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经济集聚下技术创新强度
对产业结构升级的空间效应分析

陶长琪，彭永樟
（江西财经大学统计学院，江西南昌　 ３３００１３）

摘要：经济集聚的外部性导致知识溢出，知识溢出会使技术创新对区域产业结构升级产生空间
效应。通过基于结构偏离度的Ｈａｍｍｉｎｇ贴近度、夹角余弦法、ＰＣＡ等测度了产业结构“两化”水平和
技术创新强度，构建了基于经济集聚度的空间权重矩阵，并利用１９９７—２０１４年间３０个省市（西藏除
外）的面板数据进行ＳＤＭ实证检验，结果表明：技术创新强度对我国“两化”发展具有显著为正的空
间效应；经济集聚是促进创新对高级化空间效应的必要条件，它能将创新对合理化的空间效应放大
近４倍；就合理化维度而言，东部地区创新的边际收益高，中部地区集聚的边际收益高，西部地区依
赖政府调控，技术创新强度对西部地区产业结构合理化的空间效应不显著。
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一、引言与文献综述
创新是经济发展的核心驱动，技术中心的崛起能带来经济的飞跃式发展。当前，中国经济步入

新的发展阶段，探寻符合国情的发展模式以深化工业进程、维持经济稳定增长成为当务之急，在“三
期叠加”（即经济增长速度换挡期、结构调整阵痛期、前期刺激政策消化期）的新形势下，想要有效化
解过剩产能、发展战略性新兴产业、实现产业结构的优化升级，就必须立足于技术创新，提升产业素
质，发挥区域经济的集聚效应与技术创新的溢出效应。

经济在地理空间上的集聚是工业化进程中的一个显著特征，经济的高度集聚是区域技术创新和
产业发展的极大助力。经济集聚对技术创新、技术创新对产业结构升级具有显著的促进作用，这似
乎已经成为学界共识。那么，在“三期叠加”的基调下，技术创新对产业结构具有怎样的空间效应？
经济集聚又对此空间效应有何影响？本文将分别从产业结构合理化、产业结构高级化两个维度出
发，探寻实现产业结构升级的有效途径，细致分析技术创新对产业结构升级的空间效应，这也是区域
与产业经济研究中的重要方向。

技术创新与产业结构的关系一直是学界研究的热点，技术创新带来的需求结构变动与劳动生产
率变革，是区域产业结构升级的重要驱动力［１ ２］；产业的调整与升级会加强产业内与产业间的知识交
流和创新合作，有利于完善创新网络，提升技术强度，激发技术革新，实现有效的技术选择与合理的
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资本深化，进而再次促进产业结构升级［３ ５］。随着研究的深入，人们发现，单一的自主创新只能促进
产业结构趋于合理，创新合作在产业融合与产业结构升级过程中有显著作用［６ ７］。

经济集聚是经济发展的一种形态，代表经济活动在地理与空间上的集中现象，是经济发展中的
一个普遍现象。经济集聚的概念由Ｍａｒｓｈａｌｌ［８］最早提出，他认为同质企业的集聚能加强员工的交流
与学习，从而促进知识溢出和技术创新，形成规模经济的外部性。经济集聚深刻影响着技术创新强
度，“马歇尔外部性”认为其动力来自行业内知识溢出，而“雅格布斯外部性”则认为技术创新主要源
自行业间知识溢出［９］，经济集聚对技术创新的这两种外部性均得到了实证支撑［１０ １１］。

创新与经济集聚相互依存、相互促进［１２ １３］。行业合作是经济集聚的重要方面，它能进一步强化
知识与技能的溢出作用，有助于降低创新风险，提高技术创新的成功率，加速技术创新成果扩散，缩
短技术创新周期，给技术创新带来积极的影响，影响的程度因企业自身知识存量及研发投入不同而
存在差异［１４ １５］；此外，基于行业合作的产业集聚对企业创新决策及新产品生产均有显著促进作
用［１６］。集聚经济对技术创新强度全要素生产率及要素价格与需求的影响，能够有效激发“创新补偿
效应”，知识溢出与技术创新水平的提高是产业集聚正外部性的重要表现［１７ １８］。此外，随着技术创
新、物质资本等相关要素在地理空间上的不断集中，产业升级水平也会持续提升［１９ ２０］。

已有关于技术创新对产业结构升级空间效应的研究较少，而在现实的经济社会中，技术创新强
度对产业结构升级的空间影响客观存在，在经济集聚背景下研究技术创新对产业结构的空间效应既
有助于理解现实经济现象，探寻以技术创新驱动产业结构升级的可行路径，又能完善创新价值链、产
业升级等相关理论。因此，本文力求从以下几个方面做出努力：（１）将经济集聚、技术创新与产业结
构升级三者纳入统一的分析框架，理论阐释经济集聚背景下技术创新强度对产业结构升级空间效应
的作用机理；（２）将产业结构升级划分为合理化与高级化两个维度，构建既能兼顾产出结构与就业结
构，又能体现产业间差异性的评价指标；（３）结合创新价值链的阶段特征，构建区域技术创新强度的
评价指标体系，深入分析技术创新强度对产业结构“两化”的影响；（４）构建基于经济集聚度的空间
权重矩阵，据此实证分析经济集聚下技术创新强度对产业结构升级的空间效应。

二、理论基础与模型设定
（一）理论基础
随着创新理论的不断发展，学界对技术创新与经济发展关系的研究日益深入。余泳泽等［２１］以

内生技术能力假设条件［２２ ２３］和创新价值链理论［２４］为基础，将创新划分为“知识创新、科研创新和产
品创新”三个阶段，认为技术创新能力是地区经济增长的内生动力，由这三个阶段的要素投入ｈ、ｒ、ｐ
共同决定，其构建的技术创新能力内生化的生产模型如下：

Ｆ（Ｘ，Ｉ）＝ ＡｅαｔＸβＩ（ｈ，ｒ，ｐ） （１）
其中，Ｆ表示区域经济总产出，Ａ表示区域生产条件（外生常量），α表示外生技术进步，Ｘ表示要素投

入，β表示要素弹性，Ｉ（ｈ，ｒ，ｐ）表示内生化处理后的技术创新，ｈ、ｒ、ｐ三者共同构成技术创新过程的投入。
本文借鉴其技术创新能力内生化的研究框架，建立包含普通和高级两个产业部门的经济增长模

型，着重探究区域经济集聚、技术创新强度与产业结构三者间的理论关联。其中，高级产业部门只生产
具有高附加值的产品，其他产品由普通产业部门生产，两个产业部门的实际产出分别为Ｆｈ和Ｆｏ。

技术创新活动是基于多重要素投入，以获取研发成果、实现新产品生产为目的的价值转移过程，
是推动产业结构升级的有效途径。本文认为，区域技术创新强度的变化，是贯穿于创新价值链始终
的，能够同时影响“知识创新、科研创新和产品创新”这三个阶段的要素投入。基于此，提出假设１。

假设１：区域技术创新强度的提升能够同时强化“知识创新、科研创新和产品创新”三个阶段的
要素投入，继而提升区域技术创新能力。

为了模型的简化处理，设地区创新能力与技术创新强度之间具有线性关系Ｉ ＝ λ × ＩＴＡ，其中，
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ＩＴＡ表示技术创新强度，其转换为实际创新能力的转换系数为λ，设内生化后的技术创新产出弹性为
γ，则区域总产出为：

