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［摘 要］采用我国 30个省区市 2006—2016年的面板数据，运用空间计量分析方法实证检验文化科技融合及产业要素

区际流动对区域文化产业结构升级的影响效应。研究发现，文化科技融合显著促进了本地区文化产业结构升级，且文化产

业结构升级的正向空间交互作用显著；产业要素的区际流动亦有利于促进区域文化产业结构升级，而且增强了文化科技融

合对文化产业结构升级的影响效应。研究结果对进一步优化我国文化产业生产要素及科技创新要素的区域配置、推动文

化科技融合发展、促进文化产业结构升级具有重要的参考价值。
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一、引言

文化产业具有低消耗、高产出、强关联性等特征，其发展在各个国家都备受重视。我国是文化资源大

国，历史底蕴深厚，发展文化产业具有独特优势，但现阶段这些文化资源尚未充分转化为生产力，区域间

和跨部门文化产业发展不平衡，文化产业结构亟待升级。近年来，科技进步促使文化生产方式发生了深

刻变革，文化科技融合现象日益增多，大数据、云计算、人工智能、虚拟现实等高新技术在文化产业领域得

到广泛应用。在“培育新型文化业态”政策的指引下，如何有效配置文化及科技产业要素，推动文化科技

融合发展，进而促进文化产业结构升级，是一个值得关注的问题。

在创新驱动发展战略的指导下，通过文化科技融合促进传统文化产业结构调整与优化升级是文化产

业发展的重点，因此学者们对文化产业结构升级的影响因素进行了比较广泛的探讨，如江奔东、胡惠林、

韩骏伟等均从宏观经济发展环境中寻求影响文化产业结构升级的因素，主要包括经济增长、城市化水平、

消费需求升级、产业政策扶持、技术进步、人才因素、国际文化贸易等［1－3］。在“文化+”“科技+”时代背景

下，文化与科技融合发展是必然趋势，也是文化产业结构升级的重要推动力，这也引起了很多学者的关

注，其中多数学者基于文化科技融合概念及其内涵，充分挖掘了其融合的外延表现。江光华认为，文化与

科技融合的驱动力主要源自科技创新的推动力、文化发展的拉动力和外部环境的支撑力［4］。尹宏认为，文

化和科技融合是通过要素、企业和产业层层递进的，具有产业渗透、交叉、重组三种融合模式［5］。崔木花

结合文化与科技的实践，提出了文化创意企业驱动和产学研互动驱动两种融合模式［6］。此外，也有少数学

者对文化科技的融合创新水平测算及其影响因素等进行了相关研究。孙智君和刘蕊涵从微观、宏观与融

合特质三大维度入手，建立了包含三层级指标的文化与科技融合创新指标体系，对长江经济带 11个省市

的文化与科技融合类产业创新指数进行了测算和分析［7］。费瑞波研究发现，行业竞争、技术创新、文化需

求以及行业利润要求是影响文化科技融合创新的关键因素［8］。
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当前，关于文化产业集聚及科技创新的空间效应研究方兴未艾。孙智君和李响运用普通面板模型、

