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中国现代海洋产业体系成熟度时空格局演变

王泽宇，崔正丹，韩增林，孙才志，刘桂春，刘 楷
（辽宁师范大学 海洋经济与可持续发展研究中心，中国辽宁 大连 116029）

摘 要：从“成熟度”这一视角出发，提出现代海洋产业体系成熟度概念，构建现代海洋产业体系成熟度评价指标体

系，利用熵权及突变级数法，对2001—2012年我国沿海11省区（不包括港澳台）的现代海洋产业体系成熟度进行评

价研究，结合核密度估计模型及GIS对其结果进行时空格局演变分析，得到如下结论：①我国现代海洋产业体系成

熟度发展经历了由单峰向多峰的演进过程，峰值中心逐渐右移，发展水平较高地区提速放缓，中间值地区发展速度

增快，逐渐进入较高值区域，整体成熟度逐渐提升。②基于全国均值可知，我国现代海洋产业体系总体成熟度处于

第三阶段，即发展期。2001年各省分布为“初始期—起步期—发展期—近成熟期”四个阶段，到2012年发展为“起步

期—发展期—近成熟期—成熟提升期”四个阶段，我国现代海洋产业体系整体成熟度上升一个阶段。③基于分维度

层面可知，发展条件支持度整体提升一个阶段，其中广东、河北和海南实现了阶段性跨越；经济系统发育度在空间上

仍呈现五级分化趋势，在该分维度上各省发展差异较大，其中辽宁和福建实现了阶段性跨越；资源环境持续度整体

差距正逐渐缩小，但该维度有部分地区出现了阶段性退步，如天津和海南。
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Temporal and Spatial Pattern Evolution of Maturity of China’s
Modern Marine Industry System

WANG Ze - yu，CUI Zheng - dan，HAN Zeng - lin，SUN Cai - zhi，LIU Gui - chun，LIU Kai
（Center for Studies of Marine Economy and Sustainable Development，

Liaoning Normal University，Dalian 116029，Liaoning，China）

Abstract: In this study, beginning from the perspective of maturity, we proposed the concept of modern marine industry

system maturity; constructed the modern marine industry system maturity evaluation index system; evaluated the modern

marine industry system maturity of 11 China’s coastal provinces and municipalities (excluding Hong Kong, Macao and

Taiwan) through the catastrophe progression method from 2001 to 2012; analyzed temporal and spatial differences based

on the results by using kernel density estimation model and GIS spatial analysis technology, and get the following

conclusion: 1)The development of modern marine industry system maturity has experienced the process from unimodal

distribution to multi-peak distribution. The peak center gradually moved to the right, the development speed of higher

level areas slowed down, the areas of intermediate values developed faster and gradually into the high value areas, the

overall maturity gradually enhanced. 2)From the national average, the overall maturity of modern marine industry system

was at the third stage, namely the development period. The distribution for 2001 was from the initial period to the near-

mature period, and the distribution in 2012 was into from the starting period to the mature promotion period. The overall

maturity of modern marine industry system increased a stage. 3)From the dimension of view, the overall development

condition support degree ascended a stage, and Guangdong, Hebei and Hainan has realized the periodic across; the

economic system development degree was still present the five differentiation on the space, the provincial development

differences was bigger at this dimension, and Liaoning, Fujian has realized the periodic across; the overall gap of

resources and environment sustainability degree gradually decreased, but parts of areas had the periodic setbacks in this

dimension, such as Tianjin and Hainan.
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后金融危机时期，世界经济步入产业分工格

局、贸易格局、世界经济重心与经济力量对比的调

整与转型时代。各国纷纷采取经济政策和措施来

调整、优化经济结构，使其合理化以适应各自生产

力的发展水平。与此同时，中国经济步入以中高速

增长为标志的“新常态”，要真正实现经济的提质增

效，必然要改变以往规模速度型粗放增长方式，积

极发现培育新的经济增长点。沿海地区是我国对

外开放发展的门户，是经济与社会发展的重要空

间，海洋经济的发展是我国新常态下加快转型升级

的重要突破口。同时，上海自贸区、“一带一路”的

建设必将为沿海地区进一步发挥海洋区位优势、重

新调整产业结构、实现海洋产业优化升级，创造前

所未有的发展机遇。海洋经济必须抓住这一有利

契机，构建现代海洋产业体系，以创新、技术、质量

为内涵的新增长点来替代传统发展模式，成为中国

经济发展的新引擎。

目前，国内外对“现代海洋产业体系”研究的资

料尚不多见。国外的相关研究多集中在对某一现

代海洋产业发展状况的研究，包括海洋新能源产

业、海洋油气业、海洋生物医药业、海水利用业等，

对现代海洋产业体系的整体评价较少，代表性的专

家学者有：A Garrad、B.A. Sokolov、Shunsuke Managi、
Jayaram K. Sankaran、Francesco Pietra、M.A.Darwish
等［1-6］。国内学者的研究也较为薄弱，主要集中于

