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基于动态因子分析的中部地区产业转移

资源环境承载力研究

贺胜兵，段昌梅，周华蓉

摘　要：作为主要的产业承接地，中部六省的资源环境承载能力对产业转移具有重要影

响。建立包含资源环境吸引能力和资源环境支撑能力的复合指标体系，运用动态因子分

析法从静态和动态两个角度来研究２００６—２０１５年中部六省的产业转移资源环境承载力

水平及其变化趋势。研究表明：从静态得分结果来看，各公共因子对各省资源环境承载

力的影响效果存在差异，具有分级特征；从动态趋势变化来看，各省资源环境承载力的

动态趋势变化具有时间和空间上的规律性。在此基础上，提出改善区域产业发展环境，

提升资源环境承载力，实现中部地区跨越式发展的对策建议。
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２０１６年１２月７日国务院常务会议审议通过了 《促进中部地区崛起 “十三五”规划》，规划提

出中部地区要顺应区域产业梯度转移的趋势，积极对接区域经济发展战略、开拓产业转移新模

式，并加快引导沿海地区契合环保等要求的产业、生产基地等向中部地区转移的步伐［１］。随着中

部地区与沿海等区域合作的不断深入，产业转移现已成为区域间经济合作的热点和重点，但是区

际产业转移也伴随着一定程度的资源消耗转移和环境污染转移。在此背景下，研究中部各省的产

业转移资源环境承载力及其变化趋势，对于促进中部地区的区域协同发展和经济可持续发展具有

重要意义。

产业转移资源环境承载力是指在一定的时间和空间范围内，区域依靠自身资源和成本等优势

吸引并稳固接纳入驻转移产业，在促进区域自身产业结构优化的同时能够使得其资源仍符合可持

续发展的要求、环境仍保持稳定的能力［２］，对区域经济发展具有重要影响。统计数据显示，中部

六省的用水总量占全国比重从２００６年的２２．７８％上升到２０１５年的２３．９６％；废水排放总量占全

国比重从２００６年的２１．７７％上升到２０１５年的２３．２６％；二氧化硫排放量占全国比重年均
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２３．４４％，氨氮排放量占全国比重年均２７．８３％，ＣＯＤ排放量占全国比重年均２４．９％，历年基本

