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摘要：海洋产业结构和海域承载力之间存在多种耦合匹配关系，其匹配程度是影响海洋经济健康

持续发展的重要因素，而准确地定量化评价这种匹配关系是准确把握海洋产业结构是否失衡的关

键环节。文章将海域承载力引入海洋产业结构问题研究中，首先对海洋产业结构水平和海域承载

力定量化测算，在此基础上运用基于数列的匹配度计算方法测度辽宁省海域承载状况与海洋产业

结构水平的匹配度，探讨海洋产业结构与海域承载力之间的匹配关系。结果表明：辽宁省海域承

载力与海洋产业结构水平匹配度数值较高，二者之间存在较匹配的关系。
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１　引言

当前全国各地都越来越重视海洋开发，沿海经

济带建设步伐加快，涉海相关产业逐步壮大。我国

是一个海洋大国，拥有丰富的海洋资源，１９８１年以

来，我国海洋经济总产值一直保持较高速度增长；

到２０１２年，我国海洋生产总值已达到５００８７亿元，

占国内生产总值的９．６％，占沿海地区生产总值比

重超过１６％，海洋第一、第二、第三产业增加值占海

洋生产总值的比重依次为５．３％、４５．９％和４８．８％，

海洋产业结构更加高级化，海洋经济在整个国民经

济体系中的地位也越来越重要。随着驱动要素的

多元化与海陆经济联系的加强，结构因素在我国海

洋经济增长中的作用越来越明显，我国海洋经济在

快速发展的同时也伴随着诸多结构性问题。保持

海洋经济持续健康发展的关键在于形成高效平衡

的海洋产业结构和培育新的海洋经济增长动力，而

海洋产业结构的合理与否取决于是否按照海域承

载力确立海洋功能的准确定［１－４］。海洋产业结构与

海域承载力之间存在多种耦合匹配关系，资源环境

承载力不仅是区域经济发展的内生变量，也是影响

区域经济发展的制约因素之一。海洋经济可持续

发展是可持续发展理念在海洋经济领域的体现，海

洋经济必定以消耗一定的物质资源以及排放一定

的污染物为基础，因此只有海洋经济系统和海洋资

源环境系统之间形成良好的协调共生关系，才有利

于实现海洋经济的可持续发展。科学测度海域承

载力与海洋开发的适宜性，在此基础上探索海域承

载力与海洋产业结构之间的匹配关系及机制对实

现海洋经济可持续发展具有重要意义。

匹配度是衡量两要素或系统之间匹配关系的

变量。匹配度不是一个新的概念，多应用于计算机

领域［５－６］。近年来有学者将此概念引入资源环境经

济学领域［７－８］，研究资源利用与经济发展的匹配关

系，并取得良好的成果。目前匹配度的测算方法可

以分为间接分析法和直接分析法两种，大多数研究

采用基于基尼系数的间接分析方法［７－９］，运用直接

分析方法对匹配关系进行的研究较少。本文将匹

配度的概念引入经济地理领域，旨在研究海域承载

力与海洋产业结构之间的有机联系；借鉴左其亭等

学者的研究，力图在对海洋产业结构水平和海域承

载力定量化描述的基础上，运用基于数列的匹配度

计算方法测度海域承载状况与海洋产业结构匹配

关系的指数体系，以辽宁省为例探讨海洋产业结构

与海域承载力之间的匹配关系。

２　海洋产业结构与海域承载力的相互影响

机制

２１　海域承载力是海洋产业结构演变的重要影响

因素

海洋产业结构与海洋资源环境基础存在多种

耦合匹配关系，资源依赖型海洋产业的形成和发展

通常需要以某类海洋资源的存在为前提和基础，海

洋资源环境禀赋在一定程度上决定海洋产业结构

的类型和海洋产业的空间布局。海洋主要通过提

供资源和容纳污染物对海洋经济活动提供支撑，海

洋资源环境系统一方面向人类社会提供海洋生物

资源、海洋矿产资源、海洋能源以及海洋旅游资源，

促进海洋经济发展潜力提升；另一方面对人类社会

生产生活活动产生的废物具有一定的承载能力，改

善人类生存环境。海域承载力决定海洋资源的供

给能力和污染物的容纳能力，海洋资源利用状况和

配置效率又直接决定海洋产业结构的变化，进而影

响到海洋经济增长。特定海域的承载力是有限的，

最终体现为对海洋经济布局总量的限定和海洋产

业结构的约束，海域承载力和海洋产业结构之间存

在多种关联和制约关系，海域承载力是影响海洋产

业结构演变的一个重要因素。

２２　海洋产业结构水平影响海域承载力利用效率

海洋产业结构水平和结构状态反过来又反映

海域承载力的利用效率，影响海洋资源利用配置以

及海洋环境变化，有序的海洋产业结构转变是提高

海洋经济增长绩效的一个重要动力。海域承载力

从海洋资源供给、海洋空间载体、容纳净化污染物

三种角度为海洋经济提供支撑并影响海洋产业结

构的变化，海洋经济总量增长及其结构变化对海域

承载力的影响（尤其是负面影响）导致海域承载力

对海洋经济结构的合理化提出要求，海洋经济发展

带来的压力必须保持在海域承载力范围之内，并尽

量降低单位经济活动对海域承载力的消耗强度。
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不同海洋产业对海域承载力的消耗强度不同，当单

