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前    言 

全球海洋科技创新指数，作为度量全球主要国家海洋科技发展水

平的参照系，旨在通过构建评价指标体系和测算海洋科技创新指数，

力求客观反映全球主要海洋国家在创新价值链不同层面的特点；通过

评价实践，形成规范的海洋科技创新评价指标体系和分析框架；通过

定期跟踪与考察，持续发布全球海洋科技创新指数，挖掘海洋科技创

新源动力，聚集海洋科技创新要素，推动海洋科技创新成果转化，促

进海洋产业可持续发展，进而引领海洋科技创新潮流、树立海洋科技

创新标杆，最终推动全球海洋科技创新融合共生发展。 

指数以投入产出理论、国家竞争力理论、区域创新理论和海洋可

持续发展理论为基础，基于数据驱动，运用指数化评价方法，从创新

投入、创新产出、创新应用及创新环境四个方面构建的透明、易比较

的数据量化评价体系，衡量一定时期内不同国家海洋科技创新综合实

力及应用能力，对全球范围海洋科技创新国家进行综合评价。 

指数编制的核心在于指标体系构建。对于全球海洋科技创新，我

们认为，要重视基础理论研究，也要注重创新成果的转化应用；要加

大政策支持力度，也要注重创新生态系统的科学构建；要重视科技创

新全面发展，也要注重高技术领域的突破和关键核心技术的研发。 

基于对评价对象的理解和认识，全球海洋科技创新指数构建了包

含 4 个一级指标和 11 个二级指标的体系。其中，一级指标主要从创

新投入、创新产出、创新应用和创新环境四个维度表征全球海洋科技

创新发展的内在规律；二级指标是基于功能属性对一级指标的具体展

开，考虑了真实性与全面性，同时考虑数据可获得性，各层次之间通
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过指标加权后逐级合成  

囿于我们对海洋科技创新的理解和认识，对海洋科技创新的探讨

和研究仍处在初级阶段，加之数据获取的现实困难，本报告作为一个

阶段性的学术研究成果，难免有不足之处，请广大读者批评指正。 

 

 

全球海洋科技创新指数编制委员会               

2016 年 9 月
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核心观点 

全球海洋科技创新指数，以投入产出理论、国家竞争力理论、区

域创新理论和海洋可持续发展理论为基础，基于数据驱动，运用指数

化评价方法，从创新投入、创新产出、创新应用及创新环境四个方面

构建的透明、易比较的数据量化评价体系，衡量一定时期内不同国家

海洋科技创新综合实力及应用能力，对全球范围海洋科技创新国家进

行综合评价。 

2016 全球海洋科技创新指数评价结果，大致分为四个梯队： 
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第一梯队（100-80），美国以 89.01 分遥遥领先其他国家，位居

榜首，在海洋科技创新领域处于领头羊地位，拥有伍兹霍尔和斯克瑞

普斯两家全球顶级知名海洋科研机构。 

第二梯队（60-80），主要包括德国、日本、挪威、法国、澳大

利亚、英国等国家，这些国家创新比较优势明显，稍逊于美国，属于

追随者。 

第三梯队（40-60），主要包括中国、加拿大、瑞典、瑞士、比

利时、俄罗斯等国家，这些国家后发优势明显。以中国为例，2015

年中国在青岛成立了国家级海洋科学与技术实验室。 

第四梯队（40 以下），主要包括意大利、西班牙、印度、马来

西亚等国家。 

总体来看，排名前五位国家均表现出“非均衡”特征。美国作为

综合排名第一国家，在创新投入、创新产出和创新应用三个方面均表

现突出；德国位居第二，在创新投入、创新应用和创新环境上表现比

较优秀；日本则在创新投入和创新环境方面表现较好。这一分析有助

于全面认识海洋强国科技发展规律，从而为世界海洋国家发展海洋经

济、提升科技能力，提供更具针对性的参照标准。 

未来，海洋科技创新在注重国家自身海洋科技发展的同时，加强

区域间系统性融合，在更大范围内统筹产学研用及区域维度上合作，

提升全球海洋科技创新整体实力。 
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第一章 全球海洋科技创新指数基础要素 

一、定义内涵 

全球海洋科技创新指数，旨在全面衡量并真实反映一定时期内不

同国家海洋科技创新综合实力及应用能力，以国家竞争力理论和区域

创新理论为基础，基于数据驱动，运用指数化评价方法，通过构建海

洋科技创新竞争力模型，分别从创新投入、产出、应用及创新环境四

个方面，建立系统、全面、特色的分析评价体系，从战略层面与全局

视野，对全球范围海洋科技创新国家进行综合评价。 

全球海洋科技创新指数指标体系分成三个层次。第一个层次用以

反映全球海洋科技创新总体发展情况，通过计算创新总指数实现；第

二个层次用以反映四个一级指标发展情况；第三个层次用以反映构成

创新能力各方面的具体发展情况。 

2016 全球海洋科技创新指数，ᾘ 2015 Ђ ┼ő ῄ

25ṤỉῑỐ ♅ᾺӦ ő ᶑ ṥṤỉῑỐ ♅Ὰ
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二、功能意义 

