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国家级大数据综合试验区设立
对企业碳绩效的影响研究

刘　鑫　吕记蕾
（河北工业大学经济管理学院）

　　摘要：基于制度理论和资源依赖理论，选取２０１１～２０２２年沪深 Ａ股制造业上市公司数
据，利用双重差分法考察国家级大数据综合试验区（简称国家大数据试验区）作为非“降碳减
排”针对性政策对碳绩效的影响及作用机制。研究发现，国家大数据试验区显著提升了企业碳
绩效，这一结论经过一系列稳健性检验后依然成立。机制分析发现，国家大数据试验区能够通
过数字驱动、绿色创新、人财保障提升企业碳绩效。异质性分析发现，行业污染越严重、地区环
境规制强度越高、高管绿色认知水平越高、政府治理水平越高、媒体关注度以及公众环境关注
度越高，国家大数据试验区对企业碳绩效的管理效果越好。
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１　研究背景

“双碳”目标———碳达峰与碳中和已经在全

球范围内被公认为是应对自然环境恶化、改善
人类生存环境的关键措施。为应对这一全球性
挑战，中国政府在第７５届联合国大会上承诺，
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力争在２０３０年前实现碳达峰，２０６０年前实现
碳中和，展现出对国际社会的责任与担当。党

的二十大更是明确指出，推动经济社会发展低
碳化和绿色化是实现高质量发展的核心任务。

２０２１年４月的“领导人气候峰会”上，习近平总
书记进一步强调，要坚持绿色发展，共同构建人

与自然生命共同体。绿色低碳的发展模式体现

了经济增长和环境保护的协同治理，而碳绩效
正是提升经济效益和降低碳排放平衡目标达成

的重要体现。企业作为“双碳”目标的主体和社
会经济活动中的重要一环，其碳绩效水平不仅

反映了其个体平衡经济利益和碳排放谋求可持

续发展的能力，也对国家实现双碳目标具有重
要意义［１］。因此，探索政府如何通过政策和规

制有效推动企业提升碳绩效，具有重要的理论
价值和现实意义。

随着新一代数字技术的快速发展和广泛应

用，其与传统产业的深度融合和对传统模式的

颠覆式改变释放出了巨大潜力，数字经济已成

为中国经济增长方式转型和实现高质量发展的

关键支撑。而数据作为数字经济时代的关键生

产要素，对推动经济高质量发展具有重要意义。

为此，国务院发布了《促进大数据发展行动纲

要》，并于２０１６年实施了国家大数据试验区。

这一政策的目的在于通过促进数据资产的有序

流通、高效利用和构成数据生态以推动数字经

济快速高效发展。同时，政策还明确强调加快
数据基础设施建设，完善数据共享与开放机制。

国家大数据试验区致力于挖掘数据资源潜力，

推动大数据产业的培育和发展，从而释放出强

大的生产力效能。

经过几年的积极推行，国家大数据试验区
已取得显著成效。而相关研究主要关注其对企

业数字化转型、创新效率、全要素生产率和产业
结构升级的直接影响。以大数据为代表的数字

技术，除了具备低能耗和低污染的特点外，还能

够通过推动信息流动、资源共享和成本分担等
方式，帮助企业应对低碳转型中的高成本与高

风险挑战。因此，数字经济的持续发展可能会
对企业的低碳发展产生积极影响。然而，现有

文献中，数字经济与技术政策对企业低碳发展
及碳绩效的深入研究仍显不足。现有研究主要

集中在碳排放权交易和低碳城市等降碳减排针

对性政策，忽视了非针对性政策的间接影响。

在此背景下，国家大数据试验区对企业碳绩效

的影响成为亟待探讨的重要问题。这一研究不
仅能突破传统的研究框架，还为全面理解国家

数字经济政策的潜在影响提供了理论支持，同
时也为政策制定提供了实践依据。

因此，本研究基于制度理论和资源依赖理
论，以国家大数据试验区为准自然实验，选取

２０１１～２０２２年沪深Ａ股制造业上市公司数据，

利用双重差分法从数字驱动、绿色创新和人财
保障路径，考察了国家大数据试验区对企业碳

绩效的影响。本研究的边际贡献体现为：①现

有研究主要采用“针对性政策－直接性效果”的
研究范式，集中探讨国家大数据试验区对经济

增长的赋能效应，而对该政策在降碳减排方面

的间接性效果关注不足。本研究突破了这一固
有框架，利用国家大数据试验区作为准自然实

验，探讨了作为非降碳减排政策如何影响企业

碳绩效。研究结果验证了区位导向性数字政策
在推动企业绿色转型和实现双碳目标方面的关

键作用，扩展了数字经济政策对微观企业环境

表现和降碳减排效果的研究视角。②目前，关
于政策效应如何影响企业降碳减排的研究多基

于单一理论视角，探讨绿色政策对企业低碳可

持续发展决策与行为的影响。不同于以往研
究，本研究整合了制度理论与资源依赖理论，从

制度压力和资源依赖两个维度构建了理论框

架，明确了国家大数据试验区通过数字驱动、绿
色创新和人财保障提升企业碳绩效的路径。该

框架不仅为政策效应分析提供了系统化的工具

和理论支撑，也拓展了政策与企业碳绩效关系
的理论研究。③鉴于企业所面临的内外部环境

的复杂性与动态性，本研究从行业层、地区层、

组织层、政府层和媒体公众层５个维度，系统分
析了影响国家大数据试验区对企业碳排放效果

的情境因素。通过多维度情境因素的分析，本

研究进一步解释了政策效应差异化的来源。本
研究对情境因素的分层分析逻辑推动了政策效

应的情境化研究，同时也为政策制定者识别并
优化影响政策效果的情境要素、放大政策积极

效应提供了理论依据。

２　政策背景与文献综述

２．１　政策背景
数字经济的快速发展促使数据要素成为重

要的经济驱动力。为了充分发挥数据要素的经

济赋能作用，２０１４年政府工作报告首次提及大
数据，２０１５年“国家大数据战略”提出并启动了

区域试点，推动贵州等地的国家大数据试验区

建设。２０１６年，贵州成为首个国家大数据试验
区，并随后批准了第二批试验区建设，形成了３
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类试验区的布局。这一战略推动了数据要素在
经济中的作用，为评估国家大数据试验区对经

