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摘  要 

产业结构的转型升级问题是实现中国经济持续稳定和高质量发展的关键问

题，如何实现以创新驱动促进产业结构升级将是决定中国经济发展质量、提升全

球价值链地位和实现从中等收入国家向高收入国家迈进的关键所在。长江经济带

作为经济占据全国 40%以上重点区域，以此为研究对象来探讨创新驱动对产业结

构升级的影响效应，对于丰富创新与产业理论和实现产业结构转型升级均具有十

分重要的意义。 

本文从创新驱动影响产业结构升级的作用机理出发，基于创新投入产出视角

来评价创新驱动效率，从产业结构高级化与合理化两个维度来分析产业结构升级

的演进，并结合创新驱动对产业结构影响特点，运用计量模型进行多维度的分析，

在梳理相关地区发展特点与创新驱动影响产业结构升级的作用机制后，提出促进

产业结构升级的政策建议。 

本文的主要研究结论有：首先，通过超越对数生产函数对基于要素投入的创

新驱动效率进行了测算，发现各地区创新效率呈现上升的趋势，且地区之间的差

距呈现出缩小的规律。其次，将产业结构升级分为高级化与合理化两个维度，经

测度发现，各地区产业结构高级化和合理化水平不断提高，下游地区的产业结构

升级效果明显优于中、上游地区，近几年高级化与合理化水平较低地区呈现出追

赶效应。最后，对创新驱动影响产业结构升级的特点进行了分析，研究发现：创

新发展能通过优化要素资源配置、增强产业关联和优势产业的发展等方面综合促

进产业结构向合理化方向不断发展。在下游地区创新驱动能较为有效的促进产业

结构升级，在高级化与合理化两个维度均能产生正向推动作用，下游地区较好的

经济基础、制度保障和政策环境促使创新成果的有效转化达到推动产业结构转型

升级的目的。在中游地区创新能显著驱动产业合理化演进而对高级化的推进则稍

弱，说明创新在提升中游地区要素产出效率和科技产品落地等方面相对较弱，而

在通过创新改善资源配置结构方面做的更为有效。上游地区创新对于产业结构升

级的驱动效应并不显著，说明创新在落实于生产制造、技术改进和资源配置方面

存在一定程度的缺陷。通过对分层级的创新驱动产业结构升级和影响路径进行分

析，发现在产业结构高级化水平越高的地方创新驱动高级化演进的效率越低，说

明在长江经济带产业高级化程度较高地区并未形成有效的产业创新领导优势。在
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产业结构合理化水平越高的地方创新驱动合理化演进的效率越高，说明在长江经

济带产业合理化程度较高地区能更好的利用创新来改善资源配置结构。创新驱动

产业结构升级的一个重要影响路径是提升工业企业的生产效率，当技术创新在工

业企业中广泛应用，产业结构的高级化与合理化演进也将大幅推进。 

 

关键词：长江经济带 创新驱动 产业结构升级 中介效应 分位数回归  



兰州财经大学硕士毕业论文    创新驱动对产业结构升级的影响分析——以长江经济带高新技术产业为例 

 

Abstract  

The transformation and upgrading of industrial structure is a key issue 

to achieve sustained and stable and high-quality development of China's 

economy. How to achieve innovation-driven promotion of industrial 

structure upgrading will be the key to determine the quality of China's 

economic development, enhance the status of global value chain and 

realize the move from middle-income countries to high-income countries. 

The Yangtze River Economic Belt, as a key region with an economy 

occupying more than 40% of the country's total, is of great significance in 

enriching innovation and industrial theory and realizing the transformation 

and upgrading of industrial structure by taking this as the research object 

to explore the impact of innovation-driven on the upgrading of industrial 

structure. 

This paper starts from the mechanism of innovation-driven affecting 

industrial structure upgrading, evaluates the efficiency of innovation-

driven based on the perspective of innovation input and output, analyzes 

the evolution of industrial structure upgrading from two dimensions of 

industrial structure upgrading and rationalization, and combines the impact 

characteristics of innovation-driven on industrial structure, uses 

econometric model to conduct multidimensional analysis, and after 

combing the development characteristics of relevant regions and the 

mechanism of innovation-driven affecting industrial structure upgrading, 
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puts forward policy recommendations to promote industrial structure 

upgrading. 

The main research conclusions of this paper are as follows: Firstly, the 

innovation-driven efficiency based on factor inputs is calculated by the 

transcendental logarithmic production function. It is found that the 

innovation efficiency of each region is on the rise, and the regional 

disparities are on the decline. Secondly, the upgrading of industrial 

structure is divided into two dimensions of upgrading and rationalization. 

Through measurement, it is found that the level of upgrading and 

rationalization of industrial structure in each region is continuously 

improving. The upgrading effect of industrial structure in the downstream 

region is significantly better than that in the middle and upstream regions. 

In recent years, the regions with lower level of upgrading and 

rationalization have shown catch-up effect. Finally, the paper analyzes the 

characteristics of innovation-driven affecting the upgrading of industrial 

structure, and finds that innovation development can comprehensively 

promote the continuous development of industrial structure in the direction 

of rationalization by optimizing the allocation of essential resources, 

strengthening industrial linkages and the development of advantageous 

industries. In the downstream region, innovation-driven can effectively 

promote the upgrading of industrial structure. It can play a positive role in 

both upgrading and rationalization dimensions. The better economic 
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foundation, system guarantee and policy environment in the downstream 

region promote the effective transformation of innovation achievements to 

achieve the purpose of promoting the transformation and upgrading of 

industrial structure. In the middle reaches, innovation can significantly 

drive the rationalization and evolution of the industry, while the promotion 

of upgrading is slightly weak, indicating that innovation is relatively weak 

in terms of improving the output efficiency of key elements and landing of 

scientific and technological products in the middle reaches, while it is more 

effective in improving the structure of resource allocation through 

innovation. The driving effect of upstream innovation on the upgrading of 

industrial structure is not significant, indicating that innovation has certain 

degree of defects in the implementation of production and manufacturing, 

technological improvement and resource allocation. Through the analysis 

of hierarchical innovation-driven industrial structure upgrading and impact 

path, it is found that the higher the level of industrial structure upgrading, 

the lower the efficiency of innovation-driven advanced evolution, 

indicating that no effective industrial innovation leadership advantage has 

been formed in the region with higher level of industrial upgrading in the 

Yangtze River Economic Belt. The higher the level of rationalization of 

industrial structure, the higher the efficiency of innovation-driven 

rationalization evolution, indicating that innovation can be better used to 

improve the structure of resource allocation in regions with higher degree 



兰州财经大学硕士毕业论文    创新驱动对产业结构升级的影响分析——以长江经济带高新技术产业为例 

 

of industrial rationalization in the Yangtze River Economic Belt. An 

important impact path of innovation-driven industrial structure upgrading 

is to improve the production efficiency of industrial enterprises. When 

technological innovation is widely applied in industrial enterprises, the 

upgrading and rationalization evolution of industrial structure will also be 

greatly promoted. 

 

Keywords：Yangtze River Economic Belt；Innovation Driven；

Industrial Structure Upgrade；Mediation Effect；Quantile Return 
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1 绪论 

1.1 研究背景、目的及意义 

1.1.1 研究背景 

世界主要经济体在新冠疫情冲击下面临较大的经济下行压力，如何在不利的

外围浪潮中保持稳定持续的经济发展，将是我国制定发展规划及政策倾向首要考

虑的问题。十九届五中全会系统提出全面实施和推进创新驱动发展战略，是党和

国家站在新时代新起点的战略举措，具有高度的前瞻性和迫切性，以创新驱动经

济发展，促使地区能实现产业转型升级正是各级政府积极努力作为的一个重要方

向。 

以研究和开发经费支出为例，截止到 2019年我国 R&D支出规模已达到 21000

亿元，占 GDP 的比重也已超过 2%的目标值。伴随着高水平的创新投入，我国创

新产出也逐步提升，但发展过程中地区之间和产业之间不平衡和不充分的问题也

日益突出。近些年来，区域协调发展战略作为调节发展不平衡不充分问题的一个

重要手段，在实现创新驱动发展的目标过程中扮演着越来越重要的角色。长江经

济带作为人口和生产总值占比均超过全国 40%的地区，如何在创新驱动战略中有

效发挥主导作用，对于实现地区产业转型升级和持续稳定的发展具有很强的现实

意义。 

我国正全面推进创新驱动发展战略，而产业结构作为经济发展的核心问题，

决定了一个地区经济发展的结构与质量，追求产业结构转型升级正是中央及各级

政府一个重要的突破方向。我国三次产业结构呈现出第二三产业所占比重逐年升

高的趋势，其中高新技术产业在政府高新区战略、火炬计划等政策的引导下，始

终保持着较快的增长，对工业的贡献接近 15%，这与高新技术产业较高的劳动和

资本的边际产出密不可分。各地区在实施创新驱动战略的同时，不断优化现有的

产业结构，积极布局新兴战略产业，并大力推动以 5G、物联网为代表的新型基础

设施建设，以此来带动地区产业结构的转型升级。 



兰州财经大学硕士毕业论文    创新驱动对产业结构升级的影响分析——以长江经济带高新技术产业为例 

2 

 

1.1.2 研究目的 

首先，本文选择横跨东中西部的长江经济带作为研究对象，对长江经济带各

地区基于投入产出的创新效率进行测算分析，通过劳动和资本的产出效率来评价

地区的创新驱动水平；其次，本文借鉴学者们关于产业结构的划分与研究，以代

表先进制造业方向且处于高速发展时期的高新技术产业作为产业结构的分析对

象，根据 2013 年公布的产业划分标准及数据的可得性，本文选择以电子及通信

设备制造业，航空、航天器及设备制造，计算机及办公设备制造业，医疗仪器设

备及仪器仪表制造业和医药制造业为代表的五大主要产业作为具体的研究目标，

在借鉴有关研究的成果上，将产业结构升级划分为产业结构的高级化和合理化两

个方面，并进一步测度分析长江经济带各省高新技术产业结构升级在这两方面的

效果；最后，通过建立实证模型来分析产业结构升级的创新驱动效应，进一步通

过中介效应来对产业结构升级的创新驱动效应的作用路径进行分析，并根据实证

结果对长江经济带创新驱动战略的发展现状和发展过程中存在的问题进行分析，

立足各地区实际的发展状况，为提高地区创新驱动效率及进一步推动产业转型升

级提出切实可行的对策建议，以期实现地区经济持续稳定的高质量发展。 

1.1.3 研究意义 

1.1.3.1 理论意义 

分析创新驱动对于产业结构转型升级的作用机理，能为解决新时代新背景下

我国经济面临的一些新问题提供一些新参考，改革开放以来，我国始终坚持走中

国特色的社会主义道路，而创新驱动战略就是我国在新时代背景下实施中国特色

经济制度的新内容。创新驱动战略是协调改革、发展与产业结构之间关系的一个

重要措施，研究创新驱动与产业结构之间的影响与作用机理能在一定程度上丰富

社会主义市场经济理论的内容，这也是本文的理论意义。 

1.1.3.2 现实意义 

创新驱动为经济持续稳定发展提供新动能，而创新的价值在于优化地区资源

配置和产业结构，如何有效提高产业产出效率和产业发展协调度，真正实现以创
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新驱动区域整体实现高质量发展，具有重要的战略意义。长江经济带作为资金、

