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摘要:文章基于2009—2018年沿海11个省(自治区、直辖市)的面板数据,借助面板联立方程模型

使用三阶段最小二乘法实证考察海洋科技创新对海洋经济增长的影响与传导机制。研究结果表

明:(1)海洋科技创新对海洋经济增长的影响具有双重路径,海洋科技创新不仅可以直接促进海洋

经济增长,还可以通过海洋产业结构升级间接影响海洋经济增长;(2)东部和南部海洋经济圈的海

洋科技创新与产业结构升级显著促进海洋经济增长,而北部海洋经济圈的海洋科技创新对海洋经

济增长的影响不显著;(3)人力资本对海洋经济增长具有显著促进作用,且对北部海洋经济圈的促

进作用更强。未来应进一步提升人力资本质量,完善海洋科技创新体系,加快创新成果转化,促进

海洋产业结构合理升级。
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Abstract:Based on the panel data of 11 coastal provinces (autonomous regions and

municipalities)from2009to2018,thispaperusedthepanelsimultaneousequationmodeltoem-

piricallyinvestigatetheimpactandtransmissionmechanismofmarinetechnologicalinnovationon

marineeconomicgrowthusingthethree-stageleastsquaresmethod.Theresearchresultsshowed

that:(1)Theimpactofmarinescientificandtechnologicalinnovationon marineeconomic

growthhaddualpaths.Marinescientificandtechnologicalinnovationcouldnotonlydirectlypro-

motemarineeconomicgrowth,butalsoindirectlyaffectmarineeconomicgrowththroughtheup-

gradingofmarineindustrialstructure;(2)Easternandsouthernmarinescienceandtechnology
innovationandindustrialstructureupgradinginthemarineeconomiccirclesignificantlypromoted

marineeconomicgrowth,whilemarinetechnologicalinnovationinthenorthernmarineeconomic

circlehadnosignificantimpactonmarineeconomicgrowth;(3)Humancapitalhadplayedasig-

nificantroleinpromotingmarineeconomicgrowth,andthepromotioneffectonthenorthernma-
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rineeconomiccirclewasstronger.Inthefuture,thequalityofhumancapitalshouldbefurther

improved,themarinescienceandtechnologyinnovationsystemshouldbeimproved,thetrans-

formationofinnovationachievementsshouldbeaccelerated,andtherationalupgradeofthema-

rineindustrialstructureshouldbepromoted.

Keywords:Scienceandtechnologyinnovation,Industrialstructureupgrade,Marineeconomic

