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中国沿海省域海洋科技创新效率
空间格局及空间效应研究

闫　实　张　鹏

摘要:提升海洋科技创新效率对加快建设海洋强国和科技强国具有重要意义.基于２００７ ２０１６年数据和

省域空间尺度,运用序列 DEA超效率 SBM 模型和空间计量模型的研究显示,中国海洋科技创新效率仍相

对较低,沿海省域间海洋科技创新效率存在显著不均衡格局和极化特征,内部差距表现出先降后升的趋

势.海洋产业结构升级和区域开放度提升有助于提高本地海洋科技创新效率,海洋教育发展和海洋科技

产学研合作具有正溢出效应.因此需要增加海洋经济规模,扩大海洋教育发展水平,推动海洋科技产学研

合作,完善海洋科技创新激励机制和跨区域统筹,系统提升中国海洋科技创新效率.
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一、引言

党的十九大报告明确提出加快海洋强国建设目标,经略海洋、深耕“蓝色国土”是培育经济发展新

动能的迫切需要.在科技迅猛发展背景下,推动海洋科技创新和提升海洋科技综合水平是海洋资源

勘探、海洋环境保护、海洋产品生产等工作的重要推力,是海洋强国和科技强国建设的重要内容.长

期以来“重陆轻海”的发展路径使得中国海洋科技长期处于逆向模仿和集成创新,与发达国家之间存

在较大差距,不利于海洋经济发展和权益维护① .发展诉求和现实之间的落差迫切需要大力提升海

洋科技竞争力.在海洋强国建设进程中,随着海洋创新投入供给制度的日益完善,海洋科技创新效率

需要引起更多关注.
针对海洋科技创新问题,近年来学者们重点围绕海洋科技创新绩效评估以及海洋科技与海洋经

济协调关系等方面进行深入探究.基于海洋创新环境、创新投入、创新产出和创新绩效等多指标构建

的海洋科技创新指数显示,近年来中国沿海各省域海洋科技竞争力有序提升,但各地区间不均衡状况

较为突出② ;沿海省域海洋科技竞争力具有明显地带性和空间分布差异性,海洋经济发展、海洋产业

结构和海洋科技人才结构对海洋科技竞争力存在显著影响③ .在海洋科技与经济关系方面,研究显

示沿海省域海洋科技水平提升能够带动海洋产业格局的优化,是海洋经济格局变动的引致因素④ ,但
中国海洋经济和海洋科技相互间作用强度并不对称且存在地区差异性,海洋经济发展助推了海洋科
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技进步,海洋科技对海洋经济增长的贡献仍需强化①②.
随着海洋科技投入增长,海洋科技创新效率亦被部分研究关注,戴彬等利用随机前沿模型(SFA)

以专利申请作为产出项,测度了中国沿海省域海洋科技全要素生产率,结果显示海洋经济后发区域海

洋科技全要素生产率存在追赶效应,从业人员科技素养提高、产学研相结合等能有效提升海洋科技绩

效③;李彬等利用三阶段DEA模型研究显示,“十一五”期间中国沿海省域海洋科技创新效率地区差

异明显且整体较低,科技投入增加背景下的创新效率成为制约海洋科技短板④;谢子远等和鄢波等分

别基于２００６ ２００９年和２００９ ２０１４年数据研究均显示,中国海洋科技创新效率存在地区差异,海洋科

研机构规模助推效率增长,专业技术人员中研究生比重较低则抑制了海洋科技创新效率⑤⑥.
既有针对海洋科技竞争力及创新效率的分析为后续提供了较好启示,对提升中国海洋科技创新

效率和海洋科技竞争力具有借鉴意义,但针对海洋科技创新效率测度及影响因素的研究仍存在可突

破空间:第一,既有针对海洋科技创新效率测度仍存在指标选取过少、效率值缺少跨期可比性和有效

决策单元无法再排序等问题,这会导致效率值测度出现一定程度偏误;第二,缺少对海洋科技创新效

率空间格局的系统分析,特别是缺少关于空间极化和聚类等分析;三是需进一步明确空间互动状态下

中国海洋科技创新效率影响因素的作用机制.鉴于此,本研究则尝试在既有研究基础上测度海洋科

技创新效率,进一步明晰中国沿海省域(因数据缺失,不含港澳台)海洋科技创新效率空间格局,并利

用空间计量模型测度海洋科技创新效率影响因素的空间效应,以期为提高中国海洋科技创新效率和

综合竞争力提供启示.

