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辽宁省海洋经济系统协调发展研究

狄乾斌 ，王小娟 ，耿雅冬 ，张洪月
（辽宁师范大学 海洋经济与可持续发展研究中心，辽宁 大连 １１６０２９）

摘要：通过构建海洋经济系统协调发展评价指标体系，采用模糊数学中隶属度函数模型，分析了辽宁省海洋经

济系统发展水平及其协调发展度。结果表明：１９９９—２０１０年期间，辽宁省海洋经济、社会综合发展水平逐年递增，而
资源环境综合发展水平值波动较大；１９９９—２００３年，辽宁省海洋经济系统协调性处于失调状态，２００４年之后大体处
于协调发展状态，且协调等级逐步提升。
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０　引言
当前，全球经济已经进入资源环境瓶颈期，陆域资

源、能源和空间的压力与日俱增，海洋经济越来越成为

集聚要素、产业资源的空间载体。我国是一个海洋大

国，海洋经济一直保持较快增长速度。１９８１年以来，我
国海洋经济总产值保持每年２０％左右的增速，高于同期
国内生产总值的增长率。根据《２０１１年中国海洋经济统
计公报》，２０１１年我国海洋生产总值达到４４５７０亿元，
比上年增长１０．４％，海洋生产总值占国内生产总值的
９．７％，占沿海地区生产总值的比重为１５．９％，海洋经济
在整个国民经济体系中具有越来越重要的地位［１］。但

也必须看到，随着海洋开发活动的复杂化和多元化，传

统与粗放型的经济发展方式导致海洋经济发展的制约

也日渐突出。社会经济活动对海洋压力和需求不断增

大，由此带来的海洋资源、环境与生态的不协调等问题，

日益影响到海洋经济的健康持续发展。如何促进海洋

经济、资源环境与社会系统间的协调发展，已经成为在

科学发展观背景下实现海洋经济可持续发展的关键所

在。海洋是我国的潜力所在、希望所在、优势所在，党的

十七届五中全会通过的《中共中央关于制定国民经济和

社会发展第十二个五年规划的建议》中明确指出要发展

海洋经济［２］，这是国家从战略高度对“十二五”海洋事业

发展的全面部署。而准确把握海洋经济发展水平是科

学把握海洋经济开发尺度的重要保证。本研究拟通过

对辽宁省海洋经济系统协调发展的实证研究，试图科学

评判其协调发展水平，以期能够为指导我国海洋经济协

调持续发展提供参考。

１　研究方法
１．１
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准确评价海洋经济发展水平是科学把握海洋经济

开发尺度的重要保证，它包括评价指标体系的建立与评

价方法的完善。尽管关于可持续发展评价的研究并不

少见，但从“协调”角度进行海洋经济系统协调发展评价

并没有成熟的案例。海洋经济系统的协调发展表现为

多元化目标，需要从经济、资源环境、社会等各方面量化

其“协调性”与“持续性”水平，这就要求用于评价的指标

能够综合反映海洋经济系统协调发展状态及其外部影

响因素。

海洋经济可持续发展是海洋经济、资源环境与社会

发展系统在数量维（发展）、质量维（协凋）与时间维（持

续）３个维度上的综合体现［３］。故在海洋经济系统评价

中，可以把海洋经济协调持续发展总体能力作为一级指

标，社会发展子系统、海洋经济子系统以及海洋资源环

境子系统作为二级指标，在次级指标中蕴涵了反映各子

系统的功能状态和发展水平的要素或变量［４］。在评价

指标的选取上，除遵循以上原则外，还要充分考虑数据

的可获得性，尽可能选取《中国海洋统计年鉴》、《辽宁省

统计年鉴》等资料中数据较完整的指标。辽宁省海洋经

济系统协调发展评价指标体系如表１所示。
１．２
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系统协调发展评价是对各子系统的实际观测值与

