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中国鲍鱼养殖资源开发综合评价*

黄一坤1,张晓星2,赵 蕾3,刘 彤2,王 健4,卢 昆2**
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 100141;4.山东省海洋科学研究院,山东青岛 266104)

摘要:本文通过构建CobbDouglas生产函数模型对中国鲍鱼养殖资源开发所处的发展阶段进行判别,并进一

步构建面板数据变系数模型,实证考察我国主要省份鲍鱼养殖资源开发的区际差异。结果表明,当前我国鲍鱼

养殖资源开发尚处于规模报酬递减阶段,我国鲍鱼养殖业整体上仍属于传统的资源消耗性产业。着眼于我国

鲍鱼养殖业的高质量发展,当前应着力做好生产要素的调整工作,通过对鲍鱼养殖要素的优化配置,尽快提升

我国鲍鱼养殖资源的开发效率。展望未来,我国的鲍鱼养殖业必须走出一条依靠技术进步和市场开拓、减少物

资和人力资源消耗的新型发展道路。
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  加快蓝色粮仓建设是保障我国水产品安全有效

供给的一项重要战略举措,对于维护新时期我国粮食

安全具有重要的现实意义。作为蓝色粮仓建设的关

键支撑产业,海水养殖业在蓝色粮食供给体系中担负

着系统的增长带动性功能[1]。在诸多的海水养殖品

类中,相比于养殖规模庞大的牡蛎、扇贝、文蛤(Mer-
etrix

 

meretrix)等滤食性海水贝类,鲍鱼隶属于软体

动物门(Mollusca)腹 足 纲(Gastropoda)前 鳃 亚 纲

(Prosobranchia)原始腹足目(Archaeogastropoda)鲍

科(Haliotidae)鲍属(Haliotis),因其富含丰富的蛋

白质、多种维生素和微量元素,故具有滋阴明目、养血

益胃、润燥利肠的功效[2],在实际生产中因其自然可

捕资源的萎缩而被广泛养殖,创造了良好的社会效益

和经济效益,也引起了学术界对鲍鱼养殖活动的广泛

关注。截至目前,部分学者选择宏观视角探讨了全国

层面[36]和省际层面的鲍鱼养殖业高质量发展问

题[79];另外,也有不少学者从微观角度研究了鲍鱼的

育苗技术[10]、饲料配方[11,12]、养殖技术[13,14]、病害防
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治[15]、价格走势[16]
 

