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摘要:为提高我国海洋科技产出,促进海洋科技和海洋经济的融合发展,文章采用灰色关联度分析

法,对2006—2015年我国五大经济区域海洋科技产出的影响因素进行横向比较,并提出对策建议。

研究结果表明:我国环渤海经济区、长三角经济区、海西经济区、珠三角经济区和北部湾经济区海

洋科技和海洋经济的发展各有区域特色;通过计算各指标与海洋科技产出的综合灰色关联度,长

三角经济区和北部湾经济区海洋经济发展指标的关联度较低,海西经济区海洋产业结构指标的关

联度较低,长三角经济区和环渤海经济区海洋科研经费指标的关联度较低,长三角经济区海洋科

研人才指标的关联度较低;各经济区域应结合区域发展特点,进一步提高海洋科技再投资率、优化

海洋产业结构、提高海洋科技创新效率和完善海洋科技政策规划。
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FactorsInfluencingChina'sMarineScienceandTechnologyOutput
BasedonRegionalPerspectiveandHorizontal

ComparisonbyGrayRelational
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Abstract:InordertoimprovetheoutputofmarinescienceandtechnologyinChinaandpromote

theintegrateddevelopmentofmarinescienceandtechnologyandmarineeconomy,thispapera-

doptedthegrayrelationaldegreeanalysismethodtomakeahorizontalcomparisonoftheinfluen-

cingfactorsofmarinescienceandtechnologyoutputin5majoreconomicregionsfrom2006to

2015,andputforwardcountermeasuresandsuggestions.Theresultsshowedthatthedevelopment

ofmarinetechnologyandmarineeconomyinBohaiRimEconomicZone,YangtzeRiverDeltaEco-
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nomicZone,HaixiEconomicZone,PearlRiverDeltaEconomicZoneandBeibuGulfEconomic

Zonehasitsownregionalcharacteristicsrespectively.Bycalculatingthecomprehensivegraycor-

relationdegreeofeachindexandmarinescienceandtechnologyoutput,YangtzeRiverDeltaEco-

nomicZoneandthemarineeconomicdevelopmentoftheBeibuGulfEconomicZoneindexofcor-

relationdegreeislow,HaixiEconomicZoneofmarineindustrialstructureindexofcorrelationde-

greeislow,theYangtzeRiverDeltaEconomicZoneandBohaiSeamarineresearchindexofcorre-

lationdegreeislow,theYangtzeRiverDeltaEconomicZoneofmarinescientificresearchtalent

indexcorrelationdegreeislow;Eacheconomicregionshouldfurtherimprovetherateofreinvest-

mentinmarinescienceandtechnology,optimizethestructureofmarineindustry,improvetheef-

ficiencyofmarinescienceandtechnologyinnovationandimprovethepolicyplanningofmarine

scienceandtechnologyinaccordancewiththecharacteristicsofregionaldevelopment.

Keywords:Marinescienceandtechnology,Marineeconomy,Regionaldevelopment,Grayrelation-

