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摘要:在21世纪的数字化浪潮中,数字经济已经成为全球经济发展的新引擎,其对海洋绿色全要素

生产率的影响受到社会各界的广泛关注。文章以2011—2020年沿海地区为研究对象,从理论和实

证层面探究数字经济与海洋绿色全要素生产率的关系。研究结果表明:数字经济能够显著促进海

洋绿色全要素生产率;数字经济对长江流域以南沿海地区的海洋绿色全要素生产率的提升具有积

极影响,对长江流域以北沿海地区的影响不显著;环境规制较强的地区,作用效果更显著;通过提

高市场化程度和优化海洋产业结构,数字经济有利于海洋绿色全要素生产率的提升。文章的结论

对释放数字经济红利,推动海洋经济可持续发展具有重要启示。
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Abstract:Inthewaveofdigitalizationinthe21stcentury,digitaleconomyhasemergedasano-

velcatalystforglobaleconomicdevelopment,anditsimpactonmarinegreentotalfactorpro-

ductivityhasreceivedwidespreadattentionfromallwalksoflife.Basedonpaneldatafrom

coastalareasfrom2011to2020,thispaperexploredtheimpactofthedigitaleconomyon

marinegreentotalfactorproductivityfromtheoreticalandempiricalperspectives.Thefindings

revealedthatdigitaleconomysubstantiallyenhancedmarinegreentotalfactorproductivity.It

exertedapositiveinfluenceonthemarinegreentotalfactorproductivityofthecoastalareas

southoftheYangtzeRiverbasin,whereasitsimpactonthecoastalareasnorthoftheYangtze

Riverbasinisinsignificant.Inareaswithstrongerenvironmentalregulations,theeffectwas

moresignificant.Byimprovingmarketizationandoptimizingthemarineindustrialstructure,



第10期 刘曙光,等:数字经济对海洋绿色全要素生产率的影响研究 91   

digitaleconomypromotedmarinetotalfactorproductivity.Theconclusionsofthisarticleareof

greatsignificanceforreleasingthedividendsofdigitaleconomyandfosteringthedevelopmentof

themarineeconomy.

Keywords:Digitaleconomy,Marinegreentotalfactorproductivity,Marketization,Marinein-

dustrialstructure,Marineeconomy

0 引言

海洋孕育着人类生存的众多资源,是我国经济

高质量发展的重要推动力。根据资料显示,2022
年,全国海洋生产总值达到94628亿元,比上年增长

1.9%,占沿海地区生产总值的比重为15.5%,已然

成为拉动国民经济增长的强大力量。然而,在海洋

经济迅速发展的同时,海洋也面临着海洋资源的过

度开发、海洋污染、全球气候变暖等诸多挑战。党

的二十大报告提出“发展海洋经济,保护海洋生态

环境,加快建设海洋强国”。因此,如何转变经济发

展模式,推动海洋经济向绿色、高效的方向发展成

为政府及各界关注的重要议题。海洋绿色全要素

生产率将环境因素纳入分析框架,是衡量海洋经济

高质量发展的关键指标。科学合理对海洋绿色全

要素生产率进行测度,有助于实现海洋经济的绿色

高效发展。

数字经济是以数字技术为核心驱动力的新型

经济形态。目前,它正通过新业态、新范式、新理念

渗透进人类经济及社会生活的方方面面,带来了广

泛且深远的影响。从规模上看,截止到2022年,我

国数字经济占全国GDP的比重达到41.5%,数字经

济规模为50.2万亿元,我国经济社会正迅速进入数

字化时代。从作用上看,数字经济被认为是转变经

济发展方式、缓解要素错配的新动能,具有推动经

济实现绿色转型的巨大潜力[1]。那么,数字经济能

否促进海洋绿色全要素生产率? 其效果是怎样的?

其传导机理是什么? 数字经济对海洋绿色全要素

生产率的作用是否存在区域异质性? 上述问题的

探讨有助于充分发掘数字经济红利,对海洋经济的

可持续发展至关重要。

梳理相关文献可知,研究数字经济和海洋绿色

全要素生产率的文献很丰富。在数字经济方面,相

关学者侧重于研究数字经济的内涵并对其进行测

度和评价,测度的方法包括熵值法、主成分分析法

和税收能力计算法等,研究尺度涵盖国家、省份以

及城市三个层面。如,刘强等(2023)从数字产业化

及产业数字化两个层面构建指标体系,并采用熵值

法测算数字经济发展水平,探究其对绿色经济效率

的非线性作用[2]。在海洋绿色全要素生产率的研究

上,一些学者通过不同的模型去测度海洋绿色全要

素生产率并分析其时空演变特征[4-6];其他一些学

者注重机制分析,侧重分析一些因素影响海洋绿色

全要素生产率的实现路径,这些因素包括科技创

新、环境规制、对外直接投资[7-9]等。而在数字经济

影响绿色全要素生产率(GTFP)的相关文章中,学

者的观点涉及两个方面:一是数字经济对GTFP的

线性影响,即促进作用。如LIU(2022)等借助地级

市数据发现数字经济有利于GTFP的提升,且这种

促进作用在不同区域呈现的效果不同[10];刘艳霞

(2022)从微观视角得出结论:数字经济可以从技术

和公司治理两个层面对企业全要素生产率产生积

极作用[11]。二是数字经济对GTFP的非线性影响,

即影响呈U形或者倒U形。如CHEN(2023)等以

中国248个资源型城市为研究对象,探究得出数字

经济对GTFP的影响关系呈倒 U形[12];张英浩等

(2022)通过一系列计量模型研究发现这种影响关

系呈U形且结果是稳健的[13]。另外,一些学者还

将GTFP的内涵进行扩展,研究数字经济对渔业

GTFP及海洋经济高质量发展的影响[14-16]。

通过上述研究可以发现,现有研究存在以下不

足:第一,在现有研究中,对数字经济与GTFP关系

的探究大多集中于城市等陆域层面,较少涉及海域

层面,研究数字经济与海洋绿色全要素生产率关系

的文章相对缺乏;第二,现有学者开始从理论角度

去研究数字经济对海洋绿色全要素生产率影响的

作用机制,但探究二者关系的实证性文章相对较
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少。基于此,和现有文献相比,本文边际贡献可能

