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摘要:近年来我国沿海省、市、自治区的海洋经济得到迅猛发展,然而海洋自然生态系统却不断

衰退,使得海洋经济与海洋环境之间的矛盾日益凸显。为加快推进“海洋强国”战略,促进海洋

经济与环境的可持续发展,需对海洋经济与环境之间协调发展情况进行科学评价。文章以南海

区为例,基于主成分分析法和因子分析法,结合南海区海洋经济与环境实际发展情况,建立南海

区海洋经济与环境可持续发展指标体系,选取14个具有代表性和数据齐全的二级指标,对

2006—2015年南海区海洋经济与环境的发展状况进行综合评价,结论显示:整体来看南海区海

洋经济与环境可持续发展综合能力趋势发展良好,但是从区域方面,南海区各地区之间的海洋

经济与环境可持续发展综合能力呈现不平衡发展现象,广东省有明显的优势,尤其体现在海洋

经济发展能力方面。
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ComparativeStudyonMarineEconomyandEnvironmentalSustainable
DevelopmentinNanhaiDistrict:EmpiricalAnalysis

BasedonPanelDatafrom2006to2015
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Abstract:Inrecentyears,marineeconomyofChina'scoastalprovincesandcitieshasdeveloped

rapidly.Atthesametime,marinenaturalecosystemhasbeendeclining,makingthecontradiction

betweenthemarineeconomyandthemarineenvironmentincreasinglyprominent.Inordertoac-

celeratethepromotionofthe“OceanPower”strategyandpromotethesustainabledevelopment

of marineeconomy andtheenvironment,itis necessaryto understandthecoordinated

developmentbetweenmarineeconomyandtheenvironment.Therefore,marineeconomyandthe
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environmentalsystemshouldbescientificallyevaluated.TakingNanhaiDistrictasanexample,

basedonprincipalcomponentanalysisandfactoranalysismethod,combinedwiththeactualde-

velopmentofmarineeconomyandenvironmentinNanhaiDistrict,theindexsystemofmarinee-

conomicandenvironmentalsustainabledevelopmentinNanhaiDistrictwasestablished,and14

representativeandcompletedatawereselected.Thesecond-levelindicators,acomprehensiveeval-

uationofthedevelopmentofmarineeconomyandenvironmentintheSouthChinaSeafrom2006

to2015wasimplemented.Theconclusionsshowedthattheoveralltrendofmarineeconomicand

environmentalsustainabledevelopmentintheSouthChinaSeawasdevelopingwell,butfroma

regionalperspective,the comprehensive capacity of marine economic and environmental

sustainabledevelopmentamongtheprovincesoftheSouthChinaSeawasunevenlydeveloped.

Thereareobviousadvantages,especiallyinthedevelopmentcapabilityofthemarineeconomy.

Keywords:NanhaiDistrict,Marineeconomyandenvironment,Sustainabledevelopment,Principal

componentanalysis,Factoranalysis

0 引言

2019年4月12日,自然资源部海洋战略规划

与经济司发布《2018年中国海洋经济统计公报》显

示,2018年全国海洋生产总值83415亿元,比上年

增长6.7%,海洋生产总值占国内生产总值的比重

为9.3%。南海沿海经济带作为我国海洋经济发展

中重要的一环,2017年末实现地区海洋生产总值

20844亿元,占该地区生产总值的20.46%。然而,

随着党的十九大报告关于“加快建设海洋强国”战

略的提出,对海洋经济的发展同样也提出要求,海

洋经济由高速发展逐渐向高质量发展转移。如何

平衡海洋经济发展与海洋环境保护之间的关系,实

现蓝色经济空间拓展和海洋生态文明建设并行的

可持续发展,成为南海海洋研究领域的热点问题。

目前,在对于海洋经济可持续发展的研究中,

主要从两个方面进行探索:一是海洋经济可持续发

展的定性分析,主要包括海洋经济可持续发展的现

状问题[1]和战略对策[2-3];二是海洋经济可持续发

展的定量分析,主要包括可持续发展指标体系研

究[4-7],以及可持续发展综合评价能力测算[8-11]。

整体上看,评价指标选取主要有:狄乾斌等[12]和韩

增林等[13]从数量维、质量维、时间维3个方面构建

海洋经济系统协调发展指标体系;陈金良[6]从海洋

污染程度、海洋环境治理、海洋经济损失以及海洋

可持续发展能力4个方面构建指标体系,而程娜 [7]

