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摘 要:研究生教育支撑高科技创新不仅体现在通过人才培养,扩充高级人力资本增量的方面,还包括依托

自身“产教学研”资源的存量优势,从而释放出的强大科技创新效能。利用我国2003-2017年的省级面板数

据,分析了研究生教育规模对高科技创新的影响,结果发现:①研究生教育规模对总的科创成果数呈现抑制

效果,表明科创成果的“数量扩张”与“质量升级”之间可能存在一定的取舍关系;但是对高科技创新成果数的

正效应显著,表明研究生教育对科技创新的支撑作用主要集中在高技术领域;②区域扩充的研究生“人才增

量”与保有的研究生教育“资源存量”对高科技创新具有联合促进效应;③在研究生教育发展特征不同的省份

之间研究生教育支撑高科技创新的效果存在差异,优质人才增量扩充对于释放物质资本效率、稳固资源存量

优势等的意义重大。

关键词:研究生教育规模;人才增量;资源存量;高科技创新

中图分类号:G643    文献标识码:A

一、引言

改革开放以来,中国历经着前所未有的快速科

技发展,于2020年成功迈入创新型国家行列,这标

志着我国建设世界科技强国的第一阶段性目标完

成[1]。但是目前仍与世界一流的科技强国之间存在

较大的发展差距,尤其是在科技前沿和关键领域,大
量的核心要件受制于人,持续面临着“卡脖子”的技

术难题。党中央明确提出,坚持创新在现代化建设

全局中的核心地位,把科技自立自强作为国家发展

的战略支撑。研究生教育既主要为战略支撑提供人

才“第一要素”,又是国际上衡量科技创新资源状况

和能力水平的重要参考。习近平总书记在2020年

7月召开的全国研究生教育会议上做出重要指示强

调:“推动研究生教育适应党和国家事业发展需要,

坚持‘四为’方针,瞄准科技前沿和关键领域,深入推

进学科专业调整,提升导师队伍水平,完善人才培养

体系,加快培养国家急需的高层次人才。”会议突出

了我国研究生教育对于培养高端科技人才、提高国

家创新能力的重大意义。

那么,当前我国各地区的研究生教育发展对于

支撑高科技创新的贡献有多大,经何种机制产生?

