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数字经济对海洋经济高质量发展水平的影响
与机制研究

徐胜1,2，朱德硕1，王静文1，刘宇昊1

（1. 中国海洋大学经济学院 青岛 266100；2. 中国海洋大学海洋发展研究院 青岛 266100）

摘要：数字经济作为促进经济高质量发展的重要推动力，正逐步赋能海洋经济领域，成为促进海

洋经济迈向高质量发展的重要引擎。新时代海洋强国背景下，探讨数字经济对海洋经济高质量发

展的影响及机制具有重要意义。文章基于 2011—2020 年我国 11 个沿海省（自治区、直辖市）面

板数据，通过熵值法对数字经济发展水平和海洋经济高质量发展水平进行测度，实证分析了数字

经济与海洋经济高质量发展之间的相关关系，并从空间维度进行了拓展研究。结果表明，数字经

济会显著提高海洋经济高质量发展水平，二者存在明显的正相关关系；产业结构和当地金融发展

水平会提升数字经济的传导效率，强化数字经济对海洋经济高质量发展的影响效应；进一步研究

发现，数字经济达到一定规模后，数字要素会向邻近地区扩散，数字经济对海洋经济高质量发展

水平具有显著的空间溢出效应。研究结果为完善投资结构、优化金融服务、促进海洋经济高质量

发展等方面提供建议。
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Abstract：As an important driving force promoting high-quality development of the economy，the digital economy 

is gradually empowering the marine sector and has become a crucial engine driving the marine economy towards 

high-quality development．It is of great significance to explore the impact of the digital economy on the high-

quality development of marine economy and research the underlying mechanism within the context of the new era of 

building a strong maritime nation．The entropy value method is used to measure the digital economy and the high-
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quality development of the marine economy based on the panel data from 11 coastal provinces from 2011 to 2020，

to empirically analyze the correlation between them，and expand the study to the spatial dimension．The results 

show that the digital economy significantly improves the level of high-quality development of the marine economy，

demonstrating an obvious positive correlation；industrial structure and the level of local financial development enhance 

the transmission efficiency of the digital economy，and strengthen its influence effect of the digital economy on the 

high-quality development of the marine economy；further research finds that，after the digital economy reaches a 

certain scale，the digital elements diffuse to the neighboring regions，and the digital economy has a spatial spillover 

effect on the level of high-quality development of marine economy．Finally，the study provides suggestions for 

improving the investment structure，optimizing financial services and promoting the high-quality development of the 

marine economy.

Keywords：Digital economy，High-quality development of marine economy，Coastal provinces（autonomous 

regions，municipalities directly under the central government），Spatial spillover effect

构也正趋于高级化，海洋经济发展已成为中国经济

高质量发展的重要力量和新增长点，在此发展背景

下，对我国海洋经济高质量发展水平进行合理测度

与探究其影响因素具有重要意义。

1 文献综述

在中国，数字经济的正式提出可以追溯到 2016 年

G20 杭州峰会。数字经济是指以各种信息数据为生

产要素、以网络为载体、以技术推动效率提升和经

济 结 构 优 化 的 一 系 列 经 济 活 动［1］。 与 传 统 经 济 相

比，数字经济作为经济增长新动能具有高速发展、网

络效应、生态效应等新特征［2］。陈晓红等［3］结合已

有经济理论对数字经济内涵进行了定义：数字经济

是一种以数字化信息为核心资源，以互联网平台为

主要载体，由数字技术创新驱动，并通过一系列新

模式和新业态体现的经济活动。很多学者根据上述

定义，从指标层面对数字经济进行构建与讨论［4-6］。

2021 年国家统计局公布了《 数字经济及其核心产业

统 计 分 类（2021）》［7］， 为 国 内 数 字 经 济 的 研 究 提

供了基本框架。张少华等［8］从社会再生产过程视角

出发，在统一的研究框架下纳入数字经济部门和实

体经济部门，量化分析了二者的融合基础和融合程

度。有学者侧重研究数字经济本身特点及规律，考

察数字经济的时空演化和分布动态、空间收敛特征、

空间分异规律和影响［9-12］。李珒等［13］从全球视角

出发，探究了数字经济对碳减排的影响效应及作用

0 引言

党的二十届三中全会提出“加快构建促进数字

经济发展体制机制”，为发展数字经济和数字经济

与各产业结合提供了前瞻性指引。数字经济伴随着

数字基础设施的广泛普及与数字信息的高效流动，

凭 借 强 渗 透 性、 广 覆 盖 性 的 技 术 优 势， 能 与 经 济

社会各领域进行深度结合，已然成为培育经济增长

新动力、促进我国经济高质量发展的重要依托。数

字经济赋能海洋经济领域，可以提高海洋产业资源

的配置效率，打破陆海区域间的信息壁垒，更高效

地存储和传输海洋数据，加速海洋产品生产要素流

通，提升海洋产业生产效率，突破传统海洋产业发

展模式的局限，有效促进海洋经济高质量发展。

新常态下中国经济已由高速增长阶段转向高质

量发展阶段，高质量发展是当前及未来中国经济各

领域建设的主题，海洋经济也正加速迈向高质量发

展新阶段。中国作为海洋大国，拥有广袤的海域面

积和丰富的海洋资源，党的十八大以来，党和国家

高度重视建设海洋强国，通过共建 21 世纪海上丝

绸之路、构建海洋命运共同体等举措，为我国海洋

强国建设指明了前进方向。党的二十大报告更是为

建设海洋强国明确了路径和目标。在强有力的政策

支持下，我国海洋经济量质齐升。2023 年海洋生产

总值达 99 097 亿元，占国内生产总值比重的 7.9％，

在沿海地区生产总值中占比 15％以上，海洋产业结
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机制，并根据国际经验对中国的数字经济发展和低