技术和人才高度耦合的地区，分析其内部创新驱动与产业结构的作用机理，对于

促进地区产业转型升级和实现创新驱动战略具有十分重要的现实意义。 

1.2 国内外研究现状 

1.2.1 对创新驱动的研究 

关于创新驱动的发展历程，熊彼特（1912）首先将创新与经济发展联系起来，

从产品、技术和市场等维度来分析创新对生产要素的配置功能。Werker(2004)认

为知识与创新是区域发展的重要动力，它们的互补性功能要强于竞争性功能，通

过耦合效应驱动地区的高速发展。袁洪川（1996）从企业角度仿照原子理论较早

的提出了分层创新驱动战略，尚勇（2005）则从国家层面系统分析了创新驱动战

略的内涵及意义，认为创新驱动的主体应该为企业，企业的创新活力是影响创新

驱动的关键因素，地方政府部门应协调区域政策，使创新更好地应用于当地发展。

Meng（2005）发现创新集群是创新体系的核心要素，集群形式的创新活动对经济

具有更大的促进作用。孙维琴（2009）则从张江高科技园区的创新网络集群效应

视角，研究发现集群内部企业容易产生跨产业融合，使科技创新更好地驱动企业

的实际发展，张来武（2011）则从如何将科学发现与技术发明应用于生产体系的

视角来分析政府在创新驱动中的职能定位。Nakagaki（2012）通过对跨国医药公

司的研究发现，全球开放式创新所带来的协同效应大于竞争，能全面提升企业的

创新水平。Wu 等（2015）通过“二次创新”框架对中国特殊的创新环境进行了

系统分析，通过跨国学习的模式使得技术创新和商业模式创新得以协同演进，逐

步迈向创新驱动的国家。郑江淮等（2020）从新兴经济体中间产品来分析创新驱

动效应，通过中间品贸易提升了技术溢出和研发合作,创新驱动全球价值链的提

升。 

关于创新驱动绩效的评价，主要分为通过构建指标体系来进行加权评价的指

标法和通过数据特征或生产函数为代表的非指标法：如张义梁,张嵎喆（2006）从

投入能力、扩散能力、支撑保障能力和产出能力等四个维度，建立包含 16 个指

标的评价体系，综合赋权计算得出产出效率，这种方式测算的效率值通常面临指
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标选择客观性、权重与实际意义不符等方面的问题；而非指标法它主要包括从生

产函数出发的随机前沿模型和从数据特征出发的模型：颜莉（2012）先利用主成

分分析法对于六个投入和产出进行主成分的提取，再测算出 DEA 效率值，梁龙

武等（2016）基于改进的 Malmquist-Tobit 对创新驱动效率进行测算，但这种测算

基于数据本身的数字特征且设定了固定的产出边界，对于统计误差的处理和实际

经济含义上均存在一定的不足；朱有为, 徐康宁（2016) 则利用随机前沿模型对

高新技术产业的研发效率进行测算，这种测算能在保留经济含义情况下较为准确

的计算出效率值。最后是关于创新驱动的影响分析，Zhang 等（2017）将经济体

分为要素驱动、效率驱动和创新驱动，并通过对比分析与实证检验发现，创新创

业是实现效率驱动向创新驱动的关键途径。 

1.2.2 对产业结构升级的研究 

产业结构升级表现为一个地区或国家产业的持续发展和竞争力的持续提升， 

Videla（2005）通过对第三世界产业结构升级进行研究发现，这些地区主要生产

如服装纺织等初级工业产品，在转型升级过程中面临较大的市场波动风险，波特

（2007）从产业集群和价值链的耦合出发，分析决定产业升级的因素。也有一些

学者从其它角度来进行研究，如从演化博弈的视角来分析城市产业转型升级的选

择行为（wang，2009），从仿真的角度来研究产业结构升级的特点（Du，2011），

从系统动力学来分析产业结构升级的动力机制等（Mao，2013）。国内学者关于产

业结构升级的研究，主要包括在三次产业中第二产业和第三产业的比重优化调整、

劳动生产率的提高和资源配置结构的优化等方面。刘志彪（2002）则认为产业由

低技术水平和低附加价值向高技术水平和高附加价值的演变趋势即是结构升级，

林毅夫（2003，2013）提出比较优势的要素禀赋和制度安排是实现产业结构优化

调整的关键。林民书和刘名远（2012）认为产业结构升级与趋同具有其内在规律

性，影响因素包括地区经济发展水平、资源禀赋、地方政府绩效评价机制和市场

开放程度等多层因素。林毅夫和陈斌开（2013）表示，产业结构根据比较优势发

展战略，将经历由农业向城市工业部门转移，劳动密集型技术产业向资本密集型

产业发展带来的产业结构升级，最终只有资本密集型技术被采用的城市化和产业

结构转变进程，经济的快速发展需要依靠持续的产业升级和技术进步。  
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一些学者认为产业结构升级的一个重要特征就是结构的高级化与合理化，最

早由周振华（1991）提出，他认为产业结构调整主要涉及产业结构的高级化和合

理化，提高产业结构的聚合质量是核心问题。曾世宏等（2009）进一步从产业结

构演变的视角来分析，低人力资本回报影响产业结构向高级化与合理化演进的特

征。程强等（2015）通过分析科技创新对于传统产业的影响，发现在改造升级的

过程中产业结构的高级化与合理化水平均得到了较大程度的提升。李红涵（2020）

进一步从产业结构调整的动态变化角度进行研究发现，产业结构调整可以通过优

化资源配置获得产业结构合理化, 又可以推动产业形态从低级向高级演变以实

现产业结构高级化, 产业结构动态调整具有两个维度, 即产业结构合理化和产业

结构高级化。 

1.2.3 对创新驱动影响产业结构升级的研究 

申俊喜（2007）通过对苏南地区产业发展现状的分析和转型升级路径的研究

发现，创新引领是实现产业转型升级的最优路径。王坚（2011）则从企业视角来

分析创新驱动对于产业升级的重要意义，并从地区产业特点出发建议政府应确立

主导产业并通过技术创新与扩散实现产业链上下游的联动发展。李耀尧（2011）

从产业集聚的视角来分析创新驱动对于产业升级的作用机制，研究发现通过高素

质人才和配套资金、制度支持，逐步实现外源集聚、内源集聚、混合集聚来提升

创新动能，带动地区产业的逐步升级。李梅（2012）从创新驱动产业升级政策出

发，发现在企业主体地位、人才培养政策和服务支撑等方面存在问题，应增强中

小企业的创新支持，投资偏向应更注重人才要素活力的激发。程强（2015）就科

技创新对于产业升级的作用机制进行梳理，张银银等（2015）则从技术轨道、产

业轨道和全产业链三个路径进行分析，纪玉俊（2015）进一步通过空间计量模型

证实了创新溢出是推动地区产业升级又一重要路径。罗丹（2016）通过变异系数

和灰色关联度对创新驱动与产业升级的关系进行了系统分析，周璇（2017）则进

一步从水平式、垂直式和联结式三个不同维度的创新扩散方式来对创新驱动产业

升级进行系统地研究，王煌等（2017）则在此基础上进一步考虑了国际贸易对于

创新驱动产业升级的影响。蔡玉蓉等（2018）利用分位数回归探讨创新要素投入

对于产业升级的影响，昌忠泽等（2019）则利用中国四大板块经济区面板数据来
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分析创新驱动战略对于产业结构升级的适用性，资本要素投入和劳动要素投入对

产业升级的影响表现出明显的异质性特点。徐银良等（2018）则从科技研发、技

术转化、产业发展三个维度来评价创新驱动产业升级的绩效，郑威（2019）则在

考虑创新空间扩散的情况下进一步利用空间杜宾模型研究创新驱动产业升级的

衰减边界，发现存在明显的溢出“半衰”距离。王希元（2020）通过面板门槛模

型来分析制度因素对于创新驱动产业升级的影响，李虹含等（2020）则进一步考

虑技术创新与制度创新的交叉调节效应对于产业升级的影响，发现技术创新与制

度创新的不协调是制约产业升级的重要因素。 

1.2.4 研究评述 

通过对国内外相关文献的研究可以发现，通过创新驱动促进产业转型升级是

当前实现新旧动能转换和应对国际新形势的重要突破口。国内外学者对创新驱动

进行了较为全面的论述，从理论由来到测算评价，再到最后的影响分析，发现创

新驱动对地区发展具有重要的战略意义，且受投入要素、制度、创新环境等方面

的影响在各地区表现出不同的特征。关于产业结构升级的相关研究集中在产业升

级的必要性和升级路径的讨论，发现产业升级对于提升经济发展质量具有十分重

要的迫切性，其主要的升级路径为以产出质量与效率提升为特征的产业高级化和

以产值、就业人数匹配程度为代表的产业合理化。在关于创新驱动产业升级的研

究中，学者们主要针对创新驱动影响产业结构升级的作用机制、作用强度和影响

因素进行讨论分析，发现创新驱动产业升级主要是通过提升要素产出效率、优化

要素资源的配置方式来实现产业升级，而制度、创新环境和经济发展规模等都是

影响创新驱动产业升级的因素。 

现有文献已对创新驱动影响产业结构升级有了较为全面的研究，但结合当下

实际经济发展状况而言，发现其中尚有一些应进一步补充和完善的内容。现有文

献在关于创新驱动的相关研究中较多集中在关于创新驱动战略的分析，而关于创

新驱动效率的讨论相对较少，而在评价创新效率时较多文献忽略了劳动投入和资

本投入的耦合效用。在关于产业结构升级高级化与合理化的测度上，学者们采取

了不同的合成方法缺乏统一的标准，大多数学者选择以三次产业为研究对象，而

二三产业的研究太过宽泛，无法准确反映创新驱动效应。在关于创新驱动影响产
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业结构升级的分析中，创新驱动指标的选取存在一些差异，在构建实证模型进行

分析时，一些文献缺乏对模型合理性与稳健性的深入讨论。基于此，本文选取超

越对数的随机前沿模型来测算长江经济带各省份的创新驱动效率，在充分考虑劳

动与资本交互影响的前提下能有效避免创新指标选取的任意性导致结果的偏差，

选择代表科技前沿方向的高新技术产业作为产业结构的研究对象，并通过劳动产

出效率来反映产业结构的高级化水平，利用产业偏离度和改良的泰尔指数来综合

评价产业合理化程度，并通过构建面板回归模型、分位数回归模型和基于工具变

量法的内生性讨论，来系统地研究创新驱动影响产业结构升级的特点，并通过中

介效应来进一步讨论创新驱动影响产业结构升级的作用机制，以期对长江经济带

实施创新驱动的发展战略和地区产业结构转型升级提出一些切实可行的思路和

建议。 

1.3 主要内容及结构安排 

1.3.1 主要内容 

首先，本文选择横跨东中西部的长江经济带作为研究对象，对长江经济带各

地区基于投入产出的创新效率进行测算分析，通过劳动和资本的产出效率来评价

地区的创新驱动水平；其次，本文借鉴学者们关于产业结构的划分与研究，以代

表创新前沿的高新技术产业作为产业结构的分析对象，根据 2013 年公布的产业

划分标准及数据的可得性，本文选择以电子及通信设备制造业，航空、航天器及

设备制造，计算机及办公设备制造业，医疗仪器设备及仪器仪表制造业和医药制

造业为代表的五大主要产业作为具体的研究目标，在借鉴有关研究的成果上，将

产业结构升级划分为产业结构的高级化和产业结构的合理化两个方面，并进一步

评价各地区产业结构升级这两方面的发展情况；最后，通过建立实证模型来分析

创新驱动对于产业结构升级的影响效应。通过基于工业企业效率的中介效应来分

析创新驱动影响产业结构升级的作用机制，并立足各地区实际的发展状况，为提

高地区创新驱动效率及进一步推动产业转型升级提出切实可行的对策建议。本文

内容主要包括以下四个部分： 

第一部分绪论，主要介绍研究的背景及意义。从创新驱动、产业结构升级和
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创新驱动影响产业结构升级三个维度对已有文献进行归纳总结，发现创新驱动是

