基于ANP-SWOT模型的我国海洋科技情报领域发展战略研究
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摘要：海洋强国战略的提出对于海洋科技情报领域的发展提出了更高的要求，人工智能、大数据等信息技术与情报工作的融合为海洋科技情报工作的创新创造了条件，因此确定我国海洋科技情报领域的未来发展战略具有十分重要的现实意义。基于网络分析法与态势分析法综合模型（ANP-SWOT）开展相关分析，其中SWOT方法被用作确定我国海洋科技情报领域发展面临的环境因素，权重确定和策略排序则利用ANP方法得出。我国海洋科技情报研究应以服务国家涉海相关决策和布局为导向，充分利用信息技术手段，通过构建海洋科技情报协同创新平台，助力海洋领域政产学研协同发展。
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Abstract:“Ocean Power” strategy puts forward higher requirements for the development of marine science and technology information area.The integration of information technology such as artificial intelligence and big data with information work has created conditions for the innovation of marine science and technology information work.Therefore, it is of great practical significance to determine the development strategy of China's marine science and technology information area.This study uses SWOT-ANP model to carry out relevant analysis. SWOT is used to determine the environmental factors facing the development of China's marine science and technology information area. ANP is used for weight determination and strategy ranking.China's marine science and technology information research should be oriented to serve the marine-related decision-making and layout, make full use of information technology, and construct a collaborative innovation platform to promote the coordinated development of government, industries, universities, research institutes in the marine area.
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我国是一个海洋大国，拥有辽阔的海域、丰富的海洋资源和广泛的海洋战略利益，海洋在社会发展和国民生活中发挥着重要的历史作用。进入21 世纪，海洋再度成为世界关注的焦点，海洋的战略地位空前提高。党的十八大明确作出建设海洋强国的重大部署[1]。海洋科技创新是建设海洋强国的重要内容之一，而海洋科技情报研究在海洋科技决策和布局中发挥着重要的支撑作用，在海洋科技发展中扮演着“尖兵、耳目和参谋”的角色。因此，本研究将海洋科技情报领域作为一个主体，采用ANP-SWOT方法，分析新时期海洋科技情报研究面临的内外部发展环境要素，探究海洋科技情报研究工作的未来发展方向。
1  方法概述
定性与定量方法的结合是网络分析法（analytic network process，ANP）与态势分析法（strengths weaknesses opportunities threats，SWOT）综合模型（ANP-SWOT）的显著优势，近年来越来越多的学者将ANP-SWOT模型应用于区域的发展转型、产业的创新升级和企业的战略决策等方面，在评估发展现状、优化资源配置，实现区域和产业的可持续发展方面取得了良好的应用效果。
1.1   SWOT方法
哈佛商学院学者安德鲁斯（Andrews）[2]于1971年在其《企业战略概念》（The Concept of Corporate Strategy）一书中首次提出SWOT分析方法，用于确定研究对象发展所面临的优势和劣势（内部因素）以及威胁和机会（外部因素）。SWOT方法不仅是一个强大的环境分析工具，也是组织制定发展战略的有效参考框架。这种方法有助于管理者确定最佳的组合策略，最大限度地发挥优势和利用机会，并最大限度地减少劣势和威胁的影响，现广泛应用于组织机构的战略制定与竞争分析研究。
1.2  AHP-SWOT模型
