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摘要：理论上研发投入可通过技术创新等途径促进产业结构升级，但尚需实证验证。基于2005－2018年我国30个省份的面板数据，运用广义最小二乘估计（GLS）和Bootstrap中介效应检验方法研究研发投入、技术创新对产业结构升级的影响。实证结果表明，研发投入、技术创新和产业结构升级在不同省份之间存在较大的差异，且研发投入能显著促进产业结构升级，技术创新在研发投入对产业结构升级影响中发挥显著的中介效应，但中介效应值只有14.43%，仍有很大的提升空间。根据实证研究结果，结合实际现状提出推动我国技术创新和产业结构升级的政策建议：坚持创新驱动发展战略，加大研发投入力度，加强引进和吸收高素质科研人才，加大科技转化效率等。
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Abstract: R&D inputs can theoretically promote the upgrading of industrial structure through technological innovation, but it needs empirical verification. In this paper, based on the panel data of 30 provinces of China from 2005 to 2018, the generalized least square estimation (GLS) and Bootstrap intermediary effect test methods are used to study the impact of R&D inputs and technological innovation on the upgrading of industrial structure. The empirical results show that, R&D inputs, technological innovation, and industrial structure upgrading are quite different among different provinces, and R&D inputs can significantly promote the upgrading of industrial structure, technological innovation plays a significant intermediary effect in the impact of R&D inputs on industrial structure upgrading, but the intermediary effect is only 14.43%, there is still a lot of room for improvement. Based on the empirical research results and the actual situation, the paper puts forward policy suggestions to promote technological innovation and industrial structure upgrading in China, including adhering to the strategy of innovation driven development, increasing inputs in R&D, strengthening the introduction and absorption of high quality scientific research talents, and increasing the efficiency of scientific and technological transformation.
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党的十九大报告指出我国经济已由高速增长阶段转向高质量发展阶段，正处在转变发展方式、优化经济结构、转换增长动力的攻关期。我国经济发展进入新常态，正处于机遇和风险并存的关键期。一方面，2018年我国生产总值（GDP）已超过90万亿元，经济总量仅次于美国，保持世界第二经济大国地位，同时，在衡量一国或地区经济发展水平和质量的重要指标第三产业占比方面，改革开放以来，我国三次产业结构的演进从第二三产业占比增加逐渐演变为第一二产业占比下降、第三产业占比上升，表明我国产业结构不断优化、经济高质量发展水平不断提升；但另一方面，我国以往寻求经济高速增长的发展模式导致经济内在结构性问题日益突出，如生态环境恶化、资源枯竭等，因此，党中央、国务院提出实施创新驱动发展战略，以科技创新支撑经济高质量发展。党的十八大指出中国坚持走自主创新之路。创新是引领发展的第一动力，当今世界各国或地区的竞争日益演变为科技的竞争和人才的竞争。我国研发经费投入从2005年的1 966.3亿元增加到2018年的19 677.9亿元，年平均增速为19.38%，远大于经济年平均增速13.03%，研发投入强度由2005年的1.07%上升至2018年的2.19%，足以表明我国对科技活动的发展越来越重视，但与美国仍存在很大差距，美国研发投入强度在2000年就已达到2.63%。随着我国人口红利优势递减，社会经济发展对科技创新的依赖越来越强，但我国仍面临着研发投入强度不足、技术创新能力较弱、第三产业仍然主要依靠资本投入拉动等问题[1]。因此，研究研发投入、技术创新对产业结构升级的影响，对我国制定推动经济高质量发展政策具有重要意义。
1  文献综述和研究假设