其协调值接近程度的定量描述，但评价某系统的协调发

展状况，不能仅从“协调”或“不协调”来判断。事实上，

更多的系统的协调发展都是处于这两者之间，故属于模

糊概念。在模糊数学中，用一个［０，１］上的实数来描述
某一元素Ｘ隶属于模糊集Ａ的程度的指标，称这个指标
为协调系数。为了更清楚地评价系统间的协调程度不

同，可利用模糊数学中隶属度函数的分布密度函数对系

统间的协调程度进行评价［５］。
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表１　辽宁省海洋经济
系统协调持续发展评价指标体系
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ａｎｄｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
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Ｘ１资源
条件

Ｘ１１海水养殖面积 ／万ｈｍ２

Ｘ１２滩涂面积 ／万ｈｍ２

Ｘ１３水库面积 ／万ｈｍ２

Ｘ１４水资源总量 ／亿ｍ３

Ｘ２环境
治理

Ｘ２１沿海地区工业废水排放达标率 ／％
Ｘ２２海洋污染治理项目数 ／个
Ｘ２３竣工项目数 ／个
Ｘ２４工业污染治理投资 ／万元

Ｙ
经

济

子

系

统

Ｙ１经济
总量

Ｙ１１水产品养殖面积单产 ／（ｋｇ·ｈｍ－２）
Ｙ１２港口吞吐量 ／万ｔ
Ｙ１３海洋经济总值 ／亿元

Ｙ２经济
效益

Ｙ２１人均社会消费品金额 ／元
Ｙ２２旅游外汇收入 ／美元
Ｙ２３外贸进出口总额 ／亿美元

Ｙ３经济
结构

Ｙ３１海洋一产所占比重 ／％
Ｙ３２海洋原油产量占全国的比重 ／％
Ｙ３３海洋天然气占全国的比重 ／％

Ｚ
社

会

发

展

子

系

统

Ｚ１人口
条件

Ｚ１１人口数 ／万人
Ｚ１２人口自然增长率 ／％
Ｚ１３各类学校在校生占全省人口比例 ／％

Ｚ２生活
条件

Ｚ２１入境旅游人数 ／人
Ｚ２２港口码头长度 ／ｍ
Ｚ２３港口码头泊位 ／个

Ｚ３科技
条件

Ｚ３１海洋科研机构数 ／个
Ｚ３２科技服务课题 ／个
Ｚ３３政府投入科技的经费 ／亿元
Ｚ３４专业技术人员占从业人员的比重 ／％

　　首先建立状态协调度函数：
Ｕｉｊ＝ [ｅｘｐ －（Ｆｉ－Ｆ′）２／Ｓ ]２ 。 （１）

式中：Ｕｉｊ为ｉ系统对ｊ系统的状态协调度；Ｆｉ为ｊ系统对

ｉ系统的实际值；Ｆ′为ｊ系统对ｉ系统要求的协调值；Ｓ２为
ｉ系统的实际方差。由两个系统协调发展的意义可知，理
想状态的辽宁省海洋经济系统协调发展模式为同步发

展。即ｉ系统的得分为Ｎ时，ｊ系统得分也为Ｎ。但实际中
两者完全同步的情况是很少的，因此，我们认为当回归

系数为０．８～１时，即可认定两个系统为协调状态。由
此，可以确定Ｆ′的值。当海洋经济指数为Ｎ时，要求其他
两个指数协调值为（０．８～１）×Ｎ。由公式（１）可以看
出，实际值越接近于协调值状态，Ｕｉｊ越大，说明系统的协

调发展程度越高。通过Ｕｉｊ可以对系统间协调发展程度进

行评价，计算方法如下：

Ｕ′ｉｊ＝ｍｉｎ｛Ｕｉｊ，Ｕｊｉ｝／ｍａｘ｛Ｕｉｊ，Ｕｊｉ｝。 （２）

式中：Ｕ′ｉｊ为ｉ，ｊ两个系统的协调度指数。上式表明，Ｕｉｊ与Ｕｊｉ
的值越接近，Ｕ′ｉｊ的值越大，说明两系统间协调发展的程

度越高；反之，Ｕｉｊ与Ｕｊｉ相差越大，Ｕ′ｉｊ的值越小，说明两

系统间协调发展的程度越低；当Ｕｉｊ＝Ｕｊｉ时，说明两系统

间完全协调。

通过建立海洋经济系统协调发展水平评判标准谱

系，可以更清楚地反映海洋经济系统协调发展水平。海

洋经济系统协调发展标准的确立取决于研究者对客观

的认知程度，参考相关研究文献［６］建立的辽宁省海洋经

济系统协调发展评判标准谱系见表２。

表２　辽宁省海洋
经济系统协调发展评判标准谱系

Ｔａｂ．２　Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｓｔａｎｄａｒｄｏｆｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｍａｒｉｎｅｅｃｏｎｏｍｙｉｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

