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承接产业转移下江西省经济——人口——环境协调发展

研究
林真

同济大学 经济与管理学院，上海，200092；

摘要：以江西省为例，构建包含 25 项指标的经济-人口-环境耦合协调评价体系，采用熵值法和耦合协调度模型，

分析 2012-2022 年承接产业转移背景下三大系统的动态协调关系。研究发现：江西省协调发展度从 0.3278 提升

至 0.9217，实现从轻度失调向优质协调的跨越，但环境治理滞后于经济增长的矛盾依然突出。赣南地区通过稀土

产业升级与生态修复实现高速协调发展，而资源型城市面临转型压力。研究提出应强化环境规制、优化产业承接

结构、推进人口与产业空间匹配等政策建议。
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1 引言与研究综述

在全球产业链重构与我国区域协调发展战略深入

推进的背景下，承接产业转移已成为中西部地区实现经

济跨越式发展的重要路径。江西省作为长江经济带的核

心腹地和中部崛起战略的关键支点，凭借其区位优势、

资源禀赋及政策支持，近年来持续吸引东部沿海地区劳

动密集型、资源加工型产业转移，为区域经济增长注入

新动能。然而，产业转移在推动经济规模扩张的同时，

也对资源环境承载力和人口结构优化提出了严峻挑战。

如何在承接产业转移过程中实现经济增长、人口均衡与

环境保护的动态平衡，成为江西省高质量发展亟待解决

的核心问题。

关于产业转移的经济效应，既有研究多聚焦于收入

差距
[1]
、全要素生产率提升

[2]
等方面，但对区域异质性

关注不足。人口流动方面，现有文献强调政策驱动下的

农民工回流特征
[3-4]

，但对产业转型与人口结构互动机制

的探讨较少。环境影响研究则存在争议：部分学者认为

产业转移加剧污染排放
[5]
，而技术溢出效应可能改善环

境质量
[6-7]

。耦合协调度模型在区域可持续发展评估中得

到广泛应用
[8-9]

，但针对承接产业转移典型区域的动态研

究仍需深化。

文献回顾表明，产业转移对承接地经济有重大促进

作用，但对人口、环境的影响复杂多样，并非全为积极。

学者们对经济、人口、环境的耦合协调关系仍在探索，

因地区差异，评价指标不同，结论也各异。国内研究耦

合效应常用耦合协调度模型、空间回归模型等，其中耦

合协调度模型优势突出，在全面性、直观性等方面表现

良好，能有效评估多子系统协调性与整体均衡发展程度，

为决策者提供有力支持。

2 评价指标体系与数据来源

2.1 评价指标体系构建

基于数据可得性原则，结合前人关于地区经济-人

口-环境研究成果，构建了江西省经济-人口-环境协调

发展的评价指标体系。该体系以经济-人口-环境为整体，

设计经济、人口、环境 3个目标层，经济目标层下设 4

个准则层 9个指标层指标；人口目标层下设 3个准则层

8个指标层指标；环境目标层下设 3个准则层 8个指标

层指标。整个指标体系包含3个目标层，10个准则层和

25个指标层指标，具体如表 1：

表 1 江西省及地市经济-人口-环境协调发展评价指标体系

目标层 准则层 指标层 单位 指标属性

经济

规模
地区生产总值 亿元 +

规模以上工业企业单位数 个 +

结构
第二三产业占ＧＤＰ比重 % +

进出口贸易总额占ＧＤＰ比重 % +

质量
单位 GDP 能耗 吨标准煤/万元 -

城镇居民人均可支配收入 元 +
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农村居民人均可支配收入 元 +

