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摘要:文章借鉴自然资源资产负债表的编制框架和海洋资源的统计核算等相关理论,通过确认海

洋资源的产权和最大可持续产量,编制海洋可再生资源权益资产负债表。基于修正模型以及

1988—2015年山东省海洋渔业相关数据,计算山东省海洋捕捞年度最大可持续产量,继而编制

2015年山东省海洋渔业捕捞权益资产负债表。结果表明:山东省自1996年起出现捕捞资源超采

问题,1997—2001年过度捕捞情况最为严重,2002年后在相关规定实施和资源量大减的双重压力

下捕捞量有所降低但超采依旧严重。实例证明,编制海洋资源权益资产负债表可为海洋资源权益

交易和综合管理提供依据,具有可行性和重要性。
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Abstract:Drawingontheframeworkofnationalresourcesbalancesheetandtherelatedtheories

ofmarineresourcesaccounting,marinerenewableresourcesbalancesheetwasbuiltfortheman-

agementofmarineresourcesthroughimportationofpropertyrightsandthemeasurementofthe

maximumsustainableyieldofmarineresources.Basedontherevisedmodelandthedataon

marinefisheryfrom1988to2015inShandongprovince,themaximumsustainablefishingofma-

rinefisherieswerecalculated.Moreover,thebalancesheetoffishingrightsandinterestsofmarine

fisheriesinShandongwerebuilt.Theresultsshowedthat,theproblemonoverexploitationoffish-

ingresourcescamefrom1996inShandongprovince,andthemostterribleperiodcamefrom1997
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to2001.After2002,undertheinfluenceoftheimplementationofrelevantregulationsandthere-

sourcereductioninalargedegree,theamountoffishinghaddeclined,butoverdraftwasstillseri-

ous.Basedontheactualsituation,thebalancesheetoffishingrightsandinterestsofmarinefish-

erieswasbuilttoprovethefeasibilityandimportanceofmarineresourcesbalancesheet,which

couldcontributetotheintegratedmanagementoftherightsandintereststransactiononmarine

resources.

Keywords:Marinerenewableresources,Naturalresourcesbalancesheets,Maximumsustainable