济增长和环境绩效的影响提供了研究基础。

２．２　文献综述

２．２．１　企业碳绩效的影响因素研究

现有文献普遍从内部和外部情境两个角度

探讨企业碳绩效的驱动因素。内部情境下，学

者们关注数字化转型、绿色创新和碳风险意识
对企业降碳减排的推动作用。如马苓等［１］认

为，数字化转型优化资源配置，减少能源浪费，

从而提升企业碳绩效；ＭＡＩ等［２］研究表明，绿

色创新通过技术研发推动企业低碳发展；

ＤＥＮＧ等［３］发现，碳风险意识的提升促使企业
更注重低碳技术应用，改善碳绩效。外部情境

下，研究主要聚焦于环境规制、社会监督和碳信
息披露等因素的影响。如王珮等［４］指出，碳排

放权交易通过激励低碳技术创新提升碳绩效；

许金花等［５］认为，公众环境关注度的增加强化

了社会监督压力，推动积极的碳管理；宫宁等［６］

指出，媒体关注强化企业合法性压力，推动碳信
息披露。尽管上述研究为本研究提供了理论支

持与研究思路，但现有文献主要集中于企业内
部外情境或环境针对性政策对碳绩效的直接作

用，缺乏关于非针对性政策对企业碳绩效的间

接作用的深入分析。

２．２．２　国家大数据试验区政策效应研究

国家大数据试验区作为数字经济政策的重

要实践，已在推动经济增长与环境绩效方面取

得积极成效。从经济增长角度看，研究普遍认

为其显著促进了经济发展。如侯林岐等［７］指
出，国家大数据试验区通过推动数字产业发展，

为企业数字化转型提供支持；邱子迅等［８］发现，

国家大数据试验区促进技术进步，提高了地区

全要素生产率；张慧等［９］表明，国家大数据试验
区有助于推动产业结构升级和资源配置效率提

升，推动城市创新。然而，这些研究大多聚焦于

国家大数据试验区作为数字经济政策的直接经

济效益，缺乏多维度分析。从环境绩效角度看，

已有研究表明，国家大数据试验区能够通过绿
色技术创新、低碳经济转型和碳排放控制，促进

区域或产业的可持续发展。如 ＷＥＩ等［１０］认为，

数字化赋能推动绿色技术创新，对制造业的碳
减排产生“乘数效应”；张修凡等［１１］发现，数字经

济发展通过提高资源配置效率推动低碳经济转

型；张自然等［１２］指出，数字经济降低了城市碳排

放并对周边地区产生递减的碳减排效应。现有
研究从宏观层面探讨了国家大数据试验区的经

济与环境效应，但微观企业层面的研究较为匮
乏，尤其是数字经济对企业碳绩效的直接或间

接影响机制仍需进一步分析探讨。

３　理论分析和研究假设

３．１　数字驱动
从政策引导和保障角度上来说，国家大数

据试验区的设立向企业表明了数字经济政策导

向，激发了企业通过数字化转型迎合国家发展
趋势、谋求政策红利。国家大数据试验区保障

数字技术的研发与应用，需要制定法律法规和
标准，优化数字经济环境［８］。例如，贵州、广东

等多地建立国家大数据试验区后，出台了数据

共享和保护等制度，推动法律法规落地实施。

在政策引导和保障的双重作用下，区内企业积

极推进数字化转型。从企业资源依赖角度看，

国家大数据试验区为企业提供数字基础设施，

提高企业数据获取能力［７］，促进数据共享与合

作，打破流通障碍，加速创新和价值创造。此

外，国家大数据试验区吸引了相关企业和技术
人才，促进了区域数字产业的规模效应和人才

集聚［１３］，为区内企业提供了所需的硬件、软件和

人力资源，推动数字化转型进程。

企业数字化转型能够显著提升其碳绩效，

关键在于减少碳排放的同时提高经营效率［４］。

从减排角度看，数字化转型通过新型数字技术
替代原来碳排放的传统增长模式，推动资源利

用转向更可持续的数字化、绿色化模式。数字

技术为清洁能源和绿色技术研发提供技术基础

和平台；同时，人工智能和云计算等技术能够降

低研发成本，提高低碳技术成功率，推动清洁能

源和绿色技术的推广，减少碳排放。从增效角
度看，数字化转型通过改善信息传递效率和激

发创新潜能，优化生产流程和组织结构，提升生

产和管理效率。借助人工智能、区块链和云计
算等数字技术，企业能够提高信息处理能力和

财务运作效率，从而在有限财务约束下实现资
金使用最大化［１４］。企业数字化转型与“宽带中

国”和“智慧城市”等国家政策高度契合，符合国

家导向，因此更受资本市场青睐，进而提升企业
价值［１５］。

３．２　绿色创新

从政策引导和保障角度来看，国家大数据
试验区落实了我国通过发展数字经济、把握新

一轮科技革命、实现中华民族伟大复兴的战略

蓝图。该政策与党中央的一系列促进产业转
型、技术与制度创新的重要举措和规划形成合
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力，激励企业加大研发和创新投入。《“十四五”

