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生态环境大数据治理促进绿色创新了吗：
基于环境风险管控与协同治理的分析

窦智l ，韩永辉2

(1.河北经贸大学经济学院，河北 石家庄 050061; 

2. 广东外语外贸大学广东国际战略研究院，广东 广州 5104-20) 

捎 要：加快构沈生态环境大数据治理平台、促进数字中国式设与绿色发展协同共进，是健全生态文明体系、实

玩智慧护航绿水青山的关锭驱动力。将《生态环境监洌网络建设方案》的实施作为准自然实验，基于中国上市

公司面板数据样本，运用双重差分法分析了生态环境大数据治理政策对企业绿色创新的影响效应。研究发现：

(1) 生态环境大数据治理促进了存在环境风险的企业实施绿色创新，这是通过克服环保机构人员不足、加大环

保处罚力度、强化企业绿色意识和增加环境支出来实现的；（2）环境监洌设备、网络设施完善的情况下，生态环

境大数据治理更能促走企业绿色发明专利申请量的增加；（3）信息化法规、动态监测和联防体系的健全是促进

生态环境大敖据治理精准化、助力绿色实质性创新的关锭。面对新时期更加复杂的环境治理问题，深入分析生

态环境大数据治理对绿色创斩的影响及内在机制，有助于为中国构建现代化环境治理体系和推动新质生产力发

展提供新的经验证据，并对现有理论子以拓展和补充。

关键词：生态环境大敛据治埋；环境风，哈；协同治理；绿色创新
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Does eco-environmen tal big data governance promote green innovation: 

based on the analysis of envirorunen tal r isk control and collabora tive governance 

DOU Zhi 1, HAN Yonghui2 
(1. School of Eco泌加cs, Hebei University qf Econ()血c.1 and Business, S如JIazh叩g 05006 l, China ; 

2. Guangdong I呻吵for In砌叩加1 Strateg函，伽mg气 Urd祝乃比y of Foreign Stud心， Guangzhou 5104'.20,Ch如）

Abstrac t: Accelerdl ing the conRtruction of eco-en廿ronmental big data governance p归tform, promoting the coord心e<l

progress of压gital China.< .. onslmcKon 皿d green development, are the key driving fm-ces to impmve the ecolog叫

CI\'山zation system, real ize the intelligen t escort of green 阳ater and green mount江ns. B坚ed on panel data 祖mples of 

Chinese li sted companies, thi s p11per 区kes the implemen tation of the Construct沁n Plan of Eco-environmental 

Environmen t Mo1江Loring Network as a quasi natur~.l experiment, and uses the Difference- in-Difference melhod to examine 

the impact of eco-env ironmental big data governance policy on enterprise grnen innovation. The research finds tha t: 

(l) eco-env ironmental big da ta gove.rr四lre l诅s promoted the entcrpri沁，， with environmental risk to incre邸e green 

血ovation, which is 邸hicvcd by overcoming the sho如ge of the en丙ronmental prol'eel.ion in叩tutio匹 st成，increasing
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154 



理论·方法与案例 生态环境大数据治理促进绿色创新了吗

the 的vt:rily of en`勹ronmental penalties, enhanc ing enterprises' gre以1 awareness and incre邸ing env i.f!Jnmcntal 

e平nditurc. (2) With the improvemenl of regional environmental monitoring叩uipmenl and network. faciliti恁虹0-

cnviromnen tal big d汕ta govemanr.仁 can 忨tier promote the increase oF enterprises' !!,Te l!n invention pat.ent applica tiuns. 

(3)'J礼: I沁rlcction of informal i1.ation laws, dy11amic monitoring and joint defonse 、y~tem are I.he key to promoting the 

pr心ision of enviro叩1ental big dalD g缸ernancc and supp<>rti og green substanti、,e innovation. Faced with more complex 

cmi ronmental governance issues in the new ero.,如thorough o.nalys i~ on the impact of eco-environmental protec tio11 big 

da1a govcmance on 驴如, innovation and il.s internal mec恤nism, can provide new for China lo bu ild empirical 函dence

the modem env的nmental 穸vem血的 system and promote the development of new quality p1欢ur.tivity,咖ch is 11n 

expan部）n and supplemen t for existing theori酪

Ke y words：如）－environment吐 big data governance; envimnrnental risk; collabora tive governance; green innovation 

