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[bookmark: sys515373][bookmark: sys522643][bookmark: sys526967][bookmark: PePindex5]摘要：随着经济进入高质量发展阶段，经济增长的结构和规模发生变化，科技人才集聚对经济高质量发展的影响机制也会随之相应改变。从创新、协调、绿色、开放、共享5个维度出发，基于2000－2020年中国30个省份的面板数据构建双固定效应空间杜宾模型，考察科技人才集聚对经济高质量发展是否具有非线性影响和空间溢出效应。结果表明：科技人才集聚在初期能够促进经济高质量发展，随着科技人才集聚度的进一步提高，人才拥挤效应增强，科技人才集聚对经济高质量发展的促进作用减弱；科技人才集聚对经济高质量发展存在正向空间溢出效应，且空间溢出效应明显大于本地直接效应；工业化发展和人力资本水平对本地区以及邻近地区的经济高质量发展均具有显著的正向促进作用，而政府干预的直接效应则并未表现出较为显著的关系。因此，各地区需要始终坚持以本地产业发展集聚人才、以科技人才引领产业发展，不断优化地区公共服务建设、激发科技人才创新活力，并加强地区间科技人才跨区域交流和合作，进一步降低地区间科技人才流动壁垒，充分发挥出科技人才集聚对经济高质量发展的促进作用和空间溢出效应。
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The Impact of the Scientific and Technological Talents Agglomeration on 
High-quality Economic Development in China
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Abstract: As the economy enters the stage of high-quality development, the structure and scale of economic growth will change, and the influence mechanism of the gathering of scientific and technological talents on high-quality economic development will also change accordingly. Starting from the five dimensions of innovation, coordination, green, openness and sharing, based on the panel data of 30 provinces in China from 2000 to 2020, this paper uses a double-fixed-effect spatial Dobbin model to investigate whether the concentration of scientific and technological talents has a nonlinear impact, and discusses its spatial spillover effect on high-quality economic development. The result indicates that the concentration of scientific and technological talents promotes high-quality economic development in the early stage, but promotion effects of scientific and technological talents on high-quality economic development is weakened as this concentration improves and the talents crowding effect enhances. Meanwhile, the agglomeration of scientific and technological talents has a positive spatial spillover effect on the high-quality economic development, and this spillover effect is obviously greater than the local direct effect. Besides, industrialization and human capital have a significant positive effect on the high-quality economic development of local and neighboring regions, while the direct effect of government intervention has not shown a significant relationship. Therefore, all regions need to always adhere to local industrial development and lead industrial development with scientific and technological talents, continue to improve regional public services and stimulate the innovation vitality of scientific and technological personnel, furthermore strengthen the cross-regional exchanges and cooperation of scientific and technological talents between regions, reduce the barriers to the flow of scientific and technological talents, and get the promotion and spatial spillover effect of scientific and technological talents gathering to play a bigger role in high-quality economic development.
