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摘要：基于２０００—２０１０年广东省的海洋经济发展状况，对广东省海洋产业与陆域产业的关联

性、海洋经济产业结构特征及其演进过程进行研究。研究结果表明，广东省海洋产业与陆域

产业有较强的关联性，尤其是海洋第一产业与陆域第三产业关联度最高，灰色关联系数为

０．７２９８。２００６—２０１０年海洋产业结构变动值为０．１５，排名全国第六位，调整力度属一般水

平；Ｍｏｏｒｅ结构变化值均在０．９９左右变化，说明该省较其之前的产业调整力度有所下降；海

洋产业结构熵数值总体呈现上升趋势，２０１０年产业结构熵数值为１．６５８，说明广东海洋产业

结构多元化程度有所加强。广东省海洋产业结构演进模式为右旋模式（犡１＜犡３＜犡２），目前

海洋经济已呈现“第三产业化”，原因是该省在近年来大力发展海洋交通运输业及滨海旅游

业，从而使得第三产业比重明显上升。
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　　近年来，广东省沿海经济发展迅速，在全国

处于首位。２０１０ 年广东省地区生产总值为

４６０１３．０６亿元，其中海洋产业总产值为８２５３．７亿

元，陆域产业总产值为３７７５９．３６亿元。与２００１年

相比，海洋产业总产值增长了３４５．５％，所占地区

生产总值的比例也由１５％增长到１８％，说明广东

省海洋产业正持续、快速、健康地发展，并逐渐成

为广东省国民生产总值新的增长点。对广东省

的海洋经济进行发展状况研究，不仅可以观察出

产业结构发展的绝对水平，还可以全面了解产业

结构的变动方向及发展程度。该研究结果可以

为广东省今后进一步优化海洋产业结构及调整

海洋产业布局提供合理依据及理论支持。

１　研究区域概况

广东省沿海经济带地处我国东南部，南临南

海，西连广西，东邻福建。包括广州、佛山、深圳、汕

尾、汕头、阳江、东莞、惠州、中山、湛江、潮州、茂名、

揭阳、珠海和江门等１５个城市在内
［１］。全省领海

面积为１．６４万ｋｍ２，内水面积为４．８９万ｋｍ２，海

域面积共计为４１．９３万ｋｍ２。广东省拥有全国最

长海岸线，其长度约占全国海岸线总长的１／５，为

３３６８．１ｋｍ。广东沿岸１０ｍ等深线以内的浅海

滩涂面积１３６．７万ｈｍ２，拥有大小海岛１４３１个

（含东沙群岛），沿岸港湾１５３个
［２］。

２　广东省海洋产业与陆域产业关联性分析

２．１　线性相关分析

近年来，广东省海洋产业发展迅速，海洋经

济总产值连续１０年居全国沿海省份首位。海

洋产业的迅速崛起可为陆域经济带来了新的发

展与机遇。多项研究表明，海洋产业应与陆域

产业协同发展［３－６］。从而更好地实现海陆资源

互补，社 会 经 济 发 展 和 谐 统 一。对 广 东 省

２０００—２０１０年的海洋产业产值与陆域产业产值

进行相关分析，两者的产业产值成线性相关关

系如图１所示，关系式为：狔＝４．３００狓＋３５５０

（犚＝０．９８）。由关系式可知，广东省海洋经济与

陆域经济联动性较强，海洋产业与陆域产业存

在着必然联系。

 基金项目：环保公益性行业科研专项（２０１４０９０３６）．
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图１　广东省海洋产业与陆域产业总产值相关关系

