
Pure Mathematics 理论数学, 2024, 14(12), 65-77 
Published Online December 2024 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/pm 
https://doi.org/10.12677/pm.2024.1412407  

文章引用: 曾紫乐, 赵艾凤, 陈艳琴, 王博瑶. 环境保护税对制造业企业绿色转型的影响研究[J]. 理论数学, 2024, 
14(12): 65-77. DOI: 10.12677/pm.2024.1412407 

 
 

环境保护税对制造业企业绿色转型的影响研究 
——基于双重差分法的准自然实验 

曾紫乐*，赵艾凤#，陈艳琴，王博瑶 

上海理工大学管理学院，上海 
 
收稿日期：2024年11月1日；录用日期：2024年12月3日；发布日期：2024年12月23日 

 
 

 

摘  要 

2018年1月1日，我国颁布了第一部绿色税法，研究环境保护税对制造业企业绿色转型的影响具有重要意

义。基于2011~2023年全体A股上市公司数据，以2018年“环保费改税”为准自然实验，运用双重差分

法(DID)深入探究环境保护税对制造业企业绿色转型的实质性影响。研究表明：环境保护税政策的实施对

推动制造业企业绿色转型展现出了显著的积极效应，且对于已获得政府补助的制造业企业而言，环境保

护税政策的激励作用更为突出，并揭示了企业规模与环境保护税政策效果之间的正相关关系。基于上述

发现，提出了政策引导、补助机制、企业引领等三方面相关建议。 
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Abstract 
On January 1, 2018, my country promulgated its first green tax law. It is of great significance to 
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study the impact of environmental protection tax on the green transformation of manufacturing 
enterprises. Based on the data of all A-share listed companies from 2011 to 2023, using the “en-
vironmental protection fee to tax” in 2018 as a quasi-natural experiment, the difference-in-dif-
ference method (DID) was used to deeply explore the substantive impact of environmental pro-
tection tax on the green transformation of manufacturing enterprises. Research shows that the 
implementation of environmental protection tax policy has a significant positive effect on pro-
moting the green transformation of manufacturing enterprises, and for manufacturing enter-
prises that have received government subsidies, the incentive effect of environmental protection 
tax policy is more prominent. The positive relationship between enterprise size and the effect of 
environmental protection tax policy is revealed. Based on the above findings, relevant sugges-
tions are put forward in three aspects: policy guidance, subsidy mechanism, and enterprise lead-
ership. 
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1. 前言 

自 1979 年《中华人民共和国环境保护法(试行)》正式确立污染物排放收费机制以来，该制度在激励

企业加大环境治理力度、有效降低污染物排放量方面，扮演了举足轻重的角色。它不仅促进了企业环境

管理水平的提升，还显著推动了环境质量的改善进程。然而，在实际操作层面，排污费制度面临着执行

力度欠缺刚性、外部干扰因素繁杂等挑战，这些问题在一定程度上制约了其既定效能的充分展现与发挥。

2018 年 1 月 1 日，我国颁布了第一部绿色税法，实现了从排污费到环境保护税的转变。这一转变旨在通

过更严格的法律制度，增强全社会的环保意识，推动生态文明建设和绿色发展。 
制造业企业的地位占据着举足轻重。据新华网数据显示，我国是世界制造业第一大国，制造业增加

值占全球比重约 30%，连续 14 年位居全球首位[1]。而据中国政府网显示，从 2012 年到 2021 年，我国制

造业增加值从 16.98 万亿元增加到 31.4 万亿元，占全球比重从 22.5%提高到近 30% [2]。不仅如此，随着

制造业的发展，大量劳动力被吸纳到制造业领域，为社会提供了丰富的就业机会。可见，制造业企业在

我国产业的地位举足轻重。 
中国制造业正处于绿色转型的关键阶段。随着全球环境问题日益严峻，中国作为全球最大的制造业

大国之一，其环境友好型生产方式的探索与实施显得尤为重要。绿色转型不仅仅是一种环保要求，更是

提升制造业竞争力、促进经济可持续发展的内在需求。当前，中国制造业在推动绿色转型过程中，面临

着技术创新、政策引导、市场需求等多重挑战与机遇。 
环境保护税作为一种经济手段，通过对污染物排放征税对各类企业产生一定的影响，以助推环境

质量提升，其中以高污染、高排放、高能耗为特点的制造业为主要征税对象，致力于在税收政策的框架

内，构建一个“双向调节”机制，该机制融合了正向的税收优惠激励与反向的税收限制约束，以此模

式，发挥税收杠杆的绿色调节作用，切实致力于推动排污超标比例、污染物排放总量以及单位国内生

产总值(GDP)的环境成本实现“三降低”目标，以创新高效节能环保高附加值的增长方式，助推经济高
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质量发展。 

