海洋科技创新、海洋产业结构升级与海洋全要素生产率——基于中国沿海11省份门槛效应的实证研究
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Abstract：Based on the panel data of 11 coastal provinces in China from 2006 to 2015, this paper empirically examines the impact of marine science and technology innovation on marine total factor productivity and its mechanism, and establishes a panel threshold model which taking marine industrial structure upgrade as the threshold variable to investigate the nonlinear impact of marine scientific and technological innovation on marine total factor productivity. The results show that marine scientific and technological innovation has a significant promoting effect on the growth of marine total factor productivity, and the action path is mainly technological progress; there is a single threshold effect in the process of marine scientific and technological innovation promoting the growth of marine total factor productivity, with the upgrading of marine industrial structure, the promotion of marine scientific and technological innovation on marine total factor productivity becomes more and more significant. Based on the research conclusions, the paper puts forward specific countermeasures and suggestions of accelerating marine scientific and technological innovation pace and guiding the upgrading of marine industry structure.
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1  研究背景
为了应对陆地资源短缺的现状，沿海国家纷纷把目光投向海洋。我国也越来越重视对海洋的开发和研究，党的十八大报告中首次提出建设海洋强国，习近平总书记在党的十九大报告中再次强调加快建设海洋强国。在我国经济发展进入新常态、劳动力成本上升、能源价格上涨、海洋资源增加量有限的现实条件下，海洋经济增速已经放缓，这也意味着以往主要依靠要素驱动、投资驱动的粗放型经济增长方式已经不可持续，海洋经济的高质量发展必须依靠增长方式的转变。作为衡量经济增长综合效率的指标，全要素生产率（total factor productivity，TFP）的提升是经济高质量发展的核心源泉[1]。因此，探究海洋全要素生产率增长的驱动机制，对于转变海洋经济增长方式、促进海洋经济可持续发展意义重大。
海洋科技创新是推动我国海洋全要素生产率提升、促进海洋经济高质量发展的根本途径，是实施海洋强国战略和21世纪海上丝绸之路建设的重要保障。随着我国海洋经济进入质量效益转变的关键时期，海洋产业结构升级在协调生产要素配置、促进海洋全要素生产率提升等方面发挥着越来越重要的作用。值得注意的是，由于我国海域辽阔，各沿海省份的海洋产业结构存在较大的差异，这可能对海洋科技创新与海洋全要素生产率的关系造成非线性影响。因此，海洋科技创新能否促进海洋全要素生产率的提升、作用机制是怎样的，以及随着海洋产业结构的升级，海洋科技创新对海洋全要素生产率存在怎样的影响，这些问题值得深入探讨。
2  文献综述
