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摘要:海洋科技是未来海洋经济发展的重要驱动力量。文章运用索罗模型和三阶段DEA方法测

度我国沿海11省(自治区、直辖市)2006—2013年的海洋科技进步贡献率及其效率,并借助

Malmquist指数模型对海洋科技进步贡献率的效率变化情况进行分解研究。结果表明:我国海洋

科技进步贡献率在时间上变化差异较大,尤其是2011—2013年下降趋势明显;在空间上华南地区

的广东、广西和海南的贡献率上升,华东地区的江苏、浙江和上海的贡献率下降;根据 Malmquist
指数判断效率变化的原因,其中天津、辽宁和福建是规模效率变化,上海、广西和海南是技术变化,

河北、江苏、浙江、山东和广东是技术变化和规模效率变化双重驱动。最后,在研究结果的基础上

提出相关对策建议。
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Abstract:Marinescienceandtechnologyisthedrivingforceofthedevelopmentofthefuturema-

rineeconomyinChina.Toclarifythecontributionofthisdrivingforce,thispapermeasuredthe
contributionrateofscientificandtechnologicalprogressandtheefficiencyoftheelevencoastal

provincesandcitiesofChinain2006—2013,bytheSolowModelandthethree-stageDEA.Byu-

singtheMalmquistindexmodel,theefficiencychangeofthecontributionrateofscientificand
technologicalprogresswasanalyzed.Theresultsshowedthatthecontributionrateofmarinesci-

enceandtechnologyprogressinourcountryhaschangedgreatlyfromtheviewoftime,especially
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thedecreaseof2011—2013;fromthespatialperspective,thecontributionrateofGuangdong,

Guangxiand HainaninSouthernChinaincreased,whilethecontributionrateofShanghai,

Jiangsu,ZhejiangandFujianinEastChinadecreased.AccordingtotheMalmquistindextodeter-

minethereasonofefficiencyvariation,Tianjin,LiaoningandFujianarethescaleefficiency,

Shanghai,GuangxiandHainanarethereasonoftechnologicalchange,andHebei,Jiangsu,Zhe-

jiang,ShandongandGuangdongareaffectedbytheboth.Somerelevantrecommendationswereal-

soputforward.

Keywords:Scientificandtechnologicalprogresscontributionrate,Marinetechnology,Technolog-