等内容。整体而言,尽管目前我

国的鲍鱼养殖业在全球市场居于领先位置、具有较好

的发展潜力,但其也面临国内供需结构性失衡、养殖

成本增加、利润空间收窄等严峻问题[17],严重制约了

我国鲍鱼养殖产业的高质量发展。鉴于此,本文依托

现有的渔业统计数据,综合利用经典的CobbDoug-
las生产函数模型和面板数据变系数模型,对我国的

鲍鱼养殖资源开发工作所处的发展阶段和区际差异

进行系统评价,以期为现阶段我国鲍鱼养殖产业发展

政策的科学制定提供参考。

1 材料与方法

1.1 数据来源

  本文分析所用数据主要来源于历年《中国渔业统

计年鉴》和《中国农村统计年鉴》。鉴于《中国渔业统

计年鉴》中有关中国鲍鱼养殖面积的数据是从2003
年开始统计,《中国农村统计年鉴》中渔业中间消耗数

据仅更新至2018年,为保证统计口径的一致性,本文

选取2003-2018年共16年的鲍鱼养殖产量(Y)、鲍
鱼养殖面积(X1)、鲍鱼育苗量(X2)、鲍鱼养殖中间

消耗(X3)、鲍鱼养殖专业从业人员数量(X4)统计数

据进行实证分析,各变量的描述性统计分析结果详见

表1。

表1 变量描述性统计

Table
 

1 Descriptive
 

statistics
 

of
 

variables

变量
Variables

观测值
Observations

平均值
Mean

标准差
Std.error

最小值
Min

最大值
Max

Y 80 1.482
 

4 2.927
 

9 0.009
 

0 13.492
 

4

X1 80 2.063
 

1 2.072
 

2 0.011
 

0 6.721
 

0

X2 80 0.988
 

5 1.625
 

8 0.000
 

0 6.364
 

6

X3 80 0.239
 

0 1.502
 

3 -0.326
 

8 13.254
 

3

X4 80 0.081
 

3 0.162
 

5 0.000
 

9 0.630
 

0

  由于《中国农村统计年鉴》中没有统计鲍鱼养殖

中间消耗,本文先用海水养殖产值占渔业经济总产值

的比例折算出海水养殖中间消耗,再用鲍鱼养殖产量

占海水养殖产量的比例折算出鲍鱼养殖中间消耗,具
体如公式(1)所示。同时,《中国渔业统计年鉴》中也

没有统计鲍鱼养殖专业从业人员数量,本文用鲍鱼养

殖产量占海水养殖产量的比例折算得出,具体如公式

(2)所示。另外,2017年第三次全国农业普查结束

后,中华人民共和国农业农村部联合国家统计局对

2016年的渔业统计数据进行了调整[18],本文均采用

调整之后的渔业数据进行实证分析。

  鲍鱼养殖中间消耗=渔业中间消耗×
海水养殖产值

渔业经济总产值 ×
鲍鱼养殖产量
海水养殖产量

, (1)

  鲍鱼养殖专业从业人员数量=海洋渔业养殖专

业从业人员数量×
鲍鱼养殖产量
海水养殖产量

。 (2)

  为了进一步考察我国鲍鱼养殖的区际差异,以便

更好地指导沿海地区鲍鱼养殖业的健康发展,本文还

实证考察了我国沿海主要省份鲍鱼养殖产业的投入

产出效应。鉴于《中国渔业统计年鉴》迄今仅统计了

福建、山东、辽宁、广东、海南、浙江6个省份的鲍鱼养

殖经济数据,并且浙江省的鲍鱼育苗量数据在很多年

份严重缺失,本文最终选取福建、山东、辽宁、广东、海
南5个沿海省份的面板数据来考察我国鲍鱼养殖资

源开发的区际差异。

1.2 方法

1.2.1 模型构建

  柯布道格拉斯生产函数常用于分析农业实践中

的各种资源对生产增长的影响程度,其基本形式为

Y=A(t)LαKβμ。 本文基于经典的柯布道格拉斯生

产函数,通过构建鲍鱼养殖生产函数模型,揭示中国

鲍鱼养殖产业的投入产出关系,科学判别当前中国鲍

鱼养殖产业所处的发展阶段。实践中,鲍鱼的养殖产

量主要受养殖面积、育苗量、饵料、劳动力、技术、资金

等多种要素的影响。鉴于数据的可获得性,本文选取

鲍鱼养殖产量(Y)为产出指标,鲍鱼养殖面积(X1)、
鲍鱼育苗量(X2)、鲍鱼养殖中间消耗(X3)、鲍鱼养

殖专业从业人员数量(X4)为投入指标。其中,鲍鱼
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养殖中间消耗(X3)是指鲍鱼养殖过程中饵料、药物

等物质消耗和生产管理费、运输费等生产服务性支

出。至此,本文构建以下鲍鱼养殖生产函数模型:

  Y=Xα
1Xβ

2Xγ
3Xε

4μ, (3)
其中,α,β,γ,ε分别代表鲍鱼养殖面积(X1)、鲍鱼育

苗量(X2)、鲍鱼养殖中间消耗(X3)、鲍鱼养殖专业

从业人员数量(X4)的产出弹性系数,μ 是随机干扰

项。为使数据便于计算和缓解异方差的影响,在不改

变原序列特征的前提下,对公式(3)进行自然对数处

理,使非线性模型转化为线性模型,结合本文所采用

的面板数据,故可以得到以下常规面板数据模型:

  lnYit=c+αlnX1it+βlnX2it+γlnX3it+
εlnX4it+μit, (4)
式中,c表示常数项。由于本文选择的5个沿海省份

的自然环境条件及经济发展水平存在一定差异,而这

些因素可能对各省份的鲍鱼养殖产量造成一定影响,
致使不同省份鲍鱼养殖资源开发水平存在异质性,所
以需要采用面板数据变系数模型进行实证检验[19],
因此本文在常规面板数据模型的基础上,构造了面板

