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摘要：人才聚集是经济发展的核心问题，本文以1995-2014年高技术产业省级年度数据为样本，结合柯布-道格拉斯生产函数和Hansen提出的门限检验方法，以人均GDP为门槛变量，运用双重门槛模型，对科技型人才聚集度和协同创新产出的非线性关系进行实证分析。研究表明，较高的经济发展水平对协同创新产出的贡献率最大，但并非高技术人才聚集规模越高，对经济的促进作用越明显，它们之间存在一定的非线性关系，并以此提出了相应的政策建议。
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A nonlinear relationship between Scientific Talent Accumulation 
and Collaborative Innovation

   —Based on the Panel data of High-tech Industry from 1995 to 2014
 CAO Wei, QIU Rong-yan
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Abstract: The talent accumulation is essential for the economic development. This paper, combining C-D production function and threshold test, using double threshold model via per capital GDP, analyses the nonlinear relationship between scientific talent accumulation and collaborative innovation based on the high-tech panel data of China’s province from 1995 to 2014. It shows that the higher economic development level is, the higher collaborative innovation output is, but the lager scales of talent accumulation won’t contribute to more development of economic necessarily, namely, there is a nonlinear relationship between scientific talent accumulation and collaborative innovation. Finally, the paper puts forward the corresponding policy recommendations.
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0 引言

建设创新型国家、提升综合国力是当今世界各国开展竞争的焦点，而创新的产出有赖于诸多要素的协同作用。当前，协同创新已成为促进我国科技进步和加

快转变经济发展方式的重要内容，特别是能够有效集聚创新资源和要素[1]。科技型人才聚集可为协同创新产出提供强大支持，在一定程度上促进了协同创新的产出。科技型人才聚集度的高低影响着协同创新的产出，也日益成为区域人才聚集  
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效应的重要研究内容。
早在1997年，Tidd指出在创新过程中，忽略系统中各要素间的相互关系将会影响到创新的最佳效益[2]；Edquis指出协同创新不是单一因素作用的结果，而是诸多因素共同作用的结果，它不是静止的过程，而是一个随时间变化的过程[3]；创新成功与否受到多种因素的影响，协同创新涉及到知识、行为、绩效、资源、环境等因素的全面整合[4]；陈武等[5]创新性地提出基于人力资本、关系资本及结构资本的三维协同创新机制，其中人力资本被视为协同创新中重要的创新要素；陈劲等[6]强调了在企业进行协同创新中人力资本的重要性，而科技型人才作为一种特殊的经济要素，是人力资本中最为优秀的群体，是协同创新中最智能、最具能动性的核心要素，是技能应用和知识创新的重要载体[7]。科技型人才聚集是人才流动和区域经济要素不断调整、不断适应以及合理配置的过程，与其他社会经济现象一样，科技型人才聚集与协同创新的作用并非简单的线性作用，且在2006年，牛冲槐等[8]从组织冲突入手，研究了科技型人才聚集过程中组织冲突动因和形成等基本问题，并提出了在科技型人才聚集过程中组织冲突的化解和消减对策；但该研究仅从理论方面给予阐述，并未从实证角度分析科技型人才聚集的积极作用与消极作用。芮雪琴等[9]利用复合系统协同度模型，对我国东部、中部、西部、东北地区以及全国的科技人才聚集于区域经济发展的适配性进行了评价；但该研究仅从宏观角度进行了实证研究，对于适配度的度量并未指出。同时，牛夏然等[10]基于协同学理论，实证研究了科技型人才聚集下的协同创新产出的影响因素，并指出科技型人才聚集对协同创新的影响为非线性关系，但并没明确分析非线性关系存在的机理及作用；作为非线性关系，利用门槛模型，高彩梅等[11]从人力资本水平与外商直接投资两个角度，通过构建门槛模型实证分析了不同地区人力资本对区域技术创新能力的内在影响。
从已有研究文献可以看出，科技型人才聚集与协同创新之间存在相关关系，但文献[10]仅指出并非线性相关关系，并未给予实证分析。科技型人才集聚对协同创新产出发生作用的背后情况较为复杂，是常规增长回归模型不能诠释的。目前，绝大多数已有文献对人才聚集在协同创新中产出主要以线性关系计量，忽视了人才聚集在协同创新中的非线性门槛特征。鉴于此，本文在上述学者研究基础上，利用Hansen[12]提出的面板门槛模型，实证分析科技型人才聚集与协同创新产出的非线性关系。

