高校科技创新对产业结构升级的影响

——基于面板分位数回归的估计

郭恒亮1(，胡涵清2，尹梦月2
(1 上海交通大学数学科学学院，上海 200240）
（2 北京信息科技大学经济管理学院，北京100192）
摘 要：高校科技创新为产业结构调整带来新动力，是影响产业结构转型升级的关键因素之一 。本文基于2004～2018年我国31个省市的面板数据，采用面板分位数回归模型和OLS回归方法实证分析了高校科技创新对产业结构升级的影响。结果表明：高校科技创新对产业结构转型升级具有显著的促进作用；在产业结构升级水平从低到高的动态过程中，高校科技创新对产业结构的影响呈现边际效应递增趋势。最后针对经济发展水平不同区域的高校科技创新和产业结构转型提出了相应的对策和建议。
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引言

改革开放四十余年来，我国经济社会取得了巨大成就。十九大报告中提出，中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，由资源密集型、劳动密集型产业向知识密集型和技术密集型产业转变。尽管国家从八十年代中期开始有意识的调整产业政策，然而，在长期粗放的发展模式下，收效甚微。由于我国居民消费不均衡，地方政府未能形成长期的产业规划，地方要素资源不均现象严重，地方政府竞争行为扭曲，因此，现阶段产能过剩及产业间不合理竞争现象突出，产业结构极其不合理。而且随着人口红利的下降和国际贸易形势恶化，以往的廉价产品市场受到挤压，劳动密集型产业纷纷向越南、印度等东南亚国家迁移。我国政府制定了一系列政策来改变现状，关键在于如何培育新的经济增长点，掌握核心技术，促进传统产业转型升级。
以科技促创新、以创新驱动引领产业结构转型升级，是经济新常态下产业竞争力全面提升的关键路径。作为国家科技创新体系中重要的一环，高校肩负着人才培养、科技创新等多重使命，在创新方面的贡献不容小觑。

深入探讨高校科技创新对我国产业结构转型升级的影响，有助于打破产业结构转型升级进展缓慢的局面，为全面践行创新驱动发展战略，快速提升产业结构转型升级打下坚实的基础，对于发展新经济形式下的高校科技创新和产业政策有重要的现实意义和实践意义。具体而言，高校科技创新是否影响了产业结构转型升级？产业结构转型升级本身比较复杂，不能一概而论，而且我国产业结构转型升级水平区域差异较大，国外的经验不一定适合我国国情。因此，要充分考虑不同产业结构升级水平下高校科技创新对产业结构升级水平的影响，为产业结构转型升级提供理论支持。

一、文献综述

学术界对高校科技创新、产业结构转型升级的研究由来已久。以往关于高校科技创新的研究大多集中在高校科技创新能力和效率方面。其中，高校科技创新能力方面，李燕认为高校科技创新投入、产出、人才培养以及科技成果转化是衡量地区科技竞争力的影响因素；Thursby等发现科研水平和校企合作是表征高校科技创新能力的重要因素；蔡万刚等从基础、投入、产出、转化四方面来评价高等教育发展；石薛桥等基于生态位理论，采用熵值法评价了我国中部六省高校科技创新能力；潘丹等采用组合评价法和K均值聚类分析了高校科技创新能力。关于高校科技创新能力的评价方法，许晓东等、祝铭等采用因子分析法评价我国高校科技创新能力；周才云等、李文辉等[采用了主成分分析法对2016年我国高校科技创新能力进行了总体和分项评价。
高校科技创新效方面，朱恬恬等将高校科技创新过程划分为知识创新和成果转化相互关联的子阶段；马聪颖等采用DEA-Malmquist（Data envelopment analysis-Malmquist）模型评价2010-2017年一流大学建设高校科技创新的静态和动态效率；李胜会等采用三阶段DEA模型分析了高校科技创新活动实现与转化阶段的效率。
关于高校科技创新对产业结构转型升级的影响，方燕翎等认为高校新型研发机构极大的推动了传统产业结构升级；孙祁祥等认为高校科技创新能催生新的经济结构，同时还能根据新的技术改造传统产业，实现新旧动能转换；沈映春等认为高校是科技创新最重要主体，高校科技创新有助于推动产业升级的效率；阳红珍等认为地方院校科技创新带动了地方经济增长方式的转变，促进了地方产业结构的变化。

