
中国海水养殖业资源-环境-经济系统耦合协调发展分析
刘东,彭乐威,张迪,杨正勇

Coordinative development analysis of China mariculture industry's resource-
environment-economy system
LIU Dong,PENG Lewei,ZHANG Di,YANG Zhengyong

在线阅读 View online: https://doi.org/10.12024/jsou.20210203298

您可能感兴趣的其他文章

Articles you may be interested in

2000年来中国水产养殖发展趋势和方向

China’s aquaculture development trends since 2000 and future directions

上海海洋大学学报. 2020, 29(5): 661   https://doi.org/10.12024/jsou.20190502673

经济棘皮动物种质资源保护与利用研究进展

Research progress in conservation and utilization of economic echinoderm:a review

上海海洋大学学报. 2020, 35(5): 645   https://doi.org/10.16535/j.cnki.dlhyxb.2020-157

改革开放40年来中国渔业产业发展及十四五产量预测

Development of Chinese fishery industry in 40 years of reform and opening up and production forecast in the 14th five-year plan

上海海洋大学学报. 2021, 30(2): 339   https://doi.org/10.12024/jsou.20200803162

中国花鲈不同养殖模式经济效益比较研究

Comparative analysis of the economic efficiency of Chinese sea perch farming industry

上海海洋大学学报. 2018, 27(4): 508   https://doi.org/10.12024/jsou.20171002152

国际休闲渔业研究进展

Review on the research of recreational fisheries in the world

上海海洋大学学报. 2020, 29(2): 295   https://doi.org/10.12024/jsou.20190502686

http://www.aquaticjournal.com/article/doi/10.12024/jsou.20210203298
http://www.aquaticjournal.com/article/doi/10.12024/jsou.20190502673
http://www.aquaticjournal.com/article/doi/10.16535/j.cnki.dlhyxb.2020-157
http://www.aquaticjournal.com/article/doi/10.12024/jsou.20200803162
http://www.aquaticjournal.com/article/doi/10.12024/jsou.20171002152
http://www.aquaticjournal.com/article/doi/10.12024/jsou.20190502686


文章编号：１６７４５５６６（２０２２）０５１３１７０８ ＤＯＩ：１０．１２０２４／ｊｓｏｕ．２０２１０２０３２９８

中国海水养殖业资源环境经济系统耦合协调发展分析

收稿日期：２０２１０２１７　　　修回日期：２０２１０６１０

基金项目：财政部和农业农村部国家现代农业产业技术体系资助项目（ＣＡＲＳ４７）；国家社会科学基金重大项目（２１＆ＺＤ１００）

作者简介：刘　东（１９９３—），男，硕士研究生，研究方向为渔业经济与管理。Ｅｍａｉｌ：３１２９２８１５５６＠ｑｑ．ｃｏｍ

通信作者：杨正勇，Ｅｍａｉｌ：ｚｙｙａｎｇ＠ｓｈｏｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

刘　东１
，彭乐威

１
，张　迪１

，杨正勇
１，２，３

（１．上海海洋大学 经济管理学院，上海　２０１３０６；２．中国渔业发展战略研究中心，上海　２０１３０６；３．海洋产业发展战略
研究中心，上海　２０１３０６）

摘　要：推进海水养殖业绿色发展是建设海洋强国的重要举措。正确处理产业发展过程中资源、环境与经济
发展的关系，是中国海水养殖业破除发展瓶颈，由海水养殖大国向强国转变的重中之重。本文在构建中国海

水养殖业资源环境经济综合评价体系的基础上，运用耦合协调度模型等方法分析其协调发展程度。结果表
明：２０１１—２０１８年中国海水养殖资源与环境发展指数均呈下降趋势，而经济发展指数则在振荡中上升；中国
海水养殖复合系统处于低发展水平下的高耦合中级协调状态，资源环境及环境经济系统协调度呈濒临失调
的振荡下降态势，资源经济系统呈振荡增长态势，复合系统协调度地理分布呈北高南低发展态势。建议各地
区聚焦发展短板，加强养殖技术创新，以资源环境协调发展为主线，以期推进海水养殖业绿色可持续发展。
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　　中国海水养殖产量连续多年居于世界首位，
但随着产业经济发展，资源约束与环境问题逐步

