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摘要：为促进我国海洋经济实现高质量发展，基于2006-2015年的省际面板数据，运用PVAR模型对海洋产业结构升级、海洋科技创新与海洋经济增长之间的动态关系进行实证分析，研究结果表明：海洋产业结构升级对海洋经济增长具有显著的影响，海洋经济增长对海洋科技创新具有显著的影响；从短期来看，海洋经济增长对海洋产业结构升级的正向效应不明显，从长期来看，海洋经济增长能够促进海洋产业结构的优化；海洋科技创新对海洋经济增长的正效应逐渐减弱；海洋产业结构升级是海洋经济增长的格兰杰原因，海洋经济增长是海洋科技创新的格兰杰原因。
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Marine industrial structure upgrading, marine science and technology innovation and marine economic growth
——An empirical study based on the PVAR model of provincial panel data
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Abstract: In order to promote the high-quality development of China's marine economy, based on the inter-provincial panel data from 2006 to 2015, the PVAR model is used to empirically analyze the dynamic relationship between marine industrial structure upgrading, marine science and technology innovation and marine economic growth. It shows that the upgrading of marine industry structure has a significant impact on the growth of marine economy. The growth of marine economy has a significant impact on marine science and technology innovation. In the short term, the positive effect of marine economic growth on the upgrading of marine industry structure is not obvious. It can be seen that the growth of marine economy can promote the optimization of the structure of marine industry; the positive effect of marine science and technology innovation on the growth of marine economy is gradually weakened; The upgrading of the marine industry structure is the Granger cause of the growth of the marine economy. The growth of the marine economy is the Granger cause of marine technological innovation.
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1 引言
21世纪是海洋的世纪，随着人地矛盾的突出和陆域资源的匮乏，人们逐渐把目光转向了海洋，海洋成为了人类实现可持续发展的重要战略空间，它不仅是世界各国增强未来国际竞争力的战略制高点，更是彰显国家综合实力、维护国家安全的重要屏障。党的十九大报告指出，“坚持陆海统筹，加快建设海洋强国”[1]。海洋强国建设已经上升为国家战略高度，并且海洋经济也已经成为拉动国民经济增长的新引擎。2019年4月11日，国家自然资源部发布《2018年中国海洋经济统计公报》，信息显示海洋生产总值在2018年达到834 15亿元，占比国内生产总值的9.3%，海洋第一、第二、第三产业增加值分别为：364 0亿元、308 58亿元、489 16亿元[2]。由此可知海洋第三产业对海洋经济的贡献度已经超过了海洋第二产业，海洋产业结构正在不断优化。
科技是第一生产力，创新是引领海洋经济发展的第一动力。2017年5月国家海洋局发布《全国海洋经济发展“十三五”规划》，规划指出，要强化重大关键技术创新，促进科技成果转化，提升海洋科技创新支撑能力和国际竞争力[3]。海洋科技创新要促进海洋新兴产业发展，推动海洋产业结构的升级，从而促进海洋经济的发展。然而，随着社会经济的快速发展，我国海洋产业的优化进程滞后于海洋经济发展，海洋科技创新能力不足，海洋科技成果转化率低，远远不能满足于海洋经济增长的需求。因此，对海洋产业结构升级、海洋科技创新与海洋经济增长之间的动态关系进行深入研究具有十分重要的意义。
