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摘要:环境规制作为保护环境的有效手段对中国海洋渔业治理具有重要的参考价值。文章以海洋

渔业为研究对象,运用基于非期望产出的SBM模型对2011—2020年中国沿海9个省(自治区)海

洋渔业生态效率进行测算,使用标准差椭圆方法对海洋渔业生态效率的时空特征进行分析,最后

运用Tobit回归模型探究环境规制及其他因素对海洋渔业生态效率的影响。研究发现:(1)海洋渔

业生态效率整体呈下降趋势,各地区差距并未显著缩小,呈现两极分化的趋势。(2)海洋渔业生态

效率重心整体向西南移动,呈东北-西南的空间发展格局。(3)环境规制与海洋渔业生态效率呈

负相关,其他影响因素地区发展水平和产业结构与海洋渔业生态效率呈负相关,对外开放水平和

科技支持与海洋渔业生态效率不显著。最后,基于研究结论,提出了相关政策建议。
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Abstract:Environmentalregulation,asaneffectivemeanstoprotecttheenvironment,hasim-

portantreferencevalueformarinefisherymanagementinChina.Thispapertakesmarinefisher-

iesastheresearchobject,usestheSBM modelbasedonnon-expectedoutputtomeasurethe

marinefisheryecologicalefficiencyinninecoastalprovincesofChinaduring2011-2020,andu-

sesthestandarddeviationellipsemethodtoanalyzethetemporalandspatialcharacteristicsof

marinefisheryecologicalefficiency.Finally,Tobitregressionmodelwasusedtoexploretheim-

pactofenvironmentalregulationandotherfactorsontheecologicalefficiencyof marine

fisheries.Thefindingsareasfollows:(1)Theecologicalefficiencyofmarinefisheriesshoweda

downwardtrend,andtheregionalgapwasnotsignificantlyreduced,showingatrendofpolari-

zation.(2)Thecenterofgravityofmarinefisheryeco-efficiencymovedtothesouthwestasa
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whole,showinganortheast-southwestspatialdevelopmentpattern.(3)Environmentalregula-

tionisnegativelycorrelatedwithmarinefisheryeco-efficiency,regionaldevelopmentleveland

industrialstructureofotherinfluencingfactorsarenegativelycorrelatedwithmarinefisheryeco-

efficiency,andthelevelofopeningtotheoutsideworldandscientificandtechnologicalsupport

arenotsignificantlycorrelatedwithmarinefisheryeco-efficiency.Finally,basedontheresearch

conclusions,thispaperputsforwardrelevantpolicyrecommendations.

Keywords:Environmentalregulation,Marinefisheries,Ecologicalefficiency,Spatialdifference

0 引言

21世纪以来,中国海洋渔业取得了巨大发展,

中国已成为世界上最大的海洋渔业生产国。根据

《2022中国渔业统计年鉴》的统计数据,2021年,中

国海洋渔业产值达到2.75万亿元,海洋渔业的总产

量已达6550万t,占世界海洋渔业总量的1/3以

上,成为推动渔业经济高速发展的引擎。海洋渔业

在建设海洋强国、推动海洋经济高质量发展等方面

发挥着日趋重要的作用。然而,伴随着海洋经济的

高速发展,海洋渔业生态遭到破坏,废水废物排放

量增大等环境问题逐渐凸显,严重阻碍了海洋渔业

的高质量发展。2022年我国重要海洋渔业水域的主

要污染指标总磷、总氮、高锰酸钾指数等平均超标率

为15%,致使我国渔业水域污染面积增加3908km2,

造成130余起渔业水域污染事故,直接经济损失

12300万元,严重制约了海洋渔业可持续发展。如何

在海洋环境保护与实现海洋渔业高质量发展之间实

现“共赢”是一个值得深入研究的问题,环境污染具有

显著的外部性,合理的环境规制手段是解决环境污染

问题的有效途径,“波特假说”认为设计合理的环境规

制能够促进技术创新,提高企业生产力,补偿环境规

制的遵循成本,并且提升企业盈利能力。海洋环境规

制是否是解决海洋环境保护问题与海洋渔业高质量

发展的利器? 值得我们进一步研究。

因此,本文将波特假说理论扩展至海洋渔业产

业,选取我国沿海地区2011—2021年的省级面板数

据,利用超效率SBM 模型测算海洋渔业生态效率

水平。着重从以下几个方面对现有研究进行拓展:

