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摘要：海洋科技创新引领了海洋产业发展的方向，是推动海洋经济发展的第一动力，深入研究海洋科技创新效率对于促进海洋经济高质量发展具有重要的现实意义。针对随机前沿模型单一产出指标的缺点，构建创新产出综合指数，然后运用随机前沿模型测算了2011-2016年中国沿海11个省市海洋科技创新投入产出效率，在考虑时滞效应的情况下分析了创新效率影响因素的作用，结果显示：2011-2016年间，海洋科技创新产出水平方面，上海、山东、广东位居全国前三，创新效率方面，辽宁、上海、广东位居全国前三；海洋科技创新中资金投入比人员投入占有更重要的地位，海洋科技创新效率处于规模报酬递减阶段，海洋科技创新效率省际差异较大；海洋科技人员素质对于创新效率有1年的滞后效应；海洋科研经费投入强度、海洋产业结构水平、外商投资利用水平与海洋科技创新效率正相关，海洋科研人员素质与海洋科技创新效率负相关，海洋科研人员结构及分工亟需优化；影响海洋科研效率的因素存在区域差异，海洋科研投入强度和海洋产业结构水平分别是影响高效率和低效率的主要因素。
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Abstract: The innovation of marine science and technology leads the development direction of marine industry and is the first driving force to promote the development of marine economy. It is of great practical significance to study the efficiency of marine scientific and technological innovation in order to promote the high-quality development of marine economy. The input-output efficiency of marine science and technology innovation in 11 coastal provinces and municipalities of China from 2007 to 2016 is estimated by using stochastic frontier model. The effect of factors influencing innovation efficiency is analyzed considering the time lag effect, and the convergence of innovation efficiency is studied. The results show that: In terms of output level of marine science and technology innovation, Shanghai, Shandong and Guangdong rank the top three in China, but Liaoning, Shanghai and Guangdong rank the top three in innovation efficiency. The investment in marine science and technology innovation is more important than that of scientific researchers, the efficiency of marine science and technology innovation is in the stage of diminishing returns to scale, and the efficiency of marine science and technology innovation varies greatly among provinces in the period of 2011-2016. The quality of marine science and technology personnel has a one-year lag effect on innovation efficiency. The investment intensity of marine scientific research funds, the level of marine industrial structure, the level of foreign investment and utilization are positively correlated with the efficiency of marine scientific and technological innovation. The quality of marine scientific researchers is negatively correlated with the efficiency of marine scientific and technological innovation. The structure and division of labor of marine scientific researchers need to be optimized urgently. The factors affecting the efficiency of marine scientific research vary from region to region. The intensity of investment in marine scientific research and the level of marine industrial structure are the main factors affecting the high efficiency and low efficiency respectively.
