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摘  要 

随着全球环境污染问题日益严重，数字化环境监测成为推动可持续发展的关键路径。本文以2009~2023
年沪深A股上市制造业公司为样本，通过构建双重差分模型，以2009年起每年公布的《国家重点监控企

业名单》作为准自然实验，探讨了数字化环境监测对企业就业的影响。结果表明：(1) 数字化环境监测

在促进就业方面具有显著的正向作用，这一结论在经过倾向得分匹配、更换变量等一系列稳健性检验后

依然成立；(2) 机制分析显示，数字技术创新与绿色低碳技术创新是数字化环境监测推动就业增长的关

键所在；(3) 异质性结果表明，数字化环境监测对中、小规模企业及民营企业的就业规模有更显著的促

进作用。 
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Abstract 
With the increasingly serious problem of global environmental pollution, digital environmental 
monitoring has become a key path to promote sustainable development. Taking the Shanghai-Shen-
zhen A-share listed manufacturing companies from 2009 to 2023 as the sample, this paper dis-
cusses the impact of digital environmental monitoring on enterprise employment through the 
quasi-natural experiment and the List of National Key Monitoring Enterprises published annually 
since 2009. The results show that: (1) digital environment monitoring has a significantly positive 
role in promoting employment, which is established after a series of robustness tests such as ten-
dency score matching and changing variables; (2) mechanism analysis shows that digital technology 
innovation and green low-carbon technology innovation are the key to promoting employment 
growth; (3) the heterogeneity results show that digital environmental monitoring has a more sig-
nificant role in promoting the employment scale of medium-sized and small-scale enterprises and 
private enterprises. 
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1. 引言 

随着社会经济发展和全球变暖等环境问题日益严重，生态环境保护成为全球关注的焦点。我国在推

进低碳经济的过程中，积极采取绿色发展战略，通过政府政策和技术创新促进绿色低碳转型。然而，传

统环境保护手段的局限性使得这些问题未能得到有效缓解[1]。近年来，物联网、人工智能等技术的快速

发展促使数字化环境监测技术成为新兴的环境治理工具，广泛应用于污染物排放的实时监控。借助先进

传感器和大数据分析，数字化环境监测技术不仅提高了数据的精准性和实时性，还为环境保护提供了重

要的技术支持。数字化环境监测突破了传统环保模式中的代理问题，为政府政策的制定和调整提供了可

靠数据支持，促进绿色技术创新，并推动社会资源向绿色产业和环节集中，为环保行业带来了新的发展

机遇。 
然而，数字化环境监测技术的普及也带来了对劳动力市场的冲击。虽然这一技术能够提升环保工作

的效率，但短期内也可能导致一些传统环保岗位的减少，造成就业市场的波动。随着数字化环境监测设

备的引入，企业的用工结构发生了变化，从而产生了对高技能人才的需求，推动了劳动力市场的转型。

为了平稳过渡到新的就业形态，企业和从业者必须应对技能转型的挑战，政府和教育培训机构应加强对

相关技术技能的培养，促进劳动力市场的平稳过渡。这些变化为未来的环保政策和劳动力市场研究提供

了新的议题。 
与本文相关的文献主要涉及以下三个方面：第一，人工智能与就业的相关研究。现有研究分为两类：

一是人工智能的“创造效应”，尹志锋等发现人工智能通过提升企业市场占有率扩大就业规模[2]；二是

人工智能的“替代效应”，Rampersad 指出技术创新会替代劳动力，降低企业劳动需求[3]。第二，数字化
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转型与就业的相关研究。沈宏亮等认为数字化转型通过规模扩张和创新提高劳动需求[4]；于佩华指出数

