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摘要:文章选取海洋经济发展指标,运用DEA-Malmquist指数模型测算2006—2018年我国11个

沿海地区的海洋经济全要素生产率,探讨其时序变化以及变化来源,并进一步根据不同区域进行

异质性分析。研究结果表明:我国海洋经济发展势头良好,全要素生产率平均提升4.811%,主要

原因是技术进步,而技术效率的贡献较小;各沿海地区由于内外部条件不同,全要素生产率改善程

度的差异较大,总体来看南部的表现优于北部;南部海洋经济圈的全要素生产率改善程度最高,其

次是东部海洋经济圈,北部海洋经济圈最低。
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MeasurementandDynamicChangeAnalysisofTotal
FactorProductivityofChina'sMarineEconomy:

BasedonDEAMalmquistindexmodel
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Abstract:ByselectingmarineeconomicdevelopmentindicatorsandusingDEAMalmquistindex

modeltocalculatethetotalfactorproductivityofmarineeconomicdevelopmentin11coastalar-

easofChinafrom2006to2018,thispaperdiscussedthetimeserieschangesandsourcesof

changesintotalfactorproductivityofmarineeconomicdevelopment,andfurtherdivideddiffer-

entregionsforheterogeneityanalysis.TheresearchresultsshowedthatChina's marine

economyhadagoodmomentumofdevelopment,andtheimprovementoftotalfactorproductiv-

ityhadincreasedby4.811%onaverageduringthestudyperiod.Themainreasonfortheim-

provementwastheprogressoftechnicallevel,whilethecontributionoftechnicalefficiencylevel

wassmall.Duetodifferentinternalandexternalconditionsindifferentprovinces,theimprove-

mentofTFPindifferentprovincesvariedgreatly.Onthewhole,theperformanceofsouthern

provinceswasbetterthanthatofnorthern provinces,theimprovementoftotalfactor

productivityinthesouthernmarineeconomiccirclewasthehighest,followedbytheeastern
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marineeconomiccircle,andthenorthernmarineeconomiccirclewastheworst.

Keywords:Marineeconomy,High-qualitydevelopment,DEAMalmquistindexmodel,Totalfac-

torproductivity

0 引言

随着近年来地球陆地资源开发约束的日益趋

紧,海洋在经济发展、资源开采和国家安全等方面

发挥越来越重要的作用,沿海发达国家纷纷布局海

洋发展战略。美国和英国等国家在2018年就发布

未来海洋发展计划,包括海洋科技发展和海洋资源

利用等方面;日本由于土地面积较小,也非常重视

海洋资源的利用。我国是海洋大国,但在海洋发展

方面与沿海发达国家还有一定的差距,我国也将战

略目光聚焦于海洋经济发展。

目前我国经济增速放缓,人力和能源等因素的

使用成本上升,在海洋生产要素投入量增加有限的

现实情况下,要进一步推进海洋经济发展,就要关

注海洋经济发展效率的提高。海洋经济发展效率

体现海洋经济发展在资源配置过程中的有效程度,

将全要素生产率的概念应用于海洋经济发展中,能

够客观评价投入资源与产出结果之间的关系,且全

要素生产率的持续提高就意味着经济发展能力的

持续提高。因此,研究我国海洋经济发展的全要素

生产率对于促进海洋经济可持续发展具有重要

意义。

1 文献综述

国内外关于海洋经济发展的研究包含海洋科

技创新、海洋产业发展和海洋生态环境等多个领

域。诸多学者将海洋经济发展与效率测度相联系,

通过分析海洋发展的投入产出效率和寻找效率变

化的原因,提高发展效率。

目前关于海洋经济效率的研究内容主要分为

3个方面。①侧重于单一产业的研究,即以海洋产

业中具体的细分产业为研究对象。张懿等[1]和许瑶

等[2]研究海水养殖业的全要素生产率,钟敬秋等[3]

