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摘要:随着“海洋强国”建设的深入实施,我国海洋经济实力不断提升,但也出现海洋环境污染和生

态破坏等制约海洋产业可持续发展的问题,亟须改善海洋生态环境和提高海洋产业生态效率。文

章以海水养殖排污总量作为非期望产出,采用SBM模型、标准差和变异系数,分析2006—2015年

我国海洋渔业生态效率的时空演变特征,并对我国沿海地区的海洋渔业生态效率水平进行分类。

研究结果表明:2006—2015年我国海洋渔业生态效率整体处于中等水平,且呈波动式下降趋势;沿
海各地区的海洋渔业生态效率差异显著,且差异呈不断扩大的趋势;沿海各地区的海洋渔业生态

效率水平可分为高效型、中效型和低效型3个类型,其中广东省和江苏省从中效型下降至低效型,

主要原因在于其存在生态恢复滞后性。
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Abstract:Withtheimplementationofthestrategyofbuildinga“maritimepower”,themarineeco-

nomicstrengthofChinahasbeenconstantlyimproving.Butatthesametimetherehavebeenase-
riesofproblemsthatrestrictthesustainabledevelopmentofthemarineprimaryindustry,suchas
marineenvironmentalpollutionandecologicaldestruction.Therefore,improvingthemarineeco-

logicalenvironmentandtheecologicalefficiencyofmarinefisheriesarethebasicguaranteesfora-
chievingsustainabledevelopmentofthemarineeconomy.Basedonthetotalamountofsewage

dischargedfrommaricultureprocessasanunexpectedoutput,thetemporalandspatialevolution
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characteristicsofChina'smarinefisheryecologicalefficiencyfrom2006to2015wereanalyzedby
usingSBM model,standarddeviationandcoefficientofvariation.Andclassifyingthelevelofeco-

logicalefficiencyincoastalarea.Theresultsshowedthatduringthestudyperiod,theaverage

valueofmarinefisheryeco-efficiencyinChina,whichhadtakenintoaccounttheundesired

output,wasatamoderatelevelandfluctuatingdownward,whiletheregionaldifferencesshoweda

trendoffluctuationandexpansion.Themarinefisheryeco-efficiencylevelinChinawasdivided

intothreecategories:high-efficiency,medium-efficiencyandlow-efficiency.Duringthestudy

period,GuangdongandJiangsudroppedfrommoderate-efficiencytolow-efficiency.Themainrea-

sonliedinthelagofecologicalrestorationinGuangdongandJiangsuprovinces.

Keywords:Marinefisheries,Ecologicalefficiency,Unexpectedoutput,Marineecologicalenviron-

ment,Marineranch

0 引言

蓝色经济作为新时代区域发展的动力源泉之

一,对提升综合国力发挥重要作用[1]。党的十九大

提出“坚持陆海统筹,加快建设海洋强国”,将海洋

强国建设纳入现代化经济体系中,践行绿色发展新

理念和提高海洋生态效率是海洋经济可持续发展

的关键节点。现代海洋渔业是世界四大海洋支柱

产业之一,其产值对国家海洋经济实力的提升作用

日益显现。然而随着沿海地区经济发展水平的快

速提高以及对海洋自然资源开发程度的不断加深,

传统粗放型的海洋经济发展模式已不符合节约集

约和循环利用的资源观,且随着海洋资源的过量消

耗,出现渔业资源枯竭和海洋生态环境恶化等问

题[2],严重制约海洋渔业的可持续发展,已成为沿海

地区乃至全世界亟待解决的问题。

国内外对于海洋渔业经济效率的评价研究较

多,如运用 C-D 生产函数法[3]、DEA 模型[4-5]和

Malmquist指数[6]等方法对渔业经济效率进行测

算,然而对海洋渔业生态效率的评价研究较少。国

外海洋生态效率研究多集中于海港生态效率方

面[7],国内海洋生态效率研究则多集中于海洋生态

经济可持续发展[8]、海洋产业[9]和海洋环境效率[10]