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[bookmark: pindex23]0 引言
党的二十大提出，高质量发展是全面建设社会主义现代化国家的首要任务。当前中国正处于经济高质量发展的进程中，动力变革是新时代经济高质量发展的关键和基础，如何通过动力变革实现经济高质量发展已成为社会各界的关注焦点。作为引领高质量发展的核心资源，科技人才成为创新可持续增长的能量极。近年来，中国各省份不断加大人才引进力度，同时高校教育也愈发重视人才培养，随着高等教育规模的扩大和人才引进力度的提升，科技人才总量不断增长。
实现高质量发展需要学者们从多个视角进行深入研究。作为科技创新的主体，科技人才无疑是经济高质量发展的核心力量之一。然而，由于中国各区域资源禀赋与经济发展水平的差异，科技人才在各地区的分布并不均衡[1]，东部发达地区科技人才集聚通过创新和知识共享等效应形成发明专利，提高生产效率，促进经济结构优化升级。同时，刘洁等[2]、刘思峰等[3]、Martinus等[4]研究表明，科技人才的过度集聚也形成了拥挤效应，抵消集聚效应带来的正效益，减弱科技人才集聚对经济高质量发展的正向作用。因此，在实现经济高质量发展的关键时期，科技人才集聚现状如何？经济高质量发展现状如何？科技人才不断集聚对经济高质量发展是否存在正向推动作用？基于以上思考，本研究基于科技人才集聚对经济高质量发展的影响展开研究，在文献与理论研究的基础上，对科技人才集聚和经济高质量发展现状进行实证检验和分析，并据此提出建议，以期充分发挥科技人才集聚对经济高质量发展的支撑作用。
[bookmark: _Toc4879][bookmark: pindex26]1   文献综述
有关科技人才集聚对经济的影响，国内外学者从经济学、社会学、人才学等多学科视角研究，主要包括以下三方面内容：一是人才集聚对经济增长的正向促进作用。刘兵等[5]揭示了大连开发区人才聚集与经济发展的协同演进规律；牛冲槐等[6]实证证明了人才集聚和研发人才集聚对经济增长有明显的促进作用。二是人才集聚对经济发展的负向抑制作用。例如，黄锦春等[7]认为，人才集聚加剧区域间物质条件、资源环境的不平衡，成为限制区域经济发展的阻力；刘雅君[8]利用2007－2017年中国省级面板数据，通过固定效应模型、随机效应模型，证明专门技能型人才集聚对区域经济发展有负向抑制作用。三是人才集聚对经济增长的影响呈倒“U”型影响。如Williamson[9]认为，初期的人才集聚会促进经济效率提升，但达到门槛值后，人才集聚会抑制经济增长，即人才集聚对经济增长影响呈倒“U”型特征；徐盈之等[10]利用中国省域数据对威廉姆森假说进行了实证检验，认为威廉姆森假说在中国存在；徐广林[11]以人均地区生产总值（GDP）衡量经济发展水平发现，区域科技人才聚集与经济发展之间呈现倒“Ｕ”型关系。
综上所述，国内外学者的相关研究主要聚焦于人才集聚对经济增长的影响，随着经济进入高质量发展阶段，经济增长的结构和规模发生变化，科技人才集聚对经济高质量发展的影响也随之改变，有必要重新构建科技人才集聚对经济高质量发展的影响机制并进行检验，推动科技人才领域的学术研究成果创新。
[bookmark: pindex29]2  理论分析与研究假设
经济高质量发展是新发展理念下的经济发展，需要从创新、协调、绿色、开放、共享等方面衡量。
[bookmark: pindex31]2.1 创新驱动
[bookmark: sys3248130]创新是将新知识应用于经济过程以提高生产率和增加经济活动价值的手段。创新是长期经济增长和发展的引擎，也是生产力增长和生活水平提高的主要来源。创新通常被认为是通过基础科学研究创造新知识，然后应用于创造新产品和生产流程。与创新紧密相关的是人才，科技人才是最具有创新活力的主体，创新的发生离不开科技人才。在全球自由贸易发展背景下，科技人才个体独自进行创新、产出前沿科学成果，存在着巨大困难和风险。但是，如果众多的科技人才聚集在某一地区，有助于发挥创新效应和信息共享效应，激发科技人才积极性、创造性，进而提高创新效率[12]。其次，由人力资本理论可知，科技人才自身具有较高的智力资本，科技人才集聚会促进区域工业企业和高技术产业技术创新[13]。再次，由于科技人才个体间的基础知识、工作能力、经验等存在差异，当人才集聚在某一区域时，知识溢出效应显现，科技人才间相互交流、学习，知识的传递在有效降低创新风险的同时通过团结协作、合理分工提高人才资源使用效率。然而，由于人才集聚的恶性竞争、协作矛盾等存在，科技人才集聚对于创新的影响取决于人才集聚正向效应与拥挤效应的综合作用结果。因此，科技人才集聚与地区创新驱动之间可能存在倒“U”型关系。
[bookmark: pindex33]2.2  协调发展
协调发展是促进中国经济高质量发展的重要前提，也是解决发展不充分不平衡发展的关键，涉及经济、产业、城乡、区域结构协调方面[14]。在经济方面，技术效率的改善对经济增长有显著推动作用，科技人才集聚能够促进人才间技能相匹配、近距离交流，强化知识溢出效应和信息共享效应；同时，科技人才通过创新合作激发创新效应，从而提高创新成果转化效率，促进经济增长。其次，通过集聚，科技人才之间进行信息共享、学习协作，促进技术创新，提高资源配置效率，改变高能耗、高污染的经济增长方式。产业结构方面，在经济不断发展进程中，需要合理配置生产要素进而不断优化、调整产业结构，以满足经济高质量发展的需求。科技人才集聚水平上升对于技术密集型产业发展的推动作用会大于劳动密集型产业，也就是说，科技人才集聚度的变化改变了产业间劳动力结构，从而调整产业结构、促进产业结构升级[15]；同时，科技人才的集聚能够通过创新效应产生创新成果，加快各地区各产业的技术提升速度与技术应用速度，推动产业结构变革。城乡结构方面，人才的不断涌入能够加速技术创新，将创新成果用于乡村振兴中，从而转变农业生产方式，进一步推动农村经济发展，也能在一定程度上缩小城乡收入差距，同时，科技人才集聚地区通过示范效应、空间知识溢出、协同创新带动周边分散地区发展来促进城乡结构协调发展。区域结构方面，在促进城乡结构协调发展的同时，增加了农村剩余劳动力的就业岗位，农村劳动力收入上涨，为享受更好的公共基础设施，居民在城镇居住的意愿提高，区域城镇化水平由此进一步加深。因此，科技人才集聚有利于地区协调发展。
