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基于 ＡＨＰ⁃ＤＥＡ 的滨海湿地保护利用管理效率评价
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摘要：提高滨海湿地保护利用管理水平对于保护滨海湿地，维持海岸带生态系统平衡具有非常重要的意义。 选择沿海辽宁、河
北、天津等 １０ 省市作为研究区域，在综合考虑经济、社会和生态三方面影响因素的基础上，构建评价滨海湿地保护利用管理效

率指标体系，运用层次分析法（ＡＨＰ，Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓ）对指标体系进行优化处理，代入到非导向超效率 ＳＢＭ（Ｓｌａｃｋ－

Ｂａｓｅｄ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ）模型中计算得到 ２００６—２０１５ 年各省市滨海湿地保护利用管理效率值。 结果表明：２００６—２０１５ 年沿海 １０ 省

市滨海湿地保护利用管理效率评价值总体上呈现“两头高，中间低”的变化情况；在 １００ 个决策单元中，达到有效的决策单元占

７１％，无效决策单元占 ２９％；滨海湿地保护面积不足和资金投入冗余是无效决策单元效率值低下的主要原因。 在效率结果分析

的基础上提出滨海湿地保护利用的管理建议。
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我国海岸线长达一万八千公里，涉及辽宁、河北、天津等 １１ 个省、自治区、直辖市及港澳台地区。 沿岸约

有 １５００ 多条大中河流入海，形成了浅海滩涂、河口湾、海岸湿地、红树林、珊瑚礁、海岛等六大生态系统和 ３０
多个类型的滨海湿地，是构成我国自然湿地网络的重要组成部分［１］。 滨海湿地拥有极其丰富的生物多样性，
孕育着丰富的渔业资源、红树林和海草床，支撑着具有重要国际意义的东亚⁃澳大利西亚鸟类迁飞路线上的数

百万水鸟迁徙，是全球生物多样性的重要组成部分，同时也为中国沿海经济发达地区的可持续发展提供了生

态安全屏障［２］。
随着沿海地区城市化和产业化进程的加剧，各地对滨海湿地的开发一直有增无减。 滩涂湿地围垦、海水

养殖、盐业生产和油气资源开发等人为经济活动导致滨海湿地不断地减少。 在过去 ５０ 年中，中国总共失去了

大约 ５３％的温带沿海湿地、７３％的红树林湿地和 ８０％的珊瑚礁。 滨海湿地的大规模丧失，必然会严重威胁到

沿海地区的生态安全，因此，保护滨海湿地刻不容缓［３⁃６］。
中国政府真正将湿地作为一类具有共同属性的生态系统加以管理和研究始于 １９９２ 年加入《关于特别是

作为水禽栖息地的国际重要湿地公约》（简称《湿地公约》，又称《拉姆萨尔公约》）。 加入公约以来，中国相继

出台了《关于加强湿地保护管理的通知》、《全国湿地保护工程规划（２００２—２０３０ 年）》、《湿地保护管理规定》
等政策文件，成立了跨部门的国家履约委员会，加强了对包括 ４１ 处国际重要湿地、５００ 多个湿地自然保护区

在内的湿地生态的保护管理。 从“十一五”开始，《全国湿地保护工程规划（２００２—２０３０ 年）》开始落实到每一

个五年计划中，中央和地方对湿地保护的投资规模都在不断的增大，从“十一五”期间的 ９０．０４ 亿元，分别增加

到“十二五”的 １２９．８７ 亿元和“十三五”的 １７６．８１ 亿元。 然而，环境保护投资效率较低，政策实施不完善，是我

国以及世界上许多地区所面临的难题。 只有提高滨海湿地保护利用效率，才能使资金、人力，土地以及其他各

项资源得到充分利用，滨海湿地的保护才能取得良好效果［７⁃９］。
国内外对滨海湿地及其他自然保护地管理效率的评价研究主要是针对某一自然保护地进行的。 李国平

等运用“ＷＣＰＡ 评估框架”（ＷＣＰＡ，世界保护地委员会）对陕西省牛背梁国家级自然保护区的管理效率开展

了评估［１０］；Ｆｒａｎｋ 等［１１］运用文本分析的方法，选取了生物物理、社会经济、政府管理等相关指标，评估了肯尼

亚最古老的海洋自然保护区 Ｍａｌｉｎｄｉ⁃Ｗａｔａｍｕ 在 １９９３—２００５ 年滨海生物多样性保护以及基于经济利益的海洋

生物循环利用管理计划的实施情况； Ｓｔｏｌｌ⁃Ｋｌｅｅｍａｎｎ［１２］ 总结了保护区管理的快速评估和优先排序法

（ＲＡＰＰＡＭ，Ｒａｐｉｄ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ａｎｄ Ｐｒｉｏｒｉｔｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ Ａｒｅａ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ），管理效率跟踪评价工具（ＭＥＴＴ，
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ Ｔｒａｃｋｉｎｇ Ｔｏｏｌ），联合国教科文组织的遗产加强管理工具包 （ ＥｏＨ，Ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｏｕｒ
Ｈｅｒｉｔａｇｅ）等相关评价方法。 而基于国家尺度上规划政策层面滨海湿地管理效率的评价国内外都鲜有涉及，国
内主要有徐道炜等运用数据包络分析（ＤＥＡ，Ｄａｔａ Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ）的方法对林业系统近 ２０ 年的投入产