碳环保方面提出针对性建议。孟贵等［14］将研究对

象聚焦于我国长江经济带城市，研究发现了数字经

济与城乡融合发展的耦合协调关系和影响作用，并

针对不同城市功能和城市地域提出了针对性发展对

策。田泽等［15］研究认为数字经济可以有效地促进

制造业韧性，并且地理差异等因素会对其促进作用

产生异质性影响。也有一些学者重点研究数字经济

对绿色发展、经济高质量发展、收入分配差距、城

市低碳发展、碳排放效率等的经济环境效应［16-20］。

关于海洋经济高质量发展的测算，一些学者用

单 一 指 标 代 替 海 洋 经 济 高 质 量 发 展［21-22］。 秦 琳 贵

等［23］采用海洋经济绿色全要素生产率来测度海洋

经济高质量发展水平；郑鹏等［24］以海洋矿业、海

洋渔业等 13 个海洋产业的海洋生产总值来代替海

洋经济高质量发展指标；宋泽明等［25］则以海洋全

要素生产率来评价。但这些方法角度单一，只考虑

海 洋 产 业 发 展 效 率 或 者 只 涉 及 海 洋 产 业 的 发 展 规

模，没有从更广阔的视角进行全面考量，并未充分

捕捉高质量发展的核心要素，无法全面体现高质量

发展的实质与内涵。由于海洋经济高质量发展内涵

丰富，涉及多层次、多领域［26］，因此从多维度构建

指标能更全面地测算海洋经济高质量发展状况，一

些学者基于新发展理念构建海洋经济高质量发展指

标体系［27- 29］。此外，有学者在新发展理念中加入产

业结构要素，从产业结构、科技创新等方面进行测

算［30］，也有学者从资源、科技和生态三大系统视角

梳理相关研究脉络［31］。海洋经济高质量发展的早

期相关研究集中在海洋经济产业发展、海洋经济空

间布局、海洋经济可持续发展等方面［32-33］。海洋经

济高质量发展的内涵可以从对象、理念、层次等维

度来解释，海洋经济高质量发展是以海洋经济、资

源、环境、科技和社会 5 个方面构成的关联系统为

对象载体，把新发展理念作为指导原则，覆盖海洋

经济运行的“宏观、中观、微观”3 个层次的质量、

效率、驱动力的变革过程［26］。根据指标的测度与算

法，有学者对我国沿海地区的海洋经济高质量发展

水平差异进行了深度剖析，并系统探究了各省（自

治区、直辖市）发展水平的时空演化规律［34-35］。海

洋经济高质量发展标准化支撑路径主要在于海洋关

键技术标准、巩固产业基础、引领海洋发展新模式

新业态、增强产业链供应链稳定性 4 个方面［36］。海

洋资本投入、海洋劳动力投入、海洋技术进步三者

则是推动海洋经济高质量发展的主要动力因素［37］。

对于影响海洋经济高质量发展的因素，一些学者以

实证的方式考察了海洋科技创新、海洋环境规制、

绿色金融对海洋经济高质量发展的影响［29,38-39］。

数字经济的发展正在加速变革传统经济模式，

实现我国海洋经济高质量发展要充分利用好数字技

术新引擎［3,40］。现有文献对数字经济的定义、内涵

和特征等研究成果丰富，研究结论也具有高度相近

性，数字经济可以促进经济高质量发展已在大多数

文献的结论中达成共识，但是聚焦在海洋经济领域

的结论还有待探讨。数字经济对高质量发展的影响

已成为近几年研究的热点，但其对海洋经济高质量

发展的研究有待深入［41］。已有研究将数字经济和

海洋经济高质量发展结合纳入同一研究框架内的较

少且不全面，尚未有文章探索其他变量对数字经济

与海洋经济高质量发展关系的影响。同时，数字经

济对海洋经济高质量发展的空间效应也鲜有研究。

因此，本文在现有研究的基础上进行以下改进，以

期对现有研究进行补充。第一，为了充分体现数字

经济的丰富内涵，从数字基础设施、数字经济应用

和数字化发展 3 个维度构建数字经济指标；参考现

有文献，构建体现海洋经济“质、量、绿色”特征

的海洋经济高质量发展指标体系。第二，对数字经

济促进海洋经济高质量发展进行实证分析，并进一

步采用空间计量模型研究其空间溢出效应。第三，

从产业结构升级和金融发展水平两方面，分析数字

经济对海洋经济高质量发展的传导机制。从实证支

持和理论分析两个方面丰富相关研究领域。

2 理论分析与假设提出

2.1 数字经济促进海洋经济高质量发展的直接影响

数字经济时代，传统海洋产业的发展模式经历

了深刻的变革，大数据、云计算等数字技术的应用

不仅革新了海洋产业的生产方式，还优化了海洋资

源配置，显著提升了海洋经济的整体效率。数字经
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济现已成为推动海洋经济高质量发展的核心动力。

