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摘要:判断我国海洋经济-社会-生态系统耦合协调发展态势对促进我国海洋经济高质量发展具有

重要的战略决策参考价值。文章运用耦合协调度模型测度2006—2019年我国海洋经济-社会-生

态系统耦合协调度水平,并采用障碍度模型分析其主要障碍因子。研究发现:我国海洋经济子系

统和社会子系统综合发展指数均呈显著上升趋势,生态子系统综合发展指数最高但未表现出显著

增长态势;2006—2019年我国沿海地区整体耦合协调度水平呈上升趋势,耦合协调等级由勉强协

调上升为中度协调,三大海洋经济圈耦合协调度水平由高到低依次为东部海洋经济圈、北部海洋

经济圈和南部海洋经济圈;海洋劳动生产率、居民人均消费支出、海洋专业专科及以上在校学生数

和治理废水项目完成投资额等是制约我国海洋经济-社会-生态系统耦合协调发展的主要障碍

因子。
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Abstract:JudgingthecoordinateddevelopmenttrendofChina'smarineeconomy-society-ecology
systemhasimportantstrategicdecision-makingreferencevalueforpromotingthehigh-quality
developmentofChina'smarineeconomy.Thecouplingcoordinationdegreemodelwasemployed

tomeasurethecouplingcoordinationdegreeofChina'smarineeconomy-society-ecologysystem

from2006to2019,andtheobstacledegreemodelwasusedtoanalyzeitsmainobstaclefactors.

Theresultsshowedthat:ThecomprehensivedevelopmentindexesofChina'smarineeconomic

subsystemandsocialsubsystembothshowedasignificantupwardtrend,andthecomprehensive

developmentindexofecologicalsubsystem wasthehighestbutdidnotshowanindigenous

growthtrend.From2006to2019,theoverallcouplingcoordinationlevelofcoastalareasinChi-

nashowed an upwardtrend,andthecoupling coordinationlevelincreasedfrom bare

coordinationtomoderatecoordination;thecouplingcoordinationdegreesofthethreemarinee-
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conomiccirclesfromhightolowweretheeasternregion,thenorthernregionandthesouthern

region.Marinelaborproductivity,percapitaconsumptionexpenditure,thenumberofcollege

studentsmajoringinmarineandtheinvestmentinwastewatertreatmentprojectswerethemain

obstaclestothecoordinateddevelopmentofChina'smarineeconomy-society-ecologysystem.

Keywords:Marineeconomy-society-ecologysystem,Couplingcoordinationdegree,Obstaclefac-

