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摘要:为深入推动沿海地区实现高质量发展,以有力支撑和助推中国式现代化,发展新质生产力已

成为内在核心驱动力与战略要点。文章聚焦新质生产力的基本构成要素:新劳动者、新劳动对象

和新劳动资料,构建中国沿海地区新质生产力的评价体系,以量化沿海地区新质生产力的发展水

平及其影响因素。首先,运用熵权TOPSIS模型测度沿海地区的新质生产力发展水平;其次,将测

算结果作为集成学习模型的先验训练样本进行训练测试。此外,文章还引入SHAP模型进行可视

化分析,以揭示各指标对新质生产力的影响程度。研究结果表明:(1)沿海地区新质生产力水平随

时间推移稳步上升,但整体水平较低;(2)地区间发展不均衡显著,东部海洋经济圈领先,形成阶梯

式分布格局,且区域差异随时间扩大,但极化现象有所缓解;(3)沿海地区新质生产力水平的提升

是科技创新、数字经济、人才培养、绿色低碳发展等多因素共同作用而产生的结果。
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InfluencingFactorsinChina'sCoastalAreasBasedon
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Abstract:Inordertopromotethehigh-qualitydevelopmentofcoastalareas,andtostrongly
supportandpromoteChinesemodernization,thedevelopmentofnewqualityproductiveforces

hasbecomeanintrinsiccoredrivingforceandstrategicpoint.Thispaperfocusesonthebasic

componentsofnewqualityproductiveforces:newlabourer,newobjectoflabourandnewmeansofla-
bour,andconstructsanevaluationsystem ofnewqualityproductiveforcesinChina’scoastal

provinces,inordertoquantifythelevelofdevelopmentofnewqualityproductiveforcesincoastalareas

anditsinfluencingfactors.Firstly,thispaperappliestheentropy-weightedTOPSISmodeltomeas-

urethedevelopmentlevelofnewqualityproductiveforcesincoastalprovinces;secondly,the
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measurementresultsareusedastheapriorisamplepairsoftheintegratedlearningmodelfor

trainingandtesting.Inaddition,thispaperintroducestheSHAPmodelforvisualanalysistore-

vealthedegreeofinfluenceofeachindicatoronthenewqualityproductiveforces.Theresults

showthat:(1)thelevelofnewqualityproductiveforcesincoastalprovincesrisessteadilyover

time,buttheoveralllevelislow;(2)thedevelopmentimbalancebetweenregionsis

significant,withtheEasternOceanicEconomicCircleleadingtheway,formingasteppeddistri-

butionpattern,andtheregionaldifferenceswidenovertime,butthepolarizationphenomenon

hasbeenmitigated;(3)Theincreaseinthelevelofnewqualityproductiveforcesinthecoastal

areaistheresultofacombinationoffactorssuchasscientificandtechnologicalinnovation,dig-

italeconomy,talenttraining,greenandlow-carbondevelopment,etc.