凸显。正确处理好资源、环境与经济发展的关

系，是中国海水养殖业破除发展瓶颈，提升绿色

发展水平，实现由海水养殖业大国向强国转变的

重中之重。

关于海水养殖业发展过程中资源、环境与经

济之间关系的探讨由来已久，自然科技视角与经

济学角度均有相关研究［１２］。就经济学视角而

言，学者主要从理论分析框架［３］、水产养殖绿色

发展评价体系［４］及生态经济效率方面研究海水

养殖业发展现状［５６］。

耦合协调度模型是能够客观连接不同系统，

凸显其协调发展关系的重要方法。在这方面，现

有研究较多使用此模型分析双系统及多系统协

调发展［７８］；也有学者对不同产业之间的协调关

系进行了评价，如对中国展览业与旅游业协调发

展水平及其驱动因素进行的研究以及对水产养

殖业与捕捞业协调发展程度进行的测度［９１０］。

从现有研究成果看，耦合协调度模型能够客

观分析不同主体的协调发展度及其优劣势，对于

中国海水养殖业各系统协调发展研究具有适用

性。基于此，本研究为揭示资源、环境及经济三

系统发展现状，构建中国海水养殖业综合评价体

系，并运用耦合协调模型等方法对本产业三系统

协调程度进行解析，在揭示各省市海水养殖业发

展弱势的基础上，探讨该产业资源、环境与经济

耦合协调发展路径。

１研究方法

１．１　研究方法与指标选取的理论基础
要评判海水养殖业资源、环境与经济系统的

协调程度，首先需对三者之间的关系有正确理

解。事实上，在海水养殖业中，资源、环境与经济

构成了产业发展的有机统一体，即海水养殖资源
环境经济系统。在该系统中，自然资源为海水养
殖业经济发展提供了物质基础，但对资源的过度

索取会导致资源生态系统的崩溃和环境的恶化。

养殖环境则为养殖水产品提供了赖以生存的空

间和环境，保障资源承载力水平；经济发展所产
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生的污染可由环境来储存及自然资源生态系统

来净化，若经济发展过快，环境所承担的污染物

规模会超出自然资源生态系统的净化能力，进而

导致环境恶化。三者处在互相影响、互相支持的

综合体中，唯有资源、环境与经济发展间形成平

衡关系，构成科学发展体系，才可推动海水养殖

业的绿色可持续发展［１１］。

需要看到的是，海水养殖业处于不同的经济

发展水平时，对资源与环境的影响是不同的：当

经济发展水平较低，产业发展方式一般比较粗

放，虽然经济活动对资源与环境生态系统的总体

压力可能比较小，但单位产量的资源消耗较大且

产生的污染较多；当经济发展到一定水平，随着

资本积累水平的提升，技术创新会逐步加速，生

产方式会逐步向集约型发展，单位产出的资源消

耗水平会下降，同时技术的创新会促进自然资源

的再生与环境生态系统的改良（比如养殖技术进

步使得增殖放流成为可能，而增殖放流可能增加

渔业资源），持续提高养殖资源运用效率、生态治

理技术能力以及水域负载水平［１２］。

总之，为评判海水养殖业发展过程中资源、

环境与经济系统之间的协调程度，需选择适合于

揭示三个子系统之间关系的模型与指标，在揭示

其发展水平的基础上，评判彼此之间的协调性。

１．２　耦合协调度模型
本研究借鉴丛晓男修正后的模型［１３］来测度

海水养殖资源环境经济耦合协调度。
１．２．１　数据标准化处理

为了使得各个系统及多指标之间具有可比

性，将原始数据值进行标准化：

ｙｉｊ＝

ｘｉｊ－ｍｉｎ（ｘｉｊ）
ｍａｘ（ｘｉｊ）－ｍｉｎ（ｘｉｊ）
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　{ 负指标

