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摘要:文章基于2013—2019年度海洋科学技术奖,运用计量统计、社会网络分析等研究方法,探究

海洋科学技术奖获奖成果计量特征、学科分布、获奖机构及其科研合作关系等,直观揭示海洋科学

技术奖所构成的科研合作范式、科研合作网络结构等,以期为海洋科研管理、科技创新和学科建设

等提供科学参考。研究表明:整体上,海洋科学技术奖获奖成果呈逐年递增趋势,一等奖与二等奖

的获奖等级比值呈下降趋势;学科划分上,获奖成果主要隶属于“海洋科学”学科,又以海洋生物

学、海洋装备与设备、海洋化学和物理海洋学为主体;获奖机构方面,海洋科学技术奖已奖励包括

中国海洋大学和中国科学院海洋研究所等涉海类高校和科研院所在内的各类海洋科技创新主体

285家,分布在山东、浙江、广东、上海、北京、江苏等19个省(市、自治区);科研合作方面,海洋科学

技术奖获奖核心机构所构建的科研合作关系紧密,以自然资源部第二海洋研究所的中心度最高,

中国海洋大学的中间中心度最高,其控制该科研合作网络中其他机构之间沟通交流的力度最大。
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MarineScienceandTechnologyAwards(2013—2019)

ZHAOXiaolong,LIBaoshi,WANGQuanbin

(TheFirstInstituteofOceanography,MNR,Qingdao266061,China)

Abstract:BasedonthepublicinformationofMarineScienceandTechnologyAwardsduringthe

periodof2013—2019inChina,usingthemethodsofeconometricstatisticsandsocialnetworka-

nalysis,thispaperistorevealthebasiccharacteristicsoftheannualdistribution,award-graderati-

o,disciplinedistribution,award-winningorganizationsandtheirscientificcollaborationrelation-

ship,tovisuallyrevealcollaborationpatterns,structuralcharacteristicsofresearchanddevelop-

ment(R&D)collaborationnetworkformedbycoreaward-winningorganizationsofMarineSci-

enceandTechnologyAwards,andtoprovidescientificreferencesforthemanagementofmarine

scientificresearchprojects,scientificandtechnologicalinnovationandoptimizationofdiscipline
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construction.Theresultsshowedthat:(1)thenumbersofMarineScienceandTechnology
Awardsshowedanincreasingtrendovertime,buttheaward-graderatioofthefirstprizetothe

secondprizewasdecreasing;(2)thedisciplinesoftheaward-winningachievementsweremainly
subordinatetoMarineSciences,withMarineBiology,MarineEquipmentResearchandDevelop-

ment,MarineChemistryandPhysicalOceanographyasthemainbody;(3)themainaward-win-

ningorganizationswereocean-relateduniversitiesandscientificresearchinstitutes,withthetotal

numberof285,suchasOceanUniversityofChinaandInstituteofOceanology,ChineseAcademy
ofSciences,anddistributedin19provinces(andMunicipalities),includingShandong,Zhejiang,

Guangdong,Shanghai,Beijing,Jiangsu,etc.;(4)theR&Dcollaborationnetworkofthecore

award-winningorganizationswascloselyconnected,dominatedbytheSecondInstituteofOcea-

nography,MinistryofNaturalResourceswiththehighestdegreecentrality,andOceanUniversity
ofChinawiththelargestbetween-nesscentrality,whooccupiedthecorepositioninthenetwork

andintensivelyinfluencedthecommunicationsamongaward-winningorganizations.

Keywords:MarineScienceandTechnologyAward,SocialNetworkAnalysis,Econometricanalysis,

