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摘要通过构建海洋科学技术与海洋经济可持续发展的评价指标体系，运用主成分分析方法分

别对海洋科学技术与海洋经济可持续发展的综合水平进行了测度与评价；根据测度与评价结果，

建立了海洋科学技术对海洋经济可持续发展贡献度的计量经济学模型，并构建了海洋科学技术和

海洋经济可持续发展的协调关系模型。实证研究结果表明，海洋科学技术与海洋经济可持续发展

的内在关联性及其互动关系研究，为沿海地区制定海洋科技与海洋经济发展规划提供了科学的理

论依据。
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1 引言

海洋科技包括海洋科学和海洋技术。海洋科学

是研究海洋中各种自然现象和过程及其变化规律的

科学，包括物理海洋学、生物海洋学、海洋地质

学、海洋化学等；海洋技术是指海洋开发活动中积

累起来的经验、技巧和使用的设备等，包括海洋工

程技术、海洋生物技术、海底矿产资源勘探技术、

海水资源开发利用技术、海洋环境保护技术、海洋

观测技术、海洋预报预测技术和海洋信息技术等。

可以说，海洋科技是众多传统科技和现代高新技术

在海洋领域里的集成。发展海洋科学技术的根本目

的是用越来越先进的科学知识和技术手段进行海洋

资源和环境调查、勘探，不断获得新的海洋科学知

识，发现新的可开发资源，研究新的开发、保护技

术和方法，培养海洋开发保护的科技人才队伍，以

及提高和增长国民的海洋意识和海洋知识，为海洋

经济持续发展、海洋资源和环境可持续利用、海洋

公益事业和海洋军事利用服务。

海洋经济是指开发、利用和保护海洋的各类产

业活动，以及与之相关联活动的总和(GB／T

20794—2006)。为开发、利用和保护海洋资源和海

洋空间而进行的生产活动，以及直接或间接为开

发、利用和保护海洋资源及海洋空间的相关服务活

动，这样一些产业活动形成的经济集合被笼统地称

之为海洋经济。海洋经济可待续发展是可持续发展

观念在海洋发展领域的延伸，它是一种新的发展

观，是指以人类社会与自然和谐发展为目标，以经

济社会与环境协调为途径，逐步实现人口、环境、

资源与发展相协调。海洋资源的丰富性和多样性、

开发环境的艰巨性和复杂性、开发方式的综合性和

高技术性等因素，决定了海洋经济的可持续发展必

·本文是课题<海洋科技对海洋开发的影响与评价研究>(AOczD20070107)阶段性研究成果
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须要建立在依靠科技进步的基础上，实施“科技

兴海”战略。

2评价指标体系构建

根据完整性、客观性、科学性、简洁性、可操

作性的构建原则，以及海洋科学技术与海洋经济可

持续发展的内涵，结合目前可获得数据的统计口径

和统计内容，采用层次分析的方法将总体日标进行

逐层分解，形成各有侧重又相互联系，能综合反映

海洋科技水平和海洋经济可持续发展水平的指标体

系(表l和表2)。

表l海洋科学技术评价指标体系

一级指标 二级指标 二级指标

海洋科技人员活动数x．／万人
海洋人力

每万人中海洋科技人员数X2／人
投人

海洋科学家上程师人数也／万人
海洋科

海洋科技经费x。／亿元
技投入

海洋财力 海洋科技经费人均占有额也／％

海 投人 海洋科技R&D经费心／亿元洋
科 海洋R＆D经费／海洋GDP暑／％
技
发

海洋科研机构数瓦／个
展 海洋科 海洋科研机构

水 技活动 海洋科研课题 海洋科研课题数墨／项亚

海洋々利中请数置o／项
海洋专利产出

海洋专利授权数x。l／项
海洋科

海洋论文产出 海洋论文发表数x12／篇
技产出

海洋高技术产品成交额置，／亿元
海洋市场产出

海洋高技术产品出r1额xI。／亿美元

表2海洋经济可持续发展评价指标体系

一级指标 二级指标

海洋生物资源总量y．／万t

海 海洋资源 海洋矿产资源总量y2／万t
洋
经 承载能力 海洋化学资源总量y3／万t
济
町 海洋油气资源开发量y4／万t
持
续 海洋产业总产值K／亿元
发
展 海洋产业 海洋产业结构水平y6／％
水
平 发展能力 港几货物吞吐苗K／万t

