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引言

工业园是一把“双刃剑”，促进经济高速发展的

同时，也导致严重的环境负外部性问题，如工业污染、

过量碳排放、空气污染和水污染等。作为新兴的环

境政策工具，生态工业园（Eco-industrial Parks, EIPs）
被 联 合 国 工 业 发 展 组 织（United Nations Industrial 
Development Organization, UNIDO）以及越来越多国家

所采用。生态工业园通过严格的规制措施、优惠的税

收政策和有效的自愿倡导，为负责任的企业创造共享

的经济机会和创新途径，更好地整合城市中的产业，

有助于实现经济、环境和社会的三重效益。

然而，既有关注生态工业园的研究主要从区域层

面展开，鲜有文献从微观企业层面来评估生态工业园

的经济社会效益。基于中国城市面板数据，现有文献

评估了国家生态工业示范园（National Demonstration 

Eco-industrial Parks）对于中国区域经济增长 [1] 和外商

投资 [2] 的影响。类似区域层面的实证研究也表明，国

家生态工业示范园显著促进了中国城市低碳转型 [3] 和

技术进步 [4]。习近平总书记在党的二十大报告中明确

指出：“强化企业科技创新主体地位，发挥科技型骨干

企业引领支撑作用，营造有利于科技型中小微企业成

长的良好环境，推动创新链产业链资金链人才链深度

融合。”①因此，本文旨在分析国家生态工业示范园对

企业绿色创新影响。具体而言，本文采用 2002—2017

年上市公司的面板数据，利用国家生态工业示范园试

点的准自然实验冲击，识别了其绿色创新效应及背后

机制，为深入理解工业园区的绿色发展政策提供启发。

本文的边际贡献有两点：一方面，不同于既有研

究主要关注国家生态工业示范园在城市层面的政策效

果，本文采用更加微观的大尺度企业层面数据，结合
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多期双重差分法和固定效应模型，有助于精确评估国

