
Sustainable Development 可持续发展, 2023, 13(5), 1393-1401 
Published Online September 2023 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/sd 
https://doi.org/10.12677/sd.2023.135154  

文章引用: 赵美旗, 庄佳佳, 陈茂洁, 张宇. “双碳”目标背景下成渝经济圈环保产业竞争力评价研究[J]. 可持续发展, 
2023, 13(5): 1393-1401. DOI: 10.12677/sd.2023.135154 

 
 

“双碳”目标背景下成渝经济圈环保 
产业竞争力评价研究 

赵美旗1，庄佳佳1，陈茂洁2，张  宇1 
1成都信息工程大学统计学院，四川 成都 
2成都信息工程大学管理学院，四川 成都 
 
收稿日期：2023年7月15日；录用日期：2023年8月16日；发布日期：2023年8月24日 

 
 

 
摘  要 

环保产业作为我国的战略性新兴产业对国民经济的发展至关重要。地处全国重要生态区的成渝地区，是

长江上游生态屏障的重要组成部分，因此研究成渝地区的环保产业竞争力有较大意义。对此本文基于反

映成渝双城经济圈共10个城市的环保产业发展的11项关键指标，从竞争潜力、竞争能力、竞争实力三个

方面构建了环保产业竞争力指标体系，运用因子分析法对成渝经济圈的环保产业进行分析评价。结果显

示，近年来各城市的环保产业都在向好发展，综合得分不断提高；环保产业竞争力较强的为重庆市、成

都市，这与地区经济发展水平相一致。基于以上结论，提出促进环保产业发展的建议与对策。 
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Abstract 
As a strategic emerging industry in China, the environmental protection industry is very impor-
tant to the development of national economy. Chengdu-Chongqing area is an important part of the 
ecological barrier in the upper reaches of the Yangtze River, so it is of great significance to study 
the competitiveness of environmental protection industry in Chengdu-Chongqing area. Based on 
11 key indicators reflecting the development of environmental protection industry in 10 cities of 
Chengdu-Chongqing economic circle, this paper constructs an index system of environmental pro-
tection industry competitiveness from three aspects: competitive potential, competitive ability 
and competitive strength, and uses factor analysis to analyze and evaluate the environmental 
protection industry of Chengdu-Chongqing economic circle. The results show that in recent years, 
the environmental protection industry of all cities is developing well, and the comprehensive 
score is constantly improving; the strong competitiveness of environmental protection industry is 
Chongqing and Chengdu, which is consistent with the level of regional economic development. 
Based on the above conclusions, suggestions and countermeasures for promoting the develop-
ment of environmental protection industry are put forward. 
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1. 引言 

为告别我国高耗能、高污染的时代，促进社会经济绿色低碳转型，在 2020 年 9 月，我国明确提出

2030 年“碳达峰”与 2060 年“碳中和”目标。中共中央国务院在《做好碳达峰碳中和工作的意见》中

指出要优化绿色低碳发展区域布局，在包含长江经济带发展等重点区域内强化绿色低碳发展导向，构建

有利于碳达峰、碳中和的国土空间开发保护新格局。成渝地区作为全国重要生态区，为深入贯彻优化绿

色低碳发展区域布局的战略，提出大力推进成渝双城经济圈生态文明建设，筑牢长江上游生态屏障的措

施，发展循环经济。这些意见及措施的提出极大地促进了成渝双城经济圈环保产业的发展。针对成渝经

济圈环保产业竞争力开展评价研究，对于成渝地区“双碳”目标的实现和环保产业发展具有重要意义。 

2. 文献综述 

2.1. 研究现状 

目前我国学者对环保产业竞争力的研究大多是从全国环保产业角度来分析，樊宇(2015) [1]等从价值

链“微笑曲线”角度，研究了我国环保产业竞争力该研究以产业利润率为产业竞争力的衡量指标，发现

我国环保产业的竞争力整体低于高新技术企业，而较普通制造业高。影响我国环保产业竞争力的主要因

素是整体规模小，资金不足，品牌效应差，并提出了提升我国环保产业竞争力的建议。山敬宇(2016) [2]
对我国环保产业竞争力进行了研究，选取的研究对象主要是环保产业 A 股上市公司，根据样本所属行业

