
 2023年 第3期 海洋开发与管理 123   

数字经济与现代海洋产业体系耦合协调
关系及影响因素研究

杨思彤,廖泽芳

(上海海洋大学经济管理学院 上海 201306)

收稿日期:2022-03-30;修订日期:2023-02-06

基金项目:国家社会科学基金后期资助项目“附加值贸易网络关系视角的中国对外贸易模式及转型升级研究”(18FJY022);教育部人文社会科

学研究规划基金项目“网络演进视角下国际货币权利转移及人民币国家化对策研究”(18YJAGJW006);2020年上海市哲学社会科学规划项目

“上海自贸区临港新片区国际离岸金融中心建设研究”(2020BGJ004).

作者简介:杨思彤,硕士研究生,研究方向为国际贸易、海洋经济

通信作者:廖泽芳,教授,博士,研究方向为国际贸易、国际金融、海洋经济

摘要:推动数字经济与现代海洋产业体系协调发展是实现海洋经济高质量发展和海洋强国战略的

重要内容。通过构建综合评价体系,文章从时间和空间两个维度考察中国沿海11个省(自治区、直

辖市)数字经济与现代海洋产业体系的耦合协调关系;并基于空间误差模型,分析了两者耦合协调

度的影响因素。结果表明:沿海地区数字经济与现代海洋产业体系发展水平均呈上升趋势,两者

的耦合协调度逐步向高水平迈进,呈现出“以上海和广东为中心逐渐扩散发展”的空间特征;耦合

协调度呈现明显的空间自相关性,经济发展、产业结构、人力资本、科技创新水平是重要驱动因素。

因此,要重视数字经济发展,积极构建数字经济与现代海洋产业体系协同机制,促进海洋产业、人

力资源、科技创新协同发展,助力海洋经济高质量发展。
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FactorsBetweenDigitalEconomyandModernMarineIndustrySystem
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Abstract:Promotingthecoordinateddevelopmentofdigitaleconomyandmodernmarineindus-

trialsystemisanimportantpartofthestrategyofrealizinghigh-qualitydevelopmentofmarine

economyandbecomingamaritimepower.Byconstructingacomprehensiveevaluationsystem,

thispaperinvestigatedthecouplingandcoordinationrelationshipbetweendigitaleconomyand

modernmarineindustrialsystemin11provincesandcitiesincoastalareasofChinafromtwodi-

mensionsoftimeandspace.Basedonthespatialerrorsmodel,theinfluencingfactorsofthe

couplingcoordinationdegreewereanalyzed.Theresultsshowedthatthedevelopmentlevelof
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digitaleconomyandmodernmarineindustrialsystemincoastalareaswasontherise,andthe

couplingcoordinationdegreeofthetwowasgraduallymovingtowardsahighlevel,showingthe

spatialcharacteristicsof“spreadingdevelopmentwithShanghaiandGuangdongasthecenter”.

Thecouplingcoordinationdegreeshowedobviousspatialautocorrelation,andeconomicdevelop-

ment,industrialstructure,humancapitalandscienceandtechnologyinnovationlevelwerethe

importantdrivingfactors.Therefore,itwasimportanttoattachimportancetothedevelopment

ofdigitaleconomy,activelybuiltthecoordinationmechanismbetweendigitaleconomyand

modernmarineindustrysystem,promotedthecoordinateddevelopmentofmarineindustry,hu-

manresources,scientificandtechnologicalinnovation,andhelpedthehigh-qualitydevelopment

ofmarineeconomy.

