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摘要:文章构建海洋科技绿色创新两阶段模型,将网络超效率EBM 模型和DEA窗口分析相结合

测度了我国沿海地区2008—2017年海洋科技绿色创新整体和分阶段效率。结果显示:考察期内整

体效率均未实现DEA有效,研发与转化阶段的低效是其内在原因;整体效率与研发效率变化趋势

高度相似;区域间效率水平差异比较明显,2011年后整体及阶段效率水平均呈现“东部较高、南部

次之、北部较低”的态势;研究期内“高研发高转化”型地区仅有江苏、浙江、广东。
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Abstract:Thispaperbuiltatwo-stageprocessmodelofgreeninnovationofmarinescienceandtechnolo-

gy,tomeasureandanalyzethewholeandphrasedefficiencyofgreeninnovationofthemarinescience

andtechnologyinChina’scoastalareasfrom2008to2017bycombiningtheNetworkSuper-EBMmodel

andDEAWindowAnalysis.Theresultsshowedthatthewholeefficiencyofgreenandinnovationofthe

coastalareas’marinescienceandtechnologyhadnotrealizedDEAeffectivenessbecauseoftheimmanent

cause,lowR&Dandtranslationefficiency.ThevariationtrendsofthewholeefficiencyandR&Deffi-

ciencywerehighlysimilar,whichindicatedthattheR&Defficiencyneededtobeenhanced.Therewere

bigefficiencygapsamongtheareas,thewholeandphaseefficienciesafter2011presentedasituationthat
“higherintheeast,secondinthesouth,andlowerinthenorth”.Inthestudyperiod,onlyJiangsu,

ZhejiangandGuangdongbelongedtothe“highR&Dandhightranslation”areas.
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  党的十九大报告中指出“坚持陆海统筹,加快建