二、研究方法和数据

(一)海洋科技创新效率测度

创新效率测度多通过前沿生产函数法进行.依据前沿面的确定方法不同,前沿生产函数法又可

分为非参数的数据包络分析(DEA)和参数的随机前沿分析(SFA).与参数方法相比,DEA 能够避免

模型误设导致的偏差且能同时处理多个投入产出变量,日渐成为测度效率的主流方法.由于传统的

径向、角度 DEA 方法在面对存在投入过度或产出不足,即投入或产出的非零松弛(slack)时,会导致

估计偏误,且无法处理多个决策单元均有效情况,在基于松弛测度的效率评价模型(SlackＧBased
Measure,SBM)和超效率(SuperＧEfficiency)模型基础上,Tone整合提出超效率SBM 模型,同时解决

了投入产出松弛和有效决策单元再排序的问题⑦.此外,传统 DEA模型的最佳生产前沿是基于当期

决策单元投入产出数据确定,这意味着可能会出现技术退步现象,与“技术不会遗忘”的假定不符,

Tulkens和Eeckaut提出的序列 DEA 方法通过引入当期以前各期的投入产出数据确定当期最佳生

产前沿⑧.本研究借鉴这一思路,构造基于序列 DEA 的超效率 SBM 模型测度海洋科技创新效率,将
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松弛测度、技术进步和超效率等因素一并纳入模型.
(二)空间格局和空间效应分析

本研究通过空间差异、空间极化和空间聚类刻画海洋科技创新效率空间格局.空间差异以变异

系数(CV)测度,空间极化以ER指数、EGR指数和LU指数测度,空间聚类基于考察单元样本期内均

值将聚类个数范围分别指定为２、３和４个,聚类方法采用 Ward法和欧氏距离.空间极化测度中,ER
指数要求样本分布在组间和组内分别具有高度的同质性和异质性,并定义了组内认同感和组间疏远

感函数;EGR指数则在ER指数基础上放宽组内个体具有完全一致认同感的假设,通过引进误差项形

成;由于EGR指数在各区域内观察值存在重叠时无法反映出域内不均衡度,LaVega和 Urrutia则进

一步提出LU指数.ER指数、EGR指数和LU指数的表达式分别由式(１) (３)表示,三种指数越大

表明观察值极化程度越高,反之亦反.

ER ＝K∑
n

i＝１
∑
n

j＝１
p１＋α

i pj MIEi－MIEj (１)

EGR ＝K∑
n

i＝１
∑
n

j＝１
p１＋α

i pj MIEi－MIEj －βG－G(x)( ) (２)

LU ＝K∑
n

i＝１
∑
n

j＝１
p１＋α

i pj(１－Gi)β MIEi－MIEj (３)

式(１) (３)中,pi 和pj 分别表示i和j省域海洋经济生产总值占全国比重,MIEi 和MIEj 指代i
和j省域海洋科技创新效率;K 为大于零的常数,可根据数据要求加以选择使指数落入０ １之间;α
为０ １．６之间的常数,为反映出极化趋势,α取值需要尽可能大,本研究参照常见做法取值１．５.EGR
指数中,G 为全域海洋科技创新效率基尼系数,G(x)为假设组内海洋科技创新效率均等于该组平均

水平时的基尼系数(组间差距),β为大于零的敏感性参数.LU 指数中的Gi 为第i区域的基尼系数.
本研究经过调试,参数K 和β分别取值２０和０．５.根据沿海省域地理空间特征,本研究将其划分为环

渤海(天津、河北、辽宁、山东)、长三角(江苏、上海、浙江)和泛珠三角(福建、广东、广西、海南)三大地

区(组).
探索中国沿海省域海洋科技创新效率的空间效应,实际是对海洋科技创新效率空间互动关系和

溢出机制的分析.空间计量模型的兴起推动了经济社会现象空间效应研究深入.常见空间计量模型

包括空间滞后模型(SAR)、空间误差模型(SEM)和空间杜宾模型(SDM),其中,作为SAR和SEM 的

一般形式,SDM 更有助于捕捉不同来源所产生的外部性和溢出效应,其表达式为:

yit ＝δ∑
n

j＝１
Wijyjt＋Xitβ＋∑

n

j＝１
WijXjtθ＋μi＋λt＋c＋εit (４)

