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摘要：以国家新型工业化产业示范基地建设作为一项准自然实验，采用多期双重差分法研究新型工业化基地建设对

企业污染减排的影响及其作用机制。研究发现，新型工业化基地建设能够显著降低企业污染排放，该结论在经过多

种稳健性检验后仍然成立。机制分析表明，新型工业化基地建设能够通过提升企业技术创新能力、倒逼企业加大治

理投资强度以及提升企业能源使用效率促进污染减排。异质性研究发现，新型工业化基地建设对国有企业、技术更

迭速度较快行业和污染排放强度较大企业的减污效果更好。
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引言

改革开放以来，中国依靠工业的高速发展实现了经

济的腾飞，但也造成了沉重的生态环境负担，很大程度

地制约着经济社会的高质量发展，因此如何推动科学治

污与可持续发展是中国面临的重要任务。党的二十大

报告明确提出“推动经济社会发展绿色化、低碳化是实

现高质量发展的关键环节”。为改变传统工业化技术含

量低、发展模式粗放、资源消耗多、环境污染大等弊端，

中国提出了“走资源消耗低、环境污染少”的新型工业化

道路，其中绿色化是新型工业化的生态底色，绿色发展

理念为新型工业化推进的应有之义。２０２３年９月的新

型工业化推进大会也明确表明“要适应时代要求和形势

变化，突出重点、抓住关键，全面推动工业绿色发展”。

因此在这个新的时代背景下，探究如何以新型工业化及

其政策实现污染减排，进而推动经济绿色发展，无疑是

一项重大论题。

为加快推进新型工业化，工信部从２００９年起开始
实施国家新型工业化产业示范基地（以下简称新型工业

化基地）建设行动，截至２０２３年共创建了４４５家新型工
业化基地，这些基地主要是按照新型工业化内涵要求进

行建设，具有极强的引领和辐射作用，对推动经济高质

量发展做出了重要贡献。新型工业化基地作为一种特
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殊的产业园区，是在现有产业园区的基础上按照新型工

