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中国沿海省区海洋绿色发展测度及影响机理

盖　 美１，２，朱莹莹１，２，∗，郑秀霞３

１ 教育部人文社科重点研究基地，海洋经济与可持续发展研究中心，大连　 １１６０２９

２ 辽宁师范大学海洋可持续发展研究院，大连　 １１６０２９

３ 辽宁师范大学附属职业中专，大连　 １１６０２９

摘要：海洋绿色发展是海洋高质量发展的重要内容，坚持生态优先和资源可持续的绿色发展模式对于海洋可持续的意义重大。
在梳理了海洋绿色发展概念与内涵基础上，以沿海 １１省市为研究对象，基于 ２００６—２０１７ 年沿海各省市的面板数据，建立海洋

绿色发展评价指标体系，通过可变模糊识别模型对海洋绿色发展水平进行测度，并运用 Ａｒｃｇｉｓ软件和马尔可夫空间模型对其进

行时空演变分析，最后运用面板数据模型进行影响因素分析。 结果表明：①２００６—２０１７ 年我国海洋绿色发展水平一直保持增

长趋势，总体提高了 １９．６％，但整体仍呈中等水平，且地区差异明显。 在空间分布上，空间集聚特征依然明显，东南沿海地区总

体海洋绿色发展水平相对较高，西南和东北部分地区海洋绿色发展水平相对较低。 ②从时空演化特征来看，上海、天津、山东的

海洋绿色发展水平相对较高，河北、广西的海洋绿色发展水平相对较低。 区域背景对海洋绿色发展类型转移具有显著影响，高
水平区域背景对海洋绿色发展水平增长具有辐射、促进作用，而低水平区域背景对增长具有制约、减缓作用。 ③从外部因素来

看，政府调控、陆域经济水平和开放程度对海洋绿色发展有正向显著影响，环境治理有负向显著影响；从内部因素来看，海洋产

业结构、海洋管理和海洋资源利用都有正向显著影响。 根据总结以上结论，针对不同地区的海洋绿色发展情况提出不同的发展

途径与对策，为海洋绿色发展提供科学的参考依据。
关键词：海洋绿色发展；评价指标体系；可变模糊识别模型；时空演化；影响因素
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党的十八届五中全会上，习近平提出将“绿色”发展作为核心发展理念，指出“人与自然和谐共处为价值

取向，绿色低碳循环利用为主要原则，生态文明建设为基本抓手”。 截至 ２０１９ 年海洋的生产总值达到 ８．９ 万

亿元，占生产总值的 ９．１％［１］，由此可见，我国海洋发展的前景广阔。 但由于早期海洋经济的粗放增长，海洋生

态问题愈发严重［２］，因此海洋绿色发展成为了海洋发展的必然趋势，厘清海洋绿色发展的时空动态演变规律

和影响机理，为海洋经济高质量发展提供了借鉴。
１９８９年首次提到以环境保护为核心的绿色发展概念是在《绿色经济蓝图》一书中［３］。 随着对绿色发展理

念的认识加深，２０１１年 ＵＮＥＰ（联合国环境规划部）关于绿色经济报告中指出：“绿色发展需要经济的高效发

展和公平，确保在经济在向低碳过渡时，资源高效，具有社会包容性” ［４］。 胡鞍钢等认为绿色发展是以经济、
社会、生态为一体，以绿色创新为主要途径，以绿色财富增长和人类绿色福利增加为目标，从而达到共同和谐

的最终目标［５］。 黄跃等认为绿色发展是在资源环境容量约束下，实现经济、社会、生态协调发展以及综合利

益的最大化［６］。 在海洋层面上，周峰认为，实现海洋绿色发展需要加强陆海统筹、依法治海、发展绿色经济、
协调区域海洋部门管理以及培养国民海洋文化意识，最终实现海洋可持续发展［７］。 相关海洋绿色发展的研

究还太少，关于海洋绿色发展的定义也还未成熟，因此，在借鉴以往学者的基础上，本文将海洋绿色发展定义

为：在海洋可持续发展和海洋生态文明指导下，以海洋经济绿色发展、海洋生态环境友好、海洋资源合理利用

及海洋文化与管理制度不断完善为目标，从而实现海洋绿色发展，实现人与海和谐共生。
关于绿色的研究，国外主要集中于陆域绿色建筑［８］、绿色供应链［９］、绿色经济［１０］、绿色 ＧＤＰ ［１１］的发展。

而关于绿色发展的研究较少，如：绿色发展增长绩效方面，Ｌｉ Ｋ等用绿色发展增长绩效（ＧＤＧＩ）衡量可持续发

展随时间的变化［１２］。 Ｃｈａｏ Ｆｅｎｇ 等从全球视角使用数据包络分析绿色发展绩效指数［１３］；时空分析方面，
Ｃａｉｚｈｉ Ｓ等［１４］和 Ｚｈｏｕ Ｂ［１５］等分别利用耗散结构理论和 ＧＩＳ空间分析技术研究绿色发展时空演变的趋势和规

律；影响因素方面，Ｈａｓａｎ Ｒüｓｔｅｍｏｇ̌ｌｕ 运用 ＬＭＤＩ 模型研究绿色发展的环境影响机制［１６］。 国际上目前关于海

洋绿色发展的研究还没有涉及，但是关于港口、海洋旅游等的微观层面研究比较全面［１７⁃１８］。 国内绿色发展的

论文也集中在内陆，如：张欢等从美丽家园、生产消费、高端发展三个方面构建了绿色发展指标体系［１９］，孙才

志等基于信息熵模型和耗散结构模型评价绿色发展［２０］；李俊杰等［２１］、郭永杰［２２］等分别探究了中原城市群和

宁夏的绿色发展时空分异特征；程钰等对中国 ３０ 个省市绿色发展影响机制展开研究［２３］，杜建国等指出智慧

城市建设对城市绿色发展有促进作用［２４］。 海洋绿色的研究，主要集中于海洋生态文明建设、海洋绿色经济发
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展和海洋绿色经济效率，如：①孙剑锋等对沿海城市生态文明建设水平进行分析［２５］，苗德霞等［２６］、田良等［２７］

分别对江苏、山东的海洋生态文明建设进行了探究；②张莉等评价广东海洋经济绿色发展效益［２８］，贾建琦等

分析了我国海洋经济绿色包容性水平的时空演变格局和海洋经济绿色的驱动因素［２９］；③赵昕采用投影寻踪

法测算了沿海 １１ 省市的海洋绿色经济效率以及时空演变特征［３０］，关洪军等使用 ＤＥＡ⁃Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数模型测