2. 研究现状 

国外对环境保护税研究起步早，理论相对已经相对成熟，许多国家已经建立了完善的环境保护税制

度，其中荷兰早在 20 世纪 70 年代就开始征收环境保护税。国外的学者对于环境保护税的研究主要集中

在以下几个方面：环境保护税的有效性研究、环境保护税的税收负担研究、环境保护税的税收优化研究

等。而我国对于环境保护税的研究起步较晚，但近年来逐渐引起了广泛关注。国内学者对于环境保护税

的研究主要集中在以下几个方面：环境保护税的税收制度研究、环境保护税的经济影响研究、环境保护

税的国际比较研究等。 
自环境保护税被提出以来，对于环境保护税制造业企业绿色转型研究的主要观点主要有：双重红利

理论、制度阻碍论、波特假说等三种假说。 
双重红利理论：Tullock (1967)是第一个提出环境税的多重红利效应的人[3]，Pearce (1991)是第一

个使用“双重红利”一词的人，认为环境税可以帮助改善环境质量，同时促进经济发展和社会公平[4]。
一方面是环境保护税征收制度能够有效改善环境污染状况，即“环境红利”；另一方面是能够减少企

业污染废物排放，提高资源利用效率，即“社会红利”[5]。不过社会红利仍然是一个有争议的话题。

Baumol 和 Oates (1988 年)认为环境税有助于减少碳排放[6]。在对印度水泥行业的研究中，Sabuj (2010)
发现环境监管可以提高能源使用效率并减少污染排放[7]。He (2019)对芬兰和马来西亚实施的环境税进

行的一项研究发现，从长远来看，环境和社会红利都是可以实现的[8]。曲雅楠(2024)利用双重差分模

型探究出环境保护税开征以来，提高污染物适用税额能显著降低制造业企业碳排放量，有效改善环境

污染状况[9]。方杏村等人利用长三角地区 41 个城市的面板数据，发现环境保护税对绿色低碳发展存

在显著正向影响[10]。 
制度阻碍理论：环境保护税的施行促使企业加大对污染治理的投资力度，具体表现为排污强度的提

升直接关联于企业额外增加的污染治理成本，进而加重其税收负担(Prest 等，2021)。这一机制在短期内

可能对企业构成生产效率的暂时性阻碍，抑制了其盈利潜力和整体绩效的提升，进而削弱了企业的市场

竞争力(Greenstone, 2002)。Gary (1987)发现，环境法规增加了企业的成本，降低了企业的财务业绩。Barbera 
(1990)认为，企业不断上升的污染减排成本将导致某些行业的生产率下降。“波特假说”是对传统经济学

的突破。为了实现利润最大化，企业必须通过技术创新或提高生产率来减轻环保税带来的税收负担。尤

为值得注意的是，在环境保护税实施的初始阶段，金友良等人(2020)观察到由于税费标准设定尚未触及有

效阈值，企业普遍承受着较重的惩罚性压力与税收经济负担。这一情境下，企业的排污成本显著超出了

其从污染活动中获取的收益，从而在短期内对企业造成了不利影响。特别地，那些产能落后且排污过量

的企业，其市场生存空间遭受严重挤压，面临着被市场淘汰的严峻风险。波特假说：合理的环境制度对

于制造业企业的绿色创新有推动作用。胡俊南等(2020)采用固定效应模型分析显示，环境保护税的实施确

实对高污染制造业企业形成了强大的推动力，促使其投身于绿色技术创新的浪潮之中，对绿色技术创新

的促进作用显著且积极，进而加速了制造业企业向绿色化转型的进程[11]。施启辉(2022)利用 2014年~2020
年 A 股相关上市公司的数据进行分析，得出企业的研发创新和技术投入能够在合理的环保税制度下为企

