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摘  要 

近年来，广西加速发展海洋经济，不断推动海洋社会发展，同时又要保护海洋生态环境。因此，研究广

西海洋经济、社会与生态系统耦合协调发展具有重要的现实意义。本文基于2005~2021年广西北部湾经

济区北海、钦州、防城港的海洋经济、社会和生态环境相关面板数据，首先，构建了广西海洋经济、社

会和生态环境三系统的综合评价指标体系，采用熵值法和TOPSIS法得到其综合评价指数。在此基础上，

利用耦合协调度模型对广西北部湾海洋经济、社会和生态系统的耦合协调发展进行实证研究。结果发现：

广西北部湾海洋经济、社会与生态系统综合评价指数总体上逐年增加，广西北部湾海洋经济、社会和生

态系统两两之间及三者之间耦合协调水平均由低中度协调发展为良好协调。最后，提出了一些政策性

建议。 
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Abstract 
In recent years, Guangxi has accelerated the development of marine economy, constantly pro-
moted the development of marine society, and at the same time protected the marine ecological 
environment. Therefore, it is of great practical significance to study the coupling and coordinated 
development of marine economy, society and ecosystem in Guangxi. Based on the panel data re-
lated to marine economy, society and ecological environment of Beihai, Qinzhou and Fangcheng-
gang in Guangxi Beibu Gulf Economic Zone from 2005 to 2021, this paper firstly constructs a com-
prehensive evaluation index system of marine economy, society and ecological environment of 
Guangxi, and adopts entropy method and TOPSIS method to obtain its comprehensive evaluation 
index. On this basis, the coupling coordination degree model is used to study the coupling and 
coordination development of marine economy, society and ecosystem in Beibu Gulf of Guangxi. 
The results showed that the comprehensive evaluation index of marine economy, society and eco-
system in Guangxi Beibu Gulf increased year by year, and the coupling coordination level between 
the two and the three developed from low to moderate coordination to good coordination. Finally, 
some policy suggestions are put forward. 
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1. 引言 

海洋生态系统是非常重要的生态系统，健康的海洋生态系统是促进海洋经济高质量发展和提高海洋

社会效益的重要保障。近年来，广西海洋经济和海洋社会快速发展，为保证可持续发展，保护好海洋生

态环境是十分必要的。因此，研究广西北部湾海洋经济、社会与生态系统耦合协调关系对促进海洋经济

高质量发展具有重要意义。 
很多学者对海洋经济、社会与生态系统两两之间的耦合协调度进行了研究，比如在海洋经济与社会

系统的耦合协调方面，李伟等 [1] (2021)建立海洋经济系统与社会系统评价指标体系，运用熵值法和耦合

协调度模型，测算了综合评价指数，分析了海洋经济、社会与近海水质间的耦合度和耦合协调度，发现

二者耦合协调度较低。 
更多的学者对海洋经济与生态系统之间的耦合协调关系展开研究。刘波 [2] (2020)采用耦合度模型、

耦合协调度模型分析江苏省海洋经济与生态系统的耦合协调度变化及其演变过程，结果发现二者耦合协

调度呈现出上升趋势。庞雅倩 [3] (2022)通过对沿海地区的海洋经济与生态系统二者协调状况及其影响因

素进行研究，结果发现在研究期内整体耦合协调度水平呈现下降趋势。刘志雄等 [4] (2023)运用熵权法和

耦合协调度实证分析了北部湾海洋生态环境与海洋经济高质量的耦合协调度。 
然而，针对海洋社会和生态系统两者之间，以及海洋经济、社会、生态三者系统间的耦合协调度的

研究相对较少。高强等 [5] (2013)构建耦合协调度模型对山东省 13 年的海洋经济–社会–生态耦合协调度

进行实证分析，结果发现协调等级有所提高但仍处于低位协调阶段。方苗 [6] (2022)运用熵值法、综合评
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价模型、耦合协调度模型测算了浙江省海洋生态、经济、社会系统的综合评价指数和协调度，结果发现

