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浙江海洋产业集聚与环境资源系统耦合分析 

王志红 

（宁波大学商学院,浙江 宁波 315211） 

【摘 要】在阐释浙江海洋产业集聚系统与环境资源系统作用机理的基础上，本文建立了二者之间的耦合协调度

模型，并选取了浙江省近 11 年的数据，对海洋产业集聚系统与环境资源系统的状况进行了实证。研究表明，浙江

海洋产业集聚与环境资源系统的耦合程度趋向于转好，但是浙江省资源环境系统现在处于中度滞后状态，将会制约

海洋产业集聚的进一步发展。 
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在物理学中，耦合是指两个实体相互依赖于对方的量度。而系统耦合是两个系统之间的相互关联、相互协调的动态关系的

量度。比如系统 A、B 之间的耦合作用，当系统 A 的特性发生变化后，系统 B 通过一定的途径对 A 限制或促进，而且这种作

用力是相互的，系统 B 也遭受着来自于系统 A 的影响，或抑制或促进。耦合为我们研究海洋产业集聚系统与环境资源系统相

互作用提供了一个很好的方法，进而为科学地开发利用海洋资源进行经济建设献计献策。 

1 海洋产业集聚系统与环境资源系统耦合协调发展 

海洋产业集聚系统与环境系统之间的耦合关系，作用的机理其实是在寻求两个系统之间的均衡，一但偏离均衡，一方作用

于另一方，迫其改变并使两者趋向于均衡。表现为偏离均衡--趋向均衡的动态变化。在寻找均衡的过程中，一方通过对连接两

个系统的载体的改变达到对另一方的制衡。 

连接海洋产业集聚系统与环境系统的载体是自然资源、人力资源、资本及技术。当海洋产业集聚在发展过程中偏离与环境

系统的均衡，如出现自然资源遭受破坏、人力资源扩张、技术落后时，环境资源系统就会做出反应，抑制产业集聚的进一步发

展，促进二者趋向均衡，分别表现为对环境污染治理的要求、对产业升级的要求和人力资源缩减的要求。系统间的耦合作用使

人们关注环境保护和治理，提高环境问题解决的速度，进而为海洋产业集聚发展提供良好的资源环境与投资环境，提高产业集

聚规模，促进产业结构优化升级。 

2 耦合度理论及模型 

2.1 耦合度模型 

假设 f（x）和 g（y）分别是海洋产业集聚系统和环境资源系统的综合评价函数，公式表示为： 
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这是将两个系统的各个指标标准化后加权求和得到的。其中，xi（i=1,2,…a）为海洋产业集聚系统的各指标的标准化值，

ωi是其权重；y
j
（j=1,2,…b） 为环境资源系统的各指标的标准化值，ωj是其权重。 

借鉴物理中关于容量耦合度的计算，两个系统的耦合度计算公式可以表示为： 

 

u1、u2分别表示两个系统。 

由（1）式得海洋产业集聚系统同环境资源系统之间的耦合度函数为： 

 

为使耦合度增加其区分度,我们将 C 做进一步调整 

 

k 为调节系数，并取 k=8.调整后的耦合度公式为： 

 

C 反映出了海洋产业集聚同环境资源之间的耦合程度，由（2）可以看出 C 介于 0 到 1 之间，值越大，耦合程度越高，

值越小，耦合性越差。 

2.2 耦合协调度模型 

耦合度虽是衡量海洋产业集群同环境资源耦合程度的重要指标，但却不能反映出海洋产业集聚同环境资源系统整体功效和

协同效应。因为耦合度不能显示海洋产业集聚和资源环境的发展水平，它的大小不是在同一发展水平上进行对比，得出的结论

就会有误导。为了消除这一误导，真实地反映海洋产业集聚同环境资源系统的耦合关系，我们引入耦合协调度： 

 

其中，R 为耦合协调度，P 为海洋产业集聚与环境资源系统的综合评价指数，α 是海洋产业集聚发展水平权重，β 是环
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境资源系统发展水平权重，因为本文中海洋产业集聚同环境资源的重要性是一样的，所以α=β=0.5。一般取 θ=0.5。 

2.3 海洋产业集聚同环境资源系统的耦合协调度评价标准 

在研究海洋产业集聚同环境资源系统耦合关系时，我们从两方面入手，一是将 f（x）同 g（y）进行比较（见表 1 所示），

另一方面是耦合协调度。由耦合协调度的计算模型，我们可知 R∈（0,1），我们对耦合协调度大致进行划分，一般认为：①0<R

≤0.4，为低度协调的耦合；②0.4<R≤0.5，中度协调的耦合；③0.5<R≤0.8，高度协调的耦合；④0.8<R<1，极度协调耦合。 

 

