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基于区域资源环境容量的产业结构分析
——以北京怀柔县为例

张晓东, 池天河
(中国科学院地理科学与资源研究所, 北京　100101)

摘要: 资源禀赋是区域产业结构的基础, 生态环境对产业结构起着制约作用。资源环境与

经济关系的协调与否是产业结构合理的必要条件。本文通过资源供需、环境承载力和经济

效益, 建立了资源环境与经济的关系模型, 定量分析判断产业结构的合理性。并对怀柔进

行了实证分析, 结果表明怀柔县的资源供需不平衡, 产业结构需要调整。
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产业结构是指在社会再生产过程中形成的产业构成、产业间相互联系、比例关系以及

由这些联系和比例关系所表现出来的系统性和整体性。区域产业结构问题是区域经济研究

中的核心问题, 区域经济发展水平及区域间的经济关系, 很大程度上取决于各区域产业结

构水平和产业结构的合理化程度。产业结构合理化是一个相对概念[1 ] , 它是相对于某一经济

目标来说, 根据区域地理环境、自然条件、经济发展阶段、科学技术水平等特点, 通过对

产业结构的调整, 使之达到与这些条件相适应的产业间协调状态。由于影响产业结构的诸

多条件在不断变化, 因此产业结构合理化是动态的, 是随时间变化的函数。对特定区域来

说, 判断某一阶段的产业结构是否合理, 是区域可持续发展的必要条件。本文试图从资源

供需平衡与环境容量入手, 运用定量方法对区域产业结构合理性进行评判。

1　目前若干公认的产业结构评判标准

111　产业结构一般变动规律的国际标准结构

这是通过大量的历史数据进行统计回归得出的复合图像, 确实能够反映产业结构的一

般变动规律, 能够作为认识区域产业结构变动的参照系[2 ]。通过与参照系对比, 有助于发现

区域产业结构存在的偏差。但是, 这种参照系只能提供一种判断产业结构是否合理的粗略

线索, 而不能成为判断的依据。因为与标准结构偏差的原因有多种, 如不同的发展阶段、大

区域环境发生变化、资源禀赋及需求规模等。大的偏差并不能说明产业结构一定不合理。如

日本初级产业产值占 GD P 的比重低于标准 10个百分点, 而第二产业却高出标准 213个百
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分点[2 ] , 却不能得出日本产业结构不合理的结论。