经济发展的一个重要环节，产业结构升级是实现地区高质量发展的重要基础，实

施创新驱动战略来推动产业结构升级，是当前实现新旧动能转换和应对国际新形

势的重要突破口。关于创新驱动的研究较多集中在战略理论层面，而对于产业结

构升级的影响效应、路径分析相对较少，在此基础上提出本文的的创新点与研究

思路。 

第二部分为理论概述与机理分析。通过创新理论、技术创新理论和产业结构

升级理论对创新驱动影响产业结构升级的作用机理进行了系统全面的分析，发现

创新通过激发新消费理念、提升有效需求和培育新产业来增加产业结构高级化的

质，并通过改变要素相对价格和促进专业化分工来提升高级化的量。同时创新通

过在优势主导产业间的传播促使要素资源的流动，使得产业结构内部资源配置更

加有效进而提升产业结构合理化。创新驱动通过推动产业结构向高级化与合理化

演进来实现产业结构不断升级升级。 

第三部分为创新驱动影响产业结构升级的实证分析，首先对创新驱动影响产

业结构高级化与合理化的特点进行分析，随后根据区位特征和相应的经济圈状况

进行聚类研究，并通过工具变量法对内生性问题进行讨论。进一步利用基于产业

结构的四分位数回归模型对不同产业结构高级化与合理化层级下的创新驱动效

应进行分析，并通过三步法的中介效应来讨论创新驱动产业结构的路径特点。 

第四部分为研究结论与政策建议，首先从长江经济带的创新效率特点和产业

结构高级化与合理化的发展程度进行特征事实的总结，再对影响效应、异质性特

点、产业结构分位数特征和中介作用路径进行总结概括，并最后从创新效率、产

业结构特点和创新驱动影响产业结构升级的特征出发，提出针对各地区发展特点

的政策建议。 

1.3.2 研究框架 

本文主要的研究框架见下图： 
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图 1.1  研究框架 

 

1.4 研究方法 

（一）比较研究法 

对长江经济带 11 个省市地区的创新驱动效率和产业结构高级化、合理化程

度进行比较分析，对地区间的发展差距进行研究并提出优化建议，通过不同区

域的异质性分析和根据创新效率的分位数回归分析，对比得出创新驱动影响产

业结构升级的特征事实，并进一步根据各地区比较优势提出相应的政策建议。 

（二）实证分析法 

本文基于超越对数生产函数的随机前沿模型，通过计算劳动和资本的产出效

率来评价地区的创新驱动水平，通过相对应的指标合成法测算分析长江经济带高

新技术产业结构在高级化和合理化两方面的发展水平，进一步构建多元回归模型

来分析产业结构升级的创新驱动效应，并通过中介效应来分析创新驱动影响产业
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结构升级的作用机制，借助分位数模型探讨不同产业结构层级的创新驱动效应，

并利用工具变量法对计量内生性做进一步的讨论，最后根据创新驱动产业升级的

特点提出促进创新发展与产业升级的政策建议。 

1.5 创新与不足 

1.5.1 创新之处 

本文的创新之处主要在于研究视角和研究思路的创新，在研究视角方面，现

有文献关于产业结构升级的研究较少从高级化与合理化两个角度去共同展开，而

在受创新驱动影响的具体产业选择上，较少研究注意到创新驱动对于不同产业发

挥的影响作用不同，选择代表先进生产力方向的高新技术产业来分析其在创新驱

动影响下产业结构的发展变化，具有更强的合理性。因此本文聚焦高新技术产业

来分析创新驱动的影响效应，并从高级化与合理化两个维度系统地进行分析研究。 

在研究思路方面，本文着重对创新驱动与产业结构升级的评价进行了改良，

并全面系统地研究了创新驱动对于产业结构升级的影响效应。首先本文通过基于

超越对数生产函数的随机前沿模型，计算 R&D 人员全时当量和资本存量的创新

产出效率来评价地区的创新驱动水平。在充分考虑劳动与资本交互影响的前提下

能有效避免创新指标选取的任意性导致结果的偏差，较为客观的反映地区创新驱

动效率；其次本文通过长江经济带高新技术产业数据测算劳动产出效率来反映产

业结构的高级化，并创新性地利用产业偏离度和改良的泰尔指数来综合评价产业

合理化程度，比起三次产业划分的研究和只考虑偏离度等某一方面来进行评价，

更具有合理性和实际意义。最后通过构建面板回归模型、分位数回归模型和基于

工具变量法的内生性讨论，来系统地研究创新驱动影响产业结构升级的特点，并

通过中介效应来进一步讨论创新驱动影响产业结构升级的作用机制，最终得出具

有稳健性的结论。 

1.5.2 不足之处 

虽然本文的研究重点是创新驱动对产业结构转型升级的影响研究，而且文章

也采用实证模型深入分析了创新驱动对产业结构转型升级的影响，但是囿于体制、
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机制等各种不可量化因素的限制和数据可得性，未能对创新驱动影响产业结构转

型升级过程中的深层次机制做深入分析和量化研究。 
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2 理论概述与机理分析 

2.1 理论概述 

2.1.1 相关概念 

创新的价值在于扩散，通过创新扩散使得各部门的技术水平、管理机制和资

源配置方式得到优化，进而使得产出效率得到提升，达到驱动地区经济持续稳定

高速增长的目的。创新驱动也即通过要素的新组合使得科技发展成果推动地区发

展。具体表现为一个地区从粗放型到集约型发展方式的优化，并最终到创新型发

展方式的结构升级。创新驱动应合理地反应一个地区创新投入与产出的效率，创

新产出效率越高意味着对地区经济的驱动能力越强。选择地区工业企业的 R&D

人员全时当量和资本存量作为创新投入指标，工业企业的新产品产值作为创新产

出指标，通过超越对数生产函数的随机前沿模型计算得出创新产出效率，效率值

越高意味着地区创新驱动能力越强。 

产业结构的变化不等于升级，产业结构升级的实质是提高生产要素的使用效

率和高端化、高价值产品的产量。对相关文献进行分析和总结，产业结构升级意

味着两方面内容：产业结构高级化与合理化的显著提升。借鉴周霞等（2020）研

究创新驱动产业升级的思路，本文选择从技术水平较高的高新技术产业视角探讨

产业内部结构升级，根据 2013 年公布的产业划分标准及数据的可得性，本文选

择以电子及通信设备制造业，航空、航天器及设备制造，计算机及办公设备制造

业，医疗仪器设备及仪器仪表制造业和医药制造业为代表的五大主要产业作为具

体的研究目标。产业结构高级化意味着整体产业劳动边际产出效率的显著提升，

即以高新技术产业为代表的劳动产出效率得到提升。以各产业产值占整体产业的

产值作为权重，通过对电子及通信设备制造业，航空、航天器及设备制造，计算

机及办公设备制造业等产业劳动产出效率进行加权平均，计算得出劳动产出效率。

若劳动产出效率显著提升则意味着产业结构高级化的提升，反之则为高级化程度

降低。产业结构合理化意味着劳动与产出形成有效配置，劳动与产出的扭曲程度

越低意味着产业结构合理化程度越高，即基于劳动与产出投入的泰尔指数和结构

偏离度越低，则合理化程度越高。 
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2.1.2 创新驱动相关理论 

熊彼特的创新理论。熊彼特是最早将创新研究应用于经济发展的学者，他认

为创新是驱动经济发展的主要动力，创新通过产生新的生产函数来重新配置要素

资源，并使得要素的边际产出增加，而企业家追求利润推动创新的不断发展。熊

彼特认为经济不均衡是常态，而创新就是加速经济变化的主要因素，当创新使得

要素产出效率增加时企业增加要素投入，加速了创新的扩散和经济的发展，当生

产规模达到一定程度时超额利润消失，行业的景气度逐渐下降并进一步导致部分

产业的衰退，追求利润最大化的企业不断通过创新获得超额收益，正是此推动创

新的发展和产业的逐步升级。 

技术创新理论。主要分为以索洛等为代表的新古典增长理论和以罗默等为代

表的内生增长理论，两者的主要区别在于技术创新是否内生。新古典增长理论认

为经济增长主要取决于内生的劳动、资本等要素的投入，而内生增长理论则认为

知识和创新能实现规模报酬递增，创新存在扩散与溢出应通过维护创新者利益和

保护知识产权激发创新活力，实现经济持续稳定的高增长。也有一些学者从市场

结构和制度因素等方面来进行技术创新理论的解释（曼斯菲尔德，斯瓦茨），认

为良好的外部环境是实现高水平技术创新的重要条件。 

2.1.3 产业结构升级相关理论 

威廉•配第在 17 世纪通过对世界各国收入差距进行分析发现，产业结构的差

距是导致地区收入差距的重要原因，克拉克在其基础上更进一步发现，随着居民

收入的上升就业人口逐渐从第一产业向第二产业并最终向第三产业转移，这与第

三产业较高的附加值密不可分。罗斯托从主导产业的视角来分析产业的升级转换，

他认为主导产业通过旁侧效应、前向效应等带动上下游产业链的升级，而随着主

导产业的不断发展其也逐步转移到耐用品制造和服务业门类中去。赤松要则通过

比较优势提出了雁行理论，认为后起国家可通过积极参与国际市场，通过融入全

球价值链来实现后发优势，利用国际市场中先进的技术、产品和管理经验等积极

推进国内产业的升级。林毅夫则通过对中国产业发展历程的分析，认为政策制定

者应充分考虑各地区的要素禀赋差异，应从地区的比较优势出发，积极有为的引
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导产业结构的转型升级。 

