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［摘 要］ 利用面板三阶段最小二乘法，构造联立方程实证分析 2004－2016 年中国人才集聚、科技创新与经济

增长三者之间的互动关系。结果显示，人才集聚与科技创新分别在不同程度上拉动了中国经济增长，经济增长反过

来进一步吸引了人才集聚，而人才集聚水平的上升又有利于科技创新。从区域来看，东部地区与中西部地区得到的

结果与全国层面基本一致，但中西部地区科技创新水平整体上不高，对经济增长的正向影响尚不够显著。人才集

聚、科技创新与经济增长三者之间总体上形成了一种相互促进、相互依赖的良性循环。应促进产业升级，落实人才

引进政策，加大中西部地区科技扶持力度。
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新时代中国发展进入新阶段，传统的数量型经

济发展方式难以为继，必须实施创新驱动战略，向

质量效益型转变。创新是引领发展的第一动力，党

的“十九大”报告进一步明确了创新在引领经济社

会发展中的重要地位。而创新驱动的实质是人才驱

动，创新驱动离不开人才的支持。因此人才和科技

创新都是影响经济增长的重要因素。事实上，人才

集聚、科技创新与经济增长三者存在着复杂的关系。

目前理论界普遍将三者两两分开研究，也有学者将

三者联系在一起进行探讨，但很少关注到三者间存

在的内生性问题。本文选取中国 31 个省 ( 直辖市、

自治区) 作为研究样本，将人才集聚、科技创新与

经济增长纳入统一的分析框架，探讨其相互关系。

一、文献综述

人才集聚表现为人力资本的集聚。学者们较早

从人力资本方面研究它与经 济增长的关系。一是从

理论方面论证两者是否存在促进关系，主要围绕人

力资本理论与内生经济增长理论展开。Schultz［1］对

人力资本进行了系统性阐述，提出人力资本具有

“质”和“量”两个维度，教育有利于促进经济增

长和个人收入; Ｒomer［2］1011 将知识作为一种生产要

素，建立了知识溢出内生增长理论模型，认为知识

的外溢性能促进经济增长。另一类从实证方面进行

验证。Bils 和 Klenow［3］对人力资本和经济增长的因

果关系进行了检验，结果表明经济增长促进了人力

资本积累，人力资本积累对经济增长没有影响; 刘

瑞翔［4］等通过空间杜宾模型分析了中国 31 个省域

2001－2015 年的有关数据，得出人力资本水平的提

高对本省域的经济增长具有促进作用，对邻省具有

负面影响。进入 21 世纪以来，中国人力资本水平存
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在明显地区差异，表现出 “人才东南飞”，所以有

