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摘要:城市化与海洋经济相互作用和相互影响,二者的协调发展对于促进社会经济可持续发展具

有重要意义。文章在阐述耦合作用机制的基础上,构建江苏省城市化和海洋经济系统综合评价指

标体系,利用变异系数法、综合评价函数和耦合协调度模型对二者的综合发展水平和耦合协调度

进行实证分析,并提出发展建议。研究结果表明:科技发展水平、就业结构、交通运输能力、居民消

费水平以及投资规模和经济发展水平是影响城市化发展的重要因素,海洋生态环境对海洋经济发

展的影响较大;2006-2019年江苏省城市化和海洋经济的综合发展水平和耦合协调度均有所提

升,耦合协调发展从濒临失调逐渐转为良好协调,但海洋经济综合发展水平仍较低且严重滞后于

城市化发展水平;在未来的发展中,应大力推动空间城市化、加快海洋产业结构优化以及发挥陆海

产业联动作用。
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TheCouplingandCoordinatedDevelopmentofUrbanizationand
MarineEconomyinJiangsuProvince
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(SchoolofEconomicsandManagement,ShanghaiOceanUniversity,Shanghai201306,China)

Abstract:Urbanizationandmarineeconomyinteractandinfluenceeachother.Thecoordinated

developmentofthetwoisofgreatsignificanceforpromotingthesustainabledevelopmentofso-

cialeconomy.Onthebasisofexpoundingthecouplingmechanism,thispaperconstructeda

comprehensiveevaluationindexsystemofurbanizationandmarineeconomicsysteminJiangsu

Province,andmadeanempiricalanalysisoftheircomprehensivedevelopmentlevelandcoupling
coordinationdegreeby usingthevariationcoefficient method,comprehensiveevaluation

functionandcouplingcoordinationdegreemodel,andputforwarddevelopmentsuggestions.

Theresultsshowedthatthedevelopmentlevelofscienceandtechnology,employment

structure,transportationcapacity,residents'consumptionlevel,investmentscaleandeconomic

developmentlevelwereimportantfactorsaffectingthedevelopmentofurbanization,andthe

marineecologicalenvironmenthadagreaterimpactonthedevelopmentofmarineeconomy.
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From2006to2019,thecomprehensivedevelopmentlevelandcouplingcoordinationdegreeof

urbanizationandmarineeconomyinJiangsuProvincehadbeenimproved,andthecouplingcoor-

dinationdevelopmenthadgraduallychangedfrombeingonthevergeofimbalancetogoodcoor-

dination,butthecomprehensivedevelopmentlevelofmarineeconomywasstilllowandserious-

lylaggedbehindtheurbanizationdevelopmentlevel.Inthefuturedevelopment,spatialurbaniza-

tionshouldbevigorouslypromoted,theoptimizationofthemarineindustrialstructurebesped

upandshouldtheroleoflandandseaindustriesbegivenplayto.

Keywords:Urbanization,Marineeconomy,Couplingcoordinationdegree,Industrialstructure