tors

0 引言

21世纪是人类全面认识、开发、利用和保护海

洋的新世纪,海洋经济成为拉动我国沿海地区国

民经济增长的重要引擎[1]。但我国海洋经济快速

发展也对海洋生态环境产生相应的损害,并由此

引发诸多社会矛盾,造成海洋社会效益损失[2]。

海洋经济发展是海洋社会福祉得以实现的物质基

础,海洋社会效益提升是海洋经济发展和海洋生

态保护的最终目标,可持续的海洋生态系统是海

洋经济高质量发展和海洋社会福祉提升的重要保

障。如何在保持海洋经济子系统高质量发展的基

础上,兼顾海洋社会子系统平稳高效运行和海洋

生态子系统可持续发展,是新时代海洋经济高质

量发展面临的主要问题。因此,研究我国海洋经

济-社会-生态系统的耦合协调度水平具有极为重

要的理论与实践意义。

作为复杂的多元复合系统,海洋各子系统相互

联系、相互影响,应将各子系统作为整体进行考察。

国内外学者最先考察海洋经济子系统与海洋生态

环境子系统的耦合协调关系,如国外学者Di等[3]、

Lopes等[4]分别对新英格兰和巴西沿海地区海洋经

济与海洋生态环境的耦合协调度进行测度分析,国

内学者纪建悦等[5]、郑华敏等[6]、柴媛等[7]、刘波

等[8]、Xiao等[9]分别测度中国环渤海地区、北部湾

城市群、上海市、江苏省、广东省等地海洋经济与海

洋生态环境的耦合协调度水平。随着我国海洋强

国战略的提出,国内部分学者将海洋科技子系统纳

入海洋系统耦合协调研究,开始探究海洋科技、海

洋经济与海洋生态环境的耦合协调关系[10-11];此

外,Wang等[12]测度中国海洋科技创新、海洋金融与

海洋高等教育的耦合协调度水平。但鲜有学者将

海洋社会子系统纳入海洋系统耦合协调研究,仅有

少数学者对海洋经济-社会-生态系统进行定性分

析,如国内学者马世俊等[13]最早将社会、经济和自

然作为复合系统进行研究,国外学者Costanza[14]系

统分析海洋生态、经济与社会的重要性,认为海洋

生态可持续、海洋经济效益和海洋社会福祉是全人

类的共同遗产。

国家兴旺发展的标志不仅在于经济的发展,更

在于社会的进步。增进海洋福祉、提升海洋发展的

社会效益是海洋强国建设的重要一环,也是海洋发

展的出发点和落脚点[15]。推进海洋强国建设与海

洋高质量发展需要形成公众共同参与、社会全面推

进的大格局,探索提升海洋社会效益的有效路径,

着力提升人民群众的获得感、幸福感、安全感[16]。

但现有研究侧重于海洋经济子系统与海洋生态子

系统的耦合协调度水平测度,忽视对海洋社会子系

统的研究。鉴于此,本研究将海洋社会子系统纳入

海洋系统耦合协调研究,以我国11个沿海地区为研

究对象,运用耦合协调度模型测算2006—2019年我

国海洋经济-社会-生态系统的耦合协调度水平,并

采用障碍度模型分析影响其耦合协调发展的障碍

因子,以期为我国海洋经济高质量耦合协调发展和

海洋强国建设提供辅助决策参考。

1 研究设计

1.1 研究方法

1.1.1 熵值法

熵值法是用于确定评价指标权重的方法,不仅

具有计算上的客观性,且对所选评价指标没有数量

限制。本研究采用熵值法计算我国海洋经济-社会-
生态系统各评价指标权重,并根据各指标权重计算

海洋经济子系统、社会子系统和生态子系统的综合

发展指数。

采用极差法对评价指标体系中的数据进行标
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准化处理,正向指标和负向指标的标准化方法分

别为:

Xij =
xij -min(x1j,x2j,…,xnj)

max(x1j,x2j,…,xnj)-min(x1j,x2j,…,xnj)

Xij =
max(x1j,x2j,…,xnj)-xij

max(x1j,x2j,…,xnj)-min(x1j,x2j,…,xnj)

  为避免出现0值为后续对数计算带来不便,将

标准化后的指标全部增加0.0001。

计算各评价指标信息熵:

Ej =-
1
lnn􀰑

n

i=1
(Xij

􀰑
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i=1
Xij
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Xij

􀰑
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i=1
Xij
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  计算各评价指标权重:

Wj =
1-Ej

􀰑
m

j=1
(1-Ej)

  计算综合发展指数:

Yi=􀰑
m

j=1
WjXij

式中:xij表示第i年第j 项评价指标数值;m 代表

指标数量;n 代表年份数量。

Yi的取值范围为[0,1],Yi的值越大代表综合

发展指数越高,反之综合发展指数越低。

1.1.2 耦合协调度模型

运用耦合协调度模型研究海洋经济子系统、社

会子系统和生态子系统的耦合协调度水平。其中,

耦合度用于反映各子系统间的相互影响程度,耦合

度越小,说明各子系统间的相互影响程度越低,反

之则说明各子系统间的相互影响程度越高。耦合

度的计算公式为:

C=n ∏
n

i=1
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ê
ê
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式中:Yi(i=1,2,…,n)为各子系统综合发展指数,