创新
规模以上工业企业 R&D 经费内部支出 万元 +
政府部门属科技机构科技经费支出 万元 +

人口

规模
二三产业从业人数 万人 +
年末总人口数 万人 +

结构
城镇化率 % +
总抚养比 % -

质量

政府部门属科技机构在职科技活动人员 人 +
社会保障和就业支出 万元 +

教育支出 万元 +
规模以上工业企业 R&D 人员 人 +

环境

排放

工业废水排放量 万吨 -
工业废气排放总量 亿立方米 -

工业固体废物产生量 万吨 -

治理

城市污水处理率 % +
生活垃圾日无害化处理能力 吨 +
工业固体废弃物综合利用率 % +

状态
城市绿化覆盖面积 公顷 +
公园绿地面积 公顷 +

2.2 数据来源

研究涉及江西省及其下辖 11个地级市，共 12个评

价样本个体。研究时期为 2012-2022年，相关数据来源

主要为 2013-2023年的《江西统计年鉴》、各地市的《统

计年鉴》和《国民经济和社会发展统计公报》。由于部

分数据在一些年份并未统计，在此采用插值法补充完善。

根据表 4-1 的评价指标进行数据的收集和整理，最终获

得 12个 25×11的评价矩阵，使用����表示地区�第�年的

指标�的原始数据。

3 研究方法

3.1 数据标准化处理

由于经济、人口、环境三个子系统的指标属性、量

纲存在差异，为消除其对评价结果的影响，对原始数据

进行Max-Min 标准化处理，同时考虑到后续取对数的计

算要求，根据标准化后数据的小数位数，对标准化处理

后的数据进行平移处理，平移值为 0.0001，处理后的数

据范围在[0.0001,1.0001]之间，正向指标和负向指标

标准化处理如公式（1）所示：

���� =

����−��� ����

��� ���� −��� ����
+ 0.0001 正向指标

��� ���� −����

��� ���� −��� ����
+ 0.0001 负向指标

(1)

其中，����为地区�第�年的指标 �的原始数据，

��� ���� 和��� ���� 分别为研究期内地区�指标�的最

大值和最小值，����为标准化后的第�年的指标�。

3.2 熵值法确定指标权重

计算地区�第�年的指标�占该指标的比重，其中�

为与研究期有关的自然数11：

���� =
����

�=1
� �����

（2）

计算地区�指标�的熵值���：

��� =− � �=1
� ����� ln ���� ，� = 1

ln �
（3）

计算地区�指标�的差异系数���：

��� = 1 − ��� （4）

计算地区�指标�在所属子系统的权重���，其中�

为与子系统指标数量有关的数：

��� =
���

�=1
� ����

（5）

当指 标 � 为经 济子 系统的 指标时 ， � = 9，

�=1
� ���� = 1；当指标�为人口子系统的指标时，� = 8，

�=1
� ���� = 1；当指标�为环境子系统的指标时，� = 8，

�=1
� ���� = 1。

3.3 子系统的综合发展指数

对地区�经济子系统、人口子系统、环境子系统三

个子系统的综合发展指数�1�，�2�，�3�进行计算，计

算公式如下：

�1� = �=1
� �������� （6）

�2� = �=1
� �������� （7）

�3� = �=1
� �������� （8）

3.4 耦合度模型

地区�第�年的耦合度���的计算公式如下：

��� = 3 �1��2��3�
�1�+�2�+�3�

3

1/3
（9）

3.5 耦合协调度模型

计算地区�第�年协调发展指数���，式中�、�、�

分别为 3个子系统的待定系数，该系数的大小分别反映

经济、人口、环境子系统的重要程度，鉴于三个子系统

的同等重要和对相关文献的参考，确定� = � = � = 1/

3：
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��� = ��1� + ��2� + ��3� （10）