字化转型促进劳动力结构升级且无就业挤出效应，工程师红利起正向调节作用[5]；Zhao 提出数字化转型

通过增强企业韧性推动可持续就业，并构建了数字化、企业韧性与可持续就业的模型[6]。第三，环境保

护与就业的相关研究。现有研究形成四种观点：(1) “抑制论”，秦炳涛等发现环境规制显著降低企业就

业[7]；(2) “促进论”，王锋和葛星发现低碳城市政策提高就业水平[8]，熊俊等指出环境规制对就业有

正向影响[9]；(3) “无效论”，Hafstead & Williams 发现污染税减少污染行业就业但被非污染行业就业增

加抵消[10]；(4)“拐点论”，赵领娣等发现环境规制与就业呈 U 型关系[11]，陶爱萍等指出环境规制与技

能溢价也呈 U 型关系[12]。 
本文选取 2009 年~2023 年沪深 A 股上市制造业公司作为研究对象，通过构建双重差分模型，实证检

验了数字化环境监测对制造业企业就业规模的影响，并深入探讨了数字技术创新与绿色低碳技术创新的

作用机制。本文的创新之处表现为：(1) 在研究路径方面，从数字技术创新和绿色低碳技术创新两条路径

研究了数字化环境监测对制造业企业就业的影响。(2) 在研究内容方面，进一步补充和丰富了现有关于人

工智能、环境保护对就业的研究。从人工智能赋能环境保护的表现之一——数字化环境监测出发，实证

研究对制造业企业就业的影响。(3) 在异质性方面，从企业类型层面详细分析数字化环境监测对制造业企

业就业的异质性影响，为差异化政策的制定和完善提供理论支撑。 

2. 制度背景与研究假设 

2.1. 数字化环境监测与企业就业 

随着数字化环境监测技术的引入，制造业企业的生产效率和环境治理能力显著提升，这可能对企业

就业产生积极影响。数字化环境监测不仅优化了生产过程，提升了污染控制的精确度和实时性，还通过

降低企业因环境违规导致的罚款和法律责任，减少了生产成本。在此基础上，企业通过技术创新和生产

规模扩展创造了更多就业机会。尤其是对于那些具备资金和技术创新能力的企业，数字化环境监测技术

能够进一步促进其绿色技术和数字化技术的应用，从而推动新型岗位的创造，如数据分析师、环境运维

工程师和技术支持岗位等。这些新兴岗位的产生，增强了企业在绿色低碳转型中的竞争力，同时推动了

就业结构的优化。基于此，本文提出以下假设： 
H1：数字化环境监测能够促进企业就业。 

2.2. 数字化环境监测、技术创新与企业就业 

数字化环境监测技术的普及也可能会对就业市场带来一定的冲击，不同类型的企业将采取不同的行

动。对于整体规模或人力资本水平较低的制造业企业而言，由于缺乏进行技术创新和升级的能力，且无

法承担技术创新较强不确定性带来的巨大成本[13]，这类企业将主要通过收缩生产规模或暂时退出市场

的方式加以应对[14]，从而挤出了大量劳动力就业。对于那些有充足的资金和能力进行技术创新的制造业

企业，数字化环境监测带来的强化的外部威慑效应将倒逼企业积极进行数字技术创新和绿色技术创新。

通过数字技术创新，制造业企业能够利用数字化技术实现供应链、产业链和服务链的高效协作，提高生

产效率，降低单位生产成本，扩大生产规模，从而产生就业创造；绿色技术创新不仅能够降低污染企业

生产经营风险和污染治理费用，扩大生产规模，而且能够创造出企业智能环境运维工程师等“环境就业”

[15]。基于此，本文提出以下假设： 
H2：数字化环境监测能够通过提高数字技术创新促进企业就业。 
H3：数字化环境监测能够通过提高绿色低碳技术创新促进企业就业。 
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3. 研究设计 

3.1. 模型设计 

本研究选取自 2009 年起每年更新的《国家重点监控企业名单》1(以下简称《名单》)作为一项准自然

实验，以考察数字化环境监测对制造业上市公司就业的潜在影响。本文采用以下双重差分估计模型来研

究《名单》的政策效应： 

 0 1 2it it it i t itLabor Automation X vα α α µ ε= + + + + +     (1) 

其中，下标 i 和 t 分别代表企业和年份；被解释变量 itLabor 表示制造业上市公司的就业水平；核心解释变

量 itAutomation 代表是否被列入《名单》的虚拟变量； itX 是其他影响制造业劳动就业的控制变量； i tvµ、
分别代表企业和年份固定效应； itε 是随机扰动项。 