Ｆ ＝ ＡｅαｔＸβ（λ × ＩＴＡ）γ （２）
在高级产业部门中，为保证产出都具有较高附加值，必须使该部门对技术创新强度的利用能力

高于平均水平；反之，由于普通产业部门不具有高附加值产品的生产能力，其对技术创新强度的利用
能力必然低于平均水平。据此可提出假设２。

假设２：高级产业部门对创新的转换系数和产出弹性（分别用λｈ、γｈ表示）高于地区平均水平，
普通产业部门对创新的转换系数和产出弹性（分别用λｏ、γｏ 表示）低于地区平均水平，即０ ＜ λｏ ＜
λ ＜λｈ ＜１，０ ＜ γｏ ＜ γ ＜ γｈ ＜１。

产业结构升级的最终目标是提高现有经济结构中的总产品附加值，因此，可将高级产业部门产
出占地区经济总产出的比值作为产业结构升级ＩＳ的一个评价指标，即：

ＩＳ ＝ Ｆｈ ／ Ｆ ＝
Ａｈ
Ａ ｅ

αｔ Ｘｈ( )Ｘ
β λγｈｈ
λγ
（ＩＴＡ）γｈ－γ （３）

设两个产业部门的生产要素投入分别为Ｘｈ和Ｘｏ，对应的要素价格为ωｈ和ωｏ，为了促进产业结
构升级，地区经济中高级产业部门会愿意支付更高的要素价格以在要素竞争中获取优势，因此有
ωｈ ＞ ωｏ；此外，在要素市场的长期均衡下，等式ωｈＸｈ ＝ ωｏＸｏ成立，又由于Ｘ ＝ Ｘｈ ＋ Ｘｏ，从而有：

ＩＳ ＝ Ｆｈ ／ Ｆ ＝
Ａｈ
Ａ ｅ

αｔ ωｈ
ωｏ
＋( )１ β λγｈｈ

λγ
（ＩＴＡ）γｈ－γ （４）

经济集聚水平的提升会对区域经济、技术发展带来外部性红利，由于高级产业部门具有技术水
平高、协同能力强的优势，在吸收经济集聚的外部性效应时能占据较大份额，因此，提出假设３。

假设３：经济集聚的外部性红利能够提升要素生产率、降低要素价格并强化技术创新［１７］。设经
济集聚对高级产业部门和普通产业部门的正向影响分别为Δｕｈ和Δｕ０，则Δｕ ＝Δｕｈ －Δｕｏ ＞０。

在长期均衡下，经济集聚会带来要素获取能力及利用效率的提升，为简化研究，设经济的集聚效应
均表现为简单的线性关系，它对要素获取能力和利用效率的提升系数分别为ｐ、ｑ，０ ＜ ｐ、ｑ ＜ １，则有：

ＩＳ ＝ Ｆｈ ／ Ｆ ＝
Ａｈ
Ａ ｅ

αｔ ωｈ
ωｏ
＋ ｐΔｕ ＋( )１ β λγｈｈ

λγ
（ＩＴＡ）γｈ－γ＋ｑΔｕ （５）

在（５）式中，Ａ为外生变量，设Ａ（ｈ）＝ Ａｈ ／ Ａ，α表示外生技术进步，进行等价变换就能得到经济
集聚、技术创新强度和产业结构升级三者之间的关系式：

ｌｎＩＳ ＝ ｌｎＡ（ｈ）＋ αｔ ＋ βｌｎ ωｈ
ωｏ
＋ ｐΔｕ ＋( )１ ＋ （γｈ － γ ＋ ｑΔｕ）ｌｎ λ

γｈ
ｈ

λγ
ＩＴＡ （６）

对（６）式进行等价变换，得到地区ｉ产业结构升级的动力模型：
ＩＳｉ ＝ Ａ（ｈ）ｅαｔ ωｈωｏ ＋ ｐΔｕｉ ＋( )１ β λγｈｈ

λγ
（ＩＴＡｉ）γｈ－γ＋ｑΔｕｉ （７）

上述分析过程中，并未考虑技术创新的空间效应。本文假设地区间技术创新外溢的“冰山成
本”（即溢出损耗）为η，０ ＜ η ＜ １，在考虑技术扩散的情况下，（７）式可改写为：

ＩＳｉ ＝ Ａ（ｈ）ｅαｔ ωｈωｏ ＋ ｐΔｕｉ ＋( )１ β λγｈｈ
λγ
［ＩＴＡｉ ＋ （１ － η）ＩＴＡｊ］γｈ－γ＋ｑΔｕｉ （８）

其中ｊ≠ ｉ，（１ － η）ＩＴＡｊ表示地区ｊ的技术溢出被地区ｉ吸收的部分，它能作用于地区ｉ的产业结
构升级。由（８）式不难得出：

ＩＳｉ
ＩＴＡｊ

＝ （γｈ － γ ＋ ｑΔｕｉ）× ＩＳｉ ＞ ０； ２ ＩＳｉ
ＩＴＡｊｕｉ

＞ ０ （９）

—３９—
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基于上述分析，提出本文命题：当地区生产、创新的外在条件保持不变时，技术创新强度对产业
结构升级具有显著的空间效应，此空间效应与地区高级产业部门对技术创新强度的产出弹性正相
关，与地区经济对创新的平均产出弹性负相关；此外，这一空间效应能在经济集聚的作用下进一步强
化，强化程度与经济集聚对要素利用效率的提升系数正相关。

（二）模型设定
１． 实证模型设定
根据（６）式中经济集聚水平及技术创新对产业结构升级影响作用的理论模型，结合ＳＤＭ模型的

一般形式［２５］，本文将实证模型设定为：
ｌｎＩＳｉｔ ＝ ｃ ＋ ρ∑

ｉ≠ｊ
ｗｉｊ ｌｎＩＳｉｔ ＋ β１ ｌｎＩＴＡｉｔ ＋ β２ ｌｎＩｉｔ ＋ β３ ｌｎＴＲｉｔ ＋ β４ ｌｎＦＤＩｉｔ

＋ β５ ｌｎＧｉｔ ＋ θ１∑
ｉ≠ｊ
ｗｉｊ ｌｎＩＴＡｉｔ ＋ θ２∑

ｉ≠ｊ
ｗｉｊ ｌｎＩｉｔ ＋ θ３∑

ｉ≠ｊ
ｗｉｊ ｌｎＴＲｉｔ

＋ θ４∑
ｉ≠ｊ
ｗｉｊ ｌｎＦＤＩｉｔ ＋ θ５∑

ｉ≠ｊ
ｗｉｊ ｌｎＧｉｔ ＋ μｉ ＋ λ ｉ ＋ εｉｔ

（１０）

其中，被解释变量ＩＳｉｔ表示产业结构发展水平，包括产业结构合理化、产业结构高级化两个维度；
解释变量ＩＴＡｉｔ表示技术创新强度；控制变量Ｉｉｔ、ＴＲｉｔ、ＦＤＩｉｔ和Ｇｉｔ分别表示固定资产投资（地区固定资
产投资完成额）［２６ ２７］、国际贸易（地区进出口总额）［２７ ２８］、外商直接投资［２１，２７］和政府消费支出比重
（政府消费支出占ＧＤＰ的比重）［２８ ２９］；ｗｉｊ表示空间权重矩阵。
２． 基于经济集聚度的空间权重矩阵
经济主体的发展状况和它在地理空间上的位置关联紧密。空间区位相近的经济主体之间，创新