al,Industrialstructure

0 引言

海洋科技和海洋经济问题自20世纪末期逐渐

进入学界视野,相关领域的研究集中在海洋科技与

海洋经济之间的关系,且主要研究对象为某个经济

区域或经济区域的某一极,而比较研究较为缺乏。

本研究采用灰色关联度分析法,对我国五大经济区

域海洋科技产出的影响因素进行横向比较,以期对

已有研究中的海洋科技评价指标体系加以创新和

优化,并提出适用于各经济区域的海洋科技发展

策略。

1 区域发展状况

1.1 区域概况

我国海洋面积辽阔,自改革开放以来,沿海岸

线依次划分环渤海经济区、长三角经济区、海西经

济区、珠三角经济区和北部湾经济区五大经济区

域。五大经济区域分布于我国沿海地区,凭借优越

的地理位置和丰富的海洋资源,不断构建以海洋经

济为特点的区域经济体,有力促进我国经济的整体

发展。

根据各经济区域的发展水平和规划,海洋科技

产出往 往 能 够 衡 量 海 洋 经 济 健 康 发 展 的 程 度。

2006—2015年五大经济区域海洋科技专利产出量

如图1所示。

由图1可以看出:环渤海经济区和长三角经济

区一直居于高位;珠三角经济区在经历缓慢的发展

图1 五大经济区域的海洋科技专利产出量

期后,于2015年飞速增长至高位领先;海西经济区

和北部湾经济区一直处于较低水平。这种差异可

能与各经济区域的发展起步时间、专业人才数量和

配套设施建设等因素有关。

1.2 海洋经济和海洋科技发展状况

1.2.1 珠三角经济区

珠三角经济区位于广东省的腹心地带,海洋经

济的发展与广东省经济相互依存,充分依靠区位、

空间和产业优势,以海洋科技为依托,深度和高效

开发利用海洋资源。同时,大力实施陆海统筹,实
现陆地和海洋经济的双向协同发展。

珠三角经济区的科研体制对于其海洋科技的

总体布局具有一定的影响。海洋科技资源以分散

的状态分布于各大行业、高校、科研院所和地方部
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门等机构,其整合度和凝聚度影响海洋科技发展和