单区制空间面板模型和两区制空间面板模型研究发现，东、中、西部地区文化产业集聚的溢出效应存在差

异，产业集聚的区域差异具有 β收敛趋势，不存在σ和俱乐部收敛趋势［9］。刘振卫通过比较中美两国文化

产业集聚的外溢效应发现，文化产业集聚发展只有在经济地理距离叠加矩阵下才能得到合理解释，而在

地理距离矩阵和经济距离矩阵下均不能进行合理解释［10］。余泳泽和刘大勇运用空间面板计量方法实证

分析发现，我国科技创新效率具有明显的空间相关性，创新要素聚集对科研机构、高校、企业的影响不一

致，分别为负影响、不显著和正影响；他们还从创新价值链角度考察了知识创新、科研创新和产品创新三

个阶段的创新效率，发现创新价值链视角下各阶段的创新效率都表现出相对明显的空间外溢效应［11－12］。

综上所述，现有关于文化产业结构升级以及文化科技融合的研究在定性分析基础上已逐步呈现出多

元化态势，为本文研究奠定了较为坚实的理论基础。同时，定量分析文化科技融合水平及其对文化产业

结构升级影响效应的研究为本文提供了另一种视角——空间关联，但这些研究均是从静态空间视角来考

察区域间的文化产业集聚以及科技创新空间相关性的，鲜有研究从产业要素区际流动这一动态视角来考

察文化产业的空间关联效应，因此本文拟在此方面进行拓展。本文可能的贡献主要在于：第一，基于文化

科技融合视角，定性分析其对文化产业结构升级的作用机制；第二，基于投入产出视角，运用耦合度模型

定量测算文化科技融合度；第三，基于文化产业生产要素及科技创新要素区际流动这一动态化空间关联

视角，建立空间权重矩阵考察区域文化产业结构升级的空间关联的内在形成机制，并探究产业要素区际

流动对区域文化产业结构升级的影响。

二、理论分析与研究假设

文化科技融合的实质是产业融合。从投入产出视角来看，其融合机制包含两个层面：一是基于投入

角度的产业相互渗透机制。文化产品和科技产品均作为中间产品投入对方产业生产过程中，实现各自产

业链的延伸，表现为文化产品中的文化符号或文化理念与科技产业的研发设计、生产销售、技术服务等环

节相融合；科技产品或服务中的高新科技元素及创意嵌入传统文化产业链的各个环节，丰富并提升文化

产品新价值。二是基于产出角度的产业相互拉动机制。在渗透机制作用下，文化产业与科技产业最终输

出的新产品会使得产业间的经济技术联系愈发紧密，文化产业必然会吸收和消耗科技产业新产品进入其

生产过程中，同样地，科技产业会进一步投入文化产业新产品作为中间产品，如此一来两个产业形成了一

种互相的后向关联关系，表现为相互拉动作用，也可称为二次渗透。通过渗透机制与拉动机制的循环往

复作用，产业边界逐渐模糊，促使新业态形成，实现了文化科技融合。以上融合机制的实现离不开文化与

科技两个产业的协调发展。同时，产业的协调发展又离不开特定的产业要素
①
配置。为此，本文从产业要

素层面研究文化科技融合及产业要素区际流动的文化产业结构升级效应（如图1所示）。

产业结构升级通常表现为产业结构合理化与高度化，而高度化是以合理化为基础的。基于高度化视

角，本文研究的文化产业结构升级是一个过程变量，以文化产业部门的比例关系演进和劳动生产率提升

为主要特征。接下来，本文从这两大特征入手，探讨文化科技融合与基于产业要素区际流动的空间关联

对文化产业结构升级的影响。

从宏观层面来看，文化科技融合通过科技渗透到传统文化产业链中，模糊文化产业与科技产业边界

往往会带动新兴文化业态的出现，如计算机技术与传统出版内容融合而产生的数字出版业等。新古典经

济增长理论指出，人均资本存量和技术进步是人均产出增长的来源。科技产业具有资本密集性特征，这

会使得选择文化科技融合发展战略的文化产业部门的人均资本存量增加，即促进该部门资本深化，进而

推动该部门人均产出进一步增长，提升该部门的产出水平，增加其在所有文化产业部门产值中的比例，加

①本文主要指传统生产要素，即资本和劳动力，科技产业主要活动为科技创新，将其作为创新要素，包括R&D资本、R&D人员。
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速文化产业部门的比例关系演进。