2 文献综述
国内外学者关于海洋经济发展驱动因素的研究成果较为丰富，主要集中于海洋科技创新、海洋产业结构升级、海洋教育、涉海就业率、海洋环境保护等，其中海洋产业结构升级、海洋科技创新是推动海洋经济发展的根本途径。根据已有文献研究，可以将其划分为三类：一是海洋产业结构升级与海洋经济增长的研究；二是海洋科技创新与海洋经济增长的研究；三是海洋产业结构升级与海洋科技创新的研究。
2.1海洋产业结构升级与海洋经济增长
在学术界很多学者对海洋产业结构升级与海洋经济增长的关系进行了研究，国外主要是海洋产业结构升级对海洋经济增长的影响。Rorholm[4]首次运用投入产出法分析了海洋产业对海洋经济经济的影响。Kwak等[5]发现韩国海洋产业布局对海洋经济有拉动效应和产业带动效应。Putten等[6]认为海洋产业的变化有效的促进了海洋经济的发展。Nazir [7]认为海洋产业能够刺激海洋经济的发展，进而推动国家经济的发展。由此可知，海洋产业的变迁能够促进海洋经济的发展。
国内关于海洋产业与海洋经济发展的成果比较丰富，运用方法多样。王园等[8]、王波等[9]、纪建悦等[10]、丁黎黎等[11]均认为在经济新常态下，海洋经济与海洋产业结构形成了良性互动机制，海洋产业结构的升级能够促进海洋经济的发展，加快海洋强国建设的进程。我国海洋经济实现高质量发展的进程中需要对海洋产业结构进行优化，以此来满足海洋经济发展的需要。张耀光等[12]、马仁锋等[13]、邓昭等[14]、郭建科等[15]、黄英明等[16]分别通过使用主成分分析法、静态和动态相结合的计量分析法、比例性偏离份额模型、三轴图和Divisa模型、灰色关联模型等多样化的方法来说明海洋经济的良性发展需要对海洋产业结构进行优化升级，海洋产业结构越优化越能够促进海洋经济的发展。
2.2海洋科技创新与海洋经济增长
海洋科技创新是引领海洋经济发展的第一动力，海洋经济质量提高需要海洋科技创新的支持。国内外关于海洋科技创新与海洋经济关系的研究十分丰富，主要是有关海洋科技创新促使海洋经济发展的研究。Brun [17]对中国的沿海地区和非沿海地区的技术创新进行了分析，并发现海洋科技创新能够促进海洋经济发展。Sgobbi等[18]发现能源系统技术的改进能够降低成本或提高效率，则每年在船舶电力行业的研发和创新方面的投资将可能具有成本效益，从而间接的促进海洋经济的发展。 Andersson等[19]从知情政治角度出发，认为海洋能源技术创新能够推动海洋经济的发展。Noailly等[20]认为太阳能等可再生能源能够推动电力业的发展，从而促进海洋经济发展。Heredia [21]运用有条件风险价值法（CVAR）提出有条件排放新的概念，并用它来解决化石燃料发电厂排放限制的问题。
国内关于海洋科技创新与海洋经济发展的研究主要有两方面，一方面是海洋科技创新对海洋经济的影响。王玲玲[22]、狄乾斌等[23]均认为海洋科技创新是海洋经济发展的驱动因素，海洋科技创新能够促进海洋经济发展。马仁锋等[24]、孙才志等[25]、李华等[26]分别采用熵值法和协调度模型、VAR模型、层次回归模型对海洋经济与海洋科技的关系进行测度，结果显示海洋科技与海洋经济基本保持同步上升。另一方面是海洋经济对海洋科技创新的影响。鄢波等[27]运用C2R模型对我国11个沿海省份海洋科技投入产出的面板数据进行实证分析，研究结果显示海洋经济发展对海洋科技投入产出效率具有显著影响。王艾敏[28]运用VEC模型、空间面板回归和面板向量自回归对海洋经济与海洋科技之间的互动关系进行检验，研究发现海洋科技对海洋经济的贡献不显著，但是，海洋经济的发展会带动海洋科技的进步，二者之间相互影响。
2.3 海洋产业结构升级与海洋科技创新
国内外有关海洋产业结构升级与海洋科技创新的研究相对较少，主要集中于海洋科技创新对海洋产业结构升级的影响。我国的海洋产业结构正从传统的海洋产业为主向以高新技术产业升级结构为主的方向转变。Liu等[29]认为海洋科技是影响海洋能源产业的重要因素，并提出了改善潮汐流和波浪能技术发展的建议。Zeyringer等[30] 认为技术变革对海洋低碳能源转型起着重要的作用，海洋能源有可能为英国的能源系统做出突出贡献。冯瑞敏等[31]运用因子分析法对全国11个沿海省市的海洋产业竞争力进行分析，研究结果表明海洋科技人才实力是影响海洋产业竞争力的主要因素，并且海洋科技创新能力是推进广东省海洋产业结构转型升级的主要动力。姜艳艳[32]、秦曼等[33]均认为应该增加海洋科技创新的投入，提高海洋科技成果转化率，从而促进海洋产业结构生态化、海洋产业技术生态化。翟仁祥[34]认为为了促进海洋三次就业产业结构和海洋经济结构升级，应该采取提高海洋生产要素投入率、加快实施科技兴海战略、提高海洋科技创新质量等措施。也有部分学者研究了海洋产业结构升级对海洋科技创新的影响。Shen[35]认为海洋新兴产业的发展推动着海洋高新技术的革新，同时也促进了海洋经济的发展。