算海洋经济绿色全要素生产率，并分析其时空演化特征［３１］，丁黎黎等构建了＂资源与环境损耗指数＂测算海

洋经济绿色全要素生产率［３２］。
通过国内外研究的总结发现：①关于海洋绿色发展的研究目前涉及的较少，而海洋作为未来发展的关键，

关于海洋可持续发展的研究需要不断深化。 ②关于海洋绿色发展的定义未成熟，科学合理的海洋绿色发展评

价体系还未形成，缺乏统一规范的评价指标。 ③关于沿海城市海洋绿色发展水平的测度、时空演变和影响海

洋绿色发展水平的因素等需要进一步探究。 本文在前人的研究基础上，进行补充：①首次提出海洋绿色发展

定义，将陆地的绿色发展测度、影响机理及调控相关研究延伸到海洋，既加深了对该领域理论与实际的研究，
又拓宽了理论的研究广度和应用范围。 ②在指标体系的构建上，从海洋经济绿色发展、海洋生态环境友好、海
洋资源利用程度和海洋文化管理建设 ４个方面构建海洋绿色发展指标体系，使绿色发展评价体系更全面更合

理。 ③研究方法方面，本文首次将可变模糊识别模型应用于海洋绿色发展水平测度，可变模糊识别理论与方

法与以往的评价方法不同，它是在基本模型的基础上通过变换参数变化成多个模型进行评价，提高了评价结

果的可信度。 再运用空间马尔可夫转移模型对区域海洋绿色发展的动态时空演变规律进行研究，为区域间协

调发展提供了参考依据。

１　 海洋绿色发展水平研究机理、评价指标构建和数据来源

图 １　 海洋绿色发展作用机理

Ｆｉｇ．１　 Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｇｒｅｅｎ

１．１　 海洋绿色发展水平研究机理

由于海洋生态破坏、海洋管理不足等海洋问题的出现，人海关系开始紧张，海洋绿色发展要处理好海洋发

展、海洋生态和人之间的关系，从而达到海洋可持续发展、人与海和谐共生。 本文通过梳理已有研究文献并结

合海洋发展特点，认为海洋绿色发展是在新时代背景下，以海洋生态文明建设理念为指导，从海洋经济增长、
生态环境、资源利用和文化管理四个子系统出发构建海洋绿色发展水平评价体系（图 １）。 海洋绿色发展水平

和四个子系统相互作用，其中海洋经济增长在支持海洋绿色发展的基础上也被海洋绿色发展水平所抑制，经
济发展低排放、产业结构合理性和经济质量的高效性都是判定海洋经济绿色发展的依据；生态环境响应海洋
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绿色发展，海洋绿色发展保障海洋生态环境健康；海洋资源主要包括空间资源、化学资源、生物资源和旅游资

源，有效利用海洋资源能增益海洋绿色发展水平；海洋文化管理对于海洋绿色发展起到推动作用，海洋文化是

人类关于海洋的一切精神成果和物质成果，海洋绿色发展决定了海洋文化水平和海洋管理程度。
１．２　 指标体系的构建

本文依照对于海洋绿色发展的定义，分别从海洋经济绿色发展、海洋生态环境友好、海洋资源利用程度、
海洋文化管理建设四个一级指标，多个层面评价海洋的绿色发展，更好的测度海洋绿色发展水平。 在二级指

标的构建方面，在海洋经济绿色发展方面，不仅要考虑海洋经济的增长质量，还需要减少海洋经济增长带来的

能源消耗，产业结构合理性也是决定海洋经济绿色发展的重要条件。 对于海洋生态环境保护，需要兼顾海洋

环境保护和海洋生态健康，忽视其中哪一项都无法更好测度海洋生态环境的绿色化。 从海洋的空间资源、化
学资源、生物资源和旅游资源四个角度全面测度海洋资源的利用程度，并且采用了定性指标海洋旅游吸引力

来评价海洋旅游资源。 海洋文化管理建设指标中使用了海洋文化宣传力度和海洋制度体系完善度两个定性

指标，定性和定量指标结合，从主观和客观两个层面来评价海洋文化建设和行政管理，使得评价结果更加具有

合理性。 具体评价指标体系如（图 ２）。

图 ２　 海洋绿色发展水平评价指标体系

Ｆｉｇ．２　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ Ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｇｒｅｅｎ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ

１．３　 数据来源

本研究采用 ２００６—２０１７年的《中国统计年鉴》、《中国海洋统计年鉴》、《中国海洋环境质量公报》以及沿

海各省市海洋环境质量公报等公开的统计数据和资料，个别数据部分年限缺失，对无法获得的指标数据，根据

实际情况用多重插补法进行填补和处理。 关于定向指标量化，根据大量的参考文献以及《海洋统计年鉴》、
《中国统计年鉴》、《中国海洋统计年鉴》、《中国海洋环境质量公报》、沿海各省市海洋环境质量公报等公开的

统计数据和资料的查阅，选取了相关的定量指标，采用加权综合评价法将定量指标进行加权求和。 旅游吸引

力：入境过夜旅游者人均天花费、接待入境过夜游客人数、四、五星级饭店数、ＡＡＡＡＡ旅游景区数、ＡＡＡＡ旅游

景区数、旅游景区营业收入、国际旅游（外汇）收入和海洋旅游宣传费用；海洋制度体系完善度：海洋管理机构

个数、海域管理面积、海域使用权证书发布和海洋相关法律颁布条例数；海洋文化宣传力度：海洋文化馆个数、
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海洋文化宣传活动举办次数、海洋文化事业费支出、海洋专业研究生数。