一、问题提出

生态环境大数据治理是基于大数据、云计算

等新兴数字技术，对环境数据进行深度挖掘和分

析，并广泛调动公众监督，实现环境监管智能化、

规范化和精准化的新剧环境治理模式。这是践行

“绿水育山就是金山银山”的发展理念、实现经济

绿色转型和推动新质生产力发展的内在要求。习

近平总书记在党的二十届三中全会中强惘“新质

生产力本身就是绿色生产力”。健全生态环境治

理体系、推动绿色创新与新质生产力的协同发展，

是加快经济社会绿色转型的必然要求3 绿色创新

则是实现绿色转型的重要手段，是指利用绿色技

术来减少企业环境污染，生产绿色产品和提升市

场竞争力，辰终实现经济效益和环境保护的双嬴。

新的时期，中国政府在依托环境治理推动绿色转

型的过程中面临若新的桃战，主要表现为涉及的

监管部门众多、管理过程复杂、驱动因素日益多样

化要素协洞联动的难度不断加大（气这需要更

加注质精准防控、依法治污和科学决策，并建立健

全多主体共同参与、实现良性互动的新型环境治

理体系。

中国生态环境治理体系和治理能力尚处千初

级阶段，随若污染防治攻坚战的 H 渐升级和环境

治埋范闽的逐步扩大，单凭传统的治理手段难以
做到实时监浏和协同治污，还帤强化环保监管信

息化建设，运用大数据分析手段提升环境治理效

率和绿色创新水平。这是践行中国特色社会主义

制度、优化环境治理体系、推动国家治理现代化的

重要驱动力。利用大数据、云计算、人工智能等新

兴数字技术，实时监测大气成分、水源质堂等的动

态变化，对生态环境进行数据采集、挖掘和深度分

析，有助于更为精准地实施环境风险评估，推动环

境监测的信息化、数字化和智能化，打造政府、企

业和公众共同参与的新型环境治理模式，提升环

境执法效率，助力＂碳达峰、碳中和“目标和绿色创

新的实现。当前，生态环境大数据治理的节能减

排效果和绿色创新效应正受到广泛关注，是一个

值得深人思考和研究的问题。

学界关千环境规制与污染治理，绿色创新等

的研究巳取得了丰宫成果[2一气现有文献从环境

执法(5] 、排污权交易(6) 、环境信息公开:i]、税收制

度[8]及绿色金融「9- 10] 等方面论述了环境政策工具

对节能减排、绿色创新和绿色全要素生产率等的

影响，以进一步检验“波特假说“在中国是否成立。

随着数字技术和环境经济理论的不断发展，基于

技术升级、投资效率和交易成本等机制，一些学者

深人分析了数字经济、智慧城市建设等的绿色创

新效应[11 一 14；，证明了数字经济通过赋能技术进

步、优化资源配置和创新组织管理等路径促进了

绿色创新，为政府和学界开展相关研究提供了重

要的借鉴和参考。

综合环境规制和数字经济领域的研究视角，

一些学者开始关注生态环境大数据治理对污染信

息公开和环境表现的影响。研究表明，地方政府

迫于环境绩效考核的压力而掩盖真实的环境污染

信息。＂污染源动态监测站＂的成立则有助于中央

政府凭借大数据监测网络，对污染源进行实时追

踪，识别地方政府操纵污染数据的行为[15］，促进区

155 
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域环境信息披露的公开透明和环境考核的公正合

埋「1气污染数据被区域自动化监测站点收集整理

并汇总到监测总站后，官方生态环境网站的信息

便得到了及时更新，公众可依据官方权威数据对

地方政府环境治理行为予以监督，促进环境治理

效率的提升「171 "新时代背景下，绿色创新比资游

节约耍更加亟要。以环境数字化技术为基础，通

过“制度变革”推动环境治理方式的转变，以进一

步推动企业绿色创新，是深化生怂义明建设、加快

实体经济绿色转型的必由之路。因此，本文分析

生态环境大数据建设对企业绿色创新的影响，试

图深入研究和努力解决以下问题：心生态环境大

数据治理是否促进了企业绿色创新，其影响绿色

创新的贝体路径如何；＠怎样宪菩相关协同治理

机制，以更有效激励企业的绿色创新。

本文边际贡献主要包含以下 3 点。心基于制

度层面，从环境风险管控的视角，分析了生态环境

大数据治理的绿色创新效应C 制度不健全以及由

此引发的市场失灵是环境治理现代化的核心障

碍。现有文献多基于环境规制、数字技术赋能绿

色创新或绿色生产率等方而展开研究，并未从制

度视角分析数字化环境治理体系的创新效应e 本

义基于《牛态环境监测网络建设方案》的政策冲击

和环境风险管控的视角，从制度层面论怔了生态

环境大数据治理能够对存在环境风险的企业实施

精准监控和管理，发挥其赋能绿色发展的新引擎

作用。这为更全面、深人地理解环境规制如何促

进盎质噩发展提供了启示，拓展了数字经济和环

境经济领域的研究。＠深人探寻结论的作用机制

以及对创新质量的影响。本义从环境部门人员供

给环保处罚、环保意识和绿色投入等视角，验证

了生态环境大数据治理能够克服传统治理模式的

不足带来的“市场失灵”影响，促进企业绿色创新勹

然而，在I述过程中，存在企业为迎合政府而实施

环保投资，导致绿色创新质量低下的现象e 这为

“波特假说“在中国的检验提供了新的址据。＠结

合区域环境监测设备、网络设施、信息化法规和动

态监测、联防体系等异质性分析，深入挖掘生态环

156 

境大数据治坢促进“绿色创新质监”提升的互补性

机制。本文挂于环境风险管控和协同治理的视

角，证明了生态环境大数据治理常要依托完善的

环境监测设备和网络设施、健全的信息化法规和

联防联控体系，才能推动实质性绿色创新Q这对

创建“协同治理”的环境大数据监管校式、推动绿

色核心技术创新等提供了相应的参考。

后文的结构主荌如下：第二部分是政策背景、

内容及进展；笫三部分为理论分析与研究假说；第

四部分是实证研究设计；第五部分为实证结果分