研究滨海旅游业的发展效率,还有学者从海洋船舶

和装备 制 造 等 方 面 研 究 海 洋 产 业 的 发 展 效 率。

②在研究中增加海洋科技创新、海洋绿色经济、海
洋环境约束和海洋金融等海洋相关要素。丁黎黎

等[4]、冯剑等[5]和任文菡[6]研究海洋经济绿色全要

素生产率,陈艳丽等[7]研究环境约束下的海洋经济

发展全要素生产率,王朝晖[8]和庄婷婷[9]测算海洋

经济科技金融效率,宁凌等[10]和杜军等[11]将海洋

科技创新和海洋经济发展相联系进行研究。③研

究范围聚焦于具体地区,分析其海洋经济发展特

点。高田义等[12]评价青岛海洋产业结构及其科技

创新效率,包特力根白乙等[13]研究辽宁海洋渔业供

给侧结构性改革的动力机制,徐敬俊等[14]研究广东

海水养殖生产效率。

效率测算方法总体可分为2个大类。①参数方

法,利用随机前沿方法等进行研究,设置特定的生

产函数估计参数。纪建悦等[15]运用上述方法结合

超越对数生产函数进行计算,刘大海等[16]基于柯布

-道格拉斯生产函数计算全要素生产率。②非参

数方法,如数据包络分析(DEA)方法在海洋经济发

展效率测算中被经常使用。

2 研究方法与模型

数据包络分析(DEA)模型属于运筹学和经济

生产边界研究的交叉方法,可被用来测算决策的生

产效率,其通过线性规划的方法比较投入和产出以

及表示效率高低。DEA模型已由基本模型拓展至

多种演化模型,如两阶段 DEA模型、超效率 DEA
模型和 DEA-Malmquist指数模型。通过 DEA 模

型测算结果能够判断相对有效单位和相对无效

单位。

通过对比不同的效率测算方法,本研究选择构

建DEA-Malmquist指数模型,主要考虑3个原因。

①弥补参数方法的不足,无须设定具体的函数形式

就可测算效率,避免模型设定错误导致的误差。

②不受指标量纲和多重共线性的影响。③其他

DEA模型属于静态分析方法,当加入时间因素时会

造成各期前沿面不同,从而无法纵向比较各期效

率;DEA-Malmquist指数模型能避免此类缺陷,通

过测算2个相邻时期全要素生产率的变化进行动态
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分析。

DEA-Malmquist指数模型将全要素生产率变

化指数(tfpch)分解为技术水平变化指数(techch)和
技术效率变化指数(effch);在规模报酬可变的情况

下,技术效率变化指数(effch)可进一步分解为纯技

术效 率 变 化 指 数 (pech)和 规 模 效 率 变 化 指 数

(sech)。techch表示技术水平对决策单元的影响,

techch大于1表明技术进步,反之表明技术退步;

effch表示决策单元对已存在技术的综合利用程度,

effch大于1表明技术效率提升,反之表明技术效率

下降;pech表示决策单元的纯技术应用水平,pech
大于1表明纯技术效率提升,反之表明纯技术效率

下降;sech表示决策单元的现有规模效率,sech大

于1表明规模效率提升,反之表明规模效率下降。

上述指数能够体现我国海洋经济发展全要素生产

率的动态变化趋势。

分析决策单元K 在2个时期生产率的变化,须
参考生产前沿得出其2个时期的生产率变化指数。

参考前沿1,K 的 Malmquist生产率变化指

数为:

E1 K1( ) =
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  参考前沿2,K 的 Malmquist生产率变化指
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式中:OKi、OKi'和 OKi″分别表示决策单元在第i
时期的实际产出、前沿1的有效产出和前沿2的有

效产出;E1 Ki( ) 和E2(Ki)分别表示在前沿1和

前沿2的状态下决策单元在第i时期的效率值。

采用上述指数的几何平均值作为被评价决策

单元的 Malmquist生产率变化指数:
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  从t时期到t+1时期的 Malmquist生产率变

化指数为:
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元在2个前沿状态下在2个时期的效率值。
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最终可以得到全要素生产率变化指数:

tfpch=techch×effch=techch×pech×sech

3 数据和指标选取

本研究以我国11个沿海地区为研究对象,即

DEA模型中的决策单元。基于数据可得性,研究期

设定为2006—2018年。

在DEA模型中选择合适的投入和产出指标对

于提高模型准确性具有重要作用。在选择投入指

标时,本研究主要依据经济增长理论中的生产函

数,即投入要素可分为资本和劳动2个部分。最终

选取指标如表1所示。

表1 指标选取

指标类别 维度 指标名称

投入指标
资本

海洋科研机构经费投入

海洋科研机构科技课题数

港口客货吞吐量

海水养殖面积

劳动 涉海就业人员数

产出指标 - 海洋生产总值
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本研究采用的数据均来自历年《中国海洋经济