全球海洋科技创新指数，目的是通过构建海洋科技创新竞争力

模型，基于数据驱动，运用指数化评价方法，挖掘海洋科技创新动力，

聚集海洋科技创新要素，推动海洋科技创新成果转化转移，促进海洋

产业可持续发展，进而引领海洋科技创新潮流、树立海洋科技创新标

杆，最终推动全球海洋科技创新融合共生发展，为政府决策提供前瞻

性参考依据，为企业发展提供战略性参照价值。 

 
 2ὤ … ╖ Ѭ 
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三、理论模型 

（一）科技创新理论 

科技创新理论最早是由美国哈佛大学教授熊彼特提出来的。在其

1912 年出版的《经济发展理论》一书中首次提出了创新理论，提出“经

济发展是一个以创新为核心的演进过程”。熊彼特所创立的创新理论

并不是指具体的技术创新，而是指将技术新发明应用于生产经营活动

中，从而形成一种新的生产力。即建立一种新的生产函数，把一种从

来没有过的生产要素和生产条件的新组合引入生产体系，转化为可获

利的商品及其产业。  

科技创新是技术创新的深化与发展。一般认为科技创新包括科学

发现、技术发明和技术创新。从线性过程看，科技创新就是从基础研

究到应用研究、试验开发和研究开发成果的商业化全过程。经过世界

各国学者的研究发展，逐渐形成了技术创新理论、国家创新理论和区

域科技创新理论。目前，科技创新已成为各国或地区产业结构调整和

优化的核心力量，建立完善的科技创新体系已成为各级政府、理论界

和各个产业部门的共识 。 

美国是世界上最早开展科技指标研究和出版本国科技指标报告

的国家。长期以来美国科技指标体系的基本内容相当稳定，主要组成

部分有美国和国际 R&D 经费投入、科学和工程劳动力投入、科学家

工程师的大学教育程度、大学的 R&D 投入、产业 R&D 投入与技术

创新的关系、公众对科技的态度、新兴技术及对社会经济发展的影响，

每一部分都包含数量众多的指标及其简要分析和国际比较。经济合作

与发展组织（OECD）于 1992 年发表了第 1 版《技术创新手册》，

即《奥斯陆（Olso）手册》，提出了关于收集和解释创新数据的指导

原则。从 20 世纪 80 年代开始，OECD 组织和欧盟就积极推进创新绩

效指标的建立，1993 年，创新调查委员会（CIS）应用新的指标几乎

对所有的西欧国家进行了创新调查。其中所提出的两个创新绩效指标
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是：创新产品所占销售比例和产品生命周期各个阶段里的企业收入。 

 3 …  

全球海洋科技创新指数主要基于国际通用的“投入-产出”创新研

究基本范式，参考借鉴上述科技创新体系研究，建立了海洋领域的科

技创新指标体系，将创新投入、创新产业、创新应用以及创新环境作

为一级指标纳入指标体系。 

（二）区域创新系统理论 

区域创新系统理论融合了新区域科学中的制度、文化、组织等因

素，以系统性、动态性的视角分析区域系统化创新的能力、潜力以及

对地方环境的要求，建立区域创新、地方环境以及经济增长三者之间

的有机联系，从而构建出一个分析区域创新和经济发展的理论框架。 

区域创新系统的概念最早由英国学者库克于 1992 年提出，他认

为区域创新系统主要是由在地理上相互分工与关联的生产企业、研究

机构和高等教育机构等构成的区域性组织体系，这种体系支持并产生

创新。 

从要素构成上看，区域创新系统由主体要素、功能要素和环境要

素构成。区域创新系统的主体要素，是指从事创新活动的行为主体，

包括区域内的企业、大学、科研机构、中介服务机构和地方政府；区

ת
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域创新系统的功能要素，即行为主体之间的运行机制，包括区域内的

制度创新、技术创新、管理创新和服务创新；区域创新系统的环境要

素是维系和推动创新的保障因素，包括政府或法制调控、体制机制、

基础设施建设和创新氛围等。 

שּ 4  …  

区域创新系统理论以系统化视角研究区域创新，并表明创新环境

作为维系和推动区域创新的保障性因素对创新活动具有联动作用。全

球海洋科技创新指数的指标体系参考借鉴区域创新系统理论，将创新

环境作为一级指标纳入指标体系中。 
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（三）海洋可持续发展理论 