Keywords:Digitaleconomy,Modernmarineindustrialsystem,Couplingcoordinationdegree,

Spatialeconometricmodel

0 引言与文献综述

构建现代海洋产业体系作为海洋经济高质量

发展的核心内容[1],在建设“海洋强国”过程中发挥

越来越重要的作用。近年来,我国海洋经济产业体

系构建日趋完善,发展也更趋于多元化。但海洋产

业结构失衡、区域产业协同发展不足以及环境恶化

等现实问题仍是制约现代海洋产业发展的重大阻

碍[2-3]。数字经济作为一种新的经济形态,正逐步

成为引领中国经济发展和产业结构转型升级的重

要动力。数字技术在海洋领域的广泛应用有助于

推动海洋产业技术进步、管理水平提高以及海洋资

源利用率提升[4],“数字+海洋”为未来构建更为完

善和高效的现代海洋产业体系提供了全新思路与

可行路径。在此背景下,科学测度数字经济与现代

产业体系发展水平以及两者之间的耦合协调度,综

合分析其时空演进规律和特征,并基于此深入探究

影响其演变过程的重要因素,对于推动数字经济与

现代海洋产业体系协调发展和实现海洋强国战略

具有重要的理论和现实意义。

梳理国内外文献发现,关于数字经济与现代海

洋产业体系之间关系的研究相对较少,已有文献主

要从数据要素、数字技术和信息网络载体3个维度

研究数字经济对现代海洋产业体系的影响。从数

据要素视角,Goldfarb等[5]认为数据要素能够通过

优化产业结构和资源配置效率,从而带来新的价值

增值。孙才志等[6]认为数据作为关键生产要素,可

通过优化资源配置提升沿海地区海洋经济全要素

生产率,从而激发海洋经济释放新的“要素结构红

利”,提高生产力。Grabowski等[7]认为海洋运输交

通分析数据库的应用有助于基础设施缺乏、条件苛

刻的北极等偏远地区构建更为全面和深思熟虑的

资源分配模式。从数字技术视角,徐文等[8]认为信

息技术已经渗透到海洋科学研究及业务化监测的

方方面面,通过对资源的整合、集成,实现治理可视

化和服务便捷化。崔伦辉等[9]认为云计算等数字技

术被应用到海洋领域,深刻改变海洋资源的开发利

用方式、加快海洋信息化建设。从信息网络载体视

角,王泽宇等[4]认为“互联网+海洋经济”推动了传

统海洋产业结构转型升级,提高了海洋平台管理水

平和海洋产品生产率,同时也有利于海洋生态保

护。Ziegle等[10]则认为信息媒体的发展推动了当

地滨海旅游业的经济增长。此外,还有文献认为数

字经济对海洋生态、文化、金融等具有促进影响,如

马克秀等[11]认为数字经济促进了海洋文化产业创

新发展,而徐敏[12]以广东省作为研究对象,发现珠

三角地区等的数字普惠金融发展能够实现海洋产

业协作和区域间优势资源互补,有效地支撑了海洋

经济的增长。

数字经济与现代海洋产业体系耦合是未来发展

的必然趋势,两系统耦合协调发展、相辅相成,也是本

研究意义所在。已有文献强调了数字经济是现代海

洋产业体系发展的全新动能,现代海洋产业体系的构
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建为数字经济提供了广阔的应用场景,两者相互补

充、协调发展。但仍存在以下不足:①数字经济与现

代海洋产业体系的综合评价体系未达成一致共识、两

者耦合协调度测算及时空演变规律分析涉及文献更

少;②现有研究的重心在于分析数字经济和现代海洋

产业体系的发展水平的测度,但鲜有文献将两者纳入

统一研究框架,并围绕其耦合协调关系进行实证研

究。鉴于此,本研究从系统耦合角度切入,通过构建

较为科学全面的数字经济与现代海洋产业体系耦合

系统评价指标体系,综合分析其时空演变特征,并运

用空间面板计量模型详细分析了影响数字经济与现

代海洋产业体系耦合协调度的重要因素,以期为更

好、更快建设“数字海洋”,构建合理的现代海洋产业

体系,建设“海洋强国”提供思路和借鉴。

1 研究方法与数据来源

1.1 指标体系的构建及数据说明

1.1.1 数 字 经 济 与 现 代 海 洋 产 业 体 系 指 标 体 系

构建

为全面评价数字经济与现代海洋产业体系耦合

协调水平,本研究根据数字经济和现代海洋产业体系

的科学内涵及两者间的相互作用机理,在借鉴以往研

究的基础上[13-16],同时遵循科学、全面、系统的原则,

从互联网发展以及数字金融两个维度来构建综合评

价体系来测度数字经济发展水平,从发展基础、内驱

动力、外在条件、升级条件和发展支撑5个方面来构

建现代海洋产业发展体系。形成了数字经济-现代

海洋产业体系耦合协调发展评价指标体系(表1)。

表1 数字经济与现代海洋产业体系耦合协调评价体系

Table1 Evaluationsystemofcouplingcoordinationbetweendigitaleconomyandmodernmarineindustrysystem