①探究投资型环境规制对海洋渔业生态效率的影

响及其作用机理。②构建复合指标体系,综合考虑

环境规制强度与其他影响因素对海洋渔业生态效

率的影响。③运用标准差椭圆法实证检验海洋渔

业生态效率的时空格局变化。

1 文献综述

学术界现有关于环境规制对海洋渔业生态效

率影响的研究文献相对较少,但关于环境规制对区

域生态效率、海洋经济效率的影响研究较多,总结

现有研究思路,将学术界研究归纳为以下几个观

点:①环境规制对生态效率造成负面影响(遵循成

本论)。Lee[1]评估了环境规制强度对韩国制造业

的影响,认为环境规制会使企业产生逆反心理,从

而使环境污染更为严重。Palmer等[2]认为环境规

制会增加企业的治理成本,从而减少技术创新投

资,不利于绿色发展。Erik等[3]指出严格的环境规

制政策仅能刺激企业创新,但不一定对生态效率有

积极促进作用。Pande[4]以美国制造业为分析对

象,认为苛刻的环境规制政策会使企业的效率变

低,积极性变差,对环境污染治理达不到预期的成

果,从而使生态效率产生负面影响。Frank等[5]认

为环境治理成本挤压企业的生产资金,致使地区生

产总值下降,倒逼区域生态效率降低。Tenaw[6]研

究发现发达国家严格的环境规制使企业承担额外

的成本,会导致企业的生产率下降。②环境规制对

生态效率造成正面影响(创新补偿论)。Michael
等[7]基于动态视角认为适宜的环境规制会对企业创

新产生“激励效应”,助力绿色发展,提高生态效率。

这一观点也被称为“波特假说”。吴明琴等[8]研究发

现严格的环境规制迫使企业采购先进设备进行技

术创新,增加的利润可以抵消成本,促进地域经济

的发展带动生态效率的增长。在此基础上,杜军

等[9]通过验证发现实行环境规制可以有效提升全要

素生产率符合波特假说。Yu[10]认为环境规制可以
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提升企业的盈利能力,增加社会福利。宁凌等[11]认