综述所述，已有研究成果丰富了海洋产业结构升级、海洋科技创新与海洋经济增长的相关理论。这为本文的研究奠定了良好的理论基础和经验基础。从研究内容来讲，许多研究是将海洋产业结构升级、海洋科技创新作为单独的变量，研究其对海洋经济增长的影响。尚未有详细讨论海洋产业结构升级、海洋科技创新与海洋经济增长三者之间的动态关系的文献研究。从研究方法上来讲，主要有因子分析法、熵值法、层次回归模型、向量回归模型等，多数研究属于静态分析，并且仅仅单独关注海洋产业结构升级与海洋经济增长、海洋科技创新与海洋经济增长的关系，尚未为将二者结合同时分析其与海洋经济的研究，同时也尚未有发现运用PVAR模型分析海洋产业结构升级、海洋科技创新与海洋经济增长三者之间的关系研究。鉴于此，本文以上述研究成果为理论基础和切入点，收集了2006-2015年我国11个沿海省份面板数据，运用面板自向量回归模型（PVAR）对海洋产业结构升级、海洋科技创新与海洋经济增长之间的动态关系进行实证分析，从而为我国海洋经济实现高质量发展，建设海洋强国提供有价值的政策建议参考。
3模型构建、数据来源与变量设定
3.1模型构建
面板数据（panel data）是将时间序列与横截面数据特征结合起来，能够更好地衡量动态变化的现象，更加适用于处理诸如规模经济和技术变迁之类的现象，使较有信息价值数据的特征完整体现出来，在数据间的共线性相对于传统截面数据和时间序列有所削弱，增加了自由度与有效性[36]。向量自回归模型（VAR）是运用于解决估计和推断更加复杂非结构性方法，通过把系统中任何一个内生变量的滞后值的函数构造起来，形成多元的时间序列组成的向量自回归模型，可以用来预测相关联的经济时间序列，并分析随机扰动项对系统的动态影响。
滞后阶数为[image: C:\Users\kouji\Desktop\9.gif]的VAR模型表达式为（1）：
（1）
其中，Yt为k维内生变量列向量，xt为[image: C:\Users\kouji\Desktop\11.gif]维外生变量列向量，p是滞后阶数，μt是k维误差向量A1,A2,…Ap,B是待估系数矩阵。
面板向量自回归模型( PVAR)由 Holtz -Eakin等[37]首先提出并运用，目前为止在Love等[38]与连玉君[39]的扩展下成熟，其除兼具面板数据模型的三维变量特征与向量自回归模型多种相互作用变量动态联立方程优点外，引入考虑时间效应与个体效应的变量，考虑到截面与个体差异带来的冲击。由于对数据进行对数化可以消除时间序列的异方差现象，且不改变数据本身协整关系与趋势化，在带入模型之前的原始数据时，已将除百分比之外的变量进行对数化。
本文使用连玉君推导并被多数学者运用的pvar2研究行业产业结构升级、海洋科技创新与海洋经济增长的动态影响，并使用具有强稳健性的广义钜估计(GMM)估计方法测算，其PVAR模型表达式如下式（2）：
其中，Yi,t表示三个不同变量（M、P、Q）的向量，下标i、t分别表示所在沿海某一省份与所在时间，M是每年分地区海洋经济生产总值，代表海洋经济增长，P是每年拥有海洋科技发明专利数量，代表海洋科研创新与创新成果转化，Q是每年海洋第二、第三产业与第一产业的比值，代表海洋产业结构优化程度，为了去除省份不随时间变化的不可观测异质性，加入σ对应沿海省份间的个体固定效应，通过加入θ对应沿海省份的时间虚拟变量来控制沿海省份随时间变化不可观测异质性，下标表示滞后阶数，因此，运用Arellano等[40]提出的向前均值差分法（Helmert procedure）去除沿海省份个体固定效应带来的异质性，ε是回归扰动项。
3.2 数据来源与区域划分
以我国11个沿海省市为研究对象（不包括港澳台），现有区域经济研究中，通常将我国分为东、中、西3个区域进行相关研究[41]，由于沿海地区几乎全部分布在我国东部地区，因此东、中、西划分标准对我国研究沿海地区不适用。这里，以长江为分界线，将长江流域以南及流域所经过沿海省市与全国沿海省市做对比，因此，全国范畴沿海地区包括天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、广西和海南，江苏、上海处于长江流域经过地带，将两者归为长江流域以南沿海地区，因此长江流域以南地区包括浙江、福建、广东、广西、海南、江苏和上海7个沿海省市。由于中国海洋统计年鉴数据的可获得性（2017-2018年《中国海洋统计年鉴》尚未出版），选择样本区间为2006—2015年度面板数据，各项研究指标涉及到海洋产业结构升级、海洋科技创新与海洋经济发展，均来自于《中国海洋统计年鉴》与《中国人口和就业统计年鉴》。
3.3 变量设定
海洋经济增长M：海洋经济生产总值主要是指是海洋产业和海洋相关产业增加值之和[42]。由于考虑到数据的可得性和代表性，本文选用海洋经济生产总值表示海洋经济增长[43, 44]。因此，使用地区生产总值（GOP）来作为反映当地经济发展水平的指标。实证分析的变量描述性统计结果见表1。
海洋科技创新P：海洋科技创新涉及的范围比较广，许多高新技术都能起到促进海洋经济发展的作用。由于发明专利的研发难度大，原创性程度、技术含量与经济价值更高，行业的技术创新能力主要体现在其发表的专利数量上，考虑到数据的可得性及代表性，本文借鉴Shields[45]、高瑜玲[46]的做法，选用拥有海洋发明专利总数来衡量海洋科技创新水平。技术创新还可以改变生产机器产出率，达到最优配置，最高产出值，使生产要素逐渐从低效率向高效率演进，比如，技术创新可以为海洋能等新能源的发展以及使用效率提供技术支持，并且可以通过使用新型专利捕捞工具增加海洋捕捞业的智能化，实现真正低成本高质量发展。
海洋产业结构升级Q：21世纪是服务业大发展的时期，为了反映产业结构“服务化”的趋势，将第三产业增加值与第二产业增加值之比作为衡量产业结构优化程度的指标[47]。文章参考陈生明等[48]、谭燕芝等[49]的做法，将海洋第二、第三产业生产总值之和与海洋生产总值的比值作为衡量海洋产业结构升级的指标。
表1 全国及南部沿海地区变量描述性统计
	描述统计