icalinnovation,Sustainabledevelopment

在海洋经济成为经济发展新增长点的大背景

下,世界各发达国家将海洋科技看做加速海洋经济

发展的重中之重。21世纪以来,世界海洋经济朝纵

深方向发展,海洋经济对海洋科技的依赖性日益增

强,海洋科技对海洋经济的驱动作用日渐凸显,海

洋科技发展水平已成为衡量世界各国海洋竞争实

力乃至综合国力的重要依据之一。

在国际发展竞争日趋激烈和我国发展动力转

换的形势下,我国《国民经济和社会发展第十三个

五年规划纲要》明确指出“必须把发展基点放在创

新上,形成促进创新的体制构架,塑造更多依靠创

新驱动、更多发挥先发优势的引领型发展”,并新增

“科技进步贡献率”指标。海洋经济具有高科技、高

风险、高投入和高收益的特征,同时海洋经济发展

和海洋开发利用有密切关系,而海洋科学技术的发

展直接带动海洋开发利用[1],因此科学技术在海洋

经济发展过程中发挥着举足轻重的作用。海洋科

技渗透于海洋产业的各个领域,即使是传统海洋产

业也应用大量海洋新技术。海洋科技创新能力直

接影响着海洋资源开发利用程度、海洋经济发展水

平和海洋经济可持续发展能力[2]。海洋科技进步具

有重要地位和发展潜力,加速海洋科技进步势在

必行。

国外在海洋科技相关研究方面已积累一定的

成果:Korsmo[3]从历史、政治和人类的角度审视海

洋科技;DavidDoloreuxa[4]探讨创新支持组织在整

个海洋科技创新系统中的作用;Oihane[5]提出一种

对海洋科技的可持续性的整体评估的综合测量方

法。随着我国对海洋科技重视的加强,近年来也涌

现一批海洋科技方面的研究成果。在沿海地区整

体层面,殷克东[6]构建我国海洋科技实力的综合评

价指标体系,并对2002-2006年我国沿海地区海洋

科技实力的测度结果进行分析;王泽宇[2]对我国沿

海地区海洋科技创新能力和海洋经济发展进行评

价,并运用协调度模型对海洋科技创新能力与海洋

经济发展的协调度进行度量;刘大海[7]对“十五”和

“十一五”期间山东省海洋科技进步贡献率进行测

算;戴彬[8]测度2006—2011年沿海11个省(自治

区、直辖市)海洋科技全要素生产率指数,并对其时

空格局演变及影响因素进行分析;王艾敏[9]采用回

归模型探究我国海洋科技与海洋经济协调互动机

制,结果表明我国海洋经济和海洋科技之间的作用

效果较弱,实现海洋经济和海洋科技的良性互动仍

需努力。在各个沿海地区层面,陈倩[10]对环渤海地

区三省一市的海洋科技投入产出进行比较分析,佐

证环渤海地区的海洋科技实力;李彬[11]通过多种评

价方法的组合模型对山东半岛蓝色经济区进行海

洋科技创新能力评价,结果显示海洋科技转化率是

制约山东海洋科技发展的关键因素;王丽椰[12]根据

江苏海洋科技发展现状分析制约江苏海洋科技发

展的瓶颈因素;徐长乐[13]对上海海洋科技 进 行

SWOT分析,认为上海应当继续加大海洋科技投入

力度;崔旺来[14]对浙江海洋科技投入产出进行综合

评价及比较分析,并提出相关政策建议;马志荣[15]

对广东海洋科技发展的优势和面临的问题进行分

析,为广东海洋科技创新战略实施提出政策建议;

徐进[16]通过构建海洋科技创新能力指标体系,分析

我国三大海洋经济示范区之间的差异情况。此外,
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谢子远[17]、王金平[18]、王双[19]、石莉[20]分别对澳大

利亚、英国、韩国和美国发展海洋经济和海洋科技

的经验进行总结,并对我国海洋经济科技发展提出

建议。以上研究仍远不能满足飞速发展的海洋科

技需求,当前研究的视角也仍有狭窄之处[21];相关

文献只是单纯计算海洋科技进步贡献率以及海洋

科技效率,缺少海洋科技对海洋经济发展贡献效率

测度研究;赵楠[22]虽引出贡献率效率的概念,但缺

乏对效率客观全面的测度。

基于此,本研究以海洋科技进步贡献率为切入

点,运用索罗模型测算我国沿海11省(自治区、直辖

市)的海洋科技进步贡献率,并以其为产出变量,以

海洋科技的人力、资本和科技成果为投入变量,以

海洋科技系统人员结构和政府影响力为环境变量,

应用三阶段 DEA方法测度2006—2013年我国沿

海11省(自治区、直辖市)的科技贡献率效率,并用

Malmquist生产力指数模型进行动态分析,根据测

度结果与分析对我国海洋科技发展提出相关对策

建议。

1 研究方法和数据来源

1.1 研究方法

1.1.1 索罗模型

美国经济学家索罗(RobertMertonSolow)最

早提出科技进步贡献率[23],即科技进步对经济增长

的贡献份额。1957年索罗又提出希克斯中性技术

进步函数Y =A0eλtKαLβ ,其中 A0为基期科技水

平,λ为科技进步率,Y、K、L 分别表示t时期的产

出、资本投入和劳动力投入,α和β分别表示资本弹

性和劳动弹性。对索罗模型进行取对数、对t求导、

差分替代微分以及替换(相关过程可参见朱莉芬[24]

的研究结果)可以得到索罗增长速度方程,即y=
λ+αk+βl,λ/y×100%即为科技进步贡献率。

1.1.2 三阶段DEA模型

由于传统DEA模型没有考虑到环境因素对效

率所产生的影响,Fried[25]等提出考察外生环境变

量对效率的影响的四阶段DEA模型的评价方法;

但四阶段法仍无法剔除随机误差所造成的影响,因

此Fried[26]等进一步对四阶段DEA法进行优化,并

提出三阶段DEA模型法,既调整环境变量的影响,

又剔除随机误差项的影响。本研究采用BCC模型。

三阶 段 DEA 模 型 的 构 建 和 运 用 包 括3个

阶段:

(1)第一阶段———超效率BCC模型。BCC模

型把CCR固定规模报酬的假设改为可变规模报酬,

从而将CCR模型中的技术效率分解为配置效率和

纯技术效率,即技术效率=纯技术效率×配置效

率[27]。由于普通的BCC模型并不能体现样本达到

相对有效后的效率变化情况,本研究采用超效率

DEA-BCC模型,其形式为:

minθ0-ε[
I

i=1
λixij +S-

j +
R

r=1
S+

r]

s.t.