R&DCollaborationNetworks,CoreAward-winningOrganization,DegreeCentrality

海洋科学技术奖是在原国家海洋局海洋创新

成果奖的基础上,由中国海洋学会、中国太平洋学

会和中国海洋湖沼学会三家国家级学会共同设立。

作为面向全国海洋行业的综合性科学技术奖,该奖

励主要鼓励海洋科学研究、技术创新与开发、科技

成果推广应用、高新技术产业化、科学技术普及、国

际科学技术合作等方面取得的优秀成果,具有海洋

科学技术领域的代表性和权威性[1]。自2013年以

来,海洋科学技术奖已连续奖励了一批具有重大海

洋科技创新意义的科研成果、科研机构和科研人

员,为广大海洋科技工作者、涉海科研机构提供了

展示其综合科研实力的平台。

本研究基于2013—2019年度海洋科学技术奖

公开信息,运用计量统计和社会网络分析等研究方

法,多维度系统性探析该奖项奖励特点和发展历

程,分析其获奖核心机构及其空间分布,并初步揭

示核心获奖机构间的科研合作关系及其网络结构,

以期为我国海洋科研管理、海洋科学技术奖组织与

管理等提供借鉴和参考。

1 数据和方法

1.1 基础数据

本研究基础数据均为历届海洋科学技术奖公

开非涉密信息,主要来源于中国海洋学会等官方平

台,包括获奖项目、获奖等级、获奖单位及获奖人员

等基本内容。时间涵盖了2013—2019年度。获奖

成果所涉及的学科划分主要参照《学科分类与代

码》(GB/T13745—2009),其中在三级学科“海洋科

学”中增加了“海洋装备与设备”一项。获奖单位名

称及其性质划分统一参照“全国组织机构统一社会

信用代码服务中心”数据库、《国民经济行业分类》

(GB/T4574—2017)及国家统计局《关于执行国民

经济行业分类第1号修改单的通知》(国统字〔2019〕

66号)等标准规范和文件通知,对已合并、撤销等调

整的获奖机构,统一化并为国家工商主管机关登记

备案的机构名称和性质。获奖等级遵照《海洋科学技

术奖评审范围与标准(暂行)》(国家海洋局,2013年

3月29日)等管理规定。

1.2 研究方法

1.2.1 计量统计分析法

计量统计分析是一种利用数理统计,对海洋科

学技术奖的获奖成果、获奖机构等外部特征进行定

量分析研究的方法。本研究运用Excel、SPSS等统

计分析软件,分别从海洋科学技术奖奖励成果的年

度授予量、获奖等级比、学科分布、地域分布、核心

机构和核心人员等关键指标进行系统性统计分析,

以揭示海洋科学技术奖的整体发展历程。
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获奖等级比(r)系指海洋科学技术奖“一等

奖”项目数m 与“二等奖”项目数n 的比值,计算公

式为:

r=
m
n

(1)

该等级比r数值越小,说明该奖项“一等奖”的

评选条件越严苛。

核心机构和核心人员分别指海洋科学技术奖

的主要获奖机构和主要获奖人员,这些核心机构和

核心人员往往可提升该奖项的影响力和竞争力,推

动海洋科学的创新发展。核心机构的获奖量和核

心人员的获奖量,分别运用普莱斯定律公式计算[2]:

NI =
 MImax & Np =

 Mpmax (2)

式中:NI、Np 分别为核心机构的获奖量和核心人

员的获奖量;MImax、Mpmax 分别为获奖机构、获奖人

员的最大获奖量。

1.2.2 社会网络分析法

社会网络分析是通过研究社会网络中各节点

间的关系来揭示科研合作关系、结构及其演变特征

的一种定量化研究方法[3],其研究宗旨是要对科研

合作网络各节点间的关系进行量化研究,以揭示网

络各节点的网络地位、彼此关系和关系结构等定量

化特征,现已广泛应用于自然科学、人文与社会科

学等众多领域[4],并发挥了重要作用。本研究采用

UCINET软件定量分析海洋科学技术奖所形成的

科研合作网络结构[5],选取网络密度、中心度和中间

中心度3个指标来反映海洋科研合作网络定量性特

征,并利用NetDraw、ArcGIS等软件对分析结果进

行可视化展示。

网络密度(D)主要用来测度海洋科学技术奖所

构建的科研合作网络中各节点之间联系的紧密程

度,反映该科研合作网络的整体凝聚力水平[6]。网

络密度的取值区间为0~1[7],越趋近于1,说明该科

研合作网络节点之间的联系越紧密,该网络对节点

产生的影响越大。

为进一步反映海洋科学技术奖获奖机构在该

科研合作网络中的地位及其重要性,引入中心度和

中间中心度两个指标[8]。中心度(Cd)反映科研合

作网络中与某获奖机构节点直接连接的关系边

数[9],其数值越大,说明该机构节点与其他节点连接

越密切,在该科研合作网络中的核心程度越高,在

网络中越重要。中间中心度(Cb)计算的是某个获

奖机构节点在多大程度上位于网络中其他节点之

间,用来反映该节点在整个网络中控制信息传输的

控制能力[10],该数值越大,说明该节点越位于该网

络核心,对整个网络中其他获奖机构之间沟通交流

的控制力度越大。

中心度计算公式如下:

Cd(i)=∑
N

j=1
aij (3)

式中:aij 为科研合作网络中节点i和节点j间的关

系矩阵,如果两个节点之间存在联系,则aij =1,否

则aij =0。

中间中心度计算公式如下:

Cb(i)= ∑
N

j=1;k=1;j≠k≠i

ejk(i)
ejk

(4)

式中:ejk 为网络中节点j和节点k之间的最短关系

路径数,ejk(i)是节点j和节点k 之间存在经过节

点i的最短关系路径数。

2 结果与分析

2.1 计量统计特征

2.1.1 获奖成果及其等级比分析

海洋科学技术奖年度授予量能反映从事海洋

科学研究和技术研发等获奖机构的年度科研成果

生产力,以及该奖励引导、推动科技创新的能力,可

展现一个研究领域的科技创新发展和科技成果发

展速度及水平。自2013年设立以来,海洋科学技术

奖已连续对229项科研成果进行了奖励(图1),年

平均奖励32.71项。从历年奖励统计(图1a)看,海

洋科学技术奖每年奖励的成果数量呈现上升趋势,

说明国内科研机构对该奖项的申报积极性持续保

持上升态势。从获奖等级比统计(图1b)看,该奖励

一等奖与二等奖的多年等级比整体呈下降趋势,说

明海洋科学技术奖的一等奖评奖条件和授予难度

逐年提高。

对已奖励的229项科研成果进行保密性要求分

析(图2),其中,涉密获奖成果有25项,约占奖励总

数的10.9%,又以2017年年度涉密获奖海洋科技



22   海洋开发与管理 2020年 

图1 2013—2019年海洋科学技术奖年度统计

成果为最多,数量为9项,2019年年度奖励中无涉

密成果;非涉密获奖科研成果有204项,占奖励总数

的89.1%。非涉密获奖成果是本研究主要研究

对象。

图2 2013—2019年获奖成果保密性统计

从获奖成果所属学科划分(图3)看,非涉密获

奖成果在二级学科上主要隶属于“海洋科学”学科

(图3a),约占非涉密获奖成果总数的80.4%,其他

二级学科类成果表现不明显。对该“海洋科学”学

科类获奖成果进一步划分三级学科(图3b),可以发

现:海洋生物类、海洋装备与设备类、海洋生态类、

物理海洋类和海洋化学类等5类学科的科研成果占

到“海洋科学”类科研成果的前五位,总数约占该类

获奖成果的70.7%。可以看出,海洋科学技术奖要

更好地发挥全国海洋行业综合性科学技术奖的引

领作用,还要在奖励学科布局等方面进一步统筹

谋划。

图3 获奖项目学科分布特征

2.1.2 核心机构与核心人员

核心机构和核心人员的优秀成果可有效提升

奖励的学术影响力、科研引领力和科技创新号召

力[11],有效推动奖项所在领域的创新和发展。根据

对非涉密获奖成果的统计(图4),该奖项已累计奖

励相关机构634家次、科研人员2114人次。对获

奖机构进一步梳理,将已撤并、调整等的相关获奖

机构统一划归为国家工商主管机关备案的机构名

称和类型,获得海洋科学技术奖的获奖机构总数为

285家。从机构行业背景看,主要为从事海洋科学

研究和技术研发的涉海类高校、科研院所和企业等

各类海洋科技创新主体。
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整体上,海洋科学技术奖历年获奖人员和获奖