位海洋经济活动对海域承载力的消耗强度趋于固

定时，特定海域的承载力便直接体现于该海域所能

承载的海洋经济总量以及相应海洋产业结构，这时

就会存在一个特定海域承载力下的海洋产业结构

分配的帕累托最优状态。海域承载力空间上的不

均衡决定海洋产业空间布局的不均衡，海域承载力

较高的地区可以布置承载力消耗强度较高的海洋

产业，相反海域承载力较低的地区可以布置承载力

消耗强度较低的海洋产业。

３　海洋产业结构与海域承载力匹配关系的

研究方法

匹配是两个要素或系统之间正或负的配合关

系，是描述事物对称关联关系的概念。匹配度是表

征两个系统或要素配合程度的变量。海洋产业结

构和海域承载力之间存在多种耦合匹配关系，其匹

配程度是影响海洋经济健康持续发展的重要因素，

而准确地定量化评价这种匹配关系是准确把握海

洋产业结构是否失衡的关键环节。本文借鉴左其

亭、赵衡等学者的研究，采用基于数列的匹配度计

算方法，定量化测度海域承载力与海洋产业结构的

匹配程度［１０］。

３１　基于数列的匹配度计算方法

基于数列的匹配度可以分为空间上的匹配度

和时间上的匹配度两种，本文采用时间序列上的匹

配度计算方法，以计算辽宁省海域承载力与海洋产

业结构水平在时间序列上的匹配度。对特定研究

区域不同时段内两系统之间匹配度进行计算分析，

首先需要将时段分为犜个时间段，分时段的变量值

分别为（狓１，狔１），（狓２，狔２），…，（狓犜，狔犜）。对犜个单

元的犃值狓１，狓２，…，狓犜 从小到大进行排序，对应的序

号为狀１，狀２，…，狀犜 （最小为１，最大为犜）。同样，对犜

个单元的犅值狔１，狔２，…，狔犜 从小到大进行排序，对应

的序号为犿１，犿２，…，犿犜 （最小为１，最大为犜）。

当犃值越大且犅 值也越大时，匹配度公式为

犪犻＝１－
狀犻－犿犻
犓－１

，其中（犻＝１，２，…，犓）。这种情况

下，当狀犻＝犿犻时，完全匹配，匹配度犪犻＝１；反之当狀犻

与犿犻序号相差越大，匹配越差，匹配度犪犻越接近于０。

当犃值越大而犅 值越小时，匹配度公式为犪犻＝

１－
狀犻＋犿犻－（犓＋１）

犓－１
，其中 （犻＝１，２，…，犓）。

这种情况下，当狀犻 与犿犻 序号相差越大，匹配越差，

犪犻越接近于１；相反狀犻与犿犻序号相差越小，犪犻越接

近于０。另外，在各个时间单元上，可以按照变量的

具体数值占研究区域该变量总值的比例进行匹配

度的计算，同样分为两种情况，公式如下：

犪犼 ＝１－
狉犼－狊犼

ｍａｘ（狉犽，狊犽）－ｍｉｎ（狉犽，狊犽）
（１）

犪犼 ＝１－
狉犼＋狊犼－ｍａｘ（狉犽，狊犽）－ｍｉｎ（狉犽，狊犽）

ｍａｘ（狉犽，狊犽）－ｍｉｎ（狉犽，狊犽）

（２）

其中狉犽 ＝
狓犽


犜

犼＝１
狓犼

，狊犽 ＝
狔犽


犜

犼＝１
狔犼

　（犽＝１，２，…，犜）

３２　匹配度划分标准

依据匹配度定义，可以设置匹配度划分标准

为：当犪犻＝１时，为完全匹配；当０．８≤犪犻＜１时，为

匹配；当０．６≤犪犻＜０．８时，为比较匹配；当犪犻＜０．６

时，为不匹配。

４　辽宁省海域承载力与海洋产业结构匹配

关系研究

４１　数据来源

本文数据直接来源于《中国海洋统计年鉴》［１１］

《辽宁统计年鉴》［１２］和《辽宁省环境状况公报》等，或

由所得原始数据经过计算处理得出，主要涵盖辽宁

省海域承载力计算和海洋产业结构水平测度两处。

在海域承载力方面，共２０个指标，选取辽宁省２００６

－２０１１年为研究时间段，统计６年内共１２０个指标

数值；在海洋产业结构方面，共３个指标，１８个指标

数值。

４２　辽宁省海域承载力综合测度

状态空间法是成熟的测算系统状态的方法［１３］。

为定量地描述和测度海域承载力，本文运用状态空间

法，测度辽宁省的海域承载力（及承载状况）［１４－１６］。

根据客观性、实用性及可得性原则，结合研究需要，建

立辽宁省海域承载力评价指标体系（表１）。根据海

域承载力指标体系查询年鉴获得的指标原始数据拥

有不同的量纲，无法进行综合评价，要对其进行无量

纲化处理。不同的指标类型采取不同的标准化方法，
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效益型指标可采用公式犡犻犼 ＝
狓犻犼－狓