业带来更大效益[12]。而对于企业的绿色融资投资方面，毕茜(2016)的研究表明，环境保护税在一定程度

上引导了投资者的投资方向[13]。张倩等(2023)基于我国环境保护税的准自然实验性质，验证制造业企业

的绩效与环境保护税的征收之间存在着一种显著的正面关联性，证实“波特假说”，并梳理出“强波特

假说”和“弱波特假说”[14]。陈惠鹏等(2021)从环境税收优惠和创新要素流动两个角度，揭示对制造业

企业绿色创新的促进作用[15]。张锋等(2024)在波特假说的基础上进一步从绿色全要素生产率角度揭示高
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端制造业“绿色蜕变”变迁规律[16]。丁红颜等(2024)表示环境保护费改税对于促进绿色转型技术在低融

资约束水平企业、三大经济区企业、大规模企业以及国有企业中政策效应更为明显[9]。 
综上所述，现有文献具备以下两个特点：第一，大多局限在宏观层面与理论分析，在微观企业层面

鲜有具备说服力的经验证据。第二，现有研究对环境保护税能否推动制造业企业绿色转型尚未达成一致

结论，部分学者认为环境保护税的实施对制造业企业绿色转型没有推动作用，利用技术创新数据分析出

企业宁愿采取末端治理等污染治理方式也不愿意投资于绿色转型的相关改进；部分学者认为环境保护税

的实施，通过加大制造业企业生产成本，强迫企业进行绿色改革，助推制造业企业绿色转型；还有部分

学者认为环境保护税的实施对于制造业绿色转型是非线性关系，短期来看为抑制作用，长期来看为促进

作用。因此，环境保护税与企业绿色转型之间究竟具有怎样的关系，需要进一步研究。 
本文基于以上文献基础，确定了研究方向为从微观层面上利用双重差分法探究环境保护税对制造业

企业绿色转型的影响。本文的可能贡献在于：第一，从微观层面分析环境保护税对制造业企业绿色转型

的影响，丰富环境保护税的政策效应研究。第二，在刻画企业层面的绿色转型指标时，本文采用绿色专

利申请量这一变量作为被解释变量，从专利创新的角度探讨绿色转型。 

3. 理论分析与研究假设 

企业绿色转型是指企业在追求经济效益的同时，通过全面整合环境管理理念和实践，实现生产过程、

产品和服务的绿色环境友好型转变。这一转型过程采用新理念、新制度、新手段来提升资源利用率并降

低污染物排放水平[17]，并最终实现可持续发展。 
从内部来看，环境保护税作为一种市场导向的环境规制工具，通过市场机制激励企业减少废物污染、

能源消耗和污染物排放，从而提升环境质量[18]，助推企业绿色转型。环境保护税的征收显著增加了企业

因污染排放而产生的经济成本，促使企业从成本节约的角度出发，寻求节能减排的有效路径。通过优化

生产流程、提升资源使用效率及减少污染物排放，企业能够有效降低税负，这种成本效益的考量成为驱

动企业绿色转型的内在动力。同时，面对环境保护税带来的压力，企业倾向于增加对环保技术的研发投

入，旨在通过技术创新来减轻环境负担，如引入先进的污染控制技术、优化生产工艺、开发环保型产品

等策略。技术创新不仅有助于企业减少污染排放，还能提升生产效率，增加产品的绿色价值，从而加速

企业的绿色转型进程。 
从外部来看，环境保护税法通过提高征管严格性、税额标准以及税收法定原则的纳入，强化了制造

业环境规制的法律和经济约束力，更有效地助力制造业企业进行绿色转型。环境保护税的实施强化了市

场对环保因素的考量，促使企业在市场竞争中更加重视环保表现。具备良好环保记录和绿色产品的企业

更容易获得消费者和合作伙伴的青睐，从而在市场竞争中占据优势。这种基于环保的市场竞争机制，为

企业绿色转型提供了外部动力，鼓励企业不断提升环保标准，以满足日益增长的绿色消费需求。不仅如

此，政府在环境保护税政策设计时，往往配套有一系列优惠措施，如税收减免、补贴奖励等，旨在激励

企业采取环保行动和推进绿色转型。这些政策不仅减轻了企业环保投资的经济负担，还通过法律法规的

完善和执行，对污染严重的企业实施惩罚和整改，形成了一种“胡萝卜加大棒”的政策导向机制。这种

机制通过正向激励和负向约束相结合的方式，在一定程度上能促进企业的绿色转型。 
而制造业作为能源消耗与污染排放的主要源头之一，实现制造企业的绿色转变是治理我国环保问题