大数据产业发展规划》和《国家大数据综合试验

区“十四五”建设规划》提出，要推动大数据与经
济社会深度融合，提升全要素生产率，促进产业

转型和数字社会建设。这些政策推动企业以数
字技术为核心，推动绿色低碳创新升级，帮助企

业在新时代取得引领优势。密集的政策引导和

制度保障激发了企业的创新动机，促使企业积
极谋求数字化、绿色可持续的创新发展。从企

业资源依赖角度来看，资源依赖理论强调外部
资源的控制者（如政府、供应商）对组织的发展

的关键作用。中央政府的政策推动和地方政府

的倡导强化了国家大数据试验区的溢出效应和

示范效应，促进了数据和信息资源的整合，打破

了信息、技术、人才和资金流动障碍，提高了经
济效率。这为企业提供了丰富、低成本的数据

信息资源、知识和技术，依赖这些资源，企业能

够有效推动绿色技术创新，并提升研发效率与
成功率。

基于数字技术的绿色创新是企业在低碳约

束下确保企业经营增长的重要手段。绿色创新

通过节约资源、降低排放和污染，为企业创造价
值，减少环境负担。在国家大数据试验区建立

的背景下，数字化技术驱动的绿色创新更具低

排放和高效率的特点。从减排角度看，绿色创
新中的节能创新能有效降低能源消耗，末端处

理创新则减少污染排放和碳排放［１６］。企业通过
改进生产过程和工艺，能够减少环境负担。在

国家大数据试验区的推动下，企业将数字技术
应用于绿色创新，进一步提升其节能减排效果。

从增效角度看，基于数字技术的绿色创新能够

优化资源利用率、降低能耗和排放成本，提高运
营效率。同时，绿色创新能够推动企业绿色转

型，达成“双碳”目标，避免惩罚。企业获得环境
合法性后，能够提升外部声誉和社会形象，在市

场竞争中占据优势，带来经济和社会效益。此

外，绿色创新产品的差异化优势有助于赢得消
费者信任，激发绿色购买行为［１７］，从而提升财务

业绩，并塑造企业独特的绿色形象。

３．３　人财保障

从政策引导与保障角度来看，各地大数据
试验区积极探索数据要素市场化配置机制，推

动人才和资金作为关键生产要素的有效供给。

通过人才引进和培养政策，国家大数据试验区
促进了高素质人才的集聚，优化了资源供求循

环。政策引导下，企业的数字化转型尤其在数
据信息开发与应用方面对人才储备提出了更高

要求，迫使企业进行人力资本升级。地方政府
通过数字技术相关补贴和财政政策（如贵阳的
“大数据十条”）为企业提供了资源支持和宽松
的融资环境，缓解了融资约束。政府通过将资

金引导至数字化发展领域，降低了企业数字转
型与绿色技术创新的成本，确保数字化与绿色

化驱动的实施。从企业资源依赖角度来看，人

才和资金是企业数字化转型及绿色创新的关键

资源［１３，１８］，国家大数据试验区吸引了大量数字

产业集聚，为人才提供了丰富的数字技术和数
据相关就业机会，并突破了传统创新活动中的

资源边界，为企业开辟更多融资渠道，从而获得

资金支持。借助数字平台，企业信息披露质量
和信息获取能力得到提升，资金提供方对企业

经营状况的了解得到加强，进而缓解了资金约
束压力。国家大数据试验区的资源基础需要更

多具备专业知识的劳动力与之匹配。融资约束
的缓解使企业能投入更多资源引进和培养高学

历、高技能人才，进而转化为高素质人才。这些

人才通过技术创新和知识学习，推动企业的数
字化转型与绿色创新。

已有研究表明，人才和资金不仅能节约企
业资源、降低污染排放，还能提升生产效率和经

营绩效［１９］。从减排角度看，人力资本的升级推

动了企业转型与技术创新，提高了资源利用效
率，改变了传统粗放型、高排放的生产模式，助

力降低碳排放，推动绿色发展。政策规制引导
与数字化驱动促进了高技能人才的集聚，并通

过数据流动和人才共享增强了知识溢出效

应［１３］，加速了绿色技术的跨组织传播。国家大

数据试验区还为企业提供多样化的融资渠道与

优惠政策，进而为绿色技术研发和设备升级提
供资金支持。企业通过加大绿色创新投资，优

化工艺，降低消耗，提高资源效率，推动碳减排。

从增效角度看，人力资本的积累提升了企业经

营管理与研发创新效能。人力资本的升级不仅

满足了企业对高素质人才的需求，还通过优化
人力资本结构带来了信息共享与知识溢出效

应，推动新技术和差异化产品的生产。此外，资
金支持为企业增效提供保障。资金的投入缓解

了融资约束，进一步促进了对人力资本的投资，

如引进人才、开展培训及实施激励机制等。资

金支持使企业能够加大技术研发和设备升级投

入，采用先进的绿色生产工艺与数字化管理系
统，优化资源配置，提高劳动生产率。通过匹配

生产要素与升级人力资本，企业提高了资源利
用效率，解决了因人力和资金短缺而导致的能
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源过度消耗和创新滞后问题，进一步提升经营
绩效。