不同，将其分为水、固、气治理行业和环境监测行业，依据因子分析结果对不同行业类别的环保产业竞

Open Access

https://doi.org/10.12677/sd.2023.135154
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


赵美旗 等 
 

 

DOI: 10.12677/sd.2023.135154 1395 可持续发展 
 

争力进行排名分析。 
另一方面，从绿色产业的指标评价体系构建的角度来看有关绿色产业的指标评价体系的选取构建存

在较大差异，评价内容尚不全面，刘江宜和舒江红(2022) [3]在对我国绿色产业竞争力评价和聚类分析中，

在新的绿色产业指导目录下，从经济发展、环境保护、产业发展能力等三个维度选取了 22 个指标，构建

了绿色产业竞争力评价指标体系分析我国绿色产业竞争力存在的优势和短板，提出针对性建议。此外，

部分学者也从单个省市的角度来研究该省市的环保产业竞争力，刘光星(2011) [4]在对陕西省环保装备制

造业的发展战略研究中，用“钻石模型”对陕西省环保装备制造业的竞争力进行了定性分析，发现陕西

省环保装备制造业整体规模小，要素集聚能力差，科研投入低，竞争力较差。而研究成渝经济圈的环保

产业竞争力的相关文献极少，大多以整个产业竞争力或其他产业，如体育产业竞争力等视角来研究。丁

任重和王河欢(2020) [5]以产业竞争力为视角，在行政单元基础上考虑对主城区、城市带、城镇密集区等

经济集聚单元进行综合评价，并根据产业竞争力层级提出成渝地区双城经济圈“产业–空间”协同匹配

策略。杨远波(2014) [6]等对成都和重庆城市竞争力排名的分析，总结成渝两城市竞争力的优劣。结合成

渝两城市体育产业发展的现状，对其体育产业集群的发展战略提出了建议。 

2.2. 综述总结 

综上所述，我国学者对环保产业竞争力进行了深入研究，但多从全国视角去分析，对成渝经济区的

研究极少。而就研究成渝经济区的产业竞争力来说，大多学者则是从整体或其他产业竞争力视角来分析，

极少研究环保产业竞争力。成渝地区地处长江上游，既是西部人口最为稠密、产业最为集中、城镇密度

最高的区域，也是长江上游生态屏障的重要组成部分。研究成渝地区环保产业的竞争力，对于成渝地区

健全合作机制、筑牢长江上游生态屏障、加强跨界污染协同治理和探索绿色转型发展新路径具有重要意

义。 
因此本文首先运用文献研究法在知网等官网寻找国内相关文献，研究文献并得出对于主题和相关知

识的深刻理解。其次以成渝经济圈为研究对象，分析影响环保产业竞争力的内部因素和外部因素，建立

反映环保产业竞争力水平的指标体系，并运用统计分析方法中的因子分析法分析各城市在环保产业发展

中的差异，找出影响环保产业发展的主要因素。从碳中和时代背景下梳理大力发展环保产业实现我国双

碳目标的机会，分析成渝经济圈环保产业竞争力，强化长江上游生态保护，破解区域环境难题，改善区

域环境质量，发掘环保产业对区域经济的贡献力量，提高区域整体竞争力，推动环保产业在碳中和中发

挥更大作用。 

3. 指标的选取与数据处理 

3.1. 评价指标体系的建立 

对于产业竞争力内涵的界定，不同的学者持有不同的看法，目前学术界较为普遍认同的为以下两种。

一是从产业本身的特点和规律出发，结合对产业竞争力的一般研究而得出，将产业竞争力划分为核心竞

争力、基础竞争力和环境竞争力三部分。二是根据产业国际竞争力的内涵，将产业国际竞争力划分为竞

争实力、竞争能力、竞争潜力、竞争压力、竞争动力、竞争活力六个方面内容。本文旨在研究成渝双城

经济圈环保产业竞争力，分析双碳背景下环保产业的竞争力与发展态势，因此选取后者理论作为指标体

系构建的基础。 
本文从对产业竞争力影响较大的竞争实力、竞争能力、竞争潜力[7]三个方面共选取 11 个指标进行指

标体系的构建(见表 1)，在选取指标时遵循科学性、目的性、可比性、可操作性及真实性原则下，并结合

相关理论知识及考虑选取数据的可靠性、实用性，以保证评价结果的合理性。 
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Table 1. Environmental protection industry competitiveness evaluation index system 
表 1. 环保产业竞争力评价指标体系 

