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摘要:为应对海洋渔业发展新挑战,促进渔业经济与生态环境协同发展,践行全面协调可持续发展

要求。文章基于2009—2019年我国沿海省(自治区、直辖市)数据,运用包含生态环境的随机前沿

生产函数、泰尔指数分别量化我国海洋渔业绿色生产效率及其地区差异与变化程度,并对其影响

因素进行回归分析。结果表明:(1)2009—2019年我国海洋渔业绿色生产效率呈现逐年上升的趋

势,但整体水平仍不高,随着海洋渔业绿色生产效率水平的逐步提升,其增长率呈下降趋势;(2)泰

尔指数逐年降低,表明我国海洋渔业绿色生产效率的区域差异正逐渐缩小;(3)海洋渔业经济总产

值占地区GDP比重、海洋捕捞产量占海水产品产量比重、渔业从业人员专业化程度、水产技术推广

经费对我国海洋渔业绿色生产效率产生显著的正向影响,水产品因污染造成损失产生负向影响。

据此提出加强海洋资源监测、强化海洋渔业科技支撑、转变渔业发展模式等对策建议。
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Abstract:Inordertocopewiththenewchallengesofmarinefisherydevelopment,promotetheco-

ordinated development offishery economy and ecologicalenvironment,and practice the

requirementsofcomprehensiveandcoordinatedsustainabledevelopment,basedonthedataof

coastalprovincesandcitiesfrom2009to2019,thispaperusedthestochasticfrontierproduction

functionandtheThielindexincludingtheecologicalenvironmenttoquantifythegreenproduction

efficiencyofmarinefisheriesinChinaanditsregionaldifferencesandchanges,andconductedre-

gressionanalysisofitsinfluencingfactors.Theresultsshowedthat:(1)from2009to2019,the

greenproductionefficiencyofChina'smarinefisheriesshowedanupwardtrendyearbyyear,but
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theoveralllevelwasstillnothigh,andwiththegradualimprovementofthegreenproductioneffi-

ciencylevelofmarinefisheries,itsgrowthrateshowedadownwardtrend;(2)theThielindexde-

creasedyearbyyear,indicatingthattheregionaldifferencesinthegreenproductionefficiencyof

marinefisheriesinChinaweregraduallynarrowing;(3)theproportionofmarinefisheryeconomic

outputvalueinregionalGDP,theproportionofmarinefishingoutputinseawaterproductproduc-

tion,andthedegreeofspecializationoffisherypractitioners,thefundingforthepromotionofa-

quatictechnologyhadasignificantpositiveimpactonthegreenproductionefficiencyofChina'sma-

rinefisheries,andthelossofaquaticproductsduetopollutionhadanegativeimpact.Accordingly,

countermeasuresandsuggestionssuchasstrengtheningthe monitoringofmarineresources,

strengtheningthescientificandtechnologicalsupportofmarinefisheries,andchangingthedevelop-

mentmodeoffisherieswereproposed.

Keywords:Marinefisheries,Greenproductionefficiency,Stochasticfrontieranalysis,Theilin-