业化要求进一步改造提升，其创新、智能、绿色等方面处

于全国前列的产业集聚区。２０２３年发布的《国家新型工
业化产业示范基地管理办法》明确将绿色低碳作为国家

新型工业化产业示范基地申请的一级指标，包含了单位

工业增加值能耗、单位工业增加值用水量和清洁能源利

用情况等多个二级指标。因此各地在制定新型工业化

产业示范基地建设方案时，污染减排这一目标始终是其

应有之义。推进新型工业化是一个系统工程，企业要发

挥主体作用，企业作为经济运行的微观基础，是现代化

产业体系的微观载体，也是新型工业化推进的关键对

象，那么新型工业化基地建设能否有效抑制企业的污染

排放？新型工业化基地建设降低企业污染排放的具体

渠道是什么？对以上问题的回答为评估新型工业化基

地建设的有效性，以及对该政策的后续推进提供了理论

支撑。

新型工业化属于高质量工业化，中国虽然在传统意

义上基本实现了工业化，但还存在工业化和信息化发展

不平衡、资源环境承载压力仍然巨大等问题，离新型工

业化要求还有一定差距［１］。早期关于新型工业化的研

究主要聚焦在新型工业化的内涵特征［２］、发展阶段特征

比较［３］和影响因素方面［４］。随着研究的推进，一些文献

将数字经济发展、实体经济发展同新型工业化相联系，

认为产业数字化和数字产业化的发展有利于推动新型

工业化的发展［５］。此外，也有一些文献基于新型工业化

内涵构建指标体系对其进行综合评价［６，７］。近年来随着

中国式现代化理论的提出，大量文献探究了在中国式现

代化语境下推进新型工业化的理论逻辑与实践路径［８］。

不可否认的是，现有对新型工业化的研究主要停留在理

论层面上，但是理论研究难以弥补现实数据与理论推测

之间的鸿沟。因此本文基于企业层面数据，创新性地提

供了新型工业化基地建设对企业污染减排影响的微观

证据。本文创新性地从新型工业化产业示范基地建设

的政策实践出发，探究新型工业化推进的降污减排效

应，对优化调整新型工业化产业示范基地建设，以及加

快推进中国特色新型工业化具有重要意义。

与已有研究相比，本文的贡献在于：首先在研究视

角上，现有文献主要集中于研究国家高新区［９～１１］、开发

区［１２，１３］和自主创新示范区［１４］等产业园区的政策效应，

但是还未有文献系统地评估新型工业化产业示范基地

建设的经济效益。新型工业化基地作为一种特殊的产

业园区，是在经开区和高新区等其他产业园区的基础上

进一步建设与推广，是按照新型工业化理念建设的产业

园区。本文是较早关注新型工业化基地政策效应评估

的文献，丰富了产业园区建设经济效益评估的研究。特

别是在实现“２０３５年基本实现新型工业化”的这个历史
任务下，研究了新型工业化产业示范基地建设这一项重

要实践政策的污染减排效应，对加快推进中国特色新型

工业化具有重要的现实意义。在研究内容上，本文基于

新型工业化基地政策视角，立足于微观企业的污染排

放，首次从实证层面研究新型工业化基地建设和企业污

染减排的因果关系；还从技术进步、能源效率和治理投

资３个角度检验了新型工业化基地建设对企业污染减
排的作用机制，并基于企业所有制、行业技术更迭速度

和污染排放强度等影响企业污染排放的内外部环境因

素捕捉了新型工业化基地建设的微观异质化效果，对现

有新型工业化和企业绿色转型研究作出了重要补充。

１　理论分析与研究假设
新型工业化基地建设对企业污染减排影响的内在

机理主要在于环境考核和环境治理两个方面。一是新

型工业化产业示范基地建设具有严格的考评机制，特别

是基地内企业的环境标准显著提升，对企业清洁生产和

污染排放进行监督管理。《国家新型工业化产业示范基

地管理办法》中明确表明，新型工业化基地如发生重大

或特别重大生产安全事故，或者发生Ⅱ级或Ⅰ级突发环
境污染事件，直接公告退出，不再对其进行发展质量评

价。在严格的环境规制下会倒逼企业减少污染排

放［１５，１６］。二是产业园区内会为区内企业提供统一的污

染治理设施和服务，助推形成规模经济效应，降低企业

治污成本，进而降低企业污染排放［１２］。此外，在优惠政

策的吸引下，也会有更多具有高技术和环保特征的企业

入驻示范基地内，大量优质内外资企业的聚集，企业间

绿色生产方式、环保技术的交流，也对促进企业的污染

减排发挥了重要作用［１７］。

作为集聚经济的重要承载体，新型工业化基地建设

为企业提供了税收优惠、财政补贴和信贷优惠等一系列

特殊待遇，大力支持企业的经营活动，为企业的污染减

排提供物质基础［１８］。一方面，政府补贴是企业研发资金

的主要来源，有利于鼓励企业开展创新活动，激发企业

创新活力，进而通过技术进步提高能源利用效率，实现

污染减排［１９］。另一方面，政府补贴方面的资金支持可

以缓解企业的资金约束，企业有更多的闲置资金用于

购买污染处理设备，进而减少污染物排放，实现绿色生

产［２０］。本文接下来主要从技术进步、提高能源使用效率

和加大治理投资强度三个渠道探究新型工业化基地建

设对企业污染减排的影响机制。基于上述分析，本文提

出假设：

Ｈ１：新型工业化基地建设能够促进企业污染减排。
新型工业化产业示范基地建设能够通过促进企业

技术进步实现污染减排。一方面，新型工业化产业示范

基地申报对象主要为经济技术开发区、高新技术产业开

发区等各类产业集聚区，已有大量研究表明，经开区和

高新区建设能够显著促进区域创新［１０，１１］。但是新型工

业化产业示范基地建设同经开区、高新区建设在技术创

新支持维度存在一定差异。高新区建设强调研发投入、

孵化创新企业，主要通过提供税收优惠、风险投资引导

基金、研发费用加计扣除等资金支持形式助推企业创

新。新型工业化示范基地建设更加注重产业升级和技
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术改造，例如支持传统产业采用新技术、新工艺，推动绿