认为新常态中国海洋经济可持续发展评价体系应

涵盖海洋经济子系统、海洋环境子系统、海洋资源

子系统、海洋社会子系统、海洋经济可持续发展潜

力子系统、海洋民生子系统六大系统。通过文献梳

理发现,国内学者在进行海洋经济可持续发展水平

评价时,指标体系构建多从海洋经济、生态环境、社

会等方面入手,而量化工具多涉及熵值法、主成分

分析法和灰色关联度分析法等。

基于上述背景,本研究主要运用主成分分析与

因子分析来探究南海经济带海洋经济与环境可持

续发展综合能力,通过对比广东省、广西壮族自治

区和海南省的海洋环境与经济的发展情况,从海洋

经济与海洋环境两个维度分析南海历年整体及各

区域的海洋经济可持续发展水平,并进一步探究海

洋环境对海洋经济发展的影响作用。本研究的创

新之处在于:①在综合评价的指标选取时,摒弃了

以往多维度的指标体系,仅从环境和经济角度来分

析海洋经济的可持续发展能力,更能体现两者关

系。②主成分分析和因子分析在指标上不需要人

为确定权重,这样可以避免人为因素带来的偏差,

具有较强的客观性。

1 南海区海洋经济发展与环境变化的比较

分析

1.1 经济带海洋经济发展呈区域不平衡现象

总体上看,广东、广西、海南的海洋经济增长表
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现出两种具有明显区别的规律趋势,由图1可知广

东的海洋生产总值出现明显幅度的长期增长,并且

在总量上也遥遥领先其余两个地区,然而从长期来

看,广西和海南的海洋生产总值出现轻微幅度的增

长趋势,并且这两个地区的海洋生产总值在总量上

接近相同。

广东海洋经济实力显著增强。海洋经济持续

稳定增长,增速高于同期 GDP,海洋生产总值从

2010年8000亿元余增长到2017年的1.8万亿元,

年均增长超10%,连续23年居全国首位,占全国海

洋生产总值的1/5,占全省生产总值的1/5,海洋经

济成为广东经济发展新的增长极。

图1 南海沿海经济带三大地区海洋生产总值变化趋势

如表1所示,2017年南海沿海经济带广东、广
西以及海南海洋产业结构也呈现出新的变化。广

东的海洋产业结构调整加快,海洋第一和第三产业

比重继续减少,海洋第二产业保持较快增长,第二

产业下降了7.39个百分点,第三产业增加了8.24
个百分点。广西的海洋第一和第二产业比重下降,

第三产业比重上升。海南的海洋第一、第二产业比

重下降,海洋第三产业比重有所上升,海洋第一、第
二、第 三 产 业 比 重 由2010年 的23.2∶20.82∶
55.98变为2017年的21.10∶19∶59.9。

