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基于灰色系统理论的广西海陆产业
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摘 要:利用灰色关联度理论,对广西海陆产业的关联度进行了计算和分析,发现:1)北部湾

地区工业基础薄弱,使得三次产业出现了比重“虚高”现象。目前海洋产业与陆域第一产业的

关联度相对较高,海洋产业中第三产业比重较大。海洋相关产业由海洋经济的外围层发展成

为海洋经济的支持层,产生了“角色颠倒”。2)海洋战略新兴产业与国民经济的关联度普遍较

低,亟待发展。3)在全国主要沿海城市中海洋科研教育管理服务业与国民经济关联度水平广

西最低。广西海洋科研教育服务业的发展速度落后于海洋各产业,亟待发展。
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灰色系统理论是由邓聚龙教授首创的一种系统科学理论,通过对动态过程发展态势

的量化分析,完成对系统内时间序列有关的统计数据的比较,求出参考数列与各被关联数

列之间的灰色关联度[1]。灰色关联分析方法要求样本容量可以少到4个,对数据无规律

同样适用,不会出现量化结果与定性分析结果不符的情况。
灰色系统具有上述独到的优势,在国内外海洋产业与经济分析中得到广泛应用。国

外方面,Hideki[2]通过用投入产出法计算了海洋经济对陆域经济的影响程度,并分析了海

洋经济对区域经济的影响;Yin[3]将1996—2011年ISI数据库中300多个期刊的灰色关

联与灰色预测的文献进行了统计分析,发现这15a间灰色关联模型的应用研究呈明显上

升趋势;Liu和Lin[4]基于灰色关联分析模型,围绕灰色关联分析模型的构造和性质进行

了有益的探索,取得了更深一步的研究;Bhat和Bhatta[5]从外部性角度探讨了产业在海

岸带上的布局特征,Pinto[6],Schaefe和Barale[7]考虑了包含产业发展在内的多种因素产

生的压力,开展了海岸带的综合管理研究。国内方面,严武和王辉[8]利用协整检验与灰色

关联方法,分析了资本市场与产业结构升级之间的关系;盖美等[9]运用关联度模型从时空

* 收稿日期:2016-03-14
资助项目:广西科技兴海综合研究专项———广西海洋科技强区建设研究(GXZC2013-G3-31194-KL)
作者简介:宫广新(1989-),男,硕士研究生,主要从事港口规划与布置方面研究.E-mail:gongguangxin1126@

163.com
*通讯作者:史宏达(1967-),男,教授,博士,主要从事海洋可再生能源利用及实用化技术开发,港口、海岸工程及

其与海洋环境的相互作用方面研究.E-mail:hd_shi@ouc.edu.cn

(李 燕 编辑)



第35卷 宫广新,等:基于灰色系统理论的广西海陆产业关联度分析 51   

层面探究了我国沿海地区海陆产业系统的耦合情况;周睿等[10]利用灰色关联理论分析云

南省渔业三次产业与渔业经济总产值之间以及三次产业内部之间的关联,为云南省渔业

产业结构优化提供对策建议;王珍珍[11]从灰色关联模型入手,计算了不同行业与物流业

的关联程度,提出不同行业应继续协调与物流业的关系,使物流供需匹配;刘楠[12]利用多

种关联度分析方法,分析了黑龙江省农业产业结构与农业经济发展之间的关系,提出了推

动黑龙江农业经济发展的相关建议;齐志强等[13]利用灰色关联分析方法,分析了中国制

造业各部门与工业经济整体增长的关联度,发现中国制造业持续向重化工业和装备制造

业为主导转变,且高新技术产业经济贡献率明显上升;徐建中等[14]根据赫希曼的主导产

业关联度标准,以各层次产业对目标产业的贡献关联程度为基础,综合分析确定了区域主

导产业。
本文利用灰色关联度理论,对广西海陆产业的关联度进行了计算和分析,给出了相应

的结论,可以为广西海陆产业的快速健康协调发展提供一定的支持依据。

1 关联度计算理论

灰色综合关联度模型定义系统行为序列如下:

X0 = (x0(1),x0(2),…,x0(n-1),x0(n));

X1 = (x1(1),x1(2),…,x1(n-1),x1(n));

X2 = (x2(1),x2(2),…,x2(n-1),x2(n));

         …

Xi = (xi(1),xi(2),…,xi(n-1),xi(n));

         …

Xm = (xm(1),xm(2),…,xm(n-1),xm(n))。

(1)

灰色绝对关联度:

ε0i = 1+ s0 + si

1+ s0 + si + si-s0
, (2)

灰色相对关联度:

γ0i = 1+ s0' + si'
1+ s0' + si' + si'-s0'

