
　 ９０　　　 海洋开发与管理 ２０１４年　 第１２期

我国沿海地区海洋经济可持续发展能力比较研究


狄乾斌，刘欣欣，王　萌
（辽宁师范大学海洋经济与可持续发展研究中心　大连　１１６０２９）

　　摘　　　要：文章以系统论为基础，构建由资源、环境、经济、社会和科技５个子系

统组成的海洋经济可持续发展评价指标体系，对我国海洋经济可持续发展能力进行定量评

价，得出沿海地区可持续发展能力的排名，并将其分为４组。我国海洋经济可持续发展能

力呈先降低后升高的趋势，各子系统对可持续发展能力的贡献情况有所不同，从计算变差

系数看出沿海地区可持续发展能力差异变化幅度较小。运用Ｒ／Ｓ分析法预测在２０１２—２０２１

年期间，沿海地区的差距先缓慢增大后缓慢减小。最后，从提高海洋经济可持续发展综合

协调能力、海洋资源开发能力、科技支撑能力和保护海洋生态环境等方面提出具体建议。
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　　我国是一个海洋大国，近年海洋经济快速

增长，海洋资源得到了日趋广泛的利用，海洋

产业得到了迅速发展，海洋经济总值逐年增长，

海洋经济在整个国民经济体系中具有越来越重

要的地位。但在我国海洋经济快速发展的同时，

由于过去海洋开发中较为重视海洋资源对经济

发展的支持作用，而对海洋自然生态基础承载

能力及其由于开发利用不当而造成的资源环境

问题对经济发展的限制和约束作用考虑不足，

致使出现海洋资源利用过度、海洋环境恶化等

问题，因此，海洋经济的可持续发展是我国建

设海洋强国的保证。

目前，国内对海洋经济可持续发展问题的

相关研究主要从资源与环境视角［１］，将海洋经

济整体视为一个完整系统，研究海洋资源开发、

环境保护下的海洋经济可持续发展问题［２］，当

前的热点主要关注海域承载力，人海关系优化

协调，海洋经济可持续发展评价［３］，海洋经济

与资源环境协调发展等。

本研究采用综合指标评价法，通过构建海

洋经济可持续发展评价指标体系，对我国沿海

地区的海洋经济可持续发展能力进行评价和比

较，分析各子系统对可持续发展能力的贡献率，

并基于Ｒ／Ｓ模型预测我国沿海地区海洋经济可

持续发展能力的差异情况，提出实现海洋经济

可持续发展的对策，以期能够为我国海洋强国

建设提供参考。

１　海洋经济可持续发展的内涵及评价指

标体系

１１　海洋经济可持续发展的内涵

海洋经济可持续发展是可持续发展理念在

海洋领域的体现，它是这样一种研发模式，即：

技术上应用得当，资源利用节约，生产集约经

营，生态环境不退化，可以实现海洋资源的综

合利用、深度开发和循环再生，经济上持续发

展和社会普遍接受。其内涵可概括为：海洋经

济的持续性、海洋生态的持续性和社会发展的

持续性，其中经济的可持续性是中心，生态系

统的可持续性是基础，社会发展的可持续性是

目的。

１２　海洋经济可持续发展评价指标体系

建立海洋经济可持续发展评价指标体系是

科学评价我国海洋经济可持续发展能力的前提，

对制定海洋经济可持续战略具有重要意义［４］。

指标的选取按照科学性、系统性、全面性、可

测性的原则，剔除统计数据中不连续的指标，
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借鉴相关文献［５］，从系统的角度，将海洋经济