２　 研究方法

２．１　 可变模糊识别模型［３３］

２０ 世纪 ９０ 年代，陈守煜在札德模糊集合的基础上提出相对隶属度概念，建立工程模糊集［３４］。 本文首次

将可变模糊识别模型运用于海洋绿色发展研究中，可变模糊识别模型相对于其他方法而言，能够科学、合理的

确定样本指标对各级指标标准区间的相对隶属度、相对隶属函数，并且能够通过变化模型和参数，组成新模

型，分别对同一事物取平均值进行评价，提高了评价结果的可信度和准确度［３５⁃３６］。
模糊可变识别模型为：

ＶＡ 
（ｕ） ＝ １ ／ ［１ ＋ （ｄｇ ／ ｄｂ） α］ （１）

式中，ＶＡ 
（ｕ）为识别对象 ｕ 对 Ａ 的相对隶属度；ａ 为优化准则参数，ａ ＝ １ 为最小一乘方准则，ａ ＝ ２ 为最小二乘

方准则。
与左右极点的广义距离分别为：

ｄｇ ＝ ｛∑
ｍ

ｉ ＝ １
［ｗ ｉ（１ － ｕＡ 

（ｕ） ｉ］ｐ｝ １ ／ ｐ 　 ｄｂ ＝ ｛∑
ｍ

ｉ ＝ １
［ｗ ｉ（ｕＡ 

（ｕ） ｉ）］ ｐ｝ １ ／ ｐ （２）

通常情况下，模糊可变识别模型即公式（１）（２）中 α 与 ｐ 有四种搭配：当 α＝ １，ｐ＝ １时，为综合模糊评价模

型；当 α＝ １，ｐ＝ ２时，为理想点模型；当 α＝ ２，ｐ ＝ １ 时，为 Ｓｉｇｍｏｉｄ 型函数，即 Ｓ 型函数，可描述神经网络系统中

神经元的非线性特性或激励函数；当 α＝ ２，ｐ＝ ２时，为模糊优选模型。
级别特征值 Ｈ（ｕ） 公式如下：

Ｈ（ｕ） ＝∑
ｃ

ｈ ＝ １
［ＶＡ

 
（ｕ） × ｈ］ （３）

再根据级别特征值最终评价沿海城市海洋绿色发展水平。
２．２　 空间马尔科夫链分析方法

（１）马尔可夫法（Ｍａｒｋｏｖ Ｃｈａｉｎ）是一种时间和状态均为离散的随即转移过程，可以较好地分析海洋绿色

发展变化过程中的时间演变概率关系［３７］。 具体公式：Ｐ ｉｊ ＝ｍｉｊ ／ ｍｉ，其中 Ｐ ｉｊ为 ｔ 年份 ｉ 类型的沿海省市在 ｔ＋ｎ 年

份转移到 ｊ 类型的概率，ｍｉｊ表示由 ｔ 年份 ｉ 类型的省市在 ｔ＋ｎ 年份的转移 ｊ 类型省市数量之和，ｎｉ是所有年份

中属于 ｉ 类型的省市数量之和。
（２）空间马尔可夫在传统马尔可夫的基础上加上了“空间滞后”，改善了传统马尔可夫不能够科学的揭示

区域的空间演变特征的缺陷，把两者结合起来，相互补充，可以用来分析某区域的地理背景对该区域海洋绿色

发展水平演变的影响状况［３８］。 该方法根据区域 ｉ 在初始年份里的空间滞后类型，可以把传统的 ｋ×ｋ 马尔可

夫矩阵分成 ｋ 个条件转移矩阵。 用 Ｐ ｉｊ ／ ｋ（ ｌ）表示“在区域空间滞后 ｋ 类型的条件下，系统从 ｔ 年份 ｉ 类型经过 ｌ
步转移到 ｊ 类型的 ｌ 步空间转移概率”。
２．３　 面板数据模型

本文采用面板数据模型进行影响因素分析，该方法便于控制个体的异质性，包含信息量大，能减少变量间

的共线性对结论的影响，加大了自由度和估计的有效性，也更加便于分析和动态调整。 面数据回归模型包括

固定、混合、随机效应等，要根据研究运算不同的面板回归模型，寻找模型最优解［３９］。
基于 ２００６—２０１７年 １１省市面板数据，建立回归模型为：

ｌｎＹｉｔ ＝ Ｃ ＋ β１ ｌｎＸ ｉｔ ＋ β２ ｌｎＸ ｉｔ ＋ … ＋ βｋ ｌｎＸ ｉｔ ＋ εｉｔ （４）
式中，Ｙ 表示海洋绿色发展水平；ｉ 表示我国沿海 １１ 省市；ｔ 表示时间序列（ ｔ ＝ ２００６，２００７，…，２０１７），β 是回归

参数；εｉｔ是随机误差项。
２．４　 评价结果判断标准

结合我国沿海省市区海洋经济现状和相关研究中可变模糊识别模型级别特征值判断标准［４０⁃４１］，本文将
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沿海地区海洋绿色发展水平分为 ５个等级，评判标准见表 １。

表 １　 海洋绿色发展水平判断标准

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃｒｉｔｅｒｉａ ｆｏｒ ｊｕｄｇｉｎｇ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｇｒｅｅｎ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

