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摘  要 

在“双碳”目标推动下，环保企业通过巨额研发投入加速技术创新，但由此引发的资金链紧张、投资回

报周期长、市场适配性不足等财务风险日益凸显。本文以企业资源计划(ERP)与客户关系管理(CRM)为切

入点，探讨信息化工具在环保企业研发投入财务风险防控中的关键作用。研究发现，ERP系统通过整合

研发、财务、市场数据，实现预算动态管控与资源优化配置，从而实现企业通过ERP将研发超支率降低；

CRM系统则通过客户需求分层与政策动态追踪，精准指导研发方向选择，企业通过依托CRM将成果转化

周期缩短。通过案例与行业数据验证，本文提出“ERP + CRM协同模型”，构建覆盖研发全生命周期的

风险管理体系，从流程优化、需求响应、风险预警三方面化解传统财务风险及信息化管理缺失引发的衍

生风险，为环保企业平衡技术创新与财务稳健性提供系统性解决方案。 
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Abstract 
Under the impetus of the “Dual Carbon” goals, environmental protection enterprises are accelerat-
ing technological innovation through substantial R&D investments. However, this has led to in-
creasingly prominent financial risks, such as tight capital chains, long investment return cycles, and 
insufficient market adaptability. This paper takes Enterprise Resource Planning (ERP) and Cus-
tomer Relationship Management (CRM) as the entry points to explore the key role of information 
technology tools in the financial risk control of R&D investments in environmental protection en-
terprises. The research finds that the ERP system integrates R&D, financial, and market data to 
achieve dynamic budget control and optimal resource allocation, thereby reducing the R&D cost 
overrun rate. The CRM system guides R&D direction choices precisely through customer demand 
stratification and policy dynamic tracking, shortening the technology transformation cycle. Through 
case analysis and industry data validation, this paper proposes the “ERP + CRM Synergy Model” and 
constructs a risk management system covering the entire life cycle of R&D. It resolves traditional 
financial risks and derivative risks caused by the lack of information management from three as-
pects: process optimization, demand response, and risk warning. This provides a systematic solu-
tion for environmental protection enterprises to balance technological innovation and financial sta-
bility. 
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1. 研究背景与意义 

1.1. 研究背景 

发展低碳经济，是我国目前亟待解决的主要问题[1]。随着《大气污染防治行动计划》等政策的颁布，

中国对环境保护的重视程度不断增强，对污染治理和生态环境保护的力度也在不断加大。这为环保企业

的发展提供了良好的环境。但另一方面，尽管我国环保产业处于高速发展阶段，但是环保企业数量多，

规模小，规模效益不明显[2]。部分小、散、弱、差的企业和科技含量偏低的企业出现经营困难。 
技术创新不仅是环保产业形成发展的直接驱动力，也是环保产业取得突破性进展的关键[3]。而研发

又是技术创新必不可少的环节。环保企业作为实现低碳经济的主力军，近年来研发投入强度显著提升，

2024 年行业研发投入总额达 400 亿元，但研发效率低下、成果转化滞后等问题依然突出。以光大环境科

技为例，其内部年报显示，研发费用占营收比重达 11.06%，但超 30%的研发项目因市场脱节或预算失控

被迫终止。这一矛盾的核心在于环保企业信息化管理的滞后。当前其大多采用末端控制的粗犷管理模式，

缺少信息化手段[4]。仅 25%的企业部署完整 ERP 系统，且多数未深度整合研发模块，超 70%的 CRM 应

用停留在客户信息记录层面，缺乏需求分析与政策响应功能。在此背景下，ERP 与 CRM 系统的协同应

用成为破局关键。ERP 通过全流程资源整合与动态预算管理，可显著降低资金超支风险，CRM 通过精准

捕捉客户需求与政策导向，可提升研发成果的市场适配性。只有将二者有效整合，才能避免信息的无效

传递，使反馈信息及时传递[5]。本研究强调 ERP-CRM 协同对风险识别、评估与应对的闭环支撑作用，
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进而论证信息化资源如何成为企业风险防控的核心竞争力。 

1.2. 研究意义 

在理论方面，现有研究多聚焦于传统财务指标，缺乏对研发投入与财务风险关联性的深度分析。本

研究结合 ERP 与 CRM 系统，以提高企业的抗风险能力，为环保企业研发管理提供新的理论框架。 
在实践方面，研究成果可直接指导环保企业优化研发管理流程，通过 ERP 系统实现预算动态管控和

