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摘要:为实现更科学、合理、高效地统筹发展陆海经济,文章从资源利用、经济效益、科技支持、生态

环境4个角度,通过构建陆海统筹度评价指标体系,利用层次分析法确定权重,并用耦合协调度模

型计算陆海统筹度,以2005—2014年广西沿海地区为例,进行陆海统筹度定量评价。结果表明:①

2005—2014年广西沿海地区综合能力都呈上升趋势,但是海陆发展呈现出不同的增长态势。②海

域系统经济增长迅速,但受到资源利用、科技支持、生态环境保护能力的制约,综合得分呈波动缓

慢上升的态势。③海洋系统与陆域系统之间统筹度逐渐上升,表明政府对陆海统筹协调发展的重

视逐渐加大。通过耦合协调度模型定量评价区域的耦合协调发展度,为区域发展规划的制定提供

了依据,对地区的建设与发展具有重大的意义。

关键词:层次分析法;陆海统筹;协调发展;广西沿海

中图分类号:P7    文献标志码:A    文章编号:1005-9857(2017)07-0033-07

收稿日期:2017-01-03;修订日期:2017-06-05

基金项目:国家自然科学基金项目(41361022和41661021);广西自然科学基金创新团队项目(2016JJF15001).

作者简介:李梦,硕士研究生,研究方向为海岸带环境,滨海湿地生态学、海草生态学

通信作者:胡宝清,教授,博士,研究方向为脆弱环境演变与整治研究

AssessmentofLand-SeaCoordinationBasedontheCoupled
CoordinationModel:ACaseStudyofGuangxi,China

LIMeng1,2,3,HUBaoqing1,2,3,FANHangqing4,QIUGuanglong4

(1.KeyLaboratoryofEnvironmentChangeandResourcesUseinBeibuGulf,GuangxiTeachersEdu-

cationUniversity,Nanning530001,China;2.GuangxiKeyLaboratoryofEarthSurfaceProcessesand

IntelligentSimulation,GuangxiTeachersEducationUniversity,Nanning530001,China;3.Schoolof

GeographyandPlanning,GuangxiTeachersEducationUniversity,Nanning530001,China;4.Guangxi

KeyLaboratoryofMangroveConservationandUtilization,GuangxiMangroveResearchCenter,Guan-

gxiAcademyofSciences,Beihai536000,China)

Abstract:Thispaperattemptedtoquantifyland-seacoordinationtheoryandapplyittoregionale-

conomicdevelopmentmoreaccurately.TakingthecoastalareaofGuangxiduring2005—2014asa
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case,andaccordingtothecharacteristicsofthetwosystemsofseaandland,thisstudyquantita-

tivelyevaluatedthedegreeofland-seaco-ordinationbasedoncombiningAHPandanindicator

system.Theevaluationindicatorsystemincludedfouraspects,suchasresources,economydevel-

opment,scientificinnovationandenvironmentalmanagement.Theresultsshowedthat:thecom-

prehensiveabilityoflandandmarineeconomyincreasedinthestudyareafrom2005to2014,but

wasrestrictedbytheother3aspects.However,thegrowthtrendsoflandandmarinesystemwere

different,andtheabilitytouseresourcesisdownwardtrend.Moreover,theland-seacoordination

increasedasregionaleconomicgrowth,andthechangetrendwasfluctuations.