yield,Marinefishery,Rightstransactiononmarineresource

2013年,党的十八届三中全会通过的《中共中

央关于全面深化改革若干重大问题的决定》中首次

提出编制自然资源资产负债表;2015年,国务院办

公厅发布的《编制自然资源资产负债表试点方案》

中指出优先核算具有重要生态功能的自然资源资

产。作为自然资源的重要组成部分,海洋资源的开

发利用一直备受关注。我国海域辽阔,海洋资源种

类繁多、总量丰富但人均不足,海洋生态环境基本

稳定但近岸海域局部污染依然严重。在我国海洋

经济高速增长的背景下,应保持海洋经济、资源和

环境的协调可持续发展,因此编制海洋资源资产负

债表是重要课题。

1 研究进展

目前国外学者关于海洋资源资产负债表的核

算框架较少涉足,可通过对自然资源核算的研究获

取经验。挪威、法国、美国、加拿大、芬兰、荷兰、日

本、澳大利亚和南非等国家在自然资源核算管理方

面居于世界领先地位,虽未形成统一的管理规范,

但对本国自然资源的管理已见成效[1-5]。在国际规

范方面,1993年发布的国民经济核算体系(SNA)最

早提出自然资源 核 算 问 题,此 后 SNA(2003)和

SNA(2008)进一步对自然资源核算进行深化,其中

SNA(2008)资产负债表中纳入土地和矿产等部分

自然资源;作为SNA卫星体系的环境和经济综合

核算体系(SEEA)也逐渐发展成为国际规范,从仅

提供概念框架的SEEA(1993),到实际应用层面的

SEEA(2000),再到吸取各国和国际组织资源环境

核算经验形成基本框架的SEEA(2003),最后形成

综合性核算标准SEEA(2012),从而为各国的自然

资源核算提供了统一的国际准则[6]。

我国学者的相关研究主要分为2个时期,即于

20世纪90年代末兴起的海洋资源核算研究,于

2013年后开始的自然资源资产负债表编制研究。

徐质斌[7]提出我国海洋产业的主要问题是缺乏明确

的产权关系,导致产权泛化、权能分块和难以优化

组合,并提出建立海洋现代企业管理制度,将海洋

资源作为海洋资产进行经营;一些学者认为海洋资

源核算主要包含资源价值评估[8-9]、资源消耗损失

评估[10-11]和资产化管理[12-13]等方面,核算方法主

要有净价法和收益率还原法以及衡量生态环境损

失价值的防护费用法、恢复费用法和影子工程法。

近年来学者们对自然资源资产负债表的编制进行

了较为详尽的研究,在理论基础、关键概念和基本

框架等基础性问题上初步达成共识[14-17],从会计、

审计和统计等不同编制角度和管理方向深入探讨

自然资源资产负债表的编制框架[18-20],已初步形成

关于森林、矿产和水等自然资源资产负债表的框架

模型[21-23]。

在海洋资源资产负债表编制的研究方面,王涛

等[24]以海域资源经营权为资产项、以海域资源过度

消耗为负债项界定海域资源的资产和负债范围,利

用海域资源质量等级变动探讨海域资源资产负债

变动问题,通过收益率还原法将实物型表与价值型

表相联系,建立海域资源资产负债表编制框架。刘

大海等[25]认为编制海洋资源资产负债表最大的难

点是对海洋资源进行分类和界定,利用“五分法”将

海洋资源分为海洋生物、矿产、化学、空间和能源

5组一级资源且细化设置二级资源,并提出权责发

生制可更好地反映海洋资源的债权和债务问题。

上述研究表明,我国自然资源资产负债表的编
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制框架在理论上已初具规模,但在起步较早的森

林、矿产和水资源等领域鲜有实证性研究,目前5个

自然资源资产负债表试点单位的编制重点也不包

括海洋资源。在海洋资源资产负债表编制研究方

面,虽已对相关基础概念和编制方式进行详细探讨

并初步形成理论框架,但将理论框架应用到具体区

域和时刻海洋资源资产负债表的实际编制中鲜有

研究。因此,借助已有研究成果,结合海洋经济、资

源和环境可持续发展的要求,本研究以海洋可再生

资源为重点,建立海洋可再生资源权益资产负债

表;根据山东省海洋捕捞渔业的具体情况,实现海

洋可再生资源权益资产负债表理论框架与实际运

用的融合,从而提出海洋可再生资源管理的新思路。

2 核算框架

编制海洋资源资产负债表首先要解决的问题

是,对海洋资源的资产和负债情况进行核算。我国

法律规定了海洋资源的国家所有权,通过将海洋资

源的使用权转让或让渡给企业或个人从而确定产

权主体,可实现海洋资源进入经济活动,也明确了

海洋资源权益性资产的性质,进而可通过衡量海洋

资源权益判断海洋资源利用程度,为海洋资源管理

提供依据。关于“负债”的定义,学界观点存在较大

差异:高敏雪[26]认为应通过资源的过度消耗对未来

可持续发展造成的影响来定义负债;李金华[17]认为

应避免“超采”等模糊词语的使用,而利用SEEA中

对资源的耗减和损失的定义来定义负债。结合上

述争论,本研究将“负债”定义为资源的利用和消

耗,主要有3个原因:①从实证衡量的角度,资源的

实际利用量比过度利用量更具直观性和获得性;

②编表的目的是对资源实际利用情况进行报告和

管理,对资源实际利用情况的披露应属重要环节;