出效率进行评价［１３］；李婷［８］和杨楠楠［９］结合成本效益、系统分析，层次分析等多种方法进行了湖北省、武汉市

湿地政策实施绩效评价研究。 以上研究基本都是基于自然保护地管理进行的，而滨海湿地不仅包含重要的生

物质资源，也具有非常重要的经济价值，因此在评估滨海湿地管理效率时，并不能从单一的保护角度出发，而
应该就保护和利用两个层面对其管理效率进行评价。

本文选择沿海辽宁、河北、天津等 １０ 省市作为研究区域，在综合考虑经济、生态和社会三方面影响因素的

基础上，构建了滨海湿地保护利用管理效率评价体系，提出了层次分析（Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）和数
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据包络分析（Ｄａｔａ Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ，ＤＥＡ）相结合的方法。 在利用 ＡＨＰ 方法对投入、产出指标进行优化处

理的基础上，运用 ＤＥＡ 的方法对沿海省份进行实证评价。 最后提出改进滨海湿地保护利用管理效率的建议，
以期为提升滨海湿地管理水平提供参考。

１　 研究方法

１．１　 层次分析法

层次分析法（ＡＨＰ，Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓ）是 ２０ 世纪 ７０ 年代中期由美国运筹学家 Ｔｈｏｍａｓ Ｌ． Ｓａａｔｙ 提

出的一种定性分析方法。 ＡＨＰ 是基于人的决策思维，定性与定量相结合的系统分析方法。 它能够从复杂的

问题找到解决问题的主线和决策的目标，为解决复杂问题提供一种全面科学的评价体系和决策依据，从而将

复杂问题简单化、将抽象问题具体化［１４⁃１６］。
ＡＨＰ 将研究目标分解成目标、领域、指标等层次，建立层次分析结构模型。 利用分解形成的逻辑结构，将

主观的、定性的信息进行定量处理。 为了解决输入指标数量过多的问题，得到 ＤＥＡ 模型运算的一级指标，通
过专家打分法确定二级指标间的重要程度，对影响评价结果的控制因素进行两两比较，构建判断矩阵，利用特

征值的方法，确定各二级指标的相对重要性［１７⁃１９］，得到各二级指标的处理值相加作为一级指标，以满足 ＤＥＡ
运算中指标和决策单元间的数量关系，同时减少各指标之间的相关性。 其中专家打分法是指设计调查问卷，
通过匿名方式征询有关专家的意见，将二级指标进行两两比较打分，对专家打分结果进行统计、分析和处理，
最后客观地综合多数专家经验与主观判断，再结合研究背景，专家意见多轮调整后，最后得出各二级指标间的

相对重要数值。
１．２　 数据包络分析

数据包络分析（ＤＥＡ，Ｄａｔａ Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ａｎａｌｙｓｉｓ）是美国 Ｃｈａｒｎｅｓ 等三位学者以 Ｆａｒｒｅｌｌ 的技术效率边界法

为基础发展出来的效率评价模式［２０］，是一种常用的效率评估方法，用以评价一组具有多个投入、多个产出的

决策单元（ＤＭＵｓ，Ｄｅｃｉｓｉｏｎ Ｍａｋｉｎｇ Ｕｎｉｔｓ）之间的相对效率［２１］。 其中最基本的模型是 Ｃ２Ｒ 和 ＢＣ２ ［２２］，属于假设

各投入或产出同比例变化的径向 ＤＥＡ 模型，忽视了效率中的松弛。 为弥补此缺点，Ｔｏｎｅ 在 ２００１ 年提出了一

个新的基于松弛变量的非径向 ＤＥＡ 模型，即 ＳＢＭ（Ｓｌａｃｋ－Ｂａｓｅｄ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ）模型，此模型不仅考虑了松弛变

