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财政科技支出、区域创新与产业结构升级间 
互动关系研究 
——基于山东省 16 市面板数据的 PVAR 研究

杜廷霞　程铭　刘颖莹　闫峰

山东省创新发展研究院  济南  250101

摘要：[ 目的 / 意义 ] 财政科技支出作为重要的政策工具，为区域创新提供了必要的资金支持和资源保障；区域创新能

力的提升，推动了产业结构的优化与升级。财政科技支出、区域创新与产业结构升级三者良性互动关系的建立可以高

效提升区域高质量发展能力。[ 方法 / 过程 ] 基于 2013―2023 年山东省 16 市面板数据，建立 PVAR 模型，运用脉冲响

应函数、方差分解等方法对三者间的双向互动关系进行实证分析。[ 局限 ] 受数据可获取性限制，文章所选研究指标大

部分沿用前人经验所得，指标选取方面创新点不足。[ 结果 / 结论 ] 区域创新与产业结构升级存在密切的双向互动关系；

财政科技支出与区域创新存在良好的短期互动关系；财政科技支出与产业升级互动关系尚不明显。针对问题，文章提出

推动财政科技支出、区域创新、产业结构升级三者建立良性循环互动关系的三种方法。
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Abstract: [Objective/Significance] Fiscal science and technology expenditure, as an important policy tool, provides necessary 

financial support and resource guarantee for regional innovation; the improvement of regional innovation capacity promotes the 

improvement and upgrading of industrial structure. The establishment of a benign interactive relationship among fiscal science 

and technology expenditure, regional innovation and industrial structure upgrading can efficiently enhance the ability of regional 

high-development. [Methods/Processes] This article establishes a PVAR model based on the panel of 16 cities in Shandong 

Province from 2013 to 2023, and uses methods such as impulse response function and variance decomposition to empirically 

the two-way interactive relationship among them. [Limitations] Due to the limitation of data availability, the selected research 

indicators in this article mostly follow the previous empirical results, and there is little innovation in the selection of indicators. 

[Results/Conclusions] Findings show that there is a close two-way interaction between regional innovation and industrial 

structure upgrading; Fiscal scientific and technological expenditure and regional innovation have a good short-term interaction 

relationship; The interactive relationship between fiscal scientific and technological expenditure and industrial upgrading is 

not yet obvious. In view of the problem, this article proposes three ways to promote the establishment of a virtuous circle of 

interaction among fiscal scientific and technological expenditure, regional innovation, and industrial structure upgrading.

Keywords: Fiscal Science and Technology Expenditure; Regional Innovation; Industrial Structure Upgrading; PVAR Model; 

Two-way Interactive Relationship

引言

地方财政科技投入的持续保障和研发经费

的逐年增加，能够提升原始创新能力，进而在

不同领域实现关键核心技术的重大突破和区域

产业结构转型升级 [1]。近年来，财政部门聚焦

推动高质量发展这一首要任务，全面落实支持

科技创新引领产业创新的一系列财税政策，将

科技列为财政支出的重点领域并优先保障。

2023 年，中央财政采取一系列有针对性的措施，

支持加快建设以实体经济为支撑的现代化产业

体系，加快推动战略性新兴产业发展，加快推

动传统产业转型升级。2024 年，中央财政科技

支出预算安排达到 3708 亿元，同比增长 10%，

重点用于支持科技创新和产业创新融合发展，

推动战略性新兴产业融合集群发展和未来产业

加快培育。政府对科技创新的财政支持有效地

促进了社会创新能力的提升，为深入实施创新

驱动发展战略提供了重要保障 [2]。2024 年山东

省政府工作报告指出，要抓实抓好以科技创新

引领现代化产业体系建设。善于借助财政力量

强化基础研究投入保障，提高原始创新能力，

支持打造自主可控、安全可靠、竞争力强的现

代化产业体系。作为推动科技创新、科技进步

的重要支柱和保障，地方财政科技投入可以加

快科研进程，提高科研成果的质量和数量，通

过推动区域经济向更高层次、更高质量发展，

进而提升一个地区乃至全国综合实力。通过优

化结构，财政科技资金可以有效带动全社会研

发投入，提升区域创新能力 [3]。

区域创新能力是区域经济发展中获取竞争

优势的决定性因素，也是区域经济发展差异的

重要影响因素 [4]。山东省作为我国北方经济强

省，始终将区域创新作为突破资源环境约束、

实现高质量发展的战略支点，通过构建“政府

引导—企业主导—产业协同”的创新生态体系，

为传统产业升级与新兴产业培育注入强劲动能。

当前，区域创新处于推动经济高质量发展的核
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心地位，成为塑造产业竞争力、激活发展新动