数据变系数模型,如公式(5)所示。

  lnYit=c+ci+αilnX1it+βilnX2it+γilnX3it+
εilnX4it+μit 。 (5)
其中,ci 表示所考察5个省份的差异性;(c+ci)是除

鲍鱼养殖面积、鲍鱼育苗量、鲍鱼养殖中间消耗、鲍鱼

养殖专业从业人员以外的其他因素对鲍鱼养殖产量

的影响程度,而且(c+ci)越大,意味着其他因素对鲍

鱼养殖产量的影响程度越大;i代表截面个体(i=1,

2,…,N),t是时间(t=1,2,…,T)。

1.2.2 模型检验及实证回归

  在对面板数据模型展开回归分析之前,需要先进

行面板单位根检验,以避免因为变量序列不平稳而造

成的“伪回归”问题。因此,本文选择同质单位根检验

(LLC)、异质单位根检验(FisherADF)两种目前较

为常见的检验方法进行面板单位根检验[20]。如果所

有变量均平稳,则可以直接对原变量进行统计建模;
如果所有变量或部分变量不平稳,但是各变量满足同

阶单整,则需要进一步对各变量进行协整分析,从而

考察各变量之间是否存在长期均衡关系。进一步,如
果各变量之间存在长期均衡关系,则可以直接运用原

变量进行统计建模;如果各变量之间不存在长期均衡

关系,则需要对非平稳变量进行差分处理,使得各变

量平稳之后,再利用差分平稳变量进行统计建模[21]。
应注意的是,在面板数据模型回归分析中,采用固定

效应模型总是能够得到一致估计[22],因此本文直接

选择固定效应模型展开分析。最后,由于本文选取的

是包含横截面和时间两个维度的省级面板数据,变量

之间不可避免会存在异方差和潜在同期相关性问题。
一般地,为了消除异方差和潜在同期相关性问题的影

响,模型回归可以使用截面加权方法(Crosssection
 

weights)或 似 然 不 相 关 分 析 方 法(Crosssection
 

SUR),为此本文分别采用上述两种方法进行回归估

计,以提高本文回归结果的稳健性。

2 结果与分析

2.1 模型检验结果

  从表2的面板单位根检验结果来看,在10%的

显著性水平下,采用
 

LLC方法进行检验时,P 值为

0.000
 

0,小于0.100
 

0,拒绝存在面板单位根的原假

设;当采用 FisherADF方法进行检验时,P 值为

0.045
 

7,小于0.100
 

0,同样拒绝存在面板单位根的

原假设,说明本文所选取的变量均为平稳变量,因此

无需对各变量进行协整分析,可以直接对这些变量进

行统计建模。
表2 面板单位根检验结果

Table
 

2 Results
 

of
 

panel
 

unit
 

root
 

test

检验方法
Method
of

 

test

统计量
Statistic

P 值
P

 

value

横截面
Cross
sections

观测值
Observed

 

values

LLC -8.589
 

1 0.000
 

0*** 25 366

FisherADF
 

68.035
 

6 0.045
 

7** 25 366

Note:**
 

and
 ***

 

respectively
 

means
 

significant
 

at
 

the
 

significance
 

level
 

of
 

5%
 

and
 

10%.

2.2 实证回归结果

2.2.1 中国鲍鱼养殖生产函数的回归估计

  本文利用Eviews
 

11.0软件,采用截面加权广义

最小二乘法(EGLS)对我国的鲍鱼养殖生产函数进

行估计。根据表3回归结果,如果使用截面加权方法

(模型1),中国鲍鱼养殖生产函数方程显然可以表

示为

  lnY=1.6834+0.0252lnX1+0.0158lnX2+
0.3545lnX3

 +0.5277lnX4。 (6)

  如果使用似然不相关分析方法(模型2),中国鲍

鱼养殖生产函数方程显然又可表示为

  lnY =1.7439-0.0009lnX1 +0.0172lnX2 +
0.3591lnX3

 +0.5420lnX4
 。 (7)

  从公式(6)和(7)的回归结果来看,4个解释变量

中均有3个解释变量在10%的显著性水平下通过统
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计检验,调整后的可决系数(Adjusted
 

