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自贸港背景下海南生态渔港的综合评价模型
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摘    要： 为了构建以海南自由贸易港建设为背景、科学系统的海南生态渔港的评价指标体系，本研究从生态

文明和绿色发展的角度，初步筛选获得与生态渔港相关的评价指标，运用聚类法和变异系数分析，构建包括目

标层、准则层、因素层和指标层的生态渔港评价指标体系。运用获取的数据对海南 6 所渔港进行了实证研

究。结果表明，利用所构建的评价指标体系，能比较准确地评价各渔港的生态性，此生态渔港综合评价体系比

较合理。
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渔业是海南省的支柱产业，渔港建设是重要的渔业基础设施建设。目前海南省各渔港在做现代化方

面的规划和建设工作，并初见成效，但面临着如何保证不以牺牲生态环境为代价来建设的问题。为了能

够顺利推进海南生态渔港的发展，及时掌握各渔港建设中存在的问题，有必要构建以海南自贸港建设为

背景、科学系统的海南生态渔港评价指标体系。融合“自贸港”、“生态文明”、“可持续发展”等对海南生

态渔港的复杂要求和现渔港及港口的评价理论，构建符合海南自贸港建设实际的生态渔港综合评价指标

体系，将有助于促进海南省生态渔港的发展及渔港评价理论体系的进一步完善。

构建生态渔港综合评价指标体系应与生态渔港的内涵相适应，目前国内外已有相关研究机构和学者

对生态渔港评价指标体系展开了研究，在渔港指标体系构建方面，主要包括运用层次分析法、DEA 及

MDEA 模型、模糊空间多准则方法[1 − 3]，从不同角度对渔港进行综合评价[4 − 5]；在港口指标体系构建方面，

主要以欧盟生态港口计划[6] 为参考，利用 DPSIR 模型、集对分析模型等[7 − 8]，构建生态的、可持续发展的

港口评价指标体系[9 − 11]。渔港构建体系的角度方面存在多样性，比如：渔港建设工程对海洋环境影响方面

的研究[12]；渔港附近海洋环境的评估研究[13]；以及岸线集约利用，功能多元化，经济区建设，防波堤布置等

方面的研究[14 − 17]。综上可知，已有的研究内容主要集中于指标体系的构建及多角度评价方面。

虽然现有关于渔港评价指标体系的研究趋于丰富，但仍存在诸多不足之处：一是尚无从“生态文

明”、“绿色”、“可持续发展”角度考虑对渔港进行综合评价；二是渔港指标体系的指标选取规则不合理，

存在部分指标作用叠加、无用指标的问题；三是指标筛选方法多样，存在不同方法筛选得到的评价指标

体系不同。现有指标筛选方法主要分为专家经验法、文献分析法、数理统计法和 R 聚类−变异系数分析

法[18]。其中 R 聚类−变异系数分析法可将不同量纲的、相关度高的指标聚合，以确定影响评价的主要指

标，因此笔者选用该方法进行指标筛选。目前主流评价方法为层次分析法、灰色关联度法、模糊法和

TOPSIS 法[19]。其中 TOPSIS 具有数据柔性高，统计要求低等特点，适用于多对象打分评价，其结合熵权
 

 

 

　　收稿日期：2020 − 08 − 03　　　　修回日期：2020 − 10 − 30
　　第一作者：李小北（1964−），男，博士，教授，日本东京海洋大学海洋科学管理高级访问学者. 研究方向：海洋资源管理.