1.1  研发投入与产业结构升级

在新经济增长理论中，研发投入是影响经济增长的重要因素，研发投入为技术进步提供资金保障。产业结构升级和地区经济发展具有双向促进作用，提高经济增长质量就必须提高产业结构水平[2-3] 【两句话分别来自两篇文献？注意合理使用和标注引文。确认所引用内容是与笔者行文相关的文献内的词语、句子或段落，并注意引用应完整、准确，有出处，与行文贯通】。产业结构的变化是经济发展的根本驱动力，一个地区的产业结构是否合理，会对其经济的长期发展产生深远影响。国内众多学者对研发投入与产业结构升级的关系进行了研究，如王海涛等[4]以我国和美国为例，运用Granger因果检验研究得出研发强度的加大可以促进产业结构的高级化；王伟龙等[5]采用广义最小二乘法（GLS）和Bootstrap中介效应检验分析了研发投入、风险投资对产业结构升级的影响，实证结果表明，研发投入对地区产业结构升级具有明显的促进作用，风险投资在这一过程中发挥了显著的中介作用；颜婧媛[6]认为研发投入通过促进技术进步来驱动产业结构升级，其主要表现为提高全要素生产率；王钊等[7]运用面板数据联立方程探索研发投入、产业结构升级与碳排放之间的相互关系，结果表明研发投入增加虽提高了碳排放量，但显著促进了产业结构升级；饶萍等[8]运用2005－2015年的面板数据系统分析了融资结构和研发投入与产业结构升级之间的关系，实证研究结果显示，融资结构和研发投入均可推动产业结构升级，且研发投入的影响大于融资结构的影响；唐清泉等[1]对广东省研发投入与产业结构升级进行了实证分析，结果显示，研发创新是影响产业结构和促进产业转型升级的重要因素。综合以上分析，本研究提出如下假设：
假设1：研发投入对产业结构升级具有正向促进作用。
1.2  研发投入与科技创新

创新对经济增长的驱动依赖于研发投入[9]，科技创新的动力和产出效率受到科技创新投入力度与结构的影响，并且研发投入是科技创新的直接推动力量[10]。唐清泉等[1]认为研发作为创新的源泉，通过研发活动创造和积累知识，促进技术创新和产品创新。郭捷等[11]以我国省级面板数据实证研究了环境规制、政府研发资助对绿色技术创新的影响，结果显示二者均对绿色技术创新存在显著正向影响，且政府研发资助影响效应更大。杨昀[12]运用向量误差修正模型（VECM）量化分析了高端装备制造企业风险投资、研发投入与技术创新之间的关系，实证研究结果表明，风险投资与研发投入对于创新具有正向显著的影响。樊增强[13]研究指出基础研究作为研发活动的一部分，促进企业创新能力不断增强，支撑国家综合创新能力持续提升。聂秀华等[14]基于2006－2017年我国省级面板数据构建动态面板回归模型和动态面板门限回归模型，研究结果表明，政府研发投入显著促进了区域创新水平的提升。罗付岩等[15]指出研发活动具有周期长、不确定因素多的特点，因此企业需要大量的研发投入作为资金支撑，加大研发投入力度可以显著促进企业创新数量的增长和创新质量的提高。Liu等[16]基于我国工业企业技术创新能力的现状，运用柯布-道格拉斯生产函数分析得出企业研发投入对技术创新能力具有正向影响。殷秀清等[17]基于2008－2017年我国省级装备制造业面板数据，就政府研发资助、企业研发投入对装备制造业技术创新效率的影响机理进行随机前沿分析，结果显示，政府研发资助对技术创新效率主要表现为负向作用，企业研发投入对技术创新效率主要表现为正向作用。综上所述，本研究提出如下假设：
假设2：研发投入对技术创新具有正向促进作用。

