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摘要：创新是促进产业结构优化的重要驱动力，从创新生产的角度，围绕价值创造，将创新分为研发创新和产品创新两阶段，以2005—2015年我国30个省级行政区（不含西藏港澳台地区）为样本，分析区域创新两阶段促进产业结构优化的内在机理和运行机制。研究结果表明：区域间的产业结构优化存在显著的空间互动关系，产业结构合理化和高级化程度高的地区对周边地区存在虹吸效应，致使我国区域间产业结构优化进程不同步；进一步研究发现，创新两阶段对产业结构优化均有积极的促进作用，且这种促进作用不但发生在本地，还存在显著的空间溢出，研发创新促进产业结构的合理化作用非常显著，而产品创新则更倾向于促进产业结构高级化。  
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Abstract: Innovation is an important driving force to promote the optimization of industrial structure. This paper, from the angle of innovation production, divides innovation into two stages of R&D and product innovation based on the 30 provinces and regions of China 2005-2015. The paper analyzes the internal mechanism and the operation mechanism of the two stages of regional innovation to promote the optimization of industrial structure. The results show that there is a significant spatial interaction in the regional industrial structure optimization; the areas with high optimization of industrial structure have siphon effect on the surrounding areas, which leads to the different steps of the optimization of the industrial structure in our country. Further research shows that the two stages of innovation have positive effects on industrial structure optimization. And this kind of stimulative function not only takes place in the local, but also has the remarkable spatial overflow: the R&D innovation promotes the industrial structure rationalization function very obviously, but the product innovation is more apt to promote the industrial structure to a higher level.
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1   研究背景
产业结构是一个国家经济结构最直接的表现，在一定程度上可以体现一个经济体的发展阶段及发展状况，优化的产业结构是一国经济健康持续发展的基本保证。我国自改革开放以来经济飞速发展，从一个贫穷落后的国家一跃成为世界第二大经济体，经济发展举世瞩目，然而这种高速增长是在高投入、高消耗的战略下推动的。有研究表明，在过去的30多年间，要素和资本投入贡献了中国经济增长的72%[1]。近年来，随着人口红利的衰减和资源环境约束的加剧，继续依靠要素和资本高投入的增长方式变得难以为继，要继续保证经济有质量的增长，必须改变现有的增长模式。为此，党的十八大明确提出要依靠创新驱动经济增长，把创新作为“稳增长，调结构”的新动力。其中，“稳增长”就是要保证经济有质量地持续增长；“调结构”就是要求经济结构不断优化，核心是产业结构的不断优化。
已有研究表明，产业结构优化升级的关键因素之一是由创新带来的技术进步变化。当创新导致技术水平在某一部门提高，进而扩散到其他部门时，就会带动产业结构的变动，在技术进步的推动下, 资源和要素从低生产率部门向较高生产率部门转移, 从而较高生产率的部门得到优先发展, 低生产率部门不断淘汰和退出, 最终带来生产结构和经济结构的优化和升级[2]。然而现有文献在研究创新与产业结构优化的关系时，较多的是把创新看成是一个“黑箱”，鲜有深入到创新系统的内部探讨创新过程与产业结构优化的关系。如果研究中忽视了创新生产的内在运行机制，仅将创新看作一个“黑箱”，一方面无法清楚地展现区域创新活动的特点，另一方面也不利于全面地了解创新活动驱动产业结构优化的作用机制。熊彼特指出，创新不仅仅是技术发明，还是一个经济过程，只有技术发明实现了商业转化，创新才得以完成，因此创新可以分为技术发明阶段和商业转化阶段，这2个阶段我们分别称之为研发创新和产品创新[3]。研发创新处于创新生产过程的前端，主要负责知识生产；产品创新处于创新生产的后端，负责把研发创新阶段的成果进行市场化转化。分析创新生产的不同阶段对产业结构优化的影响，对于进一步明确区域创新与产业结构优化的作用机理，促使各区域落实创新驱动战略有一定的参考意义。
2  文献综述