E-mail：xiaobeili168@126.com
　　通信作者：田少卿（1983−），男，博士，讲师，哈尔滨商业大学工商管理博士后流动站在站博士后. 研究方向：系统科学

与管理. E-mail：tiansq1@163.com

 

第 11 卷 第 4 期 热 带 生 物 学 报 Vol. 11 No. 4
2020 年 12 月 JOURNAL OF TROPICAL BIOLOGY Dec. 2020

http://dx.doi.org/10.15886/j.cnki.rdswxb.2020.04.014
http://dx.doi.org/10.15886/j.cnki.rdswxb.2020.04.014
mailto:xiaobeili168@126.com
mailto:tiansq1@163.com


法赋权重的客观性，可更客观准确地对渔港进行综合评价。

综上所述，笔者拟以海南自贸港建设为背景，从“生态文明”、“绿色发展”的角度出发，利用 R 聚类-
变异系数方法分类筛选指标，构建海南生态渔港综合评价指标体系，通过熵权 TOPSIS 法对海南各渔港

进行实证分析，客观评价各渔港情况并给出相应建议。

1    海南生态渔港综合评价指标体系的构建

1.1    评价指标的选取    
1.1.1   初选生态渔港评价指标　 初选主要以组织、机构及研究论文为重点，采用文献梳理、调查研究的

方法，从绿色渔港、环保渔港、生态渔港等文献中海选相关指标[1,12 − 24]，初步建立 1 个生态渔港评价指标

集合。通过与生态和经济管理等相关领域专家咨询，重点从“生态文明”与“绿色环保”角度对生态渔港评

价指标集合进行筛选，以确保生态渔港的各方面特征指标的选取。

1.1.2   生态渔港评价指标的定性筛选　 定性筛选生态港口评价指标时，遵循以下 5 条自贸港背景下海南

生态渔港评价指标体系构建的原则：（1）系统性原则：筛选出能反映海南自贸港建设的宏观目标，且能反

映海南各渔港生态环保特征的指标；（2）科学性原则：筛选出的指标应具有实际意义，且能反映出渔港的

本质特征；（3）生态性原则：筛选出的指标能反应渔港的绿色经济发展情况及其生态友好性；（4）创新性原

则：发挥专家的知识和经验，以创新的思维考虑生态渔港的特点，以避免出现意义重复指标和无意义指

标。（5）定性分析原则：保证定性筛选后的指标可进一步量化分析。

根据我国渔港评价的相关资料，通过文献分析法、实地调研法、专家咨询法等获取了与生态渔港相

关大量指标，并通过初选确定了 54 个指标（表 1）。

 
表 1    海南生态渔港评价指标初选结果

Tab. 1    Preliminary selection of evaluation indexes for ecological fishing ports in Hainan

序号
Code

准则层
Criterion layer

因素层
Factor layer

指标名称
Index layer

R聚类
R clustering

变异系数
Variance coefficient

筛选结果
Remark

1

生态状况X1

自然条件X11

渔港港内锚地面积X111

1

0.34

2 港内水域面积X112 1.20 保留

3 渔港避风能力X113 0.28

4 自然保护区面积X114
2

0.81

5 配套陆域面积X115 1.43 保留

6 渔港航道平均水深X116

3

0.54

7 渔港码头平均水深X117 0.56

8 渔港航道面积X118 1.13 保留

9

经济条件X12

渔港年投资总额X121

1

0.86 保留

10 渔港总资产X122 0.12

11 海洋产业经济产值X123 0.23

12 经济结构指数X124 0.05

13 渔港营业利润X125 0.10

14 渔港码头岸线长度X126
2

0.79 保留

15 渔港陆路交通X127 0.17

16 渔港卸渔场面积X128
3

0.27

17 渔港鱼市面积X129 0.38 保留
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续表 1    Tab. 1 continued
序号
Code