概念界定及对策建议等方面。如杨娟、姚远等对现

代海洋产业体系内涵进行了探讨［7-8］；姚远、蔡勇

志、宋军继等对构建现代海洋产业体系战略思路及

对策进行了研究［8-10］。而对现代海洋产业体系的定

量分析则鲜见于文献，只有王爱兰对天津现代海洋

产业体系建设水平进行了测算与评价［11］。且研究

方法的先进性和所得结论的深度有待于进一步

挖掘。

“成熟度”模型是对事物发展完善程度的具体

度量，描绘的是一个系统（人、组织、体系等）随着时

间的推移经过若干不同成熟度水平层级的发展而

达到最高水平的过程［12］。1987年美国学者首次运

用成熟度概念，提出了软件能力成熟度模型 SW-
CMM［13］，之后“成熟度”这一概念也在多个领域得到

广泛应用［14-16］。如Harold Kerzner、Strut J E、美国项

目管理学会（PMI）等根据此概念模型又相继提出关

于项目或人才管理的成熟度模型。在国内，学者大

多是借用成熟度概念对不同领域的发展状态进行

研究。如闫秀霞、吴隽、杜小芳等提出物流能力成

熟度模型［17-19］；李娟、胡小平、袁潮清分别提出市

场、企业或体系成熟度模型［20-22］；黄喜提出科研项

目管理成熟度模型［23］。对产业体系的成熟度评价

的研究尚不多见，相关文献有对产业集群成熟度的

研究［24］。从现有的资料来看，“成熟度”为能力、状

态、发展水平等的评价提供了一个客观的理论

依据。

本研究尝试从“成熟度”这一视角出发，构建现

代海洋产业体系成熟度评价指标体系，利用突变级

数法对我国沿海11省区（不包括港澳台）的现代海

洋产业体系成熟度进行评价，并利用核密度估计模

型及GIS空间分析技术对其结果进行时空差异分

析。旨在从理论上探索现代海洋产业理论研究的

思路，实践上全面了解现代海洋产业体系的完善状

况及变化趋势，为我国海洋产业转型升级、制定区

域海洋发展规划以及推动海洋强国阶段性目标的

实现提供有力的科学依据。

1 研究区域、数据来源及研究方法

1.1 研究区域及数据

本文研究涉及沿海 11省区（不包括港澳台），

包括天津市、河北省、辽宁省、上海市、江苏省、浙江

省、福建省、山东省、广东省、广西壮族自治区、海南

省。选择以省区为研究单元的原因如下：①若选择

研究全国尺度的现代海洋产业体系，由于沿海省区

的海洋经济差异显著，以全国为视角并不能反映区

域海洋产业体系的差异特点；②若以县域为研究的

基本单元，数据不可获得，且根据多年研究海洋经

济的经验，县域尺度的研究很难在空间上找出规

律，故以省区为尺度是最佳选择。本研究数据主要

来源于 2000—2013年《中国海洋统计年鉴》《中国

海洋年鉴》《中国旅游年鉴》及中国海洋局官网。

1.2 研究方法

1.1.1 突变级数理论基本思想

突变理论(catastrophe theory)是 1970年代发展

起来的一门新的数学学科,建立于拓扑动力学、奇

点理论等数学理论基础之上，可用于状态评价和变

化趋势分析。由突变理论中突变模型衍生出来的

突变级数法广泛应用于多准则决策问题，对评价目

标进行多层次矛盾分解，由归一公式进行综合量化

计算，最后归一为一个参数，即求出总的隶属函数，

从而得出综合评价结果［25, 26］。

1.1.2 基于突变级数的成熟度模型评价步骤

①指标数据标准化。构建原始指标矩阵，m个
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样本，Xij 为第 i年第 j 个指标的原始值。由于各项