家生态工业示范园的绿色创新效应。另一方面，既往

环境科学、环境工程的研究更多关注国家生态工业示

范园的环境效益，但其经济社会效益尚待进一步挖

掘，本文有助于更加全面认识创建国家生态工业示范

园的价值。本文第一部分是政策背景与研究假说；第

二部分是研究方法与研究设计，介绍了双重差分法、

计量建模、变量和数据的描述性分析；第三部分是实

证分析，包括基准估计、稳健性检验、机制分析和异

质性分析；最后，第四部分是研究结论与政策建议。

1 政策背景与研究假说

1.1 政策背景

与传统的“设计—生产—使用—废弃”生产方式

不同，生态工业园遵循“资源—产品—再生资源”的

循环经济模式 [5]。它仿照自然生态系统物质循环方

式，使不同企业之间形成共享资源和互换副产品的产

业共生组合，使上游生产过程中产生的废物成为下游

生产的原料，达到资源最优化配置，进而实现可持

续发展 [6]。生态工业园兴起于 20 世纪 90 年代的西方

国家，如丹麦著名的卡伦堡（Kalundborg）工业园。

随后，生态工业园在东西方蓬勃发展，日本北九州

（Kitakyushu）工业园、加拿大伯恩赛德（Burnside）
工业园、德国鲁尔（Ruhr）工业园等均为典型生态工

业园代表 [7]。生态工业园于 20 世纪 90 年代末至 21 世

纪初传入中国。1999 年，原国家环保总局和联合国环

境规划署决定组织实施“中国工业园区的环境管理研

究项目”，在试点工业园区引入生态工业理念。2001

年，广西贵港生态工业（制糖）园区和广东南海生态

工业园区被确认为国家生态工业示范园 [8]。此后，国

家生态工业示范园创建在国内蓬勃开展。截至 2020

年年底，全国共计 90 余家国家生态工业示范园①。表

1 呈现了样本期内所有国家生态工业示范园试点年份。

国家生态工业示范园的特点包括：一是园区内企

业之间形成资源循环利用的生态产业链；二是园区内

物质、能量、信息的交换利用和基础设施的集成共

享；三是园区建设的最终目的是实现经济发展与环境

保护的双赢。以 2010 年被批准为国家生态工业示范

园的南昌国家高新技术开发区为例。南昌国家高新技

术开发区积极推进企业实施节能技术改造，对于实施

节能技术改造的企业给予市级以上节能专项资金补助

金额的 50% 的资金配套。同时，南昌国家高新技术

开发区助力企业采取清洁生产，奖励采取清洁生产的

每家企业一次 10 万元。另外，南昌国家高新技术开

发区鼓励企业开展绿色建筑评价工作，对达到国家绿

色建筑评价标准二星级或三星级建筑的项目单位，分

别给予 10 万元或 20 万元一次性奖励。相较于未创建

国家生态工业示范园的地区，创建国家生态工业示范

园的地区对于当地企业的冲击类似于“准自然实验”，

为评估其绿色创新效应提供了天然场景。

1.2 研究假说

生态工业园是在政府指导下以企业合作为基础，

以实现废物的零排放为目标的可持续工业发展模式 [9]。

在生态工业园中，企业按照部门、规模、技术以及管

理水平进行划分，尽可能实现环境、经济和社会效益

的协同 [10]。丹麦、美国、埃及和印度等国家将生态工

业园视为产业集聚和提升竞争力的绿色发展政策 [11]。

在中国，政府通过严格的环境标准、税收优惠、财政

补贴等举措指导生态工业园区的创建 [12]，尤其是直接

参与了生态工业园绩效目标的制定，并以严格的法规

为其发展提供了支持 [13]。生态工业园内以龙头企业为

核心，通过带动上下游企业发展，形成完整产业链，

发挥规模经济效应 [1]。另外，新结构经济学 [14] 强调政

府应在促进企业技术创新、扶植产业升级和实现经济

多样化方面发挥因势利导作用 [15]。中央政府在推进生

态工业园的过程中，通过试点到扩散的渐进方式，不

仅充分吸收试点地区的经验与教训，还考虑政策实践

的过渡成本，为稳步推行和发挥政策效应奠定基础。

因而，渐进推行国家生态工业示范园体现了环境规

制的“合理性”，而政府因势利导又体现了其“严格

性”，满足波特假说 [16]（The Porter Hypothesis）②成立

的前提条件。基于上述分析，提出如下研究假说。

假说 1：创建国家生态工业示范园激发了企业绿

色创新。

为进一步回答国家生态工业示范园何以激发企业

绿色创新，本文尝试从企业环保投资、排污费和政府

环保补助三个企业层面的机制展开分析。环保投资是

① 根据生态环境部的政策信息，国家生态工业示范园包括正式命名的国家级生态工业园区和批准开展国家生态工业示范园区建设的园区。
第一类共计 48 家，第二类共计 45 家。但由于数据获取原因，2001 年和 2003 年的广西贵港和山东滨州的国家生态工业示范园被排除在分
析样本之外，所以本文以 91 家国家生态工业示范园构造准自然实验。
② 波特假说认为合理而严格的环境规制能够激发企业创新甚至提升竞争力。该观点不同于新古典经济学视环境规制为企业成本的观点，

成为目前环境经济研究的重要话题之一。
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表 1  创建国家生态工业示范园的时间表