准则层
Criterion layer

因素层
Factor layer

指标名称
Index layer

R聚类
R clustering

变异系数
Variance coefficient

筛选结果
Remark

18

生态压力X2

社会发展X21

地区人口总数X211
1

0.56

19 人口密度X212 1.80 保留

20 地区人口增长率X213
2

1.30 保留

21 人均GDP X214 0.29

22 腹地城市年GDP增长率X215
3

0.80 保留

23 GDP年增长率X216 0.12

24

污染排放X22

生活污水年排放量X221

1

0.55

25 工业废水年排放量X222 0.60

26 废气排放量X223 0.72 保留

27 工业烟尘年排放量X224 0.05

28 生态污染指数X225

2

0.04

29 PM2.5 X226 0.62 保留

30 水污染指数X227 0.05

31 空气污染指数X228 0.12

32

资源消耗X23

第三产业占生产总值比X231 1 0.12 保留

33 单位GDP能源消耗量X232
2

0.52

34 腹地城市工业增加率X234 0.63 保留

35 单位吞吐量能源消耗量X235
3

0.51

36 建筑业施工面积X236 0.7 保留

37

承压能力X3

生产效率X31

渔港水产品年卸港量X311
1

1.10 保留

38 渔港水产品年卸港量增长率X312 0.51

39 渔港泊船位X313

2

0.64 保留

40 渔港年维修能力X314 0.15

41 渔港物资补给能力X315 0.46

42 渔港年作业天数X316

3

0.49

43 渔港员工人数X316 0.40

44 渔港年进出港航次X317 0.58

45 渔港渔船数量X319 0.99 保留

46

污染控制X32

腹地金融机构贷款余额X321
1

0.84 保留

47 渔港环保支出额X322 0.79

48 腹地城市文化程度X323
2

1.12 保留

49 R&DX324 0.45

50 更新造林面积X325
3

0.84 保留

51 原有森林面积X326 0.79

52 城市污水处理率X327

4

0.04

53 渔港绿化率X328 0.06

54 腹地绿化覆盖率X329 0.07 保留
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1.1.3   基于 R聚类的生态渔港指标定量筛选　 （1）数据标准化：为消除数据量纲对定量筛选结果的影响，

通过式（1）～（3）对原始数据进行标准化处理[18]。

x∗i j =
xi j− x j

s j
, (1)

x j =
1
n

∑n

i=1
xi j, (2)

s j =

√
1
n

∑n

i=1

(
xi j− x j

)2
, (3)

xi j

x∗i j x j s j

式中，i为评价对象编号（即表 2 中对象编号），j为评价指标编号，n为评价对象总个数； 为第 i个评价对

象第 j个指标的原始数据； 为第 i个评价对象第 j个指标的标准化数据； 为第 j个指标的均值； 为第

j个指标的总体标准差。

S i · · · , S i

（2）R 聚类分析划分因素层下的类别和指标个数：假设将 n个指标分成 k类，第 i类的离差平方和记

为 （i=1, 2,  k）， 由式（4）计算可得。

S i =
∑ni

j=1

(
X( j)

i −Xi
)2
, (4)

ni X( j)
i Xi式中， 为第 i类的指标个数； 为第 i类中第 j个指标标准化后的样本值向量； 表示第 i类指标的样本

 
表 2    海南生态渔港综合评价指标体系

Tab. 2    Comprehensive evaluation index system of Hainan EFP

目标层 Objective layer 准则层 Criterion layer因素层 Factor layer 指标层 Index layer 计量单位 Measurement unit

海南生态渔港评价体系

生态状况（X1）

自然条件（X11）

港内水域面积（X111） 1万 m2

渔港航道面积（X112） 1万 m2

配套陆域面积（X113） 1万 m2

经济条件（X12）

渔港投资总额（X121） 亿元

渔港鱼市面积（X122） m2

渔港码头岸线长度（X123） m

生态压力（X2）

社会发展（X21）

地区人口增长率（X211） %

腹地城市年GDP增长率（X212） %

人口密度（X213） 人/km2

污染排放（X22）
PM2.5（X221） μg/m3

废气排放量（X223） μg/m3

资源消耗（X23）

腹地城市工业增加率（X231） %

建筑业施工面积（X232） 1万 m2

第三产业占生产总值比（X222）

承压能力（X3）

生产效率（X31）

渔港水产品年卸港量（X311） 1万 t

渔港渔船数量（X312） 艘

渔港泊船位（X313） 个

城镇化率（X314） %

污染控制（X32）

腹地城市文化程度（X321） 万人平均高中人数

腹地金融机构贷款余额（X322） 亿元

腹地绿化覆盖率（X323） %

更新造林面积（X324） hm2
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平均值向量。

S i由 可计算所有 k个类的总离差平方和 S，如式（5）：

S =
∑k

i=1
S i。 (5)