Keywords:AHP,Land-Seacoordinatedevelopment,CostalareaofGuangxi

1 引言

国家在《国民经济和社会第十三个五年规划纲

要》中已明确提出要坚持陆海统筹,制定和实施海

洋发展战略,科学规划海洋经济发展。在实施“一

带一路”战略及开发蓝色国土的背景下,如何科学、

合理、有效地利用海岸带资源,同时将开发利用过

程对海岸带生态环境的破坏程度降到最低,实现陆

海统筹,既是一个非常值得研究的科学问题,又是

中国开发海洋资源、发展海洋经济以及实现“一带

一路”战略目标必须重视和解决的现实问题。在目

前的理论与实践中,杨羽頔、孙才志应用核密度估

计模型分析测算环渤海各城市的陆海统筹度,时间

差异变化趋势,对各城市陆海统筹现状进行了分类

研究,并进行了空间差异分析[1];孙才志等评价了环

渤海地区海陆一体化水平,并探讨各区域海陆经济

合作的获益情况,证实了海陆协调发展可以带来的

实际效益[2];狄乾斌,韩增林从海洋经济可持续发展

的内涵出发,构建了海洋经济可持续发展评价指标

体系的基本框架[3]等。但总体而言,在综合领域的

陆海统筹定量研究较少,尤其是对北部湾地区的定

量评价研究。广西沿海地区正处于北部湾大开发

的热潮当中,陆域系统和海域系统的矛盾日益突

出,如何充分利用海洋资源优势,保护生态环境,在

开发过程中最大限度地协调统筹发展陆海经济已

经引起了专家学者的广泛关注。构建陆海统筹评

价指标体系,通过耦合协调度模型定量评价区域的

耦合协调发展度,为区域发展规划的制定提供了依

据,对地区的建设与发展具有重大的意义。

2 陆海统筹及协调发展度定量方法

2.1 陆海统筹度内涵

陆海统筹是在区域社会发展的过程中,将陆海

作为两个独立的系统来分析,综合考虑二者的经

济、生态和社会功能,利用二者之间的物流、能流、

信息流等联系,以协调可持续的科学发展观为指

导,对区域的发展进行规划并制定相关的政策指

引,以实现资源的顺畅流动,形成资源的互补优势,

强化陆域与海域的互动性,从而促进区域又好又快

的发展[4]。2015年3月28日,国家发改委、外交

部、商务部联合发布了《推动共建丝绸之路经济带

和21世纪海上丝绸之路的愿景与行动》。新形势

下,陆海统筹成为当前“一带一路”战略的重要内

涵,陆海统筹既要统筹海洋空间格局与陆域发展布

局,又要统筹沿海地区经济社会发展与海洋空间开

发利用,同时统筹陆源污染防治与海洋生态环境保

护和修复。

2.2 陆海统筹度评价指标体系构建

本文在杨羽頔,孙才志在陆海统筹度评价中建

立的指标体系和陆海系统耦合协调度[1]和海洋可持

续发展等研究的评价指标中[1-3,5-19],集中预选了

若干个指标。综合考虑了对陆海统筹度评价影响

程度大小和需要性,通过多元统计,根据评价指标

的充分性、可行性、稳定性、必要性以及指标数据可

获取性等因素,分别从资源利用、经济效益、科技支

持和生态环境这4个维度着手,建立陆海统筹评价

指标体系(表1)。
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表1 陆海统筹评价指标体系及指标权重

功能层 系统层X 维度层W 要素层Y 性质 权重h

陆
海
统
筹
评
价
指
标
体
系

海洋

系统X

陆域

系统Y

资源利用W1

X11海洋捕捞产量/t

X12海水养殖面积/hm2

X13岸线长度/km

X14人均湿地面积/hm2

正向

正向

正向

正向

0.1996

0.1787

0.0646

0.5571

经济效益W2

X21海洋生产总值/亿元

X22岸线经济密度/(亿元·km-2)

X23港口货物吞吐量/(万t·万人·次)

X24滨海旅游外汇收入/万美元

正向

正向

正向

正向

0.1553

0.2289

0.5232

0.0926

科技支持W3

X31海洋科研机构个数/个

X32海洋科技课题数/个

X33海洋科研机构专利授权数/件

X34成果应用/项

正向

正向

正向

正向

0.1246

0.0786

0.3054

0.4896

生态环境W4

X41工业废水排放达标率%

X42海洋类型自然保护区数量/个

X43海洋类型自然保护区面积/km2

X44污染治理项目数/个

正向

正向

正向

正向

0.4715

0.1083

0.1652

0.2550

资源利用W1

Y11粮食总产量/t

Y12人均水资源量/m3

Y13常用耕地面积/hm2

Y14就业人口占总人口比重/%

正向

正向

正向

正向

0.1188

0.1763

0.4082

0.2967

经济效益W2

Y21GDP增长率/%

Y22城镇居民可支配收入/元

Y23固定资产投资总额/亿元

Y24区域经济密度/(亿元·km-2)