综上，学者们在高校科技创新、产业结构转型升级方面的研究成果颇丰，但仍存在一些不足之处：第一，高校科技创新测度方法上，大多采用熵值、因子分析、主成分分析等方法，这些方法或采用主观赋权或客观赋权，不能将主观和客观很好的结合；第二，尽管已有文献通过多种模型或方法，利用我国数据论证了高校科技创新对产业结构转型升级的影响，但在定量研究中都是基于参数同质的假定，无法处理极端值。鉴于此，本文以我国31个省市2004～2018年的面板数据，采用面板分位数回归模型来探究高校科技创新对不同产业结构升级水平的作用。

二、模型构建

当研究的样本数据服从正态分布时，传统的OLS（Ordinary least squares）较为合适，但当样本数据较为特殊，或者相差较大时，采用OLS估计就会忽略信息，以均值来计算。Koenker等[18]提出的“分位数回归”理论，其基本原理是基于被解释变量的条件分布来研究解释变量和被解释变量之间的关系。由于我国各省市产业结构升级水平差距较大，因此选取面板分位数回归模型来进行研究，结果更为稳健。

对于随机变量Y，其分布函数为
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分位数函数，其中
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表示下确界。
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为被解释变量的条件分布函数的反函数，
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定义为检验函数：
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式（1）中，
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为示性函数。分位数回归线性模型为：
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式（2）中，
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分位数对应的参数。
本文基于分位数回归模型的基本原理，主要研究中国高校科技创新与产业结构转型升级的关系，探索中国高校科技创新对不同产业结构升级水平的作用，建立模型如下所示：
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式（3）中，i,t分别表示省市和年份，
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为各省市产业结构升级水平，
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为核心解释量——高校科技创新，
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表示不同控制变量的控制系数，j取1、2、3、4。
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为影响产业结构升级水平的其他控制变量，
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为残差项。

被解释变量：产业结构升级（Ind）。关于产业结构升级水平的衡量指标较多，通常采用第三产业增加值占地区生产总值比重衡量[19]。
核心解释变量：高校科技创新（Htc）。高校科技创新不能单靠一个指标来衡量。借鉴黄建国等[20]研究中的投入能力、产出能力和转化能力指标，并加入了科技基础能力这一指标。基础能力包括教学与科研人员、科学与发展人员、科学家和工程师、研究机构数、科研项目数、当年拨入经费数；投入能力包括研究与发展全时人员、拨入研究与发展经费；产出能力包括发表论文总数、国外刊物发表数、国家三大奖、国务院各部门科技进步奖、专利申请数、授权发明专利数；转化能力包括专利出售合同数、技术转让合同数、技术转让合同总金额。
控制变量。选取人力资本（Hum）、政府规模（Gov）、地方政府科技投入（Tec）、金融深化（Fin）作为影响产业结构转型升级的控制变量。借鉴高雪等[21]的做法来衡量人力资本水平；采用财政支出占地区生产总值比重来衡量政府规模；采用科技支出占财政支出比重来衡量地方政府科技投入；采用金融机构存贷款余额占地区生产总值比重来衡量金融深化。

本文研究数据主要来源于2004～2018年《中国统计年鉴》、《高等学校科技统计资料汇编》以及各省市统计年鉴，部分缺失值采用均值插补法填充。样本数据总计465个，其描述性统计如表1所示。

表1 描述性统计

	变量
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	Ind
	0.424
	0.107
	0.044
	0.81

	Htc
	0.225
	0.194
	0.00002
	0.999

	Hum
	8.611
	1.221
	3.738
	12.555

	Gov
	0.243
	0.187
	0.079
	1.381

	Tec
	0.017
	0.013
	0.001
	0.072

	Fin
	2.726
	1.237
	1.085
	11.405


三、实证结果分析

（一）面板平稳性检验

为避免出现虚假回归的出现，确保估计结果的有效性，本文采用LLC检验所选取变量的稳定性，检验结果如表2所示。由表2中可以发现，各变量均平稳。
表 2 面板单位根检验