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当今，全球范围内新一轮全球科技革命和产业变革正在孕育兴起，技术创新速度明显加快，创新要素全球化流动特征更加凸显，科学技术对经济社会发展推动作用日益增强，知识经济初现端倪，世界各国、尤其是发达国家纷纷把推动科技进步和创新作为国家战略，创新发展已是大势所趋。中国经济已由过去的粗放式高增长转变为更加注重内涵质量和社会效益的中高速增长阶段，优化经济结构和转变经济发展动力已成为更加突出的主题。党的十九大报告提出“创新是引领发展的第一动力，是建设现代化经济体系的战略支撑。”海洋是高质量发展的战略要地，海洋经济已成为国民经济的重要组成部分和增长极，十九大报告更是提出了“坚持陆海统筹，加快建设海洋强国”的战略。科技创新作为实现海洋产业结构优化的重要途径，提升海洋产业竞争力的战略选择，以及促进海洋经济可持续发展的动力源泉，已成为共识，新常态下海洋经济发展要更加注重创新驱动，抢抓机遇。
中国高度重视海洋科技创新对海洋经济发展的引领作用，2018年6月，习近平总书记在山东考察时强调海洋经济发展前途无量，要加快海洋科技创新步伐。海洋科技创新是落实党中央、国务院关于“创新驱动发展”、“建设海洋强国”、“21世纪海上丝绸之路”、“粤港澳大湾区”等战略的重要支撑，为促进海洋经济创新发展新态势的形成，引领和带动海洋产业创新发展，国家先后出台多项财政金融政策支持海洋产业创新发展，海洋科技创新能力虽然取得了较为迅猛发展，但仍然面临着诸如创新效率低下、政策依赖程度较高、海洋产业市场竞争力不足等问题。创新效率的高低关系着海洋经济发展的速度和质量，增加创新资源的投入只是创新发展的必要条件而非充分条件，海洋创新体系的建设不仅要注重创新资源的投入总量及其结构，还要注重创新产出与效率，特别在创新资源要素较为匮乏的情况下，效率问题更加重要。合理配置海洋创新要素资源，提高海洋科技创新效率是落实海洋创新驱动发展战略的基本前提，对中国省际海洋科技创新效率准确测度及其动态变化轨迹进行研究，不仅有利于全面掌握各地区创新产出存在的问题与差距，也利于评价地区海洋创新政策的实施效果；对影响区域海洋经济创新的因素进行分析，可以针对性的提出相关措施来促进创新效率的提高；同时，对省际区域海洋科技创新效率的差异分析，可以提出促进海洋创新的政策提供支撑，对缓解区域经济发展不平衡不充分的问题具有重要的现实意义。
1文献综述
区域创新效率研究始于上个世纪末，英国卡迪夫大学的库克教授对区域技术创新系统进行了较早和较全面的理论及实证研究[1]。早先的研究内容是确定区域创新系统的概念及结构，构建区域创新效率的评价指标，并采用数据包络分析评价创新效率，随后在创新效率评价方法、创新效率影响因素、区分研发投入产出过程与创新成果转化阶段等众多方面展开了深入的研究。关于研究区域的视角方面，包括了国家、地区、高新区、科技园区等，Wang E C, Huang W[2]采用数据包络分析结合生产框架来评价30个国家R&D活动的相对效率，研究表明不到一半的国家在R&D活动中完全有效，超过三分之二的国家处于规模报酬递增阶段；Guan J, Zuo K[3]应用双网络DEA模型对35个国家在2007-2014年间的技术效率和规模效率进行分析，研究发现中国规模效率低下的原因是宏观层面的协调不足、融资体制失灵、评估和激励机制不完善；Broekel T[4]利用德国270个劳动市场区域与四类产业的丰富面板资料库，证明了研发合作的补助是刺激区域创新效率的合适政策方法。
区域创新效率研究方法包括参数方法和非参数方法，分别以SFA和DEA模型研究为主，池仁勇等[5]介绍了区域技术创新效率的概念和 DEA 测算方法；张宗益等[6]运用基于对数型柯布-道格拉斯生产函数的随机前沿生产函数(SFA)实证研究了31个省、市 、自治区1998～2003年的创新效率。以上模型分析创新效率时存在一定的缺陷，国内学者纷纷尝试采用一些派生模型进行研究，或融入其他诸如层次分析、主成分分析等方法进行研究。郭磊等[7]针对传统的CCR模型在效率评价中存在的只能进行单纯自评和有效单元过多问题，将交叉效率模型应用到技术创新效率评价中；颜莉[8]提出综合运用主成分分析和 DEA 的组合方法测量我国区域创新效率；韩晶[9]综合层次分析法DEA方法研究了中国各区域2005-2010年间的绿色创新效率；王春枝等[10]针对超效率SE-DEA模型评价效率时无法考虑松弛量的问题，利用非径向SE-C2R模型对2000-2013年中国内地30个省域创新效率进行了测算，并利用谱系聚类方法将其分为4个梯队；曹霞等[11]针对传统的随机前沿模型只能研究创新单一产出指标的问题，结合投影寻踪模型降维的特点，构建更加有效的随机前沿评测效率的改进模型。