[bookmark: pindex35]2.3  绿色发展
[bookmark: sys3634430]节约资源是中国的基本国策。一方面，科技人才作为开展创新活动的主体，通过影响生产、消费、投资等方式促进区域绿色发展[16]。首先，科技人才聚集通过增加地区的人力资本积累，以此提高地区科技创新能力并产生创新效应，引导企业进行绿色生产[17]。其次，科技人才集聚通过信息共享、知识溢出促进了地区内部新知识的传播，有利于新技术的研发以及共享，提高资源共享效率，从而促进地区绿色发展。再次，当科技人才聚集到某一地区时，经过文化传播，提高当地居民的文化素养，促进人们养成绿色生活习惯[18]。最后，科技人才彼此间相互学习、合作创新研发绿色技术，提高资源利用率，并将绿色观念渗透到企业的生产管理中，探究企业绿色生产和绿色经营新路子，提高环境绩效[19]。但随着城镇化的提高，城市环境空气质量也明显下降。因此，科技人才集聚与地区绿色发展之间可能存在倒“U”型关系。
[bookmark: pindex37]2.4  开放发展
对外开放作为中国的一项基本国策，对促进国家经济增长有着不可替代的作用。国内各地区主要通过国际贸易以及引进外资的方式提高对外开放发展水平，而科技人才主要从以下方面推动经济开放发展：一方面，通过国际学术论坛、人才间非正式会谈等活动形成信息共享以及知识溢出效应，促进区域企业研发创新活动的开展，并推动国内外科技人才和创新技术等创新要素的流动；另一方面，如苗峻玮等[20]认为，人才集聚能够提高生产效率，而生产效率的提高不仅能够使得中国的出口贸易产品更具有竞争力，而且还能通过吸引外资的方式以促进对外开放发展。因此，科技人才集聚有利于地区开放发展。
[bookmark: pindex39]2.5  民生共享
习近平总书记在科技创新大会上提出，科技创新及其成果不能仅仅落在经费上、填在表格里、发表在杂志上，而是要面向经济社会发展主战场，转化为经济社会发展第一推动力，转化为人民福祉。科技人才作为创新主体，同时也是最先将科技创新成果应用到生产生活并进行社会普及的群体，一方面，科技人才集聚通过彼此间信息共享以及知识溢出能够显著提高创新效应，带来技术创新，提高劳动生产效率，增加员工日生产量，进而有利于增加收入，同时在高人力资本人群集中区域，由于这类人才的工资和待遇水平较高，对于其他员工也存在激励作用，促使其他员工通过提高自身人力资本和工作能力提升薪资待遇；另一方面，科技人才集聚能够改变当地的消费结构，科技人才不仅是促进创新生产的主体，也是消费的主体，对于低层次的劳动力来说，科技人才拥有着较高的收入，也有着更高层次的消费需求，主要体现在教育、医疗方面，因此科技人才集聚可能有利于地区民生共享发展。
基于以上分析，提出以下假设：
[bookmark: sys42030]H1：科技人才集聚对经济高质量发展的影响具有倒“U”型特征。
科技人才是重要的溢出效应主体，其拥有的知识是有限的，而知识本身无限的属性将导致知识在地区内部之间和不同地区之间产生溢出效应[21]。根据增长极理论，地区经济发展依靠增长点的带动，即特定发达地区或者优质产业作为经济增长点，不仅可以通过极化效应提升总体发展水平，还可以依靠扩散效应促进其他地区经济发展[22]。有学者在研究增长极对中国经济增长影响途径时发现，在中国经济发展的起步阶段，极化效应对其影响占据主要地位，随着经济发展迈向更高水平，增长极不断发展，此时扩散效益的地位逐渐增强[23]。同样，区域非平衡理论也指出，拥有主导产业和创新能力的城市能够吸引企业和人才集聚，而人才集聚促进知识积累，并进一步通过知识溢出推动技术进步，进而影响周围地区的发展[24]。基于上述分析，提出以下假设：
H2：科技人才集聚对经济高质量发展存在空间溢出效应。
[bookmark: pindex45]3   研究设计
[bookmark: pindex46]3.1 模型构建
验证科技人才集聚对经济高质量发展是否存在倒“U”型影响，构建如下模型：
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式（1）中：、、、、分别为地区在年份的经济高质量发展水平、科技人才集聚度、工业发展水平、政府干预程度和人力资本水平；和分别表示个体和年份固定效应；表示随机扰动项。
检验科技人才集聚对邻近地区是否存在空间溢出效应，选择符合本研究目的空间杜宾模型。空间杜宾模型不仅结合了空间滞后和空间误差模型的优点，而且不存在内生性问题。参照Elhorst[25]的做法，构建空间杜宾模型如下：
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[bookmark: _Hlk133236776]式（2）中：为不随个体特征变化的截距项；表示空间自相关系数；为地区在时期代表的一系列控制变量；为空间权重矩阵，采用邻接权重矩阵；为各变量的估计系数；表示空间交互项系数。
[bookmark: pindex53]3.2  变量测度及说明
[bookmark: pindex54]3.2.1 被解释变量
经济高质量发展水平（Hqed）。借鉴刘洁等[2]、欧进锋等[14]、曹聪灵等[26]学者的研究，构建经济高质量发展指标评价体系如表1所示，并通过熵值法测算2000－2020年地区经济高质量发展水平。
[bookmark: pindex56][bookmark: PePindex56]表1  经济高质量发展评价指标体系
	评价维度
	基础指标
	指标度量
	指标单位
	指标属性