目前国内外很多学者都对创新与产业结构优化的相关性问题进行了研究，这些研究的观点主要集中在两个方面：

第一，认为创新是产业结构进化的关键驱动力。这一点熊彼特最早在《经济发展理论》一书中进行了论述，指出经济增长的源泉是创新，创新过程伴随着新旧产业的更替及产业结构的演变[4]。随着经济的发展和竞争的全球化，20世纪70年代，创新和产业进化关系的研究引起了学者们的广泛关注，使得这一时期的理论和实证研究极大丰富，这些研究虽然千差万别，但都认为创新在产业结构进化过程中起到了至关重要的作用。随着研究的不断深入，自20世纪80年代开始，一些学者开始从动态进化的角度来探讨技术创新驱动产业演化的过程和机制[5]，其中较有代表性的研究成果是A-U模型[6]。A-U模型认为，企业的创新类型及创新频率取决于企业所处产业的成长阶段：在产业发展的早期阶段,企业的创新焦点在于产品创新；当产业发展进入稳定阶段,企业的创新活动则以渐进性产品创新和工艺创新为主。Pavitt[7]构建了基于技术创新的产业依赖模型，对技术创新与产业进化之间的关系进行了考察，研究发现不同产业之间的技术创新存在着显著差异，产业环境与企业的技术创新行为之间存在相互影响的关系。周迪等[8]的研究也证实了技术创新存在差异，这种差异不仅存在于产业间，还存在于区域间。
第二，认为创新与产业结构优化之间是互相影响、互相促进的。Antonelli[9]认为技术变革和产业的动态演化之间是相互影响/相互促进的，技术变革影响产业发展的方向和速度，而产业发展反过来又会影响技术变革。Desmet等[10]认为产业结构全面转换升级是在技术创新与主导产业交替作用下实现的，要素从低生产率增长部门流向高生产率增长部门同时促进了经济增长与全要素生产率的提升，为克服规模收益递减和成本上涨等不利因素，企业往往会通过创新提供新产品与服务，此过程伴随着制造业份额下降、服务业集聚与区域生产率增长，产业结构随之发生变化。黄茂兴等[11]认为通过技术选择和合理的资本深化，能够促进产业结构升级。吴丰华等[12]从微观、中观和宏观3个层面论证了产业结构的高级化跃迁能够有效带动自主创新能力的提升。
综上所述，目前的研究都肯定了创新与产业结构之间存在密切的联系，即创新有助于产业结构优化，产业结构优化反过来又会进一步促进创新。随着创新与产业结构优化这一问题研究的深入，学者们从多个角度、多个层面进行了论述，但在以下2个方面还有待深入：第一，在研究内容上，目前关于创新与产业结构优化关系的研究往往把创新看成是一个“黑箱”，认为创新是一个复杂系统，了解创新与其他因素关系时，最有效的办法就是把创新的复杂的内部过程抽象掉，从整体的投入产出角度去评价创新效率或创新能力，进而再去探讨二者之间的关系。有一些学者研究了创新价值链的效率，如余永泽等[13]、白俊红等[14]、赵增耀等[15]的研究，但这些研究较多着眼于区域创新价值链的比较，较少把创新价值链与产业结构的问题结合在一起。从创新过程分解角度研究创新与产业结构优化的关系，理清创新生产的内部结构，是了解创新活动内在规律性的必由之路，也是进一步看清创新促进产业结构演变机制的必要举措。第二，从研究方法来看，大部分研究仍然把区域看成是独立的个体，忽视了不同区位创新价值链空间溢出效应。现有一些研究虽然也采用空间面板模型，但基本上都只是考虑了因变量的空间相关性，很少把自变量的空间效应也纳入模型，无法准确地反映创新价值链对产业结构优化的影响。
相对于以往研究，本文的创新之处在于：（1）内容上，不同于以往从创新系统整体和产业升级的角度去考察创新与产业结构优化的关系，而是在清楚界定产业结构优化概念的基础上，基于创新生产的视角对创新的运作过程进行分解，把创新分为研发创新和产品创新2个阶段，从而揭示创新的具体环节对产业结构优化的作用机制；（2）方法上，引入距离权重矩阵，采用较为前沿的空间杜宾模型，深入探讨创新生产的各个环节对产业结构优化的本地效应与空间溢出效应，以期进一步明了创新活动对区域产业结构优化的影响。
3  理论分析及研究假设

