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摘要：基于2009-2018年中国30个省（市、自治区）的面板数据，采用熵值法、耦合模型和静态面板模型，测算科技金融与产业结构升级的耦合度并对其进行影响因素分析。研究表明：（1）科技金融与产业结构升级的耦合度整体上呈上升趋势，但区域间差别明显，耦合度均值由东到西逐渐递减；（2）政府投入力度、金融机构贷款力度、技术创新能力、地区产业结构均能显著提高二者的耦合度；其中，金融机构贷款力度、经济发展水平、地区产业结构分别对东、中、西部地区的二者耦合程度影响最大。建议要发挥好公共科技金融的积极作用，坚持技术创新和重视对创新型人才的培养，以提高科技金融与产业结构升级的耦合度，实现区域协调发展和经济高质量增长。
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Abstract：Based on the panel data of 30 provinces (cities, municipalities) in China from 2009 to 2018, this paper uses entropy method, coupling model and static panel model to calculate the coupling degree between sci-tech finance and industrial structure upgrading,analyzing its influencing factors. The conclusions are as follows: (1) the coupling degree between sci-tech finance and industrial structure upgrading is on the rise as a whole, but there are obvious differences among regions, and the average coupling degree gradually decreases from east to west; (2) Government investment, financial institution loan, technological innovation ability and regional industrial structure can significantly improve the coupling degree between them; the loan strength of financial institutions, the level of economic development and the regional industrial structure have the greatest influence on the coupling degree of the two in the eastern, central and western regions. It is suggested that we should give full play to the positive role of public sci-tech finance, adhere to technological innovation and attach importance to the cultivation of innovative talents, so as to improve the coupling degree between  sci-tech finance and industrial structure upgrading and realize high-quality economic development.
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十九届五中全会提出“十四五”时期要充分挖掘增长潜力、显著提升创新水平、更加优化经济结构，推动经济高质量发展。产业结构升级是实现经济高质量发展的关键一步，同时产业结构升级需要科技创新和金融资源的支持。科技金融本质上是科技创新活动与金融创新活动的深度融合[1]，通过技术变革和实现资源在不同部门之间的流动，提高企业运行效率，加快高新技术产业发展，推动产业结构转型升级，提升整体质量效益。新发展理念强调系统性、整体性和协调性，科技金融与产业结构升级作为区域知识经济的两个复杂子系统，是区域知识经济实现高质量增长的动力，二者的耦合作用有利于区域知识经济的持续健康发展。因此，有效测算科技金融与产业结构升级的耦合度，对决策者制定相关政策推动区域协调发展和经济高质量增长有重要的现实意义。

1 文献综述

国外围绕科技金融与产业结构升级展开的研究主要集中在对金融发展、技术创新、产业结构升级三者之间关系的探讨。首先，金融发展对技术创新具有显著的促进作用[2]。Mariola等认为银行部门更高的信贷水平将对专利申请数量产生积极影响[3]，通过放松信贷限制，金融发展能够刺激创新[4]；Liu等考察了银行竞争如何影响企业创新，结果发现银行竞争会促进企业层面的创新，并且这种正向效应对小企业和非国有企业更强[5]。第二，技术创新能够加快产业结构升级。Altenburg等以中国电子行业为例，提出增加创新领域的投入有助于高新技术产业发展[6]；Keith等提出更强的专利权会增加专利密集型产业的R&D密集度[7]。第三，金融发展能够促进产业结构升级。Rin等提出银行作为工业化的催化剂，能够降低企业成本，促进新兴产业的发展[8]；Wurgler发现金融市场发达的国家更倾向于投资具有发展潜力的新兴产业，减少对落后产业的投入，提高资源配置效率，促进产业结构升级[9]。
“科技金融”一词自出现以来，便在学术界引起广泛的探讨。学者们对科技金融的研究可分为理论层面和实证层面。在理论层面，就其概念而言，赵昌文等认为科技金融是促进科技开发、成果转化和高新技术产业发展的一系列金融工具、金融制度、金融政策与金融服务的系统性、创造性安排[10]；随后其他学者在此基础上进行补充、完善[11-12]。在实证方面，学者们的研究主要从科技金融效率的测度，科技金融对科技创新、经济增长和产业结构升级的影响等方面展开研究[13-17]；其中，在对产业结构升级的研究则主要是从科技金融发展和科技金融政策两个方面入手。第一，在科技金融发展方面，有学者提出科技金融发展对产业结构升级具有积极的促进作用。如陈珊从高技术产业入手，发现科技金融发展能够提高创新效率，进而促进高技术产业发展[18]；邹建国运用空间计量模型，分析科技金融不仅能显著促进产业结构升级，而且对邻近区域的产业结构升级产生较好的作用[19]；第二，在科技金融政策方面，冯永琦等认为科技金融政策对产业结构高度化效率和产业结构合理化具有显著的改善作用[20]；胡欢欢等发现科技金融政策的实施不仅可以显著促进产业结构转型升级，而且政策实施效果随时间呈递增趋势[17]。