的关键[19]。 
基于以上分析，本文提出假设 H1：《环境保护税法》的实施会促进制造业企业绿色转型。 
政府对企业的研发投入给予一定的资金支持，这不仅直接促进了企业的绿色研发与创新，还通过示

范效应撬动更多的社会资本，共同推动企业绿色转型升级[20]。同时，政府投资在制造业企业中往往伴随
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着政策导向和资源配置的优化，使得这些企业更容易获得政策支持和财政补贴，从而有助于承担绿色转

型过程中的初始成本和风险。此外，政府的资金补助可以有效缓解现有市场环境规制制度的不足[21]，这

促使企业更加积极地采取绿色技术研发和管理措施，以满足政府的环保绩效标准。 
据此，本文提出研究假设 H2：《环境保护税法》的实施对拥有相对多政府投资的制造业企业绿色转

型作用更加明显。 
《环境保护税法》的实施对大规模企业绿色创新的影响效果优于小规模企业[22]，对其绿色转型的促

进作用更加显著。规模较大的制造业企业通常拥有更强的资金实力和技术创新能力，能够承担绿色转型

所需的高额投资和技术改造。同时，大型企业由于其市场地位和影响力，往往面临更严格的环境监管和

社会责任要求。 
故本文提出假设 H3：《环境保护税法》的实施对相对大规模的制造业企业绿色转型作用更加明显。 

4. 研究设计 

1、研究方法与模型设计 
本文以 2018 年“环保费改税”作为准自然实验，运用双重差分法(DID)深入探究环境保护税对制造

业企业绿色转型路径的实质性影响。 
研究过程中，将样本划分为实验组(即制造业企业)与对照组(即非制造业企业)，以确保实验设计的科

学性与对比分析的精准性。基于上述研究框架与假设，本文构建了如下的初始分析模型： 

, 0 1Time Treat 2Controli t t i it i t itGt β β β δ µ ε= + × + + + +  

在模型(1)的设定中，我们采用 i 和 t 来分别标识不同的观测个体及对应的时间点。被解释变量 Gt，
即绿色专利申请数量的变化，是分析核心。为了捕捉时间上的特定变化，我们引入了时间虚拟变量 Treat，
其中，2018 年及之后的年份赋值为 1，以示政策实施或某一关键时间节点的到来，而之前年份则赋值为

0。同时，为了区分实验组与对照组的差异，我们定义了二元分组变量(此处也暂用 Treat 表示，实际应替

换以避免混淆，如 Group)，实验组成员赋值为 1，对照组则赋值为 0。 
此外，模型中还包括了一系列控制变量Control，用以减少除政策影响外其他潜在因素对结果的干扰。

为了更准确地估计政策效应，我们还控制了个体固定效应 δ 和时间固定效应 μ，以分别反映个体不随时

间变化的特性和时间对所有个体共同影响的趋势。 
特别地，我们关注的是模型中交互项 Time × Treat 前的系数 β1，它代表了本文研究的重点——政策

实施对绿色专利申请数产生的具体效应。 
2、样本选取与数据来源 
本文的初始研究样本涵盖了 2011~2023年全体A 股上市公司的数据。所有数据均源自权威的CSMAR 

(中国股票市场与会计研究)数据库。CSMAR 数据库是中国金融市场研究中被广泛认可的数据源，以其数

据的全面性、准确性和及时性著称。该数据库提供了包括财务报表、公司基本信息、股价信息等在内的

多维度数据，为本文的研究提供了坚实的数据基础。 
随后执行了一系列严格的筛选与清洗步骤以增强数据的可靠性与代表性：首先，剔除了所有处于特

殊交易状态(如 ST、*ST、PT)的公司样本，以降低或消除异常值对研究结论的潜在偏误影响；其次，移除

了存在严重数据缺失情况的样本，确保数据完整性和分析的有效性；再者，排除了金融及保险行业的上

市企业数据，以聚焦于非金融行业企业的特定行为特征；最后，对剩余样本中的所有连续变量执行了 1%
至 99%分位数的 Winsorize 处理，旨在减少极端值对统计分析的潜在干扰。经过上述处理后，本文最终获

