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摘要:文章依据《海洋及相关产业分类》(GB/T20794-2006)以及《海洋及相关产业分类》(调查用)

等对海洋产业进行分类,基于浙江省历年投入产出表,采用剥离系数法,对照《国民经济行业分

类》,编制1997—2017年包含32个部门(13个主要海洋产业和19个陆域产业)的浙江省海洋投入

产出表。同时,为探索浙江省陆海产业间的依存关系,借用投入产出模型对所编制的历年浙江省

海洋投入产出表进行海洋产业关联和波及效应动态分析。研究结果表明:浙江省海洋产业与陆域

第二产业关联最为密切,其次为陆域第三产业,各海洋产业发展不均衡;亟须加大促进浙江省陆海

联动发展的支持力度,注重陆海资源流动、优势互补以及海洋技术的创新和应用,进一步优化海洋

产业结构,加快形成现代化海洋产业体系,进一步推动高质量发展。
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Abstract:Thispaperclassifiedthemarineindustryaccordingtothe“MarineandRelatedIndus-

tryClassification”(GB/T20794-2006)andthe“MarineandRelatedIndustryClassification”

(forinvestigation),etc.,basedontheinputproductiontableofZhejiangProvinceoverthe

years,usingthestrippingcoefficientmethod,andcomparingthe“MarineandRelatedIndustry
Classification”“NationalEconomicIndustryClassification”table,andfinallycompiledthe

input-outputtableofZhejiangProvince'smarineeconomyfrom1997to2017,including32sec-

tors(13majormarineindustriesand19landindustries).Atthesametime,inordertoexplore

thedependencerelationshipbetweenmarineandlandindustriesinZhejiangProvince,thispaper

usedtheinput-outputmodeltoanalyzethecorrelationandrippleeffectofmarineindustrieson

theinput-outputtableofmarineeconomyinZhejiangProvinceovertheyears.Theresults
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showedthatthemarineindustryinZhejiangProvincewasmostcloselyrelatedtothelandsec-

ondaryindustry,followedbythelandtertiaryindustry.Unevendevelopmentbetweenthe

marineindustriesinZhejiangProvince.Itisurgenttoincreasesupportfortheland-sealinkage

developmentofZhejiangProvince,payattentiontotheflowofland-searesources,complemen-

taryadvantages,andtheinnovationandapplicationofmarinetechnology,furtheroptimizethe

structureofthemarineindustries,acceleratetheformationofamodernmarineindustrialsys-

tem,andfurtherpromotehigh-qualitydevelopmentofZhejiangProvince.

