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摘要：海洋强国战略是我国海洋经济发展的重要引擎，海洋环境的科学保护、海洋资源的合理开发

是海洋经济发展的重要举措。文章引入生态环境绩效、社会经济绩效等变量，通过因子分析法计

算影响海洋环境的主要成分因子，并根据成分因子得分系数科学地对海洋环境绩效进行评价。相

关因子的权重结果表明，社会经济绩效因子所占权重大于生态环境绩效因子，要使海洋环境得到

可持续发展，需要社会各界不断努力，健全海洋环境监测机制，共同形成保护海洋环境的良好氛围。
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１　引言

我国海洋经济经过“十二五”期间的迅速发展，

取得令人瞩目的成就。党的十八大首次提出“提高

海洋资源开发，发展海洋经济，保护海洋生态环境，



５２　　　 海洋开发与管理 ２０１６年　

建设海洋强国”，“海洋强国”“２１世纪海上丝绸之

路”等重大战略成为我国海洋经济发展的重要指

引。随着对海洋资源的大规模开发利用，海洋环境

污染也不断加重，人类在探索海洋、开发海洋的过

程中必须注重对海洋资源环境的保护。本文以我

国东部沿海地区为例，对海洋环境绩效评价进行研

究，旨在为科学保护海洋环境、合理利用海洋资源

提供建议。

我国环境绩效评价发展始于１９９７年，正式的评

价指南于１９９９年１０月颁布。由于海洋资源环境具

有多样性，需将相应评价体系与海洋资源环境特点

相结合，从而得到科学有效的绩效评价。

２　研究方法

２１　主成分分析法

主成分分析法的主要目的是使用较少的变量

去解释原始数据中的大部分变量，这几个较少的变

量所涵盖的信息具有浓缩的作用。

２２　因子分析法

此方法由Ｋ．Ｐｅａｒｓｏｎ等提出，用于找出少数几

个可以代表大多数变量信息的变量，同时找出彼此

之间的相关关系，并分析影响环境绩效变化的根本

原因［１］。此方法的推广和应用不仅可以对海洋环境

进行综合分析评价，而且可以掌握目前海洋环境治

理的缺陷，并提供更好的决策建议。

２．２．１　因子分析法模型

本文选取２００９—２０１４年的海洋环境相关数据，

主要通过ＳＰＳＳ１７．０软件分析，再结合因子分析法

进行处理，犡１、犡２，…，犡狆（可观测的随机变量）代表

数量较少的几个因子，犳１、犳２，…，犳犿（非观测的隐形

变量）用来衡量指标以及各个因子的关联性。因子

分析法相关模型为：

犡１ ＝犪１１犳１＋犪１２犳２＋…＋犪１犿犳犿 ＋犪１δ１

犡２ ＝犪２１犳１＋犪２２犳２＋…＋犪２犿犳犿 ＋犪２δ２



犡狆 ＝犪狆１犳１＋犪狆２犳２＋…＋犪狆犿犳犿 ＋犪狆δ狆

标记为犡＝犃犳＋δ，其中，犳为犡 的公共因子，

犃为因子载荷矩阵，δ为特殊因子。

２．２．２　计算因子得分

因子得分是原始指标经过因子模型和利用最

大方差法旋转得到的因子得分系数［２］，具体求解方

法为：

犳＝犓犼犳犼
式中，犳表示海洋环境绩效评价值；犓犼 表示各综合

因子的信息比率，说明第犼个综合因子包含原始数

据总信息量的一个比值：

犓犼 ＝λ犼／λ犻

３　数据来源和实证分析

本文选择２００９—２０１４年我国东部沿海地区为

研究对象，数据来源主要为《中国海洋统计年鉴》。

其中：反映海洋资源情况的主要变量包括海洋捕捞

量、海水养殖产量、沿海海水养殖面积；反映海洋环

境情况的主要变量包括工业废水排放达标率、海洋

自然保护区建设情况和工业固体废弃物综合利用

量；反映海洋相关劳动力情况的主要变量包括沿海

地区人员就业比重、沿海地区涉海就业人员数量和

海洋科研机构科技人员数量等。

为对偶然性情况进行排除，首先检验变量相关

性问题。因子分析法中判断原始变量的选择是否

有效需采用ＫＭＯ（ＫａｉｓｅｒＭｅｙｅｒＯｌｋｉｎＭｅａｓｕｒｅｏｆ

ＳａｍｐｌｉｎｇＡｄｅｑｕａｃｙ）进行分析，通过ＳＰＳＳ１７．０软

件数据分析后，如表１所示。

表１　犓犕犗测试结果

取样足够度的 ＫａｉｓｅｒＭｅｙｅｒＯｌｋｉｎ度量 ０．７７０

Ｂａｒｔｌｅｔｔ的球形度检验

近似卡方 ２４５．９０９

ｄｆ ３６．０００

Ｓｉｇ． ０．０００

结果显示，ＫＭＯ值为０．７７０，且显著性水平为

０．０００＜１％，数据具有相关性，适合因子分析法。

３１　公共因子分析

本文对公共因子各项值的检验主要通过主成

分分析法（ＰｒｉｎｃｉｐａｌＣｏｍｐｏｎｅｎｔＡｎａｌｙｓｉｓ），从原始

数据中能够对公共信息反映的指标进行提取的称

为公共因子［３］。在载荷矩阵中，犪犻犼 是因子载荷的系

数，即第犻个指标位于第犼个因子上的负荷。因子

贡献率表示该因子占初始数据的比例，贡献率越大

说明该因子相对越重要［４］。
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根据ＳＰＳＳ１７．０软件默认设置的特征值规定，