量，而且还将松弛变量加入了目标函数，因此更能准确地测算而不是高估效率值［２３］。 ２００２ 年 Ｔｏｎｅ 又提出了

一种基于松弛变量的超效率 ＳＢＭ 模型，结合了超效率 ＤＥＡ 模型和 ＳＢＭ 模型的优点，弥补了传统 ＤＥＡ 模型不

能区分多个有效决策单元 ＤＭＵｓ 的缺陷［２４⁃２６］。
根据对效率的测量方式，ＤＥＡ 模型还可分为投入导向、产出导向和非导向。 其中投入导向和产出导向分

别是在固定投入或者产出的前提下，测量相对应产出或者投入应该减少或增加的程度。 而非导向模式则是同

时从投入和产出两个方向进行效率测量的模型。 由于滨海湿地保护利用政府管理的特殊性，滨海湿地保护利

用管理的各项投入在增加的同时，随着技术的进步和保护工作的进一步加强，滨海湿地产生的相关效益和滨

海湿地的保护面积都在增加，因此在滨海湿地保护利用管理效率评价的过程中需要从投入和产出两个方向同

时进行测量［２７⁃３４］。 综合以上考虑，本文选用 ＤＥＡ 模型中的非导向超效率 ＳＢＭ 模型进行滨海湿地保护利用管

理效率的评价。
基于 ＤＥＡ 模型运算的特点，需要得到投入指标和产出指标。 通过文献分析和专家访谈，根据滨海湿地保

护利用的特点，指标层共构建六个投入产出一级指标，投入指标分别为资金投入、人力投入和土地投入，产出

指标分别为滨海湿地相关产量、滨海湿地保护面积和入海污水处理率［８， ３５⁃３８］。
本论文综合以上 ＡＨＰ 和 ＤＥＡ 两种方法，先利用 ＡＨＰ 确定影响因素的权重，筛选出评价指标；然后以这

些指标为基础，运用 ＤＥＡ 进行相对效率评价。 这种方法利用 ＡＨＰ 反映评价者主观偏好的能力，弥补了 ＤＥＡ
评价结果经常出现的现实可行性不足的缺陷；又通过由 ＡＨＰ 得出 ＤＥＡ 输入、输出指标的做法，提高了 ＤＥＡ
方法的科学性。
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运用 ＡＨＰ 构建指标层次模型，对二级指标进行优化处理，列出判断矩阵，在符合一致性检验的前提下，计
算出各二级指标所占的比重，综合得出一级指标值。 将 ＡＨＰ 方法计算得到的一级指标值代入 ＤＥＡ－Ｓｏｌｖｅｒ
Ｐｒｏ５．０ 软件中的非导向超效率 ＳＢＭ 模型进行效率计算，得到滨海湿地保护利用管理效率值和改进结果。

２　 数据收集和指标处理

２．１　 数据收集

原国家林业局、国家海洋局，环保部和农业部是滨海湿地管理的主要国家政府部门，其中以林业局为滨海

湿地主要管理部门。 由于政府职责与权力的划分以及海洋和环境保护与滨海湿地保护管理的相关性，原海洋

局和环保部均有涉及滨海湿地保护利用的管理内容；农业部主要负责管理近海滩涂养殖和捕捞。 对应到地方

层面，各省、市、自治区的林业局为滨海湿地主要管理部门，海洋局、环保厅（局）和农业厅（局）为相关部门。
鉴于职责的重叠，本文将以上四部门作为一个整体，代表政府对滨海湿地的保护利用管理主体，作为评价

对象。
为评估滨海湿地保护利用管理效率，以政府在滨海湿地保护利用管理方面投入的资金、人力和土地作为

投入指标，滨海湿地已纳入自然保护区的保护面积、滨海湿地主要相关产量、入海污水处理率作为产出指标，
代入到超效率 ＳＢＭ 模型中进行滨海湿地政府管理效率的评价。 在选取滨海湿地保护利用管理效率评估指标

时，首先基于 ＡＨＰ 方法的特点，评估指标需要从经济、社会、生态效益三个方面进行选取，并结合滨海湿地主

要保护特征，如滨海湿地保护面积划分、保护治理投资、管理人员投入等；主要利用特征，包括滩涂湿地围垦、
海水养殖、盐业生产和油气资源开发等进行选取。 同时查阅自然保护区效率评价研究相关的文献、资料等，分
析评估常用的指标类型，列出所需各项指标。 其次，结合统计资料对所选的指标进行调整，对于统计资料里没

有所需指标详细信息的，用其他相关指标进行替代或作同类调整。 最后咨询相关领域的专家，去掉不符合评

估条件的指标，增加新的必要指标，对所选指标进行详细筛选后得到最终评价指标。
研究时间段为 ２００６—２０１５ 年。 由于港澳台地区的数据难以掌握以及上海市相关数据的缺失，本文以中

国大陆沿海 １０ 个省、市、自治区：辽宁省、河北省、天津市、山东省、浙江省、江苏省、福建省、海南省、广东省、广
西壮族自治区共 １０ 年的滨海湿地政府保护利用管理相关数据作为样本。

样本数据主要来源于国家政府以及各地方政府出台的滨海湿地保护计划（《湿地保护工程“十一五”规
划》和《湿地保护工程“十二五”规划》）、《中国投资统计年鉴》、《中国林业统计年鉴》、《中国海洋统计年鉴》、
《中国环境统计年鉴》，各省市相关统计年鉴；原国家林业局、国家海洋局、环保部，农业部官方网站数据库、各
省市政府官方网站数据库等。
２．２　 指标处理

