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摘要:研究海洋渔业产业结构优化对碳排放的影响,对于促进海洋渔业高质量发展具有重要的现

实意义。文章基于2008—2017年我国沿海9省(自治区)的面板数据,运用数据包络方法计算海洋

渔业碳排放效率,并采用空间计量模型,探讨海洋渔业产业结构优化对碳排放效率的影响。研究

结果表明:我国海洋渔业碳排放效率的地区差异显著,除河北和广西外,其他地区均具有较高的海

洋渔业碳排放效率;从空间特征看,海洋渔业产业结构优化水平具有显著的空间集聚性,海洋渔业

碳排放效率也存在一定的空间依赖性,碳排放效率的“高-高”集聚特征较为明显;从回归结果看,海

洋渔业产业结构优化和海洋渔业经济水平对海洋渔业碳排放效率具有显著的正向影响,这种影响

不仅作用于本地区,而且辐射和扩散到邻近地区;渔民收入、渔业科研投入和渔业对外开放水平对

海洋渔业碳排放效率存在一定的负面影响。
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TheInfluenceofMarineFisheryIndustrialStructure
OptimizationonCarbonEmissionEfficiency:

SpatialEconometricAnalysisBasedonCoastalAreasofChina

ZHANGYingnan
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Abstract:Itisofgreatpracticalsignificancetostudytheinfluenceofoptimizationofmarine

fisheryindustrialstructureoncarbonemissionsforpromotingthehigh-qualitydevelopmentof

marinefishery.Basedonthepaneldataof9coastalprovinces(autonomousregion)inChinafrom

2008to2017.Thedataenvelopmentmethodwasusedtocalculatethecarbonemissionefficiency
ofmarinefishery,andspatialmeasurementmodelwasusedtoexploretheimpactoftheoptimiza-

tionoftheindustrialstructureofmarinefisheryonthecarbonemissionefficiency.Theresults

showedthat:thereweresignificantdifferencesinthecarbonemissionefficiencyofmarinefisher-
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iesinChinaattheprovinciallevel,exceptHebeiandGuangxi,theotherareashadhighercarbon

emissionefficiencyofmarinefisheries.Fromtheperspectiveofspatialcharacteristics,theoptimi-

zationlevelofmarinefisheryindustrialstructurehadasignificantspatialagglomeration,andthere

wasacertainspatialdependenceonthecarbonemissionefficiencyofmarinefishery.The“high-

high”agglomerationcharacteristicsofcarbonemissionefficiencyweremoreobvious.Fromthere-

gressionresults,theoptimizationofmarinefisheryindustrialstructureandtheeconomiclevelof

marinefisheryhadasignificantpositiveimpactonthecarbonemissionefficiencyofmarinefisher-

y,whichnotonlyaffectedthelocalarea,butalsoradiatedtotheadjacentareas.However,thein-

comeoffishermen,theinputoffisheryscientificresearchandtheleveloffisheryopeningtothe

outsideworldhadsomenegativeeffectsonthecarbonemissionefficiencyofmarinefishery.

Keywords:Marinefishery,Industrialstructure,Carbonemission,Moran'sindex,Spatialmeasure-

ment

0 引言

随着温室气体排放引起的全球环境问题日益

突出,《京都议定书》和《巴黎协定》等一系列国际性

协议相继签署,节能减排也上升为重要的国家战

略。农业是温室气体的主要来源之一,农业源约占

我国温室气体排放总量的17%[1]。海洋渔业是“大

农业”中机械化、工业化和产业化程度较高的部

门[2],渔船渔机和加工设备设施等的能源消耗是海

洋渔业产业中温室气体的主要来源。其中:海洋捕

捞是渔船燃油消耗的主体,贡献了可观的碳排放

量;海水高位池养殖和工厂化养殖的电耗也带来较

高的间接排放[3]。随着人民生活水平的提高,消费

者对于水产品的需求不断增加,海水养殖、捕捞和

加工等部门的产能持续上升。而在我国漫长的海

岸线上,海洋渔业生产的碳排放水平居高不下,给

沿海生态环境造成巨大压力。海洋渔业低碳化发

展是实现渔业高质量发展的重要前提,须着力提升

海洋渔业的碳排放效率。目前学术界对于碳排放

效率并未形成统一的定义,大多数学者认为碳排放

效率提升是指以较少的二氧化碳排放取得较高的

经济效益,在指标选取上主要强调碳排放与经济增

长的互动,而忽略能源消耗与碳排放的关联。本研

究借鉴马大来等[4]的定义,认为碳排放属于非合意

产出,海洋渔业碳排放效率提升是指在海洋渔业产

业运行过程中,在产出能力处于较高水平或保持较

好增势的情况下实现碳排放减少。

渔业碳排放问题已引起国内外学者的关注。

捕捞业发达的大西洋沿岸较早认识到商业渔业对

于化石燃料的高度依赖,并通过评估不同捕捞方式

造成的温室气体排放强度,探索渔业管理理念和方

式的改进[5-6]。有学者估算巴西拖网捕捞船队的直

接燃料投入和温室气体排放,提出渔船是二氧化碳

排放的主要来源[7-8]。目前普遍认为,大多数渔业

补贴尤其是燃料补贴对经济和环境都有害[9],使用

渔业燃料的免税政策将最终导致渔业的低效[10],通

过改善渔业燃料性能的环境动力与降低燃料支出

的经济效益可催生新的管理方案[11]。此外,水产养

殖的温室气体排放也不容忽视[12]。Denham 等[13]