国内外海洋科技合作。在珠三角经济区的海洋科

技发展历程中,产、学、研的密切合作体系逐渐完

善,海洋科技成果转化率逐渐提升,海洋高新技术

产业逐渐涌现,海洋科技创新体系初步形成。以深

圳为引领,重点发展海洋高科技产业,将发展海洋

科技领先的第三产业摆在突出位置,充分联动粤东

海和粤西海2个经济增长极,以海洋经济的发展带

动海洋科技的进步,提高海洋科技基础产出,将海

洋科技与其他产业联合,实现海洋经济的高效融合

发展。

1.2.2 长三角经济区

根据《长江三角洲城市群发展规划》,长三角经

济区包括上海市、江苏省和浙江省[1]。长三角经济

区具有创新能力强和发展活力强等特点,是我国海

洋科技力量集聚之地。由于海洋资源丰富而开发

环境复杂,海洋科技在海洋经济发展进程中发挥重

要作用。自20世纪末期以来,长三角经济区的海洋

经济发展由依赖海洋资源转向依赖科技和人才资

源,海洋科技和教育日益成为推动区域海洋经济发

展的重要因素。长三角经济区以上海市作为海洋

科技发展中心,密切联系发展前沿和国家需求,依

托“国家海底科学观测网”等科学工程,加快区域一

体化进程,充分利用自身科技力量和建设国家级海

洋实验室的契机,大力发展海洋科技。长三角经济

区拥有的国家工程研究中心、国家工程实验室和高

等院校等每年的科技研发经费支出和有效发明专

利数量在全国的占比达到30%,在全国科技创新中

地位突出。长三角经济区主要地区的海洋科研力

量强大,科研机构数量在全国处于领先地位,主要

集中在上海、宁波、南京和杭州等地,以近海优势和

人才集聚优势大力发展海洋科技,推动海洋经济的

发展。

1.2.3 环渤海经济区

环渤海经济区是我国北方地区影响力最大的

城市群,海洋经济发展迅速,海洋科技创新基础雄

厚,在全国居于前列。与此同时,环渤海经济区的

海洋科技发展状态不协调,主要表现在海洋科技成

果转化率低、资金投入匮乏和人才引进较少等,海

洋科技发展亟须转型升级[2]。山东是海洋科技人才

集聚的大省,涉海专业高校和科研院所数量多,依

托强大的科研力量,在海洋药物和海洋食品等领域

取得丰硕成果,但其科研成果的实际应用仍显不

足。环渤海经济区在蓝色半岛经济区建设的机遇

下,以创新、协调、绿色、开放和共享为基本理念和

原则,通过协调海洋科技产业资源和国家供给侧结

构性改革策略,从经济、社会和生态等方面联合推

进海洋科技的发展。

1.2.4 北部湾经济区

北部湾经济区包括南宁、北海、钦州和防城港

4个城市[3],拥有优越的地理环境以及丰富的自然

资源和港口资源,对发展海洋产业具有先天优势。

北部湾经济区海洋产业的发展速度很快,但海洋

经济总量和产业规模在全国范围内仍较小,海洋

科技发展水平也较低,科技创新能力十分薄弱。

此外,海洋经济和海洋科技之间的联系不够密切,

海洋科技在海洋开发利用中发挥的作用有限。近

年来北部湾经济区着力培养海洋科技人才和整合

现有海洋科研机构,提高科技研发水平:通过建立

北部湾经济区海洋规划研究院,增强对海洋资源

的开发利用;通过在区域内高校设立海洋专业院

系和建 设 海 洋 研 究 所,加 强 对 海 洋 科 技 人 才 的

培养。

1.2.5 海西经济区

海西经济区以福建省为核心区域,背靠台湾

海峡,海洋发展条件和平台极具优势。近年来,海

西经济区加强海洋科技基地和研发平台建设,努

力建设全国具有重大影响的海洋科技创新和教育

基地;不断利用优越的区位条件,加快海洋科技创

新体系建设,通过加强海峡两岸的产业联系和合

作,大力推动区域内海洋科技的发展;通过引进台

湾地区的先进科技,以数字产业融合海洋产业。

2 灰色关联分析法实证

2.1 灰色关联原理

灰色关联度分析法即采用一定的方法计算各

因子之间的相似度,从而寻求系统中各因子之间是

否存在相互关联或相互抑制的关系[4],尤其适合动

态分析。该方法对某个系统的发展动态进行量化
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测度,通过分析几何曲线形状判断相关因子是否密

切挂链:曲线之间的密度越小,相应序列之间的关联

度就越大,反之亦然[5]。本研究采用2006—2015年

各经济区域的相关因子数据,对各因子的综合灰色

关联度进行横向比较。

2.2 计算方法

将数据中反映系统行为特征的数列设为参考

数列X0(母序列),将影响系统行为的因子组成的数

列设为比较数列Xi(子序列)。其中:

Xi=
X(k)
k =1,2,…,né

ë
êê

ù

û
úú

由于各种数据的量纲不同,采用均值化法对原

始数列进行无量纲化处理,此后构成新序列:

xi(k)=
Xi(k)

Xi

(k=1,2,…,n;i=0,1,2,…,m)

计算求差序列:

Δi(k)= X0(k)-Xi(k)(i=1,2,…,n)

计算关联系数:

yi(k)=

kmin

i
kmin

k Δi(k)+ρ
kmax

i
kmax

k Δi(k)

Δi(k)+ρ
kmax

i
kmax

k Δi(k)

式中:ρ为分辨系数,且ρ∈(0,+¥)。一般来说,ρ
越小,分辨能力越强,具体取值可视情况而定。本

研究取分辨系数ρ=0.5。

将比较数列和参考数列在各时间点(曲线上的

点)的关联系数集中为1个值即综合灰色关联度,计

算公式为:

Zi=
1
n

n

k=1
yi(k)(k=1,2,…,n)