关于科技创新与全要素生产率之间的研究颇为丰富，学者们大致从3个角度展开研究。一是从研发（R&D）投入角度考察两者之间的关系。R&D投入作为科技创新的必要条件，其对全要素生产率的影响首先引起了学者们的关注[2] 【不规范的引用和标注。这是笔者自己分析文献后的总结，并无实质性引用。对支撑笔者观点的引文，如确需引用的，引用应完整、准确，有出处，与行文贯通】，如邓力群[3]、孙晓华等[4]分别从国家和企业层面证实了国内的R&D活动对全要素生产率的提升作用；然而，也有学者得出不同的结论，如张同斌[5]认为我国高技术产业的R&D资本存量与全要素生产率增长之间的关系为非线性，唐未兵等[6]则认为R&D投入抑制了我国全要素生产率的提高。针对以上R&D投入的生产率悖论现象，蒋殿春等[7]、叶祥松等[8]、赵玉林等[9]众多学者从R&D投入的异质性角度给出了解释。二是通过对全要素生产率的分解来探究科技创新对全要素生产率的贡献度，如蔡昉[10]从理论上分析了科技创新与全要素生产率的关系，并得出技术进步带来的高效率能够促使我国的发展模式向全要素生产率支撑型转变的结论；吴新中等[11]测度了纯技术进步对工业绿色全要素生产率的贡献，并认为科技创新能推动工业绿色发展。三是在构建指标体系对科技创新能力进行综合评价的基础上进一步分析科技创新能力与全要素生产率之间的关系，如Kale等[12]利用主成分法构造了科技创新综合指数，并证明了科技创新能够促进印度全要素生产率的增长；孙英杰等[13]借鉴最具权威性的科技进步指数评价方法对我国整体和区域的科技创新能力进行评价，进一步研究发现无论在全国还是区域层面，科技创新对全要素生产率都有显著的促进作用；周国富等[14]在对国内各省份的创新能力进行评价的基础上，运用空间面板模型检验了创新对全要素生产率的驱动效应，实证结果显示由于目前大多数省份的创新能力仍然较低，因此区域创新能力对全要素生产率的促进作用尚不显著。
具体到海洋领域，关于海洋科技创新与海洋全要素生产率的研究相对比较匮乏。其中，丁黎黎等[15]认为技术进步是海洋经济绿色全要素生产率增长的主要推动力量。韩增林等[16]通过对海洋经济全要素生产率的分解来测算技术进步对海洋经济全要素生产率的贡献，结果表明技术进步是推动海洋经济全要素生产率增长的最主要动力，这也说明以科技创新为导向的新发展模式是引领海洋经济发展的重要力量；宁凌等[17]以海洋科技专利数量作为海洋科技创新能力的代理变量建立面板向量自回归模型，以此来探究海洋科技创新与海洋全要素生产率之间的动态关系，结果表明海洋科技创新能够提高海洋全要素生产率，但是随着滞后期数的增加，这种促进作用越来越小；秦琳贵等[18]认为海洋科研机构R&D投入对海洋经济绿色全要素生产率的增加有显著的促进作用，并且当R&D投入越过门槛值之后，这种促进作用会变得更加显著。
除了上述关于海洋科技创新的产率效应方面的研究，其他相关研究主要集中在海洋科技创新的经济增长效应方面，如孙才志等[19]、徐胜等[20]的研究，并且研究结论基本都支持海洋科技创新促进海洋全要素生产率和海洋经济增长，但是这些研究都是建立在区域同质性假设的基础上。实际上，我国沿海经济带覆盖面积广，各省份自然资源禀赋、经济发展水平、海洋产业结构等存在较大差异，因此不同地区的海洋科技创新成果转化为现实生产力的能力也存在差异。在上述海洋科技创新的产率效应因素中，Peneder[21]和李平[22]的研究表明产业结构升级带来的结构红利是全要素生产率提升的决定性因素；蔡跃洲等[23]、胡亚茹等[24]将全要素生产率分解为微观层面的技术效应和宏观层面的产业结构效应；余泳泽等[25]剖析了产业结构升级对全要素生产率的影响机制，认为产业结构升级可以通过生产要素重置、技术溢出和分工专业化效应来提升全要素生产率。
纵观以上文献，现有关于科技创新、全要素生产率、产业结构升级的研究比较丰富，但是仍有一些不足之处：一是关于海洋科技创新能否促进海洋全要素生产率提升的研究较少，且大多数研究以R&D投入、专利数量等单一指标作为海洋科技创新的代理变量，难以准确衡量海洋科技创新能力；二是不同海洋产业结构水平下海洋科技创新对海洋全要素生产率的驱动程度存在差异，即海洋产业结构升级具有门槛效应，而鲜有学者在以海洋产业结构升级为门槛变量情况下分析海洋科技创新对海洋全要素生产率的提升作用。鉴于此，本研究构建海洋科技创新指数指标体系，实证检验海洋科技创新对海洋全要素生产率的影响及作用机制，在此基础上运用面板门槛模型，以海洋产业结构升级为门槛变量，考察海洋科技创新对海洋全要素生产率的非线性影响。
3  研究设计
3.1  数据来源
目前国家尚未公布2018和2019年度《中国海洋统计年鉴》，并且2017年度《中国海洋统计年鉴》中有关海洋科技创新的数据统计口径相较之前的年度发生了改变，2007年度之前《中国海洋统计年鉴》并未统计海洋科技创新有关数据，因此，考虑到数据的完备性和可得性，本研究的样本区间为 2006－2015年，截面上选取了辽宁、河北、天津、山东、江苏、上海、浙江、广东、广西、福建、海南11个沿海省份（以下简称“样本省份”）。研究数据均来源于《中国海洋统计年鉴》（2007－2016年）、《中国统计年鉴》（2007－2016年）、《中国能源统计年鉴》（2007－2016年）、Wind数据库或经作者测算得出。
3.2  研究方法
3.2.1  DEA－Malmquist生产率指数法
DEA－Malmquist生产率指数法通过将数据包络分析（DEA）模型与Malmquist指数相结合来测度全要素生产率。它首先利用线性规划原理求出距离函数，再通过不同时期距离函数的比值来构造Malmquist指数。在t期的技术条件下Malmquist指数的公式为：
													（1）
在t+1期的技术条件下Malmquist指数的公式为：
												（2）
式（1）（2）中：和分别为t期和t+1期的投入产出向量；和分别为以t期和t+1期的技术为参照的距离函数。
为了避免对参照期的随机选择，Fare等[26]将Malmquist指数设置为和的几何平均，并进一步将Malmquist指数分解为技术进步指数（）和技术效率变化指数（）。具体表示如下：

