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摘要:海洋牧场的综合化发展对于我国海洋经济发展具有重大意义,可有效保护海洋生态环境。

文章从海洋牧场产出的生态效益、经济效益和社会效益3个维度出发,针对广东省惠州市海洋牧场

项目构建评价指标体系,采用熵值法进行实证研究,分析惠州市海洋牧场综合化发展程度。研究

结果表明,惠州市海洋牧场综合化发展程度一般,后续发展空间较大。最后,为惠州市海洋牧场综

合化发展提出对策建议。研究结果可对项目发展方向提供一定的指导,并为后续相关研究提供

参考。
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Abstract:Thecomprehensivedevelopmentofmarineranchingisofgreatsignificancetothede-

velopmentofChina'smarineeconomy,whichcaneffectivelyprotectthemarineecologicalen-

vironment.Startingfromthethreedimensionsofecologicalbenefit,economicbenefitand

socialbenefitoftheoutputofmarineranching,thispaperconstructedanevaluationindexsys-

temforthemarineranchingprojectinHuizhou,GuangdongProvince,andusedtheentropy
methodtoconductempiricalresearchandanalyzethecomprehensivedevelopmentdegreeof

marineranchinginHuizhou.Theresultsshowedthatthecomprehensivedevelopmentdegree

ofmarineranchinginHuizhouwasgeneral,andthesubsequentdevelopmentspacewaslarge.

