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摘要:海洋产业结构升级是建设中国特色海洋强国的必然要求。文章基于2005-2019年中国沿海

11地区的面板数据,利用固定效应模型考察金融发展对海洋产业结构升级的影响,进而运用中介

效应模型检验海洋科技创新在该影响机制中发挥的作用,并提出发展建议。研究结果表明:从沿

海地区整体来看,金融发展显著促进海洋产业结构升级;从分区域来看,金融发展对海洋产业结构

升级的促进作用在环渤海地区不显著,而在长三角地区和泛珠三角地区显著;海洋科技创新在金

融发展促进海洋产业结构升级的过程中发挥中介作用。未来应加快完善海洋产业金融支持体系,

为海洋科技创新提供有力支撑,以推动海洋产业结构实现转型升级。
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Abstract:Theupgradingofmarineindustrialstructureisaninevitablerequirementforbuilding
amarinepowerwithChinesecharacteristics.BasedonthepaneldataofChina's11coastalareas

from2005to2019,thispaperusedthefixedeffectmodeltoexaminetheimpactoffinancialde-
velopmentontheupgradingofmarineindustrialstructure,andthenutilizedthemediatingeffect

modeltoinvestigatetheroleofmarinescienceandtechnologyinnovationintheimpactmecha-
nism,andputforwardpolicyrecommendations.Theresultsshowedthatfromtheperspectiveof

coastalareasasawhole,financialdevelopmenthadasignificantroleinpromotingtheupgrading
ofmarineindustrialstructure.Fromaregionalperspective,thepromotionoffinancialdevelop-

mentontheupgradingofmarineindustrialstructurewasnotsignificantintheBohaiRim,but
significantintheYangtzeRiverDeltaandthePanPearlRiverDelta.Themarinescienceand

technologyinnovationplayedamediatingroleintheprocessoffinancialdevelopmentpromoting
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theupgradingofmarineindustrialstructure.Inthefuture,thefinancialsupportsystemforthe

marineindustryshouldbefurtherimprovedtoprovidestrongsupportformarinescienceand

technologyinnovation,andtherebyacceleratetheupgradingofmarineindustrialstructure.

Keywords:Financialdevelopment,Upgradingofmarineindustrialstructure,Marinescienceand

