中国沿海地区海洋科技竞争力评价及影响因素分析
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摘要：从我国海洋科技投入、科技产出、社会经济发展三个方面构建海洋科技竞争力的评价体系，采用熵值法赋权进行实证分析并引入空间权重矩阵，借助空间计量模型对海洋科技竞争力影响因素进行了分析。结果表明：在研究期内，我国沿海省份地区海洋科技竞争力具有明显地带性和空间分布差异性；海洋科技对社会经济支撑作用最明显的3个省、市分别是：天津、上海和福建省；海洋经济发展水平、海洋科技人才结构，海洋第二产业从业人员和科技素养对海洋科技竞争力能力具有显著影响作用。
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Abstract: From the marine science and technology investment, technology output and socio-economic development of the three aspects to built technology competitiveness evaluation system. By using entropy weighting for empirical analysis and the introduction of spatial weight matrix, with the spatial econometric model on the analysis of the factors affecting the competitiveness of science and technology of the sea. Results showed that: in research period within, China coastal provinces area marine technology competitiveness has obviously zone sex and space distribution differences sex; marine technology on social economic support role most obviously of 3 a province, and city respectively is: Tianjin, and Shanghai and Fujian province; marine economic development level, and marine technology talent structure, marine secondary practitioners and technology literacy on marine technology competitiveness capacity has significantly effect role.
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1. 引 言

海洋科技的纵深发展是实现海洋强国战略的“本垒”。海洋科技进步作为衡量国家科技总体水平和海洋强国的重要指标，海洋科技竞争力是彰显国家与民族海洋大国风范，实现知识创新、技术创新、建设创新型国家和推动我国经济社会发展的主脉络。习近平总书记在中国科学院考察时强调：“深化科技体制改革增强科技创新活力，真正把创新驱动发展战略落到实处。”因此，我国沿海省份地区在提升海洋科技竞争力水平，建设海洋强省的过程中，不仅需要建立海洋科技创新的新生态，努力打造大众创业、万众创新的新局面，大力发展海洋科技众创空间，而且还要增强海洋科技创新驱动新动力，催生新一轮的海洋科技与经济繁荣，提高海洋科技整体竞争力水平。

目前国内外在海洋科技竞争力评价方面已经做了大量研究，对于海洋科技竞争力测度的研究方法主要以主成分分析法与因子分析法、层次分析法、数据包络分析法、灰色系统理论等为主。例如，伍业锋等通过德尔菲法确定权重，并根据权重大小计算出我国各地区海洋科技实力的得分[1]；曹先珂利用层次分析法分析我国沿海地区海洋科技竞争力[2]；白福臣通过灰色系统理论建立了多层灰色评价模型对我国沿海各地区海洋科技竞争力进行了评价及比较分析[3]；崔旺来等运用公共管理的逻辑，科学界定了“海洋科技支撑力”理念，并对浙江省的海洋科技支撑力进行了综合评价及比较分析[4]；赵昕等利用数据包络分析方法（DEA）对我国海洋产业科技支持效率进行评估和测算[5]；谢子远利用主成分分析法对我国沿海11个省市的海洋科技发展水平进行了评价等[6]。根据前者的研究，本文认为现有研究还存在如下不足：（1）在评价沿海省市海洋科技竞争力的方法上，多为主观赋权确定权重，无法避免因个人因素产生的客观判断，从而影响最终评价结果；（2）研究海洋科技视角未能从区域的发展特征出发系统的分析造成海洋科技竞争力差异的因素，并忽略了区域间地理空间因素所造成的海洋科技溢出效应影响；（3）在建立海洋科技竞争力评价指标体系中，对海洋产业结构、政府科技投入支持反映海洋科技竞争力的指标关注不够，未能从这两个角度去分析与海洋科技竞争力能力的关系。基于此，本文以我国沿海10 个省份为研究对象，首先利用熵值法模型测度海洋科技竞争力能力，再利用空间计量模型对海洋科技竞争进行影响因素分析，以期为国家制定海洋强国战略实施和我国科技管理研究提供具体参考意见。由于考虑到数据的完备性、可得性和可操作性，海南省不在本次研究范围内。