可持续发展指标体系分为资源、环境、经济、

社会、科技５个子系统。海洋资源系统是海洋

经济可持续发展的物质基础，海洋环境系统是

海洋经济可持续发展的空间支持，海洋经济系统

是海洋经济可持续发展的核心组成部分，海洋社

会系统是海洋经济可持续发展的重要保障，海洋

科技系统是海洋经济可持续发展的智力支撑。将

海洋经济可持续发展能力作为一级指标，海洋资

源、环境、经济、社会、科技子系统作为二级指

标，反映各子系统的状态和发展水平作为三级指

标，海洋可持续发展评价体系如表１所示。

表１　海洋经济可持续发展评价指标体系

目标层 指标层 要素层

海

洋

经

济

可

持

续

发

展

能

力

资源子系统

海水养殖面积

盐田面积

海洋生物资源指数

原油产量

海洋盐业产量

矿业产量

海洋化工产品产量

环境子系统

海洋自然保护区面积

海洋污染项目治理数

固体废弃物丢弃量

直接入海废水排放量

风暴潮灾害经济损失

经济子系统

海洋生产总值

海洋第三产业比重

海洋生产总值占ＧＤＰ比重

人均海洋产业产值

海洋生产总值年均增长率

社会子系统

海洋从业人员比重

旅游外汇收入

沿海地区人均收入水平

沿海港口货物吞吐量

沿海造船完工量

恩格尔系数

城镇化水平

科技子系统

海洋科研从业人员

海洋科研机构数

海洋科技课题数

海洋科技活动人员

２　我国沿海地区海洋经济可持续发展能

力评价

２１　研究方法及数据获取

２．１．１　熵值法

计算第犼项指标下第犻个方案指标值权重

狆犻犼
［６］为

狆犻犼 ＝
犪犻犼


犿

犼＝１

犪犻犼

（１）

计算第犼项指标的熵值犲犼

犲犼 ＝－犽
犿

犻＝１

狆犻犼ｌｎ狆犻犼 （２）

其中犽＝犾狀犿，犻＝１，２，…，犿；犼＝１，２，

…，狀。并假定，当狆犻犼＝０时，狆犻犼ｌｎ （狆犻犼）＝０。

计算第犼项指标的差异系数犵犼，当犵犼 越大

时，指标越重要。

犵犼＝１－犲犼　 （３）

计算权数狑犼为

狑犼 ＝
犵犼


狀

犼＝１

犵犼

（４）

２．１．２　层次分析法

美国运筹学家萨迪于２０世纪７０年代提出了

层次分析法。采用定性与定量有机结合的方法

或通过定性信息定量化的途径，使复杂的评价

问题分解为各个组成因素，将这些因素按支配

关系分组形成递阶层次结构。

２．１．３　变差系数

变差系数为

犞 ＝


狀

犻＝１

（犡犻－珡犡）
２

槡 狀
珡犡

（５）

式中：犡犻为沿海各省、市、自治区海洋经济可

持续发展能力得分，狀为１１，珡犡 为其平均值
［７］。

２．１．４　数据选取

文中所用数据均来源于２００３—２０１２年 《中

国海洋统计年鉴》［８］、《中国统计年鉴》［９］和 《中

国人口统计年鉴》［１０］。对于个别统计数据不连续

的，对其进行适当修正。

２２　我国沿海地区海洋经济可持续发展能力

评价比较

　　海洋经济可持续发展能力具有多种评价方
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法，熵值法是一种完全依据数据计算得出指标

