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环境规制与产业结构生态化转型
———基于山东省十七地市的实证分析
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　　［摘　要］　如何实现产业结构的生态化转型是当前经济发展面临的主要问题。依据 Ｂａｕｍｏｌ修正模型，从理
论上证明环境规制的存在能促使产业结构实现调整、转型，在此基础上选取山东省十七地市作为研究对象，利用

２００８－２０１２年的面板数据进行实证分析。研究发现，当期环境规制和滞后一期的环境规制措施均能引起能源消耗
的降低和污染排放的减少，从而实现产业结构的生态化转型，且滞后一期的环境规制措施效果优于当期环境规制，

说明环境规制发挥作用存在时滞。
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　　一、引言与文献综述

伴随近年频繁曝光的经济发展过程中出现的环

境问题，政府越来越重视环境保护，颁布了一系列有

关环境保护的法律法规，同时不断提高环境规制的

强度，包括投资建设一系列污染治理项目，增加环境

费用和环境投资。作为全国排名靠前的经济大省，

山东省在经济发展过程中也面临着如何兼顾经济发

展和环境保护的问题。从２００２年开始，山东省就开

始探索能实现可持续发展的道路，进一步加大环保

力度，２００８年出台了《２００８－２０１２年度生态省建设

市长目标责任书考核办法》，２０１２年山东省当年污

染治理项目完成投资额４５６７５９万元。这些措施取

得了一定成效，但是要从根本上解决环境问题，防止

先污染后治理的经济发展模式，还要不断促进产业

结构调整、升级，以环境规制实现山东省产业结构的

生态化转型。从山东省产业结构来看，无论是行业

产值还是就业份额，服务业发展相对滞后，对经济发

展的贡献不足。相应地，能源消耗和污染排放形势

一直十分严峻。２０１２年，山东省第三产业对经济增

长的贡献率仅为 ３７１％，远低于第二产业的

５８８％①。因此，破解能源资源约束和缓解生态环

境压力，必须以产业结构调整、实现产业结构生态化

转型为出发点。２００８－２０１２年，山东省产业结构逐

渐调整，服务业产值增加值占 ＧＤＰ的份额不断增

加。在环境规制强度不断增大以促进产业结构调整

的背景下，这些环境保护和规制措施是否对产业结

构的生态化转型产生影响？这些影响是积极的还是

消极的？为了更好地实现产业结构转型，从根本上

降低经济发展过程中的环境和资源压力，实现环境

规制与产业结构生态化转型的协调融合，本文将对

上述问题进行理论和实证分析。

国内外学者对环境规制进行了大量的研究，既

有文献主要从三个方面进行分析：一是环境规制与

国际产业转移。这部分研究成果主要是围绕“污染
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避难所假说”的检验，即发展中国家相对不太严格

的环境规制是否会导致发达国家将污染型产业转移

进来。Ｙａｎｇ和 Ｋｏｌｓｔａｎｄ（２００２）［１］认为，环境规制
强度较低的发展中国家，通常会吸引来自发达国家

美国污染密集型行业的更多投资。Ｑｕｉｒｏｇａ等
（２００９）［２］通过对７１个国家样本的研究认为“污染

避难所假说”是存在的。也有学者持相反的观点，

Ｅｄｅｒｉｎｇｔｏｎ等（２００６）［３］利用１９７４－１９９４年的数据，

认为美国并不存在明显地把污染密集型产业转移到

其他国家 的 情 形。卢 新 德、刘 小 明、刘 长 美

（２０１０）［４］研究发现，我国的环境规制和吸收的外商
直接投资存在长期稳定的正向关系。二是环境规制

与经济增长或技术创新。相关研究成果主要是围绕

“遵循成本说”与“创新补偿说”展开。前者认为企

业的生产成本随着污染治理的增加而增加，从而限

制利润最大化企业的产出，导致生产和竞争能力的

下降，即“绿色”与效率之间，只能二者取其一。

Ｇｒａｙ（１９８７）［５］以全要素生产率作为竞争力指标，采
用美国制造业截面数据进行实证研究，得出污染减

排支出阻碍全要素生产率增长的结论。后者认为合

理设计的规制政策可以激发企业的创新行为，提高

生产效率，降低成本，进而抵消环境规制和创新投入

本身所带来的额外成本（Ｐｏｒｔｅｒ和 ｖａｎｄｅｒＬｉｎｄｅ，

１９９５）［６］。张成（２０１０）［７］、熊艳（２０１１）［８］、原毅军
和刘柳（２０１３）［９］的研究结果更偏向于“创新补偿
说”。三是环境规制与产业结构。王金（２００９）［１０］

