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 　 　 Abstract:

在收集和分析对生态工业发展研究的文献基础上，将影响生态化工产业发展的因素归纳为3大因素：直

接因素、间接因素和机制性因素，6个二级指标，分别是自然因素、经济因素、技术因素、产业因素、社会因素、政

策法规，同时针对全国第一化工大省山东省不同类型、不同地域的11家化工企业进行了实地调研，并对问卷调研数据

进行了基于SPSS软件的克朗巴哈α系数的信度分析以及主成分分析，结果表明问卷具有良好的信度，并按各二级指标

中所含因素的重要程度确定了影响生态化工产业发展的 12个主要因素，在此基础上提出了化工产业生态化发展的建

议，为化工产业生态化建设提供相应的理论支撑。

生态化工产业；影响因素；主成分分析；生态文明

Analysis of Influential Factors in Ecological Chemical Industrial Development

—— Taking the Chemical Industry in Shandong Province as an Example

Wang Zheng, Huang Yaoguo, Luo Gongli

(College of Chemical Engineering, Qingdao University of Science & Technology, Qingdao 266042, China

In this paper, on the basis of collection and analysis of the literatures related to 

researches of ecological industrial development, 3 key factors and 6 secondary indicators influencing 

the development of ecological chemical engineering industry are concluded. The key factors include 

direct factors, indirect factors and institutional factors. The secondary indictors consist of natural 
factors, economic factors, technical factors, industrial factors, social factors and policy and 

regulation factors. Simultaneously, field investigations are conducted in 11 chemical enterprises of 
different types in different areas of Shandong Province which is ranked as the first chemical 

engineering province in China. Then, reliability analysis and principal component analysis are 
conducted towards the questionnaires by use of Cronbach's  coefficient based on SPSS software. The 
results show that reliability of the questionnaire is good and 12 main influential factors in 

ecological chemical industrial development are identified according to the significance level of the 
factors contained in the secondary indicators. Therefore, suggestions of eco-development of chemical 

engineering industry are proposed, providing a theoretical support to ecological construction of the 
chemical engineering industry.
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生态化工产业发展影响因素分析

——以山东省化工行业为例

王　政，黄耀国，罗公利

（青岛科技大学化工学院，山东　青岛　266042）

[3]产业是城市经济活动的重要组成部分，同时 因素已作了研究。尹艳冰等 提出影响生态工业

也是影响城市社会发展和环境质量的重要因素， 成长的因素涉及技术体系和管理模式等内部影响

生态产业是城市现代工业发展模式的必然选择， 和市场、自然资源、政府行为及公众对环境问题
[1-2] [4]是生态文明建设的一个重要组成部分 。 的认知等外部影响因素；段宁等 提出了关键种

近年来，不少学者对于影响生态产业发展的 企业、成员距离、成员相互依赖程度、成员多样
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性、领导因素5个影响我国生态工业稳定性的因 因素。此外，根据六个二级指标涉及的方面，设
[5] 计了50个相关的题项作为三级指标（详见表素；张萌等 从结构型、技术型、外部条件等3大

3）。对于每一个题项，设定了5个等级，分别方面提出了影响生态工业系统运行的因素；林云
[6] 为：5=很重要；4=重要；3=一般；2=不重要；莲等 提出生态工业的建设和发展受到技术、结

[7] 1=很不重要。构、经济和制度等方面的影响；商华 从工业生

调研对象主要涉及山东省11家化工相关企态系统结构与功能特征出发，提出了影响生态工

业，调研时间为2013年7月，在调研企业的选取业建设与发展的优势度、循环度和调节度3个维
[8] 上注重体现化工企业的类型、地域、规模差异。度；刘玒玒等 针对影响陕北能源化工基地生态

调研方式为实地走访调研，共发放调研问卷建设的自然成因、社会成因和经济成因3个方面
230份，收回有效问卷228份，有效率为99.13%。对其进行了分析。
调研企业包括：青岛海晶化工集团有限公司、青化工产业生态化就是模拟和利用动植物、微
岛双精细桃化工集团、青岛碱业股份有限公司、生物生态系统的功能，建立起相当于生态系统的
山东海化集团、潍坊亚星化学工业有限公司、山“生产者、消费者、分解者”的化学工业园区，
东齐鲁石化集团、山东蓝星东大化工有限责任公通过高效的物质循环和能量梯级利用，优化上、
司、山东新华制药股份有限公司、滨化集团股份下游企业的物质、能量和信息流，达到高效地使

