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摘要：脆弱性分析是可持续发展的重要研究内容。从敏感性与应对能力两方面构建经济系统脆弱

性指标体系，运用客观赋权、集对分析、障碍度评价公式等方法对２０１１年中国沿海地区经济系统的

脆弱性空间分异特征、机理、障碍因素进行评价分析，结果表明：①从整体看，中国沿海地区经济系

统脆弱性普遍较高且类型空间分布整体分散、部分连片集中，空间差异性显著，其中华南、东北沿

海地区的经济脆弱性明显高于华东、华北沿海地区，呈现出较高脆弱与高脆弱特征。②从分区看，

中等脆弱地区集中在京津、江浙和广东等经济较为发达的地区，该地区具有高敏感性与高应对性

的特征；辽宁、河北、福建、广西和海南等地区的经济系统脆弱性较高，主要特征表现为高敏感性和

较低的应对能力。③通过对沿海各地区经济系统脆弱性障碍因子的分析，提出中国沿海地区１１

省、市、自治区经济系统可持续发展建议。
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人地（海）系统的脆弱性关系到陆海统筹背景

下海岸带的可持续发展［１］。人地（海）关系地域系统

是在陆海统筹范围内，人类活动按一定的规律交织

在一起，相互影响、作用而形成的具有一定结构和

功能的复杂系统［２］。改革开放以来，中国沿海地区

成为国家经济活动和人口活动分布最密集的地区

并且创造了巨大的经济成就。随着经济快速发展，

资源能源短缺、环境污染以及生态破坏、产业结构

不合理、发展方式不可持续等问题日益凸显。随着

“陆海统筹”方针与“海洋强国”战略的出台，沿海地

区人（地）海关系的作用过程、格局、机理日益成为

相关研究的热点与重点，并得到沿海各地的纷纷响

应［３－４］。陆海统筹强调综合考量陆海经济联动发展

条件下要素的相互影响和相互作用，利用陆－海系

统之间的物流、能流、信息流等联系，进行科学规划

和指引，从而达到各种要素的合理流动、资源有效

利用，最终实现海洋与陆域经济系统的协调发展［５］。

中国沿海地区则是实施陆海统筹和海洋强国战略

的最重要空间。

２０世纪９０年代以来，ＩＨＤＰ、ＩＰＣＣ、ＩＧＢＰ等国际

性科学计划与机构将脆弱性的研究作为未来可持续

发展研究的重点之一 ［６－８］，现已发展成为全球环境变

化和可持续性科学研究的前沿与热点［９－１０］。从研究

内容来看，脆弱性的内涵最初只关注扰动事件影响的

程度或可能性延伸到包含“风险”“敏感性”“适应性”

“恢复力”等一系列相关概念在内的一个概念集

合［１１－１３］；而后自然生态环境系统的脆弱性逐步成为

研究的热点，随着１９９９年“经济脆弱性”概念的提出，

包含自然、社会、经济等综合因素及韧性机制的人地

（海）关系系统脆弱性逐步受到国内外相关学者的关

注 ［１４－１５］。国外学者大多从危机管理的角度分析自

然灾害、气候变化、突发公共事件等对经济系统的影

响和冲击［１６－１９］。近年来，国内学者将视角集中于石

油城市、煤炭城市、旅游城市、沿海城市等具有特殊资

源类型的经济系统脆弱性研究［２０－２２］，但相关专题的

系统性研究成果并不多见，对于陆域经济与海洋经济

交互作用的沿海地区经济系统脆弱性的研究还十分

薄弱，实践经验和理论积淀都有待进一步拓展和完

善。因此，本研究将在海陆统筹发展战略的背景下提

出沿海地区经济系统脆弱性的内涵，依据脆弱性相关

理论及集对分析方法，对中国沿海地区（不包括港澳

台地区）１１个省、市、自治区经济系统敏感性及其应

对能力进行评价，通过分析中国沿海地区经济系统脆

弱性的分异特征以及影响因素，为中国沿海地区经济

可持续发展提供科学决策参考。

１　沿海地区经济系统脆弱性的内涵与指标

体系构建

１１　沿海地区经济系统脆弱性内涵

沿海地区经济系统是一个开放的、复杂的、陆

海系统交互作用的大系统，其脆弱性是指区域经济
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在内外环境各要素的扰动下，由经济系统自身所具

