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摘要：基于区域海洋科技进步贡献率定义和“索洛余值法”的改进模型，运用指数平滑法的思

想消除滞后偏差，构建区域海洋科技进步贡献率测算公式；以山东省为例，对不同模型参数下

“十五”和“十一五”期间山东省海洋科技进步贡献率进行测算，并对参数进行探讨；在此基础

上，提出提升区域海洋科技进步贡献率的对策建议。
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　　当前，海洋经济发展越来越依赖海洋科技，

海洋科技进步已成为海洋经济发展的根本支撑

和主导动力。２００８年发布的《国家海洋事业发展

规划纲要》明确提出，要“强化海洋科技自主创新

的支撑能力，保障海洋事业可持续发展”，之后发

布的《国家海洋事业发展“十二五”规划》与《全国

海洋经济发展“十二五”规划》更是将“海洋科技

对海洋经济的贡献率”作为衡量区域综合经济实

力的重要指标，充分体现了我国对海洋科技进步

的重视。

然而，目前国内尚未形成权威的区域海洋科

技进步贡献率测度方法，不利于海洋科技资源的

合理配置。此问题的根源在于两方面：一是对海

洋科技进步贡献率的研究较少，且研究方法各

异；二是区域海洋经济统计数据不够系统，没有

长时间序列的可信数据，不能满足时间序列模型

的数据要求。这直接导致区域海洋科技进步贡

献率测度的权威结论缺失。针对此现状，有必要

尽快形成科学、合理、操作性强的海洋科技进步

贡献率研究方法和业务化测算体系，更好地推动

沿海地区经济社会可持续发展。

本研究以索洛模型为基础，为消除该模型中

投入与产出不同步产生的滞后偏差，运用指数平

滑法思想，构建了区域海洋科技进步贡献率测度

公式。在此基础上，以山东省为例对公式中的模

型参数进行了探讨，并对结论进行了分析，给出

提高区域海洋科技进步贡献率的建议。

１　内涵定义

海洋科技进步贡献率的定义以海洋科技进

步增长率的定义为基础，是指在海洋经济各行业

中，海洋科技进步增长率在整个海洋经济增长率

中所占的比例。而海洋科技进步增长率则是指

人类利用海洋资源和海洋空间进行各类生产、服

务活动时，在海洋中或以海洋资源为对象进行社

会生产、交换、分配和消费等活动时，剔除资金和

劳动等生产要素以外其他要素的增长［１］。

本研究所指区域海洋科技进步贡献率是指

海洋科技进步贡献率在我国省级区域上的应用。

２　公式构建

２．１　模型的选择

目前，用于科技进步贡献率测算的方法很

多，归纳总结可将其分为两大类：一类是指标体

系评价法；另一类是生产函数测算法。

指标体系评价法是在充分调查分析现有资

料的基础上，建立一套反映科技进步状况的指标

体系，在考虑各个指标重要程度的条件下，通过

一定的方法合成为一个综合指标，用来评价科技

进步水平的高低。这种方法测度比较规范，所得

结果比较客观，使用也比较方便。但是指标设计
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因人而异，主观性太强，不具有代表性。目前海