3 实证研究 

3.1 指标的选取与权重的确定在选取指标实证时，我们借鉴黄瑞芬在 2011 年进行的环渤海经济区的产业集聚与环境资源

的相关研究中指标体系的设计，并针对浙江省海域产业与资源的特征做了相应的调整。对于海洋产业集聚系统，本文从海洋产

业的规模、结构和活力三个方面进行评价，对于环境资源系统，则分为资源禀赋水平、环境压力水平和环境抗逆水平三部分。

其中，环境资源系统的资源禀赋水平，我们去除掉海洋原油产量和海洋天然气产量，增加了港口货物吞吐量；环境压力水平则

增加了渔业灾害损失、中度污染与严重污染占全省近岸海域面积比值这两个指标。 

在确定指标的权重时，本文采用主观赋值法中的专家会议法，根据统计专家们不同的建议而得到权重。这样使所得到的结

果更富有经济含义。 

3.2 数据的搜集与处理 

本文选取了浙江省 2000- 2010 年 11 年间海洋产业与环境资源系统的时间序列数据。原始数据来源于《中国海洋统计年

鉴》、《中国海域使用报告》、《浙江省统计年鉴》、《浙江海洋灾害报告》、国家统计数据库、浙江统计信息网。 

对于数据的处理，为了消除指标数据的量纲并保证数据的非负性，本文采用极差标准化方法将数据标准化。公式为： 

 

i 为年份，j 为指标序号，x为指标数据。 
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3.3 实证结果 

通过利用模型公式以及标准化后的数据，我们计算出耦合度等，具体见表 3。 
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3.4 结果分析 

3.4.1 海洋产业集聚评价指数与环境资源评价指数 

 

由图 1 可以看出，两个评价指数 f（x）与 g（y）都有上升的趋势。海洋产业集聚系统评价指数 f（x）一直呈现上升的

态势，从 2000 年 0.1222 上升到 2010 年的 0.8690；而环境资源系统的评价指数 g（y）从 2000 年 0.3075 上升到 2005 年

的 0.6094，2006 年到 2009 年间比较平稳，维持在 0.56- 0.59 之间，到 2010 年有所上升。两个评价指数在 2006 年之前

环境资源评价指数 g（y）高于海洋产业集聚评价指数飞 f（x），在 2006 年后发生了逆转，f（x）却高于 g（y）。在 2006 年

两者非常接近，说明在 2006 年海洋产业集聚与环境资源系统达到一个非常理想的耦合协调状态。由此看出，浙江的产业集聚

势头发展迅猛，而相比较之下，环境资源在 2006 之后没有明显的改善，大部分处在 0.6 之下。f（x）与 g（y）的变化态势与

耦合作用机理中的偏向均衡——趋向均衡的状态变化相一致。 

3.4.2 耦合度演变态势 

浙江海洋产业集聚系统与环境资源系统的耦合度曲线演变轨迹与经典的经济 - - 环境库兹涅茨曲线基本保持一致。2000 年

以来，耦合度呈现先上升又下降的趋势。耦合度从 2000 年的 0.3097 上升到 2002 年的 0.8909，而 2003 年到 2008 年则一

直都在 0.9 以上，从 2009 年开始下降到 0.9 以下。 

耦合度曲线的走势与浙江海洋经济发展和环境资源有着密切的关系。2000 年开始浙江海洋产业发展不足，产业产值低，产

业结构不合理，发展模式粗放，没有注意到环境保护。从 2003 年政府注意到经济发展要与环境相协调，加大了对环境资源的

保护，海洋经济发展也是势头迅猛。但是从 2006 年开始，海洋环境与资源积留下来的问题与瓶颈没有得到真正地解决，虽然

海洋产业发展良好，但是资源环境却面临着诸多问题。这也必将影响和限制产业集聚今后的发展。 

3.4.3 耦合协调度与耦合发展类型分析 

由表 2 可以看出，浙江海洋产业集聚系统与环境资源系统耦合协调度从开始的低度协调发展到后来的高度协调。耦合发展

由 2000 年的产业极度滞后到 2010 年的环境中度滞后，这与耦合度的发展是一致的。 
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4 政策建议 