计算地区�第�年协调发展度���：

��� = ��� × ��� （11）

当前学界将系统耦合协调度按照大小分为 10 个等

级，如表 2所示：

表 2 经济-人口-环境协调发展类型

协调发展阶
段

耦合协调度
区间

协调发展
类型

阶段特征

协调发展

[0.9,1.0] 优质协调 整个系统处在
协调有序发展

阶段，并且各个
子系统间同步

发展

[0.8,0.9) 良好协调

[0.7,0.8) 中级协调

[0.6,0.7) 初级协调

过渡发展
[0.5,0.6) 勉强协调 整个系统处于

过渡阶段，向好
或向坏

[0.4,0.5) 濒临失调

失调衰退

[0.3,0.4) 轻度失调 整个系统的耦
合协调发展水
平低，各个子系

统的发展存在
差距，整体失调

[0.2,0.3) 中度失调

[0.1,0.2) 严重失调

[0,0.1) 极度失调

4 耦合协调度实证分析

4.1 经济-人口-环境系统发展水平时序演变分析

4.1.1江西省总体经济、人口和环境子系统发展水平

如图 1所示，江西省经济、人口和环境三大子系统

发展轨迹差异显著。经济子系统年均增长率达35.25%，

增长最快，于 2020 年超越人口子系统，2021 年超越环

境子系统；人口子系统呈“阶梯式”上升，2020 年稍有

下降；环境子系统先经历“V型”波动，2016 年达到谷

值后趋于稳定。

图 1 2012-2022 年江西省总体经济、人口和环境子系统

发展水平

2012-2022年，江西省经济子系统发展指数从 0.04

88 涨至 1.0000，增长 20.5 倍。2017 年后增速加快，2

017-2022年年均增速 24.8%，得益于“十三五”布局新

兴产业。2020年在疫情下仍逆势增长 23.3%，体现数字

经济的作用。同期，人口子系统发展指数整体增长近1

0倍，但 2020年受疫情影响劳动力流动和技能培训，指

数回调8.7%。2022 年达到峰值 0.8133，显示人口规划

和人才引进政策取得成效。

2012-2022 年，江西省环境子系统演化复杂。2012

-2015 年因赣江流域综合治理，指数以约 10.5%的年均

增速稳步提升；2016年受有色金属行业产能扩张、固废

激增影响，指数骤降 40.3%至 0.2503；2017年后逐渐修

复，2019 年突破 0.7，但 2022 年因光伏固废处置等问

题回落至 0.7538。同期，经济子系统发展指数持续上升，

环境子系统呈“V型”波动且有下降趋势，凸显环境治

理滞后于经济发展的矛盾。

4.1.2江西省各地市经济、人口和环境子系统发展水平

由表 3可知，江西省各地市经济子系统呈“南快北

稳、中部崛起”梯度特征。赣南的赣州和吉安增长迅猛，

年均增长率分别达 40.50%、58.68%，远超全省 35.25%

的均值。赣州稀土产业升级，永磁材料出口额大幅增长；

吉安电子信息等新兴产业崛起，2022年数字经济核心产

业增加值达480 亿元。新余、鹰潭等资源型城市转型困

难，年均增长率仅 19.66%、17.04%。新余受钢铁产能调

整影响，经济发展指数波动大；鹰潭铜加工产业链亟待

升级。以抚州、上饶为代表的中部地区，承接长三角产

业转移，实现产业跨越，年均增长率分别为 31.48%、3

7.27%，发展势头强劲。

表 3 各地市经济子系统发展水平

地区
年份

均值
年均

增长率2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

南昌 0.0627 0.1627 0.2584 0.2343 0.2641 0.3641 0.4091 0.6091 0.6668 0.8183 0.9486 0.4362 31.22%

景德镇 0.1046 0.1686 0.1622 0.1890 0.2543 0.2437 0.3520 0.5046 0.5882 0.6523 0.9580 0.3798 24.79%

萍乡 0.0586 0.1640 0.1933 0.1871 0.3112 0.4541 0.5422 0.5397 0.6051 0.7852 0.9987 0.4399 32.79%

九江 0.0621 0.1406 0.2116 0.2657 0.2734 0.3431 0.4340 0.5396 0.6715 0.7922 0.9908 0.4295 31.91%

新余 0.1619 0.1218 0.1145 0.1771 0.2810 0.4005 0.3643 0.3723 0.4293 0.6788 0.9743 0.3705 19.66%

鹰潭 0.1480 0.1869 0.2047 0.2229 0.2812 0.4083 0.4429 0.6772 0.4934 0.6280 0.7140 0.4007 17.04%

