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我国海洋资源综合实力评价研究 

殷克东，黄 娜，王 
(中国海洋大学 青岛 266100) 

冰 

摘 要：文章在提出海洋资源综合实力并构建海洋资源综合实力评价指标体系的 

基础上，选用熵值法、灰色关联度法、主成分分析法和 Kendall一致性检验方法对 2OO5— 

2008年我国沿海省市海洋资源统计数据进行了综合评价，最终得出沿海省市海洋资源综合 

实力的排序。结果显示，广东省、上海市、山东省以及海南省的海洋资源综合实力在 11个 

沿海省市 中处于前列。 
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我国大陆海岸线长达 18 000 km余，海洋渔 

场面积超过 200万 km ，拥有丰富的滩涂资源、 

海洋渔业资源、海洋矿产资源、港湾资源、海 

洋旅游资源和海洋能源等海洋 自然资源。我国 

海洋资源开发长期处 于粗 放式 的开发状 态，经 

历了海洋资源从没有充分开发到某些资源过度 

开发，从单一资源开发向综合开发的过渡。海 

洋资源是海洋经济发展的基础，只有实现海洋 

资源的可持续利用，才能实现海洋经济的可持 

续发展。笔者通过构建海洋资源综合实力评价 

指标体系，选取适当的综合测评模型，对沿海 

11省市海洋资源综合实力做综合测度研究，希 

望能为各省依据自身海洋资源情况，合理开发 

利用海洋资源，为海洋经济的可持续发展提供 

科学依据 。 

1 海洋资源综合实力的界定 

海洋资源 ，通 常是 指可 以被人类 利用 的物 

质、能量和空间。海洋资源是一个发展 中的概 

念，其种类随着人类开发利用海 洋的深入 而不 

断发展 。笔者所研究 的海洋资源是 指近海海 洋 

资源 ，主要包括近海海 洋生 物资源、海 洋矿产 

资源 、海洋空间资源以及滨海旅游资源[1]。 

海洋资源综合实力是指沿海地区近海海洋 

资源所衡量 的海 洋实力，是海洋 资源 的硬 实力 

和软实力及 其可持续发展 的能 力的综合 ，包括 

海洋生物资源实力、海洋矿产资源实力、海洋 

空间资源实力和海洋滨海旅游资源实力以及这 

些硬实力的产出效率所代表的软实力。 

2 海洋资源综合实力评价指标体 系 

为保证指标体系严格的内部逻辑统一性， 

海洋资源综合实力评价指标体系 的设计采用 

“目的树”分析方法。 “目的树”分析方法的基 

本原理：首先确定一个评价总目标，然后将它 

分解为若干层次 (系统)，逐级发展、推导出各 

级子 目标 (系统)，最后提出描述 、表达 目标 的 

各项指标，即最后一层的具体指标，进而自上 

而下构建出目标层一控制层一变量层的树型指 

标体系。在 “目的树”结构中，目标层是最高 

层，它表示着该指标体系要反映和评价的总 目 

标 ；控制层是将 总 目标解 析为互相联 系的若干 

个子 目标；变量层用来表述各子 目标的具体 

变 量 。 

结合现有的统计指标和数据资料情况，综 

合考虑海洋资源与资源的产出水平等系统的诸 

方面，按照 “目的树”方 法设置 了一套 “三级 

叠加、逐层 收敛、规 范权重、统一排序” 的海 

洋资源综合实力评 价指标 体系 。该体系分为 目 

标层、控制层 和变量层 3个等级 。其 中以资 源 

综合实力为 目标层 ，下设 5个 控制层 ，变量 层 

有 25个指标 (表 1)。 

* 基金项目：海洋主要产业循环经济发展模式与滨海电厂示范区研究 (200705030) 
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表 1 海洋资源综合实力评价指标体 系 

目标层 控制层 变量层 

近海渔场面积 C11(×100 hm ) 

海水可养殖面积 C12(×10。hm ) 

鱼类生物资源种类 C13(种) 

海洋生物 
甲壳类生物资源种类 C1 (种) 

资源量 B1 

头足类生物资源种类 C s(种) 

