
水利经济,2020,38(1) 　 E-mail:jj@ hhu. edu. cn　 http: / / jour. hhu. edu. cn　 电话:025 83786350　

第 38 卷第 1 期
Vol. 38 No. 1

水　 利　 经　 济
Journal of Economics of Water Resources

2020 年 1 月
Jan. 2020

基金项目:江苏省社会科学基金(19GLB023);国家社会科学基金(16CZX001);中国科学院创新实践训练计划(20184000907);江苏社会科
学应用研究精品工程课题(18SYB-045)
作者简介:沈晓梅(1972—),女,教授,主要从事宏观经济管理与可持续发展、环境规划与管理研究。 E-mail: ycitsxm@ 163. com

DOI:10. 3880 / j. issn. 1003 9511. 2020. 01. 002

技术进步视角下产业结构对工业废水
排放的门槛效应研究

———基于省际面板数据的实证检验
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摘要:基于 2000—2015 年我国省际面板数据,构建门槛模型探讨产业结构、技术进步与工业废水排
放之间的关联。 结果表明:产业结构特征对工业废水排放的影响受技术进步的双重门槛效应制约,
且当技术进步高于第二阈值时,工业经济比重的上升不再依托于更大增幅的工业废水排放;技术进
步作为门槛变量,其在我国不同区域内的发展水平具有显著差异,东部、中部和西部的技术进步呈
阶梯下降的态势;在其他影响因素中,人口规模、产出水平、对外开放程度等因素均对工业废水排放
起显著的正向促进作用,而技术进步对工业废水排放起抑制作用。 在此基础上提出健全科技创新
体系、加大科技研发投入、构建跨区域生态技术补偿机制等对策建议,以期降低区域工业废水排放
水平,实现工业经济绿色发展的目标。
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　 　 改革开放 40 年来,我国工业迅猛发展,工业经
济增速位居世界主要经济体前列,但在工业化进程
中伴随的废水排放问题却不容小视。 我国属于资源
型、水质性缺水国家,人均水资源贫乏,而工业废水
排放带来的水环境污染愈发加剧了我国严峻的缺水

形势,成为我国社会经济可持续发展的掣肘。 21 世
纪以来,各级政府对水环境污染与防治问题高度重
视,针对当前水资源过度开发、粗放利用、水污染严
重等突出问题,确立水资源管理“三条红线”。 习近
平同志也多次在系列讲话中强调“绿水青山就是金
山银山”,倡导“节能减排”战略,同时提出系统谋划
治水兴水蓝图,以保障国家水安全。
学术界关于社会经济发展与资源环境保护关系

的研究由来已久。 Grossman 等[1]开创性地提出环

境库兹涅茨曲线,指出随着经济发展,人均收入与环
境污染呈现倒 U 型曲线关系。 工业化作为经济发
展的内在动因,更是造成环境污染的主要源头,因此

反映工业化进程的产业结构变动与污染排放间的关

系引发广泛讨论,但未形成一致观点。 李鹏等[2-3]

认为产业结构与环境污染间存在倒 U 型曲线关系,
而 Wang[4]则认为两者间不一定存在倒 U 型曲线关
系。 韩楠等[5]认为,高投入低效率、高消耗难循环
的产业结构经营方式会推动污染物高强度排放,对
环境产生负外部性,但随着国家综合实力的增强,科
技研发费用的不断投入,资本、技术的涌进改变了企
业落后的生产方式,提高了企业的清洁生产能力,从
而可以改善污染排放状况。 目前,技术进步对于环
境污染的抑制效应已在大量文献中证实[6-8],但进
一步综合研究技术进步、产业结构与环境污染间互
动关系的文献较少。 黄杰等[9]指出技术进步基于

产业结构约束与碳排放强度呈现倒 U 型曲线关系,
强调产业结构的优化能够促使技术进步与碳排放的

曲线拐点提前到来,而大部分学者只单一考量了产
业结构或者技术创新要素对污染排放的影响[10-11]。
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随着工业废水排放与水污染问题的日渐凸显,
不少学者关注到产业结构的工业废水排放效应,但
对其具体作用仍持有争议。 庄汝龙等[12] 运用