关于区域创新影响因素的研究，考虑的因素主要有科研机构规模、科技人员结构、从业人员素质、基础设施、政策支持、外商直接投资、国际贸易等。虞晓芬等[12]研究认为企业性质、人力资本、产业结构等是影响我国各省市自治区技术创新效率的显著因素；张宗益等[13] 研究表明基础设施、市场需求、劳动者素质、金融环境对区域技术创新效率有显著影响；朱承亮等[14]从FDI、人力资本及其结构方面分析了中国区域研发效率影响因素；白俊红等[15]从地区基础设施、地方政府的干预、金融机构的支持、地区经济发展水平和地区劳动者素质等几个方面设计了环境控制变量来考察了中国区域创新的效率问题；赵增耀等[16]研究认为金融发展对中国区域创新能力的作用机制具有分地区、多阶段的属性，不同地区和不同阶段呈现出差异化特征；李政等[17]运用空间面板计量模型对以DEA模型测算的2000-2014年中国30个省创新效率进行研究，结果显示FDI确实对创新效率具有显著的正向影响；赵庆[18]利用动态空间计量模型研究2009-2016年中国省际产业结构优化升级对技术创新效率的影响，结论认为产业结构的升级确实能够显著的提升技术创新效率，二者之间存在“螺旋上升”的关系；刘丙泉等[19]运用Tobit 回归分析了财政分权对技术创新整体及各阶段效率的影响，结果表明，财政分权不利于我国技术创新整体效率以及成果产出效率的提升，对成果转化效率的影响并不显著。
目前，关于海洋科技创新效率研究成果相对较少，主要集中在采用DEA方法分析区域海洋科技创新效率，用回归分析研究科技人员数量、人才结构、海洋经济水平等因素对创新效率的影响。谢子远[20]将海洋科研机构科技人员人均专利申请受理数、人均发明专利申请受理数、人均发表论文数、人均承担课题数等4个指标作为海洋科研机构的产出效率进行研究；谢子远等[21]利用超效率 DEA模型对中国海洋科技创新效率进行了测算，并研究了海洋科研机构规模、高级职称人员比重、专业技术人员比重及研究生比重等因素对海洋科技创新效率的影响；鄢波等[22]研究认为海洋科研机构规模和海洋经济发展水平对海洋科技投入产出效率具有显著推动作用，而政府支持力度、海洋科技人员结构对海洋科技投入产出效率的作用不显著；刘大海等[23]基于规模报酬可变的 DEA 模型评价海洋科技投入产出效率，将沿海城市海洋科技创新划分为高效率型、规模有效型、技术有效型和低效率型四个梯度。从上述研究成果可以发现，目前的研究缺乏对区域海洋科技创新效率的差异进一步分析，同时，在解析海洋科技创新效率影响因素时未考虑时滞延迟效应的影响，在控制变量指标设计上纳入重复指标，且未考虑前述学者研究的产业结构、外资利用水平等重要的显著性指标，因而在分析相关因素作用时，得出与实际不相符的非显著的结论。鉴于此，采用可以进行模型和参数检验的随机前沿模型（SFA）进行区域海洋科技创新效率研究，首先构建区域海洋创新产出综合指数并运用SFA模型测算创新效率，然后在分析创新效率影响因素的基础上重构解释变量指标，再利用引入时滞变量的面板模型进行研究，对2010-2016年间中国海洋科技创新效率省际差异问题进一步分析。
2模型设计与变量选择
关于技术创新效率的研究方法，目前主要采用参数方法的SFA模型和非参数方法的DEA模型。鉴于DEA无法排除随机误差影响、容易受到极值影响的缺陷，及SFA方法具有解析随机因素对于产出的影响、可以进行模型和参数检验以及横向和纵向的分析比较等优点，结合区域海洋创新效率的具体情况，需考虑随机误差项的影响，故此采用SFA方法进行研究。模型的基本形式主要是由Aigner于1977年提出，可以表示为：
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其中，
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服从于独立同一的正态分布
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为随机扰动项，
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为待估参数， 
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表示海洋科技创新水平，为0到1之间的值；
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服从于独立同一单边正态分布
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相互独立。
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越大则该区域海洋科技创新效率越低，落后的概率越大。生产函数通常采用超越对数生产函数的形式，取对数后有：
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对于SFA模型的有效性，可以采用指标
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越接近1说明无效率项在实际产出与前沿面的偏差中占主要成分，即SFA模型是适用的，反之则说明随机误差项是偏差的主要原因，当采用传统生产函数进行回归。
在海洋科技创新效率分析方面，投入指标选用海洋创新资金投入额和涉海科研人员投入量两个指标，创新产出指标用一般选择专利申请数作为关键指标，辅以创新产品收入占销售收入的比重等指标，考虑到单一指标难以衡量海洋科技创新产出成果，尝试构建综合创新产出指数作为新的产出指标，因而构建如下面板数据的SFA模型，对于某一地区的海洋创新产出的随机前沿模型为：
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其中，
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分别为第
[image: image23.wmf]i