一方面，数字经济表现出显著的规模经济效益，尤

其对于中国规模庞大但效率和竞争力亟待提升的传

统海洋产业，如海洋农业、海洋装备制造业等，数

字技术帮助其降低信息获取、生产和交易方面的成

本，从而突破发展上的“瓶颈”；另一方面，数字

经济的范围经济效应有助于海洋企业拓展业务和增

加产品多样性，充分对接市场需求，推动传统海洋

企业向新兴海洋产业转型，从而催生海洋新材料、

海洋数据产业、海洋生物医药等新兴海洋产业，以

满足人民群众对高质量海洋产品和服务的需求，推

动海洋经济高质量发展。由此提出假设 H1。

H1：数字经济可以促进海洋经济高质量发展。

2.2  数字经济促进海洋经济高质量发展的空间溢出

效应

数字技术使矢量的信息数据容易储存与获取，

突破了信息传播的时空限制，提高了信息资源的利

用效率，极大增强了区域间的信息流动性，提升了

区域间的信息资源共享与信息要素流通水平。数字

经济凭借天然优势，具备跨地理界限能力，能突破

传统生产方式的区位束缚，促进生产效率的提升，

通过优化海洋生产信息的传递方式和效率，可以突

破地理和资源禀赋的限制，为海洋经济的发展创造

有利环境。这不仅能够促进区域间海洋生产要素流

动，还能显著提高各区域的海洋生产效率，从而推

动地区间海洋经济高质量发展。一个区域的数字经

济发展成熟时，数字要素开始向外部扩散，加速不

同区域间的要素流通，从而可以有力地推动周边地

区海洋经济高质量发展。具体来说，数字经济不仅

能够帮助克服地理和资源上的局限，还能通过数字

要素的扩散，带动周边地区海洋经济的共同发展，

显示出其在促进海洋经济高质量发展方面的空间正

溢出特征，由此提出假设 H2。

H2：数字经济促进海洋经济高质量发展的影响

具有空间正溢出效应。

2.3  产业结构升级对数字经济影响海洋经济高质量

发展的调节作用

产业结构升级是指随着技术进步与科技发展，产

业结构从低级形态逐步向高级形态演化的动态过程，

其核心是生产要素在不同产业间的重新配置［36］。海

洋产业结构是海洋经济的重要载体，通过海洋产业

结构的转型升级来带动发展海洋现代产业体系的发

展，从而推动和落实海洋经济高质量发展部署［25］。一

方面，数字经济通过信息技术手段，搭建海洋数据

中心，推动海洋工程装备制造、海水综合利用、海

洋新能源等海洋新兴产业的发展，海洋新兴产业的

丰富促使海洋产业迈向高级化，而海洋经济产业高

级化则是海洋经济高质量发展的重要内涵；另一方

面，数字经济赋能海洋经济有助于落实新发展理念，

催生了如海洋现代信息服务业、5G+ 智慧海洋、智

慧海洋观光旅游、海洋文化创意产业等海洋经济新

业态和新模式，有助于构建现代海洋产业体系，提

升海洋产业生产效率和经济效益，进而推动海洋经

济高质量发展水平。因此，基于分析提出假设 H3。

H3：产业结构升级会促进数字经济对海洋经济

高质量发展的影响。

2.4  金融发展对数字经济影响海洋经济高质量发展

的调节作用

金融作为经济发展的血脉，通过资源配置、信

息 提 供、 结 构 调 整 等 方 式 影 响 区 域 的 经 济 发 展 质

量，经济高质量发展离不开金融的支持［42］。涉海

相关产业由于投资回报周期长、不确定性风险大、

投资收益不稳定、易受气候影响等因素，资金缺口

问题一直是制约涉海企业发展的因素之一［43］。传

统金融发展模式不适应新型海洋产业和海洋经济高

质量发展的需求，数字技术与金融服务相结合在某

种程度上为填补该领域资金缺口提供了更多可能。

一方面，数字技术有助于金融服务突破时空界限，

提高业务效率和降低信息不透明度，提升金融发展

水平；另一方面，金融发展水平的提高，可以更高

效地利用海洋合作开发银行和海洋基金等机构提供

针对性服务，有助于经济政策的充分落实，资金支

持可以更好地促进海洋经济高质量发展。因此，本

文提出假说 H4。

H4：金融发展水平会促进提高数字经济对海洋

经济高质量发展的影响。

为更直观地分析各机制的作用，本文将分析框

架绘制成图，详见图 1。
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3 研究设计

3.1 模型构建

试探究数字经济对海洋经济高质量发展的直接

影响，构建以下基准模型。

Hqd indexit it it i t it= + + + + +α α α µ λ ε0 1 2 X  （1）

式中： Hqdit 为 i 省在 t 时期的海洋经济高质量发展水

平； index it 为 i 省在 t 时期的数字经济发展水平； Xit

为控制变量，包括政府干预程度（lngov）、固定资

产 投 资（lncap）、 基 础 设 施 水 平（lninfra）、 人 力 资

本（edu）、 经 济 发 展 水 平（pgdp）； µi 为 个 体 固 定

效应； λt 为控制时间固定效应； ε it 为随机误差项。

结合前文理论分析可知，海洋产业结构和地方

金融发展水平会影响数字经济与海洋经济高质量发

展的关系。为了检验产业结构和金融发展在数字经

济影响海洋经济高质量发展过程中的调节作用，本

文分别引入产业结构、金融发展水平与数字经济的

交互项，构建如下调节效应模型。

Hqd index Is indexit it it it= + + + ×
Is
β β β β

it it i t it

0 1 2 3

+ + + +β µ λ4 X 
 （2）

式中： Isit 为产业升级。

Hqd index fin indexit it it it= + + + ×
fin
β β β β0 1 2 3

it it i t it+ + + +β µ λ4 X 
 （3）