SWOT方法作为一个定性的社会科学工具，尽管可以确定领域内外部环境影响因素，但存在判断模糊、因素分析割裂、定量分析不足等缺陷[3]，因此芬兰森林研究院的Kurttila等[4]学者首先将其与层次分析法（analytic hierarchy process，AHP）相结合，开发了AHP-SWOT模型并成功使用该模型评估了芬兰农场的发展战略转型问题。之后，美国学者Masozera等[5]使用AHP-SWOT分析了社区、政府、环境保护组织3个利益群体对社区管理（CBM）方法是否应用于卢旺达森林保护区的意见；Dwivedi等[6]应用AHP-SWOT分析了政府、非政府组织、工业、学术界4个利益相关群体关于美国南部森林生物资源的开发问题。该模型可以将影响战略问题的关键因素组织成层次结构，并根据相对性和全局性确定策略优先次序，弥补了SWOT方法在分析过程中测量和评估量化的不足，为相关研究提供了一种更加有效的方法选择。
1.3  ANP-SWOT模型
尽管AHP-SWOT模型在应用中取得了一定的成果，但由于常规的AHP方法假设同一层次结构中呈现的因子是独立的，不存在相互依存的关系，这种假设在简化了系统内部元素关系的同时，也限制了其在必须考虑层次内部元素的依存和反馈关系的复杂系统中的应用[7]。为此，学者们开始将网络分析法与SWOT方法相结合。ANP将系统内各元素的关系用类似网络的结构表示，而不再是简单的递阶层次结构。其应用主要分布于产业发展领域，如Yuksel等[8]应用ANP-SWOT确定了土耳其纺织企业发展的最佳策略；Azimi等[9]应用ANP-SWOT分析了伊朗采矿业的潜在战略；Catron等[10]利用ANP-SWOT模型评估了美国肯塔基州当前的生物能源状况；张传平等[11]运用ANP-SWOT模型对我国煤层气产业发展战略的备选方案作出了评价。
2  内外部因素分析
正确把握海洋科技情报研究工作的内部制约因素和外部发展环境，是开展ANP-SWOT分析的基础，因此本研究以实现我国海洋科技情报领域发展为出发点，对来自海洋科研一线、科技战略与情报研究机构及相关高校的多位专家进行了一系列的调研咨询，以识别影响我国海洋科技情报领域发展的内外部环境因素。
2.1 优势
（1）海洋情报研究体系健全，管理机制完善。我国海洋科技情报研究机构大多隶属于国立科研机构，其建立和发展与我国海洋科技的创新发展密切关联。海洋科技情报研究工作在长期的发展历程中形成了一套较为成熟的管理体系和协作机制，面向国家重大需求的决策服务、面向科研一线的学科情报服务和面向产业的产业情报研究都实现了长足的发展。同时，中科院、科技部、自然资源部等均有相关建制化的研究单元，而且与科技决策机构之间的联系十分紧密，因此在海洋科技情报成果的生产过程中，情报机构与政府之间良好的合作关系使其在体制上形成集中优势。此外，海洋科技情报领域的相关利益主体（民间智库和企业咨询机构等）也在海洋科技情报体系中扮演着重要角色。
（2）多学科科研人才交叉共研。海洋科技情报研究是典型的特定领域情报研究工作，既需要情报理论方法支撑，又需要对海洋科技领域有较为深入的了解，因此海洋科技情报研究工作呈现出显著的交叉领域特点，研究工作也需要汇聚不同学科研究人员共同开展[12]。近年来，我国海洋科技情报领域研究人员积极打造多种工作平台，优化各领域、各组织的智力资源，创新协作机制，“情报分析人员+领域专家”的模式已经被广泛采用；并通过设立专家人才库、构建智库联盟，吸纳国内外知名专家学者参与海洋情报工作，推动了我国海洋情报研究机构跨学科、跨领域、跨单位的优势联合。
（3）海洋情报收集和服务平台广泛。目前，我国已经建成广覆盖、全领域、常态化的海洋情报收集网和服务平台，主要包括自然资源部牵头建设的国家海洋科学数据共享服务平台、科技部建设的国家海洋科学数据中心、南海信息中心建设的南海区海洋大数据管理与服务平台、中国科学院南海海洋研究所建设的海洋科学知识在线平台、清华大学的海洋大数据平台等，涵盖了海洋基础数据、海洋地理数据、海洋产品信息、海洋科技成果、涉海专利等信息资源，为社会公众、科研院所、涉海单位和“21世纪海上丝绸之路”沿线国家提供海洋数据[13]。
2.2  劣势
（1）海洋情报机构管理权限分散。2017年6月出台的《中华人民共和国国家情报法》明确了国家情报工作的统一领导机构，但对遍布全国的科技情报机构统筹体制却并未提及。目前我国在海洋科技情报机构行政管理体制方面，主要由中央统一领导，实行综合管理与行业管理相结合、中央与地方管理相结合的模式[14]。但在此海洋管理体制背景下，我国海洋管理职权被各部门、各行业的行政管理所分割，管理权限分散、各行其是，海洋管理主体中央与地方之间权限不明、各个管理部门职责不清，使得我国海洋情报机构协同创新能力不强，行政效率低下[15]。
（2）服务上层决策的情报供需衔接不足。情报人员要能想决策者所想，在需求尚不明确之际便能预判决策者需求，在决策者提出需求时能快速响应。但我国情报工作的最大问题是远离决策层[16]，海洋科技情报领域也不例外。当前我国海洋科技情报机构面临海洋数据信息不对称、情报供需不匹配、正式的决策咨询制度设计不完善、非正式沟通渠道缺乏等问题，直接导致了海洋科技情报机构难以参与政府的有关决策咨询，也影响了海洋科技情报机构的创新性和政策的倡导能力。