强度往往具有较强相关性。空间节点的邻接矩阵能够反映不同主体之间是否存在关联，但同时也将
相邻主体间的影响程度视为无差异的，这显然不能客观反映区域间技术创新的现实关联。因此，有
些学者尝试通过地理距离标准构造空间权重矩阵，这也符合“邻近事物之间联系的紧密程度与地理
距离成反比”这一地理学定律的观点。

随着信息技术的发展，地理距离在技术创新强度中所起的作用越来越小，基于地理距离的空间
权重矩阵也不再适用，因此需要从其他角度出发构建空间权重矩阵。本文的研究命题是经济集聚下
技术创新强度对产业结构升级的空间效应，是以经济的集聚现象为背景的，同时，经济集聚程度相似
的两个地区，相应的行业经济行为、要素的集聚与配置方式、研发模式也会趋同，这就使得经济集聚
水平相似的地区之间技术创新及产业结构发展的联系也会更加紧密，基于此现实背景，本文构建了
基于经济集聚度的空间权重矩阵Ｗ。Ｗ矩阵的元素为：

ｗｉｊ ＝
１

［１ ＋ ａｂｓ（Ｒｉ － Ｒｊ）］
其中Ｒｉ表示地区ｉ在１９９７—２０１４年间的平均经济集聚度，本文引用地理集中度指数来代表地区

经济集聚度。地理集中度指数综合考虑了事物的集中程度及其所处的区域大小，能有效反映经济集
聚的实际水平。其计算公式为：

Ｒｉ ＝
Ｘｉ ／∑

Ｎ

ｉ ＝ １
Ｘｉ

ＴＥＲｉ ／ ∑
Ｎ

ｉ ＝ １
ＴＥＲｉ

　 　 ｉ ＝ １，２，３，…，Ｎ （１１）

其中Ｘｉ指地区ｉ的生产总值，ＴＥＲｉ指地区ｉ的建成区面积，Ｎ为地区数量。
三、数据说明与指标测算
（一）数据说明
本文所用的数据是１９９７—２０１４年我国３０个省市（除港、澳、台和西藏）各指标对应数据。个别指标
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存在少数年份数据缺失的情况，缺失值用移动平均法补齐，并选择１９９７年作为基期，用其价格指数折算
后得到不包含价格因素的中间数据。原始数据选自《中国统计年鉴》《中国金融统计年鉴》《中国科技统
计年鉴》、Ｗｉｎｄ资讯数据库、ＥＰＳ数据库以及各省市相应统计年鉴，数据在实证前做了对数变换。

（二）技术创新强度测度
表１　 技术创新强度综合评价指标体系
创新阶段 指标 符号

技术创新
强度（ＩＴＡ）

创新研发
投入

Ｒ＆Ｄ经费内部支出［２３，３０］ Ｘ１
Ｒ＆Ｄ全时人员当量［２３，３０］ Ｘ２
新产品开发经费支出［３０ ３１］ Ｘ３
科技支出占财政支出比重［３１］ Ｘ４

创新研发
产出

技术市场成交合同数［３０ ３１］ Ｘ５
ＳＣＩ、ＥＩ、ＩＳＴＰ科技论文数［２３，３１］ Ｘ６
专利申请受理数［２３，３０］ Ｘ７
专利授权数［２３，３０］ Ｘ８

创新成果
转化

高新技术产业主营业务收入［２３，３１］ Ｘ９
新产品销售收入［２３，３１］ Ｘ１０

为测算我国各地区技术创新强度
（ＩＴＡ），本文构建了如表１所示的综合评价
指标体系，采用ＰＣＡ方法对数据进行分析，
以求出的综合得分作为技术创新强度的综
合水平。

根据累计方差贡献率大于９０％的准则，
测算得到我国各地区技术创新强度综合得
分，为方便比较分析，本文对综合得分做了
归一化处理，结果如表２所示。

从时间维度来看，１９９７—２０１４年间，我
国各地区均表现出技术创新强度不断提升
　 　 表２　 我国各地区技术创新强度综合得分、排名一览表

１９９８ ２００２ ２００６ ２０１０ ２０１４ 排名
北京市 ０． ４７０ ０． ５０８ ０． ５７４ ０． ６９５ ０． ９４８ ３
天津市 ０． ４７１ ０． ４６６ ０． ４９９ ０． ６２４ ０． ９１０ ６
河北省 ０． ４４７ ０． ４１９ ０． ５３４ ０． ６４６ ０． ７８６ ２６
山西省 ０． ４５６ ０． ４７６ ０． ５０６ ０． ６５１ ０． ８６１ １９

内蒙古自治区 ０． ４４３ ０． ４３８ ０． ５４６ ０． ６９９ ０． ８６９ １８
辽宁省 ０． ４７４ ０． ４３３ ０． ４８８ ０． ６８５ ０． ９０１ １０
吉林省 ０． ５１６ ０． ４７６ ０． ５４７ ０． ６３０ ０． ８８９ １５
黑龙江省 ０． ４７１ ０． ４８６ ０． ５４９ ０． ７１１ ０． ８９５ １２
上海市 ０． ５６０ ０． ５４２ ０． ５５３ ０． ７０９ ０． ９３１ ４
江苏省 ０． ５０４ ０． ４８３ ０． ５５２ ０． ６２１ ０． ９５６ ２
浙江省 ０． ４４３ ０． ４２７ ０． ４７３ ０． ６４７ ０． ９２５ ５
安徽省 ０． ４６０ ０． ４８８ ０． ５１１ ０． ６５２ ０． ８８４ １７
福建省 ０． ３９８ ０． ４４５ ０． ５２９ ０． ６３７ ０． ９０７ ８
江西省 ０． ４５６ ０． ４６５ ０． ４８６ ０． ６３７ ０． ８５５ ２１
山东省 ０． ３８１ ０． ４５７ ０． ５２０ ０． ７０６ ０． ９０８ ７
河南省 ０． ４４６ ０． ４６９ ０． ４９２ ０． ６８３ ０． ８４１ ２４
湖北省 ０． ４３７ ０． ４２３ ０． ５１６ ０． ６８４ ０． ９０６ ９
湖南省 ０． ４１４ ０． ４８５ ０． ５０２ ０． ６６０ ０． ８８６ １６
广东省 ０． ４５８ ０． ４７８ ０． ５２７ ０． ７２０ ０． ９７０ １

广西壮族自治区 ０． ４０５ ０． ４８９ ０． ５３１ ０． ６１５ ０． ７８１ ２８
海南省 ０． ３８８ ０． ４６３ ０． ５１７ ０． ６４６ ０． ８５７ ２０
重庆市 ０． ４８４ ０． ４４８ ０． ４７１ ０． ６３７ ０． ８９０ １３
四川省 ０． ５０３ ０． ４５４ ０． ５０１ ０． ６３７ ０． ８８９ １４
贵州省 ０． ４９３ ０． ４５５ ０． ５２１ ０． ６１４ ０． ７２６ ３０
云南省 ０． ４８８ ０． ４７６ ０． ５１８ ０． ６７１ ０． ７４５ ２９
陕西省 ０． ４５９ ０． ４２３ ０． ４７９ ０． ６２７ ０． ８９８ １１
甘肃省 ０． ４５５ ０． ４６６ ０． ４９９ ０． ６７３ ０． ８４７ ２３
青海省 ０． ４７１ ０． ４９０ ０． ４９２ ０． ６０６ ０． ８０１ ２５

宁夏回族自治区 ０． ４８０ ０． ４７４ ０． ４７９ ０． ６２０ ０． ８４７ ２２
新疆维吾尔自治区０． ３６３ ０． ４８７ ０． ５５１ ０． ６８９ ０． ７８１ ２７
　 　 注：限于篇幅，未给出所有年份技术创新强度综合得分，
排名为２０１４年得分排名。

