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摘 要：本文主要研究高技术产业发展对区域产业结构升级的影响。首先，利用变异系数法测算了2005～2016年我国26个省市自治区高技术产业发展水平。然后，通过构建VEC模型进行分析判断高技术产业发展与区域产业结构升级之间内在关系。最后，在此基础上，建立省际面板数据分析模型，从全国及东、中、西部区域层面进行实证分析高技术产业发展对产业结构升级的影响。研究表明：(1)全国及东部、中部区域的高技术产业发展对产业结构升级具有显著推动作用，而西部地区却呈现显著抑制作用；(2)人力资本对西部区域产业结构升级的效应显著为正，而外商直接投资、城镇化对其呈现抑制作用；(3)技术进步对中部区域产业结构升级抑制作用显著，对东部地区呈现不显著的促进作用。因此，需要不断完善高技术产业发展需求的政策体系；强化高技术产业在区域经济发展中的引领地位；完善高技术产业发展的激励机制和市场化机制；因地制宜实施政策促进高技术产业协同发展，实现产业结构升级。
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High-tech Industry Development and Regional Industrial Structure Upgrade
——Empirical Research Based on Provincial Panel Data
Xia Haili, Ye Aishan, Zhou Xia
(Business School, Suzhou University of Science and Technology, Suzhou 215009, China)

Abstract: This paper focuses on the impact of high-tech industry development on the upgrading of regional industrial structure. Firstly, the variation coefficient method is used to measure the development level of high-tech industries in 26 provinces in China from 2005 to 2016. Then, by constructing the VEC model, the internal relationship between the development of high-tech industry and the upgrading of the regional industrial structure is analyzed and judged. Finally, on this basis, an inter-provincial panel data analysis model is established to empirically analyze the impact of high-tech industry development on the upgrading of industrial structure from the national and the eastern, central and western regions. The research shows that: (1) The development of high-tech industries across the country and the eastern and central regions has a significant role in promoting the upgrading of the industrial structure, while the western region shows a significant inhibitory effect; (2) The effect of human capital on the upgrade of the industrial structure in the western region is significant, while foreign direct investment and urbanization show its inhibitory effect; (3) Technological progress has a significant inhibitory effect on the upgrading of the industrial structure in the central region, showing no significant role in the promotion of the eastern region. Therefore, it is necessary to constantly improve the policy system for the development of high-tech industries, strengthen the leading position of high-tech industries in regional economic development, improve the incentive mechanism and market-based mechanism for the development of high-tech industries and implement policies to promote the coordinated development of high-tech industries according to local conditions to realize the upgrading of industrial structure.
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改革开放以来，我国积极致力于产业结构的优化升级，虽经过40年来的不断努力，仍然存在诸多不合理现象。存在产业结构低级化、内部结构扭曲等众多问题，已成为严重制约我国经济增长质量提升和产业进一步优化升级的桎梏。关于新时代的中国经济，习近平总书记在两会中重点强调推动经济高质量发展，要把重点放在推动产业结构转型升级上。在当前创新、协调、绿色、开放、共享的新发展理念下，如何推动产业结构升级步伐，实现产业核心竞争力不断提高，注重发挥高技术产业在我国产业结构升级中的重大引领带动作用，现已成为政府和学者关注的热点课题。

