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摘要: 应用空间格局统计方法全面挖掘我国海洋经济空间格局演化态势，并结合地理探测器分别从全国及三

大海洋经济圈的空间维度探析其海洋经济发展影响因素。结果表明: 2009—2016 年我国海洋经济整体以及三次产

业空间格局均向西南方向并以南为主要方向移动; 海洋经济整体空间收缩发展，空间集聚程度增强; 海洋第一产业

空间分布最靠北且最分散，海洋第二产业空间分布最集中且仍保持空间集中化发展，海洋第三产业空间分布最靠南

且呈现空间扩张化发展。我国海洋经济空间发展的集聚程度增强，广东、福建、江苏、山东海洋经济规模占全国比重

增大，南部海洋经济圈的增长极作用日益突出。海洋产业结构水平、涉海人力资源基础、地区对外开放水平对海洋

经济发展的影响作用显著。
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0 引言
海洋强国战略背景下，特别是随着“一带一路”倡议

的推进，海洋经济高质量发展成为新时代实现陆海统筹

发展及全方位开放的重要支撑。全球 75% 的大城市以

及 70%的工业资本和人口集中在距海岸线 100 km 的海

岸带地区。我国沿海地区集聚着全国 43% 以上的人口

和 55%以上的 GDP［1］。海洋经济是我国沿海地区经济

重要增长点，2016 年海洋生产总值 69 693． 7 亿元，占沿

海地区生产总值的 16． 4%，占全国生产总值的 9． 4%［2］。
《全国海洋经济发展“十三五”规划》提出“着力优化海

洋经济区域布局，提升海洋产业结构和层次”。特别是

2010 年以来，沿海地区陆域经济和海洋经济整体开始呈

现向内陆方向移动的空间转型态势［3］。全面把握海洋

经济空间格局特征及演化态势是新时代下优化海洋经

济区域布局、拓展蓝色经济空间的关键，对陆海统筹推

动经济高质量发展具有重要的决策参考意义。
学者们对我国海洋经济开展了丰富的研究［4 － 7］。对

海洋经济空间的研究集中于海洋经济区域差异、空间集

聚、时空演化、产业结构演化等方面，缺少对海洋经济空

间格局整体特征及演化态势的全面分析。张耀光等应用

主成分分析等方法评估了海洋经济发展年际综合实力，

分析了海洋产业的演化和海洋经济地域空间结 构 差

异［8］; 韩增林等以人均海洋产业产值测度了我国区域海

洋经济差异及演化［9］; 狄乾斌等运用变差系数分析了

1996—2010 年我国海洋经济发展差异，并应用区位熵、
洛伦兹曲线及基尼系数分析了海洋产业结构及空间布

局演化［10］; 孙才志等应用核密度函数与基尼系数研究了

2000—2012 年海洋经济发展的动态演变趋势与规律［11］;

盖美等基于三阶段超效率 SBM-Global 模型、标准差椭

圆、重心方法分析了 2000—2015 年沿海地区海洋经济效

率及其影响因素［12］; 李帅帅等基于省级面板数据构建空

间杜宾模型分析了我国海洋经济增长的动力机制［13］。
本研究应用空间格局统计方法全面挖掘我国海洋

经济空间格局特征及演化态势，结合地理探测器方法探

析影响我国海洋经济发展的主要因素，为把握我国海洋

经济空间发展情况及新时代下海洋经济布局优化与高

质量发展、拓展海洋经济新空间等提供决策支撑。

1 研究方法、研究对象与数据来源
1． 1 研究方法

1． 1． 1 标准差椭圆。应用空间统计标准差椭圆方法对

海洋经济空间格局演变特征进行空间可视化定量分析。
该方法能够同时描述海洋经济空间格局的中心性、主体

范围、方向性等全局、整体特征［14］，并且通过时间序列的

空间格局椭圆参数的变化可以进一步探析海洋经济空

间格局的演化态势［15 － 16］。主要参数计算公式为:

Xw = ∑
n

i = 1
wixi /∑

n

i = 1
wi ; Yw = ∑

n

i = 1
wiyi /∑

n
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σx = ∑
n

i = 1
( wi珓xicos θ － wi珓yisin θ) 2 /∑

n

i = 1
w2槡 i ;

