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摘要：区域海洋产业竞争力强弱反映着区域海洋经济的实力，科学评价区域海洋产业竞争力也是制定区域海洋产业发展战略的基础。构建区域海洋产业评价指标体系,运用主成分分析与聚类分析方法对2012年沿海11个省份的海洋产业竞争力进行综合评价。根据评价结果和区域海洋经济发展的特点以及沿海各省份的优势和差异，对提升区域海洋产业竞争力给出了政策建议。
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The Evaluation of the Regional Marine Industries’ Competitiveness Based on Principal Component Analysis and Cluster Analysis
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Abstract：In order to study the regional marine industries’ competitiveness in China and give an impersonal evaluation of the 11 province nearby the ocean in 2012, this paper constructs the competitiveness evaluation index system of regional marine industry, and then evaluates the competitiveness of the regional marine industry in China with principal component analysis and cluster analysis. According to the results of evaluation, as well as the features of Chinese regional marine economic development, the competitive advantages of each province nearby the ocean, and differences between them, this paper put forward some policy proposals for improving the competitiveness of regional marine industry.

Keywords: marine industries’ competitiveness; principal component analysis; cluster analysis

1 引言
海洋作为重要的战略性资源，是人类赖以生存与发展的宝库。我国“十二五”规划明确提出：“大力发展海洋经济，进一步提高海洋经济的质量和效益，对于提高国民经济综合竞争力，加快转变经济发展方式，全面建设小康社会具有重大战略意义。” 海洋产业竞争力是海洋产业通过对生产要素和资源的高效配置及转换，稳定持续地生产出比竞争对手更多财富的能力，体现的是海洋产业的投入产出水平在市场竞争中的比较关系[1-3]。国内外学者对于产业竞争力的研究早已经成熟，正在不断完善，但是对于海洋产业竞争力的评价研究尚不多，而且大部分要么是基于某一海洋产业行业的竞争力评价，要么就是在设计指标是主观性太强、评价方法多集中于定性分析[4]。所以，本文运用主成分与聚类分析法对全国11个省份的海洋产业竞争力进行定量评价，以期进一步完善海洋产业竞争力评价理论，丰富实证研究方法，而且可以为各省份进一步优化海洋产业结构，推动海洋产业转型升级，提升海洋产业核心竞争力和综合实力，实现建设海洋强国战略目标提供强有力的理论支撑和决策依据。
2 评价指标体系的构建与评价方法
2.1评价指标体系的构建
虽然学界对于产业竞争力、区域产业竞争力的研究已经深入，但是海洋产业不同于陆域产业，许多适用于陆域产业的评价指标不适合海洋产业。所以在设计评价指标时考虑以下几个方面：一是海洋产业大部分是资源依赖性产业，同时这些产业多分布在二、三产业中，评价指标要尽量符合海洋产业的发展状况；二是海洋产业竞争力概念内涵较为丰富，并且影响因素也较多，因此要区分好结果性指标与原因性指标，避免指标体系相关性[5]；三是基于区域视角，设计的指标要具有区域的可比性，尽量采用可以对不同区域的海洋产业竞争力进行横向比较的指标[6]。综上，本文构建的海洋产业竞争力评价指标如表1。
表1海洋产业竞争力评价指标体系
	      海洋产业竞争力
	一级指标
	二级指标
	符号

	
	产业规模水平
	海洋生产总值（亿元）
	X1

	
	
	涉海就业人数（万人）
	X2

	
	
	区域海洋生产总值占全国海洋生产总值比重（%）
	X3

	
	
	海洋产业全员劳动生产率（万元/人）
	X4

	
	
	海洋生产总值年平均增长率（%）
	X5

	
	产业结构水平
	区域海洋生产总值占地区GDP比重（%）
	X6

	
	
	海洋第三产业占海洋生产总值比重（%）
	X7

	
	
	海洋第三产业总产值年平均增长率（%）
	X8

	
	产业科技水平
	海洋产业R&D资金投入强度（‰）
	X9

	
	