式中： fin it 为金融发展水平； index Is× 、 index fin×

分别表示数字经济与海洋产业结构、数字经济与金

融发展水平的交互项，以捕捉产业结构和金融发展

水平对数字经济与海洋经济高质量发展水平关系的

潜在调节效应。控制变量与模型（1）相一致。

最后，为进一步探讨数字经济对海洋经济高质

量发展的空间溢出效应，本文在式（1）中引入空间

交互项，将其扩展为空间面板计量模型进行检验。

Hqd Hqd index indexit it it it= + + + +
α ϕ µ λ ε
α ρ α ϕ

2 2X X
0 1 1

it it i t it+ + + +
W W

W
 （4）

式中：ρ 为空间自回归系数；W 为空间权重矩阵，地

理相邻的地区在经济上的相互关系相差较大，故本

文选取经济距离矩阵。φ1 和 φ2 分别为解释变量和

控制变量的空间交互项的系数。其他变量的符号同

式（1）。

3.2 变量测度与说明

3.2.1 海洋经济高质量发展水平的测度

现有研究关于经济高质量发展的测度大多从全

图 1 分析机制框架

Fig.1 Framework for analyzing mechanisms
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要素生产率或构造多维指标体系出发，然而由于全

要素生产率存在测算波动以及维度单一的问题。因

此， 本 文 在 已 有 研 究 的 基 础 上［28,30］， 根 据 数 据 的

可得性，从“质、量、绿色”的角度出发，结合高

质量发展内涵和目标，设定了由海洋经济、科技创

新、对外开放、生态环境、社会保障 5 个二级指标

构成的多维度评价体系，对 2011—2020 年全国沿

海 11 个省（自治区、直辖市）的海洋经济高质量

发展进行测算，以期较为全面、准确地反映当地海

洋经济高质量发展水平 。

 海洋经济：海洋经济是衡量海洋经济高质量发

展的重要指标。当海洋经济实现量的高速增长时，

才能进一步完成由量变向质变的转化，实现海洋经

济高质量发展。本文综合考虑海洋经济规模和海洋

相关产业发展情况，选取海洋生产总值占沿海地区

生产总值比重、主要海洋产业增加值、海洋相关产

业增加值作为三级指标。

科技创新：创新是海洋经济高质量发展的强大

动能，科技创新的产出与成果转化是创新能力提高

的重要体现，有助于充分发挥科技创新对海洋经济

高质量发展的带动能力。因此，本文选取海洋科研

课题数、发表科技论文数、海洋专利授权数指标来

衡量创新成果。

对外开放：随着经济全球化的发展，我国不断

加强对外经济交流，积极参与国际经济往来，为要

素在世界范围内的快速流动和有效配置提供便利，

为中国经济持续发展注入活力。沿海省（自治区、

直 辖 市 ） 充 分 利 用 靠 海 的 地 理 位 置 优 势， 扩 大 对

外开放规模，有助于推动海洋经济高质量发展。因

此，本文选取货物吞吐量、沿海地区旅行社数量和

国际旅游外汇收入来衡量对外开放程度。

生态环境：生态环境是提高海洋经济高质量发

展可持续性的重要条件，也是其重要的发展成果。

过去 40 年，“重量轻质”的发展模式给海洋生态环

境带来严重的破坏。党的十八大以来提出的绿色发

展理念是中国经济方针的主线。在新时代，海洋经

济高质量发展必须重视生态环境保护和建设，提高

海洋经济高质量发展的可持续性。本文采用治理废

水、治理固体废弃物和治理废气的支出来衡量海洋

生态环境保护情况。

社会保障：社会保障事业的发展能够增进人民

福祉。海洋经济高质量发展的目的是提高人民群众

的获得感，增进更大的社会福利。本文选取反映沿

海 省（ 自 治 区、 直 辖 市 ） 就 业 情 况 的 涉 海 就 业 人

数，以及反映经济增长和发展成果共享的居民人均

可支配收入和人均消费支出等指标来衡量社会保障

水平。

3.2.2 数字经济发展水平的测度

通过对现有文献进行梳理，可以了解数字经济

的内涵包括与数字经济相关的技术基础，以及各种

与之相关的新业态和新模式，仅从量的角度衡量数

字经济难以体现其丰富内涵。因此，本文基于数字

经济的内涵和特征，参考数字经济的定义和以往研

究，从数字基础设施、数字经济应用和数字化发展

3 个维度出发［12,16,18］，总共选取 15 个三级指标构建

数字经济评价指标体系（表 1），旨在更全面、准确

地反映数字经济发展水平。其中，数字基础设施主

要从长途光缆线路长度、域名数、网页数等方面进

行测度；数字经济应用从移动电话普及率、互联网

宽带接入用户、互联网普及率反映数字经济应用的

普及情况；数字化发展从邮政业务总量、电信业务

总量、电子信息制造业主营业务收入和信息传输、

计算机服务和软件业就业人员等指标反映数字经济

的发展情况。通过对指标进行标准化处理，利用熵

值法计算各变量的权重系数，得到数字经济发展水

平指数。

3.2.3 调节变量

产业结构（ Isit ），本文借鉴宋泽明等［25］的做法，

利用二、三产业生产总值之和占海洋产业生产总值的

比值来衡量。金融发展（ fin it ），借鉴刘建国等［44］的

研究，利用金融机构年末存贷余额与 GDP 的比重

计算得出。

3.2.4 控制变量

参考已有研究，本文选取如下控制变量：①基

础设施水平（lninfra）：一个地区的基础设施水平

反映了该地区的经济、社会活动便利程度，而公路

则是衡量基础设施的关键指标，因此本文采用公路

密度衡量；②人力资本（edu）：人力资本的发展主
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要依靠教育，教育可以提升劳动者的工作技能和能

