
　 ７４　　　 海洋开发与管理 ２０１５年　 第１１期

辽宁省海洋经济发展质量综合评价研究


狄乾斌１，２，高群２

（１．辽宁师范大学海洋经济与可持续发展研究中心　大连　１１６０２９；２．辽宁师范大学城市与环境学院　大连　１１６０２９）

摘　要：准确判断海洋经济发展质量是准确把握海洋经济发展水平和状态的前提。利用《中

国海洋统计年鉴》２００６－２０１２年的数据，通过构建辽宁省海洋经济发展质量综合评价指标体

系，运用灰色关联、主成分分析等方法对辽宁省海洋经济发展的现状进行分析评价，并用Ｒ／Ｓ

分析预测的方法对未来的发展趋势做出预测，分析结果表明：① 灰色关联法和主成分分析的

结果都表明辽宁省海洋经济发展质量总体呈上升趋势，除２００８年和２００９年受金融危机影响

有所下降；② Ｒ／Ｓ分析预测结果Ｈｕｒｓｔ指数大于０．５，表明在当前相同的政策环境下，２０１３－

２０１９年辽宁省海洋经济发展质量的变化趋势具有持续性，与过去７年相同，即继续呈现上升

趋势。
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辽宁省是我国的海洋大省，近年来海洋经济

发展迅速。２００６年以来，辽宁省海洋经济一直以

１５％以上的速度增长。到２０１２年，全省海洋经

济总产值已经达到３３４５．５亿元，占全省ＧＤＰ的

１３．６５％，占全国海洋经济总产值的７％，海洋经

济已经成为全省经济的重要支撑。但是，在海洋

经济快速增长的同时也应该看到，随着海洋经济

规模的增大，海洋经济内部结构问题、布局不合

理、资源和环境压力逐渐增大等问题也日益突

出。党的十八大也提出了“建设海洋强国，着力

推动海洋经济向质量效益型转变”的战略部署，

在提升质量、走内涵式发展道路的背景下，辽宁

省海洋经济的发展模式需要重新思量。准确判

断海洋经济发展质量是准确把握海洋经济发展

水平和状态的前提，本文试图通过构建辽宁省海

洋经济发展质量综合评价指标体系，运用灰色关

联、主成分和Ｒ／Ｓ分析预测等方法对辽宁省海洋

经济发展水平进行综合评价及预测，以期能为准

确判断辽宁省海洋经济发展质量、准确诊断辽宁

省海洋经济发展问题、促进海洋经济实现可持续

发展提供参考。

１　研究思路与方法

１１　研究思路

本文旨在通过构建辽宁省海洋经济发展质

量综合评价指标体系，运用灰色关联和主成分分

析法对近年来辽宁省海洋经济发展质量进行综

合评价，得到２００６－２０１１年辽宁省海洋经济发

展质量综合评分，定量评价辽宁省海洋经济发展

质量。Ｒ／Ｓ分析发明可以预测同一个时间序列

在下一个周期的变化趋势，能够判断出未来相同

时段内，在相同的政策环境下，辽宁省海洋经济

发展质量的变化趋势（图１）。

图１　辽宁省海洋经济发展质量综合评价研究思路

 基金项目：国家自然科学基金项目（４１１０１５７１）；辽宁省高等学校优秀科技人才支持计划资助项目（ＷＲ２０１４００５）．
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１２　研究方法