基于上述文献分析，学者们的研究主要从科技金融的角度来阐述对产业结构升级的影响，而对二者之间可能存在的相互作用尚存进一步研究空间。基于此，本文从系统论的角度出发，分析科技金融与产业结构升级的耦合机理，测算二者的耦合度，并对其进行影响因素分析，最后提出切实可行的建议来促进科技金融与产业结构升级的高耦合、高协调，实现区域经济高质量发展。
2 科技金融与产业结构升级的耦合机理

耦合是物理学范畴的概念，是指两个或者两个以上的系统之间相互作用、相互影响、相互渗透融合为有机整体的客观现象[21]。研究科技金融与产业结构升级之间的耦合机理，就是要研究二者之间的作用方式并找到一条实现科技金融与产业结构升级紧密结合的路径，如图1所示。

根据《国家“十二五”科学和技术发展规划》的解读，科技金融是指通过创新财政科技投入方式，引导和促进银行业、证券业、保险业金融机构及创业投资等各类资本，创新金融产品，改进服务模式，搭建服务平台，实现科技创新链条与金融资本链条的有机结合，为初创期到成熟期各发展阶段的科技企业提供融资支持和金融服务的一系列政策和制度的系统安排。因此，科技金融的落脚点是金融，它主要强调的是融资功能，而融资的对象则是高新技术企业。科技与金融有效结合机制使得金融资本让科技创新速度更快，同时也为自身带来丰厚的回报。也就是说，一方面科技创新能够通过金融融资的途径来分散风险，另一方面，科技创新也会提高科技型企业的生产效率，为金融资本带来高额回报。它的作用在于提高金融资本与科技创新的融合度，帮助科技企业解决融资难的问题，补齐科研与市场之间的短板，从而促进高新技术企业发展。按投入主体的不同，科技金融可以分为公共科技金融和市场科技金融。公共科技金融的投入主体是政府财政部门，市场科技金融投入主体包括商业银行、风险投资机构及资本市场投资者等资金供给主体[22]。对于种子期和初创期的高新技术企业，需要不断有资金注入来维持企业运行，但是现阶段企业还处于刚刚发展的阶段，资金来源稀少，企业融资难度较大。而公共科技金融投入是不强调盈利性的，它比较注重企业的投入产出质量和企业自身的可持续性发展，主要是通过政策性贷款，创新补贴、创业扶持基金等直接或者间接的方式鼓励高新技术企业发展。因此，在这个时期，政府资金支持是推动高新技术企业向前发展的主要动力来源。市场科技金融主体比较关注投入所带来的高额利润回报，主要通过筛选审查机制为处于成长期和成熟期的企业提供资金支持，并采用事后监督机制保证资金的高效利用，加快新产品的技术研发、成果转化和实现产业化的过程，帮助高新技术企业获取利润和提升绩效，促使高新技术企业不断发展壮大；另外，技术的成熟和扩散也会增加当地企业的竞争意识，加快淘汰落后产业或改造传统行业，提高整体的生产率，从而推动产业不断升级。
 另一方面，产业升级能够使得产品质量得到不断提升，产品种类变得多样化，更加满足人们的消费需求，加快资本积累，促进高新技术企业发展；随着企业逐渐进入成熟期，企业发展越来越壮大，所需的资金规模也越来越大，通过倒逼机制对科技金融提出新的诉求，促进科技金融改革，完善科技金融体系，为科技金融发展提供广阔的发展空间。其次，产业升级促使技术创新得到发展，加快新技术应用于科技金融方面，实现科技金融发展与产业结构升级的不断融合，推动科技金融创新发展；第三，产业结构升级是一个动态发展的过程。产业升级在不同发展阶段需要不同类型的科技人才和金融人才，有利于改善当地就业结构，提升人力资本水平，并通过对不同发展阶段的资源要素进行调整、重新组合，以期用最少投入获得最大产出，实现科技金融效率的提高。