③利用“资产-负债=净资产”的平衡关系可得到

“净资产”项目,可用于反映资源消耗程度,资源过

度消耗或超采等情况可通过这一项目进行披露。

在进行海洋资源分类时,区别于海洋统计相关

领域 普 遍 使 用 的《海 洋 及 相 关 产 业 分 类》(GB/

T20794—2006),本研究采用许启望等[8]提出的海

洋资源分类法。由于各海洋产业涉及的海洋资源

并不单一,直接对海洋资源进行讨论可减少冗杂核

算和更清晰地反映资源变动情况。根据可被人类

利用的时间,海洋资源分为有限资源和无限资源,

其中无限资源由于不具有稀缺性而不被列入经济

资产核算范围。有限资源又可分为可耗尽资源和

可再生资源,二者的可持续利用存在很大差别:可

耗尽资源的重点在于提高开发质量而非降低开发

速度,同时需依靠科技进步在资源耗尽前找到可替

代的新能源[27];可再生资源的重点在于保证其开发

量和增长量的适度平衡,避免因开发过度导致其转

化为可耗尽资源。根据《21世纪海洋资源分类及新

论》,海洋无限资源包括海洋能源、海洋空间和海水

等海洋非生物物质资源,海洋可耗尽资源包括海底

石油天然气、滨海砂矿、海底煤矿、大洋多金属结核

和海底热液矿床等海洋非生物物质资源中的矿产

资源,海洋可再生资源包括海洋藻类、海洋无脊椎

动物和海洋脊椎动物等海洋生物物质资源[28]。

此外,应注意区分核算期和核算周期。为方便

数据的统一处理,核算期采用年度核算;而核算周

期是为实现一定的资源环境发展目标而由多个核

算期组成的,如编制自然资源资产负债表为领导干

部自然资源资产离岗审计制度提供依据,核算周期

可为领导干部的任职周期。

综上所述,本研究在海洋有限资源核算的基础

上,建立年度海洋可再生资源权益资产负债表,以

满足海洋资源管理的需求。

2.1 实物核算表

采用实物型核算方式可避免估价方式不合理

带来的影响,直接反映资源利用情况。利用挪威的

自然资源核算框架编制海洋有限资源资产实物核

算表(图1),可解决海洋资源进入经济领域的方式

的问题。

海洋有限资源资产实物核算表是目前对于我

国海洋有限资源进行统计核算的基本表述,表中记

录海洋有限资源的实际拥有量和消耗量,所需数据

可从相关统计年鉴中获取。其中未能反映的海洋

可再生资源利用效率和管理过程,可通过建立权益

资产负债表实现。

2.2 权益资产负债表

海洋可再生资源权益资产负债表如图2所示。
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其中,期初海洋资源存量为上期权益净资产结余