（3）信息资源共享与集成存在瓶颈。当前，由于我国海洋科技情报工作体制松散、管理机构职责不明、情报机构之间缺少长效联动机制，导致我国海洋科技情报工作信息共享困难、工作重复，浪费了大量情报资源。其次，上下联动的海洋信息共享机制尚未形成，中央层面的海洋管理多局限在宏观层面，而地方在海洋管理方面有较强的自主性，信息沟通不畅使得海洋信息资源得不到根本性的共享。另外，受本位主义、传统保密文化、地方保护主义等问题限制，使得信息资源难以在情报机构之间互联互通、共享共用[17]。多种因素相互作用，使得我国海洋信息资源共享与集成存在瓶颈。
（4）海洋情报成果的产业转化能力不强。科技成果转化是我国实施创新驱动发展战略的重要抓手，但目前来看，我国海洋科技资源仍尚未形成合力，整体优势发挥不够，存在海洋科技成果转化平台建设滞后，科技园区、科技企业孵化器影响力弱等问题[18]，造成海洋科技成果不能有效通过产业化平台进行成果转化，一些具有良好发展前景的科技成果止步于研发阶段，无法形成科技情报成果产业化和科技产业规模化。
2.3  机会
（1）“云物移大智”等信息技术支撑。进入21世纪，海量信息与数据驱动的时代特征愈加明显，尤其是以“云物移大智”（云计算、物联网、移动互联网、大数据、智能技术）为代表的新兴技术的蓬勃发展和深度应用，对构建新时代情报工作新模式提出了更高的要求。2015年，美国中情局组建了数字创新部门，美国情报联盟相关部门也联合构建了“大数据融合环境”云端，可以预见，情报工作必将融合信息技术革命的先进技术潮流，与新技术一同迭代升级。因此，海洋情报机构需要从信息技术应用的角度来定义新时代海洋科技情报工作，进一步提高海洋情报的领域全面性、信息准确性和获取及时性，降低因信息不对称带来的不利影响，优化和丰富海洋情报产品体系。
（2）相关领域研究方法的不断创新和融入。2018年1月, 英国政府科学办公室发布的《未来预见研究方法体系》报告中指出，英国政府广泛应用于支持政策制定与分析的工具集和方法主要包括四大类：收集未来动向情报、探索变化动态、描述未来可能情况以及制定和测试政策与战略[19]。同时，信息技术的发展也为情报学的研究提供了全新的思维角度和研究方法，使传统情报学的研究方法在新的信息技术环境中产生了更多改进和升华的空间，大大提高了情报服务的速度，为科研创新提供了高质量的情报产品。
（3）社会对海洋科技情报需求强烈。随着国际竞争的日趋激烈，科技情报对国家战略决策的重要性也在不断提升，特别是海洋科技情报领域，我国要实现从海洋大国到海洋强国的宏伟跨越，就必须要开发海洋、拓展蓝色经济空间。2012年党的十八大正式提出建设“海洋强国”战略目标，2013年习总书记提出建设“21世纪海上丝绸之路”，2016年国家“十三五”规划纲明确提出要“坚持陆海统筹，建设海洋强国”，以及我国在南北极考察、海底资源勘探、海洋装备制造取得的一系列重大进展，表明社会对海洋情报需求已经呈现多维度、宽领域、高质量的发展要求。虽然我国海洋科技部分领域居于国际先进行列，但整体上还处在跟进国际海洋科技发达国家的研究阶段，缺乏引领国际海洋科技发展的能力，不能满足国家和各行业的需求，对海洋产业的发展、社会的进步以及国家安全缺乏有力的科技支撑。
2.4   威胁
（1）世界各国日益重视海洋发展战略实施。近年来，全球大国纷纷推出了新的海洋发展战略和海洋科技发展规划，把更多的科技、军事、政治力量扩展至国际公共海域、深海大洋和南北极，以支撑其海洋事业发展。如美国实施了“海洋行动计划”，绘制了未来10年海洋科技发展路线图；俄罗斯出台了包括《2020年前俄罗斯联邦海洋学说》在内的有关涉海活动、北极地区发展问题等一系列纲领性文件；英国实施了《2025海洋计划》，全面发展海洋科技；加拿大实施了“海洋行动计划”，并将未来重点瞄准北极海域；日本推出了《海洋基本法草案》；澳大利亚拟定了《21世纪海洋科学技术发展计划》。而我国海洋科技情报工作一直处于被动防御阶段，部分科技情报机构在国外有所行动后才开始出台有关战略规划，这样的眼界和思想高度难以匹配国际海洋科技情报机构的价值定位。
（2）公众海洋意识薄弱。近年来，国民海洋权益维护意识和海洋环境保护意识相对提高，然而与国际上海洋强国相比，我国公众仍然存在海洋意识不强、海洋观念落后、海洋知识匮乏等问题，这已成为威胁我国海洋强国建设和海洋事业发展，乃至国家安全和国际话语权提高的重要因素之一，因此，构建全局性、进取性、开放性和融合性的21世纪中华民族海洋意识，是实施海洋强国战略的重要思想基础，是国家海洋“软实力”的重要内容[20]。但这种思想意识上“软实力”的差距短期内是很难弥补的，还需要一个潜移默化的长期教育和引导的过程。
（3）其他相关学科领域的冲击和竞争。随着我国成为世界第二大经济体，科技竞跑加速，传统的科技情报工作已经难以适应快速变化的社会需求，我国科技情报工作已经进入颠覆性的新时代。同时，海洋科技情报作为一个大的综合学科领域，与一些交叉学科和边缘学科展开激烈竞争，并面临被众多相关学科和领域分割蚕食，海洋科技情报工作的价值定位和学科的长足发展面临严峻挑战[21]。主要表现在：计算机行业根据用户需求向更深更广的信息分析领域拓展，科技情报机构的资源角色和地位进一步弱化；某些部委科技情报机构被剥离出来并入新型智库；咨询行业科技情报研究和咨询业务发展加快，对传统情报服务行业产生一定冲击。
3  战略分析
3.1  战略方案制定
本研究通过对专家总结的影响我国海洋科技情报领域发展的内、外部因素意见进行归纳，再结合我国有关海洋政策规划，在此基础上形成SO、ST、WO和WT 等4种组合策略，构建了影响我国海洋科技情报领域发展的SWOT分析矩阵如下：



