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产业发展

科技创新要素对产业经济发展的影响
———以长江流域9省份为例
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摘要:科技创新是经济增长的重要动力。以长江流域9省区为研究对象,基于2011—2022年的面板数据,深入探讨

科技创新要素对产业经济发展的影响。实证研究发现:科技创新要素水平对地区的产业经济发展整体为正向影响,
科技创新通过优化产业结构、提升生产效率、推动消费结构升级和创造新的经济增长点等多种方式,对产业经济发

展产生显著影响。在进行诸多稳健性检验后,该结论仍然成立。最后根据研究结论提出促进地区科技、经济协调发

展相关的政策建议。
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  科技进步是国家经济增长的重要动力,提升和

强化科技创新能力,促进科技与经济深度融合,协
调发展,是实现国家创新驱动发展战略的重要途

径。随着近年来中国在科技创新方面取得重大成

果,政府主体也在不断加大对科学创新中心地区如

长江三角洲、珠江三角洲的资源投入。综合性科学

中心城市能够在地区产生辐射效应,对周边地区产

生引领作用。
自2016年起,中国提出了以综合性国家科学中

心作为重大科技创新平台的战略构想,旨在针对性

地解决基础研究和创新能力不足的问题。根据《科
学技术进步法》的指导原则,“国家支持有条件的地

方建设综合性科学中心,发挥辐射带动、参与全球

科技合作作用”。在相关政策的强力推动下,科学

机构的建设进展迅速。上海张江、粤港澳大湾区、
安徽合肥等地区相继获批建设综合性国家科学中

心。科技资本的分布影响高技术产业的竞争力以

及发展水平,进而造成区域之间经济发展极度不平

衡的情况,区域发展差距是制定和调整区域政策的

重要依据[1]。因此需要进一步促进各地出台相关科

技人才扶持政策。
目前关于科学研究要素与地区发展之间关系

的研究主要集中在科技金融、创新型城市试点等相

关政策影响作用方面。科学集聚各类创新要素,并
通过完善的机制加以管理和利用,是科技创新中心

平台建设的重要一步。诸如R&D人员、研发投入

经费、技术市场成交额、新产品开发项目等指标是

衡量科技要素的重要指标[2]。科技要素与地区发展

之间存在着密切的互动关系,一方面地区的科技资

源禀赋促进科技成果的转化和应用,推动产业升级

和经济发展,另一方面由于地区产业结构升级,创
新效率、改进生产方式,也促进了地区科技创新的

发展。例如,创新型城市试点政策可以推动产学研

合作,促进科技成果的转化和应用,推动科技创新

的持续发展[3-4]。科技创新作为驱动经济高质量发

展的核心要素,在促进产业升级、提升区域竞争力

方面发挥着重要作用。长江经济带作为中国经济

的重要增长极,涵盖了江苏、上海、浙江、安徽、江
西、湖北、湖南、重庆、四川9个省份,拥有丰富的资

源和较强的产业基础。近年来,长江经济带沿线各

省大力实施创新驱动战略,取得了显著成效。然

而,不同省份之间在科技创新要素的分布和创新能

力上存在显著差异,这对整个长江经济带的产业经

济发展产生了不同影响。本本旨在探讨科技创新

要素对长江流域9省份产业经济发展的影响,并提

出针对性的政策建议。
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1 文献综述与理论假设
关于科学研究技术与地区发展之间关系的研