析；第六部分梳理了本文的结论，并据此提出较有

针对性的政策建议。

二、政策背景、内容及进展

（一）政策背景与基本内容

为了实现数据整合与共享，创新生态环境监

管模式和提升科学决策能力，2015 年 7 月，匡务院

颁布了《生态环境监测网络建设方案》（以下简称

《建设方案》），对开展生态环境大数据治理提出了

全局性的指导意见，这是中国数字化环境治理的

政策基石。其主要内容包括：心运用“卫星遥感、

污染源自动监测”等先进技术和设备，全面布局环

境监测网点，针对重点排污企业建立污染源在线

监控系统；＠开展环境大数据分析，建立统一、实

时和高效的环境监测机制，推进生态环境监测的

信息互联和数据共享；＠对污染源实时追踪和分

析，鼓励笫三方环境评级机构参与污染监涓和评

价；＠健全污染源监测的法律法规，统一监测规范

和评价标准，对环境数据的篡改、造假等行为予以

打击；＠充分运用财政手段支持污染监浏设备的
研发和维护，不断提高环保人员的专业素养和待

遇津贴。《建设方案》主张依托大数据平台来深度

挖掘环境监测信息，力争在 2020 年，初步洼成陆

地、海洋和高空之间的一体化协作体系，实现对污

染物监测的令覆盖和数据共享。

（二）政策进展

《建设方案》特别强调了要建立健全”重点污

染源监划制度”，要求各级环保部门建立和完善污

染源监测的法律法规，严格监督重点排污企业的
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环境自我监涓情况，督促其不断完善污染源在线

监控系统，及时披露污染物排放信息。图 1 显示了

2011—2021 年中国污染源法规累计数与上市公司

绿色专利申讲量之间的关系＄七自 2015 年该方案

实施以末，污染源监测法规累计数呈现出了更快

的增长趋势，上市公司绿色专利申请垦曲线也出

现了明显的向L弯折状态。《建设方案》推动了污

染源监测法规的进一步出台和完善，污染源监测

法规为环保郘门提供了更细化的环境行理方案，

为其更好地监控企业的排污行为提供了相应的法

仵依据，对上市公司的绿色生产行为起到了相应

的促进作用C

50000 i20 ; , 
45 000 

tOO ! 
4 O OO O 点翌琉 80 ~ 35000 
30000 尽忑？ 60 25 000 

淤 20 000 凇苤r 冢 40 l5OOO 块
IOOOO 20 
5 000 

。 。

2011 2012 20!3 2014 20lS 2016 劝J7 2018 2019 20为 202!

年份

，－污染源监浏法规累计数 --+-L市公司绿色专利韦书懋

图 1 2Oll—2021 年中因污染源监测法规数与

上市公司绿色专利巾请匮

数据来漠北大法宝数据库、中国研究数据服务平台(CNRDS) 0 

通过建设一休化环境监测网络，《生态环境监

测网络建设方案》为环境大数据治理奠定了良好

的基础，推动了“生态环境监测大数据平台”的建

立，并在 2016—2020 年取得阶段性成效。在

2016—2018 年，政府主要致力于完成环境大数据

治理莲础设施建设，构建相关保障体系以及开展

试点工作，形成了数据采集、整理和应用的基础模

式在 2019—2020 年，大数据技术在环境治理领

域的应川步伐加快，相关项目数量快速增加，技术

标准、网络安全规范以及大数据应用的新业态膜

式等均在这一时期形成。进入“十四五”时期，牛

态环境大数据治理覆盖的范围进一步扩大，相关

技术和监测手段也日趋成熟迄）。

三、理论分析与研究假说

（一）主效应：生态环境大数据治理对企业绿

色创新的影响

(1)波牲假说理论。传统环境经济学理论认

为环境规制会导致企业成木增加，牛产率和经营

绩效会出现下降。然而，修正的环境经济学理

论一“波特假说”指出，科学的孙境规割通过“技

术效应”弥补了环境规制带来的成本上升，提高了

企业劳动生产率[IS] 。生态环境大数据治理通过智

慧网络监测、污染沥自动监控等手段提升了环境

规制效率，实现了“波特效应”和企业绿色转型。

(2)外部件理论G 当缺乏有效环境规制手段，

导致污染成本未被纳人生产成本时，企业将缺乏

动力去履行环保责任「19] ，导致绿色创新供给不足。

生态环境大数据治理能够通过污染源自动监控等

手段实施梧准监测，追溯到排污源头，使企业违规

排污被监测到的可能性大幅提升，促使企业污染

成本“内部化”，通过“污染惩罚效应“倒逼其提高

资源利用率[20丿，开展有利于诫少污染排放的绿色

创新活动。

(3)交易成本理论。大数据技术能帮助监管

部门整合孤立化、碎片化的信息，防止出现“信息

孤岛”[21] ，并通过对污染物空间分布进行实时追

踪和监测，进而快速准确地判断污染物排放位置

和排放盘(22］，降低了环保部门信息搜寻成本C 外

部投资者也能根据公开的排污信息，更好地了韶

企业是否存在环保粉饰行为，从舆惰监督方面强

化企业的环境治理责任，迫使其加大环保投资和

绿色创新的力度。因此，本文提出第 1 个假说。

假说 l ：生态环境大数据治理显著提升了面临

环境风险的企业的绿色创新水平。

（二）影响路径：生态环境大数据治理影响绿

色创新的机制

牛态环境大数据治理实现了污染监管的智能

化便捷化和精细化，解决了环境监察执法人员不

足的问题e 尤其是遥感卫星技术的使用，进一步

Ci)污染源监刊法规通过在北大法宝中梒人“污染碌“关键词，统计了历年污朵源监测法规中，载至当年依然有效的法规累计数心

＠资料来源于《中国大数据应用发展报告 No. 6(2()22)》:“生态环境一人数据建设发熙阶段与展望｀。
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强化了对气候变化、污染排放动态趋势的实时监