洋科技进步贡献率的研究结果差异很大，很难形

成制定综合指标的确切依据，制约了指标体系法

在海洋科技进步贡献率测算中的应用。

生产函数法基于生产函数建立，其原理是从

系统角度剖析技术进步的作用。生产函数是一

种技术关系式，反映的是封闭系统内部要素投入

和产出之间的组合关系［２］。这种方法的优点是

需要的资料少，操作比较简单。但它也存在着缺

陷，由于这种类型的方法大多数是西方经济学家

建立的，是自由竞争状态下市场经济的产物，它

们以新古典经济学中生产函数理论为依据，有许

多假设条件不适合我国现阶段社会主义市场经

济特点［３］。因此，本研究选择使用最为广泛的柯

布－道格拉斯生产函数模型作为基础模型加以

研究。

２．２　模型的改进

索洛模型，同时也被称为是外生经济增长模

型，是新古典经济学框架之下的经典模型［４］。该

模型于１９５６年由索洛提出，该模型推翻了经济

增长仅仅依赖于资本要素投入、劳动要素投入的

增长以及其相对作用权重的传统思想，首次将技

术进步作为一个单独的因素进行系统研究，并详

细解释了经济增长的原因［５］；丹尼森等经济学家

进一步证实了索洛模型的结论，并进一步提出，

在经济增长的复杂计量中，往往会出现增长的

“余值”，即总经济产出增长会大于资本、劳动等

生产要素投入的增长率，“余值”被丹尼森归结为

科技进步的贡献，并明确提出该“余值”代表的科

学技术的进步正是经济得以长期增长的重要

根源［６］。

目前，国家发改委、科技部和国家统计局都

采用了索洛余值法。本研究在索洛余值法基础

上，考虑到社会生活中投入与产出通常不同步的

问题，运用指数平滑法中纠正滞后偏差的思想，

对产出进行加权，以期更合理地测算区域海洋科

技进步贡献率。

以索洛余值法为基础，本次测算结合山东省

相关数据，以５年为一段研究期，通过对研究期

内产出增长率、资本增长率和劳动增长率进行适

当处理，构建了测算基本公式，过程如下：

犃表示研究期内的海洋科技进步贡献率测

算值；

狔狋表示研究期内第狋年（狋＝１，２，…，５）的产

出增长率；

狔

狋 表示研究期内第狋年（狋＝１，２，…，５）加权

后的产出增长率；

犽狋 与犾狋 分别表示研究期内第狋年（狋＝１，

２，…，５）的资本与劳动投入增长率；

α与β则分别表示这各海洋产业在资本和劳

动上的弹性系数，且α＋β＝１；

γ和δ分别表示当期和上期产出的加权值。

由此可得出公式：
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３　测算过程

综合考虑各方面因素，确定产出量、资本量

和劳动量的统计口径分别为海洋生产总值、固定

资产投资总额和涉海就业人数。

根据２００１－２０１２年《中国海洋统计年鉴》和

２０００－２０１０年山东国民经济和社会发展统计公

报，再用线性外推等拟合方法对原始数据进行补

充修正后，可以得出２００１－２０１０年间各年的产

出增长率、劳动增长率以及资本增长率，并由此

得出“十五”和“十一五”期间山东省的海洋科技

进步贡献率。

在模型变量确定和数据收集处理工作完成

之后，下一步的工作就是探讨不同模型参数下海

洋科技进步贡献率的变化。

３．１　α和β的探讨

α和β指的是资本投入的产出弹性和劳动投

入的产出弹性，从经济学的角度来说，它们指的

是资本和劳动要素投入增长对产出增长的作用。

由于事实上，资本投入发生变化时，劳动投入也

会跟着变化，即当某要素投入量发生变化时，其

他要素投入量是不变的假定前提是很难满足的，

所以弹性值α和β并不具备实际意义。正是因为

如此，索洛模型的一大难点就是参数的确定，数

值的大小将会对测算结果产生很大的影响。

从现有的国内外研究文献来看，α和β主要

有以下两种取法：一种为国家发改委、国家统计
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局给定的资本、劳动的产出弹性参考值，α＝