Keywords:Newqualityproductiveforces,TOPSISmodel,Integratedlearningmodel,Influen-

cingfactors 

0 引言

随着全球智能化与信息化迅猛发展,新质生产

力已成为国家竞争力的重要标志。2023年9月,

习近平总书记首次提出“新质生产力”一词[1]。2024
年3月,习近平总书记在参加十四届全国人大二次

会议江苏代表团审议时强调,要牢牢把握高质量发

展这个首要任务,因地制宜发展新质生产力[2],此后

又在多个重要场合做了深入论述。沿海地区地处

海洋与内陆的交汇地带,因其地理位置优越、对外

开放程度和资源配置效率高、基础设施相对完善等

优势,是推动新质生产力发展的“领头羊”。

目前对于新质生产力的相关研究多集中在概

念内涵、测度分析、影响因素三个方面。

在概念内涵方面,王珏认为新质生产力作为新

发展格局下与经济高质量发展相匹配的生产力,以

创新驱动为核心,基于新产业、新业态、新模式发

展[3]。李阳等人强调,新质生产力源自技术革命性

突破、生产要素创新性配置及产业深度转型升级,其

核心在于劳动者、劳动资料、劳动对象的质变及全要

素生产率的提升[4]。姚树洁和张小倩认为新质生产

力由科技创新驱动,具备高附加值、强竞争力和可持

续发展能力的生产力[5]。李刚等人提出新质生产力

代表科技创新为驱动,展现高效、高质、高技术、可持

续的生产力形态[6]。刘胜等人表示新质生产力是新

经济形态、新科技与新产业模式的融合,其“质”体现

在经济、生态和社会福祉的全面优化[7]。

在测度分析方面,施雄天等人借鉴黄奇帆提出

的新质生产力三“新”(新制造、新服务、新业态)构

建评价指标体系以测度新质生产力水平[8]。徐波等

人的研究,通过采用CRITIC和TOPSIS熵权法组

合对新质生产力进行全面、科学、客观的测度[9]。韩

文龙等人利用空间杜宾模型测度新质生产力,证实

其直接促进经济增长与显著地理溢出效应,彰显其

广泛正面影响[10]。朱富显等基于马克思生产力理

论,结合区域经济视角,运用多种统计方法全面探

究新质生产力的时空演变特征,量化生产关系并与

其耦合,拟合全要素生产率以多维度验证指标有效

性[11]。在影响因素方面,孙丽伟等人的研究揭示科

技成果转化能力、产业结构高级化和金融资本支撑

是阻碍新质生产力发展的主要障碍因子[12]。张哲

等人研究发现R&D经费支出占比、战略性新兴产业

产值占比、技术市场交易额、人工智能企业数量、机器

人安装密度等均对促进新质生产力有影响作用[13]。

吴江等人主张与资本、知识、技术等一般的生产要素

相比,人才以人的能动性、创新性与其他生产要素相

区别,因此成为最具有效率的生产力[14]。

现有研究仍存在以下不足:第一,对于沿海地

区新质生产力发展水平领域研究尚属空白。第二,

大多数研究仍旧局限于对新质生产力的定性分析,

而对于其在发展过程中遇到的具体问题缺乏深入

剖析,尤其是对推动或阻碍新质生产力发展的各种

驱动因素缺少系统分析。第三,现有文献多聚焦于
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综合省级行政区划,而针对具有特定区域特色的地

