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摘要:了解和掌握深圳市海洋产业结构特征和空间布局,合理引导海洋产业升级和空间布局优化,

对深圳市建设全球海洋中心城市具有重要的现实意义。文章采用集中化指数、信息熵等方法分析

了2015—2020年深圳市海洋产业特征,并利用洛伦兹曲线、核密度估计对深圳市各区海洋生产总

值和主要海洋产业空间分布特征进行研究。结果表明:深圳市海洋产业集聚程度高,高度集中于

海洋旅游业、海洋交通运输业和海洋油气业等传统产业,以及海洋工程装备制造业、海洋药物和生

物制品业、海洋电子信息等新兴产业;海洋产业区域分布集中,主要海洋产业空间分布呈现明显的

集聚性,涉海企业总体沿各主要交通要道呈轴带状集中分布,其分布密度由沿海向内陆呈明显递

减趋势;深圳市海洋产业增加值主要集中于南山、福田、宝安、罗湖四区,占全市比重超过80%。
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TheCharacteristicsofIndustrialStructureandSpatialDistribution
ofMarineEconomyinShenzhen
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Abstract:Understandingandmasteringthestructuralcharacteristicsandspatiallayoutofmarine

industry,andreasonablyguidingtheupgradingandspatiallayoutoptimizationof marine

industry,hasgreatpracticalsignificanceforShenzhenintheconstructionofGlobalMarineCenter

City.ThispaperanalyzedthecharacteristicsofmarineindustryinShenzhenfrom2015to2020by
usingthemethodsofcentralizationindexandinformationentropy,andstudiedthespatialdistri-

butioncharacteristicsofmarineGDPandmainmarineindustriesinvariousdistrictsofShenzhen

byusingLorentzcurveandnucleardensityestimation.Theresultsshowedthatthemarineindus-

tryinShenzhenhadahighdegreeofagglomeration,whichwashighlyconcentratedintraditional

industriessuchasmarinetourism,marinetransportation,marineoilandgasindustry,andemer-

gingindustriessuchasmarineengineeringequipmentmanufacturing,marinedrugsandbiological

products,marineelectronicinformationandsoon.Theregionaldistributionofmarineindustries
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wasconcentrated,andthespatialdistributionofmainmarineindustriesshowedobviousagglom-

eration.Themarinerelatedenterpriseswereconcentratedalongthemaintrafficroads,andtheir

distributiondensityshowedanobviousdecreasingtrendfromcoastaltoinland.Theaddedvalueof

marineindustryinShenzhenwasmainlyconcentratedinNanshan,Futian,Bao'anandLuohu,ac-

countingformorethan80%ofthecity.

Keywords:GlobalMarineCenterCity,Marineindustry,Structuralfeatures,Spatialdistribution,

Industrialagglomeration

0 引言

深圳市海洋生产总值约占全市GDP的1/10,
在国民经济中占据重要位置。2017年5月,《全国

海洋经济发展“十三五”规划》明确提出推进深圳建

设全球海洋中心城市。2018年7月,深圳市发布了

《关于勇当海洋强国尖兵 加快建设全球海洋中心城

市的决定及实施方案(2018—2020)》。2019年2月

及8月,中共中央、国务院印发了《粤港澳大湾区发

展规划纲要》和《关于支持深圳建设中国特色社会

主义先行示范区的意见》,明确“支持深圳加快建设

全球海洋中心城市,按程序组建海洋大学和国家深

海科考中心,探索设立国际海洋开发银行”。随着

深圳市GDP总量的高速增长,海洋经济也得到了发

展,准确把握海洋产业结构特征和产业空间布局,
合理引导海洋产业和空间分布优化升级,对深圳市

建设中国特色社会主义先行示范区、全球海洋中心

城市具有重大意义。
对海洋经济产业结构和空间布局的研究集中

于海洋经济区域差异、空间集聚、时空演化和产业

结构演化等方面。狄乾斌等[1]运用变差系数分析了

1996—2010年我国海洋经济发展差异,并应用区位

熵、洛伦兹曲线及基尼系数分析了海洋产业结构及

空间布局演化[1];孙才志等[2]应用核密度函数与基

尼系数研究了2000—2012年海洋经济发展的动态

演变趋势与规律;郑珍远等[3]通过构建海洋产业评

价指标体系并采用熵值法计算评价体系权重,综合

评价东海区海洋产业市场潜力、产业优势、产业关

联、产业效益和产业结构等内容;付秀梅等[4]从自然

资源、人力资源、资本投入、科学技术和政府政策

5个方面构建海洋生物医药产业资源要素配置效率

评价指标体系,对2006—2015年中国沿海省(自治

区、直辖市)海洋生物医药产业资源要素配置效率

进行定量测算与等级划分;余璇等[5]测算了中国沿

海省(自治区、直辖市)2006—2015年海洋产业结构

高级化指数,并运用面板空间计量模型考察地区海

洋产业结构高级化的空间溢出效应影响;李山等[6]