一级指标 二级指标 三级指标 单位 

环保产业竞

争力 

竞争潜力 
地区生产总值(X1) 万元 

单位地区生产总值能耗(X2) 吨标准煤/万元 

竞争能力 

生活垃圾无害化处理率(X3) % 

污水厂集中处理率(X4) % 

优良天数率(X5) % 

建成区绿化覆盖率(X6) % 

工业固体废物综合利用率(X7) % 

竞争实力 

绿色发明占地区年度获得的专利数百分比(X8) % 

水利、环境和公共设施管理业从业人员数(X9) 万人 

市容环卫专用设备车辆数(X10) 辆 

研发经费支出占 GDP 比重(X11) % 

3.2. 指标说明和数据来源 

3.2.1. 竞争潜力指标 
地区生产总值能够衡量一个地区经济发展水平，地区生产总值比较高的地方一般是经济发展水平高

或者是资源型城市。单位地区生产总值能耗是衡量一个地区能耗水平的综合指标，能够说明一个地区经

济活动中对能源的利用程度，反映经济结构和能源利用效率的变化。 

3.2.2. 竞争能力指标 
生活垃圾清运量大且具有污染性、资源性和社会性，需要被合理处理。生活垃圾无害化处理率能够

反映一个地区的环境保护能力与节约资源能力。污水处理厂集中处理率反映一个地区污水处理工作的成

绩，体现对生态环境的保护能力。优良天数率能够综合反映空气环境质量情况，说明环境治理的水平。

当建成区绿化覆盖率越高时，一个地区拥有更清洁适宜的环境，更容易吸引对环保产业的投资。工业固

体废物可通过综合利用提取出或转化为可利用的资源、能源和其他原材料，工业固体废物综合利用率能

够反映一个地区资源转化能力与节能降碳能力。[8] 

3.2.3. 竞争实力指标 
绿色发明占地区年度获得的专利数百分比能够反映一个地区企业绿色创新的产出及产业创新状况。

水利、环境和公共设施管理业从业人员数反映与环保产业相关的人力资源概况，人数越多，即投入劳动

力越多，产业规模越大。市容环卫专用设备车辆指用于环境卫生作业、监察的专用车辆和设备，其数量

能够反映一个地区环境基础设施建设水平。研发经费支出占 GDP 比重即研发经费投入强度，是反映地区

综合创新水平的重要指标。 
综上所述，本文在借鉴前人研究的基础上，综合考虑环保产业相关数据的可获得性及指标在时间维

度的差异，最终选取了 2021 年成渝双城经济圈中地区生产总值排名前十的城市在 2013~2020 年的数据。

数据主要来源于 2013~2020 年的《四川统计年鉴》《重庆统计年鉴》、四川省部分市统计年鉴、环境统
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计年报，以及国家知识产权局。部分缺失数据依据增减趋势微调获得数据，少数数据是在统计年鉴基础

