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摘要:文章基于“要素投入-结构水平-功能绩效”的分析范式,构建海洋经济创新发展能力指标

体系,运用主成分分析法对我国沿海地区海洋经济创新发展能力进行研究分析。结果表明:①沿

海地区的海洋经济创新发展能力差异明显,广东、上海、山东的创新发展能力强,其他地区海洋经

济创新发展能力相对较弱;②造成这种省际差异的原因是多方面的,海洋科技创新经费不足、人才

稀缺和环境污染是最主要的影响因素;③通过对创新的功能绩效进行分析得出海洋经济的增长是

以牺牲环境为代价来实现的。最后针对我国海洋经济创新发展存在的问题提出了加大科研资金

投入,提升海洋科研水平;加强海洋专业教育,培养高端海洋人才;推动海洋产业绿色转型升级,保

护海洋环境的政策建议。
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Abstract:AnindexsystemofChinasmarineeconomicinnovationcapabilitywasconstructed

basedonanalysisparadigmof“factorinput-structurelevel-functionalperformance”,andprincipal

componentanalysisresearch method wasused.Theresultsshowedthat:(1)There was

significantdifferenceinthecapacityforinnovationanddevelopmentofthemarineeconomyin

coastalprovincesandcities,Guangdongprovince,Shanghai,andShandongprovincehadstrongin-

novatinganddevelopingcapabilities.Theremainingprovincesandcitieshadrelativelyweak

marineeconomicinnovatinganddevelopingcapabilities;(2)Thereweremanyreasonsforthein-

ter-provincialdifferences,andthelackoffundingformarinescienceandtechnologyinnovation,

lessscientificandtechnologicaloutput,andthescarcityoftalentwerethemostimportantfactors;
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(3)Thegrowthofthemarineeconomywasbasedonthepollutionanddestructionofthemarine

environmentaccordingtotheanalysisofthefunctionalperformanceofinnovation.Finally,thepa-

perputforwardthecorresponding policy suggestionsforthe problemsexistinginthe

developmentofmarineeconomicinnovationinChina.Regardingtotheproblemsexistinginthe

developmentofmarineeconomicinnovationinChina,thispaperputforwardsomepolicysugges-

tions,includingincreasingtheinvestmentofscientificresearchfundstoraisethelevelofmarine

scientificresearch,strengtheningmarineprofessionaleducationtocultivatehigh-endmarinetal-

ents,andacceleratingthegreentransformationandupgradingofmarineindustrytoprotectthe

marineenvironment.

Keywords:Marineeconomy,Innovatinganddevelopingcapability,Factor-structure-function,Prin-

cipalcomponentanalysis,Marinetechnology

1 研究综述

2016年,国家海洋局和财政部批复了《“十三五”

