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基于信息熵的海洋资源集约化利用定量研究+

——以渤海地区为例

刘 洋1’2

(1．国家海洋局第一海洋研究所青岛266061；2．中国海洋大学青岛266001)

摘要海洋资源是大自然赋予人类的一种重要的资产，高效且集约的利用海洋资源是国家海洋

经济可持续发展的物质基础。文章以渤海地区为例，运用信息熵和指标体系相结合的方法，对主

要海洋资源(渔业资源、油气资源、海盐资源、港口资源、滨海旅游资源及海水资源等)进行

了集约化利用评价。结果表明，2003--2005年，渤海地区渔业资源、港口资源和海盐资源集约

化利用程度最高，其次依次为油气资源、海水资源和滨海旅游资源；海洋资源集约化利用最好的

年份是2005年，其次是2004年，最差的是2003年。
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海洋资源是指赋存于海洋环境中可以被人类利

用的物质能量以及与海洋开发有关的海洋空间。海

洋资源按其属性可分为海洋生物资源、海洋矿产资

源、海水资源和海洋能与海洋空间资源等¨1；按

开发利用功能可分为港口资源、渔业资源、矿产、

油气资源、旅游资源、海水资源和海洋能资源等；

按再生性可分为：可再生资源和非再生资源；海洋

资源还可分为生物资源、非生物资源和空间资源等

三大类。

1海洋资源的特点

海洋资源是存在于海洋环境中，可供人类利用

的物质、能量和空间，海洋资源因其有用性，具有

所有权而具有价值，是大自然赐予人类的一种重要

的资产‘21。资产是能够为人类利用，能满足人类

各种需要并且为人类带来收益的物质资料，海洋资

源作为一种资产，有着如下鲜明的特点。

海洋资源资产绝大多数是有条件可再生资产

(矿产和油气资源除外，属不可回收的可耗竭资

源)”】。绝大多数海洋资源具有一定的可再生性，

但这是有条件的，需要适宜其成长的自然环境。如

果不遵循海洋资源本身规律而盲目开采利用，破坏

了海洋资源依存的自然生态环境，就会造成资源的

逐步减少甚至消失。

海洋资源具有不动产特性。即不能移动或移动

后引起品质的根本变化，失去原有的功能和性质形

态，带来经济价值的改变。

海洋资源具有周期性和动态性。各种海洋资源

从形成到为人类利用有不同的周期，有的较长，有

的较短，如果人为破坏其生长和发育规律，就会造
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成资源的浪费或枯竭。