3.2. 指标说明 

3.2.1. 被解释变量 

itLabor 是本文的被解释变量，表示制造业上市公司 i 在年份 t 的就业水平，采用制造业上市公司年末

员工人数加一后取自然对数的形式表示。 

3.2.2. 核心解释变量 

itAutomation 为本文的核心解释变量，用于标识制造业上市公司是否被纳入《名单》的虚拟变量。具体

而言，对于首次被纳入《名单》的企业自该年份起赋值为 1，而对于未被列入《名单》的企业始终保持为 0。 

3.2.3. 控制变量 
本文选取了以下变量：① 总资产净利润率(Roa)，采用净利润和总资产的比值衡量；② 资产负债率

(Lev)，采用总负债和总资产的比值衡量；③ 现金资产比率(Cash)，采用现金及现金等价物和总资产的比

值衡量；④ 董事人数(Lnholder)，采用公司董事总数加一后取自然对数衡量；⑤ 前十大股东持股比例

(Topten)，采用公司前十大股东的持股总数除以公司总股衡量；⑥ 账面市值比(Mbratio)，采用每股账面

价值和每股市价的比值衡量；⑦ 托宾 Q 值(TobinQ)，采用公司市场价值和资产重置成本的比值衡量。 

3.3. 样本选择与数据来源 

本文选择 2009 年至 2023 年中国沪深 A 股制造业上市公司为研究样本。其中，处理组包含 1295 家

上市公司，控制组包含 814 家上市公司。由于 2008 年全球金融危机对上市公司的财务状况、投资决策和

盈利能力等方面产生重大影响，为了确保研究结果能够准确反映上市公司在正常市场条件下的行为和表

现模式，避免金融危机等极端事件对分析结果的干扰，本研究选择从 2009 年开始作为样本区间的起点。

本研究中涉及的制造业上市公司就业数据、总资产净利润率、资产负债率、现金资产比率、前十大股东

持股比例、董事人数、账面市值比、托宾 Q 值均来源于国泰安数据库(CSMAR)。描述性统计见表 1。 

4. 实证分析 

4.1. 基准回归 

表 2 报告了基于模型(1)的实证分析结果。结果显示，数字化环境监测对制造业上市公司的就业水平

产生显著的正向影响。具体而言，与从未进入过《名单》的制造业上市公司相比，进入过《名单》的上市

公司的就业水平提升约 6%。这一发现表明，数字化环境监测能够促进就业增长。 

 

 

1具体是指：国家重点监控企业需配备数字化环境监控系统，用于实时监测自身污染物排放情况，并且这些系统必须与各级环保部

门的监控系统联网，确保数据的传输与共享。 
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Table 1. Descriptive statistics 
表 1. 描述性统计 

 处理组 对照组 

变量 标准差 均值 最小值 最大值 标准差 均值 最小值 最大值 

Labor 8.130 1.140 3.370 13.460 7.3500 0.970 2.640 11.730 

Automation 0.520 0.500 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Roa 0.040 0.070 −2.870 0.470 0.040 0.100 −3.990 0.790 

Lev 0.440 0.190 0.010 1.960 0.370 0.190 0.010 1.640 

Cash 0.150 0.110 −0.060 0.850 0.180 0.130 0.000 0.920 

Lnholder 2.260 0.170 1.610 2.940 2.200 0.170 0.000 2.770 

Topten 57.710 15.590 10.360 101.200 58.850 15.600 9.100 97.060 

Mbratio 0.640 0.250 0.040 1.510 0.560 0.220 0.010 1.360 

TobinQ 1.960 1.310 0.660 26.630 2.430 3.640 0.740 122.200 

注：处理组样本量为 14,310，对照组样本量为 6540。 
 

Table 2. Benchmark regression results 
表 2. 基准回归结果 

 (1) (2) 

 Labor Labor 

Automation 
0.055*** 0.061*** 

(0.021) (0.019) 

Roa 
 0.998*** 

 (0.127) 

Lev 
 1.085*** 

 (0.081) 

Cash 
 −0.397*** 

 (0.067) 

Lnholder 
 0.240*** 

 (0.061) 

Topten 
 0.001 

 (0.001) 

Mbratio 
 0.408*** 

 (0.052) 

TobinQ 
 −0.026*** 

 (0.008) 

Constant 
7.866*** 6.685*** 

(0.007) (0.155) 

企业固定效应 YES YES 
年份固定效应 YES YES 

Observations 20,850 20,850 

R-squared 0.884 0.899 

注：括号内展示了企业层面的聚类稳健标准误；***、**、*分别表示在 1%、5%、10%的统计水平上显著，下表同。 
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4.2. 稳健性检验 

4.2.1. 平行趋势检验 
本研究对《名单》实施前后处理组和控制组的平行趋势进行检验，具体模型如下所示。 

 5
0 6

n
it n it it i t itnLabor Automation X vβ β γ µ ε

=−
= + + + + +∑          (2) 