色制造和智能制造，主要通过技改专项补贴、绿色制造

项目资助等资金支持形式助推基地内企业创新。另一

方面，新型工业化示范基地内企业面临严格的环境考

核，会激发企业的创新补贴效应。相对于高新区和经开

区内企业的环保合规性审查与清洁生产认证约束，新型

工业化示范基地建设对基地内企业的单位产值能耗、碳

排放强度、废水回用率等指标都有硬性要求，并实行动

态淘汰机制，对高污染产能限期整改或关停。环境规制

提升会引导基地内企业加大研发投入，企业为了减缓排

污成本压力会进一步加强技术研发，倒逼企业转型升

级，激励企业技术创新。技术进步有利于提高能源利用

效率［２０］，是实现清洁生产和污染减排的重要路径［２１］，也

能降低环境治理成本，对促进企业可持续发展具有重要

作用［２２］。

新型工业化基地内企业面临严格的环境规制，加之

煤炭使用高昂的成本，会倒逼企业转换发展模式，促使

企业通过优化能源消费结构与提升能源利用效率减少

污染排放。由于煤炭作为中国经济发展的主要消耗能

源，也决定了中国能源消费结构［２３，２４］，新型工业化产业

示范基地内企业的发展更加离不开煤炭的使用，新型工

业化基地建设是否能够有效优化能源消费结构促进减

排，还有待验证，但不可否认的是基地建设能够通过技

术进步，进而提升能源利用效率实现污染减排。

如何优化能源消费结构以及提高能源使用效率对

企业的创新要求很高，存在较大难度，因此企业也会聚

焦在增加治理投资方面开展减少污染物排放的活

动［２５］。为了实现降污减排达标，企业在生产过程中往

往会增加治理投资，比如购置和安装减排相关的污染去

除设施设备，进而增强污染治理能力［２６］。促进企业加大

治理投资强度的内在动力主要是严格的监督检查机

制［２０，２３］。新型工业化产业示范基地建设的考核目标明

确和退出机制的设立，促进了新型工业化产业示范基地

内产业政策供给转型。基地内企业面临着“产业实力、

质量效益、创新能力、绿色、集约、安全、融合水平、发展

环境”等指标的严格考核，每年工信部会组织对国家示

范基地发展质量进行评价，实行动态退出管理。特别是

在环境方面的考核上更为严格，因此企业将努力改善自

身的生产工艺和污染治理技术，提高企业在环保标准上

的产品竞争力，减少其污染排放［２７，２８］。基于上述分析，

本文提出假设：

Ｈ２：新型工业化基地建设能够通过促进企业技术进
步、提升能源利用效率和加大治理投资强度促进企业污

染减排。

２　研究设计
２１　样本选择与数据来源

为加快推进新型工业化进程，从２００９年起工业和
信息化部开始实施新型工业化产业示范基地建设行动。

２０１０年工业和信息化部批复了第一批６２个产业基地为

国家新型工业化产业示范基地。此外，２０１１年、２０１２年
与２０１３年继续新增第二批、第三批和第四批国家新型
工业化产业示范基地。鉴于中国工业企业现有数据段

的局限性，本文将第一批至第四批的示范基地作为研究

对象，并以位于这些基地内的工业企业作为研究样本，

探究新型工业化产业示范基地建设对企业污染减排的

影响。

本文所用数据来源于中国工业企业数据库、中国工

业企业污染排放数据库和中国专利数据库。使用法人

代码对中国工业企业数据与中国工业企业污染排放数

据进行匹配，将每个年份匹配好的数据合并在一起得到

包含企业基本特征信息和污染排放信息的面板数据。

最终样本包含２００３—２０１３年共计２５４３７４个观测值。
２２　模型构建

本文使用双重差分法识别新型工业化基地建设与

企业污染减排之间的因果关系。设定基准模型如下：

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｔ＝φ０＋φ１ＮＩＤｉｔ＋φ２Ｘｉｔ＋ｕｉ＋γｔ＋εｉｔ （１）
式（１）中，Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｔ为企业污染排放水平的代理变

量。ＮＩＤｉｔ是核心解释变量，表示新型工业化基地建设。
Ｘｉｔ是一系列控制变量，ｕｉ是企业固定效应，γｔ是年份固
定效应，εｉｔ表示随机误差项。
２３　变量设定
２３１　被解释变量

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｔ表示企业污染排放水平，本文使用企业二
氧化硫排放量的对数值进行测度。并以企业二氧化硫

排放强度、工业废水排放量和化学需氧量排放量等其他

污染物指标进行稳健性检验。

２３２　核心解释变量
ＮＩＤｉｔ表示新型工业化产业示范基地建设，本文将企

业是否处于新型工业化产业示范基地内进行虚拟变量

赋值。在样本期内，若第 ｔ年设立了新型工业化产业示
范基地，那么该基地内的企业ｉ设以虚拟变量ＮＩＤｉｔ＝１，
否则ＮＩＤｉｔ＝０。
２３３　控制变量

本文参考陈登科［２９］的研究，控制影响企业污染排放

的企业层面其他因素。具体包括：企业年龄（Ａｇｅ），以统
计年份与企业成立年份之间的差值加１并取对数进行
测度；企业年龄平方项（Ａｇｅ２）；企业员工数（Ｌａｂｏｒ），以
企业从业人员数的对数值进行测度；资本密集度（ＣＡＩ），
以企业人均固定资产的对数值进行衡量；劳动生产率

（Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ），用企业人均营业收入的对数值来表示；
固定资产比率（ＦＡＲ），用固定资产与总资产的比值进行
测度；资产负债比（ＡＬＲ），用总负债与总资产的比值来
表示；流动资产比率（ＣＡＲ），用流动资产与总资产的比
值进行测度。

２４　描述性统计与相关性检验
本文主要变量的描述性统计如表１所示。表２为

相关性分析结果，发现新型工业化基地建设与企业污染

排放的相关系数在１％水平上显著为负，这初步验证了
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二者的负向关系。此外，本文进一步通过方差膨胀因子

法检验多重共线性问题，结果显示，各变量 ＶＩＦ值都远
小于临界值１０，表明后续的实证分析不存在严重的多重
共线性问题。

３　实证检验
３１　基准回归

表３报告了新型工业化基地建设对企业污染排放
影响的基准结果，其中列（１）仅为单变量的估计结果，列
（２）控制了企业层面的特征变量，列（３）与列（４）进一步
控制了行业和城市固定效应。研究发现，所有双重差分

估计系数都显著为负，表明新型工业化基地建设能够显

著降低企业的污染排放水平。列（２）为本文基准回归结
果，系数结果显示，相对于未受到新型工业化基地建设

政策影响的企业，示范基地内企业的污染排放量显著降

低了６５％，由此Ｈ１得以验证。
表１　描述性统计

　　变量 均值 标准差 最小值 最大值

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ７３６６ ４１８０ －６９０８ １８７７０

ＮＩＤ ０１７４ ０３７９ ００００ １０００

Ａｇｅ ０１３７ ０１２９ ００１０ ４１４０

Ａｇｅ２ ００３５ ０１２７ ００００ １７１４０

Ｌａｂｏｒ ００６０ ０１９３ ０００１ １３５４０

ＣＡＩ ４４０１ １３８５ －６０５６ １４５００

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ５７６６ １１８３ －０５１７ １６１８０

ＦＡＲ ０３９７ ０２１７ ００００ １０００

ＡＬＲ ０５９７ ０３２２ －４２２０ ３０１３０

ＣＡＲ ０５１６ ０２２２ ００００ １０００

表２　相关性检验

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ＮＩＤ Ａｇｅ Ａｇｅ２ Ｌａｂｏｒ ＣＡＩ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ＦＡＲ ＡＬＲ ＣＡＲ