量,表现为权益资产或权益负债;当期新权益确认

量为国家或集体转让或让渡的权益量,表现为权益

资产;当期实际开采量为权益的实际利用量,表现

为权益负债;当期权益开采量为实际开采量加上或

减去通过公开市场出售或购买的权益量,表现为权益

负债或权益资产;期末海洋资源存量为当期新权益确

认量和权益开采量的结余量,表现为权益净资产。

资源权益量

可耗尽资源 可再生资源

海底石油天然气 滨海砂矿 海底煤矿 大洋多金属结核 海底热液矿床 海洋藻类 海洋无脊椎动物 海洋脊椎动物

期初海洋资源存量  

存量正常减少/开采量   

存量非正常减少量   

新发现量   

重估/重新分类增加量   

重估/重新分类减少量   

期末海洋资源存量        

图1 海洋有限资源资产实物核算表样式

资源权益量
海洋藻类 海洋无脊椎动物 海洋脊椎动物

权益资产 权益负债 权益净资产 权益资产 权益负债 权益净资产 权益资产 权益负债 权益净资产

期初海洋资源存量    

当期新权益确认量    

当期实际开采量    

当期权益开采量    

期末海洋资源存量          

图2 海洋可再生资源权益资产负债表样式

公开市场出售或购买的权益量可参考我国碳

交易市场模式建立统一管理制度[29]。澳大利亚通

过分配可转让的海洋资源配额,保证海洋资源利用

维持在稳定状态,证明权益交换的有效性[5,30]。海

洋可再生资源权益资产负债表的建立实现了利用

资产负债表反映海洋可再生资源利用效率和管理

过程的可能。

2.3 确认权益资产

在权益资产负债表的应用过程中,确认可获得

的权益资产可反映国家或集体在保证资源可持续

利用的前提下,出售或转让给企业或个人的资源的

最大可持续开发量。营养动力学模型、Cushing模

型和Cadima模型是目前应用较为广泛的海洋资源

最大可持续开发量的估算方式,适用于核算某一海

域的资源情况。鉴于权益主体资源获取区域的相

对自由性,本研究对 Walters& Hilborn模型进行

部分修正,用于计算海洋资源自然增长率和最大生

物容量,并以Logist方程估算该条件下的最大可持

续产量[31]。

2.3.1 海洋资源自然增长率和最大生物容量

Walters& Hilborn模型是经Schaefer模型差

分后的结果,是被广泛应用于渔业资源最大可持续

产量评估的非平稳产量模型。可将该模型扩充应

用于其他海洋可再生资源的评估中,基本模型为:

Bt+1=Bt+rBt(1-
Bt

K
)-Ct (1)

式中:Bt 表示t时期的生物量;r表示自然增长率;

K 表示最大生物容量;Ct 表示t时期的资源获取

量。定义Ct 的表达式为:

Ct=qBtft (2)
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式中:q 表示资源获取系数;ft 表示t时期资源获

取努力量。单位资源获取努力量的资源获取量Ut

可表示为:

Ut=
Ct

ft
(3)

将式(1)、式(2)和式(3)整理得到:

Ut+1

Ut
-1=r-

rUt

qK -ftq (4)

通过对单位资源获取努力量的资源获取量增

长率、单位资源获取努力量的资源获取量和资源获

取努力量建立二元一次回归模型Yt =b0+b1X1+
b2X2,得到r、q 和K 的参数估计值,即可确定年度

海洋资源自然增长率和最大生物容量。

2.3.2 最大可持续产量

利用实际生物量 N 的增长速度与剩余空间

(1-
N
K
)正相关的关系,可推算生物量增长速度

dN
dt =rN(1-

N
K
),在N =

K
2

时可达到最大值为:

dN
dt =

rK
4

(5)

即最大可持续产量(MSY)为:

MSY=
rK
4

(6)

