
收稿日期收稿日期：2017-03-02；修订日期修订日期：2017-06-12

基金项目基金项目：教育部人文社科重点研究基地重大课题（16JJD790021）资助。[Foundation: Key Issues of Humanities and Social Science

Research Base of Ministry of Education (16JJD790021).]

作者简介作者简介：王嵩（1991-），男，辽宁沈阳人，博士研究生，研究方向为区域经济学。E-mail: 358619681@qq.com

通讯作者通讯作者：孙才志，教授。E-mail: suncaizhi@lnnu.edu.cn

基于共生理论的中国沿海省市
海洋经济生态协调模式研究

王嵩 1，孙才志 2，范斐 1

（1. 武汉大学中国中部发展研究院，湖北 武汉 430072；2. 辽宁师范大学海洋经济

与可持续发展研究中心，辽宁 大连116029）

摘要摘要：建立海洋生态与海洋经济的共生演化Logistic模型，通过压力-状态-影响-响应（PSIR）模型对Logistic模

型中的基本指数进行求解，进一步计算海洋生态与海洋经济之间的共生系数，结果表明：天津和上海两市发展模

式已摆脱资源索取模式，其海洋经济生态共生模式的探讨意义较小；其余沿海九省中，河北、江苏、广西和海南4

省处于反向共生水平，辽宁和山东两省呈现并生模式，浙江和广东呈现出生态受益的偏利共生模式，福建则呈现

出经济受害的偏利共生模式。根据沿海各省市海洋经济生态共生模式，提出相关的政策建议，以期对沿海省市

今后的经济和生态发展模式提供理论依据。
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“十二五”期间，中国经济发展保持了持续的

增长势头，海洋实力不断提升，成为中国经济发展

新常态下发展的新亮点，在国民经济中所扮演的

角色也越来越重要，但海洋生态环境仍然面临巨

大压力和挑战。2012年“十八大”报告提出要“发

展海洋经济”与“保护海洋生态环境”并行；2015年

“十三五”规划纲要特别指出要通过“壮大海洋经

济”和“加强海洋资源环境保护”来“拓展蓝色经济

空间”；2016年国家海洋局发布的中国海洋经济统

计公报强调“推进各类金融资本促进海洋经济发

展”“保护海洋环境，拓展蓝色空间”。海洋经济和

海洋生态是海洋可持续发展两个重要的方面，二

者相互依存，密切相关。现阶段中国海洋经济发

展逐步从规模速度型向质量效益型转变，海洋生

态建设卓有成效，如何统筹海洋经济和海洋生态，

把握海洋经济和海洋生态的互动关系，实现海洋

经济和海洋生态协调发展、共利共生是中国海洋

可持续发展的重点，也是适应和引领新常态的必

然要求。

国内外对于海洋的研究主要集中在海洋经

济 [1]或海洋产业[2]方面，近年来随着对生态环境的

不断重视，海洋生态方面也得到了前所未有的研

究[3]。不过海洋经济和海洋生态是中国海洋复合

系统的两个方面，也是可持续发展的基础 [4]，割

裂开分别进行研究势必造成对一方的损害，中国

学者已经注意到这个问题并着手开展了一系列

的研究 [5~10]，现有成果还表明，中国海洋经济和海

洋生态基本上处于协调状态或正在逐步实现协

调发展，在此基础上，如何更进一步实现海洋经

济与海洋生态的共生是我们必须提前思考的问

题。共生（Symbiosis）由德国生物学家 Anton De-

barry 于 1879 年提出，他将共生定义为不同种属

生物生活在一起 [11]。共生理论在社会科学研究

中的应用已经拓展到工业生态学、城乡统筹、区

域合作、产业集群、城市发展等诸多领域，共生关

系的测度也相继展开 [12,13]，对中国各省市的海洋
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和陆域经济的共生模式进行计算和分析，为海洋