设海洋强国”,同时我国不断加强海洋经济发展示范

区、自由贸易试验区、粤港澳大湾区等地区建设,均表

明海洋事业发展的重要国家战略地位日益凸显。近

年来,虽然我国海洋事业以大量的资源消耗与环境污

染为代价取得了跨越式发展,但是资源环境的逐渐枯

竭与生态环境的不断恶化均表明此类发展模式不可

持续,海洋事业的发展模式亟须向高质量发展转变,

而海洋科技绿色创新作为均衡海洋经济发展与海洋

生态资源保护的关键,可以优化海洋产业结构,在减

少资源消耗与保护海洋生态的同时实现海洋经济的

高效益发展。由此可见,海洋科技绿色创新是我国海

洋经济高质量发展的主要推动力,是建设现代化海洋

强国的重要支撑。因此,合理测算我国海洋科技绿色

创新效率,对比分析沿海地区海洋科技绿色创新效率

差异,可为政府出台促进海洋科技创新的政策提供理

论支撑,从而有效提升海洋科技绿色创新能力,进而

提高我国海洋经济高质量发展水平。

1 文献综述

绿色创新是指通过新理念、新技术在获取经济

效益的同时,降低资源消耗与环境污染水平,实现

经济和生态资源的协调发展[1],其中获取环境效益

是其与传统创新的本质区别[2]。近年来,随着各类

环境生态问题的不断涌现,学者们对绿色创新的相

关研究日益重视,如何科学客观地评价绿色创新效

率也成为研究重点。目前,对绿色创新绩效的主流

测度方法可以分为两个方面:一是主成分分析法和

因子分析法。例如华振[3]、王郁蓉[4]运用上述方法

分别通过构建区域、工业企业的绿色创新评价指标

体系从而进行效率的评价,但该方法只能简单完成

评价过程,无法反映绿色创新活动的内在运行机

制,也不能反映其阶段性特征。二是基于投入产出

角度的随机前沿分析法和数据包络分析法。前者

是参数分析方法,需要设定具体的函数形式,如苗

成林等[5]、李成顺[6]运用SFA法构建测算模型分别

测算了区域、工业企业的绿色创新效率。而后者是

非参数估计,具有无须事先假定生产函数形式、避

免主观因素干扰和能够同时测算多投入多产出效

率的优势,目前较多的研究采用的主要是DEA模

型。如樊华[7]、冯志军[8]、任耀等[9]、王惠等[10]、张

辽等[11]分别运用BCC模型、SBM模型、DEA-RAM
模型、超效率SBM模型以及三阶段DEA模型对绿

色创新效率进行测度,而钱丽等[12]、孙丝雨等[13]部

分学者认为绿色创新活动应是多阶段过程,运用网

络模型对绿色创新效率进行分解和测算。

而在海洋科技创新效率的研究领域,大多研究仍

集中于传统创新视角,鲁亚运等[14]、戴彬等[15]利用

SFA模型分别对我国海洋科技创新效率、全要素生产

率进行了测算,刘大海等[16]通过基本的径向C2R 模

型测算了我国沿海区域海洋科技综合效率、技术效率

和规模效率,分析比较了海洋科技投入产出效率的区

域差异和演变趋势。殷克东等[17]运用DEA-SFA模

型将影响效率的环境因素及随机误差剔除,更准确地

评估了我国海洋科技转化效率。姜宝等[18]为弥补普

通DEA模型不能分析动态变化趋势以及无法进一步

区分同处于前沿面的决策单元的缺点,将DEA窗口

分析和超效率模型相结合综合分析了沿海区域海洋

科技创新效率变化的深层次原因。而在绿色创新视

角下,仅有宁靓等[19]在考虑环境约束下运用基于非

期望产出的超效率SBM 模型与 Malmquist-Luen-

bergerm指数从静态和动态两个视角对我国环渤海

地区海洋科技绿色创新效率进行评价。

纵观既有研究,对海洋科技创新的效率评价仍

有待完善之处:①创新的最终目的是转化为社会生

产力,现有文献大多将科研成果视为海洋科技创新

活动的最终产物,忽视了海洋科研成果经济化的问

题,因此其测度的创新效率的准确性是值得商榷

的;②部分学者对海洋科技创新效率的动态变化分

析多是通过计算截面数据来反映,然而每年决策单

元的前沿面并不相同,其效率值在时序上不具有可

比性,同时沿海区域的决策单元较少,部分学者选

取了过多指标进行效率的计算,而一般决策单元的
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数量不应少于投入和产出指标数量的乘积,同时不

少于投入和产出指标数量的3倍[20];③海洋生态问

题日益严重,海洋科技应着力促进海洋经济绿色发

展,而绿色发展亟须绿色创新效率的提升,但对海

洋科技绿色创新效率评价的相关研究仍较少。

本研究的主要贡献如下:①本研究考虑到创新的

最终目的是转化为现实生产力,海洋科技创新应囊括

技术研发与成果转化两个阶段,同时考虑到海洋科技

绿色创新应减少海洋经济发展对传统海洋资源的依

赖及对海洋环境的污染,因此构建了全新的海洋科技

绿色创新的两阶段理论分析框架,对我国海洋科技绿

色创新整体及研发、转化阶段的效率进行科学的综合

评价。②本研究首次基于综合径向与非径向特点的

网络超效率EBM模型对我国海洋科技绿色创新效率

进行测算,其衡量结果应当更为准确、可靠;并结合

DEA窗口分析法,有效地解决了研究过程中存在的

指标过多和效率值在时序上不具可比性的不足。

2 研究方法、指标体系及数据来源

2.1 研究方法

本研究从海洋科技的绿色创新全过程出发,在考

虑环境约束的背景下,将研究过程划分为海洋科技研

发和海洋科技转化两个阶段,以海洋科技应用性研究

成果作为两阶段的连接变量,从而构建的海洋科技绿

色创新,两阶段网络结构如图1所示。在海洋科技研

发阶段,海洋科技机构利用科研人员与资本等投入要

素研发基础性研究成果和应用性研究成果,基础性研

究成果仅为获得新知识,难以转化,而应用性研究成

果可经海洋科技转化阶段在经济资本与从业人员等

投入要素的协助下转化为经济与生态效益,进而提升

我国绿色海洋经济发展水平。

2.1.1 考虑非期望产出的网络超效率EBM模型

传统径向DEA模型,如CCR和BCC模型,假

定所有投入产出要素同比例增减,忽略了投入与产

出的松弛变量的问题,在投入冗余或产出不足的情

况下往往会高估测算对象的效率。为解决上述问

题,Tone[21]提出了考虑松弛变量的非径向SBM 模

型,虽然规避了同比例增减的假设条件,但模型却

因此无法得到投入产出指标实际值与目标值之间

的比例,同时在线性规划求解过程中,存在目标函

图1 海洋科技绿色创新两阶段过程模型

数与被评价者希望以最短路径到达效率前沿的前

提相违背的情况。为此,Tone[22]进一步提出了综合

径向和非径向特点的EBM 模型,有效地解决了径

向和非径向模型的缺陷,并提升了DEA模型测算

的精确度。

但以上模型均忽视了系统内部的联结机制,

将生产过程看做是一个“黑箱”进行评价,无法研

究 系 统 内 无 效 率 的 真 实 内 在 原 因,为 此,FÄRE
等[23]、TONE等[24]和 Tavana等[25]分别提出了网

络DEA模型、网络SBM 模型和网络EBM 模型,

允许将整个生产过程划分为多个阶段,以中间变

量链接相邻的阶段,以实现评价DMU整体效率的

同时评价其“黑箱”内部各阶段的效率。然而,网

络EBM模型没有提供多个有效决策单元如何排

序及存在非期望产出情形下如何测算的解决办

法,于是本研究在参考陈菁泉等[26]和龙亮军[27]的

研究基础上,采用非导向的考虑非期望产出的两

阶段网络超效率EBM模型进行测算,其模型的具

体表达如下:
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式中:r*为该模型测度的最优效率值;Wh(h=1,2)