1 文献回顾
当前，国内外学者对高技术产业发展水平与产业结构升级的关系已经进行了一定研究。高技术产业是以重大技术突破和重大发展需求为基础，而产业结构升级的最主要力量源于创新驱动。高技术产业通过对传统产业的带动作用以提高各要素使用效率，实现推动产业结构的优化升级。Choi [1]和HillD [2]对发达国家高技术产业的研究发现，高技术产业的发展对产业结构升级的优化升级有着重要贡献。Eva[3]研究得出FDI有利于东道国产业结构升级的重要结论，Buckley等[4]做进一步研究发现，高技术产业较发达的西方企业对中国技术密集型产业溢出效益更为显著，Hauknes和Knell[5]的研究也证明了此结论。Lucchese [6]基于“新熊皮特”理论对欧洲六国的技术革新与产业数据进行研究，发现技术进步是影响产业结构升级的重要因素。
国外学者的丰富研究为国内学者提供了借鉴，国内学者主要侧重于技术创新与技术溢出等视角研究高技术产业对产业结构升级的作用。杨智峰等[7]通过对我国工业化进程中产业结构变化研究，发现技术进步对产业结构优化升级的具有重要贡献。王敏和辜胜阻[8]则从产业关联视角分析高技术产业和传统产业的关系，提出高技术产业对传统产业的改造和渗透来推动区域产业结构升级。国胜铁[9]在研究技术引进对我国产业结构升级的影响时发现，不同技术引进方式对产业结构升级的影响主要受制于地区自主技术水平。章文光和王耀辉[10]研究发现较低的科技创新水平将会成为产业结构升级的“短板”。
另一方面，学者们从高技术产业不同特性来研究其对区域产业结构升级的影响。陈玲和薛澜[11]从产品内国际分工视角出发，研究发现高技术产业发展有助于我国产业结构优化升级和国际分工地位的提高。李邃和江可申[12]基于产业科技能力视角研究发现，高技术产业科技能力和产业结构升级存在较强存在正相关性。张丽丽和李鸿磊[13]基于税收政策角度，研究发现行业税收负担对于产业升级存在负面的影响，随着产业升级水平的上升影响力在增大。
现有关于高技术产业与产业结构升级的研究中缺乏对两者之间全方位的系统分析与数理论证。学者大多或采用单一指标衡量高技术产业发展水平，或仅从时间维度对二者关系进行度量，缺乏对两者之间系统、全面的定量分析。同时，关于高技术产业发展对区域产业结构升级的影响在区域间的差异分析还相对片面，缺乏从宏观、中观、微观立体层面的系统研究。本文立足于我国高技术产业发展的现实背景，综合产业经济学、空间经济学、区域经济学等理论，对我国高技术产业发展水平进行测度，从全国和区域层面实证检验高技术产业发展水平对区域产业结构升级的影响，对充分发挥高新技术产业作为实施创新驱动发展的重要手段，提升我国产业结构层次，实现向产业高端化转变，以抢占未来竞争制高点具有重要意义。
2 指标选取与解释
2.1高技术产业发展水平评价指标选取
高技术产业发展水平测度是一个复杂的系统工程，而指标体系的构建是进行高技术产业发展水平测度的前提，为确保指标体系的构建的科学性、合理性和可行性。因此，在对高技术产业发展水平评价过程中既要考虑其高创新特征，又要考虑其发展现状。关于高技术产业发展水平测度，学者们从多视角采用不同的评价方法进行研究。李晓伟和臧树伟[14]运用Delphi和AHP相结合评价模型，从集权规模、技术市场活动、产业创新能力和政策支撑环境等方面分析了我国高技术产业发展水平的时空演变特征及其影响因素。吕承超和张学民[15]基于动态面板数据的回归模型，从产业人力资源、地区教育资源、产业投资、研发费用和循环累积效应分析中国高技术产业区域差异性及其影响因素。汤长安等[16]运用熵值法从产业发展规模、产业创新能力和产业发展效益三个方面对高技术产业发展水平进行测度。周燕和李泓欣[17]运用因子分析法，从信息化水平、科研水平、区域工业化水平和教育水平等方面综合评价中国各区域高技术产业的发展水平。
本文基于已有学者的理论分析与研究总结，从发展规模、发展效益和科技创新三个角度构建评价指标体系（见表1），进行我国高技术产业发展水平测度。
表1 高技术产业发展水平评价指标体系
	目标层
	因素层
	指标层

	高技术产业发展水平
	发展规模
	高技术企业数/个

	
	
	从业人员平均人数/人

	
	
	固定资产投资额/亿元

	
	发展效益
	主营业务收入/亿元

	
	
	新产品出口销售比率/%

	
	科技创新
	R&D人员折合全时当量/人年

	
	
	R&D经费内部支出/万元

	
	