１．２．１　灰色关联分析

灰色关联分析方法，是根据因素之间发展趋

势的相似或相异程度，即“灰色关联度”，作为衡

量因素间关联程度的一种方法。

本研究的海洋经济发展质量综合评价问题

是典型的灰色系统，它包含多种因素，其共同作

用结果决定辽宁省海洋经济发展质量。这种方

法的优点是不会受到样本数量多少的限制，不必

考虑因素的权重，且计算过程比较简单，也不会

出现定量分析与定性分析结果不一致的矛盾。

具体计算如下：

设系统的行为序列：狓０＝［狓０（１），狓０（２），…，

狓０（狀）］，狓犻＝［狓犻（１），狓犻（２），…，狓犻（狀）］，犻＝（１，２，

…，犿）。其中，狓０ 为参考数据序列，狓犻 为比较数

据序列。将数据规范化处理，求绝对差序列，则

比较序列和参考序列的点关联系数为

γ０犻（犽）＝
Δｍｉｎ＋ξ·Δｍａｘ
Δ犻犽＋ξ·Δｍａｘ

， （１）

犽＝１，２，…狀；　犻＝１，２，…，犿

　　关联系数γ∈ （０，１］反映两个比较序列在犽

时刻的接近程度。式（１）中，ξ∈ （０，１）为分辨系

数。通常，分辨系数ξ取值０．５，表示各年份权重

相同。

计算点关联系数的序列平均值，点关联序列

的稳定度犛（γ０犻）。犛（γ０犻）是序列狓犻与狓０ 的点关

联系数序列的稳定度，犛（γ０犻）的值越小，点关联

系数序列的稳定性越好；反之越差。最后，求得

各比较序列的灰色的关联度γ

０犻 。

１．２．２　主成分分析法

多属性评价问题指标之间往往具有较大相

关性，所提供的信息发生重复为分析问题带来诸

多不便，同时也影响分析结论的真实性和可靠

性［１］。主成分分析设法将原来众多具有一定相

关性的狆个指标，重新组合成一组新的互相无关

的综合指标来替代原来的指标。通常数学上的

处理是将原来狆个指标作线性组合，作为新的综

合指标。

设随机变量犡１，犡２，…，犡狆；样本标准差记为

犛１，犛２，…，犛狆。首先做标准化变换：

犆１ ＝ａ犼１狓１＋ａ犼２狓２＋…＋ａ犼狆狓狆

犼＝１，２，…，狆

定义如下：

（１）若犆１＝犪１１狓１＋犪１２狓２＋…＋犪１狆狓狆 且使

犞犪狉（犆１）最大，称犆１ 为第一主成分；

（２）若犆２＝犪２１狓１＋犪２２狓２＋…＋犪２狆狓狆，（犪２１，

犪２２，…，犪２狆）垂直于（犪１１，犪１２，…，犪１狆，且使犞犪狉（犆２）

最大，称犆２ 为第二主成分；

（３）类似地，还有第三、四、五主成分，最多有

狆个主成分。

满足上述要求的综合指标犆１，犆２，…，犆狆就是

主成分，原指标相关矩阵相应的特征值λｉ表示第

犻个主成分方差的贡献，方差的贡献率为犪犻 ＝


狆

犼＝１

犪犻狓犻。犪犻越大，说明相应主成分反应综合信

息的能力越强，当主成分的累计贡献率达到较高

的百分比（本研究取８５％以上），可用来解释随机

变量犡的特性。

１．２．３　Ｒ／Ｓ分析法

Ｒ／Ｓ分析法（ｒｅｓｃａｌｅｄｒａｎｇｅａｎａｌｙｓｉｓ）又称为

重标 极 差 分 析 法，是 英 国 水 文 地 质 学 家

Ｈｕｒｓｔ．Ｈ．Ｅ在１９６５年研究埃及尼罗河阿斯旺高

坝项目工作中，根据尼罗河多年的水文资料提出

的一种处理时间序列的方法。即“改变尺度范围

的分析”（简称Ｒ／Ｓ分析）
［２］。

将一个时间周期长度为犕 的时间序列 ｛犡狋｝

（狋＝１，２，…，犿 ），分割成每段长度为犖 的犃

个独立连续子区间，其中犃 ＝Ｉｎｔ｛犕／犖｝，｛｝表

示取整函数。记第狌个子区间为犐狌＝ （狀＝１，２，

…，犃 ），犐狌 中的第犻个数犡犻，狌（犻＝１，…犖，狌＝

１，２，…，犃）。

将公式 （犚／犛）犖 ＝ 犆犖
犎 （犆 为常数，犎 为

Ｈｕｒｓｔ指数）的两边取常用对数，得到方程：

ｌｇ（犚／犛）犖 ＝ｌｇ（犆）＋犎×ｌｇ（犖）。以ｌｇ（犖）为自

变量，ｌｇ（犚／犛）犖 为因变量，用最小二乘法得出

回归直线方程，求出的斜率即为 Ｈｕｒｓｔ指数犎。

（１）当犎＝０．５时 ，表明时间序列间是标准

的布朗运动，具有一定的随机性、是不相关的，即

在理想状态下的有效市场假设．

（２）当０＜犎＜０．５时 ，表明时间序列是反持

久性或遍历性的，常常称为“均值回复”。即数据

在前一段时间里增加，则为来多半降低；反之，它

在前一段时间里降低，则下一个时期多半上升．

（３）当０．５＜犎＜１．０时，表示时间序列具有
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持久性或对历史信息具有长期记忆性。即时间