	变量
	地区
	个案数
	最小值
	最大值
	平均值
	标准差
	偏度
	峰度

	
	
	
	
	
	
	
	统计
	标准误
	统计
	标准误

	M
	全国沿海地区（不含港澳台）
	110
	5.71
	9.58
	7.9
	0.94
	-0.57
	0.23
	-0.41
	0.46

	P
	
	110
	0
	8.24
	3.96
	2.46
	-0.25
	0.23
	-1.12
	0.46

	Q
	
	110
	75.5
	99.9
	92.03
	6.69
	-0.86
	0.23
	-0.11
	0.46

	M
	长江流域以南沿海地区
	70
	5.71
	9.58
	7.84
	1.05
	-0.59
	0.29
	-0.84
	0.57

	P
	
	70
	0
	8.24
	3.81
	2.43
	-0.19
	0.29
	-1.04
	0.57

	Q
	
	70
	75.5
	99.9
	90.8
	7.41
	-0.66
	0.29
	-0.79
	0.57


3 实证检验与结果分析
3.1 面板数据平稳性检验
选取的年度面板数据很可能造成“伪回归”，为了防止这种现象的发生，使用单位根检验对数据进行平稳性检验。通常面板单位根检验的方法包括ADF-Fisher、PP-Fisher、LLC方法与IPS方法等，这里利用Eviews10对面板数据进行单位根检验，将Diekey-Fuller的ADF方法、PP-Fisher检验方法与LLC检验方法得到的结果对比，其中，海洋科技创新P采取既有截距项又有趋势项的单位根检验，海洋经济增长M、涉海就业人数E与海洋产业结构升级Q采用含截距项的单位根检验。为验证结果有效性，后续加入涉海就业人口变量观察整体影响作用，在此也将涉海就业人数E做单位根检验。
由表中数据看出，模型中全国及南部沿海地区各个变量的原序列ADF检验值、PP检验值与LLC检验值均在至少在5%的显著水平下拒绝存在单位根的原假设，可以得出原序列是平稳序列，如表2所示。






表2 面板单位根检验
	
	变量
	ADF检验
	PP检验值
	LLC检验值
	结论

	
	统计量
	t
	t
	t
	

	全国沿海地区
  （不含港澳台）
	M
	36.987 2**
	59.917 6***
	-8.200 4*** 
	平稳

	
	P
	84.193 3***
	66.966 2***
	-31.640 5***
	平稳

	
	Q
	42.801 4***
	66.146 2***
	-4.250 9***
	平稳

	
	E
	66.675 2***
	79.848***
	-9.929 3***
	平稳

	   长江流域以南沿  海地区
	M
	28.670 4**
	39.406 6***
	-7.238 2***
	平稳

	
	P
	48.566 1***
	33.206 1***
	-40.052 1*** 
	平稳

	
	Q
	28.989 1***
	49.868 6***
	-3.260 8***
	平稳

	
	E
	39.023 5***
	53.751 ***
	-7.360 9***
	平稳


注:***、**、*分别表示在1%、5%、10%的显著性水平。
3.2 PVAR模型滞后期选择
依据PVAR模型原理，将对各面板变量进行面板向量自回归GMM估计， PVAR模型构建结果的优劣根据变量的滞后阶数来选择，本文使用计量分析软件Stata14.0，采取AIC准则、SIC准则与HQIC准则来确定，从表中可以确定，全国沿海省份与南部沿海省份海洋产业结构升级、海洋科技创新与海洋经济增长间PVAR模型的最优滞后阶数均取1最合适。如下表3所示：
表3 面板数据滞后期选择
	Selection Order Criteria for Panel VAR

	
	滞后阶数 
	AIC 
	SIC 
	HQIC 

	全国沿海地区
（不含港澳台）
	1
	5.543 05*
	6.725 42*
	6.019 4* 

	
	2
	5.932 65
	7.485 04
	6.553 6 

	
	3
	7.820 47
	9.811 06
	8.607 1 

	     长江流域以南沿海  地区
	1
	5.626 73*
	6.711 74*
	6.047 4*

	
	2
	7.876 79
	9.382 52
	6.047 4 

	
	3
	8.126 09
	10.112 
	8.854 0 


注：*表示最佳滞后期
3.3 面板向量自回归估计结果
[bookmark: _Hlk6831591]根据得到的滞后阶数，采用广义矩估计（GMM）方法构造海洋产业结构升级、海洋科技创新与海洋经济增长间的PVAR模型参数（如表4所示）。以全国沿海地区来看，滞后一期的海洋经济增长和海洋产业结构在海洋经济增长（M）方程中是显著的，表明海洋产业结构的优化促进了海洋经济的增长，侧面也说明近些年海洋战略新兴产业政策的实施带动了海洋经济的日益增长，尤其是海洋旅游服务业对海洋经济的贡献明显提高；滞后一期的海洋科技创新（P）方程中，海洋经济总值的增加对其产生明显的正向影响，表明海洋经济增长快、发展稳的特征使得海洋科研经费投入增多，使得海洋科技创新得到快速发展，然而海洋科技成果转化率不高甚至处于缺乏状态，因此，反作用于海洋经济增长的影响不明显；在海洋产业结构升级（Q）方程中，海洋经济增长、海洋科技创新及其自身均对海洋产业结构没有显著影响；我国南部沿海地区的估计结果与全国相差不大，据最新统计，2018年上半年广东省对外出口贸易占全国对外贸易的22.9%，江苏省仅次于广东省[50]。在前面所提到，本文中将长江流域跨越省份江苏省归为长江流域以南沿海地区，因此表明广东省与江苏省的对外出口贸易拉动了长江流域以南沿海地区的海洋经济，使得长江流域以南沿海地区比长江流域以北沿海地区对全国海洋经济形势更具代表性，所以与全国沿海地区估计结果相差不大，整体估计结果符合经济理论的解释，模型估计良好。
表4海洋产业结构升级、海洋科技创新与海洋经济增长的PVAR模型GMM参数估计结果
	区域
	被解释变量
	解释变量
	系数
	标准差
	Z
	P
	置信区间