0 引言

城市化是人口结构改变、空间地域扩张、经济

发展和社会生活水平提高的复杂过程,是实现工业

化和现代化的必经之路[1]。国内外已有研究证明城

市化与经济发展关系密切,经济发展是城市化产生

和发展的首要前提[2-3],城市化的推进也会反过来

促进经济的快速发展[4]。海洋经济是社会经济的重

要组成部分,可作为独立而完整的系统与城市化系

统相互作用和相互影响。城市是开展海洋经济活

动的重要载体,可为海洋经济的发展提供必要的劳

动力、资金和技术等生产要素。海洋经济的发展可

增加城市经济总量、扩大城市开放度和带动陆域产

业发展,从而提高城市化水平。因此,深入研究城

市化与海洋经济的耦合协调关系对于推进城市化

进程和发展海洋经济具有重要的理论与现实意义。

目前学术界对于城市化与海洋经济的研究已

取得一定的进展。梁超[5]定性分析海洋开发对沿海

地区城市化进程的影响;容景春[6]认为广东省城市

化的发展须有海洋产业的支撑;Xie[7]证实城市化与

海洋旅游产业存在耦合关系;Qing等[8]认为海洋经

济增长促进城市化水平提高,海洋服务业发达的地

区能够更好地抵御城市化扩张带来的负面影响;狄

乾斌等[9]从时空耦合的角度分析我国沿海地区城市

化与海洋服务业的协调发展问题和发展规律特征。

综上所述,当前研究成果多从城市化与海洋相关产

业入手,缺乏城市化与海洋经济耦合演变的系统分

析。为进一步理清城市化与海洋经济的关系,本研

究利用2006—2019年江苏省城市化与海洋经济的

数据,运用耦合协调模型,探究江苏省城市化与海

洋经济综合发展水平以及耦合协调发展状况,以期

为推动城市化与海洋经济协调发展提供决策依据。

1 城市化和海洋经济的耦合作用机制

耦合是指2个及2个以上独立系统之间的相互作

用程度,主要衡量系统之间相互影响和相互作用的水

平。协调则表现出独立系统之间相互促进的正向关联

关系。因此,耦合协调度不仅反映系统之间的相互作

用程度,而且显示系统之间的良性互动程度[10-12]。

城市化和海洋经济在客观上存在耦合性,二者

的耦合作用机制如图1所示。

图1 城市化与海洋经济的耦合作用机制

城市化对海洋经济的影响主要表现在:在经济方

面,城市化发展到一定阶段会促进行业和资本的集

聚,为海洋经济发展提供良好的政策环境与资本支

持;在消费市场方面,城市化的发展增加居民收入,增

长人们对物质文化的需求,促进海洋旅游业和海洋水

产品加工业等海洋产业的发展;在科技方面,城市化

水平越高,越能吸引高技术人才的空间集聚,为海洋

经济发展提供技术支持[9]。然而随着城市化的发展,

产业结构也从农业向工业转变,污染物的制造速度和

排放量显著提高,加剧对海洋生态环境的污染,而海

洋生态环境是海洋经济发展的物质基础,因此城市化
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对海洋经济也具有一定的制约作用[13]。