应用空间格局统计方法挖掘2009—2016年我国海

洋经济空间格局演化态势,并结合地理探测器分别

从全国及三大海洋经济圈的空间维度探析其海洋

经济发展影响因素;秦曼等[7]运用核密度分析和标

准差椭圆法分析青岛市海洋生物产业的空间演化

及产业关联特征,并利用条件Logit模型分析海洋

生物企业区位选择的影响因素。
由于深圳市海洋经济统计数据的不充分,导致

学者一直以来对深圳市海洋经济、海洋产业特征及

空间布局等研究有待加强。本研究基于2015—

2020年深圳市海洋经济运行监测与评估成果,对深

圳市海洋产业结构及变化特征进行研究,分析主要

海洋产业的涉海单位空间分布,以期为优化海洋产

业结构、提高海洋经济规模等提供科学依据。

1 数据来源及研究方法

1.1 数据来源

本研究主要数据来源为2015—2020年深圳市海

洋经济运行监测数据、深圳市涉海单位空间数据(不
含深汕合作区),涉及的其他数据来自深圳市及各区

国民经济和社会发展统计公报和《深圳统计年鉴》等。

1.2 研究方法

1.2.1 信息熵模型

信息熵用以量度系统内部组态信息的缺乏程

度或一个随机事件不确定性,可以描述不确定性、
事件无序程度或指标离散程度等,信息熵值越大,
系统越无序,系统结构越紊乱,反之亦然。产业结

构分析中常使用信息熵对产业结构的状态进行描

述[8]。本研究信息熵来度量深圳市海洋产业结构的
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有序程度,信息熵公式为:

G=-
n

i=1
(PilgPi) (1)

Pi=
Si

S =
Si


n

i=1
Si

(i=1,2,3…n)

式中:G 为深圳市海洋产业信息熵;S 为深圳市各类

型海洋产业增加值之和;Si为深圳市各类型海洋产

业的增加值;Pi为深圳市各类型海洋产业增加值占

全市海洋产业增加值的比例;n 为海洋产业类型数。
当各类型海洋产业增加值相等,即S1=S2=…=
Sn=S/n 时,信息熵最大,即Gmax=lgn。在实际应

用中,需要引入均衡度的概念,可使结果更具有可

比性,实际信息熵与其最大值之比即可得到均衡

度,这里用来反映深圳市各类型海洋产业的均衡程

度。其公式为:

J=G/Gmax=G/lgn= -(PilgPi)/lgn
(2)

  均衡度J 的取值范围为0≤J≤1,当J=1时,
海洋产业结构达到理想的平衡状态;反之,当J=0
时,海洋产业结构处于最不均衡状态。基于均衡度的

概念,可构建出海洋产业结构的优势度F,其公式为:

F =1-J (3)

  优势度反映深圳市一种或几种占优势的海洋

产业支配深圳市整体海洋经济的程度,与均衡度的

意义相反,用来表示海洋产业的集中程度。

1.2.2 集中化程度指数

集中化指数是指用来分析和衡量区域内工业

或经济部门专门化程度的一项重要指标,是对要素

空间集中程度的量度[9]。本研究利用集中化程度指

数是对深圳市海洋产业增加值的集中程度做定量

分析。公式为:

I=(A -E)/(M -E) (4)
式中:I为集中化程度指数;A 为深圳市各海洋产业

增加值占比的累计百分比之和;M 为假定深圳市海

洋产业全部集中在某一产业时的累计百分比之和;

E 为假定的理想均匀分布时的累计百分比之和。
集中化程度指数数值范围在0~1之间,若该指数为

1,表明绝对集中;若指数为0,表明均匀分布。集中

化程度指数的数值越大,说明分布越集中。

1.2.3 洛伦兹曲线

洛伦兹曲线原本用于比较和分析一个国家在

不同时代或者不同国家在同一时代的财富不平

等[10],可以直观描述收入分配的平均程度,其弯曲

程度反映了收入分配的不平等程度,弯曲程度越

大,收入分配越不平等,反之亦然。洛伦兹曲线的

数学表达式如下:

L(y)=
∫

y

0
xdF(x)

μ
(5)

式中:F(x)为有序个体的累计分布函数,μ 为一个

均值。借助海洋产业类型的洛伦兹曲线,可以刻画

出深圳市海洋产业的不平等(集中或分散)程度,来
分析深圳市海洋产业的聚集程度,弯曲程度越大,
海洋产业增加值分布越不均衡。反之,弯曲程度越

小,海洋产业增加值分布越均衡。

1.2.4 核密度估计

核密度估计法能够利用数据样本本身的空间

属性研究空间数据分布特征[11],通过可视化图形可

以清晰地反映数据要素在区域内的分散和集聚状

态。采用此方法将深圳市各产业涉海企业抽象为

“点”,对深圳市各产业的空间分布及集聚的情况进

行定量研究。同时,由于引入了搜索带宽,带宽内

要素的权重随其到中心的距离增加而衰减,因此密

度估计结果较为平滑,可得到连续的密度表面,不
会出现剧烈的密度变化,从而得出要素在区域内的

集聚情况。其公式为:

λh
︿

s( ) =
n

i=1

3
πh4 1-

s-si( ) 2

h2
æ

è
ç

ö

ø
÷

2

(6)

式中:s为待估计区域涉海企业的位置;si是以s为

圆心的区域内的涉海企业;h 为搜索带宽,即以s为

源点的曲面在空间上延展的宽度;h 值的选择会影

响到分布密度估计的平滑程度,在具体应用中,h 的

取值需要根据不同的情况进行测试。

ArcGIS中核密度估计的计算过程为:以输出像

元为中心,定义一个固定的搜索半径(h),统计落入

圆形邻域中要素数量;确定输出栅格像元大小,栅
格越小,则精度越高;通过核函数计算每个要素对

各个输出像元密度贡献度;将每个栅格像元的圆形

邻域中各个要素的密度贡献度叠加,将此作为每个

栅格的密度值,输出每个栅格像元的密度值并生成

密度分布图。

2 深圳市海洋产业特征分析

通过2015—2020年深圳市海洋经济运行监测
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数据情况来看,深圳市海洋生产总值保持了平稳增