Keywords:Marineindustry,Input-outputtable,Industrialassociation,Land-sealinkage

0 引言

2011年国务院正式批复《浙江海洋经济发展示

范区规划》,这意味着国家大力推动浙江海洋经济

发展示范区的建设。2017年浙江省根据海洋经济

发展状况,有针对性地提出“积极实施‘5211’海洋

强省行动”的战略,随后发布《关于加快建设海洋强

省国际强港的若干意见》,明确建立海洋强省的目

标。2020年浙江省公布《2020年海洋强省建设重

点工作任务清单》,进一步制定全省海洋经济发展

的任务。《海洋及相关产业分类》(GB/T20794-

2006)将海洋产业定义为“开发、利用和保护海洋所

进行的生产和服务活动的产业”,该定义体现陆海

一体化的思想,即分析海洋产业与陆域产业之间的

关联,促进陆海联动发展。

现有研究对于海洋产业的分析较为成熟。部

分学者最初采用灰色关联模型深入挖掘海洋产业

之间、海洋产业与陆域产业之间的关联关系,发现

陆海一体化有助于海洋产业的高质量发展,且强关

联关系主要体现在海洋工程建筑业和海洋油气业

等与其他海洋产业之间,具有强波及效应的产业主

要为海洋油气业和海洋矿业[1-2]。从可持续发展的

角度考虑,数字经济、科技创新、产业集聚规模和消

费水平等是促进海洋经济发展的关键因素[3],尤其

是海洋科技创新有助于实现海洋产业的高质量发

展[4-6]。为进一步体现海洋产业之间复杂的经济技

术联系,学者们基于投入产出法深入挖掘海洋经济

系统中的复杂联系。从已有的文献看,国外学者主

要运用投入产出模型考察海洋经济对国民经济的

影响,研究表明海洋产业与其他产业具有较强的关

联关系,尤其是海洋运输业和海洋渔业不仅提供大

量的就 业 机 会,还 会 增 加 其 他 产 业 部 门 的 增 加

值[7-9]。赵锐等[10]最早提出运用投入产出法研究

海洋经济发展现状,将海洋产业分为13个部门,并

对海洋经济投入产出表的结构进行理论探讨;而后

将理论运用到实践中,采用推导法和剥离系数法等

编制海洋投入产出表,主要用于分析海洋产业内部

及其与陆域产业的关联,并得出海洋产业内部结构

联系不紧密、发展和效益不均衡、海洋产业与陆域

产业具有密切联系等结论[11]。王莉莉等[12]编制

2000年和2010年的中国海洋投入产出表,从动态

对比的角度分析得出中国海洋产业的发展与能源

产业的关联度较高且对第二产业的依赖度较高,以

及海洋产业与陆域产业的联动发展较为明显等

结论。

投入产出法已在海洋经济分析中逐渐应用,而

浙江省暂未公布海洋经济投入产出表。为更好地

分析浙江省海洋经济发展状况以及更好地发挥陆

海联动作用,本研究借鉴相同原理和模型创新性地

编制1997—2017年浙江省海洋投入产出表,并在动

态视角下更加准确和深刻地描述浙江省海洋产业

关联以及陆海产业联动的演变规律,可为促进浙江

省海洋经济产业结构优化和增长方式转变、建设海

洋强省以及高质量发展提供理论和实践参考。

1 主要投入产出系数与海洋投入产出表的

编制

1.1 主要投入产出系数

1.1.1 消耗系数

直接消耗系数也被称为投入系数,是指在经济

运行系统中,j部门在生产经营过程中的单位总产

出所直接消耗i部门产品的数量[13],记为aij 。全
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部直接消耗系数所组成的矩阵即直接消耗矩阵,记

为A= aij( ) n×n 。aij 的计算公式为:

aij =
xij

Xj
(1)

式中:Xj 表示j 部门生产的总产品或总产值;xij

表示j部门为生产一定数量的总产品所直接消耗的

i部门产品的数量。aij∈ 0,1[ ] ,aij 越大表明2个

部门之间的直接相互依赖性越强,直接技术经济联

系越紧密。

完全消耗系数是指j部门每生产单位最终产品

要直接和间接消耗的i部门产品的数量,也就是说,

各种产品在生产过程中除直接联系外还有间接联

系,正是纵横交叉的间接联系传递着经济体系中经

济变量的变动,并且形成产品间的一般联系,这是

一般均衡理论相互依存性思想的集中表现,记为

bij ,并 用 B 来 表 示 完 全 消 耗 系 数 矩 阵,计 算 公

式为:

B=(I-A)-1-I (2)

式中:(I-A)-1 表示列昂惕夫逆矩阵,又称完全需

求系数;I表示单位矩阵。

1.1.2 分配系数

直接分配系数是指在经济运行系统中,i部门

的生产经营总产出直接分配给j部门中间消耗量的

占比,记为rij 。全部直接分配系数所组成的矩阵

即直接分配矩阵,记为R= rij( ) n×n 。rij 的计算公

式为:

rij =
xij

Xi
(3)

式中:Xi表示i部门生产的总产品或总产值。

完全分配系数是指i部门的生产经营总产出直

接和间接分配给j部门中间消耗量的占比。完全分

配系数的原理类似于完全消耗系数,即除直接分配

系数外还存在间接分配系数,二者之和构成完全分

配系数。通常采用H 来表示完全分配系数矩阵,计

算公式为:

H =(I-R)-1-I (4)

1.1.3 产业波及系数

产业波及系数是指反映某产业变化引起其他

产业变化的情况,包含影响力系数和感应度系数。

影响力系数是指在经济运行系统中,j 部门增

加1个单位的最终产品时,对其他部门产生的生产

需求影响程度,反映j部门对其他部门的拉动作用。

不同部门的影响程度因生产链条的不同而存在差

异,为便于比较,通常将某个部门的影响程度与社

会平均影响程度进行对比,由此得到的系数称为影

响力系数,记为θj 。θj 的计算公式为:

θj =
􀰑
n

i=1
bij

1
n􀰑

n

j=1
􀰑
n

i=1
bij

æ

è
ç

ö

ø
÷

(5)

式中:bij 表示列昂惕夫逆矩阵(I-A)-1中的元素。

θj >1表明j部门对社会生产的影响程度大于社会

平均影响程度,对经济增长的拉动作用明显。

感应度系数是指在经济运行系统中,各部门均

增加1个单位的最终产品时,i部门所受到的需求

感应程度,即i部门为其他部门的生产提供的产出

量,反映i部门对其他部门的支撑作用。将i部门

的感应度与社会平均感应度进行对比,由此得到的

系数即感应度系数,记为δi 。δi 的计算公式为:

δi=
􀰑
n

j=1
bij

1
n􀰑

n

i=1
􀰑
n

j=1
bij

æ

è
ç

ö

ø
÷

(6)

  感应度系数越大表明i部门对各部门的最终需

求反应越大,当各部门的最终需求都增加时,i部门

的总产出应增加最多且对经济的支撑作用最大。

1.2 浙江省海洋投入产出表的编制

1.2.1 表式设计

本研 究 以 《海 洋 及 相 关 产 业 分 类》(GB/T

20794-2006)和《海洋及相关产业分类》(调查用)

为主要分类标准,根据投入产出表的部门分类和编

制年份,对照《国民经济行业分类》(GB/T4754-

1994、GB/T4754-2002、GB/T4754-2011 和

GB/T4754-2017)对部分产业进行调整,将海洋产

业分为13个部门,即海洋渔业、海洋油气业、海洋矿

业、海洋盐业、海洋船舶工业、海洋化工业、海洋生

物医药业、海洋工程建筑业、海洋电力与海水利用

业、海洋交通运输业、滨海旅游业、海洋科研教育管

理服务业以及海洋相关产业(产业代码1~13)。同

时,根据《国民经济行业分类》将陆域产业分为19个

部门(产业代码14~32),共形成32个部门的浙江
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省海洋投入产出表,基本表式如图1所示(因产业较

多,只列出部分产业)。

图1 浙江省海洋产业投入产出表的基本表式

1.2.2 具体编制

何广顺等[14]以海洋生产总值核算为突破口,系
统提出我国海洋生产总值(GOP)的核算方法即剥

离系数法。本研究借鉴该方法,从投入产出表中剥

离浙江省海洋产业的数据,再根据陆海产业分类进

行数据合并,重新编制包含海洋产业部门和陆域产

业部门在内的浙江省海洋投入产出表。

计算剥离系数θ:

R=
VA
Q =

V
GOP

(7)

θ=
GOP
Q

(8)