统计年鉴》《中国海洋统计年鉴》和各地区统计年

鉴,个别数据缺失采用插值法补齐。

4 实证分析

4.1 全要素生产率变化的总体特征

2006—2018年我国11个沿海地区的海洋经济

发展指数如表2所示。

表2 2006—2018年我国11个沿海地区的

海洋经济发展指数

指数 平均值

tfpch 1.04811

techch 1.04809

effch 1.00220

sech 1.00420

pech 0.99850

2006—2018年我国海洋经济全要素生产率变

化指数的平均值为1.04811,表明海洋经济全要素

生产率平均每年同比提高4.811%;技术水平平均

每年同比提高4.809%,技术效率平均每年同比提

高0.220%,其中规模效率略有提高(0.420%),而纯

技术效率有所下降(0.150%)。因此,我国海洋经济

全要素生产率总体处于改善状态,主要原因是技术

进步,而技术效率的贡献较小。

我国海洋经济全要素生产率改善的主要原因

是技术进步,表明科技水平的提高促进海洋经济发

展动态效率的提高。技术效率的贡献较小,主要原

因是纯技术效率下降,表明我国海洋经济还存在粗

放式发展现象,现有技术和规模尚有潜力可挖。技

术进步是海洋经济发展的不竭动力,同时要提高当

下投入要素的利用水平,才能保证海洋经济高质量

发展。

4.2 指标改善程度的分布特征

2006—2018年我国11个沿海地区海洋经济发

展指数的基本统计特征如表3所示。

2006—2018年每个沿海地区共有12次动态变

化对比,因此综合11个沿海地区共有132次动态变

化对比。各沿海地区历年的全要素生产率共改善

89次,占比为67%,表明大部分沿海地区的海洋经

济全要素生产率有所提高。根据全要素生产率变

化指数的最大值和最小值,改善程度最大为提高

82.6%,而最小为下降45.2%,二者差异较大,表明

海洋经济全要素生产率改善区域不均衡。技术水

平变化与全要素生产率变化相似,而技术效率改善

次数较少,其中纯技术效率改善次数占比仅有4%,

表明我国对现有技术的利用不充分,存在继续挖掘

的潜力。

表3 2006—2018年我国11个沿海地区海洋经济

发展指数的基本统计特征

指数 平均值 标准差 最小值 最大值 改善次数/次 改善占比/%

tfpch 1.048110.1530 0.548 1.826 89 67

techch 1.048090.1458 0.583 1.826 94 71

effch 1.002200.0841 0.660 1.489 22 17

sech 1.004200.0731 0.698 1.489 22 17

pech 0.998500.0553 0.640 1.395 5 4

  注:改善次数为各沿海地区相关效率指标大于1的各年累计数;改善占比

为改善次数占总对比次数的比重。

海洋经济全要素生产率改善和未改善的来源

分布如表4和表5所示。

表4 全要素生产率改善的来源分布

情形 次数/次 占比/%

全要素

生产率改善

effch>1且techch<1 6 7

techch>1且effch<1 68 76

effch>1且techch>1 15 17

技术效率

改善

pech>1且sech<1 3 14

sech>1且pech<1 17 77

pech>1且sech>1 2 9

表5 全要素生产率未改善的来源分布

情形 次数/次 占比/%

全要素生产率

未改善

effch<1且techch>1 11 26

techch<1且effch>1 29 69

effch<1且techch<1 2 5

技术效率

未改善

pech<1且sech>1 3 15

sech<1且pech>1 10 50

pech<1且sech<1 7 35

由表4可以看出:全要素生产率改善的76%源
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于技术水平改善,而仅有7%源于技术效率改善;技