SARARA模型检验中国 31 个省(市、自治区)产业
结构与工业废水的关系,发现第二产业比重促进工
业废水排放,这与许正松等[13-15]等研究结论相似。
而李凯风等[16]运用空间计量模型研究发现,随着第
二产业的发展,工业推进由依靠高工业废水排放、高
工业粉尘排放转变为高二氧化硫排放,工业废水的
排放规模得到抑制。 从已有研究来看,尽管现有文
献对于产业结构的工业废水排放效应研究成果丰

硕,但学术界对于产业结构的工业废水排放效应作
用特征尚未有一致意见。 虽然多数研究认为产业结
构之于工业废水存在正负外部性,但随着经济社会
的发展和生产技术的更替,传统的生产方式得到革
新,环保技术得到发展,产业结构特征对工业废水排
放的影响并非一成不变[17]。
本文以技术进步作为门槛变量,对产业结构与

工业废水排放之间可能存在的非线性关系进行验

证,进而理清产业结构、技术进步与工业废水排放三
者之间的关系,以期为工业废水减排政策的制定提
供参考。

1　 研究方法与模型的建立

1． 1　 门槛模型
技术进步是改善工业发展与污染排放间矛盾关

系的关键要素[18],技术水平的提高促进了工业的集
约化、高效化及可持续发展。 在技术水平较低时,由
于生产水平限制,只能发展高污染、高排放、高能耗
的钢铁、能源、化工等重工业以振兴经济,但与此同
时,粗放的工业经济发展也导致了工业废水排放迅
速增长[19]。 伴随着技术进步,产业发展逐步演变为
以科技创新为引领,工业生产方式、用水效率、资源
循环利用能力都随之得到提升,工业经济比重对工
业废水排放的促进作用显著减弱。 基于此,本文提
出如下假说:工业经济比重对工业废水排放存在基
于技术进步的门槛效应,当技术进步突破门槛值时,
工业经济比重对工业废水排放的促进作用将减弱。
综合已有关于工业废水排放影响因素的研究成

果[12-15],首先构建线性模型:
ln Wkt = β0 + β1 ln Skt + β2 ln Akt + β3 ln Pkt +

β4 ln Ckt + β5 ln Okt + β6 ln Ikt + δkt (1)
式中:k(k = 1,2,…,31)为中国除香港、澳门特别行
政区及台湾省外的 31 个省(市、自治区);t( t = 0,1,
2,…,15)为 2000—2015 年的 16 个年份;Wkt为 t 时
期 k省(市、自治区)的工业废水排放规模;Skt为 t时

期 k省(市、自治区)的产业结构特征,本文以工业
经济比重反映;Akt、Pkt、Ckt、Okt、Ikt分别为 t 时期 k 省
(市、自治区)的技术进步、人口规模、产出水平、对
外开放程度、投资情况;β0为常数项;β1 ~ 5为各解释

变量的待估参数;δkt为独立同分布的随机干扰项。
为捕捉工业废水排放基于要素不同水平的内在

结构性变化及其阈值,结合 Hansen[20]提出的面板数

据门槛回归模型,以技术进步作为门槛变量,以工业
经济比重为核心解释变量,系统检验工业废水排放
的门槛效应,即观测出 A 可能发生跳跃的阈值及由
此导致的工业废水排放特征突变。 在式(1)的基础
上,构建具体门槛回归模型(以双门槛模型为例):

ln Wkt = β′0 + β′1 ln SktE(Akt ≤ q1) +
β′2 ln SktE(q1 < Akt ≤ q2) +
β′3 ln SktE(Akt > q2) + β′4 ln Akt +
β′5 ln Pkt + β′6 ln Ckt + β′7 ln Okt +
β′8 ln Ikt + δkt (2)

式中:Akt为门槛变量,在本文即为技术进步;q1、q2为

待估门槛值;E(·)为示性函数。
1． 2　 门槛值的估测
在门槛值的估计中,需要重点解决两个问题,一

是估计门槛值 q 的回归参数;二是对门槛估计值进
行相应的检验。 其中,q 通过最小化假定门槛数下
普通最小二乘估计的残差估计值得到。 在得到相应
的参数估计后,需要对门槛效应的显著性和门槛估
计值的置信区间进行检验[21-24]。
门槛效应显著性检验的原假设为H0:β1 = β2,检