协调等级 极度失调 严重失调 中度失调 轻度失调 濒临失调

协调度Ｕ ０～０．１ ０．１～０．２０．２～０．３０．３～０．４０．４～０．５
协调等级 勉强协调 初级协调 中级协调 良好协调 优质协调

协调度Ｕ ０．５～０．６ ０．６～０．７ ０．７～０．８ ０．８～０．９ ０．９～１．０

２　实证分析
２．１
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根据以上所构建的辽宁省海洋经济系统协调发展

评价指标体系，查阅《中国海洋统计年鉴》、《中国海洋统

计公报》、《辽宁省统计年鉴》及《辽宁年鉴》等，收集了

１９９９—２０１０年相关数据。为消除量纲间的影响，首先进
行了标准化。运用主成分分析法，利用 ＳＰＳＳ１８．０软件，
求得辽宁省资源环境、海洋经济、社会发展３个子系统
的各指标特征根、贡献率、累积贡献率（表３）。按照累积
贡献率大于８５％的原则，分别得出辽宁省资源环境、海洋
经济、社会发展各子系统的综合发展水平值（图１）。

表３　辽宁省海洋经济各子系统主成分分析结果
Ｔａｂ．３　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔ

ｏｆｔｈｒｅｅｓｕｂｓｙｓｔｅｍｐｒｉｎｃｉｐａｌｉｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

子系统 主成分 特征根 贡献率／％ 累积贡献率／％

资源环境

子系统

Ｍ１ ３．３２７ ５１．４１３ ５１．４１３
Ｍ２ １．５６４ １８．５６２ ６９．９７５
Ｍ３ １．３６５ １７．３４３ ８７．３１８

经济子系统 Ｍ１ ６．９６４ ８６．０５３ ８６．０５３

社会发展

子系统

Ｍ１ ７．１３３ ７２．８６７ ７２．８６７
Ｍ２ １．４３４ １４．９７６ ８７．８４３

由图１可以看出，１９９９年以来辽宁省海洋经济和社
会发展两个子系统综合发展水平同步呈上升趋势，这与

辽宁省近几年来加快辽宁沿海经济带建设、重视海洋经

济强省建设不无关系。而资源环境子系统综合发展水

平则呈现不规律变化，时正时负，２０００年以后表现出明
显的下滑趋势，主要是由于海洋经济发展过速从而对资

源开发与环境污染的程度增加所致。２００１—２００５年资
源环境综合子系统发展水平一直处于负值，虽然在波动

中逐渐上升，但没有实质的进步。２００７年达到了此阶段
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最低值－０．６７５，主要是由于该时期辽宁省海洋经济增
长速度快（２００５—２００７年辽宁省海洋经济增长速度达到
了年均２３％），海洋产业产值废物排放量增多，而对废弃
物的处理率相对较低，导致了资源环境综合发展水平的

降低，这与该时期海洋经济发展与海洋资源环境改善不

相一致有关。２００８年以来，资源环境综合发展水平有所
提升，说明辽宁省在加强海洋生态环境建设方面也逐渐

取得了一定成效。因此，应该继续采取相应的措施，使

资源环境子系统的综合发展水平与其他两个子系统同

步保持上升趋势。

图１　１９９９—２０１０年辽宁省
海洋经济各子系统综合发展水平曲线图

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｈｏｒｉｚｏｎｔａｌｓｃｈｅｍａｔｉｃ
ｄｒａｗｉｎｇｏｆｍａｒｉｎｅｅｃｏｎｏｍｙｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ

ａｎｄｓｕｓｔａｉｎｅｄｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ
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根据上述建立的协调发展模型，分别计算出１９９９—
２０１０年辽宁省海洋经济各子系统间一系统对另一系统
的协调度（表４）和海洋经济系统中两个子系统之间的协
调度（表５）。其中，Ｕｉ为资源环境子系统；Ｕｊ为海洋经
济子系统；Ｕｋ为社会发展子系统。

最后，根据模糊数学原理，计算得出１９９９—２０１０年
辽宁省海洋经济协调持续发展的协调度指数，并进行了

等级划分（表６）。由于考察对象是“辽宁省海洋经济协
调持续发展”，重点突出海洋经济情况，对３个子系统间
的协调系数进行加权处理，其中：海洋经济与资源环境、

海洋经济与社会发展两个系统的权重都采取０．４，资源
环境与社会发展间权重为０．２。

通过协调度指数可得出，２００３年是辽宁省海洋经济
协调持续发展的转折点。２００３年以前，辽宁省海洋经济
系统协调性处在失调状态，主要是由于该时期过于追求

海洋经济的高速发展，忽略了资源环境的保护以及与社

会的协调发展。２００３年以后，辽宁省海洋经济发展大体
处于协调发展水平。其中，２００４年与２００６年是海洋经
济系统处于良好协调的两年，也是１２年来最好的两年，
这与前期实施的“碧海行动计划”等带来的海洋资源环

境改善不无关系。由于２００７年资源环境综合水平值较
低，发展相对滞后，使得海洋经济系统整体处于濒

表４　１９９９—２０１０年辽宁省海洋经济各子系统之间一系统对另一系统的协调度
Ｔａｂ．４　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆａｓｕｂｓｙｓｔｅｍ

ｔｏａｎｏｔｈｅｒｍａｒｉｎｅｅｃｏｎｏｍｉｃｓｙｓｔｅｍｉｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９９９ｔｏ２０１０

年份 Ｕｉｊ Ｕｊｉ Ｕｉｋ Ｕｋｉ Ｕｊｋ Ｕｋｊ
１９９９ ０．０００００４ ０．６２１７６３ ０．０００００８ ０．５４５９７５ ０．００３６６１ ０．０００５１１
２０００ ０．０００００７ ０．９５９４４６ ０．０００７６８ ０．９４８６４３ ０．０３２９４７ ０．０００７３３
２００１ ０．０００２０２ ０．０１６９４０ ０．０００７５６ ０．００５５５２ ０．０３２６９６ ０．００５７６０
２００２ ０．０００７３８ ０．０９３０２８ ０．０００４１５ ０．０４８５８３ ０．０２４５７１ ０．０１２６４２
２００３ ０．０００７１５ ０．１０２３８９ ０．０００７２１ ０．０５４８９３ ０．０３１９６５ ０．０１２４０１
２００４ ０．０４６７４２ ０．０４５１４１ ０．０３１２０８ ０．０１９３４４ ０．１９２０６１ ０．１５６２２７
２００５ ０．２００７２０ ０．１３４１１０ ０．０４０９９９ ０．０７７４０７ ０．２１８６９４ ０．３７７８５５
２００６ ０．６４１５６１ ０．７９７３７２ ０．５５４３８６ ０．７４９４８１ ０．７５５２３７ ０．７６４１４２
２００７ ０．９８８７６８ ０．０１３４５５ ０．９８１２１６ ０．００４１４０ ０．９９１０１６ ０．９９３１７８
２００８ ０．４５２１４５ ０．２９１８２６ ０．７１０２２１ ０．２０８３５９ ０．８４９７２８ ０．６１８１２４
２００９ ０．５４３５７８ ０．３３５０２１ ０．８８９７２４ ０．４３７５０２ ０．５４７５８２ ０．７７０７３２
２０１０ ０．６６４９７１ ０．７６５８３４ ０．８０３９０１ ０．５７４５８５ ０．５７６５０８ ０．８５６５０７