控，将传统单纯依靠人力监管于段转向依托在线

污染监测系统的大数据分析模式。这便十媒体和

公众获取环境估息并实施环保监瞥国1 ，对环境违

法企业给予相应的处罚＄促使具有环境风险的企

业积极履行环境责杠，提高其对绿色创新的重

视(24] u 因此，高效的智慧化环境监管机制下，企业

将树立绿色环保忽识，积极研发节能减排技术和

产品生产，不断捉升绿色创新能力。综j，本义提

出笫 2 个假说：

假说2：生态环境大数据治理通过克服环境监

察入员个足、加大环保处罚力度、增强环保贲识和

增加绿色投人来促进企业绿色创新。

（三）异质性分析：协同治理机制的互补性作

用

1.环境监测设备和互联网的硬设施保障

怀域监测设备是政府获取污染数据和评估环

境治理效府的基石。《建设方案》提出了要“依靠

智能化终端设备，强化上星遥感技术、自动化监测

系统的应用，建立和完营牛态环境大数据，治理平

台”Q气象站、水文监铡设施、自动化采栠设各等

是生态环境大数据治理体系的重要载体因］。监测

设备通过实时捕获污染数据强化了自上而下的问

责机荆，倒逼企业提升污染治珅水平「Ul。社会公

众可依据监测站点发布的污染排放信息，通过诉

诸法律或拨打环保热线等途径加以维权，对监管

部门予以监督。面临高昂环保处罚和负面报道

时，企业将不得个加大绿色技术投入，以谋求长远

发展。

生态环境大数据治理汕及数字化基础设施建

设，网络设施则是大数据信息牛成的重要平台，能

够将生产物流与销售等环节联系起来：27」，降低市

场交易成本，避免区域数宇产业出现“窄心化”状

态，允分发挥［要素”栠聚效应”28］，为绿色新动

能的研发提供重要支撑「291 。其次，“互联网＋”为

社会公众探度参与生态环境大数据治理提供［良

好的平台。气象部门和环境监测部门通过且联网

及时发布各类监测数据，民众借助微博、论坛等及

时表达环保诉求，从而强化了信息开放与数据共
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享l30」，实现了“互联网＋”战略与“生态环境大数

据治理”的配合，形成促进绿色创新的＂协同效

应＇勹本文据此提出假说 3。

假说 3：监测设备和互联网设施较好的情况

下，牛态环境大数据治理更能促进绿色创新C

2. 信息化法规和动态监测、联防联控体系的

软环境支撑

推动信息化建设和实现数据共享是降低信息

获取成本、提升环境治理效率和推动企业创新的

必然要求。然而，数据共享也给政府监管带来了

巨大的挑战e 一旦数据信息被泄露给无关部门，

将严重威胁国家安全和企业自身竞争力。因此，

兼顾数据共享与信息保护是数据要素使用和交易

的重要前提(31 -32］，更是激励企业致力于核心技术

创新的关键[331 ，只有这样才能为生态环境大数据

治理提供可靠的安全保障机制，更好地激励企业

持续开展绿色创新。

生态环境大数据治理需要建立区域“动态监

测、联防联控“体系，以促进环境信息的公开透明

并提升风险管理能力。一方面，动态执法终端、在

线直播和污染源自动监控等的完善，进一步确保

了污染信息的即时公开和实时更新，强化了公众

对企业环境表现的监督。另一方面，鉴于区域政

府在生态环境治理中可能存在“搭便车”行为，以

及污染物排放的空间传导效应，中央政府必须明

确环境责任归属，建立跨区域、跨部门的“联防、联

控“体系飞l ，避免生态环境大数据治理过程中的

“不作为”和“各自为政“现象，进一步释放生态环

境大数据治理的绿色创新效应。本文据此提出假

说4。

假说4：区歧信息化法规的健全和动态监测、

联防体系的究善，更有利于生态环境大数据治理

促进企业绿色创新。

四、实证研究设计

（一）样本选取及数据来源

本义以中国 A 股非金融上市企业 2011—

2021 年的数据作为研究样本，并剔除已被暂停上

市的企业样本、金融行业和房地产行业样本，检验

生态环境大数据治理对企业绿色创新的影响。实
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证涉及的数据来源如下：绿色专利申请量、企业是

否受到环保处罚或是否有污染排放、省级层曲的

环境监测设备数盈和动态监测、联防机制的文本

关键词数杂等数据来自中国研究数据服务平台

(CNRDS）；企业绿色意识、绿色专利被引用量等数

据来自色诺芬数据库（CCER）；各省信息化法规累

计丝数据通过北大法宝获取；其余数据均来自国

泰安(CSMAR)数据库c

（二）计量模型及描述性统计

本文主要通过双重差分模型检验生态环境大

数据治理政策对企业绿色创新的影响了

Innov, 、,+I = Q。 +a1Post, x Treat; + a2 Co心rol,.i + 

Firm, + Year, + e;,, (1) 