等级
Ｌｅｖｅｌ

判断标准
Ｊｕｄｇｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ

范围
Ｒａｎｇｅ

等级
Ｌｅｖｅｌ

判断标准
Ｊｕｄｇｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄ

范围
Ｒａｎｇｅ

１ 低水平 ［０—２） ４ 较高水平 ［３．５—４）

２ 较低水平 ［２—３） ５ 高水平 ［４—５）

３ 中等水平 ［３—３．５）

３　 中国海洋绿色发展综合水平分析

３．１　 海洋绿色发展时间演化分析

本文运用可变模糊识别模型对 １２年我国 １１个地区的数据进行测度研究，通过变化模型和参数，将模糊

综合评价模型、ＴＯＰＳＩＳ理想点模型、Ｓｉｇｍｏｉｄ型函数模型、模糊优选模型 ４ 种数学模型组合并求平均数［４２］，结
果如表 ２所示。

表 ２　 ２００６—２０１７ 年海洋绿色发展总体水平

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｆｒｏｍ ２００６—２０１７

年份 Ｙｅａｒ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ 均值 Ａｖｅｒａｇｅ

ａ＝１，ｐ＝１ ２．９８ ２．９９ ３．０２ ３．１２ ３．１６ ３．２３ ３．２７ ３．３２ ３．３６ ３．４１ ３．３６ ３．４８ ３．２３

ａ＝１，ｐ＝２ ２．４１ ２．４０ ２．４４ ２．６５ ２．７１ ２．８７ ２．９３ ３．０３ ３．０８ ３．１７ ３．１０ ３．３１ ２．８４

ａ＝２，ｐ＝１ ２．８３ ２．８４ ２．８９ ２．９９ ３．０２ ３．０８ ３．１４ ３．１８ ３．２１ ３．２５ ３．２１ ３．３３ ３．０８

ａ＝２，ｐ＝２ ３．００ ３．０１ ３．０３ ３．０９ ３．１１ ３．１４ ３．１７ ３．１９ ３．２０ ３．２３ ３．２１ ３．２７ ３．１４

均值 Ａｖｅｒａｇｅ ２．８０ ２．８１ ２．８５ ２．９６ ３．００ ３．０８ ３．１３ ３．１８ ３．２１ ３．２７ ３．２２ ３．３５ ３．０７

图 ３　 我国沿海城市海洋绿色发展水平 Ｋｅｒｎｅｌ 密度分布

　 Ｆｉｇ．３　 Ｋｅｒｎｅｌ ｄｅｎｓｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｃｉｔｉｅｓ

海洋绿色发展的进程是持续不断的，２０１５年中央政治局会议上审议通过的《关于加快推进生态文明建设

的意见》中，首次提出海洋绿色化概念，因此海洋绿色发展水平较低，发展历程较短。 由表 ３ 可以看出，１２ 年

间中国海洋绿色发展水平总体呈现上升趋势，并且从 ２００６ 年的 ２．８ 上升到 ２０１７ 年的 ３．３５，增幅达到 １９．６％，
我国海洋绿色发展水平的平均评价值为 ３．０７，总体为中等水平，反映出我国海洋绿色发展水平有待提高。
２００６—２００８年的综合评分处于较低等级，说明早期海洋绿色发展水平较低。

为分析我国海洋绿色发展水平的时间演变形势，本文选取了三个比较有代表性年份 ２００６ 年、２０１１ 年和

２０１７年的综合得分，运用 Ｅｖｉｅｗｓ８．０ 对选取数据进行核

密度估计，得出核密度二维图（图 ３）。 图中横轴表示海

洋绿色发展得分，纵轴表示核密度，通过不同时期对比，
得出了我国海洋绿色发展水平的动态演化特征。

（１）从位置上，３ 个年份的密度函数的中心点呈现

了向右移动的显著趋势，说明我国海洋绿色发展水平有

着明显的提升，核密度曲线波峰对应的海洋绿色发展水

平在 ２０１１—２０１７年逐渐增大，说明整个区域正在形成

一个快速全面的发展格局。
（２）从形状上，２００６年核密度曲线虽呈现正态分布

趋势，但波峰较为平坦，说明各省海洋绿色发展水平分

布比较分散，海洋绿色发展水平低分低的省份占比较

大，并且海洋绿色发展分布比较均衡，基本呈对称分布；
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２０１１年呈现了双峰分布状态，说明海洋绿色发展呈现多极分化；到 ２０１７ 年，呈现单峰状态，多极化程度有了

改善，发展趋于均衡。
（３）从峰值变化上，２００６年峰值比较低，说明总体海洋绿色发展程度偏低，只有少数地区（广东、上海等）

发展水平较高，和少数地区（河北、广西等）发展水平较低，其余地区发展水平分布均匀。 ２０１１ 年，出现双峰状

态，并且第二个峰的峰值明显大于第一个峰值，说明低水平地区和高水平地区占比少于中等发展水平地区。
到 ２０１７年时，变成单峰状态，并且峰值有着明显下降的趋势，这说明我国海洋绿色发展较高的地区数量有增

加的趋势，地区间差异也会不断缩小。
３．２　 海洋绿色发展空间演化分析

为研究 ２００６—２０１７年沿海各省市海洋绿色发展水平空间演化特征，本文选取了 ２００７ 年、２０１１ 年和 ２０１７
年的各省市海洋绿色发展水平评分结果，使用 Ａｒｃｇｉｓ空间分析技术，对海洋绿色发展水平空间演化现状进行

分析（图 ４）。 从整体上看，三个时间断面的海洋绿色发展水平均呈现明显的空间分异特征，沿海 １１ 省市没有

绿色发展高水平、低水平的地区，整体发展水平位于较低水平和较高水平之间。 根据海洋绿色发展水平的基

尼系数和变异系数计算结果，发现它们的变动趋势基本一致，基尼系数介于 ０．１１—０．１３３之间，２００６ 年到 ２０１７
年，一直处于下降趋势，从 ２００６年的 ０．１３３降到 ２０１７年的 ０．１１，说明虽然海洋绿色发展水平区域差异一直在

不断缩小，但是依然存在差异。

图 ４　 ２００６—２０１７ 中国沿海城市海洋绿色发展水平空间分布

Ｆｉｇ．４　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｉｎ ｃｏａｓｔａｌ ｃｉｔｉｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ ２００６ ｔｏ ２０１７

（１）第一类：广东、上海和浙江；其中上海海洋绿色演化特征为中—较高—较高，到 ２０１７年上海海洋绿色

发展水平达到 ３．７４，处于全国前列。 广东的演化特征为中等—中等—较高，广东早期虽然海洋经济绿色发展

水平排名靠前，但广东人口密集，活动频繁，导致海洋生态环境破坏严重。 ２０１１ 年之后，广东积极规划和构建

三大海洋经济合作圈，２０１７年海洋绿色发展水平达到 ３．７９。 浙江的演化特征是较低—中等—较高，浙江是沿

海省份中海洋绿色发展水平发展最快的，属于长江三角洲经济带城市群，和相邻江苏省发展优势不同，可以互

相学习优势，最后协同发展。
（２）第二类：天津、山东、福建、江苏；天津发展演化特征为中等—中等—中等，２００６ 到 ２０１７ 年，海洋绿色

发展水平从 ３．１７到 ３．２９，天津因为京津冀经济圈建设以及环渤海位置优势，优先发展海洋经济，但由于人们

对海洋文化认知程度不高，海洋发展意识薄弱，近些年天津填海造地需求量大，海洋生态环境破坏严重，因此
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后续发展缓慢。 山东省作为临海大省，“海上山东”战略实施以来，海洋经济就开始迅速发展，２０１５ 年，山东被