为环境规制政策有利于海洋经济圈的产业结构升

级。Albrizio等[12]发现严格的环境规制能够增加短

期内地企业生产率,为波特假说提供经验数据支

持。③环境规制与生态效率之间并非简单的单向

线性关系。Grossman等[13]提出的环境库兹涅茨曲

线认为人均收入水平与生态状况呈现“倒 U”型关

系。杨仁发等[14]认为环境规制对生态效率的影响

不能简单归纳为正面、负面两种影响,应当从两种

角度分析其不同的影响阶段。张成等[15]研究发现

与我国其他地区相比,西部地区的环境规制与生态

效率之间的“U”型关系并不显著。刘和旺等[16]则

发现环境规制对生态效率有先促进后抑制的影响。

④海洋经济与生态效率的研究。王玲玲等[17]验证

了海洋科技创新、海洋产业机构与海洋经济全要素

生产率之间的关系;赵昕等[18]研究发现海洋经济绿

色全要素呈收敛和发散性特征且空间差异明显;张

懿等[19]认为海洋环境规制与海洋绿色全要素生产

率负相关,遵循成本假说。狄乾斌等[20]认为中国海

洋渔业碳排放效率整体偏高且空间差异明显;曾

冰[21]研究发现长江经济带渔业碳排放效率具有空

间依赖性且受多种因素影响;李晨等[22]认为中国渔

业碳排放效率在空间聚集上呈交叉分布,受资源禀

赋影响较大。仇荣山等[23]研究发现中国海水养殖

绿色发展区域差异明显,受到经济发展水平的制

约;纪建悦等[24]测算了中国海水养殖绿色技术效率

并分析其影响因素;赵领娣等[25]利用分析优势模型

分析了我国海水养殖的产业结构。

对现有文献进行研究梳理发现,国内外学者对

环境规制和区域生态效率、工业生态效率之间的关

系已有较丰富的研究成果,但是仍存在一定的局限

性:①现有研究多在工业和海洋生态方面展开,但

是专门针对海洋渔业生态方面的研究还比较匮乏。

②现有研究多将研究区域作为一个封闭主体,没有

考虑到海洋生态区域之间的关联性,缺少各地区生

态效率之间的空间差异,以及环境规制对海洋生态

效率产生的影响。③相关文献多数从环境规制单

一角度对海洋生态的影响展开研究,没有对陆域环

境规制和海洋环境规制进行严格的区分。

综上所述,为了弥补现有研究空白,本文的边

际贡献如下。
(1)丰富了关于环境规制与海洋渔业生态效率

之间关系的研究,拓展了相关研究领域的宽度。
(2)充分考虑到海洋渔业生态区域之间的相关性,

验证了沿海地区海洋渔业生态效率之间的空间差异。
(3)采用超效率SBM 模型和标准差椭圆模型

测算海洋渔业生态效率和其空间效应,在研究方法

上有一定的创新。

2 研究假设

目前,鲜有学者研究环境规制与海洋渔业生态之

间的关系。为此,本文借鉴环境规制对海洋经济和海

洋生态的研究来分析其对海洋渔业生态的影响。

假设1:环境规制会抑制海洋渔业生态效率的

提升。

现有研究认为环境规制会对海洋渔业生态效率

产生影响,改变渔业技术创新的成本和收益,改变渔

业技术创新的供需关系,进而对环境污染治理的程度

和规模造成影响。我国的海洋渔业经济尚处于起步

阶段,对海洋资源和环境的依赖性较强,在这种约束

下企业为了减少环境污染,便会增加生产成本降低企

业的经济产出,企业虽然降低了能耗,减少了污染排

放,但并不能弥补整体的福利损失,不利于生态效率

的提升;所以当环境规制的治理成本大于创新补偿效

应就会抑制海洋渔业生态效率的提升。

假设2:沿海地区海洋渔业生态效率存在空间

差异。

我国沿海地区的海洋渔业生态效率受到当地

经济政策和传统发展模式的影响,必然会出现海洋

渔业生态效率在空间分布上的差异;且我国不同时

期在北方沿海地区和南方沿海地区颁布的不同政

策也会导致海洋渔业生态效率南北空间分布格局

的变化,导致生态效率重心的偏移。

3 研究设计

3.1 数据来源

考虑数据的可获得性,本文将我国沿海9个省(自
治区)(不包含天津、上海两个直辖市)的海洋渔业作为

研究对象,将2011—2021年作为研究时段,以对比分析

各个时期的环境规制对海洋渔业生态效率的影响。文
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中涉及的所有数据均来源于历年的《中国渔业统计年

鉴》《中国环境统计年鉴》《中国统计年鉴》《中国近岸海

域环境质量公报》以及笔者测算得到[26]。

3.2 变量的选取

3.2.1 被解释变量

海洋渔业生态效率。海洋渔业生态效率是以

最小的渔业资源消耗实现经济产出最优化和污染

成本最小化,其综合反映了渔业经济、资源利用和

生态保护的协调发展情况[27]。目前,大多数学者在

资源消 耗、环 境 污 染 和 产 品 产 出 这3类 选 取 指

标[28]。本文将养殖海域、劳动力、能源作为资源消

耗作为投入指标,将地区海洋渔业生产总值作为期

望产出,将工业和生活领域中主要污染物作为非期

望产出,废水直排入海量包括渔业作业和工业与生

活领域产生的氨氮、总磷、铅汞以及石油类污染物。

建立指标体系如表1所示。

表1 海洋渔业生态效率评价指标体系

Table1 Evaluationindexsystemofmarinefishery
eco-efficiency

指标名称 类别 具体指标

投入类指标 渔业资源消耗

养殖面积

渔船动力

渔民人数

期望产出类指标 渔业经济价值 渔业产值

非期望产出类指标 环境污染 废水直排入海量

3.2.2 解释变量

环境规制。在现有的研究中,衡量环境规制强

度的方式有很多种。一种是单一指标法,采用政府

收取的污染惩罚费用或环境治理投资额来表示环

境规制的强度[29];另一种是综合指标法,采用二氧

化硫去除率和工业烟(粉)尘去除率两个指标计算

环境规制的综合指数[30]。本文采用单一指标法,用
地区政府收取的排污费表示环境规制的强度。从

投入角度来看,大多是运用污染治理投资额来反映

一个地区的污染治理和控制支出,该方法可较为直

观地衡量环境规制强度,综合考量,本文将海洋环

境规制以政府收取的排污费的对数来衡量。

3.2.3 控制变量

影响海洋渔业生态效率水平的除了海洋环境规制

强度以外还有许多相关因素,为了减轻内生性干扰的

问题,本文通过增加控制变量给予修正,具体包括:

①科技支持,采用渔民培训人次表示。渔业科研教育

投入是实现渔业科技创新的必要手段,科研教育投入

水平越强的地区越能够提升资源利用效率,减少环境

污染。②对外开放水平,采用水产品进出口贸易总额

表示。进出口规模不断扩大会造成资源过度消耗以及

污染水域增加,发达国家会将高污染渔业转移到我国,

影响我国海洋渔业环境。③产业结构,采用海洋渔业

第三产业占海洋渔业总产值的比重表示。不同渔业产

业的资源利用率及污染排放存在较大差异,进而影响

渔业生态效率的变化。④地区发展水平,采用地区人

均GDP表示。根据环境库兹涅茨曲线理论,一个国家

或地区的环境污染水平和经济发展水平呈“倒U”型关

系,发展前期,资源过多投入在经济发展当中,当发展

到一定阶段时,投入到环境治理的资源便会增加[31]。

4 研究方法

4.1 超效率SBM 模型

本文采用超效率SBM 模型测算海洋渔业生态

效率,它综合考虑投入、期望产出、非期望产出,解
决了传统模型忽略投入产出的松弛性而导致测算

结果偏误问题,同时能够对所有决策单元进行排

序[32]。具体模型如下:
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ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï

(2)

式中:n 为生产决策单元个数,即中国沿海11个省

(自治区、直辖市);ρ* 的目标函数值是决策单元的

效率值,即海洋渔业生态效率值;u、Q1、Q2 分别为

投入、期望产出、非期望产出;x 为投入矩阵;ya、yb

为期望产出矩阵、非期望产出矩阵。
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4.2 标准差椭圆

空间格局研究中常采用标准差椭圆方法,从而

获得空间格局特征的中心性、展布范围、方向和形

状等[33]。本文利用标准差椭圆的测算方式和各项

参数可以定量描述海洋渔业生态效率空间转移各

项趋势和主要形态。分布重心计算公式如下:

Xw =
∑
n

i=1
wixi

∑
n

i=1
wi

(3)

yw =
∑
n

i=1
wiyi

∑
n

i=1
wi

(4)

在计算公式中,Xw 和Yw 代表标准差椭圆分布重心

的平均坐标,它们是基于研究对象(即不同年份的

海洋渔业生态效率)的几何坐标xi、yi 及其对应权

重wi 计算得出的。

长轴和短轴标准差计算公式如下:

σx =

 

∑
n

i=1
wixicosθ-wiyisinθ( ) 2

∑
n

i=1
w2

i

(5)

σy =

 

∑
n

i=1
wixisinθ-wiyicosθ( ) 2

∑
n

i=1
w2

i

(6)

式中:wi 为对应的权重。其中椭圆的长轴为生态效

率在空间分布最多的方向,短轴为生态效率在空间

分布最少的方向,二者之比越大(扁率越大),表示

生态效率的方向性越明显。

4.3 Tobit回归模型

Tobit回归模型是基于极大似然法估计模型建

立的,可以有效避免采用最小二乘法回归分析出现

参数值有偏且不一致的情况[34]。具体模型设定

如下:

ρ*
i =αo +∑

l

j=1
αjxij +εi (7)

ρi=ρ*
i , o≤ρ*

i ≤1 (8)

ρi=1, ρ*
i >1 (9)

ρi=0, ρ*
i <0 (10)

式中:ρ*
i 为潜变量;ρi为被解释变量;xij为解释变

量;α0为常数项;αj为相关系数向量;εi服从εi~N
(0,δ2)。

5 实证分析

5.1 海洋渔业生态效率分析

本文利用 MAXDEA7.20软件对我国沿海

9个省(自治区)海洋渔业生态效率进行分析评价,

根据表1选取的投入产出指标,测算得出2011—

2020年我国沿海9个省(自治区)的海洋渔业生态

效率,结果如表2所示。

表2 我国沿海9个省(自治区)海洋渔业生态效率

Table2 Marinefisheryecologicalefficiencyin9coastalprovinces(autonomousregions)ofChina