海洋经济创新发展示范城市工作方案》,确定天津滨

海新区、烟台等8个海洋经济创新发展示范城市,至

2017年5月,示范城市已增至15个。在适应和引

领经济发展新常态和推进供给侧结构性改革的大

背景下,走海洋经济创新发展之路是大势所趋。构

建海洋经济创新发展能力评价指标体系,定量分析我

国11个沿海省、市、自治区的创新能力,有助于沿海

省、市、自治区的海洋经济创新发展,也能为制定科学

的海洋经济创新发展政策提供参考意见。

经济学家熊彼特将创新定义为由知识和技术

的创新而形成的产物,而经济创新则是由创新与日

常经济活动所构成的新的经济活动[1]。郑贵斌认为

海洋经济发展创新之路的选择和实施,不仅要树立

创新发展的理念、遵循海洋经济发展的客观规律,

还要 加 强 集 成 管 理 和 借 鉴 沿 海 发 达 国 家 的 经

验[2-3]。21世纪初,我国关于海洋经济创新发展的

研究主要从某个特定沿海区域的发展现状来研究

海洋经济创新发展,且以理论研究为主,有学者基

于创新层面分别研究了赣榆县、墨市、射阳县的海

洋经济发展现状,并提出加快当地区域的海洋经济

创新发展的建议[4-6]。近年来,我国海洋经济创新

发展理论研究的方向趋于多元化。有从海洋产业

视角出发的,张颖等分析研究得出江苏省的海洋经

济创新发展应重点推动海水淡化和海洋装备产

业[7],马苹等认为海洋产业结构以及布局的全面优

化对海洋经济创新发展至关重要[8]。有学者从金融

方面进行分析,如谷增军等提出海洋经济创新发展

要充分发挥开发性金融的先行作用,深化海洋投融

资机制改革[9]。也有从教育视角出发的,苏勇军认

为需要从宏观角度加强海洋高等教育的支持力度,

只有 这 样 才 能 为 海 洋 经 济 创 新 发 展 提 供 高 端

人才[10]。

关于海洋经济创新发展的实证研究,学者们从

以下几个层面对海洋创新能力进行评价。从科技

层面出发,戴彬等采用随机前沿模型测度了我国沿

海地区的海洋科技全要素生产率[11];殷克东等用解

释结构模型建立指标体系研究了我国沿海省、市、

自治区的科技实力[12];王泽宇等从海洋科技和经济

两个方面对我国海洋科技创新和海洋经济间的协

调关系进行分析[13]。从海洋经济的可持续发展层

面出发,Martinez研究分析了海洋环境与社会、经

济之间关系的重要性,提出了要重视海洋经济的生

态评估和可持续发展[14];Gogoberidze对海洋经济

的可持续发展能力进行了评估,并将其应用于海岸

带的研究[15];白福臣等从社会、资源、环境等系统层

构建了海洋经济可持续发展评价模型[16]。从区域

海洋经济可持续发展的层面出发,李夫星、覃雄合

等从不同视角研究了环渤海的海洋经济可持续发

展能力[17-18];狄乾斌等运用复合生态系统场力框架

分析得出辽宁省的海洋经济可持续发展能力正逐

渐增强[19]。

目前针对海洋经济创新发展的研究,主要集中
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在两个方面:一是集中于对区域海洋经济创新发展

