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摘要:为促进我国水产养殖和捕捞的协调发展,进而促进水产业的整体发展,文章基于水产养殖和

捕捞的耦合机制,通过建立耦合协调度模型和评价指标体系,定量分析二者的发展水平和协同效

应。研究结果表明:从经济、生态和社会角度,水产养殖和捕捞具有相互作用和共同发展的联动机

制;根据综合评价指数和耦合协调度的计算,2007-2016年水产养殖和捕捞的发展水平总体向好,

协调等级从极度失调向初级协调转变,二者协同效应增强;水产养殖和捕捞的关系是动态的,须把

握“度”,促进二者协调发展。
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TheCoordinatedDevelopmentofAquacultureandFishing
BasedonCouplingMechanism
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Abstract:Topromotethecoordinateddevelopmentofaquacultureandfishingandpromotetheo-

veralldevelopmentofaquacultureinChina,thepaperanalyzedthelevelofdevelopmentandsyn-

ergybetweenthe2industries,basedonthecouplingmechanismofaquacultureandfishing,byu-

singaquantitativeapproach,andthroughtheestablishmentofcouplingcoordinationmodelande-

valuationindexsystem.Researchindicated:firstly,fromtheeconomic,ecologicalandsocialper-

spectives,aquacultureandfishinghadlinkagemechanismsforinteractionandcommondevelop-

ment;secondly,accordingtothecalculationofcomprehensiveevaluationindexandcouplingcoor-

dinationdegree,thedevelopinglevelofaquacultureandfishingfrom2007to2016wasgenerally

good,andthecoordinationlevelchangesfromextremeimbalancetoprimarycoordination,andthe

synergyeffectbetweenthem wasenhanced;finally,therelationshipbetweenaquacultureand

fishingwasdynamic,anditisnecessarytopromotethecoordinateddevelopmentofthemconsid-

eringthe“degree”.
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0 引言

水产养殖和捕捞自古并存。我国于1949年后

以水产捕捞为主导,20世纪50年代“养捕之争”显
现,继而提出“养捕并举”,直到70年代确立“以养为

主”的方针,这一系列变化源于供需关系,同时表明

二者的动态关系[1]。

杨正勇等[2]提出水产养殖技术和制度的滞后导

致养殖质量和种类下降,制约产业发展,且破坏生

态协调;秦宏等[3]构建海水养殖生态经济系统,通过

定量评价全面分析海水养殖的发展阶段及其存在

的问题,进而提出优化对策;同春芬[4]认为无节制地

索取资源制约海洋渔业发展,提出人-海和谐理

念,旨在促进海洋渔业与生态环境的协调发展;杨
正勇等[5-6]阐述水产捕捞业可持续发展的内涵即

“以人为本”,进而在集权垂直管理模式的基础上,

论证合作管理促进水产捕捞业可持续发展的机制;

同春芬等[7]针对由“过度捕捞”转为“过度养殖”的情

况,提出改进渔业管理模式和发展生态型渔业,即
由“投入控制”转为“产出控制”。

已有研究的重点多为水产养殖或捕捞,而将二

者作为有机整体的较少。本研究结合已有研究成

果,借鉴物理学概念,基于水产养殖和捕捞的耦合

机制,通过建立耦合协调度模型和评价指标体系,

定量分析二者的发展水平和协同效应。

1 水产养殖和捕捞的耦合机制

耦合是指系统通过相互作用进而相互协调的

动态关系,水产养殖和捕捞的耦合即二者的联动

机制。

从经济角度来看,水产养殖和捕捞的优势取决

于成本。我国最初以水产捕捞为主,随着水产养殖

效益的提高,养殖产量提升20倍,而捕捞产量提升

不足5倍。尽管水产养殖和捕捞的发展速度不同,

但各项指标都在发展中有所提升。

从生态角度来看,水产养殖会造成水体富营养

化等环境问题,当过度养殖导致水体难以自我净化

或处理污染成本过高时,即会趋向水产捕捞。而水

产捕捞虽对环境影响较小,但过度捕捞导致水产资

源减少甚至灭绝,从而破坏生态系统。

从社会角度来看,水产养殖不能满足全部社会

需求,即对于某些品种和规格,以捕捞形式获取自

然生长的水产品价值更高。因此,为整体提高社会

福利,水产养殖和捕捞须共同发展。

2 耦合协调度模型和评价指标体系

2.1 耦合协调度模型和协调等级

耦合度即系统相互作用的程度。水产养殖和

捕捞是相互制约和相互补充的耦合系统,可通过耦

合协调度反映二者的协同效应[8-9]。

本研究借鉴物理学的容量耦合概念,建立多个

系统的耦合度模型,并由此建立水产养殖和捕捞的

耦合度模型:

C=
u1×u2( )

u1+u2( ) 2
(1)

式中:C 为水产养殖和捕捞的耦合度;u1 和u2 分别

为水产养殖和捕捞的综合评价指数。

结合已有研究成果,构建耦合协调度模型:

D= C×T (2)

T=αu1+βu2 (3)