本文将进入《名单》的前一年作为事件分析的基准年，以便捕捉政策实施前后的潜在变化。检验结

果如图 1 所示，在《名单》实施之前， nAutomation 的系数在统计上均不显著，这表明在政策实施前，处

理组与控制组的就业水平变化趋势并无显著差异。这一发现支持了双重差分模型中的平行趋势假设。进

一步地，在《名单》政策实施之后， nAutomation 的系数显著为正，这表明《名单》政策的实施对上市公

司的就业水平产生了正向的促进作用。这一结果表明，政策的带动效果随着时间的推移逐渐显现，上市

公司的就业水平在政策实施后得到了显著提升。 
 

 
Figure 1. Parallel trend test 
图 1. 平行趋势检验 

4.2.2. 安慰剂检验 
本研究采取了安慰剂检验的方法来验证政策效应的偶然性。在这一检验中，依据基准回归模型中政

策变量 Automation 的分布特征，通过随机抽样的方式，构建了 1000 个“伪政策虚拟变量”。随后，本文

对这些伪政策虚拟变量进行了重新回归估计，以检验其系数和 P 值的分布情况。“伪政策虚拟变量”估

计系数和 P 值的分布情况如图 2 所示，估计系数的均值接近于 0，显著低于基准回归模型中的系数，表

明在随机条件下，政策效应的估计系数并不显著。此外，估计系数的分布与正态分布相吻合，而绝大多

数情况下 P 值大于 0.10，意味着这些系数在 10%的显著性水平上并不具有统计显著性。这表明，《名单》

的实施对制造业上市公司就业水平的正面影响并非偶然现象，而是具有统计意义的稳健结果。 
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Figure 2. Placebo test 
图 2. 安慰剂检验 

4.2.3. 倾向得分匹配 
为了有效解决样本选择偏差所引发的内生性问题，本研究采纳了倾向得分匹配方法进行修正，见表

3。本文采用了三种不同的匹配方法：1:1 近邻匹配、半径匹配(0.05)和核匹配。在进行匹配估计后，数字

化环境监测对制造业上市公司就业影响的估计系数在不同匹配方法下均表现出较高的稳定性，研究结论

依然可靠。 
 

Table 3. The propensity score matches 
表 3. 倾向得分匹配 

 
(1) (2) (3) 

近邻匹配 半径匹配 核匹配 

Automation 
0.068*** 0.067*** 0.067*** 

(0.019) (0.019) (0.019) 

控制变量 YES YES YES 

企业固定效应 YES YES YES 

年份固定效应 YES YES YES 

Observations 20,850 20,850 20,850 

R-squared 0.895 0.895 0.895 

4.2.4. 其他稳健性检验 
为了确保研究结果的稳健性并排除潜在的干扰因素，本研究还采取了多项稳健性检验措施，如表 4

所示。(1) 缩短样本研究周期，将起始年份和结束丰年分别缩短两年，即将研究样本周期设定为 2011 年

至 2021 年；(2) 鉴于被解释变量可能存在的非线性特征，本文对被解释变量进行了反双曲正弦变换，减

少数据的偏度，使数据分布更接近正态分布，同时保持变量间的相对关系不变；(3) 更换被解释变量，采

https://doi.org/10.12677/ecl.2025.143823


黄小珍，王冰瑞 
 

 

DOI: 10.12677/ecl.2025.143823 1278 电子商务评论 
 

用当期领取薪酬员工总人数加一后取对数作为新的被解释变量；(4) 更换固定效应，在模型中固定城市和

年份效应，并采用城市层面的聚类标准误；(5) 为避免遗漏变量问题，本文参考刘达等[16]的研究，引入

地区经济增长率(GDP)和地区平均工资水平(Wage)作为地区经济特征的控制变量进行回归分析，其中工

资水平取对数处理。通过上述稳健性检验，本研究的估计结果均显示出良好的稳健性，从而增强了研究

结论的可信度。 
 

Table 4. Other tests of robustness 
表 4. 其他稳健性检验 

 (1) (2) (3) (4) (5) 

 缩短样本周期 反双曲正弦变换 替换变量 更换固定效应 考虑遗漏变量 

Automation 
0.035* 0.070*** 0.038* 0.377*** 0.039** 

(0.018) (0.020) (0.022) (0.045) (0.016) 

GDP 
    0.036* 

    (0.021) 

Wage 
    0.027* 

    (0.014) 