的趋势，其中广东、江苏、浙江、北京、上海等
地区技术创新强度已处于较高水平，因此年
均增长率不高；甘肃、宁夏、青海等地区技术
创新不够活跃，强度低因而增长率较高。从
区域维度来看，２０１４年我国技术创新强度存
在较大差异，整体呈现出东部大于中部、中
部大于西部的格局。

（三）产业结构升级指标测度
（１）产业结构合理化（ＲＩＳ）
产业结构合理化可分为产业间投入和产

出结构的合理化，是对产业间要素配置结构
与产出结构匹配情况的概括。多数学者采用
结构偏离度来衡量产业结构合理化水
平［３２ ３４］，结构偏离度能反映产业产出结构与
就业结构的耦合情况，但该指标认为各个产业
在经济中的地位同等重要，显然不够恰当。因
此有些学者运用Ｈａｍｍｉｎｇ贴近度方法将现有
产业产出结构与国际标准结构的贴近程度作
为产业结构合理化指标［３５ ３６］，这又忽视了产业
就业结构的合理性，且国际标准结构的可参照
性会随时间推移不断减弱，这就要求我们在测
度产业结构合理化时做出新的尝试。

本文结合结构偏离度指标与Ｈａｍｍｉｎｇ
贴近度方法来测度产业结构的合理化水平，
将一般的Ｈａｍｍｉｎｇ贴近度模型中国际标准模式三次产业的产出结构替换成当期产业间就业结构，如
此既能兼顾产出结构与就业结构，又能体现产业间的差异性。具体公式为：

—５９—
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ＲＩＳ ＝ １ － １３∑
３

ｉ ＝ １
｜ Ｓｙｉ － Ｓ

ｌ
ｉ ｜ （１２）

其中，Ｓｙｉ ＝ Ｙｉ ／ Ｙ和Ｓｌｉ ＝ Ｌｉ ／ Ｌ分别代表区域产业结构中各产业的产值比重与就业比重。ＲＩＳ越大，
表明现有产业产出结构与就业结构越贴近，经济体结构模式越合理。

根据（１２）式，测算得到１９９７—２０１４年间我国各地区的产业结构合理化水平（ＲＩＳ）。其中，我国
产业结构合理化平均水平的发展情况如图１所示。

1997—2014年我国各地区产业结构合理化平均水平
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图１　 １９９７—２０１４年间我国各地区产业结构合理化平均水平

由图１可知，我国产业结构合理化在时
间维度上稳步提升，且存在一定的阶段性。
１９９７年以来，改革开放初显成效，我国产业
结构合理化水平震荡上升；２０００—２００７年
间，受益于积极的财政政策及西部大开发战
略等一系列宏观规划，我国开始大力调整优
化产业结构，合理化水平不断上升；２００８—
２０１０年间，我国产业结构合理化水平停滞
不前甚至出现倒退，这是由于全球金融危机
对我国经济带来的冲击，抵消了２００７年开
始的强势发展趋势；２０１１年之后，金融危机的影响减弱，我国产业结构合理化水平再次向前迈进。

表３　 我国东、中、西部地区产业结构合理化水平
时间东部均值中部均值西部均值时间东部均值中部均值西部均值
１９９７ ０． ８１５ ０． ７５２ ０． ７２３ ２００６ ０． ８６５ ０． ７９３ ０． ７４０
１９９８ ０． ８１３ ０． ７６４ ０． ７２２ ２００７ ０． ８６７ ０． ７８６ ０． ７５６
１９９９ ０． ８１８ ０． ７５７ ０． ７２２ ２００８ ０． ８５５ ０． ７８３ ０． ７５０
２０００ ０． ８２９ ０． ７６２ ０． ７３２ ２００９ ０． ８６０ ０． ７８２ ０． ７４６
２００１ ０． ８３５ ０． ７６３ ０． ７３４ ２０１０ ０． ８６５ ０． ７９０ ０． ７５２
２００２ ０． ８４０ ０． ７６５ ０． ７３６ ２０１１ ０． ８９１ ０． ７９９ ０． ７４８
２００３ ０． ８４５ ０． ７６３ ０． ７４３ ２０１２ ０． ８９４ ０． ８０９ ０． ７４８
２００４ ０． ８５０ ０． ７７９ ０． ７５３ ２０１３ ０． ９０１ ０． ８１７ ０． ７５６
２００５ ０． ８６１ ０． ７８２ ０． ７５２ ２０１４ ０． ８９５ ０． ８２５ ０． ７６５

此外，由表３可知东部地区产
业结构合理化水平最高，其均值为
０． ８５６，接下来依次是中部地区
０ ７８２和西部地区０． ７４３，全国的
平均水平为０． ７９２，高于中西部而
低于东部，这表明我国中、西部产
业结构合理化水平还存在较大的
提升空间，尤其是西部地区，资源
型产业比重过高，产业结构布局有
待进一步改善。总体而言，我国产业结构合理化水平表现为东部大于中部、中部大于西部的格局。

1997—2014年我国各地区产业结构高级化平均水平
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　图２　 １９９７—２０１４年间我国各地区产业结构高级化平均水平

（２）产业结构高级化（ＡＩＳ）
通过比较现有产业结构高级化度量指标的相关文献，本文采用付凌晖［３７］等学者的一般做法即

夹角余弦法来构建产业结构的高级化指标（ＡＩＳ）。
本文不同于其他学者的做法在于综合考虑了产业产值结构和就业结构的高级化：根据各产业产值

结构及就业结构相关数据，利用因子分析方
法求出两者的因子得分，分别为０． ３０５和
０ ７１４，计算得到ＡＩＳｙ和ＡＩＳｌ之后，以因子得
分为权重加权求和，得到产业结构高级化综
合水平ＡＩＳ ＝ ０ ３０５ＡＩＳｙ ＋ ０． ７１４ＡＩＳｌ。我国产
业结构高级化平均水平如图２所示。

图２反映了我国产业结构高级化在时间
维度上的发展情况，由图２可知，我国产业结
构高级化水平除个别时间有所震荡外，其他
时间都表现出近似匀速的稳定增长态势。
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表４　 我国东、中、西部地区产业结构高级化水平
时间东部地区中部地区西部地区时间东部地区中部地区西部地区
１９９７ ６． ０４０ ５． ６３８ ５． ５１０ ２００６ ６． ３３１ ５． ８６６ ５． ７９７
１９９８ ６． ０５５ ５． ６４６ ５． ５４０ ２００７ ６． ３７０ ５． ８６３ ５． ８４５
１９９９ ６． ０６３ ５． ６６８ ５． ５７７ ２００８ ６． ４００ ５． ８８５ ５． ８５９
２０００ ６． ０９０ ５． ７０２ ５． ６２７ ２００９ ６． ４６０ ５． ９２９ ５． ９１７
２００１ ６． １１９ ５． ７２０ ５． ６６７ ２０１０ ６． ４８２ ５． ９６８ ５． ９２６
２００２ ６． １６１ ５． ７４４ ５． ６９４ ２０１１ ６． ５１０ ５． ９８０ ５． ８６４
２００３ ６． １８９ ５． ７６６ ５． ７２４ ２０１２ ６． ５４１ ６． ０２５ ５． ８９０
２００４ ６． ２３１ ５． ７８０ ５． ７４５ ２０１３ ６． ５７７ ６． ０６４ ５． ９２２
２００５ ６． ２８７ ５． ８１５ ５． ８０９ ２０１４ ６． ６４９ ６． １１９ ５． ９７７