式中:D 为耦合协调度;T 为水产养殖和捕捞的综

合协调指数,即二者发展水平对耦合协调度的贡

献;α和β为待定系数,根据水产养殖和捕捞评价指

标占比均值确定,取α=0.7,β=0.3。

借鉴旅游和交通的协调等级划分标准[9],确定

水产养殖和捕捞的协调等级(表1)。

表1 水产养殖和捕捞的协调等级

耦合协调度 协调等级 耦合协调度 协调等级

0~0.100 极度失调 0.501~0.600 勉强协调

0.101~0.200 严重失调 0.601~0.700 初级协调

0.201~0.300 中度失调 0.701~0.800 中级协调

0.301~0.400 轻度失调 0.801~0.900 良好协调

0.401~0.500 濒临失调 0.901~1.000 优质协调
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2.2 评价指标体系和综合评价指数

根据相关评价指标体系的构建原则,本研究构

建水产养殖和捕捞的评价指标体系。水产养殖的

评价指标包括10项,其中产量和产值指标包含海水

养殖和淡水养殖;水产捕捞的评价指标包括8项,其

中产量和产值指标包含海水捕捞、淡水捕捞和远洋

捕捞。指标数据主要来源于《中国渔业统计年鉴》

(2008-2017年)。

采用熵值法[10],在评价指标平移化后,依次计

算评价指标的占比、熵值和差异系数,最终计算评

价指标权重(表2)。

表2 水产养殖和捕捞的评价指标及其权重

评价指标(权重)

水产养殖 水产捕捞

产量(A1)(0.1046) 产量(B1)(0.1279)

产值(A2)(0.1057) 产值(B2)(0.1250)

养殖面积(A3)(0.0935) 绳网制造产值(B3)(0.1310)

苗种产值(A4)(0.1031) 渔船修造产值(B4)(0.1283)

饲料产值(A5)(0.1052) 渔船数量(B5)(0.1084)

药物产值(A6)(0.1065) 渔船吨位(B6)(0.1222)

渔船数量(A7)(0.0906) 渔船功率(B7)(0.1103)

渔船吨位(A8)(0.0949) 从业人员数量(B8)(0.1469)

渔船功率(A9)(0.0913)

从业人员数量(A10)(0.1046)

采用线性加权法计算综合评价指数,计算公

式为:

ui=∑
n

j=1
wijuij (4)

式中:uij 为第i个系统的第j 个评价指标的值,是

对原始评价指标进行无量纲处理后的标准化值;

wij 为评价指标权重。

3 发展水平和协同效应

根据评价指标体系和耦合协调度模型,计算

2007-2016年我国水产养殖和捕捞的综合评价指

数和耦合协调度(表3和图1)。

表3 水产养殖和捕捞的综合评价指数和耦合协调度

年份 u1 u2 C D 协调等级

2007 0.000 0.090 0.000 0.000 极度失调

2008 0.229 0.288 0.497 0.350 轻度失调

2009 0.404 0.347 0.499 0.439 濒临失调

2010 0.480 0.381 0.497 0.473 濒临失调

2011 0.614 0.521 0.498 0.540 勉强协调

2012 0.671 0.688 0.500 0.581 勉强协调

2013 0.798 0.831 0.500 0.635 初级协调

2014 0.793 0.891 0.499 0.641 初级协调

2015 0.809 0.849 0.500 0.641 初级协调

2016 0.831 0.804 0.500 0.641 初级协调

图1 水产养殖和捕捞的综合评价指数和耦合协调度

3.1 发展水平

2007—2016年水产养殖和捕捞的发展水平总

体向好。①水产养殖方面:2007年各项评价指标值

为历年最低,因此发展水平最低;2014年饲料产值、

药物产值、渔船功率和从业人员数量4项评价指标

值均低于2013年,因此发展水平略微降低;2016年

有9项评价指标值高于往年,因此发展水平为历年

最高。②水产捕捞方面:2007年各项评价指标值为

历年最低,因此发展水平最低;2014年各项评价指

标值较高,且从业人员数量的指标权重最大,因此

发展水平为历年最高;2015年和2016年有所回落,

表明发展水平受到制约。

3.2 协同效应

2007—2016年水产养殖和捕捞的耦合协调度
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稳中有升,协调等级从极度失调向初级协调转变。

具体可划为2个阶段:①第一阶段为2007—2010年

的失调阶段,表明水产养殖和捕捞的协同效应较

弱,原因在于二者发展水平较低,且布局有较大改

善空间;②第二阶段为2011—2016年的协调阶段,

表明水产养殖和捕捞的协同效应增强,但协调等级

仍较低,亟须进一步提高。

4 结语

我国人口众多,对水产品的需求非单一的水产

捕捞即可满足,水产养殖顺势发展。水产养殖在发

展初期产生环境污染等问题,但可通过改进技术和

完善制度等逐渐解决,而捕捞也应合理开发利用水

产资源。本研究实现耦合机制在水产业的拓展应

用,根据对水产养殖和捕捞的耦合协调分析,二者

整体发展态势向好,且协同效应逐渐增强。

水产养殖和捕捞的协调发展是动态的,其中

“度”的把握受水产品市场需求和海洋资源环境承

载力等很多因素的影响。本研究在发展理念和定

量分析方面有所探索,但评价指标选取和数据获取

等方面仍存在局限性,未来仍有较大研究空间。
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