	创新驱动
	科技财政支出占GDP比重
	科技财政支出/GDP
	
	+

	
	万人专利授权数
	3种专利授权数/常住人口数×10 000
	件
	+

	
	技术市场成交额占GDP比重
	技术市场成交额/GDP
	
	+

	协调发展
	城乡居民可支配收入差异系数
	城市居民人均可支配收入/农村居民人均纯收入
	
	−

	
	城镇化率
	城镇人口/常住人口数
	
	+

	
	人均GDP
	GDP/常住人口数
	
	+

	
	第三产业产值与第二产业产值之比
	第三产业产值/第二产业产值
	
	+

	绿色发展
	单位GDP用电量
	各地区用电量/GDP
	kW·h/元
	−

	
	万元GDP的SO2排放量
	SO2排放量/GDP×10 000
	t/万元
	−

	
	一般工业固体废物综合利用率
	一般工业固体废物综合利用量/产生量
	
	+

	
	单位GDP用水量
	各地区用水量/GDP
	m3/元
	−

	开放发展
	对外贸易依存度
	进出口总额/GDP
	
	+

	
	实际利用外资占比
	实际利用外资/GDP
	
	+

	民生共享
	财政教育经费占比
	财政性教育投入/GDP
	
	+

	
	消费水平
	居民消费价格指数
	
	+

	
	收入水平
	人均可支配收入/人均GDP
	
	+

	
	每千人卫生技术人员数
	卫生技术人员数/常住人口数×1 000
	人
	+



[bookmark: pindex148][bookmark: PePindex148]3.2.2  核心解释变量
科技人才集聚度（STCI）。用科技人才区位熵衡量科技人才集聚度，同时借鉴曹威麟等[27]学者的做法，将科技人才区位熵定义为某个地区的科技人才数量在该地区就业人员数中所占的比重与全国科技人才数量在全国就业人员数中所占比重的比率。表达形式如下所示：

[bookmark: pindex150]                            （3）











式（3）中：表示科技人才集聚水平；表示时期地区科技人才数量；表示研究区域在时期的总科技人才数量；表示时期地区就业人口；表示研究区域在时期的总就业人口。
[bookmark: pindex152]3.2.3 控制变量
工业化发展水平（ind）：借鉴刘成坤等[28]、李光龙等[29]学者的做法，采用规模以上工业企业数来衡量。政府干预程度（gov）：通过一般财政预算支出占GDP比重来衡量。人力资本水平（cap）：用地区大专及以上受教育人数与就业人口比值进行衡量。
[bookmark: pindex154]3.3  数据来源与变量统计性描述
虽然“经济高质量发展”是中国政府在2017年首次提出，考虑到从2017年至今数据样本量过少，可能会导致实证结果不可靠，因此采用2000－2020年《中国科技统计年鉴》《中国统计年鉴》《中国人口和就业统计年鉴》中30个省份（未含西藏和港澳台地区）的相关数据进行分析（见表2），其中缺失值使用插值法进行补漏。
[bookmark: pindex156][bookmark: PePindex156]表2  变量统计性描述结果
	变量
	样本数/个
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	经济高质量发展水平
	630
	0.172 3
	0.108 7
	0.055 2
	0.774 8

	科技人才集聚度
	630
	1.141 8
	1.435 1
	0.136 0
	11.550 4

	工业发展水平
	630
	10 860.000 0
	12 803.800 0
	335.000 0
	65 495.000 0

	政府干预程度
	630
	0.209 4
	0.096 7
	0.046 8
	0.643 0

	人力资本水平
	630
	0.137 6
	0.100 4
	0.020 1
	0.630 0



[bookmark: pindex194][bookmark: PePindex194]4  实证分析
[bookmark: pindex195]4.1   空间模型结果分析
[bookmark: pindex196]4.1.1 空间相关性分析
为判定研究期间30个省份经济高质量发展水平的空间依赖关系，利用莫兰指数（Moran’s I）进行空间相关性检验，结果如表3所示。在邻接空间权重矩阵下，30个省份经济高质量发展水平所有年份的莫兰指数均在1%的水平上通过显著性检验，且呈逐年上涨趋势，说明经济高质量发展存在显著的正向空间相关性，且随着时间的推移正向空间相关性越来越强，同时也说明运用空间计量模型进行实证检验具有合理性和正确性。
[bookmark: pindex198][bookmark: PePindex198]表3  30个省份经济高质量发展水平的全局莫兰指数年度分布
	年份
	莫兰指数
	Z值
	年份
	莫兰指数
	Z值