赣州 0.0334 0.0493 0.0963 0.1350 0.1628 0.2469 0.3167 0.4007 0.6778 0.8557 1.0000 0.3613 40.50%

吉安 0.0098 0.0891 0.1595 0.2043 0.2551 0.3153 0.4239 0.7711 0.8310 0.8759 0.9903 0.4478 58.68%

宜春 0.0109 0.1010 0.1661 0.2364 0.2770 0.3430 0.4015 0.5376 0.7100 0.8695 0.9741 0.4206 56.79%
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抚州 0.0000 0.0852 0.1452 0.1936 0.2397 0.3135 0.3660 0.4820 0.6618 0.8257 1.0000 0.3921 31.48%

上饶 0.0414 0.1119 0.1617 0.2023 0.2576 0.3509 0.3784 0.4711 0.6040 0.7292 0.9830 0.3901 37.27%

由表 4可知，江西省各地市人口子系统呈现“一核双极、北强南弱”态势。南昌作为核心，人口子系统发展指

数年均增长率达 18.71%，2022 年升至 0.8712，虹吸效应明显。赣州、鹰潭为双极，凭借稀土、铜产业政策，人口

子系统发展指数年均增长率分别达 31.90%、20.76%。而萍乡、宜春等资源型城市因传统产业衰退面临人口流失，其

人口子系统发展指数年均增长率仅 7.64%、11.19%，低于其他地市，萍乡在 2020年人口指数更是骤降 23.1%，源于

煤矿关停后再就业工作不足。

表 4 各地市人口子系统发展水平

地区
年份

均值
年均
增长率2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

南昌 0.1568 0.2442 0.2978 0.2321 0.2687 0.2996 0.3801 0.4857 0.6182 0.7829 0.8712 0.4216 18.71%

景德镇 0.1427 0.2102 0.2734 0.2620 0.3499 0.3798 0.4243 0.5496 0.5477 0.5798 0.6527 0.3975 16.42%

萍乡 0.3124 0.3162 0.3214 0.3579 0.3736 0.4552 0.5158 0.6124 0.4714 0.4677 0.6526 0.4415 7.64%

九江 0.1890 0.2489 0.2957 0.3314 0.3702 0.4317 0.5383 0.7364 0.6238 0.5974 0.7166 0.4618 14.26%

新余 0.2269 0.2018 0.2125 0.2960 0.3944 0.4791 0.4449 0.5106 0.6026 0.6334 0.8400 0.4402 13.99%

鹰潭 0.1251 0.2101 0.2739 0.3597 0.4025 0.4383 0.5852 0.7622 0.6868 0.6739 0.8250 0.4857 20.76%

赣州 0.0599 0.1071 0.1453 0.1882 0.2579 0.3165 0.3729 0.4832 0.7022 0.7387 0.9548 0.3933 31.90%

吉安 0.2131 0.2608 0.2910 0.3253 0.3826 0.4197 0.4975 0.8056 0.7191 0.6654 0.6627 0.4766 12.01%

宜春 0.1866 0.2436 0.2880 0.3121 0.3827 0.4047 0.4583 0.5153 0.5590 0.7668 0.5391 0.4233 11.19%

抚州 0.2037 0.2612 0.3009 0.3440 0.3988 0.4367 0.5440 0.7296 0.6713 0.6301 0.7633 0.4803 14.12%

上饶 0.1727 0.2332 0.2768 0.3054 0.3633 0.4154 0.5001 0.6898 0.7592 0.7486 0.7904 0.4777 16.43%

由表 5可知，江西省各地市环境子系统呈现“南优北承压、中部波动”特征。赣南生态屏障区表现出色，赣州

凭借稀土矿山修复，环境子系统均值达0.5807 居首；赣中宜春受锂电产业扩张产生的锂渣影响，2022年环境指数

降至 0.4280。环鄱阳湖城市群的九江，因石化项目在 2016 年环境指数暴跌 39.2%，经治理才恢复。全省环境子系

统年均增速“西高东低”，萍乡、新余等资源型城市通过技术改造，环境指数年均增速超 15%，而上饶因光伏固废

利用技术滞后，增速仅 3.6%。

表 5 各地市环境子系统发展水平

地区
年份

均值
年均
增长率2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

南昌 0.3165 0.2761 0.3353 0.3552 0.4001 0.6301 0.6495 0.5756 0.6733 0.6756 0.7495 0.5124 9.00%