国家生态工业示范园 年份 国家生态工业示范园 年份 国家生态工业示范园 年份

苏州工业园区 2008 赣州经济技术开发区 2013 宁波经济技术开发区 2014

苏州高新技术产业开发区 2008 乌鲁木齐经济技术开发区 2013 上海闵行经济技术开发区 2014

天津经济技术开发区 2008 江苏常州钟楼经济开发区 2013 沈阳经济技术开发区 2014

上海市莘庄工业区 2010 江阴高新技术产业开发区 2013 徐州高新技术产业开发区 2015

西安高新技术产业开发区 2010 广东东莞生态产业园区 2013 锡山经济技术开发区 2015

山东潍坊滨海经济开发区 2010 浙江杭州湾上虞工业园区 2013 吴中经济技术开发区 2015

株洲高新技术产业开发区 2010 长春经济技术开发区 2013 天津子牙经济技术开发区 2015

东营经济技术开发区 2010 山东阳谷祥光生态工业园区 2013 长沙高新技术产业开发区 2015

昆山经济技术开发区 2010 天津港保税区暨空港经济区 2013 宁波高新技术产业开发区 2015

张家港保税区暨扬子江国际化学工业园 2010 沈阳高新技术产业开发区 2013 杭州经济技术开发区 2015

扬州经济技术开发区 2010 吴江经济技术开发区 2013 福州经济技术开发区 2015

合肥经济技术开发区 2010 青岛经济技术开发区 2013 昆明经济技术开发区 2015

日照经济技术开发区 2010 上海张江高科技园区 2014 上海市工业综合开发区 2015

烟台经济技术开发区 2010 南通经济技术开发区 2014 蒙西高新技术工业园区 2015

无锡新区（高新技术产业开发区） 2010 常州国家高新技术产业开发区 2014 嘉兴港区 2015

南昌高新技术产业开发区 2010 常熟经济技术开发区 2014 杭州钱江经济开发区 2015

广州开发区 2011 连云港徐圩新区 2014 杭州萧山临江高新技术产业园区 2015

武汉经济技术开发区 2011 芜湖经济技术开发区 2014 长沙经济技术开发区 2016

贵阳经济技术开发区 2011 潍坊经济开发区 2014 连云港经济技术开发区 2016

北京经济技术开发区 2011 廊坊经济技术开发区 2014 淮安经济技术开发区 2016

上海金桥出口加工区 2011 山东茌平经济技术开发区信发工业园 2014 郑州经济技术开发区 2016

太原经济技术开发区 2011 内蒙古鄂尔多斯上海庙经济开发区 2014 长春汽车经济技术开发区 2016

天津滨海高新技术产业开发区华苑科技园 2012 马鞍山经济技术开发区 2014 温州经济技术开发区 2016

上海漕河泾新兴技术开发区 2012 赣州高新技术产业园区 2014 扬州维扬经济开发区 2016

肇庆高新技术产业开发区 2012 张家港经济技术开发区 2014 盐城经济技术开发区 2016

广州南沙经济技术开发区 2012 珠海高新技术产业开发区 2014 上海市市北高新技术服务业园区 2016

南京经济技术开发区 2012 成都经济技术开发区 2014 江苏武进经济开发区 2016

上海化学工业经济技术开发区 2013 徐州经济技术开发区 2014 武进国家高新技术产业开发区 2016

临沂经济技术开发区 2013 南京高新技术产业开发区 2014 南京江宁经济技术开发区 2016

上海市青浦工业园区 2013 合肥高新技术产业开发区 2014 ―

昆山高新技术产业开发区 2013 青岛高新技术产业开发区 2014 ―

注：资料来源于生态环境部。

指企业对于环保技术研发、环保设备购置、环境管理

和污染治理方面的支出。既有研究已经表明加强企业

环保投资有助于绿色创新 [17]，改善企业绩效 [18]。所

以，本文认为企业环保投资是国家生态工业示范园的

作用机制之一。排污费是一种市场激励型手段，属于

企业污染外部成本内部化的庇古税（Pigovian Tax）。
园区内的企业面临缴纳排污费时，出于成本考虑，增

加了技术投入，采用更为先进的生产技术来降低排污

费，进而有助于绿色创新。相关研究表明，排污费与

企业创新之间总体上存在着反向变动的关系 [19]。所

以，抑制排污费是第二个作用机制。政府环保补助是

政府对于企业在环保方面进行财政、信贷和税收等补

助。既有文献对于政府环保补助与绿色创新的研究存

在一定争议。有研究表明政府环保补助降低了企业创

新风险 [20]，提供了必要的资金支持 [21]，有助于绿色创

新。但也有证据表明，政府环保补助的重点在于环保
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投资而非绿色创新，企业需要迎合地方政府的意愿，