	全国沿海地区（不含港澳台）
	h_M
	h_M
	0.703 757
	0.073 873
	9.53
	*
	0.558 968
	0.848 546

	
	
	h_P
	0.025 601
	0.020 527
	1.25
	
	-0.014 632
	0.065 833

	
	L1.
	h_Q
	-0.041 493
	0.022 338
	-1.86
	*
	-0.085 274
	0.002 289

	
	h_P
	h_M
	1.666 277
	0.518 270
	3.22
	***
	0.650 487
	2.682 067

	
	
	h_P
	0.292 961
	0.190 665
	1.54
	
	-0.080 735
	0.666 657

	
	L1.
	h_Q
	-0.125 803
	0.122 385
	-1.03
	　
	-0.365 674
	0.114 067

	
	h_Q
	h_M
	0.496 449
	1.534 807
	0.32
	
	-2.511 717
	3.504 615

	
	
	h_P
	-0.066 890
	0.420 879
	-0.16
	
	-0.891 798
	0.758 018

	
	L1.
	h_Q
	0.355 894
	0.322 247
	1.10
	　
	-0.275 699
	0.987 487

	长江流域以南沿海地区
	h_M
	h_M
	0.564 751
	0.225 026
	2.51
	**
	0.123 709
	1.005 793

	
	
	h_P
	0.066 691
	0.064 104
	1.04
	
	-0.058 951
	0.192 333

	
	L1.
	h_Q
	-0.034 086
	0.022 812
	-1.49
	
	-0.078 797
	0.010 625

	
	h_P
	h_M
	2.624 23
	1.455 203
	1.80
	*
	-0.227 915
	5.476 376

	
	
	h_P
	0.043 183
	0.437 517
	0.10
	
	-0.814 334
	0.900 701

	
	L1.
	h_Q
	-0.191 15
	0.169 244
	-1.13
	　
	-0.522 861
	0.140 561

	
	h_Q
	h_M
	-0.052 482
	5.087 21
	-0.01
	
	-10.023 23
	9.918 266

	
	