σy = ∑
n

i = 1
( wi珓xisin θ － wi珓yicos θ) 2 /∑

n

i = 1
w2槡 i 。

式中: ( xi，yi ) ( i = 1，2，…，11) 为沿海省份 i 的区位，以行

政中心所在地的区位表征; wi 为权重，以海洋生产总值

或海洋产业产值表征; ( Xw，Yw ) 为加权平均中心; θ 为椭

圆方位角，表示正北方向顺时针旋转到椭圆长轴所形成

的夹角; 珓xi，珓yi 分别为各沿海省份区位到平均中心的坐标

偏差; σx，σy 分别为沿 x 轴和 y 轴的标准差。
1． 1． 2 地理探测器。地理探测器用于识别海洋经济空

间格局演化的主导影响因素，是探测空间分异以及揭示

其驱动因素的一组统计学方法，无线性假设，可以有效

克服传统分析方法在处理类别变量中的局限性［17 －18］。核
心思想是: 若某环境因素和地理事物的变化在空间上具

有显著的一致性，则说明这种环境因素对地理事物的发

生和发展具有决定意义。计算模型为:

q = 1 － 1
nσ2∑

m

i = 1
niσ2

i 。

式中: q 为该影响因素对海洋经济发展水平的解释力; n
和 σ2 分别表示研究区内的研究单元总数和海洋经济发

展水平的方差; m 为研究区内海洋经济发展水平的类别

数。q取值范围为［0，1］，q值越大表明该因素对海洋经济

的影响越大，反之影响越小。
1． 1． 3 其他辅助指标。应用不平衡指数［19］ 和动态度［20］

反映沿海地区海洋经济分布的等级差异及各区域海洋

经济的变化差异，继而为研究海洋经济空间格局演化提

供辅助信息。不平衡指数的计算公式为:

S = ［∑
n

i = 1
Yi － 50( n + 1) ］ ［100n － 50( n + 1) ］ 。

式中: S 为不平衡指数; Yi 为规模等级，即沿海省份按照

其占整个沿海地区海洋生产总值( 或海洋产业产值) 比

重从大到小排序后，第 i 级累计百分比( i = 1，2，…，11) 。
如果各省份海洋经济规模平衡分布，则 S = 0; 如果各省

份海洋经济规模分布极不平衡，集中在某一个区域，则

S = 1。动态度的计算公式为:

K =
Ub － Ua

Ua
× 1

T × 100% 。

式中: K 为研究时段内某沿海省份海洋生产总值( 或海洋

产业产值) 的动态度; Ua，Ub 为研究期开始和结束时该

沿海省份的海洋生产总值( 或海洋产业产值) ; T 为研究

时段长度。
1． 2 研究对象与数据来源

以沿海地区的天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、
福建、山东、广东、广西、海南 11 个省份为研究对象，以

2009—2016 年为研究时段。海洋经济通过海洋生产总

值及其三次产业产值来描述。相关社会经济数据来源

于 2010—2017 年《中国海洋统计年鉴》《中 国 统 计 年

鉴》，地理空间数据来源于国家基础地理信息系统及中

国地图出版社。空间计算及可视化平台为 ArcGIS 10． 2，

空间参考为 Albers 投影。

2 中国海洋经济空间格局及演化

基于空间统计标准差椭圆方法分析我国海洋经济

空间格局演化 ( 图 1 ) 。通过海洋经济发展不平衡指数

( 表 1) 及动态度( 图 2) 揭示沿海地区海洋经济分布的等

级差异及各省份海洋经济的变化差异。
2． 1 海洋经济整体空间格局演化

我国海洋经济空间格局椭圆中心整体均向西南方

向并以南为主要方向移动 ( 图 1a) 。2009—2016 年，海

洋生产总值空间格局椭圆中心一直保持向西移动的态

势，并在 2014 年后主要向南移动，空间椭圆中心向西南

方向移动 70． 95 km，其中，向西移动 25． 70 km，向南移动

66． 13 km。同时，海洋经济整体空间收缩发展，椭圆面

积减小，呈现长轴方向收缩、短轴方向扩张发展，并且长

轴有一定的顺时针旋转，这一趋势在 2014 年之后更加显

著。2009 年，海 洋 经 济 生 产 总 值 空 间 椭 圆 长 半 轴 为

1 010． 11 km，短 半 轴 为 375． 27 km，方 位 角 为 9． 84°;