产业结构就是指一个国家或地区的各种生产要素在各个产业部门、行业之间的构成比例关系。现有研究认为，产业结构优化包括产业结构高级化和产业结构合理化[16-17]。其中，合理化是指在现有技术水平下，通过要素流动使不同产业之间的供求比例结构达到均衡的状态，体现了产业之间有机联系的聚合质量,即产业之间相互作用所产生的一种不同于各产业能力之和的整体能力。高级化是指产业结构从低层次向高层次跃迁的过程，由低生产率、低技术含量产业向高生产率、高技术含量产业演进，最终促使资源由低效产业向高效产业转移。产业结构合理化和高级化是经济增长的主要特征之一，产业结构合理化仅是转向经济增长的基础，而产业结构高级化却伴随经济增长方式质的变化[18]。
本研究的核心目标是在我国经济快速增长大背景下，探讨创新如何影响产业结构优化的进程。基于前人研究，结合本文的目标，提出以下基本假设：区域的产业结构优化是产业在发展中对原有产业结构的选择性保留和发展。这种保留和发展具有显著的空间特征，即一个地区的产业结构优化使得地区经济增长质量提高，这会产生一种示范效应，引得周边地区纷纷效仿，同时产业发展过程中由于产业关联也会产生溢出，有利于带动周边地区产业结构的优化。基于此，本文提出以下假设：
假设1：产业结构优化是对原有产业结构选择性保留和发展的过程，地区间的产业结构优化会相互影响，最终达到各地区产业结构共同优化。
在产业结构高级化和合理化的进程中，创新功不可没。总体来看，创新是有利于产业结构优化的，这已经被很多学者所证实。但是笔者以为，创新生产的不同阶段在促进产业结构优化的进程中的作用机制不同。首先，研发创新阶段主要任务是知识生产，通过知识积累和知识扩散促进产业结构合理化。由于各个地区产业经济基础和“技术机会”不同，技术进步对区域产业发展的影响存在显著差异，这些差异可以通过劳动生产率的差异反映出来，那些劳动生产率高、吸收能力好的产业会在技术进步中获得更多的收益；产业间相对收益的改变又会引起要素的重新配置，在市场机制的作用下，各要素会向边际收益高的部门聚集，因此使得要素边际收益高的部门逐渐发展壮大、边际收益低的部门逐渐收缩直至淘汰，在生产要素不断的流动中，各产业从边界处开始相互融合，生产率低的产业为了不被淘汰，不断向生产率高的产业靠拢，在相互学习、模仿、追赶的过程中，各产业的生产率逐渐达到均衡，最终使得产业结构合理化。其次，在产品创新阶段，技术创新在催生新产业的同时也积极改造着原有的产业，使得原有产业可能采用新技术新装备改造工艺流程，促进产品升级换代，甚至创造出全新产品。技术创新的重要载体就是产品，由于技术进步提高了产品中的科技含量，产品中的科技复杂度越高，产品中包含的知识异质性越强，产品就越难以模仿，从而产业的竞争力就越强[19]，产业得以向价值链的高端攀升，即促进了产业结构的高级化。基于此，本文提出以下假设：
假设2：研发创新通过技术进步更倾向于促进产业结构合理化，产品创新有利于增强产业竞争力，促进产业结构高级化。
4  研究设计
4.1  模型选择与构建
地理学第一定律认为，事物之间大多相关，且离得越近的事物相关性就越高，因此考虑到创新的扩散效应及产业结构可能存在的空间相关关系，本文拟采用空间计量模型来展开研究。模型设定思路如下：首先对变量是否存在空间相关关系进行检验，确定模型的基本形式；然后再针对检验结果设定和选择相应的模型。
4.1.1  空间数据分析
在运用空间计量模型检验创新价值链与产业结构优化的关系之前，需要对研发创新和产品创新以及产业结构高级化和合理化是否具有空间相关关系进行检验。本文将采用探索性空间数据分析（ESDA）法考察变量间的空间自相关性，该方法是通过测算不同空间单元观测值的全域Moran’s I指数，揭示变量在全域空间范围内的自相关特征。Moran’s I 指数计算公式如（1）式所示：

模型公式及有关变量和参数，以及图表，请用文本可编辑格式（97-2003WORD版本）且请注意变量应用斜体表示！
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 式（1）中：Yi为i地区的观测值；n为地区总数；Wij为空间权值矩阵。
4.1.2  空间计量模型的选择及设定
    传统的经典计量模型在对创新及产业结构优化的关系进行检验时，往往把各地区看成是互相独立的单元，忽视了各地区可能存在的空间上的相互联系。然而，现实中大部分经济活动都不可能独立存在，地区间的要素流动、技术扩散等都会使得地区之间具有一定程度的空间联系[20]。常用的空间计量模型有空间滞后（SLM）模型和空间误差（SEM）模型。SLM模型主要考虑到了周边地区的因变量对本地区因变量的影响，用于探测因变量在地区之间是否存在空间影响；SEM模型则考察没有包含在解释变量中的遗漏变量，或无法观测的随机冲击的空间影响。在实践中，空间滞后和空间误差可能同时存在，空间杜宾模型（SDM）是更一般的空间计量模型，SLM和SEM这2个模型都是SDM模型的特殊情况，SDM即考察了因变量的空间效应，也考察了自变量的空间效应，表明某个地区被解释变量不仅受本地区解释变量变动的影响，还受其他地区被解释变量和解释变量变动的影响。此时，模型的回归系数不能完全清楚地反映二者的影响效应， LeSage等[21]采用偏微分的方法把总效应分解成直接效应和间接效应。直接效应反映了解释变量对本地区造成的平均影响，也可称为“本地效应”，间接效应反映了解释变量对其他地区造成的平均影响，也称为“溢出效应”，总效应反映解释变量对所有地区造成的平均影响，是直接效应和间接效应的和[22]。另外由于SDM模型引入了被解释变量和解释变量的空间滞后项，在一定程度上解决了建模过程中变量遗漏的问题[23]。因此，本文选择采用SDM模型来进行分析，其基本形式如（2）式所示：
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    式（2）中：
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为解释变量的空间滞后项。在此，结合本研究的主要问题，构建模型如（3）式所示：
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式（3）中：被解释变量为Y，分别代表产业结构合理化（TL）和产业结构高级化（IN），RD1、RD2分别代表研发创新和产品创新；X为控制变量，W为n×n维的空间权重矩阵。