验统计量为

F1 = [S0 - S1( q̂)] / ψ2︿ (3)
式中:S0 - S1( q̂) 分别为原假设(无门槛)、门槛估计

下的残差平方和;ψ2︿ 为门槛估计残差的方差,由于
原假设下门槛值不能识别,则F1 统计量是非标准分

布的,但可以通过“自抽样” 模拟其渐进分布,并构
造其 P值。
门槛值置信区间估计的原假设为H0:q̂ = q0,相

应的似然比检验统计量为

LR1(q) = [S1(q) - S1( q̂)] / ψ2︿ (4)
式中:S1(q)为非约束下的残差平方和;LR1(q)为非
标准分布,但 Hansen计算了拒绝区间,即当显著性

水平为 α时,LR1(q) ≤ C(α) = - 2ln[1 - 1 - α]
时,不能拒绝原假设;在 95% 的置信水平下,C(α)
= 7． 35。
为确定模型是否存在两个或两个以上门槛,需

要在单门槛模型基础上进行下个门槛显著性和置信

区间检验。 若未通过,则接受单门槛假设;若通过,
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则继续进行三门槛检验,以此类推。
1． 3　 变量选择与说明
根据式(2),被解释变量为各省(市、自治区)工

业废水排放量,门槛变量技术进步则由人均发明专
利授权数表示。 产业结构特征作为核心解释变量,
使用各省(市、自治区)工业增加值占 GDP比重来表
示,用以反映各地经济增长对工业的依附程度,预期
作用方向为正,但其对工业废水排放的正向作用程
度会随着技术进步的提高而变小,且这种影响存在
阈值效应。 在其他解释变量中,人口规模指标选取
各省(市、自治区)年平均人口数表示,预期影响为
正,即工业废水排放量会随着人口规模的扩大而增
加;产出水平用各省(市、自治区)人均生产总值衡
量,预期对工业废水排放起促进作用,即产出水平的
提升促进工业废水排放的增加;对外开放程度用各
省(市、自治区)进出口总额占国内生产值比重表
示,预期影响起促进作用,即在开放的市场环境中,
更多的发达国家污染企业会向中国这样的发展中国

家转移,以至工业废水排放规模扩张;投资情况用各
省(市、自治区)全社会固定资产投资额表示,预期
影响起促进作用,即固定资产投资有利于工业经济
规模的扩张。
1． 4　 数据来源
以 2000—2015 年为研究时段,以中国各省(市、

自治区)为研究单元,考虑数据的可得性和统计口
径一致性,未将香港、澳门和台湾地区的数据作为研
究样本。 收集工业废水排放量、常住人口、人均地区
生产总值、人均发明专利授权数、进出口总额、固定
资产投资、工业增加值等指标数据,其中工业废水排
放数据取自 2000—2015 年的 《中国环境统计年
鉴》;其他指标均来自《中国统计年鉴》及各省(市、
自治区)统计年鉴。 为消除价格因素影响,所涉及
的经济指标均以 2000 年为基期进行处理。

表 1　 变量描述性统计结果

变量 W /万 t S / % A / (件·106人) P /万人 C /元 O / % I /亿元

观测数 496 496 496 496 496 496 496
平均值 73 549． 040 40． 832 0． 568 4 222． 043 20 358． 406 32． 152 6 855． 642
最小值 353． 000 7． 599 0． 000 257． 000 2 758． 961 0． 444 64． 050
最大值 1 117 328． 000 60． 497 16． 335 10 786． 500 83 467． 245 533． 038 48 312． 440
标准差 77 868． 832 10． 724 1． 386 2 682． 482 15 013． 173 44． 392 7 953． 397
离散程度 1． 059 0． 263 2． 440 0． 635 0． 737 1． 381 1． 160

2　 实证结果与分析

2． 1　 各变量描述性统计
基于 2000—2015 年的省际面板数据展开研究,

共 496 个观测样本,各变量描述性统计情况如表 1
所示。 由表 1 可知,我国工业废水排放情况依旧严

峻。 在各指标中,技术进步的离散程度最高,达到
2． 440,说明我国各省(市、自治区)技术进步存在明
显的时空差异,区域失衡现象明显。
2． 2　 门槛效应检验结果
门槛效应的显著性检验首先需要通过搜索法确

定合适的门槛数量。 按照格子搜索法的步骤,将样
本中的人均发明专利授权数进行升序排列,然后选
取不同人均发明专利授权数作为门槛值对模型逐一

进行估计并计算残差,残差平方和最小的就是门槛
估计值。 依次对门槛值个数为 1、2 和 3 时进行估
计,检验是否存在门槛效应,结果见表 2。 表 2 表明
以人均发明专利授权数为门槛变量时,单门槛、双门
槛和三重门槛效应对应的 P 值分别为 0． 255、0． 035
和 0． 461,显然单门槛效应和三重门槛效应不显著,
双重门槛假设通过了 5%的显著性检验。