得了包含 31,144 个有效观测值的样本集，作为后续研究的坚实基础。 
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3、变量定义 
1) 被解释变量 
绿色专利申请量(Gt)。根据齐绍洲等[23]、张军[24]的研究可知，为了更精准地反映企业当前的实际

创新能力，尤其是聚焦于绿色技术领域的进展，我们可借助已正式授权的绿色专利总量作为量化指标，

这一做法有效评估了企业在环保技术创新方面的成果积累。但是，王树强和范振鹏[25]提到由于绿色专利

申请到授权往往需要较长时间所以企业绿色专利授权量的相关数据通常来说并不够及时，因此本文将制

造业企业绿色转型水平这个抽象概念具体化为绿色发明专利申请量。 
2) 解释变量 
引入时间标识变量(Time)与二元分类虚拟变量(Treat)，并构建了它们的交互项(Time × Treat)。具体而

言，对于属于实验组的企业群体，即制造业范畴内的企业，我们将其 Group 变量赋值为 1，反之则为 0。
对于时间虚拟变量 Time，我们设定在 2018 年及之后的观测点上取值为 1，以标记政策实施或特定时间节

点的到来，而在此之前则取值为 0。当且仅当 Group 与 Time 两个变量同时取值为 1 时，它们的交互项

(Time × Treat)才会被赋值为 1，这一设定旨在捕捉实验组企业在政策实施后相较于对照组或政策实施前

的独特变化。 
3) 控制变量 
本文借鉴已有文献[23]-[29]做法，如表 1 所示，将以下变量作为控制变量：包括企业规模、盈利能力、

成长能力、董事会规模、财务杠杆、政府补助、公司年龄、时间趋势变量。 
 
Table 1. Variable definition 
表 1. 变量定义 

变量类型 变量名称 变量符号 变量定义 

被解释变量 绿色专利申请量 lnGt (绿色专利申请数 + 1)的自然对数 

解释变量 
环境保护税实施 Time 2018 年及以后取值为 1，否则为 0 

是否为制造业 Treat 制造业企业为 1，否则为 0 

控制变量 

企业规模 lnSize 总资产的自然对数 

盈利能力 ROA 净利润/总资产平均余额 

成长能力 Growth 企业营业总收入的同比增长率 

董事会规模 lnBoard 董事会总人数的自然对数 

财务杠杆 Lev 资产负债率 

政府补助 lnSubsidy 政府补助的自然对数 

公司年龄 lnAge 统计年份与成立年份之差的自然对数 

时间趋势变量 Year  

 

双重差分法(DID)旨在通过比较实验组和对照组在政策干预前后的差异来评估政策效果。这种方

法通过模拟实验设计，利用观察性研究数据来估算政策干预的净效应。由下图可初步制造业企业和非

制造业企业在 2018 年环境保护税政策实施后，产生了不同的变化趋势，初步判断具有双重差分法的

适用性。 
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Figure 1. Changing characteristics of non-manufacturing and manufacturing enterprises 
图 1. 非制造业企业与制造业企业的变化特征 

5. 实证结果分析 

1、变量的描述性统计 
由表 2 可看出，企业的绿色专利申请量的平均值为 0.592，说明企业绿色转型水平不高，而标准差为

0.942 说明各企业的绿色转型水平差异较大。企业规模变量平均值为 22.189，标准差为 1.306，说明各企

业的规模差异较大，且均值大于中位数，呈右偏分布。而政府补助样本有 39,680，缺失一部分数据，表

示有大约 3%的企业未拥有政府补助，且政府补助标准差为 1.529，说明政府补助数目差异较大。 
 
Table 2. Descriptive statistics of variables 
表 2. 变量的描述性统计 

变量 样本 平均值 标准差 中位数 最小值 最大值 

lnGt 40854 0.592 0.942 0 0 3.970 

lnSize 40854 22.189 1.306 21.98 19.823 26.273 

ROA 40854 0.043 0.064 0.0408 -0.207 0.228 

Growth 40853 0.130 0.313 0.0914 -0.543 1.590 

lnBoard 40854 2.117 0.196 2.197 1.609 2.639 

Lev 40854 0.409 0.206 0.398 0.051 0.890 

lnSubsidy 39680 16.281 1.529 16.28 11.805 20.217 

lnAge 40853 2.915 0.332 2.944 1.946 3.611 

Year 40854 2018.142 3.682 2,019 2011 2023 

https://doi.org/10.12677/pm.2024.1412407


曾紫乐 等 
 

 

