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  前言
Preface

党的十八大以来，习近平总书记多次强调“海洋是高质量发展战略要
地”“绿色发展，离不开绿色金融资金支持“ “要把促进新能源和清
洁能源发展放在更加突出的位置”。在 2025 年的中央财经委员会第
六次会议上，习近平总书记进一步指出推进中国式现代化必须推动海
洋经济高质量发展，走出一条具有中国特色的向海图强之路。这一系
列重要论述，把海洋资源、绿色金融与绿色能源紧密耦合，为新时代
海洋强国建设指明了方向。海上风电作为当前技术最成熟、规模最可
观的海洋绿色能源，正从“补充电源”迈向“主力电源”。然而，深
远海台风、复杂地质、设备大型化带来的系统性风险也同步放大。如
何在总书记擘画的“蓝色经济 + 绿色金融”框架下，识别、定价并转
移这些海上风险，已成为保障我国海上风电高质量跃升、实现“双碳”
目标的关键举措。
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1991 年，丹麦 Vindeby 建成了全球第一座海上风力发

电厂，采用了 11 台 450KW 的风力发电机，装机容量为

4.95MW。2010 年以前，荷兰、瑞典、英国等在浅海开

展小规模试验海上风电，累计容量不足 3GW，项目规模

多在 100MW 以内，主要用于验证技术的可行性。2010

年以后，欧洲进入海上风电规模化商用阶段，度电成本快

速下降。

2007 年，海上风电机组在渤海绥中油田并网发电，标志

着我国海上风电开发正式起步。2009 年和 2010 年，江

苏如东潮间带试验风电场和上海东海大桥 100MW 示范

项目相继建成，为我国海上风电规模化发展奠定了基础。

2014 年 6 月，国家发改委公布海上风电上网电价，潮间

带 0.75 元 /kWh、近海 0.85 元 /kWh，海上风电明确的

收益预期促进了社会资本的大举进入。2016 年《可再生

能源发展“十三五”规划》提出鼓励沿海各省（区、市）

和主要开发企业建设海上风电示范项目，到 2020 年，海

上风电开工建设 1000 万千瓦，确保建成 500 万千瓦的

目标。海上风电建设浪潮由江苏、上海扩展至广东、福建、

山东等地。

2017-2020 年，中国海上风电年新增装机从 1.2GW 增

至 3.1GW， 复 合 增 速 为 38%。2021 年 是 中 央 财 政 补

贴最后节点，当年新增 16.9GW，占全球新装机总量的

80%，创历史新高。2022 年，随着国家电价补贴的退出，

中国海上风电并未陷入“寒冬”，而是通过“省补接力 +

大型化降本 + 深远海示范”的三轨并行策略，迅速完成

由政策驱动向市场驱动的切换。 

一、全球海上风电的跨越式发展
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图 1：2006-2024 年全球海上风电新装机量统计（单位：MW）

（数据来源：GWEC 《Global Offshore Wind Report 2025》）

截 至 2024 年 末， 全 球 海 上 风 电 总 装 机 容 量 83.2GW，

中 国 大 陆 占 比 超 50%， 英 国 占 比 19.2%， 德 国 占 比

10.9%，其次是荷兰、丹麦、中国台湾、比利时等。

2010 年，全球新增接入电网的装机容量首次突破 1GW, 

2021 年达到了 21GW，随后略有下降。截至 2024 年底，

全球海上风电累计装机容量达到 83.2GW，欧洲和中国占

据了全球主要海上风电装机量。

图 2：2024 年各国海上风电新装机容量占比

（数据来源：GWEC 《Global Offshore Wind Report 2025》）

2024 年海上风电全球新装机容量 8GW，中国大陆占比 50.47%，其次是英国、中国台湾、德国、法国等。
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图 3：2024 年末各国海上风电总装机容量占比

全球风能协会（GWEC）市场情报部预计，全球海上风

电 2029 年之前复合年均增长率为 28%、2034 年之前为

15% 的情况下，年新增装机容量预计将在 2030 年超过

30GW，2033 年超过 50GW。未来十年（2025–2034 年）

将新增超过 350GW 的海上风电装机容量，到 2034 年底

总装机容量将达到 441GW。

我国近海和深远海 150 米高度、离岸 200 公里内且水深

小于 100 米的海上风能资源技术可开发量为 27.8 亿千瓦，

实际装机容量利用率不足 0.9%，未来开发潜力巨大。1

（数据来源：GWEC 《Global Offshore Wind Report 2025》）
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海上风电具有装机规模大、风能质量高、靠近负荷中心的