（１）

式中：ｘｉｊ为第ｉ个省市的第 ｊ项指标原始值，ｙｉｊ为
其对应的标准化值。

１．２．２　熵权赋值法
在标准化处理基础上，利用熵权赋值法确定

指标权重，得到资源、环境、经济子系统各项指标

权重，有效避免层次分析法等赋权法的主观性，

保证权重的准确性。

１．２．３　综合发展指数
综合发展指数是通过将各项指标经标准化、

熵权赋值法处理后进行综合，最后形成的概括性

指数值，以达到评价发展水平的目的。采用该指

数，旨在衡量资源、环境及经济发展水平。测算

具体方法如下：

Ｕｃｆｒ（ｘ）＝∑
ａ

ｉ＝１
ａｉｘｉ （２）

Ｕｃｆｃ（ｙ）＝∑
ｐ

ｊ＝１
ｂｊｙｊ （３）

Ｕｃｆｅ（ｚ）＝∑
ｑ

ｋ＝１
ｃｋｚｋ （４）

Ｔｉｊ＝αｆ（Ｕｃｆｒ）＋βｆ（Ｕｃｆｃ）＋γｆ（Ｕｃｆｅ） （５）
式中：Ｕｃｆｒ（ｘ）、Ｕｃｆｃ（ｙ）、Ｕｃｆｅ（ｚ）分别为海水养殖资
源、环境及经济发展指数，ｘｉ、ｙｊ、ｚｋ分别为海水养
殖资源、环境、经济子系统各项指标标准化数值；

ａｉ、ｂｊ、ｃｋ分别为各项指标的权重；ａ、ｐ、ｑ分别为资
源、环境、经济子系统指标数量；Ｔｉｊ为复合系统
（三系统）综合发展指数，α、β、γ为各系统权重
系数，海水养殖发展过程中资源、环境及经济三

系统需同等重视，故在此假设α＝β＝γ＝１／３。
１．２．４　耦合协调度

耦合度反映各系统相互作用的程度，耦合协

调度（以下简称协调度）更进一步反映各系统协

同发展程度。协调发展是海水养殖业绿色发展

的本质要求，因此可通过协调度模型深入剖析系

统协调发展水平。

在测算出上述发展指数基础上，借鉴汪永生

等学者的研究思路［８］，构建三系统耦合度模型，

如公式（６）：

Ｃｉｊ＝
Ｕｃｆｒ×Ｕｃｆｃ×Ｕｃｆｅ

（（Ｕｃｆｒ＋Ｕｃｆｃ＋Ｕｃｆｅ／３）[ ]３
１／３

（６）

式中：Ｃｉｊ为海水养殖复合系统耦合度，取值范围
为［０，１］。

综合以上测度结果，可得到海水养殖复合系

统协调度模型：

Ｄｉｊ＝（Ｃｉｊ×Ｔｉｊ）
１／３ （７）

式中Ｄｉｊ为复合系统协调度，协调度越大，表明海
水养殖系统协调发展水平越高。借鉴前人耦合

度及协调度等级划分［１４］，将耦合度及协调度分别

划分：

耦合度等级：低度耦合（０．０００～０．２９９）、拮
抗耦合（０．３００～０．４９９）、初步磨合（０．５００～
０．７９９）、高度耦合（０．８００～１．０００）。
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　　协调度等级：极度失调（０．０００～０．０９９）、严
重失调（０．１００～０．１９９）、中度失调（０．２００～
０．２９９）、轻度失调（０．３００～０．３９９）、濒临失调
（０．４００～０．４９９）、勉强协调（０．５００～０．５９９）、初
级协调（０．６００～０．６９９）、中级协调（０．７００～
０．７９９）、良好协调（０．８００～０．８９９）、优质协调
（０．９００～１．０００）。
１．３　指标选取