跨部门协同，借助 CRM 系统精准把握市场需求和政策导向，从而显著提升研发效率和成果转化率，助力

环保产业高质量发展。 

2. 双碳背景下环保企业研发投入的现状与挑战 

2.1. 环保企业分类与差异化风险分析 

不同细分领域企业的研发重点与风险特征存在显著差异。根据技术方向与业务模式，环保企业可划

分为以下三类： 
1) 水处理企业：技术稳定性风险突出 
水处理企业的研发集中于膜材料、生物降解等核心技术，技术稳定性是主要风险点。例如，碧水源

2023 年研发新型反渗透膜时，因 ERP 系统实时预警 pH 值异常波动(阈值 ± 5%)，及时调整工艺参数，避

免了 3 个研发项目超支 800 万元。此类企业需通过 ERP 系统实时监控实验数据，并结合历史数据构建风

险预测模型，降低技术失败概率。 
2) 固废处理企业：政策合规风险主导 
固废处理企业受政策影响显著，研发需高度契合《固废法》等法规要求。以绿色动力环保集团为例，

其通过 CRM 系统实时追踪“二噁英排放限值”政策关键词，2023 年将研发资源转向低排放焚烧炉技术，

节省合规成本 1500 万元。此类企业需在 CRM 系统中嵌入政策动态库，并与 ERP 的预算模块联动，确保

研发方向与政策同步。 
3) 新能源环保企业：聚焦投资回报风险 
氢能、碳捕集等新兴领域企业研发投入高、回报周期长，投资回报风险尤为突出。亿华通依托 ERP

系统测算某储氢材料项目 IRR 为 10.2%，因低于阈值 12%终止研发，减少损失 5000 万元。此类企业需依

托 ERP 构建 IRR 动态测算模块，并结合 CRM 的市场需求数据，及时调整，优先支持高回报率项目。 

2.2. 环保行业信息化管理现状：ERP 与 CRM 的应用缺口 

尽管细分领域风险特征各异，环保行业整体信息化管理水平仍滞后于研发需求。通过对中国环保产

业协会《2024 年环保技术发展白皮书》、光大环境科技内部年报(2018~2023)、津膜科技企业社会责任报

告、《中华人民共和国固体废物污染环境防治法》和 wind 行业分析报告中的信息调查显示如下及表 1。 
ERP 应用深度不足：仅 25%的企业部署完整 ERP 系统，且多数未开发研发专用模块。尤其是中小型

企业研发部门仍依赖 Excel 手动记录实验数据，与财务系统脱节，导致年度预算偏差率增大。 
CRM 功能单一化：超过 70%企业的 CRM 系统仅用于客户信息管理，缺乏需求分析与政策响应功能。

如光大环境科技因未整合政策库，2021 年误判技术路线，投入 1500 万元研发的焚烧设备因排放超标无

法上市。 
数据孤岛普遍存在：仅 12%的企业实现跨部门数据共享。如津膜科技企业市场部门发现客户对模块

化设备需求激增，但因与研发部门系统不互通，信息延迟 4 个月传递，错失市场窗口期。 
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Table 1. Comparison of pain points and risks in the informatization management of environmental protection enterprises 
表 1. 环保企业信息化管理痛点与风险对照表 

信息化短板 风险类型 后果 

ERP 未整合研发模块 企业研发超支率过高(行业均值 8%) 现金流紧张，被迫暂停其他项目 

CRM 缺乏政策分析 企业因政策误判造成损失 技术路线淘汰，资源浪费 

数据孤岛 企业市场需求反馈延迟 市场份额流失 

2.3. 研发投入的结构性矛盾 

从行业整体看，研发资源分布失衡加剧了风险暴露： 
传统领域过度集中：2024 年大气治理与水处理研发投入占比超 60%，导致技术同质化，市场竞争利

润率降至 5.3%。 
新兴领域投入不足：碳捕集、氢能储能等前沿技术研发占比不足 10%，且发明专利转化率仅 18%。 

3. 环保企业巨额研发投入的财务风险表现 

3.1. 财务风险类型与量化指标 

环保企业的研发投入面临多维财务风险，需从传统视角与信息化管理缺失角度综合界定风险类型，

并建立量化防控指标见表 2。 
 
Table 2. Types of financial risks and ERP-CRM prevention and control indicators 
表 2. 财务风险类型与 ERP-CRM 防控指标 

风险类型 衡量指标 ERP-CRM 防控机制 

资金超支风险 预算偏差率(±%) ERP 动态预算模块，超支 > 10%时冻结 

技术失败风险 技术转化率(%) CRM 需求匹配度 < 60%时终止项目 

投资回报风险 ROI (%) ERP-IRR 模型，阈值 > 8% 

政策合规风险 政策响应延迟(天) CRM 政策库，延迟 > 30 天触发预警 

 
1) 资金超支风险 
研发预算失控是环保企业的核心风险。ERP 通过动态预算模块实时监控研发支出，若超支率大于预

设的比例，系统自动冻结资金审批，强制管理层介入调整。 
2) 技术失败风险 
技术转化率低是研发资源浪费的主因。某碳捕集企业 2023 年因 CRM 系统未捕捉到市场需求变化，