I
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式中:对于I 个决策单元(DMU)的J 种投入和R
种产出,以xij表示决策单元I的第j项投入、以yir

表示决策单元I 的第r 项产出。θ表示决策单元的

有效值,若θ=1,且S-
j =S+

r =0,则决策单元表现为

DEA有效;若θ=1,且S-
j ≠0或S+

r ≠0,则决策单

元表现为DEA弱有效;若θ<1,则决策单元表现为

DEA无效。

(2)第二阶段———SFA分析模型。Fried等[26]

认为,第一阶段分析得出的投入/产出松弛变量受

外部环境因素、随机因素和管理效率3部分的影响。

Timmer[28]提出随机前沿分析(SFA)模型,此模型

考虑外部环境因素对相对效率造成的影响,建立投

入的松弛变量模型Snk=Xnk-λXn ,其中第k个决

策单元的第n 个投入值为Xnk ,其松弛变量为Snk 。

根据Batese、Coelli[29]的差额变量和环境变量关系

模型Snk=fn(Zk;βn)+Vnk+Unk ,其中Snk 为第k
个决策单元第n 种投入的松弛变量,Zk 为环境变

量;fn(Zk;βn)表示环境变量对投入松弛变量Snk

的影响,且Vnk ~N(0,σ2vn);Unk 表示管理无效率,

并假设Unk 服从截断正态分布,即Unk ~ (μn,σ2un),

Vnk 与Unk 独立不相关。尤其地,当γ=σ2un/σ2un+σ2vn
的值趋近于1时表明主要的影响因素是管理因素,

而当其趋近于0时表明随机误差的影响占主导
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地位。

利用SFA模型回归的结果对n 个决策单元的

投入变量数据进行调整,剔除环境因素和随机误差

的影响,可以算出单纯反映管理水平的效率值[30]。

基于最有效的决策单元,以其投入量为基础,对其

他各样本投入量调整为:

X*
nk =Xnk +[maxk(Zk,βn)-Zkβn]+

[maxk(Vnk)-Vnk] (2)

式中:X*
nk 表示调整后的投入量;Xnk 表示原始的投

入量。式(2)中第一个中括号表示将所有决策单元

都调整到相同的外部环境下;第二个中括号表示将

所有决策单元的随机误差都调整到相同的情形下,

使每个决策单元都面临相同的随机误差影响。

(3)调整后的超效率BCC模型。用第二阶段

SFA模型所得到的调整后的投入量代替原始投入

量,产出量仍为原始产出量,并再次运用超效率

BCC模型进行效率评估,由此得到的各决策单元的

效率值就能很好地避免环境因素和随机因素干扰。

1.1.3 Malmquist指数模型

t时期和t+1时期的Malmquist生产力指数的

几何平均数可表示为:

M0(xt,yt,xt+1,yt+1)=
Dt+1
0 (xt+1,yt+1)
Dt+1
0 (xt,yt)

·Dt
0(xt+1,yt+1)
Dt
0(xt,yt)

é

ë
êê

ù

û
úú

1/2

(3)

式中:x、y 分别表示t和t+1时期的投入与产出,

D 表示不同技术参照下的距离函数。进一步地,根

据前人研究,Malmquist生产力指数可以将综合效

率分解为技术效率变化和技术进步率变化,技术效

率变化又可以继续分解为纯技术效率变化和规模

效率变化,即

M0(xt,yt,xt+1,yt+1)=
St
0(xt,yt)

St
0(xt+1,yt+1)

×

Dt
0(xt+1,yt+1/VRS)
Dt
0(xt,yt/VRS)

×
Dt
0(xt+1,yt+1)

Dt+1
0 (xt+1,yt+1)

×
é

ë
êê

Dt
0(xt,yt)

Dt+1
0 (xt,yt)

ù

û
úú

1/2

=TECHch·PEch·SEch(4)

M>1表示生产率提高,M<1表示生产率降低,

M=1表示生产率不变。

1.2 指标选取与数据来源

在计算科技进步贡献率时,根据徐士元[31]的研

究成果,资本投入量选取沿海地区全社会固定资产

投资增长率,劳动投入量选取沿海地区涉海就业人

数增长率,产出量选取各沿海省(自治区、直辖市)

海洋生产总值增长率。

在计算各沿海省(自治区、直辖市)科技进步贡

献率效率时,需要确定投入、产出指标和环境变量。

借鉴樊华[32]的研究成果,以海洋科研机构从业人员

数量和经费收入分别作为人力和资本投入,将科技

成果作为科技的投入变量。科技成果主要包括课

题情况、科技论著情况和专利情况,本研究采用主

观赋权法得到科技成果数量;发明专利的技术含量

高且申请数不受专利授权机构审查能力的约束[8],

因此专利数赋权为0.5,其余赋权0.25。以科技进

步贡献率作为唯一产出,由于科技进步贡献率有负

值存在,而 DEA 模型的指标不能为负值,借鉴刘

毅[33]的处理方法,将科技进步贡献率采用最小-最

大规范化方法进行数据变换,并映射到[1,5]的数

据区间上,变换公式为

V'=
V-minA

(maxA-minA)×(new_ maxA-new_ minA)+new_ minA

(5)