海洋资源具有共同财产性质，即它具有公开获

取性、使用结果的排他性及负外部性等特点。海洋

资源是一种每个成员均拥有所有权的状况，由于不

能排除他人使用这种财产的权利，每个人都会根据

自己的利润最大化考虑而行事，并且都担心自己未

利用这些资源之前就被他人用完，而忽略了这种行

为的社会代价，因此往往会造成每个人均抢先使用

而导致海洋资源被过度利用乃至早用现象【4 J。

海洋资源由于具备了以上这些性质，而与此同

时国家对于海洋资源的保护和监管力度不够，且管

理方法不健全，从而导致我国部分海洋资源已被严

重过度开发与利用。

2我旧海洋资源过度利用和滥用的根本因素

造成我国海洋资源遭到过度利用和滥用的根本

因素至少有如下3方面。

一是稀缺性。在任何一个时代或任何一个地

区，相对于经济主体消费尽可能多的商品和服务的

愿望，资源总是稀缺的，人们的欲望总是超过实际

的生产能力。即相对于需求，任何资源都是有限

的，这也就是海洋资源的稀缺性。在正常情况下，

越是稀缺的资源，其潜在的利用价值越高，因而也

就越容易遭到过度利用和滥用。

二是使用者的收益大于成本，能从中获益。使

用者会根据自己的利润最大化使用海洋资源，他们

将把自己使用海洋资源的数量确定在边际私人收益

和边际私人成本相等的地方。因此，使用者边际私

人收益的下降幅度比整个资源适用范围内的边际社

会收益的下降幅度要小，即收益大于成本。二者之

间的差别的大小取决于该使用者能获取海洋资源数

量在整个海洋资源拥有量中所占的比例，这个比例

越大，则边际私人收益与边际社会收益的差别就越

小，但现实情况中使用者往往只能占有海洋资源中

很小的比例，因此他的边际私人收益会远远高于边

际社会收益，其从中获益也高。

三是缺乏有效管制，存在事实上的自由准入机

制。在前两个条件满足以后，使用者就有了获取资

源的充分动力，此时，第三个约束条件——管理机

制就变得非常关键。可以说，前两个条件的满足，

只是为海洋资源的滥用提供了潜在可能，并非是现

实必然性，但如果不能设计一种有效的海洋资源管

理方式来有效阻止资源过度利用，则最后一道闸门

被打开了，海洋资源的滥用就是必然的了。而我国

的海洋资源管理体制长期不健全，随着海洋开发的

不断深入，长期的“无度、无序和无偿”用海，

严重制约了海洋资源的可持续利用。

如何使海洋资源得到集约化利用?要解决这个

问题，首先要搞清楚海洋资源现阶段的集约化利用

水平。对于我国海洋资源的利用状况，很多学者们

提出“粗放型无序开发利用”“无偿使用海域”和

“掠夺性开发海洋资源”等问题，并提出了相应的

解决措施，国家也在为此积极作出努力，但对其集

约化程度的量化研究现阶段还很少有系统论述，更

加没有完善的指标体系对其评估，我国现阶段正在

大力实施土地集约化利用，根据对我国土地产出率

与国外同类城市相比的资料，我们了解到：1994

年北京城市建成区的地均GDP为849万美影平方
千米，不及同期东京的1％MJ。而我国海洋经济发

展水平落后于发达国家20～30年，可以推断我国

的海洋资源利用与发达国家相比：用海结构和布局

不合理，造成海洋资源不能物尽其用，海洋资源价

值得不到充分利用，海域产出效率与国外相比很

低。因此，为实现海洋区域经济增长，研究我国海

洋资源利用方式如何由粗放外延式扩展向集约内涵

式发展转变已刻不容缓。信息熵方法是一种非常有

效且客观的评价方法，以下本研究将利用信息熵方

法和指标体系法对渤海地区海洋资源集约化利用程

度作实证研究。

3渤海地区海洋资源集约化利用实证研究

3．1信息熵及其性质

熵是热力学的概念，它最先由申农引入信息

论，现已在工程技术和社会经济等领域得到十分广

泛的应用。信息熵是系统无序程度的度量，信息是
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系统有序程度的度量，二者绝对值相等且符号相

反。在具体分析过程中，可根据各个指标值的变异

程度，利用信息熵来计算出各指标权重，在对所有

指标进行加权，从而得出较为客观的综合评价结

果【6]。对于离散型随机变量，其信息熵为E=一E．

piIn Pi，(i=1，2，⋯，m)。其中，Pf≥0为事件
m

出现的概率，En=l。

信息熵具有以下性质：①对称性，P。，P：，⋯，

p。的顺序改变，信息熵值不变。即E(P。，P：，⋯，

P。)=E(P。，P。一l，⋯Pl，)=E(P2，PI，⋯，

P。)。②非负性，E(P。，P2，⋯，P。)W0。③可加

性，相对独立的状态，信息熵的和等于和的信息熵。

④极值性，当P；=1／m(i=1，2，⋯，m)时，信

息熵值最大(值为In m)¨J。

除了信息熵评价方法外，还有比值分析法、生

产函数法、指标体系法、能量效率分析法、包络分

析法、因子一能量评价模型和能值评价法等方法。

但这些方法均或多或少有人为主观判断或者评价较

片面的缺陷。本研究拟选用信息熵方法并结合评价

指标体系法来分析渤海地区主要海洋资源开发利用

集约化程度。

的目标，在每个目标或每组目标下选取若干指标，

如表1所示。

表1海洋资源集约化利用评价指标体系

目标 指标 子指标

3．2评价指标体系 3．3信息熵计算

由于高效和集约表征了海洋资源利用的两大目

标，海洋资源利用高效集约化评价指标的选取应采

用目标法，即根据海洋资源利用高效集约化所追求

根据渤海地区海洋资源集约化利用评价指标取

值计算，2003---2005年渤海地区海洋资源集约化

利用程度计算见表2一表4所示。

表2海洋资源集约化利用评价结果

  



36 海洋开发与管理 第26卷

数据来源：‘中国海洋统计年鉴2003--2006)

表3海洋资源集约化利用评价综合结果

表4渤海地区海洋资源集约化利用年度结果

4评价结果

从计算结果看，指标“其他”信息熵最大，

所包含的信息量最少，这是由于该指标所表示的是

海洋资源的综合性指标，没有拉开各个不同海洋资

源利用程度的距离，因此作为渤海海洋资源集约化

利用评价指标意义不是很大，另一方面反映在权重

设置上，可对其忽略。

权重最大的前3个评价指标(忽略指标“其

他”)是渔业资源、港口资源和海盐资源，其次依

次为油气资源、海水资源和滨海旅游资源，这与目

前渤海海洋资源利用的实际情况是完全吻合的。值

得注意的是，渤海的滨海旅游资源占到了其总海洋

资产的22％【8 J，但是其集约化利用程度却是各种

资源中最弱的，这说明环渤海地区的滨海旅游资源

开发利用程度不高，近些年各级政府对渤海地区滨

海重工业的发展比较重视，而忽视了对滨海旅游业

的开发，导致大量的滨海旅游资源被破坏、闲置和

浪费。因此，滨海旅游业重要性需有所提升。以渤

海丰富的滨海旅游资源储量来讲，它将成为环渤海

地区海洋经济的重要产业部门，应加强海陆旅游统

一规划，形成沿海、海岸、海岛和海域统一的滨海

旅游地域系统。另外，渤海地区渔业资源的利用是

现阶段海洋资源利用集约化程度最高的，但这并不

乐观，近年来，由于环境恶化和开发利用不当，渤

海渔业资源已遭到严重破坏，在如此严峻的形势

下，渤海地区应对海洋渔业资源的开发利用加以保

护，要严格执行休渔制度，降低捕捞量，增加养殖

量，采取将培育苗种投放海中的方式以增加资源

量，实现渤海海洋捕捞渔业可持续发展。同时。要

重点研究海水养殖优良品种，借助基因工程和克隆

等现代科技，发展海水养殖。但必须因海制宜且合

理布局养殖品种。在地域上重视“二岛一湾”(山

东半岛和辽东半岛，沿岸浅海海域和渤海海湾)

的浅海滩涂渔业开发。

从渤海地区2003--2005年评价指标的年度计

算结果可以看出，海洋资源集约化开发利用最好的

是2005年，其次是2004年，最差的是2003年。
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由此也可以看出随着科学技术的不断进步，经济迅

速发展。人类越来越意识到其生产和生活对自然资

源和生态环境的扰动、耗损和破坏，也越发重视对

海洋资源的保护，渤海地区海洋资源虽已严重过度

利用，但人们已经开始有意识的对其进行保护和高
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