从微观层面来看，文化科技融合有助

于提升文化企业的劳动生产率。根

据内生增长理论，知识外溢和“干中

学”均有助于生产率的提高。一方

面，传统文化企业通过引进先进技术

设备和相关技术性人才等措施实现

了文化科技融合。由于知识具有正

外部性，文化企业消化吸收引进的技

术可以实现自主创新，提高生产效

率，同时引起其他文化企业效仿学

习，最终实现行业总生产率的提高。

另一方面，文化企业在文化科技融合发展过程中能够发挥“干中学”效应，增加知识积累，消除投资报酬递

减趋势，提升劳动生产率。由此可见，文化科技融合拉大了文化产业部门间的生产率差距，而要素的逐利

性加快了产业要素在部门间的流动，最终导致生产率不同的文化产业部门所占比重发生变化，进而对文

化产业总生产率产生影响。总之，文化科技融合对文化产业部门的比例关系演进和劳动生产率提升均具

有促进作用。据此，本文提出研究假设1：

假设1：文化科技融合有助于促进文化产业结构升级。

区域经济的发展以产业为基石，而文化产业作为支柱性产业，其产业要素的区际流动对文化产业乃

至区域平衡发展具有重要作用。杨省贵和顾新研究发现，产业要素会从边际收益率低的区域流向边际收

益率高的区域，从而实现自身价值最大化［13］。从资本要素区际流动来看，区域文化产业资本和R&D资本

可以通过区际投资、区际贸易等方式进行区际流动。在市场机制下，资本会流向收益率更高、投资风险更

低的区域。从劳动力要素区际流动来看，在不考虑迁移成本的条件下，区域文化产业从业人员和R&D人

员通过工资信号向条件更好、福利待遇更丰厚的区域迁移［14］。产业要素“择优”流动会改变各地区原有的

文化及科技产业的发展态势，影响各地区文化科技融合进程，进而影响文化产业结构升级，即在各区域文

化科技融合系统之间产生空间关联效应。这一空间关联对区域文化产业结构升级的作用机制表现为：首

先，文化产业部门生产要素在区际的自由流动不仅可以加速该部门生产要素的空间集聚，扩大规模经济，

降低平均生产成本，提升部门产值比例，还能够进一步优化该部门的资本、劳动力区际配置，扩大市场范

围，为提升该部门生产率提供有利条件；其次，产业要素区际流动产生的知识溢出效应亦能够促进区域文

化产业结构升级，而且随着科技产业要素在区际的自由流动，产业发展的区际体制障碍减少，各地区文化

产业部门引进技术的成本随之降低，有助于激励文化产业部门推动文化科技融合发展的积极性，从而进

一步推动区域文化产业结构升级。综上，本文提出研究假设2：

假设 2：基于要素流动的空间关联对文化产结构升级具有促进作用，并能够强化文化科技融合对文化

产业结构升级的促进作用。

三、文化科技融合度的测算及空间关联、文化产业结构升级的度量

本文以我国 30个省区市（不含港澳台）作为研究对象，由于西藏有关科技产业的数据缺失较多，因此

予以剔除。原始数据来源于 2006—2016年《中国文化文物统计年鉴》《中国科技统计年鉴》及《中国统计

年鉴》。

（一）文化科技融合度的测算

本文结合生产经营活动的投入产出理念，构建文化产业与科技创新发展的综合评价指标体系（见表

图1 文化科技融合、空间关联与文化产业结构升级效应关系图

·· 96



孙国锋，唐丹丹：文化科技融合、空间关联与文化产业结构升级

1）。在投入层面，主要考

虑文化产业的人力与物

力投入，分别以从业人员

和机构数量来衡量；考虑

科技创新活动的人力与

财力投入，分别以 R&D

人员全时当量和 R&D 经

费内部支出来衡量。在

产出层面，站在社会效益

的角度，文化产业的产出目标是文化的传播与扩散，因此我们选择博物馆参观人数和艺术团体演出观众

数两项产出指标；站在经济效益角度，文化产业的产出目标是产值的增加，本文以文化事业费和文化市场

经营机构营业收入来衡量。科技创新的产出包括知识化产出和产业化产出两个方面，我们选择国内专利