						（3）
式（3）中：表示从t期到t+1期全要素生产率的变化；表示从t期到t+1期生产前沿面移动情况；表示从t期到t+1期生产活动对生产前沿面的追赶程度。
3.2.2  熵值法
熵值法是对评价指标进行客观赋权的一种评价方法。假设选取n个评价指标，共有m个评价对象，为第i个评价对象在第j个评价指标下的取值，。熵值法的具体过程如下：
第一步，原始数据的标准化。考虑到原始数据的量纲存在较大差异，在进行正式分析之前需要对原始数据进行标准化处理，正向指标和逆向指标采用的标准化公式分别如下：
							（4）
						（5）
第二步，计算第j个评价指标下第i个评价对象的权重，公式如下：
												（6）
第三步，计算第j个评价指标的熵值，公式如下：
									（7）
第四步，计算第j个评价指标的权重，公式如下：
													（8）
最后，利用熵值法得到评价指标的权重矩阵之后，用以下公式计算各沿海省份海洋科技创新指数综合得分：
													（9）
3.2.3  门槛模型构建
Hansen[27]在1999年提出的面板门槛模型通过引入门槛变量来构造分段函数，并以此来检验被解释变量与解释变量之间的非线性关系。单一门槛和双重门槛模型分别如式（10）（11）所示，多重门槛模型以此类推。其中，i为个体，t为年份，为被解释变量，为门槛依赖变量，为一组控制变量，为门槛变量，为特定的门槛值，为个体固定效应，为随机干扰项。为指示性函数，当括号内的条件成立时取1；否则取0。
					  （10）
（11）
3.3  变量设定
（1）被解释变量：海洋全要素生产率（TFP）。采用DEA－Malmquist生产率指数模型，利用MaxDEA7软件来测度样本省份海洋全要素生产率。具体来看，首先，投入指标从劳动、资本、资源、能源四方面考虑。劳动投入用涉海就业人员数量衡量；资源投入用确权海域面积衡量；由于无法得到海洋经济的能源消费量，参考陈诗一[28]的研究，利用海洋生产总值（GDP）占地区生产总值的比例对沿海地区的能源消费进行折算，得到用万t标准煤表示的海洋经济能源消费量来衡量能源投入；资本投入用海洋资本存量加以衡量，同样用海洋生产总值占地区生产总值的比例对沿海地区资本存量进行折算。参考张军等[29]对我国2000年省际资本存量的估算结果，利用永续盘存法测算以2000年为基期的样本省份资本存量，公式如下：
										 （12）
式（12）中：i为省份；t为年份；为折旧率，取值为9.6%；I为以2000年为基期的当年固定资产投资额。
其次，产出指标选取样本省份海洋经济生产总值来衡量。为了和海洋资本存量保持一致，同样以2000年为基期进行平减处理。在做计量分析时，将海洋全要素生产率指数、技术进步指数和技术效率变化指数均转化为以2006年为基期的累积增长指数。
（2） 核心解释变量：海洋科技创新（TEC）。海洋科技创新是在一定的创新环境中进行的，包含多种类型投入和产出的复杂的实践活动。参考刘大海等[30]在《国家海洋创新指数报告2019》中所选取的评价指标构建海洋科技创新指数指标体系，并借鉴裴玮[31]的研究，运用熵值法对各指标进行客观赋权，计算出样本省份的海洋科技创新指数。具体来看，主要从海洋创新资源、海洋知识创造、海洋创新绩效以及海洋创新环境4个维度出发，共设置了15个指标来测度各样本省份的海洋科技创新能力。
海洋科技创新指数指标体系如表1所示。
表1  海洋科技创新指数指标体系
	综合指标
	一级指标
	二级指标