由于影响效率评价的因素众多，关系比较复杂。 经过综合考虑我国滨海湿地保护利用管理特点，政策导

向，按照政府管理效率评价可行性的要求，基于指标层的一级指标，综合文献分析和专家访谈意见，提出滨海

湿地保护利用管理效率评价的二级指标（表 １）。
设计滨海湿地保护利用管理效率评价 ＡＨＰ 专家咨询调查问卷，于 ２０１９ 年 ４ 月邀请了来自中科院生态环

境研究中心环境经济管理、环境政策、生态学、生态工程效益评估、产业生态学和自然保护地体系规划等领域

的 １２ 位研究人员进行填写，对各二级指标的重要性进行两两打分比较，对打分结果进行几何加权平均，再结

合研究背景和本领域专家意见进行调整，构建二级指标判断矩阵。
对判断矩阵进行一致性检验，计算各二级指标的权重，换算得出应用于 ＤＥＡ 分析的一级指标值［３５，３７］。

Ｂ２ 与 Ｂ３ 这两个一级指标值可以通过数据收集直接得到数据值，因此没有相对应的二级指标。
构建各二级指标判断矩阵，根据一致性检验的计算原理，编写 ＭＡＴＬＡＢ 计算程序进行计算，对指标数量

超过 ２ 的判断矩阵进行一致性检验并计算相对应的比重，指标数不超过 ２ 的判断矩阵只计算其比重。 由检验

结果可知各判断矩阵都符合一致性检验，并得出了二级指标在各一级指标下所占的比重（表 ２）。
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表 １　 滨海湿地保护利用管理效率评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ

指标类型
Ｔｙｐｅ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

一级指标
Ｆｉｒｓｔ ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

二级指标
Ｓｅｃｏｎｄ ｌｅｖｅｌ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

投入指标 Ａ 资金投入 Ａ１ ／ 亿元 农林牧渔固定资产投资 ａ１ ／ 亿元

Ｉｎｐｕｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ Ａ 水利、环境和公共设施管理投资 ａ２ ／ 亿元

湿地恢复与保护投资 ａ３ ／ 亿元

废水治理投资 ａ４ ／ 亿元

人力投入 Ａ２ 农林牧渔业从业人员 ａ５

水利、环境和公共设施管理业从业人员 ａ６

土地投入 Ａ３ ／ ｈｍ２ 浅海养殖面积 ａ７ ／ 公顷

盐田年产面积 ａ８ ／ 公顷

产出指标 Ｂ
Ｏｕｔｐｕｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ Ｂ

产量 Ｂ１ ／ 万 ｔ
近海养殖产量 ｂ１ ／ 万吨

近海捕捞产量 ｂ２ ／ 万吨

海盐产量 ｂ３ ／ 万吨

滨海湿地保护面积 Ｂ２ ／ ｋｍ２

入海污水处理率 Ｂ３ ／ ％

表 ２　 判断矩阵一致性检验以及权重结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔ ａｎｄ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ
判断矩阵 Ａ１

Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ Ａ１

一致性检验
Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｔｅｓｔ

判断矩阵 Ａ２

Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ Ａ２

Ａ１ ａ１ ａ２ ａ３ ａ４ Ｗ

ａ１ １ １ ／ ２ １ ／ ３ ３ ０．１９９

ａ２ ２ １ １ ／ ４ ４ ０．２８９

ａ３ ３ ４ １ ５ ０．４４３

ａ４ １ ／ ３ １ ／ ４ １ ／ ５ １ ０．０６９

ＣＲ＝ ０．０６７ ﹤ ０．１

Ａ２ ａ５ ａ６ Ｗ

ａ５ １ ２ ０．６６７

ａ６ １ １ ／ ２ １０．３３３

判断矩阵 Ｂ１

Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ Ｂ１

一致性检验
Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｔｅｓｔ

判断矩阵 Ａ３

Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ Ａ３

Ｂ１ ｂ１ ｂ２ ｂ３ Ｗ

ｂ１ １ ２ ３ ０．４６５

ｂ２ １ ／ ２ １ ３ ０．３９８

ｂ３ １ ／ ３ １ ／ ３ １ ０．１３７

ＣＲ＝ ０．０４６ ﹤ ０．１

Ａ３ ａ７ ａ８ Ｗ

ａ７ １ １ ／ ２ ０．６６７

ａ８ １ ／ ２ １ ０．３３３

　 　 Ｗ： 二级指标比重值 Ｗｅｉｇｈｔ；ＣＲ： 一致性比率 Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｒａｔｅ

结合 ＭＡＴＬＡＢ 计算得到的各二级指标的比重，以及数据收集所得各二级指标具体数值，换算得各一级指

标的数值（表 ３）。

表 ３　 输入输出指标变换处理

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｐｕｔ ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

输入 ／ 输出指标
Ｉｎｐｕｔ ／ ｏｕｔｐｕｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

指标变换
Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

资金投入 Ａ１ Ｃａｐｉｔａｌ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ Ａ１ Ａ１ ＝ ０．１９９ａ１＋０．２８９ａ２＋０．４４３ａ３＋０．０．０６９ａ４

人力投入 Ａ２ Ｈｕｍａｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ Ａ２ Ａ２ ＝ ０．６６７ａ５＋０．３３３ａ６

土地投入 Ａ３ Ｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ Ａ３ Ａ３ ＝ ０．６６７ａ７＋０．３３３ａ８

产量 Ｂ１ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｂ１ Ｂ１ ＝ ０．４６５ｂ１＋０．３９８ｂ２＋０．１３７ｂ３