上经过计算得到。 

3.3. 数据处理 

本文选取的指标中量纲各不相同，因此利用无量纲化来处理数据，以消除原始数据受量纲化的影响。

本文采用无量纲化的 Z-score 法： 

( )   1, 2, , ; 1, 2, ,ij ij j jZ x u i p jσ− == =   

其中 n 为样本数量；p 为指标变量个数；Zij 为无量纲化后的样本值；uj 为 xij 的均值；σj为 xij 的标准差。 

4. 实证分析 

4.1. 因子分析 

因子分析是一种降维、简化数据的技术，其基本目的就是用少数几个因子去描述许多指标或因素之

间的联系，即将相关比较密切的几个变量归在同一类中，每一类变量就成为一个因子，以较少的几个因

子反映原资料的大部分信息，达到简化标量和降低维数的目的。 

4.2. KMO 检验和 Bartlett 球形检验 

因子分析之前，需要先对数据进行 KMO 检验和 Bartlett 球形检验。KMO 检验统计量是用于比较变

量间简单相关系数和偏相关系数的指标。KMO 统计量取值在 0~1 之间，KMO 值越接近 1，意味着变量

间的相关性越强，原有变量适合做因子分析；KMO 值接近 0，意味着变量间的相关性越弱，原有变量不

适合做因子分析。巴特利特球度检验的统计量是根据相关系数矩阵的行列式得到的，如果该值较大，且

其对应的相伴概率值小于用户心中的显著性水平，那么应该拒绝零假设，即原始变量之间存在相关性，

适合于做主成分分析；相反，如果该统计量比较小，且其相对应的相伴概率大于显著性水平，则不能拒

绝零假设，即不宜做因子分析。 
在本文中 KMO 值为 0.615，近似卡方值为 553.717，显著性为 0.000，故拒绝相关系数矩阵是一个单

位矩阵的原假设，说明选取的变量之间不完全独立，可以做因子分析。 

4.3. 模型建立 

本文采用主成分分析法对所选取的成渝地区的指标变量进行因子分析，通过选取特征值大于 1 的公

共因子来表达 11 个指标变量的信息量。由 SPSS 的分析结果可知，共提取 4 个特征值大于 1 的公因子，

分别记作为 F1、F2、F3、F4。三个主成分的方差贡献率分别为：36.053%、17.845%、11.365%和 9.974%，

累计贡献率为 75.236%，足以解释原指标的大部分信息，因此用这四个主成分来代替原有 11 个指标变量

进行成渝地区环保产业竞争力的分析研究是有意义的。 
旋转后的成分矩阵如下表 2 所示。由表可知，主成分 F1 中因子载荷系数绝对值不低于 0.6 的有单位

地区生产总值能耗(X2)、地区生产总值(X1)、市容环卫专用设备车辆总数(X10)、建成区绿化覆盖率(X6)、
水利、环境和公共设施管理业从业人员数(X9)、污水处理厂集中处理率(X4)，可称之为城市发展水平因子；

主成分 F2 中因子载荷系数绝对值虽都低于 0.6，但绿色发明占地区年度获得的专利总数百分比的载荷系

数为 0.583，最接近 0.6 且差距较小，即该变量对公因子 F2 贡献了足够多的信息，可称 F2 为创新因子；

主成分 F3 中因子载荷系数绝对值不低于 0.6 的为工业固体废物综合利用率(X7)、R & D 经费与地区生产总

值之比(X11)，可称之为投入因子；主成分 F4 中因子载荷系数绝对值不低于 0.6 的有优良天数率(X5)，故称

F4 为治理因子。 
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Table 2. Composition matrix table 
表 2. 成分矩阵表 

成分矩阵 

 
成分 

1 2 3 4 

地区生产总值 0.819 0.542 −0.016 0.125 

单位地区生产总值能耗 −0.840 0.156 −0.136 0.109 

生活垃圾无害化处理率 0.444 −0.250 0.097 −0.425 

污水处理厂集中处理率 0.600 −0.423 0.183 −0.042 

优良天数率 −0.022 −0.363 −0.358 0.762 

建成区绿化覆盖率 0.717 −0.458 −0.183 −0.191 

工业固体废物综合利用率 −0.333 0.219 0.741 0.266 

绿色发明占地区年度获得的专利总数百分比 −0.420 0.583 0.065 −0.314 

水利、环境和公共设施管理业从业人员数 0.701 0.564 −0.125 0.174 

市容环卫专用设备车辆总数 0.787 0.510 −0.003 0.147 

R & D 经费与地区生产总值之比 0.345 −0.311 0.676 0.220 
 

为计算各个城市的公因子得分以及综合得分，分别建立四个公共因子与十一个原始指标变量的回归

方程，结果如下： 

1 1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11

0.819 0.840 0.444 0.6 0.022 0.717 0.333 0.420
 0.701 0.787 0.345

F X X X X X X X X
X X X

= − + + − + − −

+ + +
        (1) 

2 1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11

0.542 0.156 0.250 0.423 0.363 0.458 0.219 0.583
 0.564 0.51 0.311

F X X X X X X X X
X X X

= + − − − − + +

+ + −
      (2) 