耦合系统 一级指标 二级指标 指标解释及计算方法 指标属性

数字经济

发展水平

互联网

发展

互联网普及率 互联网用户数/百人 +

移动电话普及率 移动电话用户数/百人 +

相关业务产出 人均电信业务总量 +

行业从业人员 计算机和软件行业从业人员占比 +

数字金融 数字金融发展 数字普惠金融指数 +

现代海洋

产业体系

发展水平

发展基础

海洋生产总值 以2011年为基期进行平滑缩减 +

海洋资源禀赋 基于人均海洋确权面积、海岸线长度综合测算 +

海洋第三产业贡献度 海洋第三产业产值/海洋总产值 +

现代海洋产业产值占有率 沿海地区海洋生产总值/海洋生产总值 +

内驱动力

涉海就业人员劳动效率 海洋生产总值/涉海就业人员数 +

海洋科研机构人才储备 海洋科研机构高级职称人数占比 +

海洋科技创新能力 海洋专利授权数 +

外在条件

海域管理力度 海域管理使用金金额 +

对外开放水平 实际外商直接投资额 +

国际旅游外汇收入 国际旅游外汇收入 +

海洋资本存量 固定资本存量×海洋生产总值/地区产值 +

升级条件

劳动力结构高级化指数 海洋专业本科以上人数/涉海就业人员数 +

海洋产业结构高级化指数 海洋第i产业产值占比×i,i∈[1,3] +

海洋产业区位熵 地区海洋生产总值占比/地区经济生产总值占比 +

发展支撑

人均GDP 沿海地区GDP/沿海地区总人数 +

海洋科技创新支撑 海洋科研机构科技课题数 +

金融发展程度 金融机构年末存贷款余额/沿海地区GDP +

高素质人才储备 在校大学生数 +
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1.1.2 数据来源及处理说明

本研究使用的数字普惠金融指数来源于北京

大学数字金融研究中心,数字经济其他相关数据来

源于《中国统计年鉴》《中国互联网络发展状况统计

报告》以及EPS数据库等;评价现代海洋产业体系

相关数据来源于《中国海洋统计年鉴》《中国统计年

鉴》、Wind数据库以及EPS数据库。数字经济与现

代海洋产业体系耦合协调度影响因素指标主要选

取沿海省(自治区、直辖市)经济发展水平(gdp)、海

洋科技创新水平(tec)、人力资本水平(peo)、产业结

构升级水平(ind)等重要因素,分别以沿海地区

GDP、海洋专利授权数、居民平均受教育年限、海洋

产业结构升级指数来衡量,其中海洋产业结构升级

指数的计算方法为:

IND=∑
3

i=1
ki×i,i=1,2,3

式中:ki 为海洋第i产业增加值在海洋生产总值中

的占比。

相关数据主要来源于《中国统计年鉴》《中国海

洋统计年鉴》。鉴于数字经济相关指标的可得性,

本研究选取样本的时间跨度为2011—2019年,涉及

的研究范围为中国沿海11个省(自治区、直辖市)。

1.2 研究方法

1.2.1 熵值法

熵值法是指通过对系统内指标分别赋权,从而

发掘出各指标数据中隐含的信息,达到对系统进行

综合评价目的的客观赋权法。本研究参考已有文

献[17-18],计算步骤如下:

假如某地区的数字经济发展水平和现代海洋

产业体系综合评价体系由m 年样本与n 项指标构

成,可建立以下模型:

(1)为消除指标数据量纲的影响,对数据进行

标准化处理。

Y'ij =
Yij -min(Yij)

maxYij( ) -min(Yij)
,i=1,2,…,m;

j=1,2,…,n (1)

Y'ij =
max(Yij)-Yij

maxYij( ) -min(Yij)
,i=1,2,…,m;

j=1,2,…,n (2)

式中:Yij 为评价体系中指标j项第i年的数值;Y'ij 为

其标准化后的数值;maxYij( ) 、min(Yij)分别为指标

Yij 的最大值和最小值,m、n分别为年数和指标数。
(2)指标j项第i年的比重表示为:

Pij =
Y'ij

∑
m

i=1
Y'ij

(3)

式中:Pij 为指标j项第i年的比重;Y'ij 为其标准

化后的数值,m 为年数。

(3)计算j项指标信息熵值:

ej = -(lnm)-1∑
m

i=1
PijlnPij (4)

式中:ej 为j项指标信息熵值;Pij 为指标j项第i
年的比重;m 为年数。

(4)计算j项指标的权重:dj =1-ej ,表示信

息效用价值,则权重为

wj =
dj

∑
n

j=1
dj

,1≤j≤n (5)

式中:wj 为j项指标的权重;dj 为指标j项的信息

效用价值;n 为指标数。
(5)计算得到各子系统第i年第j 个指标的得

分:fij =wjPij ,并最终将其加权得到数字经济和

现代海洋产业体系发展指数。

式中:fij 为各子系统第i年第j个指标的得分;wj 为

j项指标的权重;Pij 为指标j项第i年的比重。

1.2.2 数字经济与现代海洋产业体系发展水平的

耦合协调度模型

为了衡量数字经济与现代海洋产业体系之间

相互影响的程度,本研究构建数字经济与现代海洋

产业体系的耦合度测度模型:

C=
2
 O1O2

O1+O2
(6)

式中:O1 和O2 分别为沿海地区的数字经济和现代

海洋产业体系的综合水平指数;C 为数字经济和现

代海洋产业体系两者之间的耦合度,其大小由O1

和O2 共同决定,C 越大,表示数字经济和现代海洋

产业体系耦合性越好。若C=0,说明数字经济和现

代海洋产业体系不相关。

为深入探讨数字经济和现代海洋产业体系发

展的耦合协调性,反映两者间在不同水平上的促进

或抑制作用,本研究在耦合度模型的基础上构建耦
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合协调度模型,通过耦合协调度值D 以反映数字经

济和现代海洋产业体系构建的整体情况[19-20],具体

可表示为:

D=
 C×T,T=αU1+βU2 (7)

式中:D 为数字经济与现代海洋产业体系的耦合协

调度,D 值越大表明数字经济与现代海洋产业体系

协调性越好,发展指数越高。T 为数字经济与现代

海洋产业体系的综合协调指数;α、β分别衡量数字

经济、现代海洋产业体系的重要程度,一般对两子

系统取α=β=0.5。本研究借鉴廖重斌[21]和郭华

等[22]的划分方法,将耦合协调度D 区间进行划分,

包含 3 个 阶 段、10 个 子 分 类,具 体 见 表 2。当

O1 >O2 时,现代海洋产业体系相对滞后;当O1=

O2 时,地区数字经济与现代海洋产业体系发展同

步;当O1 <O2 时,数字经济发展水平相对滞后。

表2 数字经济-现代海洋产业体系耦合协调度划分标准

Table2 Classificationcriteriaofcouplingcoordinationdegree

betweendigitaleconomyandmodernmarineindustrysystem

类别 子类别 范围

失调衰退类

极度失调 0<D≤0.09

严重失调 0.09<D≤0.19

中度失调 0.19<D≤0.29

轻度失调 0.29<D≤0.39

过渡类
濒临失调 0.39<D≤0.49

勉强协调 0.49<D≤0.59

协调发展类

低度耦合协调 0.59<D≤0.69

中度耦合协调 0.69<D≤0.79

高度耦合协调 0.79<D≤0.89

极度耦合协调 0.89<D≤1

1.2.3 空间计量模型

空间面板计量模型不仅可以考察解释变量对

被解释变量的影响,同时也可以反映不同区域间的

相互影响,具体形式如下:

z=ηWZ +βU+ε

ε=τWε +μ{ (8)

式中:z 为被解释变量;W 为n 维空间权重矩阵;

η为空间自回归系数,若η显著为0,模型(8)简化为

空间误差模型;U 为n×k的解释变量矩阵;β为k×
1阶解释变量的估计系数矩阵;ε 为随机误差项;