针对上述问题,本文将实证检验省域内研究生教育

规模对高科技创新的影响,以期从服务于国家科技

战略的角度,为优化研究生教育发展策略提供一定

的证据支持。



二、文献回顾

关于教育如何影响科技创新的研究,可溯至经

济增长理论中的人力资本部分,经典的内生增长模

型将人力资本作为创新生产函数的关键变量之

一[2-3],教育是人力资本投资的最主要形式[4]。罗默

认为高水平的人力资本存量可以激发创新和技术进

步,构成经济增长的原动力[2]。人力资本要素的积

累是教育促进创新和技术进步的重要中间过程,因
此教育能够实现对经济增长的内生驱动。杜育红等

进一步检验教育促进经济增长的“要素积累”和“效
率提升”两条机制指出:高级教育人力资本主要通过

技术创新促进经济增长,其中技术创新水平由高级

人力资本的存量决定[5]。
在内生增长模型的框架外,有学者考察教育的

规模、结构等对科技创新的直接影响,发现教育和科

技创新之间存在正相关关系[6-8],并支持排除低层次

人力资本对科技创新的因果效应[7-8]。这为逻辑上

锁定高层次人力资本与高科技创新之间的对应关系

提供了证据,因此有必要在考察高科技创新的影响

因素时,将研究生教育作为关注的重点。高等院校

是培养创新人才的主体机构、科技创新的前沿阵

地[9],主要通过人才培养和自主研发两大途径影响

区域整体的科技创新水平。从事高科技创新活动,
需要人才拥有大量的专业知识储备,站在某一科学

研究领域的前沿,实现人才“知识进展”的重要场所

便是高等院校[10]。此外,优质的高教资源不仅构成

外部推动创新的重要技术源泉[11],同时是创新活动

的内部或协同要素,校企联合的科学发明、高校取得

的技术专利等都是此类要素产出的直接体现。赖德

胜等认为,高等教育促进区域创新不仅体现于人力

资本积累和直接参与研发,还包括差异化人才培养

等方面,从创新研发、创新推广和成果制造等各层次

促进创新[12]。
研究生教育是最高层次的高等教育,其规模与

科技创新之间的关系密不可分[13]。李锋亮等实证

检验了不同层次高等教育对国家创新能力的影响,
未发现本专科教育对国家创新能力的促进作用,但
是硕士生教育显著为正[14]。袁本涛等基于协整理

论,观测到研究生在校生数是科研支出变动的格兰

杰原因,认为研究生教育与经济、科技之间基本形成

稳定的协调发展关系[15]。李立国等使用区域研究

生教育的“培养规模”及其研究生学历人才的“累计

规模”检验了研究生教育对区域创新的影响及其溢

出,指出创新集聚的空间分布不仅受到科创资源丰

裕程度的影响,而且研究生教育的效果具有溢出辐

射效应[16]。杜帆等实证发现研究生教育的培养和

累计规模每提高1%,我国头部城市的创新水平会

分别提高0.15%和0.31%,高创新水平的城市最受

益于此[17]。蒋仁爱等基于研究所的大样本数据,检
验研究生学历科技人员的存量对于科技产出的影

响,发现研究生学历科技人员对专利和论文产出的

影响在各类投入中最大[18]。另有学者将科技创新

作为研究生教育影响经济增长的中间机制,兼论了

研究生教育与科技创新之间的关系[19-21],但是此类

研究通常选取研究生毕业生数或学位授予数作为衡

量其规模的变量[13,22-23],实际测度的均是人才培养

的增量规模。
整体上,主流文献对研究生教育影响高水平科

技创新活动的关注仍然较少,并有待克服单一使用

毕业生数等增量指标的局限。同时机制当中与研究

生教育相关的各类规模所释放效应的程度、区别与

联系等有待进一步检验和丰富。基于上述文献综

述,本文将主要锁定研究生教育与高水平科技创新

之间的关系,利用我国2003-2017年的省级面板数

据,实证检验区域扩充的研究生“人才增量”规模与

保有的研究生教育“资源存量”规模对高科技创新的

联合促进效应,并对省际之间的效应差异予以甄别

和讨论。

三、研究设计

(一)模型设定与核心假设

基于格里利谢斯提出的知识创新生产模型[24],
将其作为科技创新的生产函数。传统的知识生产函

数中已经纳入人员投入规模的变量,但是未有识别

高层次人力资本的影响,故借鉴于经济增长模型中

引入教育变量的做法[25],将影响高科技创新的研究

生教育作为独立变量引入,构建新的科技创新生产

函数如下:

Yt=AtKα
tLβ

tEγ
teXt (1)

其中,Y 是科技创新,K 是资本要素,L 是人力要

素,E 是研究生教育规模,X 是控制变量集,A 是全

要素生产率。研究生教育机构的科技创新能力主要

包括基础研究创新、技术创新和高层次创新人才培
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养三个方面[26],据此可以引出“人才增量扩充”和
“资源存量优势”的核心假设:其一,“人才增量扩充”
是指机构培养出的研究生学历人才在各个区域内增

量积累的过程。以人才培养促进科技创新须通过续

留、吸引及稳定人才来实现,其效应源是经由人力资

本积累路径产生的“增量效应”;其二,“资源存量优

势”是指区域内研究生教育机构自身保有的大量支

撑科技创新的优势资源。一方面基础研究创新和技

术创新依赖于本地研究生教育机构的活动,另一方

面“产教学研”资源对属地具有较强的正外部性,换
言之,研究生教育机构可以直接或协同参与科技创

新活动,而区域内研究生教育系统保有的优势“产教

学研”资源即构成重要的内部投入要素或协同要素,
从而总体产生利于区域科技创新的“存量效应”。

由于上述两类效应机制不同,因而将模型(1)中
的研究生教育规模E 分解,得到衡量人才扩充增量

及其保有资源存量的两个独立变量,从而分别考察

“人才增量”效应和“资源存量”效应,扩展后的模型

如下:

Yt=AtKα
tLβ

t·Eadγ1t ·Einγ2t ·eXt (2)
上式中,Ead 是研究生教育输出的“人才增量”规
模;Ein 是研究生教育系统保有的“资源存量”规模。
对公式(2)对数化处理,导出最终的计量回归模型

如下:

lnYit=lnAit+αlnKit+βlnLit+
γ1lnEadit+γ2lnEinit+Xit+εit (3)

上式中,下标i、t分别是省份和年份,ε 是干扰项。
研究生人才的区域流动性较强[19],所以毕业生等传

统增量指标无法测度出地区扩充的人才增量规模,
同时效应的产生也存在滞后。针对上述问题,根据

每年各省R&D人员全时当量占全国这一数值总额

的比重构建空间权重矩阵w,使用权重w 对“人才

增量”规模进行流动性系数调整,而后整体进行一阶

滞后,从而减轻流动性和时滞性的干扰。
(二)变量选取与数据来源

为检验研究生教育对高科技创新的影响,需要

先对高科技创新进行有效测度。已有文献测度科技

创新的做法大致可以分为三类:一是基于科技创新

成果数量或质量的直接测度[27-28];二是使用成果的

市场收益间接测度[29];三是构建指标评价体系,综
合衡量区域的科技创新水平[30]。其中,专利数指标

在衡量科技创新的研究中被广泛应用。通常在我国

专利法规定的三类专利中,发明专利所代表科创质

量水平最高[31]。高技术产业是依靠高技术研发成

果进行高技术产品生产和服务的产业部门[32],较之

传统产业,其专利所代表科创质量水平也较高。因

此最终选取高技术产业的有效发明专利数测度高科

技创新,以最大限度地提高指标所衡量科创质量水

平。此外,一并汇报使用专利授权数和发明专利授

权数的对照结果。
核心解释变量选取各省每年研究生毕业生数

(经流动性系数调整后)和在校生数,分别衡量其区

域扩充的研究生“人才增量”规模与保有的研究生教

育“资源存量”规模。其一,针对“人才增量”的区域

流动与效应时滞等问题,根据每年各省的R&D人

员全时当量占全国这一数值总额的比重构建空间权

重矩阵w,使用w 乘以其毕业生数并取一阶滞后,
来最终衡量人才增量规模。其二,由于高等院校的

师资团队、实验设备、孵化平台等资源存量与在校生

数之间的极强共线性,因而使用在校生数代理资源

存量。
已有研究表明,科技创新不仅受到内部要素投

入影响,包括知识产权保护[27]、贸易开放度等外部

环境的因素也具有重要影响[26],故从以下方面控制

变量:第一,对于内部要素,使用高技术产业R&D
活动 内 部 经 费 支 出 衡 量 物 质 资 本,高 技 术 产 业

R&D活动人员全时当量衡量人力资本。第二,对
于外部环境,使用“进出口贸易总额/名义 GDP总

额”计算贸易开放度,使用政府资金在R&D活动经

费支出中所占比重衡量政府支持力度。第三,使用

知识产权类司法案件的案结数衡量知识产权保护,
由于相关因素对区域创新释放正向影响需要依托于

一定的区域规模[33],因而不采用人均的比例数据。
第四,使用专利授权数或发明专利授权数指标作为

因变量时,将上述控制变量中“高技术产业”的内部

要素和政府支持力度,置换为“地区整体”的内部要

素和政府支持力度。
变量的原始数据均取自统计年鉴和公开网站。

R&D活动内部要素和专利相关数据取自《中国科

技统计年鉴》和《中国高技术产业统计年鉴》。研究

生教育相关数据取自《中国教育统计年鉴》。外部环

境变量数据取自《中国统计年鉴》。地区的知识产权

类司法案件案结数通过整理“北大法宝”网站获取。
表1列示了变量的描述统计结果。
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表1 变量的描述统计

