
113海洋开发与管理2026 年 第 5 期

数实融合与海洋产业链韧性： 
影响效应与作用机制

于倩倩，燕雨行

（中国海洋大学经济学院 青岛 266100）

摘要：以数实融合赋能海洋产业链韧性提升，是推动海洋经济高质量发展与筑牢蓝色安全屏障的重

要路径。文章基于 2011—2022 年我国沿海省（自治区、直辖市）的面板数据，采用熵值法构建

适配海洋场景的产业链韧性综合评价体系，运用双向固定效应模型、中介效应模型与调节效应模

型，实证检验数实融合对海洋产业链韧性的影响效应与作用机制。研究发现：（1）数实融合对海

洋产业链韧性具有显著正向驱动作用，该结论经稳健性检验与内生性处理后依然可靠。（2）机制

分析结果表明，数实融合可通过海洋产业高级化与海洋科技创新两条路径赋能海洋产业链韧性，

其中海洋产业高级化的传导作用更强；海洋高端人才能够正向放大数实融合的韧性提升效应。

（3）异质性分析结果显示，数实融合的赋能效应在人力资本水平较低的地区更为显著。2016 年海

洋经济发展规划实施后，政策红利进一步强化了这一正向影响。

关键词：数实融合；海洋产业链韧性；海洋产业高级化；海洋科技创新；海洋高端人才

中图分类号：F124.9；P74    文献标志码：A    文章编号：1005-9857（2026）05-0113-16

Integration of Digital and Real Economies and Marine Industrial 
Chain Resilience：Impact Effects and Mechanisms

YU Qianqian，YAN Yuhang

（School of Economics，Ocean University of China，Qingdao 266100，China）

Abstract：Empowering the enhancement of marine industrial chain resilience through the integration of digital 

and real economies is an important path to promote high-quality development of the marine economy and 

consolidate the blue security barrier. Based on panel data of China’s coastal provinces（autonomous regions 

and municipalities）from 2011 to 2022，this paper employs the entropy method to establish a comprehensive 

evaluation system for industrial chain resilience tailored to marine scenarios. Furthermore，the two-way fixed 

effect models，mediation effect models，and moderating effect models are utilized to empirically examine 

the impact effects and mechanisms of digital-real economy integration on marine industrial chain resilience. 

The findings are as follows：（1）The integration of digital and real economies exerts a significant positive 
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0 引言

百年未有之大变局正在加速演进，国际竞争已

演变为地缘冲突和单边主义等多重复合博弈，深刻

影响着全球产业链、供应链的韧性。在这一背景

下，提升产业链供应链韧性已成为各国巩固经济主

权、维护发展安全的战略核心。由大数据、人工智

能、物联网和区块链等前沿技术驱动的数字技术革

命，为有效应对上述挑战构建了全新的解决方案范

式，并提供了坚实的技术支撑。与此同时，党的

二十大报告明确提出，“加快发展数字经济，促进

数字经济和实体经济深度融合，打造具有国际竞争

力的数字产业集群”。这一战略部署不仅指明了经

济发展的方向，更深层地蕴含着通过技术革命筑牢

发展安全底线的战略考量。在这一历史性交汇点

上，推动数字技术与实体经济深度融合，其战略意

义正深刻聚焦于筑牢经济体系的韧性根基。这不仅

是顺应变革的必然选择，更是主动塑造发展新安全

格局的战略抉择。数实融合的核心价值，在于以数

据要素全面驱动产业体系的系统性重塑。它通过打

通信息壁垒、优化资源配置、加速技术迭代，直接

赋能产业链供应链的动态调整能力、风险缓冲能力

与快速恢复能力，从而成为破解传统产业脆弱性问

题的关键。因此，数实融合不仅是提升效率和培育

新动能的根本路径，更是系统性增强产业链和供应

链韧性、确保其长期安全稳定的核心工程。

作为国家经济发展的特定战略领域，海洋产业

链的韧性建设意义尤为凸显。海洋在高质量发展进

程中占据重要的战略地位，其衍生的产业体系不

仅体量庞大，而且在体系架构上表现出极强的复

杂性。该体系横跨传统海洋渔业、高端海洋工程装

备制造和深海科技等诸多领域，产业链条长、环

节多、地理分布广，受自然与市场双重因素影响

显著，其稳定高效运行直接关系到国家战略安全、

资源保障、对外贸易命脉以及长远战略竞争力。

《“十四五”海洋经济发展规划》着重强调，“加快

构建现代海洋产业体系，着力提升海洋科技自主创

新能力”。这一目标的实现，单纯依靠传统要素投

入和管理模式已难以为继。数实融合通过数字要素

与海洋实体要素的深度耦合，能够打通海洋产业链

全环节的信息壁垒、优化陆海资源配置、加速海洋

技术成果转化，实现从资源探测、生产运营到物流

贸易的全域实时感知与智能协同，显著提升产业 

链的风险预警、应急响应与快速恢复能力。因此，

将数实融合赋能海洋领域，是强化其产业链韧性、

筑牢蓝色经济安全基石的必然战略抉择。

1 文献综述

目前，国内外学者针对产业链韧性的研究已涵盖

内涵界定、测度评估和影响因素等多个方面。王泽彩［1］ 

指出，我国产业链韧性存在创新、协同和开放不足

等短板，需要多维提升；张其仔［2］从产业竞争力

视角，强调了产业链韧性与安全建设的重要性。在

区域经济韧性方面，Martin 等［3］较早揭示了经济

结构的关键作用。宋华等［4］聚焦人工智能（AI）

与人机协同，阐明了 AI 驱动供应链韧性的演进机

driving effect on marine industrial chain resilience，and this conclusion remains valid after robustness tests and 

endogeneity treatment. （2）The mechanism analysis shows that digital-real economy integration can empower the 

resilience of the marine industrial chain through two paths： marine industries upgrading and marine scientific and 

technological innovation，among which the transmission effect of marine industrial upgrading is more prominent. 