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ １

ＮＩＤ －０５３８ １

Ａｇｅ ００４８ ００１７ １

Ａｇｅ２ ００４９ －００１３ ０７２２ １

Ｌａｂｏｒ ００７３ ００２４ ０１７３ ０１１８ １

ＣＡＩ －０００３ ０１０６ －００１１ ０００６ ００６５ １

Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ －０２４４ ０２２７ －０１２７ －００７１ ００１２ ０５５１ １

ＦＡＲ ０１３８ －００４３ －００６８ －００２６ ０００９ ０４６５ －００４９ １

ＡＬＲ ０１１４ －００６４ ００７０ ００３７ ０００３ －００８４ －０１２２ －０１２６ １

ＣＡＲ －０１３５ ００３６ ００３０ ０００４ －００３２ －０４５０ ００４９ －０８１５ ０１５０ １

ＶＩＦ １０６０ ２２００ ２１００ １０４０ ２３６０ １９４０ ３２５０ １０５０ ３１４０

　　注：、、分别代表统计量在１０％、５％、１％的水平下显著

表３　新型工业化基地建设对企业污染减排的影响

变量
（１）
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

（２）
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

（３）
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

（４）
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

ＮＩＤ
－００７２ －００６５ －００５９ －００６１

（００１９） （００１９） （００１９） （００１９）

Ｃｏｎｓｔａｎｔ
７４１５ ６７８２ ６７６９ ６７７２

（０００３） （００５４） （００５３） （００５３）

控制变量 否　 是　 是　 是　

企业固定效应 是　 是　 是　 是　

年份固定效应 是　 是　 是　 是　

行业固定效应 否　 否　 是　 是　

城市固定效应 否　 否　 否　 是　

样本量 ２５４３７４　 ２５４３７４　 ２５４３４３　 ２５４２８５　

Ｒ２值 ０９５７ ０９５７ ０９５７ ０９５７

　　注：、、分别代表统计量在１０％、５％、１％的水平下显著，

圆括号中是标准误，以下各表同

３２　识别假定检验
３２１　平行趋势检验

双重差分模型使用的重要前提条件是满足事前的

平行趋势假设，即新型工业化基地内企业与其他企业在

新型工业化基地建设之前的污染排放水平变化趋势保

持一致。本文采用事件分析法对此进行检验，具体模型

设定如下：

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎｉｔ＝φ０＋
２

ｋ＝－６
φｋＮＩＤ

ｋ
ｉｔ＋λＸｉｔ＋ｕｉ＋γｔ＋εｉｔ（２）

式（２）中，ｉ和ｔ分别表示企业和年份，ｋ表示新型工
业化产业示范基地建设的第ｋ年，取值为－６≤ｋ≤２，（ｋ
＝－６、－５、－４、－３、－２、－１、０、１、２）。ｋ＝０时表示新
型工业化产业示范基地建设当年，ｋ取负（正）数时，表
示新型工业化产业示范基地建设前（后）ｋ年。ＮＩＤｋｉｔ表
示ｔ年企业ｉ是否处于新型工业化基地建设前（后）的第
ｋ年，若是则取值为１，否则取值为０。

图１是平行趋势检验结果，新型工业化基地建设之
前的虚拟变量系数估计值均在０附近，且置信区间包含
０，表明新型工业化产业示范基地建设之前的处理组和
对照组企业的污染排放水平变化趋势一致，平行趋势假

设成立。基地建设之后的估计系数值都显著为负，表明

新型工业化基地建设能够促进企业污染减排。

３２２　安慰剂检验
为了进一步剔除其他无法观测的混淆因素对基准

结果的影响，本文进行安慰剂检验。对全样本随机抽样

５００次设置处理组和新型工业化基地建设年份，构建“假
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的”虚拟政策变量，进而绘制回归系数和 Ｐ值分布图。
图２表明，“假的”虚拟政策变量回归系数均值都在０附
近，估计系数分布接近正态分布，且Ｐ值大多不显著，说
明本文基准回归中的污染减排效应的确是由新型工业

化基地建设引致的。
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３２３　短期效应检验
样本时间段过长估计结果可能会受到其他随机因

素的影响，也容易受到其他政策的干扰，鉴于此，本文选

取时间段为２００６—２０１２年的子样本，利用基准模型重
新估计。短期效应检验结果如表４列（１）所示，发现政
策变量系数依然显著为负，同基准回归结果一致。

３２４　预期效应检验
为了控制企业预期的影响，本文分别假定新型工业

化基地建设提前一年、两年与三年，构建新的政策虚拟

变量Ｐｒｅ１、Ｐｒｅ２和Ｐｒｅ３，并将这三个虚拟变量分别加入
基准模型重新回归，再次检验双重差分估计系数的显著

性。预期效应检验结果如表４中列（２）至列（４）所示，发
现Ｐｒｅ１、Ｐｒｅ２和Ｐｒｅ３的系数都较小且不显著，但 ＮＩＤ估
计系数依然显著为负，表明新型工业化基地建设的污染

