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摘要:基于产业结构生态化的影响因素及作用机制分析构建理论框架模型,同时通过构建计量模型实证研究税收对

产业结构生态化的影响。结果显示,税收能促进产业结构生态化,该效应存在非线性边际递增的特点;税收通过推

动绿色技术创新提升产业结构生态化水平的作用机制尚未显现;规制类和优惠类税收对产业结构生态化有正向影

响,引导类税收对产业结构生态化呈现负向效应。基于上述结论,从完善税收体系,优化创新环境提出优化建议。
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  产业结构生态化作为产业结构调整的重要内

容,既是绿色发展的关键环节,也是实现高质量发

展的重要支撑。产业结构生态化发展须以政策为

导向,多种生产要素合理配置共同推动。2023年全

国生态环境保护大会提出,要完善绿色低碳发展经

济政策,强化税收支持,作为指向性强、效果显现快

的工具之一,税收通过增减(免)税调整社会主体行

为,进而影响产业结构。因此,税收对产业结构生

态化的影响机制及其作用的理论问题需要进一步

研究。
税收对产业结构生态化的影响机理研究主要

集中在税收对企业行为的影响,主要从三个角度出

发:一是关于环境规制税收的影响机制的研究,环
境保护税如何影响企业的绿色技术创新的作用路

径受到了学者们的广泛关注,他们认为短期来看,
环境保护税带来的排污成本上升促使企业做出污

染减排的决策,长期来看,税收优惠激励和绿色创

新的正向效益会激励企业绿色创新,注重创新成

果的“增量提质”[1-2]。一些学者也研究了环境保

护税如何推动企业的绿色发展,他们认为,环境保

护税能够激励企业增加投资、提高资源配置效率、
加速技术进步,引导企业绿色发展[3-4]。二是行为

引导税收影响机制研究,有学者认为消费税通可

以调节消费结构[5-6],也能通过提高研发资金的使

用效 率 使 企 业 的 绿 色 创 新 能 力 也 能 够 得 到 增

强[7]。三是税收优惠的影响机制研究。部分学者

从各税种入手,验证了所得税、流转税税收优惠通

过减少企业创新成本、增加企业私人收益来间接

平衡企业的高风险性和正外部性,进而激励企业

的创新行为[8]。一些学者对特定的税收优惠政策

进行研究,验证了税收优惠政策会通过推动企业

人力资本结构优化或物质资本投入的增加促进企

业创新[9-12]。有关税收对产业结构升级的影响作

用评价研究,主要从环境税费、绿色税收以及宏观

税负进行探讨,研究结果整体看来,税收对于产业

结构高级化和合理化的正向作用并不显著,甚至可

能存在抑制作用[13-14]。
通过文献梳理发现,税收通过环境规制、行为

引导以及税收优激励绿色技术创新,过往研究在提

供理论基础的同时也可能存在以下空白:随着绿色

发展进程和相关政策的颁布,产业结构的生态化受

到越来越多的关注,以往研究大多集中在产业结构

高级化和合理化方面,有关产业结构生态化的研究

较为缺乏。基于此,对产业结构生态化的影响因素

及其作用机制进行深入分析,构建产业结构生态化

的理论框架模型,并建立计量模型,实证研究税收

对产业结构生态化的影响。

1 产业结构生态化的影响因素及作用机理

1.1 产业结构生态化的影响因素梳理

产业结构的生态化是当前产业结构调整与升

级的重要趋势。随着社会经济的不断发展,产业结

构的可持续性日益受到关注,并被广泛讨论。为深

入探讨产业结构在高级化、合理化与可持续性方面

的综合发展,产业结构生态化已成为一个新兴的研
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究领域。因此,产业结构的生态化是一个综合性概