式中:V 和V'分别表示原数据和处理后的数据;

maxA、minA、new_maxA、new_minA分别表示原数

据和新数据的最大值和最小值。由于是将原数据

映射到[1,5]的数据区间上,本研究取new_maxA=

5,new_minA=1。

根据戴彬[8]的研究成果,并从诸多环境影响因

素中选取海洋科技系统人员结构和政府影响力作

为环境变量,前者用海洋科技机构从业人员中研究

生的比例体现人力投入的素质水平,后者用政府出

资额占总筹资额的比例体现政府对科技投资的支

持程度。

上述所有指标的基础数据均来自《中国海洋统

计年鉴(2007—2014)》。

2 实证分析

2.1 海洋科技进步贡献率

2.1.1 索罗模型参数的确定

当前一般的估算方法有经验值法和系数回归

法[31]。对索罗模型取对数可以得到lnY=lnA +
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αlnK +βlnL 。将2006-2013年的相关数据进行

对数化处理,然后利用Eviews8进行回归,可以得

到索罗模型参数回归结果(表1)。

表1 索罗模型参数回归结果

Variable coefficient Std.Error t-Statistic Prob.

C -5.938919 6.615982 -0.897663 0.4105

K 0.614341 0.126963 4.838742 0.0047

L 1.143884 0.995038 1.149588 0.3023

R-squared 0.993533 Meandependentvar 10.47556

AdjustedR-squared 0.990947 S.D.dependentvar 0.338095

S.E.ofregression 0.032169 Akaikeinfocniterion -3.755620

Sumsquaredresid 0.005174 Schwarzcriterion -3.725829

Loglikelihood 18.02248 Hannan-Quinncriter -3.956545

F-statistic 384.1043 durbin-Watsonstat 2.030084

Prob(F-statistic) 0.000003

同时,结果的表达式为Y=-5.93891931858+
0.614341299825×K +1.1438838666×L,从
结果和检验值来看均符合要求。此外,由于假设规

模报酬不变,α=α回归/(α回归 +β回归),β=β回归/(α回归 +

β回归),即α=0.3494,β=0.6506,这一结果与国家

给定的取值非常接近,因此本研究采取此结果进行

海洋科技进步贡献率的测算。

2.1.2 海洋科技进步贡献率测算

根据索罗模型,得到我国沿海11省(自治区、直

辖市)2006—2013年海洋科技进步贡献率,针对各

极值点,通过求拟合曲线上极值点位置的值予以替

代,从而避免特殊年份海洋科技进步贡献率过大或

过小的情况(表2),其中带*的表示替代后的拟合

数值。
表2 我国沿海省(自治区、直辖市)海洋科技进步贡献率 %

地区 2006年 2007年 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年

天津 -14.97 2.49 1.16 -0.70 *3.66 10.73 6.73 9.48

河北 22.33 -0.31 1.78 *9.71 15.31 21.45 3.87 0.28

辽宁 *4.69 4.05 4.34 0.96 2.57 *0.43 -7.63 4.24

上海 *0.38 -0.49 6.31 -14.94 22.23 7.41 3.59 1.55

江苏 *29.15 33.73 2.84 19.11 21.24 13.12 4.70 -2.91

浙江 *20.58 12.86 14.15 20.34 7.56 10.32 -0.38 -0.79

福建 3.96 11.88 8.48 11.22 2.34 7.64 -5.18 3.44

山东 *12.32 13.01 9.92 -0.35 12.15 6.90 4.96 1.02

广东 -10.98 0.19 0.84 6.64 15.03 6.74 9.98 -0.10

广西 *-3.45 -1.73 *4.87 -3.45 9.89 5.81 15.15 9.84

海南 *1.52 8.42 0.22 -4.92 5.12 6.23 4.01 7.50

根据结果来看,2006—2013年我国各沿海省

(自治区、直辖市)的海洋科技进步贡献率大部分呈

现波动上升的趋势。从时间层面看,2006—2007年

80%以上地区的海洋科技进步贡献率呈现上升趋

势或保持原有状态,其中7个上升的地区平均上升

7.21%。这一趋势在2007—2009年发生变化,期间

60%地区的海洋科技进步贡献率呈现下降趋势或

保持原有状态,尤其是2008—2009年有50%以上
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地区的海洋科技进步贡献率出现负值,其中6个下