变量名称 样本量 均值 标准差 最小值 最大值

专利授权数/件 465 25304 47321 16 332652

发明专利授权数/件 465 3610 6934 3 46091

高技术产业有效发明专利数/件 451 3576 15131 1 194118

研究生毕业生数/人 465 12427 13603 14 90482

调整流动性后的研究生毕业生数/人 465 12427 14996 56 81010

研究生在校生数/人 465 48419 51488 59 400225

R&D活动内部经费支出/万元 465 2614096 3829610 3104 23400000

R&D活动人员全时当量/人 465 83170 101261 426 565287

高技术产业R&D活动内部经费支出/万元 459 449889 1062970 38 9837799

高技术产业R&D活动人员全时当量/人 456 14666 31458 4 243614

知识产权司法案件的案结数/件 465 1086 2512 0 22200

贸易开放程度 465 0.31 0.38 0.02 1.70

政府支持程度 465 0.26 0.16 0.07 0.88

政府对高技术产业R&D活动支持程度 458 0.12 0.11 0.00 0.82

四、实证结果分析

初步分析发现,2003—2017年的面板数据集中

存在异方差、自相关等问题,故选择Driscoll-Kroay
标准误矫正,并根据豪斯曼检验结果,最终选定固定

效应模型。
(一)研究生教育规模对不同统计口径下专利数

规模的影响分析

依据第三部分设定的模型,尚不区分研究生教

育对科技创新的影响机制,选取研究生毕业生数衡

量其规模,构建以下3组模型展开检验:模型1考察

研究生教育对总专利授权数的影响;模型2考察研究

生教育对发明专利授权数的影响;模型3考察研究生

教育规模对高技术产业有效发明专利数的影响。表

2中的列1至列3依次对应上述模型的结果。
表2 研究生毕业生数对不同统计口径下专利数规模的回归结果

变量名称
列1 列2 列3

专利授权数(对数) 发明专利授权数(对数) 高技术发明专利数(对数)

研究生毕业生数 -0.143** -0.274*** 0.820***

(对数) (-2.751) (-3.432) (5.068)

R&D经费投入 1.156*** 1.317***

(对数) (15.42) (7.419)

R&D人员投入 -0.0535 0.0548

(对数) (-0.352) (0.262)

高技术产业R&D经费投入 0.642***

(对数) (6.391)

高技术产业R&D人员投入 -0.107

(对数) (-1.051)

其他控制变量 YES YES YES

样本总数 465 465 444

省份个数 31 31 31

R2 0.901 0.915 0.857

    注:1.括号里的数字为Driscoll-Kroay标准误下的t值;2.p<0.001***,p<0.01**,p<0.05*.
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  表2显示,R&D经费投入始终高度显著,物质资

本对科技创新的正效应稳定。列1和列2中,研究生

毕业生数均在1%水平上显著负,列3则从显著负效

应反转为显著正效应,但是R&D人员全时当量仍不

显著,据此可以引出三点认识:①研究生教育与人力

资本变量之间存在一定的相互替代关系,效应彼此覆

盖;②研究生毕业生数对总专利授权数和发明专利授

权数皆在1%水平上显著负,说明研究生教育规模对

总科创规模具有抑制效果,表明区域内科技创新总成

果的数量扩张与质量升级之间潜存着矛盾;③研究生

教育对高科技创新正效应显著,且在各类要素中效应

最强,这与以往部分微观研究的结论契合[21]。
综上可知,一旦考虑到质量差异,就会显现出高

级人力资本与高科技创新之间的实质性对应关系。
若指标表征的实际科创水平不足,便难以成功观测

到研究生教育的正向影响。
(二)研究生教育规模影响高科技创新的“人才

增量”效应与“资源存量”效应

研究生教育规模对高科技创新的影响不仅体现

在通过人才培养扩充高级人力资本增量的方面,还
包括依托“产教学研”资源的存量优势,从而释放的

强大科技创新效能。为检验上述两类机制,将研究

生教育规模分解为区域扩充的研究生“人才增量”规
模与保有的研究生教育“资源存量”规模,分别使用

流动性系数调整后研究生的毕业生数和研究生在校

生数衡量,采用以下4组回归逐步分析:模型1仅使

用研究生毕业生变量;模型2加入在校生数;模型3
使用上文构建的空间权重w 乘以毕业生数修正流

动性,模型4进一步对其整体进行一阶滞后。表3
中的列1至列4依次对应上述结果。

表3 研究生教育影响高科技创新的回归结果

变量名称
列1 列2 列3 列4

高技术产业有效发明专利数(对数)