growth,Panelliabroom

0 引言

海洋经济是建设海洋强国的支撑,并逐渐成为

拉动经济增长的重要引擎。当前海洋经济面临资

源环境制约、发展模式粗放、基础设施薄弱、海洋产

业低质同构化等困境[1],严重制约海洋经济的高质

量发展。要实现海洋经济可持续增长,必须转变海

洋经济发展模式。科技创新是海洋经济发展的动

力源泉,在产业结构优化升级背景下,将海洋经济

发展模式从要素驱动转变为创新驱动是海洋经济

实现可持续高质量发展的关键所在。因此,研究海

洋科技创新与海洋产业结构升级对海洋经济增长

的影响,对于建设海洋强国、实现海洋经济可持续

增长具有重要理论和现实意义。

1 文献综述

关于科技创新与海洋经济的研究成果主要分

为3个角度。一是科技创新与海洋经济的协调发展

研究。近年来,我国海洋科技创新与海洋经济发展

的协调水平逐年上升,目前已处于良好的协调阶

段[2-3]。二是科技创新对海洋经济的影响。海洋科

技创新可以通过提升海洋经济绿色全要素生产率

从而促进当地海洋经济高质量发展[4-5]。三是科技

创新对海洋经济增长的效率测度。三阶段DEA测

度方法显示科技创新对海洋经济增长的整体效率

不高,创新效率水平仍存在较大的提升空间[6]。

关于产业结构对海洋经济的影响方面,研究成

果的主要结论是产业结构的合理化和升级均对海

洋经济产生显著的促进作用[7-8]。但王波等[9]以产

业结构为门槛变量探究产业结构变动对经济的影

响,发现产业结构高度化制约经济增长,原因是海

洋产业结构高度化会导致生产要素过度集中在第

三产业,高度集聚将降低资源配置效率,导致生产

要素的边际报酬呈现递减趋势。

关于科技创新与产业结构的关系,研究成果的

普遍共识是科技创新对产业结构升级具有促进作

用。刘在洲等[10]认为绿色科技创新是长江经济带

产业结构升级的内在动力;王慧艳等[11]通过测算相

关指数发现科技创新对产业升级的贡献率高达

40%。而孔丹丹等[12]通过对淮河流域进行分析发

现,短期来看,科技创新显著促进产业升级,但长期

看,却对产业升级具有负效应。卢阳春等[13]基于成

渝地区城市面板数据发现科技创新对邻近市的要

素资源产生“截流效应”,从而对邻市的产业升级能

力产生削弱作用。

关于科技创新、产业结构与经济增长的关系,

学者们各执一词。部分研究认为科技创新显著促

进经济增长,并且可以通过优化产业结构正向影响

经济增长[14-15]。与此不同的观点是科技创新虽然

显著促进经济增长,但产业升级优化对经济增长却

具有负面影响,而科技创新可以缓解产业升级对经

济增长的负面影响[16-17]。

综上所述,已有的研究成果为本研究奠定了理

论基础,但是研究成果更多是使用单一方程,单独

研究海洋科技创新与海洋经济或者产业结构与海

洋经济的关系,然而将三者放入同一框架进行分析

的研究成果还相对缺乏。因此,本研究基于我国沿

海11个省(自治区、直辖市)2009—2018年的面板

数据,建立面板联立方程,使用三阶段最小二乘法

(3SLS)研究科技创新对海洋经济增长的影响机制。

与已有研究成果相比,本研究的贡献体现在两个方

面:①在理论分析上,将海洋科技创新、产业结构升

级与海洋经济增长纳入同一分析框架,剖析海洋科

技创新对海洋经济增长的作用机理与传导机制,并

探讨海洋科技创新、海洋产业结构升级与海洋经济

增长的区域异质性;②在实证方法上,通过建立面
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板联立方程考察海洋科技创新对海洋经济增长的

影响机制和传导效应。

2 研究设计

2.1 影响机制

科技创新对海洋经济增长的影响机制可以从

两个方面来解释,一是科技创新对海洋经济的直接

作用机制,二是科技创新通过影响产业结构进而影

响海洋经济的间接作用机制。从直接作用机制看,

一是科技创新引致的技术进步可以优化生产要素

组合方式,提高全要素生产率,降低海洋经济增长

对资源要素投入的严重依赖;二是科技创新创造出

的新产品通过满足消费者需求培育新的消费增长

点。科技创新将海洋经济增长依靠资本、劳动等要

素投入的增加转变为依靠创新驱动,从而推动海洋

经济持续增长。从间接作用机制看,科技创新一是

在提高生产率的同时调整资源配置,通过技术创新

逐渐分化出基于原产业的新兴产业,促进海洋产业

的优化升级;二是科技创新产生的新产品会引导消

费者产生新需求,需求结构的变动导致生产要素流

向新兴产业,进而推动产业结构升级。海洋产业结

构升级通过要素资源重新配置,促进生产要素向高

附加值部门流动,提高海洋产业资源配置效率,从

而推动海洋经济增长。

2.2 模型设定

基于上述理论分析发现,海洋科技创新不仅会

对海洋经济增长产生直接促进作用,还会通过海洋

产业结构升级间接影响海洋经济增长,因此,本研

究实证部分将检验海洋科技创新对海洋经济增长

的双重作用机制。由于单一方程模型无法全面揭

示海洋科技创新、海洋产业结构升级对海洋经济增

长的作用机理且易出现内生性,而联立方程模型可

以解决上述问题,因此,本研究将海洋经济增长、产

业结构升级视为内生变量,建立面板联立方程模型

检验海洋科技创新、产业结构升级对海洋经济增长

的影响。模型具体形式如下所示:

lnogdpit=α0+α1techit+α2structureit+
α3control1it+ +ε1t (1)

structureit=β0+β1techit+β2control2it+ε2t
(2)

式中:ogdpit为海洋生产总值;techit为海洋科技创新

水平;structureit为海洋产业结构升级系数;controlit
为控制变量;ε为随机误差项;α0、β0 表示截距项;α1
为海洋科技创新对海洋经济增长的直接效用;α2、α3
分别表示海洋产业结构升级、控制变量对海洋经济

增长的影响系数;β1、β2 分别表示海洋科技创新、控

制变量对海洋产业结构升级的影响系数;α2×β1 为

海洋科技创新对海洋经济增长的间接效用,α1 +

α2×β1 为海洋科技创新对海洋经济增长的总效用。

式(1)考察海洋科技创新水平与海洋产业升级

对海洋经济增长的影响作用,式(2)考察海洋科技

创新对海洋产业结构升级的影响。借鉴李政等[17]