技术转化率仅 42% (行业均值 55%)，导致 ROI 为−3.7%。通过 CRM 需求分层模型，系统可动态评估客户

需求匹配度，低于 60%时建议终止项目。 
3) 投资回报风险 
新兴技术研发的回报周期长，IRR (内部收益率)是关键指标。亿华通通过 ERP-IRR 模型测算某储氢

项目 IRR 为 9.5% (阈值 12%)，及时止损避免 800 万元损失。 
4) 政策合规风险 
政策变动导致研发方向偏离是固废处理企业的典型风险。绿色动力环保集团通过 CRM 政策库追踪

“二噁英排放限值”关键词，提前 3 个月调整技术路线，节省合规成本 1500 万元。 
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3.2. 信息化管理缺失引发的衍生风险 

ERP 系统的缺失导致环保企业在研发管理上存在严重的预算失控风险。以光大环境科技为例，由于

其缺乏 ERP 系统的实时监控功能，其重点研发项目实际支出超出预算 50%时才被发现，直接导致企业季

度现金流紧张。调查表明，采用完整 ERP 系统的企业研发项目超支率平均为 8%，而未采用企业的超支

率高达 22%，差距显著。 
数据孤岛问题则造成了严重的决策滞后风险。企业市场部门通过调研发现客户对模块化污水处理设

备的需求增长，但由于与研发部门的信息系统不互通，这导致关键信息的传递延迟，错失了市场先机。

这种跨部门信息壁垒导致的企业反应迟缓，在快速变化的市场环境中可能造成致命后果。 
综上所述，企业在制定研发战略时，需充分考虑市场竞争态势和政策变化的可能性，通过加强 ERP

系统和 CRM 系统的使用提升企业创新能力以及灵活调整经营策略，增强自身在复杂市场环境中的适应

能力和抗风险能力。 

4. ERP 与客户关系管理对财务风险防控的机理分析 

4.1. ERP 系统资源整合与研发流程优化 

在环保企业研发活动中，资源分散与流程冗余是导致财务风险的核心问题。ERP 系统通过集成研发、

生产、财务等模块，实现全流程数据透明化与资源动态配置。以碧水源为例，其 ERP 系统实时监控膜材

料实验数据(如 pH 值、COD 去除率)，当波动率 > 5%时触发预警，2023 年避免 3 个项目超支 800 万元。

此外，ERP 支持跨部门协同，将年度预算分解为季度滚动预算，预留 10%~15%应急资金应对突发瓶颈。 

4.2. ERP 与 CRM 协同构建全链条风险管理体系 

1) 动态风险预警模型 
通过整合 ERP 财务数据与 CRM 市场数据，构建多维风险指数公式：E = (ΔB + ΔT)/2，ΔB 为超支率

降幅，ΔT 为转化周期缩短率)。根据中国环保产业协会的数据得到，部署协同系统的企业其平均 E 值达

68%，显著高于单一系统企业(≤35%)。此外需求匹配度阈值设定按照基于历史数据建立需求匹配度模型，

公式为 DMI = CRM 需求数/研发项目立项数 × 100%，当 DMI < 60%时自动终止项目。 
2) 跨行业对比与差异化协同 
与制造业相比，环保行业需额外整合政策库与碳核算模块。例如，制造业通过 ERP-CRM 协同提升

库存周转率 20%，而环保企业需实现政策响应延迟 < 30 天。 
综上所述，通过 ERP 与 CRM 深度协同，可以显著地提高企业的研发管理水平。由表 3 显示了光大

环境通过 ERP 与 CRM 的协同，系统整合地方政府碳排放政策、工业企业减排需求及竞品技术动态，成

功将 2023 年研发结题率提升至 63%。 
 

Table 3. Everbright environmental technology R&D assessment (2018~2022) 
表 3. 光大环境科技 2018~2022 年研发课题考核情况表 

年份 总课题 其中：结题 结题率 

2018 13 5 38% 

2019 40 16 40% 

2020 53 18 34% 

2021 71 31 44% 
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续表 

2022 84 40 47% 

2023 103 65 63% 

数据来源：光大环境科技内部年报。 

5. 基于 ERP 与 CRM 的财务风险防控策略 

5.1. 研发预算动态管理策略 

针对环保企业研发资金超支与分配不合理的问题，需强化 ERP 财务模块的动态管控能力。企业通过

引入滚动预算机制，将年度预算分解为季度或月度预算，并结合研发进度动态调整。此外，企业可在 ERP
中预留 10%~15%的研发应急资金，用于应对突发技术瓶颈或政策变动，确保了研发项目的连续性。 