能的关键支撑。

山东省是传统工业大省，长期面临“高耗

能、高排放、低附加值”的产业结构瓶颈，当前，

全省正以产业升级为战略突破口，通过技术创

新驱动、资源要素重构、产业生态重塑，加速

摆脱传统路径依赖，培育新质生产力，构建现

代化产业体系，这一进程直接影响山东自身发

展能级跃迁。实施区域协调发展战略、构建现

代化产业体系、促进区域产业结构升级对地区

高质量发展意义重大 [5]。

综上所述，财政科技支出、区域创新以及

产业结构升级三者之间存在着紧密且复杂的内

在联系。财政科技支出作为重要的政策工具与

资金保障，对区域创新能力提升起着关键推动

作用；而区域创新能力的增强，又会通过技术

突破、产业变革等途径，为产业结构升级提供

核心动力。鉴于三者之间这种相互关联、相互

影响的紧密关系，本文将聚焦于此，深入探讨

其作用机制，剖析三者之间的内在逻辑与传导

路径，以期为相关政策制定与实践发展提供有

益参考。

1　文献综述

1.1　财政科技支出与区域创新

政府通过财政科技投入，为各类创新主体

提供资金支持，推动重点产业和关键领域的创

新活动，优化创新资源配置，提高创新活动的

效率和质量。卞元超等 [6] 发现地方财政科技支

出对区域创新能力有显著促进作用，并呈现出

时间特征。孙文明等 [2] 发现财政科技支出的增

加能显著提升区域科技创新能力，但存在区域

异质性。郭瑞等 [7] 发现财政纵向失衡通过扭曲

地方政府的财政支出偏向对区域科技创新能力

产生显著的抑制作用。

1.2　区域创新与产业结构升级

区域创新通过技术创新、管理创新等方式，

推动产业结构从低附加值向高附加值转变，从

劳动密集型向技术密集型转变，实现产业结构

的优化和升级。汪发元等 [8] 研究发现，科技创

新是推动产业结构转型升级和经济高质量发展

的重要内驱动力。张亚明等 [9] 运用 fsQCA 方法

探明，东部沿海地区科技创新驱动产业升级的

影响因素中以科技成果产出、科技财力投入为

核心动力。姜帅等 [10] 发现区域创新对产业结构

升级有显著的正向空间溢出效应，其中科学研

究对地区产业结构优化升级的驱动效应更加显

著，但通常具有一定的时滞。

1.3　财政科技支出与产业结构升级

财政科技支出通过支持新技术研发和应用，

推动传统产业技术改造升级，同时培育和发展

新兴产业，促进产业结构的优化和升级。刘兰

娟等 [11]、袁航等 [12] 从财政科技支出的角度分析

其对产业结构升级的作用，发现其效应是积极

的。李振等 [13] 运用改进的三阶段 DEA 方法研

究发现财政科技支出效率可以通过集聚创新资

源等方式提升产业结构升级高度。刘在洲等 [14]

研究发现，财政科技支出短期内有利于产业结

构升级，但尚晓贺等 [15]、郑晟祺 [16] 发现财政

科技支出对产业结构升级的影响需要一定过程，

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2025.06.006
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且有可能产生负相关关系。