Thispaperputforwardcountermeasuresandsuggestionsforthecomprehensivedevelopment

ofmarineranchinginHuizhoucity,andtheresearchresultscouldprovidesomeguidancefor

thedevelopmentdirectionoftheproject,andprovidedreferenceforthesubsequentrelevant

research.
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0 引言

海洋牧场作为具有绿色生态、环境友好和资源

养护等多个方面优势的新型渔业发展模式,是我国

现阶段开展近海渔业资源养护和海洋生态环境修

复的重要措施,同时是实现海洋渔业与近海生态系

统和谐发展的重要途径[1]。随着过度捕捞和不健康

养殖方式的增多,海洋渔业资源退化和陆源污染等

原因引起海洋自然生态环境的恶化,我国沿海多地

出现海水富营养化、海洋生物栖息地退化和海洋生

态系统衰退等问题[2]。海洋经济高质量发展要求人

与海洋和谐共处,海洋牧场作为新的发展模式能够

变革生产方式和优化产业结构,在水生物资源的养

护方面具有优秀能力,同时能修复海洋生态环境[3]。

海洋牧场作为新兴的集约型渔业增养殖模式,

适应现阶段社会发展需求,已淘汰旧的生产模式而

成为海洋经济发展领域研究的新热点,得到各级政

府的重视。本研究通过梳理海洋牧场相关文献资

料,发现已有的研究多聚焦于海洋牧场社会效益、

生态效益和经济效益等及其存在的问题,并未明确

成熟的海洋牧场综合化发展应具备的条件,对于海

洋牧场综合化发展方向缺少规范化指导[4]。基于

此,本研究构建评价指标体系,以2018-2021年广

东省惠州市小星山海洋牧场的综合化发展程度为

评价对象,采用熵值法得到指标权重,进而开展实

证分析,对惠州市海洋牧场综合化发展提出相关建

议,弥补海洋牧场综合化发展评价在现阶段研究上

的不足,为促进惠州市海洋经济发展提供相应理论

依据。

1 评价指标体系构建

1.1 海洋牧场综合化发展的内涵

近年来我国海洋牧场进入发展期,多位学者对

海洋牧场开展全方位的研究。根据已有研究成果,

海洋牧场的综合化发展是指其在生境建设(人工鱼

礁、人工珊瑚礁、海藻场和海草床)、资源增殖(增殖

放流、自然生产力利用、天热饵料利用、资源生物调

控和生态系统维系)、开发利用(按需采捕、增殖渔

业和休闲渔业)、生态系统服务(供给功能、调节功

能、文化功能和支持功能)以及管理维护(环境监

测、生物监控、生产支持保障和现代化配套装备应

用)等功能方面的综合发展[5]。而海洋牧场综合化

发展程度则取决于其是否能够适应现今社会生产

力发展程度和所在区域的海洋环境生态,并在生态

效益、经 济 效 益 和 社 会 效 益3个 方 面 取 得 相 应

成效[6]。

1.2 评价指标体系构建的原则

1.2.1 系统性和层次性原则

海洋牧场综合化发展程度评价须从整体考虑

项目涉及的各个方面,评价指标须同时反映其生态

效益、经济效益和社会效益。因此,评价指标体系

的同级指标之间须存在一定的内在联系,又具有相

应的层次性[7]。指标的选取既要系统地反映海洋牧

场整体综合化发展,同时在指标体系中又要从上到

下分为不同的层次,分类反映海洋牧场在生态、经

济和社会各方面的发展程度[8]。

1.2.2 科学性和可行性原则

目前海洋牧场仍处于高速发展期,许多对应的

研究与实际情况存在差异,一些指标仍停留在研究

过程中,因此评价指标体系的建立必须能有效评估

海洋牧场综合化发展程度。在指标的具体选取过

程中,也需要考虑获取指标数据的便利性和数据计

算的简便性[9]。

1.2.3 针对性和全面性原则

本研究建立海洋牧场综合化发展评价指标体

系的目的是为海洋牧场的发展方向提供一定的参

考,因此须以此作为底层逻辑有针对性地选择合适

的指标。同时,由于海洋项目的建设与发展离不开

陆地的支持,评价指标体系的建立须陆海统筹,全

方位思考海洋牧场发展的影响因素[10]。

1.3 评价指标体系

结合海洋牧场综合化发展的内涵和上述原则,

参考已有研究,本研究以海洋牧场综合化发展为一

级指标,以生态效益、经济效益和社会效益为二级
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指标,以生物多样性等12个指标为三级指标,建立

相应评价指标体系(表1)。

表1 海洋牧场综合化发展评价指标体系

一级指标 二级指标(权重) 三级指标(权重)

海洋牧场

综合化发展

生态效益

(A1)

(0.306)

生物多样性(B1)(0.036)

水质达标率(B2)(0.080)

生境建设面积(B3)(0.095)

海洋生物碳储量(B4)(0.095)

经济效益

(A2)

(0.373)

海珍品养殖收获数(B5)(0.087)

接待游客数(B6)(0.097)

发展性支出(B7)(0.077)

养殖收益占项目总收益比重(B8)(0.113)

社会效益

(A3)

(0.321)

增加就业岗位数(B9)(0.088)

沿海居民人均可支配收入(B10)(0.079)

海洋专利技术产出数(B11)(0.075)

海洋监测数据种类(B12)(0.079)