有的敏感性与应对力之间相互牵制所表现出的结

构或功能易受到损害的一种系统属性。内涵主要

包括两个方面：①经济系统的运行具有不稳定性，

这也是区域经济系统自身的一种内在属性；②区域

经济系统的脆弱性主要表现在对外界干扰的敏感

性与抵抗敏感性而具有的应对能力的可能性，经济

系统本身应对外部影响的承受能力表现为经济系

统脆弱程度 ［２３］。

１２　指标体系构建

区域经济的可持续发展可以通过经济系统脆

弱性的反向关联来体现，经济系统脆弱性越大经济

发展越不安全［２４］。中国沿海地区经济系统脆弱性

的指标体系构建应当充分考虑经济发展实力、产业

或经济自主控制力、经济结构以及经济发展的承载

能力等方面。本文基于科学性、适用性、全面性等

原则，根据沿海地区经济系统脆弱性综合评价的科

学内涵以及陆海统筹与海洋强国的主体要求，选取

了１０个经济系统的敏感性指标（犛１～犛１０）和１０个

经济系统应对性指标（犚１～犚１０），从而初步构建中

国沿海地区经济系统脆弱性综合评价指标体系，并

对指标含义和性质进行了详细说明（表１）。表１中

的２０个指标分别从正负两方面反映其对经济敏感

性和应对性的影响：敏感性指标性质为正（＋），说

明指标值越大，经济敏感性越大，导致经济脆弱性

越大，反之则相反；应对性指标性质为正（＋），说明

指标值越大，经济应对性越大，导致经济脆弱性越

小，反之则相反。

表１　沿海地区经济系统脆弱性指标体系

目标层 准则层 代码 指标层 指标解释与性质 权重

沿
海
地
区
经
济
系
统
脆
弱
性
指
数

敏
感
性
指
数

犛１ 海洋经济增长弹性系数／％ 反映海洋经济对沿海地区经济的弹性（－） ０．０４８６

犛２ 旅游总收入占ＧＤＰ比重／％ 反映经济对旅游业的依赖性（＋） ０．０４７７

犛３ 经济增长波动率／％ 反映经济增长的稳定性（＋） ０．０４７５

犛４ 人均可支配收入弹性系数／％ 反映经济增长对收入增长的拉动力（－） ０．０４８４

犛５ 外贸依存度／％ 反映经济内外需的不平衡问题（＋） ０．０５１４

犛６ 第一产业／ＧＤＰ比重／％ 反映第一产业受自然因素的影响程度（＋） ０．０５１１

犛７ 城镇登记失业率／％ 反映失业对经济系统的冲击（＋） ０．０４７２

犛８ 金融机构贷款余额／ＧＤＰ／％ 信贷大幅增长导致通胀和不良贷款风险（＋） ０．０５００

犛９ 工业固体废弃物总量／万ｔ 反映生态环境对工业发展的敏感性（＋） ０．０５４０

犛１０ 海洋灾害经济损失率／％ 反映灾害对海洋经济的破坏性（＋） ０．０６６６

应
对
能
力
指
数

犚１ 人均ＧＤＰ／万元 反映经济实力（－） ０．０４８５

犚２ 海洋产业资本收益率／％ 反映地区海洋产业的发展能力（－） ０．０４８３

犚３ 研究与发展（Ｒ＆Ｄ）经费投入强度／％ 反映地区科技水平（－） ０．０４８１

犚４ 沿海地区开放性经济指数／％ 反映沿海地区开放性经济水平（－） ０．０４７６

犚５ 产业专利占全国的比重／％ 反映经济技术的自主控制力（－） ０．０４７４

犚６ 产业结构多样化指数／％ 反映产业结构优化性（－） ０．０４８０

犚７ 存贷比／％ 反映地区银行应对流动性冲击的能力（－） ０．０４９３

犚８ 港口货物吞吐量／ｔ 反映海洋经济的发展能力（－） ０．０４８５

犚９ 产品和服务贸易国际竞争力指数／％ 反映地区经济的国际竞争力（－） ０．０４９４

犚１０ 工业固体废物综合利用率／％ 反映地区治理工业污染的再利用能力（－） ０．０５２６

　　注：①各指标性质的（＋）、（－）判断是相对于经济系统脆弱性而定；②海洋经济增长弹性系数＝海洋经济增加值年增长率／ＧＤＰ年增长

率；③产业结构多样化指数：犎＝犐犻犔狀犐犻，犐犻为第犻次产业产值占ＧＤＰ比重，犻＝１，２，３；④沿海地区开放型经济指数评价见参考文献［２５］．
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１３　指标权重的确定与数据来源