究主要集中在科技金融、创新型城市试点等相关政

策影响作用方面。科学集聚各类创新要素,并通过

完善的机制加以管理和利用,是科技创新中心平台

建设的重要一步。徐越倩等[5]从科技金融结合创新

城市试点政策角度探究,认为可以培育科技中介机

构,打造政府、企业、市场合作平台。科技金融政策

能够促进地区科技创新水平,进一步推动科技金融

以及创新型城市试点政策落地生效[6]。胡欢欢和刘

传明[7]发现科技金融政策能够促进地区产业结构升

级转型。杨武和田雪姣[8]发现,科技创新投入以及

产出显著提高了中国高技术产业的竞争力,科技金

融政策能够促进产业结构转型升级。杨菲和钟书

华[9-10]认为科技创新能力影响国家竞争能力。概括

起来,科技创新赋能产业改革,会在行业中形成特

有的技术集聚效应,还能打破不同行业之间的信息

隔阂产生创新协同效应,实现“1+1>2”的效果,有
力促进创新发展战略的落实。基于此,提出如下

假设。
H1:科技创新能够促进产业升级和转型。
孙勇等[11]发现孵化器是促进创业企业创新的

重要政策工具。孵化器与创业企业形成稳定匹配

有利于提高孵化市场资源供需契合度。根据以往

的课题研究,在三螺旋理论的基础上研究发现政

府、产业、大学三方可以成为领导者、组织者和参与

者,在技术扩散与转化为生产力的过程中形成创新

合力,呈现螺旋上升状态。谢文栋[12]据此4个维度

分析不同要素对于科技创新服务平台运行绩效的

影响情况,在社会效益和经济效益之间实现了一个

科学合理比重的指标体系。科技人员、研发经费支

出、相关政策等要素都会影响到科技创新活动的成

果产出,科技创新的成果又是进一步推动生产的源

泉。基于此,提出如下假设。
H2:科技创新成果转化机制的建设对创新能力

具有重要影响。 
目前相关研究大多聚焦于科技金融、创新型

城市试点等相关政策与地区科技人才集聚水平之

间的影响关系研究,而探索科技创新要素配置对

区域产业发展均衡程度影响的研究还处于空白状

态,展开相关研究对科技资源溢出效应尤其是科

技创新人才集聚效应研究具有重要的现实意

义[13]。实际上,不只是科技创新能力方面,关于长

江经济带中下游区域地区经济发展不平衡的研究

也很多,长江经济带上中下游三区域之间及区域

内部,无论是空间还是产业上,仍然存在一定程度

的不平衡性[14]。

2 指标选取与模型构建

2.1 指标选取

借鉴科创生态系统相关研究及报告,遵循科学

合理性、可量化等指标设计原则,基于前者的研究

成果,科技创新要素一直是相关领域内学者探讨的

重点,科技创新活动由于知识特性,难以用经济衡

量,不能用传统经济分析的单一指标评价[15]。因此

本文选取R&D人员全时当量、R&D经费、地方财

政科学技术支出、规模以上工业企业开发新产品经

费4个二级指标。在指标选取方面,最终得出表1
所示的科技创新要素评价指标体系。

关于经济发展方面,参考张佩等[16]的研究成

果,综合考量了经济发展的多方面因素,在此基础

上,进一步筛选并确定了几个关键指标来全面反映

经济发展的状况。具体而言,选择了高校在校人数

作为衡量教育与人力资源储备的重要指标,这一指

标能够直观反映地区的教育水平和未来的人才潜

力。同时,全体居民人均可支配收入被纳入考量,
它直接关联到居民的生活水平和消费能力,是评估

经济发展成果的重要标尺。此外,教育经费的投入

情况也是不可忽视的一环,它直接关系到教育质量

的提升和人力资源的持续开发。最后,人均地区生

产总值作为衡量地区经济总体实力的核心指标,能
够综合反映经济发展的规模和效益。

在产业结构方面,借鉴田雪姣等[17]的相关研究

成果,挑选了3个与产业结构密切相关的指标来构

建评价体系。第三产业增加值占GDP比重是衡量

产业结构高级化和现代化程度的重要指标,它反映

了服务业在经济中的主导地位和贡献度。其次,规
模工业企业新产品销售收入和技术市场成交额则

分别从企业创新能力和技术交易活跃度两个维度,
揭示了产业创新能力和技术转移转化的实际情况。
最后,工业增加值作为衡量工业生产规模和效益的

关键指标,能够直观反映工业部门的经济实力和发

展潜力。

表1 科技创新要素评价指标体系及指标权重

一级指标 二级指标 指标符号 单位 权重

科技要素

(RDE)

R&D人员全时当量 Rdperson 人年 0.284
R&D经费 Rdfund 万元 0.241
财政科技投入 Govex 亿元 0.242
工业企业开发新产品经费 Profund 万元 0.233
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  结合经济发展的多方面因素和产业结构的主

要特征,构建了产业经济发展水平指标体系(表2)。
这一指标体系旨在全面、客观地评估各地区在科技

创新和经济发展方面的均衡程度,为后续的政策制

定和区域发展提供科学依据。

表2 产业经济发展水平指标体系及指标权重

一级指标 二级指标 指标符号 单位 权重

产业经

济发展

(IED)