1987 年，世界环境与发展委员会在《我们共同的未来》报告中

第一次阐述了可持续发展概念。 

可持续发展核心思想是经济发展应当建立在社会公正和环境、生

态可持续的前提下，既满足当代人需要，又不对后代人满足其需要能

力构成危害。海洋可持续发展是可持续发展理念在海洋自然、生态、

经济和社会复合系统的运用和发展。由于海洋所具有庞大资源储量及

对地球气候系统巨大环境影响，因而在经济发展、生存环境质量改善

及推动社会进步等方面具有战略意义，是人类社会可持续发展的重要

物质基础。 

 5  

海洋可持续发展是通过合理利用法律手段、政策机制和市场机制，

依靠科技创新和进步，科学、合理开发利用海洋资源，提高海洋产业

的经济效益和生态效益，确保海洋社会、海洋经济、海洋资源和海洋

环境的全面协调发展。资源、环境、经济、社会、科技的协调统一共

同构成了海洋可持续发展系统。社会子系统是系统协调发展的目的，

资源子系统是系统协调发展的基础，经济子系统是系统协调发展的核

心，环境子系统是系统协调发展的条件和约束，科技子系统是系统协

调发展的支撑和动力。 
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四、设计原则 

客观性：强调对可考可查的真实运行数据进行简约相对化处理，

尽可能减少人为复杂合成，运用可以检测和查阅的基础指标，通过可

以评价和修正的权重进行计算，避免指数的灰色性、模糊性和不可追

溯性，指数分析方法客观、可复制。 

全面性：指标体系共包含 4 个一级指标，11 个二级指标，尽可

能从各个角度全面反映海洋科技创新发展水平；未来指数研究将有一

定的延展性，最大化依据社会反馈意见和建议进行修正、补充和完善。 

科学性：指数指标论证经多轮次专家意见征集和专家委员会研讨

确认，每个指标都能反映海洋科技创新国家某一方面的特征，各指标

共同组成系统的指标体系，逻辑关系严密，符合一致性、有代表性、

相关性和相对独立性要求。 

权威性：所选指标主要来源于国际权威统计，数据规范、稳定，

口径统一，易于比较、计算，评价指标含义明确。权重体系经过多轮

征集、考量，具有权威性和导向性。 

 

 

 

 6ὤ … ‡ 
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五、指标体系 

全球海洋科技创新指数，是对全球范围内被筛选样本国家海洋科

技创新能力的综合评价。指数从创新价值链视角，以投入产出为主线，

建立系统、全面、特色、易比较量化评价体系，以客观、准确反映海

洋科技创新在创新产业链不同环节价值，为世界各国海洋科技创新发

展提供指导与参考。 

根据全球海洋科技创新指数指标编制思路与设计原则，指数体系

包括 4 个一级指标，11 个二级指标。其中，一级指标主要从创新投

入、创新产出、创新应用和创新环境四个维度揭示海洋科技创新内在

规律；二级指标是对一级指标的功能性具体展开。 

 7 ὤ … ᴇ  
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六、样本筛选 

全球海洋科技创新指数样本筛选原则：既充分考虑样本国家核心

科技指标数据标准，又征求全球海洋学界知名专家意见。前者为主，

后者为辅，客观与主观相结合。 

全球海洋科技创新指数样本国家客观筛选条件： 

Õ 全球顶尖海洋实验室所在国家。这些国家包括美国、英国、

法国、俄罗斯、日本、中国。 

Õ 汤森路透集团 2015 年科学指标（Essencial Science Indicators 

2015）所发布的世界排名前 30 位海洋学研究机构所在国家。

这些国家包括美国、澳大利亚、加拿大、德国、新西兰、英

国、比利时、日本、西班牙。 

Õ Web of Science 引文数据库 2015 年海洋课题数量排名前 20

位国家。这些国家美国、中国、英国、德国、法国、澳大利

亚、加拿大、日本、西班牙、意大利、印度、挪威、俄罗斯、

韩国、荷兰、巴西、瑞士、瑞典、新西兰、南非。 

在此基础上，基于全球海洋学知名专家建议，增加了马来西亚、

印度尼西亚、新加坡、智利 4 个国家，汇总得到 25 个样本国家。 

 1  

₰╖ 
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第二章 全球海洋科技创新指数评价结果 

一、总指数评价分析 

（一）总体评价 

全球海洋科技创新指数，基于创新投入、创新产出、创新应用及

创新环境四方面因素，客观反映了 2015 年全球范围海洋科技创新国

家综合发展水平。 

 

 8ὤ …  
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全球海洋科技创新指数评价结果，大致分为四个梯队： 

第一梯队（100-80），美国以 89.01 分遥遥领先其他国家，位居

榜首，在海洋科技创新领域处于领头羊地位，拥有伍兹霍尔和斯克瑞

普斯两家全球顶级知名海洋科研机构。 

第二梯队（60-80），主要包括德国、日本、挪威、法国、澳大

利亚、英国等国家，这些国家创新比较优势明显，稍逊于美国，属于

追随者。 

第三梯队（40-60），主要包括中国、加拿大、瑞典、瑞士、比

利时、俄罗斯等国家，这些国家后发优势明显。以中国为例，2015

年中国在青岛成立了国家级海洋科学与技术实验室。 

第四梯队（40 以下），主要包括意大利、西班牙、印度、马来

西亚等国家。 
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（二）前五评价 

本报告对海洋科技创新指数综合排名前五位的国家进行了全面

分析，挖掘其背后的驱动因素，有助于从实践的角度全面认识全球科

技创新的能力和水平，明确各自的发展特点，从而为全球海洋科技创

新发展提供更具针对性的参照标准。 

 

