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摘要：在理论分析技术创新影响产业结构优化升级路径的基础上，构建技术创新评价指标，引入3种不同类型空间权重，选取2000—2015年我国30个省级面板数据进行空间杜宾模型实证检验。研究结果表明：技术创新不仅促进本地产业结构优化，还有助于邻近地区合理化发展，但对邻近地区高级化的抑制作用和促进作用并存；省域间技术创新和产业结构具有显著空间相关性，产业结构高级化存在正向溢出效应而产业结构合理化存在负向溢出效应；技术创新能够通过一个直接路径和空间效应形成的3个间接路径作用于本地及其他地区产业结构；技术创新对产业结构的作用方向和强度存在较大区域差异。据此，提出加强技术创新、提升产业结构的“先富带后富”是可以通过政策引导实现的。
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Analysis of the Influence of Technological Innovation on Spatial Transmission of the Industrial Structure
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Abstract：Based on the theoretical analysis of the influence of technological innovation on the optimization and upgrading of industrial structure, this paper constructs the evaluation index of technological innovation, introduces three different types of spatial weights, and selects 30 provincial panel data from 2000 to 2015 of China to carry out the empirical test of spatial Dubin model. The results show that the technological innovation not only promotes the optimization of the local industrial structure but also contributes to the rationalization and development of the adjacent areas, but the inhibiting effect and the promoting effect on the high-level of the adjacent area are co-exist; there is a significant spatial correlation between technological innovation and industrial structure between provinces, a positive spillover effect in the upgrading of industrial structure and a negative spillover effect in the rationalization of industrial structure; the technology innovation can be applied to the industrial structure of the local and other regions through three indirect paths formed by a direct path and a spatial effect; there are great regional differences in the direction and intensity of technological innovation on industrial structure. On the basis of this, the paper puts forward that the "first-rich and post-rich" of strengthening the technological innovation and improving the industrial structure can be realized through the policy guidance.
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技术创新是产业升级的核心动力，产业结构演进实质上是技术不断发展进步的过程。现阶段，我国技术创新水平不断提高，但与发达国家相比仍处于偏低层次，不同地区技术创新的资源、平台、基础环境等存在很大差异，在一定程度上制约着我国产业结构跃迁以及区域产业结构协调发展，甚至使人怀疑是否因地区间技术创新的失衡加剧了产业结构的失衡。我国创新资源的有限性决定了对各个省份难以做到一视同仁，再者某些地区技术创新对当地产业结构的引领作用并不可观，所以技术创新促进产业结构升级是否可以产生“先富带后富”的效应？发达地区是否可以通过汇集一流创新资源，在继续保持本地产业结构快速稳定发展的同时更好地带动更大区域范围内的产业结构优化升级？众所周知，技术创新本身对封闭地区经济系统的贡献非常有限，只有在区域空间上广泛有效地传播、转移和应用时，才能最大限度发挥其潜在经济效应，真正体现其社会价值。因此，有必要研究技术创新对本地产业结构作用，更有必要研究技术创新如何通过空间传导影响其他地区的产业结构。
1  文献综述