利用灰色关联法分析了合肥实施环境规制与产业结

构调整升级的关系，认为环境规制促进了合肥产业

结构的调整升级。

从国内外研究成果来看，关于环境规制的文献

已经十分丰富，但具体到环境规制对产业结构转型

影响的文献则相对较少。虽然国内有少量学者研究

环境规制对产业结构转型的影响，但研究主要集中

在产业内二、三产业的比例变动，缺少对这种变动带

来的能源消耗和污染排放变化进行实证分析。因

此，本文在借鉴前人成果的基础上，构建环境规制影

响产业结构生态化转型的模型并进行实证分析。本

文的产业结构生态化转型是指，伴随产业结构中第

二、三产业比例变化，相应地引起能源消耗的降低和

污染排放的减少。未来降低区域能耗和污染排放，

关键还是要实现产业结构的生态化转型。本文的第

二部分基于Ｂａｕｍｏｌ修正模型将环境规制对产业结

构转型的影响进行理论分析，第四部分选取山东省

十七地市为研究对象进行实证分析。

二、环境规制与产业结构生态化转型的理论模

型

２０世纪６０年代，城市财政危机成为美国主要

的经济问题，为了研究城市发展中的财政危机问题，

鲍莫尔于１９６７年提出了两部门非均衡经济增长模

型。鲍莫尔将经济系统分为两个主要的部门，分别

是技术停滞部门和技术进步部门。基于 Ｂａｕｍｏｌ模

型，本文将农业和工业设为部门一，服务业设为部门

二。同时做如下假定：（１）部门一不存在技术进步，

部门二的技术进步率为γ；（２）只有劳动一种生产要

素，且劳动力总量不变，为方便计算，假定劳动力总

量为１。劳动力总量不变代表不存在经济增长，但

是政府可以通过施加环境规制措施，引导资源从工

业和农业部门向服务业流动。

其生产函数形式如下：

Ｙ１ｔ＝ａＬγ１ｔ （１）

Ｙ２ｔ＝φ（ｂ）Ｌγ２ｔｅγ
ｔ （２）

其中，Ｙ１和 Ｙ２分别代表部门一和部门二产

值，０＜γ＜１。为分析环境规制对产业结构转型的

影响，本 文 参 考 Ｒｏｕｂｉｎｉ和 Ｓａｌａ－ｉ－Ｍａｒｔｉｎ

（１９９２）［１１］的方法，在部门二的生产函数中加入

φ（ｂ）项。其中，ｂ为经济中环境规制强度，φ（ｂ）为

技术进步函数，０＜φ（ｂ）＜１，φ′（ｂ）＞０，即环境规

制强度 ｂ越高，φ（ｂ）越大。由部门二的生产函数

（２）式得出，其他条件保持不变，环境规制强度越

高，服务业部门的产出就越大。

由于劳动力可以在部门一和部门二之间自由流

动，所以当经济达到均衡时，两部门的工资水平会相

等。将（１）、（２）式分别对Ｌ求导就可以得出均衡时

劳动力工资水平，即：

γａＬγ－１１ｔ ＝ωｔ （３）

γφ（ｂ）Ｌγ－１２ｔ ｅγ
ｔ＝ωｔ （４）

由式（３）、（４）可得：

Ｌ２ｔ＝（ａ
－１φ（ｂ）ｅγｔ）

１
１－γＬ１ｔ （５）

劳动力总量不变，即 Ｌ１ｔ＋Ｌ２ｔ＝１，结合式（５）可
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得：