式中:Q 表示某海洋产业对应的投入产出表中各部

门的总产值;VA表示该海洋产业对应的投入产出

表中各部门的增加值;V 表示该海洋产业的增加

值;R 表示对应国民经济行业的增加值率。

由于官方未公布历年浙江省海洋产业增加值

的数据,本研究假定全国海洋产业的剥离系数与浙

江省海洋产业的剥离系数相等,可使用历年中国投

入产出表、《中国海洋统计年鉴》和《中国海洋经济

统计公报》的数据计算各海洋产业的剥离系数。根

据计算的剥离系数,对照海洋产业分类表,对浙江

省投入产出表分别按照行列方向进行剥离,得到新

的投入产出表。以2017年浙江省投入产出表为例,

农产品对自身的中间投入为541226.00万元,农产

品对应的海洋产业为海洋相关产业,因此剥离系数

为0.1049;按照投入产出表中行的方向将农产品剥

离,得 到 海 洋 农 产 品 对 农 产 品 的 中 间 投 入 为

541226.00×0.1049=56774.61(万元),陆域农产

品对 农 产 品 的 中 间 投 入 为 541226.00× (1-

0.1049)=484451.39(万元);再按照投入产出表中

列的方向进行剥离,得到海洋农产品对海洋农产品

的中间投入为56774.61×0.1049=5955.66(万

元),海 洋 农 产 品 对 陆 域 农 产 品 的 中 间 投 入 为

56774.61×(1-0.1049)=50818.95(万元),陆域

农产品对海洋农产品的中间投入为484451.39×

0.1049=50818.95(万元),陆域农产品对陆域农产

品的中间投入为433632.44万元。以此类推,计算

每个部门的数据。

将所有数据剥离完成后,按照海洋产业和陆域

产业的分类,将属于同一产业的部门数据相加。以

2017年的海洋投入产出表为例,海洋渔业包括海洋

渔产品、海洋农林牧渔服务产品、海洋饲料加工品

和海洋水产加工品,将这4个部门所对应的数据相

加,所得到的新数据就是海洋渔业的数据。以此类

推,先按照行进行合并,再按照列进行合并,最后得

到包含13个海洋产业部门和19个陆域产业部门的

浙江省海洋经济32个部门的投入产出基本流量表

(表1)。

表1 2017年浙江省海洋经济投入产出基本流量

投入

产出

部门

名称

中间使用

海洋

渔业

海洋

油气业

海洋

矿业

海洋

盐业
…

部门名称 代码 1 2 3 4 …

中

间

投

入

海洋渔业 1 616453.31 0.00 0.00 2415.01 …

海洋油气业 2 71.88 0.00 0.01 9.22 …

海洋矿业 3 107.04 0.00 6.88 1.41 …

海洋盐业 4 230.77 0.00 0.00 50.74 …

… … … … … … …

  注:1.由于浙江省原投入产出表中石油和天然气开采产品的中间使用和

最终使用均来自进口和国内省外流入,其总产出等于总投入均为0,因此剥离

后的浙江省海洋投入产出表中的海洋油气业也是此种情况;2.计算结果保留

2位小数;3.由于产业较多,仅列出部分产业数据。

2 浙江省海洋产业的后向关联和前向关联

在投入产出分析中,通常采用完全消耗系数来

测度后向关联,采用完全分配系数来测度前向关

联。后向关联是指浙江省海洋产业发展需要直接

和间接消耗其他产业进而产生的关联关系,也可以
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理解为哪些产业可推动海洋产业发展。反之,前向