念,涵盖了产业结构升级三方面的内涵,传统污染

行业的绿色转型以及绿色环保产业的可持续发展

是其重点关注的内容之一,其目标是推动产业结构

在保证经济效益的同时,提高资源要素的使用效

率,并改善环境质量。产业结构生态化作为产业结

构升级的重要方向,其发展必然受到多种因素的推

动与影响。
根据新结构经济学理论,一个国家的政策制度

在产业结构升级中起着引导和推动的作用,社会资

源要素的合理配置是促进产业结构优化升级的重

要支撑[15]。2022年6月,国家税务总局发布了《支
持绿色发展税费优惠政策指引》,该指引汇总了56
项旨在鼓励绿色发展的税费优惠政策。产业结构

作为一个经济体的重要部分,财税措施对其生态化

发展存在引导作用[16-17]。
根据产业结构升级理论,科技创新被视为推动

产业结构升级的直接动力,而市场需求则是影响绿

色技术创新的重要因素,市场需求的变化不仅会受

到消费偏好的推动,也会受到居民的收入水平和本

地区产品出口情况的制约,市场需求的“绿化”程度

会激励各创新主体进行绿色技术创新。
产业结构的生态化与绿色技术的创新可以被

视为一种“投入-产出”过程。在这一过程中,劳动力

和资本作为关键资源要素,对于产业结构的生态化

和绿色技术的创新具有不可或缺的作用。
综上所述,税收作为直接手段之一引导产业结

构发展,绿色技术创新、劳动力和资本投入是影响

产业结构生态化的主要因素,居民的收入水平和本

地区产品出口情况作为影响绿色技术创新的因素,
在探讨绿色技术创新对产业结构生态化的作用时

不可或缺。

1.2 税收对产业结构生态化的作用机理分析与研

究假设

已有研究表明税收对产业结构生态化的作用

途径多样,借鉴前人研究及各税种特点,将税种划

分为规制类、优惠类和引导类。
环境保护税和资源税等直接针对环保资源设

立的税种被归类为规制性税收。环境保护税、资源

税实行差别税率使环境负外部性内部化,如污染物

排放量在相关规定的标准之上征收税率更高,反之

可享有税率优惠,成本差异会推动污染型产业购买

节能环保设备、采取先进技术以及进行绿色技术创

新等,推动产业结构生态化。

优惠类税收主要包括增值税、企业所得税,该
类税收在保护和鼓励绿色环保产业发展的同时也

释放出积极信号,吸引社会投资的同时也鼓励绿色

技术创新,此外,出台的具体税收优惠政策会进一

步降低企业创新成本和弥补创新的正向外部效应,
鼓励绿色技术创新,助力产业结构生态化。

引导类税收通过差异税率影响消费决策,改变

社会需求。车船税和车辆购置税的税收优惠政策

促进了新能源汽车产业的蓬勃发展;对高污染、高
环境风险的产品加征一道消费税同样会使市场需

求产生变化,推动产业提供绿色产品服务,刺激绿

色技术创新,提升产业结构生态化水平。
综上所述,税收能够直接或间接地促进绿色技

术的创新,而绿色技术的创新则是推动产业结构生

态化的重要动力。基于此,提出如下假设。

H1:税收能够推动产业结构生态化;

H2:税收能够通过激励绿色技术创新推动产业

结构生态化;