112　各产业部门间的比例平衡

大部分学者常用比例失调描述产业结构的失衡。根据产业结构的演变规律, 不同的经

济发展阶段, 一、二、三次产业之间存在一个合理比例范围, 超出这个界限将会导致经济

结构恶化。由于产业结构合理化是动态的概念, 各产业部门产值和就业人数在经济增长中

的增长速度有所不同, 产业比例关系就会出现不平衡, 只要这种变化保持在一定的数值区

间内, 而且总的趋势趋于协调, 产业结构仍属于合理。问题是合理范围的界定也同样受到

区域地理环境与资源的影响, 如果仅从比例关系看产业结构是合理的, 但是造成的污染问

题却非常严重, 这样的产业结构必须进行调整[3 ]。因此, 对于特定区域来说, 不能生搬硬套

这些比例标准。

2　资源的供需与环境容量的制约是进行产业结构合理性评价的基
本准则

　　产业结构是否合理, 首先要明确的是区域经济发展阶段与经济发展目标, 目标通过政

策手段实施, 最终以产业结构的形式表现出来。合理的产业结构应该使资源充分高效的利

用、各产业协调发展、地区优势得到充分发挥。

211　区域产业结构合理的基本原则

(1) 充分发挥区域优势的原则

这个原则的基本内涵就是要求区域产业结构必须与区域社会、自然与经济条件相适应。

具体内容包括各种自然资源与人力资源、区际内外市场条件、资源利用效率和经济发展水

平。由于地理环境的地域分异与自然资源的非均衡分布, 某些区域与其它区域相比, 有丰

富的矿产资源或优越的区位条件等, 这是区域的绝对优势; 但另外一些区域与其它地区相

比, 并不存在特别的优势条件, 可是由于区域内部的各种资源要素也存在差异, 按照李嘉

图的地域分工原理, 仍存在比较优势, 即相对优势。因此, 找出区域的优势条件并通过产

业结构体现是区域产业结构合理的基本原则。

(2) 资源、环境与产业结构的协调原则

作为两个相互影响的子系统, 经济系统从地理环境中获取资源进行生产消费, 并将废

气、废料、残渣排到环境系统中。产业结构是衡量经济发展水平的状态指标, 资源、环境与

产业结构之间存在耦合关系。

资源是产业发展的基础, 区域自然资源的质量、数量以及结构影响了这一地区主导产

业、支柱产业的选择。一个自然资源贫乏的地区如果全部依靠区域外部的资源输入发展相

关产业, 形成的产业结构显然抗干扰能力差。

环境通过环境承载力对产业的发展起到制约作用, 环境承载力是指某一时期、某种状

态或条件下,某一区域环境对人类社会经济活动支持能力的阈值[4, 8 ]。其中包含两个含义,一

是环境承载力是经济活动的必要条件, 二是承载力有确定的阈值。正因如此, 经济活动对

资源环境的“索取”和“干扰”不能破坏环境系统的正常结构和功能, 否则超过承载力的

环境将失去对经济的支撑力。区域有限的环境容量制约着这一地区的经济规模和人口规模。

经济学中认为环境污染与生态退化属于经济的外部特征[5 ] , 合理的产业结构应该使外部不
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经济降到最低。因此, 环境污染不仅仅是对已排放的污染物进行治理的问题, 应该把环境

目标寓于产业的发展过程中。

资源、环境与产业结构之间的协调关系表现在区域资源的供需平衡、污染物排放不能

超出环境的承载力。对于许多资源依靠输入的地区来说, 应该保持长期的供大于需。

3　产业结构合理性评价模型

通过建立三次产业中主要行业与资源利用之间、经济效益与环境容量之间的定量关系

模型, 利用层次分析法确定各指标的权重, 最后得出在资源禀赋、资源利用和环境质量状

况影响下产业政策的合理程度[6, 7 ]。

311　评价内容

依据系统论的原理, 在经济子系统与资源环境子系统中, 资源环境与产业结构是个互

动过程, 产业结构的合理性表现在经济效益、资源效率和资源环境承载力的相互协调和平

衡。资源环境承载力包括两部分内容, 一是资源的供需, 二是环境承载力。理想的模式是

三者的效益均达到最优。资源效率是反映经济与环境联系度的一个重要衡量指标[11 ] , 体现

了经济的投入产出水平, 可以把它纳入经济子系统中。因此, 产业结构合理程度的衡量实

际上是建立产业结构与资源环境承载力之间的关系。

图 1中曲线 EB Q 1、EB Q 2、EB Qm 表示不同经济水平下的环境承载量, 曲线 EB C 1、

EB C 2、EB Cn 表示不同经济水平下的环境承载力, 交点C ij为环境承载力的平衡点及其对应

的最合理的产业结构, 这表明: 在某种资源环境条件下, 存在最优的产业结构[4 ]。

图 1　产业结构与环境承载力的关系 (来源: 见文献 [4 ])

F ig11　T he rela t ion betw een industria l structu re and environm ental carrying capacity

　

212　指标体系

根据经济效益、环境承载力和资源效率三者的相互关系建立模型。经济效益指标选取

了 GD P 和万元固定资产原值利税; 资源产出力指标选取了水资源、土地资源、能源和劳动

力资源, 用单位资源的产值表示; 环境承载力指标包括资源供需与环境承载力两方面, 其

中, 资源供需指标选取了对经济发展来说最基本的水资源、土地资源、劳动力和能源要素;
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水与土地要素不仅作为资源同时又是环境污染的容纳器, 因此, 环境承载力包括对大气环

境、水环境和居住环境的评价, 水与土地承载力用主要污染物污染承受力表示; 居住环境

则用单位绿地面积的人口数与单位居住面积的人口数衡量。

表 1　产业结构合理性判别指标体系

Tab11　The indicator system on the rationa l ity of the industr ia l structure

判别目标 判别原则 衡量指标
产业结构合理性

(U )

经济效益、资

源产出力、环

境承载力三者

的相互协调　

经济水平 (E )

资源效率 (P )

资源环境承载力

主要产业部门经济效益

主要产业部门资源产出力

(a ij )