指标的计量单位并不统一，并且根据突变级数法的

要求，控制变量须取0～1之间的数值，因此计算综

合指标前，先要对原始数据进行标准化处理，即把

指标的绝对值转化为相对值。本文选取指标均为

正向指标，符合突变级数“越大越好”原则，参照以

下公式对其进行标准化：

Yij =(Xij -Xjmin)/(Xjmax -Xjmin) （1）
式中：Xij 为指标的统计值；Xjmax 、Xjmin 分别是同一

指标的最大和最小值；i 为第 i 个样本；j 为第 j 个

指标。

②利用熵值法进行指标排序。根据评价系统

的内在作用机理，将系统分解为由若干评价指标组

成的多层系统，由评价总指标逐渐分解到下层子指

标。遵循重要指标居前的原则，利用熵值法对指标

重要性进行排序。熵值法是根据各项指标数值的

变异程度来确定指标权数的一种客观赋权法，能

够克服人为确定权重的主观性以及多指标变量间

信息的重叠，可保证各指标所排顺序和相对的重要

程度相一致，现已广泛运用于社会经济等研究领

域［27-29］，具体步骤如下：

①计算第 j 项指标下第 i年指标值的比重 Pij ：

Pij =Yij ∑
i = 1

m

Yij （2）
②计算第 j 项指标的信息熵 Ej ：

Ej = -k∑
i = 1

m

Pij lnPij （3）
其中，k = 1/ lnm。

③计算第 j 项指标的效用值 Dj ：

Dj = 1 -Ej （4）
④计算第 j 项指标的权重Wj ：

Wj = Dj ∑Dj （5）
③确定突变系统模型。初等突变理论中势函

数有7种,突变形式常用的有3种，分别为尖点突变

系统、燕尾突变系统、蝴蝶突变系统。各系统的特

点及内容见表1。

表1中的 f (x)表示突变系统的一个状态变量 x

的势函数，状态变量 x 的系数 a,b,c,d 表示该状态

变量的控制变量。系统势函数的状态变量和控制

变量是矛盾着的两个方面。在模型示意图中一般

将主要控制变量写在前面，次要控制变量写在后

面。若一个指标分解为二个子指标，则该系统视为

尖点突变系统；若分解为三个子指标，则视为燕尾

突变系统；若分解为四个子指标，则视为蝴蝶突变

系统。

④导出归一公式。由表 1中突变系统的分歧

方程可导出归一公式:设突变系统的势函数为

f (x) ，根据突变理论，它的所有临界点集合成平衡

曲面，其方程通过对 f (x) 求一阶导数而得，即

f ′(x) = 0 ，它的奇点集通过对 f (x) 求二阶导数而得，

即 f ″(x) = 0 。由 f ′(x) = 0 和 f ″(x) = 0 ，消去 x ，则得

到突变系统的分歧点集方程。当各控制变量满足

此分歧点集方程时，系统发生突变。归一公式中，x

及控制变量皆取0~1范围的数值，对同一对象各控

制变量（如 a,b,c,d），若不存在明显的相互关联作

用，则称该对象各控制变量为“非互补”型，对应的 x

按“大中取小”的原则取值；若存在着明显的相互关

联作用，则称该对象各控制变量为“互补”型，对应

的 x按平均值法取得［30-32］。

⑤计算及综合评价。应用归一公式逐层对指

标进行计算，计算出一级指标的得分为止。然后根

据各项指标得分，采用多目标线性加权函数法，计

算目标层总得分，进行成熟度综合评价。其函数表

达式为:
Y =∑

i = 1

m æ

è
ç

ö

ø
÷∑

j = 1

n

Ij ×Rj ×Wi （6）
式中：Y 为成熟度综合评价值总得分；Ij 是某单项

指标 j 的评分值；Rj 为单项指标 j 在该层次下的权

重；Wi 为三个评价准则中第 i个准则的权重。

⑥成熟度模型等级划分。结合生命周期理论

及能力成熟度模型，并借鉴相关学者的成熟度等级

划分方法，如李仁杰对大城市环城游憩带成熟度的
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表1 初等突变理论中势函数类型及特征
Tab.1 The types and characteristics of potential function in elementary catastrophe theory