学者开始关注到人才集聚与经济增长的关系。徐彬

和吴茜［5］发现人才集聚对经济增长的影响存在滞后

效应; 黄锦春等［6］在共轭理论下分析了创新人才集

聚与区域创新能力对经济增长的作用，发现二者及

共轭效应对经济增长都具有促进作用，并且二者趋

于共轭状态的时候，才能发挥促进经济增长的最大

效用; 谢非和聂宇贤［7］研究了人才集聚对金融业发

展的影响，结果表明金融业人才集聚对金融业发展

具有正向促进作用，间接说明人才集聚对经济增长

具有正向影响。通过比较以上文献，不难得出以下

两点结论: 在一定范围内人力资本水平和人才集聚

程度越高，越有利于该地区的经济增长; 学者们普

遍研究了人力资本水平对经济增长的影响，而关于

人才集聚的研究起步较晚，也较少反向考虑经济增

长对人才集聚的影响。

有关科技创新与经济增长的研究较为丰富，最

早可追溯到 1766 年亚当·斯密在《论国民之富的性

质及其原因之研究》中提出的劳动分工、资本积

累、科技进步是经济增长的动力来源; 随后 Solow［8］

构建了“技术决定增长模型”，即认为技术进步是

经济增长的决定因素。一些学者开始进行实证分析。

庞瑞芝［9］通过实证检验发现中国各省份科技创新对

经济发展的支撑作用普遍较低，这主要是由于创新

成果未能有效转化; 白俊红和王林东［10］通过构建创

新驱动评价指标体系对各省创新驱动能力进行量化，

在此基础上运用空间计量分析方法，实证检验创新

驱动对中国各地区经济增长质量的影响，结果表明

创新驱动能够显著促进全国和东部地区经济增长质

量的提升，但对中部地区作用不显著，对西部地区

则有显著的负向影响。通过研究大量有关科技创新

与经济增长的文献，理论上可以得出科技创新有利

于经济增长这一结论，但实证方面可能存在差异。

考虑人才集聚对科技创新的影响，学者们主要

有如下观点。Suzuki［11］通过研究日本二战后科技水

平与科技人才规模的变化情况，发现科技水平随着

科技人才规模的不断壮大而上升，进入 21 世纪后，

由于科技人才规模和质量的下降，日本的国际竞争

力逐步减弱; 季小立等［12］从理论方面阐述了人才群

体的规模与质量决定了区域创新系统的运行效率和

该地区核心竞争力的强弱; 陈淑云和杨建坤［13］运用

一般人口集聚与人才聚集分析它们和区域技术创新

的关系，得出一般人口集聚与技术创新呈 “正 U 型

关系”，人才集聚与技术创新呈线性促进关系。也

有学者得出人才聚集规模与创新效率呈负向关系的

结论，这主要是因为当前的科技人才聚集规模与区

域创新效率不匹配［14］。由以上文献大致可以推测出

人才集聚对科技创新具有促进作用。

二、模型设定与变量选取

( 一) 模型设定

人才集聚、科技创新与经济增长之间应该存在

双向因果关系，单个方程很难有效描述各变量之间

的相互作用关系，而联立方程模型能够通过多个相

互联系的单一方程反映出经济变量之间复杂的关系，

因此使用联立方程模型可以更加全面与准确。鉴于

此，构建如下同时包含经济增长、人才集聚、科技

创新的方程模型，将经济增长、科技创新与人才集

聚视为内生变量，对三者之间的关系进行分析，具

体如式 ( 1) ( 2) ( 3) 。

PGDP it = α0 + α1INNOit + α2EDUit + α3UＲBANit

+ α4INVE it + εit ( 1)

EDUit = φ0 + φ1PGDP it + φ2OPENit + φ3ISit +

φ4HP it + δit ( 2)

INNOit = β0 + β1EDUit + β2FINit + β3COSTit +

β4GOVit + μit ( 3)

上述三式中，i 和 t 分别代表不同省份与年份，

"、δ、μ 为随机误差项，服从正态分布。 ( 1) 式考

察的是 科 技 创 新 与 人 才 集 聚 对 经 济 增 长 的 影 响:

PGDP 衡 量 经 济 增 长 指 标; INNO 表 示 科 技 创 新;

EDU 表 示 人 才 集 聚; UＲBAN 表 示 城 镇 化 水 平;

INVE 表示全社会固定资产投资。 ( 2) 式主要考察

的是经济增长对人才集聚的影响: OPEN 表示对外

开放水平; IS 表示产业结构高级化水平; HP 代表

房价水平。 ( 3) 式主要考察的是人才集聚对科技创

新的影响: FIN 表示金融发展水平; COST 表示各地

区研究与实验发展经费内部支出; GOV 代表地方政
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府财政支出规模。