关联是指浙江省海洋产业生产的产品或服务分配

给自身或其他产业进而产生的关联关系。由表1可

知,浙江省海洋油气业的总投入和总产出均为0,同

理,其他年份情况类似。这种情况不能采用逆矩阵

求出各产业的完全消耗系数和完全分配系数,因此

本研究将表1中的浙江省海洋油气业行列进行删除

处理,而后计算浙江省历年海洋投入产出表中的完

全消耗系数和完全分配系数,以此反映浙江省陆海

产业间的依存关系,即后向关联和前向关联。

2.1 海洋产业的后向关联

采用式(2)计算1997—2017年浙江省各海洋产

业的完全消耗系数并进行对比,排名靠前的产业分

布大致相似。由于计算数据较多,本研究主要分析

完全消耗系数大于平均值的产业(图2,圆圈大小与

完全消耗系数的数值成正比)。

图2 浙江省海洋产业的完全消耗系数超过平均值的产业

由图2可以看出,浙江省海洋产业完全消耗最

多的是制造业(16),而后是电力、热力、燃气及水生

产和供应业(17),采矿业(15),交通运输、仓储和邮

政业(20),批发和零售业(19)以及金融业(23)等。

其中,制造业,电力、热力、燃气及水生产和供应业

以及采矿业均属于第二产业,为海洋产业的发展提

供足够的能源及材料;交通运输、仓储和邮政业,批
发和零售业以及金融业均属于第三产业,为海洋产

业和陆域产业的联动发展提供相应的中间服务。

由此表明海洋产业的发展对陆域第二和第三产业

的依赖性较强,对陆域第一产业的依赖性较弱。此

外,海洋产业对其自身也有一定的消耗,其中海洋

渔业(1)、海洋船舶工业(5)、海洋化工业(6)、滨海

旅游业(11)、海洋科研教育管理服务业(12)和海洋

相关产业(13)消耗较多,为海洋产业的发展提供相

应的基础和技术支持。

2.2 海洋产业的前向关联

采用式(4)计算1997—2017年浙江省各海洋产

业的完全分配系数,主要分析完全分配系数大于平

均值的产业(图3,圆圈大小与完全分配系数的数值

成正比)。

图3 浙江省海洋产业的完全分配系数超过平均值的产业

由图3可以看出,浙江省海洋产业生产的产品

或服务主要分配给自身或部分陆域产业,其中自身

主要用于海洋船舶工业(5)、海洋化工业(6)和海洋

相关产业(13),陆域产业主要用于制造业(16),电

力、热力、燃气及水生产和供应业(17)以及建筑业

(18),尤其是海洋矿业(3)对上述陆域产业的贡献

最大。由此表明浙江省海洋产业自身发展的同时

会促进陆域经济尤其是第二产业的发展。此外,虽

然海洋产业的产品或服务对其他产业分配较少,但

从完全分配系数来看,陆域第一和第三产业均有所

涉及,表明浙江省海洋产业的发展对整个陆域产业

的发展均具有积极推动作用。

3 浙江省海洋产业的波及效应

国民经济系统中某个产业的任何变动都会对

其他 产 业 产 生 波 及 效 应。本 研 究 计 算 1997—

2017年浙江省海洋产业的影响力系数和感应度系

数,并绘制历年系数变化图,分析各海洋产业间的
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技术经济联系及其对经济增长的拉动作用和支撑