熊彼特[1]在《经济发展理论》一书中提出创造性破坏理论，最早认识到创新过程伴随着新旧产业的更替和产业结构的演变。此后，国外学者围绕这一关系展开了相关理论研究，认为企业通过技术创新以克服规模收益递减和成本上升等不利因素，提高了生产率和产品市场竞争力，产业结构得以优化升级[2-4]，国内部分学者构建具有微观基础及内生创新机制的宏观经济进化模型对我国的产业结构进化进行模拟和分析也得到了类似结论[5]。尽管技术创新对产业结构的推动作用在理论上得到有效论证，但在实证研究中由于角度、指标和数据选取的差异，结论尚未达成一致，大多数实证分析肯定了技术创新与产业结构发展具有正向相关关系[6-8] ），然而，有些学者的实证检验却表明技术创新的促进作用并不显著，甚至为负，如李伟庆等[9] 研究了创新在促进浙江传统制造业升级中存在的问题，发现创新并没有积极推动产业结构升级，继而提出应建立产学研合作机制促进协同创新发展；李政等[10]利用面板LA -VAR模型分析发现当前创新投入结构的不合理导致产业结构凝固，阻碍了产业结构向高级化发展。
随着新经济地理学的兴起，越来越多学者认识到技术创新扩散是创新过程中的重要组成部分，是应对全球经济挑战和调整区域产业结构的有效手段[11-12]。现有研究大都集中在技术创新的空间效应上[13-16]），其中李婧等[14]基于静态与动态空间面板模型研究发现我国区域创新活动具有显著空间依赖性，且在东部发达地区形成创新活动密集带。围绕技术创新扩散的基本理论、机制设计、影响因素等方面进行的有益的探索，梁炜[17]发现创新扩散机制是一个由对接机制、竞争机制、激励机制和约束机制组成的有机整体，4种机制协同发挥，促使技术创新顺利流通。马永红等[18]借助Netlogo仿真平台对产业转移的区域技术创新扩散模型进行了分析，结果发现产业转移规模、信息整合以及创新强度能提升创新扩散效率。此外，有学者的研究涉及产业结构空间效应分析，其结论支持区域间产业结构存在正相关[19-21]；然而也有研究表明区域间产业转移的不当、虹吸效应的存在致使这种溢出效应为负[22-23]）。现阶段关于技术创新或产业结构空间效应的研究成果并不少，但对技术创新影响产业结构发展的空间效应分析却屈指可数。陶长琪等[24]实证检验发现经济集聚能放大技术创新对产业结构合理化、高级化的正向空间效应；高素英等[25]基于空间溢出角度分析得到创新资金和创新人员投入能通过4条路径作用于本地及其他地区产业结构。
综上所述，既有研究还存在以下3个值得商榷的问题：（1）技术创新是创新投入、产出、扩散等综合强度指标，但多数学者只选择投入或产出中的一个指标来衡量，还有用全要素生产率来替代，这显然不太科学，结论难免会有失偏颇；（2）对产业结构优化升级概念界定不清晰、内涵考虑不全面，较多研究技术创新对产业结构高级化影响，而对产业结构合理化的研究成果却很少；（3）大多数研究忽视了不同区位技术创新对产业结构的溢出效应，即使有几篇研究也使用空间计量模型，但却未能分析技术创新影响产业结构的空间传导路径，且空间权重矩阵设定简单，无法准确反映和检验这种扩散效应。因此，本文尝试从以下3个方面作出努力：（1）基于空间溢出视角，理论阐述技术创新对产业结构优化升级作用过程中的影响路径；（2）结合创新价值链特征，运用熵值法构建技术创新评价指标体系，全面深入分析技术创新对产业结构合理化及产业结构高级化的影响；（3）引入3种不同类型空间权重矩阵，采用较为前沿的空间面板杜宾模型实证探讨技术创新对产业结构的本地效应及空间溢出效应。
2  技术创新对产业结构优化升级影响路径和研究假设
产业结构优化升级是产业结构合理化、高级化不断演进的过程，只有建立在合理化基础上的高级化才能促使产业结构发生质的改变，故而本文从产业结构合理化、高级化两个维度探寻技术创新的空间效应。具体影响路径（见图1）和研究假设如下：
（1）直接路径：A地区技术创新→A地区产业结构，即技术创新直接作用于本地产业结构优化升级。作用机理如下：1）技术创新能降低生产成本和提高生产效率，使劳动生产率发生变化，促使资本和劳动在内的生产要素自发流向拥有新技术、新工艺的高生产率行业和部门，从而要素的供求结构和相对成本发生变化，产业间资源配置得到优化，产业结构合理化得以提高； 2）技术创新提高了产品质量，不但产生新的生产性需求变动，还刺激了消费者个性化需求，这些新需求的出现会促使对原有产品改进或新产品的开发，从而带动相关产业链发展，推动产业结构向高级化发展； 3）技术创新通过淘汰落后产业、改造传统产业、促进高技术产业、催生新兴产业，提高了产业技术水平，推动本地产业结构优化升级。基于此，本文提出如下假设：
假设1：技术创新对本地产业结构合理化、高级化都有促进作用。
（2）间接路径Ⅰ：A地区技术创新→B地区技术创新→B地区产业结构。我国省域技术创新活动在空间上相互关联，具有趋同效应和挤占效应。趋同效应是指技术创新在区域间相互带动增加。该效应出现的重要原因在于地方政府通过借鉴、模仿、追随其他省份创新政策和成功经验，自发增加技术创新强度以支持某一产业或行业的发展。挤占效应是指技术创新在区域间相互挤占，如某一地区由于社会发展水平较高而吸引其他地区创新人员或资金的流入，削弱了其他地区的创新水平。趋同效应带来的影响可正可负，因为某个地区可能由于盲目模仿或跟随导致创新政策不完全符合本地区产业发展情况，甚至阻碍了产业升级；此外，挤出效应的存在也会产生负向作用。
（3）间接路径Ⅱ：A地区技术创新→A地区产业结构→B地区产业结构。某一地区产业结构的优化升级推动经济较高质量增长，由此产生的示范效应使得其他地区纷纷效仿，自发优化产业结构，同时产业链关联产生的外溢效应也能带动其他地区调整产业结构。
（4）间接路径Ⅲ：A地区技术创新（基于官产学研合作）→B地区产业结构。地理距离较近或经济联系密切的区域间往往会采取官产学研协同合作的组织形式，既更好配置资源又使双方共享技术创新带来的益处。
根据上述界定，本文进一步提出以下假设：
假设2：省域间技术创新、产业结构存在空间关联性，技术创新对产业结构的间接影响Ⅰ有正有负，区域间的产业结构会共同优化升级。
假设3：技术创新通过多元溢出效应影响其他地区产业结构发展。