不同的指标体系对沿海地区经济系统脆弱性

的影响程度存在差异，因此各评价指标的权重也不

同［２０］。熵值法在测算权重时较为客观，一定程度上

避免了主观因素带来的偏差，因此本文选用熵值法确

定权重（熵值法确定权重的过程已较为成熟，文章中

不再列出［２６］）。沿海地区经济系统脆弱性的指标权

重见表１。各项指标统计数据主要来源于２００７－

２０１２年的《中国统计年鉴》《中国海洋统计年鉴》《中

国城市统计年鉴》、ＥＰＳ全球数据统计／分析平台，

其中部分数据来源于各沿海地区的《国民经济和社

会发展统计公报》。

２　研究方法

２１　经济系统脆弱性评估模型构建

赵克勤［２７］在１９８９年首次提出了集对分析方

法。集对分析理论（ＳｅｔＰａｉｒＡｎａｌｙｓｉｓ，ＳＰＡ）是一

种从整体上和全局上用联系度对两个集合的确定

性关系和不确定性关系以及这两类关系之间的关

系和转换进行研究的分析方法。从系统科学的角

度来看，集对是指具有一定联系的两个集合所组成

的基本单位；系统内的任意两个组成部分，如评价

标准与评价对象、现在与未来、线性与非线性或两

个学生、两个方程等都可以视为集合。集对分析的

核心思想就是首先承认系统是由确定性和不确定

性信息组成的，然后在选定的研究背景下，分析两

个集合所具有的相同、相异和相反的特性，并对不

确定性进行定性和定量分析，用数学表达式来描述

两个集合的同异反联系度，最后利用这种数学工具

对引起这种不确定性的各种原因和信息进行深入

有效的分析和处理，揭示潜在的规律。

集对分析适用范围较为广泛，虽然集对理论从

被首次提出至今仅有十几年的时间，但如今其已被

应用在数学、物理、系统科学、信息研究、农业、医

学、人工智能和网络规划等自然科学领域并取得了

卓越的成就。由于社会经济系统本身就具有宏观

复杂性，因此集对分析在社会经济系统中也有着广

阔的应用空间。集对分析方法的具体原理以及分

析在相关研究中已趋于成熟［２５］，具体公式可表

示为：

μ（犠）＝
犛
犖
＋
犉
犖
犻＋

犘
犖
犼＝犪＋犫犻＋犮犼 （１）

式中：犪、犫、犮分别称为集合犃 和集合犅 在问题犠

下的同一度、差异度和对立度，且满足犪＋犫＋犮＝１；犻

和犼一方面是差异度和对立度的标记；另一方面表

示差异度和对立度的系数，其中犻取值于［－１，１］，犼

规定其取值恒为－１。

对于多属性评价问题可记为犙＝｛犉，犇，犈，犠｝，

其中，评价方案集犉＝｛犳１，犳２，…犳犿｝，评价指标集

犇＝｛犱１，犱２，…犱狀｝，评价对象集犈＝｛犲１，犲２，…

犲犽｝，评价指标权重集犠＝｛狑１，狑２，…狑狀｝。在同一

空间内进行对比确定各评价方案中的最优评价指

标构成最优评价集犝＝｛狌１，狌２，…狌狀｝，各评价指标

中最劣评价指标构成最劣评价集犞＝｛狏１，狏２，…

狏狀｝，其中，狌狀、狏狀 分别为指标的最优值和最劣值。集

对犳犿，犝 在犝，犞 上的联系度为：

μ（犳犿，犝）＝犪犿＋犫犿犻＋犮犿犼

犪犿 ＝ 狑狆犪狆犽　狆＝ （１，２，…，狀）

犮犿 ＝ 狑狆犮狆

烅

烄

烆 犽

（２）

式中：犪狆犽和犮狆犽分别为评价指标犱狆犽与集合［狌狆，狏狆］

的同一度和对立度；狑狆 为第狆 项指标的权重。当

犱狆犽对评价结果起正向作用时：

犪狆犽 ＝
犱狆犽

狌狆＋狏狆

犮狆犽 ＝
狌狆狏狆

犱狆犽（狌狆＋狏狆

烅

烄

烆 ）

（３）

当犱狆犽对评价结果起负向作用时：

犪狆犽 ＝
狌狆狏狆

犱狆犽（狌狆＋狏狆）

犮狆犽 ＝
犱狆犽

狌狆＋狏

烅

烄

烆 狆

（４）

方案犳犿 与最优方案集犝 的相对贴近度狉犿 可定义：

狉犿 ＝
犪犿

犪犿 ＋犮犿
（５）

式中：狉犿 反映被评方案犳犿 与最优方案集犝 的关联

程度；狉犿 值越大表示被评价对象越接近最优方案。

文章运用集对分析法，针对沿海地区经济系统脆弱

性这一具体问题，把多个集合组合到一起，按照经

济系统脆弱状况这一特性展开具体分析，可算出敏

感性狉狊和应对能力狉犚，以敏感性和应对能力作为集

合可计算出经济脆弱性值狉狏，狉狏 值越大表示经济系
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统脆弱性程度越高，反之则相反。