权重的赋权方法，不带任何主观判断，而层次

分析法是专家凭借经验来打分确定，主观性较

强。本研究通过熵值法和层次分析法相结合来

确定海洋经济可持续发展指标体系中的指标权

重。以２００２—２０１１年为研究时间段、我国沿海

１１个省、市、自治区为研究对象，２００２年和

２０１１年各省、市、自治区海洋经济及其子系统

的可持续发展能力评价得分见图１～图３。

图１　２００２—２０１１年沿海地区可持续发展能力综合得分

图２　２００２年沿海地区子系统可持续发展能力得分

图３　２０１１年沿海地区子系统可持续发展能力得分

图１显示了２００２—２０１１年沿海各省、市、

自治区海洋经济可持续发展能力变化及排名情

况，由大到小依次为：２０１１年排名依次为山东、

广东、天津、上海、浙江、江苏、辽宁、福建、

海南、河北和广西。将其分为４组，明显可看

出，２００５年之前，广东的海洋经济可持续发展

能力居全国首位，２００６年之后山东取代广东居

地区第一，２０１１年广东有赶超山东的趋势，山

东只以微小的得分领先于广东。整个时间序列

中，广西均处沿海地区末位。

第一组中包括山东和广东。２００２—２０１１年

山东省的科技系统得分均为０．９０以上，海洋科

研从业人数最多，山东省科技综合能力不论对

自身还是全国来看，都具有绝对优势，是拉动

可持续发展能力的主要力量。山东一直以来都

是资源大省，２００２年资源系统发展能力仅次于

天津，２０１１年跃居全国首位。２００２年环境子系

统居前列，主要得益于科技对环境治理的支撑，

２０１１年环境发展能力有所下降。经济和社会子

系统均居于全国中游水平，其中社会发展能力

与山东其他子系统相比最弱。广东省环境和科

技发展能力较强，在环境治理及保护方面一直

居于地区首位。社会子系统居全国第二位，经

济子系统能力由第五上升到第三位。资源发展

能力下降较多，对自身相比能力最弱，且到

２０１１年其资源发展能力处于极弱的状态，这是

由于经济的发展造成了资源的过度开发。

第二组中有天津、上海和浙江。天津的资

源子系统均居地区第二位，科技和环境治理能

力下降较多，经济子系统由第四位上升到第二

位，从自身来看，天津的科技和经济子系统贡

献最大，２０１１年环境保护方面已处于全国后列。

上海经济发展能力由第二位上升至首位，由于

上海海洋经济发展质量均处地区领先地位，社

会子系统均为全国第一，上海发达的经济带动

海洋社会系统可持续发展能力的提高，海洋产

业发展能力较强。科技支撑能力均为全国第三

位。由计算得出历年上海的资源得分均为全国

最低，说明上海的海洋资源供给能力较弱，这

主要是由于上海的地理位置所决定，相对于较

发达的经济，环境治理及保护能力却较差，主

要是经济的快速发展造成了海域环境的污染和

破坏。浙江社会子系统均处全国第三位，经济

系统和科技系统分别由第四和第六均下降到第

七位，资源和环境子系统均由后列上升到第三
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的位置。纵向比较来说，社会子系统对可持续