technologyinnovation,Mediatingeffect

0 引言

自21世纪以来,我国积极开拓海洋战略空间,

统筹推进各类涉海工程建设,海洋产业的规模和门

类不断壮大,海洋经济综合实力稳步提升。据统

计,2020年我国海洋生产总值超过8万亿元,约占

经济总量的10%,拉动经济增长0.7个百分点,海洋

经济已成为我国经济高质量发展的重要支撑。党

和政府十分重视我国海洋事业的发展,做出建设海

洋强国等一系列重大战略部署。《全国海洋经济发

展“十四五”规划》强调坚持系统理念,优化海洋经

济空间布局,加快构建现代海洋产业体系,走依海

富国、以海强国、人海和谐、合作共赢的发展道路。

海洋产业结构反映海洋资源开发利用过程中各产

业构成的比例关系,是衡量海洋经济发展效益的重

要指标,海洋产业结构的高级化、知识化升级有助

于合理配置稀缺的海洋资源,是实现海洋经济高质

量发展、建设海洋强国的必由之路。

近年来,随着我国海洋经济的稳健发展,海洋

产业结构也不断调整优化,海洋三次产业产值比已

由2005年的9.9∶46.9∶43.2调整到2019年的

4.8∶34.6∶60.6,基本形成“三、二、一”的海洋产业

布局,总体趋于合理化。目前我国海洋产业结构存

在的问题主要包括:海洋传统产业单一、粗放的发

展方式尚未根本扭转,资源利用率较低;海洋高新

技术产业发展缓慢且不充分,海洋科技成果的产出

转化率较低;沿海地区的海洋产业结构出现同构

化、低度化问题,严重制约海洋经济的可持续发展。

因此,研究助推海洋产业结构转型升级具有重要的

科学价值和现实意义。熊彼特“创造性破坏”理论

强调,技术创新能够破坏原有的经济结构而建立新

的结构均衡,进而驱动产业结构升级,创新和资本

在这一过程中发挥关键作用[1]。同样地,海洋产业

结构升级也离不开科技创新的有效驱动和金融资

本的大力支持。

随着“金融强海”战略的提出,不少学者围绕金

融与海洋经济的关系展开研究。许林等[2]借助灰色

关联模型,提出中国沿海区域金融发展与海洋经济

增长呈现显著的正相关关系;赵昕等[3]将金融业进

行细分,发现银行信贷和保险行业有利于海洋经济

增长,股票市场对海洋经济增长的抑制效应不显

著,总体来看金融业对海洋经济的支持力度较弱。

在金融与海洋产业的关系方面,宁凌等[4]实证发现

海洋金融发展能够支持海洋产业结构升级,且对东

部、南部海洋经济圈的支持力度明显高于北部海洋

经济圈;李媛媛等[5]借助固定效应模型及LSDV回

归方法,探究金融深化对我国海洋产业结构转型的

作用,结果表明对于大多数沿海地区来说,金融深

化有助于海洋产业结构重心向第三产业转移;张

健[6]和Song等[7]主张金融业应朝着提高效率、优

化结构的方向改革,以推动海洋产业更好更快发展。

一些学者认识到海洋科技创新对海洋产业发

展的重要作用。吴梵等[8]借助面板门槛回归模型,

验证海洋科技创新与海洋经济增长的非线性关系,

发现只有当海洋科技创新水平跨越门槛值时才会

促进海洋经济增长;王淑玲等[9]和刘波等[10]分别对

青岛市和江苏省的海洋科技创新能力进行研究,发

现其海洋科技创新生态体系都不完备,海洋企业技

术研发的动力不足,科技成果的产出转化率较低,

无法有效支撑海洋新兴产业的可持续发展;纪建悦

等[11]认为偏向性技术进步可以改变海洋资源要素

的相对成本,使海洋生产要素之间产生替代关系,

进而带动海洋产业结构朝着高级化、专业化方向发

展;王华等[12]和Xiu等[13]提出要鼓励金融业为海洋

企业的研发活动提供资金支持,促进科技成果应用

于生产,助推区域海洋产业的可持续发展。

综上所述,现有研究多聚焦于金融发展或海洋科
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技创新对海洋产业结构升级的影响,但将三者纳入同

一分析框架的研究较少。鉴于此,本研究从理论层面

探讨金融发展、海洋科技创新与海洋产业结构升级之

间的关系,以2005—2019年我国沿海11地区的面板数

据为样本,构建固定效应模型实证检验金融发展对海

洋产业结构升级的影响及其区域差异,进而建立中介

效应模型考察海洋科技创新在该影响机制中发挥的作

用,旨在为我国海洋产业结构战略转型提供参考。

1 理论分析

1.1 金融发展对海洋产业结构升级的直接影响

金融发展能够通过资金供给、资本导向以及风

险管理三大机制助推海洋产业结构升级。①与陆

域产业相比,海洋产业面临灾害风险高、资源开发

投入大、投资回收期长等多重不利因素,致使我国

海洋产业发展存在金融资金投入不足的问题。金

融业的健康可持续发展可以破解我国海洋产业发

展面临的“金融抑制”问题,金融中介机构可以将分

散的社会闲置资金聚集成资本,增加海洋产业的资

金供给,为海洋产业提供良好的发展条件。②海洋

产业结构升级的本质是海洋资源要素逐渐向高附

加值、技术资本密集的海洋新兴产业转移和聚集的

动态过程。金融业可以利用信息优势评估各类海

洋产业的成长空间,优先投资于资本回报率高的海

洋新兴产业,同时减少对海洋夕阳产业的投资,通
过改变资本流向实现海洋资源要素的优化配置,助
推海洋新兴产业扩大生产规模和实现快速发展,同
时迫使海洋传统产业进行战略革新,驱动海洋产业