	海洋科技创新指数A

	海洋创新资源B1
	海洋科研经费收入占海洋生产总值比重C11

	
	
	万名涉海就业人员中从事科技活动人员数C12

	
	
	从事科技活动人员中博士所占比例C13

	
	
	海洋科研机构从业人员中从事科技活动人员所占比例C14

	
	
	万名科技活动人员的承担课题数C15

	
	海洋知识创造B2
	亿元海洋生产总值的发明专利授权数C21

	
	
	万名从事科技活动人员的发明专利授权数C22

	
	
	科技著作出版数C23

	
	
	万名从事科技活动人员的发表科技论文数C24

	
	
	在国外发表论文数占总论文数的比重C25

	
	海洋创新绩效B3
	海洋劳动生产率C31

	
	
	海洋科研教育管理服务业占海洋生产总值比重C32

	
	
	海洋生产总值占沿海地区生产总值比重C33

	
	海洋创新环境B4
	人均海洋生产总值C41

	
	
	本、专科在校学生数C42



（3）门槛变量：海洋产业结构升级（UIS）。根据配第-克拉克定理，随着经济的发展以及劳动力在三次产业之间的转移，第一产业在国民收入中的比重逐渐下降，第二、三产业所占比重逐渐上升。基于此，参考纪建悦等[32]的做法，采用产业结构变动值法构造海洋产业结构升级指数，计算公式如式（13）所示。其中，表示第i产业增加值在海洋生产总值中所占的比重。的取值范围为1～3，取值越大代表海洋产业结构升级指数越高。
										（13）
（4）控制变量：一是人力资本水平（HUM），用平均受教育年限来衡量，计算公式为：（小学文化程度人数×6+初中文化程度人数×9+高中文化程度人数×12+大专及以上文化程度人数×16）/六岁以上人口数。二是技术市场化程度（RD），用技术市场成交额来衡量。三是金融发展水平（FIR），用金融相关率（金融机构年末存贷款余额/GDP）来衡量。四是对外开放程度（FDI），用外商直接投资额来衡量。
4  海洋科技创新对海洋全要素生产率的线性影响
4.1  基础回归结果
在不考虑门槛变量的前提下，本研究首先考察海洋科技创新对海洋全要素生产率的线性影响，基础回归模型如公式（14）所示。为了保持数据的可比性，涉及价格因素的变量均已用2006年为基期进行平减；为了消除异方差等因素的干扰，对所有数据取对数处理。
	 （14）
在计量模型的选择上，F检验和Hausman检验结果都强烈拒绝原假设，为了尽量避免不随时间变化的不可观测因素导致的内生性问题，本研究选择固定效应模型。表2列示了3种模型下的回归结果，其中，固定效应模型的回归结果显示海洋科技创新对海洋全要素生产率有显著的促进作用，海洋科技创新所积累的科学知识、研制的新材料、形成的新工艺能够推动技术进步与技术效率提升，在投入既定时实现产出的增加，海洋全要素生产率因此而提高。
表2  2006－2015年样本省份海洋科技创新对海洋全要素生产率线性影响的回归检验
	变量
	混合回归
	固定效应
	随机效应