τ为空间误差系数,若τ=0,模型(8)简化为空间滞

后模型;μ 为随机误差项。

2 数字经济与现代海洋产业体系发展水平

的时空分析

2.1 沿海地区数字经济和现代海洋产业体系发展

水平测度分析

基于表1所示的数字经济发展水平综合指标体

系,运用熵值法测度2011—2019年中国沿海地区数

字经济发展指数和现代海洋产业体系发展指数(表

3)。其中,分子数值代表数字经济发展指数,分母

数值表示现代海洋产业体系发展指数。

就整体层面而言,数字经济发展指数和现代海

洋产业体系发展指数均 呈 现 上 升 趋 势。2011—

2016年数字经济发展指数均值小于现代海洋产业

体系发展指数均值,但发展差距随着时间趋势不断

缩小,2017—2019年数字经济发展指数均值始终大

于现代海洋产业体系发展指数均值,说明数字经济

在发展初期水平较低,但随着信息技术的创新发展

与完善,数字经济的增速超越了现代海洋产业体系

发展速度,这种趋势有利于两者耦合系统向高水平

攀升。然而现代海洋产业体系发展指数整体上还

普遍处于中低发展水平,截至2019年,中国沿海地

区数字经济发展指数和现代海洋产业体系发展指

数年均值分别0.64和0.33。

表3 沿海地区数字经济与现代海洋产业体系发展指数

Table3 Developmentindexesofdigitaleconomyandmodernmarineindustrysystemincoastalareas

地区 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年

天津 0.10/0.26 0.14/0.28 0.17/0.29 0.19/0.32 0.23/0.32 0.22/0.28 0.30/0.30 0.49/0.27 0.65/0.31

河北 0.04/0.09 0.07/0.11 0.12/0.10 0.13/0.11 0.16/0.12 0.16/0.13 0.21/0.15 0.34/0.15 0.49/0.17

辽宁 0.11/0.30 0.14/0.33 0.19/0.36 0.22/0.35 0.26/0.34 0.24/0.29 0.32/0.28 0.44/0.23 0.55/0.26

上海 0.20/0.38 0.24/0.40 0.39/0.42 0.43/0.42 0.48/0.46 0.45/0.42 0.54/0.43 0.74/0.44 0.92/0.47
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续表

地区 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 2018年 2019年

江苏 0.09/0.32 0.13/0.35 0.21/0.34 0.22/0.35 0.26/0.33 0.23/0.35 0.31/0.38 0.50/0.37 0.67/0.39

浙江 0.15/0.23 0.18/0.24 0.23/0.29 0.26/0.28 0.32/0.29 0.29/0.28 0.38/0.30 0.57/0.35 0.79/0.31

福建 0.11/0.20 0.14/0.21 0.20/0.22 0.21/0.24 0.26/0.28 0.23/0.30 0.30/0.32 0.45/0.30 0.60/0.32

山东 0.03/0.31 0.06/0.33 0.13/0.39 0.15/0.42 0.18/0.42 0.18/0.44 0.23/0.41 0.34/0.43 0.45/0.43

广东 0.17/0.37 0.20/0.43 0.27/0.44 0.29/0.46 0.33/0.53 0.31/0.56 0.40/0.63 0.61/0.67 0.79/0.66

广西 0.02/0.04 0.06/0.05 0.09/0.05 0.10/0.07 0.13/0.08 0.12/0.08 0.17/0.08 0.34/0.09 0.48/0.11

海南 0.07/0.10 0.10/0.10 0.15/0.12 0.18/0.10 0.22/0.13 0.20/0.12 0.30/0.13 0.48/0.13 0.63/0.15

东部 0.15/0.31 0.18/0.33 0.28/0.35 0.30/0.35 0.35/0.33 0.33/0.35 0.41/0.37 0.60/0.39 0.79/0.39

南部 0.09/0.18 0.13/0.20 0.18/0.21 0.20/0.22 0.24/0.26 0.22/0.27 0.29/0.29 0.47/0.30 0.63/0.31

北部 0.07/0.24 0.10/0.26 0.15/0.29 0.17/0.30 0.21/0.30 0.20/0.29 0.27/0.29 0.40/0.27 0.54/0.29

均值 0.10/0.24 0.13/0.26 0.20/0.28 0.22/0.29 0.26/0.30 0.24/0.30 0.32/0.31 0.48/0.31 0.64/0.33