　 　 就区域维度而言，我国各地
区产业结构高级化水平逐年提
升，其中东部地区高级化水平最
高，均值为６． ３０９，高于全国平均
水平（５． ９８４），中、西部地区情况
相当，分别为５． ８４３和５． ７７２，均
低于全国平均水平；在东部沿海
服务业大力发展、中部工业化进
程深入、西部大开发战略成功实
施的背景下，产业结构高级化水
平仍呈现出东部大于中部、中部大于西部的格局。

四、实证与结果分析
（一）空间自相关检验①

表５　 １９９７—２０１４年中国３０个省域产业
结构合理化、高级化Ｍｏｒａｎ′Ｉ及其Ｚ值

时间产业结构合理化
Ｍｏｒａｎ′Ｉ值 统计量Ｚ（Ｉ）产业结构高级化Ｍｏｒａｎ′Ｉ值 统计量Ｚ（Ｉ）

１９９７ ０． ４０５ ２． ７２６ ０． ２３３ ２． ４０４
１９９８ ０． ２９７ ２． ８８３ ０． ２１７ ２． ０８４
１９９９ ０． ３５７ ２． ５３６ ０． ２５９ ２． ３１３
２０００ ０． ４５５ ２． ８５５ ０． ２０３ ２． ７０５
２００１ ０． ３３９ ２． ６３５ ０． ２６６ ２． ９０７
２００２ ０． ３６５ ２． ８８３ ０． ２３５ ２． ６６９
２００３ ０． ４０７ ２． ６８７ ０． ２８５ ２． ６３５
２００４ ０． ３２４ ２． ５０５ ０． ３２４ ２． １４７
２００５ ０． ３００ ２． ６９６ ０． ３０９ ２． ６３７
２００６ ０． ３２６ ２． ６１２ ０． ２５５ ２． ９４５
２００７ ０． ３２０ ２． ８２６ ０． ２７９ ２． ３４９
２００８ ０． ３２６ ２． ６３８ ０． ２５８ ２． ０９８
２００９ ０． ３９４ ２． ５４９ ０． ２４５ ２． ５５３
２０１０ ０． ３３７ ２． ５７７ ０． ２７５ ２． ２４０
２０１１ ０． ４３３ ２． ８８２ ０． ２８９ ２． ３１７
２０１２ ０． ３９３ ２． ４９７ ０． ３１２ ２． ８４５
２０１３ ０． ４３２ ２． ５６４ ０． ２７２ ２． ００１
２０１４ ０． ３６６ ２． ５８７ ０． ２１７ ２． １５５

在运用ＳＤＭ模型进行实证分析之
前，需要检验产业结构指标的空间自相关
性。利用１９９７—２０１４年间我国３０个省
市的产业结构合理化和产业结构高级化
指标数据，计算得到两者的Ｍｏｒａｎ′Ｉ及统
计量，见表５。

表５ 中，产业结构合理化的所有
Ｍｏｒａｎ′Ｉ指数以及大部分产业结构高级化
的Ｍｏｒａｎ′Ｉ指数在５％置信水平下是显著
的（统计量Ｚ值大于１． ９６），这表明产业
结构合理化、产业结构高级化在空间上具
有显著的空间依赖性（正自相关关系）。
也就是说，我国产业结构的合理化、高级
化情况在空间上的分布并非是完全随机
的，而是表现为具有相似产业结构发展水
平的地区在空间上趋于集聚。

（二）实证分析
经检验，技术创新与产业结构升级之

间存在空间相关关系，因此，采用前文设定的空间杜宾模型进行实证分析。
１． 经济集聚下技术创新对产业结构合理化的空间效应
为研究技术创新对产业结构合理化的空间效应，将模型（１０）中的产业结构水平ＩＳ设为ＲＩＳ，用

ＭＡＴＬＡＢ Ｒ２０１３ａ完成空间计量模型的分析。模型选用的效应为常系数固定效应（ＦＥ）。估计结果见表６。
从全局看，首先，在１％和５％的显著性水平下，各变量对产业结构合理化均有显著影响。其中，

国内投资及国际贸易对我国产业结构合理化的发展起阻碍作用，这与我国一直以来“以市场换技术”
的政策有关，更重要的是，在开放的贸易环境下，外资企业常处于比较优势的地位，这些企业获取较
大比例的市场份额后，将本土企业挤迫到产业链的低端位置，且市场对国内投资的引导也因此发生
结构性偏差，产业建设及资金流向均与合理的结构相悖，从而限制了我国的产业结构合理化发展。
其次，技术创新强度、外商直接投资和政府消费支出的系数显著为正，共同构成了产业结构合理化发展
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表６　 经济集聚下产业结构合理化
与技术创新强度的ＳＤＭ模型估计结果

产业结构合理化ＲＩＳ
全国 东部地区 中部地区 西部地区

ｌｎＩＴＡ ０． ０４０ ６
（６． ９６）

０． ０３６ ５
（３． ３５）

０． ０６３ ３
（３． ２１）

０． ０２９ ８
（１． ２６）

ｌｎＩ － ０． ０３４ １
（－ ２． ６６）

０． ０４７ ８
（１． ９９）

－ ０． ０３８ ８
（－ ２． ５４）

０． ０００ １７２
（０． ０１）

ｌｎＴＲ － ０． ０２９ ９
（－ ３． ４１）

－ ０． ００２ ２４
（－ ０． ２４）

０． ０１２ ８
（０． ４９）

－ ０． ００７ ７７
（－ ０． ４９）

ｌｎＦＤＩ ０． ０１３ １
（２． ７１）

０． ０３４ １
（２． ２８）

０． ０７２ ４
（６． ９４）

０． ００３ ６２
（０． ４９）

ｌｎＧ ０． ０２６ ９
（４． ５３）

０． ０３２ ７
（４． １４）

０． ０２５ ３
（０． ４３）

０． ０３１ １
（４． ９６）

Ｗ × ｌｎＩＴＡ ０． ７４２
（４． ９５）

０． ２２２
（２． ２２）

０． ４４９
（２． ３９）

０． ３０１
（１． ３４）

Ｗ × ｌｎＩ － ０． ６０２
（－ １． ８６）

０． ３２８
（１． ３７）

－ ０． ２１８
（－ ０． ９１）

０． ３４２
（１． ２０）

Ｗ × ｌｎＴＲ － ０． ０９２ ３
（－ ０． ４６）

－ ０． ０４７ ８
（－ ０． ５２）

０． ０８０ ２
（０． ４８）

－ ０． ０６０ ４
（－ ０． ３９）

Ｗ × ｌｎＦＤＩ ０． ２８４
（２． ３４）

０． ３４６
（２． ７５）

０． ４２６
（６． ２８）

０． ０４９ ４
（０． ７３）

Ｗ × ｌｎＧ － ０． ４５４
（－ ０． ５９）

－ ０． ４１９
（－ ０． ８０）

－ ０． １５７
（－ ０． ４１）

２． ９７３
（５． ０９）

ρ － ５． ８４９
（－ ７． １４）

－ ３． ９７４
（－ ９． ６８）

－ ３． ６０２
（－ １１． ４４）

－ ５． ００９
（－ １３． １８）

Ｒ２ ０． ８５３ ０． ７６２ ０． ７８６ ０． ６９４
Ｌｏｇ Ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ １ １８２． ２３ １ ２１６． ９１ １ ２２４． ６５ １ １７５． ２４
　 　 注：括号内为ｔ值，、、分别表示在１０％、５％及１％
水平下显著。