2. 海洋科技评价指标体系与模型构建

2.1 海洋科技竞争力评价指标体系构建

本文经过查阅国内学者对海洋科技竞争力指标体系的构建文献，综合考虑多种因素，最终决定海洋科技竞争力指标体系构建从海洋科技投入、海洋科技产出、社会经济发展三个维度对其进行测度。二级指标分别从人力投入、物力投入、科研条件、直接产出和间接产出以及经济发展方式转变六个方面建立，三级指标共计15个具体指标。如表1所示。
表1 海洋科技竞争力评价指标体系

	一级指标
	二级指标
	三级指标

	海洋科技投入
	人力投入
	海洋科研机构从业人员数

	
	
	海洋科研机构R&D人员数

	
	
	科技活动人员数

	
	财力投入
	海洋科研机构 R&D经费内部支出

	
	
	海洋科技经费筹集额

	
	科研条件平台
	海洋科研机构数量

	海洋科技产出
	直接产出
	海洋科研机构课题数

	
	
	发表科技论文数

	
	
	出版科技著作数

	
	
	专利总数

	
	
	R&D课题数

	
	间接产出
	海洋生产总值

	社会经济发展
	经济发展方式转变
	海洋生产总值占国内生产总值比重

	
	
	海洋第二产业占海洋生产总值比重

	
	
	海洋第三产业占海洋生产总值比重


2.2 模型构建方法

目前研究方法中，权重的确定方法主要有主观与客观两种赋权法。主观赋权存在信息的缺失，以及人为性的主观因素干扰问题，为避免主观性，本文采取客观方法确定权重。在信息论中，信息熵在数学含义上等同于热力学熵，熵是对不确定性的一种度量。一般认为，信息量越大，不确定性或变化就越小，熵也就越小；信息量越小，不确定性或变化越大，熵也越大。所以，我们根据熵的特性，通过计算熵值来判断一个事件的随机性及无序程度，也可以用熵值来判断某个指标的离散程度，指标的离散程度越大，该指标对综合评价的影响越大[7]。熵值法计算步骤为：

(1)构建指标数据矩阵，选取n个省份，m个指标，则
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为第i个省份的第j个指标的数值。（i=1,2…,n； j=1,2…,m）
(2)指标的标准化处理：异质指标同质化

由于我们研究所涉及的各项指标计量单位不统一，需要借助不同标准化公式对其同质化处理，将指标绝对值数值通过标准化处理转化为相对值指标，也称之为数据预处理。但是，往往在指标构建过程中会遇到非期望性的指标，这类指标经常以负数形式表示，因此，对于高低指标我们用不同的算法进行数据标准化处理，其具体方法如下：
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负向指标： 
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则
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为第i个省份的第j个指标的数值。（i=1,2…,n; j=1,2,…,m）。为了方便起见，记数据
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[image: image8.wmf]j

项指标下第
[image: image9.wmf]i

个省份占该指标值的比重：


[image: image10.wmf]1

,(1,2...,,1,2...,)

ij

ij

n

ij

i

X

pinjm

X

=

===

å

   （3）
(4)计算第
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(5)计算第
[image: image16.wmf]j

项指标的信息熵冗余度，即差异性系数值：
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(6)计算第
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项指标的权重值：
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(7)计算各省份的综合得分：
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2.3 数据来源

本文所用的数据主要来源于国家公开的出版的统计年鉴、国家海洋局调查数据，主要是《中国海洋统计年鉴（2014）》。

3. 中国沿海地区海洋科技竞争力实证研究

3.1 海洋科技竞争力空间分布差异明显，区域核心竞争力强

通过上述计算，对我国沿海地区省份海洋科技竞争力进行综合排名并利用Arcgis10.2软件绘制分布图。由1图可见，我国海洋科技竞争力具有地带性和空间分布差异性，形成北部以山东为核心的海洋科技引领区、东部以上海为核心的海洋科技发展区和南部以广东为核心的海洋科技潜力区。从全国沿海海洋科技竞争力得分空间分布状况，大致可将我国沿海海洋科技竞争力省份划分为高、中、低三个梯度。高梯度省份为：山东、上海、广东，平均得分在0.7-0.8分之间；中梯度省份为：江苏、天津、辽宁，平均得分在0.4-0.5分之间；低梯度省份分别是：浙江、福建、河北、广西，平均得分在0.01-0.3分之间。