减排效应未受到预期效应的影响。

３３　稳健性检验
３３１　ＰＳＭ－ＤＩＤ法

前文基准回归结果可能会受到样本自选择问题的

影响，导致估计结果存在偏误，因此本文进一步利用倾

向得分匹配法来增强处理组企业与对照组企业的可比

性。具体上，本文匹配协变量选择基准模型中的控制变

量，并利用Ｌｏｇｉｔ模型计算每家企业处于新型工业化产
业示范基地内的概率；然后基于１：１的最近邻匹配法，
使用混合匹配与逐年匹配两种匹配方法为处理组企业

选择最相近的对照组企业；最后基于匹配后的样本再次

使用基准模型估计。表５中列（１）与列（２）分别为混合
匹配和逐年匹配后的回归结果，发现ＮＩＤ系数都显著为
负，且系数大小也与基准回归相近。

表４　短期效应与预期效应检验

变量

短期效应 预期效应

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

ＮＩＤ
－００５５ －００７７ －００６４ －００６２

（００２２） （００４４） （００３６） （００３５）

Ｐｒｅ１
－００１４
（００１２）

Ｐｒｅ２
０００３

（０００８）

Ｐｒｅ３
００１４

（００１０）

Ｃｏｎｓｔａｎｔ
６４６９ ６７８７ ６７８１ ６７７９

（００７１） （００７３） （００７２） （００７２）

控制变量 是　 是　 是　 是　
企业固定效应 是　 是　 是　 是　
年份固定效应 是　 是　 是　 是　

样本量 １４１３５３　 ２５４３７４　 ２５４３７４　 ２５４３７４　

Ｒ２值 ０９６５ ０９５７ ０９５７ ０９５７

表５　ＰＳＭ－ＤＩＤ法

　　变量
混合匹配

（１）
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

逐年匹配

（２）
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

ＮＩＤ
－００６３ －００６４

（００１９） （００１９）

Ｃｏｎｓｔａｎｔ
６７５０ ６７４４

（００５３） （００５３）
控制变量 是　 是　

企业固定效应 是　 是　
年份固定效应 是　 是　

样本量 ２５４２２０　 ２５４２３４　

Ｒ２值 ０９５７ ０９５７

３３２　排除重要环境政策干扰
本文对其他可能影响企业污染减排的区域层面环

境政策与企业层面环境规制政策进行控制。首先为了

排除低碳城市建设与文明城市建设的区域层面环境政

策干扰，分别设置低碳城市和文明城市政策虚拟变量

ＤＩＤ１和ＤＩＤ２，并将其纳入基准模型进行控制。表６列
（１）与列（２）结果中 ＮＩＤ系数都显著为负，表明低碳城
市政策与文明城市政策未对本文基准回归结论产生过

度干扰。然后为了排除绿色信贷政策与排污权交易试

点政策的企业层面环境规制政策干扰，本文设置两种政
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策的虚拟变量ＤＩＤ３和ＤＩＤ４，并将其纳入基准模型进行
控制。表６列（３）与列（４）中 ＮＩＤ系数都显著为负，说
明绿色信贷政策与排污权交易试点政策也对本文研究