综上所述，以往学者对财政科技支出、区

域创新、产业结构升级的研究重点在于分析两

两之间的单向关系分析，其中包括财政支出对

区域创新能力提升、区域创新如何影响产业结

构升级、财政科技支出对产业升级的影响机制

等等。现有研究成果并未对财政科技支出、

区域创新与产业结构升级三者交互关系进行

系统探讨。为了揭示财政科技支出、区域创新

与产业结构升级三者间的互动关系，本文运用

PVAR 模型对山东省 16 市数据进行实证分析，

以期在深化三者关系研究的同时，为地区的发

展提出针对性建议。

2　模型和数据

2.1　PVAR模型

面板向量自回归（PVAR）模型是一种基于

向量自回归（VAR）模型的时间序列分析方法，

主要用于预测、解释宏观经济变量之间的相互

作用，在经济学、金融学等领域具有广泛应用。

模型特点包括：（1）无需事先设定变量之间的

因果关系，将所有变量都视为内生变量，分析

各个变量及其滞后变量对模型中其他变量的影

响；（2）截面大、时序短，更适合于面板数据

分析；（3）能有效解决个体异质性问题，并充

分考虑个体效应和时间效应。

本文运用 Matlab 完成 PVAR 模型的构建。

主要步骤如下：（1）数据平稳性检验；（2）

模型最优滞后阶数确定；（3）模型稳定性检验；

（4）格兰杰因果检验；（5）脉冲响应分析；（6）

方差分析。根据现有研究 [17]，本文构建财政科

技支出、区域创新和产业结构升级之间动态关

系的 PVAR 模型如下：

y a A y f di t j i t j i
j

p

t i t, , ,
� � � � ��

�
�0

1

�       （1）

在该模型中，yi,t 为包含 3 个变量（财政科

技支出、区域创新和产业结构升级）的向量，j

为滞后阶数，yi,t–j 为 j 阶滞后所有的内生变量，

a0 为截距，Aj 为回归系数矩阵，fi 为固定效应，

μi,t 为随机扰动项。

2.2　指标、数据的选择

（1）财政科技支出：财政科技支出经费

是指政府及其相关部门为支持科技活动而进

行的经费支出，一般来说是指财政预算内安

排的科研支出。为准确地反映地方政府在科

技领域的投入力度和重视程度，吴非等 [18] 运

用财政科技支出与一般预算支出之比的自然

对数衡量财政科技支出。在深入分析地方财

政科技支出的影响因素，变化趋势以及对企

业、区域乃至整个经济社会发展的影响基础

上，综合考虑指标数据的科学性、可行性，

本文选取财政科技支出强度作为衡量财政科

技支出的研究指标。

（2）区域创新能力：专利数量反映一个地

区的创新产出和创新能力，包括专利申请数量、

授权数量等。李光龙等 [19] 选取专利申请授权量

代表科技创新水平，研究发现科技创新是实现

经济高质量发展的关键，左宗姣等 [20] 采用有效

专利数量衡量区域创新能力。基于前人研究，

本文选取有效专利授权量作为衡量区域创新能

力的研究指标。有效专利授权量不仅涵盖了专
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利获得授权这一重要环节，还进一步强调了专