持平但总体水平较高。总的来看，中部地区的资源承载力和环境容量较好，但是产业转移面临的

资源环境约束依然明显。

资源环境承载力是可持续发展的内涵之一，承接产业转移必须保持在某一区域资源环境承载

力的极限之内，这是实现产业有效转移的必要前提。已有研究主要从要素禀赋、技术创新、产业

政策、生态环境等方面分析了产业发展对区域资源环境承载力的影响。已有文献采用多种方法和

模型计算、分析、评价资源环境承载力，经历了从定性到定量，从单一到综合，从静态到动态分

析［３］的发展过程。研究方法包括状态空间法［４］、生态足迹法［５］、主成分分析法［６７］、集对分析

法［８］和灰色关联定权Ｔｏｐｓｉｓ法等。但是，现有文献仍以静态分析为主，相比之下，动态因子分

析方法同时考虑样本、变量、时间三维因素，综合应用主成分分析和线性回归模型，能够同时处

理截面数据和时间序列数据并分别进行静态和动态的评价分析，在多主体变化趋势分析评价中的

效果更好。鉴于此，本文在科学构建资源环境承载力评价指标体系的基础上，创新性地运用动态

因子分析法，对２００６—２０１５年中部地区六省的产业转移资源环境承载力进行分析评价，进而提

出相应的对策建议。

一、评价指标体系构建

产业转移资源环境承载力同时包含了资源要素和环境要素，是一个综合承载力的概念，用以

衡量某一区域的资源存量、环境容量承载产业转移的潜在能力。这一指标体系的构建需要考虑现

阶段区际产业转移的影响因素。现有研究表明，当前我国沿海地区制造业发展中一大 “痛点”是

劳动力供给不足，环境规制、交通运输、技术研发、市场容量、产业配套等因素也对产业转移的

区位选择具有重要影响。因此，这里的资源是指经济资源，包括自然资源、劳动力、资本等多个

因素。本文在现有研究的基础上［３，９１０］，结合产业转移在资源消耗、环境负荷、企业可持续发展

等方面的需求，依据科学性、全面性、代表性、可操作性等原则，构建产业转移资源环境承载力

的四级指标体系 （见表１）。

一级指标为总目标层。二级指标依据转移产业对承接地的要素禀赋需求，从产业承接地对转

移产业的资源环境吸引能力和产业承接地对转移产业的资源环境支撑能力两个层面来构建。三级

指标是对二级指标的具体监测，资源环境吸引能力系列指标反映产业承接地现有的资源、环境容

量等对产业转移的影响；资源环境支撑能力系列指标反映产业转移承接地的社会经济发展状况、

资源环境的消耗与恢复重建对产业转移的影响。四级指标是对三级指标的具体量化。

成本因素由２个四级指标构成，反映产业承接地的生产成本水平。现阶段区际产业转移以劳

动密集型和资本密集型产业为主，与沿海地区相比，中部地区的劳动力、土地等生产要素成本具

有明显优势［１１］，有利于转移企业降低生产成本，提高利润水平。对外开放程度由２个四级指标

构成。对外经济交流较多的产业承接地，企业有更多的机会参与国际分工和嵌入全球价值链，有

利于学习和引进国外先进技术，开拓国际市场，进而提升全球价值链层级。市场规模由４个四级

指标构成，反映产业转移承接地的市场容量，其中年末常住人口和人口自然增长率反映产业承接
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地的潜在劳动力因素，社会消费品零售总额和规模以上工业产品销售率反映的是产业承接地的市