Additionally，high-end marine talents can positively amplify the resilience-enhancing effect of digital and real 

economy integration. （3）The heterogeneity analysis reveals that the empowerment effect of digital-real economy 

integration is more pronounced in regions with lower levels of human capital. After the implementation of the 

Marine Economic Development Plan in 2016，policy dividends further strengthened this positive impact．

Keywords： Integration of digital and real economies；Marine industrial chain resilience；Marine industrial 

upgrading；Marine science and technology innovation；High-end marine talents
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制，从而为数字赋能提供了理论支撑。然而，目前

针对海洋产业链韧性的研究相对较少，且多局限于

概念界定与时空测度方面。从概念溯源来看，产业

链韧性源于供应链风险管理。Ponomarov 等［5］较

早界定了其核心内涵，认为韧性体现为产业链抵御

冲击、快速响应及恢复核心功能的综合能力。赵宇 

等［6］从冲击下的产业绩效表现出发，根据抵抗能

力、恢复能力、适应能力与变革能力 4 个维度，构

造了中国产业链韧性指标。由于产业特性的差异，

海洋产业链韧性被赋予了特殊内涵。学者们普遍认

为，其不仅涵盖传统产业链的抗风险与恢复能力，

还需要兼顾生态可持续性与区域安全性［7］。在维度

划分上，现有研究形成了多元框架：Tian［8］从产业

多元化和产业创新力双维度构建评估体系；国内学

者大多从产业链创新恢复能力与产业链风险抵抗能

力构建综合评价指标体系［9］；郭逸凡等［10］则结合

海洋产业特征，从海洋产业抵御能力、海洋产业恢

复能力和海洋产业可持续能力 3 个维度出发，构建

了更为全面的海洋产业链现代化韧性评价框架。关

于产业链韧性影响因素的研究，国内外学者已积累

了丰富的成果。陶锋等［11］通过实证分析发现，企

业数字化转型可借助优化供需适配效果、稳定供需

联动关系、强化供应商创新能力三大路径，有效提

升产业链韧性。钞小静等［12］的实证研究也表明，

数字基础设施能够通过技术互补与协同效率机制显

著提升产业链韧性，此外，相关研究进一步证实，

数字化转型正是通过上述供需适配、联动稳定和供

应商创新 3 条路径，实现了对产业链供应链韧性的

有效强化［13］。

数实融合的核心内涵界定随着数字技术迭代逐

步深化，早期研究多聚焦于数字技术对实体经济的

单向改造。Vial［14］从价值重构视角指出，数实融

合的本质是数字技术对产业链价值网络的系统性重

塑，通过要素重组实现生产效率的提升。Yu 等［15］

则侧重于运营层面，认为其核心价值在于依托数字

工具优化企业流程、降低交易成本。何德旭等［16］

进一步拓展了概念边界，提出数实融合是数字要素

与实体要素的双向赋能过程，既以数字技术改造实

体经济场景，又依托实体需求推动数字技术迭代，

这一观点为后续跨领域融合研究提供了理论基础。

针对数实融合提升产业链韧性的相关研究，吴云勇 

等［17］的研究成果表明，数实融合对产业链韧性存

在显著的正向影响，且全要素生产率、产业集聚和

数字化转型水平的提升是数实融合赋能产业链韧性的 

重要渠道。部分学者强调产业链结构与技术载体的

支撑作用，认为其是数实融合赋能产业链韧性的关 

键［18-19］。同时，数实融合对产业链韧性的提升作用

存在显著的区域异质性，表现为东部地区受益最显

著，中西部次之，东北部效应则较为微弱［20］。另有

研究聚焦制度保障，提出需通过建立数据分级分类和

收益分配等规则，平衡数据共享与安全保护的矛盾，

为数实融合提供制度支撑。但针对海洋领域的研究相

对匮乏，现有成果未充分考虑海洋产业“陆海统筹、

生态约束强”的独特性，对数实融合在海洋场景的适

配性路径探讨不足。

综合现有研究可见，数实融合与产业链韧性的

交叉研究已形成初步基础，但针对海洋领域的系统

性成果仍较为匮乏，存在 3 个方面明显缺口：一是

研究视角局限，现有成果多聚焦通用产业或海洋单

一环节，缺乏对数实融合赋能海洋全产业链韧性的

系统性探讨，未充分体现海洋产业的独特性；二是

研究方法失衡，定性描述较多，结合海洋产业数 

据的实证检验与案例深度整合不足；三是机制分析