综合评级指数整体呈现波动上升态势，协调度不断增强。 
此外，许多学者利用熵值法和 TOPSIS 法计算系统综合评价体系的指标权重。熵值法能够很大程度

上消除主观因素，TOPSIS 法能够客观地反映系统的变化趋势，将二者结合起来计算综合评价体系的指标

权重备受学者青睐。冯珊珊 [7] (2018)运用熵权 TOPSIS 法确定权重构建综合评价体系，再采用耦合协调

度模型对临空经济发展合区域经济发展进行研究。付玉婕等 [8] (2022)运用熵值-TOPSIS 法和耦合协调模

型分析长沙市城镇化发展与城市韧性的耦合协调度。 
为进一步融合熵值法、TOPSIS 方法、耦合协调度模型的优势，本文将尝试对广西北部湾海洋经济、

社会与生态系统耦合协调度进行研究。采用熵值法计算综合评价体系的指标权重 [9]，再利用 TOPSIS 法

修正上述指标权重 [8]，测度出 2005~2021 年广西北部湾海洋经济系统、社会和生态系统综合评价指数 [3]。
在此基础上，利用耦合协调度模型测算广西北部湾海洋经济、社会、生态系统耦合协调度 [2]  [4]  [6]，以

期为我区北部湾海洋经济、社会与生态系统耦合协调、可持续发展提供一定的理论参考。 

2. 数据来源与指标选取 

2.1. 数据来源与指标选取 

Table 1. Evaluation index system and index weight of coupling coordination degree of marine economy, society and eco-
system in Beibu Gulf of Guangxi 
表 1. 广西北部湾海洋经济、社会与生态系统耦合协调度评价指标体系及指标权重 

目标层 准则层 指标层 指标属性 熵值权重 加权 TOPSIS 权重 

广西 
北部 
湾海 
洋经 
济–社

会–生

态系 
统耦 
合协 
调度 

 生产总值(x1) 正向指标 0.2571 0.2672 

 海洋养殖产量(x2) 正向指标 0.1938 0.1786 

经济 完成港口货物吞吐量(x3) 正向指标 0.2156 0.1824 

系统 货物水运输周转量(x4) 正向指标 0.1576 0.1813 

 水运货量(x5) 正向指标 0.1759 0.1906 

 城镇居民人均消费支出(y1) 正向指标 0.0777 0.0897 

 城镇人口密度(y2) 负向指标 0.0391 0.0513 

 城镇居民人均可支配收入(y3) 正向指标 0.0766 0.0848 

 总游客量(y4) 正向指标 0.1431 0.1202 

社会 医疗卫生机构床位(y5) 正向指标 0.0991 0.0870 

系统 总人口(y6) 负向指标 0.0988 0.0954 

 地区生产总值(y7) 正向指标 0.0952 0.0953 

 第一产业(y8) 正向指标 0.0919 0.0842 

 第二产业(y9) 正向指标 0.0903 0.0995 

 第三产业(y10) 正向指标 0.1036 0.1013 

 人均 GDP (y11) 正向指标 0.0847 0.0913 

 一般工业固体废物综合利用率(z1) 正向指标 0.0773 0.1047 

生态 降水量(z2) 正向指标 0.2006 0.1727 

系统 污水年排放量(z3) 负向指标 0.1603 0.1706 

 污水处理厂集中处理能力(z4) 正向指标 0.3617 0.3522 

 污水处理总量(z5) 正向指标 0.2000 0.1998 
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本文以 2005~2021 年广西北部湾北海、钦州、防城港海洋经济、社会与生态系统相关指标数据为实

证分析对象，构建了广西北部湾海洋经济、社会和生态系统综合评价指标体系，见表 1。其中海洋经济

系统的指标来源于文献 [3]  [9]  [10]  [11]，海洋社会系统的指标来源于文献 [1]  [5]  [9]  [12]，以及海洋生态系

统的指标来源于文献 [2]  [4]  [13]  [14]。所有数据均来源于《广西统计年鉴》《北海年鉴》《钦州年鉴》《防

城港年鉴》《中国城市统计年鉴》。下面采用熵值法 [7]对指标赋值权重，利用 TOPSIS 法对熵值权重进

行修正，结果见表 1。 

2.2. 综合评价指数 

本节运用熵值-TOPSIS 模型 [7]  [8]测算出 2005~2021 年广西北部湾北海、钦州和防城港的海洋经济、

社会和生态系统的综合评价指数，具体结果见表 2，其变化趋势见图 1。 
 

Table 2. Comprehensive evaluation index of marine economy-society-ecosystem in Beibu Gulf of Guangxi 
表 2. 广西北部湾海洋经济–社会–生态系统综合评价指数 