发展能力的贡献率最大，资源供给能力最弱。

第三组包括江苏、辽宁和福建。科技子系

统一直处于全国中游水平，社会子系统上升幅

度较大，由全国后列上升为第四位，环境保护

能力上升至第二位，经济子系统处全国靠后的

位置，资源供给能力持续下降，已居第九位。

对自身系统来说，科技综合能力和环境治理能

力较强，资源供给能力较弱。辽宁社会、资源

子系统在全国排在第四位、第五位，科技和经

济子系统分别由第八位、第七位上升至第六位，

环境子系统下降位次较多，由第四位跌至第十

位。对自身而言，社会、科技的发展贡献较大，

资源的供给能力较弱，且至２０１１年环境与资源

同时制约着辽宁省海洋经济的可持续发展。福

建省社会和科技子系统分别为第六位和第八位，

资源子系统处中游水平，经济子系统由第一位

下降至第五位，环境治理及保护能力均为全国

末位，福建省的海域环境能力需加强。经济和

科技子系统对可持续发展能力贡献较大的，环

境是制约可持续发展的主要因素。

第四组有海南、河北和广西。海南省经济、

资源和科技子系统分别处第八位、第十位和第

十一位，社会子系统由第八位下降至第十位，

环境子系统由第六位下降至第九位。河北省经

济、社会、科技子系统均为第十位，资源子系

统由第六位下降至第八位，环境子系统由第七

位上升至第六位。广西壮族自治区资源和环境

子系统由排名靠后的位置上升到中游的位置，

社会子系统排在最末位，科技子系统排在第九

位，经济子系统由第九位下降至末位。

２３　我国沿海地区海洋经济可持续发展的动力

海洋经济系统运行的动力具有多动力因子

特征，一般来说具有资源动力、环境动力、市

场动力、政策动力和竞争动力等，各动力因子

的力度及作用在不同的时期均有所差别，选取

可以定量化分析的动力因子，根据指标数据可

得及可量化的原则，对我国海洋经济系统中的

资源、环境、经济、社会、科技５个子系统进

行评价，以此来揭示动力因子的变化及对可持

续发展水平的贡献度情况，以２００２—２０１１年的

数据进行分析，可持续发展能力及子系统的得

分情况见图４。

图４　海洋经济可持续发展能力及子系统的

贡献度变化情况

从图４可以看出，２００２—２０１１年可持续发

展能力呈先降低后升高的趋势，２００２年可持续

发展能力得分为１．５３，２０１１年为３．５０，我国海

洋经济可持续发展能力提高了２倍多。纵向比

较看，资源子系统可持续发展能力总体呈增大

趋势、经济子系统先增大后减小，环境子系统

逐渐减小，社会子系统波动情况较大，科技子

系统逐渐增大。横向比较来看，２００２—２００３年

环境子系统占比最大，超过总体一半的比例，

表明这期间环境对可持续发展能力的贡献非常

大。２００４—２００５ 年 经 济 子 系 统 比 例 最 大 为

２７．６２％和 ３１．７６％，２００６ 年以后比例降低。

２００６年资源子系统占比较大达到３０％，之后几

年占比也呈减小趋势。２００７—２００８年社会子系

统贡献度为２３．５４％及２５．４８％，之后呈先减小

后增大的趋势。由此可以看出，经济的快速发

展已使资源环境系统遭到一定的破坏，以牺牲

生态环境为代价而换来的经济社会活动的增长，

推动了海洋经济的整体发展。２００９—２０１１年科技

子系统贡献度为２８．９０％、２６．８８％和２７．１２％，

科技支撑作用逐渐增强，依靠技术进步和创新驱

动是海洋经济可持续发展的根本保障。

２４　我国沿海地区海洋经济可持续发展的差异

通过计算变差系数来反映沿海各省、市、

自治区海洋经济可持续发展能力之间的差距，

从总体来看变化幅度较小，后几年相较于前几

年有小幅下降，２００２—２００５年差距变大，２００６

年减小较多，至２００７年又有所增加，２００８—
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２０１１年差异减小 （图５）。资源子系统呈波动中