环境承载力 (C )

资源供需指数 (R )

人均 GD P (E 1)

万元固定资产原值实现利税 (E 2)

土地资源产出力 (a1j)

水资源产出力 (a2j)

能源产出力 (a3j)

劳动力产出力 (a4j)

水环境 (C 1)

大气环境 (C 2)

居住环境 (C 3)

土地资源 (G1)

水资源 (G2)

人力资源 (G3)

能源 (G4)

213　产业结构与环境资源关系模型

根据建模原则与指标间的相互关系, 模型由以下几部分构成[12 ]:

(1) 资源效率评价。对不同产业部门来说, 资源效率存在差异, 一定产业结构下的资

源总产出水平也是不同的。

P = ∑
3

j = 1
∑

4

i= 1
a ij a ij (1)

式中　P 为此种产业结构下的资源总产出力评价指数; i为资源种类, 包括水、土地、能源、

劳动力等, 见表 1; j 为产业部门数, 产业部门指标因地区资料情况而定, 在本案例中 j 为

一、二、三次产业部门; a ij为 i资源 j 产业的产出率, a ij为全国平均水平。
(2) 产业结构的资源供需评价, 不同产业部门对资源的需求存在差异, 根据各产业部

门的资源需求总量与资源的供给状况, 评价资源供需平衡程度

R = ∑
4

i= 1
R i

R i =
G 1

∑
3

j= 1

e ijx

(2)

式中　R 为资源总供需指数; R i 为 i资源的供需指数; i为资源种类; j 为产业部门数; eij

为资源需求参数, 用单位产值的资源需求衡量, 如单位产值的土地资源需求; X j 为产业部

门产值与利税各项经济效益指标; eijx j 为各产业部门的资源需求量; G i 为土地、可用水资

源、能源可供应量、矿产可开采量等资源供给量。

(3) 环境承载力评价, 由于环境承载力与产业结构无法建立直接关系, 我们用主要环
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境污染物的标准值或目标值来衡量环境承载力, 单独进行计算, 计算结果纳入到资源供需

模型评价体系中。

C = ∑
3

r= 1
br

C rb

C r
(3)

式中　C 为环境承载力评价指数; C rb为 r污染物标准值; C r为 r污染物实测值 (居住环境

用人均居住面积与人均绿地面积衡量) ; B r为 r污染物权重。

参考叶文虎等人的研究[4 ] , 评价标准定为: 当 0< C < 1时, 没有超出环境承载力阈值;

当 1< C < 4时, 环境承载力超出环境承载力阈值; 当C > 4时, 环境承载力严重超出环境承

载力阈值, 必须对本地区环境、经济政策进行调整, 否则, 环境恶化将不可逆。

(4) 经济效益评价

用人均 GD P、万元固定资产实现利税等加权和与全国的平均值比较

E = ∑
2

i= 1

x i

xθ (4)

式中　E 为经济效益评价指数; x i 为经济效益指标; xθ 为全国平均经济效益指标。
(5) 产业结构合理性评价模型

U = w eE + w p P + w rR　　W e + W p + W r = 1　　W 为权重 (5)

式中　U 为产业结构评价指数; E 为经济效益指数; P 为资源产出力指数; R 为资源供需指

数。

崔凤军[6 ]在对辽宁省案例研究中确定了如下标准进行产业结构合理性的评判: U≤017

产业结构极不合理, 产业政策需要调整; 017< U≤019产业结构不合理; 019< U≤112产业

结构合理; 112< U≤113产业结构良好; U > 113产业结构最优。笔者在有关环境与经济决

策支持系统的模型探讨中[12 ]对此曾进行了进一步的分析探讨, 令R′= W rR , P′= W p P , E′

= W eE , 判别标准:

如果U > 019, R′> 013, P′> 013, 但 E′≤013, 表明经济效益差, 但由于环境资源利

用没有超出环境承载力, 环境资源产出力也达到中等水平, 可以弥补经济发展缓慢所造成

的损失[10 ] , 产业结构短期内可以保持不变, 中长期的产业政策仍需调整。

同样的道理, 如果U > 019, P′≤013, E′> 013, R′> 013, 环境资源产出力过低, 但

由于经济效益良好, 环境资源利用没有超出环境承载力, 可以弥补由于技术水平不高所造

成的损失, 产业结构短期内可以保持不变, 中长期的产业政策仍需调整。

U > 019, R′≤013, E′> 013, P′> 013, 良好的经济效益与高产出力, 可以弥补由于环

境资源利用超出环境承载力造成的损失, 产业结构也可以短期内不调整。但是必须加强环

保政策, 提高工业治污水平, 中长期的产业政策仍需调整。

4　怀柔县产业结构分析

怀柔位于京郊东北部是北京的远郊县, 县域面积 2 12817 km 2, 为全市 18个区县之首,

80%的地区属于山区。由于山区优美的自然环境和丰富的水资源, 近年来已成为北京京郊

地区的旅游和会议中心, 还是北京重要的饮用水源涵养地和供给地。怀柔县政府从 1999年

的发展战略中已经把发展旅游及相关产业作为自己的主导产业。我们根据怀柔县 1989～
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1997年近 10年的资料对怀柔县进行了分析, 对其产业结构的合理性进行了评判并作出预

测。

411　怀柔县的产业结构合理性评价

指标的选取如表 1所示, 由于资料的限制, 我们选取了一、二、三次产业部门和水资

源、土地资源、劳动力资源、能源等资源环境 13项 36个指标, 其中用COD 和BOD 表征

水环境, 用 SO 2 和NO x 表征大气环境, 居住环境用人均居住面积和人均绿地面积衡量。经

济效益指数 (E )、资源供需指数 (R ) 与资源效率指数 (P ) 三者都赋予同等的权重。根据

上述模型运算, 结果列入表 2。

表 2　怀柔县产业结构合理性评价参数

Tab12　The appra ise parameters of the industr ia l structure of Hua irou

年份 三次产业比例
产业结构

指数U

经济效益

指数 E′

资源供需

指数R′

资源产出力

指数 P′

环境承载力

指数C

1989 33∶44∶23 0186 0117 0161 0107 1126

1990 31∶45∶24 0196 0126 0161 0109 1124

1991 30∶46∶24 0168 0128 0123 0117 0180

1992 28∶47∶25 0176 0125 0129 0121 0175

1993 25∶49∶26 1126 0125 0176 0125 0188

1994 20∶54∶26 1112 0125 0135 0138 0185

1995 14∶61∶25 1113 0136 0133 0143 0186

1996 16∶52∶32 1123 0148 0123 0150 0171

1997 13∶53∶34 1127 0145 0125 0150 0179

从表 2可以看出怀柔的产业结构有如下特点:

(1) 产业结构评价参数U 分析: 除了 1989、1991、1992年产业结构不合理外, 其它年

份的产业结构还是比较合理, 而且指数呈逐年上升趋势, 表明怀柔的产业结构正在逐步优

化。1992年前的产业结构不合理表现在经济效益较差, 资源产出力低, 虽然不存在资源的

供需矛盾, 但低下的经济效益制约了经济发展水平的提高。这一时期的主导产业为建材业。

从 1993年开始, 怀柔开始调整产业结构, 主导产业逐步向食品饮料等轻工业转变。

(2) 结构比较合理年份的进一步分析, 从 1993开始, 参数U 一直大于 1, 产业结构处

于良好水平, 经济效益和资源的产出水平逐年提高, 但资源的供需矛盾却越来越突出 (R′

< 013)。因此, 良好的经济效益虽然暂时能弥补资源供需矛盾所带来的损失, 但从经济环

境可持续发展角度看, 产业结构仍然需要调整。

(3) 环境承载力指数C 表明环境承载力没有超出阈值, 怀柔的大气环境、水环境以及

居住环境连续 10年处于很好的状态, 怀柔在提高经济效益的同时对环境污染控制的非常

好。从 1993年开始, 怀柔县环保局对所有的新项目都实行了严格的“三同时”管理, “三

同时”为 100%。

412　对产业结构调整的建议

由于位于北京的水源区, 怀柔多年来一直重视产业的环保政策, 环境状况处于良好的

状态; 但是作为旅游资源丰富的地区, 旅游产业还相对薄弱。根据产业结构模型评价结果,
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并结合怀柔县经济统计资料分析 (怀柔县经济统计资料 (1989～ 1997) ) , 为了减少日益突