为第h 阶段的权重;xh
i0 ,yh

r0 ,uh
q0 分别为DMU的

第h 阶段的投入、期望产出、非期望产出;sh-
i ,

sh+
r ,shu-

q 分别为第h 阶段投入、期望产出、非期望

产出松弛;θh 为径向条件下的效率值;εh- 为非径向

部分重要程度的核心参数,由数据自身确定;wh-
i 、

wh+
r 、whu-

q 分别代表第h 阶段的投入、期望产出、非

期望产出的权重;Z 为中间变量;λ为相应阶段的强

度矢量。需要清楚的是,当且仅当两个子阶段都有

效时,决策单元才整体有效,若其中任何一个阶段

处于无效状态,都将导致DMU 无效[28]。

2.1.2 DEA窗口分析法

由于网络超效率EBM 模型只能测算一个时点

上各DMU的效率,处于不同时期的DMU的效率

不具有可比性,是无法体现效率的时序变化趋势

的。而Klopp等[29]提出的DEA窗口分析法的实质

就是将处于不同时期的相同 DMU 视为不同的

DMU,通过类似移动平均的方法选定不同的参考集

来评价DMU的相对效率[30]。DEA窗口分析法不

仅增加了受评价的DMU的数量,还可以从横向和

纵向两个维度对DMU的效率进行比较,从而反映

出效率的动态变化[31]。DEA窗口分析首先要确定

窗口宽度d,通常认为d=3时可以实现可信度和稳

定性因素的平衡。因此,本研究尝试将网络超效率

EBM模型和DEA窗口分析相结合,选择窗口宽度

为3,在每一个窗口内利用网络超效率EBM模型测

算所有DMU的效率。

2.2 指标体系的构建

依据上文提出的海洋科技创新两阶段模型,结

合既有文献成果及基于数据的可获得性,本研究选

取的各阶段的投入指标、产出指标以及中间连接指

标如表1所示。

表1 海洋科技绿色创新效率指标体系

阶段 类型 变量名称 指标方向

研发阶段

科研人员投入指标 海洋科技活动人员/百人 -

科研资本投入指标 海洋科研经费存量/亿元 -

基础性研究成果指标
海洋科技论文发表数量/篇 +

海洋科技基础课题承担数量/项 +

中间连接变量 应用性研究成果指标

海洋科技应用课题承担数量/项 +

海洋科技专利授权数量/件 +

海洋科技成果项目数量/项 +

转化阶段

从业人员投入指标 涉海从业人员数量/百万人 -

经济资本投入指标 海洋经济资本存量/万亿元 -

海洋经济绿色发展水平
海洋生产总值/万亿元 +

资源依赖与环境污染综合指数/% -

  首先,研发及转化阶段的投入指标主要从劳动

力和资本两个方面进行衡量,能比较全面反映海洋

科技创新活动的投入情况,海洋科研经费存量采用

永续盘存法进行测算,基期海洋科研经费存量由当

年海洋科研经费流量除以折旧率和年均增长率之

和计算而来,折旧率取15%,价格指数(PI)参照朱

平芳等[32]的处理由固定资产价格指数(PIi)和消费

价格指数(PIc)加权计算,即PI=0.45PIi+0.55PIc;

海洋经济资本存量参考丁黎黎等[33]的处理,以全社

会固定资本存量为基础进行折算,而固定资本存量

的计算参考单豪杰[34]用永续盘存法进行测算,折旧

率取为10.96%。其次,本研究将研发阶段产出划

分为基础性研究成果指标和应用性研究成果指标,论

文和基础课题更多的是为获取新知识,难以实现经济

效益的转化,而应用课题、专利、成果项目则可在一定

条件下转化为经济效益,因此将其作为研发与转化阶

段的连接变量,其中海洋科技成果项目数借鉴王晓辰

等[35]从中国科技项目创新成果鉴定意见数据库(知

网版)处获取。最后,由于海洋科技转化的最终目的

是获取经济效益,本研究选取海洋生产总值(GOP)作

为一定时期内海洋科技转换为生产力所带来的经济

活动产生的最终成果,并利用各地区生产总值指数进
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行定基化处理;最后,海洋科技创新要求一方面应减

