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空间溢出视角下汉江生态经济带地级市工业 

二氧化硫排放影响因素研究
1
 

彭智敏 1，向念 2 

(1.湖北省社会科学院长江流域经济研究所，湖北 武汉 430077; 

2.深圳市龙华区发展研究院经济研究所，广东 深圳 518110) 

【摘 要】：论文基于汉江生态经济带13 个地级市 2006—2016 年面板数据，釆用空间自相关分析和空间计量模型，

对汉江生态经济带地级市工业ニ氧化硫排放进行了空间相关性分析和影响因素研究。结论显示：2006 年以来，汉江

生态经济带工业ニ氧化硫排放呈现空间正相关，且相关程度呈先上升后减少的趋势；汉江生态经济带 13 个地级市

的工业ニ氧化硫排放受到收入水平、产业结构、禀赋结构、经济开放度的显著影响，政府干预、金融发展对工业ニ

氧化硫排放影响不显着；本地区ェ业ニ氧化硫排放会受到相邻地区的影响，忽略空间相关性会导致相关因素回归系

数发生偏差。基于研究结论，文章为汉江生态经济带绿色发展提出了相关建议。 
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1 引言 

2018 年 10 月，国务院正式批复《汉江生态经济带发展规划》，如何打造绿色发展带，做好长江经济带“生态优先、绿色发

展”的重要ー环，成为极富现实意义的问题。而现阶段，汉江生态经济带面临着环境保护与经济发展的双重压力：一方面，汉

江生态经济带是南水北调工程水源区和长江流域最大支流所在地，但环境质量堪忧，据绿色和平组织 2016年发布的研究报告显

示，汉江流域洛阳等 8个地级市年均 PM2.5浓度在全国 366个城市中排名前 90位，独特的生态地位和突出的环境压力使得緑色

发展具有紧迫性。另ー方面，经济发展水平总体落后、上中下游发展差距过太、脱贫任务艰巨等问题突出，増加了绿色发展的

难度。因此探索经济环境协调发展路径具有极强的必要性。 

工业二氧化硫是近些年我国治污减排的重点，对于汉江生态经济带绿色发展至关重要，且地级市层面对于工业ニ氧化硫有

较为完善的统计，为研究提供了基础。同时环境治理是流域共同问题，从全流域视角出发，方能有效应对环境污染问题。基于

上述考虑，本研究将来用空间计量模型，对汉江生态经济带工业二氧化硫排放影响因素进行研究，为汉江生态经济带绿色发展

提供建议。 
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二氧化硫影响因素是学界关注的热点问题，受到了国内外学者的广泛关注。现有关于二氧化硫排放影响因素方面的研究主

要包括两类： 

其一，部分学者基于二氧化硫排放，采用因素分解法定量分析了经济规模、生产率等因素对ニ氧化硫排放的影响：如 Selden

等
[1]
和 Stern

[2]
分别计算了经济规模、产业结构、能源结构、生产率和环保技术对美国大气污染和全球ニ氧化硫排放的作用，

Antweiler
[3]
计算了经济规模、产业结构、技术和贸易对全球ニ氧化硫排放的作用，于峰等

[4]
、李名升等

[5]
、郭国庆等

[6]
对中国工

业二氧化硫排放进行了分解并计算了各因素的贡献率。这类研究主要通过因素分解，明确了影响工业二氧化硫排放的主要因素

及各因素的贡献率。 

其二，部分学者基于计量回归模型，研究了经济增长、产业结构等经济因素对ニ氧化硫排放量的影响：如包群、彭水军
[7]

发现中国省级层面ニ氧化硫排放量与人均 GDP之间存在倒“U”型关系，同时受到人口规模、技术进步、环保政策、贸易开放以

及产业结构调整等因素的影响；翁智雄等
[8]
基于中国 285个地级及以上城市数据发现产业结构优化可以显着影响环境质量；任力

和朱东波
[9]
研究发现金融发展导致中国省级层面 CO2、S02増加，但有利于废水和烟尘减排；于文超等

[10]
基于中国省际面板数据发

现政府干预会增强政绩诉求对环境污染水平的正向影响。因此现有实证研究已对可能影响环境污染的因素进行了较为充分的研

究。 

纵观现有研究，发现尚无文献研究汉江生态经济带ニ氧化硫影响因素。作为响应国家高质量发展号召、对接长江经济带一

系列重大战略的汉江生态经济带，从这一区域视角出发研究环境污染问题具有较大的现实意义。通过梳理汉江生态经济带方面

的文献，发现现有文献主要集中于战略层面和宏观视角，如发展思路、主体功能区规划等方面
[11-13]