等方面,而鲜有对海洋渔业生态效率的测算和评

价。本研究借鉴现有理论基础和研究成果,尝试将

生态效率中的经济发展和生态系统聚焦于海洋渔

业经济和海洋渔业生态系统,提出“海洋渔业生态

效率”的概念,体现海洋渔业经济效益与海洋渔业

资源环境消耗的定量关系;运用超效率SBM 模型,

以海水养殖排污总量作为非期望产出,对2006—

2015年我国沿海11省(自治区、直辖市)海洋渔业

生态效率的时空演变特征进行分析,以期为我国提

升海洋渔业生态效率水平和实现海洋渔业经济可

持续发展提供具有可行性的参考。

1 研究方法和指标数据

1.1 研究方法

在测算决策单元的效率方面,Tone[11]提出的考

虑非期望产出的SBM(Slack-BasedMeasure)模型

直接在目标函数中加入松弛变量,既解决投入产出

中的松弛性问题,又解决存在非期望产出时的效率

值评价问题[12]。因此,本研究选用基于非期望产出

的超效率SBM 模型,对我国海洋渔业生态效率进

行测算。参考相关文献[13-14],设ρ* 为海洋渔业生

态效率值,设定0.6<ρ* ≤1为高等效率水平、

0.4<ρ* ≤0.6为中等效率水平、0<ρ* ≤0.4为

低等效率水平。

1.2 指标选取和数据来源

运用SBM模型计算效率的准确性多依赖于在

测算过程中选用的投入和产出指标[15-17]。本研究

测算我国第一产业中海洋渔业的生态效率值,选取

沿海11省(自治区、直辖市)的指标数据。在海洋渔

业的投入指标中,参考已有研究成果[18-19],选用海

水养殖面积、国家级水产种质资源保护区(仅包括

海水资源保护区)面积和海水鱼苗数量3项指标,同

时将海洋捕捞渔船功率等资本和劳动力投入也纳
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入投入指标。

非期望产出是伴随期望产出而产生的,是对总

体目标即生态环境无益和不符合期待的产出。根

据《水产养殖业污染源产排污系数手册》[20],选取各

地区海水养殖产量占比约为80%的主要海产品,依

据海水养殖业排污系数测算其养殖过程中氮、磷和

化学需氧量3种污染物的排放量,以此作为非期望

产出,测算生态效率。其中,贝类养殖所产生的氮、

磷排污系数为负值,这归因于贝类特殊的生理机

能[21],故在计算贝类养殖排污总量时仅测算化学需

氧量的排放量。

综合上述指标的选取,建立我国海洋渔业生态

效率测算指标体系(表1)。

表1 我国海洋渔业生态效率测算指标体系

指标类型 一级指标 二级指标

投入指标

资源投入

资本投入

劳动力投入

海水养殖面积/hm2

国家级水产种质资源保护区面积/hm2

海水鱼苗数量/万尾

海洋捕捞渔船功率/kW

水产技术推广经费/万元

传统渔民数量/人

海洋渔业从业人员数量/人

产出指标
期望产出

非期望产出

海水产品产量/t

海洋渔业产值/万元

海水养殖排污总量/t

由于SBM模型一般要求决策单元的数量不少

于投入和产出指标数量的乘积,同时不少于投入和

产出指标数量的3倍,本研究采用熵值法对各项二

级指标进行加权求和,再用熵值法将投入的一级指

标融为投入指标,最终汇总为投入、期望产出和非

期望产出3项指标数据。所需数据来自2007—

2016年《中国渔业统计年鉴》《中国海洋统计年鉴》

和我国农业农村部发布的相关文件[22]。

2 我国海洋渔业生态效率演变

2.1 海洋渔业生态效率差异

2.1.1 时间差异

利用 DEA 软 件,计 算 基 于 非 期 望 产 出 的

2006—2015年我国沿海地区海洋渔业生态效率的

平均值(图1)。

图1 我国海洋渔业生态效率平均值

由图1可以看出,研究期内我国海洋渔业生态

效率的平均值在0.48~0.58之间波动,处于中等效

率水平,且 呈 现 不 稳 定 下 降 趋 势。其 中,2006—

2007年 呈 上 升 趋 势,但 在 2008 年 降 至 最 低 值

(0.48),2009—2012年又呈波动 上 升 趋 势,并 于

2012年达到最高值(0.58),之后下降至前一阶段

水平。

研究期内我国海洋渔业生态效率平均值2008年

为最低值,2012年为最高值。2008年我国受金融危

机滞后性的影响,在相关国家政策的支持下通过拉

动内需恢复经济增长活力,但随之而来的资源环境

问题逐渐显现,工业废水超标排放和资源过度开发

早已超过海洋生态资源环境承载力,传统粗放式的

经济发展模式制约海洋渔业的可持续发展;此外,

2008年夏季登陆我国大陆的台风偏多,且登陆期集

中、影响范围广,带来的强降雨导致海岸带资源破

坏以及沿海地区渔业生产损失严重。

2012年山东省和浙江省的海洋渔业生态效率

值均为1,即达到完全有效状态。2012年山东省和

浙江省的海洋渔业产值分别为2011年的1.7倍和

1.5倍;2012年山东省增设无棣中国毛虾等4处国

家级海产种质资源保护区,浙江省增设1处国家级

海产种质资源保护区,使渔业资源枯竭的趋势得到

缓解,同时促进海洋渔业生态环境的改善。

2.1.2 空间差异

依据计算出的我国海洋渔业生态效率值,利用标

准差和变异系数计算公式,定量分析我国各沿海地区

海洋渔业生态效率的绝对差异和相对差异(图2)。

由图2可以看出:我国海洋渔业生态效率区域

间的绝对差异数值较小,而相对差异数值较大,二

者变化趋势相同,且均呈波动增长态势,表明区域
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图2 我国海洋渔业生态效率的标准差和变异系数