结构朝着集约化、高附加值方向转型。③作为新兴

的战略性领域,我国海洋产业目前仍处于发展初

期,其风险高、收益难以预测的特点让大多数投资

者望而却步。金融具有风险管理的职能,可以通过

分散化投资、加强信息披露等手段降低投资风险。
此外,金融中介机构提供的各类保险业务可以大幅

度降低各类海洋项目的投资风险,在维护投资方利

益的基础上大幅度提升海洋产业的投资水平,为海

洋产业结构升级提供长效支持。
综上所述,本研究提出假设1,即金融发展能够

促进海洋产业结构升级。

1.2 海洋科技创新的中介效应

金融发展还可通过促进海洋科技创新,间接助

推海洋产业结构升级。①金融发展能够促进海洋

科技创新。海洋科技创新的复杂性、长期性和不确

定性等属性决定其需要大量稳定的资金作为支持,

完善的金融体系能够拓宽海洋企业的融资渠道,降

低其融资成本,鼓励其开展技术研发。同时,随着

金融深化和金融效率的提升,尤其是人工智能、云

计算、分布式技术带来的数字金融发展大大降低信

息不对称,有利于甄选出具有投资价值的海洋科技

研发项目,提升海洋科技创新的质量和效率。此

外,海洋科技研发过程一直存在风险,而金融具有

风险转移的功能,保险业的发展可以控制并降低海

洋科技研发活动的风险,从而鼓励海洋科技研发、

应用和推广。②海洋科技创新能够推动海洋产业

结构升级。一方面,海洋科技创新通过提升物质技

术条件、优化海洋资源配置、改进管理技术等途径

优化海洋企业落后的生产方式,助推海洋企业转型

升级,提高整体海洋产业的技术含量;另一方面,海

洋科技创新推动海洋新兴产业及其上下游产业的

共同发展,促进各类海洋产业之间的互相调整,形

成良性循环,推动海洋产业整体朝着专业化、集约

化方向发展。

综上所述,本研究提出假设2,即海洋科技创新

在金融发展推动海洋产业结构升级的过程中发挥

中介作用。

1.3 理论框架

金融发展通过提升资金供给水平、优化金融资

本配置以及降低海洋产业投资风险,直接促进海洋

产业结构升级。此外,金融发展还可通过促进海洋

科技创新,间接助推海洋产业结构升级(图1)。

图1 金融发展促进海洋产业结构升级的理论框架

Fig.1 Theoreticalframeworkoffinancialdevelopment

promotingtheupgradingofmarineindustrialstructure
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2 研究设计

2.1 样本和变量

本研究以我国沿海11地区为研究区域,时间跨

度为2005—2019年,数据主要来源于历年《中国海

洋统计年鉴》《中国金融年鉴》和各地区统计年鉴,

部分缺失数据采用插值法补充完整。为消除可能

存在的异方差,对绝对值指标(海洋科技创新、海洋

生产总值)取对数处理,对其他相对值指标不作

处理。

2.1.1 被解释变量

海洋产业结构升级表现为资本、劳动力等海洋

生产要素逐步从海洋第一产业转移至海洋第二、第
三产业,海洋新兴产业快速发展,整体海洋产业朝

着集约化、高端化发展。基于此,本研究借鉴干春

晖等[14]的做法,对海洋第一、第二和第三产业赋予

不同的权重,构建海洋产业结构升级指数(MIS):