控制变量 YES YES YES YES YES 

企业固定效应 YES YES YES YES YES 

年份固定效应 YES YES YES YES YES 

Observations 15,249 20,814 7594 20,850 20,850 

R-squared 0.917 0.895 0.937 0.456 0.896 

4.3. 异质性分析 

Table 5. Employee type heterogeneity 
表 5. 员工类型异质性 

 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

大规模企业 中规模企业 小规模企业 国有企业 民营企业 其他类型企业 

Automation 
0.002 0.032** 0.061** 0.037 0.102*** 0.046 

(0.019) (0.015) (0.027) (0.033) (0.025) (0.063) 

控制变量 YES YES YES YES YES YES 

企业固定效应 YES YES YES YES YES YES 

年份固定效应 YES YES YES YES YES YES 

Observations 6943 6784 6741 7043 11,940 1619 

R-squared 0.873 0.653 0.757 0.897 0.887 0.935 

 
本文进一步深入分析了数字化环境监测对不同企业规模与企业性质的影响，回归结果如表 5 所示。

前三列显示了按照企业规模分组评估的结果，参考林梨奎和徐印州[17]的研究，本文将企业按照就业人数，

分为大规模企业、中规模企业和小规模企业三组；后三列显示了按照企业性质分组评估的结果，将企业
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分为国有企业、民营企业和其他类型企业三组。表 5 所呈现的结果显示，数字化环境监测对中、小规模

企业及民营企业的就业规模具有显著的正向影响。相比于大规模企业和国有企业，中、小规模企业和民

营企业在组织结构和决策流程上通常表现出较高的灵活性，这使得它们能够迅速响应政策变动和市场需

求，能够在短时间内调整策略，以适应数字化环境监测的要求；此外，中、小规模企业和民营企业可能

更依赖于外部劳动力市场，数字化环境监测的实施可能通过改善劳动力市场的供需状况，增强就业市场

的活力，为其提供了新的市场机遇，从而激励这些企业扩大生产规模并增加就业机会。 

5. 机制检验 

本文进一步从数字技术创新和绿色低碳技术创新两个维度深入探讨了数字化环境监测对制造业上市

公司就业影响的作用机制，回归结果如表 6 所示。其中，采用数字经济专利申请数量加一取对数衡量企

业数字技术创新(DTI)，采用绿色低碳技术专利申请数量加一取对数衡量企业绿色低碳技术创新(GTI)。回

归结果表明，数字化环境监测能够通过提高数字技术创新和绿色低碳技术创新促进企业就业。 
 

Table 6. Mechanism test 
表 6. 机制检验 

 
(1) (2) (3) (4) 

DTI GTI Labor Labor 

Automation 
0.144* 0.039* 0.041 0.070*** 

(0.078) (0.021) (0.026) (0.020) 

DTI 
  0.032***  

  (0.007)  

GTI 
   0.027*** 

   (0.009) 

控制变量 YES YES YES YES 

企业固定效应 YES YES YES YES 

年份固定效应 YES YES YES YES 

Observations 7795 19,719 7790 19,705 

R-squared 0.748 0.684 0.916 0.893 

6. 结论与建议 

污染数字化环境监测技术是推动我国环境监管创新与精准防控的核心力量，对于实现可持续发展目

标具有重要意义。本文研究了数字化环境监测对制造业企业就业的影响，并采用 2009~2023 年中国沪深

A 股制造业上市公司数据，构建双重差分模型进行实证分析。研究发现：(1) 数字化环境监测在促进就业

方面具有显著的正向作用，这一结论在经过一系列稳健性检验后依然成立；(2) 机制检验发现，制造业上

市公司能够通过促进数字技术创新和绿色低碳技术创新实现对就业的创造；(3) 异质性检验发现，数字化

环境监测对中、小规模企业及民营企业的就业规模具有显著提升作用。 
基于以上结论，本文提出如下政策建议：第一，政府层面应加强监管与激励。政府应制定相关文件，

明确设备安装标准、数据上传频率及违规处罚细则，并建立跨部门联合检查机制，对未安装设备或数据

造假的企业处以高额罚款，同时设立“绿色企业”认证制度，对合规企业给予税收减免等政策优惠，形
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成正向激励。第二，企业层面应优化设备与岗位管理。企业应成立专项小组，选择技术成熟、性价比高

的监测设备，确保设备兼容性和数据准确性；建立设备定期维护制度，配备专职技术人员，与供应商签

订长期维护协议；增设设备维护、数据分析和技术研发岗位，制定内部培训计划，并通过绩效考核和晋

升机制激励员工适应新岗位需求。 
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