作用。

3.1 海洋产业的拉动作用

1997—2017年浙江省海洋产业的影响力系数

如图4所示。

图4 1997—2017年浙江省海洋产业的影响力系数

1997—2017年浙江省大部分海洋产业的影响

力系数较稳定,其中海洋化工业(6)、海洋工程建筑

业(8)和海洋船舶工业(5)的影响力系数较大,这

3个产业一直是浙江省海洋经济的支柱产业。其他

影响力系数平均值大于1的海洋产业包括海洋矿业

(3)、海洋盐业(4)、海洋生物医药业(7)、海洋电力

与海水利用业(9)以及海洋相关产业(13)。其中,

浙江省海洋电力与海水利用业是海洋新兴产业之

一,起步较晚但发展迅速。“十一五”期间我国启动

“国家科技支撑计划”,海洋发电是其项目之一。在

国家政策的支持下,浙江省海洋电力与海水利用业

飞速且稳定发展,是潜在支柱产业,应给予技术支

持,充分利用浙江省海洋能源资源,使其继续保持

稳定发展。浙江省海洋矿业的影响力系数经历先

上升后下降的趋势,缘于自2010年浙江省加强采矿

管理力度以来,矿产开采活动更加规范有序,使海

洋矿业出现调整的过程,后期会成为浙江省海洋经

济发展的潜在支柱产业。

影响力系数平均值小于1的海洋产业包括海洋

渔业(1)、海洋交通运输业(10)、滨海旅游业(11)和

海洋科研教育管理服务业(12)。海洋渔业的影响

力系数处于上升趋势;滨海旅游业发展起步较早但

不稳定,影响力系数围绕1上下波动,直到2010年

《中华人民共和国海岛保护法》和2012年《全国海洋

主体功能区划》等相继实施,浙江省滨海旅游业才

逐渐规范稳定发展[15];海洋交通运输业的影响力系

数一直偏低,主要是浙江省虽港口众多,但港口之

间相对独立发展,并未使港口资源的利用率达到最

大化。

3.2 海洋产业的支撑作用

1997—2017年浙江省海洋产业的感应度系数

如图5所示。

图5 1997—2017年浙江省海洋产业的感应度系数

1997—2017年浙江省海洋产业的感应度系数

较小,除海洋相关产业(13)外,其他海洋产业的感

应度系数均小于1。海洋相关产业的感应度系数大

于1且超过全社会平均水平,表明海洋相关产业的

变化对其他产业有较大的制约作用,对浙江省海洋

经济发展的支撑作用较大。海洋相关产业是指以

各种投入产出为联系纽带,与主要海洋产业构成技

术经济联系的上下游产业,因此应促进海洋相关产

业的发展,进而促进海洋经济协调平稳发展。

3.3 海洋产业的综合波及效应

由于同一个产业的影响力系数和感应度系数

不尽相同,本研究以1997—2017年海洋产业的平均

影响力系数作为横坐标、平均感应度系数作为纵坐

标,绘制坐标图,综合分析浙江省海洋产业的影响

力和感应度(图6)。

处于第一象限的海洋产业具有强辐射性(强影

响力)和强制约性(强感应度)的双重性质。海洋相

关产业(13)落入第一象限,表明海洋相关产业对其

他产业具有较强的拉动作用,同时其他产业的发展

对海洋相关产业的依赖性较强。因此,浙江省海洋

相关产业的地位举足轻重,是联系上下游产业的枢

纽,对浙江省海洋经济的发展具有重要的影响力。
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图6 1997—2017年浙江省海洋产业影响力系数

和感应度系数的坐标象限

处于第二象限的海洋产业是弱辐射性、强制约

性以及多处于产业链上游环节的产业,对经济健康

运行的支撑作用非常明显。各海洋产业均未落入

该象限,表明现阶段浙江省海洋经济并不存在单向

制约性强的产业。

处于第三象限的海洋产业的影响力系数和感

应度系数均小于社会平均水平,属于弱辐射性和弱

制约性产业,具体包括海洋科研教育管理服务业

(12)、海洋交通运输业(10)、海洋渔业(1)和滨海旅

游业(11)。这些产业的发展与浙江省自然资源状

况和投资力度有较大的关系,且主要面对消费者,

既不会对其他产业产生较强的拉动作用,又不太会

受到其他产业的制约和干扰。

处于第四象限的海洋产业是强辐射性和弱制

约性产业。强辐射性表明产业对海洋经济发展的

拉动作用较强,即产业自身发展的同时,基于需求

的角度可带动其他产业的发展,波及范围较广泛,

属于海洋经济发展的支柱产业或潜在支柱产业。

弱制约性表明从供给或中间投入的角度来说,产业

对其他产业的支撑作用并不明显。落入该象限的

产业包括海洋船舶工业(5)、海洋化工业(6)、海洋

生物医药业(7)、海洋工程建筑业(8)以及海洋电力

与海水利用业(9),这些产业对原材料的需求较大。

4 结语

本研究采用剥离系数法编制1997—2017年浙

江省海洋投入产出表,并基于此分析浙江省海洋产

业的关联关系和波及效应。

浙江省陆海联动发展主要体现在海洋产业与

陆域第二产业联系最为紧密,其次为陆域第三产

业。从海洋产业的后向关联来看,浙江省各海洋产

业的发展主要依赖陆域第二和第三产业,尤其对第

二产业中的制造业和能源产业的依赖性最强,对第

三产业的依赖性也逐渐加强。从海洋产业的前向

关联来看,浙江省各海洋产业生产的产品或服务主

要用于陆域第二产业的生产且对制造业的带动性

最强,对陆域第三产业等的促进作用还有待进一步

挖掘和发挥。因此,浙江省应继续促进陆海联动发

展,加快构建陆海一体化发展体系。

浙江省海洋产业波及效应的差别稍大,各产业

发展不平衡,对浙江省经济发展具有不同程度的影

响作用。其中,海洋化工业、海洋工程建筑业和海

洋船舶工业是拉动经济增长的支柱产业,但海洋渔

业、海洋交通运输业和海洋科研教育管理服务业对

经济增长的影响作用较弱。海洋科技先行是海洋

开发的基本要求,海洋科技进步不仅可为海洋产业

发展提供科技支持,同时可为其他相关产业发展提

供技术储备。因此,浙江省应大力发展科技兴海战

略,增大对海洋技术的投入,培养高层次的海洋科

技与管理人才,为经济发展创造更好的条件。针对

海洋交通运输业的影响力系数近年来一直偏低且

港口资源利用率未达到最大化的问题,浙江省应以

推进宁波和舟山港口一体化为核心,积极进行港口

资源整合,进而促进海洋交通运输业的发展。
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