  虽然整体均值呈现总体向好的趋势,但各个省

(自治区、直辖市)之间存在明显的差异。具体而

言,本研究将沿海11个省(自治区、直辖市)划分为

三大海洋经济圈①,分别测算了3个区域的数字经

济发展指数和现代海洋产业体系发展指数年均值。

由表3可见,东部海洋经济圈无论是数字经济还是

现代海洋产业体系的发展都占据了明显的领先优

势,均在海洋地区总体均值之上,其中上海的领先

优势尤其显著;而测算得到的南部海洋经济圈和北

部海洋经济圈两系统的发展指数普遍低于总体均

值,南部海洋经济圈的数字经济发展指数和现代海

洋产业体系发展指数的增长速度均高于北部海洋

经济圈。一方面是因为广东在南部海洋经济圈中

发挥了重要的拉动作用;另一方面是因为区域间数

字经济和现代海洋产业发展的基础存在差异,南部

海洋经济圈处于改革开放前沿,在人才、制度、科技

水平和设施等方面都拥有较高水平,具有发展数字

技术和构建现代海洋产业体系的良好基础。

2.2 数字经济与现代海洋产业体系耦合协调度的

时空分析

根据式(7),计算得到了数字经济和现代海洋

产业体系的耦合协调度。限于篇幅本研究选取了

中 国 沿 海 地 区 奇 数 年 份 的 截 面 数 据,绘 制 了

2011年、2013年、2015年、2017年和2019年数字经

济与现代海洋产业体系耦合协调度的时空变化趋

势图,以直观地体现数字经济与现代海洋产业体系

耦合协调度的时空演化规律(图1)。

图1 我国沿海地区数字经济与现代海洋产业

体系耦合协调度

Fig.1Couplingcoordinationdegreebetweendigitalecon-

omyandmodernmarineindustrysystemincoastalareas

整体上,中国沿海各省(自治区、直辖市)数字

经济与现代海洋产业体系的耦合协调度不断提升,

大部分地区实现了由濒临失调或低水平耦合协调

向中高水平耦合协调阶段的跨越;数字经济与现代

海洋产业体系的耦合协调度总体呈现“东部高南北

低”的空间分布特征,区域差异明显。具体而言:

①2011年,大部分地区处于失调阶段,数字经济与

现代海洋产业体系的互动性较差;耦合协调度相对

较高的地区包括上海和广东两地,但其耦合协调度

仍处于低度耦合协调和勉强协调阶段。②2013年,

大部分沿海省(自治区、直辖市)实现从失调到勉强

协调水平的过渡,上海、广东的耦合协调度水平仍

① 参照中华人民共和国自然资源部对海洋经济圈的划分标

准,划分为东部海洋经济圈(上海、江苏、浙江)、南部海洋经济圈(福
建、广东、广西和海南)以及北部海洋经济圈(天津、河北、辽宁、山
东)。
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然领先于其他地区,提升至低度和中度耦合协调水