 9 TOP5ὤ … У  

总体来看，数据排名前五位的国家均表现出“非均衡”特征。美国

作为综合排名第一的国家，在创新投入、创新产出和创新应用三个方

面均表现突出；德国位居第二，在创新投入、创新应用和创新环境上

表现比较优秀；日本则在创新投入和创新环境方面表现较好。 
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 10 TOP5ὤ … ү  

从全球海洋科技创新二级指标来看，美国在创新投入方面的研发

人员占就业人员比重、创新产出方面的涉海领域论文发表数量和创新

应用方面的涉海领域科研论文引用量占据领先地位；德国在创新应用

方面的高校涉海领域专利申请数量占比和创新环境方面的生态支撑

因子表现突出；日本在创新投入方面的 R&D 经费支出占 GDP 的比

重、创新产出方面的涉海领域专利申请数量/ GDP 和创新环境方面的

生态支撑因子方面表现较好；挪威在创新投入方面的海洋科研机构及

高校数量/科研机构及高校总量和创新环境方面的人文支撑因子和经

济稳定因子表现优势明显；法国在创新投入方面的研发人员/就业人

员总数和创新应用方面的企业涉海领域专利申请数量占比表现相对

突出。 
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二、分项指数评价分析 

（一）创新投入分项指数评价结果 

创新投入是一个国家科技研究、开发及应用的前提条件和重要基

础性保障，该分项指数包括样本国家对研发资金、科技研发人才以及

海洋科学研究机构的创建等方面的投入，反映了一个国家对科技方面

的支持以及对海洋科技的重视程度。 

 

 11ὤ … ὡ ֓  

从创新投入分项指数的评价结果来看，排名前五的国家为韩国、

日本、瑞典、瑞士和美国。 

韩国和日本作为临海面积较大国家，海洋在国家发展战略规划中

占有重要地位，两国对海洋的依赖也毋庸置疑，具体体现在对海洋科

技研发方面资金、人员和机构的支持，从全社会 R&D 经费支出占 GDP

比重来看，韩国、日本在所选样本国家中分别排名第一和第二，在海
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洋科研人员的培养方面以及海洋科研机构设立方面，两国也都处在世

界领先水平。 

瑞士和瑞典均属于高度发达的资本主义国家，优越的经济环境使

两个国家成为科技研发人员的乐土，从科研从业人员占比这一数据上

即可见一斑。 

美国作为世界一流海洋强国，在海洋发展各个方面均处在全球前

列。特别是在海洋科研投入方面占有绝对优势，这与该国在海洋科技

方面一贯的支持政策是分不开的。21 世纪以来，美国先后出台了一

系列战略规划报告，如《21 世纪海洋蓝图》及其实施策略《美国海

洋行动计划》等。2007 年美国政府发布了《规划美国今后十年海洋

科学事业：海洋研究优先计划和实施战略》，对今后十年的海洋科学

事业进行了规划。2013 年，《一个海洋国家的科学：海洋科学优先

研究计划（修订版）》的发布，对于重要的海洋科学问题进行了补充。 

 

 12 … ὡү  ᾳ 

    图 12 反映了样本国家海洋科技创新投入的二级指标分布情况，

立体展现了 25 个国家在海洋科技创新投入方面存在的优势和劣势。

其中，横轴表示全社会 R&D 经费支出占 GDP 的比重；纵轴表示研
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发人员占全社会就业人员比重，气泡大小表示海洋科研机构及高校数

量占科研机构及高校总量比重1。 

从图中可以看出，各国在海洋科技创新经费投入（全社会 R&D

经费支出占 GDP 的比重）、人力投入（高技术产业就业人员占全社

会就业人员比重）和物力投入（海洋科研机构及高校数量占科研机构

及高校总量比重）方面表现出一定的不均衡性。 

美国、德国、韩国、日本、瑞士和瑞典位于第一象限，在海洋科

技创新经费投入、人力投入方面比重都较大；中国、印度、巴西、南

非、智利、马来西亚和印度尼西亚位于第三象限，三个子指标或多或

少存在一定短板；其他国家位于第二象限，经费投入力度略有欠缺。

值得注意的是，海洋科研机构及高校数量占科研机构及高校总量比重

方面，印度尼西亚优势最为明显，其次是智利、南非和巴西。 

  