在本研究中表示为海洋经济子系统、社会子系统和

生态子系统综合发展指数。

耦合度水平只能用于判断各子系统的相互影

响程度,无法判断各子系统间的协调水平。因此,

运用耦合协调度模型研究海洋经济子系统、社会子

系统和生态子系统的耦合协调度水平,耦合协调度

计算公式为:

D= C×T

T=􀰑
n

i=1
αiYi

式中:αi为各子系统对海洋经济-社会-生态系统的

贡献份额,本研究认为海洋经济子系统、社会子系

统和生态子系统具有同等重要的地位,因此令α1=
α2=α3=1/3。

参考汪永生等[10]的研究,将耦合协调度分为

10个等级(表1)。

表1 耦合协调等级划分

Table1 Couplingcoordinationleveldivision

耦合协调度 耦合协调等级

[0,0.1] 极度失调

(0.1,0.2] 严重失调

(0.2,0.3] 中度失调

(0.3,0.4] 轻度失调

(0.4,0.5] 濒临失调

(0.5,0.6] 勉强协调

(0.6,0.7] 初级协调

(0.7,0.8] 中度协调

(0.8,0.9] 良好协调

(0.9,1] 优质协调

1.1.3 障碍度模型

海洋经济-社会-生态系统耦合协调度评价既在

于对我国沿海地区海洋经济-社会-生态系统耦合协

调度水平进行评判,更重要的在于厘清影响我国海

洋经济-社会-生态系统耦合协调发展的障碍因子,

明晰各关键障碍因子的影响程度,以便政府有针对

性地调整海洋开发与管理政策,因地制宜为各地区

海洋高质量耦合协调发展提供决策参考。因此,需

进一步对海洋经济-社会-生态系统耦合协调度进行

“病理诊断”。

障碍度模型能够精准测度各评价指标的障碍

度水平,确定影响我国海洋经济-社会-生态系统耦

合协调发展的关键因素,为政府制定海洋发展相关

政策提供科学依据。因此,本研究采用障碍度模型

分析影响我国海洋经济-社会-生态系统耦合协调发

展的障碍因子。障碍度模型为:

hij =
Wj(1-Xij)

􀰑
m

j=1
Wj(1-Xij)

×100%
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式中:hij为指标障碍度,表示单项指标对海洋经济-
社会-生态系统耦合协调度的影响程度,指标障碍度