图1内有一处箭头显示不全！？
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图1  省域间技术创新对产业结构优化升级影响路径

3  模型设定、变量与数据说明
3.1模型设定
常用的空间计量模型包括空间滞后模型（SLM）、空间误差模型（SEM）和空间杜宾模型（SDM）3种。其中SDM是SLM和SEM的更一般形式，不仅考察了因变量和自变量的空间相关性，而且通过检验能确定可否化简为SLM或SEM。基于此，结合SDM的基本形式，本文将模型设置为：
文中所有变量参数（含正文、方程式和图表内）应该为文本可编辑格式（请使用word版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意：为单一字符（字母）形式的变量应用斜体，多个字母（含两个及两个以上）组成的变量名称则用正体，如“IS”等；常数项为正体；千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示；乘号统一使用“×”或“·”。

（1）
式（1）中，被解释变量分别表示产业结构合理化（）和产业结构高级化（）；解释变量表示技术创新；控制变量、、、、分别表示固定资产投资（地区固定资产投资完成额）、贸易开放程度（地区当年进出口贸易总额）、外商直接投资（地区实际外商投资额）、政府干预程度（地区财政支出）和城镇化率（地区常住人口中城镇人口的比重）；表示空间权重矩阵中的元素；表示空间自相关系数，即本地观测值受邻近地区观测值的影响系数，、表示回归系数。
3.2   变量说明
3.2.1  被解释变量
本文借鉴林春艳等[26]的研究思路构建产业结构合理化（RIS）测度公式如下：

                          （2）
式（2）中：Yi和Y分别表示某地区第i产业产值和总产值；Li和L分别表示某地区第i产业从业人数和总从业人数；Yi/Li、Yi/Y、Li/L依次反映第i产业生产率水平、产出结构、就业结构。RIS值越小，表明现有产业产出结构与就业结构的耦合度越高，即产业结构向合理化发展；RIS值越大，则产业结构偏离均衡状态越远，产业结构合理化水平越低。
测度产业结构高级化（AIS）的指标有很多，目前还未形成统一标准。本文采用产业结构层次系数对其进行度量，计算公式如下：


 ，                                          （3）
式（3）中：Yi/Y表示某地区第i产业产值占总产值比重。AIS值越大，说明其产业结构高级化水平越高；反之亦然。
3.2.2 解释变量
为准确科学地衡量各地区的技术创新水平，本文从技术创新投入、产出、扩散和环境4个方面构建了技术创新综合评价指标体系（见表1），运用熵值法对数据进行处理，以计算出的综合得分表征技术创新水平。为了实现不同地区不同年份之间的比较，本文对一般熵值法作了改进，引入时间变量[27]。其中GDP代表地区生产总值。
表1  技术创新综合评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标
	单位

	



技术创新水平
	
技术创新投入
	R&D经费内部支出
	万元

	
	
	R&D人员全时当量
	人年

	
	
	新产品开发经费支出
	万元

	
	
技术创新产出
	专利申请受理数
	件

	
	
	专利授权数
	件

	
	
	新产品销售收入
	万元

	
	技术创新扩散
	技术市场成交额
	万元

	
	
技术创新环境
	财政科技支出占GDP比重
	%

	
	
	财政教育支出占GDP比重
	%



3.3  空间权重矩阵的构建





本文构建如下3种类型空间权重矩阵：（1）0—1邻接权重矩阵W1：依据不同空间单元是否相邻来设定的二进制权重矩阵，即两个区域相邻时赋值1，不相邻时赋值0。（2）经济距离权重矩阵W2：一般根据两个地区人均可支配收入差距的倒数来设定，收入差距越小权重赋值越大，反之权重赋值越小。本文用人均GDP（考察期内人均GDP均值，记为）替代人均收入定义矩阵元素：。（3）嵌套权重矩阵W3：将地理距离和经济距离有机结合，既刻画了空间效应的综合性，又体现了空间单元相互影响和辐射强度有所差异的客观事实，具体形式为：，其中Wd是根据地区间省会城市地理距离平方的倒数设定的地理距离权重矩阵；为t0到t1时间段内i地区人均GDP的均值；为时间段内所有地区人均GDP的均值[28]。
3.4数据说明
本文使用2000—2015年我国30个省级行政区域面板数据作为研究样本（西藏和港澳台地区由于部分数据缺乏，将其剔除），原始数据来自《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》和各省市统计年鉴以及中经网数据库，少量缺失数据利用线性趋势法或移动平均法补齐。对固定资产投资、人均GDP等指标，通过价格指数换算为以2000年为基期的不变价格。出于数据平稳和降低模型异方差目的，实证前对各变量采取了对数化处理。
4  实证结果与分析
4.1空间自相关检验
根据Moran’I指数（以下简称I指数）计算公式，测算我国30个省级单元2000—2015年技术创新和产业结构全域I指数值及统计量，见表2所示（限于篇幅，这里仅列出W1权重下的结果）。从表2可以看出，2000—2015年我国产业结构合理化的I值都为正且在1%水平下显著，除少数个别年份外，产业结构高级化和技术创新的I值也都为正且通过5%或10%的显著性水平检验。这表明我国技术创新和产业结构的空间分布并非完全随机，受相近特征地区的影响和作用在空间上趋于集聚，存在显著正向相关关系，也说明将空间影响纳入模型分析是合理且必要的。
表2  2000—2015年我国区域技术创新、产业结构合理化、产业结构高级化的I指数值
	年份
	技术创新I值
	Z值
	产业结构合理化I值
	Z值
	产业结构高级化I值
	Z值