降的地区平均下降8.37%,海洋科技对海洋经济发

展起到阻滞作用。究其原因有2个方面。

(1)由于海洋经济受经济全球化影响较大,全

球范围内出现的经济危机使我国海洋经济发展放

缓,而劳动力投入和资本投入增长率仍然较高,导

致彼时我国海洋经济从低科技密集向劳动密集和

资本密集方向转变。

(2)我国海洋科技保持相对稳定,并没有得到

加速发展以逆转海洋经济放缓的趋势,导致彼时海

洋科技进步贡献率下降。而在2010年海洋科技进

步贡献率又出现较大幅度的上升,除浙江和福建略

有下降外,其余9个地区的海洋科技进步贡献率均

呈现上升趋势。然而这一趋势并没有延续,2010—

2011年50%以上地区的海洋科技进步贡献率呈下

降趋势,2011—2012年这一趋势达到顶峰,除两广

外,其余地区的海洋科技进步贡献率均有下降,9个

地区的平均下降幅度高达7.72%。2012—2013年

下降趋势略有好转,4个地区的海洋科技进步贡献

率出现上升,平均上升幅度达6.68%,其余7个地

区的平均下降幅度为4.71%。总体来说,我国海洋

科技进步贡献率波动幅度较大,但在整个计算跨度

内呈现小幅度的提升。

从空间层面看,天津、河北、上海、广东、广西和

海南呈现上升趋势,辽宁在2左右波动,江苏、浙江、

福建和山东略有下降。从地区分布情况可以发现,

华南地区的广东、广西和海南的海洋科技进步贡献

率在波动中上升,而华东地区的山东、江苏、浙江、

上海和福建有所下降,说明海洋科技进步贡献率的

变化具有明显的地域特征。如何借鉴华南沿海地

区经验,提高华东沿海地区的海洋科技进步贡献率

值得思考。

2.2 海洋科技进步贡献率效率

由于篇幅有限,本研究不再列出由DEASolv-

erPro5软件得到的DEA第一阶段结果;第二阶段

由Frontier4.1软件得到的SFA回归结果如表3
所示。此外,在计算过程中,为反映真实情况,仍采

用极值被替代前的数据进行效率评价。

表3 SFA模型的回归结果

指标
从业人员 筹资额 科技

系数 T 系数 T 系数 T

常数项 -346.966 -2.014** -422833.800 3.380*** -282.197 -2.887***

人员结构 7130.772 6.159*** 4531371.000 3.713*** 2324.530 7.983***

政府影响力 -309.556 -5.854*** -680501.310 -5.013*** -13.196 -0.177

sigma-squared 772407.310 772407.310*** 4367841.000 1091960.250*** 47194.787 15495.884***

gamma 0.040 0.287 0.047 0.862 0.025 0.132

loglikelihood -719.976 -1302.788 -596.987

  注:*、**和***分别表示在10%、5%和1%显著性水平上显著。

由于研究生比例和政府出资比例这2个因素是

对各海洋生态资本投入变量的松弛变量进行回归,

当回归系数为负值时,说明增加该因素将有利于减

少各投入变量的浪费或产出的增加;同理,当回归

系数为正值时,说明增加该因素将增加各投入变量

的浪费或产出的减少。人员结构对3个投入要素的

投入松弛变量的系数为正,且都分别通过1%的显

著性检验,说明科技从业人员的受教育水平对海洋

科技的经济驱动力有明显意义;尤其是当其改善

时,从业人员、筹资额和科技3项投入指标也全部随

之得到大幅度改善。政府影响力对从业人员、筹资

额和科技3项投入要素的投入松弛变量的系数为

负,但仅科技投入未通过10%的显著性检验,从业

人员和筹资额投入变量的松弛变量都通过1%的显

著性检验,说明政府影响力越低,从业人员、筹资额

和科技投入要素越有改善。然而从三者的显著性

来看,前二者的显著性更高,科技投入松弛变量的

显著性较低,即政府出资比例越低,从业人员和筹
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资额改善越明显;但单纯从政府获得的科技投入所

能形成的改善程度毕竟有限,这就要求我国海洋科

技需在更大程度上吸引民间资本、适当降低政府投

资比例,实现又好又快发展。

根据SFA的结果对原投入数据进行调整,重新

调整各沿海地区的投入量,保持原有产出量不变,

通过继续应用DEASolverPro5软件,得到海洋科

技人员结构和政府影响力的环境变量以及随机误

差双重影响的沿海11省(自治区、直辖市)海洋科技

驱动力作用的效率值(表4)。

表4 2006—2013年我国沿海11省(自治区、直辖市)海洋科技进步贡献率效率

地区 2006年 2007年 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年

天津 0.40 0.54 0.61 0.78 1.00 1.00 0.89 0.81

河北 0.61 0.48 0.49 0.20 0.57 0.60 0.50 0.48

辽宁 0.64 0.50 0.50 0.77 1.00 0.85 0.61 0.50

上海 1.30 0.57 0.62 0.61 0.74 1.00 1.00 1.00

江苏 0.84 0.67 0.49 0.95 1.00 0.96 1.00 0.89

浙江 0.32 0.55 0.56 0.59 0.60 0.54 0.48 0.47

福建 0.50 0.55 0.53 0.54 0.49 0.52 0.45 0.50

山东 0.94 0.72 0.89 0.76 0.65 1.01 1.00 1.00

广东 0.47 0.48 0.60 0.52 0.93 0.66 1.00 0.48

广西 0.64 0.47 0.51 0.46 0.53 0.51 0.56 0.53

海南 0.57 0.53 0.48 0.45 0.51 0.51 0.50 0.52

从横向来看,我国沿海11省(自治区、直辖市)