上述分析表明，科技金融与产业结构升级是一个相互促进、相互影响的过程。产业结构升级需要科技金融的支持，科技金融的发展也离不开产业结构升级的推动，二者之间的良性耦合有利于发挥“1+1>2”的作用。因此，分析二者的相互作用对实现我国区域知识经济高质量增长具有重要的意义。
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图1 科技金融与产业结构升级的耦合机理

3 研究设计

3.1 构建指标体系
（1） 科技金融指标体系：在遵循系统性、代表性和可获得性的原则上，本文借鉴曹颢等[23]、 潘娟等[24]的研究，围绕科技金融资源、科技金融投入、科技金融产出3个方面建立科技金融指标体系，如表1所示。科技金融资源包括R&D人员占比、研发机构数量、金融业城镇单位就业人员、金融业增加值占比4个方面；科技金融投入主要从政府财政科技投入、企业R&D投入、金融机构贷款、科技经费投入强度4个方面来解释；科技金融产出是从专利质量、专利产出率、新产品产出率、 技术市场成交率4个方面来解释。

（2） 产业结构升级指标体系：产业结构升级分3个层次：三次产业增加值占比、产业结构合理化和产业结构高级化。干春晖等[25]认为第三产业产值比第二产业产值可以很好度量经济结构的服务化倾向，因此产业结构高级化用第三产业增加值比第二产业增加值表示，如表2所示。
	目标层
	准则层
	指标层
	方向
	权重

	科技金融
	科技金融资源
	科技活动人员/地区总人数
	正
	0.122 

	
	
	研发机构数量
	正
	0.058 

	
	
	金融业城镇单位就业人员
	正
	0.069 

	
	
	金融业增加值/地区生产总值
	正
	0.067 

	
	科技金融投入
	地方财政科技支出/地方财政支出
	正
	0.090 

	
	
	企业RD经费支出/主营业务收入
	正
	0.063 

	
	
	金融机构贷款余额/地区生产总值
	正
	0.096 

	
	
	科技经费投入强度
	正
	0.086 

	
	科技金融产出
	发明专利申请授权量/专利申请授权量
	正
	0.052 

	
	
	专利申请授权量/科技经费支出
	正
	0.055 

	
	
	新产品销售收入/科技经费支出
	正
	0.099 

	
	
	技术市场成交额/科技经费支出
	正
	0.145 


表1 科技金融指标体系
表2 产业结构升级指标体系

	目标层
	准则层
	指标层
	方向
	权重

	产业结构升级
	三次产业增加值占比
	第一产业增加值占比
	负
	0.036 

	
	
	第二产业增加值占比
	正
	0.042 

	
	
	第三产业增加值占比
	正
	0.116 

	
	产业结构合理化
	二三产业增加值占比
	正
	0.036 

	
	
