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1111    引引引引    言言言言    

唐山市地处河北省东部沿海，位于秦皇岛与天津市

之间，南临渤海，处于环渤海海湾中心地带，管辖海域

面积，海岸线长 229.7 公里，沿海滩涂 82900 公顷。唐

山市东南沿岸有王滩、曹妃甸、京唐港等优良港址资

源，丰富生物资源、油气资源及滨海旅游资源，这都为

唐山市海洋资源开发利用提供了物质基础。
[1]
但由于海洋

开发与保护的关系处理不当引起的海洋资源与环境的问

题日益突出，这严重影响着海洋生态系统的健康状况，

海洋资源的可持续利用问题越来越受重视。
[2]
国内学者对

海洋资源的开发利用进行了众多研究，但研究角度各

异，刘明
[3]
从海洋经济的角度核算了海洋各产业的发展潜

力评估了我国海洋经济发展的潜力，韩秋影等
[4]
则讨论了

海洋资源的评估方法和现状，楼东等
[5]
研究了我国的海洋

资源现状并运用灰色系统方法研究并预测了我国海洋产

业状况。对大多学者研究了我国海洋资源开发利用的问

题并提出了对策，但对海洋资源可持续利用的研究则偏

少，尤其是定量研究更少，而对唐山市的海洋资源可持

续利用更加少。叶向东
[6]
从海洋资源开发利用形成的产业

现状概述了我国海洋资源的现状及问题，并提出了海洋

资源可持续利用的对策，殷克东等
[7]
则定量的评估比较了

我国沿海 11 省市的海洋资源综合实力。张耀光等
[8]
基于

AHP 研究了环渤海地区的海洋资源，宋素青等
[9]
研究了河

北省的海洋资源现状，张静辉等
[1]
则从经济转型角度研究

了唐山市的海洋资源禀赋。由于唐山市海洋资源可持续

利用评价方面的文献缺失，唐山又是环渤海经济圈不可

或缺的经济主体，因此本文基于 DPSIR 模型，构建了唐

山市的海洋资源评价指标体系，评价 2007-2011 年唐山

市的海洋资源可持续利用，为研究政策提供参考依据。 

 

2 2 2 2 唐山市海洋资源评价唐山市海洋资源评价唐山市海洋资源评价唐山市海洋资源评价    

2.12.12.12.1 评价指标体系构建评价指标体系构建评价指标体系构建评价指标体系构建    

海洋资源可持续利用评价，涉及因素众多，本文将

目标层划为五个准则层，即驱动力因素、压力因素、状

态因素、影响因素和响应因素即 DPSIR 模型。该模型涵

盖了经济、社会、环境及政策四方面，综合系统的反映
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了人类行为对环境的影响和环境状态对人类的反馈。基

于科学性、全面性、可操作性及根据数据的可得性，选

取指标构建了唐山市海洋资源评价指标体系（表 1）。 

 

    

表表表表 1 1 1 1 唐山市海洋资源可持续利用评价指标体系唐山市海洋资源可持续利用评价指标体系唐山市海洋资源可持续利用评价指标体系唐山市海洋资源可持续利用评价指标体系    

目标层目标层目标层目标层    准则层准则层准则层准则层    指标层指标层指标层指标层    数据来源数据来源数据来源数据来源    
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（O) 

 

 

 

驱动力 

（D） 

人口自然增长率（B1） 唐山市统计年鉴 

人口密度/人/平方公里（B2） 唐山市统计年鉴 

GDP 年增长率（B3） 唐山市统计年鉴 

人均 GDP/元（B4） 唐山市统计年鉴 

城镇化率（B5） 唐山市统计年鉴 

二、三产业比重（B6） 唐山市统计年鉴 

城建用地占市区面积比重（B7） 唐山市统计年鉴 

 

 

压力 

（P） 

规模以上工业企业用海水量/万立方米（B8） 唐山市统计年鉴 

工业废水量排放量/万吨（B9） 唐山市统计年鉴 

工业固体废物产生量/万吨（B10） 唐山市统计年鉴 

直接排入海的工业废水/万吨（B11） 唐山市统计年鉴 

COD 排放量/吨（B12） 唐山市统计年鉴 

氨氮排放量/吨（B13） 唐山市统计年鉴 

 