个地区在
[image: image24.wmf]t

年的海洋创新产出指数、创新资金投入额和科研人员投入量，
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分别为创新投入额和创新人员投入量对创新综合产出的弹性，
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为两种海洋科技要素投入的交互系数，
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分别为海洋科研经费与劳动力投入的二次项系数。
在海洋科技创新影响因素的效应分析方面，区域创新因素涉及政府支持政策、金融机构投资、市场与制度环境、要素配置等众多方面，本文考虑到指标难以量化及数据较难获取，结合前述学者研究的基础上，从如下几个方面考虑：
海洋科研经费投入强度。一般认为，海洋科技创新效率与海洋经济发展水平存在正相关关系。这是因为，一方面，经济总量体现了一个国家或地区科技创新投入的支持能力，海洋经济总量越大的地区，其研发投入的金额越大，海洋科技创新的基础水平越高，创新能力越强；另一方面，通过技术创新带来的经济产出效果决定了创新的动力。该指标用海洋科研经费投入额占地区海洋生产总值的比重来表示。
海洋科研人员素质。创新活动往往都具有知识密集型的特点，人才总量及其素质体现了区域创新能力的存量水平，科研人员是直接从事创新活动的实施者，其研究能力水平直接影响科技创新的效率，用具有高级职称的科研人员数量占科研人员总数量的比重来表示。
海洋产业结构水平。海洋产业结构的优化需要生产要素配置从低效率的部门转向高效率的生产部门，其合理化和高级化的一个重要途径就是通过引进更先进的技术、加大技术创新来驱动；同时，产业生命周期理论显示处于生命周期前期的产业比后期的产业更具有更多的实现创新的机会，用海洋二、三次产业比重来衡量。
外商投资利用水平。海洋经济是外向型经济，海洋经济领域的国际合作越来越频繁，越来越多的企业依托技术引进，开展技术消化吸收再创新。当前，中国利用外资正进入一个全新的发展阶段，科技资源呈现出全球化配置趋势，外商企业、中外合资企业通过建设研发中心、企业技术中心，促进知识与技术向中国传播扩散；跨国公司的发展促进了科技资源的整合、创新平台的组建，其技术溢出效应日益凸显。该指标用外商直接投资利用额来表示。
因而构造区域海洋科技创新效率影响因素分析模型如下：
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    其中，
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分别为各个地区的海洋科研经费投入强度、海洋科研人员素质、海洋产业结构水平和外商投资利用水平指标，
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分别为以上四个指标对技术创新效率项的影响系数，一般认为创新资源的投入对创新产出的影响可能存在0-2年的时滞效应，时滞阶数可根据模型残差最小化或者灰色关联度最大化等方法来确定，具体需要结合实际情况进行分析。
3实证分析
3.1海洋科技创新产出综合指数
考虑到中国海洋统计年鉴尚未公布2017年的数据，以及中国海洋统计年鉴在2011改版之前海洋科技有关数据的缺乏，采用2011-2016年的海洋科技创新有关指标的面板数据进行研究。前面指出SFA模型只能分析单一产出的情况，而海洋科技创新是一个多投入多产出的复杂系统，因而需要将海洋科技产出指标综合为一个指标进行研究，参考前述学者有关研究成果，结合海洋统计数据现状，拟采用发表的海洋科技论文数量、专利授权数、人均海洋生产总值三个指标来衡量，运用信息熵加权的方法构建综合指数，测算结果如下表1所示：
表1  2011-2016年沿海各区域海洋科技创新产出综合指数
	地区
	2011年
	2012年
	2013年
	2014年
	2015年
	2016年
	均值