长的态势,增速先升后降,稳定增长的压力进一步

加大。同时,深圳海洋经济增速略低于地区生产总

值增速,使得海洋生产总值占地区生产总值的比重

持续下降,由2015年的10.7%,下降至2020年的

9.4%,海洋经济发展潜力有待进一步挖掘。
深圳市海洋产业高度集中于海洋旅游业、海洋

交通运输业和海洋油气业等传统产业及海洋工程

装备制造业、涉海金融服务业、海洋药物和生物制

品业、海洋电子信息(主要包括海洋信息服务业、海
洋技术服务业)等海洋新兴产业,上述产业增加值

占全市海洋产业增加值比重超过98%,占据绝对主

导地位。

2.1 深圳市海洋产业集聚程度高

根据集中化系数公式,计算出2015—2020年深

圳市各海洋产业增加值集中化系数(图1)。

图1 2015-2020年深圳市海洋产业集中化程度指数

由图1可知,2015—2020年深圳市海洋产业集

中化程度指数均大于0.5,最小值也超过了0.765,
说明深圳市海洋产业一直处于高度集中状态。从时

间变化来看,深圳市海洋产业集中化指数由2015年的

0.768增长至2017年的0.782,之后基本保持在

0.78左右,说明深圳市海洋产业类型集中化程度进一

步加强,但2020年下降至0.765。从2015—2020年

深圳市海洋产业增加值增量来看,其主要增量集中

于海洋旅游业、海洋交通运输业、海洋油气业等传

统海洋产业及海洋工程装备制造业、海洋药物和生

物制品业等新兴产业,从侧面说明深圳市海洋产业

集中化程度增强。

2.2 优势海洋产业主导性有待增强,主要海洋产

业类型较均衡

根据信息熵模型公式计算得到深圳市海洋产

业类型的信息熵、均衡度和优势度(表1)。

表1 2015—2020年深圳市海洋产业信息熵、

均衡度和优势度

参数 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年 2020年

信息熵 0.889 0.864 0.863 0.866 0.864 0.880

均衡度 0.663 0.644 0.643 0.645 0.644 0.655

优势度 0.337 0.356 0.357 0.355 0.356 0.345

信息熵的大小反映深圳市海洋产业结构的有

序程度,信息熵值越大,说明海洋产业体系越无序,
优势产业的主导性越弱。由表1可知,2015年深圳

市海洋 产 业 的 信 息 熵、均 衡 度 和 优 势 度 分 别 为

0.889、0.663和0.337,之后分别稳定在0.86、0.65
和0.35左右,变化较小。2015—2020年深圳市海

洋产业均衡度均大于0.6,而优势度均小于0.4,说
明深圳市主要海洋产业的均衡度较高,优势产业的

主导性偏低。

3 深圳市海洋产业空间分布研究

3.1 深圳市海洋产业增加值区域分布特征

深圳市海洋产业增加值主要集中于南山、福
田、宝安和罗湖4个区,占比超过80%。根据区级

核算数据(2018—2020年)和集中化程度指数公式

计算,2018年、2019年、2020年深圳市海洋产业增

加值空间集中化指数分别为0.61231、0.61244和

0.61333,说明深圳市海洋产业在空间分布上一直

处于较集中状态。其中南山区作为深圳市地区生

产总值最大的区,其海洋生产总值占全市比重约

38%,远大于其 GDP占比(2018年约为20.7%、

2019年约为22.7%、2020年约为23.5%),由此可

见,南山区在海洋产业发展领域对深圳市的重要性。

3.2 深圳市主要海洋产业空间分布特征

3.2.1 总体布局

深圳市涉海企业总体由沿海向内陆呈梯度化、
轴带状分布。从空间上来看,涉海企业分布密度由

沿海向内陆呈递减趋势,涉海企业数量随着距离海

岸线越来越远而减少。从形态上看,涉海企业由西

向东,沿各主要交通要道呈轴带状集中分布。从区

域分布上看,涉海企业主要集中于罗湖、福田、南
山、宝安和盐田,5区合计占全市涉海企业数量超过

87%。从行业数量上看,深圳市海洋产业涉海企业

以交通运输和海洋旅游为主,涉海企业数量合计占

比近八成,行业集中度高。此外,深圳市海洋工程
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装备制造业、海洋电子信息、海洋药物和生物制品

业等新兴产业发展较为突出,已颇具行业规模。虽

然涉海新兴产业企业数量相对较少,但由于企业规

模相对较大且发展迅速,已成为推动深圳市海洋经

济发展的重要力量。本研究选取涉海企业空间位

置数据,对深圳市主要海洋产业进行空间布局可视

化和空间聚集性分析,利用核密度估计方法可直观

地展现深圳市海洋产业具体集聚区域和集聚程度,
可视化呈现深圳海洋产业空间分布规律。同时,通
过地理集中系数定量分析海洋产业的集中程度[12],
地理集中系数公示如下:

G=100× 
n

i=1

Xi

T
æ

è
ç

ö

ø
÷

2

(7)