类型

模型

变量

归一公式

示意图

尖点突变系统

f (x) = x4 + ax2 + bx
a,b

xa = a ，xb = b3

x

a b

燕尾突变系统

f (x) = 1/5x5 + 1/3ax3 + 1/2bx2 + cx
a,b,c

xa = a ，xb = b3 ，xc = c4

x

a b c

蝴蝶突变系统

f (x) = 1/6x6 + 1/4ax4 + 1/3bx3 + 1/2cx2 + dx
a,b,c,d

xa = a ，xb = b3 ，xc = c4 ，xd = d5

x

a b c d



等级划分［33］，杜小芳对农业物流业成熟度的等级划

分［19］等等，根据现代海洋产业体系自身发展特点，

结合综合评价得分值,确定成熟度模型的等级分

类，将其发展状态划分为初始期、起步期、发展期、

近成熟期、成熟提升期五个阶段（表2）。
表2 成熟度等级划分标准

Tab.2 The standard of maturity level

综合评价值Y/%
等级划分

0~25
初始期

25~45
起步期

45~65
发展期

65~85
近成熟期

85~100
成熟提升期

2.1.3 核密度估计（Kernel density estimation）
核密度估计是在概率论中用来估计未知的密

度函数，属于非参数检验方法之一［34-36］。对于数据

x1,x2,⋯xn ，核密度估计的形式为：

fh
^ (x) = 1

nh∑i = 1

n

Kæ
è
ç

ö
ø
÷

x - xi

h
（7）

其中核函数（kernal function）K(·)是一个加权函

数，包括高斯核、Epanechnikov核、三角核、四次核等

类型，选择依据是分组数据的密集程度。

本研究的估计应用软件Eviews7.2，结合高斯核

函数进行作图：

Gaussian: 1
2π e

- 12 t2 （8）
核密度估计无确定的表达式，因而通常采取图

形对比的方式来考察其分布变化。本研究以现代

海洋产业体系成熟度综合得分为样本点进行拟合

作图，基于所得图形的峰值、形状、走势、波动等进

行对比观察，对现代海洋产业体系成熟度时空格局

演进规律进行分析。

3 实证研究

3.1 现代海洋产业体系的内涵

产业体系是产业因各种相互关系而构成的整

体，其发展演进是伴随着产业要素不断优化的动态

过程［37］。对于“现代产业体系”，目前，国内外没有

明确权威的概念，但普遍认为是与传统产业体系相

对而言的、现代服务业的比例较高、突出更多现代

元素的一个系统，而争议之处是现代产业体系是否

包括支撑辅助系统。基于此，本文认为所谓“现代

海洋产业体系”，是指以高科技含量、高附加值、低

污染、自主创新能力强、适宜地区发展现状的产业

群为核心，以技术、创新、人才、资本、信息等高效运

转的产业辅助系统为支撑，以基础设施完备、政策

法制完善、自然环境承载力强的产业发展环境为依

托的产业体系。其中现代海洋产业界定为既包括

海洋渔业中的海水养殖和远洋捕捞等从传统产业

中改造升级的海洋产业，也包括海洋油气业、海洋

化工业、海洋生物医药业、海洋电力业、海水利用

业、滨海旅游业、海洋科研教育管理服务业等新兴

海洋产业。

3.2 现代海洋产业体系成熟度的提出

本文定义的现代海洋产业体系成熟度，是指现

代海洋产业体系随着时间的推移经过若干不同成

熟度水平层级的发展而达到最高水平的过程。进

一步阐述，现代海洋产业体系成熟度含义如下：

①现代海洋产业体系成熟度是基于生命周期

理论提出的，是一种成长发展阶段的描述。随着海

洋产业体系的发展，成熟度水平逐渐提高，达到最

佳发展水平，进入理想的发展状态。实质则是为现

代海洋产业体系的发展提供了一个阶梯式的进化

框架，是对现代海洋产业体系发展水平和能力的具

体度量。

②海洋产业体系成熟度是一个相对概念，既包

含时间性的纵向比较，又包括区域性的横向比较。

3.3 成熟度评价指标体系的构建及含义

从现有资料来看，成熟度借鉴生命周期理论，

认为把研究对象置于一个相当长的发展周期中来

考察，会呈现出明显的周期特征，根据不同的研究

对象将其成长过程划分为不同阶段。本研究以此

为研究理论基础，但由于利用成熟度概念研究的内

容较为宽泛，并没有统一可借鉴的评价指标体系，

考虑到产业体系是复杂的巨系统，其成熟度的测量

应涵盖经济、社会、生态等多个角度和方面，如产业