从海洋经济功能定位分析海洋科技区。（1）山东青岛西海岸新区建设成为海洋经济国际合作先导区、陆海统筹发展试验区，打造海洋经济升级版；天津滨海新区定位依托京津冀、服务于环渤海、辐射“三北”、面向东北亚；辽宁大连金普新区成为面向东北亚区域开放合作的战略高地，推动东北地区全面振兴的重要增长极，老工业基地转变发展方式的先导区，三大海洋经济圈成为北部海洋科技引领区的重要支撑。（2）上海浦东新区定位于立足全国，面向世界；浙江舟山群岛新区定位是浙江海洋经济发展的先导区、海洋综合开发试验区、长江三角洲地区经济发展的重要增长极，新区因受基础设施薄弱、海岛资源短缺等特性限制的牵制，仍需充分借力“一带一路”、“江海联运”等国家战略迅速突破瓶颈限制，发挥其海洋独特优势。就总体而言，长三角地区海洋科技基础发展不足，表现在海洋科研和开发项目资金不足，政府投入的海洋科研经费仅占全国科研经费总额的1%-2%左右，技术开发和科技成果转化严重受阻，另外，科技资源较为分散，难以整合。为此，形成东部以上海为核心的东部海洋科技发展区。（3）广州南沙新区定位立足广州、依托珠三角、连接港澳台、服务内地、面向世界，以高端临港工业和海洋产业为经济发展方向，其海洋高新技术区引领整个广东省海洋科技发展。福建省和广西省缺乏海洋科技发展基础，海洋科技竞争力薄弱，但随着西部大开发战略的深入，“泛珠三角”经济圈的建立，以及“中国—东盟自由贸易区”的发展，并借助优越的区位条件迅速赶追海洋科技发展、引领地区。潜在的海洋科技发展能力形成南部以广东省为核心的南部海洋科技潜力区。
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图1 全国沿海海洋科技竞争力得分空间分布
3.2 海洋经济发展依赖于海洋科技进步

科技进步是社会经济发展的助推器。由表2可知，山东、上海和广东省海洋科技竞争力最强，位居全国沿海地区前三位，处于第三位的广东远超第四位的江苏省。天津、江苏、辽宁和浙江紧随其后，且天津、江苏和辽宁三省科技竞争力差距不是很大，而浙江省的表现却不尽人意，需要在海洋科技创新、海洋科技投入产出以及海洋科技成果转化方面下足功夫。福建、河北和广西地区海洋科技竞争力排名靠后，政府海洋管理部门应从海洋科技创新体制改革、创新驱动等方面着手，做好顶层设计，不断释放海洋科技政策红利，突破海洋科技发展瓶颈障碍，提高海洋科技竞争力。

海洋科技对经济社会发展影响作用最大的省份是天津、上海和福建省，表明三个省份科技对经济能够很好的将科技成果转化为生产力并推动社会发展。其次是广东、山东、浙江、辽宁、江苏、河北和广西省。值得注意的是，科技竞争力排名靠前的山东和江苏两省在科技对经济带动能力排名中落后，且波动起伏较大。表明在这一研究期内，尽管科技竞争能力很强，但就科技成果转化为生产力能力并未充分体现，在科技效率方面有待进一步提高和改善。刘超等运用DEA超效率模型分析2013年我国沿海地区海洋科技投入产出效率，山东省排名为第七位。这也将进一步验证了山东省存在科技效率低下问题，同时也不排除科技作用效果滞后因素[8]。综上分析表明，海洋科技竞争力强，不一定科技对经济的带动作用就大，科技对经济的带动作用越大，不一定说明科技竞争力就越强。