确定为“一带一路”规划海上战略支点，在海洋经济方面又获取了新的动力。 福建的演化特征为较低—中

等—中等，２００６—２０１７年增长率达到 ２０．１％，海洋发展潜力巨大。 江苏省作为经济强省，海洋经济没有得到

重视，因此在海洋发展程度上落后于其他省份，到 ２０１７年江苏海洋绿色发展才增长到 ３．３８，处于中等水平，但
是江苏省海洋发展势头向好，速度较快。

（３）第三类：辽宁、海南、河北和广西。 ２１世纪初，辽宁作为东北地区沿海省市，大力实施“海上辽宁，科技

兴海”战略，海洋绿色发展水平增长较快。 但是近些年海洋产业结构转型升级程度不高、海洋科技落后和资

源利用程度不高等问题都导致海洋发展滞后，２０１２—２０１７ 年，辽宁海洋绿色发展水平增长率只有 ３．２％。 海

南虽然地理位置优越，四面环海，海洋交通方便，资源丰富，但是海南海洋经济规模小，科研投入力度不够，海
洋产业结构也有待优化，所以海洋绿色发展水平仍然不高。 河北、广西在 ２０１７年海洋绿色发展水平都仍处于

较低水平；河北虽紧邻京津，地理位置优越，但海洋发展起步较晚，总体规模依然弱小，与沿海发达省份相比差

距仍然较大，现代海洋产业发展水平滞后，海洋经济绿色发展程度低，污染治理力度不够，资源也未得到充分

开发利用。 广西 ２００６—２０１７年海洋绿色发展一直处于较低水平，虽然总体有提升，年均增长达到 ３．４％，但是

由于前期发展水平太低，提升空间有限。
３．３　 海洋绿色发展水平时空动态演化特征

为进一步分析沿海省市海洋绿色发展水平的动态演化过程，利用 ＭＡＴＬＡＢ 软件，分别计算 ２００６—２０１１
年和 ２０１２—２０１７年两个时间段的马尔科夫转移概率矩阵（表 ３）。 海洋绿色发展结果被分为 ５ 类，分类情况

见表 １，但由于海洋绿色发展低水平和高水平省份都为零，为遵循马尔可夫分类原理，将［０—３）归为较低水

平，［３—３．５）为中等水平，［３．５—５）归为较高水平。

表 ３　 ２００６—２０１７ 年海洋绿色发展水平类型的马尔可夫转移矩阵

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｎｏｎ⁃ｓｐａｔｉａｌ Ｍａｒｋｏｖ⁃ｃｈａｉｎ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｌ ｍａｔｒｉｘ ｆｏｒ ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｆｒｏｍ ２００６—２０１７

年份
Ｙｅａｒ

类型
Ｔｙｐｅ

区域数量
Ａｒｅａ ｑｕａｎｔｉｔｙ

较低水平
Ｌｏｗｅｒ ｌｅｖｅｌ

中等水平
Ｍｅｄｉｕｍ ｌｅｖｅｌ

较高水平
Ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ

２００６—２０１１ 较低水平 ３４ ０．７９ ０．２１ ０．００

中等水平 ３１ ０．００ ０．９７ ０．０３

较高水平 １ ０．００ ０．００ １．００

２０１２—２０１７ 较低水平 １２ ０．８１ ０．１９ ０．００

中等水平 ４２ ０．００ ０．８１ ０．１９

较高水平 １２ ０．００ ０．０８ ０．９２

在表 ３中，海洋绿色发展水平类型随时间演变，其中对角线元素数值代表的是绿色发展水平类型没有发

生变化的概率，非对角线元素的数值代表的是不同类型发生转移的概率。 ２００６—２０１１ 年、２０１２—２０１７ 年对角

线元素数值都比较大，说明各个省市海洋绿色发展水平比较稳定，海洋绿色发展水平类型虽然存在转移，但是

幅度不大，表明海洋绿色发展受到生态环境和资源的限制。 ２００６—２０１１ 年非对角线元素数值中，大部分转移

概率为 ０，说明在两个连续的年份中，区域的海洋绿色发展不会发生跃迁，这与海洋绿色发展本身的连续性有

关。 ２００６—２０１１年较高水平的保持概率是 １００％，２０１２—２０１７年为 ９２％，这说明在发展中发达地区有内部趋

同现象。 绿色发展水平向上转移较为明显，２００６—２０１１年较低水平向中等水平转移概率为 ２１％，２０１２—２０１７
年则为 ９％，说明较低水平向中等水平转移概率减小，较低水平数量逐渐减小，逐渐趋于稳定；２００６—２０１１ 年

中等水平转化为较高水平的概率小于 ２０１２—２０１７年，２０１１年之后，中等水平向较高水平转化比较活跃。
使用传统的马尔可夫链分析法无法呈现不同区域背景下海洋绿色发展水平类型的转移情况，表 ４是基于

空间滞后的空间马尔可夫模型的分析结果。
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表 ４　 ２００６—２０１７ 年海洋绿色发展类型的空间马尔可夫转移矩阵

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｐａｔｉａｌ Ｍａｒｋｏｖ⁃ｃｈａｉｎ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎａｌ ｍａｔｒｉｘ ｆｏｒ ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｆｒｏｍ ２００６—２０１７

类型
Ｔｙｐｅ

２００６—２０１１ ２０１２—２０１７

较低水平 中等水平 较高水平 较低水平 中等水平 较高水平

较低水平 Ｌｏｗｅｒ ｌｅｖｅｌ 较低水平 ０．９４５ ０．０５５ ０．０００ ０．９３０ ０．０７０ ０．０００

中等水平 ０．０００ ０．８７０ ０．１３０ ０．０００ ０．７５０ ０．２５０

较高水平 ０．０００ ０．０００ １．０００ ０．０００ ０．１２０ ０．８８０

中等水平 Ｍｅｄｉｕｍ ｌｅｖｅｌ 较低水平 ０．８１５ ０．１８５ ０．０００ ０．７４３ ０．２５７ ０．０００

中等水平 ０．０００ ０．８８９ ０．１１１ ０．０００ ０．８２１ ０．１７９

较高水平 ０．０００ ０．０００ １．０００ ０．０００ ０．０９１ ０．９０９

较高水平 Ｈｉｇｈｅｒ ｌｅｖｅｌ 较低水平 ０．７６５ ０．３４５ ０．０００ ０．０００ ０．０００ ０．０００

中等水平 ０．０００ ０．９１９ ０．０８１ ０．０００ ０．８９７ ０．１０３

较高水平 ０．０００ ０．０００ １．０００ ０．０００ ０．０５９ ０．９４１

由表 ３和表 ４可知，相邻区域环境能对一个区域经济类型变动的影响，并且整体呈现“俱乐部趋同”的趋

势。 由表 ４可知，任何区域都不是孤立的，都与周围区域的发展水平有比较大的相关性。 ①发展类型较高的

省区对相邻的省区有显著的正溢出影响，反之，较低省市对相邻省市有负溢出影响。 例如：２００６—２０１１ 年，在
表 ３中，较低水平和中等水平向上转变的概率为 ２１％、３％。 但在表 ４中，在与较高水平地区相邻时，其向上转