式(l) 中，被解释变量 lnnov,.<+I 表示第i个企

业在第t + 1 年集团公司合计的绿色创新产出水

平，即各类绿色专利申诸噩加 1 之和的自然对

数也包括绿色发明专利申请量（lnln'I,'r,'+1) 和绿色

实用新型专利申请盘 (lnUti;,H1) ，若t企业在第t

年专利申请呈数据缺失，则用 0 来补齐；本文用t

企业”是否存在环境风险”表示虚拟变量 Treat,,

若企业在《建设方案》实施当年及前 6 年(2009一

2015 年）中受到过环保处罚或有过污染物排放，则

表明企业存在环境风险i35], Treat｀取值为 1 ，即为

处理组，否则取值为 0，即为控制组； Post，代表《建

设方案》是否实施，将观测值所属年份位于 2015 年

9
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0
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啋
虽
回

z.o, 

当年及其之后的 Post,取位为 1 ，否则为 O; Post, x 

Treati为核心解释变会，该变呈的系数反映了处理

组企业相对于控制组企业在政策实施前后的绿色

创新变化程度； Control,．，表示控制变量，包括企业

年龄(lnAge，（企业上市年份－成立年份）的对

数）、企Iv规校（ InAssct，企业资产总额的对数，将其

进行 1％的缩尾处理）、企业性质(State，是否为国

有企业，是国有企业则为 1 ；否则为 0) 、有形资产

占比(T叩Ratio，年末有形资产总额／年末资产总

额）、盈利能力 (ROA，净利润／总资产平均余额）、

经营能力（以Z，营业收入／流动资产平均可用额）、

负债率 (Debt _Asset，年末负侦总额／年末资产总

额）现金流占比 (Cash_Asset，年末经营性现金流

净额／年末资产总额）； Firm, 代表企业个体固定效

应， Year, 代表年份固定效应， 8t ,1 代表扰动项。

（三）平行趋势分析

本文首先考察《生态环境监测网络建设方案》

实施前后处理组和控制组的变化趋势，结杲如图 2

所示。《建设方案》于 2015 年开始实施，在实施之

前的 3 年中，《建设方案》对企业各绿色创新变址

均没有显著影响3 这说明在该方案实施前，处理

组（存在环境风险的企业）和控制组（不存在环境

风险的企业）绿色创新产出的变化趋势基本是一

致的。然而，《建设方案》实施后的 6 年中，绿色专

利申请盘的系数基本显著为正。

[ 1 /J--f 1勹
ZOZ ` r - -0 0 c r 

年份

a.环境大数据治理对绿色发明专利申请量影响

c-0z 
寸
I
Ot

5lO

t 

OOIOZ 6TOZ oaoz aoz 

I 
~ I i T T 

;: l i-+++, f \i 
气日f-+ -
g I I 

N m 寸 U

；；已己已c e C F 

`,._ 
一～o o 
C N 

年份

b．环境大数据治理对绿色实用新型专利申诮景影响

oolOZ 6lOZ oaoz Iaoz 

图 2 平行趋势分析

＠一方而，由千政策在当年出台后．其实际产生效杲的时间通常具有一定的滞后性；另一力面，当期政策的出台很可能是由于当期个

业创新产出而引起的。因此，本文将被解释变盘滞后一期，即使用第t + l 期，这有助于缓解政策与创新产出之间的反向因果关系。
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五、实证结果分析

（一）基准回归结果

本文基丁式(l) 的计立模迎，采用双蜇差分方

法，验证牛态孙境大数据治理政策的实施对企业

绿色创新的影响。表 1 第(I) 列和第(3)列结果显

示，未加人控制变旦时，生态环境大数振治理对企

业绿色创新的影响至少在 5％水平上显著为正；加

入控制变堡后，第(2)列和第（4）列结果显示，生态

环境大数据治理政策依然推动了企业实施绿色创

新，这一新型环境政策＿T．具带来了“经济”与“环

境“双飞的结果。在环境政策执行中，要提高污染

数据监测的准确性和环境执法的透明化，需要借

助数字化技术对企业和相关部门进行全程监督e

倡导绿色发展、推动产业朝着绿色化方向转型是

未来的发展趋势，生态环境大数据治理政策推动

产业转怼提升产业绿色技术竞争力的作用不容

小觑。以大数据、云计算、互联网、人－L智能为代

表的数字化技术贯穿于生态环境大数据平台建

设、孙保数据收案、环境政策评估等方方面面，推

动若实体经济的绿色转型升级。

表 1 基准回归

变录
1,,htv 1n/11v lnU红 lnU” 
(I) (2) (3) (4) 

P^st x1 'r”u 
0. 112 6 心 o. 173 0 秅＊ 0. 264 0,.. 0. 312 5 帕冷事

(l. 97) (3. 12) (4.61} { 5. 57) 

控制交运 不控制 控制 不控制 控告1

年份效应 控制 控告·j 控剃 控制

个体效应 控制 控制 控制 控制

Rt o. 091 3 0. l! S 7 o. 094 2 0. lll 0 

,'v 30 203 30 203 30 203 30 203 

注：臼食、．．、．分别代表p<0.01 、p <0. 05 、p <0. 10 时布统计学意
义，话号中妇统计妥，使用聚类稳健标准课回归：R2为拟合优

度，下同。

生态环境大数据治理促使企业加大环保投入力

度，积极主动实施绿色创新。然而，为f满足政府环

保合规性要求，企业是否存在追求创新数量、忽视绿

色创新质量的机会主义行为呢＇｝相比实用新犁专

利，研发难度更问的发明专利反映了技术的根本性

变革，更能彰显创新质噩岱］。此外，专利被引用次

数越多，说明该专利市场价值越大，创新质鱼也越

窃。因此，本文采用下－期绿色发明专利申诸堡
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占绿色专利申诸总量的比重（I几vRatio,.t~i)、绿

色专利被引川次数加 1 之和的对数 (lnCitei ,,.1)