术效率改善的77%源于规模效率改善,14%源于纯

技术效率改善,纯技术效率和规模效率同时发挥作

用的占比为9%。

由表5可以看出:全要素生产率未改善的原因

为技术效率未改善的占比有26%,大部分原因为技

术水平未改善;技术效率未改善的大部分原因为规

模效率未改善,次要原因为纯技术效率和规模效率

均未改善,而纯技术效率未改善的占比为15%。

4.3 年度变化特征

全 要 素 生 产 率、技 术 水 平 和 技 术 效 率 的

Malmquist指数如图1所示。

图1 全要素生产率、技术水平和技术效率的

Malmquist指数

总体来看,2006—2018年我国海洋经济全要

素生产率共出现2次较为明显的波峰和1次严重

的波谷,其中2次波峰分别出现在2009—2010年

和2013—2014年,波谷出现在2008—2009年且

达到最小值;2008—2009年发生全球性金融危机,

我国许多地区受到影响,可能导致海洋经济发展

效率下降。技术水平的波动趋势与全要素生产率

相似,从侧面说明技术进步提高全要素生产率。

技术效率的波动趋势较为平稳且在1附近变化,

整体呈现波动下降趋势,且对提高全要素生产率

的贡献较小。

各指标平均值的年度变化如表6所示。

表6 各指标平均值的年度变化

年份 tfpch techch effch sech pech

2006—2007 1.0906 1.0747 1.0148 0.9667 1.0560

2007—2008 1.0852 1.0647 1.0195 1.0208 0.9986

2008—2009 0.8594 0.8306 1.0401 1.0385 1.0014

2009—2010 1.1423 1.1384 1.0034 1.0078 0.9955

2010—2011 1.0450 1.0461 0.9991 0.9945 1.0046

2011—2012 1.0225 1.0089 1.0183 1.0266 0.9915

2012—2013 1.0870 1.0975 0.9920 0.9828 1.0094

2013—2014 1.1276 1.1384 0.9924 1.0046 0.9872

2014—2015 0.9965 1.0218 0.9784 1.0121 0.9673

2015—2016 1.0535 1.0377 1.0153 1.0210 0.9944

2016—2017 1.0159 1.0474 0.9705 0.9793 0.9905

2017—2018 1.0518 1.0710 0.9826 0.9962 0.9857

由表6可以看出:2008—2009年全要素生产率

首次出现低谷,2009—2010年全要素生产率出现较

大反弹,主要原因分别为技术退步和技术进步;规

模效率提升促进技术效率的轻微提升,纯技术效率

阻碍技术效率改善。2013—2014年全要素生产率

出现第二次显著波峰,主要原因在于技术进步;

2015—2016年全要素生产率再次提升,与以往不同

的是,这次改善的原因为技术水平和技术效率的共

同改善。随后全要素生产率有所改善,但技术效率

却有所降低。

综上所述,2006—2018年我国海洋经济全要素

生产率在大部分年份有所提升,且技术进步发挥决

定性的作用,而在技术效率方面还有很大的改善空

间,纯技术效率和规模效率均未达到最优水平,尚

有潜力可挖。虽然海洋经济的长足发展须依靠技

术不断进步,但如何将现有资源利用效率最大化是

海洋经济高质量发展的重要课题。

4.4 区域分布特征

我国11个沿海地区从北向南可划分为3个海

洋经济圈,其中北部海洋经济圈包括河北、辽宁、山

东和天津,东部海洋经济圈包括江苏、上海和浙江,

南部海 洋 经 济 圈 包 括 福 建、广 东、广 西 和 海 南。

2006—2018年我国海洋经济圈全要素生产率的变

化情况如表7所示。
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表7 2006—2018年我国海洋经济圈的全要素生产率

区域 tfpch techch effch sech pech

北部海洋经济圈 1.0345 1.0453 0.9947 1.0061 0.9891

东部海洋经济圈 1.0528 1.0468 1.0073 0.9996 1.0091

南部海洋经济圈 1.0582 1.0519 1.0059 1.0059 1.0000

从总体看,3个海洋经济圈的全要素生产率均

有所改善,其中南部海洋经济圈的改善程度最高

(5.82%),东部海洋经济圈次之(5.28%),均高于全

国平均水平,而北部海洋经济圈的改善程度最低

(3.45%),低于全国平均水平。3个海洋经济圈的

技术水平均有明显改善。在技术效率方面,东部和

南部海洋经济圈有所改善,表明其对已有投入要素

的利用效率较高;北部海洋经济圈的技术效率没有

改善,原因为纯技术效率降低,最终体现为全要素

生产率的改善程度降低。

北部海洋经济圈全要素生产率的时序变化如

图2所示。

图2 北部海洋经济圈全要素生产率的时序变化

河北的全要素生产率有2次较为明显的波动,

其中2008—2009年大幅下降,2013—2014年明显

提升。辽宁的全要素生产率波动最大,其中2008—

2009年大幅下降,2014—2015年也有明显下降;该

时期辽宁在海洋科技创新方面投入大量要素,但在

当年无法立即增加产出,导致当年的全要素生产率

下降。山东的全要素生产率波动较小且大部分处

于改善状态,表明其海洋经济的投入和产出效率较

为稳定。天津的全要素生产率波动明显,2014年后

持续 下 降,2015—2016 年 达 到 最 低 之 后 反 弹;