授权数来衡量科技创新的知识产出，选择规模以上工业企业新产品销售收入占主营业务收入比重以及高

技术产业主营业务收入占规模以上工业企业主营业务收入比重两项指标来反映科技创新成果的市场化

和产业化水平。此外，借鉴翁钢民等的做法［15］，本文应用物理学耦合
①
系统模型推导得出文化科技融合度

模型。根据以上指标体系，本文构建文化科技融合度模型如下：

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

FD ( u1,u2 ) = C ( u1,u2 )T ( u1,u2 )
C = u1 × u2

u1 + u2
T = au1 + bu2

（1）

在式（1）中，FD为文化科技融合度；T为文化产业发展与科技创新的综合协调指数，a和b为待定系数，

分别表示文化产业发展与科技创新在文化科技融合系统中的重要程度，本文认为两者具有同等重要程

度，均取 0.5；ui=∑j = 1
m λijuij,∑j = 1

m λij = 1，uij是经过标准化
②
处理的 i系统的 j指标，λij表示通过熵值法确定的

指标的权重；u1、u2分别为文化产业发展与科技创新的各自总功效贡献；C 为耦合度值，C∈ [ ]0, 1 ，当 C=0

时，耦合度最小，当C=1时，耦合度最大。

（二）空间关联的度量

借鉴Zipf的研究成果［16］，本文采用引力模型来度量两区域间文化及科技产业要素流动对区域文化产

业结构升级的空间交互作用，即空间关联。文化产业从业人员的空间联系强度可表示为：

GP ij=KPiPj/D2
ij （2）

其中，GP ij为 i、j两区域间文化产业从业人员的空间关联强度；K为常数，其值取 1；Pi和Pj分别为两区

域的文化产业从业人员数；D2
ij为两区域之间中心位置的距离的平方。两区域间文化产业从业人员规模越

大，文化产业从业人员的空间关联强度越大；两区域间距离越远，其空间关联强度越小。因此，我们可以

利用矩阵来定义任意两区域间文化产业从业人员的空间关联强度，矩阵中的任一元素用ωij表示，其值

见式（3）：

表1 文化产业与科技创新综合评价指标体系

投

入

产

出

文化产业

文化（文物）机构从业人员（人）χ11
文化市场经营机构从业人员（人）χ12
文化（文物）机构数（个）χ13
文化市场经营机构数（个）χ14

博物馆参观人数（万人次）χ15
艺术团体演出观众数（万人次）χ16
文化事业费（千元）χ17
文化市场经营机构营业收入（千元）χ18

科技创新

R&D人员全时当量（人年）
R&D经费内部支出（万元）

国内专利授权数（件）χ23
规模以上工业企业新产品销售收入/主营业务收入（%）χ24
高技术产业主营业务收入/规模以上工业企业主营业务
收入（%）χ25

①耦合度是反映系统内（外）部因素相互作用的程度；耦合协调度是描述并反映在动态发展中，系统内（外）部要素之间相互协调一

致、和谐发展的程度。要素间配合得当、互为有利称为良性耦合，反之则为恶性耦合。耦合度并不区分利弊，通常反映的是要素间相互作

用的强弱程度，而耦合协调度通常指要素间良性耦合程度的大小，反映了要素间在发展过程中协调程度的大小。

②当 xij具有正向功效时，uij=
xij - βij
αij - βij；当 xij具有负向功效时，uij=

xij - βij
αij - βij。αij、βij分别为 xij的最大值、最小值。

χ22
χ21
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ωij=
ì
í
î

GPij i ≠ j
0 i = j （3）

同理，我们将文化产业人员换成文化产业资本、R&D人员和R&D资本
①
，然后参照式（2）和式（3）可设