力，因此本文以普通高等学校在校生人数占总人口

的比重衡量；③经济发展水平（pgdp）：经济增长

会先导致环境恶化，达到一定水平后，才逐渐对环

境起改善作用，本文用人均 GDP 作为经济增长的

代理变量；④政府干预程度（lngov）：政府对海洋

产业的投资及政策实施对海洋经济的发展起到重要

作用，本文以财政支出占当地 GDP 的比重来衡量

当地政府干预程度；⑤固定资产投资（亿元）：固

定资产投资水平提升有利于经济社会长期稳定健康

发展，固定资产投资（亿元）。

表 1 海洋经济高质量发展和数字经济发展水平评价指标体系

Table 1 System of indicators for evaluating the level of high-quality development

of the marine economy and the development of the digital economy

一级指标 二级指标 三级指标 权重 /％ 单位 指标属性

 海洋经济高质量发展

海洋经济

海洋生产总值占沿海地区生产总值比重 4.28 ％ 正向

主要海洋产业增加值 4.67 亿元 正向

海洋相关产业增加值 5.04 亿元 正向

科技创新

课题数 7.29 项 正向

发表科技论文数量 6.64 篇 正向

专利授权数 10.51 件 正向

对外开放

货物吞吐量 4.63 万 t 正向

旅行社总数 4.57 家 正向

国际旅游外汇收入 8.09 万美元 正向

生态环境

治理废水 6.96 亿元 正向

治理固体废弃物 15.38 亿元 正向

治理废气 7.58 亿元 正向

社会保障

居民人均可支配收入 3.50 元 正向

居民人均消费支出 3.73 元 正向

涉海就业人员 7.14 万人 正向

 数字经济发展指数

 数字基础设施

长途光缆线路长度 5.22 km 正向

域名数 12.19 万个 正向

网页数 11.51 万个 正向

数字经济应用

移动电话普及率 1.97 部 / 百人 正向

互联网宽带接入用户 6.35 万户 正向

互联网普及率 1.83 ％ 正向

互联网宽带接入端口 6.27 万个 正向

数字化发展

邮政业务总量 17.85 亿元 正向

电信业务总量 12.49 亿元 正向

电子信息制造业主营业务收入 16.33 亿元 正向

信息传输、计算机服务和软件业就业人员 7.99 人 正向
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3.3 数据来源与描述性统计

 本文根据研究目标和数据的可得性，选取我国

沿海 11 个省（自治区、直辖市）2011—2020 年的

数据展开研究。数据包括两部分内容，一部分是与

海洋经济高质量发展相关的数据；另一部分是与数

字经济发展相关的数据。数据来源于历年《中国海

洋统计年鉴》《中国环境统计年鉴》、EPS 数据库等。

为消除价格因素的影响，本文以 2000 年为基期对

价格相关变量进行平减，文中缺失数据采用插值法

补全。表 2 为具体变量的描述性统计表。本文绘制

了海洋经济高质量发展与数字经济的散点图和拟合

线， 直 观 展 示 了 二 者 之 间 的 基 本 关 系（ 图 2）。 可

以看出，数字经济与海洋经济高质量发展之间呈现

显著的正相关关系。下文将深入分析数字经济发展

对海洋经济高质量增长的正面影响，并探讨其作用

机制。
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图 2 数字经济与海洋经济高质量发展的散点图及拟合线