                                                             
1
 ѝ ῆע  
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（二）创新产出分项指数评价结果 

    创新产出体现了一个国家的科研资源转化能力，是一个国家科研

成果的总结。该分项指数指标主要包含了海洋领域的专利和论文两个

方面，客观反映了创新研究的成果。 

 

 13ὤ … ӊ  ֓  

    从创新产出分项指数评价结果来看，中国、美国、英国和德国等

国家处于相对领先地位。美国的海洋科研机构设备先进、资金充足，

吸引了世界各地的优秀海洋领域科技人才，使得该国近几年来在气候

变化、浮游生物、墨西哥湾等研究领域均有长足发展，使用汤森路透

集团的 web of science 引文数据库检索以上关键词，检索结果中美国

论文数量占比较大。 
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 14 … ӊ ү  ᾳ 

图 14 反映了样本国家海洋科技创新产出的二级指标的分布情况，

其中横轴表示涉海领域发明专利申请数量/十亿美元；纵轴表示涉海

领域论文发表数量2。 

数据显示，中国位于第四象限，涉海领域发明专利申请数量/十

亿美元处于相对领先位置；美国位于第二象限，涉海领域论文发表数

量较多；其余国家均位于第三象限，海洋专利数量和海洋课题数量相

对较少。 
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2011-2015 年，25 个样本国家的海洋课题数量保持持续增长态势。

美国在海洋科技研究领域具有无可比拟的优势，其基础研究和技术开

发都位于世界前沿，海洋课题数量始终位居各国首位，且数值远超其

他各国，处于绝对领先地位；中国海洋科技研究起步较晚，但近年来

出现快速发展的趋势，增速高于其他各国。 

 2 2011-2015 … ̂ ̃ 

ᶁḱ 2011Ẉ 2012Ẉ 2013Ẉ 2014Ẉ 2015Ẉ 

ᶂ 3252 3501 3960 4053 4256 

ѧᶂ 733 969 1277 1477 1705 

ᶂ 880 985 1195 1198 1257 

Ịᶂ 791 922 1069 1101 1100 

│ᶂ 869 854 1019 1021 1086 

☻ᶽַҍ 692 740 898 915 967 

 ὗᶽ 622 655 670 733 770ז

ῄ  555 614 687 727 684 

 ⱳ 366 439 481 555 535ם

Ỵᶽַ 277 309 336 368 395 

ᴍẙ 283 341 391 400 385 

ὥḍ 268 311 362 371 366 

ӟ Ᾱ 279 262 269 301 335 

ᶂ 133 180 234 280 277 

ԉ 236 278 300 330 306 

ṱ  112 124 182 237 222 

 ᶱ 159 179 233 216 264שּׁ

 Ԑ 180 189 250 209 228שּׁ

Ὰ ԉ 176 172 193 206 186 

ᴇ  121 128 155 159 164 

⅝ַῊ 130 125 132 133 166 

ΰַ 79 83 93 109 83 

 ҍ 15 16 24 39 37 

ᴍẙṒ ҍ 23 25 44 38 40 

Ὰזᶖ 27 31 36 57 43 
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（三）创新应用分项指数评价结果 

    创新应用体现了一个国家科研成果在技术应用方面的贡献程度，

该分项指数指标主要包含了科研论文引用量以及企业和高校在专利

方面的占比。一个国家的科研成果能够别较多的引用，代表该国的在

这一领域的科研水平居于世界前列，对最终科技研发形成的新产品、

新材料甚至新产业都具有决定性的作用。 

 

 15ὤ …  ֓  

从全球海洋科技创新应用分项指数评价结果来看，美国、英国、

法国、中国、德国和挪威均属于创新应用强国。在创新投入并未处于

世界前列的情况下，中国能够在创新产出和应用两个方面均表现强劲。 

德国得益于充足经费支持，近几十年间在海上近岸工程、船舶制

造、水下技术、资源评价与提取系统、海冰技术、海洋测量系统及环

境保护等方面均取得了重大成就。 
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英国丰富的海洋资源，是其能量之源和立国之本。该国长期以来

对海洋研究十分重视，近年来在气候变化、深海和南大洋等海洋领域

均有大量的研究成果。 

法国以其先进的潜水技术在国际海洋科学界占有重要的地位，与

世界海洋强国美国的合作研究也是最多的，与欧洲其他国家的合作也

十分密切，近年来该国研究成果最多的海洋领域有地中海、浮游生物、

比斯开湾、南大洋等。 

 

 16 … ү  ᾳ 

    图 16 反映了样本国家海洋科技创新应用的二级指标的分布情况，

其中横轴表示科研论文引用量；纵轴表示企业创新占比；高校创新占

比这一指标则体现为气泡的面积3。 

    美国位于第四象限，科研论文引用量表现突出；法国、澳大利亚、

日本、印度、挪威和韩国位于第二象限，企业创新占比较大，而科研

论文引用量较小；其他国家位于第三象限，科研论文引用量和企业创

新占均较小；中国、英国、德国、日本、俄罗斯、韩国和马来西亚高

                                                             
3
 ѝ ῆע  
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校创新占比较大，处于相对优势地位。 
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（四）创新环境分项指数评价结果 