置文化产业资本、R&D人员和R&D资本的空间关联强度矩阵。

（三）产业结构升级的度量

目前，学界选用产业结构高度化指标来量化界定产业结构升级的做法比较普遍。本文借鉴韩永辉

等、周春波的做法［17－18］，通过文化产业部门比例系数与部门劳动生产率的乘积再求和得到文化产业结构

升级度量指标，如式（4）所示：

CSHit=∑j = 1
n ( Yj

Y
) ( LPjt - LPjb

LPjf - LPjb

) （4）

其中，CSHit表示 i地区第 t年的文化产业结构升级指标，Yj表示艺术业/图书馆业/群众文化服务业/文

化市场经营机构/文物业的收入，Y表示总收入；LPjt表示艺术业/图书馆业/群众文化服务业/文化市场经营

机构/文物业的劳动生产率（各部门收入/从业人数），LPjb、LPjf分别表示工业化初始时与完成时的劳动生

产率；j=1、2、3、4、5 分别表示艺术业、图书馆业、群众文化服务业、文化市场经营机构和文物业。根据

Chenery等的标准结构模型［19］，我们将人均收入868美元和13020美元分别作为工业化的起点和终点
②
。

四、计量模型的建立

（一）文化科技融合对文化产业结构升级的影响效应

为了检验假设1，本文构建如下经典面板计量模型：

CSHit=α + βXit + uit
其中，CSH表示文化产业结构升级，Xit表示所有解释变量的集合，包括核心解释变量文化科技融合

（FD），用前文测算的文化科技融合度来表示。考虑到产业的发展与其所处的经济环境息息相关，本文选

取以下四个控制变量：（1）市场化水平（MKT），用非国有企业在固定资产投资中所占比重来表示。市场化

改革有利于增加市场的竞争程度，减轻政府干预导致资源错配的不利影响，从而优化文化产业部门间的

资源配置，进而促进文化产业结构升级。（2）政府支持（GOV），用政府支出占GDP的比重表示。政府以产

业政策作为指引，以财政支持作为推动力，激发文化产业经营活力，增强产业投资吸引力，提升文化产业

生产效率，进而促进文化产业结构升级。（3）消费需求（COS），用居民人均消费支出与人均GDP的比值表

示。一方面，消费需求结构升级倒逼文化产业供给侧改革，提高文化产品供给质量，进而推动文化产业结

构向高级化演进。另一方面，需求规模扩大会削弱企业进行管理创新及差异化生产的动力，降低全要素

生产率，进而阻碍文化产业结构升级。（4）经济结构（IND），用第三产业产值占地区GDP的比重表示。经

济结构不同，即地区的生产力布局不同，其中的产业布局亦不同，文化产业作为其中一支，其结构变化势

必会受到地区产业布局的影响。α、β为系数向量，uit为随机扰动项。同时，为了消除数据的异方差性，我

们对所有变量进行对数化处理。

① 文化产业资本和 R&D 资本均采用永续盘存法进行核算，如式 Kit=（1-δ）Ki（t-1）+Ei（t-1），在核算文化产业资本存量时，Ei（t-1）表示 t-1

期文化产业实际固定资产投资额，运用固定资产投资价格指数进行平减处理，δ为折旧率，取值 0.05，基期资本存量为 Kio=Eio/（ +β），

为文化产业实际固定资产投资额的几何平均增长率。R&D 资本存量核算方式与此类似，不同的是 Ei（t-1）表示 t-1期 R&D 实际经费支出，

R&D支出价格指数=0.55×消费价格指数+0.45×固定资产投资价格指数，δ取值 0.15，为实际 R&D经费的几何平均增长率。

② 原文的工业化起点是 140 美元，而终点是 2100 美元，由美国 CPI 数据可知，原文计算的 1970 年美元基准换算成 2016 年美元的换

算因子为 6.2。
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变量的描述性统计结果见表 2。文化科技融合（FD）的极差较