( 二) 变量选取与数据来源

1. 核心解释变量。衡量经济增长的指标有很

多，比如 GDP 总量、GDP 增长率、人均 GDP 等，

考虑到中国各区域的人口差异，采用人均 GDP 来表

示经济增长。在其他条件相同的情况下，人均 GDP

越高，说明该地区经济增长水平越高。关于人才集

聚指标目前尚未形成统一的意见。有学者使用区位

熵的概念测度人才集聚程度; 也有学者认为人才集

聚规模是反映人才集聚数量的唯一指标。按照中国

现阶段受教育情况，本科及以上学历就业人员更符

合人才标准。考虑到数据的可获得性，使用各地区

就业人口中本科及以上学历人数占比衡量。学者们

通常从创新投入或创新产出角度衡量创新水平，但

创新投入受诸多因素影响，不一定能完全转化为创

新产出。从创新产出角度，使用年末人均专利申请

授权量表示科技创新水平。

2. 控制变量。( 1) 式到 ( 3) 式中包含的控制

变量主要有城镇化水平、全社会固定资产投资、对

外开放程度、产业结构、房价水平、金融发展水平、

创新投入强度、地方政府财政支出规模等。各变量

的构建方法与数据来源如表 1 所示。在进行实证分

析时，对以上所有变量均取自然对数，以消除异方

差的干扰。

表 1 变量构建与数据来源

Tab. 1 Variable construction and data sources

指 标 变量 构建方法 原始数据来源

经济增长 PGDP 人均地区生产总值 国家统计局

科技创新 INNO 年末人均专利申请授权量 国家统计局

人才集聚 EDU 就业人口中本科及以上学历人数占比 中国劳动统计年鉴

固定资产投资 INVE 全社会固定资产投资 /地区 GDP 国家统计局

产业结构 IS 第三产业产值 /第二产业产值 国家统计局

房价水平 HP 住宅商品房平均销售价格 国家统计局

金融发展水平 FIN 金融业产值 /地区 GDP 国家统计局

创新投入强度 COST Ｒ＆D 经费支出内部支出 /地区 GDP 中国科技统计年鉴

地方政府支出规模 GOV 地方一般预算支出 /地区 GDP 国家统计局

城镇化 UＲBAN 城镇人口占比 中国人口和就业统计年鉴

对外开放水平 OPEN 进出口额 /地区 GDP 国家统计局、国家外汇管理局

三、实证结果与分析

( 一) 单位根检验

为了避免出现伪回归，在进行回归之前，需要

对各变量进行单位根检验以确定序列是否为平稳序

列。由表 2 可知，所有变量的一阶差分序列均通过

了显著性检验，可以拒绝原假设，即一阶差分后的

序列是平稳序列。由此可知，各变量满足一阶单整，

可能存在长期均衡关系，需要进一步做协整检验。

( 二) 模型回归结果分析

1. 全国层面回归结果

在进行回归之前，需要进行协整检验，本文使

用同质面板协整检验当中的 Kao 检验，具体结果如

表 3 所示。可以看出，各检验值强烈拒绝了不存在

协整关系的原假设，即各变量之间存在长期均衡的

关系，可以进行回归。对于面板联立方程模型，首

先需要对结构方程的可识别问题进行判断。只有可

识别或过度识别才能对参数进行回归估计。由判断

是否可识别的秩条件和阶条件可知，上述方程 ( 1)

( 2) ( 3) 都属于过度识别。对于过度识别的联立方

程模型，可采用二阶段最小二乘法或三阶段最小二

乘法进行估计，由于三阶段最小二乘法考虑到不同

结构方程扰动项之间的相关性，因此采用三阶段最

小二乘法估计更为有效。具体估计结果如表 3 所示。
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表 3 全国样本数据回归结果

Tab. 3 Ｒegression results of national sample data

注: * 、＊＊、＊＊＊分别表示在 10%、5%和 1%的水平上显著，括号内的数字为相对应的 z 值。
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表 2 各变量的面板单位根检验