	2000
	0.222***
	2.468
	2011
	0.258***
	2.832

	2001
	0.257***
	2.853
	2012
	0.261***
	2.857

	2002
	0.244***
	2.571
	2013
	0.249***
	2.804

	2003
	0.240***
	2.490
	2014
	0.243***
	2.808

	2004
	0.250***
	2.674
	2015
	0.261***
	2.890

	2005
	0.288***
	2.906
	2016
	0.250***
	2.776

	2006
	0.275***
	2.849
	2017
	0.234**
	2.667

	2007
	0.236***
	2.557
	2018
	0.258***
	2.812

	2008
	0.219***
	2.495
	2019
	0.309***
	3.244

	2009
	0.224***
	2.496
	2020
	0.367***
	3.628

	2010
	0.243***
	2.676
	
	
	


[bookmark: PePindex271]注：***、**、*分别代表P<0.01、P<0.05、P<0.1。下同。

[bookmark: pindex273]4.1.2 空间杜宾模型估计结果及分析
选用双固定效应空间杜宾模型进行估算。固定效应模型能够将导致内生性的误差项估计出来，提高模型估计的一致性。为了能够反映出实证结果的稳健性，表4列出5种模型的估计结果。另外，通过偏微分方法计算双固定效应空间杜宾模型的直接效应和间接效应，结果如表5所示。
[bookmark: pindex275][bookmark: PePindex275]表4  变量的模型估计结果
	变量
	面板双向固定效应模型
	双固定
空间误差模型
	双固定
空间滞后模型
	随机效应
空间杜宾模型
	双固定
空间杜宾模型

	ln STCI
	0.174 0***
(5.83)
	0.127 0***
(4.04)
	0.139 0***
(4.94)
	0.042 7
(1.35)
	0.076 5**
(2.48)

	ln STCI2
	−0.088 4***
(−6.20)
	−0.070 8***
(−4.98)
	−0.075 7***
(−5.69)
	−0.037 3***
(−2.59)
	−0.054 2***
(−3.83)

	ln ind
	0.007 3**
(2.31)
	0.005 4*
(1.80)
	0.007 2**
(2.48)
	0.009 1***
(3.02)
	0.011 1***
(3.79)

	ln gov
	−0.029 3
(−0.89)
	−0.052 6*
(−1.66)
	−0.021 4
(−0.70)
	0.000 7
(0.02)
	0.038 5
(1.20)

	ln cap
	0.429 0***
(11.63)
	0.369 0***
(9.68)
	0.368 0***
(10.40)
	0.346 0***
(9.22)
	0.359 0***
(10.29)

	W×ln STCI
	
	
	
	0.265 0***
(4.42)
	0.452 0***
(7.63)

	W×ln STCI2
	
	
	
	−0.109 0***
(−3.95)
	−0.191 0***
(−7.08)

	W×ln ind
	
	
	
	0.001 8
(0.45)
	0.002 9
(0.46)

	W×ln gov
	
	
	
	0.107 0**
(2.19)
	0.268 0***
(4.67)

	W×ln cap
	
	
	
	−0.015 5
(−0.33)
	0.248 0***
(3.34)

	ρ/λ
	
	0.245 0***
(4.24)
	0.290 0***
(5.99)
	0.411 0***
(9.63)
	0.141 0***
(2.65)

	sigma2_e
	
	0.000 2***
(17.60)
	0.000 2***
(17.60)
	0.000 2***
(16.93)
	0.000 2***
(17.70)

	Log-lik
	
	1 734.562 7
	1 742.762 3
	1 631.527 0
	1 785.723 3

	R2
	0.866
	0.569
	0.567
	0.458
	0.403

	N/个
	630
	630
	630
	630
	630


[bookmark: PePindex419]注：括号内的数值为t值。下同。

[bookmark: sys421035][bookmark: pindex421][bookmark: PePindex421]表5  科技人才集聚影响经济高质量发展的直接效应和空间溢出效应检验结果
	变量
	直接效应
	空间溢出效应
	总效应

	ln STCI
	0.093***
(2.95)
	0.525***
(8.09)
	0.619***
(8.79)

	ln STCI2
	−0.062***
(−4.19)
	−0.226***
(−7.35)
	−0.288***
(−8.29)

	ln ind
	0.012***
(4.14)
	0.005
(0.74)
	0.016**
(2.45)

	ln gov
	0.049
(1.54)
	0.314***
(4.91)
	0.363***
(5.21)

	ln cap
	0.371***
(10.92)
	0.339***
(4.46)
	0.710***
(9.41)