综上，本研究提出如下假设，构建的理论模
型见图１。

假设１　国家大数据试验区能够提升企业
碳绩效。

假设２　国家大数据试验区能够通过数字
驱动、绿色创新、人财保障提升企业碳绩效。

图１　国家大数据试验区对企业碳绩效的影响机制
　

４　模型设定与数据说明

４．１　模型设定
本研究利用双重差分法考察国家大数据试

验区对企业碳绩效的影响，模型设定如下：
ＣＰｉｔ ＝β０＋β１ＢＩＧＤＡＴＡｉ×ＰＯＳＴｔ＋

Ｘｉｔ＋γｉ＋ρｔ＋εｉｔ， （１）

式中，ｉ、ｔ分别代表企业和年份；被解释变量ＣＰ
表示企业碳绩效；ＢＩＧＤＡＴＡ 为国家大数据试
验区虚拟变量，是取值为１，否取值为０；ＰＯＳＴ
为时间虚拟变量，２０１６年之前取值为０，２０１６
年及之后取值为１；β０ 表示常数项；β１ 表示系
数；Ｘ为控制变量；γ和ρ分别为个体固定效应
和时间固定效应；ε为误差项。

４．２　变量说明
本研究各变量说明如下。
（１）被解释变量：企业碳绩效（ＣＰ）　本研

究借鉴当前较为主流的测量方法［５，２０］，采用单
位营业收入碳排放量取自然对数作为企业碳绩

效的衡量指标，该指标越大，碳绩效越好。计算
公式如下：

ＣＰ ＝ｌｎ
企业营业收入
企业碳排放量 ＝

ｌｎ 企业营业收入
行业碳排放总量（ ）行业主营业务成本 ×企业营业成本

。 （２）

　　（２）核心解释变量：国家大数据试验区　
（ＢＩＧＤＡＴＡｉ×ＰＯＳＴｔ）　 本研究的核心解释
变量是国家大数据试验区虚拟变量（ＢＩＧＤＡ－
ＴＡｉ）与时间虚拟变量（ＰＯＳＴｔ）的交乘项。

（３）控制变量　参考孙伟增等［１３］和石玉堂

等［２１］的研究，本研究选取的控制变量为：企业规

模（ＳＩＺＥ）、企业年龄（ＡＧＥ）、盈利能力（ＲＯＡ）、

两职合一 （ＤＵＡＬ）、第一大股东持股比例
（ＴＯＰ１）、托宾 Ｑ 值（ＴＯＢ）、经营性现金流
（ＣＡＳＨ）、资产负债率（ＬＥＶ），具体变量定义见
表１。

表１　变量定义

变量名称 符号 定义

企业碳绩效 ＣＰ 具体见文中变量说明

国家大数据试验区 ＢＩＧＤＡＴＡ×
ＰＯＳＴ

具体见文中模型设定

企业规模 ＳＩＺＥ 总资产的自然对数

企业年龄 ＡＧＥ 所在年份－成立年份＋１取自然对数
盈利能力 ＲＯＡ 净利润／总资产余额

两职合一 ＤＵＡＬ 董事长与总经理是同一个人取值为

１，否则取值为０

第一大股东持股比例 ＴＯＰ１ 第一大股东持股数占总股数的比例

托宾Ｑ值 ＴＯＢ 市场价值／总资产
经营性现金流 ＣＡＳＨ 经营活动产生的现金流量净额

资产负债率 ＬＥＶ 负债合计／资产总计×１００％

４．３　样本选取与数据来源

本研究选取２０１１～２０２２年沪深 Ａ股制造

业上市公司数据，数据主要来源于ＣＮＲＤＳ和

ＣＳＭＡＲ数据库。处理方式包括：①剔除金融

类上市公司样本、ＳＴ类公司样本、数据存在缺

失的样本；②对所有连续变量进行１％缩尾处

理。最终，获得１０　０８７个观测值。

５　实证结果与分析

表２　描述性统计（Ｎ＝１０　０８７）

变量 均值 标准差 中位数 最小值 最大值

ＣＰ　 ０.３１５　 ０.０４４　 ０.３１２　 ０.００５　 １.６３９
ＢＩＧＤＡＴＡ×ＰＯＳＴ　０.１０８　 ０.３１１　 ０.０００ ０.０００　 １.０００

ＳＩＺＥ　 ２２.０８０　 １.１５８　 ２１.９３０　 １９.６８０　 ２６.０９０
ＡＧＥ　 １.９４８　 ０.９２１　 ２.０７９　 ０.０００　 ３.４６６
ＲＯＡ　 ０.０５０　 ０.０５９　 ０.０４６ －０.２２１　 ０.２１６
ＣＡＳＨ　 ０.２８３　 ０.４５０　 ０.０００ ０.０００　 １.０００
ＤＵＡＬ　 ０.３４６　 ０.１４２　 ０.３２９　 ０.０８６　 ０.７４３
ＴＯＰ１　 ２.０９８　 １.２３２　 １.６９０　 ０.８５５　 ７.７８０
ＴＯＢ　 ０.０４９　 ０.０６４　 ０.０４６６ －０.１６８　 ０.２４８
ＬＥＶ　 ０．４０２　 ０．１９１　 ０．３９８　 ０．０５２　 ０．８９４

５．１　描述性统计

主要变量的描述性统计见表２。由表２可

知，企业碳绩效的均值为 ０．３１５，标准差为

０．０４４，表明不同上市公司的碳绩效具有较大差

异。解释变量 ＢＩＧＤＡＴＡ×ＰＯＳＴ 的均值为
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０．１０８，表示约１０．８％的企业所在城市自２０１６
年起设立了国家大数据试验区，受到政策影响。