发展水平、发展条件完善程度、资源利用状况、生态

环境等，故本文又借鉴产业结构优化［38］、海洋科技

创新、生态经济学等理论，认为现代海洋产业体系

应注重整体性、系统性发展。在明确现代海洋产业

体系成熟度实质内涵的基础上，提出以下三个分维

度对其成熟度进行测度研究。

3.3.1 发展条件支持度。发展条件包括基础设施、

创新能力、法制环境。基础设施建设和投入是海洋

产业发展的先驱条件和基础；创新能力是传统海洋

产业升级、产业结构优化的核心动力；法制环境是

海洋经济得以有序进行的保障。

3.3.2 经济系统发育度。经济系统包括总体规模、

国际竞争力、结构比重及发展潜力。总体规模反映

现代海洋产业发展的经济总量；国际竞争力是从国

际贸易角度反映现代海洋产业在国际上的发展实

力；结构比重反映现代海洋产业的结构优化状况；
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发展潜力是指一定时期内现代海洋产业发展水平

的变化程度和增长实力。

3.3.3 资源环境持续度。可持续性是现代海洋产

业的重要特征，海洋环保建设是对环保投入和能力

的衡量；海洋污染治理反映海洋产业发展过程中环

境对海洋经济发展的响应状态；资源利用主要反映

现代海洋产业对海洋资源开发利用的情况。

3.4 评价结果

运用综合评价模型分别计算出沿海 11省区

2001—2012年现代海洋产业体系成熟度水平，得到

现代海洋产业体系成熟度综合得分（表4）以及现代

海洋产业体系各分维度得分（表略）。

4 现代海洋产业体系成熟度时空格局演变

4.1 整体成熟度趋势分析

根据成熟度得分，应用核密度估计绘出2001—
2012年沿海11省区现代海洋产业体系成熟度分布

图（图 1），图中给出 2001、2006和 2012年的Kernel
密度图，3年的密度图大致解释沿海11省区现代海

洋产业体系成熟度的演进状况，分布演进具有以下

特征：

①从位置上看，图形左侧 3个年份的密度函数

起始值有明显向右移动的态势，说明成熟度水平极

低地区正逐渐减少；图形右侧没有明显的变化趋
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表3 现代海洋产业体系成熟度指标体系及权重
Tab.3 The index system of the modern marine industry system maturity and index weight

评价目标

现

代

海

洋

产

业

体

系

成

熟

度

一级指标

发展条件支持度a

经济系统发育度b

资源环境持续度c

权重

0.49833

0.26625

0.23542

二级指标

基础设施a1

创新能力b1

法制环境c1

总体规模a2

国际竞争力b2

结构比重c2

发展潜力d2

海洋环保建设a3

海洋污染治理b3

资源利用c3

权重

0.23153

0.14887

0.11793

0.09350

0.08983

0.05844

0.02447

0.09263

0.07397

0.06882

三级指标

沿海规模以上港口泊位个数U1
星级饭店数（座）U2
沿海规模以上港口码头长度（m）U3
油田生产井个数（口）U4
海洋科研机构科技课题数（项）U5
海洋科研人才吸引指数U6
海洋科研机构数量（个）U7
签发海域使用权证书数（个）U8
确权海域面积（hm2）U9
海洋产业总体规模U10
现代海洋产业规模U11
国际旅游外汇收入（万美元）U12
海洋原油出口量（万 t）U13
现代海洋第三产业比重U14
现代海洋产业所占比重U15
现代渔业发展活力U16
现代海洋产业增长弹性系数U17
现代海洋第三产业增长弹性系数U18
海洋类型自然保护区建成数量U19
海滨观测台站U20
工业固体废弃物综合利用量（万 t）U21
工业废水排放达标率U22
旅游资源利用率U23
海水综合利用U24

权重

0.06802
0.06144
0.05563
0.04644
0.05586
0.04830
0.04471
0.07308
0.04485
0.04772
0.04578
0.04634
0.04349
0.03981
0.01864
0.01131
0.00950
0.00366
0.04908
0.04355
0.06523
0.00874
0.04818
0.02064