	
	0.154***
	0.178***
	0.224***

	
	（0.000）
	（0.000）
	（0.000）

	
	−0.001
	0.827***
	1.051***

	
	（0.996）
	（0.000）
	（0.000）

	
	0.014
	0.060***
	0.023

	
	（0.475）
	（0.004）
	（0.266）

	
	−0.004
	0.223**
	0.042

	
	（0.804）
	（0.017）
	（0.349）

	
	−0.059*
	0.056**
	−0.010

	
	（0.063）
	（0.018）
	（0.786）

	常数项
	0.942
	−2.286***
	−1.790***

	
	（0.244）
	（0.000）
	（0.009）


注：1）*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著；2）括号内的检验数值为P值。下同。

4.2  影响路径检验
在得出海洋科技创新对海洋全要素生产率有显著的促进作用之后，需要进一步分析其作用路径。理论上，海洋科技创新对海洋全要素生产率的驱动路径主要有两条：技术进步和技术效率。本研究将DEA－Malmquist生产率指数法得到的海洋全要素生产率分解为技术进步和技术效率，分别对海洋科技创新进行回归。海洋科技创新对海洋全要素生产率的影响路径如表3所示，可以看出海洋科技创新对技术进步的影响系数为0.103，且通过了1%的显著性水平检验，而海洋科技创新对技术效率的影响系数为0.074，仅通过了10%的显著性水平检验，这说明海洋科技创新对海洋全要素生产率的驱动作用主要是依托技术进步实现的。在海洋强国战略的驱使下，我国逐渐加大对海洋科技创新的投入力度，但我国的海洋科技创新能力与发达国家相比还有一定差距，所以我国在海洋技术进步方面仍然有较大的后发优势。正是因为看到了这一差距，目前我国海洋科技创新方面的投入主要集中在应用创新领域，涉海高校、科研机构、企业通过研发新产品、改进生产工艺和设备等创新活动共同推动了海洋技术进步。相比之下，我国对于海洋科技人力资本素质的提高、海洋资源之间的协调以及涉海就业人员的培训等基础创新方面的关注还不够，因此海洋科技创新对技术效率的促进作用还有待提高。
表3  2006－2015年样本省份海洋科技创新对海洋全要素生产率影响路径的回归检验
	变量
	海洋全要素生产率
	技术进步
	技术效率