年份 
海洋经济系统综合评价指数 海洋社会系统综合评价指数 海洋生态系统综合评价指数 

北海 钦州 防城港 北海 钦州 防城港 北海 钦州 防城港 

2005 0.0412 0.0695 0.0127 0.0905 0.1052 0.2163 0.2291 0.1751 0.3488 

2006 0.0671 0.0823 0.0793 0.1044 0.1066 0.2115 0.4819 0.1894 0.3104 

2007 0.1136 0.1560 0.1635 0.1231 0.2114 0.2472 0.4148 0.1933 0.3464 

2008 0.0840 0.1848 0.2793 0.1570 0.2251 0.2683 0.6763 0.4017 0.3901 

2009 0.1848 0.1962 0.2527 0.1934 0.1798 0.2852 0.2989 0.2161 0.248 

2010 0.2521 0.3166 0.3560 0.2169 0.2175 0.3210 0.3534 0.1853 0.2544 

2011 0.3527 0.3993 0.4511 0.2947 0.2650 0.3805 0.2879 0.2384 0.2923 

2012 0.4210 0.5587 0.6527 0.3679 0.3952 0.4090 0.4858 0.3301 0.3585 

2013 0.4926 0.5869 0.5439 0.4238 0.4043 0.4548 0.5636 0.6989 0.3244 

2014 0.4698 0.5774 0.5735 0.4827 0.4526 0.4919 0.7199 0.6832 0.4608 

2015 0.5030 0.6212 0.5930 0.5189 0.4902 0.5271 0.6305 0.6883 0.2989 

2016 0.5721 0.6862 0.6482 0.5888 0.5368 0.5562 0.5787 0.8236 0.3294 

2017 0.6558 0.7428 0.7082 0.6719 0.6181 0.6054 0.6350 0.7909 0.3679 

2018 0.7442 0.8079 0.7816 0.7337 0.6869 0.6297 0.5277 0.6286 0.5728 

2019 0.7786 0.8731 0.8229 0.8254 0.7602 0.6585 0.5058 0.6421 0.6045 

2020 0.8074 0.9272 0.8806 0.7896 0.7653 0.7695 0.6143 0.6802 0.7507 

2021 1.000 1.000 1.000 0.9025 0.8773 0.8858 0.5977 0.7108 0.6833 
 
由表 2 可以发现，广西北部湾海洋经济、社会系统综合评价指数均为上升趋势且指数变化大，海洋

生态系统综合评价指数呈现出波动变化，但总体表现为上升趋势。2005~2021 年，北海、钦州、防城港

的海洋经济综合评价指数分别由 0.0412、0.0695、0.0127 提高至 1 的水平，说明广西北部湾海洋经济正

在向快速高质量发展的目标迈进。其平均综合评价指数由高到低分别为防城港 0.5176、钦州 0.5168、北

海 0.4435，说明广西北部湾经济区中，防城港和钦州的海洋经济发展相对较好。 
2005~2021 年，北海、钦州、防城港的海洋社会系统综合评价指数分别由 0.09053、0.1052、0.216 提

高至 0.9025、0.8773、0.8858，且平均综合评价指数由高到低分别为防城港 0.4658、北海 0.4403、钦州
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0.4292，在一定程度上说明了广西北部湾对海洋资源的开发利用有效地促进了海洋社会发展，提高了海

洋社会效益。 
同时，北海、钦州、防城港的海洋生态综合评价指数分别由 0.2291、0.1751、0.3488 提高至 0.5977、

0.7108、0.6833，且平均综合评价指数由高到低分别为北海 0.5060、钦州 0.4868、防城港 0.4083，在一定

程度上显示广西北部湾海洋生态系统在不断完善。然而，2021 年，北海、防城港污水年排放量分别比 2020
年增加了 249 万吨、96 万吨，说明海洋生态环境仍受到很大程度的影响。 