，生态环境方面的文献则主要

包括资源承载カ
[14]
、南水北调引发的生态风险等生态问题

[15]
，也有其他领域的研究如城市效率

[16]
、绿色增长效率

[17]
等，关于全

局层面环境污染影响因素方面的实证研究文献较为缺乏，且汉江生态经济带上下游联系紧密，在传统视角下充分考虑空间溢出

效应有助于更好地推进流域协同发展，这也是本研究创新点。 

3 研究区域及变量选择 

3.1研究区域 

汉江生态经济带是国家绿色发展的重大战略。本研究以汉江生态经济带所辖的 13 个地级市为研究对象,具体包含洛阳市、

三门峡市、南阳市、驻马店市、武汉市、十堰市、襄阳市、荆门市、孝感市、随州市、汉中市、安康市、商洛市，从地级市层

面研究汉江生态经济带工业二氧化硫的影响因素。所选时间节点为 2006—2016年。所有数据均来自《中国城市统计年鉴》。 

3.2变量选择 

被解释变量。劳均工业二氧化硫排放，考虑到地区间工业规模存在差异，研究过程中采用各地工业从业人员计算劳动力人

均工业二氧化硫排放，对工业二氧化硫排放做相对化处理。本研究采用《中国城市统计年鉴》的分类方法，釆用采矿业、制造

业、电力供应业、热力供应业、燃气供应业、水生产供应业从业人员计算エ业部门从业人员。 

解释变量。工业工氧化硫属于工业污染物，是经济发展过程中伴随的问题，本研究主要从经济发展角度来对汉江生态经济

带工业ニ氧化硫排放进行研究。由于经济发展是ー个综合过程，涉及收入水平、产业结构、生产方式、对外开放等一系列的变

化，基于现有的对影响环境污染因素的研究，本研究着重考虑收入水平、产业结构、禀赋结构、经济开放度、政府干预、金融

发展对工业ニ氧化硫排放的影响。 

4 研究方法 
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4.1エ业ニ氧化硫排放空间依赖性测度 

本研究采用全局莫兰指数测度 2006—2016年劳均工业二氧化硫全局空间自相关性。全局莫兰指数公式为： 

 

式中：I为全局莫兰指数，Xi、Xj分别为全局第 i、j个样本个体观测值，本研究中为劳均工业二氧化硫排放量，n为选取样

本个数， 为所有样本观测值均值，Wij为空间权重矩阵 W 第 i 行第 j 列值。I 的取值范围为[-1，1]：如果 I>0 说明总体上存在

空间正相关关系，如果 I<0说明存在空间负相关关系，I绝对值越大，说明空间相关性越强。 

局部自相关釆用局部莫兰指数进行分析，可以得出单个地级市与相邻地区的工业二氧化硫排放空间相关性： 

 

式中：Ii代表第 i个地级市的局部莫兰指数，该指标能够较好地反映该地区与周边地区的相关性，S为所有地级市劳均エ业

ニ氧化硫排放量的标准差。Z 为地级市劳均エ业ニ氧化硫排放量的标准化值，WZ 为相邻地区 Z 值均值，局部莫兰指数为两者乘

积。根据 Z值与 WZ的关系，绘制莫兰散点图，可以对局部相关特征进行较为清晰的刻画。 

4.2工业二氧化硫排放影响因素的空间计量分析 

由于空间依赖性的存在，采用空间计量模型有利于准确地研究各影响因素对工业二氧化硫排放的影响效应。空间滞后模型

(SLM)、空间误差模型(SEM)是使用较为广泛的空间计量模型形式分别对应公式(3)〜（4): 

 

式中：y为被解释变量，ai为个体效应，λt为时期效应，ρ为被解释变量空间滞后项系数， 为空间误差项系数，x为自变

量，w为空间权重矩阵，u、ε为随机扰动项。 

根据个体效应项的分布形式，空间误差模型(SEM)、空间滞后模型(SLM)又分为随机效应形式和固定效应形式，对此本研究

模型选择过程为：首先，基于最小ニ乘回归法(OLS)进行残差 Moran's I检验，LM检验和 ROBUST LM 检验，证实是否应采用空间

计量模型，并确定空间误差模型(SEM)和空间滞后模型(SLM)的优劣；其次，通过 Hausman 检验确定空间计量模型采取固定效应

形式还是随机效应形式。基于上述两个步骤选定最终模型。 

4.2.1影响因素经验假设 

收入水平。收入一方面可以刺激工业产品消费増加，推动工业生产规模的扩大，从而带来能源消耗的増加，同时，也能够
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推动环境政策改进和经济结构调整产生减排效应，根据 EKC 假说，收入增长会对环境污染产生先促进后抑制的作用。本研究釆