特点，但也面临各种风险，在建设期和运营期需要面对恶

劣天气、复杂海洋环境、建设施工难度大、维护成本高等

诸多挑战。分析海上风电面临的风险，有助于我们更好地

理解和设计保险风险。

（一）不同阶段的风险因素

海上风电项目一般分为四个阶段，规划期、施工期、运维

期和退役期。规划期主要是向相关部门申请海域、确定风

场的布局，提交可行性研究、参与招标等以获得项目的开

发核准。施工期是建设海上风电项目的关键期，主要包含

施工交通运输、风机和升压站基础工程施工、风力发电设

备安装、海底电缆敷设以及涉及测量、防护、调试等工程，

常规近海项目建设期约 15–24 个月，深远海、大容量项

目（>500 MW、水深 >40 m）建设期可达 30–34 个月。

运营期是海上风电关键的风险周期，通过持续的巡视、维

护和服务，确保海上风电场的正常运行发电，巡视维护内

容主要包括风电机组、装机基础、设备设施、测风装置、

升压变电站、配电路线、防腐系统等方面的安全和运行状

二、海上风电的风险分析
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况进行巡视，发现问题及时修复，运营期一般为 25 年。

退役期是海上风电机组到达设计寿命后，拆除相关设施，

使其所占用的海域基本恢复建设前状态的过程。2

图 4：海上风电项目的一般周期

图 5：海上风电项目不同阶段的风险

海上风电项目在规划、施工、维护和退役阶段面临着各类

风险。在规划期，如风速、波浪、潮流数据不足或代表性差，

可能导致项目发电量预测出现较大偏差；国家和地方对海

上风电补贴政策及上网电价的变化，可导致项目投资收益

率出现较大偏差，影响项目的预期收益率；海洋地形、地

质、沿途数据分辨率等因素也可能导致基础选型失误等。

在施工期，台风、风暴等可能会使工期延误，海浪与涌浪

可能影响插桩船的定位和叶片的吊装，海冰与浓雾、深水

安装船的不足也可能影响工期，电缆是施工中最容易损坏

的部分，海上施工的复杂性还会增加作业的风险。
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（二）机组的风险因素

单个海上风电机组包括叶片、风机、塔身和基础部分。近

年来，海上风电风机呈现出叶尖高度不断增高，叶轮直径

不断增大，单机容量持续提升的趋势。

在运维期，海底电缆受各种因素的影响损坏的可能性较高，

风机等设备的老化导致维修和停机时间加长，台风、冬季

风暴等极端天气可能对机组带来巨大损坏，运维过程的作

业安全风险也值得关注。在退役期，项目方应拆除机组设

施，存在拆除施工风险和环境安全风险等。

 图 6：1980-2030 年海上风电风机发展的趋势

（数据来源：GWEC Market Intelligence）

2024 年 12 月，全球最大的 26 兆瓦级海上风力发电机

组在福建下线，轮毂中心设计高度 185 米，叶轮直径超

过 310 米，扫风面积超过 7.7 万平方米，是目前全球单

机容量最大、叶轮直径最长的海上全国产化风电机组。

根据中国可再生能源学会风能专业委员会（CWEA）的数

据，2023 年海风平均单机容量分别达 9.6MW，同比提升

30%；2024 年 16MW 海上风机实现批量化应用，行业进

入“大型化跳步”阶段。根据各公司官网招标相关情况统计，

2023 年海上风电招标以小于 8.5MW 的机型为主，2024

年海风招标小于 8.5MW 的机型从 2023 年的 50% 占比降

至 21%， 而 10-14MW 的 机 型 则 从 36% 增 长 至 57%，

15MW 以上的大机型从 7% 增长至 14%。3
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图 7：2023 年海上风电招标单机容量统计