采用简化的生命周期评估方法测度有鳍鱼供应链

(从收获到零售)的二氧化碳排放,发现导致供应链

内温室气体排放量最高的是电力消耗,其次是制冷

气体泄漏和鱼类未加工废弃物处置。我国对于渔

业碳排放的研究集中于4个方面:①测算渔业各产

业部门的能耗水平[14]和能源使用效率[15],并分析

节能减排路径[16];②分析区域渔业碳排放效率的时

空特征,并剖析其影响因素[17-20];③探索渔业低碳

化战略[21-23];④探究渔业碳排放与经济增长的关

系[24]。有学者梳理碳排放的驱动因素,发现在海洋

渔业的长期发展中,碳排放不仅来源于盲目扩大的

产能和落后的设备设施,而且来源于产业结构失衡

造成的初级部门要素堆积。目前已达成共识的碳

减排方法包括调整产业结构、改变能源结构和加快
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技术进步,其中产业结构调整能够影响能源使用的

数量、种类和结构,从而影响碳排放水平[25-27]。

基于已有研究成果,本研究将相关理论与我国

海洋渔业产业的发展现实结合起来,探索海洋渔业

产业结构优化与碳减排的协调发展路径;从合理化

和高级化2个方面构建海洋渔业产业结构优化指

数,运用考虑非期望产出的超效率SBM 模型测度

2008—2017年我国沿海地区的海洋渔业全要素碳

排放效率,并运用空间计量模型探究海洋渔业产业

结构优化对碳排放效率的影响及其空间特征。

1 模型构建与数据来源

1.1 数据包络模型

效率 评 价 的 常 用 方 法 包 括 数 据 包 络 分 析

(DEA)和随机前沿分析(SFA)。其中,数据包络分

析法是基于多项投入指标和多项产出指标,采用线

性规划的方法,对具有可比性的决策单元进行相对

有效性评价的数量分析方法。SBM 模型能得到比

传统DEA模型更准确的效率值,并能弥补CCR模

型在多个决策单元(DMU)为1的情况下无法对有

效部分进行进一步比较的不足。因此,本研究采用

SE-SBM模型[28],并将海洋渔业的碳排放作为非期

望产出纳入计算,构建考虑非期望产出的SE-SBM
模型。

P=

1
m􀰑

m

i=1
(x
xik
)

( 1
v1+v2

)(􀰑
v1

s=1

yd

yd
sk

+􀰑
v2

q=1

yu

yu
qk
)

(1)

s.t. x≥ 􀰑
n

j=1,j≠k
xijλj (i=1,…,m)  

yd ≤ 􀰑
n

j=1,j≠k
yd

sjλj (s=1,…,v1)

yd ≥ 􀰑
n

j=1,j≠k
yu

qjλj (q=1,…,v2)

λj >0 (j=1,…,n;j≠0)

x≥xk (i=1,…,m)

yd ≤yd
k (s=1,…,v1)

yu ≥yu
k (q=1,…,v2)

式中:n 个决策单元均由投入m、期望产出v1和非

期望产出v2这3个部分构成;向量形式分别为x∈
Rm、yd∈Rv1和yu∈Rv2;x、yd和yu分别为投入冗

余、期望产出不足和非期望产出过量;λ 为权重向

量,且x=[x1,…,xn]∈Rm×n,yd=[yd
1,…,yd

n]∈

Rv1×n,yu=[yu
1,…,yu

n]∈Rv2×n;s.t.为约束条件

集合;xij为第j 个决策单元的第i项投入;ysj为第

j个决策单元的第s项产出;k 为被评价单元;P 为

目标效率函数,P<1表示效率无效,P≥1表示效率

有效。

1.2 空间相关性

由于区域之间存在经济技术交流和环境效应

扩散,通常认为距离越近时事物的属性越相似。

沿海地区的海洋渔业碳排放效率可能也具有空间

上的相关性,本研究采用莫兰指数(Moran'sI)验

证和分析这种空间相关性。莫兰指数的区间通常

为[-1,1]:当莫兰指数大于0时,表明具有正的

空间相关性;当莫兰指数小于0时,表明具有负的

空间相关性;当莫兰指数等于0时,表明具有空间

随机性。

莫兰指数分为全局莫兰指数(GlobalMoran's

I)和局部莫兰指数(LocalMoran'sI)。全局莫兰指

数用于测度空间自相关是否存在,计算公式为:
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n
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式中:wij为区域i与区域j 的邻近关系;n 为样本