	有效发明专利数/件

	
	　
	新产品销售收入/亿元


2.2 指标解释
发展规模是对区域产业发展现状的描述，体现了该产业在区域内总体发展状况，它是衡量产业发展必不可少的指标。因此，本文采用高技术企业数、从业人员平均人数和固定资产投资额来进行产业发展规模衡量，指标分别从区域产业集聚状况、人员发展规模和基础设施投入来描述产业发展规模。发展效益是衡量产业发展水平的重要组成部分，是高技术产业可持续发展的支持和保障。对于发展效益指标的评价，选择主营业务收入和新产品出口销售比率两个指标来衡量。其中，主营业务收入是产业经济实力和生产效益的重要体现，而新产品出口销售比率体现出其发展的国际竞争力。高技术产业具有重科研、重技术等特征，对科技创新从投入与产出两方面测度，人力投入与资本投入选取R&D人员折合全时当量和R&D经费内部支出。产出方面选取有效发明专利数和新产品销售，有效发明专利能够直接衡量产业科技创新成果，科技创新产出的本质在于获得市场经济效益，新产品销售收入能够很好地衡量高新技术产业创新成果的市场经济效益。
2.3 基于变异系数法的高技术产业发展综合指数
变异系数法的思想是，评价指标体系中指标取值差异越大的指标，也就是越难实现的指标，这样更能反映出被评价单位的差距。变异系数法的具体操作步骤如下：
第一步，由于所取指标预期变动均为正，故采用极差法对数据进行标准化处理：

	 	



其中，是指第i个评价对象的第j个评价指标值，min和max分别表示第j个最小和最大评价指标值。  


第二步，计算各评价指标的平均数和标准差。

	 	

	 	


第三步，计算各评价指标的变异系数和权重。

	 	

	 	
第四步，计算各评价对象总指数得分。

	 	
[bookmark: _GoBack]高技术产业发展水平指标原始数据选取来自2006～2017年《中国高技术产业统计年鉴》，本文东、中、西部地区划分依据《中国统计年鉴》最新划分，鉴于内蒙古、海南、青海、西藏、新疆及港澳台数据缺失严重，故将26个省市自治区亦划分为东、中、西部三大区域。通过变异系数法测算，表2为计算出的2005～2016年中国各省份高技术产业发展综合指数均值及排名。发现2005～2016年我国高技术产业发展水平综合指数均值位于前列的省市为广东、江苏、浙江、山东和上海，而排名靠后的省市自治区为贵州、宁夏、甘肃、山西和云南。我国东中西部地区高技术产业发展水平年均值分别为0.274 63、0.061 23、0.043 60，反映出我国高技术产业发展水平呈现地区不均衡态势，东部地区长期处于领先地位，中部和西部地区发展水平偏低，一直处于落后东部地区的状态。
表2 2005—2016中国高技术产业发展水平综合指数均值及排名
	省份
	平均指数
	排名
	省份
	平均指数
	排名

	广东
	0.945 17
	1
	陕西
	0.068 07
	14

	江苏
	0.551 31
	2
	安徽
	0.065 84
	15

	浙江
	0.220 68
	3
	湖南
	0.065 60
	16

	山东
	0.218 56
	4
	重庆
	0.059 43
	17

	上海
	0.214 46
	5
	河北
	0.054 63
	18

	北京
	0.164 41
	6
	吉林
	0.035 65
	19

	福建
	0.157 19
	7
	黑龙江
	0.028 49
	20

	天津
	0.139 50
	8
	广西
	0.027 23
	21

	河南
	0.114 99
	9
	贵州
	0.025 76
	22

	四川
	0.109 91
	10
	宁夏
	0.024 77
	23

	湖北
	0.092 50
	11
	甘肃
	0.017 81
	24

	辽宁
	0.080 40
	12
	山西
	0.016 60
	25

	江西
	0.070 14
	13
	云南
	0.015 79
	26



3 高技术产业发展与区域产业结构升级内在关系检验
VEC模型是存在协整的VAR模型，本文采用该模型，运用协整检验、格兰杰因果检验、脉冲响应分析等计量方法对高技术产业发展与区域产业结构升级是否存在协整以及可能存在的其他关系进行检验。
3.1 平稳性检验
基于宏观经济数据存在非平稳性，且易表现出随机性。因此，本文首先要对指标数据进行平稳性检验。如图1所示，所有单位根均在单位圆内，表明指标数据通过平稳性检验。