景德镇 0.2259 0.2342 0.1252 0.2153 0.2218 0.6040 0.6923 0.7025 0.8234 0.8540 0.8123 0.5010 13.65%

萍乡 0.1462 0.1179 0.1621 0.2315 0.2798 0.3454 0.6413 0.7299 0.8412 0.8670 0.8557 0.4744 19.32%

九江 0.2560 0.2401 0.3146 0.2846 0.4151 0.2928 0.5101 0.7735 0.6983 0.7403 0.6677 0.4721 10.06%

新余 0.1891 0.1932 0.2673 0.3050 0.3752 0.4351 0.6345 0.6619 0.6515 0.8476 0.8530 0.4921 16.26%

鹰潭 0.2679 0.2515 0.1768 0.3122 0.5318 0.5417 0.5390 0.5645 0.6304 0.6035 0.7588 0.4707 10.97%

赣州 0.2442 0.2625 0.2840 0.2993 0.3990 0.6867 0.8626 0.8196 0.8441 0.8206 0.8650 0.5807 13.48%

吉安 0.2145 0.2592 0.3151 0.3054 0.3767 0.4655 0.5481 0.7851 0.7669 0.7435 0.7841 0.5058 13.84%

宜春 0.0813 0.1226 0.6470 0.1593 0.1417 0.2711 0.3575 0.3720 0.3970 0.4300 0.4280 0.3098 18.06%

抚州 0.2080 0.2673 0.3215 0.3256 0.3320 0.5513 0.6992 0.7567 0.6740 0.7070 0.7227 0.5059 13.26%

上饶 0.4761 0.4932 0.4921 0.4986 0.2347 0.3756 0.4574 0.5560 0.7036 0.6975 0.6783 0.5148 3.60%

4.2 经济-人口-环境系统协调发展类型时序演变分析
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4.2.1江西省及各地市经济-人口-环境系统协调发展度

根据协调发展度计算公式，在测算出子系统发展水平的基础上，分别测算出江西省及其下辖 11个地市的经济-

人口-环境系统协调发展度，并对其平均值及年均增长率进行计算，具体数据见表 6。

表 6 江西省及各地市经济-人口-环境系统协调发展度

地区
年份

均值 年均增长率
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

江西省 0.3278 0.4100 0.4803 0.5154 0.5126 0.6278 0.7204 0.7937 0.8183 0.8745 0.9217 0.6366 10.89%

南昌市 0.3821 0.4714 0.5436 0.5180 0.5523 0.6400 0.6824 0.7445 0.8077 0.8697 0.9233 0.6486 9.22%

景德镇市 0.3872 0.4500 0.4208 0.4691 0.5199 0.6184 0.6851 0.7614 0.8016 0.8283 0.8932 0.6214 8.72%

萍乡市 0.3726 0.4277 0.4647 0.4993 0.5650 0.6441 0.7510 0.7890 0.7883 0.8263 0.9072 0.6396 9.31%

九江市 0.3799 0.4509 0.5196 0.5409 0.5896 0.5927 0.7015 0.8215 0.8148 0.8396 0.8830 0.6486 8.80%

新余市 0.4368 0.4100 0.4320 0.5019 0.5886 0.6611 0.6845 0.7079 0.7432 0.8452 0.9419 0.6321 7.99%

鹰潭市 0.4130 0.4632 0.4635 0.5409 0.6260 0.6778 0.7203 0.8142 0.7732 0.7965 0.8744 0.6512 7.79%

赣州市 0.2806 0.3339 0.3980 0.4435 0.5058 0.6142 0.6834 0.7358 0.8590 0.8964 0.9686 0.6108 13.19%