高校在校人数 Collepopula 万人 0.121
居民人均可支配收入 Resincome 元 0.126
教育经费 Edufund 万元 0.128
人均地区生产总值 Pergdp 元/人 0.125
第三产业增加值/GDP Perter % 0.129
工业企业新产品销售收入 Prorevenue 万元 0.126
技术市场成交额 Techmarket 亿元 0.123
工业增加值 Industry 亿元 0.122

2.2 变量选取

2.2.1 被解释变量

被解释变量设定为产业经济发展水平(IED),这
是一个多维度的综合指标,旨在全面反映产业经济的

综合发展状况[18]。具体而言,IED从经济增长、创新

发展、协调发展、绿色发展、开放发展和共享发展这

6个关键方面进行测量。经济增长体现了产业经济

总量的增加和速度的提升;创新发展强调了技术创新

和产业升级的重要性;协调发展则关注产业间、区域

间的平衡与协同;绿色发展注重环境保护与可持续发

展的实现;开放发展强调了对外经济联系的加强和国

际贸易的拓展;共享发展则体现了经济成果的社会共

享和民生福祉的提升。为了量化这一综合指标,选取

长江流域2011—2022年9个省份的相关指标数据,
通过熵值法计算得出各指标权重,进而求得9省份产

业经济高质量发展的综合得分。
2.2.2 核心解释变量

核心解释变量设定为科技创新要 素 水 平

(RDE),该变量直接关联到产业经济发展的创新驱

动能力。在数据选取上,同样采用长江流域9个省

份2011—2022年的数据,以确保研究的时效性和地

域代表性。在衡量数字经济发展指标时,由于该领

域涉及广泛且复杂,需综合考虑基础设施建设、技
术应用、产业融合等多个维度。因此,采用熵值法

对各项指标进行赋权,计算出地区的数字经济发展

指数,该指数综合反映了长江流域9省份在数字经

济领域的整体发展水平。
2.2.3 控制变量

为增强模型的稳健性和解释力,在基础回归模

型中引入了多个控制变量,以全面揭示产业经济发

展水平的影响因素。
人才资本(HC)作为推动产业经济发展的关键

因素之一,其水平的高低直接影响到科技创新和产

业转型升级的能力。采用普通高等院校在校生数

与地区总人口数的比值来衡量人才资本水平,该指

标能够直观反映一个地区的教育资源储备和人才

培养能力。创新水平(INL)是衡量一个地区经济实

力和生活水平的重要指标。选取专利申请数作为

创新水平的代理变量,专利申请数的多少直接体现

了创新活动的活跃程度和创新成果的产出效率。
对外开放水平(OF)对于促进经济高质量发展

具有重要意义。以外商投资企业工业个数作为对

外开放水平的衡量指标,能够反映一个地区吸引外

资的能力和对外开放的程度。政府行为(GA)作为

影响产业经济发展的重要外部因素,其政策导向和

资源配置能力对经济发展具有深远影响。采用政

府财政支出与地区生产总值的比值来衡量政府行

为,该指标能够反映政府在经济发展中的投入力度

和调控作用。
2.3 数据来源与描述性统计

中国统计年鉴系统收录了全国和省份经济和社

会各方面的统计数据。本文主要收集经济、科技等宏

观层面的相关数据。数据主要采集于年鉴第3章国

民经济核算、第7章财政、和第20章科学技术的相关

分地区数据年鉴。将以上数据按照省份和年份进行

匹配,对于缺失的数据,采用对数插值法补充相关数

据。最终获得长江流域九个省区的相关样本数据。
中国区域创新能力评价报告是中国科技发展

战略研究小组以及中国科学院大学中国创新创业

管理研究中心联合发布的综合性报告,其内容包括

各省份创新能力、科技创新成果和相关数据,结合

大量的统计数据,综合性、客观性及动态地给出了

各省份创新能力的排名与分析。本文摘取了有关

专利申请数、技术市场成交额、创新产品开发项目、
创新能力的排名等数据,最终得到长江流域9个省

份2011—2022年的面板数据。各变量的描述性统

计结果见表3。

表3 变量描述性统计

变量 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

RDE 108 0.345 0.114 0.189 0.845
IED 108 0.648 0.126 0.328 0.917
HC 108 6.854 1.352 2.985 9.684
INL 108 4.368 1.418 2.147 8.641
OF 108 0.458 0.104 0.148 1.235
GA 108 0.781 0.098 0.324 1.651
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2.4 模型构建