Fig.2 Scatterplot and fitted line of the digital economy and 

high-quality development of the marine economy

表 2 描述性统计

Table 2  Descriptive statistics for variables

变量 变量符号 变量名称 样本数 均值 最小值 最大值

被解释变量 dep 海洋经济高质量发展 110 0.232 0.035 6 0.715 

解释变量 index 数字经济 110 0.191 0.010 1 0.957 

调节变量
struct 产业结构 110 0.522 0.313 0.696 

lnfi n 金融发展水平 110 0.256 -0.128 0.664 

控制变量

pgdp 经济发展水平 110 1.796 0.723 2.733 

lninfra 基础设施水平 110 11.33 9.390 12.54

edu 人力资本 110 0.020 1 0.012 3 0.038 9

lngov 政府干预程度 110 8.428 6.365 9.758 

lncap 固定资产投资 110 9.666 7.183 10.99

4 实证结论与分析

4.1 基准回归结果

为 体现解释变量之间的独立性，消除多重共线

性 的 影 响， 本 文 在 回 归 的 过 程 中 逐 步 加 入 控 制 变

量， 表 3 为 基 准 回 归 结 果。 列（6） 的 结 果 表 明，

index 的估计系数显著为正，在 1％的显著性水平下

显著，可以说明数字经济能够促进海洋经济高质量

发展，二者之间存在正相关关系，数字经济每上升

1 个单位，海洋经济高质量发展就会增加 0.521 5 个

单位。
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表  3 基准回归结果

Table 3 Benchmark regression results

变量 （1） （2） （3） （4） （5） （6）

index 0.481 0*** 0.504 8*** 0.509 8*** 0.480 9*** 0.521 1*** 0.521 5***

（0.054 4） （0.058 3） （0.062 5） （0.063 4） （0.068 3） （0.069 1）

lninfra 0.091 0 0.090 3 0.059 5 0.085 6 0.084 6

（0.081 0） （0.081 5） （0.081 9） （0.083 1） （0.085 4）

edu 0.919 6 1.968 1 3.043 6 3.155 3

（3.991 9） （3.971 4） （4.006 8） （4.469 2）

pgdp 0.077 9* 0.120 0** 0.121 9**

（0.040 9） （0.049 3） （0.059 1）

lngov -0.081 0 -0.078 8

（0.053 9） （0.066 6）

lncap -0.001 4

（0.024 9）

Constant 0.118 6*** -0.904 0 -0.913 8 -0.695 9 -0.436 3 -0.434 2

（0.011 2） （0.910 3） （0.916 2） （0.909 9） （0.919 6） （0.925 8）

省份效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

年份效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

样本量 110 110 110 110 110 110

Adj-R2 0.649 0 0.650 1 0.646 3 0.656 6 0.661 6 0.657 6

F 22.16 20.32 18.43 17.80 16.94 15.62

注：**、**、* 分别代表变量在 1％、5％和 10％的显著性水平下显著；括号内为标准差。下同。

4.2 调节效应分析

为了检验 产业结构和金融发展在数字经济影响海

洋经济高质量发展过程中的调节作用，本文分别引入

产业结构、金融发展水平与数字经济的交互项。回归

结果表明，表 4 列（1）中，数字经济（index）与产

业结构（Is）的交互项（index×Is）系数为 0.826 7，

通 过 了 10％水 平 的 显 著 性 检 验。 这 说 明 在 较 高 的

产 业 结 构 中， 数 字 经 济 能 够 更 充 分 地 发 挥 对 海 洋

经 济 高 质 量 发 展 的 正 面 促 进 作 用。 本 文 进 一 步 根

据产业结构发展水平的高低进行分组，在分组回归

中，当产业结构发展水平较低时，数字经济对海洋

经济高质量发展的影响并不显著。当产业结构较高

时，数字经济的系数在 1％的显著性水平下通过了

检验。进一步表明，产业结构越合理，数字经济对

海洋经济高质量发展的促进作用就越明显。本文绘

制了产业结构的调节效应图，更直观地展示产业结

构对数字经济影响海洋经济高质量发展的调节效果

（图 3）。

在表 4 列（4）中，金融发展与数字金融的交互项

（ index it × fin it ）的系数在 10％水平上显著，并且与

数字金融系数同为正，说明金融发展水平越高，数字

经济对海洋经济高质量发展的促进效果越好。本文

同样根据金融发展水平的高低进行分组回归。结果

显示，当金融发展水平较高时，数字经济能够显著

促进海洋经济高质量发展，而当金融发展水平较低

时，回归系数并不显著。为进一步明确金融发展对

数字经济促进海洋经济高质量发展的调节作用，本

文描绘了金 融发展的调节效应效果图。如图 4 所示，

较高的金融发展水平会提升数字经济对海洋经济高

质量发展的促进作用，证实了上文的分析。
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表 4 产业结构和金融发展的调节效应回归结果

Table 4 Regression results on the moderating eff ects of industrial structure and fi nancial development

变量

（1） （2） （3） （4） （5） （6）

Hqd Hqd Hqd Hqd Hqd Hqd

低产业结构 高产业结构 金融发展水平低 金融发展水平高

index 0.363 2*** -0.294 9 0.533 2*** 0.514 6*** 0.231 3 0.575 6***

（0.108 4） （0.244 1） （0.180 7） （0.068 7） （0.159 5） （0.086 1）

Is -0.137 9

（0.139 0）

index×Is 0.826 7*

（0.439 4）

fi n 0.068 3

（0.084 7）

index×fi n  0.458 0*

（0.259 1）

Constant 0.022 0 10.430 3** -0.054 5 -0.062 2 -0.523 0 -1.982 2

（0.941 9） （4.659 1） （1.761 2） （1.086 0） （1.207 4） （3.179 5）

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制

省份效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

年份效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

样本量 110 55 55 110 54 56

Adj-R2 0.666 8 0.508 6 0.260 6 0.663 8 0.692 4 0.731 2

F 14.42 5.260 2.869 14.25 9.420 11.44
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图 3 产业结构对数字经济与

海洋经济高质量发展关系的调节作用

Fig.3 The moderating role of industrial structure on the 

relationship between the digital economy and the high-quality 

development of the marine economy
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图 4 金融发展对数字经济与

海洋经济高质量发展关系的调节作用

Fig.4 The moderating role of financial development in the 

relationship between the digital economy and the high-quality 

development of the marine economy
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4.3 空间溢出效应分析

本 文 首 先 选 择 判 断 经 济 个 体 空 间 相 关 性 的

Moran’s I 指数来检验海洋经济高质量发展的空间相

关特征。Moran’s I 指数的计算公式如下。

I =
n y y y y∑∑

i j= =

n n

∑ ∑∑
1 1

i i j= = =

n n n

1 1 1
( )y y

ωω

i ij

ij i j

−

( )( )