综上不难发现，2010~2021 年，广西北部湾海洋经济和社会系统综合评价指数变化的方向表现为同

向变化，海洋社会发展对海洋经济发展的双向作用开始展现，充分发挥拥有丰富海洋资源的优势，不仅

可以促进海洋经济发展，也可以提高海洋的社会效益。2021 年，北海和防城港对海洋资源的开发利用有

效促进了海洋经济的发展，并提高了海洋社会效益，然而同时也对海洋生态环境带来了消极的影响，使

得海洋生态系统综合评价指数有所下降。钦州则明显不同，利用海洋资源为海洋经济与社会带来显著效

益的同时，其海洋生态系统综合评价指数提升至更高水平。 
 

 
Figure 1. Bar chart of Comprehensive evaluation index of marine economy-society-ecosystem in Beibu Gulf of Guangxi 
图 1. 广西北部湾海洋经济–社会–生态系统综合评价指数条形图 
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由图 1 可知，2005~2021 年，广西北部湾海洋经济与社会系统综合评价指数总体呈现上升趋势。期

间，海洋经济综合评价指数与海洋社会综合评价指数提升最显著的是北海。至 2021 年，广西北部湾北海、

钦州、防城港的综合评价指数基本持平。广西北部湾海洋生态系统 2005 年开始先波动上升，2008 年大

幅度下降，随后波动变化，到 2012 年快速上升，2013~2018 年达到了较高水平。可能由于广西北部湾海

洋经济和社会快速发展期间对海洋资源大量开发利用，2018~2019 年广西海洋生态系统综合评价指数有

所下降，但仍处于较高水平。估计受新冠疫情影响，旅游、海洋资源开发资源大幅度减少，海洋生态环

境得到了自我修复，2020 年广西海洋生态系统综合评价指数有所提高，2021 年有稍许下降，但总体仍处

在较高水平。 

2.3. 耦合协调度 

2.3.1. 耦合协调度及其等级 
本节运用耦合协调度模型 [6]测算出 2005~2021 年广西北部湾海洋经济、社会与生态系统两两之间、

三者之间的耦合协调度，见表 3。 
 

Table 3. The coupling coordination degree of marine economy-society-ecosystem in Beibu Gulf of Guangxi 
表 3. 广西北部湾海洋经济–社会–生态系统耦合协调度 

年份 

经济–社会系统 
耦合协调度 

经济–生态系统 
耦合协调度 

社会–生态系统 
耦合协调度 

经济–社会–生态系统 
耦合协调度 

北海 钦州 防城港 北海 钦州 防城港 北海 钦州 防城港 北海 钦州 防城港 

2005 0.1747 0.2068 0.1619 0.2204 0.2349 0.1824 0.2683 0.2605 0.3706 0.1778 0.1902 0.1813 

2006 0.2046 0.2164 0.2545 0.2999 0.2499 0.2801 0.3349 0.2665 0.3579 0.2236 0.1987 0.2404 

2007 0.2432 0.3013 0.3170 0.3294 0.2947 0.345 0.3361 0.3179 0.3825 0.2447 0.2486 0.2834 

2008 0.2396 0.3193 0.3700 0.3452 0.3691 0.4063 0.4036 0.3878 0.4022 0.2629 0.2919 0.3204 

2009 0.3075 0.3064 0.3664 0.3428 0.3209 0.3538 0.3467 0.3139 0.3647 0.2709 0.2561 0.2952 

2010 0.3419 0.3622 0.4111 0.3863 0.3480 0.3879 0.3721 0.3168 0.3780 0.2991 0.2791 0.3201 

2011 0.4015 0.4033 0.4551 0.3992 0.3928 0.4261 0.3816 0.3545 0.4083 0.3217 0.3127 0.3506 

2012 0.4436 0.4847 0.5083 0.4755 0.4634 0.4918 0.4598 0.4250 0.4376 0.3751 0.3731 0.3905 

2013 0.4780 0.4935 0.4987 0.5133 0.5659 0.4583 0.4943 0.5155 0.4382 0.4042 0.4279 0.3792 

2014 0.4880 0.5056 0.5153 0.5392 0.5604 0.5070 0.5429 0.5273 0.4879 0.4268 0.4332 0.4109 

2015 0.5054 0.5253 0.5287 0.5306 0.5718 0.4588 0.5348 0.5389 0.4455 0.4274 0.4450 0.3889 

2016 0.5387 0.5509 0.5479 0.5364 0.6131 0.4807 0.5402 0.5766 0.4626 0.4396 0.4733 0.4048 

2017 0.5761 0.5821 0.5722 0.5680 0.6191 0.5052 0.5715 0.5913 0.4858 0.4669 0.4877 0.4244 

2018 0.6078 0.6103 0.5923 0.5598 0.5969 0.5784 0.5578 0.5732 0.5480 0.4692 0.4844 0.4675 