变的概率则增长为 ３４．５％、８．１％；反之，２０１２—２０１７ 年，在表 ３ 中，较高水平地区向下转移的概率为 ８．０％，但
是，与较低水平和中等水平为邻域时，概率上升为 １２％、９．１％。 ②对于较低水平的区域，若以中等水平地区为

邻，在 ２００６—２０１１年间向上转移的概率增加 １３％，而以较高水平地区为邻时向上转移的可能性增加 １６％，增
加更为明显。 ③一个区域若以较低水平区域为邻，将受到负面影响，而以较高水平为邻，则可以有效地提高其

向上转移的可能性，阻止其向下转移的可能性，也就是“俱乐部趋同”，如：以较低水平为邻时，在 ２００６—２０１１
年期间，较低水平地区停滞落后水平的概率为 ９４．５％，而当它与较高水平地区为邻时，停滞落后的概率就降低

为 ７６．５％。 因此，海洋绿色发展的演变受区域背景影响，高水平地区带动周边地区共同发展，低水平地区制约

周边地区发展，使区域类型向更低水平转移概率增大，导致在空间上呈现集聚格局。

４　 海洋绿色发展水平分系统分析

４．１　 海洋绿色发展分系统时间演化

为分析各系统时间演变规律，本文利用可变模糊识别模型对分系统进行计算分析（图 ５）。 总体而言，从
２００６年到 ２０１７年，四个系统都呈现增长趋势，２００６—２０１７年海洋经济绿色发展水平增速缓慢，２００８年还出现

一定程度的下降，这与当年国际金融危机对经济带来的影响有关，也由此看出海洋经济虽然取得了很大的发

展，但是绿色程度不够，需要转化发展模式，打造海洋现代化经济体系，实现海洋经济绿色高水平发展。 海洋

生态环境和海洋资源虽然都有一定程度的增长，但是水平依然不高，增长幅度缓慢，海洋生态环境年增长率为

１．５％，海洋资源利用年增长率只有 ０．７７％。 早期我国注重陆地发展，海洋文化传播方面一直不够重视，所以海

洋文化管理建设整体水平不高，从 ２００６ 年的 ２．２５ 到 ２０１７ 年的 ２．２９，总增长率只有 ０．６２％。 因此需要加大对

海洋文化管理的重视，完善海洋制度体系，加大海洋文化宣传，提高海洋绿色发展的软实力，为海洋绿色发展

提供保障。
４．２　 海洋绿色发展分系统空间演化

为了进一步研究海洋绿色发展水平差异存在的原因，本文对分指标的评分进行分析，了解区域海洋绿色

发展水平的存在问题。
①海洋生态环境友好是海洋绿色发展的直观体现，也是海洋绿色发展的关键（图 ６）。 其中上海、辽宁、山

东和海南海洋环境状况相对较好，海南近海领域水质最好，上海污染处理率最高，海洋自然环境保护建设投入

最大，海洋环境质量指数高，但是近海领域水质由于人类活动频繁和处于长江入海口地界，一直处于三、四等
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水质。 河北、广东、福建在沿海省市中海洋生态环境较差，需要在海洋经济发展的同时注重环境保护。

图 ５　 ２００６—２０１７ 年海洋绿色发展分系统时间演化

Ｆｉｇ．５　 Ｔｉｍｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ ２００６—２０１７

图 ６　 海洋生态环境友好空间分布

Ｆｉｇ．６　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｍａｒｉｎｅ Ｅｃｏ⁃ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｆｒｉｅｎｄｌｉｎｅｓｓ

②海洋资源利用是海洋绿色发展的根基（图 ７）。 中国海洋资源由于开发利用程度不高，过度开发导致海

洋生物资源衰退，开发技术落后，近海领域污染问题，整体水平处于中等偏下。 广西海洋资源利用属于低水

平，广西资源虽然较丰富，但开发利用程度不高，可以合理加大资源的开发利用率。 河北在海洋研究机构和海

洋技术人员上远少于同为环渤海的山东、天津和辽宁，海洋科技支撑力不足，资源综合利用率较低，上海、广
东、福建的海洋资源利用相对处于领先地位。

③海洋经济绿色发展是海洋绿色发展的途径（图 ８）。 江苏省海洋 ＧＤＰ 占地区 ＧＤＰ 占比在 ２０１６ 年仅有

８．５％，海洋第三产业占比也低于其他省份，因此江苏海洋经济绿色发展水平虽然逐年增长，但是一直处于中

等水平，直到 ２０１７年才达到较高水平。 广东、上海、福建和浙江属于第一梯队，海洋经济绿色发展迅速，在海

洋创新技术和产业结构上也比较成熟。 海南、山东、江苏属于第二梯队，辽宁、天津属于第三梯队，河北和广西

属于第四梯队，河北和广西将发展重点放在陆域经济，海洋产业结构水平低，海洋科技创新能力低，经济产出

能耗高等都是造成广西、河北经济绿色发展水平落后的原因。
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图 ７　 海洋资源利用程度空间分布

Ｆｉｇ．７　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

图 ８　 海洋经济绿色发展的空间分布

Ｆｉｇ．８　 Ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｍａｒｉｎｅ ｅｃｏｎｏｍｙ

④海洋文化管理建设是海洋绿色发展水平的保障（图 ９）。 海洋文化管理建设依托于海洋文化资源丰富、
海洋资源文化开发、海洋文化宣传和海洋法律制度完善。 其中广东、浙江、上海属于第一梯队，文化宣传和海

洋管理法律相对完善，但是仍然存在不足，所以 ２０１７年仍然没有突破高水平。 辽宁、山东、江苏、福建等省市

差距不明显，都处于中等水平，天津、海南、河北、广西属于第三梯队，河北、广西海洋发展整体处于中等偏下水

平，海洋文化宣传和海洋管理方面力度不够。
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图 ９　 海洋文化管理建设的空间分布