经济和生态的共生关系测度提供了理论基础和

借鉴依据。

本文基于共生视角，建立海洋生态与海洋经

济的共生演化 Logistic 模型，通过压力-状态-影

响-响应（PSIR）模型对Logistic模型中的基本指数

进行求解，计算中国沿海 11 省市（不含港澳台数

据）2004~2013年10 a间海洋生态与海洋经济发展

的内生增长率，并进一步计算海洋生态与海洋经

济之间的共生系数，根据二者共生系数探讨中国

沿海 11省市海洋经济与生态的内在联动机制，揭

示中国海洋生态经济系统协调运行规律，并提出

相关政策建议，弥补当前研究的不足。

11 模型与方法

海洋兼具经济和生态双重属性，可以将海洋

复合系统看作是包含海洋经济和海洋生态（共生

单元）两个“种群”的共同体（共生环境），人类资

本的投入在提升某一“种群”密度的同时也会造

成海洋经济和海洋生态之间要素（共生基质）流

动的变化，因而共生理论在研究海洋经济和海洋

生态之间交互关系时具备合理性。相较于海洋经

济与海洋生态协调性测度对整体的把握，共生模

式的测度不仅可以在整体上对海洋复合系统发

展模式进行区分，还可以在具体上分析海洋经济

和海洋生态由于所处发展模式而受到的影响，明

晰未来发展方向。因此，本文根据共生演化模型

对沿海 11 省市的海洋经济与海洋生态发展情况

进行分析。

11..11 LogisticLogistic共生演化模型共生演化模型

海洋经济与海洋生态共生系统演化的实质是

海洋经济与海洋生态两个子系统发展水平不断增

长的过程，Logistic共生函数模型是一个可以很好

描述海洋经济生态系统共生情况的工具。本文利

用Logistic共生函数模型，综合区域海洋经济发展

情况与该区域内的海洋生态共生演化的基本特

征，构建出二者共生演化的发展模型。

设海洋生态和海洋经济子系统的发展水平分

别为N1和N2，二者的自然增长率分别为r1和r2，在一

定的物质、资本、劳动力、技术条件以及市场规模

和政策等外在环境因素的影响下海洋经济和海洋

生态所能承载的最大环境容量K，二者相互作用下

的Logistic共生函数模型可以表示为：

ì

í

î

ïï
ïï

dN1(t)
dt = r1[1 -

N1(t)
K +α ⋅N2(t)]N1(t)

dN2(t)
dt = r2[1 -

N2（t)
K + β ⋅N1(t)]N2(t)