数;xi和xj分别为区域i和区域j的属性值;x为平

均值。

局部莫兰指数表明出现空间集聚的具体位置,

通常采用 Moran'sI散点图展现。散点图的第一象

限和第三象限分别表示“高-高”集聚和“低-低”集

聚,反映空间正相关性;第二象限和第四象限分别

表示“低-高”集聚和“高-低”集聚,反映空间负相

关性。

1.3 空间计量模型

几乎所有的空间数据都具有空间依赖性或空

间自相关特征,因此采用传统计量方法容易忽略空

间相关性的作用。为体现产业结构优化对于海洋

渔业碳排放影响的空间效应,本研究引入空间计量

模型。Anselin[29]建立了2种空间自相关模型,其中

空间滞后模型(SLM)主要探讨各变量在同一地区
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是否有扩散现象,空间误差模型(SEM)度量邻近地

区因变量的误差冲击对本地区观察值的影响程度。

Lesage等[30]在此基础上构建同时包含因变量和解

释变量空间滞后项的空间杜宾模型(SDM)。空间

效应加入回归模型可全面地考虑地区间的差异性

和依赖性,SLM是将因变量的空间滞后引入模型,

SDM则同时将因变量的空间滞后和解释变量的空

间滞后引入模型,因而更具有一般性。

空间滞后模型的一般表达式为:

y=ρWy +xβ+ε (3)

式中:y 为被解释变量的向量;参数ρ为空间自回归

参数;Wy为空间滞后因变量,反映空间距离对区域

行为的作用;x 为外生解释变量;β 为回归系数向

量;ε为随机扰动项。

空间误差模型的一般表达式为:

y=xβ+ε,ε=λWε +μ (4)

式中:λ为n×1阶的截面因变量向量的空间误差系

数;μ 为正态分布的随机误差向量。该式假设区域

间由随机误差项建立相互关系。

空间杜宾模型的一般表达式为:

y=ρWy +xβ+γWx +ε (5)

式中:γ 为待估参数;ρWy 为被解释变量的空间滞

后项;γWx 为解释变量的空间滞后项。

1.4 数据来源

研究对象为我国沿海9省(自治区)(天津和上

海因产业体量较小和数据缺失过多,导致实证结果

有较大偏差,故未纳入分析)。变量相关数据主要

来自历年《中国渔业统计年鉴》《中国渔业年鉴》和
《中国统计年鉴》,个别缺失数据根据其趋势特征采

取增长率法或移动平均法补齐。

2 实证分析

2.1 海洋渔业的碳排放效率测度

本研究从产业总体视角测度海洋渔业碳排

放效率,根据海洋渔业生产过程的要素投入、经

济产出 和 环 境 互 动3个 方 面,以 海 洋 渔 业 劳 动

力、固定资产存量和中间消耗作为投入指标,以

海洋渔业总产值作为期望产出指标,以海洋渔业

净碳排放量作为非期望产出指标,构建评价指标

体系(表1)。

表1 海洋渔业碳排放效率评价指标体系

目标层 准则层 指标层

海洋渔业的

碳排放效率

投入指标

期望产出指标

非期望产出指标

海洋渔业从业人员数量

海洋渔业固定资产存量

海洋渔业中间消耗

海洋渔业总产值

海洋渔业净碳排放量

由于《中国渔业统计年鉴》中没有2008—2017年

海洋渔业固定资产投入的直接数据,本研究采用农

林牧渔固定资产投入间接得出海洋渔业固定资产

投入;考虑到固定资产作用的滞后性,采用永续盘

存法测算以2008年为基期的历年固定资产存量,具

体计算公式为:

Ki,t=(1-δ)Ki,t-1+λIi,t (6)

式中:Ki,t和Ki,t-1分别表示i地区在t和t-1年

的海洋渔业固定资产存量;Ii,t表示i地区在t年的

不变价固定资产存量;δ表示固定资产折旧率;λ 表

示固定资产的资本形成率;δ 和λ 的取值参照王波

等[31]的做法,初始存量的计算借鉴王恕立等[32]的

思路。

由于海洋渔业中间消耗的数据无法直接从年

鉴中获得,借鉴秦宏等[33]的思路,利用渔业中间消

耗进行折算,折算公式为:海洋渔业中间消耗=渔

业中间消耗×海洋渔业总产值/渔业总产值,并将折

算结果按照农业生产资料价格指数折算为2008年的

可比价格。

从细分部门甚至具体生产环节来看,碳排放来

源是分散且难以量化的,机械化公式测度的加总可

能存在较大的偏差。根据《我国渔业节能减排基本

情况研究报告》,捕捞业能耗约占渔业能耗总量的

70%[2]。因此,可首先基于海洋捕捞机动渔船年末

功率数据测算海洋捕捞业能耗,再根据比重进行折

算。同时,由于贝藻类具有较强的固碳能力,根据

相关学者测定的贝藻类碳汇转化系数[34-35],计算碳

汇量并从总碳排放量中减去,以得到海洋渔业净碳

排放量。

采用非导向的规模报酬不变的超效率SBM 模

型,利用 MAXDEA软件测算2008—2017年我国沿
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海地区的海洋渔业碳排放效率(表2和图1)。