若特征值大于１则可提取公共因子。成分１和成分

２的特征值分别为６．８８２和１．５４１，两个因子均达到

标准，所以提取两个公共因子，且两个因子的累计

贡献率达到９３．５９２％，即有９３．５９２％的信息通过这

两个因子体现（表２）。

表２　公共因子解释的总方差

成分
初始特征值

合计 方差／％ 累积／％

１ ６．８８２ ７６．４７１ ７６．４７１

２ １．５４１ １７．１２１ ９３．５９２

３ ０．４８５ ５．３８８ ９８．９８０

４ ０．０６２ ０．６８８ ９９．６６８

５ ０．０２４ ０．２６５ ９９．９３３

６ ０．００３ ０．０３５ ９９．９６７

７ ０．００３ ０．０２８ ９９．９９５

８ ０．０００ ０．００４ ９９．９９９

９ ５．５４３Ｅ－５ ０．００１ １００．０００

成分
提取平方和载入

合计 方差／％ 累积／％

１ ６．８８２ ７６．４７１ ７６．４７１

２ １．５４１ １７．１２１ ９３．５９２

成分
旋转平方和载入

合计 方差／％ 累积／％

１ ６．７３８ ７４．８６５ ７４．８６５

２ １．６８５ １８．７２７ ９３．５９２

根据表２可得，第一个因子特征值为６．８８２，占

总方差的７６．４７１％，Ｆａｃｔｏｒ过程选前两个因子，其

共占总方差的９３．５９２％，说明两个因子对原始数据

的信息有较大的解释力度［５］。为使各个因子载荷值

接近正负１的值，文章采用最大方差法（Ｖａｒｉｍａｘ）

将因子进行旋转（表３）。

表３　因子旋转成分情况

变量载荷因子 成分１ 成分２

海洋捕捞量 ０．９９３ ０．１０８

海水养殖产量 ０．９８７ ０．１５４

沿海地区人员就业比重 ０．９８７ ０．１４４

沿海海水养殖面积 ０．９８６ ０．１５２

续表

变量载荷因子 成分１ 成分２

沿海地区涉海就业人员数量 ０．９７８ ０．１７０

海洋科研机构科技人员数量 －０．９６９ －０．１６２

工业废水排放达标率 －０．９５９ ０．１７１

海洋自然保护区建设情况 －０．０６１ －０．８９０

工业固体废弃物综合利用量 ０．１２１ ０．８５４

从表３可以看出，第一个公共因子（成分１）对

应的海洋捕捞量、海水养殖产量、沿海地区人员就

业比重、沿海海水养殖面积和沿海地区涉海就业人

员数量等变量载荷因子的绝对值较大，主要反映社

会经济，则定性为社会经济绩效因子；第二个公共

因子（成分２）对应的海洋自然保护区建设情况和工

业固体废弃物综合利用量等变量载荷因子的绝对

值较大，主要反映生态环境，则定性为生态环境绩

效因子［６］。

３２　因子得分

综合表２和表３的公共因子贡献率和旋转后因

子值，将公共因子的方差贡献率 犓犼 作为犳犼 的权

重［７］，利用上述的海洋环境绩效评价模型进行分析，