	变量
	LLC
	P值
	检验结果

	Ind
	-4.3173
	0.0000
	平稳

	Htc
	-12.9892
	0.0000
	平稳

	Hum
	-6.1844
	0.0003
	平稳

	Gov
	-3.4138
	0.0003
	平稳

	Tec
	-3.3911
	0.0003
	平稳

	Fin
	-3.7750
	0.0001
	平稳


（二）固定效应模型结果分析

进一步，选择Hausman检验，卡方值为37.81，检验值p小于0.001，拒绝原假设，因此选用固定效应模型较为合适，为方便比较，加入混合OLS效应模型，估计结果如表3所示。

表3 实证结果分析
	
变量
	混合OLS模型
	固定效应模型

	Htc
	0.0623*
	0.0936*

	
	[0.0327]
	[0.0514]

	Hum
	0.255***
	-0.0428

	
	[0.0454]
	[0.0619]

	Gov
	1.932***
	0.365

	
	[0.3582]
	[0.4625]

	Tec
	0.0301***
	0.0241***

	
	[0.0066]
	[0.0039]

	Fin
	0.170***
	0.173**

	
	[0.0515]
	[0.0682]

	_cons
	-0.0892
	1.842***

	
	[0.1064]
	(3.32)

	N
	465
	465

	adj. R2
	0.5943
	0.1008

	Hausman检验
	/
	37.81（0.0000）

	F
	/
	7.04 （0.0000）


注：括号中为标准误，*、**、***分别表示在10％、5％和1％的显著性水平上显著。

（三）面板分位数回归模型估计结果

为了更进一步更清晰的展现模型回归系数随着分位数的变化情形，选取0.2、0.3、0.4、0.5、0.6、0.7、0.8七个有代表性的分位数点，分别选取不加控制变量和加入控制变量模型，估计结果分别如表4和表5所示。在分位数0.2～0.8范围内，无论加入控制变量还是不加入控制变量，随着分位数的不断提高，高校科技创新对产业结构转型升级的影响程度呈现边际效应递增趋势。

表4 不加控制变量的面板分位数估计结果

	变量
	20%
	30%
	40%
	50%
	60%
	70%
	80%

	Htc
	0.0142***
	0.0421***
	0.0467***
	0.0591***
	0.101***
	0.150***
	0.324***

	
	[0.0046]
	[0.0012]
	[0.0041]
	[0.0038]
	[0.0025]
	[0.0073]
	[0.0031]

	控制变量
	无
	无
	无
	无
	无
	无
	无

	N
	465
	465
	465
	465
	465
	465
	465


注：括号中为标准误，*、**、***分别表示在10％、5％和1％的显著性水平上显著。

表 5 加入控制变量后的面板分位数估计结果

	变量
	20%
	30%
	40%
	50%
	60%
	70%
	80%

	Htc
	0.0211***
	0.0575***
	0.0689***
	0.0818***
	0.0818***
	0.0891***
	0.0997***

	
	[0.0051]
	[0.0036]
	[0.0031]
	[0.0009]
	[0.0028]
	[0.0040]
	[0.0043]

	Gov
	0.151***
	0.156***
	0.217***
	0.233***
	0.223***
	0.285***
	0.232***

	
	[0.0033]
	[0.0121]
	[0.0029]
	[0.0015]
	[0.0070]
	[0.0105]
	[0.0027]

	Tec
	1.940***
	1.557***
	1.480***
	1.340***
	1.225***
	1.373***
	0.861***

	
	[0.0762]
	[0.1142]
	[0.0282]
	[0.0321]
	[0.0428]
	[0.1058]
	[0.0463]

	Fin
	0.0287***
	0.0328***
	0.0348***
	0.0403***
	0.0411***
	0.0393***
	0.0465***

	
	[0.0013]
	[0.0039]
	[0.0007]
	[0.0001]
	[0.0013]
	[0.0018]
	[0.0009]

	lnHum
	0.152***
	0.105***
	0.114***
	0.115***
	0.119***
	0.151***
	0.0891***

	
	[0.0039]
	[0.0213]
	[0.0025]
	[0.0038]
	[0.0113]
	[0.0065]
	[0.0047]

