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摘要: 长期以来,海域的无偿使用导致海洋开发活动秩序混乱、海洋环境污染加剧、

海洋生物资源枯竭、海洋生态环境遭到破坏,严重阻碍和制约沿海地区的可持续发

展. 本文试图根据经济学的�地租级差�理论和运筹学中的�层次分析法�并结合我国

沿海 11个省、市和自治区的社会、经济、基础设施、自然资源等因素进行理论探讨,给

出了我国管辖海域的等级. 为今后我国制定海域有偿使用金的征收标准奠定基础.
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1 � 引言
海域资源是国家重要的公共资源. 我国海岸线漫长,领海资源丰富, 但是分布不均衡. 本

文拟根据我国海域资源、海洋环境质量差异以及沿海省市的社会、经济发展现状,利用�地租级

差�理论, 建立我国海域分等定级指标体系,为完善我国海域资源性资产的综合管理和全面推

行有偿使用制度奠定基础, 为政府有关部门制定海域使用金基准价格提供参考,以促进我国

海洋经济可持续发展.

对我国海域等级划分,拟采用按�等�和�级�两个层次划分体系. 海域的�等�, 反映不同省

(直辖市、自治区)之间海域的地域资源和经济的综合差异, 海域�等�的顺序是在各省(直辖市、

自治区)间排列的. 海域的�级�反映省或直辖市、自治区范围内海域经济和自然条件的差别.

本文在调查各海域资源的自然状况和经济属性的基础上,建立我国海域的�等�、�级�指标

体系,并采用层次分析模型,通过专家系统计算各指标的权重,然后, 根据省、直辖市、自治区海

域的指标,计算确定不同海域的�等�. 并用同样的方法计算省辖市不同海域的�级�.

2 � 我国海域分等指标体系研究
2�1 � 指标体系的建立

在充分研究海域资源经济属性、自然状况、区位特点等因素的基础上, 以定性和定量相结



合的方法,通过分析研究、比较,并广泛征求有关人士的意见,建立起我国海域分等评价使用价

值的综合指标体系.

本体系结构中各个指标之间的层次结构关系,由表 1可以清楚地反映.

表 1 � 我国海域分等评价海域使用价值的综合指标体系

总目标 一级指标 二级指标 三级指标

海

域

分

等

目

标

层

(省)经济状况 S 1 经济总况 S 11

� � �

� � �

相关产业状况 S 12

� � �

� � �

海洋经济 S 13

省 GDP/全国 GDP S 111

省 GDP 年均增长率 S 112

省人均 GDP S 113

省工业产值/省 GDP S 121

省进出口总量/省 GDP S 122

滨海城市旅游总量 S 123

省海洋经济产值/省 GDP S 131

省海洋经济产值/全国海洋经济产值 S 132

(省)基础设施 S 2 固定资产投资 S 21

�

交通、通信设施 S 22

�

滨海城市基础设施 S 23

省固定资产投入 S 211

年均增量 S 212

交通 S 221

通信 S 222

本市固定资产投入 S 231

市政服务设施 S 232

(省)自然条件 S 3 近海环境状况 S 31

灾害情况 S 32

水质 S 311

气候 S 312

海滨城市的环境 S 313

2�2 � 权重计算
为了定量地研究各个指标对于目标层的权重关系,本研究采用层次分析法进行运算.

2�2�1 � 层次分析法简介
我们采用层次分析( the analytic hierarchy process, 简称 AHP 法)作为定量分析的工具.

AHP法是美国匹兹堡大学著名的运筹学专家沙旦( T�L�Saty)于 20世纪 70 年代中期提出的

一种实用多准则决策方法. AHP 法具有完备的数学理论基础、严格的逻辑推理、定性与定量

分析相结合、非结构化向结构化的转化功能等优点. 特别是通过运用 AHP 法可以将决策者

(或专家)的经验判断予以量化,对本研究在因素结构复杂且难以收集大量必要数据的情况下

显得更为实用. 以下我们将直接应用 AHP 法对样本统计资料进行数据处理,从中也可了解

AHP 法的基本原理和计算方法.