 

状态 

（S） 

污染海域面积/平方公里（B14） 河北海洋环境状况公报 

海水养殖面积/公顷（B15） 渔业统计年鉴 

两个断层面海水入侵距离/公里（B16） 中国海洋环境状况公报 

唐山港货物吞吐量/万吨（B17） 唐山市统计年鉴 

北戴河-滦河口文昌鱼密度个/平方米（B18） 河北海洋环境状况公报 

年均赤潮发生面积/平方公里（B19） 河北海洋环境状况公报 

 

影响 

（I） 

海水产品/吨（B20） 唐山市统计年鉴 

渔业总产值所占比重（B21） 唐山市统计年鉴 

京唐港海域海面垃圾碎片平均密度/个/平方公里

（B22） 

河北海洋环境状况公报 

海水捕捞量/吨（B23） 唐山市统计年鉴 

 

 

响应 

（R） 

工业废水达标排放率（B24） 唐山市统计年鉴 

工业固体废物综合利用率（B25） 唐山市统计年鉴 

城镇生活污水集中处理率（B26） 唐山市统计年鉴 

环境卫生事业费/万元（B27） 唐山市统计年鉴 

入海口排污口达标率达标口个数/总个数（B28） 河北海洋环境状况公报 

三废综合利用产品产值/万元（B29） 中国城市统计年鉴 

    

2.22.22.22.2 评价指标权重的确定评价指标权重的确定评价指标权重的确定评价指标权重的确定    

    对于评价对象而言，评价指标所起的作用不同，对

评价结果的影响各异，因此确定评价指标权重尤其重

要。指标权重的确定方法主要有主观赋权法和客观赋权

法，本文将采用主客观综合的方法，确定唐山市海洋资

源评价的指标权重，客观赋权法采用改进熵值法，主观

赋权法采用 AHP 方法。首先对指标进行无量纲化处理，

指标主要分为两种：正向指标和逆向指标。正向指标是

指与海洋资源可持续利用呈正相关的关系，其值越大越

好；负向指标是指与海洋资源可持续利用呈负相关的关

系，其值越小越好。 

正向指标： )/()(
minmaxmin

'

ˆ xxxxx jjjijij
−−=  

逆向指标： )/()(
minmaxmax

'ˆ xxxxx jjijjij
−−=   

其中， xij
和 xij

'
分别为第 i 年第 j 指标的原值和标准化
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后的数值； xj max和xjmin分别为第 j指标的最大值、最

小值。 

 

2.2.1 2.2.1 2.2.1 2.2.1 客观权重与主观权重确定客观权重与主观权重确定客观权重与主观权重确定客观权重与主观权重确定    

    客观赋权采用改进熵值法，熵是一种对不确定性的

度量，信息量大，不确定性就小，熵就越小；反之，熵

值就越大。熵值法通过指标的信息熵，即相对变化对整

体的影响权重来确定权重，变化程度大则权重大，反之

就权重小。因为本文采取的无量纲化处理方法会出现极

端值，熵值法取对数时无法计算，因此选择改进的熵值

法来确定权重（ jα 
）。基本步骤如下：首先，数据无量

纲化后将坐标向左平移一个单位，即令
1xX ' += ijij ，

ij X
为 ij

’x 平移后的指标值。其次，计算 ij X
的比重 ij W

，

即
∑=

i

XX W ijijij

。第三，计算第 j 项指标的熵值 je 
，即

∑=
i

ijijj WW ln-ke 
，其中

nln1k =
，n 代表本文所研究

的年份数。第四，计算第 j 项指标熵权客观权重，

∑=
j

jjj mm α
，其中 jj e−= 1m 

，表示第 j 项指标

的差异系数，指标的信息效用价值取决于该指标的信息

熵与 1 之间的差值， jm 
越大，信息效用越大，从而权重

也越大。（计算结果见表 2） 

    主观赋权采用 AHP 法，层次分析法能够通过定性与

定量相结合来处理多重因子的指标权重，是常用的主观

赋权法。基本思路是先将决策层是受多种因素影响的，

将相互关联的因素按照隶属关系分出若干层次，在最低

层指标层通过两两对比得出各因素的权重，然后通过由

低到高的层层分析计算出对决策层的权重
[10]