	二三产业就业人数/地区总人数
	正
	0.078 

	
	
	第二产业增加值/地区就业人数
	正
	0.128 

	
	
	第三产业增加值/地区就业人数
	正
	0.289 

	
	产业结构高级化
	第三产业增加值/第二产业增加值
	正
	0.275 


3.2研究方法
3.2.1熵值法

（1）标准化
考虑到科技金融和产业结构升级两个指标体系中的各个指标单位不统一，所以需要对相关数据进行标准化处理。
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其中，
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（2）确定权重

    为计算科技金融和产业结构升级的综合指数，需要对科技金融和产业结构两个指标体系中的各个指标赋予相应的权重(具体指标权重见表1、表2)。确定权重的方法有主观赋权法和客观赋权法。熵值法是一种比较常用的的客观赋权法，它是根据各指标所提供的信息量来决定指标的权重。因此，本文采用熵值法确定各个指标的权重，计算过程如下：

设置矩阵为
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第一步：计算各个指标的比重
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第二步：计算各个指标的信息熵
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第三步：计算第各个指标的权重
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第四步：通过线性加权求出科技金融指数和产业结构升级指数
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3.2.2 耦合模型

耦合是以系统论为基础来分析不同变量之间的协同变动关系，它涵盖了发展和协调两个方面[26]。为测算科技金融与产业结构升级的耦合度，借鉴琭进等[26]的研究，构建以下模型：

（1） 系统发展模型。假定系统的发展函数具有严格的拟凹性，且函数具有规模报酬不变的性质。发展度函数遵循Cobb-Douglas形式：


[image: image19.wmf]a

a

l

-

=

1

in

Ind

F

T


其中，T为系统发展度，Fin为科技金融指数，Ind为产业结构升级指数；
[image: image20.wmf]l

为外生参量，
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、
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-

1

分别表示科技金融子系统与产业结构升级子系统相对于总系统的重要程度。
（2）系统协调模型。
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其中，C为协调度，用于判断两系统之间的协调发展程度，C=1为最优协调。
（3）耦合模型。系统耦合度的衡量必然是对系统发展与协调两个维度的综合考量，耦合度计算公式为
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其中，D为耦合度，D值越大，表示两系统耦合程度越高。借鉴相关学者的研究，根据耦合度的大小划分耦合类型，当
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时，处于极度失调阶段；当
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时，处于中度协调阶段；当
[image: image28.wmf]9

.

0

7

.

0

£

<

D

时，处于高度协调阶段；当
[image: image29.wmf]1

9

.

0

£

<

D

时，处于极度协调阶段。
3.3 数据来源

本研究选取全国30个省（市、自治区）、样本区间为2009-2018的相关数据进行研究（西藏、港澳台除外）。数据来源《中国科技统计年鉴》、《中国金融年鉴》、《中国人口与就业统计年鉴》、国家统计局、中国科技指标数据库以及各省市的统计年鉴，对于缺失值采用插补法。
4 实证研究

4.1 科技金融与产业结构升级耦合度的测算
科技金融与产业结构升级的耦合度反映了科技金融子系统与产业结构升级子系统二者之间耦合程度和协调发展能力。本研究基于熵值法和耦合模型，对2009-2018年全国30个省（市、自治区）的面板数据进行计算，得出科技金融与产业结构升级的耦合度。本文的三大地区（东部地区、中部地区、西部地区）的划分是根据国家统计局对我国31个省（市、自治区）的划分原则确定的，结果如表3所示。
表3 2009-2018年30个省（市、自治区）科技金融与产业结构升级的耦合度
	三大地区
	省（市、自治区）
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	2018

	东部地区
	北京
	0.737 
	0.746 
	0.761 
	0.776 
	0.787 
	0.800 
	0.814 
	0.829 
	0.846 
	0.865 

	
	天津
	0.534 
	0.537 
	0.552 
	0.574 
	0.594 
	0.607 
	0.619 
	0.624 
	0.634 
	0.637 