矩阵范式与三线表不合，不作为表格来表述；并注意调整按SWOT矩阵范式编排矩阵。

	外部因素
	内部因素

	
	优势S：
海洋情报研究体系健全，管理机制完善S1
多学科科研人才交叉共研S2
海洋情报收集和服务平台广泛S3

	劣势W：
海洋情报机构管理权限分散W1
服务上层决策的情报供需衔接不足W2
信息资源共享与集成存在瓶颈W3
海洋情报成果的产业转化能力不强W4

	机会O：
“云物移大智”等信息技术支撑O1
相关领域研究方法的不断创新和融入O2
社会对海洋科技情报需求强烈O3
	完善机构间信息沟通机制，建立与高校、企业等机构的协同创新平台SO1
	瞄准海洋战略需求，拓展情报来源，创新海洋科技情报服务模式WO1
注重信息技术的应用，拓宽研究领域和服务对象,提高情报机构研究效能WO2

	威胁T：
世界各国日益重视海洋发展战略实施T1
公众海洋意识薄弱T2
其他相关学科领域的冲击和竞争T3
	加大资金和技术投入，提升情报人员素质，培育海洋非政府情报组织ST1
完善海洋法律规制,推动跨领域和跨行业的资源整合机制建设ST2
	重视国际合作和传播媒体建设，建构海洋事务话语权WT1
构建产业技术创新联盟，促进海洋科技成果市场化转化WT2