	海洋科研发明专利总数（个）
	X10


其中，海洋生产总值、涉海就业人数、海洋科研发明专利总数可以直接从统计年鉴中获取，其它指标可利用公式计算得出。如：区域海洋生产总值占全国海洋生产总值比重=区域海洋生产总值/全国海洋生产总值；海洋产业全员劳动生产率=区域海洋产业增加值/区域涉海从业人员数；海洋产业总产值年平均增长率=（区域末年海洋生产总值/区域基年海洋生产总值）1/n－1；区域海洋生产总值占地区GDP比重=区域海洋生产总值/区域GDP；海洋第三产业占海洋生产总值比重=区域海洋第三产业生产总值/区域海洋生产总值；海洋第三产业总产值年平均增长率=（区域末年海洋第三产业总产值/区域基年海洋第三产业总产值）1/n－1；海洋产业R&D资金投入强度=区域海洋产业R&D经费总额/区域海洋产业总产值
2.2 评价方法
2.2.1 主成分分析法的数学模型
主成分分析(Principal Component Analysis，PCA)是一种通过降低变量数据系统维度的方法将多个评价指标转化为几个综合指标的多元统计方法。本文主要依据已构建的10个评价指标研究沿海11个省份的海洋产业竞争力，为了更能充分有效地利用现有数据，利用主成分分析法，用较少的综合指标来替代原先较多的变量，并且给综合指标所包含的信息以适当的解释，从而更好地揭示海洋产业竞争力评价的内在规律。主成分分析的具体步骤如下：
（1）采集m 维随机向量[image: image2.png]


的n个样本[image: image4.png](X Xigs e % )T




列出原始数据矩阵[image: image6.png]


；
（2）利用公式[image: image8.png]X =L (1=12,,m)
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，其中，[image: image10.png]


和[image: image12.png]var(x;)



分别是第j个变量的平均值和标准差。将原始数据进行标准化处理，得到标准化矩阵[image: image14.png]


。
（3）计算上述标准化矩阵的样本相关系数矩阵[image: image16.png]


；
（4）解样本相关系数矩阵[image: image18.png]


的特征方程，得到m个特征根。然后设各个特征根对应的标准化正交特征向量为[image: image20.png]w,,u,




，则第i个主成分为[image: image22.png]


。运用主成分分析的目的就是为了减少变量个数，所以根据具体情况，我们选择p个使得方差累积贡献率达到85%的特征根及对应的特征向量。
（5）通过回归分析计算主成分得分公式：
[image: image23.png]F = ayZX, + apZX,+ -+ a,zX, (i=1, 2, -, p)




（6）最后以各个主成分方差贡献率的加权权重，构造样本的综合得分公式[7]。
2.2.2 聚类分析
聚类分析就是根据变量的数量特征将所研究的样本进行分类的一种数理统计方法。聚类分析事先并不知道研究对象的类别，它是根据所研究对象的本身提供的信息，通过统计手段做出分类决策，具有一定的探索性[8]。本文依据主成分分析得出的影响区域海洋产业竞争力的主成分，通过加权得出每一个样本每一个主成分的得分，然后运用系统聚类法中的Ward法进行聚类分析。
3 区域海洋产业竞争力评价的实证分析
3.1 样本数据采集
根据上文构建的中国海洋产业竞争力评价指标体系，对2012年沿海11个省份的海洋产业竞争力进行综合评价。根据模型的构建需要，对于海洋生产总值年平均增长率、海洋第三产业总产值年平均增长率这两个平均增长率指标，分别选取2001、2012年为基年和末年，利用原始数据计算出平均增长率。其余评价指标依据《中国海洋统计年鉴2013》采集原始数据[9]进行直接采用或者根据上文计算公式计算得出，直接反映2012年各区域海洋产业竞争力的实证数据，
3.2 主成分选择过程
首先，利用SPSS19.0统计分析软件，对原始数据进行标准化处理，然后计算出各个因子所对应的特征根、贡献率、累积贡献率和各个指标变量正交旋转后的因子载荷矩阵等。如下表2和表3所示。
	表2 区域海洋产业竞争力评价中的主因子特征根及对应的方差累积贡献率