2.3 数据选取

根据数据的可获得性和真实性建立模型,选取

2006—2015年五大经济区域的相关数据,具体包括

5个方面。

(1)海洋科技产出。科研机构是推动我国科技

创新的重要力量。近年来在我国实施科教兴国和

海洋强国战略以及大力资助科技研发的背景下,我

国海洋科研机构申请了众多专利。由于海洋科研

机构属于非营利性质,采用发明专利数量反映海洋

科技产出水平。

(2)海洋经济发展。海洋经济是对海洋进行

开发、利用和保护的产业活动以及与其有关的各

类活动的总和。从20世纪60年代至今,我国海

洋科技的快速发展在很大程度上带动海洋产业群

的壮大[6],具有高投入、高产出、高风险和高科技

含量等特征的海洋高技术产业与相关科研活动同

步发展。采用区域海洋经济总产值反映海洋经济

发展水平。

(3)海洋产业结构。目前我国传统海洋产业仍

处于转方式、调结构和去产能的关键时期,多地已

开始加速优化海洋产业结构[7]。高度优化的海洋产

业结构是世界海洋经济发展的重要标志。采用区

域海洋经济总产值在国民生产总值中的占比反映

海洋产业结构水平。

(4)海洋科研经费。科研经费通常由政府、企

业、民间组织和基金会等以委托方式或选取申请报

告分发,专门用于解决科学技术问题,因此科研经

费投入对科技产出具有重要影响。海洋科研经费

包括科技经常性费用、科技活动借贷款和基本建设

中的政府投资。

(5)海洋科研人才。人才战略是加快转变经济

发展方式的重要需求,同时意味着经济发展从依赖

物质资源消耗转向依赖科技进步、劳动者素质提高

和管理创新等。知识和技术在经济发展中的贡献

度越大,人力资本的收益率越高。采用海洋科研机

构中本科学历以上的人才数量反映海洋科研人才

力量。

由于数据篇幅较大且有横向比较序列,本研

究省略归一化公式列表,从差值化后的数据序列

开始列表显示。其中,1~4分别代表海洋经济发

展、海洋产业结构、海洋科研经费和海洋科研人

才,b、h、c、z和f分别代表北部湾经济区、环渤海经

济区、长三角经济区、珠三角经济区和海西经济

区。所有数据均来源于2007—2016年《中国海洋

统计年鉴》。

2.4 综合灰色关联度

计算求差序列,得到绝对差值序列(表1)。再

计算各组因子数据的灰色关联系数(表2)。



第4期 龙腾,等:基于区域视角和灰色关联度横向比较的中国海洋科技产出的影响因素 75   

表1 绝对差值序列

因子
年份

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Xb1 0.4782 0.5582 0.6006 0.6242 0.8660 0.8055 0.0157 0.3586 1.4471 2.1113

Xb2 1.0685 1.0240 0.9391 0.8959 0.9665 0.7180 0.2319 0.7254 1.9320 2.7229

Xb3 0.0276 0.0376 0.0077 0.0448 1.4001 1.4234 1.0907 0.4545 1.8441 2.6423

Xb4 0.3283 0.3918 0.3881 0.7657 0.8869 0.7953 0.1603 0.6868 0.9715 1.7375

Xh1 0.3139 0.5512 0.4695 0.0812 0.1580 0.1240 0.0040 0.1236 0.2852 1.1304

Xh2 0.8221 0.9694 0.7577 0.1280 0.2375 0.0347 0.1974 0.4400 0.7082 1.6046

Xh3 0.1229 0.0552 0.1225 0.6601 1.0652 1.2202 1.2978 1.0553 1.4708 2.3174

Xh4 0.4349 0.6349 0.7315 0.1296 0.0978 0.0882 0.0769 0.2659 0.5338 1.2403

Xc1 0.4129 0.6095 0.4754 0.1667 0.2010 0.4294 0.0083 0.2045 0.4119 0.8281

Xc2 0.9103 0.9992 0.7545 0.3772 0.2631 0.5255 0.1787 0.4947 0.7911 1.3116

Xc3 0.0719 0.0457 0.1606 0.4913 0.9976 0.6613 1.2889 1.1151 1.4336 1.9514

Xc4 0.4620 0.6081 0.4468 0.3404 0.2017 0.4365 0.0437 0.2303 0.4313 0.9172

Xz1 0.3310 0.5907 0.3460 0.4503 0.4150 0.5898 0.1188 0.9005 0.9592 2.7276

Xz2 0.6537 0.7858 0.4526 0.5012 0.3071 0.3139 0.2735 0.3806 0.2536 3.5823

Xz3 0.1425 0.1194 0.3069 0.2522 1.7743 2.1664 1.5628 2.5402 0.4217 4.0506

Xz4 0.3774 0.5802 0.2238 0.3796 0.0835 0.2806 0.3300 0.4665 0.5019 2.6019

Xf1 0.2174 0.5661 0.5257 0.7596 0.1419 0.0617 0.1833 1.1478 1.4354 0.6176

Xf2 0.7209 1.0067 0.8709 1.0320 0.2475 0.1289 0.3664 1.4560 1.9030 0.0242

Xf3 0.1316 0.1032 0.0227 0.1245 0.8271 0.8046 1.7996 0.1640 2.4832 0.8300

Xf4 0.3266 0.6389 0.5546 1.0079 0.1154 0.0176 0.1583 1.1057 1.6544 0.2926

表2 灰色关联系数

因子
年份

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Xb1 0.7011 0.6664 0.6493 0.6402 0.5596 0.5778 1.0040 0.7605 0.4296 0.3395