研究生在校生数 1.053*** 0.826** 1.045***

(对数) (3.348) (2.625) (4.165)

w*研究生毕业生数的一阶滞后 0.659***

(对数) (4.619)

w*研究生毕业生数 0.614***

(对数) (3.103)

研究生毕业生数 0.820*** 0.198

(对数) (5.068) (1.187)

高技术产业R&D经费投入 0.642*** 0.601*** 0.692*** 0.594***

(对数) (6.391) (6.004) (6.851) (5.054)

高技术产业R&D人员投入 -0.107 -0.0893 -0.266** -0.232*

(对数) (-1.051) (-0.908) (-2.825) (-1.856)

知识产权司法案件的案结数 0.197*** 0.174*** 0.152*** 0.146***

(对数) (6.822) (5.476) (4.574) (4.610)

贸易开放程度
-1.077** -0.925** -0.850** -0.740**

(-2.399) (-2.449) (-2.272) (-2.262)

政府支持程度
0.872 1.018 0.800 0.368

(1.263) (1.471) (1.186) (0.603)

常数项
-8.571*** -13.53*** -14.31*** -16.03***

(-10.14) (-6.588) (-6.213) (-7.377)

样本总数 444 444 444 416

省份个数 31 31 31 31

R2 0.857 0.862 0.867 0.863

  注:1.括号里的数字为Driscoll-Kroay标准误下的t值;2.p<0.001***,p<0.01**,p<0.05*.
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  表3显示:①列2加入研究生在校生数后,毕业