	
	河北
	0.324 
	0.330 
	0.337 
	0.359 
	0.367 
	0.382 
	0.401 
	0.420 
	0.436 
	0.460 

	
	辽宁
	0.428 
	0.431 
	0.445 
	0.458 
	0.460 
	0.470 
	0.488 
	0.508 
	0.517 
	0.507 

	
	上海
	0.639 
	0.629 
	0.636 
	0.647 
	0.655 
	0.661 
	0.675 
	0.697 
	0.702 
	0.714 

	
	江苏
	0.495 
	0.513 
	0.547 
	0.565 
	0.576 
	0.586 
	0.601 
	0.616 
	0.623 
	0.634 

	
	浙江
	0.511 
	0.524 
	0.539 
	0.561 
	0.572 
	0.575 
	0.594 
	0.606 
	0.619 
	0.639 

	
	福建
	0.439 
	0.450 
	0.463 
	0.477 
	0.488 
	0.482 
	0.497 
	0.508 
	0.536 
	0.533 

	
	山东
	0.431 
	0.445 
	0.463 
	0.471 
	0.484 
	0.494 
	0.512 
	0.524 
	0.534 
	0.543 

	
	广东
	0.532 
	0.554 
	0.561 
	0.575 
	0.588 
	0.587 
	0.620 
	0.634 
	0.650 
	0.675 

	
	海南
	0.298 
	0.337 
	0.355 
	0.362 
	0.394 
	0.367 
	0.381 
	0.362 
	0.365 
	0.379 

	中部地区
	山西
	0.374 
	0.372 
	0.381 
	0.391 
	0.414 
	0.420 
	0.438 
	0.439 
	0.458 
	0.465 

	
	吉林
	0.365 
	0.350 
	0.374 
	0.386 
	0.399 
	0.393 
	0.406 
	0.439 
	0.478 
	0.509 

	
	黑龙江
	0.380 
	0.388 
	0.393 
	0.411 
	0.411 
	0.424 
	0.449 
	0.462 
	0.476 
	0.454 

	
	安徽
	0.357 
	0.368 
	0.394 
	0.412 
	0.428 
	0.441 
	0.467 
	0.495 
	0.502 
	0.535 

	
	江西
	0.318 
	0.329 
	0.346 
	0.359 
	0.377 
	0.390 
	0.422 
	0.440 
	0.450 
	0.487 

	
	河南
	0.335 
	0.343 
	0.358 
	0.366 
	0.430 
	0.439 
	0.460 
	0.468 
	0.482 
	0.500 

	
	湖北
	0.389 
	0.392 
	0.404 
	0.420 
	0.446 
	0.471 
	0.492 
	0.505 
	0.525 
	0.546 

	
	湖南
	0.382 
	0.374 
	0.384 
	0.394 
	0.418 
	0.429 
	0.452 
	0.458 
	0.477 
	0.490 

	西部地区
	内蒙古
	0.280 
	0.298 
	0.297 
	0.361 
	0.318 
	0.297 
	0.328 
	0.339 
	0.370 
	0.376 

	
	广西
	0.304 
	0.308 
	0.321 
	0.339 
	0.361 
	0.373 
	0.394 
	0.410 
	0.415 
	0.433 

	
	重庆
	0.390 
	0.402 
	0.431 
	0.423 
	0.439 
	0.459 
	0.498 
	0.500 
	0.517 
	0.583 

	
	四川
	0.377 
	0.369 
	0.388 
	0.406 
	0.422 
	0.438 
	0.460 
	0.475 
	0.493 
	0.516 

	
	贵州
	0.336 
	0.358 
	0.369 
	0.373 
	0.388 
	0.393 
	0.406 
	0.407 
	0.427 
	0.464 

	
	云南
	0.331 
	0.336 
	0.352 
	0.368 
	0.373 
	0.382 
	0.394 
	0.399 
	0.409 
	0.410 