滨海旅游人数y3／人

续表

一级指标 二级指标

海洋技术人员总数y9／万人

海
海洋科技 海洋科技经费占海洋GDP比例yIo／％

洋 综合能力 海洋科技资本投入产出比yIl／％
经
济 海洋科技论文年发表数量h2／篇
口r
持 海洋类型自然保护区个数y1，／个
续
发 海洋f：业废水处理鼍／排放壁y14／％
展 海洋环境
水 海洋上业l占j体废物综合利用牢y15／％
亚 保护能力

海洋环境保护法规数日_6／条

滨海观测台站H，／个

注：由于数据的限制，将海洋第二产业从业人数在海洋产业从

业总人数Ifl所占的比例视为衡量海洋产业结构水平的指标．

3海洋科技对海洋经济可持续发展的贡献

度

主成分分析法(Principal Components Analysis)

也称主分量分析，是由Hotelling于1933年首先提

出的。在多因素评价中，由于涉及指标多，各指标

之间往往又存在一定的相关关系，且因量纲差异，

使不同指标难以进行直接比较，因此有必要从多个

指标中构造出少数几个综合指标，既能综合反映原

来指标的信息，又尽可能不含重复信息。主成分分

析法就是利用降维的思想，将多个指标重新组合成

一组相互独立的少数几个综合指标，并且反映原指

标主要信息的方法。

根据建立的指标体系和统计数据，采用统计软

件SPss对山东省2000_-2005年的数据进行主成分

分析。利用软件对原始数据进行标准化，可以计算

出相关矩阵，由相关矩阵可看出上述指标中有一些

彼此之间存在很强的相关性，指标反映的信息就有

很大的重叠，可以进行主成分分析，从而评估出海

洋科学技术与海洋经济可持续发展水平综合评价值。

3．1 海洋科技发展水平综合评价

运用软件SPSS得到山东省海洋科技各指标对

应的特征值及贡献率，可以看出：特征值大于l的

主成分有2个，且按主成分因子累计贡献率(即
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主成分解释的方差占总体方差的比例)超过85％

的原则，提取2个主成分因子，累计贡献率已达

91．523％，表明前2个主成分因子反映了原指标信

息的91．523％，这2个主成分因子可以作为反映

山东省海洋科技发展的综合指标。

计算每个主成分在每个指标上的负荷，得到因

子载荷矩阵如表3。

由主成分载荷矩阵可以看出：在第1主成分对

以上14个变量的因子载荷中，五⋯墨都比较大，

因此第1主成分反映了山东省的海洋科技资源；在

第2主成分对以上14个变量的因子载荷中，比较

大的是互。⋯x。。，因此它反映了山东省的海洋科技

成果。2个主成分分别从不同方面刻画了山东省海

洋科技的发展水平，累计贡献率为91．523％。因

此，用其对2000q005年山东省海洋科技发展水
平进行评价是合适的。

通过因子载荷矩阵算出第1、2主成分的系数，

也就是2个主成分对应的特征向量(表4)。

表3因子载荷矩阵

计算综合汇总得分值，即山东省海洋科技发展

水平综合评价函数F。(表5)，公式为：

F1=0．828 1·，ll+0．087 2·E2

表5 20帅—2∞5年海洋科技发展水平主成分得分

3．2海洋经济可持续发展水平综合评价

运用软件SPSS得到山东省海洋经济可持续发

展各指标对应的特征值及贡献率，特征值大于1的

主成分有3个，且按主成分因子累计贡献率(即

主成分解释的方差占总体方差的比例)超过85％

的原则，提取3个主成分因子，累计贡献率已达

91．923％，表明前3个主成分因子反映了原指标信

息的91．923％，这3个主成分因子可以作为反映

山东省海洋经济可持续发展水平的综合指标。

计算每个主成分在每个指标上的负荷，得到因

子载荷矩阵如表6。

表6因子载荷矩阵

  