根据地理学第一定律，区域之间的相互影响会随着距离的增大而逐渐衰减，因此，本文采用的是各省级行政区的省会城市之间的距离倒数矩阵作为空间权重矩阵，一般表达式如（4）式所示：
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4.2  变量及数据处理
由于本文拟重点关注创新生产过程中不同的创新阶段对产业结构优化的影响，因此，在借鉴前人的研究成果的基础上，本文将创新按照创新生产的过程分解为研发创新和产品创新2个阶段，并以这2个阶段作为本文后续论证的核心解释变量，以产业结构优化为被解释变量构建模型，用我国30个省级行政区（不含西藏港澳台地区）2005—2015年的实际经济数据来论证二者之间的关系。所有数据均来自各年《中国统计年鉴》《工业企业科技活动统计年鉴》和各省份的统计年鉴及万德数据库。

4.2.1  因变量
按照前文对产业结构优化的定义，我们分别从产业结构高级化和产业结构合理化2个方面来测度产业结构优化。
在产业结构高级化指标的测度中，目前还没有统一的标准，如付宏等[24]直接采用新产品销售收入这一指标来表征，干春晖等[25]采用三产和二产的比例来衡量，高远东等[26]采用夹角余玄法测算，刘伟等[27]用三次产业增加值在地区生产总值中的比重与劳动生产率的乘积来表示。本文以为产业结构高级化是一个动态概念，在纵向和横向的对比中才能更好地体现高级化的跃迁，因此，本文采用产业结构层次系数的方法来考察产业结构高级化。设某区域有n个产业，把这些产业从高层次到低层次排序，分别给这些产业从高到低赋予权重，然后乘以每个产业在地区生产总值中的比重，再加总求和，具体核算方法如（5）式所示，记为IN：
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式（5）中：Yit为某一地区第t年i产业的增加值；Yt为该地区第t年的总产值；INt为某地区第t年的产业结构高级化水平。显然某地区的INt越大，其产业结构高级化水平越高。这一指标的意义不在于度量产业结构高级化的绝对水平，而主要在于对不同区域不同时间产业结构高级化程度进行对比，考察产业结构变动的情况。
    产业结构合理化的测度，现有研究基本都是借鉴干春晖等[25]的做法，通过构造泰尔指数来衡量，具体计算如（6）式，记为TL：
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式（6）表示，若各产业处于均衡的状态下，泰尔指数为零，表明产业结构合理；若泰尔指数越大，表明产业结构偏离均衡状态越远，产业结构越不合理。
4.2.2  自变量
本文对创新两阶段的划分借鉴余永泽等[13]、白俊红等[14]、赵增耀等[15]学者的做法，把创新活动分解为研发创新和产品创新2个阶段。研发创新阶段处于创新价值链的上游，是知识的生产阶段，此阶段创新的主体是高校和科研机构；产品创新阶段处于创新价值链的下游，此时创新的主体是企业,在企业的生产过程中，研发创新的结果运用到产品生产中发挥效益，体现出创新的市场化运用成果。现有研究在描述这2个阶段的创新成果时，一般选择单一指标如专利或新产品销售收入等指标来衡量，这些指标虽然在一定程度上可以反映一个地区的创新水平，但由于包含的信息有限，难以全面反映区域的创新水平。相对单一指标，效率是一个相对指标，一般采用投入产出比来表征。如果一个地区创新的投入产出比高于其他地区，则说明这个地区的创新能力强。由此，用效率来表征不同的创新生产阶段的创新能力，能够更全面地反映一个地区的科技进步和创新水平。由于影响创新效率的因素很多，很难全部设计到生产函数中，为了避免创新生产函数设定出现偏误，本文选择采用DEA法来测算研发创新和产品创新的效率，以此来描述这2个阶段的创新能力，分别记为RD1和RD2。

研发创新阶段的投入包括研发人员和研发资金的投入，分别采用研发人员全时当量和研发经费内部支出这2个指标来代理；产出采用地区的专利授权数和发明专利数来表示，其中专利授权数体现了地区研发创新的活跃程度，发明专利数体现了地区研发创新的质量。

产品创新阶段的投入包括资金投入、人员投入、技术投入，其中资金投入选用规模以上工业企业产品开发过程中的新产品开发经费以及研发投入经费，人员投入为规模以上工业企业科技活动人员全时当量，技术投入为研发创新阶段所取得的成果（专利授权数和发明专利数）。产品创新产出包括新产品销售收入和利润总额，这些指标体现了创新的商业化运用成果。