2�2�2 � 引入标度
为取得指标体系中各因素的权重, 要把各因素之间进行两两比较得到量化的判断矩阵,本

文引入 1~ 9的标度,以把非结构性的频数转化为结构性的两两比较的量化标度(如表 2所

示) . 这样做, 实质上是把绝对判断值变换为相对值, 这在数学上和理论上都是合理的.
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表 2� 两两比较量化标度判断 �

定 � � 义 标度 A IJ

因素 I 与因素J 相同重要 1

因素 I 比因素J 略重要 3

因素 I 比因素J 较重要 5

因素 I 比因素J 重要 7

因素 I 比因素J 非常重要 9

说明: ( 1) 显然, A IJ= 1/ A JI .

( 2) 标度 2, 4, 6, 8,为以上两两判断

的中间状态对应标度.

2�2�3 � 数据采集
根据影响海域分等各因素之间的关系, 从�九五�期间

�中国海洋统计年鉴�中采集有关数据,经过分析、汇总后取

平均值,该结果作为该两因素比较的最后标度值.

2�2�4 � 数据分析原理
为了保证运算的合理性、准确性,本研究方法不仅要计

算各判断矩阵权重排序而且要作一致性检验.

( 1) 算出 A 的特征根

A 的特征根满足下式:

| �I - A | = 0.

根据行列式基本运算法则,求出 �I 后, 取 �max .

( 2) 进行一致性检验. 其公式如下:

CI = ( �max - n) / ( n - 1) .

� � 根据矩阵的阶数 n 查表得RI ,再根据公式

CR = CI / RI ,

若 CR< 0�1,则所计算的权重有意义.

( 3) 求解权重

如果符合一致性,根据 �max求出 A 的特征向量 W .

A 的特征向量满足下式:

( �maxI - A ) W = 0.

� � 求出特征向量 W ,对其进行归一化即可得到权重 �排序.

( 4) 进行综合运算和层次总排序

为了获得层次目标中每一指标或测评对象对于总目标的相对权重,必须进行各层次的综

合计算,而后对相对权重进行总排序.

利用层次分析法可以计算出任一级指标相对它相邻上一层相关指标的相对权重, 将任一

指标以上各层(直引总目标层)的每一级相对权重连乘,该乘积记为 �IJ , �IJ即为该指标相对总

目标层的相对权重. 其中 I 为指标本身的编号, J 为省的编号.

2�2�5 � 判断矩阵
运用上述运算法则, 进行具体运算得到如下结果.

第一层次指标的判断矩阵:

S 1 S 2 S 3 �

S1 1 5 7 0. 731

S2 1/ 5 1 3 0. 188

S3 1/ 7 1/ 3 1 0. 081

第二层次指标的判断矩阵:
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S 11 S 12 S 13 �

S 11 1 3 3 0. 6

S 12 1/ 3 1 1 0. 2

S 13 1/ 3 1 1 0. 2

S 21 S 22 S 23 �

S 21 1 3 1/ 3 0. 19

S 22 1/ 3 1 1/ 5 0. 58

S 23 3 5 1 0. 33

S 31 S 32 �

S 31 1 7 0. 125

S 32 1/ 7 1 0. 875

第三层次指标的判断矩阵:

S 111 S112 S113 �

S 111 1 3 1/ 3 0. 243

S 112 1/ 3 1 1/ 7 0. 088

S 113 3 7 1 0. 669

S 121 S 122 S 123 �

S 121 1 1/ 3 1/ 3 0. 142

S 122 3 1 1 0. 429

S 123 3 1 1 0. 429

S 131 S 132 �

S 131 1 5 0. 83

S 132 1/ 5 1 0. 17

S211 S212 �

S 211 1 5 0. 83

S 212 1/ 5 1 0. 17

S 221 S 222 �

S 221 1 1 0. 5

S 222 1 1 0. 5

S 231 S 232 �

S 231 1 5 0. 83

S 232 1/ 5 1 0. 17

S 311 S 312 S 313 �

S311 1 7 3 0. 669

S312 1/ 7 1 1/ 3 0. 088

S313 1/ 3 3 1 0. 243

在研究中, 为了提高运算速度, 进行了程序设计. 该程序设计实现了一致性检验的功能,

因此上述运算结果, CI 值均小于0�1,即满足一致性. 由此,可得到各层分等指标的权重(见图

1) .

2�3 � 指标变换
2�3�1 � 数据来源

采用�九五�期间�中国统计年鉴�和�中国海洋统计年鉴�所公布的统计数据.

2�3�2 � 指标变换
在分等指标体系中, 由于各指标的单位不一致,因此不能直接代入公式进行计算. 为了进

行综合运算,必须先对各指标作相应变换 � � � 无量纲化处理. 由于指标体系本身的特点, 可以

将 18个指标分为 3种类型. 假设以 X IJ表示第J 省第 I 项指标变量,对于不同的指标,进行无

量纲化的方法是不同的: ( 1) 增长型: X IJ值越大, 得分越高; ( 2) 减少型: X IJ值越大,得分越

低; ( 3) 绝对值型: XIJ值越靠近某一标准值,其得分越高;反之,越低.

经过综合分析, 对每个指标确定一个取值范围,从而得出这一指标的上限 X U 和下限X L .

其中,

X U = ( X IJ) max , � � X L = ( XIJ) min,
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图 1� 海域分等评价指标体系权重分布
括号内为各指标的权重

即,取值的范围将覆盖指标可能达到的最大和最小的极限值.

在此基础上,确定了指标无量纲化的计算方法如下:

( 1) 增长型 V IJ= ( X IJ - X L ) / ( X U- X L ) , X IJ越大越有利,绝大部分指标属于此类型;

( 2) 减少型 V IJ= ( X U- XIJ) / ( X U- X L ) , X IJ越小越有利, S 311, S 313, S 32属于此类型;

( 3) 绝对值型 V IJ = ( YU- Y IJ) / ( Y U- Y L ) ,其中, YIJ = �XIJ- X norm �, X IJ越接近标准

值越有利, S 312属于此类型.

用 VIJ代替X IJ ,则无论原来的指标是什么量纲,现在的 VIJ均为无量纲的指标. 而且, 0 �

VIJ � 1.

2�3�3 � 海滨城市指标转化为省级指标
由于 S 231, S 232, S 313属于海滨城市数据,需要将其转化为省级的数据取平均值.

对某一省(直辖市)来说, 有 M 个海滨城市,则 X�IJ = � X IJ / M ,以 X�IJ来代替X IJ ,由于

各省的海滨城市数量不等,故应作加权处理.

设 M 0= M min,其中江苏省只有连云港 1个海滨城市,则 M 0= 1. 海滨城市为 M 的省引

入因子�,那么该省的指标用 X�代替X :

22 海洋学报 � 第 24 卷



X�IJ = ( � X IJ / M ) [ 1+ ( M - M 0) �] ,

其中 �= 0�06, M 0 = 1.

2�3�4 � 综合指标加权
某些第三层指标受到两个子因素影响,但又没有将其转化为第四层指标进行分析,此种指

标在将两个因素综合时同样要运用加权的方法,得到相应数值 X IJ = ���IJ+ (1- �) ��IJ .

其中 S 221, S 232及 S312, S 313为此类数据. 在 S 221指标计算中如果 ��IJ ���IJ ,则 �= 0�6,如
果 ��IJ< ��IJ ,则 �= 0�4;在 S 232运算中 �= 0�6;在 S 312运算中 �= 0�7;在 S313运算中 �= 0�7.