的研究,将全国11个沿海省、市、自治区的海洋经济

创新发展能力进行比较分析的较少。二是研究重

点倾向于海洋科研能力的对比分析,较少考虑绿色

发展。实际上,海洋经济创新发展不仅要重视科技

化的发展进程,还要重视发展的生态化问题。因此

本研究基于“要素投入-结构水平-功能绩效”的
分析范式,在以科技创新为主动力的基础上加入了

绿色发展因素构建海洋经济创新发展能力评价指

标体系,对我国沿海省、市、自治区的海洋经济创新

发展能力进行研究分析。

2 海洋经济创新发展水平指标体系构建

海洋经济的创新发展与科技能力、经济结构水

平以及环境保护密不可分,因此,构建海洋经济创

新发展能力指标体系应综合考虑科技投入、经济水

平和环境状况。要素投入是一个地区发展的基础,

其中科技要素投入是推动海洋经济创新发展的主

动力,包括投入的科研资金、科研人才以及科研基

础设施。本研究选取海洋科研基本建设中政府投

资、R&D经费内部支出、科技人员中中高级职称

人数等作为科技要素投入。在环境要素投入上,废
水的治理对海洋环境的影响最大,因此本研究选取

治理废水项目完成投资占环境治理项目总投资的

比重作为环境要素投入指标。结构水平是衡量一

个地区经济发展水平的重要尺度,一个地区的经济

结构越合理,越能发挥该地区的经济潜力。本研究

选取的代表地区经济结构水平的指标为海洋相关

产业增加值占海洋生产总值比重、海洋科研教育管

理服务业增加值占海洋生产总值比重和海洋第三

产业产值占海洋生产总值比重,以及污水处理率。

功能效应反映出一个地区创新能力的效果。本研

究选取人均海洋总产值、海洋劳动生产率、每万人

涉海就业人员科技人员活动数、一二类海水占比作

为海洋经济创新能力的功能效应指标。

综上所述,海洋经济创新发展能力评价指标体

系如表1所示,共包含20个指标。

3 海洋经济创新发展能力测算与评价

3.1 研究方法与数据来源

本研究选取主成分分析法对我国11个沿海

省、市、自治区的海洋经济创新发展能力进行实

证分析。数据来源为2007—2016年《中国海洋

统计年鉴》《中国环境统计年鉴》和《近岸海域环

境质量公 报》,应 用SPSS18.0软 件 进 行 主 成 分

分析。

表1 我国海洋经济创新发展能力评价指标体系

目标 一级指标 二级指标/单位

海
洋
经
济
创
新
发
展
能
力

要素投入

结构水平

功能绩效

海洋科研基本建设中政府投资/千元

海洋科研机构经费收入总额/千元

R&D课题数/项

科研机构课题数/项

发表涉海科技论文数/篇

海洋专业本科毕业生人数/人

海洋科研机构数/项

涉海硕博士专业点数/个

科技人员中中高级职称人数/人

拥有涉海专利数/项

R&D经费内部支出/千元

治理废水项目完成投资占环境治理项目总投

资的比重/%

海洋第三产业产值占海洋生产总值比重/%

海洋相关产业增加值占海洋生产总值比重/%

海洋科研教育管理服务业增加值占海洋生产

总值比重/%

污水处理率/%

人均海洋总产值/元

每万人涉海就业人员科技活动人员数/人

海洋劳动生产率/元

一、二类海水占比/%

3.2 数据处理与主成分提取

将原始数据进行标准化处理后,用SPSS软件

进行主成分分析,得到海洋经济创新发展的相关系

数矩阵,总方差表,旋转成分矩阵等数据。

从相关系数矩阵中可看出,20个变量间的相关

系数多大于0.3,说明指标间的关联性比较强,用主

成分分析法是合理的。由表2可知,4个主成分解

释了全部方差的84.342%,表明了这4个主成分可

以用来解释原始指标所包含的信息。
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表2 解释的总方差

主成分
初始特征值 提取平方和载入 旋转平方和载入

合计 方差的 % 累积 % 合计 方差的 % 累积 % 合计 方差的 % 累积 %

1 9.722 48.611 48.611 9.722 48.611 48.611 5.506 27.531 27.531

2 3.492 17.459 66.070 3.492 17.459 66.07 4.522 22.61 50.142

3 2.464 12.321 78.391 2.464 12.321 78.391 3.761 18.807 68.948

4 1.190 5.951 84.342 1.19 5.951 84.342 3.079 15.393 84.342

  由表2可选取F1、F2、F3、F44个主成分。为

了主成分能够更好地进行解释说明,用Kaiser标准

化正交旋转法对载荷矩阵进行旋转,并按从大到小

进行排序,结果如表3所示。

表3 旋转成分矩阵

指标
主成分

F1 F2 F3 F4

R&D课题数 0.932 0.296 0.057 -0.084

科研机构课题数 0.897 0.326 0.154 -0.118

发表涉海科技论文数 0.889 0.368 -0.006 -0.062

治理废水项目完成投资占环境治理项目总投资的比重 0.755 0.027 -0.142 0.241

海洋科研基本建设中政府投资 0.713 0.397 0.307 -0.134

海洋科研机构经费收入总额 0.662 0.642 0.330 0.055

海洋专业本科毕业生人数 0.140 0.872 0.078 -0.092

海洋科研机构数 0.475 0.715 -0.013 0.084

涉海硕博士专业点数 0.342 0.709 0.396 0.100