用人均地区生产总值衡量收入水平，通过以 2006年为基期，采用各地区生产总值平减指数进行计算得到实际人均地区生产总值。

提出假定 1 ：收入水平与劳均エ业ニ氧化硫排放呈倒“U”型关系。 

产业结构。产业机构调整过程中，社会生产的能耗强度会发生变化，第二产业占比提升会带来能耗强度上升，造成エ业ニ

氧化硫排放量的上升。第三产业则属于服务业，其本身属于低污染或者无污染行业，其发展有利于减少エ业ニ氧化硫排放，且

其包含的交通等行业对エ业发展能够起到服务和支持作用，有利于提升エ业发展效率，降低污染物排放。由于第三产业占比既

可以衡量产业结构优化度，也侧面反映经济活动从第二产业转向第三产业的过程，因此采用第三产业増加值占 GDP 比值衡量产

业结构。提出假定 2:第三产业占比与劳均エ业ニ氧化硫排放负相关。 

经济开放度。开放的贸易环境有利于先进技术的引进，有助于降低环境污染水平，但如果该地区处于产业链低端，以生产

高污染品为主，也可能加重环境污染，其总效应取决于抑制效应和促进效应的対比。经济开放度采用外贸依存度进行衡量，计

算公式为外贸进出口总额/地区生产总值。基于上述分析提出假定 3 ：经济开放度与劳均エ业ニ氧化硫排放存在正相关或者负相

关关系。 

禀赋结构。禀赋结构提升主要反映资本深化过程。资本深化可以引导エ业结构向技术水平较高的资本密集型产业转换，促

进了绿色技术进歩，也可以为技术模仿、应用与创新提供资金保障，提升绿色技术效率，促进エ业发展。但资本深化会造成偏

重エ业化发展方式，也可能导致环境污染加重。因此，禀赋结构对环境污染同时存在促进作用和抑制作用，总体影响方向不确

定。本研究基于 Young
[18]
、张军等

[19]
的研究，采用永续盘存法计算资本存量，折旧率选取 9.6%。据此提出假定 4:禀赋结构与劳

均エ业ニ氧化硫排放存在正相关或者负相关关系。 

金融发展。金融发展与环境污染的关系存在复杂性，例如信贷可以支持生产规模的扩大带来能耗的增加，也可以支持企业

创新降低污染物排放，因此金融发展对エ业ニ氧化硫排放同时存在促进作用或者抑制作用。本研究釆用戈式指标衡量金融发展，

计算公式：年末金融机构存贷款余额/地区生产总值。据此提出假定 5:金融发展与劳均工业ニ氧化硫排放存在正相关或者负相关

关系。 

政府干预。财政支出是政府干预的主要手段，财政支出通过弥补市场失灵降低外部性问题，有利于环境改善。同时政府干

预也可能存在“政府失灵”,导致资源浪费，加重环境污染，从而对エ业ニ氧化硫排放的影响尚不确定。在政府干预上，本研究

采用财政支出规模占地区生产总值比重衡量，计算公式：政府干预=地方财政一般公共预算支出/地区生产总值。据此提出假定 6 ：

政府干预程度与ェ业ニ氧化硫排放呈正相关或者负相关关系。 

所有变量符号及解释见表 1。 

表 1变量列表 

变量名 英文 
符号 

备 注 

劳均工业二氧 
化硫排放量 

y 工业二氧化硫排放(万吨）/工业从业人员（人） 

收入水平 x1 实际人均地区生产总值(单位：元） 

产业结构 x2 第三产业增加值(亿元）/地区生产总值(亿元） 

禀赋结构 x3 资本存量(亿元）/城镇单位从业人员(万人） 

经济开放度 x4 外贸进出口（亿元）/地区生产总值(亿元） 

金融发展 x5 金融机构存贷款(亿元）/地区生产总值(亿元） 

政府干预 x6 财政支出(亿元）/地区生产总值(亿元） 
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4.2.2模型设定 