（1）

式中，N1(t)为t时刻海洋生态子系统的发展水平；

N2(t)为t时刻海洋经济子系统的发展水平；1 - N1(t)
K

和1 - N2(t)
K 分别表示海洋生态和海洋经济发展的阻

滞因子，即在二者发展中由于资源的有限性而使

二者发展逐渐放缓的影响因素；α和β分别是海洋

经济对海洋生态的共生作用系数和海洋生态对海

洋经济的共生作用系数，通过二者的取值范围可

以判别其共生关系：

当α＜0，β＜0时，表示海洋经济和海洋生态之

间为反向共生关系，需要说明的是，当两者共生系

数不对等时，说明海洋经济和海洋生态受害程度

不对等，即为反向非对称共生，当两者共生系数相

等时，二者共同退化，即为反向对称共生。

当α=0且β=0时，表示海洋经济和海洋生态之

间不存在共生关系，既二者独立发展，属于并生模

式；当α＞0，β＜0或α＜0，β＞0时，表示海洋经济

和海洋生态之间为寄生关系，共生系数为正值的

是受益方，共生系数为负值的是受害方；当α＞0，

β=0或β＞0，α=0时，表示海洋生态和海洋经济之

间为正向偏利共生，共生系数为正值的是受益方，

共生系数为0的是非受益方；当α＜0，β=0或β＜0，

α=0时，表示海洋经济和海洋生态之间为反向偏利

共生，共生系数为负值的是受害方，共生系数为 0

的是非受害方；当α＞0，β＞0时，表示海洋生态和

海洋经济之间为互利共生，需要说明的是，当两共

生系数不等时，说明海洋生态和海洋经济在共生

演化的发展中分别得到的利益是不对等的，即为

正向非对称互惠共生，当两者共生系数相等时，说

明利益分配是对等的，即为正向对称互惠共生。

要测算α和β，就要先测算出其它变量的值，其

中内生增长率r1和r2根据唐强荣[14]的方法，取任意

相邻两个年度作为区间[tT , tT + 1]，海洋生态在[tT , tT + 1]
上的增量为[ΔN1

T + 1]，区间内平均值为averN1
T + 1；海洋

经济在[tT , tT + 1]上的增量为[ΔN2
T + 1]，区间内平均值为

averN2
T + 1，即：

ΔNT + 1
1 =NT + 1

1 -NT
1，averN

T + 1
1 =(NT

1 +NT + 1
1 )/2 （2）

ΔNT + 1
2 =NT + 1

2 -NT
2，averN

T + 1
2 =(NT

2 +NT + 1
2 )/2 （3）

则内生增长率r1、r2可以表示为：
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r1 =
KΔNT + 1

1

averNT + 1
1 (K - averNT + 1

1 )
（4）

r2 =
KΔNT + 1

2

averNT + 1
2 (K - averNT + 1

2 )
（5）

此外我们将式中海洋生态和海洋经济子系统

的发展水平N1和N2，环境容量K统称为海洋经济生

态共生模型的基本指数。本文采用相关研究[12,15]的

方法，通过构建压力-状态-影响-响应的PSIR模型

对海洋经济生态共生模型的基本指数进行测算。

11..22 PSIRPSIR模型模型

PSIR（压力-状态-影响-响应）模型是由EEA

在OCED的PSR框架上发展而来的。PSIR的框架

认为它本身的 4个指标是单方向的环形关系。在

本文的PSIR模型中，海洋经济对生态资源的索取

是海洋经济生态系统发展的主要压力P；在压力P
下，海洋经济生态发展的情况为状态S；状态S下，

海洋生态系统所能给予海洋经济社会发展的贡献

是影响I；在影响I下，人类采取相关政策手段等方

法，对压力P和状态S作出相应的响应R，以达到海

洋经济生态可持续发展的目的。

在PSIR模型中，根据对生态资源的索取造成

的压力P构建海洋经济发展的水平要素，根据海洋

生态服务价值变化产生的影响I构建海洋生态发展

的水平要素，根据海洋经济生态系统的状态S构建

环境容量K。由于响应R会通过提高状态S的水平

来提高海洋经济生态系统的环境容量K，因此环

境容量K是由状态S和响应R共同构建，根据相关

研究[9]构建的海洋经济生态PSIR模型（图1）。

11..33 熵值法熵值法

由于PSIR模型中包含各种量纲不同，数值相

差很大的指标，因此本文采用客观评价的熵值法

对PSIR的各部分进行评价。熵值法的运用较为成

熟，具体方法可以参照文献[16]，根据熵值法计算

的各个指标权重（表1）。

压力P中，海洋捕捞量、海水养殖面积和海盐

产量表示人类从海洋直接资源猎取对生态环境所

造成的压力，同时海洋捕捞量和海盐产量也是海

洋第一产业产值大小的重要基础。海洋货物吞吐

量和海洋旅客吞吐量表示人类活动间接对海洋生

态环境所造成的压力，同时海洋货物吞吐量在一

定程度上可以体现海洋第二产业的发展情况，海

洋旅客吞吐量在一定程度上可以体现海洋第三产

业的发展情况。工业废水直排入海量表示工业生

产所造成的直接环境压力。

状态S中，人均海洋产业产值、海洋经济密度

和海洋产业产值增长率表示了宏观上地区的海洋

图1 海洋经济生态PSIR模型

Fig.1 PSIR model of marine economy and ecology
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经济发展情况，海洋第三产业比重则表明了海洋