图1 AR特征多项式根图
3.2 协整关系检验
在指标数据的平稳性前提下，本文利用Johansen检验高技术产业发展与区域产业结构升级是否存在长期均衡关系。检验结果见表3所示，在5%的显著水平下，原假设为0个协整关系时，P值是0.000 8＜0.05，说明两个变量之间存在协整关系。当原假设为至多1个协整关系时，P值为0.009 0＜0.05，拒绝原假设。因此，高技术产业发展与产业结构升级之间存在长期均衡关系。
表3 Johansen检验
	原假设
	特征根
	迹统计量
	临界值5%
	P值

	0个协整方程
	0.189 684
	26.378 53
	15.494 71
	0.000 8

	至多1个协整方程
	0.070 686
	6.817 692
	3.841 466
	0.009 0


3.3 格兰杰因果检验
在经过协整关系检验基础上，本文对高技术产业发展与区域产业结构升级两变量因果进行检验，以判断两变量之间是否存在引起与被引起关系。两变量关系见表4所示，在滞后期为1期和2期的情况下，在5%的显著水平下，高技术产业发展（Hitech）与产业结构升级（Cyjg）之间是一种单向关系，即高技术产业发展（Hitech）是产业结构升级（Cyjg）的格兰杰因。因此，高技术产业发展（Hitech）能够引起产业结构升级（Cyjg）。
表4 Granger因果检验
	原假设
	F统计量
	P值
	滞后期

	Hitech不是Cyjg的Granger原因
	9.570 45
	0.002 2
	1

	Cyjg不是Hitech的Granger原因
	0.050 30
	0.822 7
	1

	Hitech不是Cyjg的Granger原因
	5.712 42
	0.003 7
	2

	Cyjg不是Hitech的Granger原因
	0.051 92
	0.949 4
	2


3.4 脉冲响应分析
通过脉冲响应分析，高技术产业发展（Hitech）对产业结构升级（Cyjg）的响应函数见图2所示。其中，横坐标代表冲击影响的滞后期（单位为年），纵坐标代表冲击影响后的变化率。我们可以发现产业结构升级（Cyjg）收到高技术产业发展（Hitech）一个标准差冲击后在10期内冲击效应均为正数，从第3期开始冲击效应逐渐减弱。这就意味着高技术产业发展对产业结构升级具有持久的推动作用。
[image: ]
图2 脉冲响应函数

4 高技术产业发展与区域产业结构升级的回归分析
从高技术产业发展与区域产业结构升级，我们了解到高技术产业发展对区域产业结构升级具有明显的正向作用，但具体强度如何以及是否存在区域差异性，需要作进一步分析。基于此，利用2005～2016年我国26个省市自治区相关数据进行深入探讨高技术产业发展对区域产业结构升级的具体作用。
4.1 模型设定与指标选取
产业结构升级受到多重因素影响与制约，除高技术产业发展影响因素外，本文还将结合其他因素进行综合考察。吴福象和沈浩平[18]指出基础设施的空间“溢出效应”和“蒂伯特选择”机制有助推动地区产业结构升级。单俊辉和张玉凯[19]得出外商直接投资是影响我国产业结构优化升级重要因素之一。李春生[20]实证分析了我国城镇化对产业结构升级的动态作用。除此之外，产业结构的升级也离不开科技创新水平[21]、人力资本[22]等因素的作用。基于已有研究基础上，综合考虑实际情况，选取人力资本（Hr）、技术进步（Tech）、外商直接投资（Fdi）、城镇化（Ur）与基础设施（Infr）五个因素作为控制变量进行分析（见表5所示），构建如下计量模型：

	 	
式中，i代表各省市自治区（i=1,2,…,26），t代表年份（t=2005,2006,…2016），基于我国26个省市自治区2005～2016年相关数据进行分析。
被解释变量：产业结构升级指数（Cyjg）。产业结构升级是一个动态演化的过程, 在此过程, 第二、第三产业的比重不断上升。从各次产业全局出发，为全面体现产业结构升级的内涵，本文借鉴徐敏和姜勇[23]的研究，将三次产业均纳入指标测算中，用各产业产值在总产值中占比经加权计算的结果衡量产业结构升级指数:

	 	

其中，表示三次产业产值在生产总值中占比，i表示三次产业相关权重，Cyjg取值介于1至3之间，数值越接近3表示产业结构水平越高，越接近1表示产业结构水平低下。
核心解释变量：高技术产业发展水平（Hitech）。采用基于变异系数法计算的高技术产业发展水平综合指数。
控制变量：(1)人力资本（Hr）。人力资本不仅可以提高省市的技术水平，还会通过提升创新效率和管理效率来促进产业结构升级。该指标借鉴周少甫等[24]的研究，将省市文盲、小学、初中、高中（中职）、大专及以上受教育水平分别赋予0、6、9、12、16，并将各阶段受教育水平的人数比重与权重相乘来计算人均受教育年限。(2)技术进步（Tech）。技术进步难以衡量，因此选用R&D经费投入强度来表示，即采用各地区R&D经费支出占GDP比重来衡量。(3)外商直接投资（Fdi）。外商直接投资可以增加区域资本存量，同时能够通过技术外溢效应促进产业结构升级。该指标选用各地区实际外商投资额对数值来衡量。(4)城镇化水平（Ur）。城镇化的本质是城镇人口集聚规模。随着产业结构向非农化转变，城镇化水平的发展极大地促进了现代化服务业的发展，成为推动产业结构升级的重要因素。该指标借鉴李春生[20]的研究，以城镇人口占区域人口总数比重来衡量城镇化发展水平。(5)基础设施水平（Infr）。依据新经济地理学理论，较高的基础设施水平可以显著加快生产要素的流动和降低生产要素的流动成本，从而对区域产业结构的优化升级有显著推动作用。本文采用人均城市道路占有面积作为基础设施的代理变量。
表5 模型指标选取
	变量
	指标
	符号
	变量解释

	被解释变量
	产业结构升级
	Cyjg
	产业结构升级指数

	核心解释变量
	高技术产业发展
	Hitech
	高技术产业发展综合水平

	控制变量
	人力资本
	Hr
	平均受教育年限/年

	
	技术进步
	Tech
	R&D经费投入强度/%

	
	外商直接投资
	Fdi
	实际外商投资额对数值

	
	城镇化
	Ur
	城镇人口占比/%

	
	基础设施水平
	Infr
	人均城市道路占有面积/m2


4.2 数据来源与变量描述性分析
我国26个省市自治区2005～2016年面板数据选取主要源于2006～2017年《中国科技统计年鉴》和《中国统计年鉴》，外商直接投资指标数据来源于Wind资讯数据库。本文并对所选取的基础数据进行VIF检验，发现所有变量VIF值均小于10，说明本文所选取的各指标变量之间不存在多重共线性的情况。
模型各变量的描述性统计见表6所示，2005～2016年我国产业结构升级的均值为2.315 9，标准差为0.128 7，说明我国产业结构升级离散程度偏高。同时，还可以发现我国高技术产业发展水平、外商直接投资和基础设施水平指标具有较高的离散程度，并且基础设施水平标准差达4.392 0。
表6 相关变量的描述性统计
	变量
	样本量
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	Cyjg
	312
	2.315 9
	0.128 7
	2.121 0
	2.797 3

	Hitech
	312
	0.137 9
	0.197 1
	0.001 7
	0.983 1

	Hr
	312
	8.805 9
	1.015 5
	6.377 8
	12.303 7

	Tech
	312
	0.015 4
	0.010 7
	0.003 6
	0.060 1

	Fdi
	312
	12.744 4
	1.519 0
	7.622 7
	15.089 7

	Ur
	312
	0.529 9
	0.147 8
	0.268 7
	0.896 0

	Infr
	312
	13.080 8
	4.392 0
	4.040 0
	25.820 0


4.3 实证检验
本文同时采用多种平稳性检验方法对指标变量进行检验，其平稳性检验结果见表7所示，所有指标变量的一阶差分在IPS检验、Fisher-ADF检验、Fisher-PP检验、Breitung检验及LLC检验方法下都达到平稳，说明所有指标变量均为一阶单整序列过程。
表7 省际面板数据单位根检验结果
	相关变量
	IPS
	Fisher-ADF
	Fisher-PP
	Breitung
	LLC