2.2 创新驱动影响产业结构升级的机理分析 

2.2.1 创新驱动对产业结构高级化的影响机制分析 

创新驱动对产业结构高级化的作用主要通过高级化“质”的提升和“量”的

增加，关于高级化“质”的提升，首先创新驱动会带来新产品进而促使新消费理

念的形成，新产品的需求带来超额利润，推动企业的转型升级，进而促使整个产

业迭代升级，如苹果手机的出现引领新一代智能手机时代的革命。其次创新驱动

通过技术革命推进劳动生产率提升，进而增加居民收入，伴随可支配收入的增加，

科技产品的消费也随之增加，需求侧的发展带来供给侧产业链的优化与调整，进

而推动产业高级化“质”的提升。最后创新驱动促使新技术不断演化出新兴的产

业，创新要素的高度集聚，产生新的供给，如高端制造业和服务业，以技术引领

提升产业整体的附加值，加速产业高级化的发展。 

关于产业结构高级化“量”的增加，首先创新驱动提升了边际的劳动与资本

的产出量，要素边际产出量的上升意味着单位劳动和单位资本的收益也得到提高，

进一步激励了劳动与资本要素的集聚，推动整个产业产出效率的提升。其次创新

驱动改变了要素的相对价格，更加集约化的生产方式降低了投入要素的总成本，

生产成本的降低增强了企业扩大规模的动力，进而使产业高级化的“量”显著增

加。最后创新驱动加强了专业化分工，以创新引领生产要素的合理配置，内部劳

动要素的高效配置带来资本、技术与数据等要素的集聚，增强产出潜力，保障了

高级化的实现。 

2.2.2 创新驱动对产业结构合理化的影响机制分析 

创新驱动对产业结构合理化的影响，主要通过提升产业间和产业内的协调程

度以及要素的配置效率来实现。一方面创新驱动加速产业内大中小企业的融通与

关联产业间的融合，创新具有高溢出效率的特点，产业内部大企业主导创新链的

打造，中小企业融通联动加速创新发展。技术、知识和人才的高度耦合使得关联

产业间形成相互促进、相互服务的机制，实现协同演化和发展。以创新引领发展，
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加速形成产业链上下游的创新联合体，深化企业间供应链、技术链与信息链的高

度联动，推动产业内部结构合理化。  

其次创新驱动提升了劳动力、资本和技术等生产要素跨部门转移效率。金融

科技、信息通讯、高铁等先进技术优化了资本与劳动的投入环境，增强了投入要

素从低生产率部门向高生产率部门流动和演进的效率，使得行业需求与要素供给

的匹配效率得到较大提升、技术的交易转让与迭代升级也更为便捷，促使产业内

部结构要素配置合理化水平不断提高。 

通过创新理论、技术创新理论和产业结构升级理论对创新驱动影响产业结构

升级的作用机理进行了系统全面的分析，发现创新通过新产品和新工艺来提升产

业结构高级化的质，并通过改变要素相对价格和促进专业化分工来提升高级化的

量，同时创新通过在优势主导产业间的传播促使要素资源的流动，使得产业结构

内部资源配置更加有效进而提升产业结构合理化，通过推动产业结构向高级化与

合理化演进实现产业升级，根据上述的机理分析做下图： 

 

 
 

图 2.1 创新驱动影响产业结构升级传导机制图 
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3 创新驱动与长江经济带产业结构升级的测度与分析 

3.1 创新驱动的测度及分析 

3.1.1 测算方法与选择 

创新驱动本质是通过创新来实现资源配置结构的优化，进而达到驱动地区经

济发展的目的，故在进行创新驱动的测算评价时应充分考虑其投入与产出的效率，

创新产出效率越高意味着创新活动对地区经济的驱动能力越强，故本文选择投入

产出效率来评价创新驱动效率。随机前沿模型能通过生产函数反映劳动投入与资

本投入的配置结构，在保留经济含义的情况下较为客观地反应创新驱动效率，故

本文选择随机前沿模型来进行评级。具体而言，Kumbhakar等（2000）效率测度

的随机前沿模型，其形式如（3-1）： 

𝑦𝑖𝑡 = 𝑓(𝑥𝑖𝑡, 𝑡) exp(𝑣𝑖𝑡 − 𝑢𝑖𝑡)                 (3-1) 

𝑣𝑖𝑡 ∼ 𝑁(0, 𝜎𝑣
2) 

𝑢𝑖𝑡 ∼ 𝑁+(0, 𝜎𝑢
2) 

其中𝑦𝑖𝑡表示地区 i在第 t年的产出，f(·)表示具有完全效率情况下的产出

情况，𝑣𝑖𝑡表示随机误差扰动的大小，服从正态分布。𝑢𝑖𝑡表示技术非效率的大小，

服从半正态分布。 

技术效率𝑡𝑒𝑖𝑡的大小是基于生产函数的实际产出值占期望效率前沿面上产出

值的比重来衡量的，具体的计算公式如（3-2）： 

𝑡𝑒𝑖𝑡 =
𝐸[𝑓(𝑥𝑖𝑡)exp(𝑣𝑖𝑡−𝑢𝑖𝑡)]

𝐸[𝑓(𝑥𝑖𝑡)exp(𝑣𝑖𝑡)∣𝑢𝑖𝑡=0)]
= exp(−𝑢𝑖𝑡)             (3-2) 

对生产函数取对数可得（3-3）： 

                    ln 𝑦𝑖𝑡 = 𝑙𝑛𝑓(𝑥𝑖𝑡, 𝑡) + 𝑣𝑖𝑡 − 𝑢𝑖𝑡                   (3-3) 

根据上式可以发现技术效率值是基于非技术效率项进行估计的，关于生产函

数的设计与投入产出变量的选择，比其指标法及 DEA更具有实际的经济含义且更

符合本文的研究分析，故本文选择随机前沿模型来进行测算地区创新效率，在用

随机前沿模型测算创新效率时，首先应确立随机前沿生产函数是柯布道格拉斯生

产函数（C-D）和超越对数的生产函数（Translog）中的哪一种，其具体对数表
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达形式如下： 

𝐶 − 𝐷：ln 𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + ∑  𝐾=1 𝛽𝐾ln 𝑥𝑖𝑡 + 𝑣𝑖𝑡 − 𝑢𝑖𝑡            （3-4） 

𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑙𝑜𝑔： 𝑙𝑛 𝑦𝑖𝑡 = 𝛽0 + 𝛽𝑘 𝑙𝑛 𝑘𝑖𝑡 + 𝛽𝑙 𝑙𝑛 𝑙𝑖𝑡 +
1

2
𝛽𝑘𝑘(𝑙𝑛 𝑘𝑖𝑡)

2 +
1

2
𝛽𝑙𝑙(𝑙𝑛 𝑙𝑖𝑡)

2 +

𝛽𝑘𝑙 𝑙𝑛 𝑘𝑖𝑡 𝑙𝑛 𝑙𝑖𝑡 + 𝑣𝑖𝑡 − 𝑢𝑖𝑡                           （3-5）  

    其中𝑙𝑖𝑡、𝑘𝑖𝑡、𝑦𝑖𝑡表示第 i个地区第 t年的劳动投入、资本投入和创新产出。 

本文对上述两种关于创新驱动效率测算的模型进 LR 检验。根据表 3.1 可以

发现超越对数的生产函数拟合程度显著的优于柯布道格拉斯生产函数，更能反应

基于劳动全时当量和资本存量产出效率的特点，故本文选取该函数作为随机前沿

模型的生产函数。 

表 3.1  生产函数的 LR检验 

Likelihood-ratio test LR chi2(3) = 31.84 

(Assumption: cd nested in translog) Prob> chi2 = 0.0000 

 

3.1.2 数据与变量 

本文选取长江经济带的 11 个省份 2008 年至 2018 年的数据进行研究，基础

数据来源于各省份统计局官网数据库、中国科技统计年鉴以及各级统计年鉴，变

量选取如下： 

在选取创新产出时，借鉴王利（2015）关于创新产出变量的讨论分析，考虑

到科技论文数量和专利数在衡量创新产出时易高估实际创新产出和易受地区高

校资源等因素影响，高新技术产值易受地区产业结构影响缺乏综合性，而规模以

上工业新产品产值（y）则能综合反映地区当年的实际创新产出，且数据的真实

性与客观性更高，故本文选择规模以上工业新产品产值作为产出指标。 

在选取资本投入时一般选择资本存量。本文的资本投入（k）是根据永续盘

存法进行资本存量的估计，并根据 Griliches（1980）和白俊红（2009）等人的

研究选取折旧率为 15%。大多文献直接选择 R&D支出来进行资本存量折旧的计算，

这极大地高估了 R&D 资金存量，R&D 支出可分为资产性支出和日常经营性支出，
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其中日常经营性支出主要包括人员费用支出这一部分通常是当年消耗并不能持

续使用，若计入 R&D 资金存量计算则造成较大程度高估。故本文在计算 R&D资金

存量时，选取 R&D 支出中的资产性支出进行折旧计算资本存量。 

人员投入（l）本文选择的是地区规模以上工业 R&D人员全时当量。白俊红、

江可申（2009）等测算区域研发创新效率时论证了全时当量能更好的衡量人员投

入在创新产出中实际发挥的作用。 

变量选取及描述性统计见表 3.2和表 3.3： 

表 3.2  变量的定义 

变量 符号 说明 

规模以上工业新产品（亿元） y 规模以上工业企业的当年新产品产值 

资本投入（亿元） k 永续盘存法计算的当年资本存量 

人员投入（人/年） l 规模以上工业企业的 R&D人员全时当量 

表 3.3  变量的描述性统计 

变量 观测数 平均值 标准差 最小值 最大值 

y 110 5753.49 7198.134 185.426 37578.6 

k 110 298.889 363.118 1.332 1808.811 

l 110 89265.26 103000 6134.28 452000 

 

3.1.3 长江经济带创新驱动效率的测度 

在计算各地区创新效率时应考虑创新投入与创新产出之间是否有时滞，综合

考虑实际意义和数据的可得性，本文通过无时滞及滞后一年的创新投入对比分析，

来判断创新投入是否存在明显时滞，进而为选取基于何种创新投入的随机前沿模

型提供依据，估计结果见表 3.4： 
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表 3.4  区域创新效率的估计结果 

随机前沿模型 
滞后一年 

（1） 

无时滞 

（2） 

l 
-2.528 

(1.703) 

-36.284** 

(17.902) 

k 
1.950*** 

(0.750) 

25.988 

(16.074) 

kk 
0.271*** 

(0.096) 

1.465 

(2.591) 

ll 
0.414** 

(0.178) 

4.870* 

(2.909) 

lk 
-0.275*** 

(0.101) 

-3.087 

(2.691) 

_cons 
13.153 

(8.785) 

143.225** 

(56.299) 

lgtgamma:_cons 
1.751 

(1.994) 

-3.447 

(40.603) 

mu:_cons 
0.223 

(0.703) 

-6.044 

(252.838) 

eta:_cons 
0.038* 

(0.021) 

0.169 

(1.522) 

Pseudo R2 .z .z 

***、**和* 分别表示1%、5%和10%的显著性水平 

 

通过上述结果分析可知，创新投入滞后一年明显优于无时滞，故创新投入指

标时间范围为 2008 年-2017 年，而产出指标选取时间为 2009 年-2018 年，通过

计算得出各地区的创新效率。结果如表 3.5 所示： 

表 3.5  区域创新效率值 

 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

上海 0.9409 0.943 0.9451 0.9471 0.949 0.9508 0.9526 0.9543 0.956 0.9576 

江苏 0.7466 0.7548 0.7628 0.7705 0.7781 0.7854 0.7925 0.7995 0.8062 0.8130 

浙江 0.6122 0.6236 0.6347 0.6456 0.6563 0.6667 0.6769 0.6869 0.6967 0.7065 

安徽 0.5817 0.5936 0.6053 0.6168 0.6281 0.6392 0.65 0.6606 0.6709 0.6814 

江西 0.4211 0.435 0.4488 0.4625 0.4761 0.4896 0.5029 0.5161 0.529 0.5423 

湖北 0.6469 0.6575 0.6679 0.6781 0.688 0.6977 0.7072 0.7165 0.7255 0.7346 

湖南 0.6428 0.6535 0.664 0.6743 0.6843 0.6941 0.7037 0.713 0.7221 0.7313 
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续表 3.5 