1.3  技术创新与产业结构升级

国内外众多学者在科技创新对产业结构升级影响方面进行了研究，如Romer[18]和Lucas[19]将技术进步内生化，进而提出了内生经济增长理论，认为科技进步可以促进产业结构的调整；Acemoglu等[20]研究指出创新是产业结构升级的根本动力和途径；王一乔等[21]基于2009－2018年我国省级数据，采用固定效应模型和中介效应模型进行实证分析，结果证实技术创新在金融集聚与产业结构升级的关系中存在显著的部分中介效应；张治栋等[22]基于2007－2017年长江经济带地级市面板数据，采用面板Tobit回归方法与门限效应分析方法研究得出区域技术创新能够推动长江经济带产业结构升级，在引入市场化条件后推动作用变得更强而且更显著；袁航等[23]基于2004－2015年我国省级面板数据，采用面板向量自回归模型（PVAR）对创新数量、创新质量与产业结构转型升级之间的关系进行实证研究，结果显示创新数量对产业结构转型升级的促进作用较显著，创新质量因水平较低尚未达到一定的门槛值而对产业结构转型升级的促进作用不显著；刘迪[24]运用1998－2016年我国省级面板数据，实证检验了技术市场发展对产业结构转型升级的影响，结果显示，技术市场发展显著推动了地区产业结构高级化，地区自主创新能力在技术市场发展和产业结构高级化之间起到中介作用；宋林等[25]以陕西省为例，利用其制造业26个分行业层面2004－2017年的面板数据，研究了创新驱动对制造业升级的影响，研究得出创新对制造业结构升级具有显著正向效应的结论。随着我国人口红利递减，社会经济发展对科技进步的依赖性越来越强，要持续推动经济高质量发展，必须依靠技术创新。综上所述，本研究提出如下：
假设3：技术创新对产业结构升级具有正向促进作用，且在研发投入对产业结构升级影响的过程中具有中介效应。

1.4   文献分析小结
通过对以往学者的研究进行总结可以发现，大多数学者对研发投入、技术创新和产业结构升级任意两者之间关系的研究较多，但将三者放置于同一系统内进行研究的较少，因此，本研究基于2005－2018年我国30个省份的面板数据，研究研发投入、技术创新和产业结构三者之间的关系，探寻技术创新在研发投入对产业结构影响这一过程中的中介效应及其大小，以期为新时期促进我国产业结构升级和经济高质量发展具有重要的现实意义和实践价值提供参考。
2  研究设计

2.1  中介效应检验方法

若自变量X通过变量M对因变量Y产生影响，则称M是中介变量。例如本研究中，研发投入为自变量，产业结构升级为因变量，技术创新为中介变量，技术创新的中介效应即为研发投入通过技术创新对产业结构升级产生影响的显著程度。研究技术创新的中介效应，是为了更好地理解研发投入对产业结构升级的影响机制。Baron和Kenny【补著录文献】提出的逐步检验回归系数方法是中介效应检验的经典方法，分为3个步骤。假设所有变量数据均已中心化或标准化，回归分别方程为：
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结合图1，式（1）中的系数γ为自变量X对因变量Y的总效应；式（2）的系数α为自变量X对中介变量M的效应；式（3）的系数γ’是在控制了中介变量M后自变量X对因变量Y的直接效应，β为中介变量M对因变量Y的效应，
[image: image4.wmf]1

e

~
[image: image5.wmf]3

e

为残差。
在中介模型中，只有一个自变量、一个中介变量，其中介效应等于间接效应。总效应和中介效应之间有如下关系：
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【图1内，上下两大部分之间有无关系？如无，两个部分应分别作为两个分图，则请阅读我刊参照有关规范执行分图标示；如有，则应予以清晰体现】
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图1  中介效应关系示意
2.2  模型设定

本研究构建以下两个实证研究模型：首先，考察研发投入对产业结构升级的影响效应，在控制经济发展水平、城镇化水平、外商直接投资和研发人力资源的基础上，检验研发投入与产业结构升级之间的关系，模型设定如式（5）所示：
【请阅读我刊，根据国标及我刊相关规范，由两个及以上字母构成的变量应采用正体。下同】
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（5）
其次，为进一步研究研发投入是否通过技术创新对产业结构升级产生影响，将式（5）扩展为式（6）至式（8）。
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（8）
在式（5）至（8）中：i代表省份，t代表年份，c为截距项，εit为随机扰动项；被解释变量SH为产业结构升级；核心解释变量rdinp为研发投入；rd为中介变量技术创新；control为控制变量，包括地区经济发展水平（pgdp）、城镇化水平（urb）、外商直接投资水平（fdi）和研发人力资源（rdper）。