区层面的新质生产力量化研究则相对不足,未能充

分体现区域差异性。

鉴于此,针对 TOPSIS法受限于当前数据、难

以适应新数据变化的局限,本研究创新性地将集成

学习模型与熵权 TOPSIS模型相结合。在系统梳

理新质生产力概念内涵的基础上,构建了适用于沿

海地区的新质生产力水平评价指标体系。通过定

量分析方法,测度沿海地区的新质生产力水平,并

对其发展趋势进行预测,重点分析驱动因素。这一

方法有效提升了评价的一致性和稳定性,为识别沿

海地区在新质生产力发展上的薄弱环节提供了科

学参考,进而为我国经济高质量发展提供有力支撑。

1 沿海地区新质生产力的评价指标体系构

建、测度方法及数据来源

1.1 沿海地区新质生产力的评价指标体系构建

之所以提出新质生产力这个概念和发展新质

生产力这个重大任务,是因为考虑到生产力是人类

社会发展的根本动力,也是一切社会变迁和政治变

革的终极原因[15]。新质生产力是创新起主导作用,

摆脱传统经济增长方式、生产力发展路径,具有高

科技、高效能、高质量特征,符合新发展理念的先进

生产力质态。它由技术革命性突破、生产要素创新

性配置、产业深度转型升级而催生,以劳动者、劳动

资料、劳动对象及其优化组合的跃升为基本内涵,

以全要素生产率大幅提升为核心标志,特点是创

新,关键在质优,本质是先进生产力。新质生产力

在本文中具体是指伴随着产业的升级和经济结构

的优化,由于围绕新劳动者、新劳动对象、新劳动资

料和绿色生态四个维度中的驱动因素,生产效率得

到显著提升,从而能够创造出新的生产方式和生产

关系,推动社会经济向前发展的一种生产力。

文章基于已有的研究成果,按照客观性、可比

性、可得性的原则,从新劳动者、新劳动对象、新劳

动资料和绿色生态四个维度选取了19个评价指标,

构建了沿海地区新质生产力发展水平的评价指标

体系。其中,新劳动者维度中的2个指标是根据王

珏等[3]、韩文龙等[10]的研究选取的,新劳动对象维

度中的4个指标是根据张哲等[13]、王珂等[16]的研究

选取的,新劳动资料维度中的6个指标是根据朱富

显等[11]、卢江等[17]的研究选取的,绿色生态维度中

的5个指标是根据李阳等[4]、王珂等[16]的研究所选

取的。沿海地区新质生产力评价指标体系如表1
所示。

表1 沿海地区新质生产力评价指标体系

Table1 Indicatorsystemforevaluatingnewqualityproductiveforcesincoastalareas

目标层 准则层 一级指标 二级指标 属性 指标代码

沿海地区

新质生产力

新劳动者

新产业员工数 高新技术产业R&D人员全时当量(人) + X1

人力资本结构

高校研究生在校生数量(人) + X2

财政教育支出占比(%) + X3

R&D经费投入强度(%) + X4

新劳动对象

未来产业
机器人安装密度(个/人) + X5

人工智能企业数量(个) + X6

新兴产业
高新技术产业数量(个) + X7

集成电路企业数量(个) + X8

新劳动资料 数字化生产力

软件业务收入(亿元) + X9

光缆线路密度(%) + X10

宽带接入户数(万个) + X11

技术市场交易额(亿元) + X12

科学技术财政支出占比(%) + X13

高新技术产业授权专利数(个) + X14
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续表1

目标层 准则层 一级指标 二级指标 属性 指标代码

沿海地区

新质生产力
绿色生态 可持续发展

森林覆盖率(%) + X15

单位GDP电耗(亿千瓦时/万元) - X16

二氧化碳排放量(万t) - X17

二氧化硫排放量(t) - X18

固体废弃物产生量(万t) - X19

  在新劳动者维度,高素质新劳动者是新质生产

力发展的核心驱动力。本文聚焦四大关键指标:高
新技术产业 R&D(研究与试验发展)人员全时当

量,映射科研投入强度与科技创新能力;高校研究

生在校生数量,预示高层次人才培养潜力;财政教

育支出占比,彰显教育资源丰沛与质量提升基础;

R&D经费投入强度,则直接关联科技创新的深度

与广度。这些指标共同刻画了新产业员工规模与

人力资本结构的优化路径,为解析新劳动者在生产

力变革中的关键作用提供了坚实依据。

新劳动对象维度,伴随资源稀缺与技术革新,

传统劳动对象正被新材料、大数据等新兴资源所替

代。本文将高新技术产业、新兴产业及未来产业作

为评估框架,尤其强调人工智能企业数量与机器人

安装密度,作为衡量未来产业研发与创新水平的关

键指标。这不仅揭示了基础研究强度,也展现了制

造业智能化转型的成效与潜力。

新劳动资料维度,新兴技术工具蓬勃发展,成
为数字生产力的鲜明标志。本文选取软件业务收

入、信息基础设施规模(光缆线路密度、宽带接入

户数)、技术市场交易额、科学技术财政支出占比

及高新技术产业授权专利数等作为二级指标,全
面剖析沿海地区数字生产力的蓬勃态势与成果转

化效率,凸 显 科 技 创 新 的 市 场 价 值 与 政 府 支 持

力度。

绿色生态维度,新质生产力强调绿色转型与可

持续发展。本文采用森林覆盖率、二氧化碳排放

量、二氧化硫排放量及固体废弃物产生量等指标,

评估沿海地区的生态环境状况与绿色发展成效。

通过优化能源消耗、减少污染物排放,旨在推动经

济与环境和谐共生,实现可持续发展目标。

综上所述,本文所选取的指标体系旨在全面、

准确地反映沿海地区新质生产力在绿色化、可持续

性转型升级过程中的实际进展与成效,为政府决策

和企业发展提供了有力的数据支持。

1.2 研究方法

1.2.1 熵权TOPSIS模型

TOPSIS模法即逼近理想解排序法或优劣解距

离法,是一种广泛应用于综合评价领域的多属性决

策分析方法。该模型基于量化评价对象与理想化

目标的接近程度进行排序,用于决策者做出最优选

择。而熵值法则是常见的权重确定方法,可以在

TOPSIS方法中用来确定每个属性的权重。通过测

算各样本与正、负理想解的距离,进而得到各评价

对象的优劣排序。

1.2.2 集成学习模型

集成学习是一种高效的机器学习范式,其核心

在于通过智能整合多个基础模型的预测结果,来显

著提升预测的精准度和泛化能力。该方法巧妙运

用各种投票机制,有效融合不同基础模型的输出,

从而构建出一个预测精度超越单一模型,而且模型

复杂度并未因此增加的集成模型。这一策略极大

地增强了模型在面对多样化数据和复杂场景时的

适应性和稳定性[16]。

集成学习的目标是将不同的模型算法无缝集

成到一个统一的框架中,以便有效利用每种算法的

互补信息,提高性能的同时确保了模型的复杂度处

于稳定水平。常用的集成分类方法包括 Extra-
TreesMSE、NeuralNetTorch、RandomForestMSE、

KNeighborsDist和KNeighborsUnif[18]。在评价沿

海地区新质生产力发展水平指令生成任务中,使用

ExtraTreesMSE集成分类方法进行集成学习模型

的构建。图1说明了典型的ExtraTreesMSE集成

分类模型的主要思想,该模型由两个步骤组成:(1)
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使用多个弱分类器生成结果;(2)将多个结果集成