在于:第一,在指标体系的构建上,本文从海洋空

间、生物、矿产、能源、旅游及基础设施等方面构建

了全新的海洋绿色全要素生产率的指标体系,丰富

了现有的研究内容;第二,在研究视角上,相比已有

文献更多聚焦于城市层面的绿色全要素生产率,本文

从理论和实证两个方面探讨了数字经济对海洋绿色

全要素生产率的影响效应和作用机制,在一定程度上

丰富了数字经济效应的内容;第三,在研究机制方面,

运用中介效应模型,从市场化程度和产业结构升级两

个角度分析了数字经济对海洋绿色全要素生产率的

影响机制,可为海洋经济高质量发展提供经验借鉴。

1 理论机制分析

1.1 数字经济与海洋绿色全要素生产率

数字经济对海洋绿色全要素生产率的直接影响

可以从供给端、消费端、监管端以及宏观经济四个层

面进行阐述(图1)。在供给端,一方面,数字经济能

够推进海洋企业运营的数字化转型,渗透企业供应

链、产业链的每个环节,提高资源的利用效率,减少

非期望产出,进而提高海洋绿色全要素生产率。通

过应用人工智能等数字技术,企业能够有效监测、

整合分散在各部分的数据,并对信息进行处理及管

理[17],从而优化生产过程,减少资源浪费。如,对于

渔业而言,卫星定位和大数据分析等数字技术的应

用能够帮助将捕捞点定位在鱼群丰富的地区,减少

搜索时间,从而提高捕鱼的效率,与此同时,减少对

未成熟鱼群的捕捞,促进海洋经济的高效发展。另

一方面,数字技术的广泛应用会推动海洋企业进行

绿色技术的创新以及绿色产品的开发,从而提高企

业竞争优势,促使消费行为向绿色方向转变,最终

促进海洋经济的可持续发展[18]。在消费端,数字经

济的发展会提高信息透明度,带动绿色消费,促进

海洋绿色高质量发展。通过在线平台和应用程序,

消费者能够轻松获得海洋产品的来源、碳足迹等各

方面的信息,从而便于做出可持续的购买决策。另

外,数字技术会让环保观念得到更为广泛的传播,

驱动消费者转向购买绿色海洋产品,倒逼高污染、

高能耗企业改革,增加海洋绿色产品的供应量,从

而减少环境污染[19]。在监管端,数字技术的开放性

和实时性提高了政府监管和社会监管的效率,对海

洋绿色全要素生产率具有促进作用[20]。具体而言,

在遥感卫星、物联网传感器等方面的数字技术的应

用能够提供实时、精准的海洋环境数据信息,政府

通过这些数据便于动态监测海洋污染及资源的利

用等情况,减少环境监管中信息的不对称问题,从

而更好地做出监管决策,提高海洋生态环境的治理

水平。对于社会监管而言,数字经济本身所具有的

开放性使政府能及时在平台上发布海洋资源及环

境保护方面的信息,增加信息的透明度,鼓励社会

公众参与到海洋环境保护的建设中,完善环保监督

体系,实现各方协同治理。在宏观经济方面,随着

数字经济的发展及规模的扩张,我国资源配置效率

得到提高,资源配置方式及经济增长模式发生根本

性转变,推动经济增长模式从传统的、以资源及能

源为基础的要素驱动型向以知识、创新和技术为驱

动的绿色增长模式转变,进而促进绿色可持续发

展,提高海洋绿色全要素生产率[21]。根据上述分析

作出如下假设:

假设1:数字经济对海洋绿色全要素生产率具

有正向促进作用。

图1 数字经济对海洋绿色全要素生产率的直接影响

Fig.1 Thedirectimpactofdigitaleconomyon

marinegreentotalfactorproductivity
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1.2 数字经济影响海洋绿色全要素生产率的传导

机制

本文认为数字经济主要通过优化产业结构以及

提高市场化程度影响海洋绿色全要素生产率(图2),

具体而言:

在产业结构优化效应方面,数字经济主要是从

数字产业化及产业数字化两个角度实现产业结构

的跨越升级进而提高海洋绿色全要素生产率。对

于数字产业化而言,随着数字经济的发展与成熟,

数字经济会催生出大批与大数据密切关联的新业

态和新模式,促进新兴产业的诞生及繁荣[22],如,海

洋生物医药业、海洋能源开发等。这些新兴产业以

现代信息技术为载体,意味着较低的能耗、较少的

污染、较高的效率及附加值,直接推动了海洋产业

结构的调整升级,最终会促使海洋经济向绿色高质

量方向转变。从产业数字化角度来说,数字经济能

为传统海洋产业的数字化转型提供关键技术支撑,

促进数字技术与传统海洋产业的深度融合,加速资

源的重新组合及优化配置,提高传统海洋产业的运

营效率和生产力,推动产业间的协同和整合,淘汰

落后产业,进而实现海洋产业向更高级、绿色和创

新的方向发展[23-24]。综合来看,数字产业化及产业

数字化共同作用于海洋产业结构,推动投入要素由

低生产率部门向高生产率部门转移,缓解要素错

配,并形成新产业,对海洋绿色全要素生产率具有

正向作用。

在市场效应方面,数字经济通过改善信息交

流、强化市场竞争以及现代化监管去提高海洋市场

化程度,进而促进海洋绿色全要素生产率。首先,

数字经济通过搭建高效的数字化信息交流平台,能

够缓解海洋市场中的信息不对称问题。以人工智

能、云计算等数字技术为技术支撑,数字化平台将

时空的限制打破,把买卖双方的供需信息汇聚到一

起,消费者的需求信息能直接且迅速传递到厂商的

面前,供给商无须增加对信息的调研、搜集、传输及

匹配的成本[25],从而降低了双方的交易成本,同时

消费者也能随时表达自己的个性化及多样化需求,

激发市场活力,最终海洋市场的运行效率得到提

高。其次,数字经济加强了海洋市场主体之间的竞

争,提高了市场化程度。数字经济能突破传统海洋

市场的地域限制,降低企业的进入门槛,使更多的

市场主体加入数字海洋市场中去,激发创业活跃

度,进而促进市场活力及动态竞争。在这样的环境

下,企业需要被迫提升自己各方面的竞争能力,提

高生产效率,最终会促进产品质量的提升和整个海

洋市场效率的提高。最后,数字经济通过加强海洋

市场监管促进海洋市场效率的提高,推动海洋经济

的可持续健康发展。数字化监管可以更有效地监

控市场行为,预防及打击海洋方面的非法活动,提

高监管效率,增强海洋市场的透明性及公正性,对

海洋市场的市场化程度具有积极影响。随着市场

化程度的提升,资本和劳动力等资源会从低效率的

海洋产业向高效率的海洋产业流动,技术进步和创

新得到鼓励,企业和地区间的合作愈加频繁,信息

和知识加速传播,进而非期望产出和环境污染得到

减少,海洋绿色经济效率得到提升。因此,根据上

述分析作出如下假设:

假设2:数字经济对海洋绿色全要素生产率的

正向作用,是通过优化产业结构以及提升市场化程

度去实现的。

图2 数字经济影响海洋绿色全要素生产率的传导机制

Fig.2 Thetransmissionmechanismofdigitaleconomy

affectingmarinegreentotalfactorproductivity

2 研究设计

2.1 变量选取与说明

2.1.1 被解释变量

本文的被解释变量是海洋绿色全要素生产率

(GTFP),参考OH(2010)构造的GML指数[26],采

用SBM 方向性距离函数的 DEA 方法对2011—

2020年中国沿海地区的海洋绿色全要素生产率进
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行测度。①投入指标。借鉴赵昕等(2023)、丁黎黎

等(2014)、孙才志(2022)[27-29]的指标体系的构建,

将投入指标分为三层:劳动投入、资本投入及资源

投入。其中,劳动投入用涉海就业人数去衡量,资

本投入用海洋经济物质资本存量表示,资源投入涉

及海洋空间、生物、矿产、能源、旅游等资源的投入,

用熵值法计算的资源综合指数衡量,涉及的指标如

表1所示。海洋经济物质资本存量的估算,是以沿

海地区物质资本存量为基础数据,并以海洋生产总

值占地区生产总值的比重进行折算。而沿海地区

物质资本存量的估算借鉴张军等[30]的做法,测度的

方法为永续盘存法。②产出指标。将产出指标分

为期望和非期望两个维度。本文以海洋生产总值

作为期望产出,将海洋工业废水排放量、海洋工业

固体废弃物排放量以及海洋工业二氧化硫排放量

折算为环境污染综合指数,作为非期望产出。其

中,海洋工业废水排放量等三个指标都是用沿海地

区基础数据与海洋生产总值占省份生产总值的比

重的乘积计算得出的。

表1 海洋绿色全要素生产率的指标体系

Table1 Indicatorsystemformarinegreentotalfactorproductivity

指标 一级指标 二级指标 三级指标

投入指标

劳动投入 涉海就业人数 涉海就业人数

资本投入 海洋经济物质资本存量 海洋经济物质资本存量

资源投入 资源综合指数

海水养殖面积

海洋捕捞产量

海水养殖产量

海洋天然气消耗量

海洋原油消耗量

海洋电力消耗量

滨海旅行社数量

沿海港口货物吞吐量

产出指标

期望产出 海洋生产总值 海洋生产总值

非期望产出 环境污染综合指数

海洋工业废水排放量

海洋工业固体废弃物排放量

海洋工业二氧化硫排放量

2.1.2 解释变量

本文的解释变量是数字经济(Dige),采用赵涛

等(2020)[3]的做法,从互联网发展和数字金融普惠

两个角度构建指标体系,并用熵值法进行测度。具

体而言,指标体系包括的指标有百人中互联网宽带

接入用户数、信息传输、软件和信息技术服务业城

镇单位就业人员比重、人均电信业务量、百人中移

动电话用户数及数字普惠金融指数。

2.1.3 中介变量

本文的中介变量是市场化程度(Market)和产

业结构(Ins)。市场化程度用沿海地区私营及个体

就业人数之和在总就业人数中的占比来表示。产

业结构分为产业结构高级化和产业结构合理化,参

考干春 晖 等(2011)[31]的 做 法,产 业 结 构 高 级 化

(Insh)用第三产业增加值与第二产业增加值的比值

表示,产业结构合理化(Insr)用泰尔指数的倒数来

衡量。

2.1.4 控制变量

参考纪玉俊等(2022)、冯兰刚等(2023)的研

究[32-33],本文选取的控制变量有6个,分别是:①金

融发展程度(Finance),用金融机构存贷款规模与

GDP的比值表示。金融发展水平的提高可能伴随

着金融资源的错配,金融资本过多流向高污染及高

能耗的海洋产业中去,最终不利于海洋绿色全要素
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生产率的提高。②海洋经济发展水平(Gop):用海