dex

0 引言

长期以来,我国海洋渔业秉持着“变资源优

势为经济优势”的发展思路,依托海洋资源取得

快速发展,但同时海洋渔业资源衰退、生态环境

恶化等问题日趋严重。现阶段我国渔业发展所

面临的主要矛盾已转变为资源环境的刚性约束

与渔业可持续发展之间的矛盾。渔业发展的战

略与目标也做出重大调整,重心从以海洋捕捞为

主、水产养殖为辅转为以水产养殖为主、海洋捕

捞为辅;经济效益目标从单纯、盲目追求增长,转

向以谋求可持续、稳定发展[1]。党的十九大报告

进一步强调贯彻绿色发展理念,大力推进生态文

明建设目标要求;2019年的《关于加快推进水产

养殖业绿色发展的若干意见》中提出“将绿色发

展理念贯穿于水产养殖生产全过程,推行生态健

康养殖制度”等措施。这无疑对海洋渔业发展提

出了新要求。

在此背景下,定量测度海洋渔业绿色生产效

率,并进一步分析影响海洋渔业绿色生产效率的主

要因素,对于促进渔业与生态环境协同演进,实现

渔业可持续发展具有一定的现实意义。本研究通

过文献梳理发现测度生产效率的方法主要有以下

两种模型:一种是数据包络分析(DataEnvelopeA-

nalysis,DEA)模型。如,张彤[2]、岳冬冬等[3]运用

DEA方法测度海洋捕捞业生产效率,高强等[4]、李

辉等[5]、平瑛等[6]分别对山东省、河北省全国海洋渔

业生产效率进行测算。另一种是随机前沿分析

(StochasticFrontierAnalysis,SFA)模型。孙炜琳

等[7]、梁铄等[8]、卢昆等[9]运用SFA模型分别测度

淡水养殖渔业、近海捕捞业、远洋渔业技术效率。

而以往仅仅测度海洋渔业技术效率、产出效率的研

究逐渐与实际相背离,学者们也不约而同地将研究

视角由测度生产效率向测度绿色生产效率、生态效

率转变。包含生态环境因素的研究有两类处理方

式:一类是将环境因素作为产出指标进行测度。

如,郑慧等[10]、张甜甜等[11]、郑鹏等[12]将碳排放量

作为非期望产出测度海洋渔业绿色生产效率;秦宏

等[13]、韩增林等[14]、张樨樨等[15]、王泽宇等[16]将海

水养殖污染产出量作为非期望产出分别测度海水

养殖以及我国海洋渔业生态效率。另一类是将环

境因素作为投入指标进行测度。如,胡求光等[17]将

沿海地区工业“三废”排放量作为环境污染投入指

标评估我国海洋生态效率。

综上发现测度我国海洋渔业绿色生产效率

的研究相 对 匮 乏,且 大 多 采 用 DEA 模 型,将 环

境污染因 素 作 为 非 期 望 产 出,很 少 将 其 作 为 投

入要素进行测度。但养殖生物所排放的污染物

将伴随着 渔 业 生 产 活 动 同 时 进 行,并 且 囿 于 技

术落后,无 法 将 渔 业 生 态 环 境 中 污 染 物 全 部 清

理,如此反复,环境中的污染物会对渔获物产出
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造成影响,进 而 对 渔 业 生 产 效 率 产 生 一 定 的 影

响,因此将 其 作 为 投 入 要 素 更 为 合 理。同 时 构

建包含环境因素的随机前沿生产函数测度农业

生产效率的研究[18-21]已相对成熟,考虑到渔业

生产与农业一样,易受天气、自然灾害等不可控

因素的影响,而DEA模型对样本异常值较为敏

感[18]。因 此 本 研 究 借 鉴 农 业 相 关 研 究,选 择

SFA模型估计前沿生产 函 数,将 环 境 因 素 纳 入

投入指标体系,构建超越对数生产函数,量化我

国海洋渔业绿色生产效率。并通过泰尔指数对

区域差异 化 水 平 进 行 量 化,最 后 深 入 探 讨 我 国

海洋渔业 绿 色 生 产 效 率 影 响 因 素,据 此 提 出 针

对性建议,对 促 进 我 国 海 洋 渔 业 绿 色 可 持 续 发

展具有一定的现实意义。

1 模型构建与数据说明

1.1 模型构建

1.1.1 海洋渔业绿色生产效率模型

构建由Battese等[22]所提出的超越对数生产函

数模型,并借鉴李兆亮等[20]研究中模型,具体公式

如下:

lnYit=β0+∑
j
βjlnXitj +∑

j
βjj(lnXitj)2+

∑
j
∑
k
βjkXitjXitk +βzlnZit+

βzz(lnZit)2+∑
j
βjzXitjZit+υit-uit (1)

TEit=exp(-uit) (2)

γ=σ2u/(σ2υ +σ2u) (3)

式中:Yit为海洋渔业经济产值,表示第i个省(自治

区、直辖市)第t年海洋渔业经济产值i=1,2,…,9,

t=2009,2010,…,2019;X 为海洋渔业生产要素投

入,j、k分别为劳动力及资本投入;Z 为环境污染因

素;β为待估计参数;υ 为随机误差项;u 为无效率

项;TEit为第i个省(自治区、直辖市)第t年海洋渔

业绿色生产效率,表示包含环境污染因素在内的海

洋渔业实际产出与最优产出前沿面之间的偏离;

γ 为随机扰动项中无效率,若γ 趋向于1,则适用于

随机前沿分析方法,若γ 趋于0,则说明不适用于随

机前沿分析方法,用普通最小二乘法即可。具体指

标选取如表1所示。

表1 我国海洋渔业绿色生产效率指标体系

Table1 Indexsystemofgreenproductionefficiency

ofmarinefisheryinChina

指标类型 一级指标 二级指标

产出指标 海洋渔业经济产值 海水养殖产值及海洋捕捞产值之和

投入指标
生产要素

劳动力(j):海洋渔业从业人员

资本(k):年末海洋机动渔船数量

环境污染要素 海水养殖N、P、COD污染物排放量

从生产实际来看,除上述人为可控因素外,还

有天气、自然灾害等不可控因素对海洋渔业绿色生

产效率造成影响,由于数据的不可获得性,因此未

将其纳入指标体系中。此外未将水产养殖面积纳

入体系中的原因为:一是因为水产养殖面积易受自

然灾害影响,造成数据偏差;二是海洋捕捞面积未

知,且各沿海省(自治区、直辖市)养殖与捕捞结构

不同,如浙江省以海洋捕捞业为主,广东省则以海

水养殖业为主,仅水产养殖面积不能客观代表各地

海洋渔业资源投入情况。

1.1.2 生产效率区域差异模型

应用泰尔指数[23]测度我国海洋渔业绿色生产

效率的空间差异,具体公式如下:

T=
n

n=1

1
n ×

TEi

TE
×ln

TEi

TE
æ

è
ç
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ø
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é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

(4)

式中:n 为沿海省(自治区、直辖市)个数;TEi为第i

省(自治区、直辖市)海洋渔业绿色生产效率;TE为

海洋渔业绿色生产效率平均值;T[0,lnn],T 值越

小说明沿海省(自治区、直辖市)海洋渔业生产效率

空间差异越小,反之亦然。泰尔指数可以分为区域

间和区域内两个组成部分的泰尔指数之和,将9个

沿海省(自治区、直辖市)分为黄渤海区(河北、辽

宁、山东)、东海区(江苏、浙江、福建)、南海区(广

东、广西、海南),其中区域间泰尔指数计算公式为:

TR =
3

r=1

nr

n ×
TEr

TE
×ln

TEr
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式中:nr 为区域r 中省(自治区、直辖市)数量;TEr

为区域r海洋渔业绿色生产效率的均值。

1.2 数据说明

研究数据主要来源于《中国渔业统计年鉴》

(2010—2020年)直接统计数据或简单计算而得。
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其中海洋渔业绿色生产效率模型中海水养殖生物

N、P、COD污染物排放量数据参考宗虎民等[24]研

究根据以下公式获得:

L=R×W (6)

式中:L 为海水养殖生物N、P、COD污染物排放总

量;R 为排污系数,选取《水产养殖业污染源产排污

系数手册》中所列示的数据;W 为海水养殖生物产

量(忽略水产种苗投放量)。

2 我国海洋渔业绿色生产效率结果分析

运用Frontier4.1软件对随机前沿生产函数进

行最大似然估计,参数估计结果详见表2。

表2 随机前沿生产函数估计结果

Table2 Stochasticfrontierproductionfunctionestimationresults

变量 参数 系数 标准误 t值

常数项 beta0 7.0986*** 7.5993 9.341

lnXk beta1 0.6051*** 2.1216 2.852

(lnXk)2 beta2 -0.4023 0.2865 -1.4045

lnXj beta3 -3.9181*** 2.3035 -17.010

(lnXj)2 beta4 0.2197* 0.2072 1.0603

lnZ beta5 0.9809*** 1.1222 8.741

(lnZ)2 beta6 -0.0705 0.0572 -1.2318

lnXk×lnXj beta7 0.6653 0.4605 1.4446

lnXk×lnZ beta8 -0.2675* 0.1513 -1.7687

lnXj×lnZ beta9 0.2376 0.1538 1.5452

σ2 0.4126  0.3243 1.2723

γ 0.9577*** 0.0362 26.4590

η 0.0791*** 0.0168 4.7156

单边误差检验值=144.0274

注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%水平下通过了显著性检验。

由表2可知γ=0.9577,在1%水平下通过了

显著性检验,说明技术非效率所占比为95.77%,其

余4.23%来自统计误差等影响。且单边似然估计

量为144.0274,通过了1%水平下的显著性检验,技

术非效率项对我国海洋渔业绿色生产效率影响显

著,表明运用随机前沿生产函数能够有效地估计我

国海洋渔业绿色生产效率。同时参数η通过了1%
水平下的显著性检验且大于0,表明2009—2019年

技术效率在不断提高。

2.1 我国海洋渔业绿色生产效率时空差异分析

根据2009—2019年我国各沿海省(自治区、直

辖市)海洋渔业绿色生产效率测算结果绘制表3。

表3 2009—2019年我国9个沿海省(自治区、直辖市)

海洋渔业绿色生产效率

Table3 From2009to2019,thegreenproductionefficiency

ofmarinefisheriesin9coastalprovinces(autonomousregions

and municipalitiesdirectlyunderthecentralgovernment)