基于前文的理论分析、前人研究成果及数据

可得性，分别从海水养殖业资源、环境与经济三

系统中选取１６项指标构建耦合协调评价体系。
１．３．１　经济系统

经济增长是经济发展的核心内容，产业经济

增长不仅体现于总量增长，而且应涵盖经济增

速、国民收入水平、产业结构比重等重要衡量因

素。结合汪永生等经济系统构建思路［８］及本产

业数据可获得性，构建海水养殖业经济系统。

１．３．２　资源系统
根据实际调研所获知的养殖方面核心问题，

资源系统选取了五大关键要素：养殖面积代表自

然资源投入，苗种、劳动力、饲料、固定资产投入

代表社会资源投入。海水养殖中间消耗包括饲

料、燃料及其他费用消耗，借鉴王端岚的研究思

路［１５］，根据渔业中间消耗进行折算；同时，为消除

物价水平对实际结果造成的通货膨胀影响，使用

ＧＤＰ指数和农业生产资料价格指数分别对海水
养殖实际劳均产值和海水养殖中间消耗进行价

格平减。

１．３．３　环境系统
从前人研究结果来看，环境系统通常包含正

负两种指标，以保证系统客观性。考虑到工厂化

养殖是较为环保且需大力推广的养殖模式，将工

厂化养殖产量占比作为衡量环境友好的指标；受

灾养殖面积反映了养殖过程中受灾程度，其对环

境及经济均产生负向作用，结合海水养殖业总

氮、总磷、ＣＯＤ排放量作为衡量环境恶化的指
标［１６１７］。根据《全国污染普查水产养殖业污染源

产排污系数手册》测算海水养殖排污量 ［６］。其

中，贝类等非投饲型主要养殖模式为筏式养殖及

滩涂养殖，所产生的污染物直接排放入海，产污

量与排污量相近，故在此借鉴前人测算的贝类

氮、磷产污系数近似代替排污系数［１８］。

综合上述指标选取，构建海水养殖业资源环
境经济耦合协调评价体系。结合２０１１—２０１８年
全国数据，采用熵值赋权法对各项指标权重进行

测算（表１）。

表１　变量描述
Ｔａｂ．１　Ｖａｒｉａｂｌｅｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ

一级指标

Ｆｉｒｓｔｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ
二级指标

Ｓｅｃｏｎｄｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ
变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ
指标类型

Ｔｈｅｉｎｄｅｘｔｙｐｅ
权重

Ｗｅｉｇｈｔ

经济

Ｅｃｏｎｏｍｙ 经济发展

渔民人均纯收入／（元／人） ＋ ０．２４０
海水养殖经济增长率／％ ＋ ０．３５４

海水养殖产值占各地区水产养殖业总产值比重／％ ＋ ０．１６０
海水养殖实际劳均产值／（万元／人） ＋ ０．２４６

资源

Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

生产资源

劳均海水养殖面积／（
(

／人） ＋ ０．１５２
单位面积海水养殖中间消耗／（元／

(

） ＋ ０．１６２
海水养殖固定资产折旧／（元／

(

） ＋ ０．１３３
单位面积海水鱼苗投放量／（尾／

(

） ＋ ０．１６２

技术资源

海水养殖专业从业人员比重／％ ＋ ０．０８７
渔民培训强度／人 ＋ ０．１５０

海水养殖渔船比重／％ ＋ ０．１５３

环境

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
环境恶化

单位养殖面积氮排放量／（ｇ／
(

） － ０．２２４
单位养殖面积ＣＯＤ排放量／（ｇ／

(

） － ０．２４３
单位养殖面积磷排放量／（ｇ／

(

） － ０．１９７
受灾养殖面积占比／％ － ０．１８２

环境友好 工厂化养殖占比／％ ＋ ０．１５４

１．４　数据来源
选取２０１１—２０１８年全国及沿海１０省市（香

港、澳门、台湾及上海数据无法获取，故排除）海

水养殖业作为研究对象，借助国家统计局网站、
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《中国农村统计年鉴》（２０１２—２０１９年）、《第一次
全国污染普查水产养殖业污染源产排污系数手