不够深入，对数实融合影响海洋产业链韧性的内在

逻辑拆解不足，未构建适配海洋场景的机制模型。

本文的边际贡献主要体现在 3 个方面：其一，针对

海洋产业“生态约束强、跨域性突出”的特性，从

创新能力、抵御能力和恢复能力 3 个维度出发，系

统选取海洋科研经费投入强度和港口货物吞吐量等

代表性指标，通过熵值法构建适配海洋场景的产业

链韧性综合评价体系，弥补了现有通用型指标体系

对海洋领域适配性不足的短板，为相关量化研究提

供标准化测度工具。其二，突破现有研究机制分析

较为薄弱的局限，将海洋科技创新、海洋产业高级

化纳入分析框架，实证检验二者的中介传导效应，

明确核心传导路径；同时引入海洋高端人才作为调

节变量，创造性地考察了人才数量对数实融合影响

海洋产业链韧性的调节效应，深化了对数实融合赋



海洋开发与管理 2026 年116

能海洋产业链韧性内在逻辑的理解。其三，针对现

有研究定性描述多、实证支撑弱的问题，采用沿海

省（自治区、直辖市）的面板数据，通过基准回

归、内生性处理等规范实证方法验证数实融合的正

向效应，结合创新要素禀赋与政策实施时点异质性

分析，丰富海洋领域相关交叉研究的实证范式，为

精准制定区域差异化海洋经济发展政策提供量化依

据。基于此，本文所做的影响效应分析与机制实证

研究弥补了现有研究的短板，为海洋产业链韧性提

升提供了理论支撑与实践路径。

2 理论分析

2.1 数实融合对海洋产业链韧性的直接效应

产业链韧性强调产业系统在面临外部冲击时的

风险抵抗力、弹性恢复力、核心竞争力与适度控制

力［21］。数实融合作为数字要素与实体要素深度耦

合的新型发展模式，通过打破要素流动壁垒、重构

产业组织形态，为海洋产业链韧性提升提供核心支

撑。海洋产业链具有跨域性强、环节协同紧密、易

受自然环境与地缘风险影响的特性，其韧性提升更

依赖要素配置效率与系统响应速度的优化。

数字技术对实体经济的深度渗透能有效减少海

洋产业链的信息不对称问题。物联网和大数据等技

术实现对海洋捕捞、航运物流和临港制造等全环节

数据的实时采集与共享，使产业链各主体精准把握

供需动态，减少库存积压与断供风险［22］。例如，

在港口物流环节，数字技术可实现船舶调度、货物

装卸的智能化协同，缩短周转时间，提升产业链抗

冲击能力。同时，数实融合推动海洋产业链从线性

结构向网状协同生态转型，通过构建数字化协同平

台，强化产业链上下游企业、科研机构与政府部

门的联动，形成风险共担、资源共享的韧性保障体 

系［23］。这种协同机制能在局部环节受冲击时，快

速启动替代方案，避免风险传导扩散。此外，数字

要素与海洋资源、劳动力等实体要素的组合创新，

可突破传统生产要素的边际约束，优化资源配置效

率，开辟高附加值新业态，推动产业链向高效、低

碳、安全方向转型，提升海洋产业链的可持续发展

能力，增强产业链长期韧性［24］。因此，本文提出

第一个假设。

H1：数实融合对于海洋产业链韧性具有正向的

促进作用。

2.2 数实融合、海洋产业高级化与海洋产业链韧性

数实融合对海洋产业链韧性的赋能并非单一直

接传导，而是通过产业结构优化实现间接赋能。海

洋产业高级化作为产业结构向技术密集和高附加值

方向演进的过程，成为数实融合赋能海洋产业链韧

性的核心中介路径。产业高级化体现为产业结构向

技术密集和高附加值方向演进，是提升产业链韧性的 

重要路径［25］。数实融合通过技术赋能与要素重构，

为海洋产业高级化提供核心动力，进而间接推动产

业链韧性提升，形成以产业高级化为中介的传导 

机制。

从产业结构升级的视角来看，数实融合的持续

推进，已成为海洋产业摆脱传统资源依赖、迈向技

术驱动发展路径的核心动力。数实融合的本质是对

产业价值网络的系统性重塑，其核心效果之一体现

为推动产业结构向技术密集、高附加值和多元化方向

演进。现有研究表明，数实融合可通过数字技术对传

统产业的改造升级和产业间的跨界融合，实现产业结

构优化；而产业高级化又能通过提升产业链盈利能力、

分散产业波动风险和增强产业协同能力，从根本上强

化产业链韧性。数字技术与海洋渔业、海洋交通运输

业、海洋生物医药业和滨海旅游业等传统海洋产业的

深度融合，实现了生态化、智慧化的转型，推动了产

业附加值提升与技术含量升级［26］。例如，数字孪生

技术在港口建设与运营中的应用，推动临港产业向智

能化和服务化转型，形成高附加值产业集群，增强了

产业链的抗风险能力。同时，数实融合加速海洋产业 

间的跨界融合，促进海洋一二三产业协同发展，形成

多元化的产业结构，降低单一产业波动对整体产业链

的冲击［27］。

产业高级化通过两个维度强化海洋产业链韧性：

一是高附加值产业的发展增强了产业链盈利能力，

拓宽了抗风险的缓冲空间，使产业在面临成本上涨

和需求波动等冲击时具备更强的调整能力；二是技

术密集型产业的主导地位增强产业链的自主创新能

力，减少对外部技术与核心零部件的依赖，实现全
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产业链的升级［28］。数实融合通过推动海洋产业高级