n (n−1)
2

（3）聚类步骤：分类、合并、确定聚类数目。第一步：将 n个指标看成 n个类；第二步：将 n类指标中

任意两个合并成一类而其他类保持不变，共有 种合并方案；用式 (5) 计算 S，按 min（S）的方案进行

新的分类；第三步：重复第二步，分成 k 类为止；第四步：对每一类指标进行 H检验[20] 来判断聚类 k的合

理性，若每一类的显著性水平 Sig>5%，则接受原始假设，即同一类指标之间无显著差异，分类数目合理，

反之则重新聚类。

cv1.1.4   变异系数分析　 变异系数是原始数据标准差与原始数据平均数的比，记为 ，由式（6）计算可得：

cv j =
原始数据标准差

原始数据平均数
=

s j

X j
, (6)

s j x j cv j式中， 为第 j个指标所有数据的标准差； 为第 j个指标所有数据的均值； 为第 j个指标的变异系数。

cv j cv j值最大的指标，信息分辨能力最强，其在综合评价中的作用越明显，反之， 值较小的指标作用也

较小，应从指标体系中删除。

1.2    评价指标的筛选及评价指标体系的构建    
1.2.1   样本选取及数据来源　 选取海南省东方市八所渔港、儋州市白马井渔港、三亚市崖州渔港、文昌

市铺前渔港、临高县武莲渔港和琼海市潭门渔港这 6 所主要渔港作为样本，数据来源为《中国统计年鉴

2018》《海南省统计年鉴 2018》《中国环境统计年鉴 2018》以及对 6 所渔港的实地调研。将所获取的数据

带入公式（1～3）可将数据标准化。

1.2.2   利用 R聚类分析进行聚类　 利用 SPSS 统计分析软件 V21.0 将上述标准化后的数据按表 1 的因

素层分别带入公式（4）和公式（5）进行计算，并对每个指标进行 R 聚类，最终形成如表 1 所示的聚类结果，

如 X11 聚成 3 个相对独立的类别。

1.2.3   利用变异系数进行指标筛选　 利用 SPSS 统计分析软件 V21.0 将上述标准化后的数据按 R 聚类

分析后的类别计算各组数据的变异系数（表 1），根据变异系数筛选出需保留的指标。

采用 R 聚类方法对指标进行分层后，再用变异系数进一步剔除反应生态渔港效果不好的指标，进而

构建出生态渔港综合评价指标体系。经过筛选、聚类和离散分析后，形成由目标层、准则层、因素层和指

标层组成的 4 层结构的海南生态渔港综合评价指标体系（图 1），为后续实证研究提供理论依据。
 

相关文献

海南生态渔港评价指标初选

自贸区建设背景下海南生态渔港评价指标原则

海南生态渔港评价指标层次分析

海南生态渔港评价指标筛选

海南生态渔港评价指标二次筛选

海南生态渔港评价指标体系

研究方法

文献分析法

专家咨询法
实地调研法

变异系数

资料收集与整理权威机构国际组织

R 聚类法

 
图 1    海南生态渔港评价指标体系构建图

Fig. 1    Construction of evaluation index system of Hainan EFP
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2    基于熵权 TOPSIS 的海南生态渔港综合评价模型的建立

基于熵权的 TOPSIS[24] 法采用客观的评价方法来计算权重，同时还保留了 TOPSIS 方法的优点。

C1,C2, · · ·Cm F1,F2, · · · ,Fn

A
(
Ci j
)
m×n

（1）设海南生态渔港综合评价有 m个被评价对象（渔港） 和 n个指标 ，决策矩

阵 为：

A
(
Ci j
)
m×n
=


C11 · · · Cm1
...
. . .