表2 中国沿海地区海洋科技能力排名

	沿海地区科技竞争力
	科技对经济带动能力

	地区
	得分
	排名
	得分
	排名

	天津
	0.4117 
	5
	0.0458
	1

	河北
	0.1458 
	9
	0.0140
	9

	辽宁
	0.4060 
	6
	0.0226
	7

	上海
	0.8045 
	2
	0.0424
	2

	江苏
	0.4919 
	4
	0.0165
	8

	浙江
	0.2771 
	7
	0.0233
	6

	福建
	0.2491 
	8
	0.0344
	3

	山东
	0.8164 
	1
	0.0279
	5

	广东
	0.7320 
	3
	0.0289
	4

	广西
	0.0646 
	10
	0.0132
	10


4. 空间回归分析理论基础与模型

在空间回归分析中，我们可以用空间相关这一概念表示地理空间的相互影响。空间计量经济学引入空间权重矩阵，这是与传统计量经济学的重要区别之一，也是进行空间计量分析的前提和基础。空间计量经济学模型有多种类型，本文所要用到的空间计量模型主要是纳入了空间效应（空间相关和空间差异），适用于截面数据的空间常系数回归模型，包括空间滞后模型（Spatial Lag Model，SLM）与空间误差模型（Spatial Error Model，SEM）两种[9]。
（1）空间滞后模型（SLM）

空间滞后模型主要探讨各变量在一个地区是否有扩散现象(溢出效应)，其表达式为：
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式中，
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为因变量；
[image: image23.wmf]X

为
[image: image24.wmf]k

n

´

的外生解释变量矩阵；
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为空间滞后系数。

（2）空间误差模型（SEM）

空间误差模型的数学表达式为：
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式中，
[image: image28.wmf]e

为随机误差项向量，
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的截面因变量向量的空间误差系数。 

（3）参数估计法

如果对于空间滞后模型（SLM）和空间误差模型（SEM）两种模型的估计仍然采用最小二乘法，就会出现系数估计值有偏或者无效现象，因此，需要通过工具变量法、极大似然法或广义最小二乘估计等其他方法来进行估计。本文借鉴了Anselin（1988）的建议，采用极大似然法估计空间滞后模型（SLM）和空间误差模型（SEM）的参数，并与最小二乘法普通估计作对比，最终选择合适的回归模型。

5. 沿海地区海洋科技竞争力影响因素的空间回归分析

5.1指标变量的选取与测度说明

通过对比已建立的海洋科技竞争力评价体系，并在借鉴戴彬建立的海洋科技竞争力影响因素基础上[10]，最终确定如下指标：（1）海洋经济发展水平（ED），变量测度用海洋总产值占沿海地区总产值的比重表示，预期符号“+”；（2）海洋经济产业结构（ES），变量测度用海洋第二产业产值占沿海地区海洋总产值比重表示，预期符号“—”；（3）海洋科技人员结构（PH），变量测度用具有研究生学历人员占海洋科研机构科技活动人员的比例表示，预期符号“+”；（4）海洋产业从业人员科技素养（IH），变量测度用海洋科研机构科技活动人员占地区涉海就业人员的比例表示，预期符号“+”；（5）政府支持力（GOV），变量测度用政府海洋科技资金投入占海洋科技经费筹集额的比重表示，预期符号“+”；（6）海洋科技服务水平状况（OLR），变量测度用海洋科技服务活动占海洋机构课题数的比重表示，预期符号“+”。
5.2空间计量模运用

根据（8）、（9）和（10）式，建立如下海洋科技空间计量模型：
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表示区域（地区），
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是模型的随机误差项，
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是模型系数（常数），当海洋经济发展水平（ED）、海洋经济产业结构（ES）、海洋科技人员结构（PH）、海洋产业从业人员科技素养（IH）、政府支持力（GOV）、海洋科技服务水平状况（OLR）分别增长1%，则海洋科技竞争力水平就会分别增长
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% 。其中，我们所选用的W 是一阶rook 空间邻接矩阵；ρ是空间自回归参数，其取值在-1到1之间，在此模型中代表一个地区海洋科技竞争力增长对邻近地区竞争力增长的影响程度。 