表4 现代海洋产业体系成熟度综合得分（2001—2012）
Tab.4 The composite scores of modern marine industry system maturity（2001-2012）

地区

天津

河北

辽宁

上海

江苏

浙江

福建

山东

广东

广西

海南

均值

2001
0.50037
0.34331
0.53026
0.59991
0.45129
0.54203
0.50413
0.69178
0.83429
0.23271
0.26806
0.49983

2002
0.47759
0.32204
0.51898
0.58852
0.47179
0.56655
0.51626
0.70141
0.85974
0.23552
0.24897
0.50067

2003
0.49186
0.33348
0.51547
0.58241
0.49925
0.59981
0.54854
0.70184
0.84022
0.29063
0.21392
0.51068

2004
0.49107
0.35273
0.56079
0.58099
0.50511
0.62006
0.51855
0.68054
0.86548
0.22219
0.22270
0.51093

2005
0.51086
0.35035
0.56388
0.56329
0.47972
0.60431
0.53748
0.65973
0.84794
0.23431
0.22068
0.50660

2006
0.47697
0.44924
0.56680
0.56211
0.49358
0.57739
0.54802
0.67930
0.82897
0.25522
0.24880
0.51694

2007
0.50696
0.41293
0.55177
0.56433
0.48363
0.57669
0.55634
0.68358
0.82651
0.25850
0.23485
0.51419

2008
0.52076
0.41419
0.57176
0.60871
0.50596
0.62320
0.56442
0.70558
0.84831
0.21712
0.27847
0.53259

2009
0.47897
0.43942
0.57978
0.57366
0.47697
0.61249
0.56978
0.68374
0.86239
0.31130
0.25521
0.53125

2010
0.45142
0.42943
0.57562
0.57754
0.49120
0.58530
0.56863
0.68062
0.83759
0.34996
0.27493
0.52929

2011
0.45974
0.46423
0.57430
0.56643
0.49307
0.59518
0.55718
0.67846
0.84758
0.37333
0.28040
0.53545

2012
0.45975
0.44068
0.58198
0.56646
0.46128
0.57983
0.53819
0.68574
0.86513
0.33738
0.28668
0.52755



势，说明成熟度水平较高地区发展增速放缓，也说

明两级分化程度正逐渐降低，发展趋于均衡。

图1 现代海洋产业体系成熟度的核密度分布
Fig.1 Kernel density distribution of the modern marine

industry system maturity

②从形状上看，2001年波峰较和缓，且为单峰

分布，2006年波峰变化显著，呈现陡峭状，出现明显

的两级分布态势，到2012年波峰有所下降，出现了

多峰分布的态势，且波峰多出现在图形右侧，即高

值区域。反映成熟度发展经历了由单峰向多峰的

演进过程，峰值中心逐渐右移，成熟度水平普遍提

高，高值聚集地区逐渐增多，区域间差距仍然存在，

但全国总体差距正逐渐减小。

③从峰值来看，2006年两峰分布出现在较低值

和中间值的区域，到 2012年多峰分布出现在中间

值和高值区域，且高值区域波峰逐渐下降，说明水

平较高地区发展提速放缓，中间值有部分地区发展

速度增快，逐渐进入较高值区域，虽然有多峰分布

的趋势，最高峰相比2006年稍有回落，但最高峰仍

然出现在中间值地区，说明发展水平逐渐提高，但

整体水平偏弱。

4.2 分维度时空格局演变分析

现代海洋产业体系成熟度包含总体成熟度及3
个分维度成熟度状态，在地理空间上也表现出一定

的规律特征，根据成熟度划分标准及得分，运用GIS
空间分析技术，对其进行直观分析（图2~图5）。

①现代海洋产业体系总体成熟度。结合表 4
和图 2可知，从全国层面来看，我国现代海洋产业

体系发展水平呈现波动式上升的趋势，全国均值得

分证明我国现代海洋产业体系成熟度处于第三阶

段，即发展期。从各省市区层面来看，区域间成熟

度仍存在较大差距，但差距随时间演进有逐渐缩小

的趋势。相比其他省份，山东、上海和天津成熟度

得分稍有回落，但不改变原有发展阶段；其他省份

成熟度得分普遍提高，整体提升显著，其中广西、广

东实现了发展阶段的跨越，广西从 2001年的初始

期到 2012年进入起步期阶段，广东从 2001年的近

成熟期到2012年跨入成熟提升期阶段。2001年我

国现代海洋产业体系成熟度分布为“初始期—近成

熟期”四个阶段，到 2012年发展到“起步期—成熟

提升期”四个阶段分布，整体成熟度上升一个阶段。

②发展条件支持度。由图 3所知，2001—2012
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图2 2001年、2012年现代海洋产业体系成熟度空间分异
Fig.2 The spatial differentiation of the modern marine industry system maturity in 2001, 2012