场需求。贴近本地市场能使企业以更低的成本、更快的速度响应市场需求。技术创新能力由２个

四级指标构成。对于转移企业而言，信息、技术等创新资源密集的地区，能为其提供科技服务的

能力也较强，企业从事研发活动的效率更高。自然资源总量由４个四级指标构成，包括水、森

林、矿产资源等。产业承接地的自然资源越丰富，越是有利于降低企业的能源和原材料成本。交

通运输能力由２个四级指标构成，这些指标反映了产业承接地的货物和旅客的流通能力。能否节

约能源、原材料、中间品和最终产品等运输成本，是转移产业选址时考虑的重要因素。经济发展

水平由５个四级指标构成，其中，“人均ＧＤＰ”反映产业承接地的经济发展水平，“第二、三产业

占ＧＤＰ比重”反映产业承接地的产业结构， “工业增加值”反映产业承接地的工业发展状况，

“全社会固定资产投资”和 “城镇化率”反映产业承接地的经济发展潜力。工业化水平高、产业

配套好的地区，便于开展深层次的分工协作，有利于增强企业的核心竞争力。资源环境优化投资

由６个四级指标构成，这些指标反映了产业承接地资源环境承载力提高的潜力。其中，“单位工

业污染治理完成投资”是指工业污染治理完成投资与工业增加值的比值，表明地区在工业发展过

程中对污染治理的实际投资力度，“治理工业废水项目完成投资比重、治理工业废气项目完成投

资比重、治理工业固体废物项目完成投资比重”是指治理工业废水、废气、固体废物项目完成投

资占全部工业污染治理完成投资的比重。资源环境消耗由６个四级指标构成，这些指标能够反映

产业承接地的资源消耗和环境污染状况。其中，人均用水量和电力消费量越大，说明产业承接地

的资源环境对产业发展的支撑能力越强。除此之外的其他指标，其值越高表明资源环境消耗越严

重，对产业承接地的资源环境承载力产生负向作用。

中部地区承接产业转移，不仅要 “转得进”，而且要 “稳得住”，并且要 “能发展”。与现有

文献相比，本文采用的指标有两个特点：一是全面考虑了转移产业对承接地的要素禀赋需求，二

是贯彻了产业转移的可持续发展理念。此外，为保证研究的规范性，本研究将指标分为正向影响

和负向反馈两种，正向指标表示区域承接产业转移的优势及其自身资源环境的承压能力，如经济

发展水平、资源存量等；负向指标表示区域承接产业转移的劣势及其承受资源环境的压力，如成

本因素、污染排放等。

二、研究方法、数据来源及其处理

（一）动态因子分析模型

因子分析是用一组隐性变量来描述多维原始变量间存在的相关关系。即假设具有相关性的一

组原始变量犡狋＝（犡１狋，犡２狋，…犡犖狋）′，（犻＝１，２，…，犖；狋＝１，２，…，犜）。 因子模型假定该

组经济变量的相关性是由共同因子犉狋 引起的，且犉狋是一组无法观测到的隐性变量。经典因子模

型可以分解为犡狋＝Φ犉狋＋犲狋，其中Φ＝（φ１，φ２，…，φ犖）是共同因子的矩阵系数，Φ犉狋是犡狋的

共同部分，犲狋＝（犲１狋，犲２狋，…，犲犖狋）′是犡狋 的异质性部分。经典因子分析模型主要适用于截面数

据，其关键性假设为犈（犲狋犲′狋）＝犇狋， 即犲狋犲′狋 是相互正交，这说明数据间具有相关性的原因是共

同因子的存在。
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表１　资源环境承载力评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 四级指标