其中,yit 为空间单元i在t时刻的被解释变量值,δ为空间滞后回归系数,Wij 为经标准化后的非

负空间权重矩阵i行j列元素,∑
n

j＝１
Wijyjt 为被解释变量的空间交互效应,X 为解释变量集合,β和θ为

参数向量,μi 和λt 分别表示空间和时间效应,c和εit 分别为常数项和误差项.
本研究需要分析空间互动状态下中国沿海省域海洋科技创新效率的空间效应,测度其中的直接

效应和空间溢出效应.直接效应是指某地区任意给定解释变量对本地区被解释变量的影响,空间溢

出效应指解释变量通过空间交互作用对其他地区(被解释变量)的影响,可从求解偏微分方式得出①,
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Elhorst进一步将该方法扩展至对空间面板数据模型研究①.
(三)指标选取和数据来源

综合考虑指标代表性和数据可得性,本研究构建“两投入两产出”的海洋科技创新效率测度模型,
产出项为海洋科研机构发表科技论文数和立项科技课题数,投入项为海洋科研机构从业人员数和海

洋科研机构经费收入存量.经费存量数据通过永续盘存法测算,其中价格指数由消费价格指数和固

定资产价格指数加权得出,参考朱平芳等针对研发资本的研究②,二者权重分别设定为０．４５和０．５５,
折旧率取１５％,基期存量通过基期流量数据除以折旧率和年均增长率之和确定.

借鉴已有学者研究和平行数据可得性,本研究选取的海洋科技创新效率解释变量包括海洋产业

结构(MIND )、海洋教育发展水平(MEDU )、对外开放度(OPE )、市场化程度(MAR )、海洋从业

人员素养(LIT )、海洋科技人员结构(PST )、海洋科技产学研合作(IUR ),依次通过海洋经济第二

产业产值占海洋经济生产总值比重、普通高等教育各海洋专业本专科在校生占在校大学生比重、FDI
(年均汇率)占 GDP比重、私营和个体就业人数占年末常住人口数比重、海洋科研机构科技活动人员

数占地区涉海就业人员比重、海洋科研机构研究生学历人员相对比重、科技服务课题占海洋科研机构

科技课题比重刻画.海洋产业结构升级有助于发挥规模优势,为提升海洋科技创新效率提供市场潜

能;海洋教育发展则为海洋科技发展提供了人才基础和智力支持;对外开放和市场化程度的提升能够

改善区域营商环境,优化海洋科技创新生态系统;海洋从业人员素养和科技人员结构改善有助于集约

化利用科技创新投入资源,发挥知识资本优势,提升海洋科技创新效率;海洋科技产学研水平能够强

化创新主体间的有效联接,减少知识创造环节中的交易成本.需要注意的是,空间互动状态下邻近省

域海洋科技创新效率及其解释变量有可能通过示范或虹吸效应等对本地海洋科技创新效率产生影

响,作用方向和强度需要通过空间计量模型进一步揭示.本研究原始数据均取自«中国统计年鉴»«中
国海洋年鉴»«中国海洋统计年鉴»和沿海各省域年度统计公报,个别缺失值通过插值法补齐,相关经

济数据均进行了消胀处理.

三、中国沿海省域海洋科技创新效率空间格局分析

(一)中国沿海省域海洋科技创新效率空间差异

表１报告了基于序列 DEA超效率 SBM 模型测度的２００７ ２０１６年间沿海各省域海洋科技创新

效率计算结果.对比期初和期末值显示大部分省域出现不同程度的下降,究其原因,近年来随着海洋

强国建设步伐的加快,海洋科技创新投入端增长迅速,２００７ ２０１６年间各沿海省域累计的海洋科研机

构从业人员数保持了年均７．６７％的增幅,按不变价格计算的海洋科研机构经费收入保持了年均

１７．８７％的增幅,但作为产出端的科技论文数和立项科技课题则分别具有７．６６％和９．６１％的年均增

幅,因此,提升海洋科技综合竞争力需大力提高海洋科技创新投入资源的集约化利用水平,助推海洋

科技创新效率增长.基于均值的测算表明,考察年度内中国沿海省域海洋科技创新效率呈现以山东、
江苏和广东为高地的格局,因此,推动环渤海(天津、河北、辽宁、山东)、长三角(江苏、上海、浙江)和泛