, (3)

灰色综合关联度:

C0i =θε0i+(1-θ)γ0i, (4)
式中,θ∈[0,1],一般取θ=0.5。令x=Xi,y=Xj,其中i≠j,则可通过程序计算x与y
的灰色综合关联度。

我们在年鉴资料[14-16]中选取数据见表1。表1中数据矩阵分为两大部分,一部分是

第1~10行2006—2013年间的10×8统计数据矩阵,另一部分是11~21行2010—2013
年间的11×4统计数据矩阵。1~4行来源于《中国海洋统计年鉴》[15]2001—2012年间统

计数据,第5~8行来源于《广西统计年鉴》[16]2000—2013年间统计数据,第9~10行来源

于《中国海洋统计年鉴》2006—2010年间统计数据及《广西海洋经统计公报》[17]2011—

2013年间数据,第11~21行来源于《广西海洋经济统计公报》2010—2013年间统计数据。
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数据矩阵第1~4行2001—2005年间统计数据统计指标分别为海洋主要产业生产总值、
海洋渔业及相关产业、海洋石油和天然气及海滨砂矿,而2006—2012年间统计数据的统

计指标变更为海洋产业产值、海洋第一产业产值、海洋第二产业产值及海洋第三产业产

值,为保证数据矩阵的协调性将2001—2005年间的数据列剔除;同时为保证灰色关联模

型中x、y矩阵列宽的一致性将第5~8行2001—2005年间统计数据剔除;其余未统计的

数据项均自动剔除。
数据矩阵第1~4行2013年的数据缺失,为充分利用已有数据进行灰色综合关联度

计算,用MATLAB程序对2006—2012年间统计数据进行了多项式拟合,拟合结果见图1。

图1 2013年广西海洋产值预估

Fig.1 PredictionofmarineoutputvalueofGuangxiProvincein2013

  利用数据矩阵中第一部分10×8统计数据矩阵分解为5个可用矩阵,分别为10×4,

10×5,10×6,10×7,10×8,测算出第一部分10×8统计数据矩阵中被关联指标2009—

2013年五年间的灰色综合关联度(表1)。
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2 结果分析与讨论

2.1 海陆产业关联度变化

2.1.1 海洋生产总值与国民生产总值增加值之间的关联度变化

由图2关联度变化可以看出,广西进入“十二五”之后,海洋经济得到了长足的发展,经
过采取产业布局调整、创新管理体制机制、坚持规范用海、积极建设北部湾经济区等强有力

措施,使得海洋经济持续稳定增长,海洋生产总值与国民生产总值之间的关联度连续三年持

续攀升,2013年已达到0.844426,达到历史新高,为当地经济增长注入了新的活力。

图2 海洋生产总值与国民生产总值增加值关联度变化

Fig.2 Changesofthecorrelationbetweenthegrossproductionofoceanandtheaddedvalueof
grossnationalproduct

2.1.2 海洋生产总值与陆域三次产业增加值之间的关联度变化

从图3可以看出,近年来海洋产业与陆域第一、三产业的关联度逐年小幅降低,而与

陆域第二产业有较大幅度的增长,从2011年的0.757增长到2013年的0.900,与这一时

期大力进行海洋基础设施建设密不可分,海洋工程建筑业迅速发展,同时海洋战略新兴产

业开始起步,对于陆域相关的第二产业具有重要的推动作用。另外海洋产业与陆域第三

产业的关联度虽有小幅下降,但总体仍略高于海洋产业与陆域第二产业的关联度;海洋生

产总值与第一产业的关联度在数值上较其他的关联度较大,主要由于陆域第一产业为海

洋产业的进行提供重要的物资补给,特别是滨海旅游业的发展。

图3 海洋生产总值与陆域产业增加值关联度变化

Fig.3 Changesofthecorrelationbetweenthegrossproductionofoceanand
theaddedvalueoflandindustry
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2.1.3 海洋三次产业产值与国民生产总值增加值之间的关联度变化

如图4所示,近年来海洋三次产业与国民生产总值增加值关联度没有出现较大幅度

的波动,在2013年关联度最高,达到0.788。海洋第二产业次之,海洋第一产业最低,说
明产业结构在统计数据范畴内较为合理,但海洋第二产业与第三产业与国民生产总值增

加值的关联度几乎持平,发展和提升空间仍然很大,与海洋产业发达地区差距仍然较大。
另一方面,海洋第一产业与国民生产总值增加值的关联度均在0.7左右,在海洋第一产业

系统内相对较高;随着海洋高技术产业的发展,此关联度仍会持续下降,但渔业也会随着

科技的发展持续上升。

图4 海洋产业产值与国民生产总值增加值关联度变化

Fig.4 Changesofthecorrelationbetweenthemarineindustryoutputvalueandtheaddedvalueof
grossnationalproduct