少海洋经济发展对传统海洋资源的依赖,另一方面应

减少发展过程中对海洋环境的污染,结合数据的可获

得性,故本研究选取海水养殖产量、海洋捕捞产量、海

洋能源消费量来体现对传统海洋资源的依赖程度,选

用沿海工业废水排放量、沿海工业废气排放量、沿海

工业固体废物排放量来反映对海洋环境的污染程度,

利用熵值法构建资源依赖与环境污染综合指数作为

海洋科技转化阶段非期望产出。

2.3 样本选择与数据来源

由于我国海洋科技的创新活动主要集聚于沿

海区域,所以本研究选择沿海11个省(自治区、直辖

市)作为研究对象。此外,海洋科技从初始的资源

投入到最终的成果转化是一个持续性的过程,应当

考虑滞后性问题,因此本研究在既有文献研究的基础

上,综合考虑构建的指标体系与指标数据的可获得

性,将海洋科技研发与转化阶段的滞后期定为1年,

即研发阶段投入变量、中间连接变量和转化阶段投入

变量、最终产出变量分别选用2006—2015年、2007—

2016年、2008—2017年的数据。本研究的相关原

始数据均来自《中国海洋统计年鉴》《中国统计年

鉴》《中国环境统计年鉴》《中国能源统计年鉴》以及

各沿海省(自治区、直辖市)的地方性统计年鉴。

3 实证结果分析

本研究依据2006—2017年我国沿海11个省

(自治区、直辖市)海洋科技绿色创新指标的面板数

据,采用考虑非期望产出的网络超效率EBM 模型

和DEA窗口分析相结合的方法来评价我国海洋科

技绿色创新效率水平,从而分别得到我国沿海区域

在每个窗口不同年份的整体效率及分阶段效率,并

依据DEA窗口分析的原理将其整理为可进行时序

比较的分年度效率,具体结果如表2和表3所示。

其中,本研究认为海洋科技研发阶段与转化阶段重

要程度相当,即W1=W2。

表2 2008—2017年我国沿海海洋科技绿色创新整体效率

地区 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 均值 排名

天津 0.14 0.09 0.05 0.05 0.04 0.38 0.37 0.40 0.10 0.31 0.19 11
河北 0.39 0.50 0.75 0.46 0.89 0.91 0.96 0.97 0.86 0.79 0.75 6
辽宁 0.20 0.15 0.13 0.07 0.05 0.35 0.37 0.13 0.38 0.36 0.22 10
上海 0.68 0.62 0.83 0.86 0.83 0.62 0.48 0.72 0.60 0.25 0.65 7
江苏 0.65 0.89 1.00 0.99 0.90 0.99 0.90 0.94 1.34 1.06 0.97 2
浙江 0.89 0.87 0.94 0.97 0.87 0.89 0.90 1.00 1.01 1.00 0.93 3
福建 0.79 1.01 0.87 1.03 0.87 0.78 0.82 0.78 0.82 0.88 0.87 4
山东 0.72 0.72 0.79 0.75 0.80 0.79 0.84 0.82 0.77 0.76 0.78 5
广东 0.95 1.00 1.10 1.00 1.01 1.07 0.98 0.98 1.08 0.90 1.01 1
广西 0.55 0.47 1.10 0.71 0.63 0.60 0.56 0.69 0.45 0.35 0.61 8
海南 1.13 0.68 0.61 0.55 0.59 0.61 0.41 0.39 0.35 0.57 0.59 9

北部海洋圈 0.36 0.37 0.43 0.33 0.45 0.61 0.63 0.58 0.53 0.56 0.48 (3)
东部海洋圈 0.75 0.85 0.91 0.96 0.87 0.82 0.78 0.86 0.94 0.80 0.85 (1)
南部海洋圈 0.88 0.72 0.94 0.75 0.74 0.76 0.65 0.69 0.63 0.61 0.74 (2)