洋生产总值与国内生产总值之比衡量。如果海洋

经济发展是以损害海洋环境为代价,可能会不利于

海洋绿色发展。③科技发展水平:用地区财政中科

技支出的金额占财政一般预算支出的比重来测度。

④财政分权度(Finadp):用地方财政一般预算支出

比地方财政一般预算收入的值表示。财政分权度

的提高意味着地方政府对财政支出方面的自由度

增强,在海洋高质量发展的大背景下,地方政府可

能会提高对海洋环境保护及海洋资源利用的投入,

从而对海洋绿色全要素生产率产生正向影响。⑤
人口密度(Human):用地区总人口数与地区行政区

划面积的对数表示。人口密度的提高不可避免伴

随着海洋资源的过度开发利用,可能不利于海洋经

济绿色发展。

2.2 计量模型的设定

为了实证上述数字经济影响海洋绿色全要素

生产率的理论机制,本文设定基准模型如下:

GTFPit=α0+α1Digeit+α2Xit+θi+

μt+εit (1)

其中,GTFPit 表示海洋绿色全要素生产率,

Digeit 衡量的是数字经济发展水平,i和t分别表示

省份及时间,Xit 是控制变量的集合。可能会存在

一些因素会随着时间和地区变动,从而会对模型产

生冲击,因此,在模型中加入地区固定效应θi 以及时

间固定效应μt,εit 是随机扰动项。

进一步,为了验证假设2,探究数字经济对海洋

绿色全 要 素 生 产 率 的 间 接 效 应,借 鉴 温 忠 麟 等

(2004)的做法[34],构建如下中介模型:

Medit=λ0+λ1Digeit+λ2Xit+θi+

μt+εit (2)

GTFPit=β0+β1Digeit+β2Medit+

β3Xit+θi+μt+εit (3)

其中,Medit 为中介变量,其他变量的表示与上

文描述一致。

2.3 数据来源

根据数据的可得性,本文选取2011—2020年沿

海地区11个省(自治区、直辖市)的数据为样本进行

研究,该11个省(自治区、直辖市)为河北、辽宁、山

东、江苏、浙江、天津、上海、福建、广西、广东及海

南。数据来源为《中国统计年鉴》《中国海洋统计年

鉴》《中国环境统计年鉴》《中国能源统计年鉴》。其

中,针对“涉海就业人数”“沿海地区工业废水排放

量”两个指标,部分缺失值采用插值法补全,以保证

数据的完整性及连续性。

3 实证分析

3.1 基准回归结果

表2 基准回归结果

Table2 Baselineregressionresults

变量
(1) (2) (3) (4)

GTFP GTFP GTFP GTFP

Dige
1.0002***

(0.0649)

1.0152***

(0.1012)

1.0955***

(0.3503)

0.8209***

(0.2322)

Finance
-0.0070

(0.0313)

-0.1078***

(0.0290)

Gop
-0.8079**

(0.3454)

-5.1015***

(0.4764)

Tech
-3.0181

(1.9786)

-0.6195

(1.5275)

Finadp
-0.0752

(0.2603)

0.4682*

(0.2514)

Human
0.1287*

(0.0717)

-1.4297**

(0.5871)

Constant
1.0794***

(0.0284)

0.5626*

(0.3008)

0.9930***

(0.0427)

10.8655***

(3.6002)

个体固定

效应
否 否 是 是

时间固定

效应
否 否 是 是

N 110 110 110 110

Adj.R2 0.7541 0.9099

  注:*、**和***分别表示估计数值在10%、5%和1%的水平上

显著,括号内为标准误。

表2列(1)和列(2)为随机效应的回归结果,列
(3)和 列 (4)为 固 定 效 应 的 回 归 结 果。根 据

Hausman检验,P值小于0.01,因此主要选取固定

效应模型的回归结果进行解释。列(4)结果显示:

核心解释变量数字经济的回归系数显著为正,表明
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数字经济对海洋绿色全要素生产率的提升有积极

影响,数字经济每增加1,海洋绿色全要素生产率增

加0.8209。另外,无论选取哪种模型以及是否加入

控制变量,表1结果均显示数字经济的系数在1%
的水平上显著为正,其发展有利于海洋绿色全要素

生产率的提升,可见该结果具备一定的稳健性,假

设1得证。在数字经济高速发展的大背景下,数字

经济能将生产至消费的全过程串联起来,从供应

端、消费端、监管端及宏观经济各个角度去降低对

资源的依赖,同时增加经济效益,并减少环境污染,

最终促进海洋绿色全要素生产率的提升。

在控制变量方面,除了科技发展水平,其他控

制变量的系数均显著。其中,金融发展水平及海洋

经济发展水平的系数都在1%的水平上显著为负,

说明二者的提高不利于海洋绿色全要素生产率的

发展,与预期相符;人口密度的系数显著为负,财政

分权度对海洋绿色全要素生产率的影响显著为正,

与预期相符;科技发展水平对海洋绿色全要素生产

率的负向影响不显著。

3.2 稳健性检验

本文采取以下三种方法稳健性检验。第一,替

换核心解释变量。参考管红波(2022)的做法[35],采

用Topsis法重新测度数字经济指数。第二,删除异

常数据。中国在2011年进行了第二次宽带提速,为

了消除这一外部事件的影响,本文删除2011年的样

本数据重新进行回归。第三,内生性处理。为了解

决回归分析中可能存在的内生性问题,借鉴CHEN
(2023)的做法[12],选取数字经济变量的滞后一期值

作为工具变量对模型进行重新估计。表3的回归结

果显示:无论采用哪种方法,数字经济的回归系数

均显著为正,数字经济对海洋绿色全要素生产率具

有积极影响的结果始终未改变,表明基准回归结果

是稳健的。

表3 稳健性检验回归结果

Table3 Robustnesstestregressionresults

变量
替换解释变量 删除异常数据 内生性处理

(1) (2) (3)

Dige
0.8584***

(0.2764)

0.7463***

(0.2477)

0.6842***

(0.2327)

续表3

变量
替换解释变量 删除异常数据 内生性处理

(1) (2) (3)