环保企业应从战略层面优化研发投入方向，同时完善研发管理体系，确保研发活动与市场需求紧密

结合，从而降低财务风险。首先，企业应明确研发方向，聚焦核心竞争力，避免盲目跟风。其次，企业应

加强产学研合作，通过联合实验室、科研项目合作等方式共享资源，降低研发成本。此外，企业需强化

研发与市场团队的沟通，建立定期的跨部门沟通机制，确保研发项目与市场需求紧密结合。每月召开研

发与市场团队的联席会议，讨论研发进展和市场反馈。最后，企业应完善研发项目的风险评估体系，定

期对项目进行风险评估和调整，提前制定应对措施，降低研发失败的可能性。 

5.2. 客户需求导向的研发优先级调整策略 

为解决研发与市场脱节问题，需充分发挥 CRM 系统的需求牵引作用。企业可以通过构建需求模型，

将 CRM 收集的客户痛点(如“双碳”目标下的碳核算需求)按紧急度与可行性排序，并据此调整研发优先

级。具体如下实施步骤： 
步骤 1：在 CRM 系统中构建“需求紧迫性–技术可行性”矩阵，将客户需求分为四类： 
高紧迫–高可行(优先级 1)：立即立项(如模块化污水处理设备)； 
高紧迫–低可行(优先级 2)：联合外部科研机构攻关； 
低紧迫–高可行(优先级 3)：纳入储备项目库； 
低紧迫–低可行(优先级 4)：暂缓或终止。 
步骤 2：通过 CRM 政策库实时抓取政策关键词(如“碳达峰”)，自动匹配研发方向。根据企业 ESG

报告显示，绿色动力环保集团通过需求矩阵调整研发优先级，2023 年中标率提升 30%。 

5.3. 实施挑战与解决方案 

1) 组织变革阻力 
传统部门壁垒导致跨部门协作困难(如研发部与市场部数据互斥)。可以通过试点推广模式，优先在研

发部试行 ERP-CRM 协同，成功后逐步推广至生产、财务部门(如光大环境科技分三阶段推进，耗时 18 个

月)。还可以通过激励机制将系统使用率纳入部门 KPI。 
2) 数据整合技术难题 
ERP 与 CRM 系统字段不兼容(如“客户 ID”与“项目编号”映射失败)。可以通过 API 中间件开发，

定制化接口实现数据双向同步。让企业内部的数据流转不再受限。此外，还可以将数据字典标准化，统

一研发、市场、财务数据字段定义(如“研发阶段”分为“实验室–中试–量产”)。 
综上所述，通过 ERP 与 CRM 的深度整合，环保企业可实现研发资源的精准配置、市场需求的快速
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响应及风险的全周期防控。这不仅能够降低资金链断裂、投资回报滞后等传统风险，更能有效化解因信

息化管理缺失引发的衍生风险，为“双碳”目标下的可持续发展提供坚实保障。 

6. 实施路径与保障措施 

在“双碳”目标下，环保企业欲借助 ERP 与 CRM 协同防控财务风险，需从系统选型、组织架构及

人才培养、政策应对三方面切入，保障实施效果。 
在系统选型上，环保企业要结合自身行业特性和业务需求，着重考量 ERP 系统是否具备动态预算管

理、多项目并行管控及风险评估功能，CRM 系统则需支持政策动态追踪、客户需求分层及竞品分析。同

时，评估供应商技术支持实力，选择能提供专业上门服务和长期维护的供应商，保障系统稳定运行。 
组织架构方面，企业应设立跨部门信息化管理委员会，统筹系统落地与流程优化。推动组织架构向

扁平化与敏捷化转型，减少管理层级，加强部门协同。构建分层培训体系，针对管理层开展系统战略规

划培训，针对执行层实施操作技能培训与认证考核，还可与高校合作培养复合型人才。 
政策应对上，一方面充分利用绿色金融政策，申请专项贷款降低系统实施成本；另一方面积极参与

行业标准制定，推动管理规范化。建立政策响应机制，实时解析法规，将合规要求嵌入 ERP 系统，从源

头规避风险。 

7. 结语 

本文围绕双碳目标下环保企业研发投入面临的财务风险，深入剖析了 ERP-CRM 协同防控作用。通

过理论分析、案例验证和数据支撑，得出 ERP 系统整合研发、财务、市场数据能优化资源配置、管控预

算，降低研发超支率；CRM 系统借助客户需求分层与政策追踪，精准指导研发方向，缩短成果转化周期。

二者协同构建全生命周期风险管理体系，助力企业化解财务风险。 
然而，本研究仍有局限：数据样本有限，主要依赖案例企业，普适性存疑；对 ERP-CRM 协同 qualitative

影响挖掘不足，后续需拓展样本、运用大数据深挖；新兴技术融合的财务风险管理研究有待加强。未来，

应聚焦大数据、人工智能与 ERP-CRM 融合，提升风险预警精准度；强化产学研合作，推动环保企业财

务风险管理理论完善与实践创新，为双碳目标下的高质量发展筑牢根基。 
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