均值 0.65 0.64 0.74 0.68 0.68 0.73 0.69 0.71 0.71 0.66 0.69

表3 2008—2017年我国沿海地区海洋科技绿色创新子阶段效率

地区
研究开发阶段 成果转化阶段

2008年 2011年 2014年 2017年 均值 排名 2008年 2011年 2014年 2017年 均值 排名

天津 0.06 0.02 0.20 0.16 0.10 11 0.84 1.00 0.99 0.74 0.95 5
河北 0.33 0.25 0.90 0.69 0.68 6 0.88 0.99 1.03 0.92 0.92 6
辽宁 0.14 0.04 0.23 0.27 0.16 10 0.55 0.79 0.64 0.47 0.60 11
上海 0.48 0.70 0.28 0.11 0.47 8 1.00 1.08 1.01 1.00 1.02 2
江苏 0.54 0.93 0.72 0.96 0.82 4 0.84 1.05 1.33 1.18 1.21 1
浙江 0.97 0.93 0.84 0.96 0.90 2 0.81 1.02 0.95 1.04 0.98 4
福建 0.73 1.14 0.78 0.78 0.85 3 0.86 0.92 0.88 0.99 0.90 8
山东 0.67 0.73 0.80 0.75 0.76 5 0.76 0.78 0.87 0.77 0.79 9
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续表

地区
研究开发阶段 成果转化阶段

2008年 2011年 2014年 2017年 均值 排名 2008年 2011年 2014年 2017年 均值 排名

广东 0.91 1.01 0.94 0.83 1.01 1 1.00 0.99 1.02 0.98 1.01 3
广西 0.14 0.80 0.67 0.22 0.53 7 0.88 0.70 0.76 0.59 0.75 10
海南 0.30 0.36 0.71 0.60 0.46 9 1.07 0.95 0.81 0.76 0.91 7

北部海洋圈 0.30 0.26 0.53 0.47 0.43 (3) 0.76 0.89 0.88 0.73 0.82 (3)
东部海洋圈 0.68 0.92 0.66 0.70 0.76 (1) 0.88 1.02 1.04 1.05 1.02 (1)
南部海洋圈 0.83 0.69 0.54 0.48 0.66 (2) 0.98 0.88 0.86 0.78 0.89 (2)

均值 0.51 0.63 0.63 0.57 0.61 0.87 0.93 0.93 0.86 0.91

3.1 海洋科技绿色创新的整体效率分析

表2显示,考察期内我国海洋科技绿色创新全过

程的效率均值仅为0.69,整体效率不高,期间均未实

现DEA有效。结合图2可以看出,在海洋科技资源

投入逐步增长的背景下,海洋科技绿色创新效率仅

2010年、2013年实现较大幅度增长,总体并未呈现改

善趋势,10年间效率均值仅由0.65变为0.66,表明我

国在持续加大海洋科技资源投入的同时,缺乏对海洋

科技研发与转化效率的重视,海洋科技资源配置和利

用水平不高,海洋科技资源存在投入冗余、产出不足

等问题。同时,创新效率均值的无规则波动,显示我

国海洋科技绿色创新还没有形成有效稳定的发展模

式,创新的质量和持续性有待提升。

图2 2008—2017年我国海洋科技绿色创新效率与

海洋科研经费变化趋势对比分析

根据表2数据,样本期间里,江苏、浙江、广东的

海洋科技绿色创新效率均值位列前3位且均超过

0.9,接近有效,其中广东作为我国海洋经济发展的

核心区域,受国家战略和政策扶持的影响,效率均

值大于1,是唯一实现DEA相对有效的沿海省份,

其海洋科技资源的投入可以有效实现经济效益与

生态保护的双重发展;同与广东为传统海洋强省的

福建、山东海洋科技绿色创新效率全国排名第4位

和第5位,表现尚可,应当积极学习广东的先进发展

模式;天津、辽宁的海洋科技绿色创新效率均值排

名最后且与其他地区差距较大,表明其投入的海洋

科技资源利用程度较低,未来有较大进步空间。

由表2可得,研究期间内,北部、东部、南部海洋圈

的海洋科技绿色创新效率均值分别为0.48、0.85和

0.74,东部海洋圈海洋科技绿色创新效率最高,北部最

低。图3显示,各海洋圈海洋科技绿色创新效率的差

异比较明显,但随时间的推移呈现逐渐缩小的态势。

其中,北部海洋圈的海洋科技绿色创新效率均值始终

处于最低水平,但其效率均值呈波动上升趋势,主要归

因于天津、河北、辽宁的海洋科技绿色创新效率均值在

考察期内有显著的提升;东部海洋圈绿色创新效率均

值呈现 M 型变动趋势,自“十二五”规划的起始年

2011年起,系列政策的实施使本身具有区位优势、经济

优势等的东部海洋圈的海洋科技绿色创新效率始终处

于领先地位;南部海洋圈绿色创新效率均值则呈现较

明显的波动下降趋势,主要因为广西、海南海洋科技绿

色创新效率均值有明显下滑趋势,而伴随北部湾经济

区和海南自贸区的成立以及广东的辐射,在政策红利

的影响下,广西、海南的区位优势不断显现,未来绿色

海洋科技创新效率有望实现较大发展。

3.2 海洋科技绿色创新的子阶段效率分析

表3显示,研究期间里,我国海洋科技绿色创新

研究开发阶段与成果转化阶段的效率均值分别为

0.61与0.91,转化阶段的效率均值相对较高,但均

未实现DEA有效。从图4可以看出,考察期内海

洋科技绿色创新转化阶段的效率均值要始终高于

研发阶段,整体阶段效率则位于两者之间;转化阶

段效率除2008年外都低于1,同时子阶段走势均没
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图3 2008—2017年我国三大海洋圈海洋科技绿色