DOI: 10.12677/pm.2024.1412407 72 理论数学 
 

2、回归结果分析 
表 3 为本文的双重差分结果。在表格的呈现中，自第(1)列至第(8)列，我们逐步引入了不同的控制变

量，并考虑了个体层面的控制效应以增强模型估计的稳健性。具体而言，在第(1)列中，我们初步纳入了时

间趋势变量作为控制项，但尚未对时间固定效应进行约束，此时核心解释变量的回归系数显示为 0.0652，
且该系数在 1%的统计显著性水平上显著。自第(2)列起，我们进一步丰富了控制变量的维度，特别地将企

业规模作为重要的控制变量纳入模型，以更全面地考察企业特性对研究变量的影响，发现该控制变量回归

系数为 0.255，在 1%水平下显著，说明企业规模增加 1%，制造业企业绿色专利申请量增加 0.255%；自第

(7)列起，引入政府补助作为新增的控制变量，其回归系数显著为正(0.0345)，且在 1%的显著性水平上通过

检验。这一结果表明，政府补助对制造业企业的绿色专利申请量具有显著的促进作用，具体而言，政府补

助每增加 1 个百分点，将带动企业绿色专利申请量相应提升 0.0345 个百分点。进一步地，在第(8)列的模

型中，我们纳入了所有预设的控制变量，但在此未对时间固定效应进行控制，以观察核心解释变量的独立

效应。结果显示，核心解释变量的回归系数依然显著(0.0660)，且在 1%的显著性水平上保持稳健。 
 
Table 3. Benchmark regression results 
表 3. 基准回归结果 

变量 
被解释变量：绿色专利申请量 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

Time × Treat 0.0652*** 
(6.00) 

0.0721*** 
(6.75) 

0.0716*** 
(6.70) 

0.0716*** 
(6.70) 

0.0719*** 
(6.73) 

0.0732*** 
(6.84) 

0.0664*** 
(6.06) 

0.0660*** 
(6.02) 

Year 0.0472*** 
(39.49) 

0.0195*** 
(13.75) 

0.0200*** 
(13.81) 

0.0200*** 
(13.82) 

0.0195*** 
(13.29) 

0.0191*** 
(12.95) 

0.0198*** 
(12.98) 

0.0151*** 
(4.32) 

lnSize  0.255*** 
(34.69) 

0.255*** 
(34.58) 

0.255*** 
(34.43) 

0.256*** 
(34.51) 

0.262*** 
(33.59) 

0.235*** 
(26.89) 

0.234*** 
(26.68) 

ROA   0.0979 
(1.61) 

0.0898 
(1.40) 

0.0913 
(1.43) 

0.0368 
(0.54) 

0.00808 
(0.11) 

0.0127 
(0.18) 

Growth    0.00418 
(0.40) 

0.00437 
(0.42) 

0.00765 
(0.73) 

0.0208 
(1.89) 

0.0210 
(1.90) 

lnBoard     
−0.0746* 

(−2.47) 

−0.0760* 

(−2.52) 

−0.0944** 

(−3.05) 

−0.0925** 

(−2.98) 

Lev      
−0.0738* 

(−2.29) 

−0.119*** 

(−3.54) 

−0.123*** 

(−3.67) 

lnSubsidy       0.0345*** 
(9.05) 

0.0345*** 
(9.03) 

lnAge        0.0913 
(1.50) 

常数项 
−94.73*** 

(−39.30) 

−44.54*** 

(−16.04) 

−45.37*** 

(−16.06) 

−45.43*** 

(−16.06) 

−44.22*** 

(−15.41) 

−43.54*** 

(−15.08) 

−44.95*** 

(−15.03) 

−35.65*** 

(−5.19) 

样本数量 40,854 40,854 40,854 40,853 40,853 40,853 39,679 39,679 

R2 0.0873 0.1170 0.1170 0.1170 0.1172 0.1173 0.1172 0.1172 

个体固定效应 固定 固定 固定 固定 固定 固定 固定 固定 

时间固定效应 不固定 不固定 不固定 不固定 不固定 不固定 不固定 不固定 

注：*p < 0.05，**p < 0.01，***p < 0.001；括号内为 t 值，模型均采用稳健标准误，下同。 
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由表 3 可以看出，环境保护税显著推动了制造业企业绿色转型，本文假说 1 得到验证，且假设 2、3
也得到验证。 