    创新环境表现了一个国家海洋科技创新的发展背景，对该国的海

洋科技创新发展具有间接但是重要的作用。 

 
 17ὤ …  ֓  

从全球海洋科技创新环境分项指数评价结果来看，挪威、澳大利

亚、瑞典和加拿大四个国家得分均在 80 上，属于海洋科技创新环境

优越国家。这些国家经济发展水平都较高，邻近海域健康程度也相比

其他国家更良好，更加有利于海洋科技方面的发展与进步。 
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第三章 全球海洋科技创新指数编制方法 

一、研发流程 

全球海洋科技创新指数编制流程，分七个步骤： 

第一步，理论梳理，通过对相关文献资料的收集及整理，全面了

解全球海洋科技创新理论基础及实践发展情况，并对政府机构、研究

学者、业界专家等进行深度访谈，听取各方专家对指数编制方法、思

路及指标选取的建议。 

第二步，体系设计，中国经济信息社指数中心研发构建指数指标

体系，并组织专家委员会进行论证。 

第三步，数据采集，利用中国经济信息社信息采集系统，完成部

分数据与信息的初步采集工作。然后对数据进行校验处理，通过专家

反复论证、数据多方位对比测试，并同步标准化处理相关指标数据。 

第四步，建模计算，在前期理论研究基础上，根据指标之间的关

联性，建立指数模型，并计算得出指数结果。 

第五步，报告撰写，在指数专家委员会指导下完成指数报告。 

第六步，专家评审，组织专家论证成果科学性，确定最终成果。 

第七步，全球发布，指数通过权威媒体面向全球发布。 

 18 ⁸  
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二、指标体系 

（一）指标框架 

 3ὤ … ᴇ  

ԅר╤═

ἩֳᾺὝᾭ 

Ὕ‰ ҇ Ὕ‰ 

ֳᾺἮԄ(A1) 

R&D ᾟ֧/GDP (B1) 

ᴧҚᵔ/ṏўҚᵔỞ (B2) 

╤═  ‗ᴣ ›ᾭ /  ‗ᴣ ›Ở  (B3) 

ֳᾺғ֧(A2) 
╧╤ ᶟњַּך ᾭ / GDP(B4) 

╧╤ ᶟ ᾰᴧ ᾭ  (B5) 

ֳᾺẔּז(A3) 

╧╤ ᶟ ᾰẬּז (B6) 

Ҳў╧╤ ᶟњַּך ᾭ ᴉ⅝(B7) 

›╧╤ ᶟњַּך ᾭ ᴉ⅝(B8) 

ֳᾺעᶫ(A4) 

Қᾰᾟ ᵼḒ(B9) 

╝ᾟ ᵼḒ(B10) 

ỗᾟוּ ᵼḒ(B11) 

（二）指标解释 

A1 创新投入 

主要指企业、高校及科研机构在海洋科技创新中人、财、物的投

入情况。 

A2 创新产出 

主要指企业、高校及科研机构在海洋科技创新方面所取得的专利

及科研成果。 

A3 创新应用 

主要指企业、高校及科研机构科技转移转化能力及通过科技创新

所产生的实际经济效益。  
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A4 创新环境 

主要指社会、生态、经济环境对海洋创新的支撑，从宏观层面反

映海洋科技创新的整体背景。 

B1R&D 经费支出/GDP 

R&D 经费支出/GDP 是一定时期内，在本国境内实际发生的研发

总经费支出占国内生产总值的比重。它是体现一个国家或地区科技活

动规模及科技投入强度的重要指标，在一定程度上反映了一个国家或

地区科技资金支持力度及综合竞争力。 

数据来源：联合国教科文组织统计研究所（UNESCO UIS）数据

库 

B2 研发人员/就业人员总量 

研发人员/就业人员总量是指一定时期内，一个国家的研发人员

数量占该国家总就业人员的比重。它是体现国家经济的增长水平、科

技创新应用、科技产品研发能力的重要指标。 

数据来源：联合国教科文组织统计研究所（UNESCO UIS）数据

库 

B3 海洋科研机构及高校数量/科研机构及高校总量 

海洋科研机构及高校数量/科研机构及高校总量是指一定时期内，

一个国家的海洋研究机构或海洋研究领域大学占该国科研机构及高

校总量的比重。 

数据来源：基本科学指标数据库（Essential Science Indicators，

简称 ESI） 

B4 涉海领域专利申请数量/ GDP 

涉海领域专利申请数量/ GDP 是指一定时期内，涉海领域的专利

申请数量占十亿购买力平价美元 GDP 的比重，反映一国技术创造活

力。海洋专利作为一种无形的知识财富，是涉海企业、高校和科研机

构科技创新产出最直接的体现，是海洋科技创新的重要源泉。 
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数据来源：德温特世界专利创新索引 (Derwent Innovation Index，