平,但河北、广西和海南的耦合协调度水平仍然较

低,形成上海和广东为双极点的空间分布特征。③

2015年,沿海各地区的耦合协调度持续提升,东部

海洋经济圈和广东地区提升效果明显,均达到低度

耦合协调以上,初步形成了由东部海洋经济圈向南

北扩散的空间演变特征。④2017年,上海和广东的

耦合协调度达到了高度耦合协调阶段,超半数的沿

海地区耦合协调度达到了低度耦合协调及以上水

平,数字经济和现代海洋产业体系发展协同发展趋

势向好。⑤2019年,大部分沿海地区的耦合协调度

达到了中度耦合协调的水平,数字经济与现代海洋

产业体系形成较为稳定的耦合协调关系;上海和广

东均提升至极度耦合协调水平,江苏、浙江均处于

高度耦合协调水平,以上海和广东为中心向其他地

区扩散的趋势显著;河北、广西和海南等地仍保持

在勉强协调和低度耦合协调阶段,是由于这3个地

区的现代海洋产业体系发展相对较慢,而数字经济

发展水平近年来发展较好,两者协同联动发展不

足,导致与其他地区的耦合协调度水平仍有明显的

差距,但总体发展趋势良好,数字经济与现代海洋

产业体系耦合协调度逐渐向更加有序、协调的方向

发展。

3 数字经济与现代海洋产业体系耦合协调

度的影响因素分析

  通过前文分析可知,数字经济与现代海洋产业

体系耦合协调度总体发展向好,但沿海省(自治区、

直辖市)之间存在明显的地域差异和空间分布特

征。为进一步探究影响数字经济与现代海洋产业

体系耦合协调度的因素,以促进沿海地区间的数字

经济与现代海洋产业体系的协调发展,本研究使用

空间计量模型对数字经济与现代海洋产业体系耦

合协调度影响因素进行探讨。

由表4可知,2011—2019年数字经济与现代海

洋产业体系耦合协调度的全局空间自相关指数

(Moran’sI指数)均通过了检验,呈现短暂下降而

后持续上升趋势,表明数字经济与现代海洋产业体

系耦合协调度具有显著的正向空间溢出效应,并且

空间集聚效应随时间逐步增强。

表4 数字经济与现代海洋产业体系耦合协调度的

全局 Moran’sI指数

Table4 GlobalMoran’sIindexofcouplingcoordinationdegree

betweendigitaleconomyandmodernmarineindustrysystem

年份 Moran’sI Z(I)

2011 0.256*** 2.355

2012 0.255*** 2.331

2013 0.242** 2.292

2014 0.232** 2.188

2015 0.247** 2.298

2016 0.256*** 2.349

2017 0.257*** 2.359

2018 0.286*** 2.514

2019 0.281*** 2.492

注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下显著。

为选取合适的空间计量模型,本研究进行了拉

格朗日乘数检验(LM 检验)。结果如表5所示,空

间误差最大似然(LM-error)检验和稳健的空间误

差最大似然(RobustLM-error)检验在1%的水平

显著,而空间滞后最大似然(LM-lag)检验和稳健的

空间滞后最大似然(RobustLM-lag)检验结果并不

显著,表明空间误差模型(SEM 模型)能通过检验,

空间滞后模型(SAR模型)不能通过检验,因此本研

究使用SEM模型更为合理。同时为了结果的稳健

性,本研究在SEM模型回归结果的基础上,再采用

普通最小二乘回归模型(OLS模型)进行回归,回归

结果见表6。从表6可知,SEM 模型回归结果显示

拟合优度为0.769,与普通OLS回归相比变化不大,

结果较为稳健性,说明考虑空间效应进行进一步实

证分析具有一定的必要性。

表5 空间自相关检验

Table5 Spatialautocorrelationtest

检验 统计量 显著值

LM-lag 0.908 0.341

LM-error 18.926 0.000

RobustLM-lag 0.012 0.912

RobustLM-error 18.031 0.000

注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下显著。
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表6 数字经济与现代海洋产业体系耦合协调度影响

因素回归结果

Table6 Influencingfactorregressionresultsofcouplingcoor-

dinationdegreebetweendigitaleconomyandmodernmarine

industrysystem

变量 普通OLS回归 SEM模型回归

lngdp
0.040*** 0.029***

(3.03) (2.93)

ind
0.519*** 0.430***

(4.72) (4.93)

lntec
0.032*** 0.035***

(4.62) (6.58)

lnpeo
0.096*** 0.071***

(4.38) (3.62)