[bookmark: sys46246762][bookmark: PePindex462]从表4的结果来看：（1）科技人才集聚对经济高质量发展呈现倒“U”型的关系。科技人才集聚度平方项的系数在所有模型中均显著为负，表明科技人才集聚度对经济高质量发展存在显著的倒“U”型影响，H1得到验证，同时也证实了中国科技人才集聚与经济高质量发展的关系与威廉姆森假说相符，也与郭金花等[30]、单士甫等[31]学者的研究结论一致。这种特征产生的原因可能是，在初期，科技人才集聚有利于知识的涌入和流通，知识溢出、创新等正向效应随着科技人才的不断集聚而逐渐增强，促进经济高质量发展；随着集聚度到达一定程度，地区拥有大量相近专业知识背景以及水平相近的科技人才，出现人才闲置，导致人力资本边际收益下降；同时，过度的科技人才集聚导致人才流动性降低，进而抑制科技人才创新能力、活力和潜力的发挥，降低人力资本的边际收益，甚至出现科技人才间的恶性竞争，带来内部损耗。此时，人才集聚的拥挤效应急剧上升，出现集聚负外部性。在拥挤效应较大时，若要提高创新效应等人才集聚正向效应的发挥，不仅需要提供配套设施，而且需要高等院校和研发机构等创新主体组织进行相应变革；否则，随着科技人才集聚度的再次提高，过高的人才集聚水平使得科技人才间发生资源争夺，负向的拥挤效应增强，不利于经济高质量发展。
（2）空间杜宾模型能够反映科技人才集聚和经济高质量发展的空间相关性。具体来看，在以邻接空间权重矩阵构建的模型中，科技人才集聚的系数显著为正，说明本地区科技人才集聚能够推动邻近地经济高质量发展，为H2提供验证；同时，W×ln STCI2的系数显著为负，表明科技人才集聚对经济高质量发展的空间效应也表现为倒“U”型。这说明一个地区的科技人才集聚在初期促进邻近地区的经济高质量发展，但随着科技人才不断集聚，地区经济发展水平不断上升，因而对邻近地区产生了挤出效应和竞争效应。一般来说，发展初期科技人才在一个地区不断集聚，此时由科技人才集聚带来的创新效应、知识溢出等正效应促进相邻地区经济高质量发展，但是，随着地区经济发展水平提高，邻近地区科技人才向该地区进一步集聚，加剧邻近地区的人才流失，使得科技人才集聚对邻近地区经济高质量发展的促进作用减弱。
[bookmark: sys464058]从表5结果来看，科技人才集聚度对经济高质量发展的直接效应系数为正显著，验证了科技人才集聚对经济高质量发展的促进作用。一个地区科技人才的集聚可以提高创新效率、加快经济发展方式的转变，并促进向绿色可持续的生产生活方式转型，进而推进地区经济的高质量发展。科技人才集聚度平方项的直接效应系数为负显著，说明科技人才集聚在初期促进本地区的经济高质量发展，但随着集聚水平提高，促进作用逐步减弱，呈现出先增后降的倒“U”型特征。空间溢出效应方面，科技人才集聚度的空间溢出效应在1%的置信水平下显著，意味着一个地区科技人才集聚度的提升对周围地区经济高质量发展产生了正向的空间外溢影响，再次验证了H2。控制变量方面，工业发展水平的直接效应系数为正值，说明工业发展水平越高则地区经济高质量发展水平越高；同时，空间溢出效应也是正向的，表明本地区工业发展水平越高则邻近地区经济高质量发展水平也越高。政府干预的直接效应和空间溢出效应的系数均大于0，说明政府实行扩张性的财政政策不仅能够有效促进地区经济高质量发展，而且能够带动邻近地区的经济发展，这呼应了崔祥民等[32]的研究。人力资本的直接效应系数和空间溢出效应系数也显著为正，即人力资本的提升不仅能够促进本地区经济高质量发展，而且能够带动邻近地区的经济高质量发展。
[bookmark: pindex465]4.2 内生性检验
科技人才集聚对经济高质量发展的影响呈现出先升后降的倒“U”型特征，同时，由于经济发展水平较高的地区拥有着相对完善的基础设施，以及良好的创业环境与较多的工作机会等，不断吸引科技人才进一步向发达地区集聚，这说明经济高质量发展水平也会对科技人才集聚产生影响，因此，模型存在反向因果关系，可能出现内生性偏差。为此，借鉴潘文卿等[33]、徐亚平等[34]学者的做法，选择科技人才集聚度的滞后1期作为工具变量进行系统广义矩估计，结果如表6所示，AR（1）、AR（2）、Hansen检验结果均大于0.1，说明选择的工具变量有效。在考虑科技人才集聚与经济高质量发展的内生性后，科技人才集聚平方项系数为负，回归结果均与面板双向固定效应模型保持一致，说明研究结论稳健。
[bookmark: pindex467][bookmark: PePindex467]表6  内生性检验结果
	变量
	面板双向固定效应模型
	系统广义矩估计模型

	ln STCI
	0.174***
(5.83)
	0.212**
(2.33)

	ln STCI2
	−0.089***
(−6.20)
	−0.121**
(−2.21)

	ln ind
	0.007**
(2.31)
	0.001
(0.10)

	ln gov
	−0.029
(−0.89)
	−0.088
(−0.94)

	ln cap
	0.429***
(11.63)
	0.329**
(2.56)