110 海洋开发与管理 第26卷

在第l主成分对以上17个变量的因子载荷

中，yl⋯yB都比较大，因此第1主成分反映了山

东省的海洋资源承载发展能力；在第2主成分对

以上17个变量的因子载荷中，比较大的是K⋯

yI：，因此它反映了山东省的海洋科技综合能力；

同理，第3主成分在yl，⋯y。，的载荷较大，它反

映了山东省的海洋环境保护能力。3个主成分分

别从不同方面刻画了山东省海洋经济的可持续发

展水平，累计贡献率为91．923％，因此，用其对

2000_2005年山东省海洋经济可持续发展水平进

行评价是合适的。

通过因子载荷矩阵算出第1、2、3主成分的系

数，也就是3个主成分所对应的特征向量，并计算

综合汇总得分值，即山东省海洋经济可持续发展水

平综合评价函数F：，公式为：

疋=0．685 4·B1+0．14l 8·R2+0．092 0。兄3

3．3海洋科技贡献度测算

根据海洋科技发展水平综合评价函数和海洋经

济可持续发展水平综合评价函数，计算出^．F：的

结果(表7)。

表7 E和B的结果

运用Eviews软件进行回归分析，构建2000—

2005年山东省海洋科技对海洋经济可持续发展贡

献度的评价模型：

R=一1．234 O(一3．98)+0．827 6·，l

(8．12) 尺2=0．943 ，=65．957

结果表明：在20001005年，山东省海洋科
技发展对海洋经济可持续发展的贡献度为

82．76％，拟合优度砰=0．943，模型的拟合度为

94．3％；F=65．957，该评价模型的总体线性关系

显著成立。

4海洋科技与海洋经济可持续发展协调度

测评

协调度是指在某一时刻系统或系统要素之间达

到合理匹配、有机组合状态的程度。发展则是指在

一定的约束条件下，系统从小变大、从简单到复

杂、从无序到有序、从低级到高级的进化趋势。系

统处在不断的动态变化之中，只有系统或系统要素

之间协调有序，系统的发展才可得到保证并达到最

优状态。把海洋科学技术与海洋经济可持续发展看

作两个关联系统，海洋科学技术水平与海洋经济可

持续发展水平的协调发展是两个系统及其内部要素

在有机协调的条件下，从弱到强、从无序到有序、

从低级到高级的优化发展趋势。

4．1协调度评价测算模型

运用系统动力学和模糊数学的原理，建立协调

度评价测算模型：

设描述海洋科学技术水平的特征向量为：菇=

(菇’lf'髫’2I，⋯，髫’Ⅲ)

描述海洋经济可持续发展水平的特征向量为：

，，=(y’1I，y’2。，⋯，，，7。)

进行标准化得：

铲糟靠=糟(1)1“一|B≮一$b。’一0i一|Bb
、l’

其中，段，尾分别为相应特征指标的最优值和最

劣值。

海洋科学技术与海洋经济可持续发展水平的综

合评价函数分别为：

‘=∑叩。R=∑‰
其中，口i，6．为各特征指标的权重。

定义海洋科学技术与海洋经济可持续发展的协

调度为：
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r Fl(t，石)·F2(f，y) 1‘

似幻2 i【坐掣】2 j
其中，K≥2，为辨别系数。

从数学角度讲，只有当F。(t，石)=巴(t，

，，)时，E(￡，算)·R(t，，，)才达到最大值，

表明海洋科学技术与海洋经济可持续发展最协调，

即：G(t)=l

协调度仅仅反映了系统的协调程度，而不能反

映出系统当时所处的发展水平的高低。因此将协调

度与系统的发展水平综合，表明系统的协调发展程

度，用GD(1)表示，并定义为：

∞(￡)=【G(f)·‘(t)“·R(￡)’】寺(2)

其中，a，y为待定系数，且a+y=l。

协调发展度是反映海洋科学技术与海洋经济可

持续发展协调发展水平的综合性指标，能够揭示海

洋经济与海洋科学当时的协调程度和发展水平。计

算出的协调发展度数值将在0与l之间变化。

海洋科技综合评价函数值和海洋经济可持续发

展综合评价函数值越大、越接近，说明两个系统发

展水平越高、越协调，协调发展度系数就越接近

l，反之亦然。当海洋科技综合评价函数值和海洋

经济可持续发展综合评价函数值相等且等于1时，

样本的协调发展度系数为1，达到最高境界。

4．2协调发展度阈值设定

为评价方便，把协调发展度在[O，1]范围

内划分为三个大类，按协调发展度数值由小到大依

次命名为发展不协调、发展基本协调和协调发展。

对于发展不协调情况，还可根据海洋科技综合评价

函数值日(f，膏)和海洋绛济可持续发展综合评

价函数值R(t，y)的大小确定可持续发展和科

技进步的协调状态，具体分类与评价见表8。

表8协调发展度阈值设定及其分类

协调发展度 0≤GD(￡)<O．5 0．5≤cD(￡)<O．8 O．8≤GD(I)<1．O

发展不协调

发展状态 一<兄 ，1=，2 ，l>R 发展基本协调 协调发展

海洋科技滞后 同步发展 海洋科技超前

4．3协调发展趋势分析

海洋科学技术与海洋经济可持续发展在t时刻

的协调发展度∞(f)反映出的仅仅是某一时间的

协调发展程度。为了充分反映出协调程度的动态发

展趋势，定义协调发展趋势指数崩(t)和岛

(t)，用来分别反映一个时段内和相对时刻的协调

发展趋势。

定义1：GD(t1)，∞(￡2)，⋯，∞(f。)