2�4 � 运算方案
海域使用的价值评估采用多因素分值加和法. 用相对统一的标准和科学的参数对海域的

自然状况和经济属性加以评价,可以避免人为主观意识对海域价值的判断错误. 规范的形式

是分别计算各因素的得分后,再将各因素分值加权后加和. 权重即为前面用层次分析法算出

的 �IJ .

( 1) 各省总分

VJ = � V IJ�IJ .

� � ( 2) 归一化(乘 100)

V�J = ( VJ / � VJ) � 100.

2�5 � 运算结果
为了实际运算迅速、准确,进行了上述方案的计算机编程,代入处理后的数据,通过程序运

算,最终得到我国 9个沿海省、直辖市海域分等计算结果(表 3) .

表 3� 分等计算结果

上海 广东 山东 浙江 天津 福建 江苏 辽宁 广西

分值 � � 20 18 10�47 10�02 9�95 9�87 8�4 7�79 5�38

区间取值 V �15 9 � V < 15 6 � V< 9 V < 6

等级 � � 一等 二等 三等 四等

根据运算结果可以看出其集聚的形态,如果将 15, 9, 6作为分等的阈值, 就可以将其分为

四等:一等是上海、广东; 二等是山东、浙江、天津、福建;三等是江苏、辽宁; 四等是广西.

3 � 我国海域定级指标体系研究

海域�定级�反映省、直辖市、自治区范围内不同海域经济和自然条件的差异. 为了保证海

域定级的科学性和可操作性, 在分等的基础上建立了与分等指标体系相自洽的定级指标体系,

同样运用了层次分析法进行了定量分析,结合各沿海市的各类经济和自然数据,通过计算最终

得到各个省、直辖市、自治区所属地区的海域得分,从而,为定级提供了理论依据和实证根据.

3�1 � 定级指标体系建立
在综合分析的基础上,经过反复研究确立了海域定级指标体系. 在该体系结构中各个指

标间存在层次结构关联性,整个体系分为四层(见表 4) .
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表 4 � 沿海省辖市海域使用定级评价指标体系

目标层 第一级指标 第二级指标 第三级指标

海

域

分

级

目

标

层

(市)经济状况 S 1 � 经济总况 S 11

� �

� �

� 相关产业状况 S 12

� �

� 海洋经济 S 13

市 GDP/省 GDP S 111

市 GDP 年均增长率 S 112

市人均 GDP S 113

市工业产值/市 GDP S 121

市旅游总量 S 122

市海洋经济产值/市 GDP S 131

市海洋经济产值/省海洋经济产值 S 132

(市)基础设施 S 2 � 固定资产投入 S 21

� �

� 服务设施 S 22

市固定资产投入 S 211

年均增量 S 212

交通 S 221

通信 S 222

市政服务设施 S 223

(市)自然条件 S 3

�

� 近海水质 S 31

� 近海气候 S 32

依据根据定级指标体系, 建立了海域使用价值评价表, 进行综合评价. 为取得指标体系中

各因素的权重, 要把各因素之间进行两两比较得到量化的判断矩阵, 仍然引入 1~ 9的标度,与

分等的评价同样,如表 5.

表 5� 两两比较量化标度判断 �

定 � � 义 标度 A IJ

因素 I 与因素J 相同重要 1

因素 I 比因素J 略重要 3

因素 I 比因素J 较重要 5

因素 I 比因素J 重要 7

因素 I 比因素J 非常重要 9

� 说明: ( 1) 显然, A IJ= 1/ A JI .

( 2) 标度 2, 4, 6, 8,为以上两两判

断的中间状态对应标度.

3�2 � 权重计算
3�2�1 � 数据采集

根据影响海域分等各因素之间的关系,对综合评价结果

进行汇总后取平均值,将该结果作为最后标度值.