的研究,主要选取人力资本、对外开放程度、城市化

水平、金融发展水平等因素作为控制变量。

2.3 变量的选取与数据说明

(1)被解释变量。海洋经济增长。本研究使用

海洋生产总值表示某地区的海洋经济增长。

(2)核心解释变量。①海洋科技创新水平。考

虑到仅有创新产出才会对海洋经济增长产生实质

性影响,参考众多研究成果,本研究使用“海洋及相

关产业发明专利授权数量”作为海洋科技创新的衡

量指标。某地区的专利授权数量越多,代表当地的

海洋创新产出能力越强。②海洋产业结构升级。

根据配第-克拉克定理,随着国家经济的发展,生产

要素会从第一产业逐步向第二、第三产业转移,进

而推动产业结构不断向高级化演变。因此,为反映

海洋经济三次产业在海洋经济生产总值中的贡献

率的变化,本研究参考纪建悦等[18]、宁凌等[19]对海

洋产业结构升级的测度,采用产业结构变动值法构

建海洋产业结构升级指标:

structure=1×C1+2×C2+3×C3 (3)

式中:C1为海洋第一产业产值占海洋生产总值的比

重;C2为海洋第二产业产值占海洋生产总值的比

重;C3为海洋第三产业产值占海洋生产总值的比

重。structure为海洋产业结构升级系数,其取值范

围为[1,3]。海洋产业结构升级系数越大,表示海

洋产业结构升级程度越高。

(3)控制变量。①城市化水平。本研究使用“地

区城镇人口所占比例”来衡量地区城市化水平。②人
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力资本。本研究使用“大专及以上学历人口与地区总

人口的比值”反映地区人力资本水平。③对外开放水

平。对外开放程度会对经济产生一定的影响,外资的

引入还可能会促进技术进步,本研究使用“外商投资

总额与地区生产总值的比值”作为对外开放水平的衡

量指标。④金融发展水平。本研究使用“金融机构存

贷款总额与地区生产总值的比值”作为衡量指标。此

外,为减轻异方差对回归的影响,本研究对海洋生产

总值、科技创新水平进行对数化处理。

2.4 数据来源

考虑到海洋数据的可获取性,本研究选取我国

沿海11个省(自治区、直辖市)2009—2018年的面

板数据。数据来源于国家统计局和《中国海洋统计

年鉴》,缺失数据使用插值法进行弥补。变量的描

述性统计分析如表1所示。

表1 变量的描述性统计分析

变量类型 变量名称 均值 最大值 最小值

被解释变量 海洋生产总值(对数) 8.185 9.783 6.095

解释变量
科技创新水平(对数) 3.956 6.896 0

产业结构升级 2.420 2.663 2.199

控制变量

人力资本 0.129 0.323 0.037

对外开放水平 0.632 3.746 0.116

城市化水平 0.631 0.896 0.132

金融发展水平 0.312 0.899 0.084

3 实证分析

3.1 基准回归分析

本研究基于我国沿海地区11个省(自治区、直

辖市)2009—2018年的相关数据,使用面板联立方

程模型研究海洋科技创新对海洋经济增长的影响

与传导机制。与单一方程相比,联立方程可以更加

全面地解释海洋科技创新与海洋产业结构升级影

响海洋经济增长的作用机理并解决内生性问题。

本研究借助stata16.0统计软件,使用“三阶段最小

二乘法(3SLS)”对方程组进行估计。回归结果如表

2所示。

从海洋产业结构升级的估计方程(模型2)可以

看出,海洋科技创新在10%的显著性水平下正向影

响海洋产业结构,说明海洋科技创新可以显著促进

海洋产业结构升级,海洋科技创新水平的提升是海

洋产业升级的重要推动力。可能的解释是地方政

府增加经费投入,出台相关政策,要求加强信息技

术在海洋领域的深度融合,加快海洋创新成果转

化;要求大力发展海洋高技术产业,完善现代海洋

产业体系,进而推动海洋产业结构不断升级。

表2 基准回归结果

变量
模型1

经济增长

模型2

产业结构

科技创新水平(对数)
0.054**

(0.021)

0.004*

(0.002)

产业结构升级
0.287*

(0.276)

人力资本
0.908*

(0.619)

0.084*

(0.063)

对外开放水平
0.015

(0.082)

-0.032

(0.029)