	2000
	-0.099 6
	-0.531 5
	0.436 8***
	3.844 4
	0.180 1*
	1.750 5

	2001
	-0.069 4
	-0.284 9
	0.385 3***
	3.424 4
	0.173 2*
	1.694 0

	2002
	-0.063 8
	-0.239 0
	0.336 2***
	3.023 8
	0.177 1*
	1.726 0

	2003
	0.030 0
	0.526 1
	0.341 5***
	3.066 4
	0.172 0*
	1.684 4

	2004
	0.066 6
	0.824 4
	0.329 7***
	2.970 8
	0.1825 *
	1.769 5

	2005
	0.085 9
	0.982 3
	0.414 3***
	3.660 8
	0.067 1
	0.828 8

	2006
	0.128 6*
	1.330 4
	0.438 2***
	3.855 6
	0.064 4
	0.806 8

	2007
	0.134 2*
	1.375 6
	0.439 4***
	3.865 0
	0.099 8
	1.095 6

	2008
	0.168 3*
	1.654 0
	0.466 6***
	4.087 4
	0.103 9
	1.128 5

	2009
	0.202 8*
	1.935 5
	0.486 7***
	4.250 9
	0.139 2*
	1.416 5

	2010
	0.195 8*
	1.878 1
	0.566 2***
	4.899 9
	0.198 4*
	1.899 8

	2011
	0.216 6**
	2.048 3
	0.593 6***
	5.122 9
	0.196 3*
	1.882 3

	2012
	0.217 3**
	2.054 0 
	0.580 2***
	5.014 0
	0.202 1*
	1.929 4

	2013
	0.202 5*
	1.933 0
	0.580 9***
	5.019 5
	0.215 2**
	2.036 5

	2014
	0.194 6*
	1.868 3
	0.558 7***
	4.838 6
	0.196 7*
	1.885 4

	2015
	0.168 2*
	1.653 2
	0.517 6***
	4.503 2
	0.176 7*
	1.722 2


注：***、**、*分别表示在1%、5%和10%显著性水平下显著。下同

4.2   空间计量实证结果与分析
4.2.1模型选择检验
为了判断SDM是否可以转换为SLM或SEM，本文对模型进行Wald检验和LR检验，两个Wald和LR统计量均在1%显著性水平下拒绝原假设（见表3），表明SDM是最优的。Hausman检验结果拒绝随机效应的原假设，分别采用空间固定、时间固定和时空双固定效应进行回归，综合拟合优度、自变量显著性和经济理论3方面因素考虑，时间固定效应模型较适合本文的研究，因此，后续的分析都选择时间固定效应模型。
4.2.2  空间杜宾模型估计结果与分析
我们可以从表3回归结果中看出技术创新对产业结构影响的一些信息。首先，从全样本层面来看，技术创新对本地产业结构合理化、高级化在3种权重下都有显著促进作用（RIS值与合理化水平成反比）。其次，从解释变量的空间滞后项（W×lnTE）来看，技术创新对产业结构合理化的空间溢出效应显著为正，对产业结构高级化的溢出效应在W1、W3权重下为负（前者通过5%显著性检验，后者在统计上不显著），在W2权重下显著为正，表明技术创新对其他地区高级化进程的抑制作用和促进作用并存。最后，从空间自相关系数来看，产业结构合理化在W1权重下有着不明显的正向溢出效应，在W2、W3权重下有着显著的负向溢出效应，说明我国省际间产业结构合理化呈现空间异质性，邻近地区产业结构合理化的提高并不能明显带动本地产业结构合理化水平的上升，相反还阻碍了本地产业结构合理化进程。事实上，从我国产业结构合理化发展实践来看，2000—2015年，东、中、西部产业结构合理化指数分别由0.461 3、0.846 2、1.129 0下降到0.247 1、0.500 2、0.804 7，年均下降分别为4.25%、3.57%、2.28%，产业结构合理化水平虽逐年提高，但这种差距依然很大，且要缩小差距实际上困难重重。这可能因为地区间产业结构合理化维度存在显著的虹吸效应，产业结构合理化程度较高的地区会吸引越来越多的资源要素进入，占有产品竞争市场主动权，增强要素在产业、部门间的流动性；而产业结构合理化程度较低的地区由于要素流出大于流入，逐渐陷入低水平的循环，难以跨越[10]。产业结构高级化在3种权重下的空间自相关系数均为正，且在W1、W3权重下通过了1%显著性水平检验，表明产业结构高级化具有正向溢出效应，即邻近地区产业结构高级化的提升会带动本地产业结构向高级化发展。一方面某地区产业结构高级化的提升会产生示范效应，引发周边地区政府的学习、模仿和策略性竞争；另一方面地理位置的邻近及经济特征的相似便利了地区间的依赖和协作，促使基础设施、知识、技术创新、信息交流与沟通等方方面面的共享合作，较强的产业关联和产业转移都促进了产业结构高级化的正向空间效应形成。值得注意的是，产业结构高级化的溢出效应在W1权重下最大为0.296 2，在W3权重下为0.162 8，在W2权重下最小为0.039 8（未通过统计检验），说明相对于经济特征，地理距离因素对产业结构高级化的空间影响更大，随着地理距离的增大，溢出效应会衰减；同时也说明这种效应不局限于地理位置相邻地区，只要在一定辐射范围和距离允许内，都能发挥其积极外溢作用[14]。上述分析初步验证了本文提出的3个假设，即技术创新不仅促进本地产业结构优化升级，而且通过空间溢出效应影响其他地区产业结构；产业结构确实存在明显的空间交互作用，但并非都达到区域间产业结构共同优化升级，其中产业结构高级化的溢出效应为正，而产业结构合理化的溢出效应为负。
表3  2000—2015年我国区域技术创新对产业结构影响的空间杜宾模型（SDM）回归结果
	变量
	产业结构合理化（lnRIS）
	产业结构高级化（lnAIS）