３　 结果及分析

经由 ＤＥＡ Ｓｏｌｖｅｒ⁃Ｐｒｏ５．０ 软件将数据代入超效率 ＳＢＭ 模型进行运算，可以获得 ２００６—２０１５ 年沿海 １０ 省
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的滨海湿地保护利用管理效率评价结果（表 ４）。 由于 ＤＥＡ 效率值的计算高度依赖参考集的选取，不同的参

考集下所得到的效率值不尽相同。 因此本文以各个省份为研究对象，将每个省份 ２００６—２０１５ 年的指标组成

一个相应的参考集进行计算，比较不同地区时间序列下的效率值大小以及变化情况，得到以下评价结果。

表 ４　 滨海湿地保护利用管理效率评价结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ １０ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｆｒｏｍ ２００６ ｔｏ ２０１５

省 ／市
Ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５

平均值
Ａｖｅｒａｇｅ
ｖａｌｕｅ

福建 １．２５０∗ １．０７３∗ １．０００∗ ０．２９２ ∗∗∗ ０．１１４∗∗∗ ０．１１２∗∗∗ ０．０６１∗∗∗ １．０２１∗ １．０１６∗ １．６０７∗ ０．７５５∗∗∗

广东 １．１０２∗ １．１１５∗ １．００７∗ ０．０５３∗∗∗ ０．０４７∗∗∗ １．４８９∗ ０．１５８∗∗∗ １．０３１∗ １．０１３∗ １．０３９∗ ０．８０６∗∗

海南 １．３７７∗ １．１８９∗ ０．０７８ ∗∗∗ １．０７３∗ １．３７４∗ １．００４∗ ０．４３８∗∗∗ ０．４８７∗∗∗ ０．６５４∗∗∗ １．１５７∗ ０．８８３∗∗

江苏 １．０５３∗ １．１５２∗ １．０００∗ ０．６１９∗∗∗ １．０２２∗ ０．８６２∗∗ ０．５３３∗∗∗ ０．６３９∗∗∗ ０．６２９∗∗∗ １．３８０∗ ０．８８９∗∗

天津 １．０３１∗ １．００７∗ １．０３５∗ ０．４３５∗∗∗ ０．４８５∗∗∗ １．００５∗ １．０３１∗ ０．９３１∗∗ １．０１４∗ １．０３７∗ ０．９０１∗∗

广西 １．１５４∗ １．１２１∗ １．０２９∗ １．０８５∗ １．００１∗ １．００１∗ ０．７５６∗∗∗ ０．４６６∗∗∗ １．００１∗ １．０４２∗ ０．９６６∗∗

辽宁 １．２７７∗ １．２０５∗ １．０４２∗ １．０２７∗ ０．５１４∗∗∗ ０．６２９∗∗∗ １．００４∗ ０．８７７∗∗ １．０１６∗ １．０７４∗ ０．９６６∗∗

山东 １．１５８∗ １．０１４∗ １．００１∗ １．０１７∗ ０．９２５∗∗ １．０１６∗ １．０３３∗ ０．９４６∗∗ １．０３９∗ １．０２３∗ １．０１７∗

河北 １．２１８∗ １．０１４∗ １．０１７∗ １．０００∗ １．０１２∗ １．０１９∗ １．０６０∗ ０．９４２∗∗ １．０１９∗ １．０４８∗ １．０３５∗

浙江 １．１００∗ １．２９１∗ １．０１３∗ １．０１１∗ １．００１∗ ０．７２１∗∗∗ ０．８６９∗∗ １．００１∗ １．００１∗ １．３６６∗ １．０３７∗

　 　 ∗∗∗效率值＜０．８，∗∗０．８≤效率值＜１，∗效率值≥１

３．１　 效率值分析

从滨海湿地保护利用管理效率评价结果可以看出（表 ４），总体上来说，在 １００ 个决策单元中，相对有效

（效率值≥１）的决策单元共 ７１ 个，相对无效的决策单元共 ２９ 个。 其中有 ８ 个决策单元效率值均大于 ０．８，稍
加改进就可达到有效水平；４ 个决策单元的效率值小于 ０．１，为极度无效的决策单元。 所有的决策单元中，效
率值最大的为 １．６１，最小的为 ０．０４７。

山东、河北、浙江三省平均效率值大于 １，总体达到了有效水平；广东、海南、江苏三省平均效率值在 ０．８ 到

０．９ 之间，虽然平均效率值较高，但并不能说明广东、海南、江苏三省滨海湿地保护利用管理效果较好：由于广

东、海南、江苏三省有效决策单元的效率值较高，和无效决策单元的效率值相差较大，因此导致平均值较高。
天津、广西、辽宁三省效率值达到了 ０．９ 以上，其无效决策单元基本保持在 ２—３ 个左右，并且效率值相对较