	天津
	0.3053
	0.3226
	0.2943
	0.3143
	0.2595
	0.1761
	0.2787

	河北
	0.1531
	0.1445
	0.1254
	0.1414
	0.1115
	0.0908
	0.1278

	辽宁
	0.3648
	0.4369
	0.4044
	0.4727
	0.6703
	0.2418
	0.4318

	上海
	0.8840
	0.8568
	0.8480
	0.8164
	0.7449
	0.3844
	0.7558

	江苏
	0.3443
	0.3937
	0.3161
	0.3747
	0.3388
	0.2977
	0.3442

	浙江
	0.1842
	0.2014
	0.2006
	0.2673
	0.2096
	0.1820
	0.2075

	福建
	0.1359
	0.1166
	0.0975
	0.1033
	0.1210
	0.1114
	0.1143

	山东
	0.6683
	0.7439
	0.7187
	0.7387
	0.6393
	0.5438
	0.6754

	广东
	0.5152
	0.6961
	0.5365
	0.5299
	0.9095
	0.9593
	0.6911

	广西
	0.0741
	0.0590
	0.0506
	0.0812
	0.0777
	0.0373
	0.0633

	海南
	0.0381
	0.0391
	0.0314
	0.0369
	0.0367
	0.0252
	0.0346

	均值
	0.3334
	0.3646
	0.3294
	0.3524
	0.3744
	0.2773
	0.3386


注：经咨询《中国海洋统计年鉴2017》编辑部，2016年海洋科技有关指标统计口径发生变化。
根据上表可以发现，从区域间差异来看，上海海洋科技创新产出成果领先于其他地区，2011-2016年间年均创新指数达到0.7558，广东、山东海洋科技创新产出紧居其后，属于第二梯队，创新指数分别达到0.6911、0.6754，辽宁、江苏、天津海洋科技创新处于中间水平，广西、海南两地的海洋科技创新水平较差，发展较为缓慢；从创新水平的发展趋势来看，创新水平总体呈现上升趋势，但地区之间存在显著差异，广东、辽宁的海洋科技创新水平呈现出上升的趋势，山东、江苏、上海海洋科技发展水平较为稳定，个别地区创新水平表现出倒退的发展态势。
3.2海洋科技创新效率测算
首先利用价格指数对地区生产总值和海洋科研R&D经费投入额进行可比价换算，然后采用极值法的方法对指标做无量纲化处理，用Frontier4.1对处理后的数据进行分析，结果如下表2所示：
表2 海洋科技创新效率SFA模型估计结果
	待估参数
	系数
	标准差
	T统计量
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	-0.0092
	0.0926
	-0.0992
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	0.4936
	0.1495
	3.3012***
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	0.1696
	0.1895
	0.8951
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	-0.8126
	0.2680
	-3.0324***
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	-1.5230
	0.5094
	-2.9895***
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	2.3454
	0.7313
	3.2073***
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	0.6409
	0.3513
	1.8241*
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	0.9517
	0.0303
	31.3655***

	LR单边误差检验
	43.9206***
	
	


注：*是表示通过10%的显著性检验，**是表示通过5%的显著性检验，***是表示通过1%的显著性检验。
从上表中可以发现，
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，T检验值为31.3655，通过1%的显著水平检验，说明生产无效率基本上是由技术无效率造成的，对海洋科技创新效率建立SFA模型是合适的；科研经费投入变量系数
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通过1%的显著性水平检验，人员投入变量系数
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，T统计量的值为0.8951，说明海洋科研人员投入的作用不显著，但海洋科研人员与科研经费投入的交叉项对海洋科技创新产出效应系数
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通过了1%的显著性检验，国内学者史修松等[24]、韩晶［25］等研究结果也持类似观点，说明了当前我国海洋科技创新产出效率是资金推动型的，科研人员边际产出效率较低反映了研发人才利用率相对不足，也体现了知识产权保护机制不能充分激发科研人员的创新意愿，其研发积极性未能充分调动；2011-2016年间，海洋技术创新中科技资金投入比人员投入占有更重要的地位，人才作为创新发展的第一资源的效应尚未充分展现，同时，海洋科技创新效率处于规模报酬递减的阶段。
表3 沿海各省（市）海洋科技创新效率值
	地区
	2011年
	2012年
	2013年
	2014年
	2015年
	2016年
	均值

	天津
	0.5801
	0.5563
	0.5318
	0.5066
	0.4808
	0.4545
	0.5184

	河北
	0.7404
	0.7235
	0.7058
	0.6872
	0.6678
	0.6474
	0.6954

	辽宁
	0.9359
	0.9312
	0.9261
	0.9208
	0.9150
	0.9089
	0.9230

	上海
	0.9291
	0.9239
	0.9184
	0.9125
	0.9061
	0.8994
	0.9149

	江苏
	0.7127
	0.6944
	0.6752
	0.6552
	0.6343
	0.6126
	0.6641

	浙江
	0.6840
	0.6643
	0.6438
	0.6224
	0.6002
	0.5772
	0.6320

	福建
	0.4378
	0.4108
	0.3836
	0.3563
	0.3291
	0.3022
	0.3700

	山东
	0.8134
	0.8006
	0.7871
	0.7729
	0.7578
	0.7420
	0.7790

	广东
	0.9098
	0.9033
	0.8964
	0.8889
	0.8811
	0.8727
	0.8920

	广西
	0.4103
	0.3831
	0.3558
	0.3286
	0.3016
	0.2750
	0.3424

	海南
	0.3759
	0.3486
	0.3214
	0.2945
	0.2681
	0.2423
	0.3085

	均值
	0.6845
	0.6673
	0.6496
	0.6314
	0.6129
	0.5940
	0.6400


从海洋科技效率发展趋势来看，全国沿海11个省（市）海洋科技创新效率均值从2011年的0.6845下滑到2016年的0.5940，呈现下降的趋势，一方面说明了当前推动海洋科技创新的资金和人员等要素投入不尽合理，存在资源浪费、无效的情况，另一方面反映了当期海洋科研投入的部分行业具有周期性长的特点，其产出效应较为滞后；从省际发展差异来看，辽宁、上海、广东海洋科技创新效率位居全国前三位，2011-2016年间的创新效率维持在0.9左右，福建、广西、海南海洋科技创新效率位居全国后三位，与其他省市相比差距较大，有较大的发展空间；按照北海区、东海区、南海区大区域来看，南海区域内的地区创新效率差异较大，整体落后于其他两大区域。
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图1 2011-2016年各地区海洋科技创新产出与创新效率平均水平