表 2　 门槛效应的检验结果

模型 F值 P值 BS指数
临介值

1% 5% 10%

单一门槛 14． 854 0． 255 200 25． 218 22． 994 20． 877
双重门槛 8． 802∗∗ 0． 035 200 9． 270 8． 555 7． 945
三重门槛 0． 000 0． 461 180 0． 000 0． 000 0． 000
　 　 注:∗∗∗、∗∗、∗依次分别为在 1% 、5% 、10%的临界值水平
上显著。

当似然比检验统计量 LR 的值为 0 时,相对应
的 q 值即为门槛值。 在双门槛模型中,两个门槛估
计值分别为 0． 032 和 2． 147。 为更清晰地显示这种
对应关系,采用似然比函数图来反映门槛效应情况,
见图 1。 其中,虚线代表 5%显著性水平下的临界值
(7． 35),实线代表门槛变量的似然比。 门槛估计值
和对应的置信区间如表 3 所示。
2． 3　 门槛模型估计结果
门槛模型估计结果见表 4。 由表 4 可见,产业

结构特征作为核心解释变量,其对工业废水排放的
正向影响在 1%的水平上显著,但影响程度随技术
进步阈值的不同而改变。 当人均发明专利授权数低
于 0． 032 件 / 106 人时,产业结构特征对工业废水排
放的弹性系数为 1． 164,表明技术进步处于低水平
状态时,随着工业经济比重的上升,工业废水排放迅
速增长,且增速显著高于工业经济比重上升的速度,
说明此时工业经济的增长依托于对环境的消耗;当
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(a) q1

(b) q2

图 1　 门槛值 q1、q2的似然比函数

表 3　 门槛估计值及置信区间

门槛值 门槛估计值 95%置信区间
q1 0． 032 [0． 029,0． 036]
q2 2． 147 [0． 027,2． 944]

表 4　 门槛模型估计结果

变量 系数估计值
标准
误差

T统
计量

P > | t | 95%置信区间

P 0． 900∗∗∗ 0． 078 11． 5 0． 000 [0． 746,1． 054]
C 0． 380∗∗∗ 0． 107 3． 54 0． 000 [0． 169,0． 591]
A - 0． 112∗∗∗ 0． 026 - 4． 26 0． 000 [ - 0． 163, - 0． 06]
O 0． 105∗∗∗ 0． 03 3． 51 0． 000 [0． 046,0． 164]
I 0． 080 0． 086 0． 92 0． 356 [ - 0． 09,0． 249]
S1 1． 164∗∗∗ 0． 077 15． 07 0． 000 [1． 101,1． 316]
S2 1． 075∗∗∗ 0． 071 15． 08 0． 000 [0． 935,1． 215]
S3 0． 992∗∗∗ 0． 081 12． 29 0． 000 [0． 833,1． 15]
常数项 - 5． 370∗∗∗ 0． 970 - 5． 54 0． 000 [ - 7． 276, - 3． 456]
　 　 注:∗∗∗、∗∗、∗分别表示 1% 、5%和 10%的显著水平。

人均发明专利授权数介于 0． 032 ~ 2． 147 件 / 106人

之间时,产业结构特征对工业废水排放的弹性系数
降低至 1． 075,说明随着技术的进步,工业经济比重
对工业废水排放的促进作用得到缓解,但后者增速
仍高于前者;但随着技术更高的进步,即当人均发明
专利授权数高于 2． 147 件 / 106人时,工业经济比重
对工业废水排放的弹性系数实现了小于 1 的突破,
此时,工业经济比重每增加 1% ,工业废水排放仅增
长 0． 992% ,工业经济增长对环境的依赖得到缓解。

由此,假说得到验证,以技术进步为动力的产业结构
优化减缓了工业废水排放的增长速度,工业企业通
过清洁工艺、高端设备等方面的技术进步成果逐步
实现了企业环境友好程度的提升,技术进步减弱了
工业经济比重对工业废水排放的促进作用。
在影响工业废水排放的其他因素中,①人口规