高，容易改进。 福建省的平均效率值最低，为 ０．７６，其无效 ＤＭＵ 集中在 ２００９—２０１２ 年，效率值都在 ０．３ 以下，
拉低了平均水平。

从时间序列上来看，２００６—２０１５ 年滨海湿地保护利用管理效率评价值总体上呈现“两头高，中间低”的变

化情况：２００６—２００８ 年各决策单元普遍都达到了有效水平，２００９—２０１２ 年集中了 ７３％低效率的无效决策单

元，其中江苏、福建、广东三省占到了 ５０％。 ２０１３ 年容易改进的无效决策单元达到了总数的 ５７％，稍加改进就

可达到有效水平。 ２０１４—２０１５ 年决策单元普遍达到有效水平（图 １）。
３．２　 效率改进分析

２００９—２０１２ 这四年，广东、福建两省效率值低于 ０．２，ＤＥＡ Ｓｏｌｖｅｒ⁃Ｐｒｏ５．０ 计算得出的各投入产出的冗余值

中，滨海湿地保护面积都为第一改进要素，且改进空间巨大（表 ５）。 改进冗余率为 ９９９．９０％，即改进值为原保

护面积的十倍。 各决策单元的第二改进要素不尽相同，包括人力投入、滨海湿地相关产量和入海污水处理率，
资金投入和土地投入则基本没有冗余。

效率值在 ０．２—０．８ 之间的决策单元，除了 ２０１１ 年的辽宁省，保护面积依然是其他决策单元效率低下的第

一改进要素，第二改进因素表现为资金投入的冗余和少量决策单元人力投入和土地投入的冗余。 滨海湿地相

关产量和入海污水处理率的冗余率较小，稍加改进就可以达到有效目标值。 可以看出，投入冗余是效率值在

０．２—０．８ 之间决策单元的主要改进要素。
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图 １　 ２００６—２０１５ 年滨海湿地保护利用管理效率图

Ｆｉｇ．１　 Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ １０ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｆｒｏｍ ２００６ ｔｏ ２０１５

效率值在 ０．８ 以上的决策单元，造成无效的原因各有不同，主要体现在资金投入和人力投入的冗余以及

滨海湿地相关产量和保护面积的不足，入海污水处理率则基本达到了目标值，虽然效率值在 ０．８ 以上决策单

元的改进要素不尽相同，但各个投入和产出指标的冗余率都保持在 ４０％以下，稍加改进就可达到有效水平。

４　 讨论与管理建议

４．１　 讨论

本文选用 ＡＨＰ 对基础指标进行处理，构建了滨海湿地保护利用管理指标体系，采用超效率 ＳＢＭ 模型对

我国滨海湿地保护利用管理效率进行评价。 对效率评价的结果进行讨论如下：
（１）２００６—２０１５ 年滨海湿地保护利用管理效率评价合计 １００ 个决策单元中，相对有效（效率值≥１）的决

策单元共 ７１ 个（７１％）；相对无效的决策单元（效率值＜１）有 ２９ 个（２９％）。 总体上呈现“两头高，中间低”的变

化情况。 这种变化趋势部分是由政策变化引起的：“十一五”制定了《全国湿地保护工程实施规划（２００５—
２０１０ 年）》之后，对滨海湿地的保护出现了一定的关注。 ２００６—２００７ 年广东省和辽宁省响应国家规划，相继

出台了《湿地保护条例》。 但在 ２００８—２０１１ 年，沿海未有省份发布任何关于湿地保护的省级行政法规或部门

规章。 热度的消减和关注度的淡化导致在 ２００９—２０１２ 年沿海各省出现了不同程度的管理无效。 直到 ２０１２
年，《山东省湿地保护办法》和《浙江省湿地保护条例》出台，２０１３ 年国家林业局《湿地保护管理规定》的发布，
又把湿地保护推上了政府工作的前线，滨海湿地保护利用管理效率又重新开始接近有效水平。

（２）从投入产出改进分析来看，２００６—２０１５ 年中国滨海湿地保护利用管理效率低下的原因主要在于滨海

湿地有效保护面积不足和资金投入的不完全利用。 结合具体指标值进行分析，沿海十省对滨海湿地保护利用

管理的资金投入在不断增加，但滨海湿地保护面积不同程度地有所减少，基本在 ２００９、２０１０ 这两年内呈现断

崖式的减少。 虽然后续投入资金不断增多，但滨海湿地保护面积的减少不可逆转。 从原始数据还可以看出，
除了资金投入，政府机构相关的人力投入在不断的减少，这符合机构改革的趋势要求。 虽然作为滨海湿地养

殖和盐产的土地投入变化不大，但随着科技的进步，滨海湿地相关产量却有所增加，入海污水处理率也不断地

提高，越来越接近 １００％。
本研究通过由层次分析法专家评估得出数据包络分析输入、输出指标比重的做法，提高了数据包络分析

方法的科学性。 但层次分析法是基于主观分析得出的结论，在一定程度上带有主观偏见，影响评估结果的客

观性。 此次选取 １２ 位研究人员进行层次分析法的调查，虽然选取的研究人员专业覆盖面广，但组成较为单
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一，样本数据略显不足。 后续研究在层次分析法环节，可以增加政府管理人员，滨海湿地保护志愿者等相关人