表1 2017年南海区海洋产业结构对比 %

产业 广东 广西 海南 南海

海洋第一产业 1.50 15.20 21.10 3.63

海洋第二产业 40.10 33.40 19.00 38.34

海洋第三产业 58.40 51.40 59.90 58.03

1.2 经济带海洋环境问题不容忽视

伴随着南海沿海经济带海洋经济增长和区域

经济总体保持协调发展,南海沿海经济带的海洋生

态环境的质量发生了一些变化,与经济增长之间的

矛盾日益凸显。

广东由于经济发展水平高,工业化发展早,人

口密度高,水域水质污染的问题表现得尤为突出,

是南海沿海经济带3个地区污染程度最高的。2016
年广东近岸海域中,清洁海域面积约占该海域面积

的65%~77%,严重污染海域面积约占该海域面积

的5.5%~11%,严重污染海域主要分布在珠江口

以及汕头近岸、江门近岸和湛江港等局部海域。广

西近岸海域中,清洁海域面积约占该海域面积的

63%~92%,严重污染海域面积约占该海域面积的

2.2%以下。海南近岸海域海水水质状况良好,四

季基本符合清洁海域。

从2011—2016年,南海沿海经济带三大地区工

业废水排放量的情况来看,广东和广西的废水排放

量都呈下降的趋势,但从折线的斜率来看,广西近

年来废水排放量下降的速度更大,而海南近几年的

废水排放量几乎没什么变化,并且处于较低的水平,

这是由于海南一直将旅游业作为全省未来发展的重

中之重,对海洋生态环境的保护格外重视(图2)。

图2 2011—2016年南海区工业废水排放量

2 南海区海洋经济与环境可持续发展评价

2.1 指标体系的构建

综合南海区海洋经济可持续发展的情况,借鉴

之前的文献中学者选取的指标,并充分考虑数据信

息收集的可行性,从南海区海洋经济可持续发展能

力、海洋环境可持续发展能力两个方面构建南海区

海洋经济与环境可持续发展能力评价指标体系,具

体包括海洋生产总值、海洋第三产业占比、海洋相

关产业增加值等14个三级指标,具体见表2。
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表2 南海区海洋经济与环境可持续发展评价指标

目标层 二级指标 三级指标

南海

区海

洋经

济与

环境

可持

续发

展指

标体

系

海洋经济

可持续发

展子系统

海洋环境

可持续发

展子系统

海洋生产总值(X1)/亿元

海洋第三产业占比(X2)/%

海洋相关产业增加值(X3)/亿元

海洋科研教育管理服务业增加值(X4)/亿元

海洋货物运输量(X5)/万t

海洋旅客运输量(X6)/万人

港口国际标准集装箱吞吐量(X7)/万标准箱

海洋科研机构科技课题数目(X8)/个

工业废水直排入海量(X9)/万t

工业固体废物排放量(X10)/t

治理废水当年安排施工项目(X11)/个

治理固体废物当年安排施工项目(X12)/个

沿海地区自然保护区面积(X13)/km2

沿海地区水资源总量(X14)/亿m3

2.2 研究方法与数据

2.2.1 数据来源与处理

本研究数据主要来源于2006—2016年《中国海

洋统计年鉴》,由于原始指标中X9 和X10都是负向

指标,需要进行正向化,然后将14个指标用公式xi

=(Xi-Xi)/Si 进行标准化,其中xi 为实际值,Xi

为平均值,Si 为标准差。

2.2.2 实证分析方法

本研究采取主成分分析法和因子分析法对南

海区海洋经济与生态可持续发展进行评价,主成分

分析法的基本思想是将有一定相关性的多个原变

量重新组合成少数几个无关的综合变量来代替原

变量,并反映出原变量的大部分信息。即为“降

维 ”。

主成分分析模型为:

设X=(X1,X2…XP)',作Y=T'X,

其中Y=(Y1,Y2,…Yp)',T'=(tij)p×p (1)

约束条件为:

ti1
2+t2i2+…+t2ip =1,i=1,2,…,p (2)

Cov(Yi,Yj)=0,

其中:i=1,2,…,j-1;j=2,…p, (3)

主成分综合评价函数为:

Y综 =W1×Y1+W2×Y2+…Wm ×Ym (4)

因子分析法也是一种数据降维技术,它的基本

思想是用少数几个新变量的线性组合来表示多个

原变量之间的关系,本研究所采用的是林海明教授

的因子分析L模型[14],该模型相比较于传统的因子

分析模型更具有优良性。

因子分析模型L:设p 维原变量

X=(X1,X2…XP)'
E(X)=μ=(μ1,μ2…,μP)'

m(≤p)维因子F=(F1,F2…Fm)'
由因子分析的基本思想,将每个变量Xi表示成

因子F1,F2,…Fm的线性函数与误差￡ 之和

Xi-μi=ai1F1+ai2+F2ai2…+aimFm +￡i

i=1,2,…p. (5)

用矩阵表示为X -μ=AF+￡ (6)

这里A=(aij)p×m 称为因子载荷阵,aij称为因

子载荷,￡ =(￡1,￡2,…,￡p)'称为误差变量,因

子载荷aij是第i个变量Xi在第j个因子Fj上的负

荷,如果把变量Xi看成m 维空间(F1,F2,…Fm)中

的一个点,则aij表示它在坐标轴Fj上的投影。

因子综合评价函数为:

F综 =v1F1+v2F2+…vmFm (7)

构造主成分综合评价函数为:

Y综 =W1×Y1+W2×Y2+…Wm ×Ym (8)