表2 2008—2017年我国沿海地区的海洋渔业碳排放效率

地区
年份

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

河北 0.4108 0.4531 0.4944 0.4127 0.4387 0.3187 0.3191 0.3379 0.3770 0.3843

辽宁 0.5730 0.6241 1.0456 0.7460 1.0077 1.0288 1.0362 0.6825 0.7888 1.0023

江苏 1.1050 1.0514 0.6802 0.6403 0.7700 1.2918 1.2828 1.2230 1.2241 1.1908

浙江 1.1668 1.0337 1.0092 1.0275 1.0304 1.0357 1.0448 1.0547 0.6218 1.0092

福建 1.0892 1.1285 1.1560 1.0788 1.0852 0.8026 0.8221 0.7951 0.6930 0.6432

山东 1.3068 1.2920 1.2000 1.1620 1.2332 1.1601 1.1419 1.1817 1.1742 1.1707

广东 1.0078 1.0313 1.0368 1.0995 1.0431 1.0301 1.0310 1.0440 1.0636 1.0706

广西 0.3975 0.6009 0.6044 0.5172 0.5295 0.4805 0.4682 0.4966 0.4351 0.4226

海南 1.0407 1.1195 1.1129 1.0305 1.1682 1.1266 1.1459 1.1676 1.1464 1.1140

图1 2008—2017年我国沿海地区的

海洋渔业碳排放效率平均值

由图1可以看出,我国海洋渔业碳排放效率的

地区差异较大,其中山东、海南、江苏、广东和浙江

的碳排放效率位于生产前沿,福建和辽宁位于其

后,而广西和河北则位于末位。但生产前沿地区只

是减排情况优于其他地区,其碳排放水平仍有进一

步降低的空间。

从各沿海地区来看,山东、海南和广东的碳排

放效率有小幅波动,但始终处于较高水平。江苏

2010—2012年的碳排放效率处于相对无效水平,海

洋渔业碳排放量的大幅增加可能是主要诱因。除

2016年外,浙江历年的碳排放效率均大于1,2016年

经历低谷后又迅速恢复。福建的碳排放效率呈波

动下降态势,且在“十二五”末期与“十三五”初期受

到产业转型升级的冲击,下降趋势较明显。辽宁的

碳排放效率呈波动状态,可能由于其正处于产业升

级的磨合期。广西和河北的碳排放效率始终处于

较低水平:广西的海洋资源环境状况良好,但海洋

渔业的产业规模较小、发展方式粗放且产业化水平

较低;河北处于环渤海地区,海洋渔业规模较小,且

海域污染较严重和生态环境脆弱,难以有效调节产

业的环境负影响。

2.2 海洋渔业产业结构优化对碳排放效率影响的

空间效应

2.2.1 空间相关性

测度空间相关性的基础步骤之一是建立能够

反映空间交互作用的权重矩阵[36]。本研究基于反

距离权重矩阵、地理距离二进制权重矩阵和经济距

离权重矩阵构建3种空间权重矩阵。其中,经济距

离权重矩阵的前提假定是区域单元的经济发展水

平和经济资源获取能力等因素也会产生空间效应,

并选取地区人均 GDP作为经济变量。结合运用

ArcGIS10.2软件和State15软件,基于3种空间

权重矩阵分别计算海洋渔业产业结构优化和海洋

渔业碳排放效率的莫兰指数(表3和表4)。
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表3 2008—2017年基于3种空间权重矩阵的海洋渔业产业结构优化的莫兰指数