式中:Xi为第i个地区的研究对象数量;T 为研究

对象总数;n 为分区个数,地理集中系数用于衡量研

究对象的集中程度,G 取值在0~100之间,G 值越

大,分布越集中;反之则分布越分散。

3.2.2 主要海洋产业在空间分布上呈现明显集聚

深圳市海洋产业高度集中于海洋旅游业、海洋

交通运输业和海洋油气业等传统产业及海洋工程

装备制造业、海洋药物和生物制品业、海洋电子信

息等海洋新兴产业,其主要海洋产业空间分布极不

均衡,呈现明显的集聚性。通过地理集中系数定量

分析其聚集情况,计算得到海洋旅游业、海洋交通

运输业、海洋油气业、海洋工程装备制造业、海洋药

物和生物制品业、海洋电子信息产业的地理集中指

数(表2);若其均匀分布在深圳各区,则地理集中指

数G 为31.62。

表2 深圳市主要海洋产业地理集中系数

地理集中指数G 海洋旅游业 海洋交通运输业 海洋油气业 海洋工程装备制造业 海洋药物和生物制品业 海洋电子信息

实际分布 41.75 45.52 83.95 43.48 42.81 48.72

假设均匀分布 31.62

深圳市主要海洋产业空间分布密度如图2所示。

图2 深圳市主要海洋产业空间分布密度

(1)海洋工程装备制造业。海洋工程装备制造

业主要分布于南山区,其中具有代表性的企业有中

国国际海运集装箱(集团)股份有限公司、招商局重

工(深圳)有限公司、深圳市汇川技术股份有限公司

等。从产业集中度来看,南山区大型央企在高端船

舶制造业领域优势明显,龙岗、龙华两区企业大多数

为中小型民营企业,产业集中度较高。从集聚度来

看,海洋工程装备制造业增加值集聚南山区,占比超

过3/4。
(2)海洋电子信息产业。深圳拥有规模庞大的

新一代信息技术产业和全国领先的龙头企业集群优

势,具备海洋电子信息产业突破发展的最优条件。
依托体量庞大、体系完整、科技领先的海洋电子信息

产业集群,深圳已初步实现在深海探测、资源开发利

用等领域的技术创新和产品应用。深圳海洋电子信

息产业主要分布于南山区、福田区及罗湖区,尤其是

南山区汇聚了邦彦技术、云洲创新和汇川技术等创

新型企业,在船舶电子、海洋观测和探测、海洋通信

和海洋电子元器件等海洋电子信息设备和产品,以
及海洋信息系统与信息技术服务等方面不断取得关

键技术突破。
(3)海洋交通运输业。作为中国对外开放和参

与经济全球化重要区域,深圳拥有蛇口、赤湾和盐田

等港区,海洋交通运输企业占全市涉海单位总数的

一半以上。海洋交通运输企业空间分布集中度高,
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主要依托港口、机场、口岸、物流园区集中布局,主要

集聚在盐田区、罗湖区、福田区、南山区及宝安区。
(4)海洋旅游业。海洋旅游业企业依托交通枢

纽、城市中心区集中布局,主要集聚在罗湖区、福田

区。从产业分布来看,全市海洋旅游企业中,以餐

饮、住宿等海洋旅游配套企业为主,占比超过70%,
仅有约5%的涉海企业涉及海洋旅游项目的投资、开
发与运营。

(5)海洋药物和生物制品业。生物医药产业是

深圳的支柱产业之一,依托生物医药产业集聚区,已
初步聚集了一批国内外海洋生物医药领域企业和科

研团队等。海洋药物和生物制品业主要分布在南山

区,企业数量约占全市的1/3。
(6)海洋油气业。海洋油气业企业集聚程度较

高,依托中海石油(中国)有限公司深圳分公司,集聚

海洋油气企业,主要位于南山区,占比超过3/4。形

成了以中海油为核心的“1+N”的发展格局,即围绕

中海油,形成了“油工司-石油开采公司-海油服务

公司-海油工程公司”的中海油体系。

4 结论与讨论

通过对深圳市海洋产业结构特征和空间布局的

定性和定量分析,可以得出以下结论。
(1)海洋产业集聚程度高。海洋产业高度集中

于海洋旅游业、海洋交通运输业、海洋油气业、海洋

工程装备制造业、涉海金融服务业、海洋药物和生物

制品业及海洋电子信息产业等,2015—2020年深圳

市海洋产业集中化程度指数最小值超过了0.765,说
明深圳市海洋产业一直处于高度集中状态。同时,
深圳优势海洋产业主导性有待增强,主要海洋产业

类型较均衡。
(2)海洋产业区域分布集中,主要海洋产业空间

分布呈现明显的集聚性。深圳市海洋产业增加值主

要集中于南山、福田、宝安和罗湖4个区,占比超过

80%,海洋产业增加值集中化指数大于0.6,其中南

山区海洋生产总值占全市比重最大。主要海洋产业

中的海洋工程装备制造业主要分布于南山区;海洋

电子信息产业主要分布于南山区、福田区及罗湖区;
海洋交通运输业主要集聚在盐田区、罗湖区、福田

区、南山区及宝安区;海洋旅游业主要集聚在罗湖区

和福田区;海洋药物和生物制品业主要分布在南山

区;海洋油气业高度聚集于南山区。
本研究以深圳市海洋产业为研究对象,着重分

析了海洋产业结构特征和产业空间布局,对合理引

导海洋产业和空间分布优化升级等打下坚实基础。
若能将海洋产业空间布局应用到深圳市及各区海洋

主导产业选择和重点产业空间布局等研究方向上,
并依据分析结果指导海洋产业的用海布局,值得我

们进一步研究和探讨。
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