本研究中首先评价整个南海区的海洋经济与

环境可持续发展能力,其次分别对广东、广西、海南

的海洋经济与环境可持续发展能力进行评价,具体

操作步骤如下。

(1)进行数据的预处理,即正向化和标准化,前

面已经说明这里不再介绍;变量可降维的判定,由

表相关阵R(表3),X1与X4、X5、X6等的相关系数

均大于0.8,即变量之间具有高度相 关 性,故 可

降维。

(2)选出简单结构的初始、旋转因子载荷阵。

14列初始因子载荷阵B0
14每行有最大绝对值的最小

列数矩阵为B0
3,旋转后因子载荷矩阵BT

3,…BT
14,计

算因子载荷每行元素最大绝对值的平均值,由表4
可知,B0

3 最大,则用主成分代替原变量X 最好。
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表3 相关阵

变量 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14

X1 1 0.195 0.999 0.986 0.973 0.762 0.96 0.905 -0.15 -0.18 0.492 0.163 0.2 0.433

X2 0.195 1 0.168 0.211 0.362 0.703 0.222 0.211 0.023 0.117 -0.07 -0.32 0.114 -0.59

X3 0.999 0.168 1 0.983 0.969 0.75 0.955 0.894 -0.14 -0.18 0.482 0.156 0.207 0.443

X4 0.986 0.211 0.983 1 0.95 0.774 0.96 0.896 -0.15 -0.23 0.522 0.168 0.18 0.417

X5 0.973 0.362 0.969 0.95 1 0.834 0.925 0.882 -0.1 -0.13 0.392 0.052 0.184 0.286

X6 0.762 0.703 0.75 0.774 0.834 1 0.778 0.696 -0.11 -0.08 0.335 -0.06 0.311 -0.12

X7 0.96 0.222 0.955 0.96 0.925 0.778 1 0.853 -0.25 -0.24 0.677 0.327 0.218 0.468

X8 0.905 0.211 0.894 0.896 0.882 0.696 0.853 1 -0.08 -0.15 0.434 0.128 0.142 0.402

X9 -0.15 0.023 -0.14 -0.15 -0.1 -0.11 -0.25 -0.08 1 0.372 -0.55 -0.44 -0.03 -0.31

X10 -0.18 0.117 -0.18 -0.23 -0.13 -0.08 -0.24 -0.15 0.372 1 -0.51 -0.37 0.004 -0.12

X11 0.492 -0.07 0.482 0.522 0.392 0.335 0.677 0.434 -0.55 -0.51 1 0.817 0.228 0.531

X12 0.163 -0.32 0.156 0.168 0.052 -0.06 0.327 0.128 -0.44 -0.37 0.817 1 0.107 0.537

X13 0.2 0.114 0.207 0.18 0.184 0.311 0.218 0.142 -0.03 0.004 0.228 0.107 1 -0.1

X14 0.433 -0.59 0.443 0.417 0.286 -0.12 0.468 0.402 -0.31 -0.12 0.531 0.537 -0.1 1

(3)确定主成分个数m[15]。设X1-X14联合服

从正态分布,取显著水平α=0.05,显著相关的临界

值γ0.05(8)=0.632,因此与变量显著相关的全部主

成分是Y1、Y2、Y3,所以主成分个数m=3,主成分贡

献 率 W1 =63.082%,W2 =15.658%,W3 =

8.639%,累计方差贡献率为87.379%。既3个主

成分足以反映14个指标所代表的信息,初始因子载

荷阵见表5。

表4 因子载荷阵每行元素最大绝对值平均值

B03 BT
3 BT

4 BT
5 BT

6 … BT
14

0.866 0.81 0.835 0.815 0.813 … 0.822

表5 初始因子载荷阵

指标
主成分

Y1 Y2 Y3

X1 0.979 -0.003 0.161

X2 0.723 0.272 -0.222

X3 0.971 -0.005 0.193

X4 0.917 0.011 0.059

X5 0.973 0.012 0.147

X6 0.870 0.281 -0.182

X7 0.936 0.044 0.324

续表

指标
主成分

Y1 Y2 Y3

X8 0.901 -0.007 0.039

X9 0.588 0.281 -0.698

X10 0.843 0.138 0.420

X11 -0.825 0.238 0.375

X12 -0.845 0.391 0.325

X13 -0.016 0.836 0.308

X14 0.284 -0.810 0.295

(4)主成分命名。由表5可知,主成分Y1分别