	
	W1
	W2
	W3
	W1
	W2
	W3

	lnTE
	-0.234 0***
	-0.303 8***
	-0.290 3***
	0.028 3***
	0.031 8***
	0.034 7***

	lnINV
	0.372 4***
	0.162 9**
	0.474 4***
	-0.039 5***
	-0.033 7***
	-0.036 9***

	lnOPEN
	-0.124 1***
	-0.316 7***
	-0.145 0***
	0.003 9*
	0.000 1
	-0.002 2

	lnFDI
	-0.028 6
	-0.025 1
	-0.147 5***
	-0.004 0
	-0.009 0***
	0.000 6

	lnGOV
	-0.120 4
	0.472 0***
	0.113 2
	0.016 6***
	0.026 2***
	0.017 8***

	lnURB
	-0.836 9***
	-1.322 7***
	-0.637 9***
	0.098 0***
	0.097 6***
	0.086 4***

	W×lnTE
	-0.378 2***
	-0.719 3***
	-0.675 2***
	-0.012 8**
	0.020 9***
	-0.007 0

	W×lnINV
	-0.582 8***
	-0.034 8
	-0.888 8***
	0.061 2***
	-0.008 6
	0.046 2***

	W×lnOPEN
	-0.133 5*
	0.113 2
	-0.140 4
	0.003 0
	-0.008 7
	0.010 5

	W×lnFDI
	0.056 7
	0.230 1***
	0.019 8
	0.007 1
	-0.003 2
	-0.001 0

	W×lnGOV
	1.192 5***
	0.605 5***
	1.771 6***
	-0.084 8***
	0.004 4
	-0.095 4***

	W×lnURB
	-0.402 4*
	0.134 7
	-0.527 5**
	-0.075 5***
	0.093 9***
	0.015 4

	ρ
	0.068 5
	-0.181 2***
	-0.078 2**
	0.296 2***
	0.039 8
	0.162 8***

	R2
	0.848 5
	0.829 4
	0.848 8
	0.831 7
	0.799 7
	0.818 5

	Log-L
	-117.284 9
	-148.164 2
	-119.214 3
	1 153.881 5
	1 117.957 7
	1 134.015 0

	W-lag
	97.02***
	124.12***
	193.04***
	107.33***
	23.90***
	67.45***

	W-error
	181.76***
	129.95***
	202.96***
	66.47***
	29.53***
	65.76***

	LR-lag
	95.01***
	111.77***
	194.30***
	99.85***
	25.65***
	59.37***

	LR-error
	176.91***
	115.13***
	172.98***
	61.38***
	27.81***
	49.08***



4.2.3  空间杜宾模型效应分解
SDM中解释变量系数除了表示对被解释变量的直接影响外，还包含有反馈效应，我们运用LeSage等 [29]提出的偏微分方法将空间总效应进行分解，以便更准确地衡量技术创新影响产业结构的直接效应和间接效应。效应分解结果见表4所示，从中能够得到以下结论：
第一，核心解释变量的直接效应（本地效应）和间接效应（溢出效应）。在3种不同权重下，技术创新对本地产业结构合理化、高级化都有显著促进作用。事实上，技术创新通过调整要素供给结构、提高产品质量等多种渠道极大推动产业结构优化升级。W3权重下技术创新对合理化、高级化的直接效应最大，W2权重下次之，W1权重下最小，说明在考虑经济特征后技术创新的促进作用有所增强。这是因为经济发展水平相似的地区创新交流与合作活动密切，便于知识特别是隐性知识的传播利用，最大限度释放创新潜能。W3权重下系数最大也说明创新合作在一定程度上受到两地之间距离的影响，相比于邻接权重和经济权重，嵌套权重可能会更准确地反映客观事实。上述分析再次验证假设1是成立的。就产业结构合理化而言，技术创新的区域间外溢效应在3种权重下都显著为负，说明技术创新对其他地区产业机构合理化水平的提升具有积极作用。