正向

正向

正向

正向

0.4168

0.2695

0.1209

0.1928

科技支持W3

Y31普通高等学校/所

Y32科学技术支出/万元

Y33专利申请授权量/项

Y34公共图书馆总藏量/千册、件

正向

正向

正向

正向

0.0576

0.1163

0.5109

0.3152

生态环境W4

Y41城镇生活污水处理率 %

Y42生活垃圾无害化处理率/%

Y43工业烟粉尘去除量/t

Y44森林覆盖率/%

正向

正向

正向

正向

0.1438

0.2478

0.0583

0.5501

2.3 评价方法

2.3.1 层次分析法

利用层次分析法(AnalyticHierarchyProcess,

AHP)确定指标体系权重。其基本原理是利用数学

方法计算反映每一层次元素的相对重要性次序的

权值,通过所有层次之间的总排序计算所有元素的

相对权重并进行排序[20]。该方法通过构造判断矩

阵,进行判断矩阵的随机一致性检验,将满足一致

性检验的判断矩阵最大特征值对应的特征向量作

为权重h。在充分考虑了前人研究的基础上,咨询

相关专家后构造出判断矩阵并通过了一致性检验,

得出陆海统筹评价指标体系的权重。
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2.3.2 耦合协调度模型计算方法

(1)综合得分评价公式为:

 Xi=􀰑
m

j=1
hjxij i=1,2,…,n;j=1,2,…,m( ) (1)

 Yi=􀰑
m

j=1
hjyij i=1,2,…,n;j=1,2,…,m( ) (2)

式中:Xi ,Yi 分别为海域系统和陆域系统的各项

能力综合得分(本文从资源利用、经济效益、科技支

持和生态环境4个维度分析,因此,n=4);hi 为构

成各维度的指标对应的权重;xij ,yij 分别为海域

系统与陆域系统的第i个维度的第j项指标标准化

后的值。本文采用极差法标准化,经济指标等具有

正向影响的指标(越大越好),用式(3)进行标准化

处理。

x'i=(xi-ximin)/(ximax-ximin)正向 (3)

式中:x'i 标准化的值,xi 是指标值。

作者认为4个维度一样重要,故取4个维度得

分的平均值为系统的综合得分,计算公式为:

f X( ) =
􀰑
n

i=1
Xi

n
; n=1,2,3,4 (4)

gY( ) =
􀰑
n

i=1
Yi

n
; n=1,2,3,4 (5)

式中:f X( ),gY( ) 分别为海域和陆域的综合得分。

(2)协调度计算公式为:

C=
f X( )·gY( )

f X( ) +gY( )

2
é

ë
êê

ù

û
úú

2{ }
m

(6)

式中:C 为耦合度;m 为调节系数,由于本文评价的

由海域和陆域两个子系统构成的耦合度模型,故

m=2。当C=0时,耦合度极小,系统之间或系统

内部要素之间处于无关状态,系统将向无序发展。

当C=l时,耦合度最大。

耦合度只能说明各系统相互作用程度的强弱,

却无法反映协调发展水平的高低[21]。因此,引入耦

合协调度模型,以便更好地评判陆海系统之间的相

互协调程度。其计算公式为:

D= C· α·f X( ) +β·gY( )[ ] (7)

式中:D 为耦合协调度;α、β为待定系数。一般认为

陆域发展和海域发展同等重要,故α=1/2,β=1/2。

本文采用郭晓冬等的分类方法[22],将海域系统和陆

域系统的协调发展状况划分为五大类,在此基础上

按照综合得分f(X)与g(Y)的对比关系,将每大

类又具体划分为3种基本类型。当f(x)>g(x),

为海域主导型;当f(x)=g(x),为陆海同步型;当

f(x)<g(x),为陆域主导型(表2)。

表2 陆海统筹发展分类体系及判别标准

D 值 类型 f(X)与g(Y)的对比关系

0.8~1.0 良好协调发展类

f(X)>g(Y)

f(X)=g(Y)

f(X)<g(Y)

0.6~0.8 中度协调发展类

f(X)>g(Y)

f(X)=g(Y)

f(X)<g(Y)

0.4~0.6 勉强协调发展类

f(X)>g(Y)

f(X)=g(Y)

f(X)<g(Y)

0.2~0.4 中度失调衰退类

f(X)>g(Y)

f(X)=g(Y)

f(X)<g(Y)

0.0~0.2 严重失调衰退类

f(X)>g(Y)

f(X)=g(Y)

f(X)<g(Y)