	
	陕西
	0.397 
	0.401 
	0.422 
	0.442 
	0.460 
	0.478 
	0.492 
	0.506 
	0.519 
	0.525 

	
	甘肃
	0.337 
	0.341 
	0.362 
	0.374 
	0.394 
	0.404 
	0.432 
	0.446 
	0.462 
	0.464 

	
	青海
	0.320 
	0.327 
	0.336 
	0.362 
	0.382 
	0.395 
	0.479 
	0.495 
	0.495 
	0.524 

	
	宁夏
	0.322 
	0.325 
	0.339 
	0.337 
	0.342 
	0.363 
	0.410 
	0.421 
	0.424 
	0.460 

	
	新疆
	0.296 
	0.303 
	0.319 
	0.332 
	0.344 
	0.351 
	0.384 
	0.382 
	0.383 
	0.378 


结合表3和耦合类型可以发现：2009-2018年我国各个省（市、自治区）的科技金融与产业结构升级的耦合度整体上呈上升趋势。在样本期间内，北京的耦合度最高，处于高度协调发展阶段，这与北京一直以来是科技创新和科技人才集聚的中心有关；其次是上海，从2017年开始进入高度协调发展阶段；处于中度协调的地区由4个增加到14个，分别是天津、辽宁、吉林、江苏、浙江、安徽、福建、山东、湖北、广东、重庆、四川、陕西、青海。2009年处于低度协调的地区有22个， 处于极度失调的地区有3个，分别是内蒙古、海南、新疆；到2018年处于极度失调的3个地区全部转为低度协调发展，处于低度协调的地区变为14个，分别是河北、山西、内蒙古、黑龙家、江西、河南、湖南、广西、海南、贵州、云南、甘肃、宁夏、新疆，这些省份除了河北、海南是东部地区，其余都是中西部地区。这些地区金融水平不高、高新技术企业少，产业发展缓慢，造成二者的耦合度低，可以向东部地区借鉴有关经验和发展思想，因地制宜，充分利用地区优势资源推动发展。

图2 全国和三大地区的耦合度均值
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从图2 可以看出，东部地区、中部地区、西部地区的耦合度均值都呈不断上升趋势。东部地区的耦合度均值普遍高于全国平均水平，从2011年开始由低度协调转为中度协调发展；从变化速度来看，东部地区的耦合度均值由2009年的0.488上升到2018年的0.599，提高了23%。东部地区是中国经济率先发展的地区，并拥有三大城市群：长三角、珠三角、京津冀，各个城市功能定位明确。在2010年《长江三角洲地区区域规划（2010-2015）》中就有明确提到在产业发展与布局上，要优先发展现代服务业、做强做优先进制造业、加快新兴产业发展，推动区域协调发展。中部地区的耦合度均值普遍高于西部地区的耦合度均值，并且中部地区的耦合度均值更接近全国平均水平，而西部地区则明显低于全国平均水平。从变化速度来看，中部地区的耦合度均值由2009年的0.363上升到2018年的0.498，提高了37%，西部地区的耦合度均值由2009年的0.335上升到2018年的0.467，提高了39%，可能原因是2010年正式出台《国务院关于中西部地区承接产业转移的指导意见》，提出要优化生产力空间格局，形成合理产业分工体系，发挥好中西部地区要素成本低，市场潜力大的优势，加快新兴工业化进程，促进中西部地区发展。
4.2 科技金融与产业结构升级的耦合度的影响因素分析
4.2.1 变量选取和模型构建