５．２　基准回归
国家大数据试验区对企业碳绩效影响的基

准回归结果见表３。表３中，列（１）未加入控制
变量和固定效应，国家大数据试验区的回归系
数为０．０１４，在１％的水平上显著为正；列（２）加
入个体和时间固定效应，回归系数为０．０１１，在

１％的水平上显著；列（３）进一步加入控制变量，

回归系数为０．０１１，在１％的水平上显著。这表
明，国家大数据试验区能够显著提升企业碳绩
效，假设１得到支持。

表３　基准回归（Ｎ＝１０　０８７）

类别
ＣＰ

（１） （２） （３）

ＢＩＧＤＡＴＡ×ＰＯＳＴ 　０．０１４＊＊＊ 　０．０１１＊＊＊ 　０．０１１＊＊＊

（１０．４０１） （５．９８９） （６．１２４）

控制变量 Ｎｏ　 Ｎｏ　 Ｙｅｓ
个体／时间固定效应 Ｎｏ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ
常数项 ０．３１４＊＊＊ ０．３１５＊＊＊ ０．３３０＊＊＊

（６８７．８１３） （２６４．６２２） （８．８３２）

Ａｄｊ－Ｒ２　 ０．０１１　 ０．２２７　 ０．２２８
注：括号内为ｔ值；＊＊＊表示在１％的水平上显著。下同。

５．３　内生性检验
国家大数据试验区的选择可能受到城市经

济发展水平等因素的影响，导致估计结果产生
偏误，因此本研究进一步进行了内生性检验。

借鉴金环等［２２］和蔡运坤等［２３］的研究，使用地形
起伏度（ＩＶ１）和其与上一期全国互联网宽带接
入端口自然对数的交乘项（ＩＶ２）作为工具变
量。具体的，地形起伏度作为自然地理变量，不
会直接影响企业碳绩效，满足外生性要求；同
时，地形起伏度会影响数字基础设施建设，进而
影响国家大数据试验区的建立，满足相关性要
求。检验结果见表４。由表４可知，两个工具变
量第一阶段的回归系数均在１％的水平上显著
为负，表明地形起伏度越高，越不利于国家大数
据试验区的发展；第二阶段的结果与基准回归一
致并通过了弱工具变量检验和不可识别检验。

表４　工具变量法（Ｎ＝１０　０８７）

类别

第一阶段 第二阶段

ＢＩＧＤＡＴＡ×ＰＯＳＴ　 ＣＰ

（１） （２） （３） （４）

ＢＩＧＤＡＴＡ×ＰＯＳＴ 　０.０２４＊＊ 　０.０２２＊＊

（２.２８８） （２.２３３）

ＩＶ１ －０.０４５＊＊＊

（－１２.５２２）

ＩＶ２ －０．００６＊＊＊

（－１２．８７１）

控制变量 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ
个体／时间固定效应 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ
常数项 －０．８５３＊＊＊ －０．８５５＊＊＊ ０．３２９＊＊＊ ０．３２８＊＊＊

（－６．５７９） （－６．５９６） （２６．０６９） （２６．５４６）

Ａｄｊ－Ｒ２　 ０．１４１　 ０．１４３　 ０．２７２　 ０．２７３

Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－
Ｐａａｐ　ｒｋ　ＬＭ

８７．２８７＊＊＊ ８６．６６８＊＊＊

（０．０００） （０．０００）

Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－Ｐａａｐ
ｒｋ　Ｗａｌｄ　Ｆ

１６４．６１４　 １８０．１２２

注：＊＊表示在５％的水平上显著，下同。

５．４　稳健性检验①

本研究还进行了以下稳健性检验。
（１）平行趋势检验　为满足双重差分法的使

用前提，本研究构建了试验区建立前后５期的时
间窗口变量并剔除政策前一期，以此进行平行趋
势检验。结果通过了平行性趋势检验，验证了国
家大数据试验区对企业碳绩效的积极影响。

（２）安慰剂检验　通过随机抽取与处理组
相同数量的城市和样本期作为虚拟政策时间，

重复５００次回归进行安慰剂检验。结果显示，

大部分估计系数集中在０附近，表明最终估计
结果并非偶然，印证了本研究结论的稳健性。

（３）ＰＳＭ－ＤＩＤ　由于可能存在选择性偏
差，本研究采用ＰＳＭ－ＤＩＤ方法做进一步检验。

具体的，将国家大数据试验区城市中的企业作
为处理组，采用１∶１最近邻匹配法与对照组样
本进行匹配，并检验匹配后的两组样本是否存
在显著差异；同时，采用半径匹配和核匹配减少
样本偏差。结果显示，３种匹配方法的回归系
数均为０．０１１，政策效应在１％的水平上显著，

基准回归结果稳健。
（４）排除其他政策干扰　为准确识别国家

大数据试验区对企业碳绩效的净效应，本研究
在回归模型中加入了“低碳城市”试点（ＬＣＰ）、

环保法（ＥＰＬ）、“宽带中国”试点（ＫＤ）和“智慧
中国”试点（ＺＨ）政策的虚拟变量，以排除其他
政策干扰。结果表明，国家大数据试验区的回
归系数均为０．０１１，在１％的水平显著，结果仍
然稳健。

（５）剔除直辖市　考虑到经济发展水平的
影响，本研究剔除了４个直辖市样本，并进行基
准回归。结果表明，国家大数据试验区的回归
系数为０．０１１，在１％的水平上显著，与基准回
归一致。