生数不再显著,而在校生数在1%水平上显著正,说
明研究生教育对于高科技创新的促进作用,主要由

区域内研究生教育的资源存量释放;②列3修正流

动性后,研究生在校生数在5%水平上显著正,且流

入研究生毕业生数在10%水平上显著正,验明了区

域扩充的研究生“人才增量”规模与保有的研究生教

育“资源存量”规模对高科技创新具有联合促进效

应;③列4进一步修正时滞后,发现核心变量的系数

大小、显著性水平均明显提高,上述“联合效应”的结

论稳健。
基于上述结果,将研究生教育规模支撑高科技

创新的机制解释如下:①研究生教育系统每年能够

培养出大量具有研究生学历的人才,持续为各个地

区输送高素质、高水平的人才增量,最终在各区域内

积累成为专用型或通用型的人力资本。一部分人会

进入当地的高科技创新机构,成为内生决定科技创

新的高级人力资本存量,而余下部分转换成为其他

部门中的通用型人力资本,通过区域的协同创新机

制,间接对高科技创新起到支持。上述效应之和,即
研究生教育的“人才增量”效应,其程度取决于人才

培养的规模、质量与流动;②充足的科研经费、雄厚

的师资力量、先进的实验设备等是承担研究生教育

的基础条件。具有研究生学位授予资格的高校是优

质的教育机构,其优质资源是推动科技创新的外部

技术源泉[11],另一方面高校直接从事高端前沿技术

的研发活动[12],承担着来自企业或政府的重大攻关

项目,通过校企联合、校企合作等途径持续产出高水

平的科技创新成果[34]。总之,研究生教育机构往往

依托富集而优势的“产教学研”资源,直接参与科技

创新活动,或对区域产生间接的协同与辐射效应,最
终整体释放出利于高科技创新的强大效能,即研究

生教育的“资源存量”效应,其程度取决于系统资源

的存量及科教协同水平等;③上述两组机制之间存

在着重要的互动关系。人才储备是研究生教育系统

中最核心的要素,科研人才和师资又必经研究生教

育的人才培养环,因此人才队伍的质量及规模须通

过扩充优质的人才增量才能稳固。反向地,人才队

伍又直接决定着最终输出人才增量的规模与质

量[35]。上述互动关系的协调稳定直接关系到研究

生教育支撑区域高水平科技创新的韧性。上述“人
才增量”与“资源存量”的联合效应机制,归纳如下图

1所示。

图1 研究生教育规模影响高科技创新的机制过程

内部要素方面,横向比对列1至列4发现:经费

投入变量高度稳健,显示出物质资本要素的重要保

障功能。人员投入变量的系数均为负,整体显著性

状况较差,再次印证研究生教育与人力资本之间的

潜在互替关系,这意味着相较于人员投入规模的扩

张,研究生学历人才扩充所实现的内部人员结构变

迁和整体能力提升起到的效应更为本质。
外部环境因素也对高科技创新具有重要影响,

此处将列4作为基准展开讨论。知识产权司法案件

的案结数在1%水平上显著正,说明地区的高科技

创新活动显著受益于健全高效的司法执行体系,以
及知识产权活动的活跃规模,加强对地区的知识产

权保护并鼓励知识产权活动,将有利于保护和激发

区域内部发展高科技创新的动能;贸易开放程度在

5%水平上显著为负,说明经济开放对高科技创新存

在抑制效果,当前亟需保护和积蓄国内的科技创新

动能;政府支持力度呈现不显著的正效应,说明突出

政府在高科技创新发展中的功能和优势,潜在对高

科技创新具有积极作用。
(三)研究生教育规模对不同省份高科技创新的

影响

研究生教育资源在地区之间的规模与质量差

异,会导致各个地区研究生教育对高科技创新的资

源存量效应存在显著差异。而地区之间不同的人才

吸引力状况,又决定着全国研究生教育总输出的人

才增量在地区之间配置格局。成功留住研究生、吸
引研究生是扩充优质“人才增量”的前提。

为考察研究生教育对不同地区高科技创新的影

响差异,将依据以下标准对各个省份分类。其一,从
人才增量出发,推测本地研究生毕业生的培养规模

是否大于研究生毕业生的汇入规模,即考察地区研

究生人才的自足状况,具体以研究生教育输出人才

增量的净流向差异为表现。使用一省2017年研究

生毕业生数是否小于前文采用空间权重w 进行流
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动性系数调整后的毕业生数,将各省份分为两类:若
小于,则为“输入型”;若大于,则为“输出型”。其二,
从资源存量出发,判断地区研究生教育系统的在校

生规模是否具有优势,具体考察研究生教育资源的

存量状况。使用一省2017年研究生在校生数规模

是否大于均值,将各省份分为两类:若大于均值,则
为“优势型”;若小于均值,则为“普通型”。基于上述

两种标准,将各个省份划分为“优势输入型”“普通输

入型”“优势输出型”和“普通输出型”四类,划分结果

如下表4所示。
表4 不同研究生教育规模特征的省份分类表

类型 人才增量 资源存量 省份

优势输入型 不能自足 具有优势 江苏、广东、浙江、山东

普通输入型 不能自足 相对劣势 安徽、福建、河南、河北

优势输出型 可以自足 具有优势 北京、上海、陕西、湖北、四川、湖南、辽宁

普通输出型 可以自足 相对劣势
天津、吉林、重庆、云南、贵州、广西、江西、山西、甘肃、

海南、新疆、青海、西藏、宁夏、内蒙古、黑龙江

  注:地区人才增量的“自足”状况由推测出研究生毕业生总规模的净流向判断,若净流向为流入,即本地研究生毕业生数小于最终流入的

研究生毕业生数,则“不能自足”,反之则“可以自足”。

  表4显示,“优势输入型”包括江苏、广东、浙江

和山东,此类省份研究生教育的体量较大,但是人才

需求量也极大,本地培养总量仍相对不足;②“普通

输入型”包括安徽、福建、河南、河北,其研究生教育

的实力相对薄弱,本地培养总量更不足;③“优势输

出型”包括北京、上海、陕西、湖北等7个省份,其研

究生教育的资源存量优势明显,自主培养研究生的

规模大,足以满足研究生人才的数量需求;④“普通

输出型”包括天津、吉林等余下16个省份,其研究生

教育的实力基础相对薄弱,但基本能满足自身发展

的人才数量需求。依照上述四类划分进行4组分组

回归,并与全样本结果对照,结果如下表5所示。
表5 研究生教育影响不同类型省份高科技创新的回归结果

变量名称

高技术产业有效发明专利数(对数)