年份
反距离权重矩阵 地理距离二进制权重矩阵 经济距离权重矩阵

Moran'sI P 值 Moran'sI P 值 Moran'sI P 值

2008 -0.482 0.073 -0.467 0.077 0.303 0.007

2009 -0.467 0.085 -0.437 0.100 0.318 0.006

2010 -0.419 0.118 -0.379 0.147 0.379 0.002

2011 -0.452 0.095 -0.412 0.120 0.503 0.000

2012 -0.458 0.092 -0.429 0.108 0.496 0.000

2013 -0.421 0.120 -0.398 0.133 0.482 0.000

2014 -0.424 0.117 -0.408 0.125 0.477 0.000

2015 -0.415 0.125 -0.389 0.142 0.463 0.001

2016 -0.377 0.148 -0.363 0.157 0.368 0.002

2017 -0.527 0.056 -0.502 0.064 0.523 0.000

基于反距离权重矩阵和地理距离二进制权重

矩阵计算的莫兰指数显示,海洋渔业产业结构优

化在空间上具有显著的负相关性,海洋渔业产业

结构优化水平在地区间呈高低交叉分布。而基于

经济距离权重矩阵计算的莫兰指数显示,海洋渔

业产业结构优化水平具有显著的空间自相关性,

即区域经济水平越接近,海洋渔业产业结构优化

水平越近似。

表4 2008—2017年基于3种空间权重矩阵的海洋渔业碳排放效率的莫兰指数

年份
反距离权重矩阵 地理距离二进制权重矩阵 经济距离权重矩阵

Moran'sI P 值 Moran'sI P 值 Moran'sI P 值

2008 -0.500 0.067 -0.406 0.125 -0.036 0.308

2009 -0.476 0.078 -0.337 0.190 -0.142 0.460

2010 -0.518 0.057 -0.496 0.063 -0.054 0.343

2011 -0.490 0.074 -0.375 0.155 -0.042 0.321

2012 -0.508 0.055 -0.470 0.071 -0.127 0.496

2013 -0.162 0.437 -0.135 0.482 -0.122 0.493

2014 -0.148 0.460 -0.126 0.498 -0.132 0.483

2015 -0.325 0.209 -0.215 0.355 -0.222 0.290

2016 -0.018 0.337 0.078 0.207 -0.311 0.151

2017 -0.144 0.469 -0.109 0.474 -0.185 0.367

  基于空间权重矩阵计算的莫兰指数总体为负

值,且只有2008—2012年通过10%的显著性水平

检验。因此,研究期内我国沿海地区海洋渔业碳排

放效率在空间上存在高值与低值的交叉分布,空间

依赖性可能具有动态性或仅存在于局部地区。基

于地理距离二进制权重矩阵与反距离权重矩阵计

算的莫兰指数具有一致的波动状态,但在2016年出

现正值,表明研究期内海洋渔业碳排放效率在空间

上达到最高集聚水平,存在一定的空间自相关性。

经济距离权重矩阵以人均GDP作为经济变量,其莫

兰指数反映不同经济水平下海洋渔业碳排放效率

的高低特征。由表4可以看出,基于经济距离权重

矩阵计算的莫兰指数为负值,且未通过显著性检

验。结合经验判断,海洋渔业产业在沿海地区横、

纵向环节具有较为密切的关联,在与碳排放直接相

关的能源消耗品类和养殖加工技术上具有相似性,
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有理由认为海洋渔业碳排放效率具有一定的空间

依赖性,从而有必要进行空间计量分析。

部分年份我国沿海地区海洋渔业碳排放效率

的局部莫兰指数散点图如图2所示。

图2 部分年份海洋渔业碳排放

效率的局部莫兰指数散点

4个象限分别对应区域单元与其邻接地区之间

的4种局部空间关系:第一象限代表高效率值的区

域被同是高值的区域所包围的空间关系;第二象限

代表低效率值的区域被高值的区域所包围的空间

关系;第三象限代表低效率值的区域被同是低值的

区域所包围的空间关系;第四象限代表高效率值的

区域被低值的区域所包围的空间关系。

2008年和2011年各沿海地区的海洋渔业碳排

放效率始终保持高低交叉分布的形态,其中广西、

河北和辽宁为L-H型,这3个低碳排放效率地区被

高碳排放效率地区所包围。2014年的空间分布格

局有所改变,辽宁由L-H型转化为 H-H型,江苏和

海南由H-L型转化为 H-H 型,表明高碳排放效率

地区达到一定程度的空间集聚。2017年 H-H型分

布更为显著,浙江、山东、广东、辽宁、江苏和海南的

海洋渔业碳排放效率集中呈现较高水平。因此,有

必要进一步进行空间计量分析。

2.2.2 空间面板计量模型

本研究主要研究海洋渔业产业结构优化对碳

排放效率的影响,主要采用空间面板计量方法进行

实证检验。①被解释变量为海洋渔业碳排放效率。

②核心解释变量为海洋渔业产业结构优化指数,反

映海洋渔业产业合理化和高级化的综合水平。采

用产业结构熵数表示产业结构合理化水平,熵数值

越大表明各产业部门结构越趋于混乱,熵数值越小

表明各产业部门结构越趋于有序。产业结构高级

化通常用产业结构层次系数、第三产业与第二产业

产值之比[37]以及 Moore值等测算和表示。考虑到

目前第一产业占比仍较高,海洋渔业产业结构优化

不应等同于一般意义上的产业结构优化,因此采用

第二和第三产业与第一产业产值之比表征海洋渔

业的高级化水平。考虑到合理化和高级化在产业

发展中的相对重要性几乎相同,各取0.5的权重,计

算海洋渔业产业结构优化指数。③由于海洋渔业

经济水平、渔民收入和渔业科研投入等因素也可能

对海洋渔业碳排放效率产生明显影响,将一些重要

变量设为控制变量。其中:海洋渔业经济水平以海

洋渔业人均产值表示,渔民收入数据来自《中国渔

业统计年鉴》中的渔民人均纯收入,渔业科研投入
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以水产科技推广机构占比表示,渔业对外开放水平 以渔业进出口贸易额占总产值比重表示(表5)。