为进一步分析各因素对科技金融与产业结构升级的耦合度的影响，本文将上述计算得到的科技金融与产业结构升级的耦合度（D）作为被解释变量，分别选取政府投入力度，金融机构贷款力度、技术创新能力、人力资本水平、地区产业结构、经济发展水平作为解释变量。其中（1）政府投入力度（gov）用地方财政科技支出与地方财政支出比值来衡量；（2）金融机构贷款力度（fin）用银行业金融机构贷款余额与地方GDP比值来衡量；（3）技术创新能力（inv）用发明专利申请授权量来表示；（4）人力资本水平（hum）用居民平均受教育年限来表示[27]；（5）地区产业结构（str）用第三产业增加值与第二产业增加值比值表示[24]；（6）经济发展水平（eco）用人均GDP表示，构建如下面板数据模型：
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其中
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为常数项，
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为各变量的回归系数，
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4.4.2影响因素分析
为保持数据在实证过程中的平稳性，需要对所有变量取对数。Hausman检验用于判断模型使用固定效应还是随机效应，根据检验结果发现：全国层面、东部地区和西部地区的p值分别为0.005 2、0.000 5、0.002 6，在1%水平下显著，所以拒绝原假设，选择固定效应模型，而中部地区的p值为0.814 0，未能通过显著性检验，接受原假设，选择随机效应模型，具体结果见表4：
表4 全国和三大地区的面板模型回归结果
	解释变量
	全国
	东部地区
	中部地区
	西部地区

	lngov
	0.060 1***
(6.17)
	0.052 6***
(4.41)
	0.037 9**
(2.45)
	0.034 8*
(1.85)

	lnfin
	0.065 2***
(5.49)
	0.085 3***
(3.71)
	0.105 3***
(4.30)
	0.046 9***
(3.11)

	lninv
	0.087 9***
(11.16)
	0.083 7***
(8.81)
	0.055 0***
(6.27)
	0.108 0***
(8.63)

	lnhum
	-0.035 8

(-0.36)
	0.193 2
(1.56)
	-0.224 0
(-1.46)
	0.026 1

(0.17)

	lnstr
	0.112 8***
(8.39)
	0.062 5***
(2.72)
	0.104 4***
(5.07)
	0.136 6***
(6.21)

	lneco
	0.029 8

(1.59)
	-0.010 8

(-0.49)
	0.147 1***
(5.58)
	0.003 9
(0.12)

	cons
	-1.225 8***
(-6.12)
	-1.634 9***
(-6.01)
	-0.813 6***
(-2.61)
	-1.582 1***
(-5.02)