2016 年，长半轴为 999． 40 km，短半轴为 375． 71 km，方

位角为 9． 97°。
2009—2013 年，我国海洋经济整体发展的不平衡指

数有所降低，但 2013 年之后不平衡指数一直在增大( 表

1) 。这表明我国海洋经济整体空间发展的区域差异越

来越大，也反映出我国海洋经济整体空间发展的集聚程

度增强。2009—2016 年沿海地区 11 个省份的海洋生产

总值不平衡指数在波动中增大，2013 年不平衡指数最

小，2016 年不平衡指数最大。从各省份动态度( 图 2) 来

看，广西海洋生产总值的动态度最大，其他省份由大到

小依次是福建、江苏、海南、广东、山东、河北、浙江、天

津、上海、辽宁。
各省份海洋经济发展的差异共同导致全国海洋经

济空间格局椭圆中心总体向南及向西移动，海洋经济空

间发展区域不均衡程度加剧。广东海洋生产总值一直

居全国首位，山东位居次席，这两个省份海洋经济规模

占全国海洋经济总量的 40%左右，并且两个省份海洋生

产总值占比保持增长态势。2009—2016 年，海洋生产总

值占全国比重增加较多的省份依次是广东、福建、江苏、
山东; 上海、辽宁、浙江、天津 4 个省份的海洋生产总值

占比均减少。同时，广东与海南 ( 海洋经济规模占全国

比重最小) 生产总值占比的差额不断增大; 2009 年，广东

海洋生产总值占全国比重为 20． 64%，海南为 1． 37%，二

者差额为 19． 26% ; 2016 年，广东占比为 22． 91%，海南

为 1． 65%，二者差额为 21． 26%。
2． 2 海洋经济三次产业空间格局演化

我国海洋第一产业和第二产业空间分布均在海洋

生产总值空间椭圆的北部，且第一产业更靠北部; 海洋
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图 1 中国海洋经济空间格局演化
Fig． 1 Spatial pattern of China’s marine economy

说明: 底图来源于自然资源部标准地图服务网( http: / /bzdt． ch． mnr． gov． cn / ) ，审阅号为 GS( 2016) 2884。

表 1 中国海洋经济发展不平衡指数
Tab． 1 Imbalance index of China’s marine economy

年份 生产总值 第一产业 第二产业 第三产业

2009 0． 41 0． 47 0． 40 0． 44
2010 0． 40 0． 47 0． 41 0． 44
2011 0． 39 0． 49 0． 39 0． 43
2012 0． 39 0． 49 0． 42 0． 42
2013 0． 38 0． 49 0． 41 0． 42
2014 0． 40 0． 48 0． 43 0． 42
2015 0． 41 0． 46 0． 44 0． 43
2016 0． 43 0． 45 0． 46 0． 45 图 2 各省份海洋经济发展动态度

Fig． 2 Dynamic attitude of marine economy for each province
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第三产业分布在海洋生产总值空间椭圆的南部( 图 1 ) 。
海洋第二产业空间发展最为聚集，其空间格局椭圆面积