越高,表明该指标对海洋高质量耦合协调发展的影

响程度越大;Xij为指标标准化值,采用极差法计算

得出;(1-Xij)为指标偏离度,即单项指标与海洋经

济-社会-生态系统耦合协调目标之间的差距;Wj为

因子贡献度,即单项指标权重,通过熵值法计算

得出。

1.2 评价指标体系

本研究从海洋经济子系统、社会子系统和生态

子系统的耦合协调关系出发,结合已有研究和数据

可得性,共选取18个指标构建我国海洋经济-社会-
生态系统耦合协调度评价指标体系,并采用熵值法

计算各指标权重(表2)。

表2 我国海洋经济-社会-生态系统耦合协调度

评价指标体系及指标权重

Table2 Evaluationindexsystemandweightofmarine

economy-society-ecologysystemcouplingcoordination

degreeinChina

目标层 准则层 指标层 权重

海洋经济-

社会-生态

系统耦合

协调度

经济

子系统

人均海洋生产总值(X1) 0.1533

海洋生产总值占GDP比重(X2) 0.1645

海洋劳动生产率(X3) 0.1609

海洋第三产业增加值占海洋生产总值比重(X4) 0.1763

港口货物吞吐量(X5) 0.1636

海洋经济增长率(X6) 0.1814

社会

子系统

人口城镇化率(Y1) 0.1808

居民人均消费支出(Y2) 0.1749

海洋科研机构发明专利授权数(Y3) 0.1236

海洋专业专科及以上在校学生数(Y4) 0.1718

国内旅游人次(Y5) 0.1695

万人拥有医疗床位数(Y6) 0.1795

生态

子系统

一、二类水质海域面积比重(Z1) 0.1903

近海与海岸湿地总面积比重(Z2) 0.1375

工业废水直排入海量(Z3) 0.2000

单位岸线灾害损失(Z4) 0.2005

治理废水项目完成投资额(Z5) 0.1675

海洋自然保护区面积比重(Z6) 0.1042

  注:除“工业废水直排入海量”和“单位岸线灾害损失”2项指标为负向指标外,其他指

标均为正向指标。

鉴于鲜有研究构建“海洋社会子系统”评价指

标体系,本研究特对此进行说明。首先,海洋社会

子系统的评价指标应集中体现海洋发展带来的社

会效益和民生福祉,主要表现在社会发展水平、居

民生活水平以及科教文卫事业发展水平等方面。

其中,社会发展水平和居民生活水平是衡量社会效

益的核心指标,而科教文卫事业的发展事关人民福

祉和国家未来,是社会效益的集中体现。因此,本

研究选取Y1~Y6 共6个指标,分别用于反映沿海

地区社会发展水平、居民生活水平、科学技术水平、

教育水平、文化发展水平和卫生服务水平。此外,

《中国海洋统计年鉴》、各地区海洋统计公报以及统

计年鉴中的海洋社会效益相关指标数量有限,部分

指标数据严重缺失,排除相似指标后,本研究选取

上述6个指标衡量“海洋社会子系统”综合发展

指数。

研究数据主要来源于2007—2020年《中国海洋

统计年鉴》《中国统计年鉴》《中国劳动统计年鉴》、

各地区海洋环境公报和统计年鉴,其中海洋生产总

值经GDP指数折算成以2006年为基期的实际海洋

生产 总 值,其 他 金 额 类 数 据 均 经 CPI平 减 为 以

2006年为基期的实际价格。

2 实证结果

2.1 子系统综合发展指数

基于熵值法计算得出的指标权重,测度2006—

2019年我国海洋经济子系统、社会子系统和生态子

系统综合发展指数(图1)。

图1 子系统综合发展指数变化趋势

Fig.1 Trendofsubsystemscomprehensivedevelopmentindex

将沿海11个地区划分为北部、东部和南部三大

海洋经济圈,分别计算经济子系统、社会子系统和

生态子系统综合发展指数(图2至图4)。

从沿海地区整体来看,样本期内我国海洋经济

子系统和社会子系统综合发展指数均呈现波动上
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图2 三大海洋经济圈经济子系统综合发展指数