2

− −

ω
 （5）

式中：yi、 yj 分别表示 i、 j 省份的海洋经济高质量发

展水平；y 表示所有省份海洋经济高质量发展的平均

水平； ωωij 为空间权重矩阵。Moran’s I 的取值范围为

[-1,1]。当 I 大于 0 时，表示海洋经济高质量发展存

在空间集聚特征，即发展水平越高（低）越容易集

聚在一起；当 I 小于 0 时，表示海洋经济高质量发展

存在空间离散的特征，即高（低）水平倾向于向低

（高）水平集聚；若 Moran’s I 的值为 0，则表示在空

间上呈现地区随机分布，无空间相关性。

表 5 汇总了海洋经济高质量发展的全局 Moran’s I

指数。 可 以 看 出， 海 洋 经 济 高 质 量 发 展 各 年 份 的

Moran’s I 指数均显著，说明地区间海洋经济高质量

发展存在空间相关性，且呈现正相关性，随着空间

上的集聚，相关性越发显著。当某沿海地区海洋经

济高质量发展水平的提升时，会影响周边地区，由

于相邻沿海区域的地理位置、气候特征、自然条件

等因素的相近性，其海洋产业发展模式具有高度关

联和协同，因此海洋经济高质量发展水平空间呈现

聚集。

表 5 汇报了海洋经济高质量发展的全局指数。可

以 看 出， 海 洋 经 济 高 质 量 发 展 各 年 份 的 Moran’s I

指数均显著，说明地区间海洋经济高质量发展存在

空 间 相 关 性， 且 呈 现 正 相 关 性， 随 着 空 间 上 的 集

聚，相关性越发显著。当某沿海地区海洋经济高质

量发展水平的提升会影响周边地区，由于相邻沿海

区域的地理位置、气候特征、自然条件等因素的相

近性，其海洋产业发展模式具有高度关联和协同，

因此海洋经济高质量发展水平空间呈现聚集。

表 5 2011—2020 年海洋经济高质量发展全局 Moran’s I 指数

Table 5 Moran’s I Index of High-Quality Development of the 

Marine Economy in General，2011—2020

年份 Moran’s I 指数 P 值

2011 0.354*** 0.007

2012 0.298** 0.014

2013 0.316** 0.013

2014 0.359*** 0.008

2015 0.320** 0.013

2016 0.395*** 0.003

2017 0.387*** 0.005

2018 0.180* 0.097

2019 0.230** 0.042

2020 0.290** 0.014

表 6 为数字经济对海洋经济高质量发展的空间

回 归 结 果。 在 此 之 前， 本 文 首 先 进 行 了 Hausman

检 验、LM 检 验、Wald 检 验， 结 果 表 明 空 间 杜 宾

模型（SDM）最为适用，并且 LR 检验结果表明不

会退化为空间误差模型和空间滞后模型。最终结果

如表 6 所示，数字经济对海洋经济高质量发展的直

接效应、间接效应和总效应均在 1％的水平上显著

为正，说明本区域和邻近区域的数字经济发展均显

著提高了本区域的海洋经济高质量发展水平。本区

域内数字经济发展水平的提高可以优化海洋产业生

产方式，使海洋产业与数字经济深度融合催生新业

态，并且通过数字技术管理海洋资源来提升管理效

能等途径促进本区域海洋经济高质量发展。邻近区

域通过技术扩散与溢出、产业协同联动等形成更高

效的产业集群，可以与本地区共同打造区域海洋经

济发展优势。当数字经济达到一定规模后，本地区

原有的数字技术优势会逐渐减弱，而周边地区的数

字技术发展速度则会加快。这时，数字要素向邻近

地区扩散，有效推动了邻近地区海洋经济的发展。

因此，数字经济对海洋经济高质量发展产生了明显

的空间正溢出效应。
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表 6 数字经济对海洋经济高质量发展的空间回归结果