	h_P
	0.104 329
	1.492 045
	0.07
	
	-2.820 025
	3.028 684

	
	L1.
	h_Q
	0.238 006
	0.400 635
	0.59
	　
	-0.547 225
	1.023 236


注：（1）“h_”表示为消除固定效应，经 helmert 转变的形式 ；
（2）“L1.”表示滞后 1 阶；
（3）***、**、* 分别表示小于 1%、5%和 10%水平下显著。
3.4 脉冲响应函数
     PVAR的脉冲响应函数（IRF）在于清楚地反映每一个方程中内生变量在受到某个随机扰动项影响的路径和长期状态，并且可以有效预测未来发展趋势。为了充分描述海洋产业结构升级、海洋科技创新与海洋经济增长之间的长期动态冲击效应，在进行脉冲响应函数预测分析时，程序命令进行100 0次蒙特卡洛（Monte-Carlo）模拟，时间设置为0—10期，分别得到如下全国沿海地区（图1、图3、图5）和长江流域以南沿海地区（图2、图4、图6）的脉冲响应结果图。
图1和图2分别是基于全国与长江流域以南沿海地区层面得到的海洋经济增长对其自身以及海洋科技创新和海洋产业结构升级之间的脉冲响应图。结果表明：海洋经济发展M对来自其本身冲击反映一直具有正向影响，但是正向影响处于逐渐减弱的状态，至第10期时趋近于0；然而海洋经济增长对海洋科技创新一直处于显著正向状态，具有正向促进作用，于第二期达到最高0.03，之后趋于平稳，稳中向好；海洋经济增长对海洋产业结构从开始下滑状态渐渐缓慢上升，全程处于负向作用，到后期有变正向影响的趋势，说明在海洋产业转型升级初期必然会对海洋经济增长引起负向波动，待产业结构渐渐趋于优化，海洋经济也随之适应产业结构向新兴产业转型的趋势，恢复到正向影响效果。对于长江流域以南沿海地区，海洋经济增长对海洋科技创新的冲击在第一期就达到了最大值，整体趋势与全国类似，这说明长江流域以南沿海地区的海洋经济增长对海洋科技创新的促进作用领先于全国沿海地区，长江流域以南沿海地区资金实力雄厚，海洋科技创新能力强，符合研究理论逻辑；但是，海洋产业结构升级对海洋经济的响应路径不同，海洋经济增长对海洋产业结构升级的影响不明显，整体处于负影响，并且负影响明显大于全国沿海省份，表明我国长江流域以南沿海地区仍然务必加要快海洋新兴产业转型速度，跟上全国整体产业转型升级速度。
[image: 1539577263(1)]
注: （1）置信区间为 95%，由蒙特卡洛模拟 100 0 次得到，横轴 s 表示滞后期数为10；
（2）中间线表示变量受到冲击的振幅大小，上下两线是阈值。
图1-1海洋经济增长对自身脉冲响应       图1-2海洋经济增长对海洋科技创新脉冲响应  图1-3海洋经济增长对海洋产业结构升级脉冲响应
图1 全国沿海地区（不含港澳台）海洋经济增长对海洋科技创新与海洋产业结构升级的脉冲响应函数
[image: 1539592207(1)]
注: （1）置信区间为 95%，由蒙特卡洛模拟 100 0 次得到，横轴 s 表示滞后期数为10；
（2）中间线表示变量受到冲击的振幅大小，上下两线是阈值。
图2-1海洋经济增长对自身脉冲响应       图2-2海洋经济增长对海洋科技创新脉冲响应  图2-3海洋经济增长对海洋产业结构升级脉冲响应
图2 长江流域以南沿海地区海洋经济增长对海洋科技创新与海洋产业结构升级的脉冲响应函数
图3和图4分别是基于全国沿海地区与长江流域以南沿海地区层面得到的海洋科技创新（P）对其自身以及海洋产业结构和海洋经济增长之间的脉冲响应图。此时长江流域以南沿海地区与全国沿海地区的响应图有所差异，以全国沿海地区来说，海洋科技创新对海洋经济增长从正效应出发，至第一期达到最大值，随后正效应逐步减弱，这表明海洋科技创新对海洋经济增长具有持续的正向影响，但是，随着海洋科技成果转化率低的影响，之后正向影响逐步减弱；长江流域以南沿海地区较全国沿海地区在后几期具有向上波动的预兆，海洋科技创新对海洋经济增长的正向影响逐步减弱，并且有转为负影响的趋势，这说明影响不具有持久稳定性，表明当前海洋科研成果欠缺，难以满足极速发展的海洋经济对创新的需求，且科研成果转换率较低，应用研究不成熟；全国范围与长江流域以南沿海地区科技创新对产业结构优化冲击路径相同，海洋科技创新的进步极大地提高海洋产业优化升级速度，缩短优化期限，于第二期达到最低0.22，之后一直处于上升阶段。
[image: 1539577320(1)]
注: （1）纵轴置信区间为 95%，由蒙特卡洛模拟 100 0 次得到，横轴 s 表示滞后期数为10；
（2）中间线表示变量受到冲击的振幅大小，上下两线是阈值。
图3-1海洋科技创新对海洋经济增长脉冲响应       图3-2海洋科技创新对自身脉冲响应  图3-3海洋科技创新对海洋产业结构升级脉冲响应
图3 全国沿海地区（不含港澳台）海洋科技创新对海洋经济增长与海洋产业结构升级的脉冲响应函数
[image: 1539592241(1)]
注: （1）纵轴置信区间为 95%，由蒙特卡洛模拟 100 0 次得到，横轴 s 表示滞后期数为10；
（2）中间线表示变量受到冲击的振幅大小，上下两线是阈值。
图4-1海洋科技创新对海洋经济增长脉冲响应       图4-2海洋科技创新对自身脉冲响应  图4-3海洋科技创新对海洋产业结构升级脉冲响应
图4 长江流域以南沿海地区海洋科技创新对海洋经济增长与海洋产业结构升级的脉冲响应函数
图5和图6分别是基于全国沿海地区与长江流域以南沿海地区层面得到的海洋产业结构（Q）对其自身以及海洋产业结构升级和海洋经济增长之间的脉冲响应图。海洋产业结构升级对海洋科技创新的冲击较小，且对海洋经济快速发展的冲击也不是很明显，但始终具备强稳定性，表明我国海洋新兴产业发展时间较短，短期来看呈现显著影响，长期来看海洋产业结构升级未达到传统海洋第一、二产业对海洋经济增长的持久稳定影响；另外，海洋产业结构对自身影响不仅在全国沿海地区范围趋于逐渐稳定持久状态，在长江流域以南沿海地区同样显示持续稳定状态，表明在逐渐服务化的进程中，我国海洋新兴产业，尤其是海洋第三产业服务业的发展航程中行稳志远。
[image: 1539577359(1)]
注: （1）纵轴置信区间为 95%，由蒙特卡洛模拟 100 0 次得到，横轴 s 表示滞后期数为10；
（2）中间线表示变量受到冲击的振幅大小，上下两线是阈值。
图5-1海洋产业结构升级对海洋经济增长脉冲响应   图5-2海洋产业结构升级对海洋科技创新脉冲响应  图5-3海洋产业结构升级对自身脉冲响应
图5 全国沿海地区（不含港澳台）海洋产业结构升级对海洋经济增长与海洋科技创新的脉冲响应函数
[image: 1539592291(1)]
注: （1）纵轴置信区间为 95%，由蒙特卡洛模拟 100 0 次得到，横轴 s 表示滞后期数为10；
（2）中间线表示变量受到冲击的振幅大小，上下两线是阈值。
图6-1海洋产业结构升级对海洋经济增长脉冲响应   图6-2海洋产业结构升级对海洋科技创新脉冲响应  图6-3海洋产业结构升级对自身脉冲响应
图6 长江流域以南沿海地区海洋产业结构升级对海洋经济增长与海洋科技创新的脉冲响应函数
3.5方差分解
对于 VAR 模型，方差分解可以分析各个内生变量对预测方差的贡献度，在PVAR中被称为“预测误差方差分解”，同样用于每一个单位冲击对预测的内生变量的误差变异系数贡献程度，通过蒙特卡洛模拟 100 0 次，期数为20，得到海洋产业结构升级、海洋科技创新与海洋经济增长在不同沿海地区层面的方差分解结果，如表5所示，第15预测期与第20预测期的方差分解结果几乎完全一致，说明在第15预测期后，海洋产业结构升级、海洋科技创新与海洋经济增长的动态关系已经达到均衡，侧面说明了文章实证结果具有较强稳健性。以全国来说，海洋经济增长对海洋科技创新的贡献率逐年增加到9.8%并保持稳定，反之，海洋科技创新对海洋经济增长的贡献率也达到了8.5%并保持稳定，这也印证了两者脉冲响应路径的关系，海洋产业结构优化程度对海洋经济增长的贡献率稳定于41.2%。以长江流域以南沿海地区来看，海洋经济增长对海洋科技创新的贡献率较全国高，逐期增加并稳定于19.7%，同时也表明长江以南沿海地区海洋经济增长较北部对海洋科技创新方面研究贡献率高；海洋科技创新对海洋经济增长贡献有缩小并稳定的状态，与上述脉冲效应函数影响路径在经济理念方面结果一致，海洋产业结构升级对海洋经济增长贡献率趋于37.1%保持稳定，与全国的分析结果一致，更加表明长江流域以南沿海地区对全国海洋经济发展态势具有一定代表性。
表5 不同区域的方差分解结果
	　
	　
	全国沿海地区（不含港澳台）
	长江流域以南沿海地区