本研究选取中介效应模型检验技术创新在研发投入对产业结构升级的影响过程中是否具有中介效应。中介效应检验最早应用于心理学，其后随其发展运用范围也越来越广泛。温忠麟等[26]的研究指出，对于系数乘积的检验，若检验结果均显著，则依次检验结果强于Sobel检验结果，而Bootstrap法是公认的可以代替Sobel法的直接检验系数乘积的方法，修改后的新的中介效应检验流程如图2所示。
【图2内：1.确认“报告αβ的置信区间”无误，即指二者乘积指标。2.有六处斜体加粗的文字均分别改为正体不加粗。3. 各“αβ”均应为斜体】
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图2  中介效应检验流程
2.3  变量选择与定义

（1）被解释变量：产业结构升级（SH）。以往学者对产业结构升级指数形成了多种计算方法，本研究参照徐敏等[27]和汪伟等[28]的研究，赋予不同产业不同权重来构造产业结构升级指数。计算公式为：
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式（9）中：Yi为第i产业增加值；Y为全部产业增加值；n为产业个数。SH介于1～3之间，其值越大表示产业结构高级化程度越高。

（2）核心解释变量：研发投入（rdinp），采用研发经费内部支出占地区生产总值的比重。其数值越大，代表全社会对科研活动的经费支持力度越大、越有利于创新，进而促进产业结构升级。

（3）中介变量：技术创新（rd）。部分学者采用专利申请量来衡量技术创新，本研究认为发明专利授权量更能代表创新的质量，故采用发明专利授权量测度技术创新水平。

（4）控制变量：本研究借鉴王伟龙等[5]和王一乔等[20]的做法，选择4个控制变量：经济发展水平（pgdp），采用人均地区生产总值来代表；城镇化水平（urb），城镇化水平的提高为第二三产业发展提供了大量的劳动力，对促进产业结构升级具有一定作用，因此采用城镇化率来表示；外商直接投资（fdi），外商直接投资往往会对投资的产业具有选择性，通过影响市场结构、供需结构等影响地区产业结构，因此采用实际利用外商直接投资额占地区生产总值的比重来表示；研发人力资源（rdper），对技术创新和产业结构升级来说，人力资源是其必要的生产投入要素，因此采用研发人员全时当量来表示。
各变量的具体说明如表1所示。
表1  变量定义与计算方法

	类型
	符号
	名称
	释义

	被解释变量
	SH
	产业结构升级
	产业结构升级指数，计算方法见式（9）

	核心解释变量
	rdinp
	研发投入
	R&D经费内部支出占地区生产总值比重

	中介变量
	rd
	技术创新
	发明专利授权量/件

	控制变量
	pgdp
	经济发展水平
	人均地区生产总值/元

	
	urb
	城镇化水平
	城镇人口数占年末地区常住人口数比重

	
	fdi
	外商直接投资
	实际利用外商直接投资额占地区生产总值比重

	
	rdper
	研发人力资源
	R&D人员全时当量/人年


2.4  样本选取与数据来源

本研究选择2005－2018年我国30个省份（未含西藏和港澳台地区）的面板数据作为样本，原始数据来自《中国统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、各省份统计年鉴和统计公报。对单位为亿美元的实际利用外商直接投资额采用历年年均美元汇率换算为人民币，单位为“亿元”；对缺失数据运用线性插值法进行补充；为减少数据之间标准差，在进行中介效应检验时将所有变量取对数。
各指标变量的描述性统计结果见表2，可以看出在2005－2018年期间，产业结构升级在2.094至2.806之间波动，且组间标准差大于组内标准差，说明同一省份产业结构随时间的变动较小，而不同省份之间产业结构差异较大，也进一步表明中国不同省份之间产业结构发展不平衡，存在较大的地区差异。研发投入平均水平为1.444，且组间标准差大于组内标准差，说明中国各省份之间研发投入存在较大差异。技术创新发展水平在23至53 259之间变动，其组间标准差与组内标准差相差不大，表明除广东、北京等少数省份技术创新发展水平较高，其他省份之间科技创新发展水平差别不大。由一系列指标表明，中国不同时期不同省份研发投入水平与产业结构发展水平变动较大，为研究两者之间的关系提供了可能。
表2  变量描述性统计