科技人员中中高级职称人数 0.594 0.682 0.377 0.068

拥有涉海专利数 0.431 0.636 0.118 0.390

R&D经费内部支出 0.512 0.630 0.511 0.154

一、二类海水占比 0.071 -0.127 -0.882 -0.069

人均海洋总产值 0.110 0.031 0.825 0.133

每万人涉海就业人员科技活动人员数 -0.006 0.346 0.802 -0.212

海洋劳动生产率 0.264 0.124 0.774 -0.487

海洋第三产业产值占海洋生产总值比重 -0.066 0.102 0.173 0.878

海洋相关产业增加值占海洋生产总值比重 0.058 0.050 0.394 -0.832

海洋科研教育管理服务业增加值占海洋生产总值比重 0.460 0.253 0.130 0.785

污水处理率 0.238 0.593 0.167 -0.621

  由表3可以看出,主成分F1主要包括了R&D
课题数、发表涉海科技论文数、治理废水项目完成

投资占环境治理项目总投资的比重、海洋科研基本

建设中政府投资等,在这里将F1命名为“创新的科

技能力”。主成分F2主要包括了海洋专业本科毕

业生人数、海洋科研机构数、涉海硕博士专业点数

等,因此将F2命名为“创新的科研教育”。主成分

F3主要包括一、二类海水占比、人均海洋总产值、每

万人涉海就业人员科技活动人员数、海洋劳动生产

率,因此将F3命名为“创新的功能效应”。主成分

F4主要包括海洋相关产业增加值占海洋生产总值

的比重、海洋科研教育管理服务业增加值占海洋生
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产总值比重和海洋第三产业产值占海洋生产总值

比重,以及污水处理率,因此将F4命名为“创新的

结构水平”。

3.3 海洋经济创新发展能力得分与评价

3.3.1 主成分得分与评价

运用评价函数

Fi=
n

i=1
αixi 1( )

计算4个主成分的得分,其中αi 为主成分分析

所得的成分得分系数矩阵,xi 为标准化处理的变量

矩阵,通过评价函数可计算出我国11个沿海省、市、

自治区4个主成分的得分(表4)。

表4 我国沿海地区海洋经济创新发展能力主成分得分与排名

地区
创新的科技能力 创新的科研教育 创新的功能效应 创新的结构水平

得分 排名 得分 排名 得分 排名 得分 排名

天津 -0.20 5 -0.59 9 1.36 2 -1.09 9

河北 -0.80 10 -0.75 10 -0.30 6 -1.22 10

辽宁 -1.04 11 2.01 1 -0.95 10 0.39 5

上海 -0.28 6 0.68 3 2.33 1 1.10 2

江苏 0.81 2 -0.23 6 0.21 3 -1.26 11

浙江 -0.31 7 0.14 4 -0.04 4 0.52 4

福建 -0.09 4 -0.44 7 -0.18 5 0.02 6

山东 0.61 3 1.27 2 -0.40 7 -0.58 8

广东 2.50 1 -0.04 5 -0.49 8 0.66 3

广西 -0.73 9 -0.47 8 -0.97 11 -0.33 7

海南 -0.46 8 -1.59 11 -0.57 9 1.79 1

  由表4可知,从创新的科技能力排名可以看出,

在创新的科技能力方面,广东省、江苏省、山东省领

先于其他沿海省、市、自治区。科技创新能带动消

费、增加投资和增强对外贸易竞争力,推动产业结

构升级,对海洋经济创新的发展起着最为重要的推

动作用。2015年,广东省海洋科研机构经费收入总

额达到41.3亿元,课题数超过2000项,在11个沿

海省、市、自治区中排名第一,广东省科研人才众

多、承担课题数繁多、海洋科研成果显著,海洋科研

实力强。山东省和江苏省的科研能力也不容小觑,

在科研资金投入和人才投入上都名列前茅。在环

境保护方面,2015年,山东省和江苏省环境污染治

理投资总额分别达到了94亿元和62亿元,遥遥领

先于其他沿海省、市、自治区,从中可以看出山东省

和江苏省对环境治理的重视,但也从侧面反映出两

个省的污染比较严重,需要投入大量的资金进行治

理。从排名上可以看出,河北省和辽宁省的创新的

科技能力名次靠后,但其实辽宁省的科研实力较

强,由于科技的创新能力受科技要素投入的影响

大,而辽宁省近几年的科研经费收入总额和科研基

本建设中政府投资较少,在沿海11个省、市、自治区

中排名靠后,因此辽宁省创新的科技能力排名最后。

由创新的科研教育排名可以看出,排名靠前的

3个省、市为辽宁省、山东省、上海市。创新的科研

教育主要受海洋专业本科毕业生人数、海洋科研机

构数、涉海硕博士专业点数影响较大。辽宁省海洋

科研实力雄厚,2015年,科研机构高达22个,拥有

的涉海专利数超过3000项,并且拥有辽宁师范大

学、大连海洋大学等优秀的海洋专业院校,2015年

海洋专业本科毕业生人数突破了1万人,领先于其

他沿海省、市、自治区,因此在海洋方面的人才培养

上有明显优势。河北省和海南省的科研机构和海

洋高校少,因此在科研教育方面实力较弱。

从创新的功能效应排名可以看出,上海市、天

津市、江苏省排名靠前。创新的功能效应主要受

一、二类海水占比、人均海洋总产值、海洋劳动生产
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率等影响较大。从旋转载荷矩阵可看出,每万人涉