最小。海洋第一产业空间发展最为分散，并且其空间椭

圆面积大于海洋生产总值空间椭圆面积。
海洋经济三次产业均整体向西南方向并以南为主

要方向移动，海洋第二产业空间位移距离最大，海洋第

一产业次之。其中，海洋第一产业在 2012 年后稳定保

持向西南移动的态势，海洋第二产业在 2011 年后基本

稳定保持向西南移动的态势并在 2014 年后主要向南移

动，海洋第三产业自 2011 年开始由向东转为向西移动

并在 2014 年后大幅向西南方向移动。2009—2016 年，

海洋第一产业空间椭圆中心向西南方向移动 79． 95 km
( 其中，向西移动 16． 17 km，向南移动 78． 30 km) ，海洋

第二产业空间椭圆中心向西南方向移动 90． 78 km ( 其

中，向西移动 27． 07 km，向南移动 86． 65 km) ，海洋第三

产业空间椭圆中心向西南方向移动 45． 79 km( 其中，向

西移动 27． 47 km，向南移动 36． 64 km) 。
海洋经济三次产业呈现不同的空间发展模式。海

洋第一产业空间集中化发展，其空间格局椭圆面积有减

小的态势，呈现长轴方向收缩、短轴方向扩张发展; 海洋

第二产业空间集中化发展，其空间格局椭圆面积有减小

的态势，呈现长轴、短轴方向均收缩发展，并且长轴有

1． 17°的顺时针旋转; 海洋第三产业空间扩张化发展，其

空间格局椭圆面积有增大的态势，呈现短轴方向扩张、
长轴方向收缩发展，并且长轴有 0． 99°的逆时针旋转。

2009 年我国海洋第一产业区域发展的不平衡指数

最大，海洋第三产业次之，海洋第二产业最小。2016 年

海洋第三产业不平衡指数最大，其他两类产业不平衡指

数相同。具体来看，我国海洋第一产业的区域发展不平

衡指数有减小的趋势，且在 2013 年之后保持稳定减小;

海洋第二产业不平衡指数明显增大，且在 2013 年之后

持续显著增大，表明我国海洋第二产业空间集聚程度显

著增强; 海洋第三产业不平衡指数在波动中有所增加，

且在 2014 年之后持续增加，表明我国海洋第三产业空

间集聚发展程度增加。
我国海洋经济第三产业动态度最大，海洋第一产业

动态度次之，海洋第二产业动态度最小( 图 2 ) 。分省份

来看，海洋第一产业动态度居前三位的依次是天津、江
苏、河北，海洋第二产业动态度居前三位的依次是广西、
江苏、广东，海洋第三产业动态度居前三位的依次是广

西、河北、福建。
海洋经济三次产业具有不同的区域发展特征。海

洋第一产业规模占全国比重较高的省份依次为山东、福
建、浙江、江苏、辽宁。2009—2016 年，辽宁、广东、山东、
上海四省份海洋第一产业规模占全国比重均减小，其他

省份所占比重均增大，其中，江苏、福建增加最为显著。
海洋第二产业规模占全国比重较高的省份依次为广东、
山东、江苏、福建、辽宁; 辽宁、天津、浙江、上海、河北海

洋第二产业规模占全国比重均减小，其他省份所占比重

均增大，其中，广东、江苏、山东增加最为显著。海洋第

三产业规模占全国比重较高的省份依次为广东、山东、
上海、福建、浙江; 上海、辽宁、浙江海洋第三产业规模占

全国比重均减小，其他省份所占比重均增大，其中，福

建、山东、广东增加最为显著。

3 中国海洋经济发展的影响因素
海洋经济空间格局演化受到经济、自然、社会因素

的共同作用和影响［14 － 15，21 － 22］。基于产业结构和经济增

长的内在联系，海洋产业结构水平是影响海洋经济发展

的重要因素［23 － 24］。同时，现代海洋经济发展的特点之

一就是对高新技术的依赖，科技创新逐渐成为世界海洋

强国海洋经济高质量发展的重要推动力［25］。此外，涉海

人力资源基础、腹地经济对外开放水平以及海洋资源集

约利用程度、海洋基础设施等也是影响海洋经济发展的

重要方面。因此，选取海洋产业结构水平 ( 以海洋产业

结构高度化指数表征) 、海洋科技创新水平( 以海洋科研

机构拥有发明专利数表征) 、涉海人力资源基础( 以涉海

从业人员数表征) 、地区对外开放水平( 以进出口贸易总

额表征) 、海洋资源集约利用度( 以海洋产业产值与确权

海域面积的比值表征) 、海洋基础设施情况( 以生产用码

头泊位数表征) 6 个因素探测其对我国海洋经济发展的

影响。其中，海洋产业结构高度化指数的计算公式为:

H = ∑
3

i = 1
kihi 。

式中: ki 为第 i 个产业的产值占海洋经济总产值的比例;

hi 为第 i 个产业的产业高度值，海洋第一、第二、第三产

业分别赋值 1，2，3。
各影响因素均采用标准差分类法进行类别划分。

继而分别以 2009 年和 2016 年为时间点，通过地理探测

器分析 6 个因素对海洋经济发展的影响作用; 同时，除

了全国维度之外，按照“十三五”时期我国海洋经济圈布

局，分别探析各因素对北部海洋经济圈、东部海洋经济

圈、南部海洋经济圈的影响作用( 表 2) 。
从全国维度来看，2009 年海洋产业结构水平对全国

海洋经济发展影响最大，地区对外开放水平和涉海人力

资源基础的影响次之; 2016 年海洋产业结构水平依然是

影响全国海洋经济发展的最显著因素，其次是涉海人力

资源基础和地区对外开放水平。
从海洋经济圈维度来看，2009 年除了海洋资源集约

利用度之外，海洋产业结构水平等其他 5 个因素对北部

海洋经济圈影响均比较显著; 海洋科技创新水平、涉海

人力资源基础、海洋资源集约利用度对东部海洋经济圈

影响较大; 海洋产业结构水平、地区对外开放水平、海洋

科技创新水平、海洋资源集约利用度对南部海洋经济圈

影响较大。2009—2016 年，南部海洋经济圈发展迅速，

海洋经济规模占全国比重由 33． 40%增加到 37． 84%，北

部海洋经济圈、东部海洋经济圈海洋经济规模占全国比
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表 2 中国海洋经济发展影响因子探测结果
Tab． 2 Ｒesults of factor detector for the development of China’s marine economy

年份 空间维度
地理探测器因子探测 q 值

海洋产业
结构水平

海洋科技
创新水平

涉海人力
资源基础

地区对外
开放水平

海洋资源
集约利用度

海洋基础
设施情况

全国 0． 792 419 0． 641 442 0． 711 414 0． 749 266 0． 042 771 0． 258 653

2009
北部海洋经济圈 0． 999 431 0． 942 750 0． 942 750 0． 942 750 0． 099 560 0． 942 750
东部海洋经济圈 0． 002 809 0． 794 428 0． 794 428 0． 002 809 0． 794 428 0． 702 763
南部海洋经济圈 0． 999 983 0． 856 667 0． 806 802 0． 999 983 0． 856 667 0． 013 220

全国 0． 862 224 0． 314 806 0． 813 341 0． 762 194 0． 043 429 0． 279 653

2016
北部海洋经济圈 0． 996 853 0． 973 490 0． 351 953 0． 973 490 0． 043 922 0． 198 808
东部海洋经济圈 0． 242 376 0． 999 922 0． 257 702 0． 257 702 0． 999 922 0． 257 702
南部海洋经济圈 0． 999 965 0． 999 965 0． 791 778 0． 999 965 0． 846 177 0． 999 965