	成份
	初始特征值
	提取平方和载入

	
	合计
	方差贡献率%
	累积贡献率%
	合计
	方差贡献率%
	累积贡献率%

	1
	3.888
	38.882
	38.882
	3.888
	38.882
	38.882

	2
	2.225
	22.245
	61.127
	2.225
	22.245
	61.127

	3
	1.516
	15.163
	76.290
	1.516
	15.163
	76.290

	4
	1.219
	12.185
	88.475
	1.219
	12.185
	88.475

	5
	0.663
	6.635
	95.110
	
	
	

	6
	0.326
	3.258
	98.369
	
	
	

	7
	0.139
	1.388
	99.757
	
	
	

	8
	0.019
	0.192
	99.949
	
	
	

	9
	0.005
	0.051
	100.000
	
	
	

	10
	6.365E-9
	6.365E-8
	100.000
	
	
	

	表3 因子载荷矩阵

	指标
	主成分

	
	1
	2
	3
	4

	海洋生产总值（亿元）
	0.941
	0.251
	-0.051
	0.140

	涉海就业人数（万人）
	0.813
	0.390
	-0.154
	-0.263

	区域海洋生产总值占全国海洋生产总值比重（%）
	0.941
	0.252
	-0.049
	0.139

0.847

	海洋产业全员劳动生产率（万元/人）
	0.325
	-0.269
	0.205
	

	海洋生产总值年平均增长率（%）
	-0.193
	0.933
	0.044
	0.128

0.106

	区域海洋生产总值占地区GDP比重（%）
海洋第三产业占海洋生产总值比重（%）
	0.233
	0.028
	0.892
	

	
	0.295
	-0.428
	0.523
	-0.554

	海洋第三产业总产值年平均增长率（%）
	-0.112
	0.859
	0.310
	-0.171

-0.142

	海洋产业R&D资金投入强度（‰）
	0.772
	-0.189
	-0.463
	

	海洋科研发明专利总数（个）
	0.752
	-0.215
	0.255
	-0.094


根据表2，可以看出第1、2、3、4个因子的贡献率分别为38.882%、22.245%、15.163%、12.185%，前四个因子的累积贡献率达到了88.475%，大于85%。这四个成分包含了大部分的信息，具有显著的代表性，可以解释原始数据中的大部分变异，所以我们取前四个因子作为提取的综合指标来替代构建的10个海洋产业竞争力评价原始指标，从而对全部11个沿海省份的海洋产业竞争力进行评价。通过主成分分析的原理，原始指标在主成分的载荷量（绝对值）越大说明该主成分对原始变量的解释越好。通过表3将原始指标按照主成分载荷量分为四类。
第一个主成分在海洋生产总值、涉海就业人数、区域海洋生产总值占全国海洋生产总值比重、海洋产业R&D资金投入强度、海洋科研发明专利总数这些指标具有较大的载荷量，分析上述指标，其中总产值类型指标反映的是海洋产业投入产出的规模，海洋产业R&D资金投入强度、海洋科研发明专利总数则反映的是海洋产业的科技创新的投入产出规模，由于科技创新可以大力推动产业发展，所以综上所述可以归纳得出第一个主成分主要反映的是区域海洋产业的投入、创新水平，这里面包含海洋产业总体资金、人力投入规模、以及在海洋科技创新方面的投入力量，我们称第一个主成分为投入、创新因子。
第二个主成分在海洋生产总值年平均增长率、海洋第三产业总产值年平均增长率上具有较大的载荷量。这两个指标都属于增长率指标，在数据计算时采用的是考察5年内的平均增长率，此主成分既包含代表产业总产值发展情况的海洋总产值年平均增长率，也包含可以代表海洋高科技发展以及发展潜力的第三产业年平均增长率指标。不但反映区域海洋产业“量”的发展，也能反映“质”的飞跃，总体来说表现的是区域海洋产业发展的活力和潜力，所以第二个主成分可以归纳为发展活力、潜力因子。
第三个主成分在区域海洋生产总值占地区GDP比重、海洋第三产业占海洋生产总值比重上具有较大的载荷量。这两个指标都属于产业结构方面的指标，不但反映的是海洋产业在区域经济发展中的地位，也反映了海洋产业内部结构的优化水平。所以第三个主成分可以归纳为结构优化因子。
第四个主成分在海洋产业全员劳动生产率这一个指标上具有较大的载荷量，而这个指标含义突出，主要反映的是在区域海洋产业发展条件下的劳动生产率，是一个地区海洋产业的生产效率以及所带来的对应的社会效益。所以第四个主成分可以归纳为效率效益因子。
3.3计算主成分得分、排名
在计算各个主成分得分的时候我们主要采用回归分析的方法，利用SPSS19.0统计分析软件计算得出主成分的得分矩阵，如下表4。
	表4 主成分得分系数矩阵