	N
	465
	465
	465
	465
	465
	465
	465


注：括号中为标准误，*、**、***分别表示在10％、5％和1％的显著性水平上显著。

进一步观察表5，可以发现，高校科技创新在选择的七个分位点上都表现出对产业结构转型升级的显著促进作用，且均通过了1%的显著性水平检验，这表明最近十余年高校科技创新对产业结构转型的贡献功不可没。综合来看，随着产业结构转型升级水平的不断提升，高校科技创新对产业结构转型升级的影响，高校科技创新能力每提升1%，产业结构升级水平提升0.0211%～0.0997%，系数之间的差异较大，产业结构升级水平较高区域的高校科技创新对产业结构升级的影响作用系数要大于产业结构转型升级水平较低的区域，即产业结构转型升级水平越高，高校科技创新的促进效果就越强，在0.8分位点左右影响达到最大。可能的原因是在产业结构转型升级水平高的省市，服务业比重越高，该省市的产业布局越合理，需要科技创新尤其是自主创新的领域较多；高校除了培养创新人才、为产业结构转型升级输送亟需的人力资源外，基础理论方面的研究成果也为产业原始创新提供了可能性；此外，高校与企业、产业相结合的产学研合作模式更容易抓住市场的脉络，高校科技创新成果的转化更能孵化新企业、研发新技术和新产品。而产业结构升级水平较低的区域，现阶段仍以第一产业和第二产业为主，第三产业比重仍较低，相应的地方高校科技创新水平也不高，尽管也对当地产业发展注入了创新动力，但产业原始创新动力不足，对当地产业结构转型升级影响甚微。
四、结论及建议

在向经济高质量发展跨越式发展迈进的过程中，产业结构转型升级是重中之重，高校科技创新无疑是产业结构转型升级的重要基石。我国经济社会发展迅猛，但产业结构转型升级水平差距较大，探讨高校科技创新对产业结构转型升级的影响非常必要。本文基于我国2004～2018年31个省市自治区的面板数据，在分析过程中发现传统的模型并不能准确的分析两者之间的关系，在不同分位点下，高校科技创新对产业结构转型升级促进作用的表现不尽相同，即产业结构升级水平不同的区域，高校科技创新对产业结构转型升级的影响效果不同。当产业结构升级水平较高时，高校科技创新能力的增加为传统产业赋能，增加产业中科技含量，延长产业价值链，增加附加值，以创新驱动在结构调整和转型升级中发挥作用，最终实现产业结构转型升级。但值得注意的是，产业结构转型升级水平较低的区域，由于先天基础和地理劣势，目前的工作重心放在经济发展、增加就业等方面，由于产业结构转型升级中伴随的阵痛，往往地方政府部门在产业结构升级方面促进力度不大。因此，合理规划欠发达地区的高校科技创新能力建设和引导产业结构转型应引起重视。

对于高校科技创新过程中带来的创新成果转化等问题，我国高校科技创新的目标之一是增加创新技术水平来促进当地产业结构转型升级。对于欠发达地区，及时调整高校科技创新能力建设方向，与企业、产业等部门相互配合，以当地产业结构现状为基础，共同开发，切实加快探索高校科技创新成果转化；对于较为发达的地区，人才是产业发展的基础，应加快高校人才培养能力，提升学校基础和理论创新能力，增加产业自主创新能力。
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 The Influence of Scientific and Technological Innovation in Colleges and Universities on the Transformation and Upgrading of Industrial Structure

        ——Estimation based on Panel Quantile Regression

GUO Hengliang1, HU Hanqing2, YIN Mengyue2
(1. School of Mathematical Sciences, Shanghai Jiao Tong University, Shanghai 200240, China;

2. School of Economics and Management, Beijing Information Science and Technology University, Beijing 100192, China)

Abstract: Scientific and technological innovation in colleges and universities brings new impetus to the adjustment of industrial structure, and is the key to the transformation and upgrading of industrial structure. Based on the panel data of 31 provinces and cities in our country from 2004 to 2018, this paper empirically analyzes the influence of Scientific and technological innovation on the upgrading of industrial structure by using panel quantile regression model and OLS regression method. The results show that the scientific and technological innovation in colleges and universities has a significant role in promoting the transformation and upgrading of industrial structure; in the dynamic process of the level of industrial structure from low to high, the influence of scientific and technological innovation in colleges and universities on industrial structure shows an increasing trend of marginal effect; at different quantile points, other control variables have different dynamic effects on industrial structure. Finally, it puts forward relevant suggestions for different regions.

Key words: scientific and technological innovation in colleges and universities; transformation and upgrading of industrial structure; panel quantile regression
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