米衡鱼“绿色创新质垫＂，而用绿色实用新型专利

申请呈占绿色专利申诮总量比重来衡量“绿色创

新数望”(UtiRatio卫－I) ，以验证该政策对创新质

埜和创新数园的影响差异。

表2 显示，生态环境大数据治理提升了绿色实

用新型专利申诮量占比，却导致了绿色发明专利

申请量占比的下降和绿色专利被引用次数的减

少e 可见，生态环境大数据治理政策实施过程中，

如果缺乏创新质员激励机制或创新风险分担机

制，企业将为了迎合环保耍求和获取创新补助而

实施低质盘绿色创新。

表2 基于绿色创新质量的进一步分析

变泣
Ind位如 如Ratb lnC如

(1) (2) (3) 

P心t x Treat 
-0, 073 4... 0, 045 1.. -0. 126 2 • 

(-3. 33) (2. 00) (-1. 93) 
I .. 
控制交试 控制 控制 控制

年份效应 控制 控带」 控制

个体效应 控制 控制 拉拊
I 

R1 0. 036 2 0. 029 1 o. 095 2 

lIr 30 203 30 203 30 203 

（二）影响机制

1.基于环保机构人员投入的机制检验

生态环境监测网络平台摒弃了传统单纯依赖

人力监管的模式。因此，本文从环保机构人员投

人角度，利用三重差分方法检验政策促进绿色创

新的影响机制。具体而言，本文采用企业注册地

所在省的环保机构人数除以机构总数来衡设区域

环保机构人员投人，即“各省国家级省级辐射监测

机构人员数、国家级省级环保信息机构人员数与

国家级省级环境监察机构人员数之和除以上述机

构总数”。如Peoj表示笫j个省的环保机构人员投

入，若政策实施当年(2015 年）该省环保机构人员

投入小千各省人员投入的中位数，则该省环保机

构人员投入较少， lnsPeoi取值为 l ，否则为 0，即为

环保机构人员投人较多。

表3 显示， Post, x Treat; x lnsPeo] 对绿色创新



埋论·方法与案例 生态环境大数据治理促进绿色创新了吗

的影响均显著为正，即生态环境大数据治理通过

自动化、在线实时监控等手段替代了传统人力，能

史有效监管污染物排放情况，提升企业绿色创新

水平也

表 3 环保入员数滥的机制检验

变星
h-,Jnv I Il ［加

(!) (2) 

0. 056 9 0. 182 7 …· 
Post x Tr妞

{O, 70) (2. 70) 

-0. 000 5"' -0.006 8 
Pns, x lnsPm 

(-2.45) (-0.28) 

0. 232 I•• 0. 248 8 心
Post x 11'eat x f心Peo

(2.10) (2. 29) 

控制变星 控割 控制

年份效应 控制 控制

个体效应 控制 控剒

R2 0. 116 5 0. Ill 5 

N 30 203 30 203 

2. 基于环保处罚、综色意识和环保投资的机

制检验

生态环境大数据治理克服了环保入员不足缺

陷后是否强化了对环境违法行为的打击力度呢？

本文选取第t个企业当期面临的环保处罚金额加 1

后的对数 (lnPuni;,,)，用来衡蜇对环境违法行为

的打击力度，以验证另一个作用机制。表 4 第(1)

列显示，生态环境大数据治理强化了对环境违法

行为的惩处，对违规企业起到了震慑作用。通过

自动化、在线实时监控等手段替代传统人力，监管

部门能更梢准地监测污染物排放情况，为实施环

保处罚提供了更多的参考依据，进而倒遥企业实

施绿色技术改造c

生态环境大数据治理强化了对违规企业的惩

处力度。为了应对环境影响评价和政府合规性要

求，树立可持续发展寇识、不断革新绿色技术和改

进生产方法，才是企业获得持久竞争力的根本保

障[37］。因此，企业绿色意识利绿色投人是本文要

验证的另外两个重要机制C 具体而言．本文选取

I市公司 l 在第t年是否制定环保管理制度体系

(Manage,,,) 来衡盘企业的绿色意识，若制定［该

体系，则竹anage;,, 取值为 1 ，否则取值为 0，采J IJ

Probit回归方法度以验址绿色意识的堵强是否是

《建设方案》促进绿色创新的机制Q在绿色投入指

标方面，木文采用i企业在第t年环保投资额加 1

后的对数 (lnlrwe.Iti,t)加以衡量，以验证绿色投入

的增加是否是该方案促进绿色创新的另一个机

制。表4 第(2) 列～第(3)列表明，《建设方案》显

著增强了企业的绿色意识，促使其增加环保投人，

最终增加了绿色创新产出 3

表 4 环保处罚、绿色意识和环保投资的机制检验

变址
lnPun I, 妹切（L罗 ln/邓心t

(l) (2) (3) 

Treat 
0. 394 6'＊仁

(4. 09) 

P()jt x l'r eat 
0. 794 9..问 o. 192 8 杠 I. 263 4... 

(7. 22) (2.24) (5俨 68)

控制变社 控制 控刺 控制

年份效应 控制 控制 控制

个体效应 控制 控制

行业效应 控制

R' 0. 074 4 0. 033 4 

伪 R2 0. 196 7 

i, I 30 203 25 839 30 203 

（三）分样本检验

1.基于环境监测设各和互联网设施的分祥本

检验

生态环境大数据平台的创建和发展离不开

监视lj设备的支撑。本文选取与各省大气污染、

高空探测和卫星云图等相关的环境监测设备的

数摄所占比重，衡噩环境监测设备完善程度。

若环境监测设备完善程度大于其年度—省份中

位数，则被认为是监测设备较完善地区；否则为

监测设备不完善地区，以验证该政策在两组样

＠由丁己控制了企业个体固定效应(Firm.人）和年份固定效应（ Y处r，），故不再放人政策冲击(Po.st,)、介业环境表现（ T诧at)和环保机构

人员投人（如P心')3 个羊独的虚拟变佞；回归方程中也个百放人环境表现和环保机构人员投入文互项('rr叩， x iI吐PeoJ），进免与介业个体同

定效应同时放人而户生共线'y-1-C

,'.ID Pro如回归无法控制令11),个体固定效应，因此本义加人了单独的介业环境风险虚拟变盘(Treat），同时桲斛年份闵定效应和行业固定

效应。
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本中创新效应的差异气
表 5 昂示，环境监测设备完菩的地区，生态环