年份 辽宁 河北 山东 江苏 浙江 福建 广东 广西 海南 全国

2011 0.441 1.000 1.016 0.812 0.578 0.884 0.625 1.409 1.235 0.888

2012 0.382 0.530 1.043 0.735 0.488 0.792 0.551 1.021 0.869 0.712

2013 0.368 0.557 0.885 0.576 0.473 0.757 0.586 0.930 0.816 0.661

2014 0.346 0.527 0.795 0.581 0.456 0.725 0.547 0.889 0.756 0.624

2015 0.328 0.291 0.753 0.444 0.430 0.695 0.532 0.919 0.744 0.570

2016 0.342 0.461 0.770 0.343 0.423 0.652 0.520 0.857 0.655 0.558

2017 0.437 0.757 1.017 0.417 0.468 0.752 0.573 1.035 0.566 0.668

2018 1.010 0.813 0.800 0.287 1.292 0.652 0.525 1.012 0.657 0.783

2019 0.349 0.466 0.793 0.322 0.377 0.636 0.494 0.885 0.691 0.557

2020 0.342 0.447 0.681 0.311 0.355 0.616 0.499 0.917 0.591 0.528

均值 0.435 0.585 0.855 0.483 0.534 0.716 0.545 0.987 0.758 0.655

排名 9 5 2 8 7 4 6 1 3
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  根据表2可知,中国海洋渔业生态效率总体下

降,呈现下降-上升-下降的发展趋势,整体仍处

于低生态效率水平。从全国范围来看,研究期内全

国海洋渔业生态效率平均值为0.655,2011年为峰

值0.888,第一阶段2011—2017年我国海洋渔业生

态效率逐年下降,在2018年出现回升,然后第二阶

段2019—2020 年 又 呈 现 逐 年 下 降 趋 势,并 在

2019年跌 破 均 值0.655,在2020年 达 到 最 低 值

0.528。因为初期海洋渔业资源投入较少,产出的环

境污染程度较低,所以海洋渔业生态效率处于相对

高位;随着经济形势的发展,生产规模随之扩大,在

粗放型经济模式导向下资源投入增加,对环境污染

缺乏重视,不注重海洋渔业生态保护,导致海洋渔

业生态效率出现下滑。

分海域来看,在海洋渔业生态效率上呈现南

海、黄渤海、东海依次递减的趋势,南海海域的生态

效率均值最高,为0.763、黄渤海海域的生态效率均

值其次,为0.625、东海海域的生态效率值最低,为

0.578。南海海域拥有充足的海洋资源,为海洋渔业

的发展奠定了坚固的基础,其海洋渔业生态效率值

也是最高,说明南海的海洋渔业发展制定了科学的

发展策略,经济发展和生态保护达到了平衡;在实

现经济利益最大化的同时保持生态污染的最小化;

黄渤海海域是最小的,其海洋渔业生态效率居中,

说明在海洋渔业发展过程中过度重视了经济发展

而忽略了生态环境保护,未能实现资源的合理利用

以及经济与环境的协调发展;东海海域面积居中,

其海洋渔业生态效率却是最低的,说明东海的海洋

渔业发展是以消耗资源和破坏环境为前提的。

分省(自治区)来看,可以分为3个梯队。第一

梯队是山东和广西,生态效率均值在0.8~1.0之间

属于高生态效率水平,其生态效率处于波动上升趋

势;第二梯队是福建和海南,生态效率均值在0.7~

0.8之间属于中生态效率水平,其生态效率随着年

份变化有升有降;第三梯队是辽宁、河北、江苏、浙

江和广东,其生态效率均值在0.4~0.6之间属于低

生态效率水平,其生态效率逐年降低。其中,广西

的海洋渔业生态效率均值为0.987,排在第一位;辽

宁的海洋渔业生态效率均值最低为0.435。总体上

受海洋资源与各省(自治区)海洋经济发展策略的

影响,如广西的海域面积位居全国前列,海南的旅

游资源非常丰富,海洋渔业发展以休闲渔业为主,

所以这两个地区的资源消耗与生态环境保持着协

调发展;而辽宁、河北等由于海洋资源较为匮乏,且

区域内重工业居多,海洋渔业发展多以过度捕捞为

主,造成了环境的污染和资源的过度消耗,导致其

海洋渔业生态效率较低。

5.2 生态效率时空格局演变分析

根据2011—2020年的中国海洋渔业生态效率

值,利用ArcGIS10.8软件绘制区域变迁图和标准差

椭圆,并得到相关参数(表3)。

表3 2011—2020年中国沿海9个省(自治区)海洋渔业

生态效率区域变化

Table3 Regionalchangesofmarinefisheryeco-efficiency

in9coastalprovinces(autonomousregions)ofChinafrom

2011to2020

年份 区间 省(自治区)

