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回声模型视角下的蓝色经济系统自适应机制研究

张玉洁，张伟，郑莉，周怡圃，杨娜
（国家海洋信息中心　天津　３００１７１）

摘要：为了深入研究海洋经济的发展问题，结合可持续发展理念，引入蓝色经济系统的概念并

对其内涵进行了阐述。在此基础之上，论证了蓝色经济系统具备复杂适应系统的基本特征，

应用复杂适应系统理论中的Ｅｃｈｏ模型，构建了蓝色经济系统的运行模式并分析了其自适应

机制，得出了“蓝色经济系统及其子系统可以通过创新机制、学习机制、协调机制及进化机制

来实现自适应行为”的结论，为蓝色经济系统的运行构建了理论基础。
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　　纵观世界的发展，海洋经济在众多沿海国家

和地区已经成为区域经济发展的强劲动力［１］。

我国近年来也逐步重视海洋经济的发展，在十八

大报告中也提出了以海洋经济发展为基础的海

洋强国战略。随着环境问题的日益突出，以海洋

经济为主体、承载着可持续发展理念的蓝色经济

的概念受到了广泛的关注和深入的研究。第二

届亚太经合组织蓝色经济论坛的成功举办，使得

这一理论融合了国内外的先进经验，将成为沿海

地区经济发展的基本理念［２］。

目前对于蓝色经济的研究尚处于空白，鲜有

从系统论角度研究蓝色经济的文献，理论体系欠

完善。本研究将站在系统的角度研究蓝色经济，

引入复杂适应系统（ＣＡＳ）的基本理论，以Ｅｃｈｏ

模型为基础构建蓝色经济系统中主体的行为模

式并分析其自适应机制，以期完善蓝色经济的理

论体系，拓展蓝色经济的研究思路，促进蓝色经

济的健康发展。

１　ＣＡＳ框架下的蓝色经济系统内涵及特征

１１　蓝色经济系统的内涵

随着蓝色经济的发展，可持续发展理论被引

入其中，即具有经济、社会、资源、环境可持续性的、

发展前景良好的海洋经济［３］。本研究所涉及的蓝

色经济系统是一个以海洋经济子系统发展为支撑，

以社会子系统发展为基础，以资源环境可持续利用

为发展原则，融入当代海洋文化，综合利用科学技

术、创新平台、物流工具、人才体系等有利条件，努

力联动陆海资源，最终实现经济效益、社会效益、空

间规模最大化的动态运行的复杂经济系统。如图

１所示，即为蓝色经济系统的运行结构。

图１　蓝色经济系统的运行结构

１２　蓝色经济系统的犆犃犛特征

复杂适应系统用来描述具有较高级别自组织

能力的对象，它可以通过内部的图式集对外界的刺

激行为产生应对措施，从而使刺激行为产生不确定

性的结果，其根本特征是具有自主行为能力［４］。这

一理论最初由ＪｏｈｎＨｏｌｌａｎｄ教授提出，并总结出复

杂适应系统的４个基本特征，即聚集、非线性、多样

性和流。现实系统中的金融市场、动物群体、城市

系统等具有不同组织形式的联合体都属于复杂适

应系统。通过调查研究，蓝色经济系统具备复杂适

应系统的基本特征（图２）。
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图２　蓝色经济系统的ＣＡＳ特征