Ｌ１ｔ＝
１
１＋Ａ （６）

Ｌ２ｔ＝
Ａ
１＋Ａ （７）

ωｔ＝αγ（１＋Ａ）
１－γ （８）

其中，Ａ＝（ａ－１φ（ｂ）ｅγｔ）
１
１－γ。经济达到均衡时

部门产值等于劳动力数量与边际成本的乘积，边际

成本又等于均衡工资水平，据此得到：

Ｙ２
Ｙ１
＝
Ｌ２×ＭＣ
Ｌ１×ＭＣ

＝
Ｌ２×ω
Ｌ１×ω

＝
Ｌ２
Ｌ１

（９）

结合式（６）、（７），得到：

Ｙ２
Ｙ１
＝
Ｌ２
Ｌ１
＝Ａ＝（ａ－１φ（ｂ）ｅγｔ）

１
１－γ （１０）

由式（１０）可以看出，随着环境规制强度的提

高，Ａ值变大，相应地部门二产值相对于部门一的比

例会越来越高，即环境规制引起了产业结构的调整，

而服务业比重提高会减少能源消耗和污染排放，逐

步实现产业结构的生态化转型。

三、环境规制强度指数构建

（一）环境规制指标的选取

构建环境规制强度指数是本文研究的重点。现

有环境规制强度的衡量存在以下不足：（１）指标选

择的单一性。国外学者有的仅用稽查次数或征收的

污染税来衡量环境规制强度。国内相关研究受限于

相关统计数据的可得性，只选取当年的污染治理完

成投资额、实施的污染治理项目或环境规制执法强

度作为环境规制衡量指标。（２）指标选取的随机

性。环境规制是政府行为，所以在选取环境规制强

度指标时，应从政府角度出发。于同申（２０１０）［１２］和

张成（２０１０）［６］等分别选取省际治理工业污染项目

投资额和废水、废气污染治理设施的当年人均运行

费用来衡量环境规制强度，虽然这两个指标能够反

映环境治理投资力度，但是无法说明环境规制力度

是来自政府还是政府和企业的合力。此外，国内部

分研究选取了工业废水排放达标率、工业二氧化硫

排放达标率、工业烟尘排放达标率等指标来测度环

境规制。本文认为，这几个指标更多体现的是环境

规制的结果，除此之外还有很多因素影响污染物排

放达标率，因此用这些指标衡量环境规制强度并不

可靠。

鉴于此，结合指标数据的可得性和可比性原则，

本文选取污染治理本年完成投资额、当年污染治理

施工项目数、已发放许可证企业数、关停并转迁企业

数、污染费征收五个指标，通过综合评价的方法测度

环境规制强度。相关数据来自《山东省统计年鉴》、

山东省环保厅和地方环保局加总。

（二）环境规制强度指数测度

本文将利用郭亚军（２００２）［１３］针对时序立体数

据表提出的一种确定权重系数的方法“‘纵横向’拉

开档次”来综合评价山东省１７地市的环境规制强

度，时间为２００８－２０１２年。

首先，假定有ｎ个被评价对象 Ｓ１、Ｓ２…Ｓｎ，ｍ个

评价指标Ｘ１、Ｘ２…Ｘｍ，且按时间顺序 ｔ１、ｔ２…ｔＴ获得

原始数据｛Ｘｉｊ（ｔｋ）｝、｛Ｘｉｊ（ｔｋ）｝为时序立体数据

表［１３］，则对于时刻ｔｋ（ｋ＝１，２…Ｔ）的综合评价函数

为：

ｙｉ（ｔｋ）＝∑
ｍ

ｊ＝１
ωｊｘｉｊ（ｔｋ），ｉ＝１，２…ｎ；ｋ＝１，２…Ｔ

（１１）

其次，对各时期原始数据进行最大最小值标准

化处理，消除量纲，处理后分别得到矩阵Ａｋ（ｋ＝１，２

…Ｔ），令矩阵 Ｈｋ＝Ａ
Ｔ
ｋＡｋ（ｋ＝１，２…Ｔ），同时令 Ｈ＝

∑
Ｔ

ｋ＝１
ＡＴｋＡｋ。郭亚军的“‘纵横向’拉开档次”确定权重

系数的原则在于，使时序立体数据表上各被评价对

象表现出最大的差异性。该差异性可用各评价对象

ｙｉ（ｔｋ）的总离差平方和表示。

σ２＝∑
Ｔ

ｋ＝１
∑
ｎ

ｉ＝１
（ｙｉ（ｔｋ）－珋ｙ）

２ （１２）

由于 珋ｙ＝０，所以

σ２ ＝∑∑（ｙｉ（ｔｋ））
２＝∑

Ｔ

ｋ＝１
［ＷＴＨｋＷ］

＝ＷＴ∑
Ｔ

ｋ＝１
ＨｋＷ （１３）

式（１３）中，Ｗ＝（ω１，ω２，…，ωｍ）
Ｔ，Ｈ＝∑

Ｔ

ｋ＝１
ＡＴｋＡｋ。

当Ｗ取矩阵Ｈ＝∑
Ｔ

ｋ＝１
ＡＴｋＡｋ的最大特征值所对应的特

征向量时，σ２取最大值。为便于计算，限制‖Ｗ‖
＝１。

最后，将所求得的 ωｊ和２００８－２０１２年山东省

１７地市的上述五个指标数据代入（１）式，即可求得
·７·
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环境规制强度指数（见表１）。由表１可知，逐年来
看，各地区环境规制强度有逐渐上升的趋势，可见经