化，优化产业结构形态与技术水平，为产业链韧性提升

构建坚实基础。根据前文分析，本文提出第二个假设。

H2：数实融合通过海洋产业高级化提升海洋产

业链韧性。

2.3 数实融合、海洋科技创新与海洋产业链韧性

除产业结构优化外，科技创新是数实融合赋能

产业链韧性的另一重要路径，海洋科技创新因具有

高投入、高风险和长周期的特性，其发展高度依赖

数字技术的赋能，进而成为数实融合影响海洋产业

链韧性的关键中介。科技创新是提升产业链韧性的

核心驱动力，而数实融合为海洋科技创新提供了技

术载体与应用场景，构建起海洋科技创新赋能海洋

产业链韧性的中介传导路径［29］。数实融合通过优

化创新资源配置，为其提供高效支撑。数字技术可

整合跨区域和跨领域的创新资源，实现科研需求与

技术成果的精准匹配，突破产业发展的技术瓶颈，

进而提升产业链的自主可控水平与抗风险能力；同

时，创新成果的产业化应用能优化生产流程和培育

新业态，增强产业链的自适应能力与恢复能力。这

一传导逻辑已在制造业和服务业等多个产业领域得

到实证验证。

数实融合拓宽了海洋科技创新的资源供给渠道。

大数据和 AI 等数字技术打破了创新主体的地理与组

织壁垒，推动了跨区域和跨领域的创新资源整合与

共享。其可促进科研机构、高校技术成果与企业创

新需求的精准匹配，显著提升创新效率［30］。例如，

海洋大数据平台的构建整合了全球海洋环境、资源

勘探和技术专利等多源数据，为海洋油气开发和海

洋生物医药等领域的创新提供了数据支撑。数字技

术加速了科技创新成果的产业化应用，通过“数字

技术 + 海洋场景”的深度适配，推动技术创新从实

验室走向产业实践，赋能海洋经济高质量发展［31］。

海洋科技创新通过 3 个方面强化产业链韧性：

一是核心技术突破提升产业链自主可控水平，减少

关键环节“卡脖子”风险；二是通过创新成果应用

优化生产流程，提升产业链效率与质量，增强市场

竞争力；三是新业态和新模式的涌现丰富了产业链

内涵，形成了多元化发展格局，提升了产业链自适

应能力［32］。数实融合通过赋能海洋科技创新，为

产业链韧性提升注入持续动力。由此，本文提出第

三个假设。

H3：数实融合通过提升海洋科技创新水平来增

强海洋产业链韧性。

2.4 数实融合、海洋高端人才与海洋产业链韧性

数实融合中介传导效应的充分释放，需要依托关

键要素的支撑。人才是数字技术与实体经济融合的核

心载体，海洋高端人才作为兼具数字技能与海洋产业

专业知识的复合型人才，在数实融合赋能海洋产业链

韧性的过程中发挥着关键的调节作用。其调节效应

主要通过优化数字技术应用效率、加速融合创新进

程来实现。

海洋高端人才首先提升了数实融合的深度与质

量。数字技术在海洋产业的应用具有高度场景化特

征，需要既掌握数字技术原理又熟悉海洋产业规 

律的复合型人才进行适配与优化［33］。高端人才能够

精准识别海洋产业链的数字化需求，推动数字技术

与产业实际场景的深度融合，提升融合赋能效果。

例如，在海洋环境监测和海上风电运维等场景中，

高端人才可推动数字技术与专业技术的有机结合，

实现风险的精准预警与高效应对。其次，海洋高

端人才加速了融合创新与韧性提升的进程。研究表

明，地区高层次人才数量的增加有利于提升当地的 

科技创新水平与产业结构优化［34］。在数实融合推

动产业高级化与科技创新的过程中，高端人才作

为技术转化和管理优化的核心力量，能够缩短创

新成果从研发到应用的周期，提升产业结构升级的

效率。同时，高端人才具备更强的风险预判与应对

能力，能够在产业链面临冲击时，快速制定调整策

略，强化数实融合的韧性赋能效果。

海洋高端人才的储备规模与能力水平，正向调

节数实融合对海洋产业链韧性的促进作用，即高端

人才越充足，融合赋能效应越显著。充足的高端人

才储备为数字技术的深度应用和创新成果的高效转

化提供了人力保障，放大了数实融合的赋能效应。

据此，本文提出第四个假设。

H4：海洋高端人才水平提升，有助于增强数实

融合对海洋产业链韧性的促进作用。
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图 1 展示了数实融合对海洋产业链韧性的传导

机制。数实融合是提升海洋产业链韧性的核心引

擎：它既通过推动海洋产业高级化、赋能海洋科技

创新两条中介路径，分别增强产业盈利与创新能

力、提升自主可控水平与运行效率；又在海洋高端

人才的正向调节下，进一步强化融合深度与传导效

率，共同筑牢海洋产业链韧性。

级化（Upgr_stru）的中介传导机制，参考逐步回

归法，在式（1）的基础上，进一步构建中介效应 

模型：

 Med Integrationit it it j k it= + + + + +β β β µ ν ξ0 1 2 X  （2）

       
Resilience Integration Medit it it= + + +

γ µ ν ξ
γ γ γ

3

0 1 2

Xit j k it+ + +
 

（3）

式中：Medit为中介变量，分别对应海洋科技创新

（Inno）与海洋产业高级化（Upgr_stru）。其中，β1为 

核心解释变量“数实融合”影响中介变量的估计

系数。若β1通过显著性检验，则表明数实融合能够

有效驱动中介变量发生变化，可进一步开展第三步 

检验：

若γ1与γ 2均显著，说明存在部分中介效应；若γ 2

显著但γ1不显著，说明存在完全中介效应。为提升

结果可靠性，同时结合索贝尔检验（Sobel 检验）与 

自举法检验（Bootstrap 检验），进一步验证中介效

应的统计显著性。

3.1.3 调节效应模型

为探究海洋高端人才（Tale）对数实融合与海

洋产业链韧性关系的调节作用，在基准回归模型中

引入核心解释变量与调节变量的交互项，构建调节

效应模型：

 
Resilience Integration Taleit it it= + + +

δ µ ν ξ
δ δ δ

3

0 1 2

Integration Taleit it j k it× + + +
 
（4）

式中：Taleit为调节变量（海洋高端人才）；Integration it× 

Taleit为交互项，核心关注调节系数δ3的显著性与符

号。若δ3显著为正，则说明海洋高端人才正向调节

数实融合对海洋产业链韧性的促进作用，即高端人

才数量越多，融合赋能效应越强；若δ3显著为负，

则为负向调节作用。

3.2 变量选取

3.2.1 被解释变量

海洋产业链韧性是指系统在应对自然风险、市

场波动和地缘冲突等内外部冲击时，具备风险抵

御、快速恢复、创新适配与生态可持续能力，体现

为全环节协同稳定、兼顾经济与生态价值的综合状

态。其与一般产业链韧性的差异在于引入了生态可

持续与陆海协同的双重约束；与海洋产业韧性的区

别则在于：后者聚焦单一产业的单点抗扰能力，而

数实融合

海洋产业
高级化

提升盈利能力与
自主创新能力

提升自主可控 
水平与效率

提升融合深度
与传导效率

海洋产业链韧性

正向调节

海洋科技
创新

海洋高端
人才

图 1 数实融合影响海洋产业链韧性的理论研究框架

Fig.1 Theoretical research framework of the impact of digital-

real integration on the resilience of marine industrial chain

3 研究设计

3.1 模型选择

3.1.1 基准回归模型

为检验数实融合对海洋产业链韧性的影响效应，

基于省级面板数据样本特征，为控制时间层面和 

地区层面的异质性可能引发的估计偏差，本文构建

双向固定效应模型进行基准回归分析。模型设定 

如下：

 
Resilience Integrationit it it= + + +α α α

µ ν ξ
0 1 2

j k it+ +
X

 
（1）

式中：下标 i 代表省份；t 代表年份（t=2011，2012… 

2022）；Resilienceit为被解释变量海洋产业链韧性；

Integration it为解释变量数实融合；Xit为各控制变量，

模型控制了个体和时间双重固定效应；µ j为省份固

定效应；ν k为年份固定效应；ξit为随机误差项。

3.1.2 中介效应模型

为检验海洋科技创新（Inno）与海洋产业高
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前者强调覆盖上中下游的链式综合协同与系统性风