与X1、X2、X3、X4、X5、X6、X7、X8、X10显著正相

关,故Y1中X1- X8以及X10是相互促进的变量,

即它们对Y1的综合影响越大越好,Y1与 X11、X12、

显著负相关,这反映出环境治理对经济的发展有制

约关系,故称Y1为海洋经济与环境对比成分;Y2与

X13、显著正相关,与 X14显著负相关,称Y2为海洋

环境资源成分,Y3与X9成显著负相关,则Y3称工业

固体废物排放成分。

构造主成分综合评价函数:

Y综=0.6565×Y1+0.1299×Y2+0.0977

×Y3
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Y1=0.32×x1+0.24×x2+0.32×x3+0.3×

x4+0.32×x5+0.29×x6+0.31×x7+0.3×x8+

0.19×x9+0.28×x10-0.27×x11-0.28×x12-

0.01×x13+0.09×x14(xi是Xi的标准化)

Y2=0.2×x2+0.01×x4+0.01×x5+0.21×

x6+0.03×x7+0.01×x8+0.21×x9+0.1×x10

+0.18×x11+0.29×x12+0.62×x13-0.6×x14

Y3=0.14×x1-0.19×x2+0.17×x3+0.05

×x4+0.13×x5-0.16×x6+0.28×x7+0.03×

x8-0.6×x9+0.36×x10-0.32×x11+0.28×x12

+0.26×x13+0.25×x14

由表6可知,从2009年开始南海区的海洋经济

与环境可持续发展综合能力逐年提高。

表6 主成分值、综合主成分值排序

年份
F1 F2 F3 F综

数值 排序 数值 排序 数值 排序 数值 排序

2015 4.99068 1 -0.2415 6 0.07893 4 3.25272 1

2014 3.93015 2 0.08364 4 -0.5596 8 2.53634 2

2012 1.85988 3 -0.5447 7 -0.0135 5 1.14893 3

2013 1.56614 4 -1.3640 9 0.80931 3 0.93006 4

2011 -0.1235 5 3.36492 1 0.96535 2 0.45033 5

2010 -0.2936 6 -0.0171 5 -0.4203 7 -0.236 6

2009 -2.3797 7 0.08884 3 -0.8884 9 -1.6375 7

2007 -3.1666 9 0.67926 2 -0.2588 6 -2.0159 8

2006 -2.8813 8 -0.6630 8 -2.0296 10 -2.1760 9

2008 -3.5022 10 -1.3863 10 2.31657 1 -2.2529 10

采用因子分析的方法分别对南海沿海经济带3
个省、自治区海洋经济与环境可持续发展能力进行

评价。
(1)确定因子是否旋转:主成分分析下,14列初

始因子载荷阵B0
14每行有最大绝对值的最小列数的

初始因子载荷B0
5,对比初始与旋转后的因子载荷每

行元素最大绝对值的平均值,由表7可知,用BT
5 的

旋转后因子代替原变量更好或者较合理,故用旋转

后因子。

表7 因子载荷阵每行元素最大绝对值平均值

B05 BT
5 BT

6 BT
7 BT

8 … BT
14

0.828 0.915 0.916 0.914 0.914 … 0.914

(2)确定因子个数:变量正态分布下,取显著性

水平为5%,由显著相关临界值r(25)=0.381。
与变量显著相关的全部因子是前5个,故因子

个数m=5,此时,因子方差贡献率分别为v1=
47.508%,v2 =18.729%,v3 =13.864%,v4 =

7.874%,v5=7.618%,因 子 累 计 方 差 贡 贡 献 率

为95.592%。

表8 旋转后因子载荷阵

变量 F1 F2 F3 F4 F5

X1 0.987 0.094 -0.048 0.060 0.042

X2 0.249 -0.241 0.907 0.018 0.079

X3 0.984 0.087 -0.072 0.069 0.039

X4 0.975 0.161 -0.001 0.025 0.022

X5 0.982 -0.028 0.093 0.042 0.038

X6 0.810 -0.001 0.530 0.172 0.068

X7 0.940 0.283 0.012 0.083 0.111

X8 0.927 0.046 -0.050 0.009 -0.007

X9 -0.051 -0.349 0.048 0.002 -0.928

X10 -0.064 -0.937 0.115 0.167 -0.070

X11 0.388 0.833 -0.101 0.170 0.278

X12 0.004 0.818 -0.375 0.161 0.202

X13 0.136 0.038 0.084 0.979 0.000

X14 0.396 0.271 -0.803 -0.112 0.231
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(3)因子命名:由表8可知F1与 X1、X3、X4、