产业的产业结构情况，海洋生产总值占GDP的比

重表明海洋经济对区域经济发展的贡献度，海洋

比较劳动生产率大致反映了海洋产业部门的效率

问题[17]。以上 6个状态指标均从经济发展方向对

海洋经济生态发展状态进行了评价，水体质量和

CO2排放量则从生态角度对海洋经济生态发展状

态进行了评价。其中工业发展会不可避免地造成

固体、液体和气体的污染，由于工业废弃物统计数

据较为缺乏，因此本文选取水体质量表明工业液

体污染；工业气体污染方面，由于中国各地区二氧

化硫、氮氧化物及烟（粉）尘排放差异较大且缺少

相应的换算机制，本文借鉴已有研究成果[18]，选取

CO2排放量替代工业气体污染，同时CO2作为温室

气体也在一定程度上反映了各地区气候的变化情

况，体现了人们生活的环境状态。水体质量和CO2

排放量在标准化时采用负向指标。

影响 I中，本文选取了海洋生态服务价值作为

海洋生态对于海洋经济乃至整个海洋经济社会的

影响。海洋生态系统服务是指人类直接或间接地

从海洋生态系统得到的利益，主要分为海洋供给服

务价值、环境调节服务价值、人文社会服务价值和

海洋支持服务价值，各项服务价值内又包含子项服

务价值。同时海洋生态服务价值的经济属性又是

海洋生态服务资本的保值与增值的重要依据。

响应R中，海滨旅游国际外汇收入从海洋第三

产业和开放程度两个方面体现了对于生态环境的

改善，即通过向海洋服务业转型、提升对外开放程

度缓解压力。海洋产业变化系数则直接反映海洋

产业结构的调整情况，环境保护投资占GDP比重

及环境保护人力投入从资本和人力两个方面体现

了经济社会对环境保护的重视程度和投入力度。

海洋保护区面积和废水处理达标率反映人类对海

洋生态环境做出的改善，即建设和扩大海洋保护

区面积、提高废水处理达标率以减少水体污染。

11..44 数据来源数据来源

表 1中影响 I的各项海洋服务价值源于 Sun[3]