	被冲击变量
	期数
	冲击变量
	冲击变量

	
	
	M
	P
	Q
	M
	P
	Q

	M
	5
	0.541
	0.079
	0.380
	0.521
	0.135
	0.344

	P
	5
	0.088
	0.782
	0.130
	0.189
	0.597
	0.214

	Q
	5
	0.014
	0.012
	0.973
	0.004
	0.004
	0.992

	M
	10
	0.506
	0.084
	0.410
	0.499
	0.132
	0.369

	P
	10
	0.097
	0.747
	0.156
	0.197
	0.571
	0.233

	Q
	10
	0.014
	0.013
	0.973
	0.004
	0.004
	0.992

	M
	15
	0.504
	0.085
	0.412
	0.497
	0.132
	0.371

	P
	15
	0.098
	0.745
	0.157
	0.197
	0.569
	0.234

	Q
	15
	0.014
	0.013
	0.973
	0.004
	0.004
	0.992

	M
	20
	0.503
	0.085
	0.412
	0.497
	0.132
	0.371

	P
	20
	0.098
	0.745
	0.157
	0.197
	0.569
	0.234

	Q
	20
	0.014
	0.013
	0.973
	0.004
	0.004
	0.992


3.6 格兰杰因果检验
前面已经证实PVAR模型具备稳定性，因此可以对海洋产业结构升级、海洋科技创新、海洋经济增长三者之间进行格兰杰因果检验。按照滞后阶数为1对全国以及南部沿海省份进行检验。得到如下结果，如表6所示。 
从全国来看，海洋产业结构升级是海洋经济增长的格兰杰原因，它在10%的水平下显著，海洋经济增长也是海洋科技创新的格兰杰原因，它在1%显著水平下拒绝原假设；从长江流域以南沿海地区来看，只有海洋经济增长是海洋科技创新的格兰杰原因，这表明长江流域以南沿海地区海洋科技创新投入力度大，海洋经济增长对海洋科技创新的促进作用明显，反之，海洋科技创新能力不足，海洋科技成果转化率低，导致海洋科技创新对海洋经济增长的影响不显著 ，另外，长江流域以南沿海地区的海洋产业结构升级滞后于全国沿海省份海洋产业结构升级的速度和发展进程。
表6 格兰杰因果检验结果
	Granger Test

	
	
	　
	chi2
	df
	Prob

	全国沿海地区（不含港澳台）
	h_M
	h_P
	1.555 4
	1
	0.212

	
	
	h_Q
	3.450 3
	1
	0.063

	
	
	ALL
	3.460 3
	2
	0.177

	
	h_P
	h_M
	10.337 
	1
	0.001

	
	
	h_Q
	1.056 6
	1
	0.304

	
	
	ALL
	13.377
	2
	0.001

	
	h_Q
	h_M
	0.104 63
	1
	0.746

	
	
	h_P
	0.025 26
	1
	0.874

	
	
	ALL
	0.492 62
	2
	0.782

	长江流域以南沿海地区
	h_M
	h_P
	1.082 3
	1
	0.298

	
	
	h_Q
	2.232 7
	1
	0.135

	
	
	ALL
	2.484 2
	2
	0.289

	
	h_P
	h_M
	3.252
	1
	0.071

	
	
	h_Q
	1.275 6
	1
	0.259

	
	
	ALL
	18.168
	2
	0.000

	
	h_Q
	h_M
	0.000 11
	1
	0.992

	
	
	h_P
	0.001 89
	1
	0.994

	
	
	ALL
	0.354 63
	2
	0.838


注：“h_”表示为消除固定效应，经 helmert 转变的形式。
以宏观经济的角度看，社会就业率也侧面反映了整体社会供给需求的相互制约程度，进一步对全民经济指数产生影响。本文主要以海洋经济为背景，研究海洋经济领域中可能产生对产业结构升级与技术创新影响的的干扰因素，为了进一步证明结论稳健性，加入干扰变量涉海就业率，得到如下结果，调整后的R2符合回归结果理想程度，回归效果良好。结果显示：总体上，全国沿海地区与长江流域以南沿海地区结果相似，在涉海就业率的影响下，使得海洋科技创新对海洋经济增长的影响正向显著，表明涉海就业人数在全面就业人数中所占比例越大，推动海洋技术创新越快，成果越多，对海洋经济的发展越具有导向与拉动作用；同时。也使得海洋产业结构优化程度加深，及其有力调控与协调海洋产业结构，促进海洋经济高质量发展，具有目标、手段、效果的统一性。
表7 面板数据最小二乘法回结果
	模型估计
	LnM(1)
	LnM(2)
	LnM(3)
	LnM(4)
	LnM(5)
	LnM(6)

	
	OLS
	OLS
	OLS
	OLS
	OLS
	OLS

	P
	0.315 406
	
	0.249 638
	0.381 7 
	
	0.215 546

	
	***
	
	***
	***
	
	***

	
	（-15.2）
	
	（-12.74）
	（15.13） 
	
	（7.08）

	Q
	
	0.095 347
	0.051 120
	
	0.129 107
	0.072 519 

	
	