利的有效性，更能准确反映一个地区创新成果

的实际价值和转化能力，有助于深入探究区域

创新能力的发展状况及其对经济高质量发展的

影响。

（3）产业结构升级：产业结构是指国民经

济中各个产业部门之间的数量比例关系，也称

部门结构，是发展经济学中提出的概念。可划

分为第一次产业、第二次产业、第三次产业。

张秋彤等 [21] 根据配第—克拉克定理，选择第三

产业占 GDP 的比重代表产业结构升级。邵晶

晶 [5] 以第三产业对第一产业和第二产业之和的

比值作为衡量产业结构高级化的指标。作为发

展性指标，本文选取第三产业增加值与第一、

第二产业增加值之比作为衡量产业结构升级的

研究指标。

本文数据均来源于《山东统计年鉴》《山

东科技统计年鉴》。为消除异方差和量纲影响，

对财政科技支出强度，有效专利授权量，第三

产业与第一、第二产业比值取自然对数，分别

记为 lnCZ、lnZL、lnSC。

3　结果分析

3.1　指标数据分析

（1）财政科技支出分析。山东省近年来

持续加大财政科技支出力度，为科技创新和产

业升级提供了有力保障。2023 年，山东省财政

科技支出额为 322.70 亿元，占全省财政支出

的 2.56%。2011—2023 年，全省财政科技支出

额从 108.62 亿元增加至 322.70 亿元，年均增

速为 9.50%；财政科技支出强度从 2.17% 增加

至 2.56%，支出强度增加 0.39%。山东省 16 市

在财政科技支出方面呈现出差异化发展格局，

青岛、济南作为核心城市支出规模领先，烟

台、潍坊等市紧随其后，而部分内陆城市支出

力度相对薄弱。2023 年，济南市财政科技支出

46.51 亿元，首次超过青岛，居全省首位；济南

市财政科技支出强度为 3.41%，首次反超青岛、

烟台，跃居全省首位。

（2）有效专利授权量分析。近年来，山东

省有效专利授权量呈现快速增长、量质齐升的

态势，专利转化运用成效显著。2022 年，山东

省有效专利授权量共 342290 件，其中，青岛、

济南两地在有效专利授权量上长期占据主导地

位，有效专利授权量占全省四成。2012—2018

年，山东省有效专利授权量以每年近万件的速

度逐年稳定增长。2019 年较上年实现翻倍增长，

2020 年出现短暂性减少，2021 年出现反弹式增

长。山东省通过实施高价值专利综合奖补、推

进专利转化运用专项行动等政策扶持强化知识

产权创造与运用；通过优化专利审查流程、提

高审查效率等措施，为专利申请人提供更加便

捷、高效的服务。通过政策与服务的双向驱动，

实现全省有效专利数量的稳步增长与转化效能

的显著提升。

（3）产业结构升级情况分析。近年来，山

东省产业结构持续升级，第三产业增加值与第

一、第二产业增加值的比值呈现上升趋势，反

映出服务业在经济中的比重不断提高。2010—

2018 年，山东省第三产业增加值与第一、第二

产业增加值比值呈稳步增长态势，但比值均在

1.0 以内；2019—2022 年，该值保持在 1.13 左
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右。2022 年，青岛第三产业增加值与第一、第