一定程度上“挤出”了企业的绿色创新资源 [22]。所以

本文认为政府环保补助是另一个作用机制。基于上述

分析，提出如下研究假说。

假说 2：国家生态工业示范园通过提升企业环保

投资、降低排污费来激发企业绿色创新；而政府环保

补助与企业绿色创新之间尚存争议。

本文的异质性分析主要从微观企业、中观行业和

宏观区域三个方面加以考虑。在微观企业方面，国有

企业的公有产权属性决定了国企存在着创新效率的损

失 [23]。在企业创新的研究中，国有与非国有的资产属

性经常被作为异质性分析变量 [24,25]。熊彼特假说（The 
Schumpeterian Hypothesis）认为，企业规模和市场力

量影响了创新 [26]。相关研究表明在要素市场扭曲相同

的环境中，规模较大的企业创新效率 [27] 也较高。另

外，企业盈利等财务变量与企业创新有关 [28]。因此，

本文认为创建国家生态工业示范园在上述微观企业特

征层面存在着异质性。在中观行业方面，生态环境部

对重污染行业一直进行重点监控。《环境保护综合名

录（2021 年版）》明确指出“深入打好污染防治攻坚

战，坚决遏制高耗能、高排放项目盲目发展，促进重

点行业企业绿色转型”。有研究从企业数字化角度讨

论了绿色创新对重污染行业发展的重要性 [29]。因此，

本文认为重污染行业是需要关注的异质性。在宏观区

域方面，有研究指出国家生态工业示范园的政策效果

受制于地域因素 [3]。本文关注的另一个异质性是地域

差异的影响。基于上述分析，提出如下研究假说。

假说 3：国家生态工业示范园的绿色创新效应在

微观企业、中观行业和宏观区域三个方面存在着异

质性。

2 研究方法与设计

为了准确估计国家生态工业示范园对企业绿色创

新的影响，最为直观的思路是比较受到该政策冲击的

企业与其他企业绿色创新的差异，但这种对比可能受

到不随时间变化的不可观测因素影响。为了尽可能得

到准确的政策效应，双重差分基于受到政策冲击的处

理组和未受到冲击的对照组进行差分，成为政策效果

评价的合适研究方法。具体的多期双重差分计量方程

设定如下：

 
Y
          

i b j t j t i, , , = + × + +

  

 Treat Post Controlsα β ζ

+ +ɐb j t i b j tη ξ ε+ + , , ,

  （1）

式中， Yi b j t, , , 为衡量企业绿色创新的因变量。参考

齐绍洲等 [30] 的研究，绿色创新的衡量主要采取世界知

识产权组织（World Intellectual Property Organization, 
WIPO）发布的国际专利分类绿色清单（International 
Patent Classification Green Inventory），包括替代能源