基于上述分析，本研究基于被解释变量和解释变量 设定计量回归模型，出于降低异方差考虑，本研究对所有变量进行取对

数处理，设立空间滞后模型(SLM)、空基于上述分析，本研究基于被解释变量和解释变量设定计量回归模型，出于降低异方差考

虑，本研究对所间误差模型(SEM)、静态面板模型，如公式(5)〜（7)所示： 

 

式中：Y为被解释变量，ai为个体效应，λt为时期效应，ρ为空间滞后项回归系数， 为空间误差项回归系数，X为自变量，

w 为空间权重矩阵，u、ε为随机扰动项。 

5 结果与分析 

5.1空间相关性分析 

考虑到地理相邻导致的空间依赖性问题，本研究采用 statal4.0 软件，基于 ROOK 空间相邻权重矩阵，计算 2006—2016 年

全局莫兰指数，得到表 2。分析发现，2006—2016 年，劳均エ业ニ氧化硫排放量全局莫兰指数均为正且显著，说明汉江生态经

济帯地级市劳均エ业ニ氧化硫排放量存在显着空间正相关性，13 个地级市エ业ニ氧化硫排放整体呈现出“同质集聚”的特征，

表现为高排放区与高排放区相邻，低排放区与低排放区相邻。 

エ业ニ氧化硫排放量是通过核算エ业企业能耗折算而来，其实质是エ业化和城镇化过程中能耗强度上升的问题。当前，汉

江生态经济带经济发展整体呈现出东高西低的特征，相邻地区之间经济发展水平相近、产业结构相似，如汽车制造业、生物医

药和农产品加工业是流域内大部分地级市的主导产业，会导致区域间ニ氧化硫排放存在趋同特征。且地方官员晋升激励会内生

出如行政竞争的零和博弈等副作用，导致区域间恶性经济竞争，使得其基于同质化的产业选择偏好形成了区域间的产业“大战” 
[20]
，无疑会强化这种趋同趋势。 

从时间趋势分析，2006—2011 年全局莫兰指数上明显上升，2011 —2016 年则明显下降，说明近年来，汉江生态经济帯地

级市环境污染“同质集聚”趋势减弱，这与当前汉江生态经济带区域合作日益紧密的背景一致，说明汉江生态经济带理念的提

出和实践增强了区域间的协调性。 

进ー步基于局部莫兰指数绘制莫兰散点图可分析各个地区劳均エ业ニ氧化硫排放的局部分布态势，从而分析各地区与邻近
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地区关系。本研究分别选取 2006年、2009年、2013年、2016年为代表年份绘制莫兰散点图(限于篇幅，文中未报告 2006—2016

年历年的局部莫兰散点图）。结果如图 1所示，可以看出，劳均エ业ニ氧化硫排放量呈现从原点向第一象限和第三象限扩散分布

的态势，再次印证存在全局空间正相关的结论。 

表 2 2006—2016年劳均工业 S02全局 Moran’s I 

年份 Moran's I Z Prob 

2006 0.280 1.837 0.033 

2007 0.287 1.808 0.035 

2008 0.393 2.435 0.007 

2009 0.409 2.479 0.007 

2010 0.419 2.512 0.006 

2011 0.404 2.282 0.011 

2012 0.399 2.294 0.011 

2013 0.390 2.41 0.008 

2014 0.350 2.315 0.010 

2015 0.477 2.558 0.005 

2016 0.243 1.55 0.061 

 

5.2エ业ニ氧化硫排放影响因素 

5.2.1模型选择 

本研究基于前文设定的公式(5)〜（7),对空间滞后模型(SLM)、空间误差模型(SEM)、静态面板模型进行估计，得到表 3。 

表 3空间面板模型回归结果 

变量 英文符号 空间误差 
SEM 

空间滞后 
SLM 

个体固定效 
应 OLS 

收入水平 lnx1 
4.283 3

***
 3.860 4

***
 5.936 8

***
 

(1.330 6) (1.300 5) (1.568 7) 

收入水平二次项 lnx12 
-0.229 4

***
 -0.198 5

***
 -0.314 6

***
 

(0.065 8) (0.066 4) (0.079 2) 

产业结构 lnx2 
-1.0442

***
 -0.951 1

***
 -1.293 0

***
 

(0.397 5) (0.341 1) (0.417 0) 

对外开放度 lnx3 
0.144 2

**
 0.145 7**

 0.079 5 

(0.071 2) (0.072 7) (0.082 5) 