MIS=􀰑
3

i=1
iMi=1×M1+2×M2+3×M3

式中:Mi(i=1,2,3)表示海洋第i产业产值占海

洋生产总值比重。

MIS的取值范围为[1,3],其值越大表明海洋

产业结构升级程度越高。

2.1.2 解释变量

参照张雪芳等[15]的研究,构建涵盖金融发展

规模、效率和结构3个维度的金融发展指标,并运

用熵值法测算沿海地区的金融发展水平(FD)。其

中,金融发展规模以金融机构存贷款余额与名义

GDP的比值表征,金融发展效率以金融机构存贷

比表征,金融发展结构以直接融资额与间接融资

额的比值表征。

2.1.3 中介变量

海洋科技创新是海洋产业结构持续升级的核

心动力。现有文献大多采用海洋科研经费投入衡

量海洋科技创新水平,但未能真正体现海洋科技成

果的产出转化水平。因此,本研究基于海洋科技创

新产出的视角,借鉴杜军等[16]的做法,以海洋科技

专利授权数近似表征海洋科技创新水平(MTI)。

2.1.4 控制变量

考虑到影响海洋产业结构升级的因素是多方

面的,参考杨林等[17]和纪建悦等[18]的研究,本研究

在模型中引入海洋经济发展水平(MEC)、对外开放

程度(OPEN)、政府干预状况(GOV)以及人力资本

水平(EDU)作为控制变量。其中,海洋经济发展水

平以沿海地区人均海洋生产总值表征,对外开放程

度以沿海地区实际使用的外商直接投资占GDP的

比重表征,政府干预状况以沿海地区政府财政支出

占GDP的比重表征,人力资本水平以沿海地区居民

的平均受教育年限表征。

2.2 实证模型

2.2.1 基准模型

为检验假设1,即金融发展能够促进海洋产业

结构升级,本研究在控制海洋经济发展水平、对外

开放程度、政府干预状况和人力资本水平4个变量

的基础上,构建固定效应模型:

MISit=α+βFDit+γCtrlit+μi+εit

式中:i表示地区;t表示时期;Ctrl表示控制变量;

α表示常数项;β 表示金融发展对海洋产业结构升

级的回归系数;γ 表示控制变量对海洋产业结构升

级的回归系数;μi 表示个体固定效应;εit 表示随机

扰动项。

2.2.2 中介效应模型

为检验假设2,即海洋科技创新在金融发展推

动海洋产业结构升级的过程中发挥中介作用,本研

究在基准模型的基础上构建中介效应模型:

  MISit=α1+cFDit+γ1Ctrlit+μ1i+ε1,it
  MTIit=α2+aFDit+γ2Ctrlit+μ2i+ε2,it
  MISit=α3+c'FDit+bMTIit+γ3Ctrlit+

μ3i+ε3,it
式中:c表示金融发展对海洋产业结构升级的总效

应;a 表示金融发展对海洋科技创新的间接效应;b
表示海洋科技创新对海洋产业结构升级的间接效

应;c'表示在控制海洋科技创新的基础上,金融发

展对海洋产业结构升级的直接效应。

参照温忠麟等[19]的中介效应检验方法,首先验

证回归系数c的显著性,若c显著,继续验证回归系

数a 的显著性,若a 显著,则验证回归系数c'和b
的显著性。若c、a 和b 均显著,则中介效应存在;

在此基础上,若c'显著,则为部分中介效应,否则为

完全中介效应。
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3 实证分析

3.1 描述性统计

各变量的描述性统计如表1所示。

表1 变量的描述性统计

Table1 Descriptivestatisticsofvariables

变量 平均值 标准差 最小值 最大值

MIS 2.422 0.109 2.052 2.672

FD 0.236 0.120 0.102 0.574

MTI 5.740 1.628 0.405 8.814

MEC 8.090 0.991 5.707 9.964

OPEN 0.007 0.104 0.001 0.067

GOV 0.078 0.022 0.005 0.120

EDU 8.829 1.093 7.385 11.590

  注:样本量均为165个。

由表1可以看出,海洋产业结构升级指数的最

大值和最小值分别为2.672和2.052,表明各沿海地

区的海洋产业结构存在一定的差别,但整体来看海

洋产业结构较为合理;金融发展水平的平均值为

0.236,表明沿海地区的金融发展水平仍有待进一步

提升;海洋科技创新水平的最大值和最小值分别

8.814和0.405,标准差为1.628,表明各沿海地区的

海洋科技创新水平存在较大差距。此外,从控制变

量来看,各沿海地区的人力资本水平差距较大,政

府干预状况差距较小。

3.2 单位根检验

为避免伪回归,在运用面板数据进行回归分析

之前,首先借助单位根检验来确保数据的平稳性。

经检验,各变量的ADF值均在1%水平下显著,表

明所有变量均不存在单位根,序列是平稳的(表2)。

表2 变量的ADF检验结果

Table2 ADFtestresultsofvariables

变量 ADF值 P 值

MIS -5.431 0.000

FD -4.638 0.000

MTI -4.286 0.000

MEC -4.722 0.000

OPEN -3.782 0.001

GOV -2.371 0.009

EDU -4.351 0.000

3.3 基准回归

Hausman检验结果表明,固定效应模型是最合

适的估计方法。同时,为佐证回归结果的稳健性,

本研究将混合回归与随机效应回归的结果一并列

出(表3)。

表3 基准回归估计结果

Table3 Benchmarkregressionestimationresults

项目 混合回归模型 随机效应模型 固定效应模型

FD
0.112** 0.128** 0.110*

(0.056) (0.057) (0.062)