（数据来源：联储证券研究院）

根据研究显示，研发投入强度每下降 1%，风机设备故障

率提升 1.2%，运营费用增加 0.8 元 / 度。3 海上风电场

离岸较远，不便于频繁的日常巡视，因此海上风电机组

设备故障率显著高于陆上风电。4 据统计，海上风电机组

的年平均可用率只有 70% ～ 90%，远远低于陆上风电机

组 95% ～ 99% 的可用率。5，6 与陆上风机相比，在海上

风电设备运行可靠性方面，存在故障率高、可利用率低，

图 8：2024 年海上风电招标单机容量统计

（数据来源：联储证券研究院）

维护环境恶劣，通达困难，维护成本高，海洋腐蚀，散

热等风险。2019 年中国电机工程学会年会的论文《海上

风电运营概况及退坡机制下面临的挑战》，对某公司近三

年海上风电机组运营故障统计发现，变桨系统故障占比近

30%，其次是变频器故障（15.7%）、发电机故障（11.2%）、

齿轮箱故障（11.1%）、偏航故障（10.2%）、叶片故障

（7.65%）、主控系统故障（7.2%）和液压系统故障（6.1%）。
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图 9：海上风电电缆的主要风险因素

（资料来源：《Risk Identification and Safety Evaluation of Offshore Wind Power Submarine Cable Construction》）

Huang Hui 等人 (2024) 通过专案调查和专家咨询的方法，

将海上风电电缆分为 5 个主要风险因素和 22 个次要风险

因素，5 个主要风险因素分别是设备因素、人员因素、环

境因素、管理因素和第三方破坏因素。（见图 9）

（三）电缆的风险因素

该研究进一步运用层级分析法（AHP）将主要风险因子

依严重程度、发生机率和检测难度进行排序，并根据各

二级风险因子的评估结果，制作了四色风险矩阵图（图

10）。该图采用颜色对风险进行分类，其中红色表示主要

风险，橙色表示重大风险，黄色表示一般风险，蓝色表示

低风险。 22 个二级风险因子中，红色区域的主要风险 3 个，

分别是复杂海底地形（B10）、水下能见度低（B14）和

渔业作业（B20）; 橙色区域的重大风险 13 个；黄色区域

的一般风险 4 个，蓝色区域的低风险 2 个。
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图 10：海上风电电缆 22 个次要风险因素分析图

（资料来源：《Risk Identification and Safety Evaluation of Offshore Wind Power Submarine Cable Construction》）

备注：L 表示风险发生的可能性；S 表示风险发生的严重程度。

（四）安全事件风险因素

海上风电安全事件是影响保险核保和理赔的重要因素。总

可记录伤害率 (Total recordable injury rate, TRIR) 和损

失时间伤害频率（Lost time injury frequency, LTIF）是

统计安全事件的重要指标。TRIR 是指每百万工时内发生

的死亡、损失工作日事件、限制工作日事件以及医疗处理

伤害的总次数，而 LTIF 只包含其中的死亡和损失工作日

事件。

 G +  G l o b a l  o f f s h o r e  W i n d  H e a l t h  a n d  S a f e t y 

Organisation （简称 G+）作为国际组织，根据会员报告

的海上风电安全事件（不含中国），分析了 2020 年 -2024

年 海 上 风 电 的 TRIR 和 LTIF 总 体 呈 下 降 趋 势，TRIR 从

2020 年的 3.76 下降至 2.93，LTIF 从 1.7 下降至 1.27。
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图 11: 2020-2024 年海上风电 TRIR 和 LTIF

（数据来源：G+ Global Offshore Wind Health and Safety Organisation 2024 incident data report）

 根据 G+ 的报告，2024 年报告了 1967 起独立安全事件，

包含人身伤害、资产损坏、微损或接近损失的事件以及安

全隐患。根据发生事件的场地来分类，建设场地发生的安

全事件占 60%，其次是运营场地占 32%，开发场地为 8%。

图 12：2025 年 G+ 独立安全事件分类统计

（数据来源：G+ Global Offshore Wind Health and Safety Organisation 2024 incident data report）
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境外海上风电保险一般分为建设期的保险产品和运营期的