２２　经济系统脆弱性障碍度测量

降低系统脆弱性是促使经济持续发展的重要

前提，为了进一步揭示阻碍沿海各地区经济系统脆

弱性降低的主要因素，引入了障碍度概念。借鉴相

关研究［２０］，经济脆弱性障碍度计算公式如下：

犃犻＝狑犻犱犻／
１４

犻＝１
狑犻犱犻×１００％ （６）

式中：障碍度犃犻表示第犻项指标对经济系统脆弱性

的影响程度；狑犻 为第犻项指标的权重值；犱犻 为第犻

项指标的标准化值。

３　评价结果与分析

３１　中国沿海地区经济系统脆弱性评价结果分析

根据式（１）至式（５），通过计算得出２０１１年沿海

地区经济系统脆弱性程度及敏感性、应对能力指数

（表２）。为了揭示沿海各地区经济系统脆弱性的空

间差异，文章根据各地区海洋产业的脆弱性程度，

参照相关分级标准，结合各指标取值范围，将２０１１

年沿海地区经济系统脆弱性指数（表２）的平均值和

标准差作为评价依据，按照评价标准（表３）将中国

沿海地区经济系统脆弱性狉犿 分成４类。

表２　２０１１年中国沿海地区经济系统脆弱性评价结果

地区 敏感性指数 应对能力指数 脆弱性指数 脆弱等级

辽宁 ０．５５０ ０．５８５ ０．４７９ 较高脆弱

河北 ０．４８３ ０．５４０ ０．４７２ 较高脆弱

天津 ０．４４５ ０．６００ ０．４２３ 中等脆弱

山东 ０．５０１ ０．６４２ ０．４２４ 中等脆弱

江苏 ０．５１０ ０．６２６ ０．４３４ 中等脆弱

上海 ０．５００ ０．６３３ ０．４３７ 中等脆弱

浙江 ０．５２２ ０．６７１ ０．４１４ 中等脆弱

福建 ０．５８３ ０．５８１ ０．４９５ 较高脆弱

广东 ０．５３９ ０．６２９ ０．４４５ 中等脆弱

广西 ０．５６７ ０．４５１ ０．５５８ 高脆弱

海南 ０．５５１ ０．３２８ ０．６１２ 高脆弱

表３　经济系统脆弱性评价等级

脆弱性指数（狉犿） 脆弱性等级

０＜狉犿＜（犕－犛狋犱） 低脆弱

（犕－犛狋犱）＜狉犿＜犕 中等脆弱

犕＜狉犿＜（犕＋犛狋犱） 较高脆弱

（犕＋犛狋犱）＜狉犿＜１ 高脆弱

３．１．１　沿海整体经济系统空间分异特征

从表２来看，２０１１年中国沿海地区经济系统脆

弱性等级普遍较高，且空间差异显著。各脆弱性类型

空间分布整体分散、部分连片集中，空间分异明显，其

中华南、东北沿海地区的经济脆弱性明显高于华东、

华北沿海地区，呈现出较高脆弱与高脆弱特征，这说

明东北、华南沿海地区经济系统承受各种不利风险的

能力较差，经济可持续发展面临较大挑战。

３．１．２　沿海地区间经济系统空间差异分析

若０＜狉犿＜（犕－犛狋犱），经济系统低脆弱性地

区，这类地区的共同特征是具有低敏感性和高应对

性，即经济发展良好、自身矛盾小、应对冲击的能力

较强，因此经济脆弱性程度低。根据本文的测算，

２０１１年中国沿海地区经济系统尚无地区落在经济

系统低脆弱性地区行列，这表明我国沿海地区经济

系统脆弱性普遍较高。沿海地区的经济、环境、生

态、灾害和资源等问题相互叠加影响促使我国近海

海域环境恶化趋势愈发明显。综合来看，由于中国

沿海地区人口激增、产业集聚度攀升、资源消耗增

大，加之科学技术相对落后以及开放性经济水平较

低，节约、环保意识薄弱等原因，中国沿海地区经济

系统脆弱性整体较高。

若（犕－犛狋犱）＜狉犿＜犕，经济系统中等脆弱性地

区，按照脆弱性值从小到大依次有浙江、天津、山

东、江苏、上海、广东。我国中等脆弱地区集中在京

津、江浙和广东地区，这些区域综合经济实力雄厚，

具有高应对性和高敏感性共存的特征。首先，这些

地区拥有丰富的渔业、港口和油气资源，海洋产业

效率高、能力强并且结构不断优化，区域经济持续

增长，如广东省２００３—２０１２年１０年间出口总额由

１５２９．４４亿美元增长至５７４１．３６亿美元，增长近

４倍，经济能力强带来区域较高稳定性，这些有助于

区域经济系统提高应对能力、降低脆弱性。其次，

高敏感性是带来脆弱性的主要原因，如浙江省经济

系统脆弱性较高的主要原因在于大量民营经济存

在出口导向、产业低端、产品附加值低等问题；广东

省经济系统脆弱性较高的原因在于占经济主体的

对外经济仍以来料加工为主，外向型经济依存度过

高，随着国际金融危机和国际市场萎缩，产业层次
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较低、企业规模偏小、资源消耗较大、劳动力红利消