2 实证分析

2.1 研究区域

2002年广东省通过《建设人工鱼礁,保护海洋

资源环境》的议案后,当地主管部门在2008年启动

惠州市 小 星 山 海 域 的 海 洋 牧 场 人 工 鱼 礁 建 设,

2019年已完成3800万元的建设任务以及完成

3195个鱼礁单体的建造和投放任务。该海洋牧场

的前期开发基本只依靠政府部门投放人工鱼礁的

单一建设方式,2019年该海洋牧场被纳入国家级海

洋牧场示范区,引进深水网箱养殖企业入驻示范

区,同步开始在示范区开展粤港澳流动渔民合作项

目。因此,本研究选取2018—2021年的数据,探索

研究惠州市海洋牧场综合化发展状况。

2.2 方法与数据

2.2.1 评价方法

现阶段我国学者在研究海洋牧场综合化发展

时多采用专家打分法、模糊分析法、层次分析法和

熵值法等评价方法。

专家打分法的主要方式是以匿名形式向有关

专家发出问卷调查和收集专家意见,而后进行统

计、处理、分析和归纳,从客观的角度综合专家提供

的信息,从而对研究问题进行相应评价。专家打分

法的操作步骤为确定影响因子、选择对应行业的专

家、收集专家意见、汇总意见并分析、得出结论。该

方法适用于不确定性因素较多以及不适用其他方

法进行定量分析的问题[11]。

模糊分析法是以模糊数学理论为基础的综合

评价方法,将一些不确定性的评价标准(如好与坏、

程度高与低、美与丑)转化为数字语言,再通过数学

理论加以解决。模糊分析法的操作步骤为建立指

标体系、建立对应矩阵并计算指标权重、综合评价。

该方法可将定性研究转换成定量研究,可很好地解

决一些难以量化的问题[12]。

层次分析法是将研究对象作为整体,结合定性

指标与定量指标进行分析的方法。层次分析法的

操作步骤为建立指标层、求解判断矩阵、计算权重、

分析最终权重。该方法的计算过程较简便,得出的

结果相对简单和明确,且易被掌握;缺点是定性分

析较多,而定量分析的说服力不足[13]。

熵值法是客观赋权方法,根据各指标数据的分

散程度,利用信息熵计算各指标的熵权,再根据各

指标对熵权进行一定的修正,从而得到较为客观的

指标权重。

本研究认为专家打分法、模糊分析法和层次分

析法的主观性较强、客观性较低,而熵值法是通过

对数据进行标准化处理,按照数学模型分析相应数

据,并为指标进行客观权重赋值的方法,具有更高

的可信度和说服力[14]。因此,本研究根据海洋牧场

综合化发展评价指标体系,先对指标数据进行无量

纲化处理,再采用熵值法进行权重计算。

2.2.2 数据来源

本研究数据主要来自历年《惠州市统计年鉴》、

当地政府部门报告、海洋牧场入驻深水网箱养殖企

业的项目申报书以及现场实地考察。

本研究数据的取得方式可以分为3种。①通过

年鉴和报告等资料直接取得;②通过简单计算确

定;③对于无法通过资料直接获取,也不能通过简

单计算获取的数据,如海洋生物碳储量,借鉴柘林

湾海洋牧场生态系统综合效益评估的研究结果[15],

利用海洋生物碳储量=海洋牧场碳储量/生境面

积×生境建设面积的公式,计算得出数据。

2.2.3 数据处理

指标的属性通常可以分为正向指标、适度指标
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和负向指标3个类型。其中,正向指标表示指标值

越大效益越好,适度指标表示指标值越适中效益越

好,负向指标表示指标值越小效益越好[16]。在本研

究的评价指标体系中,只有养殖收益占项目总收益

比重是负向指标,这是由于此项指标值越大表明项

目发展存在“偏科”现象,休闲旅游等收益占比较

小,即综合化发展程度较低。

本研究首先采用极值标准化方法对指标数据

进行无量纲化处理,同时采用取倒数的方法处理负

向指标,得出指标的标准化数据(表2)。

表2 海洋牧场综合化发展评价指标的标准化数据

指标 2018年 2019年 2020年 2021年

B1 0 0.333 0.867 1

B2 0 0.833 0.333 1

B3 0 0.028 0.749 1

B4 0 0.028 0.749 1

B5 0 0.231 0.308 1

B6 0.674 1 0.014 0

B7 0 0.513 0.954 1

B8 1 0.134 0.013 0

B9 0 0.130 1 1

B10 0 0.361 0.670 1

B11 0 0.756 1 1

B12 0 0.357 0.643 1

由表2可以看出,标准化处理后有不少指标值

为0,无法直接采用熵值法计算,须对数据进行平

移。计算公式为:

x'ij =xij +0.01
式中:x'ij和xij分别表示平移后和平移前的指标值。

指标比重的计算公式为:

Pij =x'ij/
m

i=1
x'ij

  指标熵值的计算公式为:

Ej = -1
lnm

m

i=1
PijlnPij

  差异系数的计算公式为:

Dij =1-Ej

  指标权重的计算公式为:

Wj =Dj/
n

j=1
Dj

  年度综合得分的计算公式为:

Sj =
n

j=1
WjPij

2.3 结果与分析

根据计算得到的各指标权重(表1),二级指标

的权重排序从大到小依次为经济效益、社会效益、

生态效益,但二级指标之间的差距不大,这与海洋

牧场综合化发展的理念相符。其中,经济效益的权

重最大,表明经济对海洋牧场综合化发展的影响程

度最高,这与实际情况相符,即海洋牧场是否具有

可持续发展潜力主要看其是否具备自生能力,单纯

依靠政府政策的项目难以持久发展。

海洋牧场的收益主要包括渔业养殖收益、休闲

旅游收益和海上风电收益。在经济效益中,养殖收

益占项目总收益比重的权重最大,表明海洋牧场的

养殖收益超过其他收益。惠州市小星山海域国家

级海洋牧场示范区属于综合化发展项目,目前已在

示范区内建设深水网箱,在渔业养殖的同时发展休

闲旅游。近年来新冠肺炎疫情严重冲击其休闲旅

游项目发展,因此目前该海洋牧场的收益基本都是

养殖收益,与评价结果相符。

社会效益中的4个指标对于海洋牧场综合化发

展的影响程度相差不大。在生态效益中,生境建设

面积与海洋生物碳储量的权重相同,分别约是生物

多样性和水质达标率权重的2.6倍和1.2倍,表明

生境建设面积与海洋生物碳储量对于海洋牧场综

合化发展的影响程度较高。

惠州市小星山海域国家级海洋牧场示范区的

综合效益得分如表3所示。

表3 惠州市海洋牧场综合化发展的综合效益得分

年份 生态效益 经济效益 社会效益 综合效益

2018 0.001 0.046 0.001 0.047

2019 0.021 0.039 0.025 0.085

2020 0.050 0.023 0.054 0.127

2021 0.074 0.039 0.066 0.178

由表3可以看出,2018年和2021年惠州市海

洋牧场的综合效益得分分别为0.047和0.178,表明

该海洋牧场的综合化发展程度迅速提高。自从企

业入驻示范区后,海洋牧场的生态效益、经济效益
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和社会效益逐步提升。与此同时,虽然惠州市海洋

牧场的 综 合 效 益 得 分 迅 速 提 升,但 主 要 是 由 于

2018年前的基础较弱,导致整体得分仍较低,该海

洋牧场的综合化发展仍有较大空间。

3 结语

现代化海洋牧场是综合化发展程度高的海洋

牧场,是具备生态健康、环境友好和资源养护特征

的现代海洋渔业生产模式[17]。然而目前对于海洋

牧场综合化发展程度评价,仍缺少采用客观评价法

构建的评价指标体系。本研究针对研究空白构建

评价指标体系,选择加入时序的熵值法,从生态效

益、经济效益和社会效益3个维度对惠州市小星山

海域海洋牧场的综合化发展程度进行动态评价。

目前惠州市海洋牧场仍以生态效益为主,主要建设

模式是投放人工鱼礁,少量引进深海网箱养殖项

目,但存在项目参与方联动不够、产出效益单一和

难以可持续发展等问题,与渤海和东海等海域海洋

牧场的综合化发展程度仍存在一定的差距。本研

究成果可为惠州市海洋牧场综合化发展道路提供

一定的参考,在综合效益评价与实证分析的基础

上,从生态、经济和社会3个角度出发,为决策者提

供可行的建设目标。

基于研究结论,本研究针对提高惠州市海洋牧

场综合化发展程度提出3项建议。

(1)建立综合管理体系。推动以政府主导的公

益型海洋牧场为主、与企业和科研机构合作项目为

辅的建设新模式,加强多方合作力度,全方位提升

项目综合化发展程度;以经济效益的发展带动生态

效益和社会效益的发展,形成项目内驱力,加大对

企业和科研机构的吸引力,解决项目参与方联动不

够的问题。

(2)重点建设现有海洋牧场,根据区域优势发

展各种“海洋牧场+”项目,探索海洋牧场与深水网

箱、海上风电和休闲渔业等的深度发展模式,统筹

好发展经济、拉动就业与保护生态三者之间的关

系,解决海洋牧场产出效益单一的问题。

(3)加强制度管理和政策支持,引导项目参与

方加大对保护海洋生态环境和提升项目社会效益

等方面的投入力度,牢固树立绿色发展理念,在使

用强制手段约束不同主体的同时与自上而下的诱

导式方法相结合,更好地让涉海部门与企业为海洋

牧场综合化发展做出应有贡献,推动项目可持续发

展,最终实现人与海洋和谐共存。
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