	D（Cyjg）
	-4.486 65***
	62.627 2***
	73.450 1***
	-2.934 68***
	-2.998 20**

	D（Hitech）
	-3.250 73**
	62.300 7***
	129.130 0***
	-3.787 53***
	-5.775 32***

	D（Hr）
	-3.353 21***
	47.473 4***
	117.632 0***
	-4.923 60***
	-6.461 68***

	D（Tech）
	-2.053 21**
	35.013 5**
	76.834 7***
	-1.972 02**
	-2.977 33***

	D（Fdi）
	-2.249 13**
	35.510 8**
	45.176 4***
	-2.353 53***
	-3.850 33***

	D（Ur）
	-2.238 28**
	40.658 3***
	54.157 0***
	-2.721 64**
	-4.393 81***

	D（Infr）
	-11.023 00***
	79.322 8***
	113.275 0***
	-1.722 56**
	-7.392 71***


注：1）D表示一阶差分；2）*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下显著。
依据以上分析可知，被解释变量Cyjg和核心解释变量Hitech，控制变量Hr、Tech、Fdi、Ur和Infr均为一阶平稳，说明解释变量Cyjg和其他变量可能存在协整关系。因此，为进一步确定上述变量之间是否存在长期均衡关系以及模型设立的准确性，本文选用Kao检验进行验证协整关系。检验结果见表8所示，P值为＜0.05，说明变量之间存在协整关系，也就表明指标变量之间存在长期均衡关系，因此本文设立模型较为合理。
表8 Kao检验
	ADF
	T统计量
	P值

	
	-2.176 135
	 0.014 8


4.4 面板模型的回归结果
本文考虑到面板数据长度等因素，决定采用静态估计方法的固定效应和随机效应进行分析。采用LM检验与Hausman检验进行判断选择何种效应模型，检验表明：LM检验来看，全国及东、中、西部地区的P值均小于0.05，表明选用固定效应模型更合理。通过Hausman检验来看，发现对于东、中、西部地区随机效应模型优于固定效应模型。因此，本文考虑对全国选用固定效应模型，而对东、中、西部地区选用随机效应模型，其实证结果见表9所示。
表9 省际面板数据回归结果
	变量
	全国
	东部
	中部
	西部