重均减少，分别由 34． 64%，31． 96% 减少到 32． 51%，

29． 66%。2016 年，海洋产业结构水平、海洋科技创新水

平、地区对外开放水平成为影响北部海洋经济圈发展的

主导因素; 海洋科技创新水平、海洋资源集约利用度成

为影响东部海洋经济圈发展的主导因素; 海洋产业结构

水平、海洋科技创新水平、地区对外开放水平、海洋基础

设施情况成为影响南部海洋经济圈发展的主导因素。

4 结论与建议
4． 1 结论

2009—2016 年我国海洋经济整体以及三次产业空

间格局均向西南方向并以南为主要方向移动; 海洋经济

整体空间收缩发展，空间集聚程度增强; 海洋第一产业

空间分布最靠北且最分散，海洋第二产业空间分布最集

中且仍保持空间集中化发展，海洋第三产业空间分布最

靠南且空间扩张化发展。海洋产业结构水平、涉海人力

资源基础、地区对外开放水平对我国海洋经济发展的影

响作用显著。同时，海洋产业结构水平、海洋科技创新

水平、地区对外开放水平是北部海洋经济圈发展的主导

影响因素; 海洋科技创新水平、海洋资源集约利用度是

东部海洋经济圈发展的主导影响因素; 海洋产业结构水

平、海洋科技创新水平、地区对外开放水平、海洋基础设

施情况是南部海洋经济圈发展的主导影响因素。
我国海洋经济空间格局演变表现出明显的阶段性

特征。2009—2011 年，海洋经济空间格局主要向西北方

向移动，东西方向收缩发展; 海洋经济以海洋第二产业

为主导产业; 海洋第二产业空间格局移动方向保持与海

洋经济空间整体格局一致，海洋第三产业空间格局向东

北方向移动。2011—2014 年，海洋经济空间格局主要向

西南方向移动，南北方向扩张发展; 海洋经济以海洋第

三产业为主导产业，海洋第三产业空间格局开始转为向

西南方向移动; 海洋第二产业空间格局移动方向保持与

海洋经济空间整体格局一致。2014—2016 年，海洋经济

空间格局主要向南移动，东西方向扩张发展，南北方向

收缩发展; 海洋第三产业为主导产业且快速增长; 海洋

经济三次产业空间格局均以向南移动为主。
各省份海洋经济发展的差异共同导致全国海洋经

济空间格局椭圆整体向南及向西移动，海洋经济空间发

展区域不均衡程度加剧。2013 年后我国海洋经济不平

衡指数一直在增大，海洋经济整体空间发展的区域差异

越来越大，集聚程度增强。整体来看，广东、福建、江苏、
山东海洋经济规模占全国比重增大，上海、辽宁、浙江、
天津海洋经济规模占全国比重降低。
4． 2 建议

党的十九大报告明确提出“促进我国产业迈向全球

价值链中高端，培育若干世界级先进制造业集群”。《全

国海洋经济发展“十三五”规划》提出“培育壮大一批海

洋特色鲜明、区域品牌形象突出、产业链协同高效、核心

竞争力强的优势海洋产业集群和特色产业链”。建议制

定国家海洋集群计划，建立网络化集群组织，有机联系

政府部门、企业、研究机构、大学、支持机构等主体，形成

多主体、多部门、多机构、多组织互相协作的创新命运共

同体，促进全方位开放的陆海统筹发展。
南部海洋经济圈是“21 世纪海洋丝绸之路”的重要

门户区域及粤港澳大湾区的重要腹地区域，并且在全国

海洋经济格局中的增长极作用越来越突出。应优先在

南部海洋经济圈培育发展具有全球竞争力的海洋产业

集群，通过海洋集群网络化发展促进湾区腹地协同发

展、陆海融合发展，推动深圳市全球海洋中心城市建设。
同时，在东部海洋经济圈加快推进海洋科技创新体系建

设，加强世界级的海洋科技创新平台建设，充分利用上

海建设国际航运中心的契机以及长江经济带的产业经

济和科技创新基础，以沿海城市为支点，以江海为纽带，

陆海融合、江海联动发展。在北部海洋经济圈巩固海洋

第一产业的基础地位，侧重发展海洋第三产业，优化海

洋产业结构，充分把握“冰上丝绸之路”建设的战略机

遇，提升北部海洋经济圈的海洋经济对外开放程度。
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Spatial Pattern of China’s Marine Economy and Its Influencing Factors

LI Shan1，ZHAO Lu2

( 1． Dongsheng Jinggong Petroleum Development Group Stock Co． ，Ltd． of Shengli Oil Field，Dongying
257067，China; 2． Institutes of Science and Development，Chinese Academy of Sciences，Beijing 100190，China)

Abstract: This study fully explored the evolution of spatial pattern of China’s marine economy by using spa-
tial pattern statistics method for the first time，and analyzed the influencing factors of marine economic development
from the spatial dimension of the whole country and the three major marine economic zones with geographical detec-
tor． From 2009 to 2016，the spatial pattern of China’s marine economy as a whole and the three industries all
moved to the southwest，and south is the main direction; the overall marine economy developed with spatial con-
traction and the degree of spatial agglomeration increased; the spatial distribution of marine primary industry was
the northernmost and the most dispersed，and the spatial distribution of marine secondary industry was the most
concentrated and still maintained spatial agglomeration; the spatial distribution of marine tertiary industry is the
most southern and expanding． The agglomeration degree of the overall spatial development of China’s marine econ-
omy has increased． The marine economic scale of Guangdong，Fujian，Jiangsu and Shandong has increased in pro-
portion to the whole country． The growth pole role of the southern marine economic circle has become increasingly
prominent． The level of marine industrial structure，the human resource base related to the sea and the level of re-
gional opening-up have a significant impact on China’s marine economic development．

Key words: marine economy; spatio-temporal development; spatial agglomeration; spatial pattern statistics;
China
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