	
	0.178***
	0.103***
	0.074*

	
	（0.000）
	（0.003）
	（0.093）

	
	0.827***
	1.184***
	−0.358

	
	（0.000）
	（0.000）
	（0.225）

	
	0.060***
	0.060**
	−0.000

	
	（0.004）
	（0.035）
	（0.982）

	
	0.223**
	0.274***
	−0.050

	
	（0.017）
	（0.004）
	（0.471）

	
	0.056**
	0.080*
	−0.025

	
	（0.018）
	（0.077）
	（0.559）

	常数项
	−2.286***
	−3.450***
	1.164

	
	（0.000）
	（0.000）
	（0.168）



4.3  内生性检验
以上研究表明，海洋科技创新能力的提高能够促进海洋全要素生产率的增加，并且主要是通过技术进步来实现的；反过来，当一个地区的海洋全要素生产率较高时，意味着该地区技术水平和资源配置效率较高，这可能会激发海洋科技创新的活力，促进地区海洋科技创新能力的提升。那么，海洋科技创新成了海洋全要素生产率增加的结果，这属于反向因果带来的内生性问题。为了排除这一干扰，本研究参考席鹏辉[33]的做法，采用以下两种方式进行检验：（1）将滞后1期的海洋科技创新作为核心解释变量，这是因为滞后1期与当期的海洋科技创新密切相关，且不会受到当期海洋全要素生产率的影响，这直接减少了当期海洋科技创新与海洋全要素生产率的反向因果关系；（2）将滞后1期的海洋科技创新作为当期海洋科技创新的工具变量，并进行两阶段最小二乘估计。两种情形下的回归结果如表4所示，可以看出两种情形下海洋科技创新均能显著促进海洋全要素生产率的增加，这说明反向因果关系对研究结论的影响不大。
表4  2006－2015年样本省份海洋科技创新对海洋全要素生产率影响的内生性检验
	变量
	滞后1期海洋科技创新

	
	解释变量
	工具变量

	
	
	0.227***

	
	
	（0.000）

	L.
	0.180***
	

	
	（0.000）
	

	
	0.446**
	0.629***

	
	（0.048）
	（0.000）

	
	0.051***
	0.032**

	
	（0.001）
	（0.030）

	
	0.322***
	0.249***

	
	（0.002）
	（0.000）

	
	0.074**
	0.083***

	
	（0.012）
	（0.001）

	常数项
	−1.661***
	−1.949***

	
	（0.003）
	（0.000）



5  海洋科技创新对海洋全要素生产率的门槛效应
5.1  门槛效应检验
以上从线性角度探讨了海洋科技创新对海洋全要素生产率的影响，以下构造以海洋产业结构升级为门槛变量的面板门槛模型，试图探讨海洋科技创新对海洋全要素生产率影响的非线性门槛特征。在进行门槛模型回归之前要确定面板门槛模型的具体形式，自抽样500次的检验结果如表5所示，由F统计量值与P值可知，海洋产业结构升级的双重门槛和三重门槛均未通过显著性检验，而单一门槛通过了1%的显著性水平检验。因此，在以海洋产业结构升级为门槛变量分析海洋科技创新对海洋全要素生产率影响的门槛特征时，应采用单一门槛模型进行估计，模型形式如下：
										（15）
表5  2006－2015年样本省份海洋产业结构升级门槛的显著性检验
	门槛
	F值
	P值
	Bootstrap次数/次
	临界值

	
	
	
	
	1%
	5%
	10%

	单一门槛
	18.89***
	0.002
	500
	17.971
	14.817
	12.151

	双重门槛
	7.57
	0.236
	500
	65.934
	31.301
	16.761

	三重门槛
	11.43
	0.132
	500
	49.717
	26.846
	13.674



门槛效应的显著性检验通过后，需要对门槛值的真实性进行识别，表6报告了单一门槛的估计值及95%的置信区间。由表6可知，海洋科技创新推动海洋全要素生产率增长的单一门槛取值为0.938，95%的置信区间为[0.934，0.957]，门槛估计值的置信区间长度仅为0.023，非常短，110个观测值中只有2个值落入置信区间中，这说明门槛估计值与真实值较为接近，通过了门槛值的真实性检验。
表6  2006－2015年样本省份海洋产业结构升级门槛值估计结果和置信区间
	类别
	门槛估计值
	门槛95%置信区间

	单一门槛
	0.938
	[0.934，0.957]