	***
	***
	
	***
	***

	
	
	（-9.42）
	（-7.03）
	
	（15.08）
	（7.04）

	E
	0.908 532
	2.775 5
	0.598 206 
	1.299 2 
	5.178 848
	3.732 461

	
	
	*
	
	
	***
	***

	
	（-0.75）
	（-1.73）
	（-0.58）
	（0.88）
	（3.4）
	（3.18）

	F
	115.61
	44.46
	128.43
	114.54 
	113.76
	148.21

	Adj R-squared
	0.677 7
	0.443 7
	0.778 1
	0.767 0 
	0.765 7
	0.864 9

	obs
	110
	110
	110
	70 
	70
	70


注：（1）括号里是t检验值；
（2）***、**、* 分别表示小于 1%、5%和 10%水平下显著；
（3）全国沿海地区面板数据回归结果：（1）、（2）、（3），长江流域以南地区面板数据回归结果：（4）、（5）、（6）。
4 研究结论与政策建议
4.1研究结论
为了加快海洋科技创新的速度，推动海洋产业结构升级，促进我国海洋经济实现高质量发展。本文基于2006-2015年省级面板数据，运用面板自向量回归模型（PVAR）对海洋产业结构升级、海洋科技创新与海洋经济增长三者之间的动态关系进行了实证分析，主要得出以下结论：
（1）基于PVAR模型的估计结果表明，海洋产业结构升级对海洋经济增长的影响是显著的，说明海洋产业结构的优化能够促进海洋经济的增长；海洋经济增长对海洋科技创新具有显著的影响，表明随着海洋经济的增长，海洋科研经费投入的增加，海洋科技创新能力逐步得到提升。
（2）从脉冲响应函数的分析来看，海洋经济对海洋产业结构的影响虽然全程处于负效应，但是由开始的下滑逐步转为缓慢上升，并且后期有变为正效应的趋势，说明海洋新兴产业的发展具有滞后性，从短期来看海洋经济增长对海洋产业结构升级的正向作用不明显，从长期看，海洋经济增长能够促进海洋产业的优化升级；海洋科技创新对海洋经济增长的影响从正效应出发，经过短暂的上升滞后开始逐步减弱，并且有转为负影响的趋势，这说明海洋科技创新对海洋经济增长的影响不具有持久稳定性，更加表明当前海洋科研成果转化率低，难以满足快速发展的海洋经济对海洋科技创新的需求；海洋产业结构升级对海洋科技创新的冲击较小，并且对海洋经济增长的冲击作用也不明显，但始终具备较强的稳定性，表明我国海洋新兴产业发展的时间短，对海洋科技创新和海洋经济的正效应还未明显，但是正由负效应逐步缓慢的上升，并且有转为正效应的趋势，从长期开看，海洋产业结构的优化能够促进海洋科技创新和海洋经济的增长。
（3）从方差分解的分析来看，在第15期后，海洋产业结构升级、海洋科技创新与海洋经济增长之间的动态关系已经达到均衡，说明文章的实证结果具有较强的稳定性；海洋经济增长对海洋科技创新的贡献率逐年增加到9.8%并保持稳定，海洋科技创新对海洋经济增长的贡献率达到了8.5%并保持稳定；海洋产业结构升级对海洋经济增长的贡献率稳定于41.2%。
（4）从格兰杰因果分析来看，海洋产业结构升级是海洋经济增长的格兰杰原因；海洋经济增长是海洋科技创新的格兰杰原因；海洋科技创新不是海洋科技增长的格兰杰原因。说明海洋科技成果的转化率低，对海洋经济增长的促进作用不明显。
4.2政策建议
根据以上结论可知，加快海洋产业结构升级、提高海洋科技创新能力是促进海洋经济增长的重要途径。鉴于此，提出以下建议：
（1）制定海洋顶层设计战略，发挥政策的引领作用。政府应该从宏观上制定有助于海洋产业结构升级、海洋科技创新发展的优惠政策，实行政策引导市场发展的策略，从而促进海洋经济的增长。
（2）建立海洋科技创新体系，推动产学研协同创新。要加快完善海洋科技创新体系，发挥创新引领海洋经济发展的动力作用，促进企业、高校、科研院所一体化协同创新的实现，加快形成以创新为主要引领和支撑的海洋经济体系和发展模式。
（3）搭建高新技术共享平台，建设科技成果共享机制。随着共享经济的快速发展，要想提高海洋科技成果的转化率，建设科技成果共享机制是重要的途径之一，更多的高技术共享交流平台应该被搭建，从而推动海洋经济的发展。
（4）坚持发展绿色新兴产业，推动海洋产业结构升级。大力发展绿色经济，把绿色新兴产业作为海洋经济结构调整的重要举措，发挥海洋科技创新对绿色新兴产业的的引领带动作用，海洋新兴产业代表着未来海洋科技和产业发展的新方向，要加快推动海洋产业结构的升级。
（5）构建多元化的融资机制，有效保障海洋科研投入。海洋经济的发展需要资金的支持，海洋科技创新与海洋产业结构的优化更需要资金的保障，构建多层次的、多渠道的、多元化的融资机制，从而科技促进海洋科技成果的转化，提高科技成果向现实生产力的转化，推动海洋产业结构升级和海洋经济增长。
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