的计算结果，状态S中 CO2 排放量根据《2006 年

IPCC国家温室气体清单指南》计算，其余各个指标

的数据来自于各年的《中国海洋统计年鉴》[19]、《中

国环境统计年鉴》[20]、《中国能源统计年鉴》[21]及各

省市相关统计年鉴。

22 实证结果与讨论

22..11 基本指数评价结果基本指数评价结果

根据表 1 熵值法所分配的权重，对沿海 11 省

市的压力P（即海洋经济发展的种群密度N2），影响

I（即海洋生态发展的种群密度N1），状态S和响应R
（即海洋经济生态系统的环境容量K）进行计算，本

文只列出了奇数年的结果（表2）。

表 2 发现，2004~2013 年的 10 a 间，中国沿海

11省市（不含港澳台）的生态水平和经济水平大多

呈平稳上升趋势，环境容量基本保持平稳。其中

浙江、山东和广东的生态水平较高，且高于其自身

环境容量，表明3省的生态建设成果显现。辽宁和

福建的生态水平和环境容量不相上下，表明此两

省的生态水平也较高。其余 6个省市的生态水平

在环境容量以下。各省的经济水平虽然大多呈上

升趋势，变化各不相同。天津、河北、辽宁、江苏、

广西和海南的经济水平呈缓慢上升趋势，浙江和

表表11 海洋经济生态指标权重海洋经济生态指标权重

Table 1 Index weight of marine economy and ecology

压力P

状态S

影响 I

响应R

指标层

海洋捕捞量

海盐产量

海洋货物吞吐量

海洋旅客吞吐量

海水养殖面积

工业废水直排入海量

人均海洋产业产值

海洋经济密度

海洋第三产业比率

海洋产业产值增长率

海洋生产总值占GDP比率

海洋比较劳动生产率

水体质量

CO2排放量

海洋供给服务价值

环境调节服务价值

人文社会服务价值

海洋支持服务价值

海洋产业变化系数

海滨旅游国际外汇收入

环境保护投资占GDP比重

环境保护人力投入

海洋保护区面积

废水处理达标率

熵值权重

0.13

0.19

0.11

0.18

0.18

0.22

0.14

0.32

0.08

0.07

0.12

0.11

0.09

0.07

0.22

0.32

0.27

0.20

0.14

0.22

0.14

0.13

0.27

0.11
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福建呈现出大幅的波动，山东和广东则呈现大幅

上升态势。需要说明的是，本文对经济水平的评

价是基于对生态环境资源的索取计算的，并未将

劳动力、劳动效率及科技因素等考虑在内，因而上

海的经济水平呈现下降趋势，原因是随着科技进

步和劳动力素质的提高，上海对资源的索取反而减

少；而基于经济生态现状及改进措施的环境容量评

价指标则很好地反映上海的经济地位。环境容量

虽然偶有波动，大体保持不变且在 0.2~0.6的范围

内。环境容量有明显上升的广东，随着广东环境容

量的上升，它也是唯一一个生态水平和经济水平均

上升的省份。我们还可以注意到大多省市的环境

容量在 2007 年或 2007 年前后 1 a 内达到峰值，与

受全球经济危机的中国整体经济发展对应。

22..22 共生系数结果共生系数结果

将图2中基本指数评价结果代入式（4、5），求得

海洋生态和海洋经济的内生增长率r1和r2，再将基本

指数评价结果和内生增长率代入公式（1）求得共生

系数α和β。以α为横轴，β为纵轴可清楚看到沿海各

省市海洋生态和海洋经济的共生情况（图2）。天津

和上海两直辖市共生系数分布较分散，因此图3将

两直辖市共生系数分布在同一图内，并取坐标轴范

围为（-10,10）；为清晰表示其余各个沿海省份的共

生系数情况，将9个沿海省份按北部、中部和南部分

列到3个图中，并取坐标轴范围为（-5,5）。

图2可发现，大多数中国沿海省市的海洋经济

和海洋生态水平呈现出相互竞争的态势，浙江、广

东呈现出程度较低的正向偏利共生且均是生态受

益，福建呈现出程度较低的负向偏利共生且受害

方是经济发展，辽宁和山东则呈现出并生的关

系。从分布点的分散情况来看，天津和上海两个

直辖市各年的分布情况比较分散，鉴于两市较高

的经济发展水平和其优势的地理条件，两市均已

摆脱资源索取型的经济发展模式，因而两市共生

系数分布点的研究意义较小，本文不再做深入探

讨。其余沿海九省的共生系数分布均相对密集，

可以反映 2004~2013年以来的海洋生态与海洋经

济共生情况，因此探讨沿海九省的海洋经济生态

共生模式具有重要现实意义。需要说明的是，由

于统计数据有限，测度期横跨时间较短，相对于整

个海洋经济和海洋生态发展来说属于小样本事

件，故而在测度期内海洋经济和海洋生态共生系

数变化尚不具有规律性，但共生系数在此期间却

有明显集聚特征，足够反映在此期间海洋经济和

海洋生态的整体情况，所以本文不做测度期内共

生系数变化趋势的分析，而将重点放在测度期整

体时间段内共生状态的分析。

沿海9省中，河北、江苏、广西和海南的共生系

天津

河北

辽宁

上海

江苏

浙江

生态水平

经济水平

环境容量

生态水平

经济水平

环境容量

生态水平

经济水平

环境容量

生态水平

经济水平

环境容量

生态水平

经济水平

环境容量

生态水平

经济水平

环境容量

2005年

0.06

0.04

0.50

0.08

0.09

0.34

0.34

0.28

0.31

0.15

0.15

0.59

0.23

0.07

0.36

0.70

0.30

0.35

2007年

0.06

0.05