失等问题凸显；山东省经济系统脆弱性较高的原因

在于第三产业发展不足导致的产业结构高级化程

度较低以及海洋生态资源承受的压力不断加大，海

洋产业系统的结构性与承载力有待增强；江苏省经

济系统脆弱性较高的原因在于海洋资源禀赋条件

有限，海洋产业结构与技术效率有待优化等。

若犕＜狉犿＜（犕＋犛狋犱），经济系统较高脆弱性地

区，按照脆弱性值从小到大依次为河北、辽宁、福

建，其中福建省敏感性观测值（０．５８３）高于应对性

观测值（０．５８１），与辽宁、河北相比脆弱性较高。福

建省经济系统脆弱性较高是由滨海旅游资源市场

萎缩、外资市场萎靡而内需动力不足、海洋灾害频

发等多重敏感性因素共同作用的结果，另外虽然福

建的海洋资源也极为丰富，但由于科技开发跟不

上，海洋高科技产业至今发展缓慢，福州、厦门两港

由于受海洋港口自然资源条件的制约，发展规模有

限，港口货运量严重不足。辽宁、河北两省经济系

统脆弱性较高的原因在于存在敏感性和应对性双

低现象，即具有较低的敏感性和应对性，具体表现

为经济系统不活跃，河北省虽为沿海省份但外向型

经济发展滞后，辽宁省地处东北老工业基地核心区

域、大型国有企业亏损包袱沉重，河北和辽宁均面

临开放型经济水平低和自身资源枯竭、环境污染的

多重困境，从而引发经济系统的高脆弱性。

若（犕＋犛狋犱）＜狉犿＜１，经济系统高脆弱性地区，

按照脆弱性值从小到大，依次有广西、海南。海南

省成为我国沿海地区经济系统脆弱性最高的地区，

原因在于海南属于岛屿经济，经济基础薄弱、经济

总量偏小和产业结构过于单一，支柱产业主要是房

地产和旅游业；以房地产业为例，２０１２年海南省房

地产业税收占总量的３５％以上，投资额比重占总量

４０％，建筑业税收占总量的１５％以上，增加值已占

第二产业比重达３５％左右，房地产和建筑业对海南

社会经济贡献率连续多年超过５０％，然而随着房地

产调控政策的出台和全国经济形势的变化，房地产

行业产生了较大的波动性，从而也给海南省经济系

统带来一定的影响。广西壮族自治区成为经济系

统高脆弱性地区，原因在于广西虽为沿海西部地

区，较东部沿海地区经济发展仍滞后，广西壮族自

治区２０１２年三大产业比重分别为１６．７％、４８．６％、

３４．７％，其中农业占比高于全国平均水平１０．１％、

第三产业低于全国平均水平４４．６％，敏感性较低，

应对能力也较弱，因此具有高脆弱性。此外，广西

和海南的经济系统易受到自然灾害的影响且应对

能力不足导致脆弱性较高。

３２　障碍性因素分析与降低脆弱性发展建议

降低经济脆弱性是经济获得可持续发展的保

证，为了寻找阻碍经济脆弱性降低的主要指标，本

文引进障碍性因素分析法来估算各敏感性和应对

性指标对沿海地区经济脆弱性的影响。根据公式

（６）计算中国沿海地区的障碍度值，分析各地区经

济系统脆弱性的主要障碍因素（表４）。从表４可以

看出，２０１１年中国沿海地区经济系统脆弱性的主要

障碍因素各不相同，脆弱性程度不同的地区之间差

异显著。

表４　２０１１年中国沿海地区经济系统脆弱性障碍因素

地区
第一 第二 第三 第四 第五

障碍因素 障碍度 障碍因素 障碍度 障碍因素 障碍度 障碍因素 障碍度 障碍因素 障碍度

辽宁 犚１０ １１．１５ 犚５ ９．１３ 犛２ ８．８１ 犛３ ８．１９ 犛７ ７．９８

河北 犛９ １０．２６ 犚１０ ９．４０ 犚７ ９．３８ 犚４ ８．７２ 犚５ ８．５５

天津 犛４ １２．１９ 犛３ １１．９５ 犚５ １１．１４ 犛７ ８．９９ 犛１ ８．５７

山东 犚４ ９．２７ 犚５ ８．５６ 犚２ ８．２２ 犛７ ７．８９ 犚１ ７．８２

江苏 犚８ １２．３１ 犛３ ８．３５ 犛７ ７．７５ 犚６ ７．５７ 犚７ ７．４５

上海 犛５ １２．４９ 犛８ １２．１５ 犚２ １１．７３ 犛２ １１．５９ 犛７ １１．４７

浙江 犛８ １１．７２ 犛２ ９．７７ 犛７ ８．２０ 犚２ ７．４０ 犚４ ７．２７

福建 犛４ ９．５７ 犚５ ８．７８ 犛７ ７．７６ 犚８ ７．４８ 犛３ ６．８９

广东 犚７ １１．６９ 犚２ ９．８４ 犛５ ９．７６ 犛１ ９．６９ 犚１ ７．２６

广西 犛１ ７．６９ 犚１ ７．６８ 犚４ ７．５４ 犛３ ７．４５ 犚５ ７．３７

海南 犛１０ ９．５２ 犛６ ７．３０ 犚９ ７．０６ 犚８ ６．９３ 犚３ ６．８７
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中等脆弱性地区：浙江、天津、山东、江苏、上