X5、X6、X7、X8、X11、X14显著正相关,故称F1为海

洋经济与环境对比因子,F2与 X11、X12显著正相

关,与X10显著负相关,故称F2为海洋环境因子,F3

与X2、X6显著正相关,与X14显著负相关;F4与X13

显著正相关,F5与 X9显著负相关。各因子具体命

名见表9。

表9 因子命名

因子 与因子显著相关的指标及其载荷 命名

F1

促进性指标:X1、X3、X4、X5、

X6、X7、X8、X11、X14,载 荷:

0.388~0.987

海洋经济与环境对比

因子

F2

促进 性 指 标:X11、X12,载 荷:

0.818~0.833

抑制性指标:X10,载荷:-0.937

海洋环境因子

F3

促 进 性 指 标:X2、X6,载 荷:

0.53,0.907

抑制性指标:X14,载荷:-0.803

海洋经济与环境补充

因子

F4 促进性指标:X13,载荷:0.979 自然保护区因子

F5 抑制性指标:X9,载荷:-0.928
工 业 废 水 直 排 入 海

因子

(4)构造综合因子:

F1 = 0.161X1 + 0.007X2 + 0.162X3 +

0.154X4 +0.163X5 +0.097X6 +0.131X7 +

0.159X8 +0.05X9 +0.044X10 -0.011X11 -

0.058X12-0.048X13+0.091X14

F2 = -0.048X1 +0.055X2 -0.06X3 +

0.024X4 -0.084X5 +0.053X6 +0.068X7 -

0.051X8 +0.19X9 -0.575X10 +0.364X11 +

0.335X12-0.047X13-0.179X14

F3 = -0.07X1 +0.524X2 -0.09X3 -

0.011X4 -0.008X5 +0.287X6 +0.023X7 -

0.072X8 -0.017X9 -0.219X10 +0.119X11 -

0.045X12-0.081X13-0.483X14

F4= -0.006X1 -0.108X2 +0.007X3 -

0.053X4 -0.033X5 +0.039X6 -0.006X7 -

0.048X8 +0.019X9 +0.234X10 +0.085X11 +

0.142X12+0.937X13-0.041X14

F5 = -0.022X1 +0.147X2 -0.02X3 -

0.079X4 +0.019X5 +0.029X6 -0.016X7 -

0.062X8 -1.057X9 +0.318X10 -0.011X11 -

0.073X12-0.015X13+0.211X14

以旋转后因子方差贡献率为权数构造综合因

子,则有

F综 = 0.475F1 + 0.187F2 + 0.139F3 +

0.079F4+0.076F5

2.3 评价

图3是根据表5主成分值和综合主成分值排序

所得,近10年南海区海洋经济与环境的可持续发展

能力逐年上升;其中海洋经济发展促进与制约成分

从2006—2008年一直处于下降,但是2008年后总

体趋势一直处于上升,海洋经济发展促进与制约成

分Y1全面得到提升。

图3 2006—2015年南海区海洋经济与

环境可持续发展评价

Y1中与X1-X8以及X10显著正相关,由于X10

是负向指标,即Y1与X10负相关,与X11、X12显著负

相关,这反映出海洋经济与海洋环境的内在关系;

海洋环境的污染以及海洋环境的治理对于海洋经

济的发展有一定的负向影响。Y2一直呈现较大的

波动状态,Y2一定程度上反映了南海区的环境资源

情况。Y3代表着工业固体的排放成分,也一直呈现

波动状态,从2011年过后,开始呈下降趋势,意味着

2011年后开始南海区工业固体的排放有明显地

减少。

图4给出了2007—2015年南海区海洋经济与

环境可持续发展能力评价图,从图4中可以看出,南

海区的海洋经济与环境可持续发展综合能力呈现
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图4 2007—2015年南海区海洋经济与