ofChina

年份 河北 辽宁 江苏 浙江 福建 山东 广东 广西 海南 均值

2009 0.16240.51770.36830.43100.29540.37940.30620.12170.15300.3039

2010 0.18650.54420.39730.45940.32410.40840.33500.14280.17650.3305

2011 0.21190.56990.42610.48740.35300.43710.36400.16560.20130.3574

2012 0.23840.59480.45470.51470.38210.46550.39300.18990.22740.3845

2013 0.26580.61870.48270.54130.41100.49330.42190.21540.25450.4116

2014 0.29400.64170.51020.56720.43980.52050.45050.24210.28240.4387

2015 0.32260.66370.53690.59210.46810.54700.47870.26960.31090.4655

2016 0.35160.68460.56290.61620.49590.57260.50620.29790.33970.4920

2017 0.38070.70460.58800.63930.52300.59740.53310.32660.36880.5179

2018 0.40970.72360.61220.66140.54940.62120.55920.35560.39780.5433

2019 0.43840.74160.63550.68250.57500.64410.58450.38470.42670.5681

2.1.1 我国海洋渔业绿色生产效率时序演化分析

由表3可知,2009—2019年我国海洋渔业绿色

生产效率呈现逐年提升的趋势,由2009年0.3039
升至2019年0.5681,年均增长率约为6.46%,但整

体水平仍不高。在理想化水平下,预计2025年我国

海洋渔业绿色生产效率将突破80%。

将2009年和2019年沿海地区海洋渔业绿色生

产效率及其增长率绘制图1,可以发现国内9个沿

海地区生产效率均有不同程度的提升。其中广西

海洋渔业绿色生产效率大幅提升,2019年生产效率

为0.3847约为2009年的3.2倍,海南和河北增长

率分别以179%、170%仅次于广西,浙江和辽宁增

长率较低分别为58.35%和43.25%。由此可以表

明我国9个沿海地区海洋渔业绿色发展水平均逐步

提高。

通过对比沿海地区生产效率与其增长率大小

关系,发现沿海地区海洋渔业绿色生产效率增长率

与效率水平的高低呈现相反态势,即高生产效率的

地区具有较低的增长率,低生产效率的地区具有较

高的增长率。这是由于生产效率较低的地区海洋

渔业发展起步较晚,且规模较小,通过不断扩大规

模,积极发展海洋渔业,产生规模经济带来绿色生

产效率迅速提升。以广西为例,其海洋渔业专业从
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图1 2009年和2019年9个沿海地区海洋渔业绿色