境大数据治理对绿色发明专利申请茹有显著的正

向促进作用，面在环境监测设备不完善的地区，该

促进作用并不显著，且对绿色实用新型专利申请

盘的影响并尤显著差异今这是因为：研发周期较

篮难度较小的实用新型专利体现为“策略性创

新”，这类创新极易导致企业污染治理效杲不住，

从而失去政府支持3 相比之下，绿色发明专利更

祧及核心技术探索，质于“实质性创新”，能更有效

地减少污染物排放，使企业获行更持久的市场竞

争力138－，气环境监测设备是政府获取一手环境

信息，从源头上监控污染排放所依托的重要设施C

这有助千督促企业减少环境治理投机行为，通过

绿色实质性创新直正提升排污效果。
表5 基于环境监测设备的分样本检验

变盘
lnhw lnUti In/n o· [(]Uli 

环境监iJif]设备完菩 环境监浇设备不完善

0. 274 0... 0. 390 7 永吓 0. 079 5 0. 183 3.. 
Pr,.st x Treat 

(3, 49) (4. 57) (1, 02) (2. 37) 

控制变匿 控制 控制 控制 控制

年份效应 控制 控制 控制 拧制

个体效应 拧制 控制 控制 控制

经验 P值 0. 040 0 0. 020 0 0.0 4() 0 o. 020 0 

R2 0. 114 3 0. 115 6 0.112 7 0. 105 9 

,'\o 14 340 14 3勾 15 863 15 863 

注：经验尸页是采用组间茫异系数l，`lsher's Pr血utalion 检验法，依
据目助抽样I回归进行 50 次随机抽祥后得到的结杲，下同，

网络设施也是开展生态环境大数据治理、强

化数据可获得性的重要支撑C 基于此，本文使用

各省互联网宽带接人端口数除以各省城市宽带接

人用户数，衡显区域互联网设施完善程度，若大于

年度—省份互联网完善程度中位数，则被视为网

络设施较完菩组，否则为网络设施不完善组，以检

验生态环境大数据治理对这西组样本企业绿色创

新的影响差界。表6 显示，互联网设施较完善的地

区，生态环境大数据治理才能激励企业实施绿色

发明创新。这是由于：互联网是实现环境动态监

测的重要基础设施，并强化了市场竞争机制，使企

IIV不断尝试新技术，迈向高水平发明创新40] 。

表 6 基于互联网设施的分样本检验

变员
lrofm., lnU比 lnlnv ln也i

互联网设施较好 互联网设施较差

0. 276 9... 0. 283 6... 0.082 1 o. 260 3 心乙
Post x Treat 

(3. 16) (3. 71) (1.3 8) (3.30) 

控制变屈 控制 控制 控制 控制

年份效应 控制 控制 控制 控制

个体效应 控制 控制 控制 控制

经验 P值 0.000 0 0.440 0 0. 0000 0, 440 0 

R' o. 132 3 0. 124 0 0 0925 0. 097 7 

lv 14 662 14 662 15 541 15 541 

2. 基于信息化法规和动态监测、联防机制的

分样本桧验

建立完善的信息化法规体系，是提升环境大

数据治理效能，充分发挥信息系统的网络监测功

能和数据分析作用的法治保障。本文以各省信息

化法规累计数衡盈地区信息化立法完善程度气
若企业所在省信息化法规累计数高于年度—省份

法规累计数的中位数，则将该省视为信息化法规

较完善组，否则为不完善组。

表 7 显示，信息化法规较完善的区域，核心解

释变匮(Post x Treat）对绿色发明专利申请量的影

响在 1％水平上显著为正，而在信息化法规不完善

的地区并没有显著影响。这是因为：在完善数据

表7 基千信息化法规的分样本检验

变证
lnlnv lnUti lnT加 lnUri 

信息化法规完善 信息化法规不完善

0. 426 6... 0. 312 6"彝 0. 099 1 0. 268 7... 
Post x Treat 

(3.58) (3. 18) (1. 61) (3.86) 

控制变姑 控告l 控制 控制 控制

年份效应 控制 控剒 控制 控制

个体效应 控制 控制 控制 控制

经验 P值 o. 000 0 0. 320 0 0. 000 0 o. 320 0 

R2 0 105 0 o. 114 6 0. 128 1 0. 117 3 

l\' lO 657 10657 19 546 19 546 

＠环境监测设备完菩程度为地百观配业务站点、高空探测业务站点、大气成分观剃业务站点、大气本底站站点与卫星云图接收业务站

卢数盆之和，除以全部观渊站数岳。全部观罚站包括上述所布观测站，除此之外，还有自动气象站、天气雷达观测业务站、衣业气象观测业

务站点、生态与农业气象试验业务站点、海洋气象台站、闪电定彴监测＼W务站、太阳辐射观测业务站、沙尘暴监测业务站、紫外线观测业务

站、酸印观名小Iv务站和臭氧观测业务站已

＠信息化法规指初通过在北大法宝中分别输人“信息化”和“大数据“关锭词，统计上述地方性法规、地力政府规幸等条例的累计数

（截至当年依然有效）而得到。
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安全保障体系、明确权利归属的情况下，政府能够