上述结果表明，环境保护税的实施对于制造业企业的绿色转型具有显著正向作用。环境保护税通过

税收手段直接影响着企业的成本控制和长期经营决策制定，对管理者制定生产经营决策起着导向作用，

激励企业加大环境保护投入，其中一部分投入用于增加绿色专利申请量，以一种以创新为驱动、高效运

作、强调节能环保且能够创造高附加值的新型增长模式，积极节能减排，从而推动经济结构调整和发展

方式转变。不仅给企业自身带来效益，也实现环境社会红利。 
3、稳健性检验 
1) 平行趋势检验 
在运用 DID (差异中的差异)模型展开实证分析之前，要确保满足平行趋势假设，这一检验步骤是不

可或缺的。其可以用于各种实验设计和数据分析中，以判断不同条件下的变量变化趋势是否相似。图 1 是

平行趋势检验结果图，绘制了制造业企业和非制造业企业绿色专利申请量的时间趋势图，以验证政策实

施前制造业企业和非制造业企业绿色技术创新水平是否存在平行趋势，其中 2018 年是政策起始年。由图

2 可以看出，2018 年之前两组并无显著差异。2019~2021 年趋势出现明显变化，政策有效，通过平行趋势

检验。说明双重差分法具有适用性。 
 

 
Figure 2. Parallel trend test 
图 2. 平行趋势检验 
 

2) 替换被解释变量 
为了验证实证结果稳健性，本文将被解释变量替换为绿色发明专利申请量(lnGc)，即(绿色发明专利

申请数目 + 1)的对数。 
表 4 展示了稳健性检验的详细结果，旨在进一步验证研究结论的可靠性。具体而言，第(1)列展示了

在未纳入任何控制变量，但考虑了个体固定效应的情况下的回归结果，此时核心解释变量的回归系数为

0.029，且该系数在 10%的显著性水平下通过了检验。随后，第(2)列则全面引入了所有控制变量，并继续

保留了个体固定效应，结果显示核心解释变量的回归系数微增至 0.0301，同样在 10%的显著性水平下显

著。这一系列结果有力地支持了环境保护税实施对于促进绿色发明专利申请量增长的积极作用，与前文

所得的研究结论保持高度一致。此外，稳健性分析过程中未发现关键结果的实质性变化，这进一步增强

了本文研究结论的可信度和稳健性。 
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Table 4. Robustness test 
表 4. 稳健性检验 

变量 
被解释变量：绿色发明专利申请量 

(1) (2) 

Time × Treat 0.0290** 
(2.72) 

0.0301** 
(2.82) 

Year 0.0522*** 
(44.57) 

0.0164*** 
(4.83) 

常数项 −104.8*** 
(−44.37) 

−39.21*** 
(−5.86) 

样本数量 40854 39679 

R2 0.0974 0.1358 

个体固定效应 固定 固定 

时间固定效应 不固定 不固定 
 

3) 安慰剂检验 
为了确保实证分析结果的纯净性，即排除可能由其他并行环境政策引入的干扰因素，本文特实施了

安慰剂检验(或称虚假处理效应检验)。这一步骤旨在通过模拟或构建一个不存在的政策干预场景，来检验

实证模型对于非真实政策效果的识别能力，从而增强我们对实证结果稳健性的信心。参考于连超等[28]的
做法，通过构建新的环境保护税实施时间这一虚拟变量(Time2)，并生成是否为制造业这一虚拟变量(Treat)
与之相乘的交互项(Time2 × Treat)，进行双重差分回归分析。 

表 5 中第(1)列为构建的新环境保护税实施时间为 2017 年，显然交互项(Time2 × Treat)的回归系数不

能通过显著性检验，通过安慰剂检验。 
 

Table 5. Placebo test 
表 5. 安慰剂检验 

变量 被解释变量：绿色专利申请量 

Time2 × Treat 0.0132 
(0.93) 

2011.Year 0 
(.) 