3 山东省海洋渔业捕捞权益资产负债表

山东省海洋生产总值在“十二五”期间保持年

均约10%的高速增长,高于全省经济增速2个百分

点以上,占全省GDP比重稳定在18%以上。2015
年海洋生产总值约1.1万亿元,居全国第2位,海洋

渔业经济总产值3700亿元。与此同时,自2000年

起山东省海洋渔业捕捞量呈现下滑趋势。作为海

洋渔业大省,山东省海洋渔业资源能否实现可持续

发展,可通过上述模型建立海洋渔业捕捞权益资产

负债表进行解释。

3.1 确认权益资产和负债

在选取山东省海洋捕捞各项指标的过程中,用

海洋机动渔船年末拥有量(kW)表示资源获取努力

量ft,用年度海洋捕捞产量(t)表示资源获取量

Ct。 所需数据取自1988—2015年《中国海洋统计

年鉴》和《中国渔业统计年鉴》。

将指标数据带入式(4)建立回归模型,残差序

列通过平稳性检验,系数和模型通过显著性检验,

回归模型结果显示自然增长率r=0.3958,最大生

物容量K =2.518773069。

将回归结果带入式(6),得到1988—2015年山

东省海洋捕捞年度最大可持续产量。基于经济和

资源环境并重的原则,一般记录最大可持续捕捞量

为0.75MSY,即1869244.464t。由此可确认山东

省海洋渔业部门每年赋予省内各捕捞单位捕捞权

益量的总和,即捕捞权资产为1869244.464t。

根据核算框架部分的相关解释,将2015年山

东省海 洋 渔 业 捕 捞 负 债 确 认 为 其 实 际 捕 捞 量,

即2282340t。

3.2 建立权益资产负债表

通过确认权益资产和负债,以表2为原型,根据

《中国渔业统计年鉴》数据并计算,编制2015年山东

省海洋渔业捕捞权益资产负债表(表1)。

表1 2015年山东省海洋渔业捕捞权益资产负债表 t

资源权益量 捕捞权益资产 捕捞权益负债 捕捞权益净资产

期初存量 0 0 -

捕捞权益分配量 1869244.464 - -

a.初始分配量 1869244.464 - -

b.调整分配量 0 - -

捕捞权益实际使用量  

情况1:全额使用 - 1869244.464* 0

情况2:部分使用 - 1860000* 9244.464**

情况3:超额使用 - 2282340 -413095.536
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续表