海就业人员科技活动人员数、人均海洋总产值以及

海洋劳动生产率对海洋创新经济的影响都是正向

的。随着人们对海洋经济重视程度的增加,投入海

洋的科技人员活动数也随之增加,2015年,上海市、

天津市和江苏省每万人涉海就业人员中科技人员

活动数都达到了10人以上,天津市和上海市经济实

力雄厚,人均海洋总产值分别达到了31826元和

27990元,上海市和江苏省的海洋劳动生产率高达

30万元以上,排在沿海省、市、自治区的前列。在这

里值得注意的是一、二类海水占比对创新的功能绩

效的影响是反向的,2014和2015年两年,上海市、

天津市、江苏省和浙江省这4个地区的一、二类海水

占比为沿海11个省、市、自治区中最后四位,功能效

应排名却是前四位,由此可见,海洋经济的增长在

某种程度上是以牺牲环境为代价来实现的。

由创新的结构水平排名可以看出,排名靠前的

省、市为海南省、上海市、广东省。海南省环境好,

滨海旅游业发达。2015年,海南省海洋第三产业产

值占比达到了58.8%,相对其他沿海地区,产业结

构水平高。海洋相关产业增加值占海洋生产总值

比重对创新的结构水平的影响是反向的,这主要是

因为我国的海洋相关产业主要是以第一产业和第

二产业的相关产业为主,第三产业的相关产业发展

较为滞后。

3.3.2 综合得分及评价

综合得分的评价函数为

F=
n

i=1
βiFi (2)

式中,Fi 对应为上述4个主成分的得分,βi 为对应

主成分的方差贡献率,利用得分评价函数可得出我

国沿海省、市、自治区海洋经济创新发展能力综合

得分(表5)。利用同样的指标体系和研究方法,计

算得出2006—2015年10年来我国11个沿海省、

市、自治区海洋经济创新发展能力的排名变化情况

(表6)。

表5 我国沿海地区海洋经济创新

发展能力综合得分与排名

地区 综合得分 排名

天津 -0.12 7

河北 -0.75 11

辽宁 0.06 4

上海 0.81 2

江苏 0.02 6

浙江 0.02 5

福建 -0.18 8

山东 0.34 3

广东 0.82 1

广西 -0.64 10

海南 -0.38 9

表6 2006—2015年我国沿海地区海洋经济创新发展能力排名变化

年份 天津 河北 辽宁 上海 江苏 浙江 福建 山东 广东 广西 海南

2006 6 9 8 1 4 5 7 3 2 11 10

2007 6 9 8 1 4 5 7 2 3 11 10

2008 5 9 8 1 4 6 7 2 3 11 10

2009 7 10 6 1 4 5 8 2 3 11 9

2010 5 9 6 1 4 7 8 2 3 11 10

2011 5 11 7 1 4 6 8 3 2 10 9

2012 6 11 5 1 4 7 8 2 3 10 9

2013 5 10 6 1 4 7 8 2 3 11 9

2014 5 9 8 1 3 6 7 2 4 10 11

2015 7 11 4 2 6 5 8 3 1 10 9

  由表5可知,2015年我国沿海地区海洋经济创 新发展能力综合得分由高到低的排序依次是广东
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省、上海市、山东省、辽宁省、浙江省、江苏省、天津