的结论干扰较小。

表６　排除其他政策干扰

　　变量

排除低碳

城市

（１）
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

排除文明

城市

（２）
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

排除绿色

信贷政策

（３）
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

排除排污权交

易试点政策

（４）
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

ＮＩＤ
－００６５ －００３２ －００６５ －００６３

（００１９） （００１９） （００１９） （００１９）

ＤＩＤ１ ００１８

（００２０）

ＤＩＤ２
－０１５９

（００１８）

ＤＩＤ３
００２４

（００１２）

ＤＩＤ４
－００４９

（００１６）

Ｃｏｎｓｔａｎｔ
６７７９ ６８１４ ６７７７ ６７９７

（００５４） （００５４） （００５４） （００５４）

控制变量 是　 是　 是　 是　

企业固定效应 是　 是　 是　 是　

年份固定效应 是　 是　 是　 是　

样本量 ２５４３７４　 ２５４３７４　 ２５４３７４　 ２５４３７４　

Ｒ２值 ０９５７ ０９５７ ０９５７ ０９５７

３３３　更换被解释变量
为检验实证结果对被解释变量选取的敏感性，使用

二氧化硫排放强度、工业废水排放量对数值和化学需氧

量排放量对数值重新衡量企业污染排放水平。替换被

解释变量的检验结果如表７中列（１）至列（３）所示，ＮＩＤ
系数都显著为负，表明新型工业化基地建设也减少了其

他污染物排放，该政策的污染减排效应是稳健的。

表７　更换被解释变量

　　变量
（１）
ＳＯ２

（２）
Ｗａｔｅｒ

（３）
ＣＯＤ

ＮＩＤ
－００７１ －００４０ －００７６

（００３３） （００２０） （００２４）

Ｃｏｎｓｔａｎｔ
２５４３ １００５０ ５４７６

（２３４５） （００５８） （００６９）

控制变量 是　 是　 是　

企业固定效应 是　 是　 是　

年份固定效应 是　 是　 是　

样本量 ２５２１４０　 １９６０１９　 １８３１８２　

Ｒ２值 ０３３３ ０８７３ ０９４６

３３４　异质性处理效应
本文基准模型为多期双重差分法，即样本接受处理

的时间点不一致，但是较早成为处理组的个体在后续处

理组出现时会成为控制组，这种处理效应在组间和时间

维度上的异质性可能给双向固定效应估计量产生负权

重问题。本文进一步采取插补估计量法、两阶段回归方

法、“加权组群－时间的 ＡＴＴ”法重新估计处理效应，以
解决ＴＷＦＥ估计的潜在偏误问题。表８列（１）至列（３）
结果显示，新型工业化基地建设对企业污染排放影响的

平均处理效应都显著为负，表明在考虑异质性处理效应

后，新型工业化基地建设依然能够降低企业污染排放，

结论是稳健的。

表８　异质性稳健估计法

　　变量
（１）

插补估计量法

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

（２）
ＤＩＤ２Ｓ法
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

（３）
ＣＳＤＩＤ法
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

ＮＩＤ
－００６７ －０４５１ －００２６

（００１５） （００２６） （００１２）

控制变量 是　 是　 是　

企业固定效应 是　 是　 是　

年份固定效应 是　 是　 是　

样本量 ２５０４６９　 ２５４３７４　 ２５４３７４　

３３５　更换聚类标准误
组内相关问题有可能干扰本文估计结果，本文对标

准误分别在个体 －年份层面和四位数行业层面进行稳
健聚类。表９中列（１）和列（２）结果表明，双重差分系数
显著为负，与基准回归结果一致。

３３６　考虑样本的典型特征
由于本文的数据量较大，对样本中连续型变量采取

上下１％的缩尾处理以避免异常值的影响。样本缩尾处
理后的回归结果如表９中列（３）所示，ＮＩＤ系数显著为
负，表明新型工业化基地建设显著降低了企业污染排放

水平。由于四个直辖市行政管理的特殊性，可能会对新

型工业化基地建设的污染减排效应检验结果产生影响，

因此本文删除直辖市样本再重新估计，表９中列（４）检
验结果与基准回归一致。

表９　其他稳健性检验

　 变量

个体－年份
聚类

（１）
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

四位数行业

层面聚类

（２）
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

缩尾

处理

（３）
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

剔除

直辖市

（４）
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

ＮＩＤ
－００６５ －００６５ －００４０ －００５８

（００２５） （００３６） （００１８） （００１９）

Ｃｏｎｓｔａｎｔ
６７８２ ６７８２ ６４９４ ６８５６

（００５２） （００７２） （００５１） （００５５）

控制变量 是　 是　 是　 是　

企业固定效应 是　 是　 是　 是　

年份固定效应 是　 是　 是　 是　

样本量 ２５４３７４　 ２５４３７４　 ２５４３７４　 ２３６９４９　

Ｒ２值 ０９５７ ０９５７ ０９５９ ０９５７
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４　影响渠道分析
４１　技术进步

为了验证新型工业化产业示范基地内企业是否能

够通过技术进步促进污染减排，本文使用企业发明专利

授权数（ＩＮＰ）、实用新型专利授权数（ＵＭＰ）、外观设计
专利授权数（ＩＤＰ）以及三种专利授权数之和（Ｐａｔｅｎｔ）作
为企业技术进步的代理变量。表１０中列（１）至列（４）结
果显示，新型工业化基地建设对所有专利授权数的影响

都显著为正，表明新型工业化基地建设能够通过激励企

业技术进步实现污染减排。

表１０　技术进步

　　变量
（１）
ＩＮＰ

（２）
ＵＭＰ

（３）
ＩＤＰ

（４）
Ｐａｔｅｎｔ

ＮＩＤ
０７５１ ０４０６ ０３３９ ０１５０

（０３７６） （０１８７） （０１５２） （００５１）

Ｃｏｎｓｔａｎｔ
－１１３２７ －３８６４ ００２２ －１５１７

（８０１６） （２０４１） （１０４４） （０７８５）

控制变量 是　 是　 是　 是　

企业固定效应 是　 是　 是　 是　

年份固定效应 是　 是　 是　 是　

样本量 １２１９９８　 １２１９９８　 １２１９９８　 １２１９９８　

Ｒ２值 ０６４６ ０４８０ ０６２４ ０６１７

４２　能源结构和能源效率
基于前文理论分析，本文从煤炭消费角度检验新型

工业化基地建设对能源结构和能源效率的影响。参考

李慧等［３０］、陈登科［２９］的研究，以企业煤炭消费总量

（Ｓｔｒｕ１）和企业燃料煤消费量（Ｓｔｒｕ２）来衡量企业的能源
消费结构，以企业煤炭消费总量与工业总产值的比值

（Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ１）、企业燃料煤消费总量与工业总产值的比
值（Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ２）衡量企业的能源利用效率，分别将其作
为被解释变量放入基准模型重新估计，结果如表１１中
列（１）至列（４）所示。检验结果发现，新型工业化基地
建设对煤炭消费总量和企业燃料煤消费量的影响都显