Tab. 2 Panel unit root test of each variable

注: * 、＊＊、＊＊＊分别表示在 10%、5%和 1%的水平上显著。



观察经济增长方程，可知人才集聚与科技创新

对经济增长都具有正向的促进作用。其中，人才集

聚对经济增长的影响系数为 0. 360，并在 1%的显著

性水平上通过了检验。这说明在生产活动中，高素

质的专业人才更加熟练，增加了有效劳动和物质资

本利用率，从而提高了劳动生产率，同时与其他要

素配合也更加默契，提高了其他生产要素的边际生

产率。因此人才集聚水平越高，对经济增长的促进作

用越大。科技创新对经济增长的影响系数为 0. 189，

并在 1%的显著性水平上通过显著性检验，说明科技

创新水平每提高 1%，人均 GDP 将上升 0. 189 个百分

点。科技创新对经济增长的促进作用可以从两点加以

解释。第一，科技创新可以提高劳动生产率，降低生

产成本，形成范围经济; 第二，科技创新通过研发出

新产品、开辟新市场，增加国民消费，从而促进经济

增长。再观察控制变量，城镇化与固定资产投资都在

不同程度上促进了经济增长。

观察人才集聚方程，可得经济增长水平是吸引人

才集聚的一方面原因。张美丽等［15］认为经济发展水

平在很大程度上反映出该地区的经济发展潜力、就业

机会和生活舒适程度，因此中国人才分布呈现出东高

西低的特征。再观察控制变量，产业结构高级化有利

于人才集聚，说明就业机会是人们重点考虑的因素之

一。对外开放水平总体上不利于人才集聚，说明对外

开放程度越高，人才流动性越大。房价水平与人才集

聚呈正相关，这可能是受经济发展水平的影响，一般

来说，经济发展水平越高的地区，房价水平相对较

高，所以总体上呈正向关系。

从科技创新方程中可以得知人才集聚是促进科技

创新的主要原因。人才集聚对科技创新的回归系数为

1. 079 9，且通过了 1%的显著性水平上的检验。这进

一步说明了人才是科技创新的主体，人才集聚的规模

越大、质量越高，越有可能突破旧技术，从而改变原

有的生产方式，提高生产力水平。金融业发展水平与

Ｒ＆D 经费支出对科技创新都具有显著的正向影响，

说明金融业发展水平越高，对科技创新的支持力度越

大，从而有利于科技创新; Ｒ＆D 的投入强度越大，

相应的产出也将提高。地方政府财政支出规模反映出

在财政分权的体制下地方政府影响资源配置的能力，

回归系数为负，可以得知地方政府对经济的干预不利

于科技创新水平的提高。

由以上分析，可以将人才集聚、科技创新与经济

增长的关系总结为: 人才集聚与科技创新分别在不同

程度上促进了经济增长，经济增长反过来吸引了人才

集聚，而人才集聚水平的上升又进一步促进科技创

新。三者之间形成了一种相互促进、相互依赖的良性

循环。

2. 分区域层面回归结果

考虑到中国各区域的经济发展水平、科技创新水

平与人才集聚程度存在明显差异，从区域层面对三者

的关系作进一步的考察，具体结果如表 4 所示。从东

部地区来看，得到的回归结果与全国层面基本一致。

人才集聚与科技创新对经济增长的回归系数分别为

0. 269 2、0. 266 6，且均通过了 1%水平上的显著性检

验。即说明人才集聚与科技创新都拉动了经济增长。

经济增长对人才集聚的影响系数为 1. 369 7，符号为

正，说明人均 GDP 水平是吸引人才集聚的因素之一。

人才集聚对科技创新的影响系数为 0. 830 8，说明人

才集聚程度若提高 1%，科技创新水平约上升 0. 8 个

百分点。控制变量对外开放系数依旧为负，但未通过

显著性检验。东部地区房价水平系数显著为负，说明

东部地区房价过高，不太利于人才集聚。而其他控制

变量符号与显著性与全国层面保持相同。中西部地区

的回归结果与全国层面也较为接近，但是科技创新对

经济增长的正向影响不够显著，这可能是由于中西部

地区科技创新水平较东部地区更为落后所致。中西部

地区的回归结果再次佐证了中国人才集聚、科技创新

与经济增长是相互紧密联系的，并且形成了一种相互

促进、相互依赖的良性循环。

四、结论与建议

本文实证结果表明，人才集聚与科技创新分别在

不同程度上拉动了中国经济增长，经济增长反过来进

一步吸引了人才集聚，而人才集聚水平的上升又有利

于科技创新。考虑到中国各区域人才集聚程度、科技

创新水平与经济增长水平存在较大差异，将全国样本

数据划分为东部与中西部两个部分，对三者的关系再
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次进行检验。由实证结果得知，东部地区与中西部地

区得到的结果与全国层面基本一致，但中西部地区科

技创新水平整体上不高，对经济增长的正向影响尚不

够显著。

形成人才集聚、科技创新与经济增长相互促进、

相互依赖的联动机制是实现中国区域间协调发展、建

设创新型国家的重要途径。中国应深入实施创新驱动

发展战略和人才发展战略，从而进一步提升科技创新

与人才集聚对经济增长的拉动作用。具体来说，在人

才集聚方面，经济发展水平是吸引人才集聚的主要原

因之一，中西部地区应注重促进自身经济高质量发

展，通过承接东部地区产业转移红利，加快本地区产

业升级与优化，从而吸引更多人才就业。另外，应加

强落实人才引进的相关政策，如人才引进住房保障政

策，完善人才引进的相关设施，比如提供先进的医疗

设备、优质的教育与环境等，还可适度放宽人才落户

的学历年龄限制，开辟灵活多样的人才引进通道，从

而吸引人才数量和质量的进一步集聚。东部地区在保

持现有的优势上，要防止人才过度集聚，避免创新效

率的损失。在科技创新方面，政府应加大对中西部地
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表 4 分区域样本数据回归结果

Tab. 4 Ｒegression results of regional sample data

注: * 、＊＊、＊＊＊分别表示在 10%、5%和 1%的水平上显著，括号内的数字为相对应的 z 值。



区的经费投入强度，给予更多金融扶持，鼓励与引导

企业自主创新，转变政府职能，建立有效的科技创新

激励机制，加强中西地区与东部地区的交流合作，充

分利用技术创新的外溢性。
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Talent Converging，Science and Technology
Innovation and Economic Growth

GE Liqing，HU Hao
( School of Economics，Anhui University，Hefei 230601，China)

Abstract: This paper empirically analyzed the interaction among talent converging，innovation and economic growth
in China from 2004 to 2016 by constructing simultaneous equations and using the panel three －stage least squares
method. The empirical results show that both talent converging and innovation boost economic growth to varying
degrees，and economic growth in turn promotes talent converging，and the rise of talent converging level is conducive
to innovation. In the perspective of regional division，the results obtained in the eastern region and the central and
western regions are basically the same as that in the whole country. However，due to the low level of innovation in the
central and western regions，the positive impact on economic growth is not significant enough. It can be concluded that
the talent converging，innovation and economic growth in China have formed a virtuous circle of mutual promotion and
interdependence. Finally，the paper puts forward three suggestions on promoting industrial upgrading，implementing
the policy of talent introduction and strengthening the science and technology support in the central and western
regions.
Key words: talent converging; science and technology innovation; economic growth; panel three － stage least
squares method
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