简称 DII) 

B5 涉海领域论文发表数量  

涉海领域论文发表数量是海洋研究领域的直接产出成果形式之

一，其反映了一定时期内涉海领域发表的论文数量。 

数据来源：Web of Science 引文数据库 

B6 涉海领域科研论文引用量 

涉海领域科研论文引用量是指截至报告期涉海领域科研论文的

总引用量。该指标衡量的是各样本国家发表的海洋科技领域相关科研

论文的质量，通过分析各国发表的海洋科技领域科研论文被引用情况，

来反映该国海洋科技产出的应用价值量。 

数据来源：Web of Science 引文数据库 

B7 企业涉海领域专利申请数量占比 

企业涉海领域专利申请数量占比是指一定时期内，企业涉海领域

专利申请数量占该国家总的专利申请数量比重。该指标主要衡量该国

家海洋科技创新产出在企业层面的应用情况。 

数据来源：德温特世界专利创新索引 (Derwent Innovation Index，

简称 DII) 

B8 高校涉海领域专利申请数量占比 

高校涉海领域专利申请数量占比是指高校涉海领域专利申请数

量占该国家总的专利申请数量比重。该指标主要衡量该国家海洋科技

创新产出在高校层面的应用情况。 

数据来源：德温特世界专利创新索引 (Derwent Innovation Index，

简称 DII) 

B9 人文支撑因子 

一个国家海洋人文支撑是海洋科技创新发展的重要保障。  

数据来源：The PRS Group 
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B10 经济支撑因子 

经济支撑因子主要由人均 GDP 来衡量，综合反映了一个国家的

宏观经济运行状况，反映该城市居民生活水平的高低。 

数据来源：世界银行 

B11 生态支撑因子 

生态支撑因子主要从海洋健康指数来考量，是评估一个国家临海

海域为人类提供福祉的能力及其可持续性的综合指标。 

数据来源：海洋健康指数（Ocean health Index，简称 OHI） 
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三、模型计算 

（一）权重设定 

海洋科技创新指数采用了层次分析法和熵值法进行综合赋权，其

中层次分析法属于主观赋权法，熵值法属于客观赋权法，而使用层次

分析法和熵值法综合赋权的方法属于主客观综合赋权法。 

 

 19  

熵值法中熵的概念源于热力学，是对系统状态不确定性的一种度

量，信息量越大，不确定性就越小，熵也就越小；信息越小，不确定

性就越大，熵也就越大。根据熵的特性，可以通过计算熵值来判断一

个事件的随机性及无序程度，也可以用熵值来判断某个指标的离散程

度，指标的离散程度越大，该指标对综合评价的影响越大，其权重也

就越大。 

熵值法的基本步骤为： 

第一步，计算系统的熵值； 

第二步，计算差异性系数； 

第三步，计算熵值法权重。 
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层次分析法是将与决策有关的元素分解成目标、准则、方案等层

次，并在此基础上进行定性和定量分析。对于同一层次的元素相对所

属上层元素的重要性两两进行比较，得到同一层次的判断矩阵，求出

指标相对于上一层次所属元素的重要程度，最终确定各指标的相对重

要程度。 

层次分析法的基本步骤为： 

第一步，通过对系统的分析，确定系统的总目标，收集影响目标

决策的准则，策略等。 

第二步，将决策有关的各个元素分为目标、准则、方案等层次，

上一层的元素作为准则对下一层的元素起支配作用。 

第三步，通过构造元素两两比较的判断矩阵，确定同层子元素相

对于上一层元素的相对重要性排序。 

第四步，在计算了各级元素对上一级元素的权重以后，从最上一

级开始，自上而下地求出各级指标关于评价目标的组合权重。 

层次分析法和熵值法综合赋权就是将客观赋权的熵值法和主观

赋权的层次分析法相结合，在利用熵值法计算出权重的基础上，对一

级指标的相对重要程度进行两两比较，使用层次分析法对所得权重值

进行修正，得出的一级指标权重如下： 

 4У  

ԅר╤═ Ἡ 

ֳᾺὝᾭ 

Ὕ‰    

ֳᾺἮԄ 0.2427 

ֳᾺғ֧ 0.2806 

ֳᾺẔּ0.2636 ז 

ֳᾺעᶫ 0.2129 
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（二）数据处理 

全球海洋科技创新指数采用无量纲化的方法，对 25 个国家的 11

个二级指标的原始数据分别进行无量纲化处理。 

无量纲化是为了消除多指标综合评价中，计量单位上的差异和指

标数值的数量级、相对数形式的差别，解决指标的可综合性问题。 

二级指标采用直线型无量纲化方法，即： 

 

 