4.2.3  控制变量
除了创新能力以外，影响产业结构优化的因素还有很多，如地区的经济发展水平、人力资本存量、信息化及城市化程度、市场结构、制度因素、政府政策等都会对产业结构产生影响。借鉴前人的研究成果，本文对控制变量的选择主要考虑那些影响产业结构优化的、能够体现区位特征的变量，包括：地区经济发展水平、人力资本存量、信息化及城市化程度，其余因素对产业结构优化的影响纳入随机扰动项中。各变量的测度说明如下：

地区的经济总量在一定程度上代表了地区的经济发展水平，本文采用人均地区生产总值来衡量，记为pgdp。

人力资本是推动经济增长和产业结构优化的能动因素，劳动者的素质越高越有利于经济增长及产业结构优化，因此，本文采用各地区每10万人口中在校大学生人数来衡量人力资本存量，记为HCI。

城市化使农业人口中的一部分从第一产业中脱离出来，进入第二产业和第三产业劳动，使得就业和消费结构发生了变化，一方面为第二产业和第三产业发展提供了人力支持，另一方面消费结构趋于多样化也有助于推动产业结构优化，因此本文以城镇人口占总人口比重表示城市化水平，记为URB。

信息化使各阶段创新成果传递的速度和范围大大增加，有助于创新成果的转化与扩散；信息化程度影响一个地区的贸易成本，进而影响地区产业结构优化。因此，本文采用互联网普及率（互联网上网人数在当地人口中所占比例）来表征地区的信息化程度，记为INF。

为了降低数据之间的异方差性，对因变量和控制变量取对数，各变量的描述性统计如表1所示。  

表1  主要变量的描述性统计
	变量类型
	变量名称
	均值
	最大值
	最小值
	中位数
	方差

	因变量
	产业结构高级化IN
	0.833
	 1.026
	0.734
	0.823
	0.511

	
	产业结构合理化TL
	-1.599
	 -0.194
	-4.081
	-1.482
	0.763

	自变量
	研发创新效率RD1
	0.630
	1
	0 .209
	0 .585
	0.221

	
	产品创新效率RD2
	0.693
	1
	0.208
	0 .667
	0 .215

	控制变量
	经济发展PGDP
	10.276
	11.589
	8.527
	10.322
	0.622

	
	人力资本存量HCI
	7.666
	 8.839
	6.731
	7.666
	0.391

	
	城市化UR
	-0.692
	-0.110
	-1.314
	-0.702
	 0.257

	
	信息化INF
	-1.346
	-0.276
	-3.532
	-1.126
	 0.720


5  实证结果及分析
5.1  Moran’I指数检验
本文根据全域的Moran’s I 指数计算公式，以各省级区域的省会城市间的地理距离（dij）的倒数作为空间权重矩阵（见式（4）），测算了2005—2015年我国30个省级单位的产业结构合理化（TL）和产业结构高级化（IN）以及研发创新（RD1）和产品创新（RD2）的全域Moran’I指数值，结果如表2所示。
表2  2005—2015我国区域TL、IN、RD1和RD2的moran’I指数值
	指标
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015

	TL
	0.145***
	0.148 ***
	0.153***
	0.153***
	0.154*** 
	0.156***
	0.155***
	0.166***
	0.153***
	0.151***
	0.156***

	IN
	0.094***
	0.083***
	0.090***
	0.087***
	0.077*** 
	0.076***
	0.074***
	0.047**
	0.044**
	0.038*
	0.034*

	RD1
	0.093***
	0.087***
	0.095***
	0.098***
	0.110***
	0.114***
	0.128***
	0.126***
	0.120***
	0.123***
	0.119***

	RD2
	0.130***
	0.120***
	0.134***
	0.134***
	0.080***
	0.125***
	0.126***
	0.138***
	0.145***
	0.139***
	0.141***


注：***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平。下同
表2的结果表明，2005—2015年我国产业结构合理化（TL）和高级化（IN）及研发创新（RD1）和产品创新（RD2）的Moran’I指数在各年间均为正值，且基本在1%的显著性水平下显著，即产业结构优化和创新价值链的2个阶段均存在显著的空间正相关关系，表明省际的创新生产和产业结构优化均具有全域范围内空间集聚的特征。Hausman检验及Wald检验结果如表3所示，表明模型1应选择固定效应模型，模型2应选择随机效应模型，2个模型的Wald值都在1%显著性水平上拒绝了SDM模型可以简化为SLM模型和SEM模型的原假设，表明选择SDM模型是合适的。
表3  研究模型的Hausman检验及Wald检验结果
	项目
	模型1：TL
	模型2：IN          