ｍｉｎ
犻犼

狓ｍａｘ犻犼 －狓
ｍｉｎ
犻犼

，成本型指 标可采用公式犡犻犼 ＝
狓ｍａｘ犻犼 －狓犻犼
狓ｍａｘ犻犼 －狓

ｍｉｎ
犻犼

。

表１　辽宁省海域承载力综合测度指标体系

目标层 准则层 指标层 主观权重 客观权重 综合权重

辽
宁
省
海
域
承
载
力

压力类

海洋产业产值增长率／％ ０．０４５４０６ ０．０３９３７５ ０．０４２５１５

海洋产业产值占ＧＤＰ比重／％ ０．００７９３５ ０．０１３１８８ ０．００１９３０

万元ＧＤＰ入海废水量／ｔ ０．０５８３５５ ０．０３７２５４ ０．０５１６９６

万元ＧＤＰ入海废弃物量／ｔ ０．０１８７８１ ０．１５２６９５ ０．０６８１９３

人口自然增长率／％ ０．１２１２６３ ０．０５２８１４ ０．１５２２９４

承压类

人均海域面积／ｈｍ２·万人－１ ０．１０４８３９ ０．０２２５９９ ０．０５６３４０

人均海水产资源量／ｋｇ·人－１ ０．０６５４６７ ０．０２８６５３ ０．０４４６０６

人均海洋盐业资源量／ｔ·人－１ ０．０３４４７３ ０．１４０３５０ ０．１１５０５１

人均海底原油产量／ｔ·人－１ ０．０１２４１４ ０．０８３４６４ ０．０２４６３９

人均海洋产业产值／万元·人－１ ０．０７１６７２ ０．０４８１９６ ０．０８２１４２

海洋第三产业产值比重／％ ０．０５１０７５ ０．０７４４９０ ０．０９０４７１

海洋经济密度／亿元·ｈｍ－２ ０．０１５６０１ ０．０１９４３１ ０．００７２０９

城镇居民恩格尔系数／％ ０．０１３１５２ ０．０４７６０４ ０．０１４８８８

海洋科技项目数量／个 ０．１２３４０６ ０．０１４３１８ ０．０４２０１７

海洋科技人员比重／％ ０．０６３９０９ ０．０３５３１１ ０．０５３６６３

海洋机械化程度／ｔ·ｈｍ－２ ０．０４５５６６ ０．００５８０４ ０．００６２８９

工业废水排放达标率／％ ０．００９５１５ ０．０８５５７８ ０．０１９３６２

工业固体废弃物综合利用率／％ ０．０３２３５３ ０．０２８６６３ ０．０２２０５１

区级交流类
海洋货物周转量／亿ｔ·ｋｍ－１ ０．０６９９６９ ０．０５３８６０ ０．０８９６１４

海洋客运周转量／亿元·ｋｍ－１ ０．０３５０３１ ０．０１８０４０ ０．０１５０２８

通过海域承载力评价模型，可以计算得到辽宁

省海域承载力及海域承载状况的具体数值。辽宁

省２００６－２０１１年海域承载力数值为０．７９０８０１，海

域承载状况具体数值如表２所示。

表２　海域承载力与海洋产业结构水平匹配度

年份
海域

承载力

海洋产业

结构水平

海域承载

力占总值

的比例

海洋产业

结构水平

占总值的

比例

匹配度

２００６ ０．６０７ ３９．３４５ ０．１４３ ０．１４２ ０．７５５

２００７ ０．６１７ ３８．９７６ ０．１４２ ０．１４４ ０．６６３

２００８ ０．６１６ ３８．５４７ ０．１４０ ０．１４４ ０．４４５

２００９ ０．６１４ ３８．７０７ ０．１４１ ０．１４３ ０．６３５

２０１０ ０．６１０ ３９．８０５ ０．１４５ ０．１４２ ０．６４５

２０１１ ０．６１６ ３９．８５８ ０．１４３ ０．１４３ ０．９３８

２０１２ ０．６０９ ４０．２６９ ０．１４６ ０．１４４ ０．６０６