资源权益量 捕捞权益资产 捕捞权益负债 捕捞权益净资产

捕捞权益交易量

情况2:净卖出 - 9244* -

情况3:净买入 413095* - -

期末存量

情况1 0 - 0

情况2 0.464** - 0.464**

情况3 - 0.536** -0.536**

  注:“*”为假设数据;“**”为经假设数据计算的数据。

3.2.1 期初存量

期初存量为上期期末捕捞权益净资产的结转

项目,各项数值为0表示上期结转净资产为0或为

核算周期初始状态。期初存量可表示以前年度捕

捞权益资产和负债的概况,若期初存在较大的资产

或负债结余量,本期的捕捞权益分配量应做出适当

调整。2015年山东省海洋渔业捕捞权益期初存量

为0表示核算周期初始。

3.2.2 捕捞权益分配量

对于经济单位的捕捞权益配额应根据海洋渔

业的最大可持续捕捞量进行分配。给定捕捞权益

分配量为最大可持续捕捞量,即初始分配量记录最

大可持续捕捞量。捕捞权益分配在期初进行,而实

际情况存在很多不确定性,如海洋油气泄漏等事件

会影响可持续发展能力即最优权益量,造成最终分

配量与最初分配量不相等,因此将捕捞权益分配量

分为初始分配量和调整分配量2个项目;其中,初始

分配量记录期初确定的最大可持续捕捞量,调整分

配量记录在核算期内出现不可控因素时权益的变

动量。2015年山东省并未发生需根据实际情况做

出调整的事件,因此调整分配量为0,捕捞权益分配

量为初始分配量。

3.2.3 捕捞权益实际使用量

捕捞权益负债项目记录经济单位的实际捕捞

量。表3给出了实际捕捞可能出现的3种情况及其

所对应的资产负债处理和记录方法。①情况1:实

际捕捞量等于捕捞权益分配量,捕捞权益资产被负

债全部抵消,净资产为0。②情况2:实际捕捞量小

于捕捞权益分配量,捕捞权益资产被负债部分抵

消,净资产为正。③情况3:实际捕捞量大于捕捞权

益分配量,捕捞权益资产不足以被负债抵消,净资

产为负;净资产一旦为负值,就说明出现超采。情

况3即2015年山东省海洋捕捞的实际情况,净资产

为负值,出现20%以上的超采;根据海洋渔业承载

力的判别标准(权益负债/权益资产大于1.2即视为

超载),2015年山东省海洋渔业捕捞资源为超载。

3.2.4 捕捞权益交易量

资产负债表建立在产权明晰且可转让的前提

下,在资源分配和实际消耗出现缺口时,为实现各

方最大效益,可通过转让权益来解决。在海洋渔业

捕捞资源受限的情况下,由于捕捞资源具有稀缺

性,经济单位可将结余的捕捞权益出售给其他经济

单位来获取利益,或从其他经济单位购买捕捞权益

来弥补缺口。当发生捕捞权益交易时,出售方记录

捕捞权益负债增加,净资产随之减少;购买方记录

捕捞权益资产增加,净资产随之增加。2015年山东

省可通过在公开市场上进行捕捞权益交易,通过合

理定价买入413095t的捕捞权益,从而实现企业利

益和资源环境效益的最大化。

3.2.5 期末存量

期末存量是本期权益资产分配、使用和交易的

结余,在同一核算周期内需将其结余项结转到下期

期初存量,以反映资源管理情况。2015年山东省通

过购买捕捞权益基本实现资产负债平衡,结余净资

产-0.536t,需转入2016年期初存量的捕捞权益

负债项目中,记0.536t。

3.3 实证结果分析

按照上述模式,根据《中国渔业统计年鉴》数据
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并计算,建立1988—2015年山东省海洋渔业捕捞权

益资产负债表(表2)。

表2 1988—2015年山东省海洋渔业捕捞

权益资产负债统计 t

年份 捕捞权益资产 捕捞权益负债 捕捞权益净资产

1988 1869244.464 809820 1059424.464

1989 1869244.464 899265 969979.464

1990 1869244.464 1032683 836561.464

1991 1869244.464 1138436 730808.464

1992 1869244.464 1384628 484616.464

1993 1869244.464 1555657 313587.464

1994 1869244.464 1608172 261072.464

1995 1869244.464 1618119 251125.464

1996 1869244.464 2588250 -719005.536

1997 1869244.464 2974701 -1105456.536

1998 1869244.464 3325599 -1456354.536

1999 1869244.464 3325182 -1455937.536

2000 1869244.464 3078395 -1209150.536

2001 1869244.464 2780226 -910981.536

2002 1869244.464 2720554 -851309.536

2003 1869244.464 2680831 -811586.536

2004 1869244.464 2702130 -832885.536

2005 1869244.464 2680834 -811589.536

2006 1869244.464 2574098 -704853.536

2007 1869244.464 2445466 -576221.536

2008 1869244.464 2481256 -612011.536

2009 1869244.464 2370891 -501646.536

2010 1869244.464 2350888 -481643.536

2011 1869244.464 2384444 -515199.536

2012 1869244.464 2363321 -494076.536

2013 1869244.464 2315178 -445933.536

2014 1869244.464 2297194 -427949.536

2015 1869244.464 2282340 -413095.536

可以看出,山东省海洋渔业自1996年开始出现

捕捞资源超采,1997—2001年过度捕捞最为严重。

2002年颁布的《渔业捕捞许可管理规定》对海洋渔

业捕捞进行限制,可推断在该规定实施和海洋捕捞

资源量大减的双重压力下捕捞量有所降低,但仍高

于最大可持续捕捞量,超采持续严重。

4 结论

本研究建立海洋可再生资源权益资产负债表核

算体系,并在实物核算层面进行研究;将最大可持续

开发量和资产负债核算相融合,将理论模型应用到实

际问题,实现了海洋可再生资源权益资产负债表的具

体应用;在此基础上可建立基于权益交易的管理方

案,为海洋资源的科学有效管理提供新思路。

海洋可再生资源权益资产负债表不仅能清晰

地表述经济主体对海洋可再生资源的利用或消耗

情况,为领导干部离任审计提供评价指标;而且能

准确地描述海洋可再生资源的管理过程及其结果,

使资源核算成为资源管理的重要组成部分。通过

编制海洋可再生资源权益资产负债表,可对使用权

益的经济单位进行管理,同时通过税收和交易等方

式实现资源权益的有效再分配,促进海洋资源的可

持续利用。

与此同时,本研究仍有不足之处,亟须研究完

善。①由于可耗尽资源和可再生资源的性质不同,

对超采的定义也不同;定义可耗尽资源的超采不仅

涉及经济技术,而且需对不同经济主体进行分析。

②我国建立碳排放交易市场的成功经验为海洋资

源权益交易提供了借鉴,但如何通过权益的合理定

价促进交易双方的利益增加和资源环境的可持续

发展,仍有待进一步探讨。③海洋资源权益交易应

建立在双方平等交易的基础上,目前我国各地区和

各单位的供求匹配情况也值得思考。
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