3.2  层次结构构建
结合层次分析法将SWOT矩阵转化为分层结构，其中选择最佳策略为目标层，根据专家意见分析得出的SWOT具体因素（优势、劣势、机会、威胁）为准则层，在此基础上形成的7种组合战略为策略层[22]，如图1所示。
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图1  我国海洋科技情报领域发展层次结构
3.3   因素权重确定
（1）假设SWOT因子之间没有影响关系，构建SWOT因子之间的两两比较矩阵，相对重要性值由专家根据层次分析法的1～9标度确定，并据此计算出假设条件下的影响因子权重W1。但因为专家对因素之间的相对重要性评价会存在一定程度的偏差，所以最后要对评价结果作出一致性检验，一致性比率CR（consistency ratio）是ANP进行一致性检验的重要评价标准之一，一般认为当满足CR≤0.1时，方可判断矩阵具有一致性。
（2）结合专家意见确定了SWOT内部各影响因素之间的依赖和反馈关系，认为SWOT的每个因素都受到其他两个因素的影响[23]，具体见图2示。再以1～9比例确定每个SWOT因子相对于其他两个因子的权重矩阵W2，最后计算得出影响我国海洋科技情报领域发展的SWOT各因子的优先级权重Wfactors：



Wfactor=w1×w2=×=           （1）
S
T
O
W

图2  SWOT内部各因素影响关系

（3）再结合专家意见以1～9比例确定SWOT各子因子权重，生成权重矩阵W3，计算得出在总目标条件下15个影响因素权重Wsub-factors（Wsub-factors=Wfactors×W3），见表2。分析结果表明，在SWOT优势因素内最重要的子因子是海洋领域多学科人才交叉共研S2（0.233），劣势因素内影响最大的子因子是信息资源共享与集成存在瓶颈W3（0.121）；外部环境中最重要的机会因素是“云物移大智”等信息技术支撑O1（0.099），最大威胁是世界各国日益重视海洋发展战略实施T1（0.056）。
表2  我国海洋科技情报领域发展的SWOT影响因素权重
	影响因子
	权重（Wfactors）
	影响子因子
	权重（W3）
	总目标下权重（Wsub-factors）

	S
	0.345
	S1
	0.101
	0.034

	
	
	S2
	0.674
	0.233

	
	
	S3
	0.226
	0.078

	W
	0.369
	W1
	0.213
	0.079

	
	
	W2
	0.272
	0.100

	
	
	W3
	0.327
	0.121

	
	
	W4
	0.188
	0.069

	O
	0.187
	O1
	0.531
	0.099

	
	
	O2
	0.101
	0.019

	
	
	O3
	0.369
	0.069

	T
	0.104
	T1
	0.540
	0.056

	
	
	T2
	0.255
	0.027

	
	
	T3
	0.205
	0.021



（4）最后是战略备选方案评价，分别以15个影响子因子为准则，对7个战略备选方案作出评价，形成矩阵W4，进而得到各备选方案的权重值Walternatives（Walternatives=W4×Wsub-factors），见表3。可以看出最佳策略有SO1：建设协同创新平台，加强机构信息沟通；WT1：重视国际合作，提高海洋领域话语权；WO2：注重信息技术应用，拓宽领域和服务对象。