H3:不同类别的税收对产业结构生态化产生的

影响会存在差异。

2 税收对产业结构生态化的影响评价模型

2.1 变量说明

被解释变量:产业结构生态化水平(ISSE)。产

业结构的生态化是指通过提高资源利用效率和改

善环境状况来实现产业优化的方向。现有关于产

业结构生态化的测度分为两类,一是单一指数,例
如环境指数[18]、环境能源经济综合指数[19-20]。二是

指标体系,从产业结构高度化、合理化和可持续性

三个维度构建指标体系对产业结构生态化进行评

价[21]。根据产业结构生态化的内涵,借鉴陈瑞华与

王飞[20]的方法,利用资源环境绩效指标的对数值来

衡量产业结构生态化的水平。
核心解释变量:税收(Tax)。通过对环境保护

税、资源税、城镇土地使用税、耕地占用税、车船税、
车辆购置税、消费税、增值税及企业所得税的税收

收入总额取对数进行测量。税收被划分为三大类:
规制类税收(Tax_1)涵盖环境保护税、资源税、城镇

土地使用税及耕地占用税;引导类税收(Tax_2)包
括车船税、车辆购置税及消费税;优惠类税收(Tax_

3)包括增值税和企业所得税。
中介变量:绿色技术创新(Gti),采用各省份绿

色专利授权总数与GDP比值取对数表示。
控制变量:消费水平(consume),采用居民人均

消费支出与人均国内生产总值(GDP)之比表示;出
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口水平(export),采用按境内货源地划分的货物出

口总额与GDP之比表示;政府支出(gov),采用各

省份财政支出与GDP之比表示;劳动力(labor),采
用就业人员中受过高等教育(大学专科、大学本科、
研究生)的比例表示;资本投入(invest),采用全社

会固定资产投资与GDP之比表示。

2.2 模型设定

2.2.1 基准回归模型

采用双向固定效应模型作为基准回归模型,以
分析税收对产业结构生态化水平的影响。构建模

型如下。

ISSEit =α0+α1Taxit+αnXit+δt+μi+εit (1)
式中:ISSEit为产业结构生态化水平;i为省份;t为

年份;Taxit为税收;X 为其他控制变量;μi 为地区

固定效应;δt 为时间固定效应;εit 为随机误差项;α0
为截距项;α1、αn 为相关系数。

2.2.2 门槛效应模型

采用面板门槛效应模型分析税收对产业结构

生态化的作用是否存在非线性特点,选取被解释变

量作为门槛变量,构建模型如下。

ISSEit =β0+β1Taxit×I(r≤v)+β2Taxit×
I(r>v)+βnXit+δt+μi+εit (2)

式中:r为门槛变量;v为门槛值;I(·)为示性函数;
当括号内的条件满足时,其值为1,否则为0;β0 为截

距项;β1、β2、βn 为相关系数。

2.2.3 中介效应模型

为分析税收与产业结构生态化之间的影响机

制,引入绿色技术创新作为中介变量,运用中介效

应模型进行分析,构建模型如下。

Gtiit =θ0+θ1Taxit+θnXit+δt+μi+εit (3)

ISSEit =ω0+ω1Taxit+ω2Gtiit+
ωnXit+δt+μi+εit (4)