大，说明各省区市的文化科技融合发展水平差异较大，但其平均值

更接近最大值，远离最小值，可见多数省区市的文化科技融合水平

处于较高水平，少数处于较低水平。文化产业结构升级（CSH）的平

均值与最小值的差距为 1.3948，与最大值的差距为 2.4716，可见在文

化产业结构升级过程中，多数省区市的升级速度比较缓慢。

空间计量模型是研究空间溢出的有效工具，在一定程度上弥补了经典计量经济学忽视经济空间效应

这一不足，主要包括空间自回归模型（SAR）、空间误差模型（SEM）和空间杜宾模型（SDM）。LeSageand和

Pace研究比较了上述三种模型，发现SDM模型是唯一能够得到无偏估计的模型［20］。据此，本文设定如下

形式的空间杜宾面板模型：

CSHit=ρWCSHit + βXit + θWXit + εit
其中，W为地理距离权重矩阵

①
；Xit是所有解释变量的集合；WCSHit是被解释变量 CSHit的空间滞后

项；ρ为空间自相关回归系数，用来衡量周边地区文化产业结构升级对本地区文化产业结构升级的影响；

WXit是所有解释变量的空间滞后项，εit为随机扰动项。本文采用空间面板极大似然法（ML）对该模型进

行估计，以减少从全域计算空间相关性而可能产生的内生性问题。同时，参考Elhorst的检验思路［21］，综合

LM、Hausman和Wald检验结果，本文对空间计量模型进行估计检验，确定最优的空间计量模型，后文空间

计量模型的选择和估计思路与此相同。

（二）基于要素流动的空间关联对文化产业结构升级的影响效应

为了检验假设2，本文建立如下空间面板计量模型：

CSHit=ρWcl (Wck、Wrdl、Wrdk )CSHit + βXit + θWcl (Wck、Wrdl、Wrdk ) Xcl + εit
其中，Wcl、Wck、Wrdl、Wrdk分别为文化产业从业人员、文化产业资本、R&D人员、R&D资本的空间关

联权重矩阵。本文采用的空间计量模型分析软件均为MATLAB2016a。

五、实证结果及分析

（一）文化科技融合对文化产业结构升级影响的实证分析

Hausman择优检验结果表明，在PoolOLS及面板RE和FE模型中，本文应该选择面板FE模型。考虑

到政府财政资金投入转化的时滞性，模型 3用滞后一期的政府支持作为工具变量（见表 3），sargan-haus-

man统计量为 0.000，接受原假设，说明上述工具变量的选择在外生性问题上是合适的。当纳入空间因素

后，面板全局的Moran’I 指数为 0.15，在 1%水平下显著，且 LM结果均通过显著性检验，说明区域文化产

业结构升级存在明显的空间自相关性。Hausman和Wald检验结果进一步说明SDM随机效应模型为最优

的空间计量模型。从拟合优度R2来看，模型 4的拟合优度为 0.65，均高于其他模型。因此，本文主要分析

模型 4的计量结果（见表 3）：空间自相关系数（ρ）为 0.318，在 1%水平下显著，说明被解释变量具有明显的

溢出效应，即周边地区文化产业结构升级能够促进本地区文化产业结构升级。接下来，本文进一步探讨

文化科技融合及各控制变量对文化产业结构升级的影响，具体见模型4的分解结果（表4）。

从表 4中的直接效应来看，文化科技融合对本地文化产业结构升级的促进作用明显，在 5%水平下显

著，假设 1得到支持。随着科学技术的飞速发展，科技产业的 R&D 资本、R&D 人员等创新要素的投入不

表2 变量的描述性统计结果

变量
CSH
FD
MKT
GOV
COS
IND

观测值
330
330
330
330
330
330

平均值
0.1656
-0.9017
-0.3896
-1.5993
-1.0517
-0.8900

标准差
0.6647
0.7707
0.1562
0.3956
0.1618
0.1850

最小值
-1.2292
-13.8155
-0.8291
-2.4803
-1.4749
-1.2518

最大值
2.6372
-0.3492
-0.1238
-0.4670
-0.5031
-0.2202

①
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断增加，在推动科技创新的同时，也有部分创新要素和成果嵌入