 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

重庆 0.7575 0.7654 0.7731 0.7805 0.7878 0.7948 0.8017 0.8083 0.8148 0.8213 

四川 0.6422 0.653 0.6635 0.6737 0.6838 0.6936 0.7032 0.7125 0.7216 0.7309 

贵州 0.2379 0.2511 0.2644 0.278 0.2917 0.3055 0.3194 0.3335 0.3475 0.3622 

云南 0.2742 0.2879 0.3017 0.3156 0.3295 0.3436 0.3577 0.3718 0.3858 0.4005 

Tes 0.4779 0.4893 0.5007 0.512 0.5232 0.5344 0.5455 0.5565 0.5674 0.5695 

Tez 0.5731 0.5849 0.5965 0.6079 0.6191 0.6301 0.6409 0.6515 0.6619 0.6621 

Tex 0.7666 0.7738 0.7809 0.7877 0.7944 0.801 0.8074 0.8136 0.8196 0.8199 

Te 0.5913 0.6017 0.6119 0.6221 0.6321 0.6419 0.6516 0.6612 0.6706 0.6712 

其中，Tes、Tez、Tex、Te分别代表长江上中下游和长江经济带的创新效率，

上游地区重庆、四川、贵州和云南，中游地区包括江西、湖北和湖南，下游地区

包括上海、江苏、浙江和安徽，并进一步根据长江经济带各地区近十年的平均创

新效率值绘制图 3.1： 

 

 

图 3.1 长江经济带 2009-2018 年平均创新效率值 
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3.1.4 长江经济带创新效率分析 

根据表 3.5可知，长江经济带各地区的创新效率呈现出逐年递增的趋势，长

江下游地区的创新效率远大于长江中游地区和长江上游地区，各区域内部也表现

出明显的异质性。 

上海、重庆和江苏的创新效率始终排名长江经济带的前三位，上海作为国际

化大都市吸引了大量的投资与技术型人才的聚集，劳动的边际产出效率和资本的

边际产出效率均明显高于其他地区，这使得上海始终处于长江经济带创新效率排

名的第一位；重庆排在创新效率排名第二位，与其创新投入规模和投入结构密不

可分，重庆由于自身经济发展规模因素，其资本投入仅高于云南和贵州排在第九

位，人员投入排在第八位，重庆工业结构高端化和集群化使得其总体的产出规模

不高但效率较大，电子制造业和汽车制造业处于全国的领先地位，这些高附加值

的产业使得重庆的创新效率位于长江经济带的第二位；资本和人才的高程度集聚

使得江苏能保持着长江经济带高创新效率的第三位，较大的投入和产出规模使得

投入产出之间的时滞加大，与其它地区相比则会使得创新产出效率偏低；另一方

面则是因为江苏拥有非常全面的工业产业门类，其它产业对于高新技术产业产生

了竞争效应，降低了以高新技术产业的创新产出效率。贵州和云南的创新效率始

终处于在长江经济带的最后两位，这与两地较低的资本和人才存量有关，伴随近

些年来贵州大数据中心的建立和云南计算机通信等行业的发展，资本和人才的快

速投入，这两个地区的创新效率有着明显地提升。 

长江上游地区中，主要是以成渝经济圈为代表的重庆和成都的双城驱动模式

来布局创新驱动发展战略。重庆作为直辖市，充分发挥政策和资金优势，各区联

动发展，使得创新效率极大地提高。近些年来，吸引了大量资金投入，如西门子、

格力等世界领先的企业争相在该区域现代化基地，极大地提高了劳动边际产出。

重庆与成都的两极驱动，打通产学研用的链条以盘活区域的资金流、信息流和人

才的充分互动，使得贵州和云南也得以快速发和创新效率的快速提高。 

长江中游地区始终保持着较高的创新投入，伴随着以武汉光电信息产业和生

物医药产业为代表的高新技术产业领先地位的确立，以长株潭城市圈为代表的现

代制造业集群规模的快速扩大，和以昌九工业走廊为代表的现代工业园区高速发

展，正是得益于这种城市群的带动作用及持续不断地高发展态势，使得长江中游
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地区的创新效率得以稳定持续的提高。 

长江下游地区的工业创新效率始终处于高位，上海和江苏发挥着关键的作用，

上海以高端制造业为特色，江苏具有全面的工业门类，而浙江具有高效的基础工

业体系，该区域有着良好的区域分工和协同效应，且在科学技术交易、人才资源

储备和知识密集程度等方面具有明显的发展优势，使得区域出现效率始终保持在

较高的水平。 

上游地区与中游、下游城市群有着明显的差距，一方面是由于增长极的差距。

即武汉、长沙等较上海在创新驱动层面上的发展差距，增长极在一定程度上决定

了区域的技术源头和创新动能；另一方面在于区域之间的协同效应，协同效应主

要依赖于人员与资金的流动和产业结构的互补，长江下游地区系统发展的较为成

熟，在这一方面具有很大优势，这保证了增长极持续发展的动力。 

为进一步分析地区创新驱动水平的差异特征，本文借鉴王少平（2007）关于

区域发展差异的相关研究，选择泰尔指数作为地区创新驱动效率差异的分析指标,

结果见表 3.6： 

表 3.6  区域创新效率值的泰尔系数 

 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Ts 0.05 0.0467 0.0436 0.0407 0.0379 0.0353 0.0329 0.0306 0.0285 0.0281 

Tz 0.0059 0.0054 0.0051 0.0047 0.0044 0.0041 0.0038 0.0035 0.0033 0.0031 

Tx 0.0067 0.0062 0.0057 0.0053 0.0049 0.0046 0.0042 0.0039 0.0036 0.0033 

T 0.0271 0.0254 0.0238 0.0222 0.0208 0.0195 0.0182 0.017 0.0159 0.0154 

 

其中 Ts、Tz、Tx 和 T 分别代表长江上中下游和长江经济带的泰尔指数，根

据上表结果，各区域创新效率差距总体上呈现缩小的趋势，上游地区创新效率差

距最大这主要是由于重庆、四川和云南、贵州在创新驱动效率上明显的差距，随

着成渝经济圈的逐步推进它们之间的差距缩小的较快，说明近些年来欠发达地区

的追赶效应和较发达地区的溢出效应较为突出，长江中游与下游地区的创新效率

差距相对较小，近些年来则进一步朝着均衡协调的方向发展。 

通过超越对数生产函数对基于要素投入的创新驱动效率进行了测算，发现各

地区创新效率呈现上升的趋势，且地区之间的差距呈现出缩小的规律。 
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3.2 产业结构升级效果的测度及分析 

3.2.1 产业结构高级化的测度及分析 

关于产业高级化测算方法一些学者选择从二三产业占比的角度来分析（刘邦

威等，2020；张治栋等，2020），这种方式容易忽略高级化在“质”和“量”上关

于劳动产出效率的提升，故本文借鉴仲颖佳等（2020）关于产业高级化的度量方

法，从劳动产出效率的视角并结合对高新技术产业的研究，提出如下的产业高级

化计算公式（3-6）： 

𝑖𝑑𝑢1 = ∑  𝑛
𝑖=1

𝑌𝑖

𝑌
∗
𝑌𝑖

𝐿𝑖
                   （3-6） 

𝑌𝑖和𝑌分别代表 i产业和总产业的产值，其中五大产业部门分别用 n=1,2,3,4，

5 来表示。𝐿𝑖代表 i 产业的就业人数，产业的产值与该产业的就业人数之比可以

用来衡量各行业的平均劳动产出效率。 

利用高新技术产业统计年鉴、中国科技统计年鉴和各地区的统计年鉴数据，

并通过计算公式（3-6），测算 2009年至 2018 年长江经济带高新技术产业结构高

级化效果。为方便后文进行实证分析，对测算结果进行取对数处理，结果见表3.7： 

表 3.7  长江经济带产业结构高级化测算结果 

 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

上海 0.583 0.776 0.701 0.395 0.418 0.354 0.327 0.337 0.472 0.497 

江苏 -0.475 -0.34 -0.274 -0.129 -0.028 0.069 0.107 0.161 0.29 0.392 

浙江 -0.525 -0.646 -0.548 -0.443 -0.437 -0.412 -0.316 -0.171 0.185 0.21 

安徽 -1.096 -0.954 -0.757 -0.33 -0.243 -0.064 0.146 0.286 0.318 0.325 

江西 -1.064 -0.877 -0.693 -0.459 -0.301 1.344 -0.123 -0.066 0.001 0.047 

湖北 -0.605 -0.429 -0.331 -0.312 -0.252 -0.135 0.023 0.118 0.267 0.226 

湖南 -0.801 -0.667 -0.529 -0.329 -0.267 -0.153 -0.051 0.072 0.191 0.153 

重庆 -0.86 -0.837 -0.433 0.202 0.257 0.347 0.471 0.447 0.556 0.577 

四川 -0.744 -0.552 -0.377 -0.247 -0.239 0.113 0.225 0.03 0.335 0.407 

贵州 -1.116 -0.897 -0.807 -0.554 -0.339 -0.167 -0.197 0.129 0.002 0.049 

云南 -0.735 -0.628 -0.472 -0.255 -0.026 -0.145 -0.148 -0.146 -0.02 0.086 
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续表 3.7 

 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

idu1 -0.676 -0.55 -0.411 -0.224 -0.132 0.095 0.042 0.1 0.202 0.226 

从结果可以发现长江经济带产业高级化整体上表现出上升的趋势，同时各地

区的产业高级化呈现出不同的发展特点，以不同的速度逐步提升高级化水平，说

明长江经济带的产业结构的产出效率水平不断提升。其中重庆与安徽以较快的速

度不断提升产业高级化水平，这与近些年来该地区引进如通用电气、SK海力士、

蔚来汽车等先进企业，不断布局高端制造业密切相关。为进一步分析地区特点根

据近十年的平均高级化水平绘制下图： 

 

图 3.2  长江经济带 2009-2018 年平均产业结构高级化程度 

 

根据图 3.2 可以发现，上海的平均产业结构高级化程度明显高于其他地区，

这与该地区优质的人才、资金和技术密不可分，且在高新技术产业领域，以张江

高科技园区为代表的产业集群跻身于世界一流创新园区，形成了上海在生物医药、

集成电路和软件开发等领域的主导优势，为劳动产出效率始终维持在高水平提供

了保障。重庆近些年来在高新技术产业发展迅猛，形成了以高端装备制造、新材

料和生命科学为核心的产业体系，这些高附加值的产业促进了劳动产出效率的快

速提升和产业高级化的高速发展。产业高级化水平相对较低的贵州近些年来的发

展速度也较快，表现出明显的追赶效应，在汽车加工和航空航天等领域积极利用
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自身的技术储备和企业优势，积极增强创新的应用与实践使得产业的高级化水平