出的资源供需矛盾, 继续保持较高的经济效益, 中长期的产业政策调整建议如下:

(1) 目标的调整: 确定以旅游为主的主导产业战略。

(2) 明确以旅游业为主的主导产业政策, 通过行政手段以及相关的投资、金融、就业

政策, 加快旅游产业的发展速度, 提高第三产业的比重。首先请有关专家对全县的旅游资

源进行详细规划, 使旅游产业多元化、系列化。并对旅游产业 (旅游景点、相关服务业) 统

一管理, 制定详细的管理制度和环境保护政策。

(3) 为了减少资源供需矛盾, 又保持较好的经济效益, 必须对工业内部进行优化调整,

确定符合环保和节约资源的支柱产业。利用洁净的水资源与靠近北京市场的优势, 大力发

展以饮料、食品加工以及汽车零配件为主的支柱产业。近几年来, 怀柔已形成以汇源、健

力宝、红牛等名牌企业为主的饮料基地, 要进一步通过各种优惠政策吸引相关的饮料与食

品加工, 形成规模效应。充分利用靠近首都的优势, 发展资本密集型的汽车零配件加工业。

(4) 建材业在 80年代至 90年代初曾经占有很大的比重, 为了保证水源近几年已大部

分处于停滞状态, 要逐步把原有的劳动力资源向第三产业转移。由于怀柔具有丰富的建材

资源, 可以适当的结合支柱产业和第三产业的发展, 有计划地发展建材业, 并注重提高开

发中的科技含量, 减少资源浪费和环境污染。

5　结语

保持资源的供需平衡与不超出环境承载力是产业结构优化的必要条件, 资源环境与经

济效益的协调关系是区域经济发展的基础, 也是评判产业结构是否合理的标准之一。由于

市场因素的复杂与技术因素的难以量化, 本文仅对区域的资源环境对产业结构的影响作了

定量分析的初步尝试,对影响区域经济结构的外生变量如市场需求等经济因素没有考虑;另

外, 模型主要在怀柔县进行了验证, 评价标准依靠的是经验值, 因此模型还需要通过在今

后的应用中逐步完善。

本文得到谷树忠研究员的悉心指导, 在此特致谢意!
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An Appra isa l of Reg iona l Industr ia l Structure

Based on Env ironm en ts and Resources
——An Exam ple of Hua irou Coun ty

ZHAN G X iao2dong, CH I T ian2he

( Inst itu te of Geograph ic Sciences and N atural R esources R esearch, CA S, Beijing　100101, Ch ina)

Abstract: T he indu stria l st ructu re is in terrela ted to resou rces and environm en ts. T he

harmon iou s rela t ion betw een the econom ic benefit and the environm en t is the p rincip le to

dist ingu ish w hether the indu stria l st ructu re shou ld be readju st. T he resou rce base is the

basic condit ion of the indu stria l st ructu re and the environm en ta l capacity rest ricts it. Bu t,

in fact, the indu stria l st ructu re is irrelevan t w ith the condit ion of the resou rce som etim es

in ou r coun try; especia lly the environm en t po llu t ion is igno red in the developm en t of the

econom y. Fo r decision2m akers, it is d iff icu lt to judge the ra t ionality of the indu stria l

st ructu re on ly by qualita t ive analyses, and quan t ita t ive analyses are mo re impo rtan t. In

the paper, an app ra isa l model of indu stria l st ructu re is pu t fo rw ard and app lied to H uairou

Coun ty, Beijing. T he ra t ional app ra ising model of the indu stria l st ructu re is determ ined by

the sum of resou rce suppo rt index, environm en ta l capacity index and econom ic benefit

st ructu re index. F rom the series resu lts of ten years from 1989 to 1997, w e can find that

the trend of the indu stria l st ructu re tends to be ra t ional. T he m ain p rob lem of H uairou

Coun ty is a lack of resou rces. A cco rd ing to the resu lts of the model analysis, H uairou

needs to adju st its indu stria l st ructu re by develop ing tou r indu stry, and beverage indu stry,

in stead of heavy indu stry, in the fu tu re.

Key words: environm en ta l capacity; resou rce base; indu stria l st ructu re; modeling;

H uairou
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