列1
优势输入型

列2
普通输入型

列3
优势输出型

列4
普通输出型

列5
全国各省份

研究生在校生数 0.670*** 0.726 1.950** 1.051*** 1.045***

(对数) (3.536) (1.234) (2.764) (3.160) (4.165)

w*研究生毕业生数的一阶滞后 0.376** 0.618** 0.0676 0.554* 0.659***

(对数) (2.215) (2.315) (0.275) (1.944) (4.619)

高技术产业R&D经费投入 0.939*** 1.123*** 0.505*** 0.521*** 0.594***

(对数) (6.414) (3.940) (3.775) (3.841) (5.054)

高技术产业R&D人员投入 0.0366 -0.465 -0.00898 -0.219 -0.232*

(对数) (0.220) (-1.341) (-0.0441) (-1.558) (-1.856)

其他控制变量 YES YES YES YES YES

样本总数 56 56 98 206 416

省份个数 4 4 7 16 31

R2 0.987 0.960 0.916 0.800 0.863

  注:1.括号里的数字为Driscoll-Kroay标准误下的t值;2.p<0.001***,p<0.01**,p<0.05*.

  列1显示,对于“优势输入型”省份,区域扩充的

研究生“人才增量”在5%水平上显著正,而研究生

教育的“资源存量”在1%水平上也显著正,说明联

合促进效应仍然保持。以广东为典型,此类省份不

仅在研究生教育的资源存量规模上具有优势,同时

经济、科技的发展条件得天独厚,对优质人才的吸引

力极强,因此具备“人才增量”和“资源存量”能够联

合发挥效应的良性机制。正是由于优质人才增量的

扩充、雄厚的科教实力基础等释放出的更强资本互

补效应,因而经费投入变量的估计系数较高。
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列2显示,对于“普通输入型”省份,所谓“人才

增量”效应显著,但是“资源存量”效应不显著,并与

“优势输入型”省份具有同样较高的资本效益。不同

能力层次研究生的毕业去向具有按能力群分的特

点,即“高能力”研究生将较多匹配到“高吸引力”地
区,“低能力”研究生将较多匹配到“低吸引力”地区。
若一省能够在研究生培养规模相对不足的情况下,
实现人才增量的有效填补或扩充,说明具备较高的