济发展面临的环境约束在增强。从同一时期各地区

环境约束来看，经济发展水平高或污染强度大的地

区环境规制水平相对较高（如青岛、烟台、济南、淄

博），而经济发展水平低的地区环境规制强度也相

对较弱。

　表１　２００８－２０１２年山东省１７地市环境规制强度指数表
２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２

济南市 ０．７６４６ ０．７１７０ ０．５２２６ ０．６８０５ ０．７７２６
青岛市 ０．５４８０ ０．７２７７ ０．８０３２ ０．７５７３ ０．７３２５
淄博市 ０．４９２２ ０．６４６５ ０．５７９２ ０．６５８４ ０．８８８４
枣庄市 ０．４８０７ ０．５７４６ ０．４６３１ ０．６０００ ０．８２６７
东营市 ０．５７９７ ０．５５２８ ０．５２０４ ０．５６４２ ０．６２２８
烟台市 ０．５５７８ ０．５５３４ ０．６０１７ ０．７０２１ ０．８８２６
潍坊市 ０．６７２９ ０．７３２９ ０．４３４９ ０．５８８５ ０．８０１４
济宁市 ０．７４０５ ０．６４４１ ０．６０１７ ０．６０１１ ０．７４８６
泰安市 ０．５０８８ ０．４５５４ ０．５０５０ ０．６５７５ ０．８６０６
威海市 ０．７５７４ ０．６８２０ ０．７０９０ ０．７５２４ ０．７１０６
日照市 ０．６９０６ ０．６８１７ ０．６４７６ ０．７５６５ ０．８４５０
莱芜市 ０．５９０１ ０．６１０３ ０．６７０４ ０．６７５７ ０．７３８６
临沂市 ０．５５４３ ０．５０３５ ０．５４２９ ０．７５０８ ０．７３７５
德州市 ０．４８７６ ０．６００３ ０．５９８６ ０．６１４９ ０．６５６５
聊城市 ０．６３８１ ０．７２３２ ０．６１２５ ０．６９３０ ０．７５３３
滨州市 ０．４８０６ ０．４８７０ ０．６８６５ ０．６０４３ ０．６６０３
菏泽市 ０．５６９４ ０．２４７９ ０．６６３１ ０．６０６５ ０．６４１２

　　四、模型建立与变量、数据说明
（一）建立模型

本文旨在分析环境规制对产业结构生态化转型

的影响，低能耗、低排放是未来产业结构升级、转型

的战略选择。通过文中第二部分对 Ｂａｕｍｏｌ理论模
型的分析可以得出，环境规制对产业结构的调整有

着直接影响。但产业结构比例的变动，能够在多大

程度上实现节能降耗，还需要进一步的实证分析。

对于产业结构生态化转型的度量，本文拟选取能源

消耗强度以及污染排放强度两个指标进行考察。

影响能源消耗的因素除了政府环境规制带来的

客观约束外，技术水平也会产生直接影响，因此本文

将技术作为其他控制变量加入模型中。此外，环境

规制发挥作用并最终引起能耗降低需要的时间一般

较长，所以模型中还引入了环境规制强度的一期滞

后变量。据此，本文将环境规制对能源消耗强度影

响的模型设定为：

模型１：ｌｎＥＣｉ，ｔ＝α０＋α１ｌｎＥＲＩｉ，ｔ＋α２ｌｎＥＲＩｉ，ｔ－１＋

α３ｌｎＴＬｉ，ｔ＋ｕｉ，ｔ
处理面板数据时，时间间隔较短会造成单位根

检验方法失效，为此本文对各数据作对数化处理，处

理后数据非平稳的可能性大大降低。类似地，建立

环境规制强度对污染排放强度影响的实证模型：

模型２：ｌｎＰＥＩｉ，ｔ＝β０＋β１ｌｎＥＲＩｉ，ｔ＋β２ｌｎＥＲＩｉ，ｔ－１
＋β３ｌｎＴＬｉ，ｔ＋εｉ，ｔ
其中，ＥＣｉ，ｔ表示能源消耗强度；ＰＥＩｉ，ｔ表示污染