发展不平衡,差异日益加剧;其中,2008年差异最

小,2012年差异最大,2012年后差异变化趋势较稳

定,但2015年又呈扩大趋势。

我国海洋渔业生态效率的区域差异不平稳,且

呈扩大趋势。究其原因,我国大部分沿海地区受夏

季台风登陆影响,海洋渔业受灾严重,其中天津市、

福建省和辽宁省因渔业灾情等原因遭受的经济损

失巨大,环境破坏严重,从而形成与未受灾地区的

效率差异。

2.2 海洋渔业生态效率类型

根据我国沿海地区海洋渔业生态效率值以及

“十一五”和“十二五”2个时期的平均值(表2),参考

已有研究成果[13-14],将沿海11省(自治区、直辖市)

的效率水平划分为高效型、中效型和低效型3个类

型(表3)。

表2 考虑非期望产出的我国海洋渔业生态效率

地区

“十一五”时期

年份

2006 2007 2008 2009 2010
均值

“十二五”时期

年份

2011 2012 2013 2014 2015
均值

福建 0.46 0.66 0.55 0.53 0.56 0.55 0.53 0.69 0.51 0.51 0.51 0.55

广东 0.44 0.54 0.44 0.47 0.44 0.47 0.43 0.38 0.33 0.34 0.35 0.37

广西 0.44 0.63 0.45 0.46 0.49 0.50 0.48 0.55 0.45 0.45 0.46 0.48

海南 0.63 0.74 0.57 0.58 0.60 0.62 0.59 0.70 0.56 0.64 0.65 0.63

河北 0.38 0.42 0.37 0.40 0.44 0.41 0.39 0.48 0.42 0.41 0.42 0.43

江苏 0.38 0.56 0.46 0.36 0.39 0.43 0.35 0.36 0.40 0.38 0.39 0.38

辽宁 0.69 0.21 0.46 0.49 0.49 0.47 0.52 0.55 0.52 0.48 0.38 0.50

山东 0.76 0.56 0.72 0.78 0.77 0.72 0.76 1.00 0.80 0.78 0.78 0.83

上海 0.38 0.41 0.39 0.37 0.36 0.38 0.31 0.31 0.33 0.33 0.32 0.32

天津 0.37 0.35 0.37 0.38 0.38 0.37 0.38 0.39 0.39 0.38 0.39 0.39

浙江 0.94 1.00 0.50 0.63 0.70 0.75 0.68 1.00 0.76 0.73 1.00 0.83

表3 我国沿海地区海洋渔业生态效率水平

类型 “十一五”时期 “十二五”时期

高效型 浙江、山东、海南 浙江、山东、海南

中效型
福建、广西、辽宁、

广东、江苏、河北
福建、辽宁、广西、河北

低效型 上海、天津 天津、江苏、广东、上海

由表2和表3可以看出:①“十一五”时期,浙

江、山东和海南的海洋渔业生态效率平均值均大于

0.6,属于高效型;福建、广西、辽宁、广东、江苏和河

北的海洋渔业生态效率平均值均大于0.4但小于

0.6,属于中效型;上海和天津的海洋渔业生态效率

平均值均小于0.4,属于低效型。②“十二五”时期,

浙江、山东和海南的海洋渔业生态效率平均值均大

于0.6,属于高效型;福建、辽宁、广西和河北的海洋

渔业生态效率平均值均大于0.4但小于0.6,属于中

效型;天津、江苏、广东和上海的海洋渔业生态效率平

均值均小于0.4,属于低效型。③对比“十一五”和
“十二五”2个时期,广东和江苏从中效型下降至低

效型。

(1)高效型地区包括浙江、山东和海南。浙江

是我国传统渔业大省,在当地优势资源的基础上,

“十一 五”期 间 深 入 推 进 生 态 省 建 设,扎 实 开 展

“811”环境污染整治行动,认真实施资源节约与环
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境保护行动计划,且于2007年建立多个国家级水产