吉安市 0.2765 0.4266 0.4946 0.5223 0.5767 0.6284 0.6979 0.8872 0.8780 0.8699 0.8952 0.6503 12.46%

宜春市 0.2341 0.3801 0.5603 0.4769 0.4967 0.5789 0.6354 0.6847 0.7349 0.8120 0.7797 0.5794 12.79%

抚州市 0.0000 0.4256 0.4912 0.5281 0.5627 0.6501 0.7199 0.8020 0.8179 0.8465 0.9056 0.6136 16.22%

上饶市 0.3878 0.4841 0.5294 0.5599 0.5292 0.6162 0.6651 0.7519 0.8282 0.8514 0.8987 0.6456 8.77%

4.2.2江西省总体经济-人口-环境系统协调发展度

如图 2所示，2012-2022 年，江西省系统协调发展

度呈“阶梯式上升”，从 0.3278 增至 0.9217，年均增

长 10.89%。2012-2013年处于失调衰退阶段，协调发展

度从0.3278 提升到 0.41，类型由轻度失调转为濒临失

调。2014-2017年是过渡阶段，中央环保督察关停企业、

加大环境治理投资，但 2016 年九江石化项目投产致协

调发展度回调 0.55%，2017 年又单年提升 22.5%。2017

年后进入协调发展阶段，2020 年后虽受疫情影响，协调

发展度仍稳定在 0.8 以上，2022 年达 0.9217，形成良

性循环。

图 2 2012-2022 年江西省经济-人口-环境系统协调发展

度

4.2.3江西省各地市经济-人口-环境系统协调发展度

如图 3 所示，江西省 11 个地市在 2012-2022 年，

经济-人口-环境系统协调发展度实现全域提升，从失调

衰退迈入协调发展阶段。2022 年呈现梯度格局：南昌、

赣州、萍乡领跑，协调发展度超0.9，赣州年均增速达

13.19%；九江、吉安等 7市处于中坚梯队，在 0.7-0.8

区间，新余因钢铁去产能增速最慢；吉安、抚州、宜春

为追赶梯队，从低起点跃升，年均增速超12%，凸显苏

区振兴政策效果。区域发展路径分化，赣东上饶、鹰潭

因承接长三角产业转移，2015年前协调发展度突破0.4；

赣南赣州、吉安在 2017年中央环保督察后加速发展，2

017-2020年协调度年均增幅 29.4%。

图 3 2012-2022 年各地市经济-人口-环境系统协调发展

度

5 建议与对策

5.1 强化环境规制，破解生态治理滞后难题

一是严格环境准入与监管，制定承接产业转移环境

负面清单，为重点产业设置约束指标。二是创新污染治

理技术与模式，设省级环保研发基金，支持光伏固废、

锂电渣处理等技术攻关。三是构建智能化监测预警体系，

依托“数字江西”平台，对重点企业 24小时在线监控。

5.2 优化产业承接结构，推动经济高质量转型

一是精准承接新兴产业，依托优势产业打造“链主

+配套”集群。二是改造传统产业，对资源型产业实施
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技术改造，支持企业购置数字化生产线、建绿色工厂。

三是培育数字经济，在抚州建产业园承接外包业务，推

动赣州“稀土+区块链”溯源平台建设。

5.3 推进人口与产业空间匹配，促进区域均衡发展

一是实施差异化人口政策，南昌都市圈引高端人才，

赣州、吉安助农民工创业，萍乡、新余推动工人转岗培

训。二是优化公共服务布局，在人口流入地新建医院和

学校，流出地整合卫生院并推广新医疗模式。三是构建

跨区域协同机制，建立人才共享平台，推动共建“飞地

孵化器”。

6 结论

江西省经济-人口-环境协调发展已取得显著成效，

但需通过产业升级、人口政策优化、环境治理创新及区

域协同，破解“环境滞后-资源依赖-人口流失”的恶性

循环。未来应重点关注赣南生态屏障区的可持续发展、

资源型城市的绿色转型及数字技术赋能，构建“创新驱

动、生态优先、民生为本”的高质量发展新格局。
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