的海洋科技进步贡献率效率大致分为3种情况:

①天津、浙江、山东呈现波动上升趋势,其中天津和

浙江表现为先大幅度上升、再小幅度下降,山东表

现为波动后上升;②河北、上海、广西、海南呈现波

动下降趋势,其中河北、上海和海南表现为先大幅

度下降、经过短暂回升后再小幅度下降,广西表现

为波动缓慢下降;③辽宁、江苏、福建、广东呈现小

幅度波动,其中辽宁、江苏和广东表现为先在一定

程度上上升再回落,福建表现为在一定范围内波

动。此外,天津、上海、江苏、山东的效率值较高,河

北、辽宁、浙江、福建、广西和海南的效率值较低,其

中浙江、福建、广西和海南的效率值一直较低,在未

来几年内出现大幅度上升的可能性较小。

从纵向来看,2006—2007年我国沿海11省(自

治区、直辖市)的海洋科技进步贡献率效率有涨有

落,整体变化情况并不明显;2007—2009年大部分

得到提升,2009—2010年继续保持上升,整体呈现

缓慢上升趋势;2010—2011年出现波动,表现为

4个地区继续上升、5个地区出现下降,2个地区保

持不变;2011—2013年出现大幅度回落,8个地区

有明显回落,其余地区或保持不变或出现小幅度上

升。从整体上看,2006—2013年我国海洋科技进步

贡献率效率可以表述为:波动→上升→波动→回

落。这与海洋科技进步贡献率的变动情况正好相

反,即在海洋科技进步贡献率低时,海洋科技进步

贡献率效率反而高;在海洋科技进步贡献率高时,

海洋科技进步贡献率效率反而低。这种趋势说明

在海洋经济发展放缓时,高效率的海洋科技给予海

洋经济大力支持;而在海洋经济发展较好时,海洋

科技并没有实现高效率的共同发展。

总之,不管从横向还是纵向看,我国海洋科技

进步贡献率效率总体较低。为更好地驱动海洋经

济发展,必须继续加强对海洋科技的重视。沿海地

区效率值变化的原因可能各不相同,因此在提出相

关对策建议前必须首先明确各自变化原因,即具体

分析是技术变化或规模效率变化。

2.3 海洋科技进步贡献率全要素生产率的变化

分析

DEA方法仅对我国海洋科技进步贡献率效率
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进行 基 于 静 态 的 比 较,而 缺 乏 动 态 性 的 比 较,

Malmquist生产力指数模型则应用面板数据很好地

解决这一问题。本研究在原有三阶段超效率BCC
模型的基础上,以经SFA修正过的投入产出数据为

变量,引入 Malmquist生产力指数模型,以进一步

从动态角度全面分析我国沿海11省(自治区、直辖

市)海洋科技进步贡献率全要素生产率的变化情

况,并具体考查其变化原因是技术变化还是规模效

率变化占主要地位。

利用DEAP2.1软件从横向和纵向2个维度对

2006—2013年我国沿海11省(自治区、直辖市)的
海洋科技进步贡献率进行 Malmquist生产力指数

分解(表5)。

表5 2006—2013年我国沿海11省(自治区、直辖市)

Malmquist生产力指数及其分解指标

地区
技术效

率变化

技术

变化

纯技术效

率变化

规模效

率变化

全要素

效率

天津 0.985 0.788 1.000 0.985 0.776

河北 1.030 0.715 1.000 1.030 0.737

辽宁 0.927 0.768 1.000 0.927 0.712

上海 1.034 0.767 1.030 1.003 0.793

江苏 1.061 0.757 1.021 1.039 0.803

浙江 1.088 0.759 1.077 1.011 0.825

福建 1.143 0.750 1.095 1.043 0.858

山东 1.032 0.742 0.982 1.050 0.766

广东 1.056 0.718 1.009 1.047 0.758

广西 1.000 0.736 1.000 1.000 0.736

海南 1.067 0.756 1.000 1.067 0.807

平均值 1.037 0.750 1.019 1.018 0.778

从纵向看,2006—2013年全要素效率平均值为

0.778,即全要素效率年均下降22.2%,总体上具有

较为明显的递减趋势。技术效率变化、纯技术效率

变化和规模效率变化的均值分别为1.037、1.019、

1.018,表示其增长率分别为3.7%、1.9%和1.8%,

因此全要素效率下降的主要原因是技术变化的下

降;技术变化平均值为0.750,表示技术变化年均下

降25%,这一大幅度下降趋势直接导致全要素效率

22.2%的年下降水平。

从横 向 看,2006—2013 年 全 要 素 效 率 及 其

Malmquist生产力指数分解值具有一定的特点:

①技术效率变化和规模效率变化在数值上接近,

5个地区(天津、河北、辽宁、广西、海南)完全一致,

其余地区最大差值为0.1,说明技术效率和规模效

率基本保持一致。②纯技术效率变化维持在1.000
的水平上下,其中最大为1.095、最小为0.982,波动

范围在0.100以内,说明纯技术效率基本保持同步

协调发展,区域间没有太大差距。③技术变化和规

模效率变化不同于纯技术效率变化相对维持在同

一水平,而是均存在巨大差异,因此探讨全要素效

率是由技术变化还是由规模效率变化造成的,对深

化海洋产业体制改革、加强海洋科技创新等有重要

意义。

本研究展示我国沿海11省(自治区、直辖市)各

年的技术变化、规模效率变化和全要素效率情况

(图1)。由于2009—2011年起伏过大,主要基于各

地2008年和2012年效率情况,并根据其余年份变

化情况对2009—2011年效率进行优化处理,以期反

映各地效率变化的总体态势。

根据图1,我国沿海11省(自治区、直辖市)的

全要素效率既有技术变化占主导因素的,也有规模

效率变化为主要原因的,还有由技术变化和规模效

率变化共同引致的。其中,天津、辽宁和福建的规

模效率变化与全要素效率变化情况较为一致,说明

在这3个地区规模效率变化占主要地位;上海、广西

和海南的技术变化与全要素效率变化情况较为一

致,尤其是广西完全一致,说明在这3个地区技术变

化是主导力量;河北、江苏、浙江、山东和广东的全

要素效率是由技术变化和规模效率变化共同驱动

的,除河北外,江苏、浙江、山东和广东均在海洋发

展中居于前列,海洋科技建设较好,海洋科技发展

程度较高,因此海洋科技进步贡献率效率由技术变

化和规模效率变化共同决定。

3 结论和对策建议

本研究通过构建海洋经济发展的索罗模型,测

算出我国沿海11省(自治区、直辖市)海洋科技进步

贡献率情况,结果表明:2006—2013年我国海洋科

技进步贡献率呈现不断变化的态势,在波动中有小

幅度上升,但整体仍较低,发展形势也不明朗。继
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图1 我国沿海11省(自治区、直辖市)

海洋科技进步贡献率效率全要素分解

而以海洋科技进步贡献率效率为切入点,以人力、

资本和科技为投入,以海洋科技进步贡献率为产

出,以人员结构和政府影响力为环境变量,利用三

阶段DEA模型测度沿海11省(自治区、直辖市)海

洋科技进步贡献率的效率值,结果表明:从SFA回

归结果看,人员结构对人力、资本和科技都有显著

的正向作用,政府影响力对人力和资本有显著的负

向作用;从最终结果看,河北、辽宁、上海、山东和海

南的海洋科技进步贡献率效率呈现波动上升趋势,

天津、江苏、浙江、福建和广东呈现波动下降趋势,

广西的变化则较为平稳;从整体上看,2006—2013
年我 国 海 洋 科 技 进 步 贡 献 率 效 率 可 以 表 述 为

2006—2007年有较大变化、2007—2012年变化较

为平缓、2012—2013年变化加大。为厘清变化原因

及其动态变化情况,将海洋科技进步贡献率的效率

值进行 Malmquist生产力指数分解,结果表明:沿

海11省(自治区、直辖市)总体上全要素效率受技术

变化影响较大;各地区又不相同,其中天津、辽宁和

福建受规模效率变化影响较大,技术变化则在上

海、广西和海南的影响因素中占主导地位,海洋经

济水平整体较高的江苏、浙江、山东和广东则同时

受规模效率变化和技术变化的双重驱动。

依据分析结论及各地区科技水平、资源禀赋特

点,为提高海洋科技进步贡献率及其效率,实现海

洋经济可持续发展,提出以下对策建议。

(1)推动海洋经济与海洋科技的协同发展。依

据索罗模型,海洋科技并未对海洋经济发展起到较

大驱动作用,仍存在海洋科技不能有效适应海洋经

济发展的深层次问题。发展海洋经济必须依靠海

洋科技支撑,在海洋经济发展过程中应更加重视海

洋科技对海洋经济的支撑和驱动作用,建立海洋经

济与海洋科技相结合的科技兴海综合体,深化海洋

科技体制改革,改变海洋经济增长方式,实现科技

兴海,提升海洋科技发展水平,使海洋科技成为海

洋经济快速、可持续发展的引领力量,促进我国海

洋经济与海洋科技的协调发展。沿海地区应根据

自身区位优势和发展特点,积极探索和组织实施具

有特色的海洋经济和科技发展模式,促进海洋经济

又好又快发展。
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(2)加强海洋科技人才培养,提升科技人才素