藻类生物资源种类 C 6(种) 

潮问带平均生物量 C17(t／km ) 

近海石油探明地质储量 C21(×100 t) 
海洋矿产 

近海天然气探明地质储量 2(×10。km3) 
资源量B2 

滨海矿砂资源储量 C23(×10 t) 

海域面积 C。1(7／km ) 

海岸线长度 2(km) 

滩涂资源面积 Ca3(km ) 

海洋资源 
海洋空间 浅海资源面积C14(km。) 

综合实力 资
源量 Bs 海湾资源 面积 C35(km ) 

A 

盐田资源总面积 C36(km2) 

可供建港的天然港址数量 7(个) 

海岛数量 C38(个) 

海洋类型自然保护区数量 C4 (个) 

海洋旅游 沿海省市旅游景点数量C4z(个) 

资源量 B4 沿海省市旅行社单位数量 C4。(个) 

沿海地区星级宾馆数量 (个) 

海洋经济总产值与确权海域面积的比率 

c5l(亿元／km ) 

海洋资源 
海洋经济总产值与沿海用地面积的比率 

产出水平 
C52(亿元／km ) 

B5 

海洋经济总产值与海岸线长度的比率 c5s 

(亿元／km) 

3 海洋资源综合实力综合测评模型 

3．1 综合测评方法选择 

熵值法是借鉴 信息论 中 “熵是对不确定性 

的一种度量 ”的概念所形成的一种综 合评 价方 

法 。考虑到指标 权重 的重要性 ，文章根据熵 的 

特点 ，用熵值来判断影 响海洋资源综合实力评 

价指标的离散程度，并用 以反映各指标对综合 

评价结果的影响大小。由于采用熵值法 的测算 

结果作为综合评价指标的权重，因此，熵值法 

加权综合评价结果的客观性很强 。 

灰色关联度分析方法针对样本空 间小，指 

标关系模糊 的系统进行灰色关联综合 评价。海 

洋资源综合 实力是一个 发展变 化 的复杂 系统， 

具有明显 的层 次复杂 性、结 构关 系 的模糊 性、 

动态变化 的随机性、指标数据 的不 完全性和不 

确定性 。因此，运用灰色关联 度分析方法 对海 

洋资源综合实力进行综合评价是比较合适的。 

主成分分析法是将多个指标化 为较少的新 

的不相关的主成分指标，利用方差贡献率作为 

主成分的权重，通过一般加权和的思想测度研 

究对象的评价方法。被评对象是多维 空间中的 

样本点 ，从原变量 的协方差阵或相关矩阵出发 ， 

构造少数 的主成分 ，即原变量 的线形组合 ，从 

而通过各项指标 的总变量来说 明样本在 多维空 

间的相对位置。该种方法在评价过程中，将多 

指标问题化为较少 的新的指标 ，使 这些少数主 

成分能尽可能多地占有原来变量的总方差；反 

过来 ，这些新 的少数 主成 分 既彼此互 不 相关 ， 

又能综合反映原来多个指标的信息。主成分评 

价给出了指标包含的信息量权重，具有合理、 

可比和客观性等优点L2]。 

3．2 一致性检验方法 

Kendall协同系数 是表示多列等级变量相 

关程度的一种方法，利用 Kendall协同系数可以 

对多种评价方法的排序结果进行一致性检验。 

Kendall协同系数检验的原假设是 H。：m 

种评价结果不具有一致性 ；备择假设 H ：m种 

评价结果具有一致性。假设 用 m种方法对 个 

个体进行评价，R 为第 i个个体的 m 个秩的和。 

Kendall协同系数为： 

w ：：=
m n n L ～ ) 

式中：s一 ]。。 
检验统计量为： 

一 m(n一 1)W  

( 服从自由度为 ，z一1的 分布) 

4 我国海洋资源综合实力综合测评 

4．1 数据 的收集与处理 

笔者选取 2005--2008年我国 11个沿海省市 

海洋资源综 合实力运行数据进行分 析。数据引 

自 2005--2008年 《中国海洋统计 年鉴》、中国 
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海洋信息网以及中国宏观数据挖掘分析系统网 