禀赋结构 lnx4 
-0.915 6

***
 -0.586 1

**
 -0.610 1

***
 

(0.299 2) (0.250 7) (0.226 1) 

政府干预 lnx5 
-0.234 4 -0.359 6 -0.503 5

*
 

(0.271 6) (0.235 1) (0.261 1) 

金融发展 lnx6 
-0.160 7 0.140 2 -0.119 8 

(0.360 3) (0.334 1) (0.390 3) 

截距项 cons — — -17.287 5
**
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— — (8.447 6) 

 — 0.436 7
***
 — — 

ρ — — 0.425 3
***
 — 

Huasman 检验 69.12
***
 202.34

***
 — 

Lm-error 47.577
***
 — — 

R-Lm-error 8.763
*** — — 

Lm-lag 38.868
*** — — 

R-Lm-lag 0.054 — — 

注:数据基于 stata14.O 整理;上角标*、**、***分别代表 0.1、0.05、0.01 的显著性水平；括号内为标准差；横杠代表无

此项。 

表 3中模型检验结果显示：空间误差项和空间滞后项均可通过 LM检验，说明空间计量模型优于普通面板数据模型；空间误

差项可通过 ROBUST-LM检验，而空间滞后项无法通过 ROBUST-LM检验，综合来看，空间误差模型(SEM)优于空间滞后模型；空间

误差模型和空间滞后模型中 Hausman 检验显示应拒绝原假设，因此空间误差模型和空间滞后模型应采用固定效应形式。综上，

固定效应空间误差模型为最优形式，为了研究空间相关性对回归结果的影响，本研究加入静态 OLS模型进行对比分析。 

 

5.2.2回归结果 

根据模型回归结果表 3:空间误差模型(SEM),空间滞后模型(SLM), OLS 回归结果基本一致，且总体系数差异较小，说明估计

结果较为稳健。空间误差模型(SEM)和空间滞后模型(SLM)中，空间滞后项系数ρ和空间误差项系数 显著为正，进ー步证实存在

空间自相关的结论，说明采用空间计量模型具有必要性。由于空间误差模型是最优模型，因此各变量对自变量影响如下： 

收入水平回归系数为 4.283 3，收入水平二次项回归系数为-0.229 4，均在 0.01 的显著性水平下显著。说明劳均エ业ニ氧
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化硫与收入水平存在倒“U”型关系，这符合 EKC 假说，印证了假定 1。说明，收入增长对汉江生态经济带エ业ニ氧化硫排放存