册》、《中国渔业统计年鉴》（２０１２—２０１９年）等资
料，计算获得相关指标数据。

２　结果

２．１　各省市海水养殖业综合发展指数分析
根据熵值法确定各系统指标的权重，得到各

省市资源环境经济复合系统的综合发展指数，

见表２。
由表２可知，河北、江苏、福建、山东、广东及

广西略呈上升趋势。从均值排名来看，各省市海

水养殖综合发展指数地理分布由北向南呈降低

式分布：天津、山东两省三系统综合发展指数最

高，广东、广西及海南三省在三系统综合发展指

数排名中居于最后三位，表明本地区产业资源、

环境与经济发展水平较低，需重视三系统之间的

协调发展。

表２　２０１１—２０１８年中国沿海省市海水养殖业综合发展指数
Ｔａｂ．２　Ｍａｒｉｎｅａｑｕａｃｕｌｔｕｒｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０１８ｉｎＣｈｉｎａ’ｓｃｏａｓｔａｌｐｒｏｖｉｎｃｅｓ

省份

Ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ
年份 Ｙｅａｒ

２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８
均值

Ｍｅａｎ
排名

Ｒａｎｋ
天津Ｔｉａｎｊｉｎ ０．６６５ ０．６２０ ０．７０１ ０．６２３ ０．６６６ ０．６９１ ０．６４５ ０．６０８ ０．６５２ １
河北Ｈｅｂｅｉ ０．４４０ ０．４６８ ０．４５９ ０．４９０ ０．５１８ ０．５２９ ０．４９８ ０．５４７ ０．４９４ ５
辽宁Ｌｉａｏｎｉｎｇ ０．５５９ ０．５７２ ０．４８０ ０．５２２ ０．５１５ ０．５９５ ０．４９２ ０．４７４ ０．５２６ ３
江苏Ｊｉａｎｇｓｕ ０．４７８ ０．４７７ ０．５０７ ０．４５４ ０．４５６ ０．４８６ ０．５６３ ０．５８２ ０．５０１ ４
浙江Ｚｈｅｊｉａｎｇ ０．４２５ ０．３７４ ０．３５３ ０．４４２ ０．４１９ ０．４２８ ０．４７４ ０．４２８ ０．４１８ ７
福建Ｆｕｊｉａｎ ０．４０１ ０．４０７ ０．３６０ ０．４１２ ０．４７６ ０．４３４ ０．４４９ ０．４１２ ０．４１９ ６
山东Ｓｈａｎｄｏｎｇ ０．５２８ ０．５５４ ０．４７５ ０．５６５ ０．５８２ ０．５６９ ０．６１１ ０．５４４ ０．５５４ ２
广东Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ ０．３１３ ０．３４８ ０．３０６ ０．３９６ ０．３６１ ０．３１１ ０．３４０ ０．３６８ ０．３４３ ８
广西Ｇｕａｎｇｘｉ ０．３４６ ０．３１２ ０．２４７ ０．３３５ ０．３２８ ０．３２２ ０．２８８ ０．３６８ ０．３１８ １０
海南Ｈａｉｎａｎ ０．３４１ ０．３９５ ０．３３７ ０．３２７ ０．３７４ ０．３２３ ０．３１０ ０．３２２ ０．３４１ ９

　　为详细了解国内海水养殖资源、环境及经济
子系统发展指数情况，以下得出了２０１１—２０１８年
中国海水养殖整体综合发展指数及各子系统发

展指数结果，见图１。

图１　海水养殖资源环境经济系统综合发展指数
Ｆｉｇ．１　Ｍａｒｉｃｕｌｔｕｒｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ｅｃｏｎｏｍｙｓｙｓｔｅｍｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ

　　２０１１—２０１８年，海水养殖复合系统总体呈波
动态势，由２０１１年的０．４４上升至２０１３年０．６１，
其后至２０１６年呈下降趋势，随后稳步上升。环境
子系统发展指数由短暂上升转为持续下降，中国