资源环境

承载力评

价指标体

系

资源环境

吸引能力

资源环境

支撑能力

成本因素 城镇单位就业人员平均工资 （狓１）、商品房平均销售价格 （狓２）

对外开放程度 进出口总额 （狓３）、外贸依存度 （狓４）

市场规模
年末常住人口 （狓５）、人口自然增长率 （狓６）、社会消费品零售总

额 （狓７）、规模以上工业产品销售率 （狓８）

技术创新能力 国内专利申请授权比例 （狓９）、国内发明专利申请授权比例 （狓１０）

自然资源总量
发电量 （狓１１）、人均水资源量 （狓１２）、森林覆盖率 （狓１３）、铁矿储

量 （狓１４）

交通运输能力 货物周转量 （狓１５）、旅客周转量 （狓１６）

经济发展水平
人均ＧＤＰ （狓１７）、第二、三产业占ＧＤＰ比重 （狓１８）、工业增加值

（狓１９）、全社会固定资产投资 （狓２０）、城镇化率 （狓２１）

资源环境优化投资

单位工业污染治理完成投资 （狓２２）、治理工业废水项目完成投资

比重 （狓２３）、治理工业废气项目完成投资比重 （狓２４）、治理工业

固体废物项目完成投资比重 （狓２５）、造林总面积 （狓２６）、林业投

资 （狓２７）

资源环境消耗

人均用水量 （狓２８）、电力消费量 （狓２９）、废水排放总量占ＧＤＰ比

重 （狓３０）、单位废水中的ＣＯＤ排放量 （狓３１）、单位废水中的氨氮

排放量量 （狓３２）、二氧化硫排放量占ＧＤＰ比重 （狓３３）

　　动态因子分析结合了经典因子模型的截面分析和线性回归模型的时间序列分析，能够对面板

数据进行动态演化，其目的是保留尽量少的共同趋势，来合理地反映犖 个三维序列的共同变化

特征［１２］。具体来说，令

犡狋＝Λ（犔）犳狋＋犲狋 （１）

式中，犳狋为狇×１维的动态因子矩阵，Λ（犔）是由犿 阶滞后算子构成的犖×狇维矩阵。Λ（犔）犳狋即为

犡狋 的共同因子。

假定动态因子矩阵犳狋 服从随机过程犞犃犚（狆）， 即：

犃（犔）犳狋＝狌狋 （２）

式中，犃（犔）为狆阶滞后算子组成的狇维方阵，狌狋为引起向量犳狋变动的狇×１维原始冲击并假定对

所有犽， 有犈（犲狋狌′狋－犽）＝０， 即犲狋 和狌狋 不相关。

根据动态因子分析的定义可知，该模型既能对截面数据做横向静态评价，也能对指标的跨期

变化做纵向动态评价，同时能够消除变量间存在多重共线性带来的影响。因此令犡狋＝犡（犐，犑，

犜）＝｛狓犻犼狋｝，（犻＝１，２，…，犐；犼＝１，２，…，犑；狋＝１，２，…，犜）， 其中，犻表示不同样本，犼

表示不同指标，狋表示不同时期。在式 （３）方差协方差矩阵分解的基础上，可以考虑将狓犻犼狋分解

为４个部分：

狓犻犼狋＝珚狓．犼．＋（珚狓犻犼．－珚狓．犼．）＋（珚狓．犼狋－珚狓．犼．）＋（狓犻犼狋－珚狓犻犼．－珚狓．犼狋＋珚狓．犼．） （３）
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式中，珚狓．犼．表示整体变量均值，（珚狓犻犼．－珚狓．犼．）表示样本静态结构对狓犻犼狋产生的影响，（珚狓．犼狋－珚狓．犼．）表