这是因为知识作为一种无形产品，随着信息技术的发展、市场化进程的加快以及地区间交流合作的频繁，其扩散渠道越来越通畅，有利于创新要素的共享和合理配置，地区间创新的微观主体——企业借此机会相互学习和竞争，在市场机制作用下产业间资源得到优化，产业结构趋于合理。技术创新对产业机构合理化的溢出效应在W1权重下最小为0.420 1，在W2权重下为0.588 3，在W3权重下最大为0.610 5。因此，相对于地理邻接因素，社会经济特征或地理与经济相结合特征对这种空间效应更为重要。技术创新对合理化的间接效应相较直接效应系数的绝对值更大，说明技术创新对其他地区产业结构合理化的作用高于对本地产业结构合理化的作用，也表明地理特征或经济特征是空间效应的关键促动要素，它能将空间效应放大近2倍。就产业结构高级化而言，技术创新的间接效应基于W1、W2权重下的系数分别为-0.006 3、0.022 8，且都至少通过10%显著性水平检验，在W3权重下未通过统计检验，说明地理位置邻接使本地区技术创新阻碍了其他地区产业结构高级化发展，而经济发展水平相近却使得区域间创新外溢具有较强正向效应。地理位置的邻接使得发达地区或自身创新要素受到限制的地区，吸引或引进周边地区人才、资金等要素流入，挤占了其他地区的创新投入，如北京的虹吸效应可能挤占河北的创新资源，在一定程度上延缓了河北的产业结构高级化进程。在标尺竞争的驱动下，落后地区政府可能会忽视自身与发达地区在经济发展水平、产业结构基础等方面存在的差异，刻意模仿、追随其他地区政策措施以避免要素流出，导致创新强度增加并非总是符合本地产业发展，进而导致资源浪费和效率低下，也扭曲了政府财政支出方向，不利于产业结构优化升级所需的健康稳定的经济发展环境。仅考虑经济特征因素，一方面经济发展水平相似地区的技术创新活动往来密切，具有较强的相互依赖和互补性，先进知识的传播、交流、学习渠道更为通畅，知识溢出和知识应用匹配更为高效，产业前后向关联也更为紧密；另一方面人才等创新要素随着地理距离的增大流动性有所减弱，技术创新推动本地产业结构高级化的同时会对落后地区产生积极示范作用，使得其学习借鉴发达地区的成功经验，自发增加技术创新强度以支持某一行业的发展，此时扩散效应大于挤占效应，引致落后地区产业结构向高级化发展。模型的分解效应也再次验证了假设2和假设3。此外，地理位置或社会经济相近地区政府间往往存在官产学研合作，共享技术成果，使得本地技术创新直接作用于其他地区产业，从而推动双方产业结构共同优化升级，即存在间接路径Ⅲ，而受限于区域间合作范围界定、数据的获取等因素，本文不对此间接路径做计量分析。
第二，控制变量的直接效应和间接效应。固定资产投资阻碍了本地产业结构发展，这是因为市场对固定资产投资的引导发生结构性偏差，资金流向与合理的产业结构相悖，投资重心并不在那些诸如战略性新兴产业、高技术产业等提高产业层次和质量的地方。固定资产投资在W1、W3权重下具有显著正向溢出效应，即本地固定资产投资的增加会通过交流互补与要素共享带动周边地区产业结构优化升级。贸易开放程度的扩大在3种权重下都促进了本地产业结构合理化，在W1权重下促进了产业结构高级化。贸易开放的溢出效应受距离长短影响，具有空间局限性，所引致的知识溢出和前后向关联会促进地理邻近地区合理化发展；而经济特征相近地区由于出口产品的相似导致竞争加剧，抑制了合理化进程。外商直接投资借助增加物质资本积累、提升产业技术水平等渠道优化资源配置，在W3权重下促进了合理化发展，但在W2权重下阻碍了本地产业结构高级化，这是因为投资的产业、行业不合理，大部分集中在制造业以及房地产、商业、餐饮业等传统行业，加剧了产业结构的偏斜；外商直接投资仅在W2权重下通过了对合理化负向溢出效应检验。实际上当外商投资额一定，地区间为争夺外资势必会导致资源在不同地区间此消彼长，此时落后地区也就放缓了产业结构合理化进程脚步。政府干预在W2权重下阻碍了本地产业结构合理化，但显著推动了产业结构高级化。一个地区政府干预程度的提高不利于与其具有空间关联地区的产业结构优化升级。由于地方政府间“GDP锦标赛”、官员晋升博弈等因素的存在，本地财政支出的增加会诱导周边地区增加财政支出，但不同地区产业发展基础和情况不同，这种以邻为壑的畸形竞争造成了政府干预的负向溢出效应。城镇化不仅通过资本、劳动、技术等生产要素集聚推动本地产业结构向合理化、高级化演进，还在W1、W3权重下促进周边地区合理化发展，但对周边地区高级化的溢出效应尚不明确。
表4  2000—2015年我国区域技术创新对产业结构影响的空间杜宾模型（SDM）的效应分解
	变量
	产业结构合理化（lnRIS）
	产业结构高级化（lnAIS）