	
	固定效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应

	C
	61.959 3***
	73.725 9***
	52.004 7***
	63.100 9**

	Hitech
	0.216 9***
	0.203 4***
	1.055 9***
	-0.198 7***

	Hr
	0.510 6***
	0.700 5***
	1.030 5*
	2.002 3***

	Tech
	-0.518 8***
	0.100 4
	-3.711 3***
	5.488 7***

	Fdi
	1.506 4***
	0.324 1*
	1.709 4***
	-0.077 2

	Ur
	0.014 3
	0.108 6***
	-0.040 6
	-0.025 0

	Infr
	2.300 1***
	0.502 4
	3.606 9***
	5.005 1***


注：*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著。
从全国层面来看，高技术产业发展对产业结构升级具有正向推动作用。高技术产业发展水平每提升1个单位量将会推动产业结构水平提升0.216 9个单位量，这也就很好地说明了高技术产业发展对我国产业结构升级的重要性。在控制变量因素中，人力资本、外商直接投资和基础设施等变量对产业结构升级具有显著推动作用。一般而言，低素质劳动力会流向粗加工型企业，高素质劳动力则会推动产业高级化发展。这也说明了以劳动力受教育年限为代表的人力资本（Hr）对产业结构升级具有正向作用。外商直接投资（Fdi）每提高1个单位量将会推动产业结构水平提高1.506 4个单位量，其显著推动作用源于它的溢出机制、关联机制和竞争机制等。外资引入将会带来新技术、新设备和新产品等，这将有利于本土企业的模仿学习以及加剧同行业竞争，有助于刺激本国企业加大科研投入，以提升高技术产业创新竞争力。基础设施（Infr）而言，其作用系数为2.300 1，这可能由于基础设施建设较高的完善度将会利于“空间溢出效应”及“蒂伯特选择”。技术进步（Tech）对我国产业结构升级作用并不显著，主要由于长期以来我国对国外先进技术的引进消化及模仿，随着技术差距逐渐缩小，技术在自我创新方面能力不足，导致当前我国自主创新能力未能有效满足产业结构升级的现实需求。因此，存在两变量间不匹配的问题，致使了技术进步对产业结构升级产生负作用。城镇化（Ur）表现为不显著正向效应，本文认为城镇化的发展可通过消耗过剩产能、推动产业集聚、提高资源利用率等途径推动产业结构往更高级发展。
从区域层面来看，高技术产业发展对东部、中部及西部地区的产业结构升级作用并不一致，呈现明显空间差异特征。东部与中部地区高技术产业发展对产业结构升级具有正推动作用，而西部地区并未呈现推动产业结构升级的态势，相反产生一定阻碍作用。中部地区高技术产业发展对产业结构升级的推动作用强度高于东部及全国水平。这可能源于“中部崛起”战略的实施以及其自身拥有较为良好的工业基础，促使高技术产业发展处于快速增长期，对产业结构升级具有显著的推动作用，当中部地区高技术产业发展水平每提升1个单位量将会推动产业结构升级1.055 9个单位量。东部地区在高技术产业发展水平与产业结构升级方面均领先于中西部地区，但由于这个绝对优势一定程度上制约了高技术产业发展对产业结构升级的刺激作用，致使其作用系数仅为0.203 4。西部地区由于高技术产业发展水平滞后，且其存在地理位置劣势、政府财政收入不足、经济造血能力薄弱等因素，导致了高技术产业发展并未对产业结构升级产生正向效应。
在控制变量因素中，人力资本（Hr）变量对东、中、西部地区产业结构升级都具有正向的边际递增效应，但存在显著的区域差异。尤其西部地区人力资本对产业结构升级促进作用略高于其他区域，其作用系数为2.002 3。这也反映出西部地区高素质人才匮乏现象，未形成集聚人才优势，导致人力资本对西部地区的产业结构升级作用的弹性偏大。
技术进步（Tech）对区域间产业结构升级的作用差异明显，东部地区呈现正向不显著作用，这可能由于东部地区在前沿技术引进方面存在愈发困难的情况，自主创新能力虽不断加强，但仍无法满足产业结构升级的现实需求。中部为显著负作用，其作用系数为-3.711 3。这可能归于中部地区存在技术水平与产业结构升级之间不匹配、创新投入不足及自主创新能力薄弱，导致了技术进步成为产业结构升级的羁绊。西部地区在1%显著水平下技术进步对产业结构升级的作用系数达5.488 7，主要由于它充分利用后发优势，通过技术模仿改造等方式实现少走弯道的发展模式，能以较快速度发展到先发区域的技术水平。
外商直接投资（Fdi）对东、中、西部区域产业结构升级均呈现正向推动作用，作用系数分别为0.324 1、1.709 4、-0.077 2，其中东、中部分别在10%及5%的水平下显著，而西部地区不显著。这表明西部地区对外商投资对产业结构升级作用不够明显，其作用力大小可能受制于内外技术差距的影响。当内外资之间技术差距小于门槛值，技术溢出效应则会随着技术差距增大而增大；而当大于门槛值时，技术溢出作用则会变得微乎其微，甚至为负作用。我国西部地区由于经济造血能力弱、人力资本水平偏低，以及技术模仿吸收能力较弱，自身与外资差距甚大，致使外商直接投资表现为负作用。
城镇化（Ur）对产业结构升级的作用表现为东部显著促进，中、西部地区则呈现为不显著抑制作用。东部地区城镇化水平每提升1个单位量将会推动产业结构升级0.108 6个单位量，这可能跟东部地区独特的区位优势，经济发展迅速，城镇化发展逐步集群化。这为东部地区产业结构升级提供了推动作用，但与其他变量推动力相比，这种推动力偏弱，东部地区仍有待进一步提高城镇化水平发展。而中、西部地区表现为对产业结构升级的抑制作用，说明城镇化水平偏低对当地产业结构升级促进作用不明显。
基础设施水平（Infr）变量，在1%的显著水平下对中、西部地区产业结构升级具有正向推动作用，其作用系数分别为3.606 9、5.005 1，而对东部地区产业结构升级显示为不显著正向作用。这主要由于随着“中部崛起”、“西部大开发”的战略加速了中、西部地区的基础设施建设，大大缩短了与东部地区城乡基础设施的差距。吸引了东部地区大量产业转移，促使了中、西部地区传统产业的改造与升级，对区域产业结构升级产生重大推动作用。