２．２　灰色关联度分析

采用灰色关联度模型［７－８］，对广东省的海洋

产业与陆域产业的关联度进行数量分析。具体

计算步骤为：① 确定子母序列。以２０００—２０１０年

海洋第一产业的产值作为母序列，记为 ｛狓′（狋），狋＝

１，２，…，１１｝，以２０００—２０１０年陆域第一、二、三产

业的产值作为子序列，记为｛狓′犻（狋），狋＝１，２，…，１１，犻

＝１，２，３｝。② 原始数据均值化。先分别求出各个

序列的平均值，再用平均值去除对应序列中的各个

原始数据，所得到的均值化母序列记为｛狓０（狋）｝，子

序列记为 ｛狓犻（狋）｝。③ 求绝对差。即 Δ犻（犽）＝

狓０（狋）－狓犻（狋），（狋＝１，２，…，１１，犻＝１，２，３）。

④ 计 算 关 联 系 数 ζ犻（狋）。公 式 为 ζ犻（狋）＝

ｍｉ
ｉ
ｎｍｉ

ｔ
ｎ狓０（狋）－狓犻（狋）＋ρｍａ

ｉ
ｘｍａ
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ｘ狓０（狋）－狓犻（狋）

狓０（狋）－狓犻（狋）＋ρｍａ
ｉ
ｘｍａ

ｔ
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，

其中分辨系数ρ取０．５。⑤ 计算灰色关联度。公

式为狉犻＝
１

３
３

犻＝１
ζ犻（狋），一般认为灰色关联系数狉犻

越大，则母序列对该子序列影响越大。⑥ 重复上

述步骤，分别计算海洋第二产业、第三产业与陆

域第一、二、三产业之间的灰色关联系数。

通过上述的计算可知，广东省海洋第一产业

与陆域第三产业关系最为密切，灰色关联系数狉犻

为０．７２９８，海洋第一产业即海洋水产业，与陆域

第三产业中的水产品服务业、信息业、运输业、仓

储业等行业联系紧密，海洋水产业为水产品服务

业提供原材料，信息业为海洋水产业提供情报，

运输业及仓储业为海洋水产业提供流通便利。

灰色关联系数狉犻的具体计算结果见表１。

表１　海洋产业与陆域产业的灰色关联系数狉犻

产业类型 海洋第一产业 海洋第二产业 海洋第三产业

陆域第一产业 ０．６７６５ ０．６４２６ ０．６７２８

陆域第二产业 ０．７０６５ ０．６９３５ ０．６７８１

陆域第三产业 ０．７２９８ ０．６７５５ ０．５８４３

３　广东省海洋经济产业结构分析

对广东省海洋经济产业结构进行分析，有助

于了解各产业部门之间的比例关系，从而有效且

直观地掌握广东省沿海地带的产业结构现状。

并为制定正确的产业结构政策提供有力依

据［９－１０］。本研究采用产业结构变动指标、Ｍｏｏｒｅ

结构变化指标及产业结构熵数指标对广东省的

海洋经济产业结构进行描述分析。

３．１　海洋产业结构变动值指标分析

产业结构变化指数犓
［１１－１２］是用来定量描述

产业结构的变化的统计指标。其大小可以反映

两个不同时期产业结构变化的程度。犓 值越大，

说明产业结构的变动幅度越大。海洋产业结构

变动值指标计算公式为：

犓 ＝ 狇犻狋－狇犻０ （１）

式中：犓 为产业结构变动值；狇犻狋 为报告期广东省

海洋产业第犻种产业产值在总产值中所占的比

重；狇犻０ 为基期广东省海洋产业第犻种产业产值在

总产值中所占的比重。

选择以“十一五”时期作为计算区间，即以

２００６年为基期，２０１０年为报告期，依据《中国海

洋统计年鉴》可整理出全国及各沿海省、市、自治

区的２００６年及２０１０年三产构成情况，如表２和

表３所示。

表２　２００６年广东省与其他沿海省、市、自治区产业结构比较 ％　

产业类型 全国 天津 河北 辽宁 上海 江苏 浙江 福建 山东 广东 广西 海南

第一产业 ５．３９ ０．２６ ２．２７ ９．９０ ０．０９ ５．０８ ７．４２ ９．７１ ８．３４ ４．４４ １５．１９ １８．３０

第二产业 ４６．１９ ６５．８１ ５０．７２ ５３．５０ ４８．２５ ４２．５１ ３９．６５ ４０．２３ ４８．５５ ３９．８８ ４３．１２ ２９．２１

第三产业 ４８．４２ ３３．９４ ４７．０１ ３６．６０ ５１．６７ ５２．４０ ５２．９３ ５０．０６ ４３．１０ ５５．６８ ４１．６９ ５２．４９



第４期 王显丽，等：广东省海洋经济发展水平研究 １０９　　