	
	W1
	W2
	W3
	W1
	W2
	W3

	直接效应

	lnTE
	-0.239 7***
	-0.279 9***
	-0.283 5***
	0.028 0***
	0.032 0***
	0.034 8***

	lnINV
	0.361 5***
	0.166 0**
	0.482 4***
	-0.035 6***
	-0.033 8***
	-0.035 7***

	lnOPEN
	-0.125 1***
	-0.322 9***
	-0.145 2***
	0.004 2*
	-0.0000 2
	-0.002 0

	lnFDI
	-0.027 8
	-0.034 9
	-0.146 2***
	-0.003 4
	-0.009 0***
	0.000 5

	lnGOV
	-0.101 9
	0.451 6***
	0.097 1
	0.010 4*
	0.026 2***
	0.015 2**

	lnURB
	-0.856 0***
	-1.336 8***
	-0.633 0***
	0.094 4***
	0.098 6***
	0.087 2***

	间接效应

	lnTE
	-0.420 1***
	-0.588 3***
	-0.610 5***
	-0.006 3*
	0.022 8***
	-0.001 7

	lnINV
	-0.582 9***
	-0.062 2
	-0.871 4***
	0.066 6***
	-0.010 5
	0.047 6***

	lnOPEN
	-0.149 4*
	0.148 9*
	-0.122 8
	0.006 1
	-0.009 0
	0.012 1

	lnFDI
	0.056 3
	0.209 7***
	0.026 8
	0.007 6
	-0.003 5
	-0.001 3

	lnGOV
	1.248 1***
	0.472 0**
	1.661 1***
	-0.107 4***
	0.005 9
	-0.108 5***

	lnURB
	-0.482 0**
	0.337 4
	-0.437 2*
	-0.063 3***
	0.100 9***
	0.034 6

	总效应

	lnTE
	-0.659 7***
	-0.868 2***
	-0.894 0***
	0.021 7***
	0.054 8***
	0.033 2***

	lnINV
	-0.221 5
	0.103 9
	-0.389 0**
	0.031 0**
	-0.044 3***
	0.011 8

	lnOPEN
	-0.274 5***
	-0.173 9**
	-0.267 9**
	0.010 3
	-0.009 0
	0.010 0

	lnFDI
	0.028 6
	0.174 8**
	-0.119 4
	0.004 1
	-0.012 6*
	-0.000 8

	lnGOV
	1.146 2***
	0.923 5***
	1.758 1***
	-0.097 0***
	0.032 1
	-0.093 2***

	lnURB
	-1.338 1***
	-0.999 4***
	-1.070 2***
	0.031 0
	0.199 5***
	0.121 8***



4.2.4进一步分析
考虑到我国地域广阔，区域间要素资源、基础设施、市场化程度以及经济发展差异显著的现实，进一步将全样本划分为东部、中部和西部（具体划分省份所属范围是什么？），并利用上述空间计量模型进行分地区样本回归，以揭示技术创新对产业结构作用的区域特征。回归结果见表5所示（限于篇幅，这里仅给出经济距离权重W2下的分样本回归结果）。从分样本回归结果可知，技术创新对产业结构作用方向和强度在区域层面存在较大差异。具体而言，东部地区在产业发展进程中充分挖掘了技术创新的积极作用，直接促进了本地产业结构合理化、高级化。这是因为东部地区政策支持和良好的市场经济条件，产业配套完备，新兴产业、高科技产业发展迅速，技术创新具有显著的产业关联效应和成长效应；此外，较高的对外开放水平也使得国外创新资源涌入，充分释放了本地创新潜能。中部地区技术创新对产业结构合理化、高级化的正向作用在统计上并不显著，这或许因为中部地区虽然有良好的制造业基础，在一定程度上创新可以促进产业结构发展，但是高新技术产业发展缓慢，创新价值链未能与产业发展深层次融合，企业创新动力不足且主要集中在引进、模仿创新，因此其促进作用并不明显。西部地区技术创新对本地产业结构合理化的抑制作用不显著，但却有力阻碍了高级化进程，这可能的解释是西部地区基础设施和制度环境落后，过渡依赖传统产业，创新资本主要来源于政府财政支持，在一定程度挤占了其他支出，人才的大量流失也使得创新资金与人员投入严重不匹配，因此不利于产业结构发展。就技术创新的溢出效应而言，东部地区呈现不显著的负向溢出效应，中、西部地区对产业结构合理化的溢出效应不显著，但对产业结构高级化则分别呈现显著的正、负向溢出效应。这表明东部地区集聚已经成熟，要坚持以本地技术创新强度的提高来推动产业结构跃迁；中部地区提升产业结构高级化的有效途径是加强空间联动、建立学习共享机制；西部地区产业结构高级化的发展要规避其他地区技术创新带来的负面影响。
表5  2000—2015年我国区域技术创新对产业结构影响的分样本空间杜宾模型回归结果
	变量
	东部
	中部
	西部