	N
	300
	110
	80
	110

	R2
	0.924 6
	0.940 7
	0.947 8
	0.930 0

	备注
	FE
	FE
	RE
	FE


 注：1）*、**、***分别表示在 10%、5%、1%的统计水平上显著；2）括号内为t或z的统计量

从表4可知，全国层面、东部地区、中部地区和西部地区模型的R2值均超过0.9，说明模型的拟合度较高，选取的变量可以很好的解释被解释变量。从全国层面来看，政府投入力度的系数为正且在1%水平下显著，表明增加政府投入力度对二者耦合度的提升具有显著的促进作用；金融机构贷款力度的系数为正且在1%水平下显著，表明加大金融机构贷款力度能显著提高二者的耦合度，促进地区协调发展；技术创新能力的系数为正且在1%水平下显著，表明地区创新能力越强，越有利于提高二者的耦合度；地区产业结构的系数为正且在1%水平下显著，表明不断优化产业结构可以提高资源利用率，进而实现二者耦合度的提高；经济发展水平的系数为正，但没有通过显著性检验，表明经济发展水平在促进科技金融与产业结构升级的耦合协调发展上未能充分发挥作用。人力资本水平的系数为负，但没有通过显著性检验，可能原因是人力资本水平发展不平衡，地区间差异较大，资源配置不合理，导致人力资本水平对科技金融与产业结构升级的耦合有抑制作用。
 从东部地区来看，政府投入力度、金融机构贷款力度、技术创新能力、地区产业结构的系数为正且在1%水平下显著，其中金融机构贷款力度、技术创新能力对提高二者的耦合度作用较大，地区产业结构和政府投入力度对提高二者的耦合度作用次之；人力资本水平的系数为正，但没有通过显著性检验，说明东部地区需要进一步优化人力资本结构，提高人力资本水平；经济发展水平的系数为负，但没有通过显著性检验，这与实际不符，可能原因是东部地区的各个省份的经济发展水平高低不齐，经济结构有待进一步调整。
从中部地区来看，金融机构贷款力度、技术创新能力、地区产业结构、经济发展水平的系数为正，且在1%水平下显著；政府投入力度的系数为正，在5%水平下显著；其中经济发展水平的系数最大，表明中部地区的经济发展水平对促进科技金融与产业结构升级的耦合作用最强；人力资本水平的系数为负，但没有通过显著性检验，本地人才流失和高端人才引进少可能是制约其发展的一个重要因素。
从西部地区来看，各个变量的系数都是正数，其中金融机构贷款力度、技术创新能力、地区产业结构的系数在1%水平下显著，政府投入力度的系数在10%水平下显著；而人力资本水平和经济发展水平则没有通过显著性检验，可能原因是西部地区地处内陆，经济发展水平不高，人才短缺，二三产业发展缓慢，当地资源得到充分利用。通过对各个变量的系数排序，可以发现技术创新能力和地区产业结构对二者的耦合作用较大；金融机构贷款力度对二者的耦合作用次之。因此，可以通过提高技术创新能力、优化产业结构和增加金融机构贷款力度来提高西部地区的耦合度，加快西部地区发展的步伐。
5 结论与建议

5.1结论
（1） 从全国层面来看，样本期间内科技金融与产业结构升级的耦合度整体上呈上升趋势，北京的耦合度最高，处于高度协调发展阶段。分区域来看，东部、中部和西部地区的科技金融与产业结构升级的耦合度均值平稳上升，但区域间差异比较明显，耦合度均值由东到西逐渐递减，即东部地区>中部地区>西部地区。

（2）从影响因素来分析，就全国而言，政府投入、金融机构贷款力度、技术创新能力、地区产业结构均能显著提高科技金融与产业结构升级的耦合度，而经济发展水平对二者的耦合度有正向影响但不显著。对东部地区而言，金融机构贷款力度对二者的耦合度影响最大；对中部地区而言，经济发展水平对二者的耦合度影响最大；对西部地区而言，地区产业结构对二者的耦合度影响最大。 
5.2建议
（1）充分发挥公共科技金融的积极作用。对东部地区，政府要加大对高技术产业的财政投入，加快高技术产业发展，形成产业集聚，带动周边发展，同时也要关注中小型创新企业的发展，为他们提供资金支持和政策扶持，使其研发成果产业化，提高企业创新能力和绩效水平；对中西部地区，政府要因地制宜，结合当地的优势，合理分配资源，不仅注重财政投入，也要注重产出质量，不断优化产业结构，促进现有要素投入下经济高质量增长。
（2）坚持创新在经济发展中的核心地位。随着人口红利的消失，资源短缺，环境污染等问题的日益凸出，创新驱动发展已经变得尤为重要。上述结论也证明加快技术创新有利于加快科技金融发展和产业结构升级，提高二者之间的耦合度。首先要在社会上营造良好的创新氛围，整合分散资源使其流向科技型企业。其次，加强与互联网企业合作，利用大数据分析，通过审查筛选机制，积极为具有发展潜力的企业提供经费支持，提高企业的技术创新能力，促进新兴企业的发展，实现互利共赢的局面。
（3）重视对科技和金融方面的创新型人才培养。科教兴国，重视人才培养有利于增加人力资本数量和提高人力资本质量，实现社会长久发展。高等院校要与时俱进，根据社会对人才的需求开设相关专业，建立需求型人才培养机制。要加大对高等院校的教育经费投入，重点关注中西部地区的人才发展，加强高校与企业之间的交流与合作，必要时通过人才引进政策促进中西部发展，加快中西部崛起的步伐。
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