到一致性函数中,以使用投票方案获得最终结果。

其中投票可以是简单的多数表决,也可以是加权

投票。本 文 对 这 两 种 投 票 方 式 均 进 行 了 实 验

验证。

对于评价沿海地区新质生产力发展水平指令

生成任务而言,可以将评价结果看作字符串,从分

类问题的角度进行投票处理。具体投票过程如下:

设有M 个基分类器C1,C2,…,Cm,其各分类器的预

测结果为y1,y2,…,ym,其中yi ∈ {s0,s1,s2,…,

sn},si 表示第i个模型生成的第一个字符串。将每

个字符串看作一个单独的类别,从而将文本生成的

投票问题转化为多分类投票问题。对于含有4个基

础模型的集成模型,假设为集成模型预测结果,则

采用准确率加权投票计算公式如下。

y
^

=arg max
k=0,1,2,3,4 ∑

M

i=1
Di× yi=k[ ]( ) (1)

式中,k=0,1,2,3,4分别为字符串s0、s1、s2、s3、s4
类别。值得注意的是,这5个类别的内容可以相同。

[yi=k]表示指示函数,当yi=k时为1,否则为0;

wi 为第i个分类器的权重,其计算公式如下。

wi=
Accuracyi

∑
M

i=1Accuracyi

(2)

式中,Accuracyi 为第i个分类器的准确率。

图1 集成学习模型架构

Fig.1 Integratedlearningmodelarchitecture

1.2.3 SHAP可解释模型

SHAP是一种用于解释机器学习模型输出的

模型解释工具[19]。Shapley值是一种基于合作博弈

论的方法,用于衡量在合作中每个参与者的贡献。

受经济学家LloydShapley提出的Shapley值启发,

SHAP将模型的预测值解释为每个特征贡献的线

性加和,即SHAP通过计算每个特征的Shapley值

来评估其对模型预测的贡献[20]。

yi=ybase +f(xi1)+f(xi2)+…+f(xip)(3)

其中,ybase 为目标变量在所有样本中的平均值;