二产业增加值比值达到 1.63，反超济南，跃居

全省第一位。服务业的快速发展，不仅推动了

经济增长，也提升了经济发展的整体质量和效

益。同时，第二产业在保持稳定增长的同时，

也在向高端化、智能化、绿色化方向转型升级，

与第三产业的协同发展效应日益凸显。未来，

山东省产业结构升级将呈现传统产业优化、新

兴产业崛起、未来产业布局的新态势。

3.2　变量描述性统计

全省财政科技支出强度均值为 –4.12，标准

差为 0.63，整体地方财政科技支出强度差异不

大；有效专利授权量的均值为 8.78，标准差为

0.90，区域创新的差异大于地方财政支出强度

和产业结构升级的差异；第三产业与第一、第

二产业比值的均值为 –0.19，标准差为 0.29，产

业结构升级的差异比地方财政科技支出和区域

创新的差异都要小，具体结果如表 1 所示。

表 1  变量描述性统计
指标 变量 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

财政科技支出强度 lnCZ 176 –4.12 0.63 –6.27 –2.92

有效专利授权量 lnZL 176 8.78 0.90 7.25 11.31

第三产业与第一、第二产业比值 lnSC 176 –0.19 0.29 –1.06 0.49

3.3　实证检验和结果分析

3.3.1　单位根检验

为保证模型不受“伪回归”现象影响并提

高模型估计精确度，在使用 PVAR 建模前，对

数据进行单位根检验以验证变量的平稳性。本

文采用LLC检验法对变量序列进行平稳性检验，

结果显示，三个变量在经过一阶差分处理后，

均在 1% 的显著性水平下成功通过了检验，因

此这些数据可以被用于模型估计，具体结果如

表 2 所示。

表 2  面板数据单位根检验

变量 统计量 显著水平

D_lncz –8.0175 ∗∗∗

D_lnzl –11.0771 ∗∗∗

D_lnsc –8.6319 ∗∗∗

注：∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 1%、5% 和 10% 置信水平
上显著

3.3.2　模型最优滞后阶数确定

PVAR 模型的滞后阶数越高，越能全面地

反映模型的动态特征，显著提升模型的预测能

力，但是滞后阶数的增加会导致模型所需估计

的参数量上升，进而造成模型自由度损失，甚

至使模型无法估计。根据 AIC、BIC 和 HQIC

准则，本文最终确定模型滞后阶数为一阶差分，

模型如式（2）所示。

y a A y f di t i t i t i t, , ,
� � � � ��0 1 1

�        （2）
3.3.3　格兰杰因果关系检验

格兰杰因果关系检验能够反映变量之间的

短期动态影响效应和潜在的因果关系，对于确

定 PVAR 模型变量间的关系有重要意义。检验

结果显示：

（1）有效专利授权量和第三产业与第一、

第二产业比值互为格兰杰因；

（2）财政科技支出强度不是有效专利授

权量，第三产业与第一、第二产业比值的格
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兰杰因；

（3）有效专利授权量和第三产业与第一、

第二产业比值均不是财政科技支出强度的格兰

杰因。检验结果如表 3 所示。

表 3  面板格兰杰因果关系检验
原假设 Chi2 df P 值 结论

D_lnZL 不是 D_lnCZ 的格兰杰 0.19444 1 0.659 接受

D_lnSC 不是 D_lnCZ 的格兰杰 0.000028 1 0.996 接受

D_lnZL 和 D_lnSC 都不是 D_lnCZ 的格兰杰 0.21051 2 0.9 接受

D_lnCZ 不是 D_lnZL 的格兰杰 0.41232 1 0.521 接受

D_lnSC 不是 D_lnZL 的格兰杰 13.789 1 0 拒绝

D_lnCZ 和 D_lnSC 都不是 D_lnZL 的格兰杰 15.043 2 0.001 拒绝

D_lnCZ 不是 D_lnSC 的格兰杰 0.20347 1 0.652 接受

D_lnZL 不是 D_lnSC 的格兰杰 21.569 1 0 拒绝

D_lnCZ 和 D_lnZL 都不是 D_lnSC 的格兰杰 22.39 2 0 拒绝

3.3.4　模型的GMM估计

根据公式（2）建立模型，为解决固定

效应导致的系数估计有偏或不一致问题，

在模型估计前采用前向均值差分法予以消

除。本文采用广义矩估计法（G M M）对

面板数据进行回归分析，以处理可能存在

的内生性和序列相关性问题，结果如表 4

所示。

表 4  PVAR 模型的 GMM 估计结果
变量 D_lncz D_lnzl 显著水平 D_lnsc 显著水平

L1.D_lncz –0.098 0.043 –0.002

L1.D_lnzl –0.068 0.088 –1.089 ∗∗∗

L1.D_lnsc –0.014 0.121 ∗∗∗ 0.196 ∗∗

注：∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 1%、5% 和 10% 置信水平上显著

当财政科技支出强度是因变量时，其滞后

1 期的值对当前财政科技支出强度的影响不显

著，表明财政科技支出强度在短时间内不容易

受到自身滞后期的影响。同样，滞后 1 期的有

效专利授权量，第三产业与第一、第二产业比

值对财政科技支出强度的抑制作用不显著。

当有效专利授权量是因变量时，滞后 1 期

的值对当前有效专利授权量的促进作用不明显，

表明有效专利授权量在短时间内不容易受到自

身滞后期的影响；滞后 1 期的财政科技支出对

有效专利授权量的促进作用同样不显著；滞后

1 期的第三产业与第一、第二产业比值对有效

专利授权量的促进作用在 1% 的显著性水平下

显著。

当第三产业与第一、第二产业比值是因变

量时，滞后 1 期值对当前第三产业与第一、第

二产业比值的促进作用在 5% 的显著性水平下

显著；滞后 1 期的有效专利授权量对第三产业

与第一、第二产业比值的抑制作用在 1% 的显

著性水平下显著；滞后 1 期的财政科技支出对

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2025.06.006
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第三产业与第一、第二产业比值的抑制作用不