5.2  门槛回归结果分析
表7报告了样本省份在不同海洋产业结构升级水平下海洋科技创新对海洋全要素生产率的驱动效应。其中，在海洋产业结构升级指数较小时（0.938），回归系数为0.190，且在1%显著性水平上显著；当海洋产业结构升级指数跨过了门槛值（0.938），回归系数大幅增加至0.386，且在1%的显著性水平上显著。这说明随着海洋产业结构升级指数的增大，越过单一门槛后，海洋科技创新对海洋全要素生产率的驱动作用会更加显著。事实上，海洋科技创新主要通过技术进步和技术效率两条路径促进海洋全要素生产率提高。一方面，相比旧的生产技术，海洋科技创新所形成的新技术能够在投入一定的情况下给企业带来更多产出，由于专利保护制度的存在，拥有新技术的企业可以在一段时间内垄断某项生产工艺并获得可观的收益，随着生产经营规模的扩大，企业的全要素生产率相应提高；另一方面，海洋科技创新能力的提高意味着先进的设备、工艺以及科学的管理方法能够得到充分利用，企业内部资源之间的协调性也会增加，在企业面临的技术水平一定时，资源的合理配置以及高效利用能够优化技术的使用，使既定技术水平的潜能得到更大的程度的释放，技术效率因此提高，企业的全要素生产率也相应提高。企业是经济活动的微观主体，如果所有企业的科技创新能力均有所提高，宏观上的海洋全要素生产率必定会提高。海洋产业结构升级既包括产业内的结构升级，也包括产业间的结构升级。在产业内部，海洋产业结构升级表现为拥有先进技术和较高生产率的企业规模得以扩大；在产业之间，海洋产业结构升级则伴随着劳动、资本等生产要素从低生产率产业向高生产率产业的转移，高生产率产业既包括以先进生产技术为支撑的新兴产业，也包括传统产业中生产率较高的产业。两种情形下的海洋产业结构升级都可以通过生产要素的合理配置来促进宏观层面海洋全要素生产率的提高，并且海洋产业结构升级指数越高，海洋资源的配置就会更加合理、利用会更加高效。因此，海洋产业结构升级能够通过提高海洋资源的配置效率，使海洋科技创新对海洋全要素生产率的促进作用得到更好发挥。
控制变量方面，的系数显著为正，人力资本的改善意味着研发人员的创造能力以及企业员工对新技术消化吸收能力的增强，因此人力资本与海洋全要素生产率显著正相关；的系数显著为正，技术市场化程度的提高意味着创新成果转化为现实生产力的能力较强，因此技术市场化程度的增加能促进海洋全要素生产率的提升；的系数显著为正，这是因为金融能够为经济活动提供必需的资金支持；的系数显著为正，一方面外资带来的先进的技术和管理经验能够推动技术进步和技术效率的提升，另一方面外资企业的进入也会激发本土企业的技术创新活力，这会通过技术进步来提高本国的海洋全要素生产率。
表7  2006－2015年样本省份以海洋产业结构升级为门槛变量的门槛模型回归检验
	变量
	系数
	标准差
	t值
	P>|t|
	95%的置信区间【明确两列分别对应的指标项】

	
	
	
	