0.45

0.11

0.09

0.36

0.35

0.25

0.33

0.16

0.08

0.83

0.25

0.06

0.42

0.71

0.32

0.31

2009年

0.06

0.05

0.57

0.14

0.11

0.43

0.39

0.32

0.44

0.17

0.06

0.86

0.28

0.07

0.51

0.74

0.39

0.46

2011年

0.11

0.05

0.63

0.15

0.13

0.41

0.42

0.35

0.39

0.29

0.08

0.85

0.34

0.08

0.40

0.83

0.29

0.39

2013年

0.10

0.06

0.62

0.15

0.13

0.41

0.44

0.39

0.39

0.29

0.09

0.93

0.37

0.08

0.44

0.86

0.29

0.44

福建

山东

广东

广西

海南

生态水平

经济水平

环境容量

生态水平

经济水平

环境容量

生态水平

经济水平

环境容量

生态水平

经济水平

环境容量

生态水平

经济水平

环境容量

2005年

0.42

0.28

0.38

0.43

0.38

0.39

0.70

0.26

0.46

0.16

0.05

0.24

0.11

0.08

0.35

2007年

0.41

0.24

0.42

0.48

0.46

0.40

0.73

0.30

0.50

0.18

0.05

0.29

0.10

0.10

0.47

2009年

0.41

0.32

0.49

0.52

0.50

0.42

0.77

0.29

0.60

0.20

0.05

0.42

0.11

0.11

0.47

2011年

0.44

0.42

0.42

0.61

0.54

0.44

0.87

0.34

0.81

0.20

0.05

0.30

0.11

0.13

0.43

2013年

0.45

0.29

0.47

0.64

0.54

0.47

0.90

0.39

0.65

0.20

0.05

0.32

0.12

0.14

0.44

表表22 沿海沿海1111省市海洋经济生态评价省市海洋经济生态评价

Table 2 Marine economic and ecological evaluation of eleven coastal provinces and cities
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数大多分布在第三象限，即α＜0，β＜0的区域，这4

省的海洋经济与海洋生态呈现出明显的互竞关

系。这种互竞关系下，提高生态环境的资金投入

只会单方面提高生态水平，并不会产生联动效应

最后正反馈于经济发展；加大资源索取力度只会

单方面加速经济发展，并不会造成经济发展带动

生态进步的作用。但将人力和资本等要素投入经

济发展则会造成生态环境的破坏，将其投入到生

态环境建设中将会减缓经济发展。辽宁和山东两

省的共生系数大多集中在0点附近，即两省的共生

模式为并生，将生产要素投入到经济或生态一个

方向中去不会造成另一个方向发展水平的下降。

浙江和广东海洋经济生态共生系数主要分布在α
轴正向，即α＞0，β≈0，呈现出生态受益的偏利共生

模式。当浙江和广东发展经济时，会带动生态水

平的提高；相反当专注于生态建设时，经济发展将

会放缓。福建的海洋经济生态共生系数主要分布

在β轴负方向，即α≈0，β＜0，呈现出经济受害的偏

利共生模式。当福建省主抓经济发展时，生态环

境仅会受到较小的冲击；但当集中进行生态建设

时，经济发展将会受到一定程度的阻碍。同时通

过对比我们可以看到河北和广西两省的分布较其

它省份更为分散，其内在原因是两省所辖海域面

积较小，海洋经济和生态受自身陆域经济和生态

影响较大。此外我们从各点的时间标注来看，并

没有呈现出随时间顺时针或者逆时针变化的趋

势，即各沿海省市的经济生态发展虽然暂时没有

共生，但也没有刻意向着只经济建设或者只生态

建设的极端方向发展。

由图2、表2发现，生态水平是影响海洋经济生

态共生模式的关键。生态水平高于环境容量的浙

江和广东的海洋经济生态呈现生态受利的共生模

式，相对于大多数经济生态同时受害的沿海省份

来说，浙江和广东的海洋经济发展对自身的生态

建设具有很强的带动作用。同样生态水平高于环

境容量的山东省，以及生态水平与环境容量不相

上下的辽宁则呈现出并生的关系，即经济建设和

生态建设相对比较独立，少有相互干涉，也少有相

互促进。不过尽管是并生关系，但我们可以看到

分布点偏向于互利共生一侧，表明中国沿海地区

已经有一部分省份摆脱了经济和生态相互损耗的

态势，为以后的海洋经济和生态共生做好了铺

垫。同样是生态水平与环境容量不相上下的福建

省则呈现出经济受害的偏利共生模式，经济发展

是福建发展的最好选择。

33 结论与建议

本文利用 PSIR 模型和熵值法对沿海 11 省市

图2 沿海11省市海洋生态与海洋经济共生系数

Fig.2 Marine ecology and marine economic symbiotic coefficient of eleven coastal provinces and cities
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海洋经济生态系统的生态水平、经济水平和环境