的核心动力，产业结构合理化对这三个
变量的增长弹性依次为０． ０４０ ６、０． ０１３ １
和０． ０２６ ９，外商直接投资和政府消费
支出有助于从宏观上引导产业结构向
更为正确合理的方向调整，技术创新强
度作为核心动力，通过优化产业运作模
式、提升产业全要素生产率、催生高效
新兴产业等具体方面来驱动产业的合
理化发展。最后，经济的集聚效应在化
解国内投资及国际贸易对产业结构合
理化的负面影响、取代政府消费支出作
用的同时，也激发了技术创新强度对产
业结构合理化的空间溢出效应，使其影
响系数大幅提升。经济的集聚不仅意
味着产业间及产业内各部门之间的集
聚，它还能带来各种生产要素在空间上
的集聚，促使知识、科研设备、科研人
才、科研成果等技术创新价值链的方方
面面深化交流合作，得益于此，知识、技
术、创新研发成果的空间溢出与渗透效
应在经济集聚背景下得到显著强化，产
业结构合理化发展从中受益良多。

从区域层面来看，东部地区在产业结构合理化的建设过程中既充分发掘了技术创新强度、外商
直接投资和政府消费支出的积极作用，也成功规避了国际贸易的负面影响，同时，由于其产业的合理
化发展已经处于较高水平，市场对国内投资的引导得到修正，国内市场投资对产业结构合理化开始
发挥正向积极作用；中部地区产业结构合理化对技术创新强度的增长弹性最大，表明其正处于高速
发展阶段，这期间需加强对负面影响的规避；西部地区除了政府消费支出外的其他变量对产业结构
合理化的影响均不显著，这表明西部地区产业结构的合理化发展主要依赖政府的调控，没能实现经
济集聚下产业升级和技术创新强度的空间联动。实证结果显示，我国东部地区产业结构合理化处于
较高水平，中部地区处于高速发展阶段，西部地区产业结构合理化水平低，这与前文的测算结果是一
致的。

　表７　 经济集聚下技术创新对产业结构合理化的空间效应
全国 东部地区 中部地区 西部地区

直接效应０． ０２０ ３
（５． ０３）

０． ０２５ ０
（４． ６６）

０． ００５ ５６
（０． ６１）

０． ０００ ２７７
（０． ０３）

间接效应０． ０９４ ５
（３． ９２）

０． ０２６ ５
（１． ２８）

０． １０６
（２． ４５）

０． ０５３ ９
（１． ３４）

总效应 ０． １１５
（４． ８０）

０． ０５１ ５
（２． ３７）

０． １１１
（２． ２５）

０． ０５４ ２
（１． ３１）

　 　 注：括号内为ｔ值，、、分别表示在１０％、５％及
１％水平下显著。

根据ＳＤＭ模型的估计结果，本文进一步
测算了经济集聚下技术创新强度对产业结构
合理化的空间效应，结果如表７所示。

就全国范围而言，经济集聚下技术创新强
度对产业结构合理化的空间效应显著为正，其
中直接效应为０． ０２０ ３，间接效应为０． ０９４ ５，
间接效应是直接效应的４倍，这表明经济集聚
对技术创新强度与产业结构合理化之间的空
间效应具有重要的影响。就地区而言，东部地区集聚已经成熟，技术对产业结构合理化的间接效应
不再显著，技术的直接效应显著，这提示我们在东部地区要坚持以技术创新来指导产业结构合理化
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发展；中部地区则表现为间接效应显著，提升中部地区产业结构合理化的有效途径是加强集聚经济
区的建设；西部地区空间效应不显著，在发展西部产业时既要注重集聚经济区的建设，又要提高技术
创新强度，发挥东、中部地区的先动优势，带动西部地区协同发展。
２． 经济集聚下技术创新对产业结构高级化的空间效应

表８　 经济集聚下产业结构高级化
与技术创新强度的ＳＤＭ模型估计结果

产业结构高级化ＡＩＳ
全国 东部地区 中部地区 西部地区

ｌｎＩＴＡ ０． ０３６ ２
（２． ６１）

０． ０５２ ４
（２． １４）

０． ０４８ ０
（３． ２１）

０． ０４２ ４
（２． ４８）

ｌｎＩ － ０． ００１ ３５
（－ ０． ０４）

０． １４８
（２． ７４）

０． ００３ ２８
（０． ０４）

－ ０． ０９１ ３
（－ １． ０１）

ｌｎＴＲ － ０． ０４０ ９
（－ １． ９４）

０． ０８３ ６
（３． ９２）

０． ３０４
（５． ６９）

－ ０． ００８ ０８
（－ ０． １８）

ｌｎＦＤＩ ０． ０３９ ７
（３． ４２）

０． ０６５ ８
（１． ９４）

－ ０． ００１ ９８
（－ ０． １０）

０． ００３ ５４
（０． １７）

ｌｎＧ － ０． ０３９ ７
（－ ０． ５２）

０． １８４
（１． ０４）

－ ０． ０８０ ０
（－ ０． ６７）

－ ０． ２２４
（－ １． ２４）

Ｗ × ｌｎＩＴＡ ０． ９１７
（２． ６１）

０． ７０１
（３． １１）

０． ３２０
（３． ２８）

０． ４２４
（２． ６２）

Ｗ × ｌｎＩ － ０． ５１０
（－ ０． ６７）

１． ２３８
（２． ３０）

－ ０． １４０
（－ ０． ２８）

－ １． ３５０
（－ １． ６５）

Ｗ × ｌｎＴＲ － １． ３６４
（－ ２． ５０）

０． ５４２
（２． ６１）

１． ８６２
（５． ４８）

－ ０． ０７９ ９
（－ ０． １８）

Ｗ × ｌｎＦＤＩ ０． ９８７
（３． ４１）

０． ７２１
（２． ４９）

－ ０． ０３７ ５
（－ ０． ２８）

０． ０２３ ６
（０． １２）

Ｗ × ｌｎＧ － １． ２０７
（－ ０． ６５）

－ ０． １３５
（－ ０． ０８）

－ ０． ０８４ ６
（－ ０． １１）

－ １． ４７８
（－ ０． ８８）

ρ － ７． ２６１
（－ ８． ９２）

－ ４． ２６２
（－ １０． ２４）

－ ４． ２１９
（－ １６． ２５）

－ ４． ７８５
（－ １１． ４７）

Ｒ２ ０． ８４３ ０． ８０４ ０． ７６５ ０． ７３２
Ｌｏｇ Ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ １ １５１． １８ １ ２７５． ７６ １ ０５９． ５４ １ １５８． ３２
　 　 注：括号内为ｔ值，、、分别表示在１０％、５％及
１％水平下显著。

为分析技术创新强度对产业结构高级
化的空间效应，将模型（１０）中的产业结构
水平ＩＳ设为ＡＩＳ，估计结果见表８。

根据表８的结果，首先，国内投资及国
际贸易的估计系数仍表现为负向，但在统计
上不再显著，这表明全球贸易开放带来的低
端产业链和结构偏离对产业结构的影响并
未涉及到高级化的内容，就全国的平均水平
而言，国内投资及国际贸易对产业结构高级
化没有显著影响。其次，技术创新强度、外
商直接投资也是产业结构高级化发展的核
心动力，产业结构高级化对它们的增长弹性
依次为０． ０３６ ２、０． ０３９ ７，外商直接投资倾向
于服务化产业，这能显著提升产业结构的高
级化水平，技术创新强度高的行业多为服务
业内部行业，且其同样能通过前述产业模
式、生产率、新兴产业等具体方面促进产业
结构高级化。政府近年来提倡发展制造业，
而制造业多为第二产业，其中也包含一些新
兴的服务化行业，这导致政府消费支出对产
业结构高级化影响不显著。最后，与产业结
构合理化的情况类似，经济集聚同样能显著
强化技术创新强度对产业结构高级化的影响。