海水养殖水域环境恶化严重，需加强污染治理力

度，遏制海源及陆源污染；２０１１—２０１３年资源子

系统呈稳步增长态势，２０１４年资源系统发展指数
下跌幅度较大，可能是由于东南沿海地区遭受

“亚马逊”、“海鸥”等超强台风重创，导致水域养

殖面积及社会资源投入减少。２０１５年以来继续
呈稳步上升态势；经济系统发展指数处于振荡上

升中，海水养殖业经济发展比重逐步增大。

从资源、环境及经济子系统的变化趋势来

看，资源与环境发展指数变化趋于同步，资源子

系统波动下降态势更为明显。与资源与环境发

展指数不同，经济发展指数则呈上升态势，并在

２０１６年之后超越环境发展指数，２０１７年超越资源
发展指数，反映出２０１１—２０１８年以来，海水养殖
业发展过程中经济系统与资源系统及环境系统

之间的背离逐步加剧。

２．２　各省市海水养殖业耦合度及协调度分析
据上述公式测算出２０１１—２０１８年全国层面

海水养殖复合系统和两两子系统间的耦合度，结

果见表３。
由上述结果可知，资源环境经济复合系统

耦合度等级较高，但综合发展指数较低，说明全

国层面上复合系统属于低发展水平下的高耦合。
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两两之间系统耦合度小于复合系统耦合度，表明

资源、环境及经济三者的整体性强于两者间的作

用性。三个维度的子系统历年耦合水平均在拮

抗耦合及初步磨合阶段，协同度有待提升。其

中，资源经济子系统耦合度在研究期内相对较为
稳定，多处于拮抗耦合阶段；资源环境子系统耦
合度呈下降趋势，两者交互影响效应降低。

表３　中国海水养殖资源环境经济三系统耦合度
Ｔａｂ．３　Ｃｈｉｎｅｓｅｍａｒｉｃｕｌｔｕｒｅｒｅｓｏｕｒｃｅｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｅｃｏｎｏｍｙｓｙｓｔｅｍｃｏｕｐｌｉｎｇ

系统类型

Ｔｙｐｅ

２０１２
耦合度

Ｃｏｕｐｌｉｎｇ
耦合等级

Ｌｅｖｅｌ

２０１４
耦合度

Ｃｏｕｐｌｉｎｇ
耦合等级

Ｌｅｖｅｌ

２０１６
耦合度

Ｃｏｕｐｌｉｎｇ
耦合等级

Ｌｅｖｅｌ

２０１８
耦合度

Ｃｏｕｐｌｉｎｇ
耦合等级

Ｌｅｖｅｌ
资源环境经济Ｔｈｅｃｏｍｐｏｓｉｔｅｓｙｓｔｅｍ ０．９５５ 高度耦合 ０．９３７ 高度耦合 ０．９８６ 高度耦合 ０．９５４ 高度耦合

资源经济Ｒｅｓｏｕｒｃｅｅｃｏｎｏｍｙ ０．４９８ 拮抗耦合 ０．４９４ 拮抗耦合 ０．４９７ 初步磨合 ０．４９５ 拮抗耦合

资源环境Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ０．４８３ 拮抗耦合 ０．４８２ 拮抗耦合 ０．４８９ 拮抗耦合 ０．４８６ 拮抗耦合

环境经济Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｅｃｏｎｏｍｙ ０．４７１ 拮抗耦合 ０．４５６ 拮抗耦合 ０．４９８ 拮抗耦合 ０．４６６ 拮抗耦合

　　协调度综合了发展指数及耦合度优势，以综
合揭示各地区资源、环境与经济系统之间作用强

度与协调发展水平，进一步反映各系统协同发展

程度，更加直观地反映出中国海水养殖业目前的

发展情况及强弱点。全国层面协调度变化情况

见图２。

图２　２０１１—２０１８年海水养殖各系统协调度变化情况
Ｆｉｇ．２　Ｖａｒｉａｔｉｏｎｏｆｍａｒｉｃｕｌｔｕｒｅｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ
ｄｅｇｒｅｅｏｆｅａｃｈｓｙｓｔｅｍｆｒｏｍ２０１１ｔｏ２０１８