在先促进、后抑制的倒“U”型作用。 

产业结构回归系数为-1.044 2，在 0.01的显著性水平下显著。说明第三产业占比的提升有利于ェ业ニ氧化硫排放的减少，

印证了假定 2。对于汉江生态经济带来说，推进服务业的发展，有利于エ业ニ氧化硫减排。 

对外开放度回归系数为 0.144 2,在 0.05的显著性水平下显著，说明汉江生态经济带外贸依存度的提升会促进エ业ニ氧化硫

排放，印证了假定 3。这说明对外开放度的提升并未有效推动汉江生态经济带工业二氧化硫减排。可能是汉江生态经济带存在出

口结构不够优化的问题，处于国际产业链的中低端，如 2017年汉江生态经济带代表性工业城市襄阳市，机电产品、服装鞋类等

高耗能、高污染产品占据了出口总值 56%,除此之外，其余多数地级市出口结构也比较类似，导致不利于ニ氧化硫减排。 

禀赋结构回归系数为-0.915 6，在 0.01的显著性水平下显著，说明汉江生态经济带资本密度劳均エ业ニ氧化硫排放存在负

相关关系，符合假定 4。这说明对于汉江生态经济带来说，资本集聚过程中，エ业ニ氧化硫排放整体呈现下降趋势。 

政府干预回归系数无法通过显著性检验，说明政府财政支出并未有效发挥ニ氧化硫减排功能。可能原因在于当前汉江生态

经济带财政支出结构存在不合理性，如 2016 年经济发展水平较高的武汉、洛阳的财政教育支出占 GDP 比重仅为 2%,所有地级市

财政科技支出占比均未超过 0.25%,远远低于全国平均水平，财政支出结构不优化，不利于エ业ニ氧化硫减排。 

金融发展回归系数不显著，说明金融发展对汉江生态经济带エ业ニ氧化硫减排并未发挥有效作用。可能原因在于当前中部

地区金融发展水平普遍偏低，如杨胜刚和朱红
[21]
对比了中部地区与东部、西部地区的金融发展水平，发现中部地区明显存在金

融集聚能力不足的问题，截至 2016年，汉江生态经济带的金融相关比普遍在 2左右，即使是武汉市也仅为 3.45，略微高于全国

水平，金融渗透能力不足会使得金融发展无法充分支持污染减排。 

值得注意的是，表 3 中，空间滞后项和空间误差项均显著为正，说明汉江生态经济带エ业ニ氧化硫排放存在显著的正向溢

出效应。对比 OLS 模型、空间滞后模型和空间误差模型回归系数，发现：考虑空间相关性之后，产业结构回归系数绝对值明显

变小，禀赋结构回归系数绝对值明显变大；经济开放度回归系数由不显著变为正显著。这说明传统面板数据模型倾向于高估产

业结构优化升级对本地区劳均エ业ニ氧化硫的抑制效应，低估禀赋结构对本地区劳均エ业ニ氧化硫的抑制效应，且容易忽略经

济开放度对エ业ニ氧化硫排放强度的影响。考虑空间相关性既是合理评估地方经济发展环境效应的需要，也是探索协调发展路

径的必然要求。 

6 结论和建议 

6.1结论 

整体来看，汉江生态经济带劳均エ业ニ氧化硫排放总体呈现出空间正相关性，这与相邻地区发展水平相近、产业结构相似

和地方政府竞争相关，汉江生态经济帯地级市劳均エ业ニ氧化硫排放“同质集聚”趋势减弱，说明汉江生态经济带理念的提出

和实践增强了区域间的协调性。 

汉江生态经济带 13个地级市的エ业ニ氧化硫排放受到收入水平、产业结构、禀赋结构、经济开放度的影响，政府干预、金

融发展对エ业ニ氧化硫排放影响不显著。 

地区ニ氧化硫排放不仅受本地相关因素的影响，也受到来自周边地区的影响，考虑空间相关性既是合理评估地方经济发展

环境代价的需要，也是探索汉江生态经济带协调发展路径的必然要求。 
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6.2建议 

（1）加快建立汉江生态经济带区域协调机制。经济活动产生的溢出效应和地方政府竞争的存在导致环境污染问题不仅仅是

某个地级市的问题，尤其是在流域区内，上下游的区域联系进一步加强了共同治理的必要性。当前，规划的出台为汉江生态经

济带发展提供了总体框架，应加快建立三省政府高层协商机制、完善汉江流域大学联盟等现有合作机制，合作编制产业结构调

整指导方案，共同研究制定承接产业转移准入标准，合力构建综合交通体系，增强发展过程中的协调性，方能有效推进ニ氧化

硫减排。 

（2）推进产业结构优化升级，间接引导出口结构优化。实证研究表明，外贸进出口对ニ氧化硫排放均有较明显的促増作用，

第三产业占比提升有利于降低エ业ニ氧化硫排放强度。当前，应立足汉江生态经济带优势，通过培育新能源汽车、电子信息等

战略性新兴产业、改造提升传统制造业来推进エ业绿色化发展，释放结构红利。同时，大力发展生态旅游、交通运输等服务业，

推动产业结构优化升级。优化产业结构也有利于优化出口结构，提升汉江生态经济带在国际分エ中的地位，推进污染治理进程。 

（3）资本深化有助于汉江生态经济带エ业ニ氧化硫减排。要积极探索多元化投融资模式，围绕产业发展、污染防治，增强

经济发展过程中的环境治理能力；有序发展投融资主体，充分发展现有投融资平台和新投融资平台，为汉江生态经济带资本深

化提供支撑；要打造良好投资营商环境，吸引资本流入。 

（4）提升汉江生态经济带金融资源集聚能力。金融发展并未充分发挥工业二氧化硫减排效应。目前汉江生态经济带总体金

融发展水平偏低、龙头城市武汉金融资源集聚能力不强是客观现实，因此在金融发展上，首要的仍然是提升汉江生态经济带金

融资源集聚能力，着重提升武汉国家中心城市的金融集聚能力，从量上推动金融发展水平提升。 

（5）应优化汉江生态经济带财政支出结构。财政作为弥补市场失灵的手段，并未有效支持汉江生态经济带ニ氧化硫减排，

因此要注重财政支出结构的优化，针对当前汉江生态经济带财政教育支持滞后于经济发展、财政科教支出占 GDP 比例总体偏低

的现实，地方政府应重视建立财政科教投入长效增长机制，从科教支出角度优化财政支出结构。 
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