机构的数量均呈上升趋势(图4a和图4b),其中以

获奖人员的数量增长趋势明显,说明随着海洋科学

进入大科学时代[12],海洋领域的科学研究不仅表现

为科研规模的扩大,科研机构之间以及机构内部的

科研合作交流也日益增强[13]。经统计,该奖励的每

项获奖成果对应的平均获奖机构数为3.14家、平均

获奖人员数为10.33人。从发展趋势看,每项获奖

成果的平均获奖机构数量呈较为明显的下降趋势

(图4c),而在平均获奖人员数量方面则略有上升趋

势(图4d),说明近年来国内海洋科研界更多地关注

机构内部人员的科研交流与合作,而对跨机构间的

合作重视度有所降低。

利用ArcGIS软件对获奖机构进行空间分析,

获得海洋科学技术奖获奖机构的空间分布模式。

海洋科学技术奖获奖机构已广泛分布在我国东部

沿海地区和中西部内陆地区等的19个省(市、自治

区),又以山东省的获奖机构活跃度最高,数量达到

54家,其次是浙江省(38家)、广东省(31家)、上海

市(29家)、北京市(26家)和江苏省(25家)等,此

6个省(市)的获奖机构总数约占全部获奖机构的

71%,充分说明6个省(市)获奖机构的海洋综合科

研能力可以代表国内海洋领域的创新水平和研发

实力。从聚集度看,以山东省的获奖机构表现最为

突出,有力地说明了山东省作为传统海洋强省,集

聚了国内主要的海洋科研创新力量,仍在引领全国

海洋创新发展。另外,浙江省、广东省等地区的海

洋科研力量也呈现较高的水平。让人惊讶的是,海

洋科学技术奖获奖机构不再仅仅分布在东部沿海

11个省(市、自治区),国内海洋科研产出表现出了

全国范围内的大暴发态势[14],像四川省、湖北省、甘

肃省、陕西省、云南省等中西部内陆省份的科技创

新主体也积极参与到海洋创新发展的大浪潮中。

运用普莱斯定律[2],统计出2013—2019年度海

洋科学技术奖获奖量最多的机构是中国海洋大学,

其最大获奖量MImax =38项,可计算出该奖获奖机

构的普莱斯系数NI≈6.16,将该数值取整为6,即

海洋科学技术奖核心机构的最低获奖量为6。据此

统计2013—2019年荣获海洋科学技术奖6项以上

图4 2013—2019年获奖单位与获奖人员数量特征

的获奖核心机构共有22家(图5a)。从机构行业背

景看,获奖机构主要属于涉海类高校和科研院所,

其中以中国海洋大学引领获奖机构队伍,足以说明

其在海洋科学技术研究领域具有重要的引领作用;

在科研院所中,以中国科学院海洋研究所最为突
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出。这些高校和科研机构聚集了我国海洋科学研

究主要科研力量和资源,不仅对海洋科学技术奖的

发展及其学术贡献较大,其成果也在一定程度上代

表了研究领域的前沿、方向及趋势。

图5 2013—2019年获奖机构排名
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在对比获奖核心机构与申报排第1位的机构获

奖数量(图5)时,可以看出:海洋科学技术奖的获奖

核心机构与该奖励申报排第1位的机构排序中并不

完全一致(图5a、图5b),除表现出同一机构的排名

顺序不同,机构行业背景也不同。核心机构排序

中,以中国海洋大学和中国科学院海洋研究所分别

位列第1位和第2位,技术优势明显,说明该两家机

构的原始创新科研能力突出、科研创新成果较多。

奖励申报排第1位的机构往往在获奖成果的科研攻

关、组织、实施等过程中起到了关键核心作用,其获

奖量可以反映该机构的综合创新实力水平。中国

科学院海洋研究所虽在核心机构获奖量上仅次于

中国海洋大学(图5a),但在牵头申报获奖的成果数

量上,又领跑其他所有获奖机构(图5b),表现出强

劲的原始科技创新能力和科技发展引领力。从机

构行业背景看,获奖核心机构以高校、科研院所为

主体,而申报排第1位的机构排序中出现了企业创

新主体类型(图5b)。此外,核心机构中有5家机构

未能进入申报排第1位的机构获奖量排序前列,约

占核心机构总数的22.7%,说明部分具有较高奖励

申报积极性的核心机构,通过参与奖励申报可有效

锻炼科研队伍,增加其自身优秀成果产出,为其未

来的科技创新培育发展潜力。

2013—2019年度海洋科学技术奖获奖人员的

最大获奖频次是4次,对应的普莱斯系数为2,期间

获奖频次超过该数值的人员总数超过了228人,说

明该奖项获奖人员较为分散,获奖核心人员尚未明

显显现。

2.2 科研合作网络分析

基于22家获奖核心机构,利用 UCINET软件

构建海洋科学技术奖获奖核心机构的科研合作网

络(图6)。网络中的每个节点代表获奖机构,节点

之间的连线表示获奖机构之间的合作关系和合作

密度,连线的粗细表示彼此合作获奖频次和成果数

量,连线越粗,表示两者合作获奖成果越多、合作越

频繁。从图6可以看出:自然资源部第一海洋研究

所、自然资源部第二海洋研究所、自然资源部第三

海洋研究所、国家海洋环境预报中心、国家海洋环

境监测中心、中国科学院海洋研究所和中国海洋大

学之间的连线较粗,表明此7家机构之间的科研合

作最为频繁、共同获奖数量最多。经计算,该科研

合作网络的密度D=0.9913,说明该奖核心机构科

研合作 网 络 节 点 间 联 系 紧 密,机 构 之 间 的 合 作

密切。

图6 获奖核心机构间科研合作网络
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从表1可以看出,海洋科学技术奖获奖核心机