逐渐上升趋势，表明沿海地区资源供给能力差

距是增大的，环境子系统在２００６年之前呈波动

减小趋势，２００７年之后呈波动上升趋势，表明

环境治理能力差距除个别年份外先减小后增大，

经济子系统２００６年之前呈减小趋势，２００６—

２０１０年缓慢增加，２０１１年降幅较大，即经济系

统的发展差距总体是减小的，社会子系统呈波

动中逐渐下降趋势，表明海洋社会的发展能力

差异减小，科技子系统在２００２—２００８年是上升

的，之后有所下降，说明沿海地区的科技支撑

能力差距再经历上升后又降低。

图５　海洋经济可持续发展能力及子系统变差系数

３　我国沿海地区海洋经济可持续发展能

力差异预测分析

３１　犚／犛模型

选用的时间序列为变差系数犞 （狋） （狋＝１，

２，…，犖），经一阶差分得序列犡 （狋），将序列

分成犿个长度为狀的相邻子区间
［１１］，分别标记

为区间犐犿，犐犿 的平均值为犈犿，则计算犐犿 的累

计离差：

犡狋，狀 ＝
狀

狋＝１

［犡（狋）－犈犿］ （６）

计算犐犿 的极差：

犚犿 ＝ｍａｘ（犡狋，狀）－ｍｉｎ（犡狋，狀） （７）

计算子区间的标准差：

犛犿 ＝

狀

狋＝１

［犡（狋）－犈犿］
２

槡 狀
（８）

则重标极差为 （犚／犛）犿＝犚犿／犛犿，由经验公

式犚／犛＝ （犪狀）犎 两边取对数函数得到：

ｌｎ （犚／犛）＝犎ｌｎ （犪狀） （９）

式中：犪为常数；犎 为赫斯特指数。用最小二

乘拟合法得到拟合直线，其斜率即为 Ｈｕｒｓｔ指

数的估计值。由关联函数犆 （狋）＝２２犎－１－１，

当０≤犎＜０．５时犆 （狋）＜０，此时是一个反持

续性序列；当０．５＜犎≤１时犆 （狋）＞０，这是

一个持续性序列，犎 值越接近于１，正相关性

越强。

３２　预测分析

本研究运用分形理论中的Ｒ／Ｓ分析方法对

海洋经济差异时间序列所具有的分形特征进行

研究并预测其发展趋势，以变差系数为研究时

间序列。赫斯特提出统计量犞狀 ＝
（犚／犛）狀

槡狀
用于

检查指数的稳定性及估计周期循环长度，当具

有状态持续性时，犞狀 关于ｌｎ （狀）是向上倾斜

的，此时 Ｈｕｒｓｔ指数大于０．５。经检验Ｈｕｒｓｔ指

数具有稳定性。由计算得出，犚２ 值较高为

０．９６４，回归直线的拟合效果好，表明具有较高

的预测精度。Ｈｕｒｓｔ指数值在０～１之间，说明

未来的变化趋势与过去的变化趋势具有正相关

性，区域差异的演变将继承过去的趋势。犎

（２００２—２０１１）为０．７３３＞０．５，犆 （狋）＞０，说

明在２０１２—２０２１年期间，各省、市、自治区海

洋经济之间的差距与２００２—２０１１年有相同的发

展趋势 （图５），变差系数先缓慢增大后在波动

中缓慢减小，即沿海地区的差距缓慢增大后又

缓慢减小。

４　结论与建议

４１　结论

通过构建由资源、环境、经济、社会和科

技５个子系统，组成海洋经济可持续发展评价

指标体系，运用熵值法和层次分析法确定指标

权重，定量评价我国海洋经济可持续发展能力。

得出我国沿海地区可持续发展能力的排名，沿

海省、市、自治区可持续发展能力及其子系统

在全国的水平及对自身系统的贡献作用。我国

海洋经济可持续发展能力呈先降低后升高的趋

势，２０１１年比２００２年提高了２倍多。各子系统

对可持续发展能力的贡献情况有所不同，资源

和环境子系统的提供能力逐渐减小，经济、社

会和科技子系统的作用逐渐增强，我国海洋经
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济的快速发展已使得资源环境系统遭到一定的

破坏。运用变差系数表现沿海地区可持续发展

能力及子系统的差距变化情况，从总体来看，

地区可持续发展能力差异变化幅度较小，后几

年相较于前几年有小幅下降。运用Ｒ／Ｓ分析法

预测在２０１２—２０２１年期间，各省市海洋经济之

间的差距与２００２—２０１１年有相同的发展趋势，

沿海地区的差距先缓慢增大后缓慢减小。

４２　建议

（１）提高海洋经济可持续发展的综合协调

能力。加强对海洋经济发展的调控、制定和服

务，提高海洋经济增长质量，壮大海洋经济规

模，加快海洋经济增长方式的转变，发展海洋

循环经济，提高资源利用率。优化海洋产业布

局，大力扶持新兴海洋产业，继续扶持发展海

洋第一产业，延长水产品加工产业链，促进海

洋渔业向效益型转变。积极调整并发展海洋第

二产业，培育发展海洋第三产业，加强旅游基

础设施与生态环境建设。

（２）我国沿海地区在海洋经济社会发展的

同时，海洋资源日趋枯竭，海洋生态环境已遭

到破坏，党的十八大报告提出 “提高海洋资源

开发能力，发展海洋经济，保护海洋生态环境”

的要求，在注重科学开发利用海洋资源、积极

拓展海洋资源开发领域的同时，强化海洋生物

资源保护，提高海洋持续提供海洋资源产品和

环境服务的能力，加强海洋污染防治，加大海

洋生态环境保护力度，建立健全海洋资源、生

态环境和防灾减灾综合检测体系。

（３）海洋经济的可持续发展离不开科学技

术的支撑能力。加快构建海洋科技创新与支撑

体系，在体制、机制和政策措施上鼓励海洋技

术成果向生产力转化，创造高效益的海洋科技

产品，提高科技对海洋经济的贡献率。加快对

海洋传统产业的技术改进和发展高新技术产业，

重视科技对海洋环境保护的作用，发展海洋生

态监测与评估，为有效遏制海域生态环境恶化

提供技术支撑。另外，要坚持产、学、研结合，

共同培养海洋科技优秀人才。
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