和转化到文化产业链中，在知识外溢和“干中学”效应的作用下，

科技渗透的文化产业部门产品附加值增加，部门生产率提升，进

而引发文化产业部门比例关系演进，文化产业部门总生产率提

升，最终促进文化产业结构升级。市场化水平、政府支持和经济

结构均对文化产业结构升级具有显著的积极影响，而消费需求

却对本地文化产业结构升级产生了显著的抑制作用，原因可能

在于：较高的消费需求易形成卖方市场，作为供给者的传统文化

机构或单位管理层安于现状，怠于产业效率提升，从而抑制了产

业结构升级。从间接效应来看，文化科技融合、政府支持、消费

需求、经济结构对周边地区文化产业结构升级的影响均不显著，

而市场化水平对周边地区文化产业结构升级产生了显著的负向

作用，原因可能是：市场化水平越高，越能促进本地文化市场经

营的发展，提升产品与要素市场的发育程度，进而吸引周边地区

文化市场经营单位的迁入，从而妨碍了周边地区文化产业市场

化建设，使得缺乏市场活力的文化产业发展滞缓，抑制了产业结

构升级。

（二）要素区际流动的空间关联对文化产业结构升级影响的

实证分析

在 构 建 的 四 个 要 素 流 动 的 空 间 关 联 权 重 矩 阵

（Wcl、Wck、Wrdl、Wrdk）下 ，遵 循 Elhorst 的 检 验 思 路［21］ ，在

Wcl、Wck、Wrdl权重下均应选择 SEM 模型
①
，在 Wrdk 权重下选择

SDM 模型。为了便于比较，借鉴 Anselin 的研究［22］，本文在Wrdk

权重下，根据 LM 检验结果（LM-lag-probability 为 0.549，LM-er-

ror-probility 为 0.000）最终也选择 SEM 模型。根据 Hausman 检

验结果，在Wcl（0.0053）权重下选择 SEM 时空双重固定效应模

型，在Wck（0.6422）、Wrdl（0.7538）、Wrdk（0.1372）权重下选择 SEM

随机效应模型（括号内为Hausman检验P值）。具体估计结果如

表5所示。

从表 5中可以看出，Wcl、Wck、Wrdl、Wrdk权重下的 SEM 模型

空间误差系数λ分别为 0.440、0.416、0.430和 0.652，且均通过了显著性检验。一方面，这表明区域间文化

及科技产业要素的区际动态流动均有助于知识的空间溢出，而且对区域文化产业结构升级具有促进作

用。这些产业要素富含文化生产及科技创新的知识信息，其在区域文化科技融合系统之间的动态流动有

利于知识信息的空间传播与应用，进而增强了区域间知识的溢出。不仅如此，这种动态流动亦有利于文

化及科技产业空间集聚的形成，发挥规模经济效应以及要素区域配置优化效应，进而提升产业生产率，最

终促进文化产业结构升级。另一方面，受随机误差冲击传递产生的文化产业结构升级空间交互效应显著

为正，而且这种空间交互效应由大到小依次在Wrdk、Wcl、Wrdl和Wck权重下取得，可见R&D资本流动的知识

溢出效应更有利于区域文化产业结构升级，文化产业资本流动对区域文化产业结构升级的溢出作用效果

较小，文化产业从业人员和R&D人员流动的作用效果居中，这与现实情况是相符的。文化科技融合是以

表3 经典面板计量模型回归结果

变量

FD

MKT

GOV

COS

IND

W×FD

W×MKT

W×GOV

W×COS

W×IND

常数项

R2
ρ

模型1
POOL-OLS
0.109**
(3.13)
1.083***
(5.59)
0.485***
(6.04)
-1.019***
(-5.92)
2.229***
(15.26)

2.373***
(10.14)
0.52

模型2
FE

0.0466
(1.59)
1.516***
(5.00)
1.905***
(10.35)
-0.425
(-1.39)
0.682
(1.93)

4.006***
(12.06)
0.61

模型3
IV-2SLS-FE
0.500**
(2.91)
1.044**
(3.19)
1.626***
(4.52)
0.0277
(0.08)
0.0450
(0.11)

3.687***
(7.37)
0.54

模型4
SDM-RE
0.076**
(2.23)
1.706***
(6.76)
0.620***
(4.18)
-1.314***
(-5.65)
2.436***
(11.08)
0.311
(0.92)
-5.670***
(-4.23)
-1.249*
(-1.71)
-0.106
(-0.08)
-2.12*
(-1.93)

0.65
0.318**
(2.53)

注：模型 1、2、4括号内为 t统计量，模型 3括号内为 z统

计量；*表示p<0.05，**表示p<0.01，***表示p<0.001。下同。

表4 SDM-RE模型分解结果

分解效应

直接效应

间接效应

FD
0.085**
(2.28)
0.496
(0.98)

MKT
1.599***
(6.42)
-7.593***
(-3.29)

GOV
0.592***
(4.26)
-1.507
(-1.38)

COS
-1.318***
(-5.80)
-0.663
(-0.34)

IND
2.408***
(11.39)
-2.149
(-1.34)

注：括号内为 t统计量。

①本文的 SEM模型为 ，其中 为空间误差系数，其余同前文。
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科技创新为首要条件的，而科技创新对资本的依赖程度远远大于其

