and Min (2015) 發現，研發投入促進企業環境績效提升。資本密集度 (CAPEX) 

係數為 0.147 (t=11.171)，與 Peng et al. (2018) 研究一致。經理人持股 (OWN) 係數為-0.037 (t=-3.087)，支持 Kim 

and Kim (2023) 論點，經理人持股較高時更重視長期環境風險管理。董事會獨立性 (INDDIR) 係數為-0.042 (t=-

3.339)，與 de Villiers et al. (2011) 研究一致，董事會獨立性提升強化企業環境治理。 

模型的調整後 R²為 0.065，F 統計量為 22.927 (p<.01)，顯示模型具合理解釋能力。本研究證實組織資本在高

耗能產業的減碳效果更顯著，具多重意涵。從理論角度，高耗能產業因面臨較大環境壓力，組織資本價值得以充

分發揮，支持 Wu et al. (2021) 研究，發現碳密集產業中組織資本對減排影響更顯著。從實務角度，高耗能產業應

強化組織資本建設，包括知識管理與跨部門協作；政策制定者可針對高耗能產業提供組織能力建設支持，以加速

產業綠色轉型進程。 

表 4-3：實證結果 

註: ***表示據 1%顯著水準，**表示據 5%顯著水準，*表示據 10%顯著水準。 

 
CEI 

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 

INDependent 

variable 
係數 t 值 係數 t 值 係數 t 值 係數 t 值 

Intercept  3.040  3.304  3.076  3.277 

GI .255*** 5.015 .424*** 5.735 .473*** 4.883 .255 *** 5.009 

GI2 -.141** -2.798 -.225*** -3.083 -.346*** -3.598 -.140 ** -2.782 

OCA -.032** -2.703 -.024** -2.022 -.032** -2.692 -.026 * -2.206 

OCA×GI — — -.229*** -3.136 — — — — 

OCA×GI2 — — .118* 1.616 — — — — 

IND×GI — — — — -.260** -2.645 — — 

IND×GI2 — — — — .243* 2.500 — — 

OCA×IND — — — — — — -.053** -2.894 

IND -.007** -.529 -.009 -.724 .002 .147 .023 1.445 

SIZE .004 .251 -.007 -.429 .002 .118 -.007 -.416 

LEV -.042*** -3.216 -.038*** -2.887 -.042*** -3.244 -.039** -2.956 

RD -.061*** -4.683 -.050*** -3.839 -.061*** -4.703 -.040** -2.742 

CAPEX .151*** 11.488 .144*** 10.994 .150*** 11.471 .147*** 11.171 

ROA .014 1.062 .012 .946 .013 1.054 .010 .814 

FCF -.010 -.786 -.010 -.787 -.010 -.774 -.010 -.778 

OWN -.037** -3.105 -.035*** -2.922 -.037** -3.072 -.037** -3.087 

INDDIR -.043*** -3.418 -.038*** -3.023 -.043*** -3.399 -.042*** -3.339 

DUALITY -.013 -1.107 -.009 -.766 -.013 -1.084 -.013 -1.115 

SOC -.011 -.783 -.010 -.740 -.010 -.742 -.008 -.610 

AGE -.012 -.963 -.007 -.581 -.012 -.904 -.007 -.559 

Year FE Yes Yes Yes Yes 

N 7,206 7,206 7,206 7,206 

Adjusted R2 .064 .071 .065 .065 

F-statistic 23.564*** 23.880*** 21.913*** 22.927*** 

 



5. 結論與建議 

5.1. 研究結論 

氣候變遷已成為全球亟需解決的重大挑戰，企業減碳不僅關乎環境永續，更攸關企業競爭力。本研究以 2016

至 2023 年台灣上市櫃公司 7,206 筆樣本為基礎，深入探討綠色創新、組織資本與碳排放間的複雜關係，獲得五項

重要發現。 

首先，研究揭示綠色創新與碳排放強度呈顯著倒 U 型關係，突破過去假設線性關係的局限。實證結果表明，

初期綠色創新投入可能反而增加企業碳排放，唯有當累積達到特定門檻值(約 0.9)後，才能有效降低碳排放。此

「門檻效應」說明企業必須持續且充分投入綠色創新，方能實現真正的減碳效果，呼應 Singh et al.(2020)提出的綠

色創新與環境績效間存在複雜非線性關係的觀點。 

其次，組織資本與碳排放強度呈顯著負向關係，證實假說 2。具備較高組織資本的企業通常能更有效管理碳

排放。組織資本作為企業獨特無形資源，涵蓋管理實踐、企業文化、知識管理系統等，能提升企業營運效率，優

化資源配置，進而降低碳排放。 

第三，組織資本對綠色創新與碳排放間關係具顯著調節作用。具體而言，組織資本能強化綠色創新對碳排放

的減緩效果，特別是在綠色創新達到較高水準階段。此結果支持 Subramaniam and Youndt(2005)及 Abbas et 

al.(2019)的研究，組織資本透過促進知識累積與整合，顯著提升企業綠色創新的實施效率與減碳成效。 

第四，高耗能產業綠色創新的減碳效果反而優於非高耗能產業，與原假設方向相反。實證顯示，長期面臨嚴

格環境監管和高減排壓力的高耗能產業，已發展出更高效的環境管理能力及更專業的綠色創新實踐，因而能將創

新更有效地轉化為實質減碳成果。 

第五，組織資本在高耗能產業中的減碳作用更為顯著。分析結果表明，組織資本與產業特性的交互作用對碳

排放具顯著影響，在高耗能產業中，組織資本對降低碳排放強度的效果更為明顯，支持 Provaty et al.(2024)的發

現。 

控制變數方面，研發密集度、經理人持股、董事會獨立性與碳排放強度呈顯著負向關係，反映研發投入、管

理者參與及良好公司治理有助改善碳排放表現。而資本密集度則與碳排放強度呈顯著正向關係，說明資本密集型

企業因生產設備較多而面臨較高碳排放挑戰 

5.2. 研究貢獻與管理意涵 

本研究對現有文獻提供三方面重要貢獻：首先，揭示綠色創新與碳排放間的倒 U 型關係，指出企業須達一定

創新水準方能實現減碳效益；其次，確立組織資本在綠色創新轉化為環境績效過程中的關鍵調節角色，填補過去

研究忽視組織因素的缺口；第三，發現高耗能產業中組織資本作用更為顯著，補充 Li et al.(2024)關於組織資本效

果因產業而異的觀點。 

實務上，研究結果對企業管理者提供三項重要啟示：首先，企業應認知綠色創新環境效益具門檻特性，須持

續投入直至跨越轉折點，將環保融入核心經營策略；其次，企業應平衡發展組織資本與綠色創新，強化知識管

理、優化環境流程及培養環保文化；第三，高耗能產業更應著重組織資本建設，因其能創造更顯著減碳效益，有

效因應監管壓力並提升競爭優勢。 

5.3. 研究限制及建議  

本研究存在若干限制：樣本代表性方面，僅使用台灣上市櫃公司資料且碳排放僅包含範疇一和二；變數測量

局限性，綠色創新測量可能無法完全捕捉質量和深度；時間滯後效應可能未被充分捕捉；以及行業分類過於粗

糙，未能反映各行業細微差異。 

未來研究應深入探索綠色創新與環境績效間非線性關係，特別是轉折點決定因素；拓展調節變數如國際化程

度、競爭強度等；並進行跨國比較研究，探討不同制度環境、文化背景和發展階段下的綠色創新與碳排放關係差

異，以更全面理解企業綠色轉型的機制與條件。 
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