式中:Gti为绿色技术创新;θ1 为税收对中介变量绿

色技术创新的影响效果;ω1 为在引入绿色技术创新

后税收对产业结构生态化的影响效果。

2.3 数据来源

选取2012—2021年29个省份(因数据缺失,未
包括新疆、西藏和港澳台地区)的面板数据作为研

究样本。所有数据来源于《中国统计年鉴》《中国人

口和就业统计年鉴》《中国环境年鉴》《中国固定资

产统计年鉴》、中国研究数据服务平台(CNRDS)以
及各地区的统计年鉴。针对缺失样本数据,采取以

下处理措施:首先,利用前三年能源消费总量增长

率的均值来计算2021年缺失的数据;其次,采用排

污费用来补充2018年之前的环境保护税数据。表

1展示了主要变量的描述性统计分析结果。

3 税收对产业结构生态化的影响实证分析

3.1 基准回归分析

基准回归结果如表2所示。列(1)展示了在未

考虑控制变量的情况下的回归结果,表明税收对产

业结 构 生 态 化 具 有 显 著 的 促 进 作 用。列(2)和
列(3)表明随着控制变量的增加,税收对产业结构

生态化的促进效应有所减弱,显著性水平也有所降

低,但其促进作用在0.05的水平上依然显著,这验

证了H1。居民消费、政府支出以及出口水平的影

响系数分别为-1.927、-1.315、0.0001,表明其总

体不利于产业结构生态化的发展。三者通过影响

市场需求激励绿色技术创新,进而促进产业结构生

态化,未达到预期可能的原因为:一是市场需求“绿
化”程度较低,二是绿色技术创新的积极效用显现

周期较长。劳动力和资本的影响系数均为正值,这
与预期一致,符合经济学的理论意义,并且与大多

数学者的研究结论相符。

表1 主要变量的描述性统计

变量 观测值 均值 标准值 最小值 最大值

ISSE 290 0.171 0.917 -1.601 4.029
Tax 290 16.98 0.894 14.550 18.750

consume 290 0.330 0.060 0.216 0.563
export 290 0.370 1.026 0.000 10.48
labor 290 20.307 10.389 8.170 63.000
invest 290 0.796 0.268 0.011 1.480
gov 290 0.245 0.102 0.003 0.643

表2 基准回归结果

变量
(1)

ISSE

(2)

ISSE

(3)

ISSE

Tax
0.408***

(0.121)
0.364***

(0.128)
0.293**

(0.131)

consume
-2.435***

(0.818)
-1.927**

(0.849)

export
0.006
(0.016)

0.0001
(0.016)

labor
0.021**

(0.009)
0.021**

(0.009)

invest
0.072
(0.114)

gov
-1.315**

(0.538)
地区固定效应 Yes Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes Yes

观测值 290 290 290
R2 0.066 0.126 0.147

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平;括号内为稳健

标准误。
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3.2 内生性检验

上述基准回归可能存在遗漏变量或税收与产

业结构生态化互为因果等的内生性问题,参考肖建

乐等[22]的方法,选取滞后一期的税收(L.Tax)作为

工具变量,运用两阶段最小二乘法(2SLS)解决内生

性问题。结果如表3所示,其中列(1)展示了第一阶

段的回归结果,F 统计量为28.87,说明滞后一期税

收(L.Tax)不是弱工具变量,且该工具变量与税收

在1%的显著性水平上存在正相关关系。列(2)则
呈现了第二阶段的回归结果,表明税收对产业结构

生态化具有显著的促进作用,与基准回归结果一

致,表明在考虑内生性问题后,税收对产业结构生

态化依然表现出正向影响。

表3 两阶段回归结果

变量
(1)第一阶段回归 (2)第二阶段回归

Tax ISSE

L.Tax
0.600***

(0.112)

Tax
0.622**

(0.281)
控制变量 Yes Yes

地区固定效应 Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes
第一阶段F值 28.8714***

N 290 290
R2 0.994 0.958

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平;括号内为稳健

标准误。

3.3 稳健性检验

为了进一步验证研究结果的可靠性,进行了以

下稳健性检验:首先,选择规制类税收(Tax_1)替换

原核心解释变量,回归结果如表4列(1)所示,影响

系数有所减小,但显著性明显增强,表明前述研究

结果具有稳健性。其次,对被解释变量进行1%和

99%分位数的缩尾处理方法,回归结果如表4列(2)
所示,与基准回归结果基本一致,进一步说明研究

结果的稳健性。最后,剔除控制变量,剔除同为政

府措施的政府支出,回归结果如表4列(3)所示,税
收影响系数增大且显著性提高,说明在不考虑政府

支出的情况下,税收对产业结构生态化依旧存在促

进作用。

3.4 门槛效应

为考察税收对产业结构生态化的作用是否存

在非线性影响,以产业结构生态化水平为门槛变

量,探究当产业结构生态化水平处于不同区间时税

收的效应是否存在差异,在进行门槛效应分析前先

进行门槛效应检验以保证门槛值的合理性,检验结

果如表5所示。
根据门槛效应检验结果,税收对产业结构生态

化作用存在双重门槛。表6的门槛回归结果显示,
当产业结构生态化低于1.4720时,虽然税收的影

响系数为正,但并未通过显著性检验,表明税收效

应在产业结构生态化水平较低时不明显;当产业结

构生态化水平处于(1.4720,2.9362)时,税收对产

业结构生态化的正向作用显现,且显著性增强。当

产业结构生态化水平高于2.9362时,税收的回归

系数增加,显著性也进一步提高,税收对产业结构

生态化的激励效应愈发强烈。整体表明税收对产

业结构生态化的促进效应与其水平有关,水平越

高,促进效应越强,且呈现边际增长的特征。

表4 稳健性检验结果

变量

(1)更换核心

解释变量

(2)剔除

极端值

(3)剔除控制

变量

ISSE ISSE ISSE

Tax_1
0.110***

(0.041)

