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摘要 本研究通过建立海洋科技水平评价指标体系，利用主成分分析法和灰色关联分析法分别

构建了海洋科技水平的评价模型，对我国沿海地区海洋科技水平进行测算和评价，研究结果为沿

海地区提高海洋科技水平，培育新的高新技术产业，制定未来的主导产业发展规划，提供了科学

的理论依据。
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近年来，海洋经济在国民经济中的地位日益突

出，海洋科技已成为全球科技竞争的前沿和国家综

合实力较量的焦点。笔者根据国内外海洋科技发展

的特点，结合海洋科技的内涵，认为海洋科技水平

是在现有海洋科技资源的基础上，进行海洋科技投

人一产出等生产、服务活动，促进社会、经济、科

技全面发展的总体能力。

1海洋科技水平评价指标体系构建

本研究选择海洋科技发展基础水平、海洋科技

投入水平、海洋科技产出水平以及海洋科技对社会

经济和技术发展的影响力等4个主要因素，分别构

建了海洋科研机构数量、海洋科学研究课题数量、

海洋科技专利数量等14个二级指标。其中，海洋

科技发展基础水平、海洋科技投入水平体现了海洋

科技的物质基础设施等硬件条件，反映了科技创新

能力的强弱和科技活动的活跃程度，是海洋科技的

基本条件和前提；海洋科学技术产出水平、海洋科

技对社会经济的影响力，是海洋科技活动的结果，

也是海洋科技水平的外部表现。海洋科技水平评价

指标体系见表1。

表l海洋科技水平评价指标体系

·本文系中国海洋发展研究中心资助课题：海洋科技对海洋开发的影响与评价的阶段研究成果．
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2海洋科技水平评价模型

2．1 主成分分析——海洋科技水平测算模型

假设有n个待评价的样本点e，，e：，⋯，e。，

由前所述，每个样本点均由p=14个指标变量描

述，则原始数据构成一个凡×p维的矩阵

X=

基于主成分分析的海洋科技水平测算模型，通

过把上述原始指标在没有信息损失的情况下转化为

有代表意义的少数几个综合指标，计算出这几个综

合指标的加权和。从而得到海洋科技水平的评价指

数P，具体步骤如下：

首先，对x进行标准化处理z，即令

勺：譬，江l，2，⋯，乃；_『：l，2，⋯，p

其中z：孚一芝掣；

⋯，D丘(吼2轰)，其中九，A2，⋯，k从大
到／J、爿F歹0，即A，≥A：≥⋯≥A。。

令K=叫n{川三A。／三A．>口}(阈值p通过

实验确定，一般取为0．85)，得到前K个特征值

A。，A：，⋯，A。，并计算出其相应的特征向量U。，

⋯，酞，这些特征向量被称为主成分。

最后，求出每个省市的原始指标e；在主成分

生成的子空间印口，l(U。，⋯，酞)上的投影，记

为Si，即S；=(凡¨几也，⋯，凡厦)7=(仉，

⋯，酞)7e；，其中砌“表示第i个省市在主成分q
上的得分，则第i个省市的海洋科技水平评价指数

可以表示为：

只=s：(cr。，cr：，⋯，仉)=∑coP口{『。

2．2灰色关联分析——海洋科技水平测算

模型

假设有n个待评价的样本点e。，e：，⋯，e。，

由前所述，每个样本点均由p=14个指标变量描

述，则原始数据构成一个，l×p维的矩阵

其次，令R=箸寻，求出尺的特征值A。，A：， x=

⋯，A。(m≤几)和相应的方差贡献率D。，cr2，
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根据所选指标确定最优指标向量％：(菇。，，

名位，⋯，‰)7，将最优值向量与原始指标矩阵结
合，构成灰色评价的样本空间：

由于在进行海洋科技水平测算中所选择的指标

之间有一定的数量级差，各指标的经济意义也各不

相同，需对样本进行灰色变换以保证各指标值具有

同属性：

zg=等(葺是第』列的平均值)
。1』

对所得灰色变换后的样本求差序列：

6一=m邳m野l‰一气I，6血in=min哑n l‰一气I

根据下列公式计算关联系数和关联度：

彘=丁I尘≠鲁 (雕 [o， 1]， 一般¨
l缸一缸I+茚一

V‘p’叫’ ”

取为0．5)

最后，根据因素相对权重形，求出关联度耽

2音磊乳睨。若关联度越大，说明和最优指标越
接近，即优于其他待评对象。

3沿海省市海洋科技水平测算

3．1数据收集

2005年评价指数见表2。

表2 2帅5年沿海地区海洋科技评价指标值

3．2基于主成分分析的海洋科技水平测算

将表2中的沿海1l省市的海洋科技水平评价

指标代入基于主成分分析的海洋科技水平测算模型

中，求出相应的特征值(表3)。表3中前4个成

分的方差贡献率的总和已经超过了92．257％，包

含了原始数据中的绝大部分有用信息，所以取这4

个成分作为主成分。各主成分在总的海洋科技水平

中的权重取为各主成分的方差贡献率，即：

Cr7=(54．619，18．749，13．55l，5．338)

印
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表3海洋科技评价指标方差 为了更好地解释各主成分。需要计算出主成分