变化趋势

Fig.2Trendofcomprehensivedevelopmentindex

ofeconomicsubsysteminthreemarineeconomiccircles

图3 三大海洋经济圈社会子系统综合发展指数

变化趋势

Fig.3 Trendofcomprehensivedevelopmentindex

ofsocialsubsysteminthreemarineeconomiccircles

图4 三大海洋经济圈生态子系统综合发展指数

变化趋势

Fig.4 Trendofcomprehensivedevelopmentindex

ofecologicalsubsysteminthreemarine

economiccircles

升趋势,海洋生态子系统综合发展指数明显高于经

济子系统和社会子系统。其中,经济子系统综合发

展指数由0.2862增至0.4325,增幅达51.12%;社

会子系统综合发展指数由0.1630增至0.5292,增

幅高达224.75%;生态子系统综合发展指数在样本

期内始终在高位波动,但波动幅度较小,未呈现显

著上升或下降趋势。这表明近年来我国海洋发展

带动社会效益和经济效益显著提升,但生态效益未

出现显著变化,在今后的海洋事业发展中,应坚持

生态优先,聚焦海洋生态环境改善,加大海洋生态

环境保护力度。

分区域来看,样本期内三大海洋经济圈经济子

系统综合发展指数均呈现波动上升趋势,且经济子

系统综合发展指数由高到低依次为东部、北部和南

部海洋经济圈,均值分别为0.3888、0.3393和

0.3038;三大海洋经济圈2006—2019年社会子系

统综合发展指数均逐年增长,且社会子系统综合发

展指数由高到低依次为东部、北部和南部海洋经济

圈,均值分别为0.4404、0.3659和0.2432;三大海

洋经济圈生态子系统综合发展指数在样本期内均

无大幅波动,且生态子系统综合发展指数由高到低

依次为南部、北部和东部海洋经济圈,均值分别为

0.5708、0.5549和0.5382。这表明东部海洋经济

圈海洋发展在带来显著经济效益和社会效益的同

时,对海洋生态环境带来显著负外部性影响,东部

海洋经济圈应树立绿色发展理念,加强海洋生态

保护,合理利用海洋资源以实现海洋可持续发展;

南部海洋经济圈海洋生态环境良好,但未充分利

用海洋优势带动经济与社会发展,今后应在持续

完善海洋生态保护体系的基础上,充分发挥海洋

优势,促进海洋经济效益和社会效益提升;北部海

洋经济圈海洋经济子系统、社会子系统和生态子

系统综合发展指数均位于中等水平,今后应继续

推动海洋经济、社会、生态系统协调发展,提高三

者耦合协调发展水平。

2.2 耦合协调度

根据耦合协调度模型测算得出2006—2019年

我国11个沿海地区海洋经济-社会-生态系统耦合

协调度(表3),并 绘 制 三 大 海 洋 经 济 圈2006—
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2019年耦合协调度均值变化趋势图(图5)。