０．３５，β＝０．６５
［７］；另一种为吴敬琏等［８］的研究方

法，α＝０．３，β＝０．７。本研究对以上两种取值均

进行计算（表１和表２）。

表１　α＝０．３５，β＝０．６５时海洋科技进步贡献率 ％

年份
产出

增长率

资本

增长率

劳动

增长率

海洋科技进

步贡献率犃

２００１ １３．９４ １５．０５ ０．７９ ５８．５３

２００２ １８．３２ １９．２７ １１．３６ ２２．８８

２００３ ４８．５６ ５１．６７ ５．９０ ５４．８６

２００４ ３１．１９ １９．２７ ５．５７ ６６．７７

２００５ ２４．７４ ３８．９０ ５．９８ ２９．２６

２００６ １７．８８ ５．６３ ６．４４ ６５．５７

２００７ ２１．７０ １２．５９ ６．４５ ６０．３７

２００８ １９．４０ ２３．１２ ２．１３ ５１．１５

２００９ ８．８６ ２３．２９ １．６２ －３．８９

２０１０ ２１．５５ ２２．３２ ２．４６ ５６．３３

２００１—２００５ ２７．３５ ２８．８３ ５．９２ ４９．０４

２００６—２０１０ １７．８８ １７．３９ ３．８２ ５２．０７

２０１１—２０１２ １５．６５ １４．６１ ２．４４ ５７．１９

表２　α＝０．３，β＝０．７时海洋科技进步贡献率 ％

年份
产出

增长率

资本

增长率

劳动

增长率

海洋科技进

步贡献率犃

２００１ １３．９４ １５．０５ ０．７９ ６３．６４

２００２ １８．３２ １９．２７ １１．３６ ２５．０４

２００３ ４８．５６ ５１．６７ ５．９０ ５９．５８

２００４ ３１．１９ １９．２７ ５．５７ ６８．９６

２００５ ２４．７４ ３８．９０ ５．９８ ３５．９２

２００６ １７．８８ ５．６３ ６．４４ ６５．３３

２００７ ２１．７０ １２．５９ ６．４５ ６１．７７

２００８ １９．４０ ２３．１２ ２．１３ ５６．５４

２００９ ８．８６ ２３．２９ １．６２ ８．３５

２０１０ ２１．５５ ２２．３２ ２．４６ ６０．９５

２００１—２００５ ２７．３５ ２８．８３ ５．９２ ５３．２２

２００６—２０１０ １７．８８ １７．３９ ３．８２ ５５．８６

２０１１—２０１２ １５．６５ １４．６１ ２．４４ ６１．９４

表１和表２中２０１１—２０１２年数据为二次移

动平均法的预测值。

观察表１和表２，可以得出如下结论：

（１）α＝０．３５，β＝０．６５时，山东省“十五”期

间海洋科技进步贡献率为４９．０４％，“十一五”期

间为５２．０７％，呈上升趋势。

（２）α＝０．３，β＝０．７时，山东省“十五”期间

海洋科技进步贡献率为５３．２２％，“十一五”期间

为５５．８６％，也呈上升趋势。

（３）α较小，即β较大时，海洋科技进步贡献

率的值较大。

３．２　γ和δ的探讨

γ和δ指的是当期产出和上期产出的加权

值，是为消除滞后偏差而引入的模型参数。

由于目前的研究中没有采用加权的方法来

消除产出滞后偏差，本研究对γ和δ的取值上也

在摸索的阶段，拟分以下３种取值：γ＝０．９，δ＝

０．１；γ＝０．５，δ＝０．５；γ＝０．１，δ＝０．９。对以

上３种取值进行计算。

可以得出如下结论：

（１）γ＝０．９，δ＝０．１且α＝０．３５，β＝０．６５

时，山东省“十五”期间海洋科技进步贡献率为

４９．３６％，“十一五”期间为５１．７２％；γ＝０．９，δ＝

０．１且α＝０．３，β＝０．７时，山东省“十五”期间海洋

科技进步贡献率为５３．１９％，“十一五”期间为

５５．７６％。

（２）γ＝０．５，δ＝０．５且α＝０．３５，β＝０．６５

时，山东省“十五”期间海洋科技进步贡献率为

４８．９９％，“十一五”期间为５１．９５％；γ＝０．５，δ＝

０．５且α＝０．３，β＝０．７时，山东省“十五”期间海

洋科技进步贡献率为５３．５２％，“十一五”期间为

５５．５４％。

（３）γ＝０．１，δ＝０．９且α＝０．３５，β＝０．６５

时，山东省“十五”期间海洋科技进步贡献率为

５０．２１％，“十一五”期间为５１．７３％；γ＝０．１，δ＝

０．９且α＝０．３，β＝０．７时，山东省“十五”期间海

洋科技进步贡献率为５４．３０％，“十一五”期间为

５５．５５％。

（４）γ和δ的值对海洋科技进步贡献率的影

响并不大，且不呈明显的线性关系。

３．３　小结

通过测算可以发现，海洋科技进步贡献率公

式的模型参数α、β和γ、δ中，α、β对海洋科技进步

贡献率的影响更大。不论模型参数选取何组数

值，山东省在“十五”和“十一五”期间，科技进步

对海洋经济的贡献均呈上升趋势。这充分说明
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海洋科技进步对山东省海洋经济的快速发展起

到了越来越重要的支撑作用。正是这种支撑作

用促使２０１１年山东省海洋生产总值增长速度达

到１７．３２％
［９］。

４　结论及建议

对不同模型参数下的区域海洋科技进步贡

献率进行了公式改进和测算研究，并对测算结果

进行了探讨分析，得出结论如下：

（１）山东省海洋科技进步贡献率保持增长趋

势，２０１１－２０１２年间贡献率已接近６０％。山东

省拥有全国最雄厚的海洋科研力量，应该立足本

土，抓住机遇，发挥海洋科技优势，继续保持海洋

科技进步贡献率的高位运行，实现海洋经济持

续、稳定、高效发展。

（２）在对区域海洋科技进步贡献率的测算

中，单年数据得出的结论很不稳定。这是因为，

一方面，只有在长期一段时间内，科技进步对经

济增长的拉动作用才能显现出来；另一方面，政

策变动、自然灾害等原因会导致单年数据波动幅

度较大，使测算结果失去参考价值。

（３）区域海洋经济产值增长率分别与海洋科

技进步贡献率以及资本、劳动力增长率成正相

关。鉴于当前涉海产业资本积累过程较为缓慢，

而劳动力增长亦趋于饱和，单纯依靠要素投入的

海洋经济增长模式必然难以持续。因此，要促使

海洋经济健康快速可持续发展，必须加大海洋科

技投入，推进海洋人才培养，促进海洋科技产业

化，进一步提高区域海洋科技进步贡献率，实现

海洋经济转型，着力打造海洋经济升级版，这是

发展海洋经济、实现蓝色跨越的必然选择。
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