珠三角(福建、广东、广西、海南)三大区域科技创新效率提升有必要发挥高地的带动和引领作用,形成

省域间和区域间积极联动发展.
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表１ 沿海省域海洋科技创新效率

省域 ２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 ２０１６年 均值

天津 ０．１７２ ０．１５７ ０．２１３ ０．２４５ ０．２８５ ０．３２０ ０．３３２ ０．３９９ ０．３０５ ０．２１２ ０．２６４
河北 ０．６４８ ０．７４１ ０．６０９ ０．７２７ ０．８６５ ０．７７３ ０．６１５ ０．６９０ ０．５４７ ０．４３６ ０．６６５
辽宁 ０．２０７ ０．１６３ ０．１９５ ０．１７２ ０．１８２ ０．１９１ ０．１６９ ０．１７１ ０．１５９ ０．１６７ ０．１７８
上海 ０．３６１ ０．３０４ ０．２９０ ０．３５４ ０．３５７ ０．３７４ ０．２９２ ０．２７１ ０．２３６ ０．２６１ ０．３１０
江苏 １．４４４ １．２４９ １．３１５ １．１９１ ０．９３８ ０．８８５ ０．８３０ １．０００ ０．８４１ １．０８６ １．０７８
浙江 ０．３５４ ０．３３６ ０．３７４ ０．２８５ ０．２６８ ０．２６４ ０．２８７ ０．２５９ ０．２５１ ０．２５７ ０．２９３
福建 ０．７０３ ０．７７１ ０．６２０ ０．６０１ ０．５６６ ０．４７１ ０．４２７ ０．４１３ ０．４０３ ０．３７８ ０．５３５
山东 １．０００ １．０００ １．０００ ０．７２４ １．０００ ０．７１１ ０．６９４ １．０００ ０．５７８ ０．６０１ ０．８３１
广东 １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ １．０００ ０．８１８ １．０００ １．０００ １．０００ ０．９８２
广西 ０．２９３ ０．４１１ ０．６２２ ０．５４４ ０．４８３ ０．３９８ ０．２６５ ０．１３５ ０．１１６ ０．１２５ ０．３３９
海南 １．０００ ０．８３８ ０．７１３ ０．６７２ ０．６９０ ０．６２４ ０．３９５ ０．１９１ ０．２６９ ０．２４０ ０．５６３

表２计算结果显示,考察年度内以变异系数(CV)刻画的沿海省域海洋科技创新效率差距以２０１２
年为界表现出先降后升的趋势,考察末期较初期不均衡程度有所上升.环渤海地区海洋科技创新效

率内部差距随时间推移表现为有波动的下降;长三角地区内部差距波幅较大;泛珠三角地区海洋科技

创新效率则表现出先降后升趋势,末期不均衡程度较初期有所加剧,这与广东在泛珠三角地区海洋科

技创新效率极化地位强化有关.考察年度内全域变异均值介于各海洋经济圈之间,不同海洋经济圈

之间科技创新效率差距仍是全域内部差距的重要来源.

表２ 海洋科技创新效率变异系数(CV)

２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 ２０１６年 均值

全域 ０．６３６ ０．５９４ ０．５６９ ０．５３９ ０．５１７ ０．４９１ ０．５０２ ０．７０４ ０．６６７ ０．７６３ ０．５６０
环渤海 ０．７７７ ０．８２２ ０．７５７ ０．６４２ ０．７０２ ０．５７５ ０．５４１ ０．６３６ ０．５０４ ０．５７２ ０．６４７
长三角 ０．８７２ ０．８５２ ０．８６３ ０．８２７ ０．６９８ ０．６５３ ０．６６４ ０．８３２ ０．７７９ ０．８９３ ０．８００

泛珠三角 ０．４４７ ０．３２９ ０．２４３ ０．２９０ ０．３３１ ０．４３０ ０．５０１ ０．９１０ ０．８６５ ０．８９５ ０．４４７

(二)中国沿海省域海洋科技创新效率空间极化

表３基于三种指数的研究一致显示,中国海洋科技创新效率极化程度在２００７２０１６年间表现出升降

交替的波动变化趋势,与CV系数刻画的空间差异变化趋势基本吻合.考察期末２０１６年极化指数高于

期初２００７年,即考察期末极化程度较期初有所上升,这种趋势的未来变化也需要进一步关注.中国海洋

科技创新差异和极化源自江苏和广东等省域在各自海洋经济圈内的优势地位,动态地看,不同沿海地区

会因海洋科技创新效率的差异会形成不同的学习和资源集聚能力,从而存在扩大空间差异的内在推力,
因此,优化中国海洋科技创新绩效需要发挥领先区域的溢出和示范效应,形成积极联动和统筹发展格局.