生产、交通运输、能源节约、废物管理、农业 / 林业、

行政、监管或设计方面以及核能发电。基于该分类标

准，本文分别核算了企业每年申请绿色发明专利和绿

色实用专利的数量。

Treat Postj t× 是本文主要关注的核心解释变量。

若一个城市在试点年份之后创建了国家生态工业示范

园，则 Treat Post 1j t× = ，否则 Treat Post 0j t× = 。 β

代表了创建国家生态工业示范园的绿色创新效应，为

本文关注的核心参数。

Controls 表 示 控 制 变 量。 借 鉴 以 往 文 献 做

法 [22,31,32]，本文选取了以下 6 个控制变量：①企业规

模（ln Size）：资产总计的自然对数。②资本结构（ln 
Lev）：负债总额与资产总计比值的自然对数。③现金

流量（ln Cfo）：经营活动产生的现金流量净额与总资

产比值的自然对数。④企业成长性（ln Growth）：营业

总收入增长率的自然对数。⑤市场势力（ln Market）： 
销售收入与营业成本比值的自然对数。⑥资本密集度

（ln Density）：固定资产净额与员工人数比值的自然对

数。上述数据来自中国研究数据服务平台和国泰安数

据库，政策数据来自生态环境部公布的政策文件。

在计量方程（1）中， i表示企业； b表示行业； j

表示城市； t 表示年份； ζ i 表示企业固定效应（Fixed 

Effects, FE）； ɐb 表示行业固定效应①； η j 表示城市固

定效应； ξt 表示年份固定效应； ε i b j t, , , 表示随机误差

项。表 2 展示了上述变量的描述性统计。表 3 进一步

呈现了控制变量之间的均值差异。企业特征变量之间

存在一定的差异也是本文控制固定效应的基础。

3 实证结果与分析

3.1 基准估计结果

表 4 展示了本文针对计量方程式（1）控制城市

层面的聚类稳健标准误的基准估计结果。列（1）表

明在控制协变量、行业、城市和年份固定效应后，创

建国家生态工业示范园显著促进了当地上市公司的

绿色创新，绿色发明专利申请数增加了 0.883 项。列

（2）的结果进一步表明，替换因变量的衡量指标为绿

① 作者感谢审稿人指出此处需要控制行业固定效应。



·103·

   国家生态工业示范园对企业绿色创新的影响研究   

色实用专利时，国家生态工业示范园的绿色创新效应

依旧显著，绿色实用专利申请量增加了 0.465 项。基

准估计的结果初步验证了假说 1。

3.2 稳健性检验

3.2.1 事件分析

为保证基准识别的可靠性，本文构建了事件研究

模型来判断平行趋势（Parallel Trends）是否成立。方

程（2）呈现了设定的事件分析模型。 D−j t,
q 表示当某城

市在首次创建国家生态工业示范园前的第 q 年记为 1，

否则为 0。 D+j t,
q 表示当某城市在首次创建国家生态工

业示范园后的第 q 年记为 1，反之为 0。 ζ i 和 ξt 表示

企业和年份的固定效应。

 
Y D D D
            

i b j t j t j t j t, , , 2 , 3 , 15 ,= + + +α β β β

+ + + +Controls

− −5 4 8

ζ ξ εi t i b j t

…

, , ,

+
 （2） 

考虑到异质性处理效应（Heterogeneous Treatment 
Effect）对于多期双重差分估计量可能存在的偏误 [33]，

本文采用斯坦福大学徐轶青老师及其合作者提出的反

事实方法 [34] 估计平行趋势。图 1 给出了反事实的估

计系数走势，横轴表示政策实施前后的年份，纵轴是

估计系数的大小。在政策实施 0 年（2008 年）之前

估计系数未发现明显变化趋势，均接近于零且基本不

显著。这表明创建国家生态工业示范园前，处理组和

对照组发展趋势大体一致，模型不存在系统误差，满

足平行趋势假设。而在 2008 年之后，创建国家生态

工业示范园对企业绿色创新的促进作用存在着“先增

后降”的倒“U”形关系。即在 2014 年（政策实施 6

年）之前，国家生态工业示范园显著促进了企业绿色

创新；但 2014 年之后，国家生态工业示范园的绿色

创新效应一定程度上有所衰减。

3.2.2 改变计量模型

最 近， 金 融 学 权 威 期 刊 Journal of Financial 
Economics 的研究 [35] 和 Review of Finance 的前主编