从区域层面看，技术创新强度、投资、国际贸易等都是东部地区产业结构高级化的驱动因素，而
中部地区产业结构高级化则受到技术创新强度和国际贸易的推动，在经济集聚的条件下，西部地区
产业结构高级化能享受到技术创新的外溢助力。总体来看，经济集聚下技术创新强度对我国产业结
构高级化的促进作用也表现为东部大于中部、中部大于西部的格局。

　表９　 经济集聚下技术创新对产业结构高级化的空间效应
全国 东部地区 中部地区 西部地区

直接效应０． ００６ ５６
（１． ９８）

－ ０． ０２４ ７
（－ １． ９４）

０． ００６ ２５
（１． ２９）

０． ００１ ６９
（０． ２７）

间接效应 ０． １０９
（２． ２７）

０． １６８
（３． ５８）

０． ０６３ ７
（３． ３１）

０． ０７５ ８
（２． ６４）

总效应 ０． １１６
（２． ５５）

０． １４３
（２． ９１）

０． ０７０ ０
（３． ２９）

０． ０８０ ２
（２． ５８）

　 　 注：括号内为ｔ值，、、分别表示在１０％、５％及
１％水平下显著。

经济集聚下技术创新强度对产业结构高
级化的空间效应如表９所示。经济集聚下，技
术创新强度对产业结构高级化的空间效应有
一个明显的特征，即不论是全国还是东、中、西
部地区，都表现为：间接效应接近总效应；直接
效应不显著或者是在１０％的显著性水平下显
著；即使是显著的情况，其直接效应也很小。
这说明经济集聚是促进技术创新对产业结构
高级化空间效应的最主要动因，离开了经济集聚，创新对产业结构高级化的空间效应就难以为继。

—９９—
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表１０　 产业结构合理化模型内生性检验
产业结构合理化ＲＩＳ

全国 东部地区 中部地区 西部地区
Ｌ． ＲＩＳ ０． ６４２

（１６． ７１）
０． ７５０
（１２． ２２）

０． ６１７
（９． ７５）

０． ６４２
（１１． ００）

Ｄ． ｌｎＩＴＡ ０． ０２０ ４
（４． ０２）

０． ０３１ ２
（２． ８３）

０． ０７１ ９
（３． １６）

０． ０２３ ３
（１． ０９）

Ｄ． ｌｎＩ － ０． ０３１ ７
（－ ３． ８３）

０． ０２７ ８
（１． ７５）

－ ０． ０３６ ３
（－ １． ２７）

－ ０． ０３３ ８
（－ ２． ６２）

Ｄ． ｌｎＴＲ － ０． ０３３ ８
（－ ３． ８２）

－ ０． ００１ ６０
（－ ０． １３）

－ ０． ０１２ ２
（－ ０． ７７）

－ ０． ０２８ ２
（－ ０． ５３）

Ｄ． ｌｎＦＤＩ ０． ００６ ４０
（１． ５７）

０． ０３７ ２
（２． ３９）

０． ０６２ ２
（５． ０９）

０． ００７ ５４
（１． ３４）

Ｄ． ｌｎＧ － ０． ０１０ ２
（－ ２． ３８）

０． １９７
（３． ２５）

０． １０２
（１． ４４）

０． １２６
（２． ８２）

ＡＲ（２） ０． １４９ ０． １２５ ０． １３８ ０． ０６８
Ｓａｒｇａｎ ０． ６９５ ０． ５２３ ０． ２３３ ０． １４８
　 　 注：括号内为ｔ值，、、分别表示在１０％、５％
及１％水平下显著。

　 　 ３． 内生性检验
在上述ＳＤＭ模型的估计过程中，双向或

逆向因果关系的存在会导致模型产生内生性
问题，由于技术创新与产业结构升级之间存在
双向因果关系，需要进行内生性检验。系统
ＧＭＭ估计法是内生性检验常用的方法，它将
内生解释变量的差分滞后项设为工具变量，能
够较好地解决模型估计的有偏及不一致问题，
且能够克服一阶差分ＧＭＭ 的弱变量问
题［３８ ３９］，因此本文采用系统ＧＭＭ估计法进行
模型内生性检验，检验结果见表１０和表１１。

表１０和表１１的结果表明，各个模型的工
具变量均通过了Ｓａｒｇａｎ检验，说明工具变量是
有效的。此外，系统ＧＭＭ估计得到的系数与
　 　 表１１　 产业结构高级化模型内生性检验

产业结构高级化ＡＩＳ
全国 东部地区 中部地区 西部地区

Ｌ． ＲＩＳ ０． ５９３
（１５． ４６）

０． ８６９
（１７． ７０）

０． ６６９
（１１． ９６）

０． ６７４
（１３． ６９）

Ｄ． ｌｎＩＴＡ ０． ０３１ ２
（４． ８５）

０． ０４３ ８
（３． ２９）

０． ０３２ ７
（１． ９７）

０． ０３８ ４
（３． ２２）

Ｄ． ｌｎＩ － ０． ０６９ ９
（－ ３． １３）

０． ０４２ ６
（２． ０１）

０． ２７５
（３． １４）

０． ０１９ ８
（０． ３８）

Ｄ． ｌｎＴＲ － ０． ０２０ ８
（－ １． ４６）

０． ０７６ ３
（３． ９８）

０． ０５３ ６
（３． ０７）

－ ０． ０４５ ３
（－ １． ３９）

Ｄ． ｌｎＦＤＩ ０． ０１４ ８
（２． ４９）

０． ０９２ ５
（４． ３２）

０． ０１５ ９
（０． ５７）

０． ０１４ ５
（０． ４８）

Ｄ． ｌｎＧ － ０． １７５
（－ ２． ０９）

－ ０． １４５
（－ １． ２２）

－ ０． ２５２
（－ １． １０）

０． １８５
（０． ３９）

ＡＲ（２） ０． １８３ ０． １７６ ０． １３７ ０． ０６５
Ｓａｒｇａｎ ０． ５３７ ０． ３６２ ０． ３１６ ０． ２７８
　 　 注：括号内为ｔ值，、、分别表示在１０％、５％
及１％水平下显著。

表６和表８各变量系数方向一致，进一步验证
了区域技术创新强度是推动产业结构合理化、
高级化发展的核心动能，技术创新是产业发展
的关键动力。
４． 稳健性检验
本文选择调整实证模型的方式来检验技

术创新强度对产业结构升级“两化”的促进作
用及经济集聚对其空间效应影响的稳健性，共
有模型（１）～（４）四种方式。其中模型（１）是
在原有模型的基础上增加了个体消费（居民消
费）这一控制变量的ＳＤＭ模型；模型（２）为空
间动态面板模型（ＳＤＰＤ），其被解释变量、解释
变量、控制变量和空间权重矩阵与原模型一
致；模型（３）是静态面板模型，变量与原模型一致；模型（４）是在模型（３）的基础上，将解释变量替换
为经济集聚与技术创新强度的交叉项。稳健性检验的结果见表１２和表１３。