表3 我国海洋经济-社会-生态系统耦合协调度

Table3 Couplingcoordinationdegreeofmarine

economy-society-ecologysysteminChina

年份
北部海洋经济圈 东部海洋经济圈 南部海洋经济圈

天津 河北 辽宁 山东 上海 江苏 浙江 福建 广东 广西 海南

2006 0.58260.43930.54560.55980.67520.56430.54740.51690.57000.1960 0.4414

2007 0.58750.46230.55000.58400.68330.56230.55510.50820.57390.3424 0.4609

2008 0.59520.48410.56350.60080.69730.56670.55780.53870.58640.3857 0.4731

2009 0.62180.46270.58680.63320.71380.58390.57900.54910.60550.4297 0.4847

2010 0.61590.51170.60620.65160.73320.58810.58060.56360.62960.4592 0.4975

2011 0.61380.53910.62350.67400.74430.60480.59860.55040.62490.4665 0.5186

2012 0.61330.52620.63450.68800.73420.60310.60500.59710.64740.4989 0.5300

2013 0.63420.56160.65820.68570.75920.61510.61130.61530.65160.5092 0.5377

2014 0.65140.58730.68020.70240.76340.62150.63960.63470.67220.5236 0.5451

2015 0.65790.59450.69020.71050.77890.63340.65270.65410.71010.5415 0.5669

2016 0.66930.58090.68170.73520.76940.64750.67230.65160.71690.5571 0.5732

2017 0.68720.65910.69690.74340.78700.65110.68350.67200.72300.5734 0.5881

2018 0.70760.67970.70620.76090.78490.66700.70370.68310.73930.5954 0.6017

2019 0.72700.69020.71700.75770.79510.67290.70680.69340.75420.6117 0.6311

均值 0.64030.55560.63860.67770.74420.61300.62100.60200.65750.4779 0.5322

图5 三大海洋经济圈海洋经济-社会-生态系统

耦合协调度变化趋势

Fig.5 Trendofmarineeconomy-society-ecology

systemcouplingcoordinationdegreeinthethreemarine

economiccircles

我国沿海地区整体耦合协调度水平逐年递增,

耦合协调度由0.5126增至0.7052,耦合协调等级

由勉强协调转变为中度协调,表明我国海洋经济-社

会-生态系统耦合协调度水平不断提升。三大海洋

经济圈耦合协调度水平由高到低依次为东部、北部

和南部海洋经济圈,其中东部海洋经济圈耦合协调

度由0.5957增至0.7249,北部海洋经济圈耦合协

调度由0.5318增至0.7229,南部海洋经济圈耦合

协调度由0.4311增至0.6762,即东部和北部海洋

经济圈耦合协调等级均由勉强协调转变为中度协

调,南部海洋经济圈仍处于初级协调阶段。

进一步分析三大海洋经济圈内部地区的耦合

协调度水平。耦合协调等级处于初级协调和中度

协调阶段的地区分别有5个和6个。其中,北部海

洋经济圈中处于初级协调阶段的地区仅有河北,其

他3个地区均处于中度协调阶段,山东耦合协调度

水平在区域内长期保持领先地位;位于东部海洋经

济圈的上海耦合协调度水平最高,处于中度协调阶

段,江苏和浙江耦合协调度分别处于初级协调阶段

和中度协调阶段,表明东部海洋经济圈在推动海洋

发展进程中能统筹协调经济发展、社会发展与生态

保护,促进海洋高质量耦合协调发展;南部海洋经

济圈中广西耦合协调度水平最低,但耦合协调度增

幅最大,表明在样本期内广西海洋经济-社会-生态

系统耦合协调关系得到明显改善。

2.3 障碍因子

根据障碍度模型计算各指标的障碍度,各地区

年均障碍度排名前3的障碍因子及其障碍度如表4
所示。

表4 我国海洋经济-社会-生态系统耦合协调度的

主要障碍因子及其障碍度

Table4 Mainobstaclefactorsandobstacledegreeofcoupling

coordinationdegreeofmarineeconomy-society-ecology

systeminChina

%

主要障碍因子 天津 河北 辽宁 上海 江苏 浙江 福建 山东 广东 广西 海南

经

济

子

系

统

第一障碍因子 X4 X2 X3 X6 X2 X3 X3 X1 X3 X2 X5

障碍度 7.59 8.05 8.33 8.90 8.61 7.85 7.51 8.57 8.39 7.68 8.39

第二障碍因子 X5 X1 X1 X5 X5 X1 X5 X3 X1 X5 X3

障碍度 7.19 7.57 7.87 8.34 8.46 7.46 6.92 8.13 8.02 7.42 8.23

第三障碍因子 X3 X6 X2 X3 X1 X2 X1 X6 X6 X3 X1

障碍度 6.48 5.97 7.00 3.57 8.22 6.89 6.51 7.40 6.85 7.34 7.02

社

会

子

系

统

第一障碍因子 Y5 Y4 Y2 Y5 Y3 Y4 Y5 Y2 Y6 Y2 Y5

障碍度 8.47 7.85 7.44 9.69 6.61 6.77 6.95 9.08 8.30 7.41 8.80

第二障碍因子 Y4 Y2 Y5 Y4 Y2 Y3 Y6 Y1 Y5 Y4 Y4

障碍度 7.55 7.52 5.95 9.17 6.59 6.34 6.69 7.69 7.36 7.31 8.72

第三障碍因子 Y3 Y1 Y3 Y3 Y6 Y6 Y2 Y3 Y4 Y1 Y2

障碍度 6.82 6.93 5.35 6.40 5.77 6.12 6.56 6.03 7.23 7.17 7.91

生

态

子

系

统

第一障碍因子 Z5 Z5 Z5 Z1 Z2 Z1 Z5 Z2 Z2 Z5 Z5

障碍度 9.09 7.66 8.80 13.12 6.76 8.17 7.21 8.34 7.94 7.12 8.87

第二障碍因子 Z2 Z2 Z2 Z5 Z5 Z2 Z2 Z6 Z5 Z2 Z2

障碍度 7.10 7.09 7.59 11.86 6.48 7.01 7.11 6.78 7.84 6.64 6.48

第三障碍因子 Z1 Z6 Z6 Z6 Z6 Z5 Z6 Z5 Z6 Z6 Z6

障碍度 6.87 5.39 5.92 7.36 5.90 6.58 5.63 5.42 6.37 5.04 3.41

(1)在经济子系统中,出现频率最高的障碍因
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子为海洋劳动生产率(X3,9次),表明海洋劳动生产