保险产品。以 Allianz 英国的海上风电的保险产品为例，

建设期的保险一般包含建安工程一切险（CAR）、自有施

工设备险 、租赁设备险、收入损失险、第三方责任险以

及 JCT 合同下地面沉降责任险。建安工程一切险主要覆

盖永久工程、临时工程、甲供材料和在途 / 在库物资，覆

盖风暴、火灾、运输、吊装、试车、残骸清理和专业费用等，

但典型的除外包含设备设计缺陷、正常磨损、海空 / 空运

过程中发生的损害等。自有施工设备险主要覆盖自升式平

台、履带吊、临时房屋等，可扩展至安全装置损坏、钥匙

丢失、CPA 合同吊装责任、滚装船运输等。租赁设备险

主要覆盖对租赁方的“损失 + 继续租金”的双赔偿，包含

CPA 合同吊装、滚装船、地面陷困回收等扩展责任。收入

损失险（DSU）的承保 CAR 项下物质损失导致的工期延误，

通常覆盖预期的毛利润损失或预期的总收入损失。

三、海上风险的保险类型
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 图 13：境外海上风电建设期保险类型

海上风电运营期常见保险有运营期一切险、营业中断险、

公众与产品责任险、雇主责任险、恐怖主义险、董事及高

管责任险、商业法律费用险、商业额外费用与扩展条款等。

运营期一切险保障范围包含风机、基础、升压站、海缆等

物理损坏及机械故障，可扩展至雷击、台风、火灾、残骸

清理、临时拆除 / 安装费用等，典型的除外情形包含正常

磨损、工艺缺陷、核辐射、海盗行为等。营业中断险保障

因物理损坏导致的发电量损失、额外费用，通常覆盖毛利

润损失或收入损失。公众与产品责任险保障第三方人身伤

害或财产损失（如渔船碰撞、渔网损坏）。雇主责任险保

障雇员在作业期间的人身伤害、法律费用。恐怖主义险保

障因恐怖主义行为造成的物质损坏和间接损失。董事及高

管责任险保障董监高个人民事赔偿责任、公司补偿、调查

费用。保障刑事辩护、雇佣纠纷、税务争议、合同争议等

法律费用。商业额外费用与扩展条款可以包含专业费用（建

筑师、检验师）、残骸清理、临时修理、灭火剂补充、保

证维护费用等。

图 14：境外海上风电运营期保险类型
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图 15：国内海上风电建设期、运营期保险类型

国内海上风电保险主要包含建设期的建筑安装工程一切险

（附带第三责任险）、设备运输险，运营期的财产一切险、

机器损坏险、公众责任险，以及设备厂商可能会购买的产

品质量保证保险。建筑安装工程一切险主要承保海上风电

项目在建造过程中因自然灾害或意外事故而引起的一切损

失，费率常见区间是在 0.5%-0.7%，会受免赔额、赔偿

限额、海域自然条件、施工单位经验等因素影响而有所差

异。海上风电设备运输险以运输途中的风机机组及其附件

作为保险标的，费率为 1.5‰至 5‰不等。运营期的财产

一切险承保的由于自然灾害或意外事故造成保险标的直接

物质损坏或灭失的损失，费率一般在 0.6‰至 0.9‰之间。

机器损坏险一般与海上风电场财产一切险搭配投保，主要

承保风力发电设备设计不当等，费率可能在 3‰至 5‰之

间。7

根据公开招标资料显示，苏交控如东海上风力发电有限公

司 2025-2026 年度运营期保险服务项目，财产一切险费

率不高于 0.0895%，机损险费率不高于 0.17%，公众责

任险费率不高于 0.03%。
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国际保险公司 Lloyd Warwick2021 年发布的报告显示约

83% 的离岸风电相关财务损失源自电力电缆问题。动态

电缆尤其脆弱，因为它们会受到平台持续运动以及潮汐流

和波浪等环境力的影响，这些因素会引起振动并最终导致

电缆疲劳。因此，这些电缆的故障不仅需要昂贵的维修，

还会严重损害离岸风电场的可靠性和经济可行性。因此，

解决动态电缆的稳定性和耐用性问题对于增强浮动式离岸

风电传输系统的弹性和效率至关重要。

在过去 5 年中，风电行业的总记录伤害率（TRIR）是海

上石油和天然气行业的 3 倍多，损失时间伤害率（LTIR）

是海上石油和天然气行业的 4 倍。由于离岸风电统计数据

波动较大且人员工时较少，因此很难得出数字下降就代表

绩效显著改善的结论。影响受伤率的因素极其复杂，在研

究中亦引起诸多争论，一些普遍认为重要的因素包括安全

文化、工人能力和培训标准、利益相关者的参与、供应链

能力、设计和规划以及危险识别和控制。9

四、海上风电的保险风险
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图 15：海上风电与海上石油、天然气行业 TRIR 和 LTIR 的对比图