（６）增加数据样本　为增强结果的可靠性
和普适性，本研究扩大了数据样本，使用２０１１～
２０２２年全部上市公司数据进行稳健性检验。

结果表明，国家大数据试验区的回归系数为

０．０４６且在１％的水平上显著，结果仍然稳健。
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（７）更换碳绩效衡量方式　参考许金花
等［５］的研究，本研究结合《中国能源统计年鉴》

的行业能源消耗量与《ＩＰＣＣ国家温室气体指
南》中的碳排放系数，计算得出碳排放量，并用
其自然对数作为碳绩效的衡量指标，从而更直
接地观察国家大数据试验区对可量化碳排放量

的影响。结果表明，国家大数据试验区的回归
系数为０．０４６，在５％的水平上显著，与本研究
结论一致。

５．５　机制检验
本研究的机制检验如下。
（１）数字驱动　企业数字化转型是实现清

洁生产的重要催化剂，在此过程中，企业依赖各
种数字技术来降低成本、提高运营效率、增强竞
争力，进而推动节能减排。为检验国家大数据
试验区对企业数字化转型的影响，本研究借鉴
吴非等［１５］的做法，通过统计上市公司年报中７６
个数字化相关词的频率来衡量企业的数字化转

型程度（ＤＣＧ）。机制检验结果见表５。由表５
列（１）可知，国家大数据试验区的回归系数为

０．２８７，在１％的水平上显著，表明国家大数据
试验区能够通过数字驱动提升企业碳绩效。

表５　机制检验（Ｎ＝１０　０８７）

类别
ＤＣＧ
（１）

ＧＩ
（２）

ＨＣ
（３）

ＦＣ
（４）

ＢＩＧＤＡＴＡ×ＰＯＳＴ　０．２８７＊＊＊ ０．０１５＊＊＊ ０．００８＊＊＊ －０．０１９＊＊＊

（５．０３０） （３．０４５） （２．６５１） （－３．０３３）

控制变量 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ
个体／时间固定效应 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ
常数项 －２．７３１＊＊＊ ０．１８４＊＊ －０．０１０　 ４．５６１＊＊＊

（－３．５１３） （２．５０６） （－０．１７３） （３３．３７７）

Ａｄｊ－Ｒ２　 ０．３４３　 ０．００３　 ０．０１８　 ０．６４９

表６　异质性检验Ⅰ

类别

ＣＰ

（１）
重污染企业

（２）
非重污染企业

（３）
高环境规制

（４）
低环境规制

（５）
高环保认知

（６）
低环保认知

ＢＩＧＤＡＴＡ×ＰＯＳＴ　 ０．０１２＊＊＊ ０．００７＊＊＊ ０．０１２＊＊＊ ０．００６＊＊ ０．０１０＊＊＊ ０．００４＊

（３．９６１） （３．３４５） （３．８１６） （２．１２６） （３．５３５） （１．９１１）
控制变量 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ

个体／时间固定效应 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ
Ｎ　 ２　７４５　 ６　９６２　 ３　９７８　 ５　７２９　 ４　０１３　 ５　６９４
常数项 ０．３３１＊＊＊ ０．２８３＊＊＊ ０．３４５＊＊＊ ０．２５５＊＊＊ ０．２９０＊＊＊ ０．２４８＊＊＊

（５．５９９） （７．００９） （７．９６９） （５．３７２） （５．２７５） （５．５０５）

Ａｄｊ－Ｒ２　 ０．２０９　 ０．０８４　 ０．１０４　 ０．０９９　 ０．１８９　 ０．１０３
组间差异系数ｐ值 ０．０２２　 ０．０００　 ０．０００
注：＊表示在１０％的水平上显著。组间差异系数ｐ值根据Ｃｈｏｗ检验获得；由于在分组检验时，单点观测值在高维固定效应回归中被删
除，故样本观测值均略少于前文描述。下同。

　　（２）绿色创新　国家大数据试验区能够推
动企业绿色创新，提高企业绿色创新能力，进一
步降低碳足迹。借鉴徐佳等［２４］的研究，本研究
采用绿色专利申请数与当年专利申请数之比来

衡量绿色创新（ＧＩ）。由表５列（２）可知，国家大

数据试验区的回归系数为０．０１５，在１％的水平
上显著，表明国家大数据试验区能够通过推动

绿色创新提升企业碳绩效。

（３）人财保障　国家大数据试验区能够有

效促进人才流动与集聚，为企业的数字化转型

与绿色创新提供强有力的人才支持；同时，政策

支持也有助于缓解企业融资约束，提供资金保

障。一方面，本研究的人力资本（ＨＣ）主要从高
学历、高技能和高价值三方面衡量。具体的，研

究生及以上学历占比衡量高学历人力资本、技

术型员工占比衡量高技能人力资本、人均创利

反映人力资本对盈利的贡献，最终，采用熵值法

计算人力资本综合指数，数值越大表示人力资

本升级越好。另一方面，ＦＣ指数通过综合公司

债务、盈利能力等多个因素，评估其是否面临融

资约束。借鉴斯丽娟等［２５］的研究，本研究使用

ＦＣ指数来衡量企业融资约束，ＦＣ指数越小，

融资约束越低。由表５列（３）和列（４）可知，回

归系数分别为０．００８和－０．０１９，均在１％的水

平上显著，表明国家大数据试验区能够通过推

动人财保障提升企业碳绩效。

综上，假设２得到支持。

５．６　异质性检验

本研究的异质性检验如下。

（１）行业污染水平　参考王凯等［２６］的研究，

按照《上市公司行业分类指引》的二级行业分

类，将企业分为重污染行业企业和非重污染行

业企业。检验结果见表６。由表６列（１）和列
（２）可知，国家大数据试验区的回归系数分别为

０．０１２和０．００７，均在１％的水平上显著，组间差
异系数ｐ值为０．０２２，表明行业污染越严重，国
家大数据试验区对企业碳绩效的效果越好。可

能的原因在于，国家大数据试验区对重污染行

业企业实施了更严格的碳排放监管，促使这些

企业加大碳减排技术投资。同时，试验区为重
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污染行业企业提供了更多的大数据技术支持，