表5 变量描述性统计

变量 平均值 标准差 最小值 最大值

海洋渔业碳排放效率(eff) 0.8986 0.2941 0.3187 1.3068

海洋渔业产业结构优化指数(lnsys) -0.1977 0.4705 -1.0780 0.5751

海洋渔业经济水平(lndev) 2.4386 0.6214 1.0624 3.6210

渔民收入(lninc) 9.4940 0.3096 8.8500 10.1195

渔业科研投入(lntech) 1.2192 1.0135 -2.0231 2.5820

渔业对外开放水平(lnope) 0.7551 0.5452 -0.5543 1.8147

根据前文分析结果,我国沿海地区的海洋渔

业产业结构优化水平具有显著的空间自相关性,

海洋渔业碳排放效率也存在一定的空间依赖性,

海洋渔业产业结构优化对碳排放效率的影响具有

一定的空间效应。为进一步验证和分析这种空间

效应,分别基于3种空间权重矩阵进行空间面板

回归。在固定效应模型和随机效应模型的判断

上,使用hausman检验方法计算P 值为0.8788,

无法拒绝原假设,故接受使用随机效应模型;但由

于本研究选取的是特定地区的总样本,更适合使

用固定效应模型;因此,同时使用固定效应模型和

随机效应模型,并通过对二者的对比分析,揭示海

洋渔业产业结构优化和其他因素对碳排放效率的

影响。

分别进行LM检验,以验证是否存在空间效应

(表6)。

表6 不同空间权重矩阵下的LM检验结果

项目
反距离权重矩阵 地理距离二进制权重矩阵 经济距离权重矩阵

统计量 P 值 统计量 P 值 统计量 P 值

空间误差效应LM检验(LM-error) 0.006 0.938 0.006 0.938 4.576 0.032

空间误差效应稳健LM检验(RobustLM-err) 1.509 0.219 7.210 0.007 7.127 0.008

空间滞后效应LM检验(LM-lag) 0.846 0.358 10.734 0.001 18.389 0.000

空间滞后效应稳健LM检验(RobustLM-lag) 2.350 0.125 17.938 0.000 20.940 0.000

基于反距离权重矩阵空间面板回归的LM 检

验结果显示,LM-error和LM-lag的检验结果均不

显著,因此应保持 OLS模型而不使用空间计量模

型。OLS回归结果显示,海洋渔业产业结构优化和

海洋渔业经济水平对碳排放效率具有显著的提升

作用,而渔民收入则显著阻碍碳排放效率的提升,

渔业科研投入和渔业对外开放水平对碳排放效率

同样具有负向作用但不显著。

基于地理距离二进制权重矩阵空间面板回归

的LM 检验结果显示,LM-error的检验结果不显

著,LM-lag通过1%水平的显著性检验。因此,应

选择空间自回归模型(SAR)(表7)。

表7 空间自回归模型的回归结果

变量 随机效应模型
固定效应模型

个体固定模型 时间固定模型 双固定模型

lnsys
0.312** 0.233 0.618*** 0.297

(0.149) (0.195) (0.150) (0.232)
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续表

变量 随机效应模型
固定效应模型

个体固定模型 时间固定模型 双固定模型

lndev
0.319** 0.344* 0.198** 0.611***

(0.140) (0.177) (0.101) (0.174)

lninc
-0.643*** -0.663** -0.764** -0.725*

(0.223) (0.274) (0.320) (0.378)

lntech
-0.0656 -0.0469* -0.134** -0.0572

(0.0422) (0.0247) (0.0681) (0.0793)

lnope
-0.0796 -0.0514 -0.211** -0.0854**

(0.0509) (0.0434) (0.0883) (0.0412)

常数项
6.419*** - - -

(1.886) - - -

  注:*、**和***分别表示在10%、5%和1%水平上显著;括号内为t值。

在随机效应模型和时间固定模型中,海洋渔业

产业结构优化的空间滞后系数显著为正,表明海洋

渔业产业结构优化能够有效促进碳排放效率的提

升,且这种促进作用具有空间溢出性,即某地区的

海洋渔业碳排放效率可通过与邻近地区的产业合

作和技术交流活动而得到提升。海洋渔业经济水

平对碳排放效率具有显著的正向作用,且在双固定

模型中的系数高达0.611。渔民收入对碳排放效率

具有显著的负向作用,推测原因为渔民收入增长是

由更多高碳的消耗性活动获取的。渔业科研投入

的空间滞后系数较小且为负值,这是由于技术改进

会加强高碳生产行为的强度,如捕捞技术推广加强

捕捞强度以及养殖技术推广加大养殖密度,反而降

低碳排放效率。渔业对外开放水平对碳排放效率

具有较显著的负向作用,这与彭水军等[38]关于外需

拉动碳排放增长的结论一致,这也是海洋渔业对外

贸易领域应关注的问题之一。

基于经济距离权重矩阵空间面板回归的LM
检验结果显示,LM-error和LM-lag的检验结果均

在1%的水平下显著,稳健的LM-error和LM-lag
检验分别在5%和1%的水平下显著,拒绝原假设,

表明应使用空间效应模型。Wald检验和Lratio检

验结果显示:二者均通过1%的显著性检验,分别拒

绝θ=0和θ=-βρ的假设,显然SAR和SEM模型

并不适用于本研究。继续比较SAC和SDM 模型,

SDM模型的对数似然值更大且 AIC值更小,模型

拟合效果优于SAC模型。综合以上分析,最终选择

使用SDM模型(表8)。

表8 空间杜宾模型的回归结果

变量
随机效应

SDM模型

固定效应SDM模型

个体固定模型 时间固定模型 双固定模型

lnsys
0.208** 0.228 0.255*** 0.159

(0.0940) (0.1940) (0.0827) (0.1480)

lndev
0.540*** 0.638*** 0.420*** 0.626***

(0.0911) (0.1470) (0.0788) (0.1790)

lninc
-0.656*** -0.703** -0.717*** -0.653***

(0.133) (0.340) (0.148) (0.342)

lntech
-0.05200 0.00195 -0.02780 -0.00934

(0.0436) (0.0600) (0.0323) (0.0730)
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续表

变量
随机效应

SDM模型

固定效应SDM模型

个体固定模型 时间固定模型 双固定模型

lnope
-0.01570 -0.03600 -0.00385 -0.05030

(0.0470) (0.0421) (0.0383) (0.0810)