Table 6 Spatial regression results of the digital economy on the 

high-quality development of the marine economy

变量
（1） （2） （3）

直接效应 间接效应 总效应

index 0.749*** 0.913*** 1.662***

（0.103） （0.323） （0.400）

控制变量 控制 控制 控制

省份效应 控制 控制 控制

年份效应 控制 控制 控制

样本量 110 110 110

R2 0.242 0.242 0.242

5 稳健性与内生性检验

5.1 稳健性检验

根据基准回归结果，数字经济的发展显著促进

了我国海洋经济高质量发展。为了验证回归结果的

可 靠 性， 进 行 稳 健 性 检 验， 具 体 通 过 更 换 解 释 变

量、缩尾处理、更换计量模型 3 种方式。本文首先

借鉴赵涛等［40］的研究，从互联网发展和数字金融

普惠两方面重新构建数字经济指标，进行回归。其

次， 对 变 量 在 1％的 水 平 上 进 行 缩 尾 处 理。 最 后，

采用动态面板模型进行稳健性检验，选取系统广义

矩估计（GMM）方法进行估计。根据表 7 列（1）、

列（2）、列（3）的回归结果，在更换核心解释变

量、进行缩尾、更换计量模型后，数字经济的系数

和显著性水平均未发生明显变化，可以反映基准回

归结果的稳健性。

表 7 稳健性检验

Table 7 Robustness testing

变量
更换解释变量 缩尾处理 更换计量模型

（1） （2） （3）

index 0.521 5*** 0.473 2*** 0.829 9***

（0.069 1） （0.069 2） （0.000 0）

L.dep 0.142 4

（0.311 0）

变量
更换解释变量 缩尾处理 更换计量模型

（1） （2） （3）

L2.dep -0.252 1

（0.156 0）

Constant -0.434 2 -0.278 4

（0.925 8） （0.927 3）

控制变量 控制 控制 控制

省份效应 控制 控制 控制

年份效应 控制 控制 控制

样本量 110 110 110

Adj-R2 0.657 6 0.636 4

F 15.62 14.38

AR（1） 0.049 

AR（2） 0.330 

Hansen test 1.000 

5.2 内生性检验

本 文 的 内 生 性 问 题 可 能 来 源 于： 一 是 双 向 因

果，上述结果已证实数字经济的发展能够推动海洋

经济高质量发展，而沿海地区海洋经济高质量发展

也为数字经济的发展创造了良好的环境；二是测量

误 差， 本 文 的 核 心 变 量 是 通 过 测 算 得 出 的 综 合 指

数，可能会存在计量误差而产生内生性问题；三是

遗漏变量，虽然本文已尽可能控制了影响海洋经济

高 质 量 发 展 的 相 关 变 量， 并 利 用 双 固 定 模 型 控 制

了 个 体 与 时 间 变 量， 但 仍 可 能 存 在 遗 漏 变 量。 基

于 此， 将 沿 海 地 区 每 百 万 固 定 电 话 数 量 作 为 数 字

经 济 的 工 具 变 量， 利 用 其 与 上 一 年 全 国 互 联 网 投

资额的交互项进行两阶段最小二乘（2SLS）回归。

由回归结果可知，偏 R2=0.270 8，说明本文选

取 的 工 具 变 量 lnTel 对 内 生 变 量 index 有 很 强 的 解

释 力 度。F 统 计 量 为 34.906 2， 大 于 10， 由 此 可

以看出，本文的工具变量不是一个弱工具变量。除

此之外，最小特征值统计量（minimum eigenvalue 

statistic）为 34.906 2，大于 2SLS Size of nominal 

5％ Wald test 中 10％对应的临界值，这表明不存在

弱工具变量问题。因此，本文选取的工具变量比较

合理，由表 8 可以看出，采取工具变量后实证结果

依旧显著，进一步增强了本研究结论的可靠性。

续表 7
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表 8 内生性检验：2SLS 回归

Table 8 Endogeneity test：2SLS regression

变量

（1） （2）

第一阶段回归 第二阶段回归

index Hqd

lnTel -0.127 0***

（0.022）

index 0.834 7***

（0.153）

Constant -1.921 0*** -0.324 8

（0.231） （0.221）

控制变量 控制 控制

省份效应 控制 控制

年份效应 控制 控制

样本量 110 110

R2 0.783 0.728 

6 研究结论和政策建议

本文立足数字经济蓬勃发展的时代背景和实现

海洋强国的战略目标，以 2011—2020 年中国沿海

11 个省（自治区、直辖市）为研究对象，多维度构

建指标体系，对沿海省（自治区、直辖市）海洋经

济高质量发展和数字经济发展水平进行测度，并从

理论和实证两方面分析了数字经济与海洋经济高质

量发展的关系，得出以下结论：①数字经济对海洋

经济高质量发展起到明显的促进作用，并且这一结

论在更换解释变量、进行缩尾处理和更换计量模型

的稳健性检验后仍然成立。②产业结构的优化和当

地金融发展水平的提升能够提高数字经济的传导效

率。合理的产业结构有助于数字经济更有效地促进

海洋经济高质量发展，金融发展水平越高，数字经

济对海洋经济高质量发展的促进作用越强。③从空

间溢出效应上看，数字经济对海洋经济高质量发展

的影响具有空间正溢出效应，本地区和邻近地区的

数字经济水平提高会对本地区海洋经济高质量发展

起到明显促进作用。根据以上研究结论，为更好地

促进数字经济助力我国海洋经济高质量发展，提出

以下政策建议。

（1）优化政府投资支出结构，增加数字技术基

础设施在涉海方面的资金投入，如在主要渔场布设

智能传感器阵列、在主要沿海发达城市建立海洋超

算中心，为大型货轮安装船载智能终端等。数字经

济对海洋经济高质量发展水平的提升作用明显，但

前期投入资金大，政府需承担相应责任，为海洋经

济高质量发展奠定坚实基础；政府积极牵头，组织

涉海院校相关专业人才与企业对接，为涉海企业培

养具有海洋专业知识与数字技术的综合型人才，如

在涉海高职院校开设海洋数字技术等专业，允许涉

海科研院所跨境调用全球海洋观测数据，设立专项

海洋类科研基金等。提升海洋产业创新能力，充分

发挥数字经济优势，更好地为海洋经济高质量发展

服务。

（2）优化金融服务，促进海洋产业结构转型升

级。本文研究结论表明，金融发展水平和产业结构

水平提高均会强化数字经济对海洋经济高质量发展

水平的影响效应。因此，应促进银行海洋合作项目

的发展与落地，完善海洋基金、蓝色金融等多种类

融资渠道，逐步放宽涉海融资类所需审批步骤，精

准 合 理 引 导 资 金 进 入 海 洋 工 程 装 备 制 造、 海 洋 新

能源、智慧海洋等海洋新兴产业和现代海洋产业体

系，在多地试点碳汇交易数据平台，衔接全国碳市

场，填补资金缺口，更好地助力海洋产业体系的转

型升级，从而进一步放大数字经济的积极影响，促

进海洋经济高质量发展。

（3）发挥数字经济的辐射作用。发挥数字经济

发展较好地区的引领示范作用，并强化数字经济发

展落后地区的基础建设，缩小区域间的发展差距，

如发展算力网络工程，进行数字基建梯度延伸，建

设产业链数字协同网络，加速数据要素跨境流通，

加速数字技能梯度转移等，发挥数字经济的空间辐

射带动作用。完善海洋产业高质量发展相关协调机

制，发挥数字经济的辐射效应，共同促进海洋经济

高质量发展。
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