著为正，表明新型工业化产业示范基地建设促进了基地

内企业对煤炭的使用量；新型工业化基地建设对企业煤

炭消费总量与工业总产值的比值、企业燃料煤消费总量

与工业总产值的比值的影响都显著为负，表明新型工业

化基地建设降低了单位产值的能源消耗，提高了能源利

用效率。煤炭作为中国经济发展的主要消耗能源，新型

工业化产业示范基地内企业的发展也离不开煤炭的使

用，因此上述结果表明新型工业化基地建设未能有效优

化能源消费结构促进减排，相反还增加了煤炭的使用，

但是新型工业化基地建设通过技术进步，提升能源利用

效率实现了污染减排。

４３　治理投资强度
为了验证治理投资强度机制，在污染物产生方面，

本文以化学需氧量产生量与工业总产值的比值

（ＣＯＤＧ）、氨氮产生量与工业总产值的比值（ＮＤＧ）衡量

企业的污染物产生强度。在污染物治理方面，以工业粉

尘去除量与工业总产值的比值（ＩＤＲ）衡量企业的污染物
去除强度。在污染物治理设施投资方面，以废水治理设

施数的对数值（ＷＴＦ）进行衡量。新型工业化基地建设
对企业治理投资强度的影响如表１２中列（１）至列（４）所
示，其中列（１）和列（２）的ＮＩＤ系数显著为负，表明新型
工业化基地建设通过增加企业治理投资强度降低了污

染物产生强度，进而促进污染减排。列（３）和列（４）的
ＮＩＤ系数显著为正，表明新型工业化基地建设通过增加
企业治理投资强度增加了污染物去除强度和污染物治

理设施数，进而降低企业污染排放。由此Ｈ２得以验证。
表１１　能源结构和能源效率

　　变量
（１）
Ｓｔｒｕ１

（２）
Ｓｔｒｕ２

（３）
Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ１

（４）
Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ２

ＮＩＤ
０４３５ ０１４２ －０１７６ －０１２１

（００３６） （００３７） （００９９） （００６９）

Ｃｏｎｓｔａｎｔ
４８０６ ３９０１ ２５５５ ０３１５

（００８１） （００９０） （１２０６） （０２０９）

控制变量 是　 是　 是　 是　

企业固定效应 是　 是　 是　 是　

年份固定效应 是　 是　 是　 是　

样本量 ２５４３７４　 ２５４３７４　 ２５２１４０　 ２５２１４０　

Ｒ２值 ０９１７ ０８６８ ０３３８ ０４５０

表１２　治理投资强度

　　变量
（１）
ＣＯＤＧ

（２）
ＮＤＧ

（３）
ＩＤＲ

（４）
ＷＴＦ

ＮＩＤ
－０１６７ －００７９ ０６８４ ０００９

（００３９） （００４５） （０１３９） （０００５）

Ｃｏｎｓｔａｎｔ
－７５１８ －１０４３９ ３８１０ ０２０４

（０３３０） （０４３８） （０６２５） （００１５）

控制变量 是　 是　 是　 是　

企业固定效应 是　 是　 是　 是　

年份固定效应 是　 是　 是　 是　

样本量 ６９４９８　 ４８６９７　 ２５２１４０　 １５３４６６　

Ｒ２值 ０８３５ ０８００ ０２９４ ０７９２

５　异质性分析
５１　企业所有制

本文根据企业所有制类型的划分，将样本划分为国

有企业和非国有企业，以此考察新型工业化基地建设对

不同所有制企业的异质性影响。采用虚拟变量 ＥＮＯ对
国有企业赋值为１，对非国有企业赋值为 ０，并将其与
ＮＩＤ的交乘项放入基准模型中进行回归，结果如表１３列
（１）所示。其中ＮＩＤ系数显著为负，表明新型工业化基
地建设显著降低了企业污染排放，ＮＩＤ×ＥＮＯ交互项系
数也显著为负，表明新型工业化基地建设对国有企业的

减排效应更大。

５２　行业技术更迭速度
为考察行业技术更迭速度是否会影响新型工业化
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基地建设的减排效应，本文参考沈坤荣等［３１］的研究，将

电气机械及器材制造业（Ｃ３８），计算机、通信和其他电子
设备制造业（Ｃ３９），仪器仪表制造业（Ｃ４０）看作技术更
迭速度快的行业，采用虚拟变量 ＳＴＩ对行业技术更迭速
度较快的行业赋值为１，对行业技术更迭速度较慢的行
业赋值为０，并将其与 ＮＩＤ的交乘项放入基准模型中进
行回归，结果如表１３列（２）所示。其中ＮＩＤ系数显著为
负，表明新型工业化基地建设显著降低了企业污染排

放，ＮＩＤ×ＳＴＩ交互项系数也显著为负，表明新型工业化基
地建设对行业技术更迭速度较快行业的减排效应更大。

５３　污染排放强度
新型工业化基地建设的污染减排效应可能因企业

污染排放强度的不同而存在差异。本文按照均值划分

污染排放强度高和污染排放强度低的企业样本，构建污

染排放强度虚拟变量（ＰＥＩ），并将其与 ＮＩＤ的交乘项放
入基准模型中进行回归。检验结果如表１３中列（３）所
示，其中ＮＩＤ系数显著为负，表明新型工业化基地建设
显著降低了企业污染排放，ＮＩＤ×ＰＥＩ交互项系数也显
著为负，表明新型工业化基地建设对高污染排放强度企