。层次分析

法确定权重（ jβ
）的主要步骤是：①根据研究问题建立

层次结构模型； ②根据层次模型，各层元素两两比较构

造判断矩阵； ③求解判断矩阵特征向量，对判断矩阵进

行一致性检验，归一化处理特征向量得到单层排序； ④

逐层计算得到层次的总排序； ⑤进行层次总排序的一致

性检验。具体过程及判别标准参考文献
[11-12]
（表 2）。 

    

表表表表 2 2 2 2 主客观赋权法权重结果主客观赋权法权重结果主客观赋权法权重结果主客观赋权法权重结果    

指指指指

标标标标    

                权重权重权重权重    指指指指

标标标标    

                    权重权重权重权重    指指指指

标标标标    

                权重权重权重权重    指指指指

标标标标    

                权重权重权重权重    指指指指

标标标标    

                    权重权重权重权重    

客观客观客观客观    主观主观主观主观    客观客观客观客观    主观主观主观主观    客观客观客观客观    主观主观主观主观    客观客观客观客观    主观主观主观主观    客观客观客观客观    主观主观主观主观    

D 0.218 0.055 P 0.194 0.168 S 0.225 0.034 I 0.168 0.288 R 0.196 0.456  

B1 0.029 0.003 B8 0.042 0.006 B14 0.029 0.004 B20 0.040  0.018 B24 0.036  0.025 

B2 0.034 0.004 B9 0.030 0.017 B15 0.026 0.002 B21 0.028 0.049 B25 0.030 0.013 

B3 0.026 0.009 B10 0.050 0.013 B16 0.038 0.008 B22 0.049 0.196 B26 0.028 0.061 

B4 0.028 0.010 B11 0.014 0.036 B17 0.034 0.002 B23 0.052  0.025 B27 0.042  0.181 

B5 0.027 0.004 B12 0.029 0.061 B18 0.051 0.013    B28 0.032 0.030 

B6 0.024 0.023 B13 0.029 0.036 B19 0.047 0.006    B29 0.029  0.145 

B7 0.049 0.002             

 

2.2.32.2.32.2.32.2.3 综合权重的确定综合权重的确定综合权重的确定综合权重的确定    

客观权重反映的是指标间的内在关系，即实际观测

数据的内在联系，但也有可能会因数据不足或统计不够 

准确而与实际不符；主观权重是由专家打分得到的，较

为符合实际，但也不能避免因个人主观因素导致权重不

合理。结合两者的优缺点，本文将采用以客观赋权法为

主，用主观赋权法对其适当修正的综合分析法。具体计

算过程： jj tt βαω +−= )1(j ， jα
、 jβ

分别为客观权

重和主观权重，t为修正系数，其值取决于改进熵值法确

定的指标权重的差异程度
)1(*t −= nnREn ，其中

nER
为指标权重的差异系数，
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nnnWWWR nE )1(/)*n...*2*1（*2 21n +−+++=

， 1W
，..., nW

为改进熵值法确定的各指标权重从小到

大的重新排序，n为指标的个数（表 4）。 

    

表表表表 3 3 3 3 综合赋权法权重综合赋权法权重综合赋权法权重综合赋权法权重 

指标指标指标指标    综合权重综合权重综合权重综合权重    指标指标指标指标    综合权重综合权重综合权重综合权重    指标指标指标指标    综合权重综合权重综合权重综合权重    指标指标指标指标    综合权重综合权重综合权重综合权重    指标指标指标指标    综合权重综合权重综合权重综合权重    

D 0.1928 P 0.1896 S 0.1951 I 0.1864 R 0.2362 

B1 0.0252 B8 0.0364 B14 0.0253 B20 0.0364 B24 0.0341 

B2 0.0295 B9 0.0281 B15 0.0225 B21 0.0308 B25 0.0269 

B3 0.0229 B10 0.0442 B16 0.0333 B22 0.0718 B26 0.0332 

B4 0.0255 B11 0.0173 B17 0.0285 B23 0.0474 B27 0.0635 

B5 0.0236 B12 0.0340 B18 0.0449   B28 0.0315 

B6 0.0241 B13 0.0296 B19 0.0405   B29 0.0470 

B7 0.0420         

 