MEC
0.028*** 0.043** 0.016*

(0.015) (0.011) (0.014)

OPEN
1.932*** 1.844*** 1.226**

(0.561) (0.553) (0.616)

GOV
0.593** 0.541* 0.560**

(0.271) (0.278) (0.280)

EDU
0.048** 0.048** 0.216***

(0.020) (0.200) (0.076)

常数项
1.685*** 1.681*** 0.305

(0.167) (0.168) (0.630)

R2 0.594 0.586 0.569

个体固定 - - 控制

  注:*、**和***分别表示通过10%、5%和1%的显著性检验;

括号内为标准误差;样本量均为165个。

金融发展水平在3种模型中的回归系数均显著

为正,表明金融发展能够促进海洋产业结构升级;

金融发展水平的固定效应回归系数为0.110且通过

10%的显著性检验,表明金融发展对海洋产业结构

升级具有显著的促进作用,具体表现为金融发展水

平每提升1个单位,海洋产业结构升级指数相应提

升0.110个单位,该回归结果验证假设1。

在控制变量方面,海洋经济发展水平的回归系

数均显著为正,表明海洋经济发展能够助推海洋产

业结构升级;对外开放程度的回归系数均显著为

正,表明对外开放程度的提高有利于外资投入、区

域合作等,能够改善海洋产业发展的外部环境,进

而促进海洋产业结构升级;政府干预状况的回归系

数均显著为正,原因在于政府干预能够促进海洋产

业相关基础设施的建设,为海洋产业结构升级提供
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有力支撑;人力资本水平的回归系数均显著为正,

表明高素质人才是推动海洋产业结构升级的重要

动力。

3.4 异质性检验

我国海岸线绵长,各沿海地区的金融发展环

境、海洋产业发展模式等不同,导致金融发展对海

洋产业结构升级的助推力度可能存在差异。因此,

本研究依据《全国海洋经济发展规划纲要》,将研究

区域划分为环渤海地区、长三角地区和泛珠三角地

区,借助固定效应回归方法考察三大沿海地区金融

发展对海洋产业结构升级影响的差异性(表4)。

表4 异质性检验结果

Table4 Heterogeneitytestresults

项目 环渤海地区 长三角地区 泛珠三角地区

FD
-0.074 0.012* 0.192**

(0.112) (0.006) (0.074)

MEC
0.123*** -0.050** 0.026

(0.030) (0.019) (0.020)

OPEN
2.919** 0.272 1.031

(1.134) (0.782) (0.983)

GOV
0.058 0.033 2.211***

(0.556) (0.326) (0.623)

EDU
-0.162 0.528*** 0.197*

(0.152) (0.111) (0.111)

常数项
2.832** -2.319** 0.367

(1.238) (1.037) (0.809)

R2 0.192 0.794 0.871

样本量/个 60 45 60

  注:*、**和***分别表示通过10%、5%和1%的显著性检验;

括号内为标准误差;全部控制个体固定效应。

三大沿海地区金融发展对海洋产业结构升级

的影响存在差异性。环渤海地区金融发展水平的

回归系数为-0.074,且未通过显著性检验,表明金

融发展无法支持海洋产业结构升级;长三角地区和

泛珠三角地区金融发展水平的回归系数分别为

0.012和0.192,且均通过显著性检验,表明金融发展

能够支持海洋产业结构升级,且泛珠三角地区的金

融支持强度明显高于长三角地区。这可能是由于

环渤海地区的金融体系发展不平衡,缺乏系统的发

展规划以及相应的基础设施,资金利用效率较低,

金融与海洋产业的良性互动程度不足,导致金融发

展无法为海洋产业结构升级提供有效支撑;相比之

下,长三角地区和泛珠三角地区金融业的运行效率

较高,创新型海洋类金融产品比较丰富,海洋产业

的融资渠道较为畅通,保障金融发展为海洋产业结

构升级提供有力支撑。

3.5 中介效应检验

由基准回归可知,金融发展能够促进海洋产业

结构升级。本研究进一步借助中介效应模型,探究

金融发展促进海洋产业结构升级在多大程度上依

赖海洋科技创新。海洋科技创新对金融发展与海

洋产业结构升级的中介效应检验结果如表5所示。

表5 中介效应检验结果

Table5 Mediatingeffecttestresults

项目 MIS MTI MIS

FD
0.110* 1.026*** 0.036*

(0.062) (0.452) (0.017)