创新整体阶段效率变化趋势

有呈现上升趋势,表明研发与转化阶段的低效以及

无增长是我国绿色海洋科技整体创新效率始终不

高的具体原因;整体阶段效率均值的变化与研发阶

段效率均值的变化的趋势高度相似,表明如今我国

海洋科技绿色创新效率的增长受研发阶段效率影

响较大,着力提升海洋科技研发效率可以更有效地

提升我国海洋科技绿色创新整体效率。

图4 2008—2017年我国海洋科技绿色创新整体阶段

与子阶段效率变化趋势

由表3可以看出,广东研究开发阶段与成果转化

阶段的效率均值皆大于1,是子阶段与整体阶段均实

现DEA有效的唯一地区;上海、江苏仅成果转化阶段

效率均值大于1,表明其海洋科技研发成果利用率较

高,但海洋科技研发能力不足,尤其上海地区研究开

发阶段效率均值仅为0.47,严重拉低了整体的海洋科

技创新效率;辽宁、广西和海南的子阶段效率均值排

名都靠后,研究开发阶段与成果转化阶段的效率低下

是其整体阶段效率均值排名靠后的内在原因;天津成

果转化阶段效率均值尚可,但其过低的研发效率使其

整体阶段效率均值排名最后。分区域来看,由表3可

知,研究期间内东部海洋圈的海洋科技研究开发阶段

与成果转化阶段效率均值均是区域最高值,而北部海

洋圈两阶段效率均值均是区域最低值。由图5和图

6可知,期初各海洋圈研究开发阶段效率均值的差异

大于成果转化阶段,而期末则恰恰相反。具体来看,

北部海洋圈研究开发阶段与成果转化阶段效率均值

均呈现倒U型,但仅研究开发阶段效率均值期末较

期初有所上升;东部海洋圈两阶段效率均值均呈现M
型走势,但仅转化阶段效率最终较期初上升;南部海

洋圈研发与转化阶段在个别年份效率均值有所上升

外均呈现下降趋势;相较而言,全国子阶段效率均值

波动均表现稳定。

图5 2008—2017年我国三大海洋圈海洋科技绿色

创新研发阶段效率变化趋势

图6 2008—2017年我国三大海洋圈海洋科技绿色

创新转化阶段效率变化趋势

为深入了解我国海洋科技绿色创新子阶段效

率的省际差异,本研究将沿海地区海洋科技研发及

转化效率的均值作为“高效率”与“低效率”的分节

点,进而构建一个可划分为4种类型的二维象限图,

如图7所示。由图7可知,浙江、江苏、广东的海洋

科技绿色创新效率模式为“高研发高转化”型,浙
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江、江苏、广东在经济、区位、人才等方面具备先天

优势,同等条件下可以给予海洋科技绿色创新较大

的推动力,在积极响应国家号召大力发展海洋科技

研发的同时,借助自身成熟的转化平台与技术转化

经验实现了绿色发展。河北、福建、山东的海洋科

技绿色创新效率模式为“高研发低转化”型,表明它

们虽然有较强的海洋科技研发能力,但由于转化机

制的不完善和转化平台的不成熟,海洋科技成果无

法得到充分利用,同时福建、山东的资源依赖与污

染程度相对较重,海洋产业发展仍以资源依赖型重

污染产业结构偏重,造成了海洋生态环境的严重破

坏,未来应充分利用海洋科技资源改善产业结构,

实现经济效益与海洋生态的协同发展。天津、上海

的海洋科技绿色创新效率模式为“低研发高转化”