2.2 2013年海陆产业关联序

如图5所示,海洋产业产值与陆域产业增加值之间的关联度在0.50~0.75,按与国

民生产总值增加值的关联度大小来排序,依次为滨海旅游业、海洋相关产业、海洋工程建

筑业、海洋渔业、海洋科研教育服务业、海洋电力业、海洋交通运输业、海洋盐业、海洋矿

业、海洋生物医药业、海水利用业、海洋化工业、海洋船舶工业。目前滨海旅游业、海洋相

关产业、海洋工程建筑业、海洋渔业等海洋产业的关联度高,很大程度上是由于这些海洋

产业在海洋经济中所占的比重高。随着海水淡化与综合利用、海洋生物医药和制品、海洋

船舶工业等战略新兴产业的发展,新兴海洋产业与陆域经济的关联度也会随之提高。

图5 2013年海洋各产业增加值与国民生产总值关联序

Fig.5 Theorderofcorrelationbetweentheaddedvalueofmarineindustriesand
thegrossnationalproductin2013
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2.3 2013年沿海省市海陆产业关联度比较

由图6可见,2013年广西海陆产业关联度水平处于主要沿海省市中下游,特别是海

洋科研教育服务业关联度水平最低。目前广西海洋经济是劳动、资源密集型的粗放增长

模式,海洋相关产业结构与增长模式匹配较好,产生较高的关联度;在关联度省际比较中,
出现广西高于海洋产业相对发达的上海、山东、广东等地的情况。海洋科研教育服务业与

技术密集型产业联系紧密,广西海洋资源开发多处于直接或一次加工利用阶段,海洋科研

教育服务业与国民生产总值增加值的关联度水平较低。

图6 海洋各产业产值与国民生产总值增加值关联度省际比较

Fig.6 Theinter-provincialcomparisionofthecorrelationbetweentheoutputvalueof
marineindustriesandtheaddedvalueofgrossnationalproduct

3 结 论

1)十二五期间,广西海洋产业得到长足发展,增势迅猛,但仍存在一些问题,由于北部

湾地区工业基础薄弱,使得三次产业出现了比重“虚高”现象,广西应抓住重大战略机遇充

分调整产业结构和产业布局,特别应重点加强临港工业的发展,使得广西海洋经济真正成

为拉动全区经济增长的新动力。目前海洋产业与陆域第一产业的关联度仍相对较大,海
洋产业中第三产业比重较大,陆域为海洋产业尤其是滨海旅游业提供了大量的供给来源。
海洋相关产业由海洋经济的外围层成为海洋经济的支持层,产生了“角色颠倒”,广西应加

大力度提高海洋科技在实际生产中的应用水平,稳固海洋经济支撑系统,保证海洋经济快
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速健康发展。

2)总体上,海洋战略新兴产业与国民经济的关联度普遍较低,亟待发展,广西海洋科

技发展的长远规划也对此给出了政策层面的支持。广西当务之急就是提升海洋科技实

力,及时调整海洋科技发展策略,仔细考量海洋产业与国民经济的关联顺序,全面推进海

洋经济建设的同时,分清轻重缓急,有的放矢。

3)广西海洋三次产业与海洋科研教育服务业的关联度呈逐年下降趋势,海洋科研教

育服务业的发展速度落后于其他产业,亟待发展。
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Abstract:ThecorrelationbetweenmarineandlandindustriesofGuangxiProvinceisan-
alyzedandcalculatedbymeansofgreycorrelationmethodbasedonthegreysystemthe-
ory.Itisfoundthat:1)TheweakindustrybaseintheBeibuGulfofGuangxiProvince
makestheproportionofthreeindustries"virtualhigh".Atthepresent,thecorrelation
betweenthemarineindustryandthefirstlandindustryisrelativelyhigh,andthepro-
portionofthetertiaryindustryinthemarineindustriesishigher.Theindustriesrelated
totheoceanhavebeendevelopedfromtheperispheretothesupportlayerofmarinee-
conomy,causinga"rolereversal";2)Thecorrelationbetweenthemarinestrategice-
mergingindustriesandthenationaleconomyisgenerallylowerandtheformerneedsto
developurgently;3)Thelevelofthecorrelationbetweentheindustryofmarinescien-
tificresearch,education,managementandserviceandthenationaleconomyisthelow-
estinGuangxiProvincecomparedwiththoseinthemaincoastalcitiesofChina.In
GuangxiProvince,Themarinescientificresearchandeducationserviceindustryfalls,in
developingspeed,behindothermarineindustriesandneedstodevelopurgently.
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