示各变量动态结构对狓犻犼狋产生的影响，（狓犻犼狋－珚狓犻犼．－珚狓．犼狋＋珚狓．犼．）表示不同样本动态结构影响，即不

同样本在不同时间的交互影响。

由式 （３）可知利用主成分分析和线性回归模型将犡狋 的方差协方差矩阵犛分解为两个矩阵

的和：

犛＝犛犐＋犛犜 ＋犛犐犜 ＝（犛犐＋犛犐犜）＋犛犜 ＝犛犜 ＋犛犜 （４）

式中，犛犐 表示主成分分析下的各样本的静态结构矩阵，犛犜 表示线性回归模型下的平均动态矩

阵，犛犐犜 表示单个样本异质性部分的动态矩阵，犛犜 表示主成分分析下的平均离差矩阵。

（二）数据来源与处理

本研究选取２００６—２０１５年中部六省的面板数据进行分析，数据主要来源于 《中国统计年鉴》

《中国城市统计年鉴》《中国环境统计年鉴》以及各省市统计年鉴。运用动态因子分析的处理步骤

如下。

第一，对数据分别进行正向化和标准化处理，消除量纲差异带来的影响。

狓犻＝

犡犻－ｍｉｎ（犡犻）

ｍａｘ（犡犻）－ｍｉｎ（犡犻）
，（犡犻 为正指标）

ｍａｘ（犡犻）－犡犻

ｍａｘ（犡犻）－ｍｉｎ（犡犻）
，（犡犻 为负指标）

烅

烄

烆

（５）

第二，根据不同时期的方差协方差矩阵犛（狋）， 计算平均方差协方差矩阵犛犜。

犛犜 ＝
１

犜∑
犜

狋＝１

犛（狋） （６）

第三，计算犛犜 的特征值、特征向量、方差贡献率以及累计方差贡献率。

第四，确定公共因子的个数犽， 并提取主成分犉１，犉２，…，犉犽。

第五，计算各样本的静态得分矩阵，得到各样本主成分的静态得分。

犮犻犺＝（珔狕犻－珔狕．）′·犪犺 （７）

式中，珔狕犻＝
１

犜∑
犜

狋＝１

狕犻狋；珔狕．＝
１

犐∑
犐

狋＝１

珔狕犻；狕
′
犻狋＝（狕犻１狋，…，狕犻犑狋）；犻＝１，…，犐；犺＝１，…，犎；狋＝

１，…，犜；犪犺 为平均方差—协方差矩阵犛犜 的特征向量。

第六，计算各样本每期的动态得分矩阵，并根据第四步所提取的主成分以及其方差贡献率来

计算各样本的动态得分。

犮犻犺狋＝（狕犻狋－珔狕．狋）′·犪犺 （８）

式中，珔狕．狋＝
１

犐∑
犐

狋＝１

狕犻狋；犻＝１，…，犐；犺＝１，…，犎；狋＝１，…，犜。

第七，求解平均综合得分矩阵犈。

犈＝
１

犜∑犮犻犺狋
（９）
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三、产业转移资源环境承载力测算

（一）测算结果

根据动态因子分析的第一到第三步，运用ＳＴＡＴＡ１３．１对中部六省的产业转移资源环境承

载力进行测度，得到特征值、方差贡献率以及累计方差贡献率［１３］，并根据累计方差贡献率大于

８５％的原则提取公因子，具体结果见表２。

表２　公因子的特征值、方差贡献率及累计方差贡献率

公因子 犉１ 犉２ 犉３ 犉４ 犉５ 犉６

特征值 ７１．４２３３ ６３．８４１８ ３１．００６３ １８．０３０６ １４．３８４３ ９．３２２３

方差贡献率 ０．２９２５ ０．２６１４ ０．１２７０ ０．０７３８ ０．０５８９ ０．０３８２

累计方差贡献率 ０．２９２５ ０．５５３９ ０．６８０９ ０．７５４７ ０．８１３６ ０．８５１８

由表２可知，资源总量、资源环境消耗在公因子犉１ 上有较高的载荷，其方差贡献率为

２９．２５％，反映了资源储量以及资源环境消耗对产业承接地资源环境承载力的影响，因此将犉１ 命

名为资源环境储量消耗因子；市场规模、交通运输能力以及社会经济活动在犉２ 上具有较高的载

荷，其方差贡献率为２６．１４％，反映了产业承接地的经济发展状况，因此将犉２ 命名为社会经济

发展因子；企业创新能力和资源再建能力在公因子犉３ 上具有较强的载荷，其方差贡献率为

１２．７％，反映产业承接地的企业发展潜力以及资源优化能力，因此将犉３ 命名为创新能力资源优

化因子；未来人口增长、企业市场潜力因素在公因子犉４ 上具有较强的载荷，其方差贡献率为

７．３８％，反映了产业承接地的市场发展潜力，因此将犉４ 命名为市场潜力因子；企业产销率和环