2014年天津获批建设海洋经济创新发展示范区,在

海洋装备制造以及海水淡化和利用方面投资47个

项目,投入要素快速增加,但产出效果不能快速显

现,导致当年的全要素生产率下降,2016-2017年

全要素生产率快速提升也表明前期投入要素发挥

作用;天津全要素生产率的改善程度在北部海洋经

济圈乃至全国是最高的。

东部海洋经济圈全要素生产率的时序变化如

图3所示。

图3 东部海洋经济圈全要素生产率的时序变化

上海的全要素生产率2008—2009年下降程度

较大,原因是2009年上海的海洋生产总值相比

2008年小幅下降,同时上海加大对海洋科研机构的

投入;2009年后波动提升并于2015—2016年达到

最大值,表明前期对海洋科研机构的投入有助于后

续的发展。江苏的全要素生产率在2013年后向好,

2015—2016年达到最大值。浙江的全要素生产率

整体处于改善状态,但改善幅度降低;与广东和福

建等相比,浙江在海洋经济发展的资源储备和科技

支撑等方面还有差距。

南部海洋经济圈全要素生产率的时序变化如

图4所示。

福建的全要素生产率变化较为平缓,大部分处
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图4 南部海洋经济圈全要素生产率的时序变化

于改善状态;福建重视海洋经济发展,不仅传统海

洋产业发展良好,而且在海洋生物医药和海洋金融

等方面产生许多创新成果。广东的全要素生产率

变化也较为平缓,原因在于广东作为海洋大省,每

年新增加的投入要素比较均衡。广西的全要素生

产率波动较大,2008—2009年达到最小值后趋于平

稳。海南的全要素生产率波动剧烈,2013—2014年

大幅提升,随后大幅下降至最小值;海南开发建设

比较滞后,但2012年加快海洋强省建设,促进全要

素生产率提升。

2006—2018年全国11个沿海地区的全要素生

产率如图5所示。

图5 2006—2018年全国11个沿海地区的全要素生产率

大部分地区的全要素生产率有所提升,只有辽

宁出现下降的情况。全要素生产率改善程度最高

的为天津和海南,福建、山东、江苏、浙江和广东的

改善程度也比较明显,上海、广西和河北有轻微改

善。大部分地区的技术进步支撑全要素生产率的

提升,山东和广西的技术效率改善优于技术水平。

此外,南部沿海地区的整体表现优于北部沿海地区。

5 结语

本研究对2006—2018年我国11个沿海地区的

海洋经济全要素生产率进行实证分析,主要得到

4点结论。①海洋经济全要素生产率提升4.811%,

主要原因是技术进步,而技术效率的贡献较小,原
因是规模效率没有达到最优水平。②全要素生产

率改善的占比为67%,表明大部分地区的全要素生

产率有所提升;其中改善程度最高的是天津,最低

的是辽宁,表明不同地区全要素生产率改善程度的

差异较大。③Malmquist指数出现2次明显的波峰

和1次严重的波谷,其中波峰分别出现在2009—

2010年 和 2013—2014 年,波 谷 出 现 在 2008—

2009年,与我国经济发展的波动情况类似。④不同

区域全要素生产率的差异较大,其中南部海洋经济

圈的改善程度最高,东部海洋经济圈次之,北部海

洋经济圈最低;南部的全要素生产率优于北部,且
大部分地区以技术进步支撑全要素生产率的提升,

技术效率的改善程度较低。

针对研究结果,本研究提出3项发展建议。

①技术进步支撑我国海洋经济全要素生产率的提

升,应继续提升科技创新水平,加大科技创新力度,

促进我国海洋科技不断进步。②目前我国在技术

效率方面尚未达到最优规模水平,技术的利用效率

较低,应提高已有海洋投入要素的利用效率,调整

投入规模达到最优水平,深入挖掘海洋开发潜力,

提高规模效率和纯技术效率,促进全要素生产率不

断改善。③全要素生产率水平较低的地区应积极

借鉴发展经验,寻找自身发展优势,提高海洋经济

发展的投入产出比。
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