2011

低效率区 辽宁、江苏、浙江、广东

中效率区 河北、山东、福建

高效率区 广西、海南

2016

低效率区 辽宁、河北、江苏、浙江

中效率区 福建、广东、海南

高效率区 山东、广西

2020

低效率区 辽宁、河北、江苏、浙江

中效率区 山东、福建、广东、海南

高效率区 广西

平均值

低效率区 辽宁、河北、江苏、浙江、广东

中效率区 福建、海南

高效率区 山东、广西

由表3可知,其时间序列变化为:2011年广西、

海南为高效率省(自治区);2016年山东、广西为高

效率地区,海南转为中效率地区;2020年只有广西

为高效率地区,山东也转为中效率地区,10年效率

平均值来看,山东和广西为高效率地区。山东科技

实力雄厚,减污减排技术先进,广西低投入低产出,

陆源污染物逐年降低,所以两个地区的海洋渔业生

态效率最高;辽宁、浙江沿海产业集聚,工业废水直

排海逐年递增,河北科学技术水平较低,过度依赖
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当地资源,产业结构不平衡导致其海洋环境污染严

重;江苏处于城镇化、工业化快速发展时期,入海排

污口治理不当,金属、碱酸生活废水等污染物大量

排入海洋,导致其海洋环境受到污染,这4个地区的

海洋渔业生态效率最低;福建和海南虽然注重海洋

渔业生态保护,积极实施污染物排海政策,但随着

产业结构的升级,陆源污染物长期排入海洋,破坏

了海洋渔业生态系统,生态效率有所下降,所以为

中效率地区。海洋渔业生态效率的发展受到当前

经济政策和传统发展模式的影响,中低效率地区要

结合国家发展政策,积极调整海洋渔业产业结构,

发挥区域优势,带动和实现海洋渔业经济与生态环

境绿色协调发展。

从表4标准椭圆差分析结果中可以看到,研究

期内 中 国 海 洋 渔 业 生 态 效 率 重 心 由 29.11°N,

115.10°E转移到29.01°N,115.11°E,整体表现为向

西南方向偏移;长轴标准差距离由1268.63km减

少到1249.11km,短轴标准差距离由402.50km减

少到399.10km;方位角由25.62°增加到26.70°,呈

现东北-西南方向的空间格局;以下从重心位置、

长短轴变化、展布范围3个方面对海洋生态效率的

空间演变进行具体分析。

表4 2011—2020年中国海洋渔业生态效率标准差椭圆参数

Table4 Standarddeviationellipseparametersofecological

efficiencyofmarinefisheriesinChinaduring2011-2020

年份
重心坐标 重心偏移

纬度/°N 经度/°E 方向 距离/km长轴/km短轴/km 方位角/°

2011 29.11 115.10 - - 1268.63 402.50 25.62

2014 29.14 115.40 东北 41.15 1229.83 395.13 26.31

2017 30.02 115.56 西南 100.03 1235.61 407.38 25.06

2020 29.01 115.11 西南 122.29 1249.11 399.10 26.70

对研究期内海洋渔业生态效率重心位置变化

进行 分 析,根 据 生 态 效 率 特 征,选 取 2014 年、

2017年为 间 隔 点 将 研 究 时 期 分 为 3 个 阶 段。

2011—2014年生态效率重心的移动方向为西南-
东北,2014—2017年生态效率重心有明显的西南方

向移动趋势,2017—2020年生态效率重心移动趋势

为西南方向;整体来看,海洋渔业生态效率重心有

明显的方向移动趋势,研究期前半段表现为向东北

方向移动,后半段表现为向西南方向移动(图1)。