生产效率及增长率

Fig.1 Greenproductionefficiencyandgrowthratesof

marinefisheriesinninecoastalareasin2009and2019

业人员规模急剧扩大,11年间增长了约47.24%,产

值增 长 了 约1.7倍,绿 色 生 产 效 率 增 长 率 高 达

216.04%。辽宁、浙江和山东等生产效率较高的地

区,海洋渔业发展相对成熟,已形成较为稳定的发

展模式。但目前囿于技术落后,所造成的技术非效

率尚未有实质性改变,很难再取得快速的增长,因

此高生产效率的地区增长率较低。由此推断我国

海洋渔业绿色生产效率空间差异正在逐渐缩小。

2.1.2 我国海洋渔业绿色生产效率空间差异分析

我国海洋渔业绿色生产效率随时间推移而提

升的同时,空间分布仍存在明显差异。参考李兆亮

等[20]研究中所示生产效率等级的划分标准(表4),

将9个沿海地区分为3组。

表4 生产效率划分标准

Table4 Divisionstandardofproductionefficiency

生产效率值 等级

0.5~1.0 高效率

0.4~0.5 较高效率

0.3~0.4 中等效率

0.2~0.3 中低效率

0.0~0.2 低效率

(1)高效率水平组,包括辽宁、江苏、浙江和山

东。辽宁均值约为0.6368位居第一,江苏、浙江和

山东均值介于0.5~0.6,处于高效率水平,领先于其

他沿海地区。其中辽宁2009—2019年均已达到高

效率水平,辽宁以海水养殖业为主,2019年水产养

殖面积达到84万hm2,为全国之最。通过不断培育

名特优品种,如虾夷扇贝、杂色蛤、海蜇等产品,建

设浅海底播增殖区、内陆水域增殖区不断优化养殖

结构。同时致力于保护近海渔业资源环境,其水产

养殖N、P、COD排污量小于山东、广东等其他养殖

大省。除此之外辽宁积极扶持远洋渔业发展,远洋

渔业技术效 率 高 于 其 他 沿 海 地 区[9]。同 时 高 达

66.87%的专业人员占比率为海洋渔业生产效率的

提升提供了必要条件。

浙江省坐拥舟山渔场,海洋资源丰富,远洋渔

业起步早发展迅速,以海洋捕捞业为主,海洋捕捞

产量占比高达76%。由于渔业资源的外部性,捕捞

强度多年只增不降,致使海洋资源自我修复能力的

减弱而逐渐衰竭,2015年浙江发布首个“海洋捕捞

标准”,不断推进传统捕捞渔民转产转业进程,降低

近海海域捕捞强度。同时建设舟山国家级远洋基

地,积极推动海洋渔业纵深发展。发展嵊泗贻贝、

大黄鱼等名特优产品,并依托于港口等基础设施的

完善,不断扩大国外需求市场,推动海洋渔业提质

增效。2017年建立“河长制”监督体系,整治入海排

污,致力于修复海洋渔业生态环境,促使浙江11年

间实现从较高效率到高效率水平的转变。

江苏和山东实现从中等效率到高效率水平的

转变,其中山东海洋渔业拥有75.89万hm2的水产

养殖面积仅次于辽宁,为海水养殖业的发展提供了

良好的物质基础,其海水养殖产值连续多年居全国

首位。2019年海洋渔业专业从业人员高达98万

人,在其他沿海地区都呈负增长时,仍实现50.25%
的增长率。这得益于山东省内设有中国水产研究

院、中国海洋大学等科研机构,吸纳了更多的高素

质人才从事渔业活动、创新水产技术,大大提高了

其海洋渔业生产效率。同时,近年来山东大力推动

休闲垂钓、海洋牧场、休闲渔业等新型一、二、三产

业融合发展模式,打造青岛、烟台、威海等海滨旅游

城市,其 休 闲 渔 业 产 值 近10年 来 均 位 居 首 位,

2019年高达291.73亿元约为广西的58倍,为其海

洋渔业绿色生产效率的提升奠定了基础。
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江苏海 洋 机 动 渔 船 数 量 下 降 幅 度 最 大,由