容量进行评价，发现 2004~2013的 10 a间，中国沿

海11省市的生态水平和经济水平大多呈现平稳上

升趋势，环境容量基本保持平稳。在各沿海省市

生态水平、经济水平和环境容量评价的基础上本

文根据Logistic共生演化模型对沿海 11省市海洋

生态和海洋经济的共生模式进行了探讨。鉴于天

津和上海两市发展模式已摆脱资源索取模式，其

海洋经济生态共生模式的探讨意义较小。沿海九

省中，河北、江苏、广西和海南4省处于反向共生水

平，辽宁和山东两省呈现并生模式，浙江和广东呈

现出生态受益的偏利共生模式，福建则呈现出经

济受害的偏利共生模式。综上所述，海洋生态和

海洋经济共生系数的变化情况反映了中国各沿海

省市将海洋生态与海洋经济割裂开分别建设的基

本情况以及演变方向：中国各沿海省市海洋生态

和海洋经济共生基本情况不容乐观，海洋生态和

海洋经济发展尚停留在相互制约或孤立发展的阶

段，并未形成有效的共生发展模式，特别是以牺牲

海洋生态发展而实现海洋经济提升的情况还普遍

存在，同时海洋生态建设也未能有效支撑起海洋

经济的发展；共生系数演变方向则表明中国各沿

海省市在海洋生态和海洋经济具有向共生发展演

进的趋势，但整体演进速度缓慢，演进进程尚不能

突破二者非共生的阶段。不过各省海洋经济生态

发展现阶段的共生模式，以及自身海洋生态和海

洋经济发展、环境容量当前情况对未来各沿海省

份发展路径仍具有重要的启示作用。

浙江和广东呈现出生态受益的偏利共生模

式，因此在今后一段时间内，发展海洋经济仍是两

省的主要方向。两省海洋经济方向的投入的加

大，不仅会促进本省海洋经济的发展，也会通过共

生作用带动海洋生态水平的提高。广东省尽管长

期保持了在沿海 11 省市中海洋经济领头羊的地

位，但近年来受世界经济危机的冲击，广东省海洋

经济的总体规模和增长速度却逐渐分离，增速只

能排在沿海 11省市中游水平，这也是广东省海洋

经济和海洋生态共生模式徘徊不前的主要原因。

我们应当深刻意识到广东省的海洋经济已经先于

其它沿海省市步入新常态行列，且广东省海洋经

济表现出来的新常态特征也在不断明显，所以我

们应该将目光更多转移到提升广东省经济发展的

质量上来，加速海洋经济供给侧结构性改革步伐，

加强港澳经济科技方面的合作，不断优化海洋产

业供给结构特别是要加快渔业等传统优势海洋产

业的转型升级，继续提高海洋有效供给能力特别

是海洋服务产业的有效供给。浙江省与广东省相

同，也呈现出海洋经济规模和增速的分离，但浙江

省的海洋生产总值只有广东省一半左右的水平，

所以浙江省短期内海洋经济发展的任务主要还是

提高海洋经济发展速度。科学技术是第一生产

力，而浙江省却缺乏与海洋经济体量相适应的海

洋科技水平，浙江省可利用既有海洋科技基础，逐

步提升海洋科技成果的转化率，同时加速研发海

洋服务贸易国际规制，通过全面提升海洋科技自

主创新能力来实现科技兴海。

福建省呈现出经济受害的偏利共生模式，应

当把发展海洋经济作为今后海洋发展的主要方

向。福建较其它海洋大省来说经济基础较薄弱，

过分地将资源投入到生态建设中会造成本省海洋

经济发展的放缓甚至倒退，先提升海洋经济发展

迫在眉睫。福建省海洋经济与浙江省在规模上相

近，但近几年增速大大落后于浙江省，福建省更应

该加大科技投入力度，逐步构建起与福建省自身

海洋科技创新情况相适应的研发、服务和人才体

系，通过加强产学研合作，推进海洋科技成果产业

化实现科技兴海。福建省还应当利用自身的地理

位置优势，深化与台湾省的海洋经济合作；利用政

策优势，适应并引领海上丝绸之路建设。

辽宁和山东两省呈并生模式，单独发展海洋

经济或海洋生态不会造成对方发展的放缓，因此

辽宁和山东发展海洋经济和海洋生态均可。“海上

山东”和“海上辽宁”的相关地方建设思路取得阶

段性成果，但更进一步的发展必须统筹发展海洋

经济和海洋生态，实现二者共同进步仍然是两省

今后发展的主要方向。应当突出海洋生态环境保

护的主体地位，处理好海洋产业“稳增长”与“调结

构”的关系，努力发展深海和远洋经济，优先发展

高新技术产业，重点发展海洋服务业，统筹海洋经

济和生态发展，有计划、多维度地避免金融风险和

生态风险，逐步实现海洋经济与海洋生态从独立

发展到协调发展，再到共生发展。

河北、江苏、广西和海南 4省处于反向共生水

平，单独发展海洋生态或者海洋经济均会造成对

方发展的放缓。鉴于浙江、广东、福建、辽宁和山

东自身的海洋生态和海洋经济发展水平可以发
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现，较高的生态水平是实现海洋生态和海洋经济