	
	直接效应
	间接效应
	直接效应
	间接效应
	直接效应
	间接效应

	产业结构合理化（lnRIS）

	lnTE
	-0.338 2***
（-3.05）
	0.128 5
（0.72）
	-0.122 9
（-0.67）
	0.212 5
（0.23）
	0.109 2
（1.15）
	-0.370 9
（-0.98）

	控制变量
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	W×lnRIS
	-0.428 0***
（-4.36）
	-0.802 5***
（-9.57）
	-0.653 3***
（-4.15）

	产业结构高级化（lnAIS）

	lnTE
	0.021 1**
（2.18）
	-0.002 7
（-0.18）
	0.000 8
（0.13）
	0.014 8*
（1.87）
	-0.023 8**
（-3.07）
	-0.126 6***
（-4.17）

	控制变量
	√
	√
	√
	√
	√
	√

	W×lnAIS
	-0.636 0***
（-7.57）
	-0.713 5***
（-7.63）
	-0.156 3
（-1.13）


注：括号内为t值


5  主要结论与政策建议
基于空间溢出视角，本文研究得到的主要结论如下：（1）我国省域间技术创新和产业结构优化升级具有显著的空间依赖性，产业结构高级化存在正向空间外溢效应，且在0—1邻接权重下溢出效应达到最大；而产业结构合理化呈现空间异质性，即邻近地区合理化水平的提高并不能明显带动本地产业结构的合理化，相反还会阻碍本地合理化进程。（2）技术创新对产业结构合理化的空间溢出效应显著为正，相对于地理邻接因素，社会经济特征和地理与经济相结合特征对这种溢出效应影响更大；地理位置邻接使本地技术创新阻碍了其他地区产业结构高级化发展，而经济发展水平相似却使得区域间创新外溢具有正向效应，因此技术创新对其他地区产业结构高级化进程的抑制作用和促进作用并存。（3）从全样本层面看，技术创新通过直接路径对本地产业结构合理化、高级化产生促进作用，这种促进作用随W3、W2、W1权重设定依次递减，并通过多元溢出效应产生的3条间接路径作用于其他地区产业结构。（4）对东、中、西部进行分地区考察后发现，技术创新对产业结构优化升级的作用方向和强度有着较大区域差异，具体而言，东部地区充分挖掘技术创新的积极作用，促进了本地产业结构合理化、高级化发展；中部地区技术创新的积极作用在统计上并不显著；西部地区的技术创新极大地阻碍了本地区产业结构高级化进程。
上述结论告诉我们，技术创新不仅作为本地区产业结构优化升级的主要因素，更能通过溢出效应有效影响其他地区的产业结构，这对协调区域产业结构发展、保持经济高质量增长具有非常重要的意义。基于此，我们得到如下政策启示：
（1） 重视技术创新的“先富带后富”效应。减少市场分割，出台相关合作协议，增强区域间技术交流，建立层面更高、更广的学习共享机制。根据本文分析结果，社会经济特征对技术创新的空间外溢效应影响较大，因此欠发达地区可以优先选择与其经济发展水平相近省份开展信息、技术、人才等科技资源交流学习活动，增加自身吸收外部知识溢出能力。落后地区切忌盲目模仿、追随发达地区的技术创新政策措施，要因地因时增加创新强度，避免资源错配和创新低效。鼓励和支持省份间官产学研用合作，号召建立以企业为中心的产业技术创新联盟和政府主导、市场化运作的服务平台，共同开展科研项目，共同进行研发投入，共享创新成果。
（2） 要从“鼓励竞争”转向“鼓励共享”。基于区域产业结构空间关联性特征，各省份在产业分析和政策制定时要考虑建立良性、共享式区域产业发展互动机制。具体来说，产业结构优化升级程度较高的京津、长三角等“核心区”要积极发挥辐射带动作用和示范效应；“外围区”也要加快经济发展，从软硬环境方面逐步提高自身接受辐射的能力。各省份要破除相关行政壁垒，形成双边或多边合作机制，健全产业有机衔合平台，完善产业园区共建机制。转入地在承接产业转移的过程中要扬长避短，选择自身经济发展水平能承担、具有比较优势的产业，减缓由于区域间竞争所导致的虹吸效应。
（3） 要因地制宜地增强技术创新，最大限度释放技术创新对本地产业结构的推动作用。各省份要根据本地实际情况扩大技术创新要素投入强度，采用阶梯式政府补贴方式引导和激励企业研发，优化创新投入结构，增加基础研究和一些重要关键领域的投入比例，切实提高自主创新能力。全国各地都有必要加强创新链与产业链有机融合，引导技术创新与产业结构之间形成良性循环，积极推进创新成果的商品化、产业化。政府要深化科技体制改革，加大教育财政支持力度，尤其是西部地区，更要改善技术创新环境，在注重培养创新人才、留住创新人才的同时采取优惠政策引进高素质、高层次创新人才。
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