2019 0.6331 0.6382 0.6067 0.5602 0.6119 0.5938 0.5684 0.5910 0.5617 0.4787 0.5008 0.4794 

2020 0.6318 0.649 0.6416 0.5934 0.6301 0.6376 0.5901 0.6006 0.6165 0.4938 0.5113 0.5158 

2021 0.6892 0.6843 0.6860 0.6217 0.6493 0.6429 0.6060 0.6284 0.6237 0.5209 0.5336 0.5310 

 
根据耦合协调度的大小，可将海洋经济、社会和生态系统的耦合协调度分为 4 个等级 [15]  [16]  [17]，

见表 4。 

https://doi.org/10.12677/orf.2024.143316


黄清梅 等 
 

 

DOI: 10.12677/orf.2024.143316 808 运筹与模糊学 
 

Table 4. Coupling coordination hierarchy 
表 4. 耦合协调等级划分 

耦合协调度 耦合协调度等级 特征 

0 < D ≤ 0.3 低度协调 海洋经济、社会发展水平低，生态环境未受到影响 

0.3 < D ≤ 0.5 中度协调 海洋经济、社会快速发展，生态环境受到影响 

0.5 < D ≤ 0.8 良好协调 海洋经济、社会发展受到制约，修复生态环境，开始良好协调 

0.8 < D ≤ 1.0 高度协调 海洋经济、社会与生态相互促进，协调发展 

 
根据表 3 和表 4，可得到广西北部湾海洋经济、社会、生态系统之间两两之间、三者之间的耦合协

调度等级，如表 5 所示。 
 

Table 5. Level of coupling coordination degree of marine economy-society-ecosystem in Beibu Gulf of Guangxi 
表 5. 广西北部湾海洋经济–社会–生态系统耦合协调度等级 

年份 

经济–社会系统 
耦合协调等级 

经济–生态系统 
耦合协调等级 

社会–生态系统 
耦合协调等级 

经济–社会–生态系统

耦合协调等级 

北海 钦州 防城港 北海 钦州 防城港 北海 钦州 防城港 北海 钦州 防城港 

2005 低度 低度 低度 低度 低度 低度 低度 低度 中度 低度 低度 低度 

2006 低度 低度 低度 低度 低度 低度 中度 低度 中度 低度 低度 低度 

2007 低度 中度 中度 中度 低度 中度 中度 中度 中度 低度 低度 低度 

2008 低度 中度 中度 中度 中度 中度 中度 中度 中度 低度 低度 中度 

2009 中度 中度 中度 中度 中度 中度 中度 中度 中度 低度 低度 低度 

2010 中度 中度 中度 中度 中度 中度 中度 中度 中度 低度 低度 中度 

2011 中度 中度 中度 中度 中度 中度 中度 中度 中度 中度 中度 中度 

2012 中度 中度 良好 中度 中度 中度 中度 中度 中度 中度 中度 中度 

2013 中度 中度 中度 良好 良好 中度 中度 良好 中度 中度 中度 中度 

2014 中度 良好 良好 良好 良好 良好 良好 良好 中度 中度 中度 中度 

2015 良好 良好 良好 良好 良好 中度 良好 良好 中度 中度 中度 中度 

2016 良好 良好 良好 良好 良好 中度 良好 良好 中度 中度 中度 中度 

2017 良好 良好 良好 良好 良好 良好 良好 良好 中度 中度 中度 中度 

2018 良好 良好 良好 良好 良好 良好 良好 良好 良好 中度 中度 中度 

2019 良好 良好 良好 良好 良好 良好 良好 良好 良好 中度 良好 中度 

2020 良好 良好 良好 良好 良好 良好 良好 良好 良好 中度 良好 良好 

2021 良好 良好 良好 良好 良好 良好 良好 良好 良好 良好 良好 良好 

2.3.2. 广西北部湾海洋经济、社会与生态系统两两之间的耦合协调度 
根据表 3，可绘制出广西北部湾海洋经济、社会与生态系统两两之间的耦合协调度变化趋势，见图 2。 
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Figure 2. Variation trend of the coupling coordination degree of marine economy-society- 
ecological system in Beibu Gulf of Guangxi 
图 2. 广西北部湾海洋经济–社会–生态两两系统耦合协调度变化趋势 