Edmans[36] 均指出，对企业专利数据加 1 后取对数 [log
（1+Y）] 作为因变量的回归系数缺乏有意义的解释并

可能导致估计系数符号错误，更好的做法是使用泊松

（Poisson）计量模型。为此，本文对计量模型（1）进

行重新估计，表 5 呈现了泊松估计的结果。无论因变

量是绿色发明专利申请量还是绿色实用专利申请量，

在控制协变量、行业、城市和年份固定效应后，创建

国家生态工业示范园对于企业绿色创新的影响依然显

著为正。

表 2 描述性统计

变量 样本量 均值 标准差

绿色发明专利申请量 31 273 0.760 6.700

绿色实用专利申请量 31 273 0.550 4.060

ln Size 33 355 21.800 1.490

ln Lev 31 936 -0.920 0.690

ln Cfo 25 341 -2.980 1.060

ln Growth 21 219 -1.630 1.320

ln Market 20 837 0.290 0.310

ln Density 31 867 0.750 0.850

表 3 控制变量的平衡性检验

变量
对照组样
本量

均值
处理组样
本量

均值 均值比较

ln Size 15 288 21.678 18 067 21.903 -0.225***

ln Lev 13 977 -0.898 17 959 -0.937 0.039***

ln Cfo 11 605 -2.983 13 736 -2.971 -0.012

ln Growth 9 206 -1.607 12 013 -1.648 0.041**

ln Market 9 228 0.279 11 609 0.298 -0.019***

ln Density 13 930 0.765 17 937 0.737 0.029***

注： *、**、***分别表示显著性水平为 10%、5%和 1%。后表同。

表 4 国家生态工业示范园对企业绿色创新的影响

变量
（1）

绿色发明专利申请量
（2）

绿色实用专利申请量

Treatj×Postt

0.883**
（0.446）

0.465**
（0.222）

ln Size
1.345***
（0.281）

0.751***
（0.214）

ln Lev
-0.030
（0.207）

0.082
（0.104）

ln Cfo
0.047
（0.121）

0.041
（0.060）

ln Growth
-0.116**
（0.055）

-0.033
（0.024）

ln Market
0.799**
（0.312）

0.183*
（0.101）

ln Density
-0.663***
（0.170）

-0.229**
（0.109）

行业 FE 是 是

城市 FE 是 是

年份 FE 是 是

城市聚类稳健
标准误

是 是

样本量 10 869 10 869

R2 0.155 0.143
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3.2.3 控制企业固定效应