海洋经济对城市化的影响主要表现在:海洋经

济的发展创造大量的就业机会,吸引外来人员在当

地工作,增加城市人口数量;海洋经济的发展可带

动相关产业的发展,如海洋渔业提供的水产品可促

进餐饮业的发展,同时可促进水产加工业和物流运

输业的发展;海洋经济的发展推动城市总体经济实

力的增强,而城市经济发展是开展城市建设、环境

保护和科教文卫等工作的基础,因此海洋经济发展

对城市社会生活产生较大影响。此外,海洋连接着

世界上大多数国家和地区,海洋经济发展区域处于

对外开放的前沿,海洋经济的发展可提高沿海地区

知名度,推动沿海地区的对外开放进程。

2 研究区域

江苏省地处我国东部沿海地区,东临黄海,南邻长

三角核心经济区的上海市和浙江省,西接安徽省,北接

山东省;海岸线长954km,海域面积3.75×104km2,拥
有滩涂约65.3万hm2。优越的地理位置和丰富的海洋

资源是江苏省海洋经济蓬勃发展的关键,江苏省海洋

生产总值从2002年的221.54亿元增至2020年的

7828亿元,年均增长率为21.9%。江苏省作为我国沿

海地区唯一入选国家新型城市化建设试点的地区,在
政策的保障下城市化水平大幅度提升,2019年年底居

全国第五位。因此,以江苏省为例探究城市化和海洋

经济的耦合协调发展关系具有代表性。

3 研究设计

3.1 评价指标体系

海洋经济系统与城市化系统的关系研究是复

杂工程,单一的评价指标无法正确反映2个系统的

内在耦合关系。因此,根据关联性、独立性、全面

性、数据可获得性和可比较性的原则,建立多指标

评价系统。

在指标设置过程中,首先在“中国知网”数据库

检索城市化和海洋经济的相关文献[14-18]并选取使

用频数较高的指标,再依据城市化与海洋经济的耦

合作用机制,将城市化系统和海洋经济系统作为一

级指标(系统层),将城市化系统中的人口城市化、

经济城市化、社会城市化和空间城市化以及海洋经

济系统中的海洋经济实力、海洋经济结构、海洋科

技水平和海洋资源环境作为二级指标(子系统层),

将反映城市化和海洋经济发展水平的基层指标作

为三级指标(指标层),并采用变异系数法确定各评

价指标的权重,建立城市化和海洋经济系统综合评

价指标体系(表1)。

表1 城市化和海洋经济系统综合评价指标体系

系统层 子系统层 指标层 权重

城市化系统

人口城市化

非农业人口占比 0.073

第三产业就业人口占比 0.084

城市人口密度 0.067

经济城市化

人均GDP 0.078

第三产业产值占比 0.077

社会固定资产投资总额 0.081

社会城市化

城镇常住居民人均可支配收入 0.081

每万人拥有公共交通车辆数 0.082

电话普及率 0.066

每万人在校大学生数 0.052

每万人专业技术人员数 0.115

空间城市化
城市建设用地面积 0.074

人均道路面积 0.070

海洋经济系统

海洋经济实力

海洋生产总值 0.062

海洋生产总值占比 0.038

人均海洋生产总值 0.060

海洋经济结构

海洋第二产业产值占比 0.053

海洋第三产业产值占比 0.076

海洋产业结构熵指数 0.045

海洋科技水平

海洋科研机构数 0.059

从事海洋科技活动人员数 0.059

科技论文发表数 0.062

专利授权数 0.076

海洋资源环境

工业污染治理投资占比 0.089

海水产品产量 0.057

海洋保护区面积 0.191

工业废水排放量 0.073

在城市化系统中,非农业人口占比和第三产业

就业人口占比反映人口和就业结构,城市人口密度

反映城市人口聚集度;人均 GDP反映城市经济实

力,社会固定资产投资总额反映城市投资规模和城

市经济发展水平,第三产业产值占比反映城市经济

结构;每万人拥有公共交通车辆数反映城市交通运

输能力,电话普及率反映城市通信水平,每万人在

校大学生数反映城市对教育的重视程度,每万人专

业技术人员数反映城市科技发展水平,城镇常住居
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民人均可支配收入反映城市居民消费水平;城市建

设用地面积和人均道路面积反映城市空间扩张

程度。

海洋经济系统是实现海洋经济转型和可持续

发展的重要动力。海洋生产总值反映利用海洋资

源获得的经济效益,人均海洋生产总值反映海洋经

济发展的社会效益,海洋生产总值占比反映海洋经

济对区域经济的贡献度;海洋第二和第三产业产值

占比反映海洋工业和海洋新兴产业在海洋经济发

展中的地位,海洋产业结构熵指数反映海洋产业结

构的合理化程度;海洋科研机构数和从事海洋科技

活动人员数反映海洋科技的人力和物力投入,科技

论文发表数和专利授权数反映科技产出;工业废水

排放量反映海洋生态环境压力,工业污染治理投资

占比和海洋保护区面积反映海洋生态环境治理和

保护水平,海水产品产量反映海洋资源供给力度。

3.2 数据来源和处理

根据预期的研究目的和设计的指标体系,本研

究采用的所有数据来源于历年《江苏省统计年鉴》

《中国海洋经济统计年鉴》《中国环境统计年鉴》和

《江苏省国民经济与社会发展统计公报》。

在评价指标较多的系统中,由于各指标的含义

不同,存在不同的量纲和数量级。因此,先对原始

数据进行标准化处理,避免对评价结果产生影响。

正向指标和负向指标的数据标准化公式分别为:

x*
ij =

xij -minxj

maxxj -minxj

x*
ij =

maxxj -xij

maxxj -minxj

式中:xij和x*
ij 分别表示第i项指标第j年的初始数

据和标准化数据,且0≤x*
ij≤1。

3.3 研究方法

3.3.1 变异系数法

权重是指某项因素在整体评价中的相对作用

大小,权重越大表明该项因素越重要。参考相关研

究成果[19-20],本研究选用变异系数法确定评价指标

权重。计算公式为:

vi=
si

ai

Wi=
vi


n

i=1
vi

式中:vi和Wi分别表示变异系数和指标权重;si和

ai分别表示指标i的标准差和平均值。变异系数越

大,对评价系统的影响越大,相应的指标权重越大。

3.3.2 综合评价函数

运用综合评价函数探究研究期江苏省城市化

和海洋经济系统以及各子系统的综合发展水平。

计算公式为:

f(x)=
n

i=1
Wi×xi

式中:f(x)表示综合评价值;xi表示指标i的标准

化值。

3.3.3 耦合协调度模型

城市化系统和海洋经济系统是相互影响又相

互独立的复合系统,借鉴物理学中的耦合协调度模

型研究二者之间的作用关系。计算公式为:

C= 2-
2× f(x)2+g(y)2[ ]

f(x)+g(y)[ ] 2

T=af(x)+bg(y)

D= C×T
式中:C 表示耦合度,且0≤C≤1,C 值越大表明系

统之间的相互作用越强;f(x)和g(y)分别表示城

市化系统和海洋经济系统的综合评价值;T 表示城

市化系统和海洋经济系统的综合调和指数,表征系

统的整体效益;a 和b表示待定参数,其取值取决于

城市化系统和海洋经济系统的重要程度,本研究认

为2个系统同等重要,因此a 和b均取0.5;D 表示

耦合协调度,且0≤D≤1,D 值越大表明系统之间

的良性耦合作用越强。

参考相关研究成果,耦合协调度可分为10个等

级(表2)[21-22]。

表2 耦合协调度的等级

耦合协调度 协调等级 耦合协调度 协调等级

0≤D<0.1 极度失调 0.5≤D<0.6 勉强协调

0.1≤D<0.2 严重失调 0.6≤D<0.7 初级协调

0.2≤D<0.3 中度失调 0.7≤D<0.8 中级协调

0.3≤D<0.4 轻度失调 0.8≤D<0.9 良好协调

0.4≤D<0.5 濒临失调 0.9≤D≤1 优质协调
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4 实证结果与分析

经计算得到2006—2019年江苏省城市化和海

洋经济的综合评价值和耦合协调度(表3)。

表3 2006—2019年江苏省城市化和海洋经济的综合评价值和耦合协调度

年份

f(x) g(y)