Xb2 0.6547 0.6669 0.6916 0.7048 0.6834 0.7651 0.9988 0.7625 0.4830 0.3894

Xb3 0.9869 0.9797 1.0017 0.9745 0.4890 0.4848 0.5517 0.7495 0.4203 0.3357

Xb4 0.8595 0.8163 0.8187 0.6297 0.5862 0.6185 0.9997 0.6616 0.5593 0.3950

Xh1 0.6475 0.5099 0.5501 0.8805 0.7871 0.8259 1.0001 0.8263 0.6694 0.3357

Xh2 0.5153 0.4724 0.5365 0.8997 0.8050 1.0000 0.8372 0.6737 0.5541 0.3478

Xh3 0.9472 1.0000 0.9475 0.6674 0.5458 0.5103 0.4942 0.5483 0.4616 0.3492

Xh4 0.6607 0.5554 0.5157 0.9298 0.9709 0.9840 1.0000 0.7867 0.6040 0.3747

Xc1 0.5107 0.4126 0.4749 0.7273 0.6867 0.5007 0.9999 0.6828 0.5114 0.3400

Xc2 0.5328 0.5042 0.5917 0.8078 0.9082 0.7064 1.0001 0.7253 0.5768 0.4242

Xc3 0.9750 1.0000 0.8989 0.6963 0.5176 0.6239 0.4510 0.4885 0.4239 0.3490

Xc4 0.5456 0.4709 0.5548 0.6287 0.7608 0.5611 1.0001 0.7292 0.5645 0.3651

Xz1 0.8748 0.7586 0.8671 0.8173 0.8335 0.7589 1.0000 0.6548 0.6382 0.3624

Xz2 0.7430 0.7049 0.8096 0.7924 0.8657 0.8629 0.8798 0.8364 0.8884 0.3381

Xz3 0.9893 1.0000 0.9196 0.9417 0.5645 0.5117 0.5977 0.4698 0.8765 0.3530

Xz4 0.8249 0.7360 0.9080 0.8238 1.0000 0.8754 0.8489 0.7833 0.7679 0.3547

Xf1 0.8335 0.6071 0.6268 0.5276 0.9067 1.0000 0.8650 0.4178 0.3620 0.5837

Xf2 0.5834 0.4983 0.5354 0.4919 0.8138 0.9031 0.7403 0.4053 0.3418 1.0000

Xf3 0.9207 0.9401 1.0000 0.9255 0.6112 0.6179 0.4157 0.8995 0.3394 0.6103

Xf4 0.7322 0.5762 0.6114 0.4603 0.8962 1.0000 0.8572 0.4371 0.3404 0.7544
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由于关联系数同时包括横向空间序列和纵向