3�2�2 � 数据分析原理
数据分析原理与海域分等评价体系研究中权重计算原

理相同.

3�2�3 � 判断矩阵
与分等研究相同,运用层次分析的法则, 同样可得 3个

层次的判断矩阵.

第一层次的判断矩阵

S 1 S 2 S 3 �

S1 1 5 7 0. 731

S2 1/ 5 1 3 0. 188

S3 1/ 7 1/ 3 1 0. 081

第二层次的判断矩阵
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S 11 S 12 S 13 �

S 11 1 3 3 0. 6

S 12 1/ 3 1 1 0. 2

S 13 1/ 3 1 1 0. 2

S21 S 22 �

S 21 1 3 0. 75

S 22 1/ 3 1 0. 25

S 31 S 32 �

S 31 1 7 0. 875

S 32 1/ 7 1 0. 125

第三层次的判断矩阵

S 111 S112 S113 �

S 111 1 3 1/ 3 0. 243

S 112 1/ 3 1 1/ 7 0. 088

S 113 3 7 1 0. 669

S 121 S 122 �

S 121 1 1/ 3 0. 25

S 122 3 1 0. 75

S 131 S 132 �

S 131 1 5 0. 83

S 132 1/ 5 1 0. 17

S211 S 212 �

S 211 1 5 0. 83

S 212 1/ 5 1 0. 17

S 221 S222 S223 �

S 221 1 1 1/ 3 0. 2

S 222 1 1 1/ 3 0. 2

S 223 3 3 1 0. 6

与第一部分的分等研究相同, 依靠判断矩阵, 运用程序计算了判断矩阵的特征向量与最大

特征值. 在计算中, CI 值均小于 0�1,根据有关原理, 计算结果满足一致性. 由此, 可以得到定

级评价指标体系的权重分布.

3�3 � 各省辖市分值计算
3�3�1 � 数据来源

根据�九五�期间�中国统计年鉴�上公布的沿海省市统计数据.

3�3�2 � 指标变换
由于各个指标的单位不一致, 因此各个指标不能直接相加. 为了运用层次分析法给海域

打分,必须在比较前对各指标进行变换 � � � 进行无量纲化.

在此过程中由于指标本身特点,以 XIJ表示第J 个市的第 I 项指标变量, 可将 14个指标分

为 3种类型:

( 1) 增长型 V IJ= ( X IJ - X L ) / ( X U- X L ) , X IJ越大越有利,绝大部分指标属于此类型;

(2) 减少型 V IJ= ( X U- XIJ) / ( X U- X L ) , X IJ越小越有利, S 31属于此类型;

(3) 绝对值型 V IJ = ( YU- Y IJ) / ( Y U- Y L ) ,其中, YIJ = | X IJ - X norm | , X IJ越接近标准值

越有利, S 32属于此类型.

3�3�3 � 综合指标加权
第三层指标气候受到两个子因素影响,但又没有将其转化为第四层指标进行分析,此种指

标运用加权得到相应数值 X IJ= ���IJ+ ( 1- �) ��IJ . 在气候运算中 �= 0�7.

3�3�4 � 各市总分
与海域使用的分等价值评估一样,在定级研究中采用多因素分值加和法. 用相对统一的

标准和科学的参数对海域的自然和经济属性加以评价,形式是分别计算各因素的得分后,再将
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各因素分值加权相加.

VJ = � V IJ�IJ .

3�3�5 � 归一化

V�J = ( V J / � V J) .

3�3�6 � 运算结果
根据上述计算方法, 仍采用自编程序,将 7个沿海市采集的有关数据输入后,进行定级计

算,得到了 7个沿海城市的定级目标分值. 根据数据分布状态, 设定 15和 10 为两个阈值,使

计算结果分为 3个区间, 我们可以得到海域 3个定级(表 6) .