f(xij)为xij 的SHAP值。SHAP值的优势在于它

反映了每个样本中特征的贡献,并表明了效应的正

负性。本研究采用SHAP模型对机器学习集成学

习模型的回归预测结果进行可解释化分析[21]。

1.3 数据来源

本文所构建的新质生产力指标体系共包含19个

细分指标,样本范围是2012—2022年沿海11个省

(自治区、直辖市)(不含港澳台地区)的面板数据。评

价指标数据主要来源:《中国统计年鉴》《中国工业统

计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中国环境统计年鉴》以

及CSMAR数据库、EPS数据平台、企查查网站等。

此外,部分指标无法直接获取,其计算方法说明如

下:财政教育支出占比由EPS数据平台中国宏观经

济数据库教育支出与一般预算支出(亿元)的比值

得到;科学技术财政支出占比由EPS数据平台中国

宏观经济数据库科学技术支出与一般预算支出(亿



52   海洋开发与管理 2024年 

元)的比值得到。

2 沿海地区新质生产力发展水平综合结果

与分析

  依据《“十四五”海洋经济发展规划》,北部海洋

经济圈主要包括天津市、河北省、辽宁省和山东省

的海域与陆域;东部海洋经济圈主要包括上海市、

江苏省和浙江省的海域与陆域;南部海洋经济圈主

要包括福建省、广东省、广西壮族自治区和海南省

的海域与陆域。因此,本文将中国沿海地区分为北

部海洋经济圈、东部海洋经济圈以及南部海洋经济

圈,来分析不同区域间新质生产力水平的差异。从

表2可以看出沿海地区新质生产力发展水平存在显

著的空间差异,北部海洋经济圈(天津、河北、辽宁、

山东)的新质生产力平均发展水平相对较低,从

2012年的0.1499缓慢增长至2022年的0.2286。

东部海洋经济圈(上海、江苏、浙江)则展现出强劲

的增长势头,新质生产力平均发展水平从2012年的

0.1722大幅跃升至2022年的0.4220,增长幅度居

首。南部海洋经济圈(福建、广东、广西、海南)亦实

现了显著增长,从2012年的0.1147提升至2022年

的0.3041。其中沿海新质生产力发展水平较高的省

份包括广东(0.7007)、江苏(0.5100)、山东(0.3987)、

浙江(0.3929)、上海(0.3631)5个省份。这些省份

在科学技术研发领域、高层次人才培养体系构建以

及前沿技术战略部署等关键维度上均处于领先地

位,为新质生产力的持续演进与发展提供了坚实的

支撑与保障。其中,广东省的卓越表现尤为显著,

其突出成就主要归因于该省所具备的强大的科技

创新驱动力以及深厚的高素质人才资源储备,这些

因素共同构成了推动广东省在科技进步与创新领

域持续领先的重要基石。

表2 沿海地区新质生产力水平测算结果

Table2 Resultsofmeasuringthelevelofnewqualityproductiveforcesincoastalregions

年份
北部海洋经济圈 东部海洋经济圈 南部海洋经济圈 沿海地区

天津 河北 辽宁 山东 均值 上海 江苏 浙江 均值 福建 广东 广西 海南 均值 均值

2012 0.08950.17590.14450.18960.14990.16150.20050.15520.17240.10770.18470.09470.07160.1147 0.1432

2013 0.09540.17120.14630.18880.15040.17290.20930.16160.18130.10990.20670.09330.07320.1208 0.1480

2014 0.09940.16720.14920.19240.15200.18750.21820.16810.19130.11560.22530.09800.07580.1287 0.1542

2015 0.10190.15640.15370.20370.15390.19770.23550.18680.20670.12330.26000.09580.07460.1384 0.1627

2016 0.10130.14020.12230.19150.13880.21470.25150.18800.21810.12980.31070.09300.07790.1529 0.1656

2017 0.10210.14210.12900.19970.14320.23530.27310.20640.23830.14230.37670.09720.07990.1740 0.1804

2018 0.11040.14330.13200.21970.15140.25120.30280.23470.26290.16340.45130.10010.07700.1980 0.1987

2019 0.13330.15180.14120.23710.16580.26970.33400.26100.28820.17390.51990.10790.08190.2209 0.2192

2020 0.15040.16090.15210.27330.18420.30040.42980.31960.34990.18400.56260.11440.09850.2399 0.2496

2021 0.15360.18040.16310.35530.21310.34060.49130.36350.39850.20690.68670.12960.14100.2911 0.2920

2022 0.15830.18670.17070.39870.22860.36310.51000.39290.42200.20860.70070.13390.17330.3041 0.3088

  由表2可知,2022年东部海洋经济圈的新质生

产力平均发展水平领跑全国,南部海洋经济圈紧随

其后,而北部海洋经济圈则相对滞后。沿海地区新

质生产力发展水平存在显著空间差异受多种因素

影响:北部海洋经济圈面临传统产业比重过高的问

题,重工业与化工业占据主导地位,而高新技术产

业与新兴服务业发展滞后,制约了新质生产力的快

速提升及区域经济创新驱动力。科技创新投入不

足,成果转化效率低,新技术应用缓慢,影响其对新

质生产力增长的贡献。同时,高端人才匮乏,特别
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是国际化视野与创新能力的领军人才,限制了创新