R2)在模型1
和模型2中分别为0.998

 

7和0.999
 

1,这说明上述

模型较好地拟合了样本观察值,具有较高的拟合度,
使用两种方法拟合的中国鲍鱼养殖生产函数很好地

表征了当前中国鲍鱼养殖资源开发的实际生产情况。
表3 中国鲍鱼养殖生产函数模型估计结果

Table
 

3 Estimation
 

results
 

of
 

production
 

function
 

model
 

for
 

Chinese
 

abalone
 

culture

变量
Variables

模型1
(截面加权方法)
Model

 

1
(Crosssection

 

weights)

模型2
(似然不相关分析方法)

Model
 

2
(Crosssection

 

SUR)

X1 0.025
 

2 -0.000
 

9

(0.019
 

6) (0.013
 

4)

X2 0.015
 

8** 0.017
 

2***

(0.007
 

7) (0.006
 

2)

X3 0.354
 

5*** 0.359
 

1***

(0.020
 

0) (0.017
 

0)

X4 0.527
 

7*** 0.542
 

0***

(0.034
 

4
 

) (0.025
 

6)

Constant 1.683
 

4*** 1.743
 

9***

(0.093
 

8) (0.067
 

5)

Observations 80 80

Adjusted
 

R2 0.998
 

7 0.999
 

1

Note:the
 

values
 

in
 

parentheses
 

are
 

standard
 

errors;**
 

and
 ***

 

re-

spectively
 

means
 

significant
 

at
 

the
 

significance
 

level
 

of
 

5%
 

and
 

10%.

  具体而言,在表3中,β、γ、ε的数值在模型1中

分别为0.015
 

8、0.354
 

5、0.527
 

7,这意味着在10%
的显著性水平下,我国鲍鱼育苗量(X2)、鲍鱼养殖中

间消耗(X3)、鲍鱼养殖专业从业人员数量(X4)每增

加1个百分点,鲍鱼养殖产量(Y)就会分别增加

0.015
 

8、0.354
 

5、0.527
 

7个百分点。同理,β、γ、ε的

数值在模型2中分别为0.017
 

2、0.359
 

1、0.542
 

0,这
意味着在10%的显著性水平下,我国鲍鱼育苗量

(X2)、鲍鱼养殖中间消耗(X3)、鲍鱼养殖专业从业

人员数量(X4)每增加1个百分点,鲍鱼养殖产量(Y)
就会分别增加0.017

 