序列在前一个期间是上升的，那在下一个期间将

上升；反之，它在前一段时间里降低，则下一个时

期多半也降低，这时的序列具有明显的长期记忆

的特征。

２　指标体系构建

国外对海洋方面的研究多围绕着海洋系统

利用结构、海洋经济可持续发展、海岸带综合管

理、海洋经济区域差异等方面［３］。其中具有代表

性的专家学者包括 ＤｉＪｉｎ 等
［４］，ｇｕｉｌｌｅｒｍｏＧ

Ｍ
［５］，ＲａｖｉＫａｎｂｕｒ

［６］，ＬｕｋｙＡｄｒｉａｎｔｏ等
［７］。

国内学者对海洋经济的研究，多出于测评其

综合实力和海洋经济可持续发展的角度。殷克

东定义了海洋经济综合实力的概念，有狭义、广

义之分。广义的海洋经济综合实力包含海洋经

济、海洋资源、海洋环境、社会发展、区域经济、海

洋科技等多个子系统实力之和［８］。徐胜等［９］提

出了海洋产业水平的概念，指国家或地区的海洋

产业在人才、资本、科技水平以及生产效率、满足

市场需求、持续获利等方面所体现出的水平和能

力，体现海洋产业投入产出水平在市场竞争中的

关系。另外，２０１４年，国家海洋信息中心和新华

（青岛）国际海洋资讯中心、国家金融信息中心指

数研究院联合研发了中国海洋发展指数（ＯＤＩ），

它是对一定时期内中国海洋经济和海洋事业整

体发展水平的量化评价，指数评价指标体系包含

经济发展、社会民生、资源支撑、环境生态、科技

创新和管理保障等６个方面，共３５个指标
［１０］。

以上国内学者的研究为本文海洋经济发展质量

评价指标体系的构建奠定了理论基础。

关于海洋经济发展质量的问题，目前研究还

很少，其具体内涵也没有权威的界定。笔者认

为，发展是指事物由小到大、由简单到复杂、由低

级到高级的变化过程，质量指产品或工作的优劣

程度。由此界定，海洋经济发展质量是指海洋生

产活动及其相关服务性产业发展变化过程及其

对人类产生的影响，以此评价海洋经济发展的

优劣。

根据上述理论基础及概念的界定，本研究从

海洋经济总量、海洋产业结构、海洋资源利用、海

洋科技创新、海洋生态环境、海洋综合管理能力

等６个方面设立包含２４个基层指标的辽宁省海

洋经济发展综合评价指标体系，见表１。

表１　辽宁省海洋经济发展质量综合评价指标

一级

指标
二级指标 三级指标

辽
宁
省
海
洋
经
济
发
展
质
量
综
合
评
价
指
数

海洋经济

总量指数

海洋产业

结构指数

海洋资源

利用指数

海洋科技

创新指数

海洋生态

环境指数

综合管理

能力指数

海洋生产总值狓１

海洋第一产业产值狓２

海洋第二产业产值狓３

海洋第三产业产值狓４

海洋第一产业所占比重狓５

海洋第二产业所占比重狓６

海洋第三产业所占比重狓７

海洋渔业结构系数狓８

海水养殖面积狓９

单位地区生产总值能耗狓１０

单位海洋产业产值的岸线占用狓１１

单位海洋产业产值的海域占用狓１２

海洋科研机构人员情况狓１３

海洋科技人员科研经费收入总额狓１４

海洋科研机构数量狓１５

海洋科研机构拥有发明专利总数狓１６

海洋类自然保护区面积狓１７

工业废水直排海洋处理率狓１８

海洋当年污水治理项目竣工率狓１９

海洋当年固体废物治理项目竣工率狓２０

海滨观测台站分布狓２１

货物吞吐量狓２２

旅客进出口量狓２３

沿海地区生产总值增长速度狓２４

　　注：海洋渔业结构系数为海水养殖产量和远洋捕捞产量之和

与近海捕捞产量之比．

３　实证分析与计算

３１　灰色关联分析

采用关联度值作为海洋经济增长质量增长

综合评价指数，能整体说明海洋经济质量综合发

展状况，其值越大，说明该比较序列与最优序列

接近程度越大，则说明该年份海洋经济发展质量

越好。依据前文所介绍的灰色关系分析方法，选

取指标在各年度中的最优值构成参考序列，按上

述步骤计算得到以下比较序列的灰色关联度：

γ０１ ＝ ０．３９９６，γ０２ ＝ ０．４５９０，γ０３ ＝
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０．４４５７，γ０４＝０．５０４０，γ０５＝０．５５３５，γ０６