驱动潜力。政策环境对新质生产力的支持力度及

创新政策实施效果亦需优化,以促进创新资源有效

配置与创新生态完善。东部海洋经济圈凭借前瞻

性的产业布局,实现了产业结构优化,高新技术产

业与现代服务业蓬勃发展,为新质生产力增长奠定

坚实基础。完善的科技创新体系促进了科研成果

快速转化与应用,高效产学研合作机制加速了新技

术市场化。人才集聚效应显著,为创新发展提供强

有力的人才与智力支持。开放型经济优势助其吸

收国际先进技术与管理经验,推动区域经济国际

化,激发新质生产力活力。南部海洋经济圈依托独

特地理位置与政策支持(如,粤港澳大湾区、海南自

贸港),为新质生产力发展创造良好环境。外向型

经济特征显著,利于外资、技术与管理经验引进,

推动产业升级与创新。近年来,加大科技创新与

产业升级投入,促进传统产业转型与新兴产业培

育,显著提升新质生产力水平。完善的基础设施

建设提升了经济运行效率,为创新活动提供了有

力保障。

各海洋经济圈新质生产力发展受产业结构、科

技创新、人才资源、政策环境及基础设施建设等因

素共同影响,这些因素相互作用,构成推动区域新

质生产力持续发展的关键动力。

3 沿海地区新质生产力影响因素分析

本文使用 TOPSIS模型测算的沿海地区新质

生产力发展水平作为集成学习模型的目标值进行

训练测试,然后引入SHAP模型,对沿海地区新质

生产力的影响因素进行分析。

3.1 集成学习模型结果分析

3.1.1 实验数据集

本研究为评估TOPSIS结果用于训练机器学

习模型的有效性,将数据集划分为训练集和测试

集。从TOPSIS结果中选择了330个样本作为整

体数据集,其中264个样本用于训练集,61个样

本用于测试集,这样确保了模型可以在较大的样

本上进 行 训 练,并 在 独 立 的 数 据 集 上 进 行 性 能

评估。

3.1.2 实验结果及分析

本文借助集成学习模型深入探讨了沿海地区

新质生产力水平的内在驱动机制。首先利用训练

数据集对集成学习模型进行训练,并通过测试样本

对模型的表现及稳定性进行了全面检验。模型的

评估结果如表3所示,本文以 ExtraTreesMSE、

NeuralNetTorch、 RandomForestMSE、 KNeigh-

borsDist和KNeighborsUnif对 WeightedEnsemble
模型进行综合评估。图2可以反映集成学习模型的

预测结果与TOPSIS实际值的拟合精度。Weight-

edEnsemble通过智能地整合多个基模型的预测结

果,展现出了最佳的预测性能。同时,ExtraTrees
和NeuralNetTorch也表现出了较高的预测准确

性,分别达到了-0.0121、-0.0124,而KNN模型则

相对较弱。这些结果强调了集成学习在提升模型

性能方面的潜力,以及根据具体数据集和任务特性

选择合适模型的重要性。

表3 集成学习模型回归预测结果

Table3 Integratedlearningmodelregressionpredictionresults

模型名称 ExtraTreesMSE NeuralNetTorch RandomForestMSE KNeighborsDist KNeighborsUnif WeightedEnsemble

集成学习模型 -0.012102 -0.012437 -0.018153 -0.020010 -0.020913 -0.010901

3.2 皮尔逊相关系数检验及回归结果分析

本文利用SPSS软件对各类驱动因素之间的相

关性进行双变量逐个分析,从而得出相关性结论,

如表4所示。
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图2 集成学习模型预测误差曲线

Fig.2 Predictionerrorcurveofintegratedlearningmodel

表4 各影响因素之间的相关系数

Table4 Correlationcoefficientsbetweentheinfluencingfactors

变量 时间 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X18 X19

时间 1

X1 0.20 1

X2 0.27 0.59 1

X3 -0.180.37 -0.04 1

X4 0.37 0.84 0.41 0.22 1

X5 0.31 0.74 0.29 0.24 0.90 1

X6 0.25 0.84 0.79 0.15 0.69 0.65 1

X7 0.29 0.48 0.57 -0.070.40 0.26 0.56 1

X8 0.45 0.83 0.42 0.37 0.80 0.67 0.61 0.34 1

X9 0.40 0.88 0.62 0.19 0.92 0.86 0.86 0.51 0.75 1

X10 0.54 0.62 0.40 0.18 0.73 0.74 0.61 0.36 0.61 0.77 1

X11 0.17 0.57 0.88 0.01 0.34 0.28 0.74 0.66 0.32 0.58 0.32 1

X12 0.15 0.73 0.67 0.15 0.53 0.47 0.72 0.68 0.46 0.69 0.42 0.81 1

X13 0.30 0.94 0.49 0.31 0.92 0.84 0.80 0.45 0.81 0.94 0.75 0.47 0.65 1

X14 0.35 0.56 0.89 0.01 0.45 0.42 0.82 0.47 0.38 0.71 0.56 0.82 0.65 0.55 1

X15 0.20 0.51 0.61 0.22 0.41 0.40 0.56 0.50 0.43 0.51 0.36 0.57 0.52 0.45 0.51 1

X16 -0.67-0.06-0.260.31 -0.22-0.19-0.18-0.31-0.17-0.27-0.31-0.25-0.25-0.16-0.31-0.21 1

X17 0.09 -0.07-0.190.05 -0.03-0.07-0.18-0.220.20 -0.09-0.03-0.29-0.32-0.08-0.19-0.260.32 1

X18 0.28 0.58 0.11 0.34 0.53 0.46 0.34 0.04 0.72 0.45 0.41 -0.020.14 0.56 0.09 -0.030.17 0.53 1

X19 0.03 0.12 0.06 0.31 0.10 0.20 0.07 -0.110.15 0.11 0.12 0.00 0.08 0.13 0.05 0.37 -0.13-0.24-0.11 1
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  由表4可知,R&D人员全时当量与高校研究