	Hausman检验
	 29.901 6***（ 0.004 9）
	 4.215 4（ 0.988 7）

	Wald_spatial_lag
	38.870 6***（0.000 0）
	 32.363 2***（0.000 0）

	Wald_spatial_error
	36.632 9***（0.000 0）
	 27.025 5***（0.000 0）


 注: 1）括号外为统计量的值；2）括号内为接受原假设的概率值。下同

5.2  创新两阶段与产业结构优化
在SDM模型中，解释变量中包含了被解释变量的情形，不符合传统模型回归中解释变量严格外生的假设，使采用OLS法得到的估计结果是有偏且不一致的，为此，本文采取极大似然估计法对模型模型进行估计。根据固定效应模型对地区和事件两类非观测效应的不同控制，可以将模型分为地区固定效应（S）、时间固定效应（T）和地区时间双固定效应（ST）3种类型。表4为模型1的3种固定效应参数估计结果和模型2的随机效应参数估计结果，可见模型1和模型2的拟合优度基本都在97%以上，表明模型的拟合效果较好。其中，模型1中双固定效应的拟合优度和对数似然函数的值（log-likelihood）最高，因此，后续对模型1的分析选择地区时间双固定效应情形下的估计结果来讨论。
 表4  2005—2015我国区域TL、IN、RD1和RD2的空间杜宾模型估计结果

	  变量
	模型1：TL
	模型2：IN

	
	S
	T
	ST
	re

	RD1
	-0.114 7***（0.002 1）
	-0.015 2（0.551 6）
	 -0.145 5***（0.000 0）
	-0.002 8（0.205 3）

	RD2
	0.098 8***（ 0.000 0）
	-0.065 7（0.131 4）
	 0.075 1***（0.000 2）
	 0.005 2***（ 0.000 1）

	HCI
	-0.160 3（0.244 8）
	-0.138 3（0.182 4）
	 -0.239 3*（0.050 2）
	 0.018 5**（0.023 5）

	PGDP
	0.898 7***（0.000 0）
	-0.036 4（0.806 9）
	 1.074 5***（0.000 0）
	 -0.045 9***（0.000 0）

	URBAN
	-0.452 4（0.170 9）
	-0.709 0**（0.016 5）
	 -0.276 0（0.354 6）
	 -0.003 7（0.851 3）

	INF
	0.169 6（0.120 4）
	-0.516 5***（0.000 0）
	 0.016 9（0.872 1）
	0.001 0（0.879 1）

	W×RD1
	-0.616 1***（0.000 4）
	-0.336 3**（0.036 5）
	  -0.831 9***（ 0.001 3）
	 0.032 5**（0.046 1）

	W×RD2
	-0.182 9*（0.084 9）
	-1.436 5***（0.000 0）
	 -0.130 6（ 0.340 4）
	 0.019 3**（0.037 2）

	W×HCI
	0.413 6（0.370 8）
	3.103 9***（0.000 2）
	 -3.850 1***（ 0.000 0）
	0.150 6**（0.015 0）

	W×PGDP
	-0.341 8（0.162 8）
	-1.892 3**（0.033 7）
	 3.843 8（3.914 5）
	-0.152 9**（0.013 3）

	W×URBAN
	2.486 2*（0.094 4）
	3.067 5*（0.079 0）
	 7.294 8***（ 0.000 2）
	 -0.032 1*（0.808 4）

	W×INF
	-0.289 5***（0.009 7）
	-1.055 9（0.151 9）
	 -0.975 3*（ 0.056 5）
	0.014 4**（0.669 2）
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	-0.073 9（0.656 9）
	-0469 9***（0.013 9）
	  -0.896 9***（0.000 0）
	 -0.9919***（0.0000）