人口

城市化

经济

城市化

社会

城市化

空间

城市化
合计

海洋经

济实力

海洋经

济结构

海洋科

技水平

海洋资

源环境
合计

D 协调等级

2006 0.010 0.000 0.115 0.000 0.125 0.000 0.102 0.000 0.116 0.218 0.407 濒临失调

2007 0.042 0.014 0.148 0.011 0.215 0.031 0.092 0.025 0.113 0.261 0.487 濒临失调

2008 0.020 0.029 0.172 0.028 0.249 0.031 0.091 0.043 0.223 0.388 0.557 勉强协调

2009 0.080 0.045 0.178 0.034 0.337 0.055 0.086 0.123 0.046 0.310 0.568 勉强协调

2010 0.076 0.069 0.187 0.051 0.383 0.081 0.070 0.167 0.032 0.350 0.605 初级协调

2011 0.083 0.087 0.204 0.065 0.439 0.096 0.062 0.126 0.060 0.344 0.623 初级协调

2012 0.089 0.105 0.214 0.076 0.484 0.104 0.080 0.137 0.081 0.402 0.664 初级协调

2013 0.101 0.127 0.158 0.089 0.475 0.103 0.086 0.117 0.115 0.421 0.669 初级协调

2014 0.117 0.148 0.180 0.104 0.549 0.119 0.084 0.168 0.114 0.485 0.718 中级协调

2015 0.132 0.168 0.200 0.115 0.615 0.130 0.092 0.171 0.178 0.571 0.770 中级协调

2016 0.148 0.189 0.206 0.129 0.672 0.137 0.093 0.101 0.131 0.462 0.746 中级协调

2017 0.170 0.205 0.227 0.136 0.738 0.137 0.103 0.111 0.313 0.664 0.837 良好协调

2018 0.200 0.220 0.258 0.136 0.814 0.150 0.101 0.204 0.131 0.586 0.831 良好协调

2019 0.224 0.236 0.288 0.142 0.890 0.147 0.095 0.219 0.112 0.573 0.845 良好协调

4.1 综合发展水平

4.1.1 城市化

根据城市化和海洋经济系统综合评价指标体

系,在城市化系统的指标层中,每万人专业技术人

员数、第三产业就业人口占比、每万人拥有公共交

通车辆数、城镇常住居民人均可支配收入和社会固

定资产投资总额5个指标对系统贡献较大,表明科

技发展水平、就业结构、交通运输能力、居民消费水

平以及投资规模和经济发展水平是影响城市化发

展的重 要 因 素。根 据 表 3 的 计 算 结 果,2006—

2019年江苏省城市化及其子系统的综合评价值如

图2所示。

由图2可以看出,江苏省城市化综合发展水平

快速稳步提升,综合评价值从2006年的0.125升至

2019年的0.890,年均提升16.3%。这源于《江苏省

城镇体系规划(2001—2020)》经国务院批准实施以

来,有力促进全省城市化的发展,2015年江苏省更

被列为新型城市化试点省市之一,助力江苏省城市

图2 2006—2019年江苏省城市化

及其子系统的综合评价值

化综合发展水平持续走在全国前列。

从子系统来看,人口、经济、社会和空间城市化

的综合评价值整体保持提升趋势。其中,经济城市

化的升幅最大,从侧面反映经济城市化对城市化综

合发展水平的影响较大,即经济是促进城市化发展

的基础和首要前提;人口城市化的升幅次之,其中

2008年略有下降,这是由于金融危机导致失业率提
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高和就业机会减少,影响城市化的发展;社会城市