员进行参与。 并且在指标选取的过程中，由于统计数据获得的有限性，去掉了若干生物类相关指标，如保护物

种等级，生物数量等。 虽然选取的指标在一定程度上反映了有关滨海湿地政府管理大致的发展过程，但并不

能完全代表滨海湿地保护利用的状况。 后续可以根据增加的统计数据进行更深入细致的评估。 与同类型关

于湿地保护政策绩效研究的结果相比，虽然研究具有相似性，但其研究方法主要是采用单一的层次分析法等

主观分析方法，将滨海湿地保护与渔业相联系，选取多种渔业指标进行评估，在一定程度上反应的评价结果主

观性太强，反应层面过于单一，可以结合本文的方法再加以改进。

表 ５　 滨海湿地保护利用管理效率投入和产出的优化结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｉｎｐｕｔ ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏａｓｔａｌ ｗｅｔｌａｎｄ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

决策单元
（ＤＭＵｓ，
Ｄｅｃｉｓｉｏｎ

Ｍａｋｉｎｇ Ｕｎｉｔｓ）

效率值
Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ｖａｌｕｅ

投入冗余率 ／ ％
Ｉｎｐｕｔ ｓｕｒｐｌｕｓ ｒａｔｅ

产出冗余率 ／ ％
Ｏｕｔｐｕｔ ｓｕｒｐｌｕｓ ｒａｔｅ

资金投入
Ｃａｐｉｔａｌ

ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ

人力投入
Ｈｕｍａｎ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ

土地投入
Ｌａｎｄ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ

产量
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

保护面积
Ｐｒｏｔｅｃｔｅｄ
ａｒｅａｓ

入海污水处理率
Ｓｅｗａｇｅ

ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｒａｔｅ

广东 １０ ０．０４７ ０．０％ －１５．３％∗∗ ０．０％ ４．７％∗ ９９９．９％∗∗∗ ０．０％

广东 ０９ ０．０５３ ０．０％ ０．０％ ０．０％ ２．３％∗∗ ９９９．９％∗∗∗ ０．７％∗

福建 １２ ０．０６１ ０．０％ －５．６％∗ ０．０％ ２．７％∗ ９９９．９％∗∗∗ ４４．６％∗∗

海南 ０８ ０．０７８ ０．０％ －１３．７％∗∗ ０．０％ ５．４％∗ ９９９．９％∗∗∗ １．９％∗

福建 １１ ０．１１２ ０．０％ －１．７％∗ ０．０％ ２．８％∗ ９９９．９％∗∗∗ ６．８％∗∗

福建 １０ ０．１１４ ０．０％ ０．０％ －９．２％∗∗ ０．０％ ９９９．９％∗∗∗ ５．３％∗

广东 １２ ０．１５８ ０．０％ －７．８％∗∗ ０．０％ ０．０％ ９９９．９％∗∗∗ ０．０％

福建 ０９ ０．２９２ ０．０％ ０．０％ －３．１％∗ ０．０％ ７０３．４％∗∗∗ １４．２％∗∗

天津 ０９ ０．４３５ －３７．１％∗∗ －０．３％∗ ０．０％ ４．７％∗ ２９８．６％∗∗∗ ０．７％∗

海南 １２ ０．４３８ －８．４％∗ －１２．９％∗∗ －３．６％∗ ０．０％ ３１８．３％∗∗∗ ９．８％∗

广西 １３ ０．４６６ －２２．１％∗∗ ０．０％ ０．０％ １．９％∗ ２９４．５％∗∗∗ ０．０％

天津 １０ ０．４８５ －１９．１％∗∗ －１１．５％∗ ０．０％ ６．２％∗ ２４８．１％∗∗∗ ０．８％∗

海南 １３ ０．４８７ －７．８％∗ －６．３％∗ －６．６％∗ ０．０％ ２６０．７％∗∗∗ １２．７％∗∗

辽宁 １０ ０．５１４ －７２．４％∗∗ －５．５％∗ －３４．４％∗ １５．３％ ４９．８％∗∗∗ ０．５％∗

江苏 １２ ０．５３３ ０．０％ －２０．９％∗∗ －８．８％∗ ０．０％ ２０７．１％∗∗∗ ０．１％∗

江苏 ０９ ０．６１９ ０．０％ －６．２％∗ －７．６％∗∗ ０．０％ １６２．６％∗∗∗ ０．３％∗

江苏 １４ ０．６２９ －４３．４％∗∗ ０．０％ －２．６％∗ ０．０％ １０３．９％∗∗∗ ０．０％

辽宁 １１ ０．６２９ －７２．０％∗∗∗ ０．０％ －３０．５％∗∗ １１．５％∗ １．３％∗ １．１％∗

江苏 １３ ０．６３９ －３９．９％∗∗ －４．９％∗ －２．９％∗ ０．０％ ９４．９％∗∗∗ ０．０％