Tax
0.309**

(0.128)
0.364***

(0.129)

控制变量 Yes Yes Yes

地区固定效应 Yes Yes Yes

时间固定效应 Yes Yes Yes

观测值 290 290 290

R2 0.154 0.154 0.126

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平;括号内为稳健

标准误。

表5 门槛效应检验

门槛个数 ISSE F统计量 P 结论

单一门槛 1.4720 82.43 0.0400 拒绝

双重门槛 2.9362 97.07 0.0000 拒绝

三重门槛 -0.4031 77.78 0.2333 接受

表6 面板门槛效应回归结果

门槛变量 估计值

ISSE(ISSE≤1.4720) 0.092(0.059)

ISSE(1.4720<ISSE≤2.9362) 0.136**(0.059)

ISSE(ISSE>2.9362) 0.192***(0.060)

控制变量 Yes

地区固定效应 Yes

时间固定效应 Yes

观测值 290

R2 0.449

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平;括号内为稳健

标准误。
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4 进一步分析

4.1 作用机制分析

理论分析表明税收能通过刺激绿色技术创新

来促进产业结构生态化,故通过构建中介模型检验

该机制是否存在,回归结果如表7所示。

表7 中介效应回归结果

变量
(1) (2)

Gti ISSE

Tax
0.336**

(0.160)
0.331**

(0.140)

Gti
-0.112**

(0.053)
控制变量 Yes Yes

地区固定效应 Yes Yes
时间固定效应 Yes Yes

观测值 290 290
R2 0.800 0.162

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平;括号内为稳健

标准误。

  表7列(1)显示了税收对绿色技术创新的回归

结果,表明税收对绿色技术创新有积极影响,与其

他学者研究结论一致[8,11]。列(2)显示了引入中介

变量后的回归结果,税收系数增大,但绿色技术创

新的系数报告为负值,说明其对产业结构生态化并

未产生促进作用,这表明税收对绿色技术创新存在

促进作用,但税收通过刺激绿色技术创新来促进产

业结构生态化的机制并未显现,H2未得到验证,可
能的原因是,税收对绿色技术创新的激励作用直观

表现为绿色技术创新成果在数量上的显著增加,由
于可能存在绿色技术创新质量不高或绿色技术创

新成果的推广应用效果不佳等现象,导致绿色技术

创新专利数不能真实反映绿色技术创新水平[23],呈
现促进作用不佳的结果。

4.2 税种异质性影响作用分析

进一步对不同类型税收对产业结构生态化的

影响作用进行分析。将规制类税收(Tax_1)、引导

类税收(Tax_2)以及优惠类税收(Tax_3)替代税收

(Tax)作为核心解释变量进行回归,回归结果如表8
所示。

根据回归结果,三类税收对产业结构生态化的

影响存在差异,验证了 H3。规制类税收和优惠类

税收对产业结构生态化存在显著正向影响,与预期

一致,符合经济学意义。优惠类税收对产业结构生

态化的促进作用更强,在规制类税收压力和税收优

惠的双重推动下,节能环保设备的购买量增加,社
会投资向节绿色产业倾斜,对产业结构生态化的影

表8 税种异质性影响作用分析回归结果

变量 ISSE

Tax_1
0.132***

(0.040)

Tax_2
-0.527***

(0.137)