 将综合权重 jω
与准则层中各指标 2007-2011 年份数据

相应评价指标的标准化值 ijX
 相乘，并将每年数值累

加，则可得到 2007-2011 年唐山市海洋资源评价的准则

层综合评价值，即
ij

i
j XZ ∑= ωj

，同理，从准则层计

算得到目标层唐山市海洋资源评价的综合评价值。 

    

表表表表 4 4 4 4 唐山市海唐山市海唐山市海唐山市海洋资源可持续利用综合评价值洋资源可持续利用综合评价值洋资源可持续利用综合评价值洋资源可持续利用综合评价值    

年份年份年份年份    驱动力驱动力驱动力驱动力

（（（（DDDD））））    

压力压力压力压力

（（（（PPPP））））    

状态状态状态状态（（（（SSSS））））    影响影响影响影响（（（（IIII））））    响应响应响应响应（（（（RRRR））））    综合值综合值综合值综合值    

2007 0.083 0.079 0.078 0.151 0.102 0.098 

2008 0.128 0.047 0.095 0.108 0.108 0.098 

2009 0.068 0.070 0.105 0.025 0.081 0.071 

2010 0.097 0.100 0.075 0.004 0.089 0.074 

2011 0.099 0.137 0.060 0.041 0.174 0.105 

    

3 3 3 3 唐山市海洋资源可持续利用评价结果分析唐山市海洋资源可持续利用评价结果分析唐山市海洋资源可持续利用评价结果分析唐山市海洋资源可持续利用评价结果分析    

    驱动力的客观评价权重为 0.218，但主观权重只有

0.055，对唐山市海洋资源可持续利用综合贡献率为

19.3%。由于驱动力是通过经济带动效应间接的影响海洋

资源的可持续利用，为海洋资源可持续利用提供物质保

障，因而专家认为其对海洋资源的可持续利用的贡献率

较小，但驱动力的七个指标值变动程度较大，信息量较

大，从而客观权重远大于主观权重。另外从驱动力的 7

个代表因素的客观权重来看，城市建筑用地占市区面积

比重的权重最大，但主观权重只有 0.002，这一差距也表

明我们有时会忽略一些看似对唐山市海洋资源可持续利

用的影响不大，但实际影响较大的因素。2007-2011 年驱

动力的综合评价值虽有波动，但变化不大，除 2009 年较

小外，其他各年指标值向好发展，也意味着唐山市的经

济发展稳步上升。综合来看，要改善驱动力状况，必须

在保证唐山市经济社会持续发展的同时，控制人口增长

速度、调整城市化进程步伐和优化产业结构以保障海洋

资源的可持续利用。 

    压力指标的综合权重为 0.190，客观权重和主观权重

相差不多，在五个指标中排第四位。压力是经济社会等

人类活动对海洋资源、环境的直接作用，是驱动力长期

附加于海洋资源后产生的直接压力因子。压力的 6个指

标中，客观权重和综合权重最大的是规模以上工业企业

用海水量和工业固体废物产生量，主观权重则以 COD排

放量的权重最大。唐山市中国近代工业发祥地之一，
[1]
因

此重型工业对海水的利用及污染严重影响了海洋资源的

可持续利用，唐山市的产业的转型升级应首先针对重工

业。从压力的综合值来看，从 2007 年的 0.079波动中增
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加至 2011 年的 0.137，这一发展趋势不利于唐山市的海