虽然本文在基准估计中控制了行业、城市和年份

的固定效应，但企业的不可观测因素依然可能干扰到

估计结果。为此，本文进一步控制了企业固定效应，

并改变聚类方式以观察估计结果的可靠性。表 6 汇报

了上述稳健性检验结果。列（1）和列（2）表明，尽

可能控制更精细单位的不可观测因素后，创建国家生

态工业示范园依然显著促进了企业绿色创新。

3.2.4 结合匹配方法

考虑到上市公司之间存在着较大的差异，样本选

择性问题可能存在。本文结合倾向值匹配（Propensity 
Score Matching）和双重差分进行估计。匹配方式分别

选取核匹配、马氏匹配和样条匹配等六种方式，并采

取 Logit 模型估计倾向值。表 7 呈现了匹配后的估计

结果。不难发现，基准估计中

确实存在着一定的选择性问题，

估计系数略有减少，但依旧显

著激发了绿色创新。基准估计

是稳健的。

3.2.5 排除碳排放权交易的

影响

碳排放权交易是中国重

要的市场激励型环境规制政

策 [37]。该政策于 2013 年开始

在北京、天津、上海、重庆、

湖北、广东、深圳试点，到

2021 年已经开始在电力行业

全国推广。为了排除国家生态

工业示范园的绿色创新效应受

到碳排放权交易政策的干扰，

本文将 2013 年开始实施的碳排放权交易加入计量方

程（1），然后判断国家生态工业示范园绿色创新效应

的变动情况。表 8 表明在控制特征变量、行业、城市

和年份固定效应后，即使考虑碳排放权交易的政策干

扰，国家生态工业示范园依然显著促进了企业绿色 
创新。

3.3 机制分析

该部分试图回答国家生态工业示范园促进企业绿

色创新的作用机制，方程（3）呈现了具体设定的计

量模型。其中， Channeli b j t, , , 用上市公司环保投资、排

污费和政府环保补助来衡量。环保投入费用（亿元）

来自于国泰安数据库；考虑到研究假说部分探究的

排污费与企业绿色创新之间存在着反向变动关系，排

图 1 平行趋势检验

表 6 控制企业固定效应的结果

变量
（1）

绿色发明专利申请量
（2）

绿色实用专利申请量

Treatj×Postt

0.996*
（0.561）

0.617*
（0.322）

控制变量 是 是

企业 FE 是 是

行业 FE 是 是

城市 FE 是 是

年份 FE 是 是

企业聚类稳健标准误 是 是

样本量 10 448 10 448

R2 0.512 0.534

表 5 泊松估计结果

变量
（1）

绿色发明专利 
申请量

（2）
绿色实用专利 
申请量

Treatj×Postt

1.124***
（0.371）

0.338*
（0.174）

控制变量 是 是

行业 FE 是 是

城市 FE 是 是

年份 FE 是 是

城市聚类稳健标准误 是 是

样本量 10 878 10 878
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污费（万元）用倒数来衡量，数据来自上市公司的年