	F
	44.080***
	338.030***

	AR（1）
	
	0.287

	AR（2）
	
	0.878

	Hansen
	
	1.000

	N/个
	630
	570


[bookmark: PePindex511]注：AR（1）、AR（2）、Hansen为P值。

[bookmark: pindex513]4.3  稳健性检验
[bookmark: pindex514]4.3.1 替换权重矩阵

空间邻接矩阵虽然能够满足矩阵与变量间不相关的外生性条件，但空间效应也会受到非地理因素的影响，通过构建经济类指标矩阵能更好地反映经济因素在空间上的相互联系。因此，借鉴林光平等[35]学者的做法，引入经济空间权重矩阵，具体定义为：

[bookmark: pindex516]                                                   （4）
采用经济距离权重矩阵进行稳健性检验，结果分别如表7和表8所示，可以看到变量的方向都与前述检验结果较为一致，说明结果稳健。
[bookmark: pindex518][bookmark: PePindex518]表7  基于经济距离权重矩阵的双固定效应空间计量模型估计结果
	变量
	双固定空间误差模型
	双固定空间滞后模型
	双固定空间杜宾模型

	ln STCI
	0.174***
(6.23)
	0.172***
(6.17)
	0.147***
(5.14)

	ln STCI2
	−0.088***
(−6.57)
	−0.087***
(−6.50)
	−0.074***
(−5.38)

	ln ind
	0.009***
(2.74)
	0.008***
(2.80)
	0.016***
(5.17)

	ln gov
	−0.021
(−0.66)
	−0.013
(−0.43)
	0.034
(1.08)

	ln cap
	0.414***
(11.38)
	0.390***
(10.98)
	0.279***
(7.37)

	W*×ln STCI
	
	
	0.111
(1.09)

	W*×ln STCI2
	
	
	−0.067
(−1.30)

	W*×ln ind
	
	
	−0.039***
(−4.30)

	W*×ln gov
	
	
	−0.096
(−1.18)

	W*×ln cap
	
	
	0.410***
(3.90)

	ρ/λ
	0.184**
(2.42)
	0.313***
(4.56)
	0.243***
(3.33)

	sigma2_e
	<0.001***
(17.68)
	<0.001***
(17.61)
	<0.001***
(17.72)

	Log-lik
	1 729.309
	1 735.407
	1 764.653

	R2
	0.649
	0.639
	0.391

	N/个
	630
	630
	630



[bookmark: pindex610][bookmark: PePindex610]表8  基于经济距离权重矩阵的双固定空间杜宾模型的估计结果
	变量
	直接效应
	空间溢出效应
	总效应

	ln STCI
	0.155***
(4.95)
	0.193
(1.51)
	0.347**
(2.41)

	ln STCI2
	−0.078***
(−5.29)
	−0.111*
(−1.76)
	−0.188***
(−2.72)

	ln ind
	0.015***
(5.25)
	−0.046***
(−4.23)
	−0.031***
(−2.90)

	ln gov
	0.032
(1.03)
	−0.103
(−0.98)
	−0.071
(−0.64)

	ln cap
	0.300***
(8.24)
	0.620***
(4.24)
	0.920***
(6.28)



[bookmark: pindex651][bookmark: PePindex651]4.3.2 替换被解释变量衡量指标
借鉴崔祥民等[32]、魏蓉蓉[36]的做法，将被解释变量更换为各地区人均GDP。通过似然比（LM）检验和空间Hausman检验以及似然比（LR）检验确定选择双固定空间滞后模型进行回归，结果如表9和表10所示。可以看出，核心解释变量结果符号基本一致，说明空间杜宾模型具有较好的稳健性。
[bookmark: pindex653][bookmark: PePindex653]表9  基于替换被解释变量的稳健性检验结果
	变量
	面板双向固定效应模型
	双固定空间误差模型
	双固定空间滞后模型

	ln STCI
	0.632***
(2.96)
	0.942***
(4.61)
	0.700***
(3.61)

	ln STCI2
	−0.240**
(−2.36)
	−0.322***
(−3.46)
	−0.263***
(−2.84)

	ln ind
	0.217***
(9.61)
	0.160***
(7.34)
	0.178***
(8.48)

	ln gov
	−0.687***
(−2.91)
	−0.763***
(−3.52)
	−0.568***
(−2.65)

	ln cap
	−1.553***
(−5.89)
	−1.098***
(−4.38)
	−1.161***
(−4.76)

	ρ/λ
	
	0.387***
(8.55)
	0.326***
(7.69)

	sigma2_e
	
	0.011***
(17.48)
	0.011***
(17.61)