生在校生数量呈中等正相关(r=0.59),表明研究生

教育可能是扩充R&D人力资源的渠道之一。财政

教育支出占比与机器人安装密度间存在微弱正相

关(0.24),提示财政教育支出占比对机器人安装密

度提升的直接效应有限,或受其他因素影响。机器

人安装密度与集成电路企业数量、软件业务收入呈

较强正相关(r=0.67,0.86),凸显了机器人技术与

相关产业增长的紧密关联。光缆线路密度与宽带

接入户数呈中等正相关(r=0.32),表明网络基础设

施扩建直接促进了互联网接入能力。高新技术产

业数量与集成电路企业数量、软件业务收入、人工

智能企业数量等变量显著正相关,反映了产业集聚

效应对整体生态的促进。人工智能企业数量与高

新技术产业授权专利数呈现高度正相关(r=0.82),

表明人工智能领域创新活跃,人工智能企业数量与

专利产出相互促进。R&D经费投入强度与科学技

术财政支出占比存在较弱正相关(r=0.22),强调了

政府财政支持对研发活动的正向激励但作用并不

显著。二氧化碳排放量与二氧化硫排放量间存在

中等正相关(r=0.53),提示污染物排放间的潜在关

联,需关注协同控制。固体废物产生量与单位GDP
电耗间存在弱正相关(r=-0.13),揭示了工业活动

与能源消耗的关联,虽然较弱但提示了工业可持续

发展需平衡废物管理与能源效率。

3.3 SHAP结果分析

图3揭示了TOPSIS-集成学习模型全局特征

分析,指出高新技术产业数量、软件业务收入、R&D
人员全时当量、高新技术产业授权专利数、固体废

物产生量为推动沿海地区新质生产力水平提升的

重要因素。而其他14项影响因素对于沿海地区新

质生产力水平的提升也起到了一定作用。因此,可

以看出沿海地区新质生产力水平的提升是科技创

新、数字经济、人才培养、绿色低碳发展等多因素共

同作用而产生的结果。

图3 沿海地区新质生产力全局特征重要性

Fig.3 Importanceofglobalcharacteristicsofnewqualityproductiveforcesinthecoastalzone

  为精准剖析这些变量对模型预测的具体影响

机制,辅助政策制定,本文引入SHAP值依赖图作

为分析工具,直观展现关键要素与新质生产力水平

的内在联系。由于篇幅问题,接下来对19项指标中

突出的2项指标,即高新技术产业数量和软件业务

收入进行具体分析。
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3.3.1 高新技术产业个数与新质生产力水平的映

射关系

根据图4的数据可知,高新技术产业数与新质

生产力水平之间存在非线性关系。当高新技术产

业的数量位于[0,10000]时,对新质生产力的影响

呈现出负向趋势。这一现象可能归因于企业初期

阶段,包括资源分配的非规模化、技术研发的初期

探索以及市场拓展的艰难,同时也可能受到市场竞

争激烈和技术成熟度欠缺等外部因素的制约。然

而,当高新技术产业数量跃升至(10000,70000]