控制变量 是 是 是

个体固定效应 是 是 是

时间固定效应 是 是 是

N 110 99 99

Adj.R2 0.9071 0.8937 0.9067

  注:*、**和***分别表示估计数值在10%、5%和1%的水平上

显著,括号内为标准误。

3.3 异质性分析

考虑到数字经济对海洋绿色全要素生产率的

影响可能会因为不同区域以及地区环境规制强度

的不同而存在差异,本文参照杜军等(2020)的做

法[8],以长江流域作为分界线,将中国沿海地区分为

长江流域以南沿海地区及长江流域以北沿海地区。

其中,长江流域以南沿海地区包括江苏、浙江、上

海、福建、广西、广东及海南;长江流域以北沿海地

区包括河北、辽宁、山东及天津。借鉴魏丽莉等

(2022)的研究[36],本文环境规制强度的衡量方式是

地区一般工业固体废物综合利用率,基于环境规制

强度的平均数将样本分成两组:当地区环境规制强

度小于平均数,该地区属于环境规制较弱地区。当

地区环境规制强度不小于平均数,则表明该地区环

境规制较强。

表4为不同区域以及不同环境规制强度地区的

回归结果。列(1)至列(2)显示数字经济对长江流

域以南沿海地区的海洋绿色全要素生产率的影响

显著为正,对长江流域以北沿海地区的作用不显

著。不显著的原因可能在于:首先,相对于长江流

域以南沿海地区,长江流域以北地区的数字经济发

展水平较低,数字基础设施建设及数字应用普及率

相对滞后,可能未形成规模效应,这会影响数字经

济对海洋绿色发展的促进作用;其次,长江流域以

北沿海地区的传统海洋产业相对占比较大,绿色转

型面临的阻碍较多,这可能会削弱数字经济的绿色

效应;最后,环境保护意识的差异可能也是显著性

差异的原因之一:长江流域以南地区经济相对更为

发达,大多数城市基本完成了工业化进程,意味着
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可能更能深刻意识到绿色发展的重要性,并且会在

绿色技术创新等多方面去做出努力,而长江流域以

北地区可能在这方面的进展相对较慢,最终呈现不

显著的结果。列(3)和列(4)显示,对于环境规制较

强的地区,数字经济的发展有利于其海洋绿色全要

素生产率的提升,但是数字经济对环境规制较低地

区的促进作用不明显,这表明较高的环境规制水平

对释放数字经济的环境红利有积极作用。

表4 异质性回归结果

Table4 Heterogeneousregressionresults

变量

区域异质性 环境规制异质性

长江流域

以南沿海

地区

长江流域

以北沿海

地区

环境规制

较高沿海

地区

环境规制

较低沿海

地区

(1) (2) (3) (4)

Dige
1.6505***

(0.3198)

-0.2021

(0.3650)

0.7070*

(0.3579)

0.2427

(0.6790)

控制变量 是 是 是 是

时间固定

效应
是 是 是 是

个体固定

效应
是 是 是 是

N 70 40 64 46

Adj.R2 0.9448 0.9253 0.9191 0.8704

  注:*、**和***分别表示估计数值在10%、5%和1%的水平上

显著,括号内为标准误。

3.4 中介效应

3.4.1 市场化程度的中介效应检验

从表5列(2)可以看出,数字经济的系数为正,

且在1%的水平上显著,说明数字经济的发展对市

场化程度的提升具有促进作用,列(3)中数字经济

发展水平和市场化程度对海洋绿色全要素生产率

的正向影响均显著,且列(3)数字经济发展水平的

系数小于列(1)的系数,这些都表明市场化程度在数

字经济的发展对海洋绿色全要素生产率的促进作用

中起到部分中介的作用,并且市场化作用的中介效应

为0.1279,占总效应的15.6%,假设2得证。

表5 市场化的中介效应结果

Table5 Theintermediaryeffectofmarketization

变量
GTFP Market GTFP

(1) (2) (3)

Dige
0.8209***

(0.2322)

0.3315***

(0.1165)

0.6897***

(0.2401)

Market
0.3857*

(0.2172)

控制变量 是 是 是

个体固定效应 是 是 是

时间固定效应 是 是 是

N 110 110 110

Adj.R2 0.9099 0.6696 0.9124

  注:*、**和***分别表示估计数值在10%、5%和1%的水平上

显著,括号内为标准误。

3.4.2 产业结构的中介效应检验

产业结构优化有“质”和“量”两个维度,其中

“质”是指产业结构的合理化,“量”是指产业结构

的高级化[37]。从表6列(2)和列(3)可以看出,数

字经济可以通过产业结构合理化影响海洋绿色全

要素生产率,进而促进海洋经济的可持续发展。

在表6列(4)中,数字经济对产业结构高级化在

1%的水平上具有正向影响,但在表6列(5)中,产

业结构高级化对海洋绿色全要素生产率的作用不

显著。这说明,产业结构高级化的中介效应是不

存在的,数字经济带来产业结构高级化的环境红

利暂时未显现出来。原因可能在于,像海洋渔业、

海产品加工等传统海洋产业,它们面临着众多技

术和成本等的挑战,在数字化转型方面的进展相

对较慢。而一些技术密集型和创新驱动型产业,

因其本身的特性,率先实现转型,但其比重相对较

低,最终导致了不显著的结果。综合来看,数字经

济可以通过优化产业结构推动海洋绿色全要素生

产率的提高,但只能通过产业结构合理化去传导,

不能通过产业结构高级化传导。
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表6 产业结构的中介效应结果

Table6 Theresultsoftheintermediaryeffectof

industrialstructure

变量
GTFP Insr GTFP Insh GTFP

(1) (2) (3) (4) (5)

Dige
0.8209***

(0.2322)

0.5167***

(0.1502)

0.5008**

(0.2290)

1.2134***

(0.3832)

0.7417***

(0.2461)

Insr
0.6194***

(0.1574)

Insh
0.0653

(0.0670)