[9] 有限公司、山东永盛集团、山东兴元集团。用资源和能量，实现化工产业的“生态”循环 。

目前，生态化工产业发展影响因素的研究由 2　主成分分析法原理和方法
于其复杂性和系统性，显示出一定的难度。文章

主成分分析法是将多个变量通过线性变换以
根据学者们对影响生态工业的成长、稳定性以及

选出较少个数重要变量的一种多元统计分析方
建设与发展等方面提出的相关因素以及不同的分

法，其本质是对变量进行降维，设法将原来具有
析角度，结合化工行业的特点，归纳提出影响生

一定相关性的P个指标作线性组合，组合成一组
态化工产业发展的直接因素，间接因素和机制性

新的相互无关的综合指标来代替原来的指标进行
因素3大因素，其中，直接因素包括自然因素、

分析。具体做法是用某一组分F 的方差来表达，1产业因素和技术因素，间接因素包括经济因素和
方差越大，所包含的信息就越多，因此在所有的

社会因素，机制性因素包括政策法规等因素。针
线性组合中F 的方差应该是最大的，F 即是选取1 1对山东省11个不同地域、不同类型和不同规模的
的第一主成分。若第一主成分不足以反映全部的

化工企业进行了实地调研，获得了相关的调研结
信息，则需要选取第二主成分F ，第三主成分2果，并对问卷结果进行了基于SPSS软件的信度分
F ，……，第P个主成分F ，为了有效地反映原3 P析和主成分分析，通过各因素综合主成分值排
来的信息，F 已有的信息就不需要出现在其他的1名，确定了生态化工产业发展的主要影响因素，
主成分中。并对相关结论进行了分析。

主成分分析的具体方法：对数据标准化处

1　问卷设计与样本 理；求得相关系数矩阵的特征值λ 及对应的特i

征向量a ，通过计算方差累计贡献率确定主成i调研问卷是根据影响我国生态化工产业发展
分，累计贡献率为：的诸多因素制定的，问卷从影响生态化工产业发

展的3大因素入手，将直接因素，间接因素和机 （1）
                             制性因素作为一级指标，每个一级因素中包括的

　　当G(m)≥85%时，对应的m即是抽取的前内容作为二级指标，其分别是自然因素、产业因
[10]m个主成分 ；计算各主成分载荷和得分。主成素、技术因素、经济因素、社会因素、政策法规
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分载荷反映的是主成分F 与原变量X 之间的相互 3.2　描述性统计分析i j

　　影响生态化工产业发展的50个三级指标的描述关联程度，原来变量X (j=1,2,…,p)在诸主成分j

性数据，包括均值、标准差和样本数分别见表3。F (i=1,2,… ,m)上 的 载 荷 为 l (i=1,2,… ,m;j=1,i ij

　　从表3可以看出政策法规因素对生态化工产2,…,p)；最后进行综合主成分（评价）值F的计

业的发展影响较大，其三级指标均值均大于算及排名。

4.0，而在所有三级指标中水环境约束均值达到             （2）

了4.6，超过了4.5，说明水环境约束是化工企业              （3）
生态化发展的最大制约因素。

3　影响生态化工产业发展因素的主成分分析
3.3　主成分分析

　　为了进一步分析每一个三级指标对生态化工3.1　信度检测

产业发展影响程度的大小，使用SPSS软件对问卷　　首先为了考察调研数据的可靠性，使用

结果进行主成分分析，确定50个三级指标中影响SPSS软件对各因素的汇总数据进行克朗巴哈α

生态化工产业发展的主要因素。下面以自然因素系数的信度分析。自然因素，经济因素，社会因

为例，对其包含指标进行综合主成分值F的计算。素，政策法规因素，产业因素，技术因素的信度

　　（1）使用SPSS软件将自然因素下的指标数计算结果分别为：0.972、0.978、0.984、0.978、

据标准化，采用特征值大于1的标准可以得到2个0.974、0.974。各因素的克朗巴哈α系数均在

主成分因子，经因子分析后，可得初始因子载荷0.970以上，大于0.85，因此保证了因子构造的一
[11] 矩阵见表1和方差分解主成分提取分析见表2。致性和有效性 。

表1　初始因子载荷矩阵

表2　方差分解主成分提取分析表

通 过 表 2可 知 ， 方 差 的 累 计 贡 献 率 达 到

97.561%对应着2个主成分，因此提取2个主成
（4）

分，其特征值分别为  =3.409， =1.469。

（2）计算自然因素中各指标的主成分值及

其中，ZX ~ZX 分别为自然因素中指标标准综合主成分值排名。根据式（2）可以计算得出 1 5

化后的数据，F 、F 分别为主成分1和2对应的主自然因素中各指标在选择的2个主成分上的载 1 2

成分值。以每个主成分与其所对应的特征值乘积荷，记为向量A 、A ，将其代入式（3），得到1 2

占所提取主成分总的特征值的比值作为权重计算自然因素中各指标的主成分表达式：
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[12] 得到自然因素调研数据的综合主成分值F。同主成分综合模型 ：