表３ 沿海省域海洋科技创新效率极化指数

年份 ER EGR LU
２００７ ０．４４５ ０．３３９ ０．３９１
２００８ ０．６２６ ０．５４１ ０．５５１
２００９ ０．４６２ ０．３６０ ０．４０５
２０１０ ０．５７９ ０．４９５ ０．５１７
２０１１ ０．５６１ ０．４８３ ０．４９３
２０１２ ０．５３８ ０．４６３ ０．４８０
２０１３ ０．３５４ ０．２７４ ０．３１７
２０１４ ０．４０１ ０．３００ ０．３４４
２０１５ ０．５７１ ０．４８３ ０．５０４
２０１６ ０．５４２ ０．４３９ ０．４７１
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(三)中国沿海省域海洋科技创新效率空间聚类

聚类结果显示,当全部沿海省域被划分为２类时,江苏、山东和广东等高值省域归为一类,其他区

域归为另一类,这进一步说明中国三大海洋经济圈内部海洋科技创新效率均具有一定极化特征和相

似分离倾向.全部省域被划分为３类时,河北、福建和海南等省域地位彰显,成为３类别下的次高省

域.全部省域被划分为４类时,山东从３分类下的高值省域中分化,成为次高省域,天津、辽宁、浙江

和广西等省域海洋科技创新效率仍相对较低.从整体分布看,中国沿海省域海洋科技创新效率存在

高低相间的空间格局,需进一步实现整体协同发展.

四、中国沿海省域海洋科技创新效率空间效应分析

针对非空间面板的回归分析的LM 检验显示省域尺度下中国海洋科技创新效率存在空间自相关

性(具体计算过程略),将省域单元视为独立的观测单位有所偏颇.基于空间杜宾模型的估计结果如

表４所示,Wald检验和LR检验在１％显著水平下拒绝了原假设,这意味着采取空间杜宾模型较空间

滞后模型和空间误差模型更符合数据特征.Hausman检验结果则支持随机效应,特定省域单元海洋

科技创新效率不仅受到省域相关解释变量影响,还受到周边省域海洋科技创新效率及其解释变量的

作用.其中海洋科技创新效率空间滞后项影响系数为 ０．５９０且通过１％显著水平检验,这进一步证

实省域海洋科技创新效率具有相似分离的空间特征.海洋产业结构、海洋教育发展水平、对外开放

度、海洋从业人员素养、海洋科技人员结构、海洋科技产学研合作的本地效应通过至少５％显著水平检

验,其中海洋教育发展水平、海洋从业人员素养和海洋科技产学研合作存在负向影响;海洋教育发展

水平和海洋科技产学研合作空间滞后项在至少１０％水平下显著为正.由于被解释变量的空间滞后项

系数不为零,因此解释变量对被解释变量的空间溢出效应不能直接使用回归系数度量.表５进一步

给出了解释变量对被解释变量的直接效应、间接(溢出)效应和总效应.