率是影响我国海洋经济-社会-生态系统耦合协调度

的最关键因素,未来沿海地区应着力提高海洋劳动

生产率,促进海洋经济-社会-生态系统耦合协调发

展。人均海洋生产总值(X1,8次)和港口货物吞吐

量(X5,6次)也是制约我国海洋经济-社会-生态系

统耦合协调度提升的主要指标,因此应加快海洋港

口基础设施建设,提升沿岸港口运输便利度,促进

海洋经济发展。

(2)在 社 会 子 系 统 中,居 民 人 均 消 费 支 出

(Y2,7次)和 海 洋 专 业 专 科 及 以 上 在 校 学 生 数

(Y4,7次)是出现频率最高的障碍因子,表明居

民人均消费支出和海洋专业专科及以上在校学

生数是制约我国海洋经济-社会-生态系统耦合协

调发展的最关键因素,未来沿海地区应持续拓宽

居民增收渠道,完善收入分配制度以刺激消费需

求增长,同时地方政府需积极推动高校海洋专业

学科建设,打造海洋特色优势学科,建设全球海

洋智库,为海洋经济-社会-生态系统耦合协调发

展提供人才储备。海洋科研机构发明专利授权

数(Y3,6次)和国内旅游人次(Y5,6次)也是主

要制约 因 素,政 府 应 努 力 营 造 海 洋 科 研 创 新 环

境,加大科研投入力度,鼓励海洋科技发明创造,

同时继续完善旅游基础设施建设,提升居民获得

感、幸福感、安全感。

(3)在生态子系统中,治理废水项目完成投资

额(Z5,11次)是出现频率最高的障碍因子,表明治

理废水项目完成投资额是我国海洋经济-社会-生态

系统耦合协调发展的最主要制约因素,沿海地区应

持续加大治理废水项目投资,助力海洋生态环境改

善。近海与海岸湿地总面积比重(Z2,10次)和海洋

自然保护区面积比重(Z6,9次)也是主要影响因素,

今后应重视近海与海岸湿地以及海洋自然保护区

恢复与建设,不断优化海洋生态环境,为海洋高质

量耦合协调发展奠定基础。

为检验上述结论的稳健性,本研究将各地区

年均障碍度加总得到各指标总障碍度(表5),并将

各障碍因子出现频率排名和总障碍度排名进行对

比(表6)。

表5 各指标总障碍度

Table5 Totalobstacledegreeofindicators

障碍因子 总障碍度 障碍因子 总障碍度 障碍因子 总障碍度

X1 76.53 Y1 54.01 Z1 42.62

X2 62.92 Y2 73.58 Z2 73.42

X3 77.93 Y3 67.31 Z3 10.47

X4 53.32 Y4 73.33 Z4 7.11

X5 67.41 Y5 72.49 Z5 86.93

X6 70.83 Y6 66.33 Z6 63.44

表6 各障碍因子出现频率排名和总障碍度排名

Table6 Occurrencefrequencyandtotalobstacledegree

ofeachobstaclefactor

障碍

因子

出现频率

排名

总障碍度

排名

障碍

因子

出现频率

排名

总障碍度

排名

障碍

因子

出现频率

排名

总障碍度

排名

X1 2 2 Y1 6 6 Z1 4 4

X2 4 5 Y2 1 1 Z2 2 2

X3 1 1 Y3 5 5 Z3 5 5

X4 6 6 Y4 3 4 Z4 6 6

X5 3 4 Y5 4 3 Z5 1 1

X6 5 3 Y6 2 2 Z6 3 3

除X2、X5、X6、Y4 和Y5 这5个障碍因子外,其