险防控。

参考张伟等［34］、张春霆等［7］及郭逸凡等［10］的 

研究方法，结合海洋产业链韧性的内涵与量化评价

要求，本文在构建指标体系时遵循四大原则：一是

场景适配，增设海洋专属指标；二是维度全面，覆

盖创新、抵抗、恢复能力，并兼顾经济效率与生态

可持续性；三是科学可测，选取客观量化指标并

采用熵值法进行评价；四是立足现实，针对创新

不足、抗风险能力不均、生态与产业失衡等核心痛

点。本文从创新能力、抵抗能力与恢复能力 3 个一

级维度构建海洋产业链韧性综合指标体系。该体系

契合产业链韧性的核心逻辑：创新能力决定韧性的

长期提升空间，抵抗能力是韧性的底线保障，恢复

能力是韧性修复的关键。三者兼顾了海洋产业链生

态可持续性的特殊要求，能够精准匹配我国海洋产

业从资源驱动向技术驱动转型、沿海区域抗风险

能力差异显著以及冲击后恢复效率偏低的现实需

求。其中，创新能力维度选取海洋科研机构从业人

员数量、海洋机构研发人员数量、海洋科研机构中

研发人员占比和海洋科研经费投入强度 4 项二级指

标；抵抗能力维度涵盖海洋生产总值占总 GDP 比

重、海洋资本投入产出比、海洋产业结构升级指

数、港口货物吞吐量和近海水质指数 5 项二级指标；

恢复能力维度选取单位海洋产业增加值能源消费量

和单位海洋产业增加值废水排放量 2 项二级指标 

（表 1）。最后，通过熵值法计算各指标权重并合成

综合指数，指数值越高代表海洋产业链韧性越强。

表 1 海洋产业链韧性指标体系

Table 1 Indicator system for the marine industry chain resilience

一级指标 二级指标 三级指标 属性

海洋产业

链韧性

创新能力

海洋科研机构从业人员数量 海洋科研机构从业人员数量 / 人 +

海洋机构研发人员数量 海洋机构研发人员数量 / 人 +

海洋科研机构中研发人员占比 海洋机构研发人员数量 / 海洋机构从业人员数量 / 人 +

海洋科研经费投入强度 海洋研究与开发机构 R&D 经费内部支出（亿元）/ 海洋产业 GDP（亿元） +

抵抗能力

海洋生产总值占总 GDP 比重 海洋生产总值（亿元）/ 地区生产总值（亿元） +

海洋资本投入产出比 固定资产投资（亿元）/ 海洋生产总值（亿元） +

海洋产业结构升级指数
海洋第一产业增加值占 GDP 比重 ×1+ 海洋第二产业增加值占 GDP 

比重 ×2 + 海洋第三产业增加值占 GDP 比重 ×3
+

港口货物吞吐量 港口货物吞吐量 / 亿 t +

近海水质指数 近海水质指数 +

恢复能力
单位海洋产业增加值能源消费量 地区能源消费总量（万 t 标准煤）/ 地区生产总值（亿元） -

单位海洋产业增加值废水排放量 地区工业废水排放量（万 t）/ 地区生产总值（亿元） -

注：由于国家统计部门尚未公布省级海洋产业能源消费和工业废水排放等连续统计数据，本文采用地区层面的能源消费强度和工业废水排放强

度作为代理变量。海洋产业的发展依赖于区域能源利用效率和环境治理能力，因此，地区整体指标能够在一定程度上反映海洋产业链的恢复能力。

二级指标遵循要素支撑、功能体现和发展约束的 

拆解逻辑。其中，创新能力契合人力资本与物质资本的 

创新要素禀赋理论；抵抗能力符合规模保障、结构优

化、硬件支撑与生态基础的风险抵御框架恢复能力则体

现绿色发展下经济与生态的双重约束要求，贴合海洋

科技高专业度、高投入、产业链依赖陆海配套与生态

基础，以及低碳转型要求低能耗低排放的产业特征。

三级指标遵循可测性、代表性和关联性原则，

选取与二级指标内涵高度契合的客观指标。正负向

指标的区分契合韧性评价的效率与生态双重标准，

所有指标均来自官方统计数据库。此外，设计了

“海洋科研经费投入强度”等专属指标，避免通用

指标适配性不足；负向指标的设置兼顾海洋生态约

束，确保评价结果贴合海洋产业链发展实际。
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3.2.2 解释变量

借鉴周密等［35］的研究思路，依托专利国际分

类号（IPC）共现关系，搭建数实融合水平的测算

体系。该指标数值越大，代表数字产业与包含海洋

产业在内的实体经济融合的深度与广度越高，具体

测算流程如下。

首先，基于专利申请数据中的 IPC 信息构建

IPC 共现矩阵 P，以矩阵元素 xij 衡量技术领域的关

联程度。xij 为 IPC i 与 IPC j 的共现频次，计算公式

如下：

 x E Pij k=∑P S i S jk < ( )


( ) ( ) （5）

式中：Pk 为单件专利；S(i)、S( j) 分别为包含对应

IPC 分类号的专利集合；E(·) 为示性函数。

其次，依据《国际专利分类与国民经济行业分

类参照关系表（2018）》，将 IPC 分类号与国民经济

小类行业匹配，构建产业共现矩阵元素 xijpq，并将

矩阵 P 转换为 nm×nm 阶分块对称矩阵 R。随后，

按产业小类对矩阵 R 的行列求和并修正重复计算， 
 
得到产业融合测算矩阵 Z，其元素z xpq ijpq=

1
2∑∑i j

反 

 
映产业间的融合水平。最后，依据行业代码划分数字

与实体产业，对矩阵 Z 进行分块处理，通过对分块

矩阵元素求和取均值，计算出数实产业整体融合水

平 QDR，完成指标测算。

3.2.3 控制变量

结合海洋产业发展特征及现有研究，选取以下

控制变量以缓解遗漏变量偏误：①对外开放水平，

采用货物进出口总额与地区生产总值的比值来衡量；

②政府干预水平，以政府财政一般公共预算收入占

地区生产总值的比重表示；③外商直接投资水平，

采用外商直接投资额与地区生产总值的比值来衡

量；④基础设施建设水平，以公路里程与地区年末

人口数的比值（千米 / 万人）表示；⑤城镇化率，采

用地区城镇人口占总人口的比重来衡量；⑥金融发

展水平，以金融机构存贷款之和与地区生产总值的 

比值表示。

3.2.4 机制变量

中介变量选取海洋科技创新水平与海洋产业高

级化，分别检验海洋科技创新传导机制与海洋产业

高级化传导机制。根据技术创新量化理论，专利授

权数量是海洋科技创新成果的直接体现，能客观反

映深海探测、海洋工程装备和海洋生物医药等领域的 

技术创新能力，因此，采用海洋产业专利授权数量

来衡量，数量越多代表创新水平越高。根据产业结

构高级化测算理论，产业结构层次系数能反映产业

结构向技术密集和高附加值产业演进的程度，系数

越高说明产业高级化水平越高。我国海洋产业正

从传统渔业向海洋工程装备和滨海旅游与港口物

流转型，产业结构层次系数能客观反映这一转型进

程，是衡量海洋产业高级化的经典指标［36］。因此，

采用海洋产业结构层次系数进行衡量，计算公式 

如下：

 ∑3

i=1
i Y× i （6）

式中：Yi为海洋第i产业增加值占海洋生产总值的比

重。调节变量选取海洋高端人才，根据人力资本理

论，硕士及以上学历的从业人员具备更高的专业技

能与创新能力，是数实融合的核心要素。海洋高端

人才不仅能够提升数字技术在海洋产业中的应用深

度，还能加速创新成果转化，推动产业结构升级。

因此，本文采用海洋产业中具有硕士及以上学历的 

从业人员数量（人）来测算该调节变量，以考察

其对数实融合与海洋产业链韧性关系的调节效应。

各变量的描述性统计结果如表 2 所示，样本量为 

132 个，变量取值分布合理，无极端异常值干扰实

证结果的可靠性。

表 2 各变量说明及描述性统计

Table 2 Variable definitions and descriptive statistics

变量类别 变量名 数量 / 个 均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量 产业链韧性（Resilience） 132 4.256 1.391 0.987 8.192