根据安联在德国及中欧、东欧这一最大风电保险市场之一

的经验，六年内，电缆事故已造成海上风电数千万美元的

损失。虽然技术风险是诱因，但复杂的物流（船舶可用性、

需等待有利天气才能维修）往往使损失雪上加霜。损坏可

能源于制造或敷设过程中的人为失误，也可能由渔网、走

锚或疏浚作业引起；自然因素如沉积物移位、岩崩或强风

暴同样会致损。随着风场规模扩大、电缆数量与长度增加，

损坏概率上升；而在更深、更远的海域建设风场，则使安

装与维修的物流难度加大。

安 联 商 业（Allianz Commercial） 基 于 2014 年 至 2020

年在德国、中欧和东欧地区海上风电投资组合中的 126

起理赔案件的统计分析，53% 的海上风电理赔金额与电

缆损坏有关，20% 与风机本身相关。与电缆相关的损坏

主要包括阵列电缆、送出电缆和陆上电缆，常见的情形包

含运输途中整根电缆的灭失，安装期间的过度弯折，制造

或安装过程中的人为失误，渔网、走锚，疏浚作业以及沉

积物移位、岩崩或强风暴等自然因素引发的损坏。风机损

失则主要集中在转子叶片、主轴承、齿轮箱和发电机等部

件。随着风机叶片和塔筒尺寸增大，其部件以及安装所需

的船舶和设备也在变大。起重机、自升式安装船、单桩和

导管架都在升级，必须能够承受在更深水域和更恶劣条件

下的安装与运行。

（图片来源：Offshore wind H&S: A review and analysis）

随着海上风电向全球扩张，新项目将远离海岸，进入易受

不同类型天气系统和自然巨灾影响的地区，尤其是亚洲和

美国。目前可用于建模巨灾暴露的相关数据有限，使风险

评估与风险聚合变得困难。海上风电的主要风险与损失因

素 :  10

（1）新技术或未经验证技术的技术成熟度不足，且缺乏

数据。  

（2）风机、起重机、船舶和部件尺寸更大，对应的风险

暴露也更大。  

（3）电缆损坏是保险理赔的首要原因；风机损失主要涉

及转子叶片、主轴承、齿轮箱和发电机。  

（4）自然灾害暴露及更高风速可能带来风险，因为行业

正扩张至新的地域。  

（5）建设速度过快，对基础设施、材料、部件和船舶的

供应链造成压力。  

（6）获取专业知识和专业技术人员的渠道可能成为挑战。  

（7）船舶与风机及海上基础设施的碰撞也可能导致重大

损失。
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案例 1：升压站桩基弯曲案

某海上风电升压站工地导管架在正常施工，液压锤小能量

（90kJ）单击试打 10 次后，停锤观察正常，随后液压锤

由小能量 90kJ 继续施打至 160kJ，贯入度在 20mm/ 锤，

在小桩桩身标识线约 28m 处（导管架管口与小桩接触点），

停锤 1 分钟后，桩体突然弯折变形，约半分钟后，锤帽与

锤杆在螺栓连接处断裂、分离。经保险公司调查取证，最

终本次事故定性为由于钢管桩存在施工工艺不善，液压锤

自由站立状态下对基础桩应力不均等导致的。该保单扩展

承保了设计师风险，经过多轮协商，最终赔付 3021 万元。
10

五、海上风电损失案例

案例 2：海底电缆受损案
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某海上风电项目投保了建筑工程一切险。2024 年 4 月，