2、0.359
 

1、0.542
 

0个百分点。
鲍鱼 养 殖 面 积(X1)的 系 数 α值 在 模 型 1 中 为

0.025
 

2,在模型2中为-0.000
 

9,两者相互矛盾,因
而在10%的显著性水平下均未能通过统计检验。整

体来看,鲍鱼养殖面积(X1)在两个回归模型中的回

归系数均小于鲍鱼养殖中间消耗(X3)和鲍鱼养殖专

业从业人员数量(X4)的回归系数,这也意味着现阶

段鲍鱼养殖规模的扩大对我国鲍鱼养殖产量产生的

影响较小且并不显著。

  另外,根据经济学规模报酬理论,公式(6)和公式

(7)中 各 个 显 著 解 释 变 量 的 产 出 弹 性 系 数 之 和

(即β+γ+ε)分别为0.898
 

0和0.918
 

3,二者均小

于1;即便考虑未通过统计检验的鲍鱼养殖面积

(X1),公式(6)和公式(7)中所有解释变量产出弹性

系数之和(即α+β+γ+ε)也仅分别为0.923
 

2和

0.917
 

4,二者同样都小于1。据此,可以判断目前中

国鲍鱼养殖产业的发展整体上处于规模报酬递减

阶段。

2.2.2 中国鲍鱼养殖生产区际差异实证分析

  本文利用Eviews
 

11.0软件,采用截面加权广义

最小二乘法(EGLS)对公式(5)进行回归估计,得到

了表4中的回归结果。其中,模型3和模型4中调整

后的可决系数分别为0.999
 

0和0.999
 

7,这说明模

型的拟合优度较好。

  从表4的回归分析结果可以看出,无论是使用截

面加权方法,还是使用似然不相关分析方法,5个沿

海鲍鱼养殖主要省份的鲍鱼养殖中间消耗(X3)和鲍

鱼养殖专业从业人员数量(X4)的估计值(分别对应

γ 和ε的数值)不仅都显著,而且均为较大的正值,这
在一定程度上表明当前我国鲍鱼养殖业整体上仍属

于传统的资源消耗性产业。具体来看,鲍鱼养殖面积

(X1)对辽宁省的鲍鱼养殖产量具有微弱的负向影

响,而其对福建和山东两省的鲍鱼养殖产量则有不同

的正向影响,并且其对福建省鲍鱼养殖产量的影响显

著且 最 大 (对 应 的 α 数 值 分 别 为 0.213
 

1 和

0.222
 

1);鲍鱼育苗量(X2)对辽宁省鲍鱼养殖产量

增长具有显著的抑制作用且影响效应最大(对应的β
数值分别为-0.116

 

9和-0.131
 

3),对山东省鲍鱼

养殖产量增长具有微弱的抑制作用,而对海南省具有

微弱的促进作用;鲍鱼养殖中间消耗(X3)对5个省

份的鲍鱼养殖产量均产生了显著的正向作用且影响

效应较大,并且其对辽宁省的促进作用最大(对应的

γ 数值分别为0.612
 

7和0.615
 

6);鲍鱼养殖专业从

业人员数量(X4)对5个省份的鲍鱼养殖产量也均有

显著的正向影响,并且其对广东省的正向促进作用最

大(对应的ε数值分别为0.607
 

3和0.532
 

4)。
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表4 面板数据变系数模型估计结果

Table
 

4 Results
 

of
 

panel
 

data
 

variable
 

coefficient
 

model
 

estimation

模型(方法)
Model

 

(method)
省份

Province αi
 βi

 γi
 εi

 ci

Model
 

3
(Crosssection

 

weights)
Fujian

 

0.213
 

1** 0.052
 

4 0.364
 

8*** 0.342
 

6*** 0.125
 

2

Guangdong -0.005
 

9 0.006
 

8 0.284
 

1*** 0.607
 

3*** 0.788
 

7

Liaoning -0.053
 

8** -0.116
 

9 0.612
 

7*** 0.365
 

9*** 0.289
 

7

Shandong 0.202
 

4*** -0.032
 

9
 ** 0.346

 

2*** 0.171
 

1* -0.792
 

9

Hainan 0.070
 

6 0.014
 

0 0.448
 

7*** 0.442
 

5*** -0.410
 

7

Model
 

4
(Crosssection

 

SUR)
Fujian

 

0.222
 

1*** 0.035
 

8 0.381
 

1*** 0.323
 

6*** 0.141
 

5

Guangdong 0.011
 

2 -0.013
 

4 0.322
 

4*** 0.532
 

4*** 0.609
 

5

Liaoning
 

-0.049
 

4*** -0.131
 

3*** 0.615
 

6*** 0.370
 

3*** 0.339
 

3

Shandong 0.168
 

2*** -0.019
 

7
 * 0.364

 

9*** 0.182
 

1** -0.633
 

5

Hainan 0.096
 

4 0.022
 

2
 *** 0.437

 

8*** 0.409
 

1*** -0.456
 

9

Note:*,**
 

and
 ***

 

respectively
 

means
 

significant
 

at
 

the
 

significance
 

level
 

of
 

1%,5%
 

and
 

10%.

3 讨论

  现阶段,鲍鱼养殖规模的扩大对我国鲍鱼养殖产

量产生的影响较小且并不显著,全国鲍鱼养殖产量的

增加主要是鲍鱼育苗量增长、鲍鱼养殖中间消耗增大

和鲍鱼养殖专业从业人员数量增加共同作用的结果,
我国的鲍鱼养殖业仍属于传统意义上的资源消耗性

产业,我国鲍鱼养殖资源开发工作整体上仍处于规模

报酬递减阶段。究其原因,这主要与现阶段我国鲍鱼

养殖规模的过度扩张有关。来自历年的《中国渔业统

计年鉴》数据显示,我国的鲍鱼养殖面积在2003-
2010年间实现了迅速扩张,年均增长率为20.76%;