	变量
	统计量类型
	平均值
	标准差
	最小值
	最大值
	样本量

	SH
	overall
	2.330
	0.127
	2.094
	2.806
	N=420

	
	between
	
	0.116
	2.206
	2.760
	n=30

	
	within
	
	0.057
	2.189
	2.482
	T=14

	rdinp
	overall
	1.444
	1.066
	0.179
	6.170
	N=420

	
	between
	
	1.042
	0.387
	5.676
	n=30

	
	within
	
	0.290
	0.524
	2.408
	T=14

	rd
	overall
	4 741.305
	8 270.381
	23.000
	53 259.000
	N=420

	
	between
	
	5 896.194
	112.000
	21 038.430
	n=30

	
	within
	
	5 892.751
	−14 421.000
	36 961.880
	T=14

	pgdp
	overall
	4 0631.55
	25 563.02
	5 052.00
	140 211.00
	N=420

	
	between
	
	19 355.91
	19 562.00
	88 714.00
	n=30

	
	within
	
	17 043.42
	−6 478.00
	93 762.00
	T=14

	urb
	overall
	53.558
	13.951
	26.870
	92.930
	N=420

	
	between
	
	13.184
	36.020
	88.720
	n=30

	
	within
	
	5.118
	42.670
	65.780
	T=14

	fdi
	overall
	3.149 0
	3.413 0
	0.001 2
	17.474 4
	N=420

	
	between
	
	2.966 0
	0.074 3
	9.749 6
	n=30

	
	within
	
	1.769 0
	−5.398 8
	11.965 8
	T=14

	rdper
	overall
	96 623
	113 127.000
	1 209.000
	762 733.000
	N=420

	
	between
	
	98 511.000
	4 135.000
	383 597.000
	n=30

	
	within
	
	58 263.000
	−2 470.000
	475 760.000
	T=14


3  实证结果与分析

3.1  变量相关性分析与单位根检验

在进行回归分析之前，对变量之间的相关性进行检验，结果如表3所示，可以看出,产业结构升级、研发投入与技术创新呈显著正相关，可知三者之间存在一定联系。在控制变量方面，经济发展水平与产业结构升级、研发投入和技术创新存在显著正相关，表明经济发展水平越高、研发投入强度越大、技术创新水平越高，产业结构也更加高级；城镇化水平与产业结构升级、研发投入、技术创新和经济发展水平之间存在显著正相关，表明城镇化水平的提高也可以促进技术创新发展和提升产业结构升级水平；外商直接投资水平与研发投入之间呈负相关关系但不显著，与技术创新之间呈负相关关系，可能是由于外商在进行直接投资的同时会带来部分技术，从而阻碍我国自主创新。
表3  变量间相关性分析

	变量
	SH
	rdinp
	rd
	pgdp
	urb
	fdi
	rdper

	SH
	1.000
	
	
	
	
	
	

	rdinp
	0.564***
（0.000 0）
	1.000

	
	
	
	
	

	rd
	0.400***

（0.000 0）
	0.656***

（0.000 0）
	1.000

	
	
	
	

	pgdp
	0.595***
（0.000 0）
	0.720***
（0.000 0）
	0.704***
（0.000 0）
	1.000

	
	
	

	urb
	0.569***

（0.000 0）
	0.767***

（0.000 0）
	0.528***
（0.000 0）
	0.859***
（0.000 0）
	1.000

	
	

	fdi
	0.251***
（0.000 0）
	−0.0500

（0.310 9）
	−0.146***
（0.002 8）
	0.010

（0.836 9）
	0.207***
（0.000 0）
	1.000

	

	rdper
	0.223***
（0.000 0）
	0.581***
（0.000 0）
	0.864***
（0.000 0）
	0.600***
（0.000 0）
	0.479***
（0.000 0）
	−0.189***
（0.000 1）
	1.000