5 结论与对策建议
本文在梳理已有学者关于高技术产业发展与区域产业结构的理论分析和研究基础上，首先，从发展规模、发展效益和科技创新三个角度构建我国高技术产业发展水平综合指标体系，运用变异系数法测算了2005～2016年我国26个省市自治区高技术产业发展水平综合指数；其次，对测算的发展水平综合指数进行全国及区域层面剖析；然后，基于VEC模型考察高技术产业发展与区域产业结构升级两个变量之间内在关系；最后，建立省级面板回归数据模型，从全国及东、中、西部区域层面实证分析高技术产业发展对产业结构升级的影响。本文得出如下主要结论与对策建议。
完善高技术产业发展需求的政策体系。在高技术产业发展水平综合指标体系构建中，科技创新指标所占权重为53.34%，发展规模次所占权重之为28.63%，发展效益指标所占权重最低为18.03%。可见，高技术产业发展中科技创新发挥着举足轻重的作用。从区域层面上可以看出，我国高技术产业发展水平呈现地区不均衡态势，东部地区长期处于领先地位且呈现平稳态势。中部地区高技术产业发展迅速，在2008年开始反超西部地区，西部地区呈现发展缓慢态势且长期处于落后状态。针对我国区域高技术产业发展差异不均衡问题，一方面，各地政府部分应因地制宜，建设具有个性化、量身定制的符合不同地区高技术产业发展现状需求的政策体系。另一方面，健全我国东、中、西部地区高技术产业区域协调发展机制，实现区域深化合作交流。
强化高技术产业在区域经济发展中的引领地位，推动区域产业结构升级。本文采用VEC模型，通过协整检验、格兰杰因果检验及脉冲响应分析等计量方法对高技术产业发展与产业结构升级关系进行判断。检验结果表明，高技术产业长期发展过程中对产业结构升级具有正向推动作用。因此，需要做大、做强高技术产业，强化高技术产业在区域经济发展中的引领作用，促进产业结构升级。
完善高技术产业发展的激励机制和市场化机制。高技术产业发展对产业结构升级的作用具有明显区域差异特征。全国及东部、中部的高技术产业发展对产业结构升级具有显著推动作用，而西部地区的高技术产业发展对产业结构升级呈现显著抑制作用。因此，政府部门应不断完善高技术产业发展的市场机制，做好东部技术转移扩散平台的构建，逐步引导中西部地区积极承接东部地区产业转移，积极发展东部地区企业衍生性子公司带来的先进技术和管理经验，实现高技术产业的梯度转移。同时，各区域应制定适宜的产业政策，对中部和西部地区高技术产业发展采取倾斜性优惠政策，促进高技术产业协同发展。
因地制宜实施政策，促进高技术产业协同发展。就本文研究的控制变量而言，人力资本、技术进步、外商直接投资、城镇化水平和基础设施水平对区域产业结构升级在东部、中部、西部地区呈现显著空间差异特征。因此，各地应综合考虑区域实际情况，进行有针对性的政策建议实施，实现这些因素在产业结构升级中的最佳作用。比如不断加大人力资本投资力度，提升高技术专业型人才产出，培养跨界融合的优秀复合型人才；创新外资利用模式，充分利用外资的技术溢出，以提升本土企业的技术水平与核心竞争力；促进区域自主创新能力提高，实现技术进步与产业结构升级的有效匹配；合理引导外资区域流向，逐步增加中部及西部地区投资比例，实现外资由东部向西部梯度转移；统筹城乡发展，注重城镇化内涵提升，加强和完善中部和西部地区基础设施和公共服务体系建设，为区域产业结构升级创造基础条件。 
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