可得到具体各成分得分系数，即为公共因子与原始

变量之间的关系（表４）。

表４　各成分得分系数情况

变量载荷因子 成分１ 成分２

海洋自然保护区建设情况 ０．０６３ －０．５６１

工业固体废弃物综合利用量 －０．０５１ ０．５３３

沿海海水养殖面积 ０．１４４ ０．０１６

海洋捕捞量 ０．１４９ －０．０１２

海水养殖产量 ０．１４４ ０．０１７

工业废水排放达标率 －０．１６６ ０．１８７

海洋科研机构科技人员数量 －０．１４１ －０．０２４

沿海地区涉海就业人员数量 ０．１４２ ０．０２８

沿海地区人员就业比重 ０．１４５ ０．０１１

４　结果分析

从２００９—２０１４年我国东部沿海地区海洋环境

绩效因子权重来看，第一个公共因子（社会经济绩

效因子）所占权重远远大于第二个公共因子（生态
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环境绩效因子），说明在海洋环境绩效评价中，绩效

的改善主要依靠社会经济方面的支持，而生态环境

方面对绩效改善能力较弱。

从社会经济绩效因子来看，海洋捕捞量的得分

系数明显大于其他几项，说明我国东部沿海地区的

社会经济绩效主要由海洋捕捞量决定，其余变量对

社会环境绩效影响偏弱。

从生态环境绩效因子来看，海洋自然保护区建

设情况与工业固体废弃物综合利用量所占权重较

大，说明这两项对我国东部沿海地区海洋环境绩效

的影响较大。

５　结论和建议

从２００９—２０１４年我国东部沿海地区海洋环境

绩效的整体评价看，海洋环境绩效的改善受社会经

济影响较大，主要原因是我国海洋开发还处于传统

开发模式，渔民对海洋资源保护和合理利用的观念

较为落后，导致对海洋环境的保护仍处于经济型导

向中。为对我国海洋环境和资源进行有力保护与

合理开发，通过以上方法对海洋环境绩效的分析，

提出如下建议。

（１）完善和落实“绿色核算”机制。海洋经济绿

色ＧＤＰ需不断通过实践优化和落实，不断完善海洋

环境绩效评价体系，最终实现以海洋资源环境保护

来推动海洋经济绿色发展，以最小的资源环境代价

支持经济社会的持续健康发展。

（２）健全海洋环境监测机制。通过对我国沿海

近海海域和海洋污染来源进行监测与评估能够有

效管理海洋资源环境，提高监测工作效率，完善监

测和评价技术指南，实现对海洋环境的全方位监

控、全时空管理。

（３）通过各方努力，在社会形成共同保护海洋

环境的良好氛围。海洋环境保护不仅是政府部门、

环保部门的责任和义务，更需要相关企业和社会公

众共同行动。增强可持续发展意识，实现海洋环境

保护和利用的良性发展。
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