2009年的 12262 艘 降 至 5783 艘,减 少 了 约

52.84%。依托于江苏较高经济水平,对渔民转产转

业工作提供了保障,已实现327.78万渔民进行技术

培训。同时对渔业水产技术推广经费投入力度较

大,水产技术推广范围覆盖广,并且大力培育技术

人才,其中高级技术人员占比约为43.7%,处于领

先水平。养殖生物排污量与同期海洋渔业发达地

区相比,明显较低。此外江苏地处长三角区域,积

极开展增殖放流,养护海洋渔业资源,修复海洋生

态环境。同时大力发展休闲渔业新型模式,其休闲

渔业产值仅次于山东省。以上举措均积极提高江

苏省海洋渔业绿色生产效率,实现向高效率水平的

转变。

(2)较高效率水平组,包括福建和广东,均值

介于0.4~0.5。福建海洋渔业发展迅速,海洋渔

业产值由2009年的448.51亿元提升至2019年的

1162.32亿元,始终位于前列。其海水养殖产值

与山东相当,但水产养殖面积仅为山东的1/3,这

得益于福建大力发展立体养殖、高密度水产养殖

业,同时不断提升养殖生物污染物排放量的治理

技术。积极建设人工鱼礁区,保护海洋生态环境,

贝类、藻类养殖产量位居全国第一、二位,海洋碳

汇水平高。同时水资源、渔业资源丰富易于转型

发展生态渔业。因此促使福建海洋渔业绿色生产

效率由中低效率提升至高效率水平,但均值处于

较高效率水平。

广东同浙江和山东一样,实现从中等效率到高

效率水平的转变,但其绿色生产效率相对较低。广

东是海水养殖大省,其观赏鱼相关联产业闻名全

国,但其海洋捕捞产业发展较为落后。仅从2019年

数据来看,广东海水养殖产值约621.87亿元,仅次

于山东和福建,其海洋捕捞产值仅148.42亿元排第

6位。养殖鱼类排污系数高于其他养殖生物,因此

广东水产养殖N、P、COD污染物排放量均高于其他

沿海地区,2019年高达6.59万t,约为排污量最小

的河北48倍。同时污水处理技术以及提高饵料利

用率项目尚未取得实质进展,因此较大的 N、P、

COD污染物排放量仍有碍于广东海洋渔业绿色生

产效率的提高。2009—2019年广东海洋渔业绿色

生态效率的积极转变,一方面得益于其渔民专业化

程度的提高,专业从业人员占比高达65.29%,领先

于其他沿海地区;另一方面得益于广东率先设立人

工鱼礁区,积极促进海洋资源的养护和生态环境的

修复。

(3)中低效率水平组,包括河北、广西和海南。

3个地区均值介于0.2~0.3,未达到全国平均水平,

处于落后地位。2009—2019年河北和海南实现由

低效率向较高效率的转变。其中河北主要以发展

工业为主,海洋渔业产值占地区 GDP比重约为

0.8%,海洋渔业发展基础薄弱,未得到重视。河北

的水产养殖面积为14万hm2,规模远小于辽宁和山

东,同时地处环渤海地区,位置较为封闭难以开展

远洋渔业,因此海洋渔业产值一直处于落后水平。

海南海洋渔业产值占地区GDP比重约为12.38%,

在9个沿海地区中比重最高,海洋渔业发展受到重

视,主要以海洋捕捞业为主,海洋捕捞产量占比高

达82%。随着海洋渔业政策重心向“以养为主”转

移,海南也逐步调整养殖与捕捞结构,资源逐渐向

海水养殖倾斜。但由于其海水养殖面积最小仅

5万hm2左右,水产养殖业发展受限,放缓了海洋渔

业生产效率提升速度。广西仅实现由低效率向中

等效率水平的转变,在9个沿海地区中排名末位。

2009年生产效率为0.1217,与同期的辽宁相比相

差近3倍。这是由于广西海洋渔业整体起步较晚,

海洋渔业经济总产值较低,约为125亿元,仅为辽宁

的1/3。要素投入规模整体偏低,海洋渔业从业人

员17万人,专业人员占比不到50%,渔民专业化程

度与其他沿海地区存在一定差距。但随着2009—

2019年不断扩大海洋渔业生产规模,海洋渔业快速

发展,经济产值增长率高达170%。同时发展海洋

渔业带来的经济效益吸纳了更多有志从事渔业活

动的高素质人才,海洋渔业专业从业人员提升了

47.24%,渔业生态环境保护意识加强,大大提升了

整个海洋渔业的生产效率。

2.2 我国海洋渔业绿色生产效率的区域差异

为进一步验证我国海洋渔业绿色生产效率地

区差异 化 程 度 正 逐 渐 缩 小,运 用 泰 尔 指 数 量 化
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2009—2019年我国黄渤海区、东海区和南海区海洋

渔业绿色生产效率区域差异程度,根据式(4)、式
(5)测算三大海区区域间、区域内泰尔指数,并据结

果绘制图2。

图2 2009—2019年我国海洋渔业绿色生产效率

泰尔指数变化

Fig.2 2009-2019changesinTyreIndexofgreen

productionefficiencyofourmarinefisheries

从总体来看,2009—2019年我国海洋渔业绿色

生产效率泰尔指数呈现逐年降低的趋势,由2009年

0.094降至2019年0.022,下降了76.54%。我国海

洋渔业绿色生产效率的区域差异更多表现为区域

内差异,约占61%,三大海区区域间差异相对较小。

区域间与区域内泰尔指数与总体泰尔指数变化幅

度保持同步。由此说明,我国海洋渔业绿色生产效

率的区域差异正逐渐缩小,表现为低效率地区生产

效率快速提高、高效率地区提升速度放缓,最终趋

于均衡状态。

2009—2019年三大海区泰尔指数由高到时低

仿效为黄渤海区、南海区、东海区的大小关系(图

3),均值依次为0.0512、0.0419、0.0060。表明我国

海洋渔业绿色生产效率的区域差异主要集中于黄

渤海区,其次为南海区,东海区区域差异较小。黄

渤海区和南海区泰尔指数分别约是东海区的8.5倍

和7倍。其中东海区的江苏、浙江和福建的海洋渔

业绿色生产效率较为均衡,绿色海洋渔业发展水平

相当。此外,三大海区泰尔指数均呈现不同幅度的

下降趋势,其中黄渤海区和南海区下降幅度相对较

大,东海区相较平稳。

图3 2009—2019年三大海区海洋渔业绿色生产

效率泰尔指数变化

Fig.3 2009-2019changesinTyreIndexofgreen

productionefficiencyofmarinefisheriesinthree

majorseaareas

3 我国海洋渔业绿色生产效率影响因素研究

海洋渔业生产作为渔业产业链中一环,绿色生

产效率的提高以及空间分布的差异性是多要素作

用结果,因此深入探讨我国海洋渔业绿色生产效率

的影响因素能够明晰各因素对生产效率的贡献度,

为进一步探寻提升海洋渔业绿色生产效率的发展

路径提供参考。

3.1 模型构建

海洋渔业绿色生产效率不仅受资本、劳动力投

入的影响,而且还受海洋渔业经济发展水平、产业

结构、渔业科技水平等因素的影响[10]。因此以海洋

渔业绿色生产效率(TE)为因变量,为全面探究其影

响因素,从海洋渔业经济发展水平、产业结构、渔业

科技水平、环境因素、政府支持力度等方面选择自

变量,构建回归模型,具体如下。

TEit=λit+∑
6

a=1
λaitXait+εit (7)

式中:λit为常数项;εit为随机误差;X1~X6 为海洋

渔业绿色生产效率(TE)的6个影响因素,具体指标

选取如下。

X1 为海洋渔业经济产值占地区GDP比重,反
映地区海洋渔业经济贡献率,其中海洋渔业经济产

值由海洋捕捞产值以及海水养殖产值相加而得。
一般而言,海洋渔业产值贡献率大的地区,其对于
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海洋渔业发展的投入力度会大些,对海洋渔业绿色