不断提升。 

3.2.2 产业结构合理化的测度及分析 

目前关于产业结构合理化程度的测算较多采用的是结构偏离度（SD）和基于

行业产值与就业人数的泰尔指数（NT）来对产业结构的偏离程度进行度量（王鹏

等，2020；刘玉凤，2020），计算公式见（3-7）和(3-8)： 

𝑆𝐷 = &∑  𝑛
𝑖=1 |

𝑌𝑖
𝐿𝑖
𝑌

𝐿

− 1| = ∑  𝑛
𝑖=1 |

𝑌𝑖
𝑌
𝐿𝑖
𝐿

− 1|                   （3-7） 

𝑁𝑇 = ∑  𝑛
𝑖=1

𝑌𝑖

𝑌
ln

𝑌𝑖
𝐿𝑖
𝑌

𝐿

= ∑  𝑛
𝑖=1

𝑌𝑖

𝑌
ln

𝑌𝑖
𝑌
𝐿𝑖
𝐿

                     （3-8） 

通过计算公式可以发现，通过偏离度的测算来评价产业合理化水平忽略了不

同行业所对经济的推动作用不同，而改进的泰尔指数虽然考虑到不同产业权重的

问题，但对产值比重和就业比重的结果取对数后，会导致泰尔指数出现正负值抵

消的情况，造成低估实际产业偏离的程度。基于此本文借鉴韩英等（2020）在测

算京津冀区域产业结构升级时所采取的思路，对高新技术产业合理化的计算方式

如(3-9)： 

𝑖𝑑𝑢2 =
1

∑  𝑛
𝑖=1

𝑌𝑖
𝑌
|

𝑌𝑖
𝐿𝑖
𝑌
𝐿

−1|

                     （3-9） 

本文的测算方式综合反映了就业人数与行业产出的偏离情况，保证各行业发

展特征的情况下，较为全面的测算了产业结构合理化程度。利用高新技术产业统

计年鉴、中国科技统计年鉴和各地区的统计年鉴数据，并通过上述的计算公式，

测算 2009年至 2018 年长江经济带高新技术产业结构合理化的结果见表 3.8： 

表 3.8  长江经济带产业结构合理化测算结果 

 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

上海 0.215 0.161 0.226 0.351 0.336 0.364 0.366 0.393 0.33 0.411 

江苏 0.633 0.527 0.575 0.655 0.69 0.671 0.705 0.759 0.695 0.702 

浙江 0.165 0.146 0.172 0.214 0.207 0.256 0.25 0.256 0.243 0.291 

安徽 0.057 0.083 0.078 0.127 0.213 0.21 0.203 0.223 0.26 0.243 
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续表 3.8 

 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

江西 0.103 0.129 0.14 0.165 0.204 0.231 0.271 0.286 0.371 0.393 

湖北 0.088 0.083 0.115 0.16 0.181 0.161 0.171 0.182 0.195 0.181 

湖南 0.067 0.055 0.09 0.111 0.157 0.214 0.213 0.212 0.215 0.173 

重庆 0.069 0.086 0.086 0.056 0.107 0.135 0.173 0.247 0.28 0.349 

四川 0.35 0.193 0.118 0.19 0.272 0.249 0.225 0.316 0.236 0.237 

贵州 0.056 0.051 0.044 0.027 0.084 0.064 0.073 0.02 0.066 0.05 

云南 0.044 0.037 0.038 0.037 0.031 0.041 0.031 0.037 0.066 0.132 

idu2 0.168 0.141 0.153 0.19 0.226 0.236 0.244 0.266 0.269 0.288 

从表 3.8中的计算结果可以发现，长江经济带产业合理化程度整体上表现出

持续稳定的上升趋势，同时各地区的产业合理化水平也大多呈现不断提升的特点，

说明各地区的资源配置效率的逐步提升和优势产业竞争力的逐渐加强。其中江西

省的合理化程度提升较快，这主要是地方政府围绕电子信息产业等优势产业布局

上下游产业链，合理调控资源禀赋的流动促进了产业结构合理化的快速提升。为

进一步分析地区特点根据近十年的平均合理化水平绘制图 3.3： 

 

 

图 3.3  长江经济带 2009-2018 年平均产业结构合理化程度 

根据图 3.3可以发现，江苏具有最高的产业合理化水平，这与实际的经济发



兰州财经大学硕士毕业论文    创新驱动对产业结构升级的影响分析——以长江经济带高新技术产业为例 

27 

 

展情况相吻合，江苏省拥有最全的工业门类和带动性强的主导产业，以电子设备

制造和机械工业为核心的产业布局使其上下游产业链关联密切，协同效率高，促

使产业合理化水平始终维持在高位。上海的产业合理化程度以较快的速度不断提

升，这说明该地区资源配置效率不断改善，优势产业和关联产业发展速度较快，

这与上海地区专注于高新技术产业核心领域的产业政策有关，生物医药、集成电

路等产业的快速发展为产业结构合理化不断提升做出重要贡献。云南地区的产业

合理化水平相对较低，说明该地区并未形成有效的产业规模优势，仍处于优势产

业和主导产业的培育发展期，根据实际发展情况可以发现云南的现代生物医药产

业正依托其自然资源优势快速发展，这也推动了产业合理化程度的不断提升。 

本文在这一部分，首先通过超越对数生产函数对基于要素投入的创新驱动效

率进行了测算与分析，研究发现：各地区创新效率呈现上升的趋势，且地区之间

的差距呈现出缩小的规律。随后，通过将产业结构分为高级化与合理化两个维度，

从劳动产出效率的视角，对高级化程度进行产值贡献度加权测算，综合产业结构

偏离度和改良泰尔指数的优势，构造了产业结构合理化的评价指数，根据评价结

果发现各地区产业结构发展差距较为明显，产业结构高级化与合理化具有一致性

的特点，近几年高级化与合理化较低地区也呈现出追赶效应。 
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4 创新驱动影响产业结构升级的实证分析 

4.1 模型构建与指标说明 

4.1.1 模型构建 

根据前文的讨论，已经对长江经济带的创新发展的现状和产业高级化、合理

化发展程度进行评价与分析，可以发现长江经济带各地区的创新发展和产业结构

有着非常明显的地区特点，总体上创新发展效率呈现出不断提升、产业结构不断

优化升级的趋势，创新与产业结构表现出明显的相关性，在理论上创新能优化地

区产业的配置，通过技术创新改善已有技术设备和管理经验，进一步通过新工艺、

新产品等形式推动产业结构向高级化、合理化的方面不断转型升级，为验证长江

经济带各地区的创新发展能否在实际社会生产实践中驱动产业结构的升级本文

拟采取面板的回归模型对二者之间的关系进行分析。 

在进行实证分析前需对模型选取固定效应还是随机效应进行 hausman 检验，

结果见表 4.1: 

表 4.1  固定效应和随机效应的 hausman检验 

 idu1 idu2 

 Coef. Coef. 

Chi-square test value 59.799 22.214 

P-value 0 0 

 

根据检验结果可知在产业高级化与合理化均拒绝随机效应的原假设。故本文

选取的模型其形式如（4-1）： 

idu𝑖,𝑡 = 𝛼1te𝑖,𝑡 + ∑𝛽𝑥𝑖,𝑡 + 𝑣𝑖 + 𝑢𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡          （4-1）） 

其中 idu依次取产业结构高级化与合理化，x为控制变量包括：国民生产总

值（gdp）、外商直接投资强度（fdi）、政府支持力度（gov）、地区教育水平（edu）。

国民生产总值直接反映了地区的衡量了地区经济规模的大小，经常作为效率测算

的经济环境影响因素；外商直接投资额（fdi）作为反映外部技术输入强度的指
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标，能较好地衡量一个地区外部技术输入情况；政府支持力度（gov）作为反映

地方政府对于地区创新的资金支持强度；地区教育水平（edu）能在一定程度上

反应该地区科技教育文化，教育水平越高的地区劳动者素质也相对较高，对于产

业结构升级能产生一定程度的影响。𝑣𝑖，𝑢𝑡，𝜀𝑖,𝑡依次代表地区的固定效应、时间

的固定效应和随机误差。 

4.1.2 描述性统计 

在进行实证分析前应对数据进行描述性统计，各变量的定义与描述性统计结

果见表 4.2-4.3： 

表 4.2  变量的定义 

变量 符号 说明 

产业结构高级化 idu1 ∑  𝑛
𝑖=1

𝑌𝑖

𝑌
∗
𝑌𝑖

𝐿𝑖
  

产业结构合理化 idu2 

1

∑  𝑛
𝑖=1

𝑌𝑖
𝑌
|

𝑌𝑖
𝐿𝑖
𝑌
𝐿

−1|

  

国民生产总值 

（亿元） 
gdp 当年地区国民生产总值/1978年基期地区国民生产总值 

外商直接投资额 

（千万美元） 
fdi 当年外商直接投资额 

政府支持力度 gov 
政府对于地方产业发展资金支持力度，用政府科技支出占

财政支出的比重来衡量 

地区教育水平 edu 
地区每千人在校大学生数=在校大学生数/地区常住人口

*1000 
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表 4.3  变量的描述性统计 

变量 观测数 平均值 标准差 最小值 最大值 

idu1 110 -.133 .45 -1.116 1.344 

idu2 110 .218 .172 .02 .759 

te 110 .636 .189 .238 .958 

edu 110 2443.327 620.031 1042.65 4392.92 

gov 110 .024 .016 .008 .072 

fdi 110 .036 .043 0 .321 

gdp 110 .225 .073 .115 .402 

 

4.2 实证结果与分析 

4.2.1 基准模型实证结果及分析 

根据上文的数据与模型利用 STATA16进行回归分析结果见表 4.4： 

表 4.4  创新驱动影响产业结构升级面板模型的回归结果 

基准回归 

变量 

idu1 

(3) 

idu1 

(4) 

idu2 

(5) 

idu2 

(6) 

te 
10.3455

***
 

(13.5631) 

4.6699
***
 

(3.6892) 

1.0712
***
 

(7.5258) 

1.1852
*** 

(5.7037) 

控制变量 否 是 否 是 

_cons 
-6.7171

***
 

(-13.8212) 

-4.5631
***
 

(-8.1717) 

-0.4637
***
 

(-4.5803) 

-0.5602
***
 

(-4.1770) 

R
2
 0.6524 0.7680 0.4036 0.4889 

N 110.0000 110.0000 110.0000 110.0000 

***、**和* 分别表示1%、5%和10%的显著性水平   

 

根据回归结果可以发现创新能有效推动产业结构的升级，在添加控制变量后

创新驱动对产业高级化的影响系数大小有所下降但显著性没有明显变化。说明创
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新发展能通过提高要素产出效率、改善生产工艺和提升产品供给质量等方面，来

共同促进产业结构向高级化方向不断演进，达到以创新助力产业结构升级。创新

驱动对产业合理化的影响系数在添加控制变量前后都是显著为正，说明创新发展

能通过优化要素资源配置、增强产业关联和优势产业的发展等方面综合促进产业

结构向合理化方向不断发展。 

4.2.2 地区异质性分析  

为进一步分析长江经济带创新驱动影响产业结构升级的地区特点，接下来采

取聚类分析的方法进行研究，根据各地区的地理位置和当前经济圈的发展特点将

长江经济带十一个省市地区划分为三个区域，分别是以长三角经济圈为代表的长

江经济带下游地区包括上海、江苏、浙江和安徽，以武汉中部城市群为代表的长

江经济带中游地区包括湖北、湖南和江西，以成渝经济圈为代表的长江经济带上

游地区包括四川、重庆、云南和贵州，利用固定效应的面板模型对长江经济带创

新驱动产业结构的地区异质性进行分析，结果见表 4.5： 

表 4.5  创新驱动影响产业结构升级区域异质性分析 

基准回 

归变量 

idu1 

(7) 

idu1 

(8) 

idu1 

(9) 

idu2 

(10) 

idu2 

(11) 

idu2 

(12) 

te 
4.2138

**
 

(2.6934) 