因途经散货船违规抛锚，钩断海缆绝缘层，加之潮汐冲击

致破损点扩大，引发相间短路故障。事故发生后，保险公

司积极采取应对措施，助力尽快恢复发电量，委托专业机

构利用水下机器人精准定位破损点，赔付了 402.57 万元。
10

案例 3：水上平台浸水案

2019 年 11 月，某海上工程公司就其所属的水上平台向

保险公司投保船舶一切险。2020 年 7 月，该水上平台在

南通沿海海上风电场拔桩作业过程中，平台液压升降系统

插销卡阻，无法正常起降，导致平台浸水。经历两个多月

的打捞与四个多月的维修后，水上平台方得以再次投产。 

这次事故产生了巨额拖航、打捞救助、修理费用等。涉案

风电平台性质是否可以认定为船舶，事故是否属于传统船

舶险的保险责任范围，庞杂达数千项的船舶修理费如何认

定等成为理赔的争议点。上海海事法院认为，根据涉案水

上平台系具有船名的海上移动式装置，由海事局登记并取

得船舶证书，实践中被作为“运输工具”接受管理等要素，

应认定其属于《中华人民共和国海商法》规定的船舶。后

经法院调解，保险公司赔偿 1.87 亿元。11 根据南通海事

局的事故调查报告，水上平台拔桩作业时机选择不当、拔

桩前未进行冲桩、在拔桩作业过程中未合理控制平台吃水，

以及应急处置不当是事故发生的直接原因。12

案例 4：履带吊沉海案

2021 年 3 月，万某公司以 4100 万元购入一台标明“超

起轻型臂（海上风电）132 米“的 ZCC18000 履带吊；4 月，

其向某保险公司投保工程机械设备综合险及附加碰撞、倾

覆险，保额 4100 万元，并将该吊机装上海上风电安装平

台“升平 001”赴惠州作业。7 月，“升平 001”插桩时

桩腿穿刺、平台倾斜，吊机随船沉入海底。万某索赔遭拒

后诉至广州海事法院，保险人主张“未如实告知海上用途

且无法确认沉海设备即投保设备”。广州海事法院认为，

虽然案涉设备未被打捞出水，但结合设备内部型号、产品

编号、出厂编号等证据，可以认定落海设备与投保设备一

致，万某公司对案涉设备享有保险利益。法院认为保险人

在收悉买卖合同时应知该设备将用于海上风电却未进一

步询问，投保人已尽告知义务，遂判令该保险人全额赔付

4100 万元及利息，二审双方调解结案。13

案例 5：不可抗力因素的代位求偿案例

2020 年 10 月，某保险公司就其承保的“桂山海上风电场

示范项目”向南某公司（被保险人）支付保险赔款 1966

万余元后，取得代位求偿权，向事故责任船东神某公司追

偿。涉案事故发生于 2017 年 8 月 23 日，为避强台风“天

鸽”，神某公司所属“新神通 188”轮在广州港桂山引航

锚地西侧锚泊，因遮蔽条件差、处于台风危险右半圆，最

终走锚触碰桂山风电场 #05 风机岛，致风机基座受损。

神某公司主张“天鸽”台风属不可抗力，且已尽合理防台

义务，应免责。广州海事法院认为，根据海事行政部门的

调查报告，“新神通 188”轮在珠江口水域锚泊不足以防

抗强台风“天鸽”，“新神通 188”轮船长选择到该水域

防台避风不恰当、不够谨慎，其选择避风地点不当是事故

发生的原因。因此，台风“天鸽”对神某公司不构成不可

抗力。鉴于神某公司有权享受海事赔偿责任限制，法院

依据《海商法》第 210、277 条，判令其向鼎某公司赔偿 

257.2 万余元及利息。本案厘清了“台风≠不可抗力”的
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司法边界，明确船东须结合台风路径、强度及本船抗台能

力采取谨慎措施，否则不能免责；同时示范了海上风电保

险代位求偿中损失核定、责任限制及诉讼时效等问题的处

理路径。13

中国海上风电将以“深远海 + 大型化 + 漂浮式 + 智能化”

为主线，完成从补贴驱动向市场驱动、从近海浅海向深远

海、从单一发电向多能互补的系统性跃迁，成为全球可再

生能源技术迭代和产业链输出的核心引擎。同时，风险量

级也随着装机规模同频放大，一次台风走锚、一次桩腿穿

刺即可触发亿元级索赔，传统的费率区间面临定价压力。

损失结构也从“设备故障”转向“巨灾 + 供应链”的风险，

电缆损坏虽然是理赔的主要因素，但台风、冬季风暴、地

震、海啸等自然灾害已成为年度波动的主导变量；同时，

全球安装船、大部件运输、国际化原材料价格跳涨，使“延

迟开工 / 延迟换机”类营业中断损失也快速放大。随着对

海上风电保险风险认识的增加，保险功能也将逐渐从“事

后补偿”升级为“事前风控 + 过程减损”的模式，从而更

好地助力中国海上风电行业的发展。 
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