模对工业废水排放的弹性系数为 0． 900,两者呈现
显著正相关关系,符合预期。 人口规模的扩张伴随
着生产需求的扩大,这意味着生产过程中工业废水
排放的规模也随之扩大。 ②产出水平对工业废水排
放产生显著正向作用,弹性系数为 0． 380,与预期相
符。 产出水平的提高会促进工业规模扩大,进而导
致工业废水排放增加,这与周璇等[25]的研究结论一

致。 ③技术进步对工业废水排放起显著抑制作用,
弹性系数为 - 0． 112,与预期相符。 随着工业生产水
平的提高,高耗能、高排放的生产技术逐步被绿色低
碳生产技术所替代,工业绿色水资源利用效率以及
污水处理水平都得到提高,进而实现工业废水减排
的目标。 ④以进出口总额占地区生产总值比重代表
的对外开放程度每增长 1% ,工业废水排放也随之
增长 0． 105% ,与预期影响方向一致。 这主要是由
于我国在国际贸易中处于不利地位,一方面一些发
达国家对我国高科技进口实行技术封锁,阻碍了先
进绿色生产技术进入国内;另一方面,我国在国际产
业链中常常处于底端位置,随着对外开放程度的提
高,我国也随之承接更多高污染、高排放的生产过
程,为发达国家承担着相应的污染环境成本。 ⑤投
资情况对工业废水排放起促进作用,但影响不显著。
究其原因,虽然固定资产投资规模的扩大带动了生
产规模的扩张,会引发工业废水排放规模的扩大,
但是随着资本愈发密集,工业企业的生产方式也
会随之升级,但这种现象会由于时空特征不同而
出现随机性,因此投资情况对工业废水排放的影
响不显著。
2． 4　 门槛效应下的地区差异分析
对照两个门槛值,将各省(市、自治区)按照技

术进步划分为低 ( A≤0． 032 )、中 (0． 032 < A≤
2． 147)、高(A > 2． 147)3 个组,结果如表 5 所示。

a. 从跨越第一个门槛值(0． 032)的情况来看:
在“十五”初期的 2000 年,东部省(市、自治区)表现
良好,仅福建和海南两个省尚未完成对第一个门槛
值的跨越,而中西部地区仅有 8 个省(市、自治区)
跨越第一个门槛值,但仍有 60%的省(市、自治区)
人均发明专利授权数低于 0． 032 件 / 106 人。 随着
经济社会的发展,“十五”期间中西部省(市、自治
区)陆续跨过第一个门槛值,仅西藏自治区技术进
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表 5　 中国各区域跨越门槛值情况

年份 区域 A≤0． 032 0． 032 < A≤2． 147 A > 2． 147

2000 年

东部 福建、海南 北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、山东、广东
中部 安徽、江西、河南、湖北、湖南 山西、吉林、黑龙江

西部
内蒙古、广西、重庆、
四川、贵州、西藏、青海 云南、陕西、甘肃、宁夏、新疆

2005 年
东部 天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南 北京

中部 山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南
西部 西藏 云南、广西、陕西、甘肃、宁夏、新疆、内蒙古、重庆、四川、贵州、青海

2010 年
东部 天津、河北、辽宁、江苏、浙江、山东、福建、广东、海南 北京、上海
中部 山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南
西部 云南、广西、陕西、甘肃、宁夏、新疆、内蒙古、重庆、四川、贵州、青海、西藏

2015 年
东部 河北、辽宁、山东、福建、海南 北京、上海、天津、

江苏、浙江、广东
中部 山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南
西部 云南、广西、陕西、甘肃、宁夏、新疆、内蒙古、重庆、四川、贵州、青海、西藏

　 　 注:表格中东部、中部和西部区域划分遵循我国三大经济地带划分标准。

步仍未实现跨越,其人均发明专利授权数仅为
0． 000 004 件 / 106人。 一方面这是由于西藏自治区
科研经费投入不足,其 2005 年 R&D经费仅为 3 497
万元,占全国总科技投入的 0． 44% ,另一方面是由
于西藏专门从事科技创新的人员过少。 到“十一
五”末期的 2010 年,全国各省(市、自治区)均实现
了对第一个门槛值的跨越。 而就中部地区而言,黑
龙江作为第一批跨越 0． 032 的老工业基地和工业大
省之一,产业结构以重工业为主,呈现资源型特征,
10 多年来技术进步乏力,2010 年人均发明专利授权
数仅为 0． 39 件 / 106人,这与其大部分工业企业科技
创新理念落后、高精尖人才不断流失有关。