海南 １４ ０．６５４ ０．０％ －１２．８％∗∗ －１．５％∗ ０．０％ １３５．６％∗∗∗ １．５％∗

浙江 １１ ０．７２１ －２１．０％∗∗ ０．０％ －５．０％∗ ０．０％ ７９．９％∗∗∗ ０．０％

广西 １２ ０．７５６ －３５．０％∗∗ ０．０％ ０．０％ ５．８％∗ ４４．７％∗∗∗ ０．０％

江苏 １１ ０．８６２ －２９．７％∗∗∗ ０．０％ －１１．８％∗∗ ０．０％ ０．０％ ０．０％

浙江 １２ ０．８６９ ０．０％ －４．９％∗∗ ０．０％ ０．０％ ３９．６％∗∗∗ ０．０％

辽宁 １３ ０．８７７ －７．４％∗∗ －２１．８％∗∗∗ －１．０％∗ ６．５％∗ ０．０％ １．５％∗

山东 １０ ０．９２５ ０．０％ －１．１％∗ －７．３％∗∗ ０．０％ １５．３％∗∗∗ ０．０％

天津 １３ ０．９３１ －９．２％∗∗∗ －７．２％∗∗ ０．０％ ４．４％∗ ０．２％∗ ０．０％

河北 １３ ０．９４２ －４．２％∗∗ －１．５％∗ ０．０％ １２．４％∗∗∗ ０．０％ ０．１％∗

山东 １３ ０．９４６ ０．０％ －７．５％∗∗∗ －１．５％∗ ７．１％∗∗ ０．６％∗ ０．０％

　 　 广东 １０：广东省 ２０１０ 年相关数据下的决策单元，其他各决策单元的含义类推； ∗∗∗第一改进要素，∗∗第二改进要素，∗其余改进要素

４．２　 管理建议

针对以上滨海湿地保护利用管理效率评价结果，提出以下几项建议：

７１２５　 １５ 期 　 　 　 张衢　 等：基于 ＡＨＰ⁃ＤＥＡ 的滨海湿地保护利用管理效率评价 　
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（１）增加滨海湿地保护面积。 滩涂围垦、石油开采、近海养殖等活动严重破坏了滨海湿地，其中滩涂围垦

是主要因素。 ２００９—２０１０ 年围海造地的兴起导致滨海湿地呈现断崖式的减少。 ２０１８ 年，国务院发布的《关于

加强滨海湿地保护严格管控围填海的通知》，将对遏制填海造地起到重要作用，持续性效果有待观察。 但仅

仅禁止开发还不够，国家及地方政府应该将更多的滨海湿地纳入保护范围，并且通过建立湿地自然保护区和

开展湿地修复，使已经破坏的滨海湿地恢复其功能。
（２）提高滨海湿地保护利用投入资金的利用效率。 滨海湿地保护利用管理效率评价结果显示，资金投入

冗余是第二改进要素。 “十一五”和“十二五”期间，湿地保护工程实际投资占计划投资的比例分别仅为 ３３．
３％和 ５１．６％。 做好投资规划并有效实施是提高实际投资比例的必要条件。 提高实际投资比例的同时，在湿

地保护工程、农林牧渔固定资产、环境公共设施建设管理的过程中，提高资金的利用效率，对于提高滨海湿地

保护利用管理效率也至关重要。
（３）提高滨海湿地保护利用相关规划、政策的可持续性。 ２００９—２０１２ 年，沿海各省滨海湿地保护利用出

现了不同程度的无效管理，可见沿海各省由湿地保护规划、政策刚出时的积极响应转而变成了消极应付。 因

此，有必要对滨海湿地的保护利用规划目标实行考核制度，定期进行考核验收，以保证各地方政府长期地积极

响应。
（４）建立健全滨海湿地保护利用管理体系：２０１３ 年国家林业局出台的《湿地保护管理规定》是我国第一

部关于湿地保护的部门规章，出台后的两年，各个省份滨海湿地保护利用管理效率值明显上升，并于 ２０１５ 年

达到了普遍有效。 截至 ２０１８ 年，沿海十一省除去上海市，其他省份都相继出台了《湿地保护条例》。 从分析

结果可以看到，海南、江苏、天津、福建等在 ２０１６ 年及以后出台《滨海湿地保护条例》的省份，平均效率值都偏

低。 因此，湿地保护利用政策的发布、规划的实施，都对提高滨海湿地保护利用管理效率具有非常重要的作

用。 虽然有了《湿地保护管理规定》和《湿地保护条例》，但到目前为止，国家还没有出台任何一部专门保护湿

地的法律或者行政法规，因此不能在法律层面上有效的保护滨海湿地。 通过完善我国湿地保护利用法律法规

政策管理体系，确保滨海湿地在环境保护中的重要地位，才能更加有效的保护和利用滨海湿地。
综合以上结果，将还没有被破坏的重要滨海湿地纳入保护，确保资金、土地、人力投入的最大化利用，降低

污染物的入海排放量，保证规划的有效实施和政策的长期响应，建立健全滨海湿地保护利用管理体系，是保证

滨海湿地保护利用管理一直保持在有效水平，从而增强滨海湿地保护的有效途径。

致谢：中国人民大学环境学院张盛博士帮助一致性检验，特此致谢。
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