构中,核心排名第4位的自然资源部第二海洋研究

所的中心度最高,其数值Cd =59,说明该机构在核

心机构科研合作网络中占据核心地位,影响力最

大;核心排名第1位的中国海洋大学的中间中心度

数值Cb =37.519,为该科研合作网络中的最大值,

说明其处于该网络的核心地位,控制网络中其他机

构之间沟通交流的力度最大。核心排名第22位的

中国极地研究中心的中心度Cd =17,在中心度排

名中跃升幅度较大,说明国内围绕极地科学考察研

究形成的科研合作关系正逐渐加密,但其中间中心

度Cb 仅为1.550,又说明该机构在中国极地科学研

究和极地考察研究活动中的枢纽地位不明显。

表1 核心机构科研合作网络中心度分析

核心排名 机构名称 Cd Cb

4 自然资源部第二海洋研究所 59 12.626

5 自然资源部第三海洋研究所 51 16.654

1 中国海洋大学 48 37.519

3 自然资源部第一海洋研究所 44 9.640

11 国家海洋环境预报中心 28 9.622

6 国家海洋环境监测中心 26 3.238

2 中国科学院海洋研究所 23 18.765

7 上海海洋大学 20 5.063

15 国家海洋局北海环境监测中心 18 5.447

8 国家海洋信息中心 17 1.910

22 中国极地研究中心 17 1.550

14 国家海洋局北海预报中心 15 0.749

10 厦门大学 15 0.960

19 国家卫星海洋应用中心 14 1.225

13 国家海洋局东海预报中心 11 0.143

9 中国科学院南海海洋研究所 11 0.310

12 国家海洋技术中心 9 0.729

16 浙江大学 9 0.286

18 中国科学院烟台海岸带研究所 9 0.091

20 浙江海洋大学 6 1.167

21 浙江省海洋水产研究所 6 1.307

17 中国水产科学研究院黄海水产研究所 2 0.000

整体上,海洋科学技术奖获奖核心机构间的科

研合作网络的中间中心度平均值为5.864,位于平

均中间中心度之上的核心机构还有中国科学院海

洋研究所、自然资源部第三海洋研究所、自然资源

部第二海洋研究所、自然资源部第一海洋研究所和

国家海洋环境预报中心等机构,说明其在该科研合

作网络中也具有较重要的地位。但也有一些机构

的中间中心度数值小于1,如中国水产科学研究院

黄海水产研究所等,说明这些机构处于该科研合作

网络的边缘地带,控制其他机构及资源的能力弱。

3 结语

海洋科学技术奖作为国内海洋领域综合类科

学技术奖项,其奖励可反映我国海洋领域创新成果

发展情况,其授奖的科研成果和机构能代表着国内

海洋领域的科学研究和技术研发能力水平。本研

究基于2013—2019年度海洋科学技术奖公开信息,

综合运用计量统计、社会网络分析等方法,系统探

析了海洋科学技术奖发展历程及其科研合作网络

结构特征,发现如下规律。

(1)海洋科学技术奖获奖成果呈逐年递增趋

势,一等奖与二等奖的获奖等级比值呈下降趋势。

(2)在学科划分上,获奖成果主要隶属“海洋科

学”学科,其中又以海洋生物学、海洋装备与设备、

海洋化学和物理海洋学等三级学科为主体。为更

好地发挥奖励对海洋事业整体推动作用,海洋科学

技术奖在奖励学科布局等方面尚存在进一步优化

的空间,注重其他学科重大科研成果的培育引导。

(3)海洋科学技术奖的获奖机构主要是涉海类

高校、科研院所和企业等285家,并以中国海洋大学

和中国科学院海洋研究所等涉海类高校和科研院

所引领获奖队伍。这些获奖机构分布于我国东部

沿海、中西部内陆等19个省(市、自治区),又以山

东、浙江、广东、上海、北京、江苏等省(市)的获奖机

构分布最为集中。

(4)获奖核心机构所构建的海洋科研合作网络

节点间联系紧密,其中以自然资源部第二海洋研究

所的中心度最高,影响力大;中国海洋大学的中间

中心度最高,控制该科研合作网络中其他机构之间

沟通交流的力度最大。
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