城市化水平
0.034***

(0.008)

0.001

(0.002)

金融发展水平
-0.521***

(0.165)

-0.013

(0.059)

N 110 110

R2 0.991 0.918

  注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%的显著性水平下显

著,括号内为标准误。下同。

海洋经济增长的估计方程(模型1)显示,科技

创新在5%的显著性水平下对海洋经济增长的影响

显著为正,说明海洋科技创新可以直接促进海洋经

济增长,这种直接作用可能体现在技术进步导致的

全要素生产率的提高以及产业多样化上。海洋产

业升级对海洋经济增长具有显著正向影响,产业结

构升级系数每提高1个单位,海洋经济将会增长

28.7%,说明海洋科技创新可以通过促进海洋产业

结构升级间接拉动海洋经济增长。产业结构升级

的实质是对市场资源的优化再配置,将生产投入要

素转移至高附加值的行业,生产效率的提升推动海

洋经济不断发展。

从控制变量看,人力资本对海洋产业结构升级

以及海洋经济增长均具有显著的正向影响,说明人
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力资本积累对海洋经济增长具有明显的促进作用。

对外开放水平对海洋经济增长的直接影响并不显

著,可能是因为国际政局、经济发展的不稳定,削弱

了对外开放对海洋经济增长的促进效应。城市化

水平的提升显著促进海洋经济增长,城市化通过聚

集人力资源以及重新分配劳动资源在产业间的分

布推动经济增长。金融发展水平对海洋经济增长

的影响显著为负,原因可能是银行信贷资金更倾向

于流入资源配置效率较高的企业,对海洋新兴产业

的扶持力度较低,这将加剧金融资源分配的不均衡

性,从而抑制海洋经济增长。

3.2 传导效应测度

根据前文的理论机制分析可知,海洋科技创新

对海洋经济增长的影响机理存在双重路径,一是海

洋科技创新会直接促进海洋经济增长,二是海洋科

技创新通过推动海洋产业升级间接影响海洋经济

增长。由表2的回归结果可知,科技创新对海洋经

济增长的直接效应为0.054,对海洋经济增长的间

接效应为0.004×0.287=0.001,所以科技创新对海

洋经济增长的总效用为0.054+0.001=0.055。

人力资本对海洋经济增长的直接效应为0.908,

对海洋经济增长的间接效应为0.084×0.027=

0.002,所以人力资本对海洋经济增长的总效应为

0.908+0.002=0.910。人力资本对海洋经济增长的

总效应大于科技创新对海洋经济增长的总效应,反

映出人力资本对于促进海洋经济增长的重要性。

人力资本一方面是作为基本投入要素促进海洋经

济增长;另一方面,人力资本通过人才聚集促进创

新以及优化资源配置、促进产业结构升级进而拉动

海洋经济增长[20]。

3.3 区域异质性分析

考虑到沿海各个地区的资源禀赋存在较大差

异,仅对全样本进行分析无法观察海洋科技创新、

海洋产业结构在区域之间的差异性。因此,本研究

将沿海11个省(自治区、直辖市)分为3个区域,以

考察科技创新、产业结构对海洋经济的影响是否存

在区域异质性。其中北部海洋经济圈包括辽宁、河

北、天津和山东;东部海洋经济圈包括江苏、上海和

浙江;南部海洋经济圈包括福建、广东、广西和海

南。区域回归结果如表3所示。

表3 区域异质性回归结果

变量
北部海洋经济圈 东部海洋经济圈 南部海洋经济圈

经济增长 产业结构 经济增长 产业结构 经济增长 产业结构

科技创新水平

(对数)

0.007

(0.042)

-0.034**

(0.017)

0.108***

(0.022)

0.070***

(0.016)

0.023**

(0.010)

0.020**

(0.005)

产业结构升级
0.224

(0.424)

0.735***

(0.229)

0.538**

(0.229)

人力资本
1.839*

(1.049)

1.135***

(0.369)

1.270***

(0.436)

0.486

(0.511)

1.117***

(0.329)

0.058

(0.157)

对外开放水平
0.059

(0.187)

-0.013

(0.075)

0.007

(0.130)

0.087*

(0.072)

0.061

(0.08)

0.065***

(0.015)

城市化水平
0.058***

(0.013)

-0.002

(0.005)

0.041***

(0.007)

-0.009

(0.006)

0.015**

(0.006)

-0.007**

(0.003)

金融发展水平
-0.448*

(0.241)

-0.084

(0.095)

-0.064

(0.123)

-0.262***

(0.072)