表3 各指标变量描述性统计

	变量
	最大值
	中位数
	最小值
	平均值
	标准差

	DF
	0.8164
	0.4089
	0.0646
	0.4399
	0.2698

	ED
	31.7000
	15.8500
	6.2000
	16.8500
	9.0056

	ES
	67.3174
	45.1635
	36.7604
	46.3281
	8.9781

	PH
	44.6759
	35.8025
	21.8329
	34.8883
	6.5401

	IH
	0.2433
	0.0570
	0.0276
	0.0871
	0.0696

	GOV
	5.9041
	3.9789
	2.4829
	4.2675
	1.3600

	OLR
	35.2041
	12.9544
	1.1628
	15.3937
	10.5809


5.3 实证模型选取及结果分析
本文运用Arcgis10.2和Geoda9.5.2软件，同时为了避免异方差性，在运算前所有指标均进行对数化预处理，计算结果如表4所示：

表4 空间计量模型回归结果

	
	OLS模型估计
	SLM模型估计
	SEM模型估计

	
	估计值      t值
	估计值     z值
	估计值     z值

	LNED
	1.653*
	0.571
	1.534***
	4.931
	1.602***
	4.955

	LNES
	-2.305*
	-2.795
	-2..021***
	-4.172
	-2.196***
	-4.536

	LNPH
	3.903
	0.214
	3.752***
	6.818
	3.769**
	6.491

	LNIH
	0.394
	0.213
	0.360**
	3.170
	0.375**
	3.122

	LNGOV
	-0.532
	0.752
	-0.149
	0.534
	-0.438***
	-1.002

	LNOLR
	-0.6333
	0.324
	-0.538**
	-2.840
	-0.604
	-3.308

	ρ
	
	
	0.154***
	0.8287
	
	

	λ
	
	
	
	
	-3.122
	-3.806

	R-squared
	0.9593
	
	0.9631
	
	0.9598
	

	Log likelihood
	12.796
	
	13.226
	
	12.819
	

	Prob(F-statistic)
	0.034
	
	
	
	
	

	AIC准则
	-11.593
	
	-10.451
	
	-11.639
	

	SC准则
	-9.475
	
	-8.031
	
	-9.521
	


注：*、**、***分别表示通过10%、5%、1%水平下的显著性检验。

判断SLM和SEM哪个模型更恰当，一般可通过两个拉格朗日乘数(Lagrange Multiplier)形式LMERR、LMLAG和稳健(Robust)的R-LMERR、R-LMLAG等来实现。除了拟合优度R2检验以外，常用的检验准则还有：自然对数似然函数值(Log likelihood，LogL)，似然比率(Likelihood Ratio，LR)、赤池信息准则(Akaike information criterion，AIC)，施瓦茨准则(Schwartz criterion，SC) ，这几项指标用来比较OLS估计的经典线性回归模型和SLM、SEM。一般情况下，对数似然值越大，AIC和SC值越小，模型拟合效果越好[11]。通过分析表4中数据，比较判断回归系数大小、AIC准则和SC准则，以及观察自然对数似然函数值，发现SLM与SEM 的拟合优度要高于OLS，加入空间权重矩阵后，显著性指标个数明显增多，说明空间因素对于我国沿海地区海洋科技竞争力具有显著的影响，且空间滞后系数ρ=0.154，p值=0.00014，高度显著，这说明我国沿海地区海洋科技竞争力存在正的相关性，即科技竞争力在沿海地区间存在正向的空间溢出效应，邻近地区创新产出增加1%，该地区的海洋科技竞争力会正向增加0.154%。而误差滞后因子λ未能通过显著性检验，因此最终选定空间滞后模型（SLM）进行空间回归分析。 

根据各影响因素的参数估计，可以看出：

海洋经济发展水平与海洋科技竞争力能力存在显著的正向关系，与预期相符。这表明海洋经济发展水平的提高影响和制约海洋科技能力的改善，由参数结果可知，海洋经济发展水平每提高1个单位，海洋科技能力就提高1.534个单位。21世纪是“海洋世纪”，传统的海洋经济已从过去单一的渔业发展转变为由现代海洋高端技术引领的多元科技竞争，海洋经济的不断发展，要求海洋科技竞争能力的不断提高呼应。海洋经济发展水平的提高需要生产要素的积累，海洋科技能力水平的提高也需要经济的支撑，这充分表明海洋经济的发展与海洋科技能力提升二者相辅相成、互为统一。