注：1）***表示在1%显著性水平下显著；2）括号内数值为P值。

各变量之间的关系需要进一步通过回归模型来进行实证研究，为了避免数据不平稳造成的伪回归问题，在进行回归之前运用同质面板假设的LLC法和异质面板假设的Fisher-ADF法判断数据的平稳性。单位根检验结果如表 4所示，所有变量均在1%显著性水平下通过了两种方法的检验，表明所有变量都不存在单位根，可以进一步对变量进行回归。
表4  变量平稳性检验

	变量
	LLC检验系数
	Fisher-ADF检验系数
	检验结果

	lnSH
	−2.486 9***
	162.323 2***
	平稳

	lnrdinp
	−3.793 1***
	155.354 8***
	平稳

	lnrd
	−7.601 2***
	186.650 9***
	平稳

	lnpgdp
	−4.965 0***
	128.721 7***
	平稳

	lnurb
	−7.712 4***
	130.786 5***
	平稳

	lnfdi
	−6.700 6***
	127.958 2***
	平稳

	lnrdper
	−19.888 1***
	146.779 4***
	平稳


注：***表示在1%的显著性水平下显著。下同。
3.2  中介效应检验结果

本研究借鉴温忠麟等[26]提出的中介效应检验方法，以Bootstrap法检验技术创新在研发投入对产业结构升级影响过程中是否显著施加作用。由于样本数据截面跨度较大，故对组内自相关和组间异方差进行检验，结果显示两者均存在，故选择广义最小二乘估计（GLS）进行回归分析，如表 5所示。其中：模型（1）的检验结果显示，研发投入对产业结构升级在1%显著性水平下具有正向促进作用，研发投入每增加1%，产业结构升级提升0.016 4%，验证了假设1；模型（2）的检验结果显示，研发投入与技术创新在1%显著性水平下呈正相关，即研发投入增加可以促进技术创新，这一结果验证了假设2；模型（3）相对模型（1）加入了技术创新这一变量，回归结果显示，研发投入和技术创新都在1%显著性水平下对产业结构升级产生正向促进作用，且研发投入系数由不增加技术创新的0.016 4下降至0.013 3，说明技术创新在研发投入促进产业结构升级过程中起到了部分中介效应，初步验证了假设2和假设3。整体而言，研发投入对产业结构升级的系数估计值γ、研发投入对技术创新的系数估计值α和技术创新对产业结构升级的系数估计值β均在1%显著性水平下显著，说明技术创新在研发投入对产业结构升级影响过程中存在显著的部分中介效应。根据中介效应检验流程，部分中介效应大小为αβ/γ=0.144 3，即研发投入和技术创新共同解释产业结构升级的14.43%，再次验证了假设3。

表5  样本的研发投入通过自主创新对产业结构升级的中介效应

	变量
	lnSH-模型 (1)
	lnrd -模型(2)
	lnSH -模型(3)

	lnrdinp
	0.016 4***
	0.483 1***
	0.013 3***

	
	(0.003 7)
	(0.065 6)
	(0.003 4)

	lnpgdp
	0.014 0**
	1.124 8***
	0.006 3

	
	(0.005 5)
	(0.088 5)
	(0.005 0)

	lnurb
	0.088 7***
	−0.589 7***
	0.073 6***

	
	(0.020 8)
	(0.202 1)
	(0.019 0)

	lnfdi
	−0.000 7
	−0.033 4**
	−0.000 2

	
	(0.000 6)
	(0.016 1)
	(0.000 6)

	lnrdper
	−0.007 3***
	0.381 4***
	−0.010 6***

	
	(0.002 5)
	(0.029 8)
	(0.002 5)

	lnrd
	
	
	0.009 2***

	
	
	
	(0.001 7)

	cons
	0.434 4***
	−6.285 5***
	0.539 8***

	
	(0.062 7)
	(0.987 8)
	(0.058 7)