境优化投资在公因子犉５ 上具有较强的载荷，其方差贡献率为５．８９％，反映产业承接地对环境保

护的重视程度以及工业产品符合市场需要的程度，因此将犉５ 命名为市场需求环境治理因子；对

外开放程度在公因子犉６ 上具有较强的载荷，其方差贡献率为３．８２％，反映了对外贸易对产业承

接地资源环境承载力的影响，因此将犉６ 命名为对外开放合作因子。

由表２可知，前６个公因子的累计方差贡献率为８５．１８％ （＞８５％），说明这６个公因子基本

能反映评价指标体系中的３３个指标所包含的主要信息，即可以用提取出的６个公因子来反映我

国中部六省的产业转移资源环境承载力水平。

为了更好地反映各个公因子的具体含义，本文求解出各个公因子的载荷矩阵 （见表３）。

以各公因子的方差贡献率为权重进行加权平均计算，则可得中部六省的资源环境承载力综合

评价模型为

犈＝０．２９２５犉１＋０．２６１４犉２＋０．１２７犉３＋０．０７３８犉４＋０．０５８９犉５＋０．０３８２犉６

按照动态因子分析法的第五步可得出本文提取的各公因子对各省产业转移资源环境承载力的

平均静态得分及其排名 （见表４）。按照动态因子分析法的第六步和第七步可得出中部六省产业转

移资源环境承载力的动态得分、平均综合得分和最终排名，其中排名是以平均综合得分的大小为

标准得出 （见表５）。
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表３　因子载荷矩阵

指标 犉１ 犉２ 犉３ 犉４ 犉５ 犉６

人均水资源量／ （ｍ３／人） ０．８０４８

森林覆盖率／％ ０．８３７５

人均用水量／ （ｍ３／人） ０．９１９３

二氧化硫排放量占ＧＤＰ比重／％ ０．６５７５

年末常住人口／万人 ０．９８９１

社会消费品零售总额／亿元 ０．６０２３

发电量／ （１０８ｋＷ·ｈ） ０．５８９９

货物周转量／ （亿ｔ·ｋｍ） ０．５６９６

旅客周转量／ （亿人·ｋｍ） ０．５６２８ ０．７５８９

工业增加值／亿元 ０．７３４０

全社会固定资产投资／亿元 ０．５０５９

电力消费量／ （１０８ｋＷ·ｈ） ０．７７１９

国内发明专利申请授权比例／％ ０．６３８１ ０．２７５８

造林总面积／１０ｋｍ２ ０．７２１２

人口自然增长率／‰ ０．５７７７ ０．６９７８

国内专利申请授权比例／％ ０．５８７１

规模以上工业产品销售率／％ ０．５３８６

治理工业废水项目完成投资比重／％ ０．４２２８

治理工业固体废物项目完成投资比重／％ ０．２６０９

单位废水中的ＣＯＤ排放量／％ ０．３４１０

进出口总额／亿元 ０．３４０７

外贸依存度／％ ０．４１９９

　　 注：表中选择的数据为所有大于０．２５的数据，其中旅客周转量、国内发明专利申请授权比例和人口自然增

长率在两个或两个以上公因子上均有较高载荷，为便于解释，将旅客周转量放在犉２ 上考虑，国内发明专利申请

授权比例放在犉３ 上考虑，人口自然增长率放在犉４ 上考虑。

表４　公共因子的静态得分及排名

地区 犉１ 排名 犉２ 排名 犉３ 排名 犉４ 排名 犉５ 排名 犉６ 排名

山西 ４．９４１８ ６ １．９５０７ ５ ０．１３８２ ３ ０．３９２８ ４ ０．００３６ ３ ０．０５９４ ４

江西 ２．６４１１ １ ２．９１９２ ６ ０．２９３８ ５ ０．８６３１ １ ０．３０９８ ２ ０．６８２１ １

湖南 １．６７８５ ２ ０．４２７４ ４ ２．４２２１ １ ０．２８４１ ５ ０．１８２３ ５ ０．７８７７ ５

湖北 ０．０８９２ ４ ０．４８１９ ３ ０．２３９２ ４ ２．２０４６ ６ ０．７６７５ ６ ０．５７２２ ２

河南 ０．４３３９ ５ ４．２１５０ １ ０．５６１２ ２ ０．７９１１ ２ ０．６５３４ １ ０．４８９３ ３

安徽 ０．９６６９ ３ ０．６００５ ２ ２．５８８５ ６ ０．４４１７ ３ ０．００９８ ４ ０．８９６４ ６
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表５　２００６—２０１５年中部地区资源环境承载力综合得分及排名