海、广东。我国沿海经济系统中等脆弱性地区的障

碍因素集中表现在城镇登记失业率（犛７）、经济增长

波动率（犛３）、金融机构贷款余额占ＧＤＰ比重（犛８）、

产业专利占全国的比重（犚５）、海洋产业资本收益率

（犚２）；由此，这些地区需要不断降低失业率、保持经

济平稳增长、加强金融信贷安全、提高产业科技创

新水平、多措并举促进海洋产业的发展。具体分析

得出：山东省与浙江省沿海经济系统脆弱性较高的

主要问题在于海洋产业发展效率、海洋经济发展水

平、科技水平较低以及工业污染对海洋环境的承载

力威胁较大，因此发展技术含量高、环境污染少的

新兴海洋产业是其未来方向；上海市与广东省的外

向型经济非常突出（犛４、犛５），这也导致沿海经济系

统敏感性程度较高而应对能力不足；天津市与江苏

省不仅要加强开放型经济的发展，关键是要提高海

洋产业的科技含量，走科技含量高、环境污染少的

循环经济之路。

较高脆弱性地区：河北、辽宁、福建。我国沿海

经济系统较高脆弱性地区的障碍因素集中表现在

经济增长波动率（犛３）、城镇登记失业率（犛７）、工业

固体废弃物总量（犛９）、产业专利占全国的比重

（犚５）、港口货物吞吐量（犚８）、工业固体废物综合利

用率（犚１０）等指标；由此降低经济系统脆弱性的方

向是在加强生态资源环境保护、提高科技创新能力

的同时，不断优化产业结构。具体分析得出：辽宁

省、河北省是我国的老工业基地，传统工业发展思

路漠视海洋环境保护，沿海经济系统脆弱性较高的

主要问题在于沿海开放程度落后、产业科技含量

低，造成了大量的工业污染，给海洋生态可持续发

展造成了严重威胁，因此要进一步扩大开放力度，

创新和引进高科技含量产业，转变“先污染，后治

理”的传统发展思路；福建省应当以产业调整为主

要方法提升整体经济竞争力，在不断提高创新能力

的同时，发展开放型经济，推进海洋经济长足发展。

高脆弱性地区：广西、海南。我国沿海经济系

统高脆弱性地区的障碍因素集中表现在海洋经济

增长弹性系数（犛１）、经济增长波动率（犛３）、第一产

业／ＧＤＰ比重 （犛６）、海洋灾害经济损失率（犛１０）、人

均ＧＤＰ（犚１）、沿海地区开放性经济指数（犚４）、产业

专利占全国的比重（犚５）；由此要在继续发展经济的

同时提高居民收入，优化产业结构，合理配置农业、

工业和服务业产业比重，有效预防海洋灾害，充分

认识海洋灾害对于沿海经济的破坏力度，减少海洋

灾害对于沿海地区经济发展的影响，同时要不断加

大研发投入和开放力度，避免对单一产业的过度依

赖带来的一系列问题。具体分析得出：广西壮族自

治区虽然是沿海地区但仍属于西部地区，沿海地区