...
C1n · · · Cmn

 , (7)

Ci j Ci F j · · · , · · · ,其中， 是对象 在指标 下的取值（i=1, 2,  m；j=1, 2,  n）。
Pi j A

(
Ci j
)
m×n

B
(
Pi j
)
m×n

（2）对各指标进行归一化，如第 j项指标下第 i个对象指标值的相对比重 ， 规范化后形成

矩阵 为：

B
(
Pi j
)
m×n
=


P11 · · · Pm1
...
. . .

...
P1n · · · Pmn

 , (8)

Pi j =
Ci j∑n

j=1
Ci j

。 (9)

（3）利用信息熵的原始计算公式（10）计算第 j 项指标的信息熵值（公式 11）：

H
(
F j
)
= −k
∑n

i=1
Pi j× lnPi j, (10)

k =
1

lnn
> 0 0 < Pi j < 1

∑n

i=1
Pi j = 1式中， ， ， 。

e j = −
1

lnm

∑m

i=1
Pi j× lnPi j, (11)

e j式中， 为第 j项指标的熵值，其取值范围是 [0, 1]。
G j（4）利用公式（12）计算第 j个指标的差异系数 ：

G j = 1− e j。 (12)

X j

由式（12）可知，对于给定指标，评价指标值的差异性系数越小，对应的熵值越大，当指标值完全相同

时，即熵值等于 1。这里各指标的权重可定义为 ，通过公式计算得到，对应的熵权矩阵为式（13）：

X =


X1

. . .

Xn

 , X j =
1− e j∑n

j=1

(
1− e j

) = G j∑n

j=1
G j

。 (13)

由于各因素的重要性不一样，因此考虑其熵权，需将规范化数据赋予权重，构成加权规范化矩阵。

（5）建立标准化的指标矩阵 V：

V = BX =
(
Vi j
)
mn
。 (14)

（6）理想解和负理想解的确定，通过式（15）进行计算：

s+ =
{

max
(
vi j
)
,min

(
vi j
) }
, s− =

{
min
(
vi j
)
,max

(
vi j
) }
, (15)

· · · , · · · , s+

S −
式中，i=1, 2,  m；j=1, 2,  n；j属于效益型指标集，k属于成本型指标集， 为效益型指标的理想解；

为成本型指标的负理想解。

（7）计算评价对象与理想解和负理想解间的距离，如公式（16，17）所示：

d+i =

√∑
X j
(
vi j− v+j

)2
(i = 1,2, · · · ,m; j = 1,2, · · · ,n) , (16)
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d−i =

√∑
X j
(
vi j− v−j

)2
(i = 1,2, · · · ,m; j = 1,2, · · · ,n) , (17)

d+i d−i X j

Ri

式中， 和 分别为理想解和负理想解的欧氏距离， 为各指标的权重。对于评价对象与理想解的相对

接近程度 ，可通过式（18）计算得到，所得值即为评价得分：

Ri =
d−i

d+i +d−i
(i = 1,2, · · · ,n) , (18)