显著。

3.3.5　脉冲响应函数

脉冲响应函数反映了一个变量受到单位标

准差冲击时，另一个变量在随后各个时间点上

的反应，刻画了各变量的动态互动关系。本文

运用蒙特卡洛模拟方法，通过大量重复随机抽

样估计复杂模型的统计特性，生成了脉冲响应

函数 95% 的置信区间。

如图 1（a）、图 1（e）、图 1（i）所示，

3 个变量前期对自身未来均会产生正向促进作

用，但随着时间的推移，促进作用逐渐减弱并

转为负向影响，影响最终趋于 0。

如图 1（b）、图 1（d）所示，财政科技

支出强度与有效专利授权量的关系表现为先相

互促进后相互抑制。有效专利授权量对未来第

2 期的财政科技支出的促进作用为 0.012，之

后转为微弱的抑制作用，并在第 5 期之后影响

趋于 0；财政科技支出强度对未来第 1 期有效

专利授权量的促进作用为 0.051，之后转为微

弱的抑制作用，并在第 6 期之后影响作用趋于

0。

如图 1（c）、图 1（g）所示，财政科技

支出强度和第三产业与第一、第二产业比值的

相互关系不对等。财政科技支出强度对未来第

1 期第三产业与第一、第二产业比值的促进作

用为 0.008，对未来第 2 期该比值促进作用为

0.004，之后的影响趋于 0；第三产业与第一、

第二产业比值对未来财政科技支出强度的影响

几乎为 0。
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图 1  总体脉冲响应图
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如图 1（f）、图 1（h）所示，第三产业与第一、

第二产业比值和有效专利授权量的相互作用截

然相反。第三产业与第一、第二产业比值对未

来第 2 期和第 3 期有效专利授权量的抑制效应

分别为 0.064 和 0.018，其后作用转变为微弱的

促进作用，并在第 6 期趋于 0；有效专利授权

量对该比值在未来第 1、2、3 期的促进作用分

别为 0.045、0.053 和 0.016，之后转为微弱的抑

制作用。 

3.3.6　方差分析

利用方差分解可深入探究财政科技支出、

区域创新、产业结构升级三者间的长期相互作

用，明确每个变量的正交化冲击对其内生变量

变动所占比重的影响。如表 5 所示，自第 20 个

预测期起，方差分解的结果保持相对稳定，变

量的波动性趋于稳定状态。

表 5　样本的方差分析结果
变量 期数 lncz lnzl lnsc

lncz 5 0.998 0.002 0

lnzl 5 0.04 0.906 0.055

lnsc 5 0.015 0.44 0.545

lncz 20 0.998 0.002 0

lnzl 20 0.04 0.906 0.055

lnsc 20 0.015 0.44 0.545

结果显示，财政科技支出强度，有效专利

授权量，第三产业与第一、第二产业比值对自

身冲击的贡献率最大。有效专利授权量对财政

科技支出强度的方差贡献率为 0.2%，第三产业

与第一、第二产业比值对财政科技支出强度的

方差贡献率为 0；财政科技支出强度，第三产

业与第一、第二产业比值对有效专利授权量的

贡献率分别为 4.0%、5.5%；财政科技支出强度、

有效专利授权量对第三产业与第一、第二产业

比值的方差贡献率为 1.5%、44%。

4　研究结论与建议

本文以山东省 16 市 2013—2023 年面板数

据为样本，建立 PVAR 模型，用动态分析法研

究了财政科技支出、区域创新和产业结构升级

3 个因素间的交互效应，得出如下结论：

（1）区域创新与产业结构升级存在紧密的

协同关系，两者相互促进、共同驱动经济高质

量发展。研究发现，基于强劲的工业优势、海

洋经济特色产业，山东省产业结构升级过程相

对稳定，而且区域间差异相对较小；与此同时，

区域创新能力受政策驱动明显，导致省内各市

间创新能力差异较大。格兰杰因果检验显示，

区域创新与产业结构升级有显著的因果关系，

表明两者之间互动关系显著；方差分解结果显

示，区域创新对产业结构升级指标变动的贡献

率达 44%；模型估计结果显示，滞后一期的产

业结构升级数据会显著推动区域创新能力提升，

而滞后一期的区域创新数据会抑制产业结构升

级。

（2）财政科技支出与区域创新存在良好的

短期互动关系。财政科技支出通过降低创新成

本、分担创新风险、引导社会资源投入等方式，

对区域创新产生促进作用，而区域创新成果又

进一步推动财政科技支出政策优化与投入扩大。

地方财政科技支出资金来源稳定，因而其区域

差异性小于区域创新能力；格兰杰因果检验显

示，财政科技支出与区域创新并不互为格兰杰
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因，两者协同关系不显著。PVAR 模型结果显示，