生产效率的提高有积极作用。且通过对数据的初

步梳理,发现由于沿海各地经济发展水平不同,比

重并未随海洋渔业经济产值的变化而单纯呈现相

同变化态势。因此选用贡献率作为影响因素,测度

其对海洋渔业绿色生产效率的作用程度,且有研

究[10,21]表明经济发展水平对于农业、渔业生态效率

有显著的影响作用。

X2 为海洋捕捞产量比重,比值由海洋捕捞产

量/海水产品产量计算得出。其中海洋捕捞产量由

近海捕捞以及远洋捕捞产量两部分组成,表征海洋

渔业养殖-捕捞结构。现有研究中渔业产业结构

主要由第三产业产值比重或产量比重来进行测度,

且多数研究表明渔业产业结构对于渔业生产效率

影响显著。

X3 为渔业从业人员专业化程度,由海洋渔业

专业从业人员/海洋渔业从业人员获得。一般而

言,渔民专业化程度越高,对于创新的水产技术更

易掌握,渔业生产活动越高效。同时在转产转业工

作落实中,投身到渔业相关支持性产业中的可能性

更大,这对延长渔业产业链有积极作用,从而推动

渔业生产效率的提高。

X4 为水产技术推广经费,表征海洋渔业科技

投入水平。加大水产技术推广的资金支持力度,能

够更加调动渔户水产养殖的生产积极性。同时通

过提高水产养殖技术,如改良养殖污水处理设施、

提高饵料利用率等,能更大程度地降低对渔业生态

环境的负面影响,为海洋渔业创造良好的绿色生态

环境。

X5 为水产品因污染造成的损失,用来测度各

地海洋渔业生态环境的保护程度。水产品的损失

削减了水产品的产出量,不利于生产效率的提升,

若因污染造成的损失严重,在一定程度上能够反向

推动渔民提高保护渔业生态环境的重视程度,促进

渔业绿色发展。

X6 为渔民家庭生产补贴,表征政府对渔户进

行渔业生产活动的保障力度。海洋捕捞渔业具有

外部性效应,渔民进行生产活动主要追求经济利

益,加大渔户生产补贴力度,在一定程度上能够促

使渔民转变发展方式,由盲目追求经济效益向注重

渔业生态环境方向转变,能够促进政策的落实,对

提升渔业绿色生产效率具有积极作用。

3.2 我国海洋渔业绿色生产效率影响因素实证

分析

运用STATA14.0软件对影响因素进行回归分

析,首先对面板数据进行F 检验,P 值为0表明存

在个体异质性,拒绝“截距项相等且为0”的假设,需
考虑固定效应或随机效应。再用豪斯曼检验对固

定效应模型、随机效应模型进行选择,P-value=
0.000<0.05,表明面板数据应选用固定效应模型。

并对长面板数据进行自相关、异方差检验以及截面

相关检验,最终使用广义最小二乘法(FGLS)对双

固定效应模型进行回归,结果如表5。

表5 我国海洋渔业绿色生产效率影响因素回归结果

Table5 Theregressionresultsoftheinfluencingfactorsof

greenproductionefficiencyofmarinefisheriesinChina

X 系数 标准误 Z 值

X1 0.1495029*** 0.0074534 20.06

X2 0.0541317** 0.0020715 26.13

X3 0.0112255*** 0.0011273 9.96

X4 8.57e-08*** 6.63e-09 12.92

X5 -5.84e-09*** 5.71e-10 -10.23

X6 2.69e-08 2.36e-08 1.14

_cons -54.18976*** 0.077044 -703.36

Waldchi2(15)=4560997

Prob>chi2=0.0000

注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%水平下通过了 显 著 性

检验。

由表5可知,渔民家庭生产补贴(X6)在10%水

平下没有通过显著性检验,故应将其剔除,尽管该

自变量未能通过显著性检验,但其参数估计值为

正,也可以说明渔民家庭生产补贴对于海洋渔业绿

色生产效率有正向作用。X1~X5 均通过了1%水

平下的显著性检验,说明海洋渔业经济产值占地区

GDP比重、海洋捕捞产量比重、渔业从业人员专业

程度、水产技术推广经费以及水产品因污染造成的

损失对我国海洋渔业绿色生产效率的影响较为显

著,其中水产品因污染造成损失(X5)系数为负,对
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我国海洋渔业绿色生产效率产生负影响。

将各影响因素按照系数由大到小排序依次为:

海洋渔业经济产值占地区GDP比重(X1)、海洋捕

捞产量比重(X2)、渔业从业人员专业程度(X3)、水

产技术推广经费(X4)、水产品因污染造成的损失

(X5)。

海洋渔业产值在沿海各地区经济中的贡献度,

可以间接说明该地区对发展海洋渔业的重视程度。

若地区GDP增长的同时,海洋渔业产值占GDP比

重也在增长,则说明该地加大海洋渔业的资金支持

力度,大力发展海洋渔业,由此会带动渔民的生产

积极性,提高海洋渔业的生产效率,因此经济增长

仍是提升我国海洋渔业绿色生产效率的重要支撑。

同时通过研究发现,休闲渔业产值较高的省(自治

区、直辖市),其海洋渔业绿色生产效率也处于较高

水平,如山东和福建。由此可以说明渔业一、二、三

产业相融合的休闲渔业发展方式比渔业单一生产

活动更为高效,对海洋生态环境更为友好。

海洋捕捞产量占比指标之所以对海洋渔业绿

色生产效率有积极作用,主要缘于远洋渔业捕捞产

量的比重增加,而不是近海捕捞。如远洋渔业发展

较 为 成 熟 的 浙 江 省,海 洋 捕 捞 产 量 占 比 高 达

75.96%,其效率水平也已达到高效率水平。但河北

海洋捕捞产量比重仅为36.06%,由于远洋渔业发

展较为落后,海洋捕捞产量主要靠近海捕捞,其海

洋渔业绿色生产效率较为低下。因此,发展远洋渔

业可以缓解近海海域资源压力,给予近海资源自主

恢复期,修复海洋生态环境,对提升我国海洋渔业

绿色生产效率具有正向作用。

渔业从业人员专业程度越高,能够合理养护渔

业资源,将会减少鱼药或其他污染所造成的资源浪

费,提高生产效率。如,广西在海洋渔业从业人员

数量较少的基础上,专业人员占比也略低于其他沿

海省(自治区、直辖市),从而致使海洋渔业发展疲

软,绿色生产效率较为低下。

水产技术不仅包括水产养殖技术,还包括养殖

尾水处理技术,加大水产技术推广资金支持力度可

以扩大先进水产技术覆盖面,对提升海洋渔业绿色

生产效率有显著的正向影响。如,江苏省近10年水

产技术推广经费高达22.59亿元,远高于其他沿海

省(自治区、直辖市),其水产养殖N、P、COD污染物

排放量明显较低,2019年3194.75t仅占广东的

4.85%。

水产品因污染造成的损失首先不利于海洋渔

业经济产值的增加,其次渔业生态环境因污染而遭

受破坏,短时间内很难恢复,不利于渔业生产活动

的开展,从而会阻碍生产效率的提升。随着政策引

导以及专业水平的提升,近年来各地水产品因污染

造成的损失正逐渐降低,由此表明我国海洋渔业生

态环境正在逐步好转,政策的积极引导取得了阶段

性成效。

4 结论与建议

4.1 结论

本研究基于2009—2019年我国沿海省(自治

区、直辖市)数据对海洋渔业绿色生产效率进行定

量分析,得出以下结论。

(1)2009—2019年我国海洋渔业绿色生产效率

呈现逐年上升的趋势,由2009年0.3039上升至

2019年0.5681,但整体水平仍不高;沿海省(自治

区、直辖市)海洋渔业绿色生产效率仍存在明显差

异,可以分为:辽宁、江苏、浙江和山东的高效率水

平组;福建和广东的中效率水平组;河北、广西和海

南的低效率水平组。沿海省(自治区、直辖市)海洋

渔业绿色生产效率的增长率呈下降趋势,表现为高

效率水平的省(自治区、直辖市)具有较低的增长

率,低效率水平的省(自治区、直辖市)具有较高的

增长率。

(2)2009—2019年我国海洋渔业绿色生产效率

泰尔指数呈现逐年降低的趋势,由2009年0.094下

降至2019年0.022,表明我国海洋渔业绿色生产效

率的区域差异正逐渐缩小,并且效率差异主要表现

为区域内差异,三大海区区域间差异相对较小。

(3)海洋渔业经济产值占地区GDP比重、海洋

捕捞产量占海水产品产量比重、渔业从业人员专业

化程度、水产技术推广经费对我国海洋渔业绿色生

产效率产生显著的正向影响,水产品因污染造成损

失系数为负,对我国海洋渔业绿色生产效率产生负

向影响。
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4.2 建议

据此研究,为提高我国海洋渔业绿色生产效率

提出以下几点建议。

(1)加强海洋资源监测。沿海省(自治区、直辖

市)应合理转换所具有的地域优势,推动海洋渔业

向纵深发展,大力发展蓝色经济、发展远洋渔业,缓

解近海海洋资源压力。同时开展增殖放流活动,稳

定近海海域渔业资源。加强对海洋资源的密度和

生态环境质量的动态监测,完善反馈机制,缩短渔

业资源恢复期限。

(2)强化海洋渔业科技支撑。加大科研投入力

度,加快资源养护与生态修复共性技术研发和水产

绿色增养殖技术与模式集成等重点项目的进程。

同时为实现“共同富裕”目标,提倡海洋渔业发达省

(自治区、直辖市)组成渔业科技推广服务团队,对

海洋渔业绿色生产效率较为低下的省(自治区、直

辖市)提供帮扶,加快海洋渔业科技成果转化,缩小

地区差异。

(3)转变渔业发展模式。在践行“以养为主”方

针的同时,应提倡渔业一、二、三产业融合发展,加

快国家级海洋牧场项目建设,延长渔业产业链,强

化相关联产业的支撑作用,共同提升我国海洋渔业

绿色生产效率。
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