Ri式中， 值反映了偏离负理想解的程度，因此值越大评价结果越优。

3    实证研究结果

3.1    研究对象    研究对象为海南的 6 个重要渔港，分别为：东方市八所渔港（D1）、儋州市白马井渔港

（D2）、三亚市崖州渔港（D3）、文昌市铺前渔港（D4）、临高县武莲渔港（D5）、琼海市潭门渔港（D6）。各渔

港生态指标数据来源同表 1，具体数据见表 3。
 

表 3    海南各渔港原始属性表

Tab. 3    Original attribute table of Hainan fishing ports

序号
Code

指标
Index

研究对象 Fishing ports investigated

D1（东方市
八所渔港）

D2（儋州市
白马井渔港）

D3（三亚市
崖州渔港）

D4（文昌市
铺前渔港）

D5（临高县
武莲渔港）

D6（琼海市
潭门渔港）

1 X111 55 60 91 50 50 25

2 X112 66 16 80 20 40 175.88

3 X113 10 50 80 60 40 40

4 X121 15.5 2 27.3 10 1.3 0.64

5 X122 3 000 6 000 36 000 5 000 5 000 5 000

6 X123 300 1 190 1 063.2 800 1 405 850

7 X211 1.33 1.26 3.89 0.5 1 0.78

8 X212 7.3 7.5 7.2 6.3 2.9 3.8

9 X213 891 2 416 3 357 2 086 5 684 5 261

10 X221 34 29 15 19 30 22

11 X222 30.3 42.3 68.6 40.6 29.3 54.3

12 X223 19 16 14 11 11 15

13 X231 9.4 10.1 3 8 1 12.2

14 X232 13.8 22 69 14.2 30.7 59.2

15 X311 3 30 20 20 10 10

16 X312 1 000 2 000 800 600 1 000 1 600

17 X313 10 29 21 20 18 14

18 X314 0.29 0.35 0.44 0.26 0.64 0.69

19 X321 246 177 216 184 186 210

20 X322 72 481 1 285 162 56 172

21 X323 36.1 37.8 43.8 39.8 31.5 39.5

22 X324 375 900 63 528 371 252
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3.2    权重确定    利用公式（7～9）对表 3 进行计算，可得标准化矩阵。再根据熵权法的基本原理，利用公

式（10～13）进行计算，可得熵权值（表 4）。利用熵权矩阵和标准化矩阵，得到带权的生态渔港标准决策矩

阵。22 个评价指标中权重较重的有 X212，X221，X222，X223，X313，X321，X323，这些指标对于评价各渔

港的生态性有较高的影响，而其他指标所占权重的比重相对较小，对评价结果的影响力也相对较小。因

此，指标的选取以及待评价指标的权重对评价结果的影响起着关键作用。

3.3    海南生态渔港综合评价    当获得带熵权的生态渔港标准决策矩阵后，此时根据 TOPSIS 方法的要

求，对指标进行正逆向判断（表 5）。运用公式（15～18）对表 3 进行计算，最终得到基于模糊数和熵权

TOPSIS 的综合评价结果（表 6）。

4    结　论

笔者通过文献分析法、专家法和实地考察，从生态文明和绿色发展的角度出发，经过指标的筛选、分

 
表 4    各渔港生态综合评价指标熵权值

Tab. 4    Entropy weight of ecological comprehensive evaluation index of each fishing port

指标 Index 权重 Weight 指标 Index 权重 Weight 指标 Index 权重 Weight 指标 Index 权重 Weight

X111 0.049 8 X211 0.042 3 X231 0.044 6 X321 0.052 2

X112 0.039 7 X212 0.050 2 X232 0.044 5 X322 0.029 0

X113 0.047 3 X213 0.046 4 X311 0.045 0 X323 0.052 3

X121 0.030 2 X221 0.050 9 X312 0.049 0 X324 0.043 9

X122 0.031 9 X222 0.050 5 X313 0.050 3

X123 0.049 0 X223 0.051 7 X314 0.049 6

 
表 5    各评价指标的方向

Tab. 5    The direction of each evaluation index

指标 Index 方向 Direction 指标 Index 方向 Direction 指标 Index 方向 Direction 指标 Index 方向 Direction