他障碍因子在2种情况下的排名均未发生改变,且

排名发生变动的障碍因子其变动幅度均小于2。同

时,经济子系统中总障碍度最高的指标为海洋劳动

生产率(X3,77.93),社会子系统中总障碍度最高的

指标为居民人均消费支出(Y2,73.58),生态子系统

中治理废水项目完成投资额(Z5,86.93)为总障碍度

最高的指标,这与前文结论保持一致,表明本研究

结论具有一定的稳健性与可靠性。

3 结论与建议

3.1 研究结论

本研究通过构建海洋经济-社会-生态系统耦合

协调度评价指标体系,运用耦合协调度模型测度

2006—2019年我国沿海地区海洋经济-社会-生态系

统的耦合协调度水平,并采用障碍度模型分析其主

要障碍因子,得到3项研究结论。①我国海洋经济

子系统和社会子系统综合发展指数均呈显著上升
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趋势,生态子系统综合发展指数未表现出显著变

化;三大海洋经济圈经济子系统和社会子系统综合

发展指数均呈现波动上升趋势,综合发展指数由高

到低依次为东部、北部和南部海洋经济圈;三大海

洋经济圈生态子系统综合发展指数均未发生显著

变化,综合发展指数由高到低依次为南部、北部和

东部海洋经济圈。②2006—2019年我国沿海地区

整体耦合协调度水平逐年递增,耦合协调等级由勉

强协调上升为中度协调;三大海洋经济圈耦合协调

度水平由高到低依次为东部、北部和南部海洋经济

圈,其中东部和北部海洋经济圈耦合协调度均处于

中度协调阶段,南部海洋经济圈仍处于初级协调阶

段。③海洋劳动生产率、居民人均消费支出、海洋

专业专科及以上在校学生数和治理废水项目完成

投资额是制约我国海洋经济-社会-生态系统耦合协

调发展的主要障碍因子。

3.2 政策建议

基于上述结论,本研究提出3项政策建议。

①三大海洋经济圈应因地制宜推动海洋各子系统

高质量发展。东部海洋经济圈应秉持绿色发展理

念,加强海洋生态环境保护,合理利用海洋资源以

实现海洋可持续发展;南部海洋经济圈应在持续完

善海洋生态保护体系的基础上充分发挥海洋优势,

促进海洋经济效益和社会效益协同提升;北部海洋

经济圈应继续推动海洋经济、社会、生态系统协调

发展,提高三者耦合协调发展水平。②充分认识到

我国海洋经济-社会-生态系统耦合协调状况正不断

改善,但当前刚步入中度协调阶段,存在较大提升

空间,因此应在提升海洋经济效益和社会效益的同

时继续加大生态环境保护力度,促进海洋经济-社

会-生态系统高质量耦合协调发展;由于海洋经济发

展相对滞后、海洋社会效益提升缓慢,南部海洋经

济圈耦合协调度仍处于初级协调阶段,应积极依托

粤港澳大湾区国家战略框架,构建现代化海洋产业

体系,优化海洋产业结构,培育海洋优势产业,带动

海洋经济发展和社会福祉提升。③助推海洋科技

创新和海洋产业升级,积极推动高校海洋专业学科

建设,为海洋经济-社会-生态系统耦合协调发展提

供人才储备,提高海洋产业人力资本水平,进而促

进海洋劳动生产率提升;拓宽居民增收渠道,完善

收入分配制度以刺激消费需求增长,充分发挥消费

对经济增长和社会发展的积极拉动作用;持续增加

治理废水项目投资,加大海洋生态环境污染治理力

度,以更优的海洋生态环境助力提升海洋经济-社

会-生态系统耦合协调度水平。
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