控制

变量
是 是 是 是 是

个体固

定效应
是 是 是 是 是

时间固

定效应
是 是 是 是 是

N 110 110 110 110 110

Adj.R2 0.9099 0.6648 0.9234 0.8041 0.9099

  注:*、**和***分别表示估计数值在10%、5%和1%的水平上

显著,括号内为标准误。

4 结论和政策建议

考虑到海洋经济高质量发展的大背景以及数

字经济 在 实 现 绿 色 转 型 上 的 独 特 优 势,本 文 以

2011—2020年沿海11省(自治区、直辖市)的面板

数据为样本,从理论和实证两个层面探究了数字经

济对海洋绿色全要素生产率的作用及传导路径,相

关结论及政策建议如下:

第一,数字经济的发展对提升海洋绿色全要素

生产率具有积极影响,且经过一系列检验该结果是

稳健的。因此,为了充分发挥数字经济对海洋绿色

发展的助力作用,政府应加强顶层设计,从硬环境

和软环境两个方面持续推动数字中国的发展。在

硬环境方面,应持续完善5G、云计算平台等新型数

字基础设施建设,促进数字经济在海洋经济的深入

应用;在软环境方面,一是需加大对数字经济领域

和数字人才的支持力度,鼓励高校、科研机构及企

业三方合作进行技术创新及成果,努力营造良好的

数字研发环境;二是建立健全数字经济相关法律法

规,加强对数字经济市场的监管,助力海洋经济高

质量发展;三是推进教育信息化,将数字技能纳入

基础教育及职业教育的培养体系中去,为数字经济

发展提供足够的人才储备。

第二,数字经济能通过提升市场化水平带动海

洋绿色全要素生产率的增长。因此,在充分发挥数

字经济的优势的同时,需要创造开放公平的海洋市

场环境,降低生产要素的流动壁垒,确保新进入者

和小型企业都能和大型企业一样平等参与市场竞

争,进而提升市场效率,促进知识共享,从而为数字

经济赋能海洋绿色高质量发展扫清障碍。

第三,产业结构的优化是数字经济促进海洋绿

色全要素生产率的重要传导机制,但只能通过产业

结构合理化传导,数字经济带来的产业结构高级化

的环境红利尚未显现。因此,在“建设数字中国”的

战略框架下,政府应优化海洋产业结构,充分发挥

数字经济在其转型升级中的重要作用,尤其是解决

好传统海洋产业数字化转型困难的问题,具体包

括:一是引导数字经济与传统海洋产业的深度融

合,推动传统海洋产业链各环节的数字化整合;二

是利用好价格补贴、税收优惠等政策工具,从需求

端和供给端倒逼传统海洋产业绿色转型。

第四,数字经济对长江流域以南沿海地区的海

洋绿色全要素生产率的提升具有积极影响,对长江

流域以北沿海地区的影响不显著,而在环境规制较

强的地区,作用效果更显著。因此,为避免数字经

济发展所带来的“数字鸿沟”问题,各地区应该制定

差异化的数字经济政策。对于长江流域以南沿海

地区,应加大对科技攻关的力度,抢占数字产业链

制高点,推动产业向价值链高端攀升;对于长江流

域以北沿海地区,在加大数字经济投入的同时,应

保证质量,避免陷入“大而不强,快而不优”的局

面。同时,鉴于环境规制在数字经济的环境红利

中的助推作用,应加强环境监管,推动数字技术在

环境监测方面的应用,强化数字经济的海洋绿色

发展效应。



第10期 刘曙光,等:数字经济对海洋绿色全要素生产率的影响研究 99   

参考文献(References):

[1] 杜欣.数字经济促进碳减排的机制与效应———基于绿色技术进步视角的经验考察[J].科技进步与对策,2023,40(19):22-32.

DUXin.ThemechanismandeffectofdigitaleconomytopromoteCO2emissionreduction:anempiricalinvestigationbasedonthegreen

technologicalprogress[J].Science&TechnologyProgressandPolicy,2023,40(19):22-32.

[2] 刘强,马彦瑞,徐生霞.数字经济发展是否提高了中国绿色经济效率? [J].中国人口·资源与环境,2022,32(3):72-85.

LIUQiang,MAYanrui,XUShengxia.HasthedevelopmentofdigitaleconomyimprovedtheefficiencyofChina’sgreeneconomy? [J].

ChinaPopulation,ResourcesandEnvironment,2022,32(3):72-85.

[3] 赵涛,张智,梁上坤.数字经济、创业活跃度与高质量发展———来自中国城市的经验证据[J].管理世界,2020,36(10):65-76.

ZHAOTao,ZHANGZhi,LIANGShangkun.Digitaleconomy,entrepreneurship,andhigh-qualityeconomicdevelopment:empiricalevi-

dencefromurbanChina[J].JournalofManagementWorld,2020,36(10):65-76.

[4] 汪克亮,孙孟雅.中国海洋绿色经济效率动态演进及收敛性分析[J].海洋开发与管理,2023,40(5):90-99.

WANGKeliang,SUNMengya.DynamicevolutionandconvergenceanalysisofChina’smarinegreeneconomicefficiency[J].OceanDevel-

opmentandManagement,2023,40(5):90-99.

[5] 孙才志,张少芳.中国海洋经济包容性与效率的协同关系[J].经济地理,2023,43(5):57-67.

SUNCaizhi,ZHANGShaofang.SynergisticrelationshipbetweeninclusivenessandefficiencyofChina’smarineeconomy[J].Economic

Geography,2023,43(5):57-67.

[6] 盖美,岳鹏,杨苘菲.环渤海地区海洋生态环境评价及影响因素识别[J].资源科学,2022,44(8):1645-1662.

GAIMei,YUEPeng,YANGQingfei.AssessmentofmarineecologicalenvironmentandidentificationofinfluencingfactorsintheBohai

Rimregion[J].ResourcesScience,2022,44(8):1645-1662.

[7] 秦琳贵,沈体雁.科技创新促进中国海洋经济高质量发展了吗———基于科技创新对海洋经济绿色全要素生产率影响的实证检验[J].科技

进步与对策,2020,37(9):105-112.