人才吸引力,其人才增量的整体质量较高,因此“输
入型”省份的资本产出效益较高

列3汇报的是“优势输出型”省份的估计结果。
其中,北京、上海属于自主培养和外地汇入的研究生

规模均具有绝对优势的城市,其“自足”是人才自由

流动产生的自然性结果,并非地区的人才吸引力不

足。陕西、湖北等则是典型的“优势输出型”省份,即
研究生教育的资源存量具有优势,但是对人才续留

和吸引的能力较弱,主要由研究生教育的“资源存

量”对高科技创新起到支撑,而“人才增量”为不显著

负效应。
列4是“普通输出型”省份的估计结果,此类省

份可以视作总体中具有代表性的一组子样本,其结

果与总体类似,但是地区受到研究生教育的资源存

量等条件的限制,研究生教育的“人才增量”与“资源

存量”联合支撑高科技创新的强度较弱,显著性水平

也略低。
对于上述四类省份,高技术产业R&D经费投

入均高度显著,物质资本要素的正效应高度稳健,但
是系数大小存在差异,“优势输入型”系数最大,“普
通输入型”次之,而“优势输出型”最小。导致上述差

异的主因,类似于教育促进经济增长的“资本互补”
效应,即物质资本要素的功能需要结合高级人力资

本才能充分释放。一般而言,经济实力雄厚的地区

对人才的吸引力较强,人才增量的整体质量也较高,
“优势输入型”省份即符合这一特征,因此将产生较

强的“资本互补”效应,物质资本要素投入呈现的正

效应最强。

五、结论与讨论

基于人力资本理论以及拓展的知识创新生产函

数,利用2003—2017年我国的省级面板数据,实证

检验了研究生教育规模支撑高科技创新的“人才增

量”效应和“资源存量”效应,发现研究生教育规模对

高科技创新的影响不仅体现在通过人才培养扩充高

级人力资本增量的方面,还包括依托自身“产教学

研”资源的存量优势,从而释放出的强大科技创新效

能。但是研究生教育发展特征在地区之间存在较大

差异时,上述两类机制的效果结果有所不同。有关

结论及启示如下。
第一,未观测到研究生教育对总专利授权数和

发明专利授权数的正效应,反倒是显著的负效应,即
研究生教育规模对科创总规模呈抑制作用,表明省

域内科创成果的“数量规模扩张”与“质量结构升级”
之间潜存一定的取舍关系,而研究生教育对高科技

创新的正效应显著。这表明研究生教育与高科技创

新之间才具有实质的因果对应关系,因此需要充分

意识到高学历科技人才是科技竞争力的核心因素。
第二,区域扩充的研究生“人才增量”与保有的

研究生教育“资源存量”对高科技创新的联合促进效

应显著。扩充的研究生人才增量每增加1%,高技

术产业有效发明专利数增加约0.66%;保有的研究

生教育资源存量每增加1%,高技术产业有效发明

专利数增加约1.05%。上述联合促进效应的可持

续性依赖于“人才增量”与“资源存量”的协调稳定关

系,这关系到研究生教育支撑高科技创新的动能持

续问题,因此在研究生教育的扩张过程中,须遵循正

确处理存量与增量一般关系的发展逻辑,长期坚持

“保护存量、培育增量”的重要原则[36]。
第三,不同研究生教育发展特征的省份之间,研

究生教育对高科技创新的影响存在差异。其一,人
才吸引力较强且研究生教育规模较大的“优势输入

型”省份,如广东、江苏等,具备上述“人才增量”和
“资源存量”发挥联合效应的良性机制,资本要素的

功能亦能充分释放,此类省份需稳固人才高地的同

时,加强对本地高等院校的建设,并保证充足的物质

资本投入,以满足科技前沿发展的攻坚需求;其二,
具有一定人才吸引力但研究生教育基础相对薄弱的

“其他输入型”省份,如福建、河北等,此类省份需要

加强培育和积累研究生教育资源存量,着力打造在

质量和数量上匹配高科技创新活动的“产教学研”平
台;其三,保有大量优势高等教育资源的“优势输出

型”省份,如湖北、陕西等,研究生教育的存量资源对

当地高科技创新起到战略支撑作用,依托的是一种

“产教学研”资源集中布局和投入的发展模式,但是

对人才的续留、吸引能力较弱,需要针对性地提高对

高科技人才的吸引力,以维持住研究生教育的资源
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存量优势,从而保证高科技创新活动的动能持续。
随着我国科技强国战略的深入,研究生教育问

题势必长期成为焦点。本文实证检验了研究生教育

支撑高科技创新的“人才增量”和“资源存量”效应,
但是由于资料、水平和视野等方面的限制,使得在指

标合理性、模型严谨性等方面存在一定的缺陷,有待

进一步完善。不同专利指标对应的科技创新主体不

同,如何准确甄别研究生教育机构与其他主体产出

的科技创新成果仍是一大难题,这关系到对“资源存

量”效应的识别。此外,后续研究需要提高对人才流

动性捕捉的精度,从多角度检验“人才增量”效应的

稳健性。
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Abstract:Thesupportofpostgraduateeducationforhigh-techinnovationisnotonlyreflectedintheexpansionofadvanced
humancapitalincrementthroughstudenttraining,butalsointhereleaseofpowerfulsci-techinnovationefficiencyfromitsown
advantageous"production,teachingandresearch"resourcestock.Byvirtueoftheprovincialpaneldatafrom2003to2017,this
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growthofpostgraduateeducationscaleshowsan"inhibitoryeffect"onthetotalnumberofsci-techinnovationoutcomes,
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numberofhigh-techinnovationoutcomesissignificant,indicatingthatthesupportingeffectofpostgraduateeducationonsci-
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resourcestock.
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