地区
综合得分

２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５
平均综合得分 排名

山西 １．６８６ １．６１１ １．８１７ １．６６８ １．８４３ ２．０６５ ２．１５８ ２．００７ ２．１０８ ２．１５０ １．９１１ ６

江西 ０．３１１ ０．１５７ ０．３８４ ０．１１５ ０．１９６ ０．０３５ ０．０１０ ０．０７７ ０．１７０ ０．０７１ ０．０８０ ４

湖南 ０．４８２ ０．５５９ ０．４３９ ０．５３４ ０．５８５ ０．６５６ ０．７４１ ０．７７５ ０．７８８ ０．６９１ ０．６２５ ２

湖北 ０．２４９ ０．１６９ ０．０６０ ０．３００ ０．１４４ ０．０７８ ０．０２８ ０．０４５ ０．０７０ ０．１４８ ０．０６４ ５

河南 ０．８２２ ０．９１７ １．０５７ １．２０５ １．２７２ １．１７９ １．３４９ １．１７７ １．３０３ １．３３７ １．１６２ １

安徽 ０．３２０ ０．１４８ ０．１２３ ０．１１４ ０．０６７ ０．３４３ ０．１０５ ０．０８８ ０．１１７ ０．０４５ ０．１０９ ３

为更加客观地反映各省资源环境承载力纵向变化情况，根据各省资源环境承载力实证测度结

果绘制２００６—２０１５年各区域承载力动态变化集合图 （如图１）。

图１　２００６—２０１５年中部地区资源环境承载力动态变化

（二）结果分析

１．静态趋势分析

从表５的平均综合得分可以看出，中部六省的产业转移资源环境承载力水平呈现出分级特

征。本文采用系统聚类中的Ｑ型聚类法，将中部六省的资源环境承载力水平划分为４类 （如图

２）。

第１类的省份有河南，它是中部地区资源环境承载力最高的省份。从表４的静态得分可以看

出，河南省在犉２和犉５上排名第一，在犉３和犉４上排名第二，说明河南市场潜力相对较大，虽然

资源环境消耗严重导致河南在因子犉１ 上排名第五，但其对资源保护投资和环境治理投资力度都

较大，因此河南省的资源环境状况对承接产业转移十分有利，尤其是承接劳动密集型产业的条件

较好。

第２类的省份有湖南。湖南省在犉３ 和犉１ 上分别排名第一和第二，说明相对于其他五省来
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图２　聚类分析结果