开放性（犚４）不高，区域性贸易发展滞后，因此要调

整产业结构，依托东盟自由贸易区和泛北部湾经济

圈发展机遇，进一步扩大开放力度，承接东部沿海

地区产业转移；海南省经济系统过于依赖房地产业

和旅游业，旅游业季节性较强和房地产业波动性加

大会带来经济增长波动（犛３）剧烈，此外海南受海洋

灾害影响严重、海洋灾害频发，因此必须不断丰富

产业内容，充分认识海洋灾害对于沿海经济的破坏

力度，加强海洋灾害监测与预警机制，持续不断地

进行植被保护，将生态修复作为一项重要任务来

完成。

４　结论与讨论

在陆海统筹背景下研究沿海地区经济系统脆

弱性的空间分异可以识别经济系统脆弱性的热点

地区及其形成机理，是海洋经济与陆域经济可持续

发展的重要基础工作。与以往研究相比，根据经济

脆弱性的概念及其内涵，建立沿海地区陆海统筹背

景下的经济系统脆弱性指标体系，同时结合集对分

析法与障碍度评价公式对中国沿海地区经济系统

脆弱性进行评价，较好地反映出沿海地区经济系统

脆弱性的空间分异特征、程度及其影响因素；该组

合方法对经济系统脆弱性的评价较为客观，对于其

他领域的脆弱性研究也具有参考意义。

２０１１年中国沿海地区经济系统脆弱性的空间

特征显著，具体体现在：①从整体分析，中国沿海地

区经济系统脆弱性普遍较高，且类型空间分布整体

分散、部分连片集中，空间分异明显，其中华南、东

北沿海地区的经济脆弱性明显高于华东、华北沿海

地区，呈现出较高脆弱与高脆弱特征。②从分区分

析，中等脆弱地区集中在京津、江浙和广东等经济
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较为发达地区，该地区具有高敏感性与高应对性的

特征；辽宁、河北、福建等地区的经济系统脆弱性较

高，主要表现为高敏感性和较低的应对能力；广西

和海南属于经济系统高脆弱地区，表现为高敏感性

和低应对能力的特征。通过障碍度公式提取沿海

地区经济系统脆弱性的主要障碍因素，从而有针对

性地提出沿海各地未来海洋产业可持续发展的建

议与方向。

研究还存在许多不足和有待深入的地方：①由

于经济系统是一个复杂的巨系统，陆域经济与海洋

经济相互交叉、发展复杂，加上海洋产业数据的获

取性等问题，目前的经济系统脆弱性模型及其指标

体系难以全面反映出沿海地区脆弱性的现状，还有

制度政策等难以量化的问题，都需要在后续研究中

加以解决；②本研究尺度较宏观，而中观尺度及微

观尺度下的沿海地区经济系统脆弱性影响因素研

究更有意义，这将是未来拓展研究的主要方向。
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