3 1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11

0.016 0.136 0.097 0.183 0.358 0.183 0.741 0.065
 0.125 0.003 0.676

F X X X X X X X X
X X X

= − − + + − − − +

− − +
        (3) 

4 1 2 3 4 5 6 7 8

9 10 11

0.125 0.109 0.425 0.042 0.762 0.191 0.266 0.314
 0.174 0.147 0.220

F X X X X X X X X
X X X

= + − − + − + −

+ + +
       (4) 

将三个公共因子的方差贡献率作为其得分权重，得到综合得分方程： 

( )1 2 3 436.053 17.845 11.365 9.974 75.236F F F F F= × + × + × + ×  

根据总得分方程便可计算出各个城市在每个年份的环保产业竞争力的综合得分。 
模型结果分析： 
以城市为横坐标，分别为成都市、达州市、德阳市、乐山市、泸州市、绵阳市、南充市、内江市、

宜宾市以及重庆市，以各个城市的综合得分为纵坐标，绘制综合得分折线图，结果如图 1 所示。由于本

文在因子分析之前对数据进行了标准化，因此将 0 定位综合得分的平均值，负数则表示其低于平均水平。 
由结果可知，虽然各个城市的综合得分存在明显差异，但随着年份增加，成渝地区的各个城市的环

保产业的综合得分呈现递增的趋势，表明各个城市的环保产业的发展水平都有所提升，环境问题都有所

改善，即环保产业在向好发展。 
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Figure 1. The city’s comprehensive score line chart 
图 1. 城市综合得分折线图 

 
为比较各个城市的环保产业竞争力，现将各市 2013~2020 年的综合得分取均值，得到成渝地区各城

市的综合得分均值(表 3)，分值较高的则说明该城市对生态环境较为重视，环保产业的不能。 
 
Table 3. The average comprehensive score of the city 
表 3. 城市的综合得分均值 

 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 平均得分 

成都市 0.429 0.544 0.527 0.628 0.809 0.847 1.282 1.402 0.808 

达州市 −0.382 −0.361 −0.329 −0.594 −0.345 −0.284 −0.236 −0.378 −0.364 

德阳市 −0.142 −0.021 −0.099 −0.330 −0.246 −0.432 −0.060 0.073 −0.157 

乐山市 −0.547 −0.509 −0.477 −0.456 −0.476 −0.551 −0.481 −0.432 −0.491 

泸州市 −0.355 −0.257 0.056 −0.221 −0.195 −0.162 −0.160 −0.128 −0.178 

绵阳市 0.151 0.175 0.265 0.182 0.205 0.279 0.252 0.297 0.226 

南充市 −0.424 −0.417 −0.313 −0.474 −0.506 −0.491 −0.451 −0.364 −0.429 

内江市 −0.374 −0.385 −0.371 −0.433 −0.324 −0.344 −0.357 −0.244 −0.354 

宜宾市 −0.321 −0.433 −0.259 −0.198 −0.364 −0.128 −0.141 0.073 −0.239 

重庆市 0.611 0.774 0.988 1.106 1.229 1.287 1.584 1.855 1.179 

 
环保产业竞争力排名前三的为：重庆市、成都市、绵阳市，说明三个城市在经济高速发展的同时，

重视本市环境生态，始终秉持既要金山银山，也要绿水金山的原则不断实现本市的高速发展。其原因主

要在于该三个城市优越的经济条件和其政府对环保产业的重视以及投资力度之大，从而为环保产业的发

展提供了较为优越的环境。排名较后的三个城市为：乐山市、南充市、达州市，三个城市的综合的得分

均为负值，说明其低于总体均值水平。虽随着年份的增加，其综合得分也是递增的趋势，但和成渝地区

的总体平均水平相比还是相差较大，表明该三个城市应对环保产业提高重视程度与福利政策，以确保经

济向好发展的同时，本市环境问题得到改善。 
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5. 结论与建议 

5.1. 结论 

各城市环保产业的竞争力综合得分，能够在一定程度上反映其环保产业的竞争力状况。依据所得综

合得分的计算结果可知，各城市随着年份的增加，其综合得分基本都有所上升，一定程度上证明近年来

成渝双城经济圈环保产业向好发展，也能说明相关城市对环境问题与环保产业的重视。其中重庆、成都

的综合得分变化幅度较大，且二者均呈递增趋势，乐山、内江的变化幅度最小。 
本文将各城市 8 年的因子综合得分取平均得分，后根据综合得分平均值进行排序，得出排名前三的