0.0110
*
 

(-0.0013) 

-3.0185 

(-1.1664) 

1.3810
**
 

(2.4878) 

2.7821
***
 

(3.4496) 

-0.2422 

(-0.2061) 

控制变量 是 是 是 是 是 是 

_cons 
-5.2053

***
 

(-5.9790) 

-3.9862 

(-1.4085) 

-2.1732
**
 

(-2.3921) 

-0.7176
**
 

(-2.3229) 

-1.4204
***
 

(-5.4180) 

0.3165 

(0.7670) 

R
2
 0.9015 0.6196 0.9141 0.6524 0.7680 0.4036 

N 40.0000 30.0000 40.0000 40.0000 30.0000 40.0000 

***、**和* 分别表示1%、5%和10%的显著性水平 

 

表中依次为长江经济带下游、中游和上游地区创新驱动对产业结构高级化与

合理化的影响效应。根据结果可以发现不同区域创新发展对于产业结构升级表现

出不同的特点，且产业结构高级化与合理化呈现出不同的影响效应。在下游地区
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创新驱动能较为有效的促进产业结构升级，在高级化与合理化两个维度均能产生

正向推动作用，这与长三角地区积极推进科技发展引导创新推动产业结构不断向

前发展的实际情况较为符合，下游地区较好的经济基础、制度保障和政策环境促

使创新成果的有效转化达到推动产业结构转型升级的目的。在中游地区创新能显

著驱动产业合理化演进而对高级化的推进则稍弱，说明创新在提升中游地区要素

产出效率和科技产品落地等方面相对较弱，而在通过创新改善资源配结构方面做

的更为有效，中游地区较为突出的核心城市圈战略实际形成了武汉经济圈、长株

潭经济圈和昌九经济圈用以高效率的配置地区资源，提升创新引领产业投入要素

的配置效率，表现为创新驱动对产业结构合理化的影响系数与显著性均较下游有

所提高。但在资源禀赋、经济环境和技术资源等方面有待进一步加强，导致创新

在提升要素生产效率方面与下游地区还是存在一定差距，表现为创新驱动对产业

结构高级化的影响系数大小和显著性均较下游有所降低。上游地区创新对于产业

结构升级的驱动效应并不显著，说明创新在落实于生产制造、技术改进和资源配

置方面存在一定程度的缺陷，在做好创新研发和技术发展的同时应注重产学研的

结合，引导创新作用于生产效率的提升和改善资源配置方式，积极布局产业链使

得上游地区能更好地承接中下游地区的发展溢出，形成产业链的互补与升级，引

导创新更好地驱动地区发展。 

4.2.3 内生性问题的讨论 

在进行实证分析时应充分考虑内生性问题对于回归结果的影响，在本文中产

业结构高级化与合理化程度较高的地区如上海、江苏和重庆等地区往往具有更好

的经济发展水平，而较好的经济环境能改善创新环境、吸引高端人才和优质资本

流入，进而在一定程度上促进创新驱动效率的提升，为此需对创新驱动影响产业

结构升级的内生性问题进行讨论，本文采用基于工具变量的方法对可能由于经济

环境等造成的内生性问题进行讨论，选取的工具变量应与创新驱动效率这一核心

解释变量相关，而与其他外商投资情况、政府支持力度等其它因素无关，考虑到

实际可得性，为此本文选创新效率的的滞后一阶作为工具变量来进行分析讨论，

首先对工具变量的有效性进行 hausman检验，结果见表 4.6： 
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表 4.6  工具变量的 hausman检验 

 idu1 idu2 

控制变量 否 是 否 是 

 Coef. Coef. Coef. Coef. 

Chi-square test value 194.786 145.429 66.897 59.354 

P-value 0 0 0 0 

 

根据结果可以发现 P值为 0而 F值较大说明工具变量的选择是有效的，故选

取该工具变量进行实证分析，结果见表 4.7： 

表 4.7  创新驱动影响产业结构升级的内生性讨论 

基准回 

归变量 

idu1 

(13) 

idu1 

(14) 

idu2 

(15) 

idu2 

(16) 

te 
1.6537

***
 

(4.5294) 

3.0928
*
 

(1.8490) 

1.1596
***
 

(7.5789) 

1.1497
***
 

(4.9617) 

控制变量 否 是 否 是 

_cons 
-1.1331

***
 

(-4.6334) 

-4.2467
***
 

(-6.5074) 

-0.5202
***
 

(-4.8053) 

-0.6101
***
 

(-4.3886) 

R
2
 0.5840 0.7062 0.4521 0.4888 

N 99.0000 99.0000 99.0000 99.0000 

***、**和* 分别表示1%、5%和10%的显著性水平 

 

 

根据回归结果发现基于创新驱动影响产业结构高级化与合理化的实证模型

总体上显著性没有明显变化，与基准回归的结果基本一致，说明内生性的问题对

本文的分析结论未产生明显影响，创新驱动有利于推动产业结构向高级化与合理

化方向演进这一结论具有稳健性。 
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4.3 进一步研究 

4.3.1 分位数回归 

根据前文关于产业结构高级化与合理化的测度结果可以发现，长江经济带各

地区高级化与合理化有着明显的差异，且发展速度各不相同，如重庆、安徽在高

级化演进方面表现出较高的增长速度，而江西在合理化演进方面拥有较高的提升

效率，结合各地区近十年的产业发展特点可以发现这与它们的产业发展阶段和高

级化与合理化层级密不可分，不同的产业结构层级和资源禀赋是各地区制定发展

方向与产业布局的重要依据，分析不同产业结构层级情况下创新驱动的影响效应，

对于实现创新引领、产业转型升级具有十分重要的意义。因此，本文从产业结构

高级化与合理化两个维度出发，考虑到四分位数回归模型能根据因变量大小分为

三组，进行自变量影响效应的对比分析，故本文选择该模型来对不同产业结构发

展层级下创新驱动的影响进行研究，其基准模型如（4-2）： 

idu𝑖,𝑗 = 𝜃𝑖 + 𝛼1(𝜏𝑘)te𝑖,𝑡 + ∑𝛽(𝜏𝑘)𝑥𝑖,𝑡 + 𝑣𝑖 + 𝑢𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡     （4-2） 

其中𝜏的分别为 0.25、0.5和 0.75的分位数，其余变量的定义同上文，根据

该模型利用 Stata16 进行运算结果见下表： 

表 4.8  创新驱动影响产业结构升级分位数回归 

基准回归变量 

idu1 

(17) 

idu1 

(18) 

idu1 

(19) 

idu2 

(20) 

idu2 

(21) 

idu2 

(22) 

te 4.9858
***

 4.6896
***

 4.3682
***

 1.6967
***

 1.7047
***

 1.7117
***

 

 (3.4648) (4.2813) (2.9304) (4.4434) (6.0556) (4.4465) 

控制变量 是 是 是 是 是 是 

N 110.0000 110.0000 110.0000 110.0000 110.0000 110.0000 

***、**和* 分别表示1%、5%和10%的显著性水平    

 

根据回归结果(表 4.8)可以发现，随着产业结构高级化层级不断升高，创新

驱动对产业结构高级化影响的显著性没有改变但系数明显缩小，在产业结构高级
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化水平越高的地方创新驱动促进高级化的效率越低，说明在长江经济带产业高级

化程度较高地区如上海、江苏等地，并未形成有效的产业创新引领优势，在产学

研用的衔接上仍存在一定的优化改进空间，在利用高精尖创新技术提升产业效率

层面仍需改善，同时在产业结构高级化程度相对较低的地方如贵州、云南等地，

在利用创新的溢出效应、引进先进技术来提升要素产出效率方面是具有后发优势

的，应积极扩宽技术引进与交流的平台，加大创新应用的广度与深度，真正实现

创新引领技术的改造升级。创新对产业结构合理化影响的显著性没有改变但系数

不断扩大，在产业结构合理化水平越高的地方创新驱动促进合理化的效率越高，

说明在长江经济带产业合理化程度较高地区如江苏、重庆、江西等地，具有更加

显著的优势产业和主导产业的布局，高效的劳动力、资本和技术等要素流动机制，

使得资源要素能更好地流向重点产业，进而通过改善资源配置结构提升合理化程

度。 

4.3.2 中介效应分析 

通过前文的分析可发现创新驱动在一定程度上能持续推进产业结构向高级

化与合理化两个维度不断演化，但创新驱动如何影响产业结构的作用机制还未明

确，创新从研发到落地生产制造，再到最终促进产业结构转型升级期间一个重要

的环节就是利用技术创新提升工业企业的生产效率，当大量工业企业的效率均得

到普遍提升时产业结构的转型升级也逐步实现。因此，为进一步分析创新驱动影

响产业结构升级的作用机制，本文选择基于工业企业的生产效率作为中介变量，

即用工业企业的生产总值与就业人数的比值（gy）作为中介变量，来分析创新驱

动影响产业结构升级的中介效应。本文借鉴赵涛等（2020）对数字经济中介效应

研究的分析框架，采取三步法来进行分析，模型构建如下(4-3)至(4-5)： 

idu𝑖,𝑡 = 𝛼1te𝑖,𝑡 + ∑𝛽𝑥𝑖,𝑡 + 𝑣𝑖 + 𝑢𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡          （4-3） 

gy𝑖,𝑡 = 𝛼1te𝑖,𝑡 + ∑𝛽𝑥𝑖,𝑡 + 𝑣𝑖 + 𝑢𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡           （4-4） 

   idu𝑖,𝑡 = 𝛼1te𝑖,𝑡 + 𝛼2gy𝑖,𝑡 + ∑𝛽𝑥𝑖,𝑡 + 𝑣𝑖 + 𝑢𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡      （4-5） 

其中 gy 为工业企业的平均劳动生产率，其余的变量定义同上文，根据上述

模型利用 Stata16 进行运算结果见表 4.9： 
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表 4.9  创新驱动影响产业结构升级的中介效应 

基准回归 

变量 

idu1 

(23) 

idu1 

(24) 

idu2 

(25) 

idu2 

(26) 

te 
4.6699

***
 

(3.6892) 

2.6531
*
 

(1.7412) 

1.7048
***
 

(5.4342) 

1.2410
***
 

(3.2739) 

gy  
0.2047

**
 

(2.2731) 
 

0.0471
**
 

(2.1008) 

控制变量 是 是 是 是 

_cons 
-4.5631

***
 

(-8.1717) 

-3.3585
***
 

(-4.4122) 

-0.7563
***
 

(-5.4651) 

-0.4793
**
 

(-2.5311) 

R
2
 0.7680 0.7802 0.5012 0.5238 

N 110.0000 110.0000 110.0000 110.0000 

***、**和* 分别表示1%、5%和10%的显著性水平   

 