 
由图 2 容易看出，2005~2021 年，广西北部湾海洋经济、社会与生态系统两两之间的耦合协调度总

体呈递增趋势。北海海洋经济与社会系统间的耦合协调度由 0.1747 增加至 0.6892；海洋经济与生态系统

间的耦合协调度由 0.2204 增加至 0.6217，海洋社会与生态系统间的耦合协调度由 0.2683 增加至 0.6060，
耦合协调度均由低度协调发展成良好协调。钦州海洋经济与社会系统间的耦合协调度由 0.2068 增加至

0.6843，海洋经济与生态系统间的耦合协调度由 0.2349 增加至 0.6493，海洋社会与生态系统间的耦合协

调度由 0.2605 增加至 0.6284，耦合协调度均由低度协调发展成良好协调。防城港海洋经济与社会系统间

的耦合协调度由 0.1619 增加至 0.6860，海洋经济与生态系统间的耦合协调度由 0.1824 增加至 0.6429，海

洋社会与生态系统间的耦合协调度由 0.3706 增加至 0.6237，耦合协调度均由低度协调发展成良好协调。
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其中，海洋经济与社会系统耦合协调度和海洋经济与生态系统耦合协调度提升速度最快的城市均为防城

港，海洋社会与生态系统耦合协调度提升最快的城市是钦州。 
 

 
注：该图基于阿里云数据可视化平台下载的审图号为 GS 京(2022)1061 号的标准地图制作，底图无修改。 

Figure 3. Spatial and temporal distribution of coupling coordination degree of marine economic-social system in Beibu 
Gulf of Guangxi in 2010 and 2021 
图 3. 广西北部湾 2010 年、2021 年海洋经济–社会系统耦合协调度时空分布图 

 
由于广西北部湾海洋经济、社会与生态系统两两之间耦合协调度在时间、空间上存在差异，此处以

广西北部湾海洋经济与社会系统耦合协调度为例，运用 ArcMap 分别绘制 2010 年与 2021 年的时空分布

图，见图 3 所示。从时间变化上看，广西北部湾北海、钦州与防城港的耦合协调度大致呈逐年增加趋势。

从空间分布上看，2010 年海洋经济与社会耦合协调度由高至低的城市依次为防城港、钦州、北海，均属

于中度协调；2021 年广西北部湾北海、防城港、钦州海洋经济与社会系统耦合协调度基本持平，均属于

良好协调。 

2.3.3. 广西北部湾海洋经济、社会与生态三者系统耦合协调度 

 
Figure 4. Variation trend of the coupling coordination degree of marine economy-society- 
ecology in Beibu Gulf of Guangxi 
图 4. 广西北部湾海洋经济–社会–生态三者系统耦合协调度变化趋势 

 
2005~2021 年，广西北部湾海洋经济、生态与社会系统耦合协调度总体上呈现逐年递增的良好趋势，
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由表 4 三个系统之间的耦合协调度可绘制其变化趋势图，如图 4 所示。其中，北海由 0.1778 提高至 0.5209，
提高了 0.3431，耦合协调度由低度协调发展为良好协调；钦州由 0.1902 提高至 0.5336，提高了 0.3434，
耦合协调度由低度协调发展为良好协调；防城港由 0.1813 提高至 0.531，提高了 0.3497，耦合协调度由