根据上图可以看出，2011-2016年，上海、广东、山东、辽宁的海洋科技创新水平在全国平均水平以上，辽宁、上海、广东、山东、河北、江苏等地创新效率在全国平均水平之上，虽然，浙江、河北、江苏等地创新产出水平较低，但其海洋科技创新效率较高，说明这些地方海洋科技产出相对较少的情况下，其创新投入相对更低，因而显得更有效，海洋科技创新效率与海洋科技创新产出水平没有必然的相关关系。
3.3海洋科技创新效率影响因素分析
灰色关联分析已被广泛应用于测量经济投入变量对产出的时滞效应的延迟期数[26]，本文首先根据灰色关联度测算海洋科技创新效率影响因素时滞效应的阶数，结果显示，海洋科研经费投入强度、海洋产业结构水平和外商投资利用水平三个指标对于创新效率无时滞效应，而海洋科研人员素质对于创新效率滞后1期的灰色关联度最大为0.6451，高于无时滞的0.6377和滞后2期的0.6435，认为海洋科技人才素质的提高对于科技效率的影响在滞后一期的情况下达到最大。因而，建立带有时滞期的区域海洋科技创新效率影响因素分析模型。回归结果如下所示（括号内的数值为标准差）：
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其中，系数
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检验对应的T统计量分别为-1.8239、4.2577、-0.1819、3.1670、1.7227。海洋科研经费投入强度变量系数
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，通过了1%的显著性水平检验，说明海洋科研经费投入强度与海洋科技创新效率显著正相关，即海洋科研经费投入额占地区海洋生产总值比重每提升1个百分点，海洋科技创新效率将提升0.1148，结果与模型设计时的观点相符；海洋二、三产业结构水平变量的系数
[image: image59.wmf]3
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通过了1%的显著性水平检验，说明了以海洋工程装备、海洋药物和生物制品、海水利用、海洋可再生能源为主的第二产业和以海洋电子信息、海洋公共服务为主的第三产业的发展对创新的需求与拉动较为明显，海洋产业结构的优化发展、现代海洋产业体系的建立有助于提升海洋科技创新效率水平。

海洋科研人员素质、外商直接投资利用额变量系数与常数项通过10%的显著性水平检验，理论上来说，人才素质是创新效率的关键，对其有显著的正向作用，然而本文测算的海洋科研人员素质对创新效率影响系数为-0.0559，说明了2011-2016年这一阶段，海洋科研高级职称人员占科研活动人员的比重与海洋科技创新效率负相关，综合来看，海洋科技创新中没有充分发挥人才资源的创新潜力，科研机构内部人员分工安排不太合理，亟需优化；外商投资利用水平系数为0.0004，说明了外商投资利用额每增加1亿元会提升海洋科技创新效率0.0004，充分体现了外商利用程度高的地区，其对外开放程度越高，国际竞争压力越大，跨国科学技术合作机会越多、领域越广，创新动力和能力就越强。
考虑到沿海各省海洋科技发展水平不同，为进一步解析地区间各海洋科技创新效率影响因素对其效应的差异，将全国海洋科技创新分为高低两组进行研究，即位于全国海洋创效效率平均水平之上的上海、广东、山东、辽宁、江苏、河北为一组，剩余的省份为一组。通过面板回归模型发现，2011-2016年间，影响高效率地区的因素为海洋科研投入强度，其系数为6.26（标准差1.82，T统计量为3.44，通过1%的显著性水平检验），其他影响因素不显著；而影响低效率地区的因素为海洋产业结构水平，其系数为1.30（标准差0.49，T统计量为2.65，通过1%的显著性水平检验），其他影响因素不显著，说明了海洋科技创新所处的阶段有明显差异，海洋科研创新效率较高的地区，其海洋产业结构水平较高，海洋科研人员素质相对稳定，而海洋科研创新效率较低的地区，其海洋产业结构相对落后，产业优化过程中对于海洋创新的需求较大，促进了海洋产业的创新及其成果转化。同时，说明了当前外商投资的领域主要在非涉海的行业，海洋领域对于外商直接投资的利用在高科技含量的行业相对较少或者效率不高。
4结论与建议
本文针对SFA模型研究单一产出指标的创新效率问题，提出了构建创新产出指数进行研究，同时考虑到以往研究因较少的考虑时滞效应的影响与变量选择而导致面板模型中某些影响因素出现了不显著的问题，提出以灰色关联分析方法确定海洋创新影响因素的时滞效应，并建立面板模型对2011-2016年中国海洋科技创新效率省际差异及影响进行分析，取得了较好的效果，结论显示，海洋科技创新产出水平方面，上海、山东、广东位居全国前三位，创新效率方面，辽宁、上海、广东位居全国前三位；创新产出总体水平总体呈现上升趋势，但创新效率却呈现下降趋势，且地区之间存在显著差异，说明了当前某些地区海洋科技创新投入与产出效应的协调发展程度在下降，投入的量较多，产出却较低，当然一定程度上由于海洋科技创新产出的周期较长所导致；当前海洋科技创新产出效率是资金推动型的，海洋科研人员投入对海洋科研产出效应不显著；海洋科技创新效率影响因素中，科研人员素质对创新效率的影响为负相关，且存在1年的时滞效应；海洋科研经费投入强度、海洋产业结构和外商投资利用水平对科技创新效率具有正向作用；对于海洋科研效率较高的地区，海洋科研经费投入强度是影响效率提高的主要因素，而对于创新效率较低的地区而言，海洋产业结构水平是主要因素。由于目前海洋科技有关统计数据存在部分缺失，统计口径变化，统计体系不完善等问题，导致可用于海洋科技创新效率研究的面板数据样本较少，因而在模型参数求解与检验及分析影响因素延迟效应时，不可避免的存在一定的缺陷，无法利用面板数据模型研究各个影响因素在地区海洋科技创新效率中的差异，待海洋统计体系完善、数据充实后再做进一步研究。
针对上述存在的海洋科技创新产出水平不高、创新效率低下，及海洋科研人员素质、外商直接投资利用对创新效率影响不太显著等问题，提出如下对策建议：