MTI - -
0.072***

(0.009)

MEC
0.016* 1.075*** -0.062***

(0.014) (0.102) (0.015)

OPEN
1.226** 7.173 0.706

(0.616) (4.553) (0.526)

GOV
0.560** -0.527 0.598**

(0.280) (2.072) (0.237)

EDU
0.216*** 4.425*** -0.104

(0.076) (0.565) (0.077)

常数项
0.305 -42.644*** 3.394***

(0.630) (4.658) (0.667)

R2 0.569 0.396 0.481

  注:*、**和***分别表示通过10%、5%和1%的显著性检验;

括号内为标准误差;样本量均为165个;全部控制个体固定效应。

由第一列可知,金融发展有效支持海洋产业结

构升级,表现为金融发展水平每提升1个单位,海洋

产业结构升级指数相应提升0.110个单位。由第二

列可知,金融发展显著促进海洋科技创新,表现为

金融发展水平每提升1个单位,海洋科技创新水平

相应提升1.026个单位。由第三列可知,在加入海
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洋科技创新的中介变量后,海洋科技创新能够显著

促进海洋产业结构升级,表现为海洋科技创新水平

每提升1个单位,海洋产业结构升级指数相应提升

0.072个单位;金融发展对海洋产业结构升级仍具

有显著的促进作用,但系数由0.110下降至0.036,

表明海洋科技创新在金融发展对海洋产业结构升

级的影响机制中发挥部分中介效应,中介效应值为

(1.026×0.072)/0.110≈0.671。该检验结果验证假

设2,即金融发展可以通过促进海洋科技创新带动

海洋产业结构升级。

4 结语

本研究以2005—2019年我国沿海11地区的面

板数据为样本,构建固定效应模型实证检验金融发

展对海洋产业结构升级的影响及其区域差异,进而

建立中介效应模型考察海洋科技创新在该影响机

制中发挥的作用。研究结果表明:从沿海地区整体

来看,金融发展对海洋产业结构升级具有显著的促

进作用;从分区域来看,金融发展能够支持长三角

地区和泛珠三角地区的海洋产业结构升级,且泛珠

三角地区的金融支持强度明显大于长三角地区,但

无法支持环渤海地区的海洋产业结构升级;进一步

分析发现,海洋科技创新在金融发展推动海洋产业

结构升级的过程中发挥中介作用,中介效应值为

0.671,即金融发展可以通过促进海洋科技创新带动

海洋产业结构升级。

基于上述结论,本研究提出3点发展建议。

①持续推进“金融强海”政策,充分发挥金融业对海

洋产业结构升级的正向驱动效应。畅通海洋产业

的融资渠道,创新符合海洋产业特色的“蓝色信贷”

工具,为各类海洋企业提供更优质、更专业的金融

服务;积极推出海上石油勘探开发险、海上平台公

众责任险等“蓝色保险”产品,防范和化解各类海洋

风险,为海洋产业的良性运转提供保障。②进一步

结合地方的海洋资源优势和海洋产业发展战略,合

理构建涉海金融支持体系。积极探索地方海洋产

业发展的规律特点,了解各类海洋产业的金融需

求,为不同海洋产业提供有针对性的资金、技术支

持;配合当地的海洋产业政策,引导资金流向事关

海洋未来发展的重大项目,使金融资源配置更契合

海洋产业高质量发展战略。③构建高质量海洋科

技创新体系,为海洋产业结构升级提供内在动力。

加大对海洋科技创新的投资力度,鼓励海洋企业进

行自主创新,同时积极引进国外海洋先进技术,促

进海洋科技成果向海洋生产力转化,为海洋产业结

构升级提供长效支撑。
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