洋资源的可持续利用。从压力指标的评价结果可知，要

进一步改进唐山市的海洋资源可持续的压力状况，主要

是优化唐山市的工业企业，减少工业废水和固体污染物

对海水的污染及海洋资源的破坏，从而降低对海洋生态

造成的压力。 

    状态指标的客观权重 0.225 排名第一，但主观权重

0.034 排名第五，由于状态层选取的是最能反映当期唐山

市海洋资源状况的指标，因此每年的变化幅度较大，即

信息量较大，从而客观权重也最大，最后综合权重也较

大。状态指标中，北戴河-滦河口文昌鱼密度和年均赤潮

发生面积的客观权重重和综合权重最大，北戴河-滦河口

文昌鱼密度是海洋生物资源现状的反应，年均赤潮发生

面积则反映了唐山市海洋资源在开发利用中被破坏和污

染的状况，代表了海洋资源可持续利用的前景。据综合

评价值可知，状态综合评价值经历了 2008-2009 年的上

升阶段和 2009-2011 年的下降阶段，这表明唐山市的海

洋资源状态有改善的趋势，减少对海洋资源的过度利

用、加强对海洋珍稀生物的保护和兼顾经济与海洋环境

综合效益将会进一步改善唐山市海洋资源现状。 

    影响层是指唐山市的海洋资源可持续利用现状对人

类及社会经济等的影响，是海洋环境对人类活动的反

馈。影响指标的综合权重为 0.186，排名最低，说明对唐

山市的海洋资源可持续利用的作用不显著，但影响层中

的京唐港海域海面垃圾碎片平均密度及海水捕捞量这一

指标的权重却很大，这表明海洋生态环境对人类的活动

的反馈作用比较大，唐山市对海洋资源的开发存在较多

问题。从影响层的综合评价值来看，影响综合值一直处

于不断下降趋势，但 2011 年又有所增加，这主要因为驱

动力、压力等长期作用于海洋环境导致影响层评价值又

有所回升，因此改善影响层现状主要在于优化驱动力层

与压力层的指标值。 

    响应层的综合权重值最高为 0.236，这主要是因为响

应层的主观权重大为 0.456，响应层是政府等部门对海洋

环境出现问题后做出的响应措施，反映了人类为了海洋

资源可持续利用所做的努力，因此人们认为响应层对唐

山市海洋资源可持续利用的影响较大。其中环境卫生事

业费和三废综合利用产品产值的综合权重最大，分别为

0.064和 0.047,两者分别代表了政府对环境的重视程度

和污染物再利用的重要作用。响应层的综合评价值与影

响层趋势类似经历了先下降后上升的过程，但不同的是

响应层 2011 年的综合值高于各年的综合值，这意味着

2011 年唐山市开始高度重视对海洋资源的可持续利用。

进一步提高响应层综合评价值需要唐山市加大海洋环境

的污染治理投资、提高废物的再利用率及出台相应的海

洋资源可持续利用政策指导。 

在驱动力、压力、状态、影响和响应五个准则层的

共同作用下，2007-2011 年唐山市海洋资源可持续利用的

综合评价值从 0.984 逐渐下降到 0.074，2011 年又增至

0.105，这意味着十一五中后期间（2007-2010）唐山市

的海洋资源可持续发展水平恶化，这一阶段唐山市为达

成十一五目标，经济发展较快，对海洋资源的可持续利

用造成了影响。国家提高了对海洋资源开发的重视程

度，2011 年出台了《中华人民共和国海域使用管理办

法》，河北省也出台了《河北省海域管理条例》，作为

环渤海经济圈中心地的唐山市也加强了对海洋资源开发

的管理，因此海洋资源可持续综合评价值有所提高。 

 

4 4 4 4 结结结结论论论论    

海洋资源开发步伐加快的同时，开发利用中的各类

问题也不断涌现，科学合理的开发海洋资源以使海洋资

源可持续利用越来越受关注，本文以 DPSIR 模型为基础

较为全面的构建了唐山市的海洋资源可持续利用评价指

标体系，并综合运用了改进熵值法和层次分析法确定了

海洋资源可持续利用的驱动力层、压力层、状态层、影

响层和响应层的权重，发现响应层的权重最大，即政府

及公众对海洋资源开发利用问题的响应对其可持续利用

最为重要。指标层中以京唐港海域海面垃圾碎片平均密

度和环境卫生事业费的权重最大，这也反映了海洋环境

对人类活动的反馈和人类对海洋环境的治理投入对海洋
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资源是否能可持续利用至关重要，因此，控制驱动力层

和压力层对海洋资源的过度开发，调整海洋开发政策并

提高公众意识。另外，2007-2011 唐山市的海洋资源可持

续利用综合评价值呈不断下降趋势，直至 2011 年才有回

升，并且综合评价值较大，这也预示着唐山市意识到了

海洋资源开发中问题，开始重视海洋资源的可持续利

用。 
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