表 6� 7 个沿海市定级计算结果

宁波市 青岛市 大连市 温州市 烟台市 厦门市 北海市

分值 � � 20�21 17�82 15�07 14�98 12�67 11�84 7�41

区间取值 V�15 15> V �10 V < 10

定级 � � 一级 二级 三级

由于在海域分等指标体系研究中已经得知,山东、浙江、天津、福建为第二等,江苏、辽宁为

第三等,广西为第四等,所以, 这里就将隶属于这 6个省的 7个沿海市混合排序,从中可以看出

这几个沿海市的差距分布.

第一级:宁波、青岛、大连;第二级: 温州、烟台、厦门;第三级:北海.

4 � 结语

4�1 � 初步结论
( 1) 上海和广东由于经济发达,基础设施比较完善,地域自然条件好,因此这两个省、市综

合得分最高,位列第一等.

( 2) 山东、浙江、天津和福建在改革开放后也有很大的发展, 经济总量和人均占有量等同

样位于全国前列,尤其要注意的是这些省市的沿海城市经济比较发达, 基础条件较好, 地域自

然条件较好,所得分值较高.

( 3) 江苏和辽宁虽然并列,但情况不太一样, 江苏主要是沿海城市少, 尽管全省经济比较

发达, 但是海洋产业不太发达, 拉下了分值. 而辽宁则是全省经济发展缓慢,仅依靠沿海城市

的发展,也难以将总分值提高,只能位于第三等.

( 4) 广西则是沿海地区经济发展滞后、基础设施较差的地区,因此该自治区综合评价分值

最低,属于第四等是正常的.

( 5) 河北岸线较短故未列入该体系,海南则因其建省时间较短且其有关资料不全,故未列

入该体系.

总之,这一分等指标体系及其计算结果符合目前沿海地区的实际,符合最初设计指标体系

的原则,因此,这一研究结果, 可以作为下一步进行海域有偿使用理论和计算的基础.

4�2 � 对计算结果的讨论
( 1) 由于山东和浙江两省都是发达地区,从总体上经济和自然情况相近,因此在定级中明
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显看出, 7个沿海市相互的差距不大,如果可能的话,可以在进一步的研究计算中扩大它们的

权重,以便看出它们之间的差距,有利于定级工作进行.

( 2) 宁波、青岛和大连是我国沿海地区目前发展最迅速的地区, 因此, 它们在第二等的省

区排在第一级是非常自然的事;温州、烟台和厦门情况稍微有所不同,温州和厦门的经济总量

较大,烟台的海洋经济发达都决定了它们的排名; 而北海市则是新兴的城市,基础设施、经济总

量和发展速度都有待进一步提高, 故目前只能排在第三级了.

( 3) 从计算结果反过来看,这一定级指标体系和计算方法符合目前沿海地区的实际, 也符

合我们最初设计指标体系的原则. 如果将其进一步扩大应用和计算范围, 估计完全可能应用

于我国的沿海地区. 因此,这一研究结果,可以和分等指标体系的研究工作一起, 共同作为进

行海域有偿使用理论和计算的基础.
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Study of index system on grade of marine in China
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Abstract: Marine, an indispensable part of our country , is the important platfo rm for the exploitation of a variety of

marine resour ces. It has long been the common case that mar ine has been taken advantag e of fr ee of charge, giv ing

r ise to a disorderly exploitation, an aggravated pollution and even the gr eat loss of marine creatures. Ther efore, the

damaged ecolog ical environment and lost ecolog ical equilibrium prevent the sustainable development o f coastal ar eas.

Combining w ith � the differential land rent� in economics and � the AHP ( analytic hierarchy process)� in operational

r esearch with the real conditions ( such as the social, economic factors and basic facilities and natural r esources) of 11

coastal pr ovinces, cities and autonomous region, to make a theoretical r esearch and grade the mar ine under our

jurisdiction is attempted, thus making a solid foundation for the establishment of t he tolling standard for the

r eimbursable utilization of the marine resources.

Key words: g rade; method; result
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