排放强度；ＥＲＩｉ，ｔ表示环境规制强度，即表１中的数
据；ＥＲＩｉ，ｔ－１表示滞后一期的环境规制强度；ＴＬｉ，ｔ表示
技术水平，用 Ｒ＆Ｄ经费支出占地区 ＧＤＰ的比重表
示，通过２００８－２０１２年《山东省统计年鉴》中数据
计算得到；ｉ表示地区（ｉ＝１，２…１７）；ｔ表示时间（ｔ＝
２００８，２００９…２０１２）；ｕｉ，ｔ和εｉ，ｔ为随机扰动项。

（二）变量和数据说明

１能源消耗强度
用生产万元ＧＤＰ消耗的标准煤来表示，数据来

源于２００８－２０１２年山东省统计年鉴，单位是吨标准
煤／万元。
２污染排放强度
用构建综合评价指标的方法来得到，选取废水、

化学需氧量、氨氮排放量、二氧化硫和二氧化碳排放

五个指标，利用综合评价方法进行测度。首先将各

指标值除以该地区 ＧＤＰ，然后进行最大最小值标准
化处理，并利用平均赋权法得到它们的权重。最后

将标准化的指标值与其对应的权重相乘进行加总，

就得到污染排放强度指数（见表２）。
　表２　２００８－２０１２年山东省１７地市污染排放强度指数表

２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２
济南市 ０．５７６２ ０．４８３７ ０．５８９０ ０．４１２０ ０．５０９０
青岛市 ０．３４９１ ０．４８６２ ０．６５６８ ０．３８２５ ０．２９７６
淄博市 ０．６９０５ ０．６０８２ ０．６８７６ ０．４３７９ ０．５９１９
枣庄市 ０．９６１２ ０．５７７６ ０．２５２５ ０．６６０５ ０．２００２
东营市 ０．８５９５ ０．７９８０ ０．２５４６ ０．３１１４ ０．３０２０
烟台市 ０．４７２７ ０．４３５７ ０．３５２４ ０．４１５０ ０．４５８０
潍坊市 ０．８５３８ ０．６８０５ ０．４０７６ ０．４１２０ ０．４８２５
济宁市 ０．２２３８ ０．６５１３ ０．５９４５ ０．４１５９ ０．５７９２
泰安市 ０．５０４１ ０．５０５６ ０．５００６ ０．５９９５ ０．５８９５
威海市 ０．６７４９ ０．４６４５ ０．４１６８ ０．１２７５ ０．４５０６
日照市 ０．５７０５ ０．５４９１ ０．４８０２ ０．３１４８ ０．３５０５
莱芜市 ０．６４４２ ０．７５７１ ０．７１７５ ０．６２８７ ０．４０８６
临沂市 ０．６５５９ ０．４０４０ ０．４６６０ ０．３７６７ ０．４８３５
德州市 ０．５９５９ ０．５６５３ ０．４２１７ ０．４９９４ ０．４３６５
聊城市 ０．８００２ ０．５０８８ ０．２６８０ ０．２３９０ ０．４５０５
滨州市 ０．５０５９ ０．５６７２ ０．５４１４ ０．４５９６ ０．４８８８
菏泽市 ０．５３９９ ０．７０５０ ０．２７８７ ０．３７１７ ０．４１２４

　　关于碳排放数据，本文参考徐国泉（２００６）［１４］等
人提出并改进的碳排放量分解模型中的算法，具体

·８·
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公式如下：

ＣＣＯ２＝ｃ∑
３

ｊ＝１
Ｅｉ，ｊ，ｔ （１４）

其中，ＣＣＯ２表示折算后的总的碳排放量，ｃ为碳

与标准煤的转换系数（１ｋｇ标准煤＝０６７ｋｇ碳，国家

发改委能源研究所推荐值为０６７）②，Ｅｉ，ｊ，ｔ为 ｔ时期

城市ｉ第ｊ（ｊ＝１，２，３）产业对能源的终端消费量。

从山东省碳排放趋势图（图１）来看，山东省碳排放

总量在逐年上升。

图１　山东省２００８－２０１２年碳排放量（单位：万吨）

五、实证分析

以模型１、２为基准，利用山东省１７地市２００８
－２０１２年的面板数据进行实证分析。由于是面板

数据，不能采用普通 ＯＬＳ方法进行估计，两组模型
Ｈａｕｓｍａｎ检验结果 Ｐ值均大于００５，表明此处运用

随机效应模型优于固定效应模型，回归结果见表３。
模型整体通过显著性检验，两个模型的 Ｆ统计量均
大于Ｆ０．０５（３，８１）＝２．７６。在１％的显著性水平下，
当期环境规制对能源消耗强度和污染排放强度均有