QINLingui,SHENTiyan.DoestechnologicalinnovationpromotethehighqualitydevelopmentofChina’smarineeconomy:empiricaltest

basedoneffectoftechnologicalinnovationonGTFP[J].Science&TechnologyProgressandPolicy,2020,37(9):105-112.

[8] 杜军,寇佳丽,赵培阳.海洋环境规制、海洋科技创新与海洋经济绿色全要素生产率———基于DEA-Malmquist指数与PVAR模型分析

[J].生态经济,2020,36(1):144-153.

DUJun,KOUJiali,ZHAOPeiyang.Marineenvironmentalregulation,marinescienceandtechnologyinnovationandmarineeconomic

greentotalfactorproductivity:ananalysisbasedonDEA-MalmquistindexandPVARmodel[J].EcologicalEconomy,2020,36(1):

144-153.

[9] 郑慧,王双.外商直接投资对海洋绿色经济效率的人力资本门槛效应研究[J].中国海洋大学学报(社会科学版),2021(3):50-58.

ZHENGHui,WANGShuang.TheresearchonhumancapitalthresholdeffectofFDIonmarinegreeneconomyefficiency[J].Journalof

OceanUniversityofChina(SocialSciences),2021(3):50-58.

[10] LIUY,YANGY,LiH,etal.Digitaleconomydevelopment,industrialstructureupgradingandgreentotalfactorproductivity:empirical

evidencefromChina’scities[J].InternationalJournalofEnvironmentalResearchandPublicHealth,2022,19(4):2414.

[11] 刘艳霞.数字经济赋能企业高质量发展———基于企业全要素生产率的经验证据[J].改革,2022(9):35-53.

LIUYanxia.Digitaleconomyenableshigh-qualitydevelopmentofenterprises:empiricalevidencebasedontotalfactorproductivityofen-

terprises[J].Reform,2022(9):35-53.

[12] CHENS,YANGY,WUT.Digitaleconomyandgreentotalfactorproductivity:basedontheempiricalresearchontheresource-based

cities[J].EnvironmentalScienceandPollutionResearch,2023,30(16):47394-47407.

[13] 张英浩,汪明峰,崔璐明,等.数字经济水平对中国市域绿色全要素生产率的影响[J].经济地理,2022,42(9):33-42.

ZHANGYinghao,WANGMingfeng,CUILuming,etal.ImpactofthedigitaleconomyongreentotalfactorproductivityinChinesecit-

ies[J].EconomicGeography,2022,42(9):33-42.

[14] 曹俐,王梦瑶.数字经济助推海洋渔业高质量发展———基于产业结构升级的中介效应检验[J].海洋开发与管理,2022,39(12):45-52.

CAOLi,WANG Mengyao.Thedigitaleconomyhasboostedthehigh-qualitydevelopmentofmarinefisheries:mediatingeffecttest

basedonindustrialstructureupgrading[J].OceanDevelopmentandManagement,2022,39(12):45-52.

[15] 刘素荣,周昭,霍江林.数字经济、海洋科技创新与海洋经济高质量发展———基于面板门槛回归模型的实证检验[J].中国石油大学学报



100  海洋开发与管理 2024年 

(社会科学版),2023,39(3):71-81.

LIUSurong,ZHOUZhao,HUOJianglin.Digitaleconomy,marinescienceandtechnologyinnovationandhigh-qualitydevelopmentof

marineeconomy:empiricaltestbasedonpanelthresholdregressionmodel[J].JournalofChinaUniversityofPetroleum(EditionofSo-

cialSciences),2023,39(3):71-81.

[16] 伏开宝,丁正率,郭玉华.数字经济、产业升级与海洋经济高质量发展[J].价格理论与实践,2022(5):78-81.

FUKaibao,DINGZhengshuai,GUOYuhua.Digitaleconomy,industrialupgradingandhigh-qualitydevelopmentofmarineeconomy

[J].Price:Theory&Practice,2022(5):78-81.

[17] 荆文君,孙宝文.数字经济促进经济高质量发展:一个理论分析框架[J].经济学家,2019(2):66-73.

JINGWenjun,SUNBaowen.Digitaleconomypromoteshigh-qualityeconomicdevelopment:atheoreticalanalysisframework[J].Econo-

mist,2019(2):66-73.

[18] 文丰安.数字经济发展、要素配置效率与城市绿色生产效率[J].产业经济研究,2023(3):57-71.

WENFeng’an.Digitaleconomydevelopment,factorallocationefficiency,andurbangreenproductivity[J].IndustrialEconomicsRe-

search,2023(3):57-71.

[19] 钞小静,任保平.中国经济增长质量的时序变化与地区差异分析[J].经济研究,2011,46(4):26-40.

CHAOXiaojing,RENBaoping.ThefluctuationandregionaldifferenceofqualityofeconomicgrowthinChina[J].EconomicResearch

Journal,2011,46(4):26-40.

[20] 刘维林,王艺斌.数字经济赋能城市绿色高质量发展的效应与机制研究[J].南方经济,2022(8):73-91.

LIUWeilin,WANGYibin.Effectandmechanismofdigitaleconomyempoweringurbangreenandhigh-qualitydevelopment[J].South

ChinaJournalofEconomics,2022(8):73-91.

[21] 赵巍.数字经济与城市绿色全要素生产率:作用机制与门槛效应[J].中国流通经济,2022,36(11):15-26.

ZHAOWei.Digitaleconomyandgreentotalfactorproductivity:impactmechanismandthresholdeffect[J].ChinaBusinessandMarket,

2022,36(11):15-26.

[22] 李宗显,杨千帆.数字经济如何影响中国经济高质量发展? [J].现代经济探讨,2021(7):10-19.