2012.Year 0.0384* 
(2.00) 

2013.Year 0.0150 
(0.74) 

2014.Year 0.0493* 
(2.23) 

2015.Year 0.0806*** 
(3.35) 

2016.Year 0.125*** 
(4.75) 

2017.Year 0.186*** 
(6.26) 
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续表 

2018.Year 0.232*** 
(7.20) 

2019.Year 0.283*** 
(8.15) 

2020.Year 0.348*** 
(9.37) 

2021.Year 0.313*** 
(7.88) 

2022.Year 0.306*** 
(7.23) 

2023.Year 0.183*** 
(4.06) 

常数项 −4.873*** 
(−21.36) 

样本数量 39679 

R2 0.1287 

个体固定效应 固定 

时间固定效应 固定 
 

4、异质性检验 
1) 拥有不同政府补助制造业企业异质性检验 
表 6 中第(1)列为有政府补助的制造业企业异质性分析结果，(2)为没有政府补助的制造业企业异质性

分析结果。表中报告了，第(1)列核心解释变量系数为 0.0706，并通过 1%的显著性水平检验；第(2)列核

心解释变量系数为 0.0125 未通过显著性水平检验。 
于是，假设 2 得到了验证。 

 
Table 6. Heterogeneity analysis results of manufacturing enterprises with different government subsidies 
表 6. 拥有不同政府补助制造业企业异质性分析结果 

变量 
被解释变量：绿色专利申请量 

(1) (2) 

Time × Treat 0.0706*** 
(6.44) 

0.0125 
(0.15) 

Year 0.0146*** 
(4.16) 

0.0239 
(1.04) 

常数项 −34.69*** 
(−5.04) 

−49.80 
(−1.10) 

样本数量 39680 1174 

R2 0.1151 0.0784 

个体固定效应 固定 固定 

时间固定效应 不固定 不固定 
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6. 研究结论与建议 

本文选取 2011 年至 2023 年间全体 A 股上市公司作为研究对象，以 2018 年“环境保护费改税”政

策变革作为准自然实验场景，运用双重差分法(DID)，从微观视角深入剖析了环境保护税对制造业企业绿

色转型进程的实质性影响。研究的发现包括：第一，环境保护税政策的实施对推动制造业企业绿色转型

展现出了显著的积极效应；第二，对于已获得政府补助的制造业企业而言，环境保护税政策的激励作用

更为突出，表明政策与财政支持的协同效应显著；第三，环境保护税在促进规模较大的制造业企业绿色

转型方面效果尤为明显，揭示了企业规模与政策效果之间的正相关关系。 
据此，本文提出如下建议： 
第一，加强对制造业企业绿色转型的政策引导。加大对绿色转型政策的宣传力度，明确环境保护税

与绿色发展的关联，提高制造业企业对绿色转型重要性的认识。通过税收优惠、补贴、绿色信贷等多元

化激励措施，降低企业绿色转型的初期成本和风险。完善绿色制造标准体系，明确环保要求和转型方向，

加强对企业绿色转型过程的监管和评估，确保政策有效落地。 
第二，优化政府补助机制，增强受补助企业的绿色转型效果。扩大补助范围，建立更加精准的补助

机制，根据企业的绿色转型意愿、技术基础、转型成效等因素，合理分配补助资源。优先支持那些已经

或计划实施绿色转型且成效显著的企业，避免“撒胡椒面”式的补贴。将政府补助与企业的绿色转型绩

效挂钩，设定明确的考核指标(如节能减排量、绿色产品比例等)，对达到考核标准的企业给予持续或追加

补助，激励企业持续投入绿色转型。加强补助项目的信息公开和透明度，接受社会监督，确保补助资金

的有效利用和公平分配，防止腐败和浪费现象的发生。 
第三，鼓励规模化制造业企业发挥引领作用，带动行业绿色转型。鼓励和支持规模相对大的制造业

企业率先进行绿色转型，树立行业标杆。通过分享成功经验、技术成果和转型模式，为中小企业提供可

借鉴的范例和路径。推动规模化企业与其上下游供应链企业形成绿色联盟，共同制定绿色供应链管理标

准，促进整个供应链的绿色化。通过采购绿色原材料、推动供应商绿色改造等方式，带动整个行业的绿

色转型。同时，鼓励规模化企业加大在绿色技术领域的研发投入，推动技术创新和成果转化。同时，建

立绿色技术共享平台，促进技术成果在行业内的快速传播和应用，降低中小企业绿色转型的技术门槛和

成本。 
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