	
	？           ？

	
	0.737***
	0.110
	6.72
	0.000
	0.493
	0.982

	
	0.056***
	0.013
	4.22
	0.002
	0.026
	0.085

	
	0.243***
	0.070
	3.47
	0.006
	0.087
	0.399

	
	0.068***
	0.015
	4.41
	0.001
	0.034
	0.102

	（0.938）
	0.190***
	0.018
	10.86
	0.000
	0.151
	0.230

	（0.938）
	0.386***
	0.017
	23.07
	0.000
	0.348
	0.423

	常数项
	−2.175***
	0.332
	−6.54
	0.000
	−2.916
	−1.434



5.3  分地区门槛回归结果分析
由于我国沿海经济带覆盖面积较广，因此本研究借鉴杜军等[34]的做法，以长江流域为分界线，将样本省份划分为长江流域以南和长江流域以北地区分别进行实证分析，以深入探析海洋科技创新对海洋全要素生产率的影响，以及海洋产业结构升级的门槛效应是否存在显著的地区性差异。其中，长江流域以南包括江苏、上海、浙江、福建、广东、广西、海南7个省份，长江流域以北包括辽宁、河北、天津、山东4个省市。分地区门槛模型回归结果如表8所示，可见长江流域以南地区海洋科技创新促进海洋全要素生产率增长的过程中存在显著的海洋产业结构升级门槛特征，在海洋产业结构升级指数较小时（0.938），回归系数为0.205，且在1%显著性水平上显著；海洋产业结构升级指数跨越门槛值（0.938）之后，回归系数大幅增加至0.396，且在1%显著性水平上显著，这与全样本省份层面的回归结果相似，进一步证明了回归结果的稳健性；长江流域以北地区则没有显著的海洋产业结构升级门槛效应，线性回归结果表明海洋科技创新对海洋全要素生产率的影响系数为0.193，并且通过了1%的显著性水平检验。造成这种现象的原因可能是，长江流域以北地区开发海洋资源时的计划经济色彩较重，海洋管理制度相对比较落后，海洋资源配置效率较低，因此海洋产业转型升级进程较为缓慢；长江流域以南地区资金实力雄厚，海洋科技创新能力强，市场机制更加完善，在市场信号的引导下部分省份海洋产业结构升级指数超过了门槛值，因此海洋科技创新对海洋全要素生产率的促进作用更为显著。
[bookmark: OLE_LINK1]表8  2006－2015年样本省份分地区以海洋产业结构升级为门槛变量的门槛模型回归检验
	变量
	长江流域以南
	长江流域以北

	
	0.817***
	0.549*

	
	（0.001）
	（0.085）

	
	0.042***
	0.121**

	
	（0.008）
	（0.035）

	
	0.188**
	0.288**

	
	（0.033）
	（0.042）

	
	0.064**
	−0.036

	
	（0.023）
	（0.652）

	（0.938）
	0.205***
	

	
	（0.001）
	

	（0.938）
	0.396***
	

	
	（0.000）
	

	
	
	0.193***

	
	
	（0.001）

	常数项
	−2.150***
	−1.256

	
	（0.004）
	（0.186）



6  结论与建议
本研究利用2006－2015年我国11个沿海省份的面板数据，在实证检验了海洋科技创新对海洋全要素生产率的影响情况及作用机制的基础上构建面板门槛模型，以考察海洋产业结构升级在海洋科技创新促进海洋全要素生产率增长的过程中起到的门槛作用。研究结果表明：第一，海洋科技创新对海洋全要素生产率的增长有显著的促进作用，且主要是通过技术进步实现的；第二，海洋科技创新促进海洋全要素生产率增长的过程中有门槛效应存在，当海洋产业结构升级跨过门槛值之后，海洋科技创新对海洋全要素生产率的促进作用愈发显著。
基于以上结论，提出以下建议：
（1）加快海洋科技创新步伐。第一，建立有效的科研激励机制，调动海洋科研工作者的创新活力，发挥海洋科技创新对技术进步的推动作用；加大对涉海就业人员的培训力度，以提高其对于新兴海洋技术的消化吸收应用能力，充分发掘海洋科技创新对技术效率的提升作用。第二，深化海洋科研管理经费改革，提高科研经费配置效率，在海洋科研经费投向的选择上要减少主观性，多参考第三方评估机构的意见。第三，加强海洋科技创新成果转化的环境建设，包括基础设施等硬环境以及制度、管理等软环境建设，提高信息通信技术的覆盖率，加强科研机构、高校以及涉海企业的交流合作，增强科技成果转化率。第四，促进海洋技术转移与技术扩散，加大对落后沿海地区的技术支持，在发挥国内海洋引领示范区作用的基础上加强与国外的交流与合作。
（2）引导海洋产业结构升级。第一，引导海洋企业的生产经营活动向“微笑曲线”两端提升，提高海洋产品附加值。第二，建立宽严适度的海洋相关行业准入规则，充分发挥市场竞争选择机制，使得高竞争力企业得以生存，同时加强企业间的交流与合作。第三，有针对性地培养、扶持技术含量高的海洋产业，使之成为经济中的主导产业，引导高技术产业的技术向其他产业扩散，带动相关上下游产业的发展。第四，大力培育战略性海洋新兴产业，创造引领新的消费需求，引导要素资源向海洋新兴产业集聚。
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