b. 从第二个门槛值(2． 147)的跨越情况来看,
研究期初,尚未有省(市、自治区)达到高技术水平
区间;在“十五”和“十一五”期间,北京和上海作为
我国两大技术研发中心,先后跨越第二个门槛值;到
“十二五”末期,天津、江苏、浙江、广东等东部地区
经济社会发展最发达的 4 个省(市、自治区)也实现
了对第二个门槛值的跨越。 就江苏而言,R&D 经费
投入强度一直处在全国领先行列,随着传统要素优
势逐渐衰退,江苏及时引导优质资源涌向新型工业,
同时推动实施“百项千亿”重点技改工程,促进互联
网与工业融合创新,激发全省创新活力,从而跃至高
技术进步阶段。 2015 年,江苏技术进步值是西藏的
36 倍,黑龙江的 4 倍。 由此可见,我国省际技术进
步存在显著的时空差异。

3　 结论与建议

3． 1　 结论
本文利用 2000—2015 年间中国大陆地区省际

面板数据构建门槛模型,探寻工业废水排放与技术
进步、产业结构特征之间的关联,得到以下结论。

a. 产业结构特征对工业废水排放的影响受技
术进步的双重门槛效应制约。 当技术进步处于第一
阈值以下时(A≤0． 032),工业废水排放的增速明显
高于工业经济比重的增速;当技术进步位于两个阈
值之间时(0． 032 < A≤2． 147),产业结构特征对工
业废水排放效应显著减弱;当技术进步高于第二阈
值时(A > 2． 147),工业经济比重的上升不再依托于
更大增幅的工业废水排放,此时,工业经济向绿色发
展方向转变。

b. 门槛变量的区域水平特征呈现动态不均衡
的特征。 技术进步作为门槛变量,其在我国不同区
域内的发展水平具有显著差异,东部、中部和西部的
技术进步呈阶梯下降的态势。 截至 2015 年,全国只
有东部地区 6 个省(市、自治区)(北京、上海、天津、
江苏、浙江、广东)跨越了第二个门槛值,工业发展
逐渐向环境友好型增长转变。

c. 在其他影响因素中,人口规模、产出水平、对
外开放程度等因素均对工业废水排放起显著的正向

促进作用,弹性系数分别为 0． 900、0． 380 和 0． 105;
而技术进步对工业废水排放起抑制作用,弹性系数
为 - 0． 112;投资情况对工业废水排放起促进作用,
但影响不显著。
3． 2　 对策建议

a. 健全科技创新体系,加大科技研发投入。 政
府应做好专利保护、知识产权交易市场等顶层设计,
同时扩大科研经费的投入,鼓励研发清洁生产技术、
环保减排技术和污染末端治理技术,进而提升企业
治污水平;同时,完善研发人员的培养和引流制度,
加大对技术人才的资金倾斜,如可专门制定技术人
才持股激励计划等[26]。 此外,还应降低环保研发成
果的市场进入门槛,引导科技往“政用产学研方向”
发展,推动技术进步与工业生产深度融合,促进环保
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减排领域的研发成果又好又快落地,以科技引领工
业调整和升级,淘汰落后产能,整治“散乱污”企业,
培育支持高新技术产业,走新型工业化道路,促进工
业经济高质、健康、绿色发展,切实让技术进步推进
工业减排。

b. 构建跨区域生态技术补偿机制,缩小发展差
距。 由于产业结构特征对工业废水排放的影响受技
术进步的门槛效应制约,且我国区域间技术进步具
有明显差异,因此,亟须构建跨区域的生态技术补偿
机制,以推动区域间协调发展。 应在传统生态治理
经济补偿理念的基础上,进一步扩展区域间生态补
偿机制,将其延伸到环保技术补偿领域,由东部发达
地区向中、西部地区提供先进的生态治理和废水减
排技术,进而增强区域发展的协同性、联动性、整体
性,实现协同发展的目标。

c. 推进产业结构转型,加大第三产业对国民经
济增长的推动[27]。 虽然当技术进步处于高水平区
间时,工业经济增长不再依托于更大增幅的工业废
水排放,但工业经济比重对工业废水排放仍然起着
显著的正向促进作用,因此,促进第三产业发展以降
低工业经济在国民经济体系中的比重,将有助于推
进总体环境质量的提升。
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