一是营造良好的科研工作环境，给海洋科研人员减压松绑，加大对海洋科研活动人员的激励力度。完善海洋科研管理制度，在管理上做减法，在服务上做加法，减少对海洋科研活动人员的管理束缚，赋予科研团队更大自主权，降低非科研主体活动、不合理评价机制带来的消极影响；加大绩效激励力度，完善科研人员薪酬体系，激励海洋科研人才的创新活力。搭建海洋科技人员交流与学习平台，提升海洋科研人员综合素质，完善科研人员职称晋升机制。二是优化海洋科研经费投入方式与使用效率，合理安排科研经费投入领域。转变政府主导创新的思路，通过对创新型企业减税降费的形式促进企业研发投资；加强海洋科研项目经费监管，确保真正用于科研活动的资金比例；探索设立海洋高新技术风险投资基金，拓宽当前海洋科研资金支持的领域，鼓励学科交叉融合的重大科学研究，扩大基础研究和应用研究方面的研发资金投入。三是加强海洋科技创新的对外交流与合作，营造良好的外商投资合作环境。鼓励国内涉海企业在引进、吸收国外先进海洋技术的基础上再创新，充分利用外资企业的技术外溢效应，发挥发达国家先进涉海企业的技术、人才、知识、管理等创新要素优势，鼓励外商直接投资的企业在中国境内设立研发中心；鼓励国内企业与国际涉海大型企业共建研发实验室，利用外资建设海洋高新技术产业园区，且在招商引资过程中注重技术含量。四是海洋经济落后地区要加快现代海洋产业体系构建，优化产业结构，促进海洋产业转型升级。同时，推动海洋科技创新联盟的成立，搭建海洋政产学研金合作平台，推动企业、科研院所、高校等创新主体加强合作，促进海洋科技成果转化。
参考文献
[1] COOKE P.Regional Innovation Systems: Competitive Regulation in the New Europe[J]．Geoforum,1992,23(3):365-382．
[2] Wang E C, Huang W. Relative efficiency of R&D activities: A cross-country study accounting for environmental factors in the DEA approach[J]. Research Policy,2007,36(2):260-273.

[3] Guan J,Zuo K.A cross-country comparison of innovation efficiency[J].Scientometrics, 2014,100(2):541-575.

[4] Broekel T. Do Cooperative Research and Development (R&D) Subsidies Stimulate Regional Innovation Efficiency? Evidence from Germany[J]. Regional Studies,2015,49(7):1087-1110.