时间序列,为方便进行区域横向比较分析,将各时

间序列的数据整合,计算五大经济区域的综合灰色

关联度(表3)。

表3 综合灰色关联度

经济区域

因子

海洋经济

发展

海洋产业

结构

海洋科研

经费

海洋科研

人才

北部湾经济区 0.6328 0.6800 0.6974 0.6945

环渤海经济区 0.7033 0.6642 0.6472 0.7382

长三角经济区 0.5847 0.6778 0.6424 0.6181

珠三角经济区 0.7566 0.7721 0.7224 0.7923

海西经济区 0.6730 0.6313 0.7280 0.6666

2.5 灰色关联度横向比较

在面板数据的应用分析时,通常分别比较因子

(变量)和区域(截面)2个部分。本研究运用极差的

概念分析各数据组之间的离散程度,并根据数据的

波动区间值决定比较方式,即分别计算某个区域的

各指标的离散程度(区域指标)和某个指标在各区

域的离散程度(指标区域)。

根据极差运算结果,区域指标的灰色关联度的

极差值按区域排列(北部湾经济区、环渤海经济区、

长三角经济区、珠三角经济区和海西经济区)分别

为0.0646、0.0910、0.0931、0.0699和0.0967,

指标区域的灰色关联度的极差值按指标排列(海洋

经济发展、海洋产业结构、海洋科研经费和海洋科

研人才)分别为0.1719、0.1408、0.0856和0.1742。

可以看出,指标区域的极差值普遍大于区域指标,

表明指标在各区域之间的离散程度较大,因此研究

指标在各区域的差异关联度更有意义。

(1)海洋经济发展。海洋经济发展与海洋科技

产出的关联度平均值为0.6701。长三角经济区和

北部湾经济区的关联度低于平均值,表明这2个经

济区域的海洋经济总产值推动海洋科技产出的能

力较其他经济区域低,海洋经济收入的科技再投资

率不高。

(2)海洋产业结构。海洋产业结构与海洋科技

产出的关联度平均值为0.6817。除海西经济区外,

其他经济区域的关联度接近或高于平均值,表明海

西经济区的海洋产业结构仍处于落后阶段,难以支

撑海洋科技产出。

(3)海洋科研经费。长三角经济区和环渤海经

济区海洋科研经费的关联度较低,表明该指标对其

海洋科技产出发挥的作用较小。然而根据这2个经

济区域的相关数据,其海洋科研经费投入并不低,

导致发挥作用较小的原因可能是经费饱和度较高,

发挥作用的边际效应减弱。

(4)海洋科研人才。各经济区域海洋科研人才

的关联度差异较大,最低值的长三角经济区和最高

值的珠三角经济区的关联度差值约为0.17。但从

数据来看,长三角经济区和珠三角经济区的海洋科

研人才数量相近,导致关联度差异较大的原因可能

是长三角经济区的海洋科研人才在海洋科技产出

方面的转化率较低。

3 对策建议

3.1 提高海洋科技再投资率,实现循环可持续发展

根据灰色关联度实证结果,长三角经济区和北

部湾经济区的海洋经济收入对海洋科技的再投资

率较低,海洋科技循环可持续发展的能力薄弱。因

此,长三角经济区和北部湾经济区亟须建立海洋科

技发展的良性循环机制,促进产、学、研的有效融

合,充分整合海洋科技资源,构建科学合理的海洋

科技投入和产出结构,根据市场需求和辐射效应对

区域海洋科技资源进行合理有效的配置。同时,完

善海洋经济投融资体制,鼓励和引导各种海洋经济

资本投入,激发更强的海洋科技产出活力。

3.2 优化海洋产业结构,合理配置海洋科技资源

打破各经济区域的行政壁垒,提高海洋科技投

入的比重,重视海洋科技发展和产业结构优化,合

理配置海洋科技资源。充分利用有效的海洋科技

合作方式和合作平台,高效获取海洋科技发展所需

的短缺资源。通过完善的海洋科技孵化环境,拓宽

海洋经济发展渠道,形成区域海洋经济中心辐射带

动周边海洋经济发展的良好局面,推动创新型海洋

科技发展[8]。

3.3 提高海洋科技创新效率,建立激励机制

提高海洋科技创新效率亟须提高科研资本和
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经费的投入,并通过一定的激励机制将投入有效转

化为海洋科技产出[9]。从政府来看,可加大海洋科

技财政投入的支持力度,出台鼓励海洋科技创新的

政策;从行业来看,可降低海洋科技的投融资门槛,

提供充足的海洋科研经费;从企业来看,可探索科

研机构与企业合作研发的新模式,有效转化知识和

技术,鼓励科研机构和企业积极创新。此外,从长

期来看,亟须有效发掘人力资本的潜力。

3.4 完善海洋科技政策规划,融合发展海洋科技

制定科学合理的海洋经济发展规划,辅以支持

海洋科技发展等政策导向[10]。鼓励引进各种民间

资本,充分利用民营企业和资本市场的力量,建设

现代化的海洋科技发展平台,实现海洋科技与其他

行业相互借鉴和相互促进的融合协调发展。政府

以政策或规划的形式,对海洋科技发展进行宏观协

调和管理。不断加强各经济区域之间的优势互补,

在海洋科技发展领域加强交流与合作[11]。
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