型,表明其有效地将海洋科技成果转化为生产力,

在实现成果经济化的同时降低了对资源的依赖与

环境的污染,但是科技研发过程的相对无效降低了

整体的绿色创新效率,需要进一步优化海洋科技研

发投入规模,加强科技研发的能力与水平。辽宁、

广西、海南的海洋科技绿色创新效率模式为“低研

发低转化”型,该模式下的海洋科技研发与转化效

率均处于相对无效模式,未来有较大进步空间,应

主动学习借鉴其他省(自治区、直辖市)在海洋科技

研发与转化阶段的先进经验,扭转双低局面。

图7 2008—2017年我国沿海地区海洋科技绿色创新

两阶段效率二维分布图

4 结论与政策建议

4.1 结论

本研究运用考虑非期望产出的网络超效率

EBM模型和DEA窗口分析相结合的方法测算了

我国沿海11个地区2008—2017年整体及子阶段的

海洋科技绿色创新效率,分析了变化趋势与特征,

得出的结论如下:①研究期间内我国沿海地区海洋

科技绿色创新整体效率不高且未呈现改善趋势,研

发与转化阶段的低效以及无增长是其内在原因。

②考察期内我国沿海地区转化阶段效率水平相对

较高,整体效率与研发效率变化趋势高度相似,表

明我国现阶段着力提升海洋科技研发效率可以更

有效地 提 升 我 国 海 洋 科 技 绿 色 创 新 整 体 效 率。

③各沿海区域海洋科技绿色创新效率差异较为明

显,2011年后整体及子阶段效率水平均呈现出“东

部最高、南部次之、北部最低”的态势,但近几年整

体及研发阶段效率有收敛趋势,而转化阶段区域间

效率差异却呈扩大趋势,分别是因为北部海洋圈整

体及研发阶段效率水平较期初有所上升和东部海

洋圈转化阶段效率在2013年后有较大幅度增长。

④海洋科技绿色创新效率模式为“高研发、高转化”

型的仅有江苏、浙江与广东,“高研发、低转化”型的

有河北、福建、山东,“低研发、高转化”型的有天津、

上海,“低研发、低转化”型的有辽宁、广西、海南。

4.2 政策建议

(1)为加快推进海洋强国建设,实现科技兴海,

我国应积极探索海洋科技绿色创新发展新模式,把

海洋科技绿色创新作为贯彻海洋经济绿色发展的

关键一环,打破传统的“高投入-低研发-低转化

-高污染”的粗放式发展格局,形成有效稳定、持续

高效的绿色创新发展新局面。

(2)不同沿海地区应根据自身区位特征、政策

导向及阶段效率水平情况确定适宜自身的海洋科

技绿色创新改进方式。阶段效率低水平的地区应

当积极学习阶段效率高水平地区的成功发展经验。

低研发效率地区应当不断优化海洋科技投入规模

结构,形成适当的经费投入强度与人才引进策略,

完善海洋科技绿色创新激励机制,加强知识产权保

护;低转化效率地区应当优化海洋科技孵化环境,

持续推进产学研合作,加强海洋科技与海洋生态、

海洋经济间的联系,推动经济绿色发展。

(3)推进东部海洋圈优质海洋科技资源与研发成

果向北部海洋圈、南部海洋圈转移,同时逐渐形成北
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部以山东为核心、东部以浙江核心、南部以广东为核

心的海洋科技创新局面,以点带面实现协同发展。

参考文献

[1] 张钢,张小军.绿色创新研究的几个基本问题[J].中国科技论

坛,2013(4):12-15+20.

[2] 付帼,卢小丽,武春友.中国省域绿色创新空间格局演化研究

[J].中国软科学,2016(7):89-99.

[3] 华振.中国绿色创新绩效研究:与东北三省的比较分析[J].技

术经济,2011,30(7):30-34+41.

[4] 王郁蓉.我国各区域企业绿色技术创新绩效比较研究[J].技术

经济,2012,31(10):52-59.

[5] 苗成林,孙丽艳,杨力.能源消耗与碳排量约束下区域技术效率

研究[J].科研管理,2016,37(2):1-8.

[6] 李成顺.我国工业企业绿色创新效率评价:基于面板时变随机

前沿模型的分析[J].技术经济,2020,39(9):119-125.

[7] 樊华.中国省际科技创新效率演化及影响因素实证研究[J].中

国科技论坛,2010(12):36-42.

[8] 冯志军.中国工业企业绿色创新效率研究[J].中国科技论坛,

2013(2):82-88.

[9] 任耀,牛冲槐,牛彤,等.绿色创新效率的理论模型与实证研究

[J].管理世界,2014(7):176-177.

[10] 王惠,王树乔,苗壮,等.研发投入对绿色创新效率的异质门槛

效应:基于中国高技术产业的经验研究[J].科研管理,2016,

37(2):63-71.

[11] 张辽,黄蕾琼.中国工业企业绿色技术创新效率的测度及其时

空分异特征:基于改进的三阶段SBM-DEA模型分析[J].统

计与信息论坛,2020,35(12):50-61.