3 研究区概况和数据来源

3.1 研究区概况

根据《中国海洋统计年鉴》中的定义“沿海地区

是指有海岸线(大陆岸线和岛屿岸线)的地区,按行

政区划分为沿海省、自治区、直辖市”[23]。本文选取

广西沿海三市北海市、钦州市、防城港市作为一个

整体研究区。广西海岸线东起与广东省接壤的洗

米河口,西至中越交界的北仑河口,东南与海南岛

隔海相望,南濒北部湾[24]。广西沿海地区近海滩涂

广大,资源丰富;具有丰富的水能、农林、海洋、生物

和旅游等资源。近年来,广西充分发挥区位优势,

权利推进改革开放和现代化建设,加强基础设施建

设,完善出海大通道,培育优势产业,对外开放程度

日益深化,已初步形成一批优势产业。同时,广西

沿海地区位于我国南部的北部湾当前正处在开放

开发的热潮当中,受宏观环境、发展阶段、经济结构



第7期 李梦,等:基于耦合协调度模型的广西沿海地区陆海统筹度评价 37   

等多重因素影响,“三期叠加2”特征明显,发展动力

青黄不接,发展不平衡、不协调、不可持续问题突

出[25]。因此,推进广西北部湾海岸带陆海统筹发展

有突出的战略意义。

3.2 数据来源

本文的研究数据来自2006—2015年《中国海洋

统计年鉴》《广西统计年鉴》《中国城市统计年鉴》以

及《广西国民经济社会与发展统计公报》等,利用

MATLABR2014a软件进行矩阵计算权重,并在

SPSS19.0中分析数据。

4 近10年广西沿海地区陆海统筹度评价

4.1 计算结果

将32个指标用极差法(式(3))标准化处理以消

除量纲影响。根据上文提到的评价方法和计算公式,

将数据代入式(1)、式(2)、式(4)和式(5),计算广西

2005—2014年陆域和海域的综合得分(表3和图1),

同理,可计算广西近10年的陆海耦合协调度。

表3 陆海系统评价得分

年份 资源利用 经济效益 科技支持 环境生态 综合得分

2005 0.785/0.130 0.000/0.000 0.041/0.000 0.413/0.191 0.310/0.080

2006 0.693/0.151 0.096/0.065 0.057/0.054 0.701/0.114 0.387/0.096

2007 0.219/0.255 0.193/0.163 0.056/0.062 0.725/0.215 0.298/0.174

2008 0.257/0.338 0.251/0.269 0.074/0.122 0.529/0.176 0.278/0.226

2009 0.324/0.483 0.318/0.318 0.657/0.118 0.725/0.117 0.506/0.259

2010 0.626/0.539 0.457/0.476 0.485/0.220 0.509/0.174 0.520/0.352

2011 0.559/0.629 0.608/0.660 0.473/0.347 0.674/0.653 0.578/0.572

2012 0.492/0.810 0.764/0.773 0.383/0.490 0.662/0.846 0.575/0.730

2013 0.408/0.951 0.888/0.888 0.410/0.671 0.435/0.921 0.535/0.858

2014 0.343/0.788 1.000/1.000 0.573/0.999 0.409/0.991 0.581/0.944

  注:“/”左边是海域,右边是陆域.

图1 陆域和海域综合得分比较

4.2 结果分析

(1)陆海综合发展能力总体呈上升趋势,上升

态势不同。从图2可以看出,2005—2014年广西陆

域和海域的综合得分总体呈上升趋势,但海陆综合

发展呈现出不同的增长态势。在陆域综合发展中,

2005—2008年处于缓慢发展期,2008—2014年处

于快速增长期。2008年1月16日,中国国务院正

式批准实施《广西北部湾经济区发展规划》[26-27],标

志着广西北部湾经济区开放开发纳入国家发展战

略。改革开放尤其是实施广西北部湾经济区开放

开发发展战略之后,广西沿海北部湾经济区经济社

会发展取得显著成就,进入历史上最好的发展时

期,经济实力明显增强,经济总量占广西全区比重

不断提高;基础设施建设取得重大进展,沿海港口

吞吐能力超过5000万t,集疏运条件逐步完善,西
南出海大通道作用得到发挥;特色优势产业快速发

展,一批国家重大项目已将建成或将开工建设;开
放水平不断提高,与国内其他地区的经济合作日益

加深,在面向东盟开放合作中的地位日益凸显,人
民生活水平明显提高,生态建设和环境保护得到加

强,综合发展能力逐渐增强。在海域综合发展中,

2005—2008年为发展原始阶段,处于滞留期。基础

设施建设,港口的建设以及产业布局规划都处在准

备和完善阶段,各方面条件未成熟,所以导致了此

阶段处于滞留期。随着广西北部湾经济区开放开

发战略的实施,广西沿海沿边区域发展布局的推

进,对外开放的日益深化,投资环境的日臻完善,各
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方面发展条件初步成熟,广西沿海地区经济发展迅