财政科技支出对区域创新能力没有显著提升作

用；从脉冲响应结果看，财政科技支出与区域

创新短期内呈现良好的相互促进作用，但中长

期则呈现相互抑制作用。

（3）财政科技支出与产业升级互动关系不

明显。近年来，山东省积极推动培育发展新质

生产力，取得较好成效。2024 年省级科技资金

达到 145.2 亿元，连续 6 年高强度投入经费以

推动产业转型升级，但数据显示，产业结构升

级不够明显。格兰杰因果检验显示，财政科技

支出与产业升级并不互为格兰杰因，两者协同

关系不显著。模型结果显示，财政科技支出和

产业结构升级呈不显著的相互抑制作用，表明

当前财政科技支出和产业升级之间的关系较弱。

深究两者现状发现：财政科技支出对产业结构

升级的传导时间较长，财政科技支出主要用于

支持关键领域与平台建设、强化企业创新主体

地位、促进产业创新发展，对第三产业增加值

的贡献相对薄弱；在产业结构升级过程中，例

如传统产业转型困难，新兴产业尚未形成足够

的创新引领能力，导致整体区域创新能力受到

抑制，从而导致产业结构升级对财政科技支出

的反馈作用几乎为零。

根据财政科技支出、区域创新与产业结构

升级之间的交互关系特点，提出以下几点建议。

（1）持续加大财政对科技创新支持力度，

驱动区域创新提升和产业结构高端化转型。研

究显示，财政科技支出的增加短期内对区域创

新、产业结构升级都有促进作用，短期通过精

准化财政投入、市场化资源配置和长效化制度

保障，可以驱动区域创新发展和产业结构升级

转型，推动形成区域创新与产业升级的良性循

环；针对山东省财政科技投入区域差异大的问

题，政府可以根据地市特色产业发展优势，重

点扶持带动地区经济发展的地方企业突破关键

原始技术创新，在提升地区创新能力的同时，

促进地区产业结构升级。

（2）科学强化区域创新的纽带联动效应，

构建财政科技投入与产业结构优化升级的坚实

桥梁。模型结果显示，区域创新短期内与财政

科技支出有良好的双向促进作用，并且区域创

新对产业结构升级有较好的促进作用，因此区

域创新是连接财政科技支出和产业结构升级的

重要纽带。《中国区域创新能力评价报告》排

名显示，山东省区域创新能力综合排名靠前，

在企业创新和产业创新方面表现突出，但在知

识创造等方面存在短板。因此，可以充分利用

区域创新的纽带作用，通过加大财政科技支出，

在提升区域创新能力的基础上，助力地区产业

结构升级，从而弥补两者现在互动关系的不足。

（3）精准引导产业结构升级路径，促进财

政科技支出、区域创新、产业结构升级形成良

性循环。模型结果显示，产业结构升级对财政

科技支出没有显著影响，表明在现有情况下，

产业结构升级并没有直接带动财政在科技领域

的投入增加；通常认为产业结构升级有助于区

域创新能力的提升，但实际情况可能是产业结

构升级过程中存在一些阻碍因素，这导致模型

结果显示产业结构升级对区域创新能力的提升

产生抑制作用。因此，山东省需以“政策引导—

资源集聚—产业跃迁—生态优化”为主线，构

建“资金链—创新链—产业链—人才链”四链

融合的闭环机制，实现财政科技支出、区域创

THE INTERACTIVE RELATIONSHIP BETWEEN FISCAL SCIENCE AND TECHNOLOGY EXPENDITURE, REGIONAL INNOVATION AND INDUSTRIAL STRUCTURE 
UPGRADING: PVAR RESEARCH BASED ON THE PANEL DATA OF 16 CITIES IN SHANDONG PROVINCE
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新与产业结构升级的深度耦合，推动经济发展

从“规模扩张”向“质量跃升”转变，为全国

产业升级提供“山东方案”。
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