＝０．６１４６，γ０７ ＝１．４０９７

上述数据表明：除２００８年受国际金融危机

影响，辽宁省海洋经济发展质量有所下降外。

２００６年以来，其总体呈上升趋势。

３２　主成分分析

通过ＳＰＳＳ软件处理，对辽宁省海洋经济发

展质量综合评价指标进行主成分分析，得到样本

相关阵的特征值（表２）。前３个特征值的累计贡

献率达到８９．２７１％，超过８５％的临界值，所以取

前３个主成分。

用表１中的数据除以主成分相对应的特征

值的平方根得到两个主成分中每个指标所对应

的系数，以每个主成分所对应的特征值占所提取

主成分总的特征值之和的比例作为权重计算即

可得到主成分综合模型，即

犉 ＝ ０．１７８５狓１ ＋０．１７９１狓２ ＋０．１４６５狓３ ＋

０．１９１１狓４＋０．１１６７狓５－０．１９１７狓６＋０．１９８５狓７

＋０．１２８８狓８ ＋ ０．１６０８狓９ － ０．１８７０狓１０ ＋

０．１７８５狓１１ ＋ ０．１６８ ７狓１２ ＋ ０．１７３ ８狓１３ ＋

０．１６１５狓１４ ＋ ０．１６７ ６狓１５ ＋ ０．１９０ ５狓１６ ＋

０．０２５９狓１７ ＋ ０．１２５ ５狓１８ ＋ ０．１５９ ９狓１９ ＋

０．０１８５狓２０ ＋ ０．０３６ ４狓２１ ＋ ０．２００ ６狓２２ ＋

０．１８２４狓２３－０．１８７５狓２４

将正规化后的数据带入上述模型得到２００６－

２０１２年辽宁省海洋经济发展质量综合评分：

犉２００６＝ －０．３１８１，犉２００７ ＝ －０．０７０２ ，犉２００８ ＝

０．１２５８，犉２００９＝１．１０６９，犉２０１０＝１．２７１３，犉２０１１＝

１．５５２０，犉２０１２＝２．６４５２

由主成分分析所得２００６年和２００７年辽宁省

海洋经济发展质量综合评分小于零，低于近７年

的平均发展水平。评分结果显示，辽宁省海洋经

济发展质量除２００９年略微有所下降，其他年份

总体呈上升趋势。

表２　主成分分析结果

主成分 特征值 方差 方差贡献率 累计方差贡献率

１ １３．３０９ ３．６４８ ６８．１４８ ５５．４５４

２ ６．９４０ ２．６３４ １１．５９４ ８４．３７１

３ １．６４８ １．２８４ ９．５２９ ９１．２４０

３３　犚／犛分析预测

以辽宁省海洋经济发展质量综合评分为样

本数据，计算 Ｈｕｒｓｔ指数，分析辽宁省海洋经济

发展质量在相同的政策环境下未来的变化趋势。

经计算，求出均值序列，每个τ所对应的极差犚、

标准差犛、犚／犛（表３）。在２００６－２０１２年辽宁省

海洋经济发展质量的双对数坐标系（ｌｇτ，ｌｇ（犚／

犛））中进行最小二乘法拟合，得到 Ｈｕｒｓｔ指数

犎＝０．６５６９（图２）。

表３　犚／犛分析数据

年份
辽宁省海洋

经济发展质量
均值序列 极差犚 标准差犛 犚／犛 ｌｇ（犚／犛） τ ｌｇτ

２００６ －０．３２ －０．３２ ０ ０．００ ０．００ － １ －

２００７ －０．０７ －０．１９ ０．１２ ０．１８ ０．６８ －０．３８ ２ ０．６９

２００８ ０．１３ －０．０９ ０．２３ ０．２２ １．０３ ０．０３ ３ １．１０