低度协调发展为良好协调。广西北部湾海洋经济、生态、社会耦合协调度发展最快的城市是防城港，其

次是钦州，最后是北海。 
利用 ArcMap 分别绘制出广西北部湾 2005 年、2010 年、2015 年、2021 年海洋经济、社会与生态三

者系统耦合协调度时空分布图，见图 5。从时间变化上看，三者系统之间的耦合协调度逐年缓慢上升，

其中 2005 年北海、钦州、防城港三者系统耦合协调度均为低度协调；2010 年防城港三者系统耦合协调

度发展为中度协调，而北海和钦州三者系统耦合协调度则提高至同一等级较高的水平；2015 年，北海、

钦州、防城港三者系统耦合协调度均已达到中度协调水平；2021 年北海、钦州、防城港三者系统耦合协

调度均发展到良好协调水平。从空间分布来看，2005 年北海、钦州、防城港的三者系统耦合协调度差异

不大，均处于低度协调水平；2010 年三者耦合协调度水平由高至低依次为防城港、北海、钦州，均为中

度协调；2015 年三者系统耦合协调度由高至低依次为钦州、北海、防城港，均处于中度协调；2021 年北

海、钦州、防城港三者系统耦合协调度差异不大，均已达到良好协调。 
 

 
注：该图基于阿里云数据可视化平台下载的审图号为 GS 京(2022) 1061 号的标准地图制作，底图无修改。 

Figure 5. Spatial and temporal distribution of the coupling coordination degree of marine economy-society-ecology in 
Beibu Gulf of Guangxi in 2005, 2010, 2015 and 2021 
图 5. 广西北部湾 2005 年、2010 年、2015 年、2021 年海洋经济–社会–生态三者系统耦合协调度时空分布图 
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3. 结论与建议 

3.1. 结论 

本文研究构建广西北部湾海洋经济、社会与生态系统综合评价指标体系，基于熵值法和 TOPSIS 方

法计算出广西北部湾海洋 2005~2021 年海洋经济、社会与生态系统的综合评价指数。在此基础上，利用

耦合协调度模型对广西北部湾海洋经济、社会与生态系统协调度进行测算与等级划分，得出如下发现： 
一、从广西北部湾海洋经济、社会、生态系统综合评价指数来看，2005~2021 年间广西北部湾海洋

经济系统综合发展水平呈上升趋势。同时注意到，期间生产总值、海洋养殖产量与完场港口货物吞吐量

等均在不断发展，到 2021 年海洋经济综合发展保持较高水平。广西北部湾海洋社会系统综合发展水平呈

上升趋势，广西北部湾对海洋资源的开发带来的社会效益逐年增加，但还存在很大的提升空间。广西北

部湾海洋生态系统综合发展水平总体也呈上升趋势，在海洋经济、社会快速发展的同时，广西北部湾海洋

环境保护力度逐年增强，海洋生态环境处于较好的状态。随着对海洋资源开发的利用，广西北部湾海洋经

济综合发展较好，海洋社会发展趋势也比较好，但海洋经济发展给海洋社会带来的效益还存在一定的上升

空间。虽然海洋生态环境良好，但是海洋生态环境问题依然存在，因此海洋生态质量有待进一步提高。 
二、从耦合协调度的发展趋势来看，广西北部湾海洋、社会和生态系统两两之间及三者系统耦合协

调度呈波动上升趋势。2005~2021 年，除了防城港海洋社会与生态系统的耦合协调度由中度协调发展成

良好协调，其余北海、钦州、防城港的海洋经济、社会与生态系统中两两之间与三者系统的耦合协调度

均由低度协调发展为良好协调。虽然广西北部湾北海、钦州、防城港海洋经济、社会与生态系统两两之

间及三者系统耦合协调度逐年提高，但是海洋经济高质量发展、海洋社会效益提高与海洋良好生态环境

之间的矛盾仍然存在，在推动海洋经济、海洋社会发展的过程中仍然给海洋生态环境带来一定的影响。 

3.2. 建议 

基于上述实证研究结论，为提高广西北部湾海洋经济、社会与生态系统耦合协调度，促进广西北部

湾海洋经济、社会与生态系统绿色协调、可持续发展，提出如下建议： 
一、广西北部湾应该根据实际情况设立符合自身海洋经济、社会与生态系统绿色协调发展的相关政

策，以推动海洋经济高质量发展、获取社会效益、保护海洋生态环境。政府应该实现海洋经济高质量发

展和提高社会效益的同时，更加重视对生态环境保护，以保证海洋经济可持续发展。 
二、努力提高海洋资源利用效率，减少海洋资源损耗，才可以更快、更好地提高海洋社会效益。政

府可以制定更加合理的发展政策，加强监管，打击海洋资源浪费和海洋环境污染行为，带动全社会共同

推动广西北部湾海洋社会的进步和发展。 
三、为促进海洋经济、社会与生态耦合协调发展，要合理开发利用海洋资源，加强对广西海洋生态

环境的保护力度。广西北部湾要强化治污能力，实施更为强有力的环境保护管理机制，特别是近岸海湾

与河口，根据实际情况分类处理，做好治理海域的攻坚战。对海洋生态环境采用一边保护一边修复的治

理方法，修复、强化海洋生态系统的监控体系，提升海洋生态的质量。呼吁人们以最大的能力去减小污

染，如污水、一般工业固体废物，努力实现广西北部湾海洋经济、社会与生态和谐发展新局面。 
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