说，湖南省技术创新能力较强，同时具

有相对的资源优势，对资源环境的优化

投资也较为重视，但其在犉４、犉５ 和犉６

上排名均为第五，说明其对外开放合作

程度相对不高， 对环境治理力度相对

不足。

第３类的省份有湖北、 江西和安

徽。湖北省在犉２、犉６ 上分别排名第三

和第二， 但其在 犉４、犉５ 上均排名第

六，说明湖北虽然社会经济发展水平和

对外开放水平较高，但其对环境治理投资力度有待加强。江西省在犉１和犉４上排名第一，说明江

西具有较强的资源禀赋优势，同时其污染相对较少，具有较强的产业发展潜力，但其在犉２ 和犉３

上分别排名第六和第五，说明江西的经济发展较为滞后、创新能力较弱、对资源环境优化投资力

度不足，这可能会成为该省承接产业转移的短板。安徽省在犉２和犉３上分别排名第二和第三，说

明安徽省经济发展水平较高，市场潜力较大，但其在犉３和犉６上均排名第六，说明安徽省科研创

新能力相对较弱，同时资源和环境投资相对较少。

第４类的省份有山西。计算结果表明，山西省是中部六省中资源环境承载能力最弱的地区。

山西的优势在于能源资源丰富，但是在市场规模、技术创新、环境治理、对外贸易等方面存在差

距，资源消耗较多且产业发展相对滞后。

２．动态趋势分析

从表５的各省动态得分 （如图１）中可以看出，中部六省资源环境承载力水平变化趋势主要

表现为 Ｍ型变化、Ｗ型变化和Ｎ型变化等３种类型，且同时存在时间和空间上的规律性。

第一，河南在历年综合得分中都处于最高值，总体呈现 Ｗ 型上升趋势。这一结果与产业转

移的现实情况基本相符，其变化趋势与李春光等［３］基于河南省１８个省辖城市产业转移综合承载

力的研究结论相一致。河南省是承接产业转移的重要区域，２０１４—２０１６年实际利用省外资金分

别为７２０６．０亿元、７８２１．５亿元、８４３８．１０亿元，在中部省份中位居前列。测算结果进而表明，

随着产业转移不断向纵深推进，河南在人力资本、交通区位、产业配套等方面的优势会更加突

出，制造业发展能力将进一步增强。

第二，江西、湖南、湖北、安徽在历年综合得分中都处于中等水平。其中，江西总体呈现出

Ｗ型下降趋势，湖南和湖北总体呈现出Ｎ型上升趋势，安徽在２００６—２０１１年的得分波动较大，

２０１１—２０１５年变化较小，总体呈现出 Ｗ型的平稳变化趋势。江西虽然具有良好的资源优势和区

位优势，但产业基础、技术创新能力等相对较弱，随着产业转移的深入推进，其面临资源环境约

束的压力也在增大；湖南、安徽虽然承载力得分低于河南，但这两省毗邻沿海省份，具有更好的

地缘优势，有利于承接对运输成本更为敏感的产业类型；湖北虽然得分较为靠后，但其拥有长江

经济带核心区域的地理区位、优越的交通运输条件和较为雄厚的工业基础，２０１１—２０１５年其资

源环境承载能力不断上升，承接产业转移的潜力较大。
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第三，山西在历年综合得分中都处于最低值，总体呈现出 Ｍ 型下降趋势，山西省在２００６—

２０１５年面临的资源环境约束加大，在中部六省承接产业转移的 “竞赛”中处于弱势地位。

从图１可以看出，资源环境承载力水平波动幅度较大的是山西和江西，波动幅度最小的是湖

南。这种变化趋势的产生原因是多角度的，各地区承接产业转移的投资优惠政策差异、产业基础

差异、产业发展规划的连续性等都是可能造成波动的原因，各因素的影响力度和方向则是需要进

一步研究的问题。

四、结论与建议

科学、准确地测算中部地区承接产业转移的资源环境承载力具有重要的现实意义。对于潜在

的转移企业而言，有助于研判产业转移目标区域的产业发展前景，从而更好地规避市场风险和提

高企业竞争力；对于产业转移的承接地而言，能够有针对性地补齐短板和改善营商环境，增强区

域经济发展的综合比较优势，加快产业转型升级。本文构建了产业转移资源环境承载力评价指标

体系，包含成本因素、自然资源总量、经济发展水平、资源环境优化、资源环境消耗等在内的３３

个四级指标，从区域的资源环境吸引能力和支撑能力两个角度出发，创新性地利用动态因子分析

方法综合评价了各区域２００６—２０１５年的产业转移资源环境承载力变化情况。测算结果表明：从

静态角度来看，中部六省的产业转移资源环境承载力水平具有典型的分级特征，可以将其划分为

四个等级；从动态角度来看，中部六省的产业转移资源环境承载力２００６—２０１５年的变化趋势表

现为三种类型，其中河南、湖南和湖北三省的承载力水平总体呈现上升趋势，山西和江西两省的

承载力水平总体呈现下降趋势，而安徽的承载力水平总体趋势较为平稳。

良好的资源和环境条件是区域产业发展和承接产业转移的必要前提。提升资源环境承载力对

于加快产业转型升级、实现中部地区跨越式发展具有重要意义。由于中部六省承载力影响因素存

在差异，提升对策应具有针对性。

第一，山西和河南资源消耗与环境污染较为严重，可以通过建立跨地域的资源开发和生态环

境补偿机制优化承接产业转移的资源环境条件。一方面增进资源的重复利用，开发可再生能源，

并加大对节能降耗等新技术的投资和推广力度；另一方面推进资源要素的价格体制改革，通过税

费调整 （如加大资源税征收力度）等方式，优化资源配置。

第二，湖北和湖南在环境治理方面的投资相对较少。两地应进一步加大污染治理投资力度，

完善以可持续发展为导向的地方政府绩效考核机制，严格实施污染物总量控制，加强环境保护基

础设施建设和生态环境建设。

第三，江西生态环境优越，发展潜力较大，但技术创新能力、经济发展水平等方面不够突

出，应努力完善区域创新体系，改善投资环境，吸引优质资源。

第四，安徽具有较高的经济发展水平和市场潜力，但创新能力不够突出、对外经济技术合作

水平相对较低成为制约产业承接的重要因素。因此，一方面应推动协同创新，促进产学研深度合

作，加大科技研发力度；另一方面应提高对外开放合作程度，积极拓展海内外市场。

·７５·
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