等公开的统计数据与资料 ，通过整理计算得 出。 

由于我 国海洋 统计 数据 的统计 时 间较 短， 

样本容量 小，同时统计 口径 和各个 省市 的海 洋 

资源统计数 据并不 统一，致使某 些指标 的样 本 

数据并不齐全。考虑到我们的海洋资源评价指 

标体系的评价指标都是效益型指标，因此，为 

不失科学性和一般性，我们令缺失数据为 0。同 

时，选用线性变换法对指标数据进行归一化处 

理，规范化后所得的数据最佳为 1，最差为 0。 

设 y7 (或 “)是评价指标 i所对应的最 

优值， 为规范化后的指标。 

若 向量指标 i为效益型指标，则：z 一 

( 4一 )／ ( “一 ) 

若 向量 指 标 i为 成 本 型 指 标 ，则 ：z 一 

( ma 一Y0)／ (ym“一 ) 

采用上述变换进行数 据规范化后 ，所得 的 

效益型数据最佳为 1，最差 为 0；成本型数 据最 

佳为 1，最差为 0。需要说明的是 ，由于海洋资 

源综合实力评价指标特有的特点决定了我们指 

标体系中的25个指标全部为效益型指标。 

4．2 指标权重的确定 

权重是对指标重要性的度量 ，是表示评价指 

标在整个评价指标体系中的重要程度，反映了指 

标对评价对象的重要程度、指标属性值的差异程 

度和指标属性值的可靠程度。文章采用熵值法对 

指标权重进行测算[4]，测算结果如表2所示。 

表 2 熵值法 求解得 到的最终权重 

Cl1 C12 C13 C14 Cl5 Cl6 Cl7 c2l C2z 

0．041 459 0．029 466 0．025 278 0．038 414 O．O31 040 0．026 189 0．006 999 0．060 227 O．O71 67O 

C23 C31 C32 C33 C34 C35 C36 Ca7 C3s 

0．084 113 0．050 428 O．O16 525 0．O16 772 0．045 695 0．038 783 O．O37 096 0．O13 400 0．034 974 

C41 C42 C43 C44 C5l C52 C53 

0．033 020 O．O15 871 0．Ol3 436 O．O19 255 0．114 453 0．084 614 0．050 825 

4．3 综合测评结果 

根据熵值法、灰色关联度法和主成分分析法3 

种评价方法，对2008年我国沿海 11省、市、自治 

区海洋资源综合实力进行测评，得其结果见表 3。 

表 3 基于 3种方法 的综合 测评 结果 

注 ：①对归一化后 的各指标数据加 o．ooo 1，即进行非负化处理后再进行熵值法 的测算 ． 

②为了保证评价结果的可比性，将 3种评测数据分别换算为 [0，1]的数． 

③对于归一化处理后的数据，各指标的最大值均为 1．因此，选择各个指标的最大值为最优值，分辩系数 e—o．5．为了突出灰色关联 

度方法 的特性 ，各地 区的灰色关联度按等权重加和求得 ． 

④选取 6个主成分，累计方差贡献率达到 92．1O ． 
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4．4 Kendall协同系数检验 

表 3的测度数据表明，虽然有的地区的 3种 

测度结果存在一定的差异，但 3种方法的测度 

结果顺序与综合评价得分和排名具有较高的一 

致性。 

Kendall协 同系 数 检验 结 果 如 表 4所 示。 

(m一4。 一 11) 