为海洋科学技术与海洋经济可持续发展在[￡。，

f。]这一时段中各个时刻协调发展度，定义：

卢m￡n)5南荟c叩i)’R ol
1
l=l

为二者在[t。，l。]时段的协调发展趋势，简

记为：卢1(￡l，t。)，0≤卢1(t1，f。)≤1。

若：卢．(tl，‘川)<卢。(f，，t。)，说明协调

发展的趋势是处于增长状态；

若：口。(tl，f川)<卢。(tl，f。)，说明协调

发展的趋势是处于平稳状态；

若：届(zl，f。一1)<卢，(f1，z。)，说明协调

发展的趋势是处于衰退状态。

定义2：设∞(￡一1)，∞(￡)分别为海洋
科学技术与海洋经济可持续发展在f一1，t时刻的

协调发展度，定义：

刚牡嵩％ (3)

若：届：(￡)>l，说明协调发展的趋势是处于增长

状态：
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若：伤

平稳状态；

若：卢：

衰退状态。
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(t)=l，说明协调发展的趋势是处于

(t)<1，．说明协调发展的趋势是处于

5海洋科技与海洋经济可持续发展协调评

价实证分析

5．1协调发展度

由协调度测算模型式(1)可知，综合评价值

F。∈[0，1]，R∈[0，1]，因此，先将前面用

主成分分析法得到的F，、，：进行变形：

F，一!盥矿，一!出
。1一厶一六一2一六一工

其中，五、工为F。、R中的最大值和最小值。

因此，n∈[0，1]，R∈[0，1]。

然后，运用协调发展度模型式(2)，可以得

到2000．2005年山东省海洋科学技术与海洋经济

可持续发展的协调发展度数值，并根据表5和式

(3)进行判断，结果见表9。

表9 山东省2∞0—2帅5年海洋科技与海洋经济可持续发展的协调发展度

年份 2000 200l 2002 2003 2004 2005

，’l 0 O． 144 38 O．440 98 O．586 85 0．756 30 0．982 50

，’2 O． 145 65 O．218 38 O．399 30 O．467 23 0．680 44 l

∞(I) 0 0．295 35 0．445 40 0．479 70 O．743 44 0． 895 48

科技进步滞后 科技进步超Jji『
发展状态 发展基本协调 协调发展

发展不协调

注：根据中国是发展中国家以及⋯东省海洋发展状况，令K=3，口=y=O．5

5．2协调评价结果分析

从表4和表6可以看出，2000—2003年山东

省海洋科学技术与海洋经济町持续发展水平都很

低，且处于发展不协调状态，2000—2001年海洋

科技进步相对滞后，2002—2003年海洋科技进步

相对超前；2004年海洋科学技术与海洋经济可持

续发展处于基本协调发展状态，且发展水平增长迅

速；2005年海洋科学技术与海洋经济可持续发展

处于协调发展状态，发展水平增长也很快。2000—

2005年山东省海洋科学技术与海洋经济可持续的

协调发展一直处于增长状态。

同时，从表4可以看出，2005年山东省海洋

科学技术的综合评价值为1．112 60，海洋经济可持

续发展的综合评价值为1．15l 76，协调发展度为

0．895 48。可见，海洋科学技术与海洋经济可持续

发展已经协调，但发展水平还有待于进一步提高。

6结论

研究了海洋科学技术与海洋经济可持续发展的

内在关联性及其互动关系，全面分析了海洋科技对

于海洋经济可持续发展的影响力，说明了海洋科技

实力对于海洋经济可持续发展的重要意义，为海洋

科学技术发展提供了意见，以促进海洋经济的可持

续发展。研究海洋科学技术和海洋经济可持续发展

的关系为我国海洋事业发展方向提供了理论依据和

科学指导，对于实施科学的海洋发展观，制定科学

的海洋科技强国战略和海洋事业的整体发展规划有

值得借鉴的理论意义和现实意义。

  