的因子载荷矩阵。一般的，初始因子载荷矩阵并不

能直观的说明各变量对主成分的影响程度，还需对

初始因子载荷矩阵进行正交旋转，表4是旋转前后

的因子载荷矩阵。由表4可以看到：第一个主成分

主要由C7、C8、C9、C10、C11(表中阴影部分，

下同)决定，反映的是海洋科技产出水平，

54．619％的方差贡献率说明这一主成分对海洋科技

水平具有举足轻重的作用。第二个主成分主要由

C5、c6、C12决定，反映的主要是海洋科技投入

的高低，18．749％的方差贡献率说明这一主成分对

海洋科技水平具有较大的影响。第三个主成分主要

由C1、C2、C3、C13、C14决定，方差贡献率小

于前两个主成分，对海洋科技水平的影响较弱。第

四个主成分主要由C4决定，这个指标在4个主成

分中方差贡献率最小，对海洋科技水平的影响已经

微乎其微。

表4主成分的因子载荷矩阵

正交旋转前 正交旋转后

l 2 3 4 l 2 3 4

C1 O．79l 7．4E—02 O．218 —0．135 o．570 O．346 o．469 0．180

C2 O．9ll 0．23l O．315 8．8E一02 0．589 O．260 o．618 O．44l

(3 0．898 0．250 O．33l 8．8E一02 O．575 0．244 0．636 O．438

c4 0．766 9．2E—03 —2．2E一02 O．611 O．452 0．184 9．8E—02 0．844

C5 —0．487 O．775 —0．379 —7．8E一03 —2．8E一02 一O．970 一4．8E一02 一O．198

C6 O．592 —0．640 0．313 一O．118 o．2∞ ，o．8嘶。 O．119 O．116

C7 0．944 9．8E一02 一o．210 O．215 o．815 O．178 0．123 O．529

C8 O．887 0．193 一O．369 —8．5E一0： O．鳄2 6．9E一02 8．5E一02 O．219

c9 O．892 0．183 一O．342 —0．126 o．够2 9．5E一02 O．1Il O．186

C10 O．879 0．218 一O．27l 一0．118 o．9lI 8．5E一02 0．1∞ O．195

Cll 0．758 —0．106 —0．4∞ 一O．283 o．896 O．262 一O．154 —2．4E一02

C12 —0．552 o．778 —0．127 O．229 —0．”0 。一n947 8．8E一02 1．7E一02

C13 5．7E—02 0．792 O．389 —0．332 0．11l —O．447 0．7髓 一O．2“

C14 0．289 O．34S O．794 —2．4E一∞ 一8．8E—02 0．105 0．89l 0．147

最后，计算出各主成分的特征向量以(i=l，

2，3，4)，则给定某省市的指标值e的情况下，该

省市在第i主成分配上的得分为P口i=”已，从而

该省市的海洋科技水平测算指标可以表示为：

尸=∥·(几l，凡2，P口3，PⅡ。)7=(19．974 9，
25．709 9，25．928 5，14．878 6，一6．7加7，9．30l l，
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16．417 6，13．845 7，l4．26l 8，15．546 2，6．057 6，

3．932 2，16．535 5，22．451 1)·e

11个省市在主成分的得分情况及其海洋科技

水平测算结果总结见表5。

表5各主成分的得分值和综合得分值

由此，各省市海洋科技水平的排名从高到低依

次为：山东、天津、广东、上海、江苏、浙江、福

建、辽宁、河北、广西、海南。

3．3基于灰色关联分析法的海洋科技水平测算

按照基于灰色关联分析的海洋科技水平测算模

型，首先将选取出最优指标集。注意到，海南省的

海洋科技产业产值占R&D经费支出的比例指标是

其他各省的数十倍，这主要是因为海南省的R&D

经费支出过少，导致分母偏小造成的。显然，海南

省的该项指标值并不能代表该指标的最优值，所以

这里我们选取折中的方法，取中间指标值10作为

最优值。其他13个指标都是正指标，即越大越好，

因此取各个省市中该指标的最大值作为最优值，最

后的最优指标集为：e。=(16，l 914，2 669，

920，10，41．3，l 126，163，63，176，0．06l 072，

0．26，0．200 350，0．240 709)。

其次，对最优指标集在内的所有指标向量进行

归一化处理并在此基础上求出各指标的关联系数矩

阵，结果如表6所示。

表6关联系数矩阵
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最后，计算关联度。关联系数的权重肜取为

主成分分析法中的指标权重，即形=(0．252 2，

0．364 5，0．383 O，一0．025 9，一0．438 5，0．362 l，

0．243，0．426 9，0．395 7，0．313 6，一O．555 4，

一0．146 9，0．450 l，0．918 7)。注意到，当中有负

值，由于其代表的是对主成分的影响程度，因此应

该把各权重取为绝对值，最后归一化到在0—1范

围内得到新的权重向量形=(0．094 4，O．121 5，

0．122 6，0．070 3，0．03l 8，0．044 0，0．077 6，

0．065 4，0．067 4，0．073 5，O．028 6，O．018 6，

O．078 2，0．106 1)。将权重向量的转置矩阵与上

表灰色关联度矩阵相乘，可得出各个省市的灰色加

权关联度(表7)。

表7沿海地区海洋科技水平关联度

因此，各省市海洋科技水平的排名从高到低依

次为：山东、天津、广东、上海、江苏、浙江、福

建、辽宁、河北、海南、广西。

3．4测评结果分析

通过两种测算模型得到的结果基本一致。山东
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