环境可持续发展综合评价

区域不平衡的现象,相比较其余两个地区,广东的

海洋经济与环境可持续发展能力具有明显的优势。

图5 2007—2015年南海区海洋经济与

环境可持续发展F1 因子对比

F1因子中与X1、X3、X4、X5、X6、X7、X8、X11、

X14显著正相关,该成分中,除 X11与 X14外其余都

和海洋经济发展有很大联系,由图5可知,南海区海

洋经济与环境可持续发展综合指标中F1因子即主

要海洋经济因子具有明显的不平衡现象,和其余两

个地区相比,广东的主要海洋经济因子具有明显的

优势,并且呈现逐年上升趋势,广西和海南的主要

海洋经济因子变化不大,广西有轻微的上涨趋势,

但不明显。这表明广东的海洋经济发展具有很强

的优势。

F2中与X10显著负相关、与X11、X12显著正相

关,这3项都是与海洋环境有直接影响的,X11、X12

直接反映了海洋环境治理力度,由图6可知,广东和

广西的主要海洋环境因子在2007—2009年波动较

大,广东的主要海洋环境因子在2009年开始呈下降

图6 2007—2015年南海区海洋经济与

环境可持续发展F2 因子对比

趋势,到2013年开始逐渐趋向稳定,而广西F2因子

从2009后开始一直处于下降的趋势,这表明广东和

广西在海洋环境方面需要进一步提升,而海南的主

要海洋环境因子基本趋于稳定,这和海南大力发展

旅游业,严格保护环境的举措有很大关系。

图7 2007—2015年南海区海洋经济与

环境可持续发展F3 因子对比

F3与X2、X6显著正相关,与 X14显著负相关,

由图7可知,海南的海洋经济与资源环境对比因子

具有明显的优势,广东次之,广西最后,一方面是由

于广东和海南的海洋经济第三产业均占比较高,达
到50%左右;另一方面是因为二者的海洋旅客运输

业都远高于广西。

3 结论与建议

本研究采用2007—2016年《中国海洋统计年

鉴》数据,研究南海区海洋经济与环境可持续发展

综合能力,主要结论有:①南海区海洋经济与环境

可持续发展综合能力从2009年以后出现逐年上升

趋势;②南海区各地区之间的海洋经济与环境可持

续发展综合能力呈现区域不平衡发展现象,广东具
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有明显的优势;③相比于其他两地,广东具有很强

的海洋经济发展能力,其对于海洋经济与环境可持

续发展综合能力有很大的促进作用;④海洋环境的

治理对海洋经济的发展有负向影响。

根据本研究的研究结论,可提供相应的政策建

议。南海区海洋经济与环境可持续发展的重点应

在发展海洋经济的基础上,建立科学合理的海洋资

源开发体系,改善海洋生态环境;建立健全海洋资

源开发利用的绿色市场准入制度和有偿使用制度,

抑制不合理的海洋资源开发需求,引导海洋资源利

用产业健康科学发展[16];同时,南海区应该充分利

用建设“海洋丝绸之路”和 “海洋强国战略”的契机,

加强海洋科技人员的投入,创新产学研合作方式,

不断完善海洋科技创新体系。

从区域视角来看,广东要继续加强科研机构的

建设,维护自身海洋科研实力,将海洋科技理论成

果转化为实践,以科技进步带动海洋发展,同时,结

合广东的资源和特色,大力发展滨海旅游,实现海

洋产业的多极化发展。同时,建立海洋生态保护机

制,加快海洋污染的防御和生态恢复。广西要大力

发展海洋科学技术,加快发展本地区的优势产业,

包括海洋渔业、制造业等。提倡发展海洋新兴产

业,如海洋交通运输、生物医药等。要大力吸纳海

洋科技人才,加强海洋科研项目的扶持。同时,也

要注重对生态环境的保护。海南应充分利用自身

区位条件和环境优势,重点发展海岛旅游业,创新

海洋科技体系,依靠科技力量,促进传统产业的转

型,调整渔业捕捞和养殖结构,发展外海和远洋捕

捞业,促进海洋渔业的可持续发展。各地区要充分

发挥自己的相对优势海洋产业,广东和广西要充分

利用海洋第二、第三产业优势,海南应继续发挥海

洋第一、第三产业优势,各地区之间形成优势产业

互补体系。
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