	R2
	0.971 6
	0.819 0
	 0.976 2
	0.973 8

	log-likelihood
	208.409 6
	-99.146 1
	 232.724 4
	-157.627 9 


SDM模型由于将解释变量的滞后因子纳入到回归分析中，使得估计出来的解释变量的系数不能直接反映其对被解释变量的影响，但是我们仍能从表4中看出一些信息。首先，研发创新和产品创新对产业结构合理化有显著影响，但二者影响方向相反，研发创新对产业结构合理化有显著促进作用，而产品创新则抑制了产业结构的合理化。从产业结构高级化来看，研发创新对产业结构高级化的影响不显著，促进产业结构高级化跃迁的主要是产品创新。其次，从解释变量的空间滞后项来看，研发创新的空间滞后项能够显著抑制产业结构偏离度的增加，即促进产业结构的合理化，产品创新的滞后项对产业结构高级化的促进作用非常显著。这表明，创新生产的不同阶段对产业结构合理化及高级化的影响并不相同，无论是本地效应还是空间溢出效应，相对而言，研发创新更有利于产业结构的合理化，而产品创新则更有利于产业结构向高级化的方向发展。这一结果支持了本文理论分析中提出的假设2。
最后，从被解释变量的空间滞后项来看，产业结构合理化和高级化的空间滞后项的系数均显著为负，这说明一个地区产业结构的优化本身并不能显著带动其他地区产业结构同样优化，相反，还会抑制其他地区的产业结构优化进程。事实上，从我国经济发展的实践来看，改革开放以来，东、西部差距越来越大，虽然近几年在国家相关政策的支持下，中、西部地区经济发展的势头强劲，但实际上要缩小这种差距依然空难重重。如图1所示，从空间来看，东部地区无论是产业结构合理化水平还是高级化水平，都遥遥领先中、西部地区；从时间开看，我国东、中、西三大区域的产业结构高级化水平和合理化水平都在逐渐提高，但是差距依然存在，2005—2015年东部与中西部地区的产业结构高级化差距有扩大的趋势，产业结构合理化的差距在这11年间基本保持稳定。这一结果也在一定程度上表明，随着经济发展，产业结构优化水平较高的地区会吸引越来越多的资源进入，从而进一步促进了产业结构的优化；而产业结构优化水平较低的区域，资源的流出大于流入，因此逐渐进入一个低水平的循环，难以逾越[28]。这验证了假设1的前半部分，即产业结构优化存在明显的区域互动，但是假设的后半部分没有得到验证，即目前产业结构优化程度高的地区并不能其带动周边地区一起优化。
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（a）产业结构高级化变动趋势                                          （b）产业结构合理化变动趋势

图1  2005—2015年我国产业结构变化趋势

由于表4的回归结果中除了包含解释变量对被解释变量的直接影响外，还包含了解释变量对被解释变量的反馈效应，为了进一步探讨研发创新和产品创新对产业结构合理化及高级化的影响，需要把表4回归结果中的反馈效应剔除，把空间总效应分解为直接效应和间接效应，以便能够更清楚地分析创新对产业结构优化的影响，结果如表5所示。
表5  2005—2015我国区域TL、IN、RD1和RD2的空间杜宾模型效应分解