表４ 空间杜宾模型估计结果

变量
随机效应 空间固定效应 时间固定效应

估计值 T值 估计值 T值 估计值 T值

OIND ０．７２２∗∗ ２．３９７ ０．６３６∗ １．７３３ １．２１７∗∗∗ ２．７３６

OEDU ０．５５９∗∗∗ ５．３０４ ０．００６ ０．０５４ ０．８８６∗∗∗ ５．１２１

OPE ０．２８１∗∗ ２．５４８ ０．０１７ ０．２２８ ０．３２９∗∗ ２．１３５

MAR ０．０６９ ０．３８７ ０．７１２∗∗∗ ３．８７４ ０．１０４ ０．４６３

LIT ０．３４８∗∗∗ ３．２２１ ０．０８６ ０．６２１ ０．４３９∗∗∗ ２．７７０

PST ０．７７７∗∗∗ ４．８６２ ０．３０２∗∗ ２．５１６ １．１２０∗∗∗ ４．７３３

IUR ０．２３１∗∗∗ ２．６５３ ０．１０３∗∗ ２．０１０ ０．２３７∗∗ ２．２０９

W ∗OIND １．３４３ １．１３０ １．０５１ ０．９４４ ４．１４２∗ １．８６８

W ∗OEDU ０．９１８∗∗∗ ４．９２４ ０．７１９∗∗∗ ３．６００ １．１８１ １．３７５

W ∗OPE ０．３１６ ０．８７４ ０．４７５∗∗ ２．０１９ ０．５５６ ０．８５５

W ∗ MAR ０．２１５ ０．３６９ ０．４９７ ０．８５７ ０．２０４ ０．２６４

W ∗LIT ０．６６７ １．６３２ １．７７２∗∗∗ ３．２８８ １．２６１∗ １．６７０

W ∗PST ０．６９６ １．６１８ ０．１４１ ０．６３３ １．１７３ １．００９

W ∗IUR ０．５４５∗ １．８２２ ０．０９１ ０．６２０ ０．３５０ ０．７２２

δ ０．５９０∗∗∗ ２．８９５ ０．０８８ ０．４９９ ０．６３５∗∗∗ ３．００２

　　注:∗、∗∗、∗∗∗分别表示在１０％、５％和１％水平下具有统计显著性.下同.
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表５ 直接效应、间接效应和总效应

变量
直接效应 间接效应 总效应

系数 T值 系数 T值 系数 T值

OIND ０．６４８∗∗ ２．３７５ ０．６２７ ０．７８２ １．２７６ １．４７６

OEDU ０．６４６∗∗∗ ６．０４５ ０．８７２∗∗∗ ５．９７６ ０．２２６∗ １．８１８

OPE ０．３１５∗∗∗ ３．０７１ ０．３２４ １．３６２ ０．００９ ０．０３３

MAR ０．０８２ ０．４０８ ０．１７０ ０．３８２ ０．０８７ ０．２５１

LIT ０．３０８∗∗∗ ２．９６５ ０．３０８ １．１３５ ０．６１６∗∗ ２．１３３

PST ０．８６７∗∗∗ ４．９６５ ０．８３１∗∗∗ ２．６６４ ０．０３６ ０．１１９

IUR ０．２８６∗∗∗ ３．３６３ ０．４７６∗∗ ２．３７９ ０．１９１ ０．８８４

如表５所示,在控制其他因素后,海洋产业结构对海洋科技创新效率的直接效应在５％水平下显

著为正,间接效应不显著.海洋产业结构升级有助于扩充提升海洋科技创新的应用前景,为集约化利

用海洋科技创新资源提供潜能,此外,海洋产业结构升级还有助于发挥创新投入资源的规模效应,通
过“干中学”和“学中学”等方式扩大智力资本对海洋科技产出的贡献份额,从而提升海洋科技创新效

率.海洋经济规模的创新效率促进效应现阶段并未表现出区域溢出特征,对邻近区域的示范作用需

要进一步释放.海洋教育发展水平的直接效应显著为负,间接效应和总效应则为正,现阶段中国海洋

教育规模仍相对较小,对海洋科技创新效率的支撑作用有待强化,从加快建设海洋强国诉求出发,有
必要适当扩大海洋各专业招生规模,为海洋经济科技发展储备人才基础.开放度对海洋科技创新效

率的直接效应显著为正,间接效应则不显著,特定区域开放度提升有助于在更大空间范围内整合市场

创新资源,提升海洋科技创新效率,但特定区域开放度在产生示范作用同时也会对周边区域产生资源

虹吸.市场化程度的直接效应和间接效应均不显著,沿海省域营商环境建设与海洋科技创新效率间

的响应机制有待完善.海洋从业人员素养和海洋科技产学研合作的直接效应为负,涉海就业人员中

科技活动人员比重和产学研合作强度上升有助于集约化利用海洋科技创新资源,扩大知识资本对科

技产出的贡献份额,但现阶段中国涉海就业人员中科技活动人员比重和产学研合作强度仍相对较低,
一定程度上对海洋科技创新效率形成了下行压力.以研究生比重刻画的海洋科技人员结构对海洋科

技创新效率的直接效应显著为正,间接效应显著为负,扩大涉海专业研究生招生规模,充实海洋科技

高层次研究人才队伍是提升海洋科技创新效率的重要方式.