根据表 4.9可知，加入中介变量后，创新驱动对产业结构高级化影响的显著

性明显降低。同时工业企业的平均劳动产出效率对于产业高级化影响系数显著为

正，说明工业企业的产出效率对高级化起着明显的促进作用，技术创新在工业层

面不断地扩宽与应用，改善劳动与资本的产出环境，进而提升产业结构的高级化

水平。故创新驱动能通过技术革新来提升工业企业生产效率，并将这一途径作为

中介来实现产业结构向高级化不断演进。同时加入中介变量后，创新驱动对产业

结构合理化影响的显著性虽没有变化但影响系数明显降低，而工业企业的效率对

于产业合理化影响系数显著为正表明起着明显的促进作用，因而创新是通过作用

于工业企业来实现产业合理化程度不断提升，创新对原有的传统产业进行改造和

优化，进一步培育和促进优势主导产业的形成和发展，最终实现新旧动能的转换

升级和产业链各行业的协调发展，并促进劳动力与资本在工业各行业内的合理流

动，实现产业间的优胜劣汰，转型升级。通过高级化与合理化的演进特点可以发

现创新驱动影响产业结构升级的一个重要影响路径是通过作用于工业企业，当技

术创新在工业企业中广泛应用，产业结构的高级化与合理化演进也将大幅推进。 

本文在这一部分，首先通过构建普通面板回归、地区异质性的回归和基于工

具变量法的内生性讨论，对创新驱动对产业结构升级的影响效应进行了分析，研
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究发现：创新发展能通过优化要素资源配置、增强产业关联和优势产业的发展等

方面综合促进产业结构向合理化方向不断发展；在下游地区创新驱动能较为有效

的促进产业结构升级，在高级化与合理化两个维度均能产生正向推动作用，下游

地区较好的经济基础、制度保障和政策环境促使创新成果的有效转化达到推动产

业结构转型升级的目的；在中游地区创新能显著驱动产业合理化演进而对高级化

的推进则稍弱，说明创新在提升中游地区要素产出效率和科技产品落地等方面相

对较弱，而在通过创新改善资源配置结构方面做的更为有效；上游地区创新对于

产业结构升级的驱动效应并不显著，说明创新在落实于生产制造、技术改进和资

源配置方面存在一定程度的缺陷。随后，通过构建基于产业结构的面板四分位数

模型，对分层级的创新驱动产业结构升级进行了分析，研究发现：在产业结构高

级化水平越高的地方创新驱动高级化演进的效率越低，说明在长江经济带产业高

级化程度较高地区并未形成有效的产业创新领导优势，在产业结构合理化水平越

高的地方创新驱动合理化演进的效率越高，说明在长江经济带产业合理化程度较

高地区能更好的利用创新来改善资源配置结构。最后，通过构建基于工业企业的

人均生产效率的中介模型，对创新驱动的影响路径进行了分析，研究发现：创新

驱动影响产业结构升级的一个重要作用路径是通过提升工业企业的生产效率来

实现，当技术创新在工业企业中广泛应用，促使上下游产业链技术更新迭代，进

而推动产业结构向高级化与合理化方向不断发展。 
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5 结论与对策建议 

5.1 主要结论 

首先，长江经济带各地区的创新产出效率呈现出稳定持续的上升而地区差距

呈现缩小的趋势。根据前文随机前沿模型的计算结果发现长江经济带各地区规模

以上工业创新效率呈现持续上升的趋势，地区的创新产出效率呈现出稳定持续的

上升而地区差距呈现缩小的趋势，以贵州、云南为代表创新产出效率较低地区的

效率提升速度较快，主要是由于该区域投入规模和产业结构的不断优化，进而导

致地区之间的创新产出效率的差距逐步缩小，说明地区创新产出效率有着明显的

追赶效应。以上海、江苏和重庆为代表的创新效率较高地区，不断利用创新优势

加强科研人才的引进和技术的应用，自身的制造业水平和创新引领作用不断提升，

推动地区的快速发展。 

其次，以合理化与高级化为代表的产业结构呈现出明显地区异质性的发展特

点。通过建立高级化与合理化的评价方式对长江经济带各地区产业结构的发展现

状进行分析，发现产业结构呈现出明显的地区异质性的发展特点，上海、江苏和

重庆在高级化与合理化两个维度表现出较高的一致性，且均处在整个区域的发展

前列，产业优势逐步转化为发展优势，促使这些地区近些年来的快速发展。江西、

云南和贵州产业结构处于长江经济带相对劣势的位置，其中江西的合理化水平较

高而高级化水平较低说明优势产业正逐步发展但整体的劳动产出效率并不高，而

云南和贵州在提升产出效率、主导产业选择和资源配置方式等方面总体还处于相

对低效的阶段，但可以发现近些年来该地区的改革初见成效，依托于地区资源优

势和研发基础大力发展优势的现代生物制药和航空航天等产业，使得近些年产业

高级化与合理化演进速度明显提升。 

最后，创新能有效促进长江经济带产业结构的高级化与合理化演进，且在长

江经济带中下游地区更为显著而在上游地区并没有明显的影响，在产业结构高级

化水平较好的地区创新驱动效应相对较弱，而在合理化水平较高的地区创新驱动

效应则更强，同时工业企业产出效率的提升是创新驱动产业升级重要途径。通过

依次建立面板回归模型、地区异质性的回归模型、产业结构的四分位数模型和中

介效应模型，对创新驱动影响产业结构升级的异质性特点、不同产业结构层级特
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征和作用路径进行了分析，结果发现创新能有效促进长江经济带产业结构的高级

化与合理化演进，且在长江经济带中下游地区更为显著而在上游地区并没有明显

的影响，这与中下游地区较好的创新作用机制、技术落地条件和制造业基础等方

面因素密不可分，而上游地区在创新成果转化和引导要素资源配置方面效率相对

较低，导致创新对产业结构升级的驱动效应并不明显。在产业结构高级化水平较

好的地区创新驱动效应相对较弱，而在合理化水平较高的地区创新驱动效应则更

强，这主要是由于技术创新的高精尖技术应用于生产的难度较大而高级化水平较

低又更明显的追赶效应，同时合理化水平较高意味着更有效的资源配置效率，反

映出当地更加高效的要素流动机制这使得创新在优化资源配置上发挥更为明显

的作用。中介效应结果表明工业企业产出效率的提升是创新驱动产业升级重要途

径，说明工业企业产出效率提升是各地区技术创新应用于生产的一个重要途径。 

5.2 对策建议 

5.2.1 打造功能性创新发展体系 

长江经济带各地区应根据地区特点制定相应的发展政策，打造功能性创新发

展体系，提升产业结构高级化的质。长江经济带各地区的创新产出效率呈现出稳

定持续的上升而地区差距呈现缩小的趋势，创新效率较高的地区，上海、重庆和

江苏应积极发挥增长极作用，加强与周边区域的学习交流、技术研讨和新产品产

业链共建，加强创新溢出效率，进而提升新兴产业的发展动能；创新效率适中的

地区，如浙江、湖北、湖南、安徽和四川等地区，应加强与周边区域的协同创新

和技术资源的共享，实现产业链的互补，提升产业高级化的质；创新效率较低的

地区，包括江西、云南和贵州三个地区，应充分利用区域内其它地区的创新溢出

效应，建立更为合理科学的现代工业体系，政府应积极引导并加强政策和资金支

持，破除由于经济规模较低带来的不利影响，以创新带动产业结构的转型升级。 

5.2.2 建设跨地区创新服务网络 

长江经济带应充分利用区位发展优势和产业比较优势，建设跨地区创新服务

网络，通过创新实现跨地区的产业耦合，提升产业结构高级化的量。产业结构呈
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现出明显的地区异质性的发展特点，各地区应注重增强优势产业链的互补和以人

才为代表的要素流动，以创新引领产业布局，防止低构化与同质化造成资源的浪

费。应充分发挥城市群作用，以创新来贯通 “研发—生产—消费”整个链条，

增强地区间专业化的定位与协作，提升产业结构高级化量的水平。下游城市群应

鼓励上海、南京和苏州等领先地区对于周边地区的技术、资金和人员支持，不仅

能带动周边城市发展更能创造更好的产业环境，优化产业链布局，提高创新投入

的产出效率；长江经济带中部城市群，应采取更积极的主导产业布局与产业链上

下游建设，形成以光伏产业、现代装备制造业和生物医药为核心的产业布局，充

分发挥地区创新优势，实现区域产业结构的转型升级；长江经济带上游城市群更

应实现以点带面，增强成渝城市群周边城市的产业活力，城市群间应加强跨区域

流动，借此增强资本和劳动的边际产出，合理地布局产业结构和产业分工。 

5.2.3 深化创新要素流通渠道建设 

长江经济带应积极扩宽技术创新应用路径，加强创新要素流通渠道建设，提

升产业结构合理化水平。地方政府应积极引导产学研结合，用政策鼓励工业企业

协同科研机构和高校的创新活动，并积极推广新技术与新产品的应用，激发创新

活力，加速创新要素流通动能。各地区应进一步扩宽以人才为代表的流动渠道，

协调区域的落户政策和人才引进计划，让人力资源能实现区域间各产业中的有效

配置。上海、重庆和江苏应积极开展技术人才交流和学术讨论加强知识和技术的

溢出效率，通过对产品和产业链的整合提高区域产业的整体发展，同时政府支持

应该以产业特征为立足点，结合产业链特点和市场定位等确立资本流通方向，提

高资本效率，与此同时，应积极调整劳动者的职能分配，减小资源错配带来的效

率损失。 
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后  记 

提笔至此，在兰州财经大学的三年硕士求学生涯也行将结束，这

三年的学习过程、成长经历都历历在目，它将是我走向下一段征程最

宝贵的财富。 

在三年前刚进入研究生的学习阶段时，我发现专业课的难度较本

科阶段有较大的提高，但随着老师细致的讲解，我慢慢进入了学习的

状态。得益于研究生秘书的关心，我在初入学校时就能较快地适应生

活环境，感谢她在工作通知、学习安排和日常生活中给我提供的帮助。

在学习压力较大的时候，室友的关心和鼓励让我能及时调整好状态，

这里也非常感谢三位室友三年来的理解与陪伴。我的导师王学军老师

在学业上给予了我很多悉心的指导，经常与我交流学术上的热点问题，

建议和指导我如何选题，如何谋篇布局，并对我的论文提出许多宝贵

的意见和建议，使我受益匪浅。学校里有许多优秀的老师，记得傅德

印老师在给我讲授《多元统计分析》这门课程时，引经据典，仔细严

谨，从商学案例切入，逐步说明发展由来、数理推导，再到最后的学

术应用，在此基础上还会扩宽到做人的道理，这就是兰州财经大学众

多优秀老师的一个缩影，他们不仅传道授业解惑，还教导我们如何成

长为一个对家庭和社会有用的人。 

此外，在论文写作期间，我有幸得到了刘明老师、万永坤老师、

王嘉瑞老师、王思文老师以及杨芳老师的指点和启发，让我的论文不

断得到提升，他们学识修养和人格风范也让我钦佩不已，在此深表感
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谢。我也将铭记在兰州财经大学这三年来所有的良师益友，我将不辜

负他们的期待，牢记“博修商道”的校训，在未来继续努力拼搏，也

祝愿母校越来越好。 

 