度报告；政府环保补助采用政府对上市公司环境治理

补助（亿元）来衡量，数据来自中国研究数据服务平

台。同时，本文对政府补助金额和环保投资上下缩尾

1% 以排除可能存在的极值干扰。

 
Channel  Treat Post Controls
                        + + + +

i b j t j t, , , = + × +α ψ

ɐb j t i b j tη ξ ε , , ,

  （3）

其中，估计系数 ψ反映了国家生态工业示范园

潜在的影响机制。表 9 呈现了上述机制分析结果。在

控制协变量、行业、城市和年份固定效应后，列（1）

结果表明国家生态工业示范园显著促进了上市公司环

保投资；列（2）核心解释变量的估计系数显著为负，

意味着国家生态工业示范园抑制了上市公司排污费；

列（3）核心解释变量的估计系数并不显著，这意味

着政府环保补助并非国家生态工业示范园生效的作用

机制。假说 2 得到部分验证。

表 9 机制分析结果

变量
（1）

企业环保投资
（2）
排污费

（3）
政府环保补助

Treatj×Postt

0.604**

（0.305）
-0.427**

（0.190）
-0.005
（0.014）

控制变量 是 是 是

行业 FE 是 是 是

城市 FE 是 是 是

年份 FE 是 是 是

样本量 1 564 804 2 551

R2 0.315 0.252 0.361

3.4 异质性探究

上述结果报告了国家生态工业示范园对企业绿色

创新影响的平均处理效应，下面，进一步从企业、行

业和区域方面进行异质性考察。其中，以资产总计的

自然对数来衡量企业规模；以是否为国有控股（以国

家股和国有法人股筛选）以及国有股股数对数的交乘

项来定义国有企业；取现金流水平代表企业盈利。具

体根据上述变量的中位数来划分为大规模企业和小规

模企业、国有企业和非国有企业、经营状况较好和经

营状况较差的企业。另外，重污染行业分类参考既

有研究 [38] 和证监会 2012 年修订的行业分类标准，重

污染行业代码分别是 B06、B07、B08、B09、B10、
B11、B12、C17、C18、C19、C22、C25、C26、

C27、C28、C29、C31、C32 和 D44。依据国家统计

局标准，区域划分为东部地区、中部地区、西部地区

和东北地区①。异质性分析采用分样本估计，具体计

量模型设定如下：

表 7 匹配—双重差分估计结果

变量

绿色发明专利申请量

（1）
核匹配

（2）
马氏
匹配

（3）
样条
匹配

（4）
局部线性
回归匹配

（5）
半径卡
尺匹配

（6）
1∶1近邻
卡尺匹配

Treatj×Postt

0.669*
（0.368）

0.669*
（0.368）

0.669*
（0.368）

0.669*
（0.368）

0.658*
（0.367）

0.658*
（0.367）

控制变量 是 是 是 是 是 是

行业 FE 是 是 是 是 是 是

城市 FE 是 是 是 是 是 是

年份 FE 是 是 是 是 是 是

城市聚类
稳健标准误

是 是 是 是 是 是

样本量 10 836 10 836 10 836 10 836 10 833 10 833

R2 0.114 0.114 0.114 0.114 0.110 0.110

表 8 排除碳排放权交易的影响

变量
（1）

绿色发明专利申请量
（2）

绿色实用专利申请量

Treatj×Postt

0.858**
（0.432）

0.457**
（0.213）

Treatj×Postt

（碳排放权交易）
0.476
（0.667）

0.157
（0.382）

控制变量 是 是

行业 FE 是 是

城市 FE 是 是

年份 FE 是 是

城市聚类稳健标准误 是 是

样本量 10 869 10 869

R2 0.155 0.144

① 东部地区包括北京、天津、河北、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南；中部地区包括山西、安徽、江西、河南、湖北和
湖南；西部地区包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏和新疆；东北地区包括辽宁、吉林和黑 
龙江。
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Y
           + + + +

i b j t j t, , , heterogeneity= + × + Treat Post Controlsα κ

ɐb j t i b j tη ξ ε , , ,

   （4）

其中， κheterogeneity 捕捉了国家生态工业示范园的

异质性绿色创新效应。表 10 呈现了上述异质性分

析结果。在微观企业层面，列（1）和列（2）的结

果表明，企业的规模大小与国家生态工业示范园激

发的绿色创新效应无关；列（3）和列（4）的结果

表明，国家生态工业示范园更有助于激发非国有企

业而非国有企业的绿色创新；列（5）和列（6）的

结果表明，国家生态工业示范园有效促进了经营状

况比较好企业的绿色创新。在中观行业层面，列

（7）和列（8）结果表明，比较其他行业而言，虽

然国家生态工业示范园对重污染行业的绿色创新效

应更大，但遗憾的是不具有统计意义上的显著性。

这意味着国家生态工业示范园的绿色创新效应不集

中于特定行业。对于宏观区域层面，列（9）到列

（12）的结果表明，国家生态工业示范园更有助于

东部地区企业绿色创新，而中西部地区和东北地区

的效果并不明显。这意味着传统经济发达地区更加

适合创建国家生态工业示范园。假说 3 得以验证。

4 结论与政策启示

在当前“双碳时代”和创新驱动发展战略的格

局下，如何实现中国企业绿色创新具有鲜明现实意

义，本文实证研究了创建国家生态工业示范园对企业

绿色创新的影响。研究发现：第一，国家生态工业示

范园显著促进了企业绿色创新，平均提升了上市公司

绿色发明专利 0.883 项，绿色实用专利 0.465 项。第

二，事件分析表明，国家生态工业示范园与企业绿色

创新之间存在着倒“U”形关系。第三，机制分析表

明，国家生态工业示范园显著增加了企业环保投资，

抑制了企业排污费，但与政府环保补助之间没有必然

联系。第四，异质性分析表明，国家生态工业示范园

更有助于非国有企业和经营状况比较好企业的绿色创

新；国家生态工业示范园的绿色创新效应不集中于特

定行业（如重污染行业）；国家生态工业示范园更有

助于东部经济发达地区的企业绿色创新。

本文的政策含义如下：一方面，积极推进国家生

态工业示范园的创建，政府应该创建工业共生网络，

延长绿色产业链和供应链，增进工业共生能力。政府

也要为国家生态工业示范园创建提供保障，完善基础

设施，不断完善环境风险防控机制，鼓励符合标准且

运行良好的省级生态工业园积极申报国家生态工业示

范园。另一方面，示范园区内的企业应该积极增加环

保投资，提高生产技术和资源利用效率，努力促进企

业高质量发展。同时，在具体落实国家生态工业示范

园创建的措施中，政府应该严格落实园区的创建管理

办法和监督机制，及时指导高能耗高污染企业转变生

产方式，倒逼企业减少排污费的缴纳，积极引导企业

绿色转型。另外，创建国家生态工业示范园要重点招

商非国有企业和经营状况较好的企业，示范园区试点

工作应该优先考虑传统经济发达的东部地区。
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