[5] 池仁勇,唐根年.基于投入与绩效评价的区域技术创新效率研究[J].科研管理,2004,25(4):23-27.
[6] 张宗益,周勇,钱灿,赖德林.基于SFA模型的我国区域技术创新效率的实证研究[J].软科学,2006,20(2):125-128.
[7] 郭磊,刘志迎,周志翔.基于DEA交叉效率模型的区域技术创新效率评价研究[J].科学学与科学技术管理,2011,32(11):138-143.
[8] 颜莉.我国区域创新效率评价指标体系实证研究[J].管理世界,2012(5):174-175.
[9] 韩晶.中国区域绿色创新效率研究[J].财经问题研究,2012(11):130-137.
[10] 王春枝,赵国杰.基于非径向SE-C~2R模型与谱系聚类的中国区域创新效率分析[J].中国软科学,2015(11):68-80.
[11] 曹霞，于娟．创新驱动视角下中国省域研发创新效率研究———基于投影寻踪和随机前沿的实证分析[J]．科学学与科学技术管理,2015,35(4) : 124-132．
[12] 虞晓芬,李正卫,池仁勇,施鸣炜.我国区域技术创新效率:现状与原因[J].科学学研究,2005,23(2):258-264.
[13] 张宗益,张莹.创新环境与区域技术创新效率的实证研究[J].软科学,2008,22(12):123-127.
[14] 朱承亮,师萍,岳宏志.FDI、人力资本及其结构与研发创新效率[J].科学学与科学技术管理,2011,32(9):37-42.
[15] 白俊红,蒋伏心.考虑环境因素的区域创新效率研究——基于三阶段DEA方法[J].财贸经济,2011(10)：104-112+136.
[16] 赵增耀,周晶晶,沈能.金融发展与区域创新效率影响的实证研究——基于开放度的中介效应[J].科学学研究,2016,34(9):1408-1416.
[17] 李政,杨思莹,何彬.FDI抑制还是提升了中国区域创新效率?——基于省际空间面板模型的分析[J].经济管理,2017(04):8-21.
[18] 赵庆.产业结构优化升级能否促进技术创新效率？[J].科学学研究,2018,36(02):239-248.
[19] 刘丙泉,田晨,马占新.财政分权对区域技术创新效率的影响研究[J].软科学,2018,32(7):5-9+14.
[20] 谢子远.沿海省市海洋科技创新水平差异及其对海洋经济发展的影响[J].科学管理研究,2014(3):76-79.
[21] 鄢波,杜军,冯瑞敏.沿海省份海洋科技投入产出效率及其影响因素实证研究[J].生态经济,2018(1):112-117.
[22] 刘大海,李森,李晓璇,徐孟.中国海洋科技投入产出效率规律分析与“十三五”趋势预测[J].科技管理研究,2018,38 (09):117-124.
[23] 李婧,谭清美,白俊红.中国区域创新效率及其影响因素[J].中国人口·资源与环境,2009,19(6):142-147.
[24] 史修松,赵曙东,吴福象.中国区域创新效率及其空间差异研究[J].数量经济技术经济研究,2009(3):45-55.
[25] 韩晶．基于SFA 方法的中国制造业创新效率研究［J］.北京师范大学学报(社会科学版),2010(6):115-122

[26] 刘思峰,党耀国,方志耕,谢乃明等著.灰色系统理论及其应用[M].北京:科学出版社.2010.
作者简介：鲁亚运（1987-），男，湖南常德人，硕士，高级工程师，研究方向：海洋经济、经济预测与决策；


唐李伟（1987-），男，湖南郴州人，博士，讲师，研究方向：经济预测与决策；


李杏筠（1984-），女，广东广州人，硕士，工程师，研究方向:海洋经济。


基金项目：本论文受2018年广东省促进经济发展专项项目“海洋产业创新调查与分析”[GDME-2018E008]、2019年广东省促进经济发展专项资金“海洋经济高质量发展运行监测”[GDOE-2019A47]、湖南省社会科学基金一般项目“环境绩效测度模型的构建与应用研究”[16YBA284] 等项目基金支持。





7

_1616825019.unknown

_1616825038.unknown

_1616833066.unknown

_1616852699.unknown

_1616939493.unknown

_1616940197.unknown

_1617004292.unknown

_1617004310.unknown

_1616941230.unknown

_1616942149.unknown

_1616939512.unknown

_1616939525.unknown

_1616912799.unknown

_1616915368.unknown

_1616912768.unknown

_1616833559.unknown

_1616833567.unknown

_1616833549.unknown

_1616832513.unknown

_1616832755.unknown

_1616832764.unknown

_1616832717.unknown

_1616825040.unknown

_1616825042.unknown

_1616825043.unknown

_1616825044.unknown

_1616825041.unknown

_1616825039.unknown

_1616825030.unknown

_1616825034.unknown

_1616825036.unknown

_1616825037.unknown

_1616825035.unknown

_1616825032.unknown

_1616825033.unknown

_1616825031.unknown

_1616825026.unknown

_1616825028.unknown

_1616825029.unknown

_1616825027.unknown

_1616825023.unknown

_1616825024.unknown

_1616825020.unknown

_1616825010.unknown

_1616825014.unknown

_1616825017.unknown

_1616825018.unknown

_1616825015.unknown

_1616825012.unknown

_1616825013.unknown

_1616825011.unknown

_1616825006.unknown

_1616825008.unknown

_1616825009.unknown

_1616825007.unknown

_1616825004.unknown

_1616825005.unknown

_1616825003.unknown