表３　２０１０年广东省与其他沿海省、市、自治区产业结构比较 ％　

产业类型 全国 天津 河北 辽宁 上海 江苏 浙江 福建 山东 广东 广西 海南

第一产业 ５．０７ ０．２０ ４．０８ １２．０６ ０．０７ ４．５８ ７．３８ ８．６３ ６．２８ ２．３５ １８．３０ ２３．２０

第二产业 ４７．８５ ６５．５２ ５６．７０ ４３．４１ ３９．４２ ５４．２７ ４５．４０ ４３．５１ ５０．２１ ４７．４９ ４０．６６ ２０．８２

第三产业 ４７．０８ ３４．２８ ３９．２１ ４４．５４ ６０．５１ ４１．１５ ４７．２１ ４７．８６ ４３．５１ ５０．１６ ４１．０４ ５５．９８

　　利用表２、表３的数值，再根据公式（１）可以

计算出２００６—２０１０年全国及各沿海省、市、自治

区的海洋产业结构变动值，计算结果如表 ４

所示。

表４　２００６—２０１０年全国及各沿海省、市、自治区的海洋产业结构变动值

指标 全国 天津 河北 辽宁 上海 江苏 浙江 福建 山东 广东 广西 海南

犓值 ０．０３ ０．０１ ０．１６ ０．２０ ０．１８ ０．２４ ０．１２ ０．０７ ０．０４ ０．１５ ０．０６ ０．１７

　　从表４可知，广东省海洋产业结构变动值

为０．１５，排名全国第六位，调整力度属一般水

平。相较于江苏、辽宁、上海、海南及河北省份，

广东省近几年海洋产业结构的调整力度较小，

海洋产业结构高级化进程一般，目前广东省海

洋经济发展水平虽已呈现三、二、一的结构模

式，但其调整海洋经济结构速度较缓，这使得广

东省进一步拉大其与上海、天津等海洋经济水

平较为发达省、市的距离。第一产业比重较之

天津及上海仍占较多，所以，广东省今后应在加

强建设第一及第二产业的同时，加快扶持第三

产业发展，逐步使得第一、二产业的比例在整个

产业体系中降低。

３．２　犕狅狅狉犲结构变化指标

Ｍｏｏｒｅ结构变化指标
［１３－１４］运用空间向量测

定法，将向量空间中夹角作为基础，把产业分成狀

个部门，对每个部门的产值进行比重运算处理。

从而形成１组狀维向量，则基期与报告期之间

两组向量间的夹角即为表征产业结构变化程度

的指标。Ｍｏｏｒｅ结构变化值越小，表明产业结构

变化速率越大。其计算公式为：

犕狋＝

狀

犻＝１

（犠犻狋×犠犻狋＋１）

（
狀

犻＝１

犠２
犻狋）

１
２ ×（

狀

犻＝１

犠２
犻狋＋１）

１
２

（２）

式中：犕狋表示第狋期 Ｍｏｏｒｅ结构变化值；犠犻狋 表

示第狋期第犻产业占全部产业的比重；犠犻狋＋１ 表示

第狋＋１期第犻产业占全部产业的比重；这里狋从

２０００年取到２０１０年。依据《中国海洋统计年鉴》

选取６个部门作为计算所需，即海洋水产、海洋

电力与海水利用、海洋船舶制造业、海洋交通运

输、滨海旅游、海洋油气业六大产业，对广东省海

洋产业 Ｍｏｏｒｅ结构变化指标进行计算，计算结果

如表５所示。

表５　广东省２０００－２０１０年 犕狅狅狉犲结构变化值

年份 ２０００—２００１ ２００１—２００２ ２００２—２００３ ２００３—２００４ ２００４—２００５

Ｍｏｏｒｅ指数结构变化值 ０．８４４８１２ ０．９９７７６３ ０．９８１６２２ ０．９５９０２７ ０．９８５３０５

年份 ２００５—２００６ ２００６—２００７ ２００７—２００８ ２００８—２００９ ２００９—２０１０

Ｍｏｏｒｅ指数结构变化值 ０．９９９０５１ ０．９９１６７８ ０．９９００７９ ０．９９３４６９ ０．９８９９８２

　　从计算结果与趋势图（图２）可以动态的看

出，２００３年以前广东省海洋产业结构变化较快，

Ｍｏｏｒｅ结构变化值在区间（０．８４，０．９９８）中变化，

波动较大，２０００—２００３年 Ｍｏｏｒｅ指数较小，说明

在此期间广东省的结构变化速率较大。自２００３

年以来趋势较为平缓，Ｍｏｏｒｅ结构变化值在０．９９

左右变化，由此可知广东省产业调整力度有所下

降，致使广东省在近几年产业结构变动速度变
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慢。目前，广东省应加大力度实现优化产业，降