五、结论

提升海洋科技创新效率对中国科技进步和加快建设海洋强国都具有重要意义.基于２００７ ２０１６
年沿海各省域数据研究显示,与高速增长的海洋科技创新投入相比,中国海洋科技创新效率仍相对较

低.省域间海洋科技创新效率存在显著不均衡格局,江苏、山东和广东等省域海洋科技创新效率居

前.沿海省域内部差距以２０１２年为界表现出先降后升的趋势,环渤海、长三角和泛珠三角海洋经济

圈内部差距变化则存在异质性.海洋科技极化程度表现出升降交替的波动变化趋势,空间聚类显示

省域海洋科技创新效率具有相似分离的空间特征,海洋产业结构升级和区域开放度提升有助于提高

本地海洋科技创新效率,海洋教育和海洋从业人员素养现状对本地海洋科技创新效率存在不利影响,
海洋教育发展和海洋科技产学研合作则具有正溢出效应.

基于本研究结论,优化海洋科技创新空间结构和提升海洋科技创新效率可从以下几方面综合推

进:一是持续扩大沿海省域海洋经济规模,推动海洋产业结构优化升级.产业结构升级能够为海洋科

技创新效率提升提供产业和市场支持,为此,需要以经济发展新动能为引领,开发海洋经济潜能,大力

发展海洋二、三产业,扩大创新要素对海洋经济增长贡献份额,实现创新要素和市场之间的有效联接.
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二是适度扩大海洋教育发展水平.海洋教育特别是高层次海洋教育发展有助于充实海洋科技发展的

人才和智力基础,现阶段中国高校海洋专业在校生比重与海洋经济相对规模并不匹配.因此,需根据

区域海洋经济发展需要,扩大海洋高等教育规模,优化海洋高层次教育空间格局,依据国家发展战略

需求和地区实际动态调整教学内容,推动海洋教育、科技创新和海洋经济增长之间衔接,并通过海洋

教育空间格局优化提升滞后区域海洋科技创新能力和创新效率.三是构建海洋科技人才高地,完善

海洋科技创新激励机制.海洋科技人才提升海洋科技创新能力的核心因素,一方面需要加大对继续

海洋科技人才的培养和引进,通过工作学习和生活环境的完善系统推进海洋人才高地建设,另一方

面,构建以增加知识价值为导向的分配政策,加快科技成果使用处置收益权改革,激发海洋科技从业

人员创造力.四是深入推动海洋科技产学研合作,降低要素流动成本,完善跨区域海洋产学研合作机

制,鼓励海洋基础科学研究领先区域通过产学研合作带动周边区域发展,进一步推动有助于海洋知识

技术共享的基础设施建设,共同推动海洋科技发展关键技术创新.五是推进海洋科技创新的跨区域

统筹机制,因地制宜推进海洋科技创新效率滞后区域发展,推动海洋科技生产要素跨区域流动,建设

跨区域海洋科技创新平台和海洋科技创新协作网络,强化市场在海洋科技资源配置中的基础性作用

和政府的引导机制,推动海洋科技创新效率高地发挥积极溢出效应.
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Abstract:ImprovingtheefficiencyofmarinescienceandtechnologyinnovationisofgreatsignifiＧ
canceforacceleratingtheconstructionofpowerfulmarinecountryandscientificandtechnological
country．Basedonthedataof２００７ ２０１６andtheprovincialspatialscale,bysequentialDEAＧbased
superＧefficiencySBM modelandspatialeconometricmodelthepapershowsthattheefficiencyofmaＧ
rinescienceandtechnologyinnovationinChinaisstillrelativelylow．ThereisasignificantimbalＧ
anceandcharacteristicsofpolarizationamongprovincialmarinescienceandtechnologyinnovationefＧ
ficiency．Theinternalgapshowsatrendofdecreasingfirstandthenrising．Theupgradingofmarine
industrialstructureandregionalopennesswillhelptoimprovetheefficiencyoflocalmarinescience
andtechnologyinnovation,whilethedevelopmentofmarineeducationandthecooperationofIndusＧ
tryＧUniversityＧResearchofmarinescienceandtechnologyhavepositivespillovereffects．Therefore,
tosystematicallyimprovetheefficiencyofmarinescienceandtechnologyinnovationinChinashould
increasethescaleofmarineeconomy,expandthedevelopmentlevelofmarineeducation,promote
thecooperationofmarinescienceandtechnologyresearch,improvetheincentivemechanismand
crossＧregionalcoordinationofmarinescienceandtechnologyinnovation．
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