解释变量 数实融合（Integration） 132 5.224 8.383 0.005 44.103
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3.3 数据来源

本文研究的样本为我国沿海省（自治区、直辖

市）的面板数据，时间跨度为 2011—2022 年。数

据来源于《中国海洋统计年鉴》《中国统计年鉴》

《中国科技统计年鉴》《中国专利公报》《国民经济

和社会发展统计公报》及各沿海省（自治区、直辖

市）的统计年鉴。其中，数实融合水平测算所需的

专利数据来源于国家知识产权局专利检索系统，经

整理提取 IPC 分类号及共现信息后使用；海洋产业

链韧性指标体系相关数据主要来自《中国海洋统计

年鉴》；控制变量、中介变量及调节变量数据均从

对应统计年鉴及公报中整理获取。

针对部分年份的少量缺失数据，采用线性插值

法与均值填补法相结合的方式进行补充，以确保数 

据的完整性。为避免极端值对回归结果的影响，本

文在基准回归前对所有连续变量进行了 1％水平的缩

尾处理。

4 实证分析

4.1 基准回归分析

表 3 汇报了数实融合影响海洋产业链韧性的

基准回归结果。依据模型（1）的估计结果，数

实融合变量（Integration）的系数为 0.056，且在

1％水平上显著为正。这意味着在未控制其他变量

时，数实融合对海洋产业链韧性具有显著的促进

作用。随着控制变量的逐步加入，表 3 列（2）至 

列（7）中数实融合的系数始终保持为正，并且均

在 1％或 5％水平上通过显著性检验。其中，列（7）

为加入所有控制变量后的全样本回归结果，数实融合

系数为 0.075，在 1％水平上显著。这表明，数实融

合每提升 1 个单位，海洋产业链韧性将提升 0.075 个 

单位，验证了数实融合对海洋产业链韧性的正向驱动

效应，假设 H1 得证。此外，R2 从列（1）的 0.408 提

升至列（7）的 0.676，证明模型的拟合效果较好，

进一步表明上述结论具有较强的稳健性。

变量类别 变量名 数量 均值 标准差 最小值 最大值

控制变量

对外开放水平（Open） 132 4.699 2.859 1.089 14.123

政府干预程度（G_inte） 132 0.121 0.039 0.063 0.245

金融发展水平（Fina） 132 3.605 0.998 2.163 6.593

基础设施建设水平（Infr） 132 21.606 7.966 5.129 40.591

城镇化率（Citi） 132 66.621 12.058 41.900 89.600

外商直接投资水平（FDI） 132 2.970 2.686 0.171 12.099

中介变量
海洋科技创新水平（Inno） 132 463.337 462.721 9.546 2 228.700

海洋产业高级化（upgr_stru） 132 1.621 0.797 0.483 5.877

调节变量 海洋高端人才水平（Tale） 132 258.288 224.877 4.000 1 086.000

表 3 基准回归结果

Table 3 Baseline regression results

变量
（1）

Resilience

（2）

Resilience

（3）

Resilience

（4）

Resilience

（5）

Resilience

（6）

Resilience

（7）

Resilience

Integration
0.056*** 0.070*** 0.069*** 0.051** 0.103*** 0.098*** 0.075***

（3.963） （4.334） （4.115） （2.611） （5.223） （4.733） （4.061）

Open
0.191* 0.189* 0.166 0.099 0.003 -0.078

（1.74）4 （1.703） （1.502） （1.001） （0.020） （-0.602）

G_inte
0.767 -6.358 -2.190 -2.431 -10.740**

（0.177） （-1.091） （-0.422） （-0.475） （-2.255）

续表 2
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4.2 稳健性检验

为确保基准回归结论的可靠性，本文采用两种

方法进行稳健性检验：一是替换解释变量，采用主

成分分析法重构数实融合指数；二是进行缩尾处

理，对所有连续变量进行 1％水平的双向缩尾，以

剔除极端值的影响，检验结果如表 4 所示。

变量
（1）

Resilience

（2）

Resilience

（3）

Resilience

（4）

Resilience

（5）

Resilience

（6）

Resilience

（7）

Resilience

FDI
0.094* 0.025 0.017 0.073*

（1.863） （0.533） （0.365） （1.734）

Infr
0.197*** 0.190*** 0.217***

（5.463） （5.143） （6.674）

Citi
0.051 0.086*

（0.883） （1.704）

Fina
1.465***

（5.833）

常数项
4.592*** 3.428*** 3.352*** 3.983*** 0.248 -2.063 -7.869***

（21.412） （4.884） （4.044） （4.485） （0.243） （-0.736） （-2.977）

年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

省份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

N/ 个 132 132 132 132 132 132 132

决定系数（R2） 0.408 0.424 0.425 0.443 0.566 0.569 0.676

注：*、**、*** 分别表示估计数值在 10％、5％、1％的水平上显著；括号内为 t 统计量。下表同。

表 4 稳健性检验结果

Table 4 Robustness check results

变量
（1）

Resilience

（2）

替换解释变量

（3）

缩尾处理

Integration
0.075*** 0.024*** 0.070***

（4.066） （3.077） （3.945）

常数项
-7.869*** 0.749 -7.774***

（-2.976） （0.667） （-3.035）

控制变量 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制

省份固定效应 控制 控制 控制

N/ 个 132 132 132

决定系数（R2） 0.676 0.678 0.682

续表 3

表 4 列（1）为基准回归的全样本估计结果，

列（2）为替换解释变量的检验结果，数实融合

（Integration）系数为 0.024，且在 1％水平上显著

为正；列（3）为经缩尾处理后的回归结果，数实