低第一产业所占比重，不断使产业结构趋于合

理化。

图２　广东省历年 Ｍｏｏｒｅ结构变化值趋势图

３．３　海洋经济产业结构熵数指标

产业结构熵数［１５］是反映在经济发展过程中

产业内部质量方面的变动程度。根据信息理论

中干扰度的概念，视结构比变化为产业结构的干

扰因素，从而得到综合反映产业结构变化程度大

小的指标。若广东各海洋产业的产值比重相对

比较均匀，则产业结构熵数值就越大；反之，则越

小。也就是说，犲狋 越大，说明产业结构发展形态

趋于多元化，各产业部门发展比较均衡；相反，产

业结构熵数值越小，则产业结构发展形态趋于单

一化，各个产业部门发展相差较大。其计算公

式为：

犲狋＝
狀

犻＝１

［犠犻狋ｌｎ（１／犠犻狋）］ （３）

式中：犲狋为狋期产业结构熵数值；犠犻狋 为狋期第犻

产业产值所占海洋产业总产值的比重；狀为产业

部门个数。

依据历年海洋统计年鉴数据，选取海洋水

产、海洋电力与海水利用、海洋船舶制造业、海

洋交通运输、滨海旅游和海洋油气业六大产业

为计算部门，根据公式（３）分别计算出全国各

沿海地区２０１０ 年的产业结构熵数，如表 ６

所示。

表６　２０１０年各沿海地区海洋产业结构熵数值

地区 犲狋值

天津 １．４１６１

河北 １．５６０７

辽宁 １．４４３４

上海 １．４１２４

续表

地区 犲狋值

江苏 １．３１１４

浙江 １．５５４９

福建 １．３８６４

山东 １．５５１０

广东 １．６５５８

广西 ０．７３２４

海南 １．２７６９

从表６可以发现：广东、河北、浙江、山东等

地区的海洋产业结构熵数较大，说明其海洋产业

结构较为多元化；广西、海南等地区的海洋产业

结构熵数较小，说明海洋产业产值相对集中于某

个或某几个产业部门，产业结构较为单一化；辽

宁、天津、上海、福建和江苏等其他沿海地区的海

洋产业结构熵数介于以上两者之间，较为适中，

说明海洋经济产业结构在多元化上较为适中。

通过公式（３）计算也可得到２０００—２０１０年广东

省海洋产业结构熵数值，如表７所示。

表７　２０００—２０１０年广东省海洋产业结构熵数值

年份 犲狋值

２０００ １．４４９

２００１ １．６４３

２００２ １．６２３

２００３ １．６２１

２００４ １．５７１

２００５ １．６２９

２００６ １．６３６

２００７ １．６４３

２００８ １．６５６

２００９ １．６３９

２０１０ １．６５８

同时，从时间纵向上来看（图３），广东省的海

洋产业结构熵数值总体呈现上升趋势，说明广东

海洋产业结构多 元化程度有所加 强。虽然

２００３—２００４年呈现下降趋势，但后期明显好转。

推进产业多元化格局建设可为经济发展带来更

多的机遇与进步空间，因此广东省在建设海洋经

济强省的过程中，应不断整合海洋优势资源、加

快产业转型力度，努力构建多元化发展格局。
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图３　广东省历年海洋产业结构熵数值趋势图