帮助其更有效地监控和管理碳排放，从而提升
碳绩效。此外，大数据技术的广泛应用使得这
些企业能够精准控制和优化碳排放，进一步促
进了碳绩效的提升。

（２）环境规制强度　参考邵帅等［２７］的研究，

本研究通过计算地区政府工作报告中环保词频

所在句子的字数占总字数的比例来衡量环境规

制强度，根据均值将地区环境规制强度划分为
高低两组。由表６列（３）和列（４）可知，国家大
数据试验区的回归系数分别为０．０１２和０．００６，

分别在１％和５％的水平上显著，组间差异系数

ｐ值为０．０００，表明地区环境规制强度越高，国
家大数据试验区对企业碳绩效的效果越好。可
能的原因在于，高环境规制地区通常实施更为
严格的环保政策和监管措施，这些地区的企业
面临更高的合规压力，因而更积极地采用大数
据技术来优化碳排放管理提高碳绩效。高环境
规制地区可能获得更多的政策支持和资源倾

斜，进一步增强了企业利用大数据进行碳管理
的能力。另外，高环境规制地区的公众环保意
识较高，社会监督力度更大，这也激励企业主动
提升碳绩效以树立良好的企业形象。

（３）高管绿色认知　参考李亚兵等［２８］的研
究，本研究使用高管绿色认知关键词在年报中
出现频次与总词频的比值构建高管绿色认知变

量，根据中位数将高管绿色认知划分为高低两
组。由表６列（５）和列（６）可知，国家大数据试
验区的回归系数分别为０．０１０和０．００４，分别在

１％和１０％的水平上显著，组间差异系数ｐ值

为０．０００，表明高管绿色认知水平越高，国家大
数据试验区对企业碳绩效的提升效果越好。可
能的原因在于，绿色认知较高的高管能够更有
效地利用国家大数据试验区的资源，推动企业
数字化转型与绿色创新融合。他们将环境保护
纳入战略，借助节能减排和绿色技术创新提升
碳绩效。国家大数据试验区的政策支持促进了
生产要素向绿色和数字方向转型，高管在关注
环保信息和政策变化的同时，结合绿色导向和
发展机会响应利益相关者需求，实施绿色管理，

进而提升企业环保能力。
（４）政府环境治理　参考刘婷婷等［２９］的研

究，本研究使用政府环保支出的自然对数来衡
量政府环境治理水平，根据均值将政府治理水
平划分为高低两组。检验结果见表７。由表７
列（１）和列（２）可知，在政府环境治理水平高的
地区，国家大数据试验区的回归系数为０．０１０，

在１％的水平上显著，在政府环境治理水平低
的地区，国家大数据试验区的回归系数为

０．００３，不显著，组间差异系数ｐ值为０．０１３，表
明政府治理水平越高，国家大数据试验区对企
业碳绩效的提升效果越好。可能的原因在于，

首先，政府增加环保财政支出反映了更严格的
环境政策，促使企业采用数字技术和绿色创新。

其次，高水平的环境治理降低了企业碳减排成
本和风险，提升了数字化转型积极性；政府投入
支持绿色技术研发和环保基础设施，为企业碳
绩效提升提供保障。最后，环境治理提高了信
息透明度和数据共享，帮助企业更有效地利用
大数据技术进行碳管理。

表７　异质性检验Ⅱ

类别

ＣＰ

（１）
高政府治理

（２）
低政府治理

（３）
高媒体关注

（４）
低媒体关注

（５）
高公众关注

（６）
低公众关注

ＢＩＧＤＡＴＡ×ＰＯＳＴ　 ０．０１０＊＊＊ ０．００３　 ０．００９＊＊＊ ０．００８＊＊ ０．００７＊＊＊ ０．００６＊＊

（３．７１０） （１．２６１） （３．６４０） （２．３２９） （２．８２９） （２．０５１）

控制变量 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ
个体／时间固定效应 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ　 Ｙｅｓ

Ｎ　 ３　７２１　 ５　９８６　 ５　７０９　 ３　９９８　 ４　８３５　 ４　８７２
常数项 ０．３４８＊＊＊ ０．２９１＊＊＊ ０．３１４＊＊＊ ０．２４７＊＊＊ ０．３４８＊＊＊ ０．２５４＊＊＊