	指标
	主成分

	
	1
	2
	3
	4

	X1
	0.242
	0.113
	-0.034
	0.115

	X2
	0.209
	0.175
	-0.102
	-0.215

	X3
	0.242
	0.113
	-0.033
	0.114

	X4
	0.084
	-0.121
	0.135
	0.695

	X5
	-0.050
	0.420
	0.029
	0.105

0.087

	X6
	0.060
	0.012
	0.588
	

	X7
	0.076
	-0.192
	0.345
	-0.455

	X8
X9
	-0.029
	0.386
	0.204
	-0.140

	
	0.199
	-0.085
	-0.305
	-0.117

	X10
	0.193
	-0.096
	0.168
	-0.077


将主成分得分系数带入公式，得到主成分得分的线性组合模型，然后依据计算出的11个省份的标准化处理后的原始数据带入模型计算出各个省份各个主成分的得分。由于每一个主成分对应的方差贡献率不同，所以通过加权平均得出海洋产业竞争力评价的综合模型为：
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将各个主成分综合得分带入综合评价模型得到11个沿海省份的综合得分。见表5
表5 11个沿海省份海洋产业竞争力得分与排名情况
	列1
	[image: image25.png]



	排名
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	排名
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	排名
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	排名
	F（综合）
	排名

	天津
	-2.65
	8
	-0.44
	1
	-0.18
	3
	0.81
	1
	-1.1936
	3

	河北
	-2.76
	9
	-3.43
	11
	-2.69
	11
	-0.51
	3
	-2.60243
	11

	辽宁
	-1.93
	4
	-1.34
	7
	-1.14
	5
	-1.98
	10
	-1.64981
	8

	上海
	-0.83
	3
	-3.37
	10
	0.18
	2
	-0.64
	4
	-1.26714
	4

	江苏
	-2.29
	7
	-0.77
	3
	-1.57
	7
	0.17
	2
	-1.44376
	5

	浙江
	-2.07
	6
	-1.01
	4
	-1.47
	6
	-1.5
	6
	-1.61911
	6

	福建
	-2
	5
	-1.44
	8
	-1.01
	4
	-1.7
	7
	-1.64505
	7

	山东
	-0.8
	2
	-1.17
	5
	-1.88
	9
	-0.78
	5
	-1.07321
	2

	广东
	-0.11
	1
	-0.7
	2
	-1.68
	8
	-1.74
	8
	-0.74965
	1

	广西
	-3.06
	10
	-1.22
	6
	-2.44
	10
	-1.79
	9
	-2.31203
	10

	海南
	-3.19
	11
	-1.52
	9
	0.34
	1
	-2.49
	11
	-2.06492
	9


3.4 聚类分析
通过主成分分析，得到了海洋产业竞争力评价的4个主成分因子，按照因子得分，选取对应的方差贡献率为权重，计算出11个省份的主成分因子得分。由于这4个因子包好了10个指标的大部分信息，所以我们以这4个主成分因子得分为新变量，对中国海洋产业竞争力进行聚类分析。运用SPSS19.0，选择系统聚类分析以及ward聚类法得到11个省份海洋产业竞争力的聚类分析结果如下图1。通过聚类分析树状图我们可把11个省份的海洋产业竞争力分为四类，其中第一类包含山东、广东、上海三个省份，第二类包含天津、海南，第三类包含河北、广西，第四类包含辽宁、福建、浙江、江苏。
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图1 聚类分析结果树状图

4 实证结果分析及对策建议
4.1 实证分析结果
由上文分析我们提取对应的主成分如下表6。
表6 主成分因子对应的原始指标
	主成分
	投入、创新因子
	发展活力、潜力因子
	结构优化水平因子
	效率效益因子