显著影响；环境规制强度上升１％，相应地引起能源
消耗强度下降０１１％，污染排放强度下降０２２％。

此外，实证结果还表明在５％显著性水平下，滞后一
期的环境规制对能源消耗强度和污染排放强度的影

响要大于当期环境规制；滞后一期环境规制强度提

　表３ 环境规制对产业结构生态化转型的影响

被解释变量
模型１ 模型２
ｌｎＥＣ ｌｎＰＥＩ

环境规制（ｌｎＥＲＩ） －０．１１３７４５

（－５．５３６１８）
－０．２２３６９４

（－６．７３２５７）
滞后一期环境规制

（ｌｎＥＲＩｔ－１）
－０．１３０７９３

（－２．２４３４３）
－０．２７７５０６

（－９．４７７３５）

技术水平（ｌｎＴＬ） －０．２７０３９５

（－１．９７５８７）
－０．１７４６９７

（－２．０７６４３）

常数项Ｃ
－３．２３７４９５
（－０．９３８４８）

－０．９０２０４４

（－２．３５４０６）
Ｈａｕｓｍａｎ检验结果（ｐ值）

Ｆ统计量
０．５７２３１
１７．８８９５３

０．３５７１３
１６．３９０３３

　注：计量结果由 ＥＶｉｅｗｓ６给出，、分别表示在
５％和１％显著性水平下显著；括号内为对应解释变量的ｔ统
计值。

高１％，分别可引起能源消耗强度和污染排放强度

下降０１４％和０２８％。引入的其他控制变量技术

水平，在５％显著性水平下，对能源消耗强度和污染
排放强度也有显著影响。

综合以上分析，环境规制促进产业结构调整的

同时，能够不同程度地降低能源消耗和污染排放，推

动产业结构的生态化转型；滞后一期环境规制的节

能降耗效应优于当期环境规制，说明环境规制发挥

作用存在一定的时滞。

六、结论与政策建议

本文研究了环境规制对产业结构生态化转型的

影响。前半部分的理论分析得出，实施环境规制能

引起经济中服务业产值比重的增加，同时减少农业

和工业的产值比重，即环境规制对产业结构调整有

直接影响。后半部分实证分析了环境规制对能源消

耗和污染排放的影响。实证结果表明，环境规制能

够不同程度地降低能源消耗和污染排放，推动产业

结构的生态化转型。根据本文的理论和实证研究，

现提出如下政策建议：

（一）坚持实施环境规制，并加大环境规制力度

本文的实证分析得出，当期和滞后一期的环境

规制对降低能源消耗和污染排放均有显著作用，能

促进产业结构调整、升级，并最终促使产业结构向生

态化转型。因此，一方面要继续加大环境规制的力

度；另一方面，设计有效的环境规制监督系统，确保

环境规制目标的实现［１５］。

（二）继续鼓励技术创新

环境规制强度每提高１个百分点，可引起能耗

下降０１１个百分点；技术水平提高１％，能导致能
源消耗下降０２７％，说明技术水平的提高比环境规

制对降低能耗的作用更为显著。因此，在提高环境

规制强度的同时，不能忽视技术创新对产业结构生

态化转型的促进作用。

（三）发展第三产业特别是生产性服务业，对促

进产业结构生态化转型具有重要意义

目前，山东省服务业发展仍相对滞后，２０１２年

服务业占山东省经济比重仅为３９９８％，这也是造
成能源消耗强度和污染排放强度相对较高的重要原

因。重视服务业的发展，不断提高第三产业比重，是

未来产业结构转型升级的战略方向。

·９·
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【注】

①数据来自２０１２年《山东省统计年鉴》

②参见ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗｅｒｉｏｒｇｃｎ／（国家发改委能源所）。
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［１０］王金．巢湖流域产业结构与水污染程度的关系研

究———基于灰色关联分析法［Ｊ］．资源开发与市场，２００９，
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