２００９ １．０２ ０．１９ ０．８３ ０．５８ １．４３ ０．３６ ４ １．３９

２０１０ １．２７ ０．４１ １．４８ ０．７０ ２．１２ ０．７５ ５ １．６１

２０１１ １．５５ ０．６０ ２．０５ ０．７８ ２．６３ ０．９７ ６ １．７９

２０１２ ２．６５ ０．８９ ２．９３ １．０５ ２．７８ １．０２ ７ １．９５

对回归结果进行分析，犚２＝０．６９９８，该值较

高，表明图示直线拟合较理想。Ｈｕｒｓｔ指数 犎＝

０．６５６９大于０．５，表明辽宁省海洋经济发展系统

具有持久性或对历史信息具有长期的记忆性，即

在相同的政策环境下，２０１３－２０１９年辽宁省海洋

经济发展质量将继续呈上升趋势。
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图２　Ｒ／Ｓ预测回归分析结果

４　结论与讨论

通过构建６个方面共２４个指标的辽宁省海

洋经济发展质量综合评价指标体系，运用灰色关

联、主成分分析等方法对辽宁省海洋经济发展质

量做出评价，并通过Ｒ／Ｓ分析法对辽宁省海洋经

济发展质量的发展趋势做出预测，得到以下几点

结论。

（１）由灰色关联、主成分分析等两种方法对辽

宁省海洋经济发展质量做出评价，结果表明：受到

国际金融危机的影响，２００８年和２００９年辽宁省海

洋经济发展质量有所下降。除此之外，２００６年以

来，其发展质量在不断提高。从综合测评结果的增

长情况可以看出海洋经济发展速度并不均衡，其中

２０１１－２０１２年发展速度最为迅速。

（２）主成分分析综合模型的系数从大到小依

次为：货物吞吐量、海洋第三产业所占比重、海洋

第三产业产值、海洋科研机构拥有发明专利总

数、旅客进出口量、海洋第一产业产值、海洋生产

总值等，可以看出想要提高海洋经济发展质量，

首先，必须规划港口建设、整合港口资源，避免不

良竞争；其次，重视海洋科研，鼓励创新，发展海

洋经济的活力；最后，合理利用海洋资源，科学发

展海洋第一产业，实现可持续发展。

（３）对辽宁省海洋经济发展质量的时间系列

曲线进行Ｒ／Ｓ分析，Ｈｕｒｓｔ指数 犎＝０．６５６９＞

０．５，表明序列具有持久性或对历史信息具有长

期的记忆性，未来的趋势与过去相反，即在相同

的政策环境下，２０１３－２０１９年辽宁省海洋经济发

展质量将继续呈上升趋势。但就当前现状来看，

辽宁省海洋经济发展还存在很多问题，各地区海

洋经济发展不平衡，大连的先导区地位明显，其

他５市海洋经济规模较小；海洋产业结构还不够

合理，新兴海洋产业还没有形成规模，海洋经济

发展要素尚未形成优势组合；海洋经济发展投入

不足，海洋科技投入有待增加；资源和环境问题

仍然突出等。

（４）进行海洋经济发展质量评价的重要制约

因素就是基础数据的获得，２００６年《中国海洋统

计年鉴》的改版，使得前后年份的数据无法衔接，

指标数据不易获取。由于数据短缺，本研究中Ｒ／

Ｓ分析预测的年份较短，这需要在今后的研究中

进一步完善。
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