４３　辽宁省海洋产业结构水平测度

产业结构是各产业之间的联系，多表现为比例

关系。随着驱动要素多元化与海陆经济联系加强，

结构因素在我国海洋经济发展中发挥的作用越来

越明显。产业结构水平是对产业结构合理程度的

一种衡量，是将产业结构水平综合化为一项定量指

标，来衡量某个区域产业结构的高度。对于产业结

构水平的定量化测度，国内外众多学者从不同角度

进行研究，并形成大量的研究成果，周昌林等对海

洋产业结构量化的一系列方法进行比较全面的叙

述［１７］。本文借鉴白雪梅等［１８］提出的用范数作为描

述地区产业结构的指标，并通过增加一定的权数，

对范数指标进行修正，变多值映射为单值映射。经

过修正的指标为：

犛犻＝ 
狀

犼＝１
犠犼犡

２
犻槡 犼 （３）

式中：犛犻为产业结构水平；犡犻犼为犻地区犼产业占地

区ＧＤＰ的比重；犼产业指第一产业、第二产业和第
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三产业；犠犼为犼产业的权数，文章中第一产业、第二

产业和第三产业的权重分别为０．３、０．４和０．３。

通过范数方法计算出来的海洋产业结构水平

是一个以百分比为单位的数值，经过范数法产业结

构水平计算，辽宁省海洋产业结构水平见表２。

４４　辽宁省海域承载力与海洋产业结构匹配度实

证分析

根据前文，研究年限内辽宁省海洋产业结构水

平随时间推移逐步提升的同时，其海域承载状况也

有所提升，故运用基于数列的匹配度计算方法之公

式（１），计算得到２００６－２０１２年辽宁省海域承载力

与海洋产业结构水平匹配度数值见表２。

表２显示，辽宁省海洋产业结构明显改善，产业

结构水平值呈上升趋势；海域承载力比较平稳（整

体保持在０．６０７以上），整体上有所提升。结合匹配

度划分标准可以看出，研究年限内辽宁省海域承载

力与海洋产业结构匹配度除２００８年为０．４４５（小于

０．６）、表现为不匹配，其余年份均大于０．６，二者之

间存在比较匹配的关系，其中２０１１年匹配度为

０．９３８（大于０．８）、表现为匹配关系。

５　结论及讨论

本文以辽宁省为例，采用状态空间法对海域承

载状况、采用范数法对海洋产业结构水平进行测

度，在此基础上引入基于数列的匹配度计算方法测

算二者之间的匹配度。研究结果显示：辽宁省海洋

产业结构水平与海域承载力之间存在匹配关系，研

究年限内多数年份匹配状态良好；２０１１年匹配度

高、匹配关系明显，海洋产业结构水平增高的同时

海域承载力也逐步提高；２０１２年海洋产业结构水平

提高而海域承载力却下降，匹配度大幅度下降。

海域承载力能够反映海洋资源供给和海洋环

境容纳能力，海洋产业结构水平反映海洋经济发展

质量，研究二者之间的匹配关系对海洋产业结构调

整优化提供新视角。基于数列的匹配度计算方法

是研究资源与经济发展匹配关系的一种常用方法，

本文将其引入海洋产业结构问题研究中，探索海域

承载力与海洋产业结构水平之间的匹配关系，是一

个有效的尝试。继续深入地探讨其匹配机制及匹

配关系的测度方法，将是今后需要加强研究的一个

重要方向。
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