种质资源保护区;山东也是我国传统渔业大省,自

2005年起实施《山东省渔业资源修复规划》,在全省

沿海大范围开展海洋牧场和人工鱼礁建设,并于

2014年印发并实行《关于推进海上粮仓建设的实施

意见》,获得良好的经济效益和生态效益;海南具有

得天独厚的地理位置,“十二五”期间实施“绿化宝

岛”大行动,积极推进省域“多规合一”工作,划定海

南岛生态保护红线,以期改善海洋生态环境,虽然

局部环境污染依然存在,但整体处于高效水平。

(2)中效型地区包括福建、广西、辽宁和河北。

福建海洋经济基础雄厚,提倡实施资源开发与环境

保护并行的理念,但污染物排放强度处于较高水

平,海洋生态环境的修复稍滞后于经济的总体发

展;广西海洋经济以第一产业为主,且产业结构以

资源型为主,排污强度处于较高水平,“十二五”时

期确立“生态立区,绿色崛起”战略,积极推进生态

文明建设,以期改善海洋生态环境恶化趋势;辽宁

具有渤海湾优越的地理区位,但重工业带动经济高

速发展也对资源环境产生巨大压力,在调整工业生

产方式和推进污染整治工作的同时,“十二五”后期

积极推进海洋牧场示范区建设;河北处于渤海湾西

部,长期的工业生产活动加之资源禀赋不足,制约

海洋生态环境的修复和保护,但其积极推进生态补

偿机制,使受损海洋资源和海洋生态功能得到初步

恢复。

(3)低效型地区包括上海和天津,江苏和广东

由中效型降为低效型。作为直辖市,上海和天津一

直是我国重要的沿海枢纽港和综合运输体系中心,

第二和第三产业发展突出,而对渔业等第一产业的

依赖性较低;同时,由于大型船舶运输频繁、工业废

水排放和自然灾害等原因,相关海域受到不同程度

的污染,导致海洋渔业生态效率处于低效水平。广

东依靠捕捞业和养殖业快速发展海洋渔业经济,同

时海洋生态环境遭到相当程度的破坏,随着“河长

制”的全面实行和治污行动的严格落实,海洋渔业

资源环境有所修复和改善,但前期污染较严重,且

渔业经济发展的速度快于资源环境治理的速度,受

生态修复滞后性的影响,其生态效率水平呈下降趋

势。江苏沿海渔场面积广大,但渔业养殖水域污染

严重,海洋生态平衡遭到破坏,尽管已积极开展渔

业资源增殖放流与人工鱼礁建设,并加强陆源污染

物排海监管,但其近海海域长期处于亚健康状态,

恢复周期较长,导致生态效率有所下降。

3 结语

本研究结合地区发展实情,对我国海洋渔业生

态效率的时空演变进行分析,得到主要结论:①在

考虑非期望产出的背景下,我国海洋渔业生态效率

整体处于中等水平且波动式下降,结合效率值的标

准差和变异系数,海洋渔业生态效率的区域差异呈

现波动增大趋势;②沿海地区海洋渔业生态效率可

分为高效型、中效型和低效型3个类型,其中浙江、

山东和海南属于高效型,福建、广西、辽宁和河北属

于中效型,上海和天津属于低效型,江苏和广东由

中效型降为低效型。

基于上述结论,建议:高效型地区应与周边地

区形成联动机制,产生溢出和带动作用,同时提高

渔业技术水平,加强渔业科技创新,进一步推广和

转变渔业养殖方式,积极发展种养结合稻田养殖和

海洋牧场立体养殖等健康养殖模式;中效型地区应

进一步实施生态补偿机制,同时由政府出资引导和

鼓励养殖节水减排改造,重点投入支持循环用水等

环保设施的升级改造,对养殖水质进行监测,制定

废水排放标准并严格落实,调整并相应减少近海过

于集中的网箱养殖,根据养殖品种和养殖容量科学

布局,加强养殖技术创新;低效型地区应学习先进

地区的管理经验和治理模式,根据渔业资源禀赋和

生态环境现状,在治理原有污染海域的同时,科学

有序地利用渔业资源,加大治理环节的财政投入,

保护滩涂生态环境,实施近海养殖水域生态环境修

复工程,向深远海拓展养殖空间,形成水域和滩涂

资源综合利用与保护的新格局。

为促进我国海洋渔业经济的可持续发展和提

升海洋渔业生态效率,沿海地区应在实施海洋资源

环境保护的同时,综合考量地区发展实情,培育新

型职业渔民,增强渔民的创业能力和就业技能,并

大力开展区域协作和经验交流,促进形成互补机

制,加强渔业产业分工与高新技术等的良性关系,
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从而实现海洋渔业资源最佳生态效益与经济效益

的良性循环,进一步推进我国海洋强国建设。
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