W4=        （2）
表3  我国海洋科技情报领域发展战略备选方案权重排序
	备选战略
	权重（Walternatives）
	排序/位

	SO1
	0.184
	1

	WO1
	0.141
	4

	WO2
	0.144
	3

	ST1
	0.128
	5

	ST2
	0.114
	6

	WT1
	0.180
	2

	WT2
	0.113
	7



4  启示与建议
通过以上对我国海洋科技情报领域发展所涉及的内外部环境要素及发展备选方案的分析，可以看出我国海洋科技情报工作应在大数据环境与国家海洋发展对海洋科技情报的需求驱动下，制定完善相关的规范标准，以海洋科技领域人才为支撑，融入大数据、人工智能、云计算等先进的技术手段和情报分析工具，发挥情报机构丰富的信息资源优势，创新情报服务模式，打造新型特色海洋智库，为加快海洋强国建设作出更大的贡献。具体包括如下五方面建议。
4.1   机制建设
首先要针对国家经济社会发展和海洋权益对海洋科技情报的需求，围绕我国乃至全球当前和今后一段时期内面临的重大海洋科技问题，坚持“面向世界科技前沿、面向经济主战场、面向国家重大需求”的科技创新方向[24]，理顺国家战略与海洋科技情报研究、情报研究与涉海决策和管理、涉海决策与公众关切之间的供需关系，从而夯实科技情报支撑国民经济的基础。其次要构建多元参与的海洋科技情报管理主体，大数据时代的数据信息碎片化地分布在社会的各个角落，政府机构难以有效地将全社会的海洋信息积聚在一起，这就需要一些涉海高校和大数据企业参与到海洋科技情报的管理过程中，建立涉海机构之间的协同创新平台，开展前瞻性、针对性、储备性研究，提高知识发现能力和情报资源价值。最后要创新海洋科技情报服务模式，在各个社会主体互相合作的基础上建立信息交换和共享机制，为各个主体之间的海洋信息交流搭建桥梁，促进政府部门、事业单位、企业、高校间的数据交易流通，同时要建立数据共享和利用的监督体系，防止数据霸权和数据寻租问题的产生。
4.2   制度约束
我国现有的海洋科技情报工作在信息内容标准、情报监管、情报共享与协同等方面的制度还很不健全，因此我国急需围绕数据采集、整理、交换、使用、存储和隐私保护等问题制定海洋信息采集和内容标准、情报对外披露和公布程序、情报交换和协调制度、情报信息技术系统建设等方面的标准和规范，打破信息壁垒，避免“信息孤岛”，从而实现跨地区、跨层级的海洋科技情报平台之间的数据共享和业务协同，最大限度地发挥情报服务智能化与智慧型决策支持作用，更好地服务于建设海洋强国、协调陆海统筹发展、实现海洋科技长足发展等国家战略的顺利实施。
4.3  技术保障
从跟跑到并跑、领跑，我国已日益走近世界舞台中央，情报引领也需从传统的低级形式向智能化和现代化的高级阶段发展，这就要求海洋科技情报领域从跟踪型情报工作向引领型、前瞻性、预见性的战略预见模式转型，为海洋领域发展提供更多科学和领先的战略决策支持。大数据、云计算、人工智能等现代信息技术的深入发展为海洋科技情报工作提供了技术保障，因此科技情报工作需要积极适应技术发展的更迭，改善其收集、处理、组织、应用情报的手段和反应能力，并引入情报感知与甄别、关联性分析等信息处理环节，将新技术不断地应用于日常管理和战略决策之中，开展更加专业化和个性化的海洋科技情报工作，使情报产品更具谋划性和前瞻性，构建新时代海洋科技情报工作新模式，实现情报工作智能化和情报机构的现代化转型。
4.4  人才支撑
我国要着力培养海洋科技情报创新人才，壮大海洋科技情报领域专业人才和技术人才队伍，提升海洋科技情报领域人才质量，为推进海洋强国建设战略实施提供强有力的智力支撑。同时要不断创新人才引进机制，吸纳有关涉海企业的专家、高校海洋领域研究学者参与到海洋科技情报工作中，推动海洋领域线上与线下创新活动、涉海企业与科研院所创新活动深度融合，充分释放各类人才的创新活力，推动政产学研协同创新，促进科研成果的转化和应用。
4.5   国际合作
在全球海洋治理的框架下，我国海洋科技情报研究工作在分析研判国际海洋科技进展方面具有独特优势，通过国际、区域多边合作，“一带一路”倡议，蓝色伙伴关系构建了全球海洋领域合作平台【欠通达】，开展了国际海洋战略发展态势分析及国际海洋科技前沿分析。在新时期涉海重大发展国际战略方面，我国也应当发挥更大的作用，积极搭建以政府为主体的跨国海洋科技情报平台与情报网络体系，研究建立海洋科技领域合作重大项目库，深入挖掘分析海洋领域国际合作大数据资源，推动海洋情报领域更大范围、更高水平和更深层次的开放交融，为全球海洋治理作出应有贡献。同时，我国情报机构要增加在海洋问题上的话语权和影响力, 为进一步设置全球议程、完善国际海洋制度作出贡献。
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