理，其他因素的综合主成分值也可依此计算。最                          
（5） 终，计算得到的各三级指标综合主成分值及排名

见表3。将λ =3.409，λ =1.469代入（5）式，即可1 2

表3　生态化工产业发展影响因素描述性统计分析及主成分值排名
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化工产业生存的状态有较大影响，生态化工产业综合主成分值F排名反映了三级指标对生态

链的正常运行主要是基于链上各企业间的相互联化工产业发展的影响程度，其值越低则表明此指

系和彼此合作，实际运行中各相关企业对利润的标已经受到更多人的认可，具有较大的影响程

最大化追求，以及要求公平分配收益等行为都将度。因此从表3的综合主成分值排名可以得到影

影响到生态化工产业链的稳定性。响生态化工产业发展的主要因素，主要影响因素

（5）随着社会的发展，公众对追求健康和的内容见图1。

更高生活质量的意识逐步增强，园区企业相邻社

区的影响力也应引起相关企业的高度重视，能否

处理好与周边社区的关系是企业顺利生产经营的

重要保障，也是树立良好社会形象的重要环节。

（6）企业从追求单一的经济绩效到追求经

济绩效与环境绩效共赢的转变过程中，政府的推

动作用是不容忽视的，政府通过为生态化工产业

园企业提供资金支持和项目扶助，可以引导和调

动企业通过追求隐性环境绩效来获取经济绩效的

积极性。

5　结论和展望

图1　生态化工产业发展主要影响因素 5.1　结论

本文基于对文献的分析与总结，提出影响生
4　结果分析

态化工产业发展的因素，并以山东省化工产业为

对生态化工产业发展主要影响因素的重要性 例，通过实地调研的方法取得相关数据，借助

进行分析，其主要体现在以下几个方面： SPSS软件，采用主成分分析法，筛选出了12个影

（1）任何一个地区都具有独特的水环境等 响生态化工产业发展的主要因素，分别是：水环

自然资源和能源供给状况，不断发生变化的自然 境约束、能源供给、产业经营管理水平、产业资

资源和能源供给状况，使得对该资源具有较大依 源消耗强度、技术引进难度、生态化技术与传统

赖性的企业会做出较大的调整，因此其对生态化 技术融合性、产品市场供求状况、市场环境状

工产业发展影响较大，有时甚至是毁灭性的。 况、居民生存质量、居民健康意识、财政扶持政

（2）成本问题在生态化工产业园区的形成 策、金融支持政策。解决了制约生态化工产业发

过程中非常重要，建立生态化工产业园区的根本 展的相关问题，为指导生态化工产业更好地发展

目的是通过企业间的相互合作，降低资源的消耗 提供了新思路。

和企业运行成本，提高产业的经营管理水平。 5.2　建议与展望

（3）生态化工产业从形成、发展到成熟并 针对影响生态化工产业发展12个主要因素的

稳定运行的整个过程中，产业的技术体系都起到 分析，分别从政府和企业的角度对实现化工产业

决定性作用，企业的技术进步会提高原材料的利 生态化发展做出了以下几方面的建议与展望。

用率，找到更绿色环保和廉价的新工艺和新原 （1）政府应该制定强制性法律，严格控制

料，反之，则会阻碍企业的健康发展和科技进 污染、保障水资源和能源的可持续利用，而不仅

步，甚至会使整个系统的循环因断链而中止。 仅是通过志愿性的法规来对企业进行督促。同

（4）市场条件或市场状况发生变化对生态 时，化工企业要依据产业生态学原理，运用高新

一级指标　 二级指标　 三级指标

直接因素

间接因素

机制性因素

自然因素

产业因素

技术因素

经济因素

社会因素

政策法规因素

自水环境约束；
能源供给

产业经营管理水平；
产业资源消耗强度

技术引进难度
生态化技术与传统
技术融合性

产品市场供求状况
市场环境状况

居民生存质量；
居民健康意识

周到扶持政策；
金融支持政策
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技术、清洁生产技术、资源综合利用等技术改造 （5）政府应该创建良好的政策环境，包括

传统工业生产方式，优化产业结构，逐步提高资 污染收费的税收政策、环境津贴政策和优惠绿色

源利用率，使废弃物资源化、减量化和无害化， 信贷政策等，同时加强对生态化工企业的支持和

最大程度降低其对环境的负效应，最终实现从传 激励力度，通过减税，设立奖励机制和补助机制

统的化工产业向生态化工产业转变。 等有形资源形式以及宣传表扬等无形资源形式共

（2）政府应该对生态化工产业园区内的公 同作用，实现对生态化工企业的扶持；企业自身

共环境和生态系统采取统一建设和管理，以减少 应积极响应政府的决策，实现政企双向合作。

企业间重复性建设，减少企业与周围社区及单位
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