他要素，因此 R&D资本流动会带来相当可观的知识溢出，进而对文

化产业结构升级空间交互作用的影响最大。此外，在Wck、Wck、Wrdl这

三个空间权重矩阵下，文化科技融合的系数分别为 0.087、0.096、

0.096，均大于空间地理距离权重矩阵下的直接效应系数 0.085，这说

明文化产业从业人员、文化产业资本及R&D人员流动有助于强化文

化科技融合对文化产业结构升级的影响效应，假说 2得到支持。正

如前文所述，在没有考虑产业要素区际流动成本的前提下，科技产业

发展的区域协调性会进一步提高，文化与科技的融合成本也会有所

降低，因此文化科技融合的文化产业结构升级效应会得到进一步增

强。最后值得一提的是，Wcl、Wck、Wrdl、Wrdk四个权重下的模型估计

结果与表 4中各解释变量的直接效应的正负向和显著性基本一致，

说明本文建立的SEM模型具有一定的稳健性。

六、结论性评述

本文利用我国 30个省区市 2006—2016年的面板数据，在构建文化产业结构升级指标的基础上，通过

耦合度模型测算文化科技融合度，并基于文化产业和科技产业的资本、劳动力等要素的空间动态流动视

角构建空间关联权重矩阵，采用空间计量分析方法实证考察文化科技融合和基于产业要素流动的空间关

联对文化产业结构升级的影响。研究发现：第一，文化科技融合对本地区文化产业结构升级具有显著的

促进作用，而对周边地区的文化产业结构升级有着正向影响但不显著；第二，区域文化产业结构升级之间

存在显著的正向空间交互作用；第三，文化及科技产业要素的区际流动有利于区域文化产业结构升级，并

可以强化文化科技融合对文化产业结构升级的促进作用；第四，一个地区的市场化水平、政府支持力度和

经济结构升级均促进了文化产业结构升级，而消费需求提升抑制了文化产业结构升级。

根据所得结论，本文的政策启示如下：第一，政府应因地制宜制定适合区域文化科技融合发展的产业

政策，加大对文化科技融合创新的投入，充分发挥其资助与引导功效，减少文化科技融合创新成果转化成

本。第二，构建文化企业与高技术企业的信息互动平台，加强改善文化科技融合发展的制度环境，充分调

动传统文化机构和企业单位引入新科技的积极性。第三，发挥市场在资源配置中的决定性作用，消除行

政区域间文化和科技产业要素流动的体制机制障碍，降低劳动力迁移成本，推动文化产业集聚发展，发挥

产业集聚正向效应。第四，提升文化产业从业人员和R&D人员的福利水平，培养专业性人才，拓宽文化

及科技产业资本的投资渠道，降低投资风险。

当然，本文在以后的研究中将进一步分析区域异质性的影响，这会更有利于地方政府精准推动文化

科技融合发展的政策制定和规划。此外，由于文化产业结构升级不仅受要素流动的影响，还与要素投入

规模和结构密不可分，因此考虑要素投入规模和结构也是未来的研究方向。
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Integration of Culture with Science and Technology，，Spatial
Correlation and Upgrading of Cultural Industry Structure

Sun Guofeng，Tang Dandan
( School of Economics，Nanjing Audit University，Nanjing 211815，China)

Abstract：：Using the panel data of 30 provinces and municipalities in China from 2006 to 2016 and spatial econometric

analysis method，this paper empirically examines the impact of cultural and technological integration and inter-regional

flow of industrial factors on the upgrading of the regional cultural industry structure. The study finds that the integration of

culture and science and technology has significantly promoted the upgrading of the cultural industry structure， the posi-

tive spatial interaction of the upgrading of the cultural industrial structure is significant；the inter-regional mobility of in-

dustrial factors helps to promote upgrading and strengthen the influence of cultural and technological integration on the up-

grading of cultural industry structure. The research results have important policy implications for further optimizing the re-

gional allocation of production factors and technological innovation elements in China’s cultural industry，promoting the

integration and development of culture，science and technology，and promoting the upgrading of cultural industry struc-

ture.

Key Words：：upgrading of cultural industry structure；integration of culture with science and technology；scientific and

technological innovation；factor flow；new forms of cultural operations；resource allocation；innovation drive
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