市、福建省、海南省、广西壮族自治区、河北省。

由表6可知,2006—2015年10年间沿海省、

市、自治区的海洋经济创新发展能力排名无较大的

变动。根据此结果,将11个沿海省、市、自治区的创

新发展能力分成3个梯队。

第一梯队为广东省、上海市、山东省。这3个地

区海洋经济创新发展能力强,不仅科研能力强、科

研资金投入多、地区经济实力雄厚,而且也重视绿

色发展,重视对海洋环境的保护和海洋资源的可持

续利用。

第二梯队为江苏省、浙江省、辽宁省、天津市。

其中江苏省和天津市的海洋科研能力较强,地区经

济能力雄厚,但是在海洋产业结构上不合理。主要

依靠传统海洋产业,海洋第三产业产值占比偏低,

且拥有的海洋科研机构和海洋专业的高校偏少,在

海洋人才的培养上有所欠缺。浙江省的海洋教育

水平较高,海洋科研能力较强,但是浙江省的海洋

环境保护工作不够到位,一、二类海水占比和自然

保护区的面积偏低。辽宁省是东北唯一沿海省份,

且有科研实力强大的研究机构,科研实力不容小

觑,且海洋环境良好,但是海洋科研基本建设中政

府投资较少,科研经费的不足限制了辽宁省的海洋

经济创新发展。

第三梯队为福建省、海南省、广西壮族自治区、

河北省。其中海南省的环境好,滨海风景优美,虽

然海洋经济创新发展中绿色发展不容忽视,但科技

实力才是最核心的推动力,海南省的科研实力弱,

亟待提升。广西壮族自治区和河北省的海洋经济

创新发展力弱,2015年,两地的海洋环境、海水质量

尚可,但科技资金和人才投入、科研实力上的不足

导致了总体创新能力的下降,海洋生产总值占地区

生产总值的比重分别为6.7%和7.1%,未能发挥出

沿海地区的经济优势。

4 结论与政策建议

4.1 结论

本研究基于“要素投入-结构水平-功能绩

效”的分析范式构建我国海洋经济创新能力指标体

系,运用主成分分析法,对我国11个沿海省、市、自

治区的海洋经济创新发展能力进行了评价分析。

主要研究结论如下。

沿海省地区海洋经济创新发展能力差异明显。

近10年来,广东省、上海市、山东省的海洋经济创新

发展能力强,主要表现在海洋科研实力强、科技要

素投入多和经济实力雄厚,其余8个省、市、自治区

的海洋经济创新发展能力相对较弱。

海洋科研经费不足、科技人才稀缺和环境污染

是造成海洋经济创新发展能力省际差异的主要因

素,其他因素有海洋专业教育水平低、海洋产业结

构有待优化等。

一、二类海水占比对创新功能绩效因子的影响

是反向的,上海市、天津市、江苏省和浙江省这4个

省、市的一、二类海水占比为沿海11个省、市、自治

区中最后4位,但是,这4个省、市创新的功能绩效

排名却是前四位,由此可见,经济的增长在某种程

度上是以牺牲环境为代价来实现的。

4.2 提升海洋经济创新发展能力的政策建议

(1)加大科研资金投入,提升海洋科研水平。

沿海地区大多存在海洋科研资金不足的困境,因此

沿海各地政府应加大对海洋科研的投资力度,引导

企业及金融机构更多地关注海洋经济的发展,引导

企业和金融机构与海洋科研机构合作,使得资金流

向海洋科研。只有这样,才能更好地推动海洋科学

技术的进步,进而推动海洋经济创新发展。

(2)加强海洋专业教育,培养高端海洋人才。

改革开放以来,我国海洋专业教育发展迅速,但是

很多非海洋类院校对海洋教育不够重视,全国海洋

通识教育开展范围不广。另有,海洋专业教育在省

际间存在发展不平衡的问题。因此,我国应在各个

地区逐步完善海洋教育体系,为我国海洋科学研

究、技术开发和海洋相关行业提供人才储备。

(3)推动海洋产业绿色转型升级,保护海洋环

境。我国沿海地区的发展多是粗放型发展,海洋产

业结构长期以耕海牧渔等低附加值产业为主,海洋

生物医药等第二产业和海洋金融等第三产业的占

比较低,传统海洋产业结构升级刻不容缓。沿海地

区要加大海洋第三产业的比重,发展污染少、经济

效益高的环境友好型海洋产业,针对各个沿海地区
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不同的特点,发展特色海洋产业。地方政府应加强

对海洋资源合理利用的管理,监督海洋环境的污染

问题,并采取合理的惩罚措施和治理措施,为海洋

经济创新发展提供保障。
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