融合变量系数为 0.070，同样在 1％的水平上显著为

正。两种检验方法均验证，数实融合对海洋产业链

韧性的正向促进效应具有稳健性，说明基准回归结

论可靠，排出了因变量度量方式差异或极端值干扰

导致结果偏差的可能性。

4.3 内生性处理

考虑到数实融合与海洋产业链韧性之间可能存

在双向因果关系，即海洋产业链韧性较强的地区更

有能力推进数实融合；同时，模型可能存在由遗

漏变量导致的内生性问题。为此，本文采用历史

固定电话普及率作为工具变量。历史通信禀赋影响

当代数字基础设施建设，进而影响数实融合水平，

但与当前海洋产业链韧性无关，具有较强的外生

性，能有效规避双向因果问题。通过工具变量回归

法（ivreg2）处理内生性问题（表 5）。第一阶段回

归中，工具变量系数为 0.173，在 1％水平上显著



于倩倩，等：数实融合与海洋产业链韧性：影响效应与作用机制  123第 5 期

为正，表明工具变量与数实融合关联性强，工具变

量有效，其中不可识别结果为 18.996，在 1％水平

上显著，弱工具变量检验结果为 20.974，大于弱工

具变量检验（Stock-Yogo），Stock-Yogo 临界值为

16.380。第二阶段回归中，Integration 系数为 0.144，

且在 1％水平上显著为正，表明控制内生性后，数

实融合对海洋产业链韧性的正向促进作用依然显

著，进一步印证了基准结论的稳健性。

表 5 内生性检验结果

Table 5 Endogeneity test results

变量

（1）

第一阶段回归

Integration

（2）

第二阶段回归

Resilience

工具变量
0.173***

（4.583）

Integration
0.144***

（2.684）

控制变量 控制 控制

常数项
8.441* 5.915***

（1.696） （4.125）

安德森正则相关 LM 统计量

（Anderson canon. corr. LM statistic）

弱Ⅳ检验（Stock-Yogo）

克拉格 - 唐纳德沃尔德 F 统计量 

（Cragg-Donald Wald F statistic）

18.996***

（0.0000）

16.380

20.974

N/ 个 132 132

决定系数（R2） -0.028

注：16.380 为弱Ⅳ检验（Stock-Yogo）10％水平临界值。

4.4 异质性检验

为进一步探究数实融合对海洋产业链韧性影响的 

异质性特征，本文从人力资本水平与政策节点两个

维度进行分组回归。人力资本水平的异质性锚定理

论框架中海洋高端人才的调节效应，契合要素禀赋

决定技术吸收能力的内生增长逻辑，可检验人才禀

赋对赋能传导路径的约束作用。政策节点的异质性

锚定制度环境对赋能效果的影响，契合制度变迁影

响产业路径的演化经济学逻辑，可检验 2016 年海洋

经济数字化政策对赋能传导路径的强化作用（表 6）。

表 6 异质性检验结果

Table 6 Heterogeneity test results

变量

创新要素禀赋 时间

（1）

创新要素 

禀赋高组

（2）

创新要素

禀赋低组

（3）

2011—

2015 年

（4）

2016—

2022 年

Integration
0.018 0.043* 0.206 0.058*

（0.325） （1.955） （1.187） （1.855）

常数项
-31.457** 0.309 8.654 3.209

（-2.556） （0.089） （1.466） （0.404）

控制变量 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制

省份固定效应 控制 控制 控制 控制

N/ 个 45 87 55 77

决定系数（R2） 0.836 0.744 0.371 0.539

注：本文以海洋从业人员人均专利授权数量作为划分创新要素禀

赋高低的标准，将样本分为创新要素禀赋高组［表 6 列（1）］与创新要

素禀赋低组［表 6 列（2）］。分组回归结果显示，在创新要素禀赋低组

中，数实融合变量的系数值为 0.043，在 10％水平上显著为正；在创新

要素禀赋高组中，数实融合变量的系数为 0.018，未通过统计显著性检

验。该回归结果说明，在人力资本水平较低的地区，数实融合对海洋产

业链韧性的促进作用更为明显，可能是因为低人力资本地区的海洋产业

链数字化转型空间更大，数实融合能够快速弥补技术与效率短板；而高

人力资本地区的产业链发展水平较高，数实融合的边际效应相对减弱，

需通过更高质量的融合模式突破发展瓶颈。

关于时间异质性的分析，本文参考郭逸凡等［10］的 

研究，基于政策节点分组，以 2016 年《全国海洋

经济发展规划（2016—2020 年）》发布为时间节点，

将 样 本 分 为 2011—2015 年 组［ 表 6 列（3）］ 与 

2016—2022 年组［表 6 列（4）］。回归结果显示，

2016—2022 年 组 的 数 实 融 合 系 数 为 0.058， 在

10％水平上显著为正；而 2011—2015 年组的系数 

为 0.206，未通过显著性检验。这一结果表明，《全

国海洋经济发展“十三五”规划》实施后，数实融

合对海洋产业链韧性的促进作用逐步显现，这可能

与规划中对海洋产业数字化和智能化转型的引导有

关，政策支持为数实融合与海洋产业链韧性提升提

供了良好的制度环境。
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4.5 中介机制检验

本文基于逐步回归法，结合索贝尔检验（Sobel）与 

自举法检验（Bootstrap），参考郑涛等［30］和郭庆

然等［37］的研究，从海洋科技创新（Inno）与海洋

产业高级化（Upgr_stru）两个路径检验数实融合影

响海洋产业链韧性的中介机制（表 7）。

表 7 中介机制检验结果

Table 7 Results of mediation mechanism tests

变量
（2）

Inno

（3）

Resilience

（4）

Upgr_stru

（5）

Resilience

Integration
19.261* 0.072*** 0.018** 0.068***

（1.924） （3.642） （2.060） （3.621）

Inno_
0.001***

（3.117）

Upgr_stru
0.408*

（1.91）

常数项
1 494.452 -7.097** 3.875*** -9.478***

（0.889） （-2.136） （3.134） （-3.413）

控制变量 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制

省份固定效应 控制 控制 控制 控制

N/ 个 132 132 132 132

决定系数（R2） 0.515 0.710 0.743 0.679

Sobel 检验 1.701* 1.791*

Bootstrap 检验 通过 通过

中介效应占比 18.79％ 27.59％

在海洋科技创新路径中，表 7 列（2）回归结