质。海洋科技从业人员是海洋科技创新的重要主

体,从SFA回归结果来看,科技从业人员的受教育

水平对于提升海洋科技进步贡献率的效率有明显

意义。我国迫切需要进行海洋科技人员结构的优

化,培养一批具备多学科知识、多方面素养、多种类

海洋专业知识的海洋科技从业人员。沿海地区应

重视提高海洋高等教育,调整解决海洋高等教育专

业单一、结构不合理的问题,加大海洋高层次人才

的培养,培养一批具有较好基础理论知识、较强实

践能力和能够从事海洋科技研究的高端人才,增加

海洋科技人员中硕士生和博士生的比例,注重培养

其基础性研究和具有前瞻性重大课题研究的水平,

开展海洋技术国际交流与合作;大力发展海洋职业

教育,培养海洋技能型人才,提高海洋从业者素质;

加强海洋科技人才的引进,完善海洋科技人才培养

开发、评价发现、选拔任用和激励保障等政策机制,

切实提高海洋科技人才的整体水平。

(3)创新投融资渠道,增加对海洋科技的投入。

从SFA回归结果来看,政府出资比例越低,从业人

员和筹资额改善越明显,但科技投入的改善程度有

限,因此应适当弱化政府在海洋科技发展过程中的

主导作用,在更大程度上吸引民间资本,加大民间

资本在海洋科技投入中的比重。政府应实施优惠

的税收政策和财政政策,鼓励与引导民间资本参与

海洋事业发展,引导社会各主体重视和加强科技投

入,鼓励金融机构加大对海洋科技产业的信贷支持

力度;鼓励企业、社会团体和中介机构参与海洋科

技创新及成果推广应用;制定社会支持海洋科技发

展的金融政策,努力形成多元化的投资融资渠道,

用市场机制推动海洋科技的发展。

(4)促进海洋科技成果转化,提升海洋科技进

步贡献率效率。从三阶段DEA总体结果来看,我

国海洋科技进步贡献率效率仍处于较低水平,各地

区有涨有落但变化不明显。为更好地发挥海洋科

技对海洋经济的驱动作用,必须重视海洋科技进步

对海洋经济的贡献,在提高海洋科技创新能力以及

加强海洋科技人才培养和创新投融资渠道的基础

上,促进科技成果向现实生产力转化,提高海洋科

技成果转化效益。应建立海洋科技成果转化平台,

完善三位一体的产学研发展模式,调动政府、市场

和中介机构的力量促进海洋科技成果的转化应用;

将海洋科技进步转化成现实的海洋经济增量,真正

发挥海洋科技对海洋经济增长的驱动作用。

(5)扩大海洋科研机构规模,提升科技创新能

力。从海洋科技进步贡献率全要素生产率变化的

Malmquist生产力指数分解研究可以看出,要提高

我国整体海洋科技进步贡献率效率,需根据各地区

实际情况采取相应政策。①天津、辽宁和福建应重

视规模效率对海洋科技进步贡献率效率的主导作

用,集中人力和资本投入,扩大海洋科研机构规模,

不断引导海洋科研机构的合并、重组,通过集约发

展、跨学科发展和强强联合等手段,实现海洋科技

资源的优化配置;为避免出现科研机构规模大而不

强、效率低下的问题,应创新科研机构管理体制,培

育若干具有一定规模的研究团队,形成研究优势并

不断扩大研究范围,从而提高效率水平,推动海洋

科技对海洋经济的驱动作用。②上海、广西和海南

应重视技术变化的影响,坚持海洋创新驱动,努力

打造企业创新平台,提升我国海洋科技自主创新能

力;改变传统的政府主导、企业参与的科技创新发

展模式,建立市场引领、企业自主的发展模式,实现

科技资源的优化配置;充分发挥海洋技术创新对海

洋科技进步贡献率效率的拉动效应,促进技术转化

与应用的区域间交流与合作;加强国内外海洋科技

交流与合作,借鉴国外先进海洋技术。③河北、江

苏、浙江、山东和广东应同时重视规模效率变化和

技术变化因素对海洋科技进步贡献率效率的影响,

扩大海洋科研机构规模,形成科研机构规模大、实

力强、效率高的局面;更加注重科技创新的作用,完

善海洋科技体制机制,鼓励有条件的企业提升自身

科技创新能力,增加海洋科技投入,提高海洋科技

创新效率,整合与优化海洋科技创新资源。④海洋

科技可持续发展的关键在于产学研的结合,应努力

形成中小型科研机构、中小海洋科技企业和风险投

资三位一体产业化运作的海洋科技发展模式[34],提

高产学研合作的广度和深度。可创建高校、科研机

构和企业合作的交流平台,依托科技共享平台将各
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地区的海洋科技信息、研究成果和技术需求等进行

网络公开,实现外地科技为本地所用,为科研院所

和企业合作提供更广泛的交流平台,实现海洋科研

力量的有机整合,解决我国海洋科研成果转化率不

高的问题,实现海洋科技和海洋经济的跨越式发展。
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