年，发展条件支持度差异在空间格局上有显著变

化，全国整体水平逐渐提升。相比各省，天津、上

海、江苏、福建及山东发展条件支持度得分稍有回

落，但不改变原有发展阶段；广东、河北和海南实现

了阶段的跨越。到 2012年，广东已进入成熟提升

期，各项指标均位居前列。科研机构密集，科研人

才吸引力高，创新能力极为突出，基础设施建设与

配备完善。山东和辽宁发展条件支持度处于近成

熟期，到2012年山东得分有所回落，但不影响整体

的领先地位。山东集聚大批涉海科研机构和院校，

教育资源密集，创新能力突出，政策扶持较多，法制

环境较为优越；辽宁省确权海域面积、使用权证书

数均居于首位，法制环境极为优越，海洋科研机构

数量较多，创新能力较为突出，但基础设施条件相

对偏弱。处于发展期的省份较多，包括天津、上海、

江苏、浙江、福建及河北。其中天津发展条件得分
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图3 2001年、2012年发展条件支持度度空间分异
Fig.3 The spatial differentiation of the development condition support degree in 2001, 2012

图4 2001年、2012年经济系统发育度空间分异
Fig.4 The spatial differentiation of the Economic system development degree in 2001, 2012



回落较为显著，但改变原有发展阶段。这种得分的

降低不代表天津发展条件水平的降低，而是相对其

他省份而言，说明发展速度慢于其他省份。河北发

展条件提升显著，到2012年进入发展期，基础设施

改善较快，法制环境较为优越，但创新能力相对偏

弱。广西和海南总体发展条件较弱。到 2012年海

南发展条件支持度刚刚进入起步期阶段，基础设施

水平、创新能力均位于末位，法制环境仍有待提升；

广西发展条件已经进入起步期的末期，基础设施建

设水平提升较快。

③经济系统发育度。由图 4可知，到 2012年，

经济系统发育度在空间上仍呈现五级分化趋势，各

省发展差异较大。广东一直处于成熟提升期阶段，

经济系统发育度呈现波动式发展，到 2012年得分

稍有回落，但不影响其阶段变化。广东现代海洋产

业起步早，发展具有规模优势，国际旅游外汇收入

最高，有较强的国际竞争力。上海处于近成熟期阶

段，经济系统平稳发展，近年来上海滨海旅游业发

展突出，国际竞争力优势显著，现代海洋产业增速

快，产业结构优化水平很高。到2012年，辽宁和福

建实现了阶段跨越，进入发展期阶段。近年来辽宁

积极打造现代海洋产业区，现代海洋产业比重逐渐

增加，增长潜力较大；福建现代海洋产业发展具有

一定的规模优势，其中滨海旅游业发展突出，有较

强的国际竞争力，第三产业发展潜力较大。处于发

展期的还包括山东、天津和浙江。山东科技力量雄

厚，围绕蓝色半岛经济区，着力打造现代海洋产业

体系，发展具有规模优势，但产业结构仍有待优化，

缺乏国际竞争力；天津现代海洋产业体系逐渐完

善，构筑包括现代渔业、海洋制造业、海洋服务业在

内的现代海洋产业体系，发展潜力巨大；浙江海洋

总体规模较大，现代海洋二、三产业比重较大，产业

内部结构优化水平较高。江苏和河北处于起步期

阶段，比较而言产业规模较小，缺乏国际竞争力，但

仍有一定发展潜力。广西和海南一直处于初始期

阶段，经济系统发育度极低，现代海洋产业属于零

星发展阶段，未形成规模经济，海南现代海洋三产

比重较大，海洋二产只有海洋生物医药业有所发

展；广西现代海洋产业结构不合理，国际竞争力位

于11省市末位。

④资源环境持续度。由图5可知，到2012年资

源环境持续度空间格局仍呈现五级分布的态势，但

整体差距正逐渐缩小。广东得分最高，一直处于成

熟提升期，其海洋产业起步早，对海洋环保建设的

投入最多，资源利用情况良好。山东处于近成熟期

阶段，近年来，海洋新能源利用逐渐规模化，风能年