Ｆｉｇ．９　 Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｙｓｔｅｍ

５　 海洋绿色发展水平的影响机理研究

５．１　 模型构建

　 　 通过对上述中国沿海各省市海洋绿色发展及其构成指数的整体空间分布特征进行分析，可以发现中国各

省市海洋绿色发展及其构成指数具有明显的空间集聚和分异特征。 结合中国海洋发展所面临的新形势、新问

题，剖析海洋绿色发展所面临的外部环境问题，分析多要素作用机理下，中国海洋绿色发展的时空演变与空间

集聚。
本文以海洋绿色发展（ＭＧＤ）为被解释变量，根据上文，选取了相关性程度较高的内部影响因素指标为海

洋产业结构（ＭＩＳ）、海洋管理（ＭＯ）、海洋资源利用（ＲＥＳ）、海洋科技创新（ＭＴＥ）。 并且基于已有关于海洋发

展的研究，选取外部影响因素指标为：政府调控（ＧＥ）、陆域经济水平（ＬＥ）、就业潜力（ＥＭＰ）、开放程度（ＯＬ）、
环境治理（ＥＡ） ［２３，４３⁃４５］。 分别用海洋产业高级化指数、沿海海滨观测站台数、海域集约利用指数（海洋产业产

值 ／确权海域面积）、海洋科研机构技术人员本科以上学历比重、海洋科研机构基本建设中政府投资（万元）、
人均 ＧＤＰ、涉海从业人员数、沿海地区进出口 ＧＤＰ 占 ＧＤＰ 比重、海洋环境治理投资额来表示。 本文根据各影

响因素的评估参数，研究形成海洋绿色发展动态演变综合驱动机制整体框架（图 １０）。
５．２　 面板数据的单位根检验和 Ｈａｕｓｍａｎ检验

为避免模型分析结果出现“伪回归”，本文采用 ＬＬＣ、ＩＰＳ、ＡＤＦ⁃Ｆｉｓｈｅｒ 和 ＰＰ⁃Ｆｉｓｈｅｒ单位根检验方法对面板

数据进行平稳性检验［４６⁃４７］。 运用 ｓｔａｔａ１４．０软件检验所有数据的对数数列，虽然检查结果存在一或两个模型

非平稳现象，但仍然存在两个或多个模型结果为平稳。 在单位根检验模型中，只有当所有模型检验结果均表

现为非平稳时，结论才为时间序列非平稳，只要其中有一个模型的结果拒绝了原假设，就认为序列是平

稳的［４８］。
在数据进行回归分析之前，通常需要进行检验，才能进一步选择到底采用混合估计模型、固定效应模型还

是随机效应模型，本文先对数据进行 Ｆ 检验，Ｆ 检验设定原假设用混合估计变量，结果 Ｐｒｏｂ ＝ ０．００＜０．０５，因此

拒绝原假设；再对结果进行 Ｈａｕｓｍａｎ检验，Ｈａｕｓｍａｎ检验设定原假设为随机变量，结果 Ｐｒｏｂ ＝ ０．００＜０．０５，也就
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图 １０　 海洋绿色发展影响因素

Ｆｉｇ．１０　 Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｍａｒｉｎｅ ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ

是拒绝了原假设，因此本文采用固定效应模型回归结果进行分析。 考虑沿海各省份海洋绿色发展存在差异，
选择变截距固定效应模型作为研究面板回归的模型，计算结果如表 ５所示。

表 ５　 影响因素面板回归

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ｐａｎｅｌ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

回归系数
Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

Ｔ 值
Ｔ Ｖａｌｕｅ Ｐ 变量

Ｖａｒｉａｂｌｅ
回归系数

Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
Ｔ 值

Ｔ Ｖａｌｕｅ Ｐ

ｌｎＭＩＳ １．９０２７５９ ２．６１ ０．０２６∗∗ ｌｎＬＥ ０．１８６１５９５ ５．７３ ０．０００∗∗∗

ｌｎＭＯ ０．０８６７１４６ １．８７ ０．０９１∗ ｌｎＥＭＰ ０．０３０８８４１ １．３４ ０．１７９

ｌｎＲＥＳ ０．０２９９２９２ ２．６７ ０．０２３∗∗ ｌｎＯＬ ０．０７０５０７３ ３．１９ ０．００１∗∗∗

ｌｎＭＴＥ －０．３１４４９３ －０．６６ ０．５２５ ｌｎＥＡ －０．０６８０２５６ －５．５３ ０．００∗∗∗

ｌｎＧＥ ０．０１２６９０３ ４．１１ ０．０００∗∗∗ ｃｏｎ ０．８６７４６５９ １７．５９ ０．０００

　 　 １．海洋产业结构（ＭＩＳ）、海洋管理（ＭＯ）、海洋资源利用（ＲＥＳ）、海洋科技创新（ＭＴＥ）、政府调控（ＧＥ）、陆域经济水平（ ＬＥ）、就业潜力

（ＥＭＰ）、开放程度（ＯＬ）和环境治理（ＥＡ）；２．“∗”、“∗∗”和“∗∗∗”分别表示估计值在 １０％、５％和 １％的显著性水平下显著

由表 ５可知：（１）政府调控、陆域经济水平和开放程度对于海洋绿色发展水平都有显著的正向相关关系

且都通过了 ９９％的显著性检验。 平均政府投资加大 １个单位，海洋绿色发展增加 ０．０１３，政府能提供强大的科

技支撑、能更好的优化产业结构和资源配置，从而推动海洋绿色发展，早期政府“重陆轻海”，对海洋发展投入

不足，随着“海上丝绸之路”、“陆海统筹”等海洋战略规划的提出，政府重心开始偏向海洋，也加大了对海洋高

新技术产业的投资，高新技术产业的发展使得海洋绿色发展水平提高；陆域经济水平对于海洋经济的发展影

响力度较大，陆域经济水平提升 １单位，海洋绿色发展水平提升 ０．１８６，海洋经济作为陆地经济的延伸，起步比

较晚，对陆域经济依耐性较强，联系紧密；结果显示，扩大开放程度一个单位，海洋绿色发展水平只提高 ０．０７，
说明扩大开放虽然对海洋绿色发展影响显著但同时也存在发达国家为改善海洋环境，将高污染和高消耗的产

业向中国转移的现象，因此对外开放水平的提高虽然有利于海洋发展但是对于海洋绿色发展影响力度不大。
（２）海洋产业结构和海洋资源利用对海洋绿色发展的影响有正向显著影响，且通过了 ５％以下的显著性