１．２．１　蓝色经济系统中主体的聚集

海洋特殊的地理区位和交通情况决定了海

洋经济系统发展的空间在临海区域、交通便利的

地区，这为聚集效应的产生创造了有利条件。在

我国，海洋经济系统主要集中在１１个沿海的省、

市、自治区，海洋工业产业的聚集加强了技术间

的沟通创新；海洋科研机构的聚集通过适应性学

习机制，加速知识的流通速度，催化新知识的产

生［５］。同时，个体的适应性聚集促进整体的涌现

现象，带动海洋旅游等新兴产业的发展，从而形

成具有地域特征的独特海洋文化。

１．２．２　蓝色经济系统的非线性特性

Ｈｏｌｌａｎｄ教授认为，复杂适应系统中主体的

非线性关系是其多维度复杂结构产生的原因，而

主体的自适应机制是非线性关系产生的根本因

素。蓝色经济系统中的社会系统、经济系统、资

源环境系统本身是蓝色经济系统中的二级复杂

系统，这些二级系统内部、二级系统之间、二级系

统与主系统以及与外部环境之间的相互作用具有

随机性及创新性，因此是非线性的关系［６］。同时，

蓝色经济系统中的子系统都是具有自适应机制的

复杂系统，使得其内部的信息、行动、反馈等具有不

可预见性。因此，蓝色经济系统中的主体系统之间

是多维度、多机制、多目标的非线性关系。

１．２．３　蓝色经济系统中主体的多样性

就复杂适应系统而言，多样性是复杂性产生

的根源。具体到蓝色经济系统，其多样性主要表

现在４个方面：① 子系统内部的多样性。在社

会、经济、资源环境等子系统中，系统主体具有不

同的资源，从事不同的工作。② 子系统间合作方

式的多样性。各子系统之间的关系是促进与制

约并存：资源环境子系统为社会子系统与经济子

系统提供活动空间及资源保障，同时经济子系统

的发展对于保护环境、社会维稳、资源优化等方

面也具有促进作用。③ 子系统与主系统合作方

式的多样性。主系统与子系统之间可以从经济、资

源、技术、信息、能源、文化等多方面进行多层次的

交流合作。④ 各系统环境的多样性。蓝色经济系

统所处的政策环境、文化氛围、技术环境、国内外形

势等都处于不断变化的过程中，其发展趋势具有不

确定性，这也是多样性的具体表现［７］。

１．２．４　蓝色经济系统中主体的流特性

复杂适应系统的非均衡使得内部存在着大

量的信息、技术等资源的流动。在蓝色经济系

统中，信息流、资金流、能源流等构成了经济子

系统；项目流、技术流、人才流等构成了社会子

系统；资源流、产业链等构成了资源环境子系

统；子系统内部、子系统之间的资源交换，物资

转移等形成了复杂的流动关系。蓝色经济系统

中的流特性表现为两大特征：一是倍数关系，这

一关系使得正面标志得到不断加强，从而强有

力地推动系统的发展，如社会系统中的技术流

与经济系统中的资金流相互作用，会极大推动

区域海洋产业的发展；二是可持续效应，蓝色经

济系统本身具有可持续发展的特性，如海洋旅

游产业可以在保护资源的前提下带动周边产业

的发展，并且这种发展具有良性循环及持续发

展的可能［８］。

２　基于Ｅｃｈｏ模型的蓝色经济系统的主体

行为模式

２１　犈犮犺狅模型的基本理论

Ｅｃｈｏ模型是 Ｈｏｌｌａｎｄ教授以微观模型为基

础，建立在环境、主体、行为模式等要素的基础

上，以资源和位置为组成单位的系统宏观模

型［９］。主体Ａｇｅｎｔ由储存资源的仓库和储存行

为的行动模块两个部分组成，并以搜索匹配其他

主体资源并交换利用为主要功能。在主体进行

资源交换的过程中，其搜索匹配主要由进攻标志

（ａｇｇｒｅｓｓｉｏｎＩＤ）和防御标志（ｒｅｃｏｖｅｒｙＩＤ）组成，

通过对比标志的匹配程度来决定交互的行为方

式，Ｅｃｈｏ模型的主体模型如图３所示。



８２　　　 海洋开发与管理 ２０１５年　

图３　Ｅｃｈｏ模型的主体模型

２２　蓝色经济系统的犈犮犺狅模型

蓝色经济系统是以资源、环境、资金为节点，

以信息、科技、人才、文化等为纽带组成的动态系

统，其中主体以互补程度为选择的主要依据。基

于Ｅｃｈｏ模型的蓝色经济系统主体的行为模式如

图４所示。

图４　基于Ｅｃｈｏ模型的蓝色经济系统主体的行为模式

２．２．１　蓝色经济系统的匹配因素

根据Ｅｃｈｏ模型理论，系统主体进行搜索匹

配的过程是由主体能力及环境共同决定的，而主

体能力存在差异且系统环境也不断更新，导致这

种交互作用的强度也有所不同。这一差异在蓝

色经济系统中表现为不同产业，不同沿海地区、

不同项目以及不同主体应用技术的能力不同。

为了准确衡量匹配的程度，引入匹配速度、匹配

时间和匹配能力３个维度来描述匹配过程
［１０］。

在蓝色经济系统中，由于信息传递的途径以及地

区发展水平存在差异，使得社会系统中的技术应

用到资源环境系统中的开发项目的效率不同，这