2010年的全国鲍鱼养殖面积高达1.542
 

2万公顷,约
是2003年全国鲍鱼养殖面积(0.411

 

9万公顷)的
3.744

 

1倍。此后虽然受我国港口、临海工业、旅游

业的迅猛发展以及近海水质不断遭受污染的影响,我
国的鲍鱼养殖面积有所下降,但2011年全国的鲍鱼

养殖面积依然高达1.228
 

8万公顷,随后我国的鲍鱼

养殖面积又持续波动增长到2021年的1.517
 

6万公

顷(约为2003年全国鲍鱼养殖面积的3.684
 

4倍)。
不同于以牡蛎为代表的滤食性海水贝类,鲍鱼是一种

典型的摄食性海水贝类,需要定期投喂饵料,养殖规

模的过快增长使得鲍鱼养殖专业从业人员的工作量

增加,而2021年我国鲍鱼养殖专业从业人员的数量

(0.814
 

8万人)仅为2003年全国鲍鱼养殖专业从业

人员数量(0.666
 

7万人)的1.222
 

1倍,并未与全国

鲍鱼养殖面积的扩张实现同比例增长。显然,着眼于

我国鲍鱼养殖业的高质量发展,当前应着力做好生产

要素的调整工作。具体而言,通过对鲍鱼养殖要素的

优化配置,特别是要以鲍鱼市场实际消费需求为导

向,适当削减我国鲍鱼产业的养殖面积,同时适当增

加鲍鱼养殖专业从业人员数量并提高其养殖环节的

操作技能,以此提升我国鲍鱼养殖资源的开发效率。
展望未来,我国的鲍鱼养殖业必须走出一条依靠技术

进步和市场开拓、减少物资和人力资源消耗的新型发

展道路。相应地,寻觅新的发展动能也便成为当下我

国鲍鱼养殖业实现高质量发展的重要突破口和工作

任务。
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Abstract:In
 

this
 

article,the
 

CobbDouglas
 

production
 

function
 

model
 

is
 

constructed
 

to
 

distinguish
 

the
 

devel-
opment

 

stage
 

of
 

abalone
 

aquaculture
 

resources
 

development
 

in
 

China,and
 

the
 

panel
 

data
 

variable
 

coefficient
 

model
 

is
 

further
 

constructed
 

to
 

empirically
 

investigate
 

the
 

interregional
 

differences
 

in
 

the
 

development
 

of
 

ab-
alone

 

aquaculture
 

resources
 

in
 

the
 

main
 

provinces
 

of
 

China.The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

current
 

development
 

of
 

abalone
 

aquaculture
 

resources
 

in
 

China
 

is
 

still
 

in
 

the
 

stage
 

of
 

diminishing
 

returns
 

to
 

scale,and
 

the
 

abalone
 

aq-
uaculture

 

industry
 

in
 

China
 

as
 

a
 

whole
 

is
 

still
 

a
 

traditional
 

resourceconsuming
 

industry.With
 

the
 

view
 

of
 

the
 

highquality
 

development
 

of
 

abalone
 

aquaculture
 

in
 

China,we
 

should
 

focus
 

on
 

the
 

adjustment
 

of
 

production
 

factors
 

at
 

present,and
 

improve
 

the
 

development
 

efficiency
 

of
 

abalone
 

aquaculture
 

resources
 

in
 

China
 

as
 

soon
 

as
 

possible
 

by
 

optimizing
 

the
 

allocation
 

of
 

abalone
 

aquaculture
 

elements.Looking
 

forward
 

to
 

the
 

future,Chi-
na's

 

abalone
 

aquaculture
 

industry
 

must
 

embark
 

on
 

a
 

new
 

development
 

path
 

that
 

relies
 

on
 

technological
 

pro-
gress

 

and
 

market
 

development
 

and
 

reduces
 

the
 

consumption
 

of
 

materials
 

and
 

human
 

resources.
Key

 

words:abalone
 

aquaculture
 

production
 

function;abalone
 

breeding
 

technology;production
 

stage;interre-
gional

 

differences
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