从反向共生转向偏利共生、并生乃至于共生的重

要基础。河北、江苏、广西和海南应当优先建设海

洋生态环境，摆脱反向共生模式后再进行下一步

的发展规划。河北、江苏、广西和海南四省应当完

善污水排放入海标准、建立海水污染问责制度、加

强临海企业排废审查等从源头上避免海水污染；

大力兴建自然保护区、建立健全海洋生态环境风

险评估体系等从过程中保护海洋生态环境；恢复

海洋岸线生态景观、修复沙滩海岸、退耕退垦还滩

还海等从结果上建设海洋生态文明。
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Marine Economic and Ecological Symbiosis form of Coastal ProvincesMarine Economic and Ecological Symbiosis form of Coastal Provinces
and Cities in China Based on Symbiosis Theoryand Cities in China Based on Symbiosis Theory

Wang Song1, Sun Caizhi2, Fan Fei1

(1. Institute for the Development of Central China, Wuhan University, Wuhan 430072, Hubei, China; 2. Center for Studies of Marine
Economy and Sustainable Development, Liaoning Normal University, Dalian 116029, Liaoning, China)

AbstractAbstract: With the rapid development of China’s marine economy, a large number of human and capital flocked

to the coastal area, which also resulted in the destruction of the marine ecological environment. Despite the re-

sponse measures have been taken, but still with little success. Therefore, it is of great practical significance

which could guide the economic and ecological construction of coastal areas in China to explore the internal

mechanism between the marine economic development and the marine ecological construction. The marine com-

posite system has both economic and ecological attributes, which can be regarded as a community(symbiosis en-

vironment) of two“populations”including marine economy and marine ecology(symbiotic unit), and the input

of human capital will change the flow of elements(symbiotic matrix) between marine economy and marine ecol-

ogy when it raises the density of one“population”which leading the symbiosis theory has its rationality in the

study of the interaction between marine economy and marine ecology. Compared to the grasp of marine econo-

my and ecological coordination degree on the whole, the calculation of symbiotic pattern can not only distin-

guish the development model of the marine composite system on the whole, but also can analyze the influence

of marine economy and ecology due to the development model of symbiosis, to clear the direction of future de-

velopment. In this article, the Pressure-State-Impact-Response(PSIR) model of marine composite has been es-

tablished to evaluate the level of marine ecology, marine economy, and marine environmental capacity. We find

that the ecological level and economic level of eleven provinces and cities in China’s coastal area are mostly

steady and rising, and the environmental capacity remains basically stable from 2004 to 2013. On this basis, the

symbiosis model of marine ecology and marine economy is discussed based on the Logistic model, and the re-

sults show that Tianjin and Shanghai have been out of resource demand model, and there marine economic and

ecological symbiotic coefficient is less significant; In other nine provinces, Hebei, Jiangsu, Guangxi and Hain-

an are in reverse symbiosis patterns, Liaoning and Shandong, are in individual development patterns, while Zhe-

jiang and Guangdong, showing the ecological benefit of commensalism patterns, and Fujian is economic suffer

partial interest symbiosis pattern. Overall, China’s marine ecology and marine economic development still re-

main in the restricted or isolated development stage, especially the situation which achieving the promotion of

marine economy by sacrificing marine ecological development is pervasive, and marine ecological construction

can not support the development of marine economy effectively. At last, this article puts forward some relevant

policy suggestions according to the marine economic and ecological symbiotic model, in order to provide theo-

retical basis for the future economic and ecological development in coastal provinces and cities.

Key wordsKey words: symbiotic theory; logistic model; economic ecosystem; 11 coastal provinces and cities
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