Tax_3
0.368***

(0.127)
控制变量 Yes

地区固定效应 Yes
时间固定效应 Yes

观测值 290
R2 0.209

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平;括号内为稳健

标准误。

响会更快显现。与预期相反,引导类税收对产业结

构生态化存在消极影响,可能的原因是车船税、车
辆购置税会对汽车行业的绿色发展产生积极作用,
但该效应对整个产业结构的作用有限,同时消费税

征收对象中涵盖的高污染、高环境风险的产品较

少,且对现有的“双高”产品征收税率较低,导致调

节力度不够[6]。

5 结论与建议

以产业结构生态化的影响因素和作用机理分

析作为理论基础,构建产业结构生态化的理论框架

模型和双向固定效应回归模型、面板门槛模型、中
介模型等计量经济学模型,实证研究了税收对产业

结构生态化的效应。研究表明,第一,税收对产业

结构的生态化大有裨益,即使在消除了内生性问题

并进行了若干稳健性检验后,这一结论依然成立,
且产业结构的生态化水平超过一定的临界值后,税
收对产业结构生态化的有利影响就会表现为非线

性的边际增加;第二,税收对绿色技术创新的刺激

作用显著,但这种作用目前还未能促进产业结构生

态化;第三,规制类税收和优惠类税收对产业结构

生态化有显著的促进作用,而引导类税收对产业结

构生态化存在消极影响。
根据研究结论,提出以下建议。
第一,完善税收体系。提高规制类税收的适配

性,及时合理地优化环境保护税、资源税的征税范围

和税率水平。例如,环境保护税种适时增加新出现未

纳入的污染物,根据实际情况调整污染物税率和优惠

税率;实证结果显示,优惠类税种对产业结构生态化

的促进作用更强,因此可以进一步强化增值税、企业

所得税的积极作用,研究拓展对绿色环保、节能减排

经济行为给予税收优惠条目,引导各类经济主体实行
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绿色发展;增加引导类税收的多样性。扩大该类税种

的覆盖范围和作用强度,适当扩大消费税中高污染高

排放产品的征收类别,对现有征收品目提高消费税

率,引导消费者对绿色环保产品购买。
第二,优化创新环境。绿色创新能力水平与绿

色创新成果推广和应用亟须改善。提高绿色创新

能力,由政府牵头举办国内外创新交流活动,为各

类创新主体(高校、科研院所、企业)提供合作交流

的平台,吸取借鉴先进的技术经验,深化各创新主

体之间的合作。推动绿色创新成果的推广和应用,
一方面要编制发布绿色技术推广目录,举办先进技

术推介会、宣传会,引导企业运用绿色技术;另一方

面要建立健全相关政策法规,如加快构建绿色技术

交易市场体系、加强绿色技术和产品知识产权保护

以及完善绿色技术和产品检测、评估、认证体系等,
创建良好的市场环境。
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ImpactofTaxationontheEcologizationofIndustrialStructure

CHENMin
(SchoolofStatistics,Xi’anUniversityofFinanceandEconomics,Xi’an710100,China)

Abstract:Taxationisthecoreelementthatguidesandpromotestheupgradingofindustrialstructure,industrialstructureecologisationisan
importantpartofrealisinggreendevelopment,andevaluatingandoptimisingtheeffectoftaxationisofgreatsignificancetorealisinggreen
development.Basedontheanalysisoftheinfluencingfactorsandthemechanismofindustrialstructureecologisation,atheoreticalframework
modelofindustrialstructureecologisationwasestablished,andbasedonthetheoreticalmodel,atwo-wayfixed-effectregressionmodel,apanel
thresholdmodel,anintermediaryeffectmodelandothereconometricmodelswereconstructed,andtheeffectoftaxationonindustrialstructure
ecologisationwasempiricallyanalyzed.Correspondingoptimisationsuggestionsareputforwardintermsofperfectingthetaxsystemand
optimisingtheinnovationenvironment.

Keywords:ecologisationofindustrialstructure;taxation;mechanismofaction
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