速,但结合表3可以看出,经济效益得分迅速增长的

同时,资源利用能力和生态环境保护能力在波动下

降,制约着海域的综合发展。因此,2008—2011年

广西沿海地区海域综合发展得分呈缓慢增长的

趋势。

(2)资源利用能力的高低制约广西陆海系统综

合发展 能 力 的 提 升 速 度。结 合 表3分 析 得 出,

2005—2007年海域为以资源利用为主的粗放型经

济发展模式,经济效益在上升的同时资源利用能力

急剧下降。依靠本地资源优势,产业结构主要为渔

业及其相关产业为主,生态环境压力小,整体生态

环境良好。2008—2010年发展转型阶段,科技支持

能力上升,该阶段随着经济快速发展,对外开放水

平提高,政府政策支持带动了第三产业的发展,资

源利用能力稍有上升。2011—2014年发展平稳期,

资源利用能力急剧下降,伴随着广西沿海地区经济

总量急速增长,周围内陆大量污染源进入海洋造成

了沿岸线或近海环境恶化,海洋污染呈加重趋势。

广西沿海地区现有的渔业捕捞能力已大大超过资

源再生能力,加上海域污染和生态环境退化,鱼类

产卵场、索饵场和洄游通道受到一定程度破坏,导

致海洋生物资源严重衰退[28]。反观陆域方面,资源

利用、经济效益、科技支持和生态环境保护能力均

呈上升趋势,资源利用能力仍然是制约陆域经济发

展的关键因素。沿海地区森林覆盖率较低;人工桉

树林种植规模逐年增大;耕地和林地逐年减少,城

乡建设用地不断增加;高污染高资源能源消耗产业

和日益增大的第三产业综合产业结构等均是影响

陆域资源利用能力的因素。另一方面,在陆域和海

域科技支持维度评价得分均低于其他3个维度得

分,成为制约陆海综合发展的另一重要因素。要提

高陆海综合发展能力,必须把资源粗放型经济发展

方式向科技创新导向型方式转变,节约资源,保护

生态环境,以实现陆海可持续发展。

(3)统筹度持续上升。从图2可以看出,2005—

2014年广西沿海地区陆海耦合度呈现出先降后升

再降再升又降的趋势,尤其是2006年以后陆海耦合

度大幅度上升,陆海系统之间相互作用加强,并在

2011年达到最大。根据表2的分类体系和类型划

分,综合图1和图3,2005—2014年广西沿海地区协

调等级从中度失调衰退发展到良好协调发展由海

域主 导 型 (2005—2011 年)过 渡 到 陆 域 主 导 型

(2012—2014年)。2005—2006年广西沿海地区陆

海系统为中度失调衰退阶段,海域系统的发展缺乏

陆域系统的支持,同时由于海域系统的综合发展能

力不高,社会环境的发展受阻,陆域系统发展也较

缓慢。2007—2008年为勉强协调发展阶段,陆海系

统还处于磨合阶段,陆域系统的综合发展能力仍有

待提高。2008—2013为中度协调阶段,陆域系统和

海域系统综合发展能力较高,并初步实现了二者相

互促进的良性耦合协调发展局面。2014年广西沿

海地区陆海统筹度达到了0.824,为理想状态的良

好协调发展类,2011年之后陆域系统在海域系统的

辐射带动下综合发展能力不断增强,二者发展呈螺

旋式上升态势,带动区域协调统筹发展。分析证明

了2005—2014年广西沿海地区陆域系统和海域系

统之间的作用不断增强,相互促进结果明显,海洋

系统与陆域系统的差距逐渐缩小,从一定程度上反

映出当地对海洋和陆域统筹协调发展重视程度的

增加。

图2 2005—2014年陆海系统耦合度变化

图3 2005—2014年陆海系统耦合协调度
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5 结论

本文 通 过 建 立 陆 海 统 筹 度 指 标 体 系 并 以

2005—2014年广西沿海地区数据为例,对比了广西

沿海地区海陆资源利用、经济效益、科技支持和生

态环境各方面的情况,简要分析了陆海统筹的发展

进程,分析结果表明:广西沿海地区陆海综合能力

之间的差距在逐渐减小,统筹度呈上升趋势。要提

高陆海统筹度,必须努力提高陆域系统各项能力,

弥补缺陷与不足,才能增加合作的稳定性和长久

性;在加强自身经济各项结构能力发展的同时,以

科技创新为先导,以资源整合为手段,全面提升广

西沿海地区的陆海产业竞争力,实现区域的可持续

发展。
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