表 4 2008年海洋资源综合实力测评数据的 

Kendall一致性检验 

N Kendall’s W a Chi—Square Df Exact Sig． 

4 O．910 36．409 1O 0．000 

表 4表明，Kendall’S W 为 0．910，表明 

秩的组问差异越大，意味着被评价对象 的测度 

数据间有显著差异，说明 4种评价结果 的测度 

数据具有较 高的一致性。同时 ，一致性 检验统 

计量为 36．409，P一0．000，远远小于 0．01，所 

以拒绝 H。，接受 H 。 

4．5 测评结果分析 

针对2008年我国11个沿海省市海洋资源综 

合实力测评的综合排名，将沿海省、市、自治 

区分为4个集团。 

处于第一集 团的为广东省 ，海洋 资源综合 

实力最强。广东省是我国海岸线最长的省份， 

海域辽阔，海洋 资源 丰富，是全 国著名 的海 洋 

水产大省，各项海洋资源储备水平都明显高于 

其他各省、市、自治区。 

处于第二集 团的有上海市 、山东省 、海南 

省和浙江省 ，海洋 资源综合实力 相对较强。对 

比分析这几个省市的数据，我们发现，虽然上 

海市的各项海洋资源总量不是太高，但是其海 

洋资源产出率水平是沿海各省市中最高的；山 

东省的各项 海洋生物 、矿产资源 以及空间资源 

都比较丰富，排名也较为靠前；海南省和浙江 

省海洋资源都相对 比较 丰富，在海洋生物资源 

与海洋石油天然气资源上，海南省明显强于浙 

江省，但同时，浙江省的滨海矿砂资源在 11个 

沿海省市中的储量和产量都位于第一，综合来 

看 ，海南省的排名在浙江省之前 。 

处于第三集 团的有辽宁省、福 建省、天津 

市、广西壮族自治区，海洋资源综合实力一般。 

从这几个省、市、自治区的数据来看，各省的 

海洋资源及海洋资源产出率都处于中等水平。 

处于第四集团的是江苏省和河北省，海洋 

资源综合实力相对偏低。对比数据发现，这两 

个省市的海洋空间资源都相对较少，尤其是江 

苏省的海洋矿产资源量非常低。 

5 我国海洋资源综合实力变化趋势分析 

为了更好地反映海洋资源综合实力的动态 

变化情况 ，笔者对 2005--2008年的我国 11个沿 

海省市海洋资源综合实力进行综合 测评，综合 

测评结果见表 5。 

表 5 2005--2008年海洋资源综合实力测评得分及排名 

辽宁 0．166 9 

河北 O．O41 8 

天津 o．147 2 

山东 o．438 7 

江苏 o．o12 1 

浙江 o．361 7 

上海 o．528 7 

福建 o．160 2 

广东 1．ooo o 

广西 0．100 6 

海南 0．432 6 

0．267 6 

0．o83 8 

0．197 2 

0．439 7 

o．o13 8 

O．414 7 

O．499 2 

o．198 5 

1．ooo o 

O．166 7 

0．424 6 

o．325 9 

0．184 1 

O．218 O 

0．488 2 

O．165 9 

O．437 0 

O．646 3 

0．266 1 

1．ooo o 

O．156 9 

0．750 3 

o．220 5 

O．O1O 2 

0．180 1 

0．422 2 

o．o26 4 

0．441 2 

o．561 2 

O．179 9 

1．ooo 0 

0．034 7 

O．468 8 

6 ¨ 7 5 “ 4 2 8 l 9 3 

6 9 8 4 5 3 7 l U 2 
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由表 5和图 1可以看出，各省 、市、 自治区 

2005--2008年的海洋资源综合实力评 测排名变 

化不大 ，其中山东 省 的排名稍微 有所 提 前，海 

6 结束语 

南省的排 名 稍微 有所 退后 ，但基 本 变化 不大 。 

这说明各省、市 、自治 区在海洋资源 储备及 开 

发利用效率上基本处于平稳发展的状态。 

辽宁 河北 天津 山东 江苏 浙江 上海 福建 广东 广西 海南 

(省、市、自治区) 

图 1 2005--2008年海洋 资源综 合实力测评排名趋势 

文章构建了海洋资源综合实力评价指标体 

系，运用熵值法、灰色关联法和主成分分析法 3 

种评价方法 ，在 Kendall协 同系数检验的基础上 

构建了综合评测模型，保证 了评价结果的准确 

性 。通过对我国 11个沿海省、市、 自治 区海洋 

资源综合实力进行测评研究，对各省、市、自 

治区海洋资源综合实力进行 了排名 ，希望 能对 

各省、市、自治区根据 自身的海洋资源实力状 

况进行海洋合理开发与利用，实现海洋资源的 

可持续发展具有积极的指导意义。 
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