城市，分别是重庆，成都，绵阳。同时三座城市的 GDP 排名均是前列，说明三座城市在发展经济的同时，

其环境治理也有所成效，环保产业竞争力处于领先地位。重庆市位于长江流域经济带上，是我国环境服

务进展较早的地区之一，且具备较好的政策福利与完备的管理机制，从而为其环保产业的发展奠定了基

础。成都市作为四川省会城市，充分发挥了良好的带头作用，近几年环保产业综合得分持续上升，说明

其环境治理取得优异成绩，下一步成都将继续积极探索绿色发展新路径。 
而乐山、南充和达州的综合得分均为负值，说明其低于平均水平，环保产业竞争力相对落后。其中

达州在几十年的经济发展主要以高能耗、高污染和资源性型产业为主，生态环境遭到巨大破坏。但经过

近几年的环境治理体系建设，以生态优先的模式发展经济，达州的生态环境质量得到极大改善，成为生

态宜居城市，其综合得分变化幅度也在一定程度上能反映出其环境综合治理的高效。 

5.2. 建议 

当前，成渝双城经济圈的环保产业发展已取得较大进步，在预防环境污染和改善环境治理方面有所

提升，同时也带动了经济圈的经济健康发展，但存在城市之间差异较大的问题。本文基于上述研究，为

促进成渝双城经济圈的环保产业的可持续健康发展，提出以下建议。 
(1) 健全法律法规，完善政策环境 
在现有政策支持基础上，政府应继续加大相关企业扶持力度，及时完善环境保护相关法律法规，使

得产业内各细分领域制度健全。其次在环保产业的投资、税收、技术改造、产品发展以及税收方面应给

予优惠条件和优先考虑，引导环保产业从末端治理向清洁生产、环境服务和废物综合利用方向发展，构

建完善的环保政策环境，促进经济、生活质量、生态的全面改善。 
(2) 各城市因地制宜，共同推动绿色发展 
不同的城市要根据各自拥有的资源要素，除制定相应的政策加以引导外，也应积极探索符合自身实

际情况的产业发展途径。己积累了大量经验与技术的城市，如重庆、成都、绵阳，应将其发展方向定义

为污染预防与清洁生产技术等高端领城，率先实现成渝双城经济圈环保产业由初级阶段向更高级阶段的

跨越。而环保产业发展较晚的内江、乐山等城市，其产业整体水平不高，可承接重庆、成都等城市的相

关优秀环保产业。同时，各城市政府应结合自身资源合理规划地区产业发展蓝图，有计划地积极引入相

关产业；或可通过税收、土地、产业园区等多种政策优惠，吸引转移方进入等。 
(3) 完善市场机制，培养优秀人才 
目前，成渝双城经济圈的环保企业多数是中小型企业，设备陈旧，技术落后，专业化水平不高，难

以形成规模效益。在人力资本方面，环保产业高素质人才较为稀缺，现有的人才储备难以满足产业向更

深层次技术，更高端产品转型的需求。因此，各城市应加强对环保产业的引导，利用经济、技术、环境

等手段刺激环保产业潜在市场发展，为环保产业的市场规模化发展提供良好的市场氛围。同时应提高对

环保产业人才培养重视度，加大对相关专业型人才和高端复合型人才的培养，从而实现人力资源的最大
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发挥效用。 
(4) 引进先进技术，鼓励创新研发 
环保产业涉及领域较广，牵扯行业较多，属于典型的技术密集型产业。通常来说，经济程度较高的

地区在环保产业研发方面的投入力度较大，反之则投入较为薄弱。因此成渝双城经济圈应加大对环保产

业相关技术与产品研发的重视程度与宏观调控，适当平衡各城市之间的投资力度，充分利用政府的政策

支持，多元化发展与环保产业相关的科研创新方式。如重点扶持有能力进行自主研发创新的相关企业；

利用政府相关资源建立专业研究室，对目前环保产业发展中存在的重难点进行主要攻克等。 
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