式中， 1 ~ 25i = ； 1 ~ 12j = 。 

（三）分指数合成 

全球海洋科技创新指数由创新投入、创新产出、创新应用和创新

环境四个一级指标构成。将某一类的所有指标无量纲化后的数值与其

权重按如下公式计算就得到一级指标。 

采用等权重计算出一级指标得分 Yik 

3

3 -3

1

ik i i j k

j

Y yb +

=

=ä ̂ ̃ 

式中， ib为权重（等权重为 1/3）; 1 ~ 25i = ； 1~ 4K = 。 

（四）全球海洋科技创新指数的合成 

为了对全球海洋科技创新指数进行综合评价,并比较其子系统,运

用熵值法和层次分析法综合赋权确定权重。其主要步骤为: 

（1）计算第 i 个待评价国家的第 k 个评价指标值的比重： 

25

1

ik
ik

ik

i

Y
z

Y
=

=

ä
 

（2）计算第 k 个评价指标的信息熵： 

y 100
max( )

ij

ij

ij

x

x
= ³
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25

1

1
- ln

ln 25
k ik ik

i

e z z
=

= ä  

（3）计算第 k 个评价指标的信息熵冗余度： 

1-k kg e=  

（4）计算第 k 个评价指标的权重： 

1

k
k n

k

j

g

g

w

=

=

ä
 

使用层次分析法对
kw值进行修正，得到综合权重

'kw 。 

（5）计算第 i 个待评价国家的海洋科技创新指数： 

'i k ikY yw=ä  

式中， 1 ~ 25i = ； 1~ 4K = 。 
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四、问卷调查 

尊敬的专家： 

您好！中国经济信息社研发编制的全球海洋科技创新指数，目的

是客观、公正、科学的对样本国家海洋科技创新水平进行考核和评价。

本问卷主要是获取应用层次分析法（AHP）评价权重的基础信息，您

的回答对研究开展非常重要，敬请您认真填写，非常感谢您的支持！ 

（一）打分说明 

本问卷打分规则采用层次分析方法中的 1-9 标度法： 

 ̧1 表示 ,i j 两元素同等重要； 

 ̧3 表示 i 元素比 j 元素稍重要； 

（1/3 表示  元素比 元素稍不重要） 

 ̧5 表示 i 元素比 j 元素明显重要； 

（1/5 表示 i 元素比 j 元素明显不重要） 

 ̧7 表示 i 元素比 j 元素强烈重要； 

（1/7 表示 i 元素比 j 元素强烈不重要） 

 ̧9 表示 i 元素比 j 元素极端重要； 

（1/9 表示 i 元素比 j 元素极端不重要） 

2，4，6，8 分别表示相邻判断 1-3，3-5，5-7，7-9 的中值。 

举例如下（竖列表示 i 元素，横列表示 j 元素）： 

 

 

全球海洋科技创新

指数（A） 
B1 B2 B3 B4 

创新投入（B1） — 3 5  

创新产出（B2） — — 2  

创新应用（B3） — — —  

创新环境（B4） — — — — 

i j

jἷ  

iἷ  



ԄⱢ─∏ ἆֲᾚἷᾎἒᵒα2016β 

34 
 

上表中，3（第 2 行第 3 列数值）表示对于目标层全球海洋科技

创新指数（A），创新投入（B1）比创新产出（B2）稍重要。 

（二）专家打分 

1、一级指标打分 

（1）请填写一级指标（A1-A4）之间相对于终级指标 A 的重要性

数值，灰色部分不用填写（下同）。 

全球海洋科技创新指数（A） A1 A2 A3 A4 

创新投入（A1） —    

创新产出（A2） — —   

创新应用（A3） — — —  

创新环境（A4） — — — — 

2、二级指标打分 

（1）填写二级指标（B1-B3）之间相对于一级指标 A1 的重要性

数值。 

创新投入（A1） B1 B2 B3 

R&D 经费支出/GDP（B1） —   

研发人员/就业人员总量（B2） — —  

海洋科研机构及高校数量/科研机构及

高校总量（B3） 
— — — 

（2）填写二级指标（B4-B5）之间相对于一级指标 A2 的重要性

数值，灰色部分不用填写。 

创新产出（A2） B4 B5 

涉海领域专利申请数量/ GDP（B4） —  

涉海领域论文发表数量/论文发表总量（B5） — — 

（3）填写二级指标（B6-B8）之间相对于一级指标 A3 的重要性

数值，灰色部分不用填写。 
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创新应用（A3） B6 B7 B8 

涉海领域科研论文引用量（B6） —   

企业涉海领域专利申请数量占比（B7） — —  

高校涉海领域专利申请数量占比（B8） — — — 

（4）填写二级指标（B9-B11）之间相对于一级指标 A4 的重要性

数值，灰色部分不用填写。 

创新环境（A4） B9 B10 B11 

人文支撑因子（B9） —   

经济支撑因子（B10） — —  

生态支撑因子（B11） — — — 
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