检验。 海洋产业高级指数提高 １个单位，海洋绿色发展提高 １．９的单位，金融危机之后，沿海各省市不断优化

海洋产业结构，海洋产业比例逐渐趋于合理，第三产业“稳定器”功能更加突出，海洋资源环境的损耗也相对

减小，这也是海洋产业高级化对海洋绿色发展影响相对较强的原因；海洋资源利用率提高一个单位，海洋绿色
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发展仅提高 ０．０３，多年来海洋经济的粗放发展以及海洋资源利用率低下，导致海洋资源的浪费，但随着近年来

可持续发展理念的提出和科技水平的提高，海洋资源的利用效率逐渐高效，海洋绿色发展水平也得到了提升。
（３）海洋管理对海洋绿色发展的通过了 １０％的正向显著性检验，影响系数为 ０．０８７。 一个地区的海洋管

理体系的完善与否，直接影响了海洋的健康可持续发展，而因为我国海洋法制建设起步较晚，所以导致海洋管

理建设缓慢滞后，对海洋绿色发展影响不明显。 中共“十八大”提出建设海洋强国后，先后制定了《中华人民

共和国海域使用管理法》、《中华人民共和国渔业法》等相关法律。 随着海洋管理法律法规体系的完善和相关

法律的颁布，海洋管理管控体系会逐渐完善，也为海洋绿色发展提供了保障。
（４）环境治理系数为负，且通过了 １％以下的显著性检验，说明环境对于海洋生态环境可持续发展具有潜

在的不利影响，但这并不说明加大环境治理力度会阻碍海洋的绿色发展，出现这种现象的原因与海洋生态环

境污染依然严峻以及海洋生态环境治理依然不足有关。 地方政府对于海洋环境治理的重视不够、投入不足，
海洋工业快速发展带来的污染效应大于环境保护的治理效应。 因此沿海省市需要加强对海洋的环境治理投

资和自然保护区建设，才能将环境带来的负向影响变成正向推动。
（５）海洋科技创新和就业潜力对于海洋绿色发展影响为不显著。 海洋科技创新对海洋绿色发展有负向

的不显著影响，这与我国海洋科技成果的供给质量和效率不高以及科技投入的滞后效应有关，我国海洋科技

创新在部分关键核心技术领域与发达国家有差距，真正意义上的海洋成果转化率并未达相应水平，创新动力

不足，对海洋绿色发展影响不明显；就业潜力对海洋绿色发展有不显著的正向影响，劳动力的增加给海洋经济

发展带去了动力，也因此促进了海洋的绿色发展，但中国就业人口供大于求，高新技术创新人才不足，对于海

洋绿色发展的影响不显著。

６　 结论与建议

６．１　 结论

（１）从总体来看，绿色发展指数整体呈现上升趋势，但地区差异问题依然存在；在空间分布上，空间集聚

特征依然明显，东南沿海地区总体海洋绿色发展水平相对较高，西南和东北部分地区海洋绿色发展水平相对

较低；海洋绿色发展水平存在显著的空间溢出效应，２００６—２０１１ 年多为较低水平向中等水平的转移，２０１２—
２０１７年多为中等水平向较高水平的转移，且区域背景对海洋绿色发展类型转移具有显著影响，高水平区域具

有辐射、促进作用，而低水平区域背景具有制约、减缓作用。
（２）分指标来看，各个分指标综合得分都有不同程度的波动上升，其中文化管理建设增加幅度最小，生态

环境增加幅度最大。 各个省份之间海洋资源利用程度水平差异最小，海洋经济绿色发展综合得分最高，为海

洋绿色发展提供了物质保障。 各个指标综合得分省份排名也不同，海洋生态环境友好指标中上海和天津最

高；海洋资源利用程度指标中福建和海南最高；海洋经济绿色发展指标中上海和广东最高；海洋文化管理建设

中上海和广东最高。
（３）影响因素，从外部因素来看，政府调控、陆域经济水平和开放程度对海洋绿色发展有正向显著影响，

环境治理有负向显著影响，就业潜力有正向不显著影响。 从内部因素来看，海洋产业结构、海洋管理和海洋资

源利用都有正向显著影响，海洋科技创新有负向不显著影响。 海洋产业结构、科技创新、陆域经济水平、开放

程度等要素通过经济生态化演变机制、投入产出机制、区际转移机制等路径影响海洋绿色发展。
６．２　 建议

整体上，在保护生态环境的前提下，加大政府调控，扩大开放，重点发展绿色海洋经济，改变传统的发展观

念、生产观念和消费观念，提高经济生态化。 调整海洋产业结构，积极培育海洋战略性新兴产业，逐步优化海

洋产业结构，从而提高科技创新投入产出效率。 进一步加强海洋文化宣传和海洋管理制度建设，为海洋绿色

发展提供软实力，最终推动海洋绿色发展空间格局向均衡方向演化。
区域上，根据海洋绿色发展水平时空分布差异和各个子系统空间演变规律，给出如下建议：①在加大对海

９７２９　 ２３期 　 　 　 盖美　 等：中国沿海省区海洋绿色发展测度及影响机理 　
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洋资源有效利用的同时，东北沿海省市应该充分利用振兴东北老工业区基地的国家政策，进一步发展海洋绿

色经济和加强海洋文化制度管理建设，加快产业转型升级。 ②天津、河北在努力推进海洋经济绿色发展的同

时，需重点抢抓京津冀协同发展政策，充分利用京津冀资本，合理分配京津冀科学技术和产业，加强省域交流

合作，加大海洋文化传播力度，有效利用“俱乐部趋同”效应，更好的协同京津冀发展。 ③对于东、南沿海省市

海洋绿色发展水平较高的地区，如：江浙沪一带，应充分利用优越的地理位置和丰富的人力资本要素，优化产

业结构，大力推动高新技术产业发展，提高对外开放水平，更好的发挥其辐射带头作用。 江苏应重点发展科技

含量高、引领作用强和经济提升快的海洋项目来提升海洋经济发展，做好陆海统筹，利用好长三角经济区区位

优势，加强对外交流合作；福建和广东应重点解决生态环境的突出问题以及发挥自己的地域优势进一步扩大

进出口，提高科技投入产出效率。 ④海南作为国际旅游岛建设区，需要重点打造低碳经济，发展旅游服务业，
而广西在维持经济持续向好态势的同时需要突出创新发展，应更好的利用海洋资源，构建现代化海洋产业体

系，促进海洋生态文明建设，加快推进法治海洋建设，利用海上丝绸之路建设优势。
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