LIZongxian,YANGQianfan.Howdoesdigitaleconomyaffectthehigh-qualitydevelopmentofChina’seconomy? [J].ModernEco-

nomicResearch,2021(7):10-19.

[23] 孔令章,李金叶.数字经济发展对区域生态效率的影响研究[J].统计与决策,2023,39(20):23-28.

KONGLingzhang,LIJinye.Studyontheinfluenceofdigitaleconomydevelopmentonregionaleco-efficiency[J].Statistics&Decision,

2023,39(20):23-28.

[24] 蹇令香,苏宇凌,曹珊珊.数字经济驱动沿海地区海洋产业高质量发展研究[J].统计与信息论坛,2021,36(11):28-40.

JIANLingxiang,SUYuling,CAOShanshan.Researchonthedigitaleconomydrivingthehigh-qualitydevelopmentofmarineindustry

incoastalareas[J].JournalofStatisticsandInformation,2021,36(11):28-40.

[25] 李江龙,杨秀汪,郭小叶.数字经济发展赋能城市绿色经济绩效———来自中国282个城市的经验证据[J].厦门大学学报(哲学社会科学

版),2023,73(4):30-41.

LIJianglong,YANGXiuwang,GUOXiaoye.Empoweringgreeneconomicperformancethroughdigitaleconomicdevelopment:evidence

from282citiesinChina[J].JournalofXiamenUniversity(Arts&SocialSciences),2023,73(4):30-41.

[26] OHD.AglobalMalmquist-Luenbergerproductivityindex[J].Journalofproductivityanalysis,2010,34:183-197.

[27] 赵昕,贾在珣,丁黎黎.多维视角下中国海洋经济绿色全要素生产率的空间异质性[J].资源科学,2023,45(3):609-622.

ZHAOXin,JIAZaixun,DINGLili.SpatialheterogeneityofgreentotalfactorproductivityofChina’smarineeconomyfromamultidi-

mensionalperspective[J].ResourcesScience,2023,45(3):609-622.

[28] 丁黎黎,朱琳,何广顺.中国海洋经济绿色全要素生产率测度及影响因素[J].中国科技论坛,2015(2):72-78.

DINGLili,ZHULin,HEGuangshun.MeasurementandinfluencingfactorsofgreentotalfactorproductivityofmarineeconomyinChi-

na[J].ForumonScienceandTechnologyinChina,2015(2):72-78.

[29] 孙才志,李晓玮.中国沿海地区海洋经济效率与社会资本的交互响应关系[J].资源科学,2022,44(6):1238-1251.

SUNCaizhi,LIXiaowei.InteractiveresponserelationshipbetweenmarineeconomicefficiencyandsocialcapitalinChina’scoastalareas

[J].ResourcesScience,2022,44(6):1238-1251.

[30] 张军,吴桂英,张吉鹏.中国省际物质资本存量估算:1952—2000[J].经济研究,2004(10):35-44.



第10期 刘曙光,等:数字经济对海洋绿色全要素生产率的影响研究 101  

ZHANGJun,WUGuiying,ZHANGJipeng.TheestimationofChina’sprovincialcapitalstock:1952—2000[J].EconomicResearch

Journal,2004(10):35-44.

[31] 干春晖,郑若谷,余典范.中国产业结构变迁对经济增长和波动的影响[J].经济研究,2011,46(5):4-16+31.

GANChunhui,ZHENGRuogu,YUDianfan.Anempiricalstudyontheeffectsofindustrialstructureoneconomicgrowthandfluctua-

tionsinChina[J].EconomicResearchJournal,2011,46(5):4-16+31.

[32] 纪玉俊,唐庆超.海洋产业集聚对我国沿海地区绿色全要素生产率的影响研究[J].中国海洋大学学报(社会科学版),2022(6):21-33.

JIYujun,TANGQingchao.TheimpactofmarineindustrialagglomerationongreentotalfactorproductivityinChina’scoastalareas[J].

JournalofOceanUniversityofChina(SocialSciences),2022(6):21-33.

[33] 冯兰刚,阳文丽,王忠,等.中国数字经济与城市碳排放强度:时空演化与作用机制[J].中国人口·资源与环境,2023,33(1):150-160.

FENGLangang,YANGWenli,WANGZhong,etal.DigitaleconomyandurbancarbonemissionintensityinChina:spatio-temporalevo-

lutionandmechanisms[J].ChinaPopulation,ResourcesandEnvironment,2023,33(1):150-160.

[34] 温忠麟,张雷,侯杰泰,等.中介效应检验程序及其应用[J].心理学报,2004(5):614-620.

WENZhonglin,ZHANGLei,HOUJietai,etal.Testingandapplicationofthemediatingeffects[J].ActaPsychologicaSinica,2004

(5):614-620.

[35] 管红波,李盼盼.数字经济促进海洋经济高质量发展空间效应研究———来自中国11个沿海省市的证据[J].价格理论与实践,2022(8):

173-177.

GUANHongbo,LIPanpan.Researchonthedirectandspatialeffectofdigitaleconomyonthehigh-qualitydevelopmentofmarineecon-

omy:evidencefrom11coastalprovincesinChina[J].Price:Theory&Practice,2022(8):173-177.

[36] 魏丽莉,侯宇琦.数字经济对中国城市绿色发展的影响作用研究[J].数量经济技术经济研究,2022,39(8):60-79.

WEILili,HOUYuqi.ResearchontheimpactofChina’sdigitaleconomyonurbangreendevelopment[J].JournalofQuantitative&

TechnologicalEconomics,2022,39(8):60-79.

[37] 周林,杨云龙,刘伟.用产业政策推进发展与改革———关于设计现阶段我国产业政策的研究报告[J].经济研究,1987(3):16-24.

ZHOULin,YANGYunlong,LIUWei.Promotingdevelopmentandreformthroughindustrialpolicy:aresearchreportonthedesignof

currentindustrialpolicyinChina[J].EconomicResearchJournal,1987(3):16-24.