果显示，数实融合（Integration）的系数为 19.261，

在 10％水平上显著为正，说明其能显著提升海洋科

技创新水平。列（3）同步纳入两变量后，海洋科

技创新（Inno）的系数为 0.001，在 1％水平上显著

为正，且数实融合的系数依然显著为正，表明海洋

科技创新在其中发挥了部分中介作用。Sobel 检验

统计量为 1.701，在 10％水平上显著；Bootstrap 检

验结果同样显著，中介效应占比为 18.79％。这表

明数实融合可通过提升海洋科技创新水平，增强海

洋产业链的技术支撑能力，进而强化产业链韧性，

假设 H3 得到验证。

在海洋产业高级化路径中，表 7 列（4）的回归

结果显示，数实融合的系数为 0.018，在 5％水平上

显著为正，表明数实融合能够推动海洋产业结构向

高级化转型；列（5）同时纳入核心解释变量与中

介变量后，海洋产业高级化（Upgr_stru）的系数为

0.408，在 10％水平上显著为正，数实融合的系数

仍保持显著为正，验证了海洋产业高级化的部分中

介作用，即假设 H2 成立。此外，Sobel 检验统计量 

为 1.791，在 10％水平上显著，Bootstrap 检验结果

支持中介效应存在，中介效应占比为 27.59％。这

说明数实融合可通过优化海洋产业结构，提升产业

链的附加值与抗风险能力，进而增强产业链韧性。

4.6 调节机制检验

为探究海洋高端人才对数实融合与海洋产业链

韧性关系的调节作用，本文参考甘水玲等［38］的研

究，在基准回归模型中引入数实融合与海洋高端人

才的交互项（Integration×Tale），回归结果如表 8

所示。

这一结果的内在逻辑在于：海洋高端人才具备

较强的数字化技术应用能力与产业创新能力，不仅

能够加速数字技术与海洋产业的深度融合，破解融

合过程中的技术瓶颈与管理难题，同时还能推动产

业链各环节的协同优化，进而放大数实融合对产业

链韧性的提升效应。此外，加入交互项后，数实融

合（Integration）与海洋高端人才（Tale）的系数

仍显著为正，且模型 R2 从 0.702 提升至 0.712，表

明调节效应的引入进一步增强了模型的解释力，验

证了海洋高端人才在数实融合赋能海洋产业链韧性

过程中的正向调节作用。

表 8 调节机制检验结果

Table 8 Results of moderating mechanism tests

变量
（1）

Resilience

（2）

Resilience

Integration
0.068*** 0.083***

（3.781） （4.278）

Tale
0.002*** 0.003***

（2.947） （3.506）
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变量
（1）

Resilience

（2）

Resilience

Integration × Tale
0.000*

（1.909）

常数项
-11.104*** -11.687***

（-3.990） （-4.227）

控制变量 控制 控制

年份固定效应 控制 控制

省份固定效应 控制 控制

N/ 个 132 132

决定系数（R2） 0.702 0.712

注：表 8 列（1）为未加入交互项的回归结果，海洋高端人才

（Tale）的系数为 0.002，在 1％水平上显著为正，表明海洋高端人才本

身能够显著促进海洋产业链韧性提升，高端人才的技术研发与管理能力

为产业链韧性提供核心支撑。表 8 列（2）为加入交互项后的回归结果，

交互项（Integration×Tale）的系数为 0.000，在 10％水平上显著为正，

说明海洋高端人才能够正向调节数实融合与海洋产业链韧性的关系，即

海洋高端人才数量越多，数实融合对海洋产业链韧性的促进作用越强。

假设 H4 得到验证。

5 研究结论与提升路径

5.1 主要结论

本文以 2011—2022 年我国沿海省（自治区、

直辖市）的面板数据为样本，构建完整的实证框

架，系统探究数实融合对海洋产业链韧性的影响效

应、路径及边界条件，结合海洋产业特性弥补研究

缺口，核心结论如下。

（1）数实融合对海洋产业链韧性具有显著的正

向驱动效应，并且经稳健性检验与内生性处理后结

论依然可靠。基准回归显示，数实融合每提升 1 个

单位，海洋产业链韧性提升 0.075 个单位，内生性

处理后重新回归的核心解释变量系数升至 0.144 个

单位，印证了其核心赋能作用。

（2）数实融合通过产业结构优化与科技创新两

条路径赋能海洋产业链韧性，其中产业结构优化的

赋能作用更强（效应占比 27.59％），科技创新效应

占比 18.79％，二者协同构建核心传导逻辑。

（3）海洋高端人才发挥正向调节作用，可显著

放大数实融合的韧性提升效应，助力融合模式从表

层对接向深度渗透升级。

（4）数实融合的影响存在异质性：人力资本水

平较低地区的赋能效应更显著，2016 年海洋经济发

展规划实施后，政策红利进一步强化了数实融合的

赋能效果。

5.2 提升路径

（1）提升我国海洋产业链韧性水平的首要任

务，是强化数字技术的场景适配与基础设施支撑。

基于研究结论，结合海洋产业特性与区域异质性，

应聚焦智慧海洋牧场、港口智能调度和深海资源探

测等核心场景，加大 5G、物联网和区块链等数字

技术的定制化研发与应用，搭建海洋产业数字化转

型公共服务平台，打通全链条数据壁垒。统筹陆海

数字基础设施建设：针对人力资本水平较低的地

区，重点推进基础设施完善与基础技能培训，加速

数实融合普及；针对高人力资本地区，引导其聚焦

高端海洋工程装备和海洋生物医药等领域，探索数

字技术与前沿科技的深度融合模式，突破产业升级

瓶颈。

（2）激发产业升级与科技创新的协同动能，增

强产业链核心支撑能力。依托数字技术培育海洋大

数据服务、智能航运和蓝色金融等新业态，打造多

元产业增长极，分散产业链运行风险。加快传统海

洋渔业和船舶制造等产业的数字化改造，提升生产

效率与产品附加值，强化产业间的协同联动。搭建

产学研用协同平台，运用数字孪生和高性能计算等

技术缩短核心装备的研发周期，突破深海探测和绿色

船舶等领域的关键技术瓶颈。完善科技成果转化机

制，借助区块链技术规范知识产权确权与交易，推

动科研成果快速转化，切实提升产业链抗风险能力。

（3）健全人才与要素保障体系，优化融合发展

生态。构建精准化人才培育体系，鼓励高校增设海

洋数字技术交叉专业，支持企业与科研机构联合开

展在职培训，提升从业人员的数字化应用能力。出

台高端人才专项引进政策，给予科研经费和住房保

障等配套支持，建立创新导向的评价和激励机制，

推动高端人才与产业融合场景深度对接。引导金融

机构开发契合海洋产业数字化转型需求的信贷、保

险及股权投资产品，完善融资担保体系，降低中小

续表 8



海洋开发与管理 2026 年126

企业的转型成本。深化区域合作与对外开放，合理

利用外商直接投资，引入先进技术与管理经验，促

进海洋产业要素自由流动与优化配置，全方位保障

数实融合赋能海洋产业链韧性提升。
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