常数项
6.057*** - - -

(1.432) - - -

Wxlnsys
-0.410** -0.437* -0.974*** -0.634

(0.184) (0.235) (0.285) (0.460)

Wxlndev
-0.171 -0.329* 0.347 0.141

(0.155) (0.168) (0.308) (0.368)

Wxlninc
0.0459 0.1570 0.9290** 0.2430

(0.211) (0.344) (0.424) (0.938)

Wxlntech
0.0587 -0.0224 0.2390*** -0.1400

(0.0599) (0.0681) (0.0676) (0.2290)

Wxlnope
0.1180 0.1040 -0.0943 0.1390

(0.0849) (0.0831) (0.1340) (0.1900)

空间效应 -0.443*** -0.399*** -0.801*** -0.637***

空间溢出系数 (0.157) (0.134) (0.124) (0.126)

方差 0.00924*** -0.00814*** 0.01030*** 0.00656***

随机干扰项 (0.00237) (0.00202) (0.00238) (0.00171)

样本数 90 90 90 90

拟合优度 0.600 0.479 0.517 0.350

  注:*、**和***分别表示在10%、5%和1%水平上显著;括号内为t值。

空间计量模型可揭示各地区之间的空间关联

特征,但空间计量模型的回归系数并不能完全反映

解释变量对被解释变量的作用。Lesage等[30]建议

从求解偏微分的角度得到当某地区的解释变量变

化时对邻近地区产生的平均溢出效应,然后进行统

计检验。自变量的变化不仅影响本地区的因变量,

而且可能影响其他地区的因变量。因此,将这种影

响分别通过直接效应、间接效应和总效应展现,有

利于剖析其作用特征。基于SDM 模型测度,区分

固定效应和随机效应的直接效应、间接效应和总效

应如表9所示。

表9 总效应、直接效应和间接效应的回归结果

变量
固定效应分解 随机效应分解

总效应 直接效应 间接效应 总效应 直接效应 间接效应

lnsys
-0.144*** 0.288 -0.431* -0.136** 0.267 -0.404*

(0.0558) (0.2300) (0.2550) (0.0610) (0.1800) (0.2080)

lndev
0.220* 0.687*** -0.467*** 0.253*** 0.572*** -0.320**

(0.121) (0.163) (0.171) (0.0615) (0.1820) (0.1470)

lninc
-0.395** -0.702* 0.307 -0.419*** -0.650** 0.231

(0.167) (0.361) (0.345) (0.114) (0.305) (0.288)
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续表

变量
固定效应分解 随机效应分解

总效应 直接效应 间接效应 总效应 直接效应 间接效应

lntech
-0.01290 -0.00120 -0.01170 0.00466 -0.06230* 0.06690*

(0.0426) (0.0663) (0.0725) (0.0327) (0.0376) (0.0383)

lnope
0.0496 -0.0455 0.0952 0.0676 -0.0277 0.0953**

(0.0786) (0.0462) (0.0613) (0.0425) (0.0279) (0.0448)

  注:*、**和***分别表示在10%、5%和1%水平上显著;括号内为t值。

从直接效应来看,海洋渔业产业结构优化对碳

排放效率的影响是正向的,但并不显著;海洋渔业

经济水平对碳排放效率具有显著的正向影响,表明

海洋渔业经济发达地区的碳排放量更低;渔民收入

对碳排放效率存在负向影响,表明渔民收入增加对

环境的改善作用不明显,有必要进行引导和规制;