	对应评价指标
	海洋生产总值、涉海就业人数、区域海洋生产总值占全国海洋生产总值比重、海洋产业R&D资金投入强度、海洋科研发明专利总数
	海洋生产总值年平均增长率、海洋第三产业总产值年平均增长率
	区域海洋生产总值占地区GDP比重、海洋第三产业占海洋生产总值比重
	海洋产业全员劳动生产率

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


再通过上文聚类分析得到的，中国海洋产业发展大致分为以下四类：
（1）海洋产业规模巨大，发展具有活力，海洋产业竞争力较强的一类。主要包含广东、山东、上海。其中广东、山东海洋产业竞争力综合排名前两位，这其中投入创新因子和发展活力潜力因子起了很大的贡献作用，因为这两个因子的方差贡献率也很高，但是在结构优化水平以及效率效益水平来看，广东、山东排名处于中下游水平，这与两省是海洋资源大省有关，广东省海岸线长度全国最长，海洋经济一直处于领先地位，通过分析广东省海洋产业在4个主成分的排名，其中投入创新因子和发展活力潜力因子得分排名都是第一，但是在结构优化水平和效率效益水平上排名第八位，处于中下游，“大而不强”的问题依然存在，所以要促进海洋产业结构调整优化，加快产业升级，发展海洋产业不但要抓规模更要抓质量和效益。上海市依托其地理位置优势，在海洋产业投入、科研创新以及结构优化水平上有着巨大优势。
（2）海洋产业综合竞争力处于中游水平的一类。主要包括辽宁、福建、浙江、江苏。根据这几个省份各个主因子的排名可以得出：首先，在比较优势方面，这几个省份不如广东、山东、上海具有资源优势以及区位优势；其次，从区域经济角度出发，这些省份都属于全国经济强省，但是在海洋产业的发展上动力不足，应加强海洋产业的投入，促进陆海统筹发展。
（3）海洋产业发展具有特色的一类。主要包括天津、海南。其中天津市在发展活力潜力以及效率效益上排名是第一位，这主要与天津市海洋产业发展的特色战略有关，近几年天津市不断调整海洋产业发展思路，大力推动海洋高新科技产业发展，其中天津市滨海新区逐渐发展成为北方的经济中心。在海洋高新产业、国际航运、港口经济上具有突出优势，而这些产业都是具有强大发展潜力、效率效益巨大的优势产业。所以可以预测天津市未来海洋产业发展将会铺开新的天地。海南省是全国旅游大省，依托旅游资源优势以及环岛的海洋资源优势，海南省大力发展海洋第三产业，滨海旅游业连续全国排名名列前茅。纵观这两个省份，可以得出利用好自身竞争优势发展对应的海洋产业对于提高海洋产业竞争力具有强有力的推动作用。
（4）海洋产业竞争力较弱的一类。这一类主要包含河北、广西两省。由于广西在社会经济方面不如其他沿海省份，所以在海洋产业的投入以及科技创新方面不具备优势。但是可以看到广西省海洋产业发展活力潜力在全国排名中游，广西海洋产业还是具有发展潜力的，尤其是最近几年国家大力扶持北部湾经济圈发展，广西要借机发展具有竞争优势的海洋产业，使其海洋产业竞争力不断提升。河北省由于其特殊的地理位置，使其在发展海洋产业方面不具备优势。
4.2 对策建议
综上所述，区域海洋产业竞争力是衡量该地区海洋经济发展的重要指标，通过主成分分析和聚类分析的结果对提升区域海洋产业综合竞争力有以下几点建议：（1）加强海洋经济发展的宏观指导，在指导海洋产业发展时不但要注重量，更要把握质。大力扶持海洋高新科技产业及高附加值产业，遏制资源消耗大、高耗能的海洋产业。通过制定相关法律政策来促进区域海洋产业的结构优化与升级；（2）依托资源禀赋优势发展区域特色海洋产业。由于各个地区的经济发展程度以及海洋资源禀赋不同，应根据所在区域的经济情况、资源情况调整海洋产业的发展，发挥比较优势，促进特色海洋产业行业的发展；（3）不断推进海洋产业结构优化，使海洋经济又快又好的发展。保持各项海洋产业协调发展，着力发展海洋服务业,如海洋旅游业、海洋交通运输业等，通过产业结构多元化以及产业结构升级来实现海洋经济健康发展。
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