临失调状态，２００８年以后海洋生态环境质量有所改善，
协调等级也进一步提升。虽然２００４—２０１０年协调等级
较前５年的理想，但是资源环境质量还需进一步加强管
理，以使得与海洋经济、社会发展两系统同步发展进步，

真正摆脱海洋经济发展环境恶化的传统发展模式。

３　结论与讨论
１）本研究通过构建海洋经济系统协调持续发展评

价指标体系，采用模糊数学中隶属度函数模型，分析辽

宁省海洋经济系统发展水平及其协调发展程度等问题。

从实例分析结果可以看出，采用此种方法能够量化得出

各子系统之间及其海洋经济系统的协调发展水平，可以

准确刻画出海洋经济系统协调发展水平的演变轨迹，表

明这一分析方法可以应用于对海洋经济系统协调发展

评价上。

２）对辽宁省海洋经济系统协调发展分析的结果表
明：１９９９—２０１０年期间，辽宁省海洋经济、社会发展综合
水平几乎逐年递增，而资源环境综合水平值波动较大，
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表５　１９９９—２０１０年辽宁省
海洋经济系统中两个子系统之间的协调度

Ｔａｂ．５　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｂｅｔｗｅｅｎｔｗｏｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓｏｆｍａｒｉｎｅ

ｅｃｏｎｏｍｉｃｓｙｓｔｅｍｉｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９９９ｔｏ２０１０

年份 Ｕ′ｉｊ Ｕ′ｉｋ Ｕ′ｊｋ
１９９９ ０．０００００６ ０．００００１４ ０．１３９６４０
２０００ ０．０００００７ ０．０００８１０ ０．０２２２５３
２００１ ０．０１１９０６ ０．１３６１５７ ０．１７６１５８
２００２ ０．００７９３２ ０．００８５３６ ０．５１４５１２
２００３ ０．００６９８１ ０．０１３１３１ ０．３８７９４１
２００４ ０．９６５７６４ ０．６１９８３６ ０．８１３４２３
２００５ ０．６６８１４２ ０．５２９６５７ ０．５７８７７７
２００６ ０．８０４５９５ ０．７３９６９３ ０．９８８３４７
２００７ ０．０１３６０８ ０．００４２２０ ０．９９７８２４
２００８ ０．６４５４２７ ０．２９３３７２ ０．７２７４３８
２００９ ０．６１６３２６ ０．４９１７２８ ０．７１０４７０
２０１０ ０．８６８２９７ ０．７１４７４６ ０．６７３０９２

表６　１９９９—２０１０年
辽宁省海洋经济系统协调度评价等级

Ｔａｂ．６　Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｄｉｓｐａｔｃｈｅｒｉｎｄｅｘ
ｏｆｍａｒｉｎｅｅｃｏｎｏｍｙｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄａｎｄｓｕｓｔａｉｎｅｄ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＬｉａｏｎｉｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９９９ｔｏ２０１０

评价 １９９９ ２０００ ２００１ ２００２ ２００３ ２００４

协调度 ０．０５６ ０．００９ ０．１０２ ０．２１１ ０．１６１ ０．８３６

协调等级极度失调极度失调 严重失调中度失调 严重失调良好协调

评价 ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０

协调度 ０．６０５ ０．８６５ ０．４０５ ０．６０８ ０．６２９ ０．７５９

协调等级初级协调良好协调 濒临失调初级协调 中级协调中级协调

时正时负，反映出辽宁省海洋资源环境开发保护中存在

较为明显的问题，从而造成海洋经济系统协调性不稳

定。海洋经济系统协调性从２００４年开始有了较大的好
转，海洋资源环境质量有所改善，处在良好协调的等级，

表明在海洋经济发展中，资源环境问题仍然是制约海洋

经济协调发展的关键因素。

３）目前采用的海洋经济协调发展评价方法，往往
由于指标选取过多，而且相互之间的独立性存在着问

题，很难给出明确的结论。本研究所尝试的海洋经济系

统协调发展的模糊评价，就是试图从多个子系统角度，

得出一个相对较为明确的量化结果，这种尝试还需要进

一步研究验证。
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