由图２可知，２０１１—２０１８年海水养殖复合协
调度均值为０．７７１，总体处于中级协调水平。历
年协调度水平差距较小，但低于耦合度历年均值

０．９５８，说明中国海水养殖业复合协调度是一种
发展水平较低的中级协调。

由子系统协调度变化图（图２）可知，复合系
统变化较小的背后隐藏着经济、资源及环境系统

的两两协调性不高。首先，环境经济系统处于濒

临失调的缓慢下降状态，协调发展程度不高；其

次，资源经济系统协调度由２０１１年的０．３３２增
长至２０１８年的０．５１５，双系统协调度增长较快，
未来资源经济发展水平预期会显著提升；与之相
反，资源环境系统呈振荡下降趋势，２０１８年资源
环境系统协调度已降至０．４２６，处于濒临失调状
态，结合资源经济系统的振动增长态势，再次印
证了中国海水养殖业需由经济导向向环境导向

倾斜的必要性。

基于对全国层面复合系统协调度的分析得

出各省市２０１１—２０１８年复合系统协调度及发展
类型，并选取２０１１和２０１８年度实证结果进行对
比（见表４）。

从各省市海水养殖协调等级来看，沿海省市

海水养殖在２０１８年达到良好协调的有天津、河
北、江苏三省市，达到中级协调的有辽宁、山东、

浙江、福建，处于初级协调的有广东、广西和海

南，整体海水养殖协调度水平地理分布呈北高南

低态势。

从海水养殖子系统发展指数及协调度对比

来看，各省市发展短板较为突出，虽然各省市均

已达到协调以上的水平，但各省市海水养殖综合

发展指数均低于本省市总协调度，表明中国目前

依旧处于产业发展水平较低的状态，各省市需聚

焦本地的弱势发展系统，全面促进海水养殖业协

调发展。
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表４　各省市海水养殖发展类型及协调度等级
Ｔａｂ．４　Ｍａｒｉｃｕｌｔｕｒｅｏｆｐｒｏｖｉｎｃｅｓａｎｄｃｉｔｉｅｓ，ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｙｐｅａｎｄｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｌｅｖｅｌ

省份

Ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ
年份

Ｙｅａｒｓ
Ｕｃｆｒ Ｕｃｆｅ Ｕｃｆｃ Ｄｉｊ

系统发展类型

Ｓｙｓｔｅｍｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｔｙｐｅ
协调等级

Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ

天津Ｔｉａｎｊｉｎ
２０１１ ０．３４１ ０．６８２ ０．９７１ ０．８４８ 资源滞后型 良好协调

２０１８ ０．４６８ ０．３８５ ０．９７０ ０．８２４ 经济滞后型 良好协调

河北Ｈｅｂｅｉ
２０１１ ０．５３４ ０．２５２ ０．５３５ ０．７４７ 经济滞后型 中级协调

２０１８ ０．４６４ ０．５８０ ０．５９７ ０．８１６ 资源滞后型 良好协调

辽宁Ｌｉａｏｎｉｎｇ
２０１１ ０．４２９ ０．５９１ ０．６５８ ０．８２０ 资源滞后型 良好协调

２０１８ ０．４００ ０．３６２ ０．６６１ ０．７７１ 经济滞后型 中级协调

江苏Ｊｉａｎｇｓｕ
２０１１ ０．４５４ ０．３９９ ０．５８１ ０．７７９ 经济滞后型 中级协调

２０１８ ０．５６１ ０．５６５ ０．６２０ ０．８３５ 资源滞后型 良好协调

浙江Ｚｈｅｊｉａｎｇ
２０１１ ０．２３０ ０．５６０ ０．４８６ ０．７３５ 资源滞后型 中级协调

２０１８ ０．３４６ ０．５１６ ０．４２０ ０．７５０ 资源滞后型 中级协调

福建Ｆｕｊｉａｎ
２０１１ ０．５０６ ０．４５４ ０．２４２ ０．７２５ 环境滞后型 中级协调

２０１８ ０．４１３ ０．５６８ ０．２５５ ０．７３２ 环境滞后型 中级协调

山东Ｓｈａｎｄｏｎｇ
２０１１ ０．３５２ ０．７４６ ０．４８５ ０．８０１ 资源滞后型 良好协调

２０１８ ０．４７８ ０．６０７ ０．５４７ ０．８１５ 资源滞后型 良好协调

广东Ｇｕａｎｇｄｏｎｇ
２０１１ ０．１９８ ０．３３３ ０．４０８ ０．６６９ 资源滞后型 初级协调

２０１８ ０．３６０ ０．４９６ ０．２４９ ０．７０８ 环境滞后型 中级协调

广西Ｇｕａｎｇｘｉ
２０１１ ０．２４９ ０．５１８ ０．２７２ ０．６８９ 资源滞后型 初级协调

２０１８ ０．２６２ ０．５７３ ０．２０８ ０．６９９ 环境滞后型 初级协调

海南Ｈａｉｎａｎ
２０１１ ０．２６０ ０．４２２ ０．３４３ ０．６９４ 资源滞后型 初级协调

２０１８ ０．２５０ ０．３４１ ０．３７６ ０．６８２ 资源滞后型 初级协调

３　讨论

本研究通过测度中国海水养殖业综合发展

指数及各子系统发展指数，分析了资源、环境、经

济系统发展水平和历年发展趋势，进而得到三系

统耦合度及协调度，指出了２０１１—２０１８年中国海
水养殖业的发展境况及不足之处。在此基础上，

提出以下观点，供读者讨论。

３．１　加强养殖技术创新，提升社会资源利用效
率

前文分析结果表明，资源系统发展指数并无

上升态势，且各省市发展短板中，资源落后发展

型省市占比较大。究其原因，可能是因为渔民培

训强度下降幅度过大，由２０１１年的５８％下降至
２０１８年的２１％，拉低了资源系统发展水平，影响
产业的协调发展。各地区不仅需提高养殖技术

培训力度更需加强技术支撑，试验站及水产研究

所需重点创新养殖技术。同时，应坚持以技术进

步提升鱼苗及饲料品质，以期提升养殖过程的资

源利用率、增加渔民收入的同时实现环境友好。

３．２　以资源环境协调发展为主线，着力提升环
境发展水平

前文指出，中国整体海水养殖资源环境系统
协调度呈下降趋势，根据协调度测算原理及系统

发展水平趋势可知，环境系统发展水平下降是主

要引致因素。养殖环境水平的提升一方面提高

了自然资源的承载力水平，另一方面引领绿色经

济的实现，进而以绿色经济促进技术进步，以技

术进步反哺社会资源利用率。海水养殖业未来

应遵循此发展主线，以提升本产业环境发展水平

为重点，以资源环境协调发展为首要目标，实现
中国海水养殖业绿色发展。

３．３　各地区应因地制宜，聚焦发展短板
分海区发展特征来看，黄渤海地区沿海省市

均为资源、经济滞后发展型，东南沿海地区以环

境滞后发展型为主。黄渤海区相较于东南海区

养殖规模不大，但绿色养殖技术较为领先，工厂

化循环水养殖较为普及，较好实现了海水养殖业

协调发展；东南海区各省海水养殖业规模较大，

养殖模式以普通网箱及滩涂养殖为主，相对来看

对环境状况较为不利。各地区应在加强环境保

护力度大方向的同时，鼓励绿色养殖模式创新与

应用。对资源与经济滞后型省市，未来需加强本

地区资源与经济的发展力度，发挥本省市独特优

势，推广优势养殖品种，构建水产品品牌效应，以

期拓宽市场。对于环境滞后型省市，应加强灾害

防治力度，降低水域面源污染，减少受灾损失，保

障渔民生计的同时提升环境治理水平。
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３．４　不足与展望
本研究首次基于资源环境经济三系统耦合

协调视角，对中国海水养殖业协调发展进行了探

究。因数据获取有限，鲜活饵料投入量、赤潮污

染程度、品牌建设程度［１９］等重要影响因素暂无准

确数据及相应量化标准，指标体系的构建还未达

到理想状态，对全国协调发展程度及各省市的协

调发展排名高低的判定有待检验，也对海水养殖

业现状把握的精确度造成一定影响。在今后研

究中，可进一步综合考虑上述因素，提出更加精

准的发展对策和提升路径。
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