化的升幅略小,但综合评价值始终领先于其他子系

统,表明江苏省社会发展基础较好,为城市化的发

展提供良好的平台;空间城市化的升幅最小,且综

合评价值始终低于其他子系统,表明其是城市化综

合发展水平的薄弱环节。因此,在江苏省今后的城

市化发展中,应注重城市化系统内各子系统的协调

发展,提高城市化综合发展水平。

4.1.2 海洋经济

根据城市化和海洋经济系统综合评价指标体

系,在海洋经济系统的指标层中,海洋保护区面积、

工业污染治理投资占比、海洋第三产业产值占比和

专利授权数4个指标对系统贡献较大,其中有2个

是海洋资源环境子系统的指标,表明海洋生态环境

对海洋经济发展的影响较大。根据表3的计算结

果,2006—2019年江苏省海洋经济及其子系统的综

合评价值如图3所示。

图3 2006—2019年江苏省海洋经济

及其子系统的综合评价值

由图3可以看出,江苏省海洋经济综合发展水

平呈现波动提升的状态,综合评价值从2006年的

0.218升至2019年的0.573,年均提升7.6%,且部分

年份略有下降。这是由于自沿海开发战略实施以

来,江苏省不断完善海洋经济政策体系,促进海洋

经济跨越式发展,但海洋传统产业占比过高和海洋

产业结构优化速度较慢等因素造成部分年份波动

较大。

从子系统的综合评价值来看,海洋经济实力和

海洋科技水平有所提升,而海洋资源环境和海洋经

济结构却略微下降。其中,海洋科技水平的升幅最

大,表明科技是第一生产力,科技进步对海洋经济

发展的贡献最大;海洋经济实力的升幅次之,但综

合评价值始终稳步提升,表明海洋产业发展带来的

经济效益、社会效益以及对区域经济的贡献都有所

提升;海洋资源环境有所下降,表明海洋经济可持

续发展的能力降低;海洋经济结构略有下降,这是

由于江苏省海洋产业结构变化较慢,海洋第三产业

发展速度低于海洋经济整体发展速度,海洋产业结

构在多元化上低于全国水平。

4.2 耦合协调度

根据表3的计算结果,2006—2019年江苏省城

市化和海洋经济的综合评价值和耦合协调度如图4
所示。

图4 2006—2019年江苏省城市化

和海洋经济的综合评价值和耦合协调度

2006—2019年江苏省城市化和海洋经济的耦

合协调度稳步上升,从2006年的0.407升至2019年

的0.845,年均提升5.8%;耦合协调发展经历5个阶

段,即2006—2007年濒临失调,2008—2009年勉强

协调,2010—2013年初级协调,2014—2016年中级

协调,2017—2019年良好协调。综合城市化和海洋

经济的综合发展水平和耦合协调度,可划分为2个

阶段。
(1)2006—2008年海洋经济综合发展水平高于

城市化,耦合协调度升幅较大,并完成从濒临失调

到勉强协调的转变。2006年是“十一五”规划的开

局之年,江苏省不仅提出推进城市现代化的发展战

略,而且将保护海洋环境和开发海洋产业放在重要

位置,为海洋经济的发展提供良好的环境。2007年

江苏省出台《江苏省“十一五”海洋经济专项基金发
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展规划》,将海洋经济纳入“两个率先”战略,海洋经

济得以较快发展[23]。

(2)2009—2019年城市化和海洋经济综合发展

水平均有所提升,且城市化领先于海洋经济,耦合

协调度有所提升,并从勉强协调转变为良好协调。

一方面,江苏省历来是经济大省,城市工业化水平

较高,城市空间扩张较快,城市人口规模扩大,居民

生活水平提高,此外《贯彻落实省政府关于扎实推

进城镇化促进城乡发展一体化意见实施方案》和
《江苏省新型城镇化与城乡发展一体化规划》等政

策的实施不断促进城市化发展;另一方面,海洋经

济逐渐成为沿海地区新的经济增长点,但随着城市

化的快速发展,污染物增加并直接或间接排入海

洋,造成海洋环境污染[24],制约海洋经济的发展,导

致海洋经济综合发展水平滞后于城市化,甚至一度

有降低的趋势。

综上所述,江苏省在发展海洋经济和城市化方

面取得较为理想的成果,城市化和海洋经济的综合

发展水平和耦合协调度均有所提升,但海洋经济综

合发展水平仍较低且严重滞后于城市化,有待于进

一步协调二者之间的关系。

5 发展建议

本研究构建江苏省城市化和海洋经济系统综

合评价指标体系,利用变异系数法、综合评价函数

和耦合协调度模型对二者的综合发展水平和耦合

协调度进行实证分析,主要得到2点结论。①科技

发展水平、就业结构、交通运输能力、居民消费水平

以及投资规模和经济发展水平是影响城市化发展

的重要因素,海洋生态环境对海洋经济发展的影响

较大。②2006—2019年江苏省城市化和海洋经济

的综合发展水平和耦合协调度均有所提升,耦合协

调发展经历濒临失调、勉强协调、初级协调、中级协

调和良好协调5个阶段,但海洋经济综合发展水平

仍较低且严重滞后于城市化发展水平。基于研究

结果,本研究提出3项发展建议。

(1)大力推动空间城市化。空间城市化是指城

市在空间层面的扩张,为城市生产和交易等经济活

动创造载体和平台[25]。基于江苏省空间城市化相

对落后的情况,应加强城市基础设施建设,完善交

通网络布局,为省内外物质运输和人口流动提供便

利;在城市空间扩张的同时注重城市环境建设,推

动城市可持续发展。

(2)加快海洋产业结构优化,大力发展海洋第

三产业。江苏省海洋传统产业占比过大,而海洋新

兴产业规模较小,应加减并用,改造升级海洋传统

产业,清减海洋传统产业的过剩产能,提高高技术

产业占比,培育海水利用和海洋电力等海洋新兴产

业;完善区域旅游合作机制,拓宽海洋第三产业融

资渠道,推动海洋信息化建设[26]。

(3)发挥陆海产业联动作用,带动海洋经济发

展。海洋产业与陆域产业相互作用且紧密相连,当

前江苏省海洋经济发展滞后于城市化发展的情况

逐渐严重,应发挥城市化发展对海洋经济发展的促

进作用。具体措施包括:加强陆海产业链的互动与

延伸,即在已有产业链中推进海洋产业向上游拓展

和向下游延伸,建立陆海复合型产业链;培养海洋

科技人才,加强政府、科研院所和企业的联合技术

研发,提高科技创新能力,促进海洋产业转型升级;

加强海洋生态环境保护,促进海洋经济可持续发展。
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