	N
	420
	420
	420

	Wald Chi2(5)
	101.61
	750.77
	146.90

	Prob>Chi2
	0.000 0
	0.000 0
	0.000 0


注：1）**表示在5%显著性水平下显著；2）括号里的数值为标准差。

对于控制变量而言，经济发展水平的系数为正，表明经济发展水平的提高可能提升产业结构升级，但效果不显著；城镇化水平的系数为正，且在1%显著性水平下显著，表明城镇化水平的提高可以促进产业结构升级；外商直接投资的系数为负但不显著，表明外商直接投入可能会阻碍产业结构升级，但效果不显著；研发人力资源对产业结构升级的影响系数在1%显著性水平下显著为负，表明研发人力资源的增加会阻碍产业结构升级。
3.3  实证结果分析

（1）研发投入可以促进产业结构升级。研发资金的投入，一方面可以为技术创新提供大量的资金支持，另一方面可以带来高素质的研发人力资源，促进技术创新水平快速提升。本研究的实证结果也表明，研发投入对产业结构升级的直接作用和间接作用均是显著正向的。因此，研发投入对产业结构升级具有正向促进作用。

（2）技术创新在研发投入对产业结构升级影响过程中发挥了中介效应。创新是引领发展的第一动力，研发投入的增加为技术创新提供了资金支撑，而第二产业和第三产业的发展往往需要更多的技术支撑，因此研发投入的增加促进技术创新水平的提升，进一步推进产业结构升级。
（3）技术创新在研发投入对产业结构升级影响过程中起到部分中介效应，大小为14.43%，仍具有很大的提升空间。中介效应较小的原因可能为：一方面，由于历史发展原因，各省份产业结构发展不平衡，地区间研发投入差距大，技术创新水平参差不齐，科技成果转化效率低等；另一方面，目前科技竞争的重点在于人才的竞争，高素质研发人力的缺乏导致技术创新水平提升缓慢，进而对产业结构升级的作用较小。
（4）从控制变量来看：城镇化水平的提高有利于促进产业结构升级。城镇化水平的提高代表着更多的劳动力由农村流向城市，城市也能够提供更多的工作岗位、更好的教育资源等，逐渐地促进劳动力素质提高，更有利于培养高素质人才，从而提升技术创新水平。外商投资对产业结构升级的提高具有不利影响。外商投资者在对企业进行投资时，可能会引进部分技术设备，带来短期经济效益，但长久以往会阻碍我国的自主创新，进而不利于产业结构升级。经济发展水平对产业结构升级具有正向促进作用，而研发人力资源对产业结构升级具有负向作用，但两者都不显著，可能是经济发展水平和研发人力资源数量还未达到一定的门槛值，从而对产业结构升级的影响不显著。
4  结论与政策建议

本研究在梳理以往学者对研发投入、技术创新和产业结构升级研究的基础上提出3个假设，并采用2005－2018年我国30个省份的面板数据进行实证分析，结果表明研发投入对产业结构升级具有正向促进作用，技术创新在这一过程中发挥部分中介效应，但中介效应只有14.43%，仍存在很大的提升空间。根据实证分析结果，为提升我国技术创新水平和促进产业结构升级，提出如下政策建议：
（1）加大研发投入力度，为科技创新提供资金保障。当前我国经济快速发展、科技创新水平不断提升，而2018年以来的中美贸易摩擦表明，只有掌握了核心技术，才能增强竞争力，保持经济高质量发展，在中美贸易摩擦中不畏惧、不退缩。研发资金是科技创新最重要的投入要素之一，其对科技创新和研发投入具有显著的促进作用，而研发资金主要来源于政府和企业的投入，因此应加大政府研发投入力度，并且鼓励企业增加研发投入金额。

（2）坚持创新驱动发展战略，加强引进和吸收高素质科研人才。世界科技的竞争日益表现为人才的竞争，研发活动的进行需要大量高素质研发人力资源支持，因此，各地区一方面应加强实施人才引进政策，吸引优秀人才促进技术创新，另一方面在引进优秀人才的同时也要留住本地区的人才，防止本地区人才的流失。
（3）鼓励创新，提高科技成果转化效率。当前，我国研发活动的三大主体分别为企业、高校和科研院所，但三者之间的联系较弱，由研发到生产的转化能力不足，因此要加强三大主体之间的联接，推进产学研合作，促进科技成果向经济效益转化，真正发挥科技创新对产业结构升级的作用。
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