就是匹配速度要素；经济系统中的资金资源与环

境系统中的空间资源具有时效性，不同时间节点

的匹配会产生不同的结果，这就是匹配时间要

素；海洋文化系统中的不同要素与社会系统中具

有差异性的人员及空间匹配时，结合程度及结合

成功率不同，这就是匹配能力要素。

２．２．２　蓝色经济系统的标志区

蓝色经济系统是一个存在次级复杂适应系

统的动态系统，其内部不间断地进行着进攻———

防御过程。这一过程的效率及程度由相互作用

主体的需求标志及资源集决定：当一方主体的资

源集与另一方主体的需求标志完全匹配时，进行

深度合作；否则进行部分合作或不合作。如在蓝

色经济系统中，当社会子系统出现新技术新人才

并恰好可以应用到资源环境子系统的开发保护，

且经济子系统具有足够的资源完成匹配过程时，

二者可以进行紧密合作。

３　基于Ｅｃｈｏ模型的蓝色经济系统的自适

应机制

　　蓝色经济系统是以社会子系统、经济子系

统、资源环境子系统为主要部分，以海洋文化系

统为联动部分，受自然、政策等外部条件影响的
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复杂适应系统。除了具备复杂适应系统的一般

特性外，还具有层次复杂、结构多样、多维评价标

准等特征［１１］。依据Ｅｃｈｏ模型的基本理论，深入

研究蓝色经济系统的自适应行为，得出系统可以

通过创新机制、学习机制、协调机制以及进化机

制完成对环境的适应性行为。基于Ｅｃｈｏ模型的

蓝色经济系统的自适应机制如图５所示。

图５　基于Ｅｃｈｏ模型的蓝色经济系统的自适应机制

３１　蓝色经济系统的创新机制

Ｅｃｈｏ模型中主体通过标志集与资源集的匹

配完成信息的转移转换，并与内部的资源集整合

实现提炼创新的过程。由于系统内部的交流、共

享行为使得知识有逐步形成共同意识的趋势，反

映到蓝色经济系统就是通过信息扩散、知识转

换、技术转移等手段形成海洋文化。蓝色经济系

统的创新机制的核心是形成区域创新体系，其根

本推动力是科技创新，结合人才培养、产业升级、

区域整合实现系统的可持续发展。

３２　蓝色经济系统的学习机制

ＣＡＳ理论认为，系统主体为了适应环境的改

变，可以通过主动性的学习调整自身行为，这种

改变也促进了系统的发展。就蓝色经济系统而

言，其学习的过程分为３个层次：海洋企业内部

的学习，海洋产业区域的学习以及海洋系统整体

的学习，３个层次中的知识传递没有层次以及顺

序的限制［１２］。海洋企业内部的知识创新通过信

息共享、技术互动、知识扩散等影响到区域海洋

产业的发展，区域海洋产业利用系统的涨落，可

以提升海洋系统整体的活力；反之亦然。

３３　蓝色经济系统的协调机制

蓝色经济系统是由多子系统构成的复合型

复杂系统，其内部的主体具有多维的运行方式与

利益目标，而系统整体目标的实现需要多个系统

的有效协作。作为蓝色经济系统的子系统，经济

子系统的以效益最大化为目标，社会子系统以和

谐与稳定为目标，资源环境子系统以保护与永续

利用为目标，为了优化系统的运行从而达到最大

效率，就需要构建合理的协调机制来均衡多方的

利益关系。可以将Ｅｃｈｏ模型中的选择性交互作

用机制、交叉复制机制、条件变换机制等应用到

蓝色经济系统中，表现为海洋区域产业联动、开

发与保护并重、低碳绿色发展等，综合的评价指

标可以使资源在系统中协调分配，优化系统的

运行。

３４　蓝色经济系统的进化机制

根据复杂适应系统理论，系统发生涌现需要

具备非线性、不平衡、引力等特征，为了削弱系统

的不平衡性产生的各种行为是系统进化的动力。

蓝色经济系统内部的资源、信息、技术等的非平

衡是促进系统产生涌现现象的动力。从最初的

片面追求经济效益的粗放型经济到现在综合评

估社会、经济、环境的综合效益的环保发展，以及

大力倡导的调整海洋经济发展结构、扶持海洋服

务业、海洋战略性新兴产业等措施，都是蓝色经

济系统在适应环境变化过程中产生的涌现、进化

的现象。

４　结束语

以海洋经济为主体，承载了可持续发展理念

的蓝色经济，已成为我国建设海洋强国战略的重

要组成部分。将复杂适应系统理论引入蓝色经

济系统中，并将其分为社会子系统、经济子系统、

资源环境子系统以及海洋文化子系统，从而更清

晰地观察其内部的运行结构。应用Ｅｃｈｏ模型，

对系统的匹配因素及标志区进行了分解，得出了

蓝色经济系统可以通过创新机制、学习机制、进

化机制及协调机制完成对环境的自适应行为。

将ＣＡＳ理论引入到对蓝色经济系统的研究，开

拓了海洋经济的研究思路，也为系统论在这一领

域的进一步应用奠定了基础。
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