４　广东省海洋产业结构演进分析

４．１　研究方法

目前已有多个地区应用“三轴图”法对产业

结构演进进行研究［１６－１９］。本研究也采用此方法

对广东省海洋产业结构演进过程进行描述分析，

即通过广东省三次产业结构重心轨迹的动态变

化，来形象地描述产业结构的演进过程。具体绘

制方法为首先将广东省每一年的海洋产业三次

产业结构的比重（％），按一、二、三产业依次点在

由两两相交成１２０°夹角的犡１、犡２、犡３ 轴（仿射坐

标系）上；其次连接轴上各点形成一个该年度的

结构三角形；最后绘制该三角形的重心点，并将

历年的重心点依次连接起来，即形成动态的重心

变化轨迹。仿射坐标轴以及１２０°轴角的角平分

线将平面分为６个区域，各区域分别代表不同的

产业结构形式，通过重心点所在区域位置，可直

观的了解到该年产业结构的构成情况（图４）。

图４　坐标系及区域解释

当重心位置持续在一个区域内变化，说明该

段时间内产业结构无变化；若重心位置出现跨区

域变化时，说明研究对象的产业结构发生了质的

改变，第一、二、三产业比重的大小顺序发生了大

的变化。产业结构高级化的过程就是指三次产

业结构的重心由第１区域转向第４区域，即第三

产业化的过程（犡１＜犡２＜犡３）。有两种方式进入

第４区域：一种是右旋模式，即重心点由第１区域

经第２、第３区域进入第４区域；另一种是左旋模

式，即重心点由第１区域经第６、第５区域进入第

４区域（图５）。右旋模式发展是指先是由第一产

业占主导地位，后由于第二产业崛起渐渐占领统

治地位，再经过一段时间，第三产业逐步增强，形

成第三产业化；左旋模式发展是指先发展第一产

业，再在一段时间内第三产业赶超第一、二产业

先发展起来，最后第二产业再超过第一产业发展

起来，同样可以形成第三产业化过程。通过绘制

产业结构演进过程图可以看出一段时间内产业

结构演进过程的时间变化与阶段性发展特点。

图５　产业结构演进模式

４．２　结果分析

由图６可知，广东省海洋产业结构演进在

２０００年时为左旋模式，位于仿射坐标系的第５

区，即在此时期内第三产业超过第二产业先发展

起来（犡２＜犡１＜犡３），但从２００１年起（即“十五”

图６　广东省２０００—２０１０年产业结构演进轨迹

初期）广东省海洋产业结构变成右旋模式发展

（犡１＜犡３＜犡２），由第一产业占统治地位到第二

产业占统治地位时，海洋经济实现工业化，从

２００５年起广东省海洋经济出现了“第三产业化”，
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即进入产业结构高级化阶段的第４区（犡１＜犡２＜

犡３）。这是因为在此期间广东省大力发展第三产

业建设，其中海洋交通运输业发展迅速，２００７年

广州港吞吐量已达到３．４亿ｔ，港口货物吞吐量居

全国沿海港口第三位、世界第五位，深圳盐田港集

装箱吞吐量达１０００万ＴＥＵ，单港集装箱吞吐量居

全国首位［２０］；滨海旅游业也渐渐成为广东省的海

洋支柱产业，２００９年其产业增加值已占广东省海

洋产业总体增加值的３１．６２％，位列第一
［２１］。

５　结论与建议

（１）海洋产业与陆域产业相关性分析表明，

二者存在很强的线性相关关系，且海洋第一产业

与陆域第三产业的灰色关联度达到０．７２９８。说

明广东省很多海洋产业与陆域产业是相互依托、

共同进步的关系，海洋产业能为陆域产业提供各

种宝贵资源，而陆域产业能很好地服务于海洋产

业。广东省在今后的经济建设中应加强海陆产

业一体化发展，充分且有效利用海洋资源，综合

规划海陆经济，避免资源浪费。加强临海产业建

设，进一步实现统筹经济。

（２）广东省海洋经济产业结构分析表明，目

前广东省的产业结构多元化格局建设较之前有

所加强，但是产业结构调整力度及变动速度有所

下降。建议尽量降低第一产业比重，尽快实现传

统渔业向现代渔业的转变；努力发展优势产业，

即海洋交通运输业及滨海旅游业，使得海洋第三

产业比重有所提升。

（３）在对广东省产业结构演进进行分析后可

知，广东省海洋产业目前已实现了产业结构高级

化阶段，未来应努力维持这种良好局势，积极做

到产业协调健康发展。不断提高海洋科技水平，

优化科学人才队伍，从而发掘第三产业潜力，确

保新兴产业得到长足发展，“第三产业化”优势得

以维持。
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