-0.317***

(0.110)

-0.156***

(0.058)

N 40 40 30 30 40 40

R2 0.991 0.895 0.996 0.990 0.999 0.984

  由表3可以看出,海洋科技创新对北部海洋经

济圈产业结构升级具有显著的负向影响,这与理论

机制分析并不一致,一方面可能是北部海洋经济圈

多以高耗能、高污染的重工业为主,海洋环境质量
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较低且海洋生态系统脆弱[19],海洋科技创新成果主

要被应用在第一产业和部分第二产业,较少应用在

海洋第三产业,并未对海洋产业结构升级产生推动

作用;另一方面,海洋产业结构调整应以资源优势

为基础,过度追求产业升级而忽视海洋产业结构调

整与当地海洋资源、人力资源的适配性,只会阻碍

海洋产业结构升级的步伐。例如,天津市的海洋生

物、海盐、滩涂面积以及海洋石油等资源十分丰富,

且海洋油气、海洋化工等传统海洋产业占据主导地

位[21],在发展海洋经济的过程中更应该充分发挥资

源优势着重发展海洋第一、第二产业,而非盲目追

求海洋产业结构的过度服务化。

东部和南部海洋经济圈的科技创新均对产业

结构升级具有显著正向影响,科技创新与产业升级

对海洋经济增长也具有正向影响,这说明东部和南

部海洋经济圈能将科技创新成果更迅速地运用到

产业结构升级以及社会生产上,进而促进海洋经济

增长。科技创新对产业结构的边际影响系数以及

科技创新与产业升级对海洋经济增长的边际影响

系数说明,得益于东南部海洋经济圈较高的经济发

展水平,以及高质量科技人才在上海、广州等地区

的集聚,东部和南部海洋经济圈更能发挥海洋科技

创新对海洋经济增长的促进作用,且相比南部海洋

经济圈,科技创新与产业结构升级对东部海洋经济

圈的促进效应更强。

控制变量中,人力资本对海洋经济增长的影响

显著为正,且对北部海洋经济圈海洋经济增长的促

进作用更大,因此北部海洋经济圈应加快人力资本

积累,提升人力资本质量,更好地发挥人力资本对

海洋经济增长的促进作用。对外开放水平对东部、

南部海洋经济圈产业结构升级具有显著正向影响,

这说明外商直接投资的技术溢出有利于产业升级,

同时也反映了国内海洋产业发展仍依赖外资和国

外科技的现实。城市化水平对海洋产业结构调整

具有负向影响,反映当前的海洋产业结构升级仍缺

乏相应的城市化基础。无论是北部海洋圈,还是东

南部海洋经济圈,金融发展水平对产业升级的影响

都表明当前金融环境仍需进一步提升才能发挥对

海洋产业升级的促进作用。

4 结语

本研究基于沿海11个省(自治区、直辖市)2009

-2018年的面板数据,构建面板联立方程组,使用

三阶段最小二乘法,实证检验了海洋科技创新对海

洋经济增长的影响和传导机制。研究发现:①从整

体看,海洋科技创新不仅对海洋经济增长具有直接

促进作用,而且还可以通过海洋产业结构升级间接

影响海洋经济增长。②东部和南部海洋经济圈的

海洋科技创新显著促进海洋产业结构升级,且海洋

科技创新与产业结构升级对东部海洋经济圈海洋

经济增长的促进作用大于南部;而北部海洋经济圈

的科技创新对海洋经济增长的影响并不显著。③
人力资本显著促进海洋经济增长,且对北部海洋经

济圈的促进作用更强。

基于上述结论,本研究提出以下几点建议。

(1)落实人才吸引政策,加快人力资本积累。

人力资本是海洋经济活动最基本的要素,是创新成

果产出的基础,各海洋经济圈应出台相关人才引进

政策,加快人力资本积累,提升人力资本质量,助推

海洋科技创新进程。

(2)完善海洋科技创新体系,加快科技创新成

果转化。围绕海洋相关重点研究领域,建立海洋科

技创新研发专项,加大对海洋科研项目的投资力

度。搭建科技成果转化平台,鼓励科技机构、高校、

企业相互合作,形成“产学研”协同发展体系。

(3)引导海洋产业结构合理升级,促进海洋经

济持续增长。以海洋科技创新为基点,优化海洋资

源要素配置效率,发挥市场机制的选择作用,提升

海洋产业对科技创新的应用效率。改进传统高耗

能产业,合理优化产业结构,促进海洋经济增长。
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