由数据可以看出，浙江海域中度污染与严重污染已占浙江沿海海域的七成或者更高，这主要是因为在对海洋资源开发利用

之初没有注意环境保护所导致的。海洋环境的生态恶化，将直接影响近岸海域的海洋生态系统，加之无序开发与过度利用，必

将造成海洋生物数量的减少，影响海洋渔业捕捞和海水养殖业，威胁海洋经济的可持续性发展。浙江海洋产业集聚的发展上，

主要问题则是科技力量落后、海洋资源的产权不明确、融资困难、石油资源未被开发等。针对上述产业集聚与环保方面的问题，

本文提出以下政策建议： 

4.1 关于浙江海洋科技能力的提高 

从总体上看，浙江海洋科研机构及院校和海洋开发人才相对缺乏，高等院校内设置的与海洋相关的专业较少，海洋科技结

构与海洋经济发展的要求还不相适应。提高浙江海洋科技的能力不仅要加强对海洋科技力量的投入，还需要调整海洋科技的结

构。海洋科技能力的增强可以长远地提高海洋的经济竞争力。 

增强海洋科技能力，首先，加大对海洋科技的投入，需要构建海洋科技创新研发体系，加强产学研合作。构建海洋科技创

新服务体系，推进海洋科技成果产业化、商品化、市场化。构建海洋科技创新人才体系，提供智力支撑。进一步加强海洋基础

设施建设，包括港口、码头、储运中转仓库、电力设施、旅游基础设施等建设，为加快海洋经济发展提供基础条件。 

其次，对海洋科技结构进行调整。改变以往的政府为主导的科研结构,引导提高企业的研发能力。在自然科学研究领域内，

生产上深入研究海洋资源较大附加值的深加工、后整理技术,并加大对海洋资源保护、海洋环境保护、灾害预报与防治等方面的

研究投入。不仅如此，政府更要重视对海洋资源开发的微观经济与宏观经济等的社会科学研究，科学合理地指导海洋资源的开

发与保护。从这次几个方面进行调整，才能为海洋经济与环境资源可持续发展提供智力支持。 

4.2 关于东海盆地石油和天然气开采 

据东海陆架盆地的天然气资源前景评价结果表明，浙江近海和外海的东海盆地东海陆架盆地天然气资源非常丰富，但浙江

在这方面还没有产出。海洋石油和天然气开采是一项高技术、高投入的产业，该产业发展将带动沿海一系列相关产业的发展。

在能源日趋紧张的大背景下，浙江应当从能源战略高度出发，研究和规划东海盆地石油和天然气开采项目，建设海洋油气勘探、

开采的配套基地，研究油气海上运输及提炼利用等相关技术。 

4.3 关于资金的投入 

在环保资金投入方面，浙江环保资金缺乏、利用效率低下。进行海洋环保，政府做的最为主要的是，第一是制定法规并严

格实施，将政府由负担型转变成污染者负责型，而政府更多的是协调与监督。第二是将环保引向市场，使其成为一种产业。使

环保变为产业并对其进行产业支持，意义在于这样做使环保从公益型变为经营型的活动，能更好调动社会、企业的资金与人力，

并能提高资金利用的有效性。政府不仅需要从财政中加大对海洋资源开发和保护的投入，更需要建立海洋政策信托基金，从各

个渠道吸引资金。 

在海洋经济发展的资金投入方面，浙江省应制定相应的金融扶持政策。完善信贷担保体系，加大信贷投入力度，努力消除

在发展过程中融资方面的制约。鼓励银行、保险和担保机构对高风险的海洋产业提供相应的金融服务，支持符合上市条件的涉

海重点企业通过上市、发行企业债券等形式直接融资。引导和鼓励社会资本参与海洋经济开发，积极争取世界银行等国际金融

组织贷款，扩大利用外资规模。逐步建立起政府、企业、外资投入、民间资本多元化的投入体系，来解决涉海企业融资难的问

题。 
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4.4 关于海洋资源开发的经济管理手段 

对海洋资源开发实行经济管理手段，能更好地提高海洋资源开发效率。首先，对海洋的使用从宏观上进行周密的规划，根

据生态环境的特性和承载力，科学确定开发强度和规模。开发活动必须严格、忠实地按规划执行。其次，对开发活动中的环境

保护利用经济杠杆引导，实施排污总量有偿使用制度，允许排污权自由转让，刺激企业加强污染治理。对执行规划的投标单位

或个人，政府需进行严格的行政审批。除此之外，政府设立特别单位，配备相关人员开展海岸带监督也是必要的。 
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