[12] 钱丽,肖仁桥,陈忠卫.我国工业企业绿色技术创新效率及其

区域差异研究:基于共同前沿理论和DEA模型[J].经济理论

与经济管理,2015(1):26-43.

[13] 孙丝雨,安增龙.两阶段视角下国有工业企业绿色技术创新效率评

价:基于网络EBM模型的分析[J].财会月刊,2016(35):20-25.

[14] 鲁亚运,唐李伟,李杏筠.中国海洋科技创新效率省际差异及

驱动因素分析[J].科技管理研究,2020,40(11):59-65.

[15] 戴彬,金刚,韩明芳.中国沿海地区海洋科技全要素生产率时空

格局演变及影响因素[J].地理研究,2015,34(2):328-340.

[16] 刘大海,李晓璇,邢文秀,等.区域海洋科技投入产出效率评价

研究:以涉海科研机构为例[J].海洋开发与管理,2014,31

(10):5-8.

[17] 殷克东,徐华林,高文晶.基于DEA-SFA模型的海洋科技转

化成果绩效测评[J].海洋开发与管理,2014,31(7):35-41.

[18] 姜宝,周晓敏,李剑.我国海洋科技投入产出效率的区域差异

研究:基于超效率DEA视窗-Malmquist指数[J].科技管理

研究,2015,35(10):49-53.

[19] 宁靓,胡全峰,王岚,等.环渤海地区绿色海洋科技资源配置效

率研究[J].云南师范大学学报(哲学社会科学版),2020,52

(2):123-132.

[20] COOPERWW,SEIFORDLM,TONEK.DataEnvelopmentA-

nalysis:AComprehensiveTextwithModels,Applications,Refer-

encesandDEA-SolverSoftware[M].NewYork:KluwerAcademic

Publishers,2007.

[21] TONEK.Aslacks-basedmeasureofefficiencyindataenvel-

opmentanalysis[J].EuropeanJournalofOperationalRe-

search,2001,130(3).

[22] TONEK,TSUTSUIM.Anepsilon-basedmeasureofeffi-

ciencyinDEA-Athirdpoleoftechnicalefficiency[J].Europe-

anJournalofOperationalResearch,2010,207(3).

[23] FÄRER ,GROSSKOPFS.NetworkDEA[J].SocioEco-

nomicPlanningSciences,2000,34(1):35-49.

[24] TONEK,TSUTSUIM.NetworkDEA:Aslacks-basedmeasure

approach[J].EuropeanJournalofOperationalResearch,2008,

197(1):243-252.

[25] TAVANA M,MIRZAGOLTABAR H,MIRHEDAYATIANS

M,etal.Anewnetworkepsilon-basedDEAmodelforsupply

chainperformanceevaluation[J].Computers&IndustrialEngi-

neering,2013,66(2).

[26] 陈菁泉,信猛,马晓君,等.中国农业生态效率测度与驱动因素

[J].中国环境科学,2020,40(7):3216-3227.

[27] 龙亮军.综合福利视角下中国生态文明建设绩效评价及国际

比较[J].自然资源学报,2019,34(6):1259-1272.

[28] 韩洁平,程序,闫晶,等.基于网络超效率EBM 模型的城市工

业生态绿色发展测度研究:以三区十群47个重点城市为例

[J].科技管理研究,2019,39(5):228-236.

[29] KLOPPG.TheAnalysisoftheEfficiencyofProductionSystem

withMultipleInputsandOutputs[R].Chicago:UniversityofIlli-

noisatChicago,IndustrialandSystemsEngineeringCollege,1985.

[30] 张运华,冯鑫明.江苏省区域经济发展效率的窗口分析[J].系

统管理学报,2009,18(4):428-431+449.

[31] 江涛,范流通,景鹏.两阶段视角下中国寿险公司经营效率评

价与改进:基于网络SBM 模型与DEA窗口分析法[J].保险

研究,2015(10):33-43.

[32] 朱平芳,徐伟民.政府的科技激励政策对大中型工业企业

R&D投入及其专利产出的影响:上海市的实证研究[J].经济

研究,2003(6):45-53+94.

[33] 丁黎黎,朱琳,何广顺.中国海洋经济绿色全要素生产率测度

及影响因素[J].中国科技论坛,2015(2):72-78.

[34] 单豪杰.中国资本存量K的再估算:1952—2006年[J].数量经

济技术经济研究,2008,25(10):17-31.

[35] 王晓辰,韩增林,彭飞,等.中国海洋科技创新效率发展格局演

变与类型划分[J].地理科学,2020,40(6):890-899.