为考察乡村数字化建设对县域产业结构的影

响以及居民生活满意度在其中发挥的间接作用,采
用面板固定效应模型进行实证分析,具体模型如下:
IEDit =α0+α1RDEit+α2Xit+μi+φt+εit (1)

式中:IEDit为被解释变量表示第i个省份在第t年

的产业经济发展水平;RDEit为第i个省份在第t年

的科技创新要素水平;Xit为一系列控制变量;μi为

个体固定效应;φt为时间固定效应;εit为随机误差

项;α0为常数项;α1、α2为回归系数。
为了详尽分析科技创新要素对产业经济发展

影响的过程,加入4个控制变量,公式如下:
IEDit =β0+β1RDEit+σ1HC+

σ2INL+σ3OF+σ4GA+μi+φt+εit (2)
式中:β0为常数项;β1、σ1~σ4 为回归系数;HC为人

才资本,这一变量用于衡量一个地区或组织内人力

资源的质量与数量,通常通过教育程度、专业技能、
工作经验等维度进行综合评估,是驱动经济增长与

创新的关键因素之一;INL为创新水平,涵盖技术

创新、管理创新、制度创新等多个层面,是衡量一个

系统内部活力与竞争力的核心指标;OF为对外开

放水平,它反映了经济体与外部世界的交互程度,
包括贸易依存度、外资引入情况、国际参与度等多

个方面,是衡量一个国家或地区经济开放度和融入

全球经济体系程度的重要指标;GA为政府行为,这
一变量涵盖了政府的政策导向、财政投入、监管力

度等多个维度,作为宏观经济调控的主体,政府行

为对资源配置、市场运行及经济社会发展具有深远

影响。这些控制变量与基准模型中的其他变量一

道,共同构成了分析框架中的核心组成部分,旨在

全面而深入地探讨所研究问题的多维度影响因素。

3 实证分析结果
3.1 基准回归检验

基于上述回归模型,就环境信用评价政策对城

市低碳发展水平进行基准回归,并讨论是否引入控

制变量和固定效应的4种结果,考察结果是否稳健。
在进行基准回归之前,模型进行豪斯曼检验,据豪

斯曼检验结果可知,固定效应模型比随机效应模型

更合适。因此选择双固定效应进行基准回归,估计

结果见表4。
由表4可知,在引入控制变量和双固定效应后,

第(4)列报告了该模型的最优结果,该列中RDE的

估计系数为0.133,且在1%水平上显著为正,说明

科技创新要素显著提升了产业经济发展水平,且该因

表4 基准回归结果

变量
(1)
IED

(2)
IED

(3)
IED

(4)
IED

RDE
0.113***
(0.016)

0.146***
(0.018)

-0.327***
(0.019)

0.133***
(0.022)

HC
0.312**
(0.478)

-0.075
(0.067)

INL
0.164***
(0.009)

0.045**
(0.021)

OF
-0.216*
(0.124)

0.218
(0.235)

GA
0.618***
(0.019)

0.055
(0.061)

常数项
0.183***
(0.018)

0.186***
(0.013)

-0.477***
(0.023)

0.093
(0.078)

个体固定 No Yes No Yes
年份固定 No Yes No Yes
样本数 108 108 108 108
R2 0.046 0.932 0.641 0.945
F 18.41 27.83 1067.48 19.96