渔业科研投入在一定程度上抑制碳排放效率,推测

原因是技术推广更倾向于生产,即以效益为先而忽

视环保,总体来看其作用是负向的;渔业对外开放

水平对碳排放效率存在负向影响,推测原因是渔业

进出口贸易刺激当地的捕捞和加工生产行为,从而

增加能耗。

间接效应可反映变量的空间溢出效应。海洋

渔业产业结构优化对碳排放效率具有显著的负向

作用,这是由于在海洋渔业产业结构调整初期,为
保持经济的平稳性,可能加大调整强度以暂时弥补

调整带来的损失,反而可能降低碳排放效率。地区

之间对海洋渔业经济资源的竞争可能抑制经济水

平近似地区海洋渔业的健康发展,从而削弱渔业低

碳化发展的支持力度。渔民收入对碳排放效率的

直接效应为负,间接效应为正,总效应显著为负,表
明渔民收入增长对于海洋渔业低碳化发展并无直

接的促进作用。渔业科研投入在固定效应模型中

的直接效应、间接效应和总效应都不显著为负,而
在随机效应模型中的直接效应显著为负,间接效应

显著为正,总效应不显著为正,且2种模型中的空间

系数都较小,表明渔业科研投入对于碳排放效率的

影响极小。渔业对外开放水平的直接效应为负,间
接效应为正,总效应为正,体现进出口贸易的“双刃

剑”特性:一方面,贸易逐利导致无度生产,造成负

面环境影响;另一方面,贸易倒逼质量提升,改善生

产的内、外部环境。

3 结语

本研究基于2008—2017年我国沿海9省(自治

区)的面板数据,运用超效率SBM 模型计算海洋渔

业碳排放效率,并结合 ArcGIS技术和空间计量方

法,探讨海洋渔业产业结构优化对碳排放效率的影

响。实证结果显示:①我国海洋渔业碳排放效率的

地区差异显著且波动强烈;海洋渔业产业结构优化

水平具有显著的空间集聚性,海洋渔业碳排放效率

也存在一定的空间关联,二者之间的影响作用具有

空间效应。②海洋渔业产业结构优化、海洋渔业经

济水平和渔民收入对于海洋渔业碳排放效率具有

显著影响,这种影响不仅作用于本地区,而且辐射

和扩散到邻近地区;海洋渔业产业结构优化和海洋

渔业经济水平对碳排放效率的提升具有促进作用,

而渔民收入在一定程度上降低碳排放效率;渔业科

研投入和渔业对外开放水平同样对碳排放效率产

生一定的负向作用。

海洋渔业产业结构调整对于碳排放效率具有

深刻影响,须以碳减排为目标,多措并举,推进海洋

渔业产业转型升级。基于研究结果,提出3点建议。

(1)持续推进海洋渔业产业结构优化,加强区

域间的产业合作。依托我国绵长的海岸线,形成经

济活跃的现代海洋渔业产业带,通过区域间的横、

纵向交流,使相关要素在沿海地区充分流动,放大

海洋渔业产业结构高水平地区的空间溢出效应,形

成链条式触发、适应、反馈和协同机制。理性应对

产业结构调整初期的传统结构红利流失现象,保持

区域内和区域间产业结构的适应性、协调性和可持

续性。构建海洋渔业产业生态网络,培育产业间的
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竞合与共生关系,引导和促进产业的协同发展,将

外部不经济性内部化。

(2)提升渔民的环境保护意识和经营能力,大

力研发并推广绿色水产技术,为产业转型升级提供

技术支撑。打通跨地区、跨平台和跨主体的水产技

术合作通道,引导科研成果有效下沉以及技术与市

场精准对接,尤其注重绿色生产经营技术的推广,

完善配套保障措施,针对不同的生产经营规模配套

相应的技术标准,并通过资源整合优化经营主体,

持续扶持和监督现代化海洋牧场建设,协调海洋渔

业的生态效益和经济效益。

(3)坚持“渔业走出去”战略,在与国际市场的

融合中改善产品结构和提升产品质量。完善跨区

域的对外贸易风险预警与保障机制,强化海洋渔业

对外贸易产品标准的把控和普及,降低“绿色贸易

壁垒”的负面影响。
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《海上行政案件查处》书评

生命起源于海洋。随着“海洋强国”战略的提出,我国海洋经济不断发展,与其他沿海国家之间的联系也不断加强。与此

同时,各沿海国家都在不断完善海洋法律体系,调整海洋发展战略,强化海洋综合管理,维护本国海洋利益,提升对海洋问题

的关注度。可见,“以海强国”是必然的战略选择。

近年来我国海上行政案件频发。与海上治安案件相比,海上行政案件具有“点多、面广、线长”的特点。然而目前我国对

海上行政案件的认定和查处仍缺少系统化的法律规定,对于许多海上行政违法行为都参照陆上行政违法行为的处罚标准进

行处罚。做好海上行政案件查处工作,对于我国发展海洋经济和维护海洋权益等具有十分重要的意义。

由大连海洋大学裴兆斌教授撰写,并由东南大学出版社出版的专著《海上行政案件查处》,能帮助读者了解海上行政案件

查处的内涵,明确不同海上行政案件的认定标准,掌握海上行政案件查处的程序和法律文书,通过实际案例深刻领会海上行

政案件查处的应用。本书的创新之处主要体现在5个方面。

(1)归纳和汇总海上行政案件的概念、种类和主体,阐明海上行政案件查处的基本理念和法律依据,并进一步厘清海上行

政案件查处的法律渊源,确保每个行政行为都有法可依,具有很强的理论性。

(2)运用案例分析法,对海域使用和海岛保护等8类海上行政案件进行分析,并对其认定和处理过程进行详细的总结和

解释,囊括海上行政案件的所有情况,为我国海上执法提供法律依据,具有很强的通用性。

(3)详细阐述海上行政案件查处的程序及其执行、涉案财物处理的程序、行政复议和诉讼的程序等,综合考虑海上行政案

件查处的各个环节及其具体实施步骤,具有较强的可操作性。

(4)给出海上行政案件查处的程序和法律文书制作模板,对法律文书的格式、案情描述和语言规范等方面提出详细的要

求和建议,为读者提供极大的便利,具有很强的实用性。

(5)评析海上行政案件查处的典型案例,包括基本案情、处理结果、分析意见和专家点评,向读者传授良好的实践经验,具

有很强的实务性。

《海上行政案件查处》弥补我国在该领域的学术空白,实用性和可操作性极强,展现裴兆斌教授及其团队在海上维权与综

合执法、海洋法教学与科研等领域的丰富工作经验。本书既可作为海上执法部门办案的工具书和培训书,也可作为相关专业

学生的教学参考书,具有较高的学术理论价值和实际应用价值。

(王黎黎 大连海洋大学海洋法律与人文学院)