对照表６和表８中全国样本的估计结果，上述模型（１）～（４）中解释变量的估计系数方向和显著
性均与原模型一致，这验证了技术创新强度对产业结构合理化和高级化的正向空间效应是稳健的。
此外，根据模型（４）中Ｒ × ｌｎＩＴＡ项的系数估计结果，经济集聚对这一空间效应的推动作用也是稳健
的。由此可知，本文关于经济集聚下技术创新强度对产业结构升级空间效应的实证结果是稳健的。

五、主要结论与建议
本文在归纳已有研究的基础上，从理论和实证两个方面对技术创新与产业结构相关研究进行了

拓展与补充。首先，从理论上阐述了经济集聚背景下技术创新强度对产业结构升级空间效应的作用
机理；其次，在实证方面从产值和就业协同的角度构建了产业结构合理化、产业结构高级化以及技术
创新强度的评价指标，并利用１９９７—２０１４年间我国的省级面板数据完成测算；此外，考虑到经济集
聚对技术创新和产业结构转型的重要作用，本文还提出了基于经济集聚度的空间权重矩阵，据此构
建ＳＤＭ模型，依次实证分析了经济集聚下技术创新强度对产业结构合理化及产业结构高级化的溢
出效应，且针对东、中、西部地区的差异性进行了区域比较。

—００１—

　 陶长琪，彭永樟 经济集聚下技术创新强度对产业结构升级的空间效应分析



　 　 　 表１２　 产业结构合理化模型稳健性检验
产业结构合理化ＲＩＳ

模型（１） 模型（２） 模型（３） 模型（４）

ｌｎＩＴＡ ０． ０２５ ０
（３． ２８）

０． ０４４ ０
（７． １０）

０． ０２５ ４
（４． ４９）

ｌｎＩ － ０． ０４５ ７
（－ ３． ３４）

－ ０． ０１７ ６
（－ ３． ９２）

－ ０． ０３３ ６
（－ ５． ３２）

－ ０． ０２８ ９
（－ ５． ８８）

ｌｎＴＲ － ０． ０３９ ５
（－ ４． ２８）

－ ０． ０４２ ８
（－ ２． ０９）

－ ０． ０２１ ０
（－ ４． ９７）

－ ０． ０１８ ５
（－ ５． ６７）

ｌｎＦＤＩ ０． ００５ ２３
（０． ９７）

０． ００２ １０
（０． ０９）

０． ０１８ ８
（２． ５３）

０． ０１４ ６
（２． ９２）

ｌｎＧ － ０． ０２２ ４
（－ ０． ６６）

－ ０． ０２４ ９
（－ ０． １８）

０． ００３ ７５
（０． １９）

０． ００３ ０４
（０． ２０）

Ｗ × ｌｎＲＩＳ ０． ６２１
（４． １４）

ｌｎＲＩＳ － １
０． ６５４
（４． ７６）

Ｗ × ｌｎＲＩＳ －１
０． ５４２
（３． ５３）

Ｒ × ｌｎＩＴＡ ０． ２２８
（３． ５８）

ρ － ５． ８４９
（－ ７． １４）

Ｒ２ ０． ８７１ ２ ０． ８０４ ３ ０． ７６８ ３ ０． ７４８ ６
　 　 注：括号内为ｔ值，、、分别表示在１０％、５％
及１％水平下显著；以上模型均以全国范围为样本，限于篇
幅，对应的东、中、西部地区样本下的结果及模型（１）部分
结果未列出。

　

　 　 　 表１３　 产业结构高级化模型稳健性检验
产业结构高级化ＡＩＳ

模型（１） 模型（２） 模型（３） 模型（４）
ｌｎＩＴＡ ０． ０８４ ６

（４． ５７）
０． ０８２ ７
（４． ０４）

０． ０５１ ７
（３． ２０）

ｌｎＩ － ０． ０６６ ７
（－ ２． ０２）

－ ０． ０２９ ３
（－ ２． ７９）

－ ０． ０３７ ８
（－ ０． ７０）

－ ０． ０１２ ８
（－ ０． １２）

ｌｎＴＲ －０．０７５ ５
（－ ３． ３５）

－ ０． ０３２ ２
（－ ２． ３５）

－０．０３２ ６
（－ ３． ７０）

０． ０３２ ０
（０． ５９）

ｌｎＦＤＩ ０． ０１６ ２
（１． ２４）

０． ０１５ ０
（２． ０５）

０． ０１２ ４
（０． ４９）

０． ０１２ ４
（０． ５６）

ｌｎＧ － ０． １８４
（－ ２． ２２）

－０．０５７ ９
（－ ３． ３８）

－ ０． ０１６ ７
（０． １１）

－ ０． ２６６
（－ １． ４２）

Ｗ × ｌｎＡＩＳ ０． ７５８
（２． ３９）

ｌｎＡＩＳ － １
０． ７９２
（５． １５）

Ｗ ×ｌｎＡＩＳ －１
０． ６２０
（４． ０２）

Ｒ × ｌｎＩＴＡ ０． ０４３ ９
（４． ５５）

ｌｎＲＣ ０． ３７０
（４． ８９）

Ｗ × ｌｎＩＴＡ １． ８３１
（３． ９１）

ρ － ６． ８１７
（－ ７． ５８）

Ｒ２ ０． ８７６ ０． ８５４ ４ ０． ７４０ ８ ０． ７１５ ７
　 　 注：括号内为ｔ值，、、分别表示在１０％、
５％及１％水平下显著；以上模型均以全国范围为样本，
限于篇幅，对应的东、中、西部地区样本下的结果及模型
（１）部分结果未列出。

研究结果表明：我国产业结构“两化”与技术创新强度的时空演变情况趋同，都是在时间维度上
逐步提升、区域维度上呈现出东部大于中部、中部大于西部的格局；北京、江苏、浙江、上海、广东是我
国最主要的经济集聚与技术溢出中心，其技术外溢对周边地区产业发展的扩散与渗透能力最强；地
区之间产业结构合理化的空间关联强于高级化；创新强度对产业结构“两化”发展具有显著为正的空
间溢出效应；对于产业结构的合理化发展，东部地区技术的边际收益高、中部地区集聚的边际收益
高、西部地区主要依赖政府的调控，技术创新强度对西部产业合理化的空间作用不明显；经济集聚是
技术创新强度对产业结构合理化空间效应的关键催动要素，它能将空间效应放大近４倍；经济集聚
是促进技术创新对产业结构高级化空间效应的最主要动因，离开了经济集聚，创新对产业结构高级
化的空间效应就难以为继。

本文对于促进经济集聚、技术创新与产业结构合理化及高级化协同发展具有如下启示：地区产
业结构的“两化”发展要以技术创新为中心，大力发展集聚经济，并在此基础上兼顾政府调控；在东部
地区要坚持以技术创新来指导产业结构合理化发展；提升中部地区产业结构合理化的最有效途径是
加强集聚经济区的建设；在发展西部产业时既要注重集聚经济区的建设，又要提高技术创新强度，发
挥东、中部地区的先动优势，带动西部地区协同发展。

注释：
①限于篇幅，仅给出全局空间自相关检验的结果。本文还对产业结构合理化及高级化指标做了局部空间自相关检
验，检验结果表明：北京、江苏、浙江、上海、广东是我国主要的经济集聚与技术溢出中心，其技术外溢对周边地区产
业发展的扩散与渗透能力最强；产业结构合理化局部空间相关性强于产业结构高级化。

—１０１—
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