X111 + X211 + X231 − X321 +

X112 + X212 + X232 − X322 +

X113 + X213 + X311 + X323 +

X121 + X221 − X312 + X324 +

X122 + X222 + X313 +

X123 + X223 − X314 +

 
表 6    海南生态渔港综合评价结果

Tab. 6    Comprehensive evaluation results of Hainan EFP

评价对象
Fishing port

正理想解
Positive ideal solution

负理想解
Negative ideal solution

评价结果
Result

名次
Ranking

D1（东方市八所渔港） 0.008 82 0.003 91 0.307 1 6

D2（儋州市白马井渔港） 0.006 95 0.006 47 0.482 1 2

D3（三亚市崖州渔港） 0.005 29 0.008 25 0.609 3 1

D4（文昌市铺前渔港） 0.007 84 0.004 92 0.385 6 5

D5（临高县武莲渔港） 0.007 80 0.005 32 0.405 5 3

D6（琼海市潭门渔港） 0.007 99 0.005 21 0.394 7 4
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层、过滤等步骤，构建了 1 套由 3 个层次、22 个指标组成的生态渔港综合评价指标体系。同时，采用兼顾

正负型指标的 TOPSIS 方法构建了评价模型，通过该模型对海南省 6 所渔港进行了实证分析。

（1）该指标体系的构建是基于学术界关于生态渔港的权威观点，借鉴港口权威机构发布的高频指标，

兼顾专家的意见形成的，具有较高的科学性及合理性。

（2）通过对海南省 6 所渔港进行实地调研，运用本研究所构建的评价模型进行了实证分析，得出各渔

港的生态性排名情况，其中三亚崖州中心渔港排名第一，其他依次是白马井中心渔港、临高武莲渔港、琼

海潭门渔港、文昌铺前渔港和东方八所渔港。

根据海南大学国际一流渔港规划科研团队调研报告，海南省现有渔港生态建设情况如下：首先，三亚

崖州中心渔港为三亚市政府科学规划指导下在崖州湾科技城管辖区新建成的现代化渔港，设施齐全、经

济区逐步完善，生态建设水平较高；其次，儋州市白马井中心渔港，依托洋浦经济开发区形成特色渔港经

济区，比较注重生态发展；而后是武莲渔港和潭门渔港，虽然其规模较大，但后方经济区发展不足，难以保

持生态发展；最后是铺前渔港和八所渔港均为老旧渔港，在政府规划下准备投资重建。本文评价结果与

上述调研报告结论基本吻合。

虽然本研究在生态渔港的评价研究中做了探索性尝试并得到了相应成果，可为后续生态渔港相关研

究提供借鉴，但仍存在诸多问题。比如借鉴的生态港口指标具有普遍性，在生态渔港评价中不能突出渔

港的特征，因而需到其他沿海地区渔港进行深入调研，并获得相应的数据，以完善生态渔港的评价指标

体系。
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Establishment of a Comprehensive Evaluation Model for
Ecological Fishing Ports in Hainan under the
Background of Free Trade Port Construction

LI Xiaobei1,2,   TIAN Shaoqing3,4,   HUANG Chongli3

（1. Tokyo Ocean University, Tokyo; 2. College of international education, Hainan University, Haikou 570228; 3. College of Applied Science and
technology, Hainan University, Haikou 570228; 4. Postdoctoral Station of Business Administration of Harbin Commercial University, Harbin 150028）

Abstract：Under  the  background  of  Hainan  free  trade  port  (FTP)  construction,  the  development  of  Hainan
fishing  port  must  meet  the  requirements  of  ecological  construction.  From  the  perspective  of  ecological
civilization  and  green  development,  the  evaluation  indicators  related  to  ecological  fishing  port  (EFP)  are
obtained  through  primary  selection  and  screening.  By  using  clustering  method  and  coefficient  of  variation
analysis,  the  evaluation  index  system  of  ecological  fishing  port  including  target  layer,  criterion  layer,  factor
layer  and index layer  is  constructed.  Based on the  data  obtained,  this  paper  makes  an empirical  study on six
fishing ports in Hainan. The results show that the constructed evaluation index system can accurately evaluate
the  ecology  of  each  fishing  port,  which  proves  the  rationality  of  the  comprehensive  evaluation  system  of
Hainan Ecological fishing port under the background of free trade port construction.
Keywords：Ecological Fishing Port；Free Trade Port；TOPSIS；Comprehensive Evaluation
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