（７．０４７） （６．５０４） （７．０５２） （３．５６８） （８．５０５） （５．０３９）

Ａｄｊ－Ｒ２　 ０．２０４　 ０．０９４　 ０．１４９　 ０．０４９　 ０．１３９　 ０．１２０
组间差异系数ｐ值 ０．０１３　 ０．０００　 ０．０１４

　　（５）媒体关注度　参考张玉明等［３０］的研究，

使用网络媒体新闻数量＋１的自然对数作为媒

体关注度的代理变量，根据均值将媒体关注度

划分为高低两组。由表７列（３）和列（４）可知，

国家大数据试验区的回归系数分别为０．００９和

０．００８，分别在１％和５％的水平上显著，组间差

异系数ｐ值为０．０００，表明媒体关注度越高，国

家大数据试验区对企业碳绩效的提升效果越

好。可能的原因在于，首先，媒体报道提高了公

众和利益相关者对环保与数字化转型的关注，

增强了企业碳管理的透明度和责任感，推动企

业重视碳绩效；其次，媒体关注度高的地区信息
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流通更畅，企业能及时获取大数据试验区的资
源与政策支持，优化碳管理策略；最后，媒体监

督促使企业保持高标准碳绩效，避免负面曝光，

推动绿色创新和技术应用，进一步提升碳绩效。

（６）公众环境关注度　参考马苓等［１］的研

究，本研究使用百度“雾霾”搜索指数的自然对
数衡量地区公众环境关注度，根据中位数将公

众环境关注度划分为高低两组。由表７列（５）

和列（６）可知，国家大数据试验区的回归系数分
别为０．００７和０．００６，分别在１％和５％的水平

上显著，组间差异系数ｐ值为０．０１４，表明公众
环境关注度越高，国家大数据试验区对企业碳
绩效的提升效果越好。可能的原因在于，公众

对环境问题的关注促使企业积极采纳国家大数

据试验区的技术，提升碳管理与减排。高关注
度地区社会压力增大，促使企业通过绿色创新

与优化运营改进环境表现。同时，公众监督加

强了信息透明度，推动企业利用大数据更有效
地管理碳绩效。高关注度地区通常拥有更完善

的环保政策与支持体系，企业能够更好地获取

政策支持，进一步提升碳绩效。

６　结语

本研究结合国家大数据试验区这一区位导

向性数字政策和企业碳绩效，从数字化视角提

出国家大数据试验区提升企业碳绩效的机制：

数字驱动、绿色创新和人财保障，然后选取

２０１１～２０２２年沪深Ａ股制造业上市公司数据，

实证分析了国家大数据试验区对企业碳绩效的

影响及其作用机制。研究表明：国家大数据试

验区可以显著提升企业碳绩效，通过一系列稳

健性检验后结论依然成立。机制分析表明，国
家大数据试验区能够通过数字驱动、绿色创新

和人财保障３条路径提升企业碳绩效，证实了
国家大数据试验区这一非针对性政策对企业碳

绩效的带动作用。异质性分析表明，行业污染

越严重、地区环境规制强度越高、高管绿色认知
水平越高、政府治理水平越高，媒体关注度以及

公众环境关注度越高，国家大数据试验区对企

业碳绩效的管理效果越好。

基于以上结论，本研究提出如下政策建议：

①优化数字基础设施，推动国家大数据试验区

广泛应用。本研究验证了国家大数据试验区这
一非针对性政策对企业碳绩效的带动作用。为

进一步发挥其作用，应加强数字基础设施建设，

充分挖掘数据资源的潜力，提升数据资源的利
用效率，为企业降碳减排提供技术支持；深化国

家大数据试验区的发展，推广成功经验，并加强
政策引导，鼓励更多企业积极参与，激励企业主
动转型，推动绿色低碳发展，促进经济与环境双
赢，推动数字治理与绿色治理的低碳经济模式。

②加快技术“硬实力”和人财“软实力”的协同提
升，不断提高科技研发投入水平，保障绿色技术
的研发、应用及推广。首先，加强数字化技术应
用，鼓励企业运用大数据、人工智能优化生产流
程，提高能源效率，降低碳排放；其次，促进绿色
创新，支持企业加大在绿色技术研发方面的投
入，推动节能减排技术的应用与推广，提升企业
绿色竞争力；再次，提升人力资本，增强人才的
数字化和绿色创新能力，为企业低碳转型提供
人才支持；最后，提供资金支持，优化资金配置，

完善环保补贴和财政支持体系，降低企业在绿
色转型过程中的融资成本，从而推动“双碳”目
标的实现。③充分发挥政策赋能效应，因地制
宜、因企制宜，实施动态化、差异化政策。针对
重污染行业企业，应加强绿色治理意识，提升环
境信息披露质量，避免过度包装和虚假披露。

企业高管应增强环保责任意识，树立可持续发
展观，积极寻求节能减排解决方案，推动企业向
绿色化生产模式转型，从而获得可持续的绿色
竞争优势。优化信息环境，推动环境信息披露
标准化、透明化和精细化，确保投资者了解企业
的环境治理风险。政府应加强环境规制，创造
公平制度环境，促进绿色治理。对于媒体，应完
善监督机制，发挥其监督企业环保责任的作用。

同时，媒体应长期关注企业的环境治理问题，做
到实事求是、正确引导舆论，增强公众对环境问
题的关注度与参与度，进而成为监督企业绿色
发展的有力工具。

本研究还存在一定不足：①仅选取了沪深

Ａ股制造业上市公司数据，未来研究可以拓展
数据范围，涵盖全部上市公司，进一步考察国家
大数据试验区对企业碳绩效的作用。②本研究
有限的时间框架可能忽略了国家大数据试验区

的长期影响，未来研究可延长时间范围，探究政
策的持续影响及影响政策的关键因素，提高政
策在不同情境下的有效性。③关注了数字驱
动、绿色创新和人财保障的作用渠道，未来研究
可以从其他视角出发，进一步探究国家大数据
试验区提升企业碳绩效的路径机制。
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