图1 中国海洋渔业生态效率重心偏移

Fig.1 Gravityshiftofecologicalefficiency

ofmarinefisheriesinChina

对研究期内海洋渔业生态效率重心偏移距离

进行分析,2011—2014年重心移动距离为41.15km,

其中东向移动距离为10.15km,北向移动距离为

31km,北向移动趋势明显;2014—2017年重心移动

距离为100.03km,其中西向移动距离为30km,南

向移动距离为70.03km,南向移动趋势明显;2017—

2020年重心移动距离为122.29km,其中西向移动距

离为32.29km,南向移动距离为90.00km,南向移动

趋势明显。整体来看,海洋渔业生态效率重心总位

移为53.35km,其中西向移动距离为21.20km,北

向移动距离为32.15km,研究期内效率重心西南方

向位移大于东北方向位移,效率重心最终位置位于

初始位置的西北方向。

对研究期内标准差椭圆的长短轴进行分析,研

究期内,长轴标准差呈现先减小后增加的趋势,短

轴标准差呈现减小-增加-减小的趋势,海洋渔业

生态效率分布整体表现为东北-西南向的格局。

2011—2014年长、短轴标准差均呈减小趋势,表明

生态效率在东-西方向,南-北方向均呈缩减趋

势,2014—2017年长、短轴标准差均呈增加趋势,表

明在这期间生态效率在东-西方向,南-北方向均

呈扩张趋势,2017—2020年长轴标准差增加,短轴

标准差略有减小,生态效率在南-北方向呈扩张趋

势,在东-西方向趋势不明显。

纵观全局,研究期的前半段政府颁布了《国务

院关于促进海洋渔业持续健康发展的若干意见》等

纲领性文件[35],加大了海洋渔业资源投入,鼓励海
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洋经济的发展;在政策和自身资源禀赋的支持下,

北方沿海省(自治区、直辖市)海洋渔业迅速发展,

而同时期南方海洋渔业在政策和技术上没有较大

发展,从而造成海洋渔业生态效率重心由南向北转

移;研究期后半段,国家更加重视海洋渔业可持续

发展,明确规定完善海洋渔业环境信息公开制度,

建立海洋渔业生态保护制度,从技术和结构两方面

对传统渔业进行升级,从粗放型渔业发展模式转向

集约型渔业发展模式。南方沿海省(自治区、直辖

市)在政策的支持下,充分利用其海域辽阔、海洋资

源丰富的特点优化完善海洋渔业产业布局,增加水

产种类数量,建设智慧海洋牧场,引进和自主研发

双线并行,突破海洋渔业核心技术“卡脖子”问题,

凸显海洋工程装备和现代渔业等特色;与此同时,

北方沿海省(自治区、直辖市)海洋渔业产业结构落

后,对海洋资源依赖性强,没有进行技术升级和现

代海洋渔业建设,从而造成生态效率重心重新向南

转移。

5.3 海洋渔业生态效率影响因素分析

本文使用Stata17.0软件进行回归分析,结果如

表5所示。由于固定效应的Tobit模型无法获得个

体异质性的充分统计量,无法进行条件最大似然估

计,故选择方法为混合Tobit回归和随机效应Tobit
回归。

表5 影响因素回归结果

Table5 Regressionresultsofinfluencingfactors

y X1 X2 X3 X4 X5

y 1   

X1 -0.352*** 1   

X2 -0.425*** 0.282*** 1   

X3 0.0170 0.0480 0.288*** 1   

X4 0.0520 0.553*** 0.280*** -0.0650 1   

X5 -0.249** 0.204* 0.539*** 0.331*** 0.280*** 1

以下对回归结果进行说明:

环境规制(X1)的系数为负且显著。表明其对

海洋渔业生态效率具有显著的负面影响,环境规制

分值每提高1%,海洋渔业生态效率分值就下降

0.352%。我国的环境规制多为粗放型和投资型,投

入多产出少,治标不治本,不利于生态改善和海洋

渔业生态效率的提高。

地区发展水平(X2)的系数为负且显著。表明

地区发展水平的提高抑制了海洋渔业生态效率的

发展。海洋渔业生态效率与地区发展水平之间呈

“倒U”型关系,但尚未到达拐点,现阶段沿海省(自

治区)海洋渔业经济发展仍处于“倒U”型曲线中的

下降通道中;海洋渔业大部分还是粗放型发展模

式,导致污染排放量持续增加,不利于海洋渔业环

境污染的治理。

对外开放水平(X3)的系数为正但不显著。表

明对外开放水平的提高对海洋渔业生态效率不产

生影响。在引进外国先进管理经验和先进生产技

术时,海洋其他产业优先,海洋渔业优先级靠后,近

年来引进了一部分经验和技术,也需要一定的时间

来消化转化为优势发挥作用。

科技支持(X4)的系数为正但不显著。表明海

洋渔业科技的资源投入对海洋渔业生态效率不产

生影响。表明我国的科研转化成果与海洋渔业相

关的甚少,海洋科研投入低,企业创新能力差,使得

科技支持对海洋渔业生态效率的作用不明显。

产业结构(X5)的系数为负且显著。表明产业

结构的调整抑制了海洋渔业生态效率的发展。近

年来,我国沿海省(自治区、直辖市)的产业结构优

化水平不够,第二产业占比仍然较大,尚未到达环

境库兹涅茨曲线中的“倒U”型拐点,这意味着资源

消耗多,工业二氧化硫、工业废气和工业废弃物污

染严重,无法促进海洋渔业生态效率的发展。

6 结论与建议

6.1 结论

本文 运 用 基 于 非 期 望 产 出 的 SBM 模 型 对

2011—2020年中国沿海9个省(自治区)的海洋渔

业生态效率进行测算,借助标准差椭圆对海洋渔业

生态效率时空格局演变进行分析,并进一步借助面

板Tobit模型检验可能对海洋渔业生态效率造成影

响的因素,得出如下结论。

(1)中国海洋渔业生态效率呈现下降-上升-
下降的发展趋势,整体呈现低效率趋势。研究期

内,高效率地区与中高效率地区均出现减少,海洋

渔业生态效率之间的地区差距并未缩小,呈现两极
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分化的趋势。山东、广西平均效率位居前二,地位

稳固;辽宁、河北平均效率位居后两位,与先进地区

差异化增大。

(2)研究期内,中国海洋渔业生态效率重心整

体向西南移动,总位移距离263.75km,其中南向位

移距离163km,西向位移距离100.75km,标准差

椭圆的长轴呈先减小后增加的特征,短轴呈减小-
增加-减小的特征,期末对比期初,长短轴均减小,

生态效率展布覆盖范围缩小,方位角由25.62°增加

到26.70°,海洋渔业生态效率呈现东北-西南向的

空间发展格局。沿海各省(自治区)海洋渔业生态

效率分为低效率、中效率和高效率3种类型。

(3)环境规制与海洋渔业生态效率呈负相关,

表明沿海省(自治区)应将投资型环境规制改为收

费性环境规制,来提高生态效率;地区发展水平与

海洋渔业生态效率呈负相关,表明其与生态效率之

间存在“倒 U”型关系,但还未到拐点,部分印证了

环境库兹涅茨理论;产业结构与海洋渔业生态效率

呈负相关,各沿海省(自治区)应进一步优化海洋产

业结构,缩减第二产业比例,减少污染排放;对外开

放水平与科技支持对海洋渔业生态效率的作用不

显著,各沿海省(自治区)接收外来海洋渔业管理经

验不足,同时给予的科技支撑不足。

6.2 建议

根据实证分析的结论,本文给出以下政策建议。

(1)当前海洋渔业的主要污染源来自陆域污

染,其种类繁多、来源广泛。因此,各省(自治区)要

监控和排查陆域污染物排放,建立专门的海岸带综

合管理机构,控制工业废水直排入海量,注重“源头

治理”,摒弃“末端治理”,建立陆海统筹的环境管理

制度,疏通内陆地区与沿海地区之间的生态信息渠

道,及时处理潜在的渔业环境危害;制定环保惩罚

政策,依法追究破坏海洋渔业环境的企业和个人,

同时开展环保普法活动,提高企业和个人的环境保

护意识。

(2)提升海洋渔业科技创新水平,积极发挥创

新补偿效应,创新是维持经济发展和生态平衡的重

要手段,各地区政府应当加大创新投资力度,降低

海洋渔业创新成本,建立产学研协同发挥机制,助

推海洋渔业创新能力升级。完善海洋资源价格形

成机制,实施市场化、多元化生态补偿。建立陆海

统筹的生态环境治理制度,全面实行排污许可制,

推进污染物排放权的市场化交易。

(3)各省(自治区、直辖市)要因地而异,因地制

宜地制定海洋渔业环境政策。根据海洋渔业生态

效率的发展趋势和时空演变差异,山东和广西属于

高效率地区,位居领头羊位置,应继续实施当下的

渔业环境政策,发挥带头作用,保持和提高海洋渔

业生态效率;福建和海南属于中效率地区,海洋渔

业生态效率发展遭遇停滞,应向经济发达地区借鉴

经验进行技术交流,鼓励其发展绿色渔业,避免陷

入先污染后治理的恶性循环,打破海洋渔业生态效

率发展僵局;辽宁、河北、江苏、浙江和广东属于低

效率地区,应加大政府监管力度,制定更加严格的

环境规制政策,淘汰高污染、高耗能产业,使该地区

的渔业生态效率朝着稳中向好的方向发展;不同区

域根据自身实际情况制定差异化的海洋渔业绿色

发展政策,是加快海洋渔业生态效率提高的重要

途径。
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