海洋产业结构对海洋科技竞争力能力有负向影响，并高度显著，与预期相符。这说明海洋第二、三产业结构比例调配，高度影响海洋科技竞争力，海洋科技竞争力的提升不仅依靠第二产业的带动发展，还需要第三产业不断支撑和供给。同时，培育一批海洋战略型新型产业，推动产业结构的不断升级，成为目前提升我国海洋科技竞争力的工作重点。

海洋科技人员结构对海洋科技竞争力能力具有正向影响，与预期相符，并通过了1%水平下的显著性检验。具体而言，海洋科技系统人员结构每提高1 个单位，海洋科技竞争能力就能提高3.752 个单位。说明，海洋人才结构比例作为影响海洋科技竞争力的主要因素，并发挥明显影响作用。高层次尖端人才作为推动科技进步的“关键少数”，引进高层次人才高层海洋人才，建立海洋科技人才后续储备基地，调整优化海洋科研机构人才队伍结构是国家和政府面临的主要问题，解决好人才问题，将有利于提高技术进步和技术应用能力，成为助力海洋科技发展重要引擎。

海洋产业从业人员科技素养的回归系数为0.360，具有正向作用，与预期相符，并通过了5%水平下的显著性检验。即海洋产业从业人员科技素养每提高1 个单位，海洋科技竞争能力相应增加0.360 个单位。海洋产业从业人员的素养关系到整个海洋科技发展水平的高低，无论是海洋科技管理人才队伍还是海洋科技技术人才队伍，提高知识能力素养、身体素养、品质素养，塑造一批高水准的海洋科技人才队伍无疑是促进海洋科技发展的一把利器。海洋科技竞争力的提升不能只靠研究机构科研成果，“干中学”的实践精神也应该不断在科研过程中提倡。

政府支持力对海洋科技竞争力能力具有负向影响，与预期不符，且未能通过显著性检验。一般来说，政府海洋资金的支持对海洋科技竞争力水平具有推动作用，但结果表明，政府的资金投入并未对科技产生正向的作用。究其原因，长期以来，我国科技管理部门之间缺乏有效沟通，存在信息不对称现象，各部门科技计划只注重本部门科研项目，造成科技基础设施重复投资、科技投入的结构矛盾突出，科技支出的集中度不高，科技计划项目分散，限制了重点领域、重要项目的投资力度，这些问题将阻碍科技进步与经济发展的联动作用。由于此项参数未通过显著性检验，表明这种现象并不是很明显，相关部门如能加以完善调整，便可以降低对我国海洋科技发展的影响程度。

科技服务水平对海洋科技竞争力能力有负向影响，与预期不符，通过5%显著性检验。这表明，海洋科技服务水平高并不意味着海洋科技竞争能力的提高。海洋科技竞争能力主要与海洋科技研究机构的创新成果相关，依赖于创新成果的转化应用能力。随着海洋科技服务设施的不断改善，科研环境的优越，如不充分利用，便造成海洋科技资源的浪费和科技效率的低下。为此，如何有效的将科技服务转化为科技进步，既需要科技管理部门的制度约束，又需要提高科技人员的自觉性。

5.4 政策建议

以上研究结论具有重要的政策含义。其一，加强沿海省份以及其他相邻省份科技合作与交流，推进科技成果转化，要充分利用海洋科技现存的空间外溢效应；其二，培养引进高层次海洋科技人才，积极打造海洋人才高地，人才的引进就是技术的推进，充分利用好海洋科技领域的“关键少数”，努力营造人尽其才、才尽其用的良好环境；其三，提高海洋经济水平和优化产业结构，逐渐扩大海洋高端装备制造业、海洋新兴产业在海洋生产总值中的比重，通过提高海洋经济发展水平和海洋第三产业占海洋生产总值的比重，加强经济对科技的“反哺”效应，提升海洋产业结构拉动科技创新的能力；其四，加快培育海洋科技企业，增强企业自主创新能力，激发海洋科技市场活力；其五，积极转变政府海洋科技管理职能，加强科研资金流向监管力度，使得财政科研资金要“用到刀刃上”，避免科技基础设施重复投资现象和科技投入的结构性矛盾发生。
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