	Log-lik
	
	516.703
	512.534

	R2
	0.978
	0.015
	0.007

	N/个
	630
	630
	630



[bookmark: pindex718][bookmark: PePindex718]表10  基于替换被解释变量的双固定空间滞后模型的估计结果
	变量
	直接效应
	空间溢出效应
	总效应

	ln STCI
	0.728***
(3.54)
	0.329***
(2.82)
	1.057***
(3.39)

	ln STCI2
	−0.275***
(−2.80)
	−0.124**
(−2.39)
	−0.399***
(−2.72)

	ln ind
	0.186***
(9.03)
	0.083***
(5.08)
	0.269***
(8.43)

	ln gov
	−0.577***
(−2.67)
	−0.258**
(−2.44)
	−0.835***
(−2.66)

	ln cap
	−1.187***
(−4.75)
	−0.529***
(−3.88)
	−1.716***
(−4.75)



[bookmark: pindex759][bookmark: PePindex759]5  结论与政策启示
实证分析中国30个省份科技人才集聚对经济高质量发展的影响，得出主要结论如下：
[bookmark: sys761032]第一，科技人才集聚对经济高质量发展的影响呈显著的倒“U”型特征。不管是从非空间效应还是空间效应来看，科技人才集聚程度在一定规模内对经济高质量发展产生边际贡献递增，但在超过一定规模时这种边际贡献会发生递减。
第二，科技人才集聚对经济高质量发展具有显著的正向空间溢出效应。科技人才集聚不仅能促进本地区经济高质量发展水平的提高，还具有一定的空间溢出效应，对于邻近地区的经济高质量发展也具有一定的推动作用，且空间溢出效应明显大于本地直接效应。从空间效应分解结果来看，科技人才集聚度的空间溢出效应显著为正，科技人才集聚平方项的空间溢出效应显著为负。
[bookmark: sys763076]第三，工业化发展水平对本地区以及邻近地区的经济高质量发展均具有显著的积极作用，而政府干预的直接效应则并未表现出较为显著的关系，但其空间溢出效应显著为正。此外，人力资本水平的提高能够推动本地区和邻近地区经济高质量发展。
基于上述研究结论，对国内各地区科技人才政策制定与激发人才创新活力提出如下建议：
第一，优化地区公共服务建设，缓解人才高聚集地区出现科技人才拥挤效应。一方面，政府在统筹规划政策时可以对欠发达地区的教育和医疗等公共服务进行倾斜，提升这些地区对人才的吸引力，并为科技人才提供购房补贴、为回乡建设的科技人才提供便利，如周边地区政府通力合作，为各地区返乡人才提供相互交流学习、项目合作的机会，以及为人才外出参加学术会议制定简便的报销流程等，真正实行“一才一策”、科学用才，尽最大限度激发科技人才的创新效应；另一方面，均匀分配教育资源，政府部门应对各地区科技人才数量进行合理规划，且对科技人才专业进行最大限度细分，如政府可以专门设立机构对各地区不同领域、专业背景以及企业的科技人才数量进行统计或预测，或是委托社会组织对人才集聚相关信息进行定期、不定期公布和更新，避免科技人才与企业间存在信息不对称，为地区各领域、各专业的科技人才集群分布提供及时可靠的数据，降低同专业、同领域的科技人才向科技人才集聚度高地区的流动，从而缓解由知识背景相近的科技人才集聚所产生的拥挤效应。
第二，激发科技人才创新活力，充分发挥人才效能。科技人才集聚对经济高质量发展的影响呈现倒“U”型，说明各地区在引进科技人才的同时要考虑人才集聚后期的科技人才创新活力。各地区不能盲目抢夺人才，要以本地的产业为导向，基于相关部门统计的本地重点产业或企业在目前所需的科技人才的专业以及数量，也可以根据各企业的发展规划来预测未来所需科技人才的具体领域；此外，区域产业集聚因较低的信息搜寻成本、竞争性工资水平等因素吸引相关产业人才集聚，而人才在集聚过程中能够将知识进一步整合与升级，提高科技人才集聚的创新效应，进而促进产业结构优化升级并进一步吸引产业集聚，形成相互促进的循环累积效应。因此，各地区要始终坚持以本地产业发展集聚人才，以科技人才引领产业发展，注重科技人才集聚与产业集聚的协同发展。
第三，充分发挥空间溢出效应，实现地区经济协同共进。加强地区间科技人才跨区域交流和合作可以充分发挥科技人才集聚对经济高质量发展的空间溢出效应。各地区因地制宜推动科技人才引进和培育工作的同时也要注重搭建科技人才协同创新平台，为各地区科技人才的协同合作提供现实条件，进一步降低地区间科技人才流动壁垒，提高科技人才的集聚水平，从而发挥出科技人才集聚的空间溢出效应。鉴于我国东、中、西、东北地区在科技人才聚集以及经济高质量发展水平上的差异，应加大科技人才在东部与其他地区间的合理流动，尤其要给予中西部科技人才更多的优惠政策，如提升薪酬待遇、改善住房条件等，进而充分发挥科技人才集聚的溢出效应，加快经济高质量发展进程。
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