拟合优度 0.809 0.769

注:*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下显著。表中括

号内的数值是t值。

回归结果显示,经济发展水平对数字经济与现

代海洋产业体系耦合协调度具有显著的正向促进

作用,表明经济发展水平越高,将会促进数字经济

与现代海洋产业体系的耦合协调度提升。这是因

为一定的经济发展水平是数字经济和现代海洋产

业发展的前提,经济发展优势转化为人才、技术和

资本优势的能力相对更强[23],可以加快数字技术和

现代海洋产品的研发进程;同时对科技创新环境和

企业营商环境的改善和优化作用显著,可以提高资

源开发和利用效率,因此表现出对数字经济与现代

海洋产业体系耦合协调度的正向促进作用。

科技创新能力的回归系数显著为正,表明科技

创新能力的提高有利于数字经济与现代海洋产业

体系耦合协调度的提升。数字经济和现代海洋产

业体系的发展都高度依赖于技术进步,互联网的核

心技术突破、新兴海洋产业技术孵化以及科研成果

转化都会为信息和海洋新兴产业实现跨越式发展

提供机遇。专利授权量体现了地区的科技创新水

平,科技创新能力的提升可有效提升企业全要素生

产率,为数字经济与现代海洋产业体系的发展提供

内部驱动力。

海洋产业结构升级水平的回归系数显著为正。

我国海洋产业近几年一直保持“三二一”结构发展

模式[2],海洋第三产业占比提高有助于推动资源向

效率较高的海洋产业转移,大幅度改善海洋资源开

发和利用效率,从而显著提高数字经济与现代海洋

产业体系耦合协调度。而现代海洋产业结构升级

对数字技术的发展也提出了要求,倒逼地区数字技

术的创新突破,推动数字经济与新兴海洋产业的协

同融合发展。

人力资本水平对数字经济与现代海洋产业体

系耦合协调度有显著的正向影响。现代海洋产业

体系发展过程中的管理、技术和工艺的实现均依托

于人力资本,人力资本水平决定了新兴海洋产业先

进技术能否被快速掌握和应用,同时也会影响数字

技术应用能否与海洋产业协调融合,能够促进海洋

管理能力的提升。因此,人力资本是推动数字经济

与现代海洋产业体系耦合协调度提升的重要因素。

虽然海洋就业人口相对偏少、受教育程度低制约了

现代海洋产业的发展与进步,但近年来,我国海洋

就业人员素质在逐渐提高,海洋专业科技就业人员

逐年上升,为推动数字经济与现代海洋发展和融合

注入了新的活力,也为数字经济与现代海洋产业体

系耦合协调度的提升提供了人力资本保障。

4 结论与建议

本研究通过构建数字经济与现代海洋产业体

系系统的综合评价体系,分别从时间和空间的两个

维度分析了中国沿海11个省(自治区、直辖市)数字

经济与现代海洋产业体系的耦合关系,并考察了经

济发展、科技创新、产业结构和人力资本4个因素对

两者耦合协调度的影响效应,得出以下结论:一是

数字经济与现代海洋产业体系发展水平均呈现持

续上升趋势,两者相关性较强,不同海洋经济圈间

存在区域差异,东部海洋经济圈的数字经济和现代

海洋产业体系发展水平均占据了明显的领先优势。

二是沿海各省(自治区、直辖市)数字经济与现代海

洋产业体系的耦合协调度逐年增大,基本实现了从

濒临失调、低水平耦合逐渐向有序、协调的中高水

平迈进,2019年沿海省(自治区、直辖市)中已超半

数达到中度耦合协调水平;空间集聚效应明显,呈

现“东部高南北低”的空间分布和“以上海和广东为
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中心逐渐扩散发展”的空间发展趋势。三是数字经

济与现代海洋产业体系的耦合协调度表现出显著

的正向空间溢出效应,能够有效促进空间集聚效

应;经济发展、科技创新、产业结构和人力资本均对

耦合协调度表现为显著的正向影响。

基于以上结论,为促进数字经济与现代海洋产

业体系耦合协调发展,提出以下建议。

(1)基于数字经济与现代海洋产业体系发展水

平的现状,两者仍具有一定的发展空间,应重视数

字经济的发展,不断完善海洋信息技术基础设施建

设,加强数据等要素在海洋领域的汇聚,推动数字

经济成果在传统海洋产业发展过程中的应用,同时

大力发展新兴海洋产业和现代海洋信息服务产业,

打造“互联网+海洋”新发展模式。

(2)基于数字经济与现代海洋产业体系的耦合

协调度的空间分布特征及空间溢出效应,应推动区

域间要素的合理流动,通过推动学术、金融和产业

链领域的融合发展,充分发挥高发展水平地区的空

间扩散效应,推动数字经济与现代海洋产业体系系

统在区域间的协调发展。

(3)基于经济发展、技术进步、产业结构和人力

资本对数字经济与现代海洋产业体系耦合协调度

的正向促进作用,应在不断推动传统海洋产业转型

升级的同时,注重对新兴海洋产业技术的吸收和应

用,并着力提升海洋高素质人才的培养力度以加快

新技术和新方法的研发和应用。此外,还要积极推

动海洋产业结构优化升级,为数字经济与现代海洋

产业体系耦合协调度提升提供持久动力。
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