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著水平;括号内为标

准误。

素比未具备相应科技创新要素的地区平均能够增

加1.33%的产业经济发展水平。综合第(2)列RDE
系数和第(4)列RDE系数,第(2)列系数略大于

第(4)列系数,可能原因是控制变量中存在的影响

产业经济发展的因素导致显著性系数变小。该结

果表明,科技创新要素的发展能够切实提升地区产

业经济发展。假设H1得到验证。
3.2 稳健性检验

为检验本文模型的稳健性以及缓解数字经济

发展水平与数字服务贸易全球价值链地位之间的

内生性问题,使用缩尾处理、解释变量滞后一期替

等方法说明本文结果具备稳健性。
3.2.1 缩尾处理

为消除极端值对回归结果可能产生的影响,对
被解释变量产业经济发展水平前后5%的数据进行

缩尾,使其分布更接近正态分布。结果见表5
列(1),剔除极端值之后,产业经济发展水平的系数

与显著性仍与基准回归大体一致,证明了原有回归

结果的稳健性。
3.2.2 解释变量滞后一期

考虑到科技创新水平对于不同地区经济发展

的影响存在滞后性,因而选用核心解释变量滞后一

期(L_RDE)加入回归,考察其对产业经济发展的影

响。结果见表5列(2),其核心解释变量系数与显著

性与基准回归保持一致,通过滞后一期检验,可以

证实前文研究结论的稳健性,即科技创新要素对产
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表5 稳健性检验结果

变量
(1) (2)

缩尾处理 核心解释变量滞后一期

RDE
0.005***

(0.001)

L_RDE
0.004***

(0.001)
控制变量 控制 控制

常数项
0.918*** 0.962***

(0.211) (0.225)
样本数 108 108

 注:***表示1%的水平显著;括号内为标准误。

业经济发展的影响具有显著的正向作用。假设H2
得到验证。

4 结论
科技创新要素在长江流域9省份的产业经济发

展进程中扮演了至关重要的角色,其推动作用显著

且不容忽视。与此同时,也观察到科技创新要素在

长江流域9省份之间的分布呈现出不均衡的态势,
这一问题严重制约了长江经济带整体的协调发展

进程,导致区域间创新能力与经济水平存在显著差

异。针对研究结果,提出以下具体建议,以优化科

技创新要素的分布与利用。
首先,加强科技创新投入是关键所在。长江经

济带各省份应积极响应国家创新驱动发展战略,进
一步加大对科技创新的投入力度,不仅要提高科研

经费的投入强度,还应注重优化研发资源的配置,
确保资源能够高效、精准地服务于科技创新活动,
从而有效提升区域创新能力,为产业经济发展注入

强劲动力。其次,促进科技创新要素的均衡分布是

破解区域发展不平衡问题的有效途径。政府应通

过制定和实施一系列具有针对性的政策措施,结合

市场机制的作用,引导科技创新要素在长江流域

9省份之间实现合理流动与优化配置,逐步缩小东

西部地区在创新能力上的差距,推动长江经济带实

现更加均衡、协调的发展。
完善科技创新政策体系也是不可或缺的一环。

政府应建立健全涵盖知识产权保护、创新激励、成
果转化等多个方面的科技创新政策体系,为科技创

新活动提供坚实的制度保障。同时,应加大对知识

产权的保护力度,提高违法侵权的成本,营造尊重

创新、保护创新的良好氛围,进一步激发企业和科

研人员的创新活力。后续研究可以进一步深入探

讨科技创新要素在不同行业、不同企业中的具体影

响机制,以及如何通过更加精细化的政策引导和市

场机制设计,促进科技创新要素的均衡分布与高效

利用,为长江经济带乃至全国的经济社会发展贡献

更多智慧与力量。
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ImpactofTechnologicalInnovationFactorsonIndustrialEconomicDevelopment:
TakingNineProvincesintheYangtzeRiverBasinasanExample

YANGYifei
(SchoolofFinance,Taxation,andPublicAdministration,JiangxiUniversityofFinanceandEconomics,Nanchang330013,China)

Abstract:Technologicalinnovationservesasasignificantdrivingforceforeconomicgrowth.TakingthenineprovincesintheYangtzeRiver
Basinastheresearchobjectandbasedonpaneldatafrom2011to2022,theimpactoftechnologicalinnovationfactorsonindustrialeconomic
developmentwasstudied.Empiricalfindingsrevealthattheleveloftechnologicalinnovationfactorshasanoverallpositiveinfluenceonregional
industrialeconomicdevelopment.Technologicalinnovationsignificantlyimpactsindustrialeconomicdevelopmentthroughvariousmeans,such
asoptimizingindustrialstructure,enhancingproductionefficiency,drivingconsumptionstructureupgrading,andcreatingneweconomicgrowth
points.Afterconductingnumerousrobustnesstests,thisconclusionremainsvalid.Finally,basedontheresearchfindings,policysuggestions
areproposedtopromotethecoordinateddevelopmentofscience,technology,andtheeconomyintheregion.
Keywords:technologicalinnovation;industrialstructure;economicdevelopment;high-qualitydevelopment
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