发电能力居沿海 11省市首位，海洋环保建设也较

为突出，已初步形成覆盖全省沿海的海洋环境监测

预报网络。处于发展期的地区包括：福建、上海、浙

江、江苏和河北，其中江苏资源环境持续度提升较

快，到2012年进入发展期，实现了阶段跨越。江苏

注重海洋环保建设的投入，海洋生态监控区面积位
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图5 2001年、2012年资源环境持续度空间分异
Fig.5 The spatial differentiation of the resources and environment sustainability degree in 2001, 2012



居第二，风能资源利用状况较好；上海海洋生态监

控区面积最大，但海水综合利用水平低；浙江海洋

新能源蕴藏丰富，可开发潮汐能装机容量占全国

40%、潮流能占全国一半以上，海水利用业增加值

位居第二；福建环保设施建设水平较高，但海洋新

能源利用水平有待提高；河北的资源环境持续度呈

现先上升后下降的态势，但下降幅度较小，海洋污

染治理水平提升较大，但海洋环保建设和资源利用

水平都呈现相对下降的态势。辽宁、海南和广西处

于起步期阶段，其中海南出现了阶段性的退步，由

发展期退为起步期阶段；广西实现了阶段性的提

升，由初始期进入起步期阶段。到 2012年天津也

出现了阶段性的退步，由起步期退到初始期，退步

程度最为显著。天津海洋生态环境恶化势头尚未

遏制，渔业资源一度枯竭，可再生性能源利用状况

不佳，资源利用指标处于落后水平，且海域开发条

件较差，海洋环保建设投入水平较低。

5 结论

借鉴成熟度概念，基于突变级数的成熟度综合

评价模型进行测度，结合核密度和GIS进行时空分

析，初步揭示了沿海 11省区现代海洋产业体系成

熟度的时空格局演进特征。得到如下结论：

①从发展趋势来看，我国现代海洋产业体系成

熟度发展经历了由单峰向多峰的演进过程，峰值中

心逐渐右移，发展水平较高地区提速放缓，有部分

中间值地区发展速度增快，逐渐进入较高值区域，

较高值聚集地区逐渐增多，发展水平逐渐提高，区

域间差距仍然存在，但全国总体差距正逐渐减小。

②从时空分异来看，基于全国均值，我国现代

海洋产业体系总体成熟度处于第三阶段，即发展

期。2001年我国现代海洋产业体系成熟度分布为

“初始期—近成熟期”四个阶段，到 2012年发展到

“起步期—成熟提升期”四个阶段，我国现代海洋产

业体系整体成熟度上升一个阶段，其中广东处于成

熟提升期，山东处于近成熟期，上海、辽宁、浙江、福

建、天津、江苏处于发展期，河北、广西和海南处于

起步期。基于分维度层面，发展条件支持度整体提

升一个阶段，其中广东、河北和海南实现了阶段性

跨越；经济系统发育度在空间上仍呈现五级分化趋

势，在该分维度上各省发展差异较大，其中辽宁和

福建实现了阶段性跨越；资源环境持续度整体差距

正逐渐缩小，但该维度有部分地区出现了阶段性退

步，如天津和海南。

③成熟度差异是多种因素综合作用的结果，在

不同时期，主要影响因素也不同。发展初期主要依

托自然资源、区位等条件零星发展，发展中期原有

海洋产业体系、腹地经济等成为主导因素，进入成

熟提升阶段，科技等动力因素成为发展的本源。新

常态背景下，国内外政治经济环境、国家战略政策

等因素的变化，对未来现代海洋产业体系的发展产

生重要影响。发展中总体成熟度不断上升，随着相

应政策的出台，会进一步促进海洋经济发达地区的

发展，未来海洋经济的极化效应将会越来越强。

在评价方法上，本文选用基于突变级数法的成

熟度综合评价模型，实例证明，此模型在评价上是

合理、客观、可行的，且各个层次的指标可计算排

名，对比研究不同指标的发展情况，得到很好的评

价效果。本研究仍然存在很多不足，考虑到数据的

可得性，仍存在指标体系的不完善，还需要进一步

深入研究和思考。
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