业的减排效应更大。

表１３　异质性检验

　　变量
（１）
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

（２）
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

（３）
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ

ＮＩＤ×ＥＮＯ
－０２９２

（００８７）

ＮＩＤ×ＳＴＩ
－０５６１

（０１１２）

ＮＩＤ×ＰＥＩ
－０８６５

（００６８）

ＥＮＯ
０００７

（００３４）

ＳＴＩ
００４３

（００８２）

ＰＥＩ
２０６５

（００２５）

ＮＩＤ
－００５２ －００４８ －０１０２

（００１９） （００１９） （００１９）

Ｃｏｎｓｔａｎｔ
６７７９ ６７８１ ５６６２

（００５３） （００５４） （００５３）

控制变量 是　 是　 是　

企业固定效应 是　 是　 是　

年份固定效应 是　 是　 是　

样本量 ２５４３７４　 ２５４３７４　 ２５４３７４　

Ｒ２值 ０９５７ ０９５７ ０９６２

６　结论与建议
６１　研究结论

作为中国特色新型工业化的一项重要实践政策，探

究新型工业化产业示范基地建设是否践行了新型工业

化的绿色化发展理念具有重要意义。本文基于中国工

业企业数据、工业企业污染排放数据和工业企业专利数

据，将新型工业化产业示范基地建设作为准自然实验，

考察了新型工业化基地建设对企业污染减排的影响与

作用机制。研究发现：（１）新型工业化基地建设能够显
著降低企业污染排放。（２）影响渠道分析表明，新型工
业化基地建设主要是通过提升企业技术创新能力、倒逼

企业增加治理投资以及提升能源利用效率达到污染减

排目标，但未能有效通过优化能源消费结构实现污染减

排。（３）异质性研究发现，国有企业、技术更迭速度较快
行业和污染排放强度较大企业，新型工业化基地建设的

减污效果更好。

６２　理论贡献
新型工业化产业示范基地作为新型工业化推进的

重点示范区，但是目前对于新型工业化基地的研究甚

少。在仅有的几篇关于新型工业化产业示范基地的研

究文献中，有文献基于国家军民结合产业基地视角，发

现新型工业化基地建设有利于扩大企业投资、促进就业

和提高生产率［１７］。还有文献系统研究了新型工业化产

业示范基地建设现状，认为中国需要加快新型工业化基

地的数字基础设施建设［１９］。此外也有文献将新型工业

化基地作为研究对象，研究了贸易开放与两化融合的关

系［３２］。但遗憾的是，现有文献系统评估新型工业化基地

建设的减污效应还未有学者给予关注。作为中国特色

新型工业化的一项重要实践政策，探究新型工业化产业

示范基地建设是否践行了新型工业化的绿色化发展理

念具有重要意义。因此本文基于企业层面数据，创新性

地提供了新型工业化基地建设对企业污染减排影响的

微观证据。本文利用中国新型工业化产业示范基地建

设这一项重要实践政策回应了新型工业化推进能否促

进污染减排的问题，为基地未来建设以及对加快推进中

国特色新型工业化提供了经验证据与政策启示。

６３　管理启示
第一，进一步推进新型工业化基地建设，降低企业

污染排放，助推企业绿色转型。本文研究发现，对于国

有企业、技术更迭速度较快行业和污染排放强度较大企

业，新型工业化基地建设的减污效果更好。因此对于非

国有企业，要强化其绿色考核机制，如将减污降碳指标

纳入企业负责人绩效考核体系，与薪酬、晋升挂钩，或设

立“绿色转型专项奖励基金”，对减污成效显著的企业给

予资金奖励。对于技术更迭速度较慢行业的相关企业，

政府要加大力度实施信贷优惠、税收优惠和财政补贴等

普惠性政策，在推动创新全链条贯通的目标中，优化金

融资源全链条配置。此外，也不能忽视污染排放强度较

小企业的绿色转型，要实施差异化的环境规制，对低污

染企业可设定“动态排放阈值”，根据行业技术进步逐年

收紧标准，避免其成为“隐性污染源”。对污染排放强度

较大企业可实行“一企一策”，制定个性化降污目标和时

间表，对提前完成减排目标的企业可给予税收减免或排

污权交易奖励。
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第二，结合地方产业基础和发展条件，探索有特色

的新型工业化模式和路径。要注意同其他产业园区建

设政策的协同效应，也要制定针对性的新型工业化推进

政策，以更好助推企业污染减排。此外，不仅要因地制

宜，也要因时制宜建设新型工业化基地。在当前新发展

阶段下，党的二十大报告提出的新型工业化任务与以前

相比有了新的要求，体现出一系列新特征。要不断完善

新阶段下示范基地的发展定位，适时调整示范基地建设

的主导产业，促进区域产业转型升级，推动经济绿色可

持续发展。

第三，加快推进两化融合进程，践行好高科技、高效

益、低消耗和低污染新型工业化发展理念。一方面，本

文研究发现新型工业化基地建设未能有效优化能源消

费结构促进减排，只能通过技术进步提升能源利用效率

实现污染减排。因此要大力推进清洁能源的开发使用，

打通能源消费结构优化实现污染减排的机制路径。另

一方面，各级政府要进一步激励企业绿色创新，通过生

产技术和治污技术的升级，实现能源利用效率提升与企

业污染减排。
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