时,情况发生了显著变化,正的SHAP值明确指出

了高新技术产业数量对新质生产力的正面推动作

用。这很可能是随着企业数量的增长,技术创新

的生态系统逐渐完善,形成了更加浓厚的创新氛

围。企业间的合作与竞争机制促进了知识的快速

流通和技术的持续迭代,从而有效提升了新质生

产力的水平。

图4 高新技术产业个数与新质生产力水平的映射关系

Fig.4 Mappingofthenumberofhigh-techindustriesto

thelevelofnewqualityproductiveforces

3.3.2 软 件 业 务 收 入 与 新 质 生 产 力 水 平 的 映 射

关系

根据图5可知,软件业务收入与新质生产力

水平之间存在非线性关系。当软件业务收入处于

[0,4000]的低水平区间时,对新质生产力水平展

现出了负向效应。科学技术是第一生产力,技术

的革命性进步和颠覆性创新,能系统性提升生产

力,是催生新质生产力的关键[22]。而软件业务收

入低意味着企业在技术创新和研发投入上的不

足,这可能会导致企业技术进步缓慢以及技术积

累不足,进而阻碍新质生产力的发展。同时创新

在新质生产力发展中起主导作用,而创新驱动的

本质在于人才引领,高水平创新型人才是发展新

质生产力的重要支撑[23]。软件产业是一个人才密

集型行业,软件业务收入低可能导致企业难以吸

引和留住高端人才,人才流失会直接影响企业的

技术创新能力,进而影响新质生产力的发展。然

而,当软件业务收入攀升至(4000,25000]的区间

时,情形发生显著变化,正的SHAP值明确显示出

其对新质生产力水平的积极促进作用。这标志着

软件企业已成功跨越初创期的障碍,步入稳健成

长阶段。此时,企业凭借积累的技术优势与市场

洞察,能更高效地利用收入进行研发创新、市场拓

展及品牌塑造,从而有效推动新质生产力的飞跃。

同时,收入的增长也为企业吸引并保留顶尖人才

提供了坚实基础,进一步强化了企业的创新引领

力和市场竞争力。

图5 软件业务收入与新质生产力水平的映射关系

Fig.5 Mappingofsoftwarebusinessrevenueto

newqualityproductiveforceslevel

4 结论与建议

4.1 结论

本文构建了涵盖新劳动者、新生产资料、新劳
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动对象和绿色生态的四维综合指标体系,含19项

具体指标,以量化评估沿海地区新质生产力发展

水平。采用熵权TOPSIS模型进行了精准测度,并

通过集成学习模型对沿海地区新质生产力水平的

实际测算数据作为训练样本进行了验证和预测,

辅以SHAP模型进行可视化分析。主要结论如

下:(1)研究结果显示,从时间演变角度来看,沿海

地区新质生产力呈现稳步上升趋势,但整体水平

仍相对较低。(2)从地区差异的角度来看,东部海

洋经济圈的新质生产力发展水平明显领先于南部

和北部海洋经济圈,形成了“东部海洋经济圈>南

部海洋经济圈>北部海洋经济圈”的阶梯式分布

格局。这种差异主要源于地区间的发展不均衡,

且随着时间的推移,这种区域间的相对差异呈现

逐步扩大的趋势。同时,研究期内新质生产力发

展的非均衡性加剧,绝对差异也呈现出扩大的态

势,但极化问题有所缓解。(3)高新技术产业数

量、软件业务收入、R&D人员全时当量、高新技

术产业授权专利数、固体废物产生量为推动沿海

地区新质生产力水平提升的重要因素。沿海地

区新质 生 产 力 水 平 的 提 升 是 科 技 创 新、数 字 经

济、人才培养、绿色低碳发展等多因素共同作用

而产生的结果。然而,研究受限于数据主要源自

统计年鉴,缺乏地理空间信息整合,且可能未涵

盖所有关键政策变量。未来应深化数据整合,扩

展指标范围,以全面揭示沿海地区新质生产力的

发展动态。

4.2 建议

根据以上研究结论,本文提出如下建议:(1)促

进区域协调发展。从研究结果来看,沿海地区新质

生产力发展水平存在区域差距。根据各沿海地区

的资源禀赋、产业基础和区位条件,明确各自的发

展目标和定位,因地制宜发展新质生产力,避免同

质化竞争,形成错位发展、优势互补的格局。(2)鉴

于高新技术产业数量、软件业务收入、R&D人员全

时当量、高新技术产业授权专利数、固体废物产生

量为推动沿海地区新质生产力水平提升的重要因

素。沿海地区新质生产力水平的提升是科技创新、

数字经济、人才培养、绿色低碳发展等多因素共同

作用而产生的结果。第一,加强技术创新及人才培

养等发展战略。政府应进一步加大对科技创新的

投入,支持高新技术企业和研发机构的发展,鼓励

技术创新和成果转化,将沿海地区科研、人才优势

转变为发展动力,以提升沿海地区的整体新质生产

力水平。第二,注重绿色可持续发展理念。坚持生

态优先,推动绿色发展和新能源产业。协同实施降

碳减污、扩绿增长策略,全力守护绿色生态财富。

加快绿色科技创新与推广应用,发展林下经济、碳

汇经济,构建高效生态绿色产业集群,强化环保宣

传教育,倡导绿色消费。建立严格监管体系,确保

绿色发展实效。
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