	类别
	直接效应
	间接效应
	总效应

	模型1：TL 

RD1
	-0.146**（0.045 ） 
	-0.549***（0.000）
	-0.695***（0.000）

	  RD2
	0.101***（0.000）
	-0.057（0.478）
	0.044（0.649）

	  HCI
	-0.148（0.478）
	0.202（0.669 ）
	0.054（0.889）

	  PGDP
	 0.621（0.101）
	-0.486*（0.077）
	 0.135（0.501）

	  URBAN
	 -0.505（0.335）
	3.858**（0.016）
	3.353**（0.032）

	INF
	0.211*（0.081）
	-0.334***（0.004）
	-0.123***（0.001）

	模型2：IN
	

	RD1
	-0.041（0.319）
	-0.118*（0.063）
	-0.160*（ 0.061）

	RD2
	0.052***（ 0.001）
	0.127**（ 0.020）
	0.179***（0.004）

	HCI
	0.372***（0.000）
	 0.205（0.455）
	0.578**（0.048）

	PGDP
	1.049***（0.000）
	-0.447**（ 0.013）
	0.601***（0.003）

	URBAN
	0.191（0.483）
	 1.948**（0.012）
	2.140***（0.008）

	INF
	0.008（0.462 ）
	0.003（0.159 ）
	0.011（0.000）


从表5我们可以得到以下结论：
第一，核心解释变量的直接效应和间接效应。模型1中，从直接效应来看，研发创新和产品创新对产业结构合理化均有显著影响，但是二者作用的方向不同，研发创新有利于产业合理化发展，而产品创新却抑制了产业结构的合理化；从二者的系数来看，研发创新的促进作用是大于产品创新的抑制作用的。所以，虽然产品创新在一定程度上“挤出”了研发创新的正向作用，但总体上，创新是有利于本地区产业结构合理化发展的，只是研发创新的作用更大。从间接效应来看，间接效应反映了解释变量对周围地区造成的平均影响。研发创新的空间外溢效应在1%的显著性水平上显著，即本地区研发创新水平每提高1%，对周围地区产业结构合理化的贡献为0.549%，且研发创新的这种空间外溢效应大于本地效应。这或许表明了知识作为一种无形产品，随着信息技术的发达以及区域间市场化进程的加快，知识的外溢和扩散的渠道越来越通畅，随着区域间的交流和交往的频繁，区域间的微观主体——企业之间的相互竞争和学习，最终在“看不见的手”的指引下，各产业的供求关系趋于均衡，使得产业结构逐渐合理。表3的结果也印证了这一点，即随着时间的推移，区域间产业结构合理化的空间互动关系逐渐增强。
模型2的结果显示，产品创新无论在直接效应上还是在间接效应上，均对产业结构高级化有显著的正向影响。这主要是因为产结构高级化的主要特征就是产业的高附加值化、高技术化、高集约化和高加工化，这些特征最终通过产品创新附着在新产品上表现出来，因此，产品创新首先带动了本地区的产业结构高级化；随着新产品的流通，在市场机制的作用下，凝结在新产品上的一些产业特征逐渐扩散到其他地区，从而带动其他地区产业结构高级化。研发创新对产业结构高级化的直接效应不显著，间接效应在10%的显著性水平上为负。对研发创新而言，虽然由其引发的技术进步是推动产业结构高级化的重要驱动力，但是技术进步是否能够推动产业结构高级化，要看各产业所使用的技术与产业整体技术结构是否匹配，只有当二者匹配时，研发创新推动技术进步才能带动产业结构升级，否则反而会因为与产业间技术联系出现断层而导致资源浪费和效率低下[29]。模型1和模型2的分解效应检验也再次验证了假设2。
第二，控制变量的直接效应和间接效应。从控制变量来看，劳动力素质的提高对产业结构合理化的影响并不显著，但却能够显著地促进产业结构高级化水平，尤其是对本地区产业结构高级化水平的提升作用显著，对周边地区产业结构高级化的影响不明显，即一个地区劳动力素质每提升1%，本地区产业结构高级化水平将平均提高0.372个百分点。这说明了地区劳动力素质的提高有利于本地区产业结构高级化跃迁，这一结论与陶长琪等[30]的研究结论类似。
地区的经济发展水平对本地区产业结构合理化的提升作用不明显，对周边地区产业结构合理化有一定的促进作用，在10%的显著性水平上，即本地区经济发展水平每提升1%，周边地区的产业结构合理化水平提升0.448%。无论是直接效应还是间接效应，地区经济发展水平对产业结构高级化有显著影响，总体来看，经济发展水平对产业结构高级化的促进作用主要集中在本地，对周边地区产业结构的高级化不但没有促进作用，反而会在一定程度上抑制周边地区产业结构高级化的跃迁。
城市化水平对产业结构合理化、高级化的直接效应均不显著，但是对二者的间接效应明显，表明城市化水平的高低对本地区产业结构优化水平的影响虽然不大，但是会带动周边地区产业结构优化的进程，溢出效应明显。因此，应努力提升以核心城市为中心的产业结构优化水平，通过城市的辐射功能带动周围地区产业结构优化升级。
信息化对产业结构高级化的影响不显著，但对产业结构合理化存在显著影响，尤其是信息化对产业结构合理化的间接效应在1%的显著性水平下显著，即本地区的信息化程度每提高1%，周边地区产业结构合理化程度就提高0.334%。
6   结论及启示
本文从创新生产过程的角度把创新分为上游的研发创新和下游的产品创新2个阶段，采用我国30个省级行政区11年的平衡面板数据，通过空间杜宾模型和偏微分方法，对2个阶段的创新活动与产业结构优化的关系进行了系统的分析和检验，结果表明：（1）我国各省份的产业结构优化与其相邻省份之间存在显著的地空间相关性，但空间效应为负，表明一个地区产业结构的优化并不会带动周边地区同时优化，相反会从周边地区吸引产业发展的相关资源，如人才和资本等，使得一些技术含量高、附加值高的产业在某一地区集聚，进而使得产业结构优化程度较高的地区产业结构优化程度越来越高。（2）相邻省份间研发创新和产品创新均具有显著的空间相关性，且空间效应为正，表明地区间的创新扩散和溢出对周边地区的产业结构优化有明显的促进作用，但是创新生产的不同阶段对产业结构优化的作用不相同，总体上看，研发创新有利于促进产业结构合理化，产品创新有助于产业结构高级化。
上述结论可以给我们以下几点启发：
（1）充分重视创新和产业结构优化的空间效应，引导区域间全方位的合作，减少市场分割，加大区域间贸易往来。一方面，通过市场机制的作用在区域间配置各种资源，提高资源配置的效率；另一方面，通过政策引导加强区域间的交流学习，建立层面更广的技术交流机制和成果转化市场，促进区域间创新成果的扩散和溢出，推动产业结构优化，形成区域间创新生产与结构优化的良性互动。

（2）可考虑从宏观方面制定相应的区域创新和产业配套政策，促进区域创新及产业协调发展。第一，要考虑创新生产中的研发创新和产品创新在产业结构优化中的不同作用，根据地区经济发展需要优化创新投资结构，通过创新投资引导研发创新和产品创新合理发展，健全科技中介机构的职能，鼓励原始创新，加快研发创新与市场的对接，促进研发创新的转化，以研发创新推动产业结构合理化。第二，在产业政策制定方面，突出新产品带动的新兴产业的发展、新兴产业带动的新兴产业集群的发展，国家及各级政府最终鼓励和支持在不同地区形成符合各自资源特点的新兴产业集群，并考虑相邻区域的新兴产业集群的关联和相互促进关系，以此提升社会整体资源配置效率，促进产业结构高级化、以高级化促合理化，最终推动当地经济进入可持续发展的良性循环。
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