更便捷、高效地对企业的环境治理实施大数据监

测，更准确地评估企业绿色创新的价值，将公共资

金投入最具巾场价俏的绿色创新活动中去，提升

企业的内在创新质萤。

完苦区域动态监测、联防体系，是推动生态环

境大数据治理商效运行、赋能绿色创新的重要驱

动力。木文将各省数字经济政策以及环境注意力

中涉及的“动态监测、监测预警、动态监控、智能监

测协同治理、协同治污、联防、联控”等关键词数

量进行加总，将其与各省数字经济政策文木总字

数与环境注窃力文本总字数之和相除，衡萤地区

“动态监测、联防机制“健全程度。若该数值大千

年度一省份中该数值的中位数，则将该地区视为

动态监测、联防机制健全的地区，否则为不健全的

地区。

表8 显示，在动态监测、联防机制健全的地区，

生态环境大数据治理对绿色发明创新具有显著的

正向影响，而上述机制不健全的地区则没有这种

影响。可见，建立跨区域的“联防联控“机制，有助

千规避环境风险预警不足和区域市场分割问题，

并有针对性地建立风险补偿机制，激励企业投身

更高风险的绿色实质性创新。

表 8 基千联防机制的分样本检验

1过加 InU仇 lnl加 lnU辽
变岳 动态监测、 动态监猁、

联防机制健全 联防机制不健全

Post x Treat 
0. 314 4 崎研 0.402 9•" 0.047 0 0. 209 6”净

(3. 60) (4.93) (0` 72) (3.02) 

控制变董 控制 控制 控制 控刮

年份效应 控制 控割 控制 控制

个体效应 控制 拧制 控制 控制

经验 P值 0. 020 0 0. 040 0 0. 020 0 0. 040 0 

R2 0. 117 8 0. 105 9 0.102 8 。. 101 I 

lv 13 655 13 655 16 548 16 548 

（四）稳健性检验

为验证结论的可靠件，本文进行了如下稳健

性检验：心用下一期绿色专利授权母替换被解释

变整，以是否受到环保处罚来直新构造环境风险

虚拟变世；＠通过随机抽取部分企业为处理组，另

一部分为控制组，进行了安慰剂检验；＠经过倾向

得分匹配后，丽新进行双了差分检验；＠排除同时

期其他政策干扰的检验，并以上市公司”所在行业

的污染排放强度平均值”作为划分处理组和控制

组的I具变屉，进行讷阶段段小二乘回归，处埋内

生性问题。上述结果均验证了本文回归结论是稳

健的。

六、结论与政策建议

（一）结论

本义采用双重差分方法，分析了生态环境大

数据治理对企业绿色创新的影响及机制，得到的

结论如下：心生态环境大数据治理克服了环保机

构人员匮乏的缺陷，提高了环保处罚力度，增强了

企业的绿色意识和环保投入力度，撮终促进了坏

境风险较高的企业绿色创新水平的提升；＠区域

环境监测设备和互联网设施的改善，是实现监控

智能化和协同化、强化生态环境大数据治理”连接

效能”和促进绿色实质性创新的硬措施战）信息化

法规的完善和动态监测、联防机制的健全，有助千

完善数据信息披露和提高风险管理能力，展终提

升企业绿色创新质量3

（二）政策建议

第一，建立统一规范的生态环境大数据治理

平台，重点监测环境表现较差企业的绿色生产状

况，并健全多元共治体系。首先，要实现生态环境

大数据治理全国一盘棋的目标，需要先由省级政

府制定本省统一的环境大数据平台标准，有效对

接辖区市县的平台建设，并通过财政补贴对偏远

地区给予技术服务和运营维护的支持。其次，要

严格监察环境表现较差企业的环境治理状况，利

用智慧监测手段使排污数据公开透明化，提高其

不履行环境责任时的受处罚力度，促使其真正实

施绿色生产。奻后，要依托第三方机构对采栠环

境数据的真实性进行科学评估，并充分调动公众

参与监督的积极性。

第二，待续改善环境监测设备，大力完善落
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后地区的互联网设施建设，强化环境监控的智能

化与协同化。首先，要平视仪域污染源自动监控

系统与在线监测仪器的配备，充分整合区域地面

污染监拧站、气象观测站、空中卫星遥感监割设

备等公布的数据，实现污染监测的立体化、可视

化，尤具在亟污染区域布设高精度实时监测设

备，强化污染翑动态监测与预警体系建设。其

次，政府要通过财坟补贴、技术援助等手段扶持

网络设施条件较差的地区，提高人均互联网端口

按入数，并加快 5G 、6C 等网络基建和降费捉速的

步伐。

笫三，进一步出台和完善信息化、数据治理

笃'·法往法规，以”指标呈化”方式健全地方政府环

境动态监测和联防协作体系3 政府要出台和完

善信息化、数拐保护促进等领域的法规，规范环

境数据的采荣和使用，确保数据安全和隐私保

护，增强企业的环境信息披鍔意愿，推动跨区域、

跨部门的环保数据共享七此外，还需探入推进监

管各流程的指标堂化，将数据平台开放程度、污

染物跨区域转移是否得到控制、环境执法协作会

徇制度的健全性等指标纳入长期考评体系，并适

时进行动态调整，避免环境治理中的＂搭便车”

行为。
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