1 科技型人才聚集与协同创新产出的非线性关系机制分析

科技型人才聚集是指在一定的时间、空间或行业内，大量同类型或相关人才按照一定的联系形成的聚类现象[13]。科技型人才聚集下的协同创新过程是指具有不同信息、技能和知识的人才在人才聚集效应产生与提升的基础上进行的一系列协同整合过程，科技型人才聚集度与协同创新的关系并非简单的线性关系可度量[10]。过度的人才聚集会使创新效率有所下降，科技型人才聚集并不一定能够产生聚集效应，它受经济环境、科研环境、文化环境、科技环境等多因素的影响，下面从经济效应对其影响机制给予分析。
人才聚集现象是一种规模效应，是人口聚集到一定规模程度的产物。从长期的规模效应来看，在人力资源领域，规模经济是指在一定区域内按照一定的内在联系以类聚集，在和谐的内外环境的作用下，产生超过各自独立作用的加总效应；规模不经济是指具有一定联系的科技型人才在某区域聚集过程中所产生的人才聚集作用低于各自独立作用的效应[13]。而从短期边际报酬递减规律来看，假若将人才聚集规模视为可变要素，将一个地区影响经济发展的其他要素视为不变要素，某一地区扩大人才聚集规模，当人才聚集规模小于最佳的特定值（或区间）时，扩大人才聚集度会带来经济边际效应的递增，当人才聚集规模超过最佳的特定值（或区间）时，扩大人才聚集度会带来经济边际效应的递减。

综上所述，人才聚集对经济的发展并非一直呈直线上升的。本文结合柯布-道格拉斯生产函数，借助于stata12.0，利用Hansen提出的面板门槛模型，从实证的角度定量分析科技型人才聚集于协同创新产出的非线性关系。

2 变量的选取与数据来源

2.1 变量的选取

借鉴已有文献[10,14]研究结果，同时，由于高技术产业具有人才密集、智力密集、创新性强等特征[15]，高技术产业最能凸显科技型人才聚集对创新协同产出的关系，为此，本文选取以下变量进行实证分析。
表1 变量的选取

	变量类型
	变量名称
	指标选取
	符号
	单位

	解释变量
	人才聚集规模
	R&D人员折合全时当量
	rdp
	人年

	门槛变量
	经济发展因素
	人均GDP
	pgdp
	元/人

	控制

变量
	人才集聚的知识

创造与获取
	新产品开发

项目数
	k
	项

	
	科研经费投入
	R&D内部经费支出
	rde
	万元

	
	经济发展因素
	人均GDP
	pgdp
	元/人

	
	科研环境因素
	图书出版数
	lin
	亿册

	被解释

变量
	协同创新产出
	新产品产值
	vpn
	万元


2.2 数据的来源
基于数据的可获得性和统计口径差异性，本文选取我国1995—2014年各个省、市、自治区的高技术产业省际面板数据作为样本，由于西藏和新疆数据严重缺失，因此在实际的分析过程中将其剔除。本文数据均来源于《中国统计年鉴》、《中国高技术产业统计年鉴》以及《中国科技统计年鉴》，其中“高技术产业新产品产值”的数据为1995年-2011年，为保证模型估计的完整性，运用多重补漏分析方法将2012-2014年的数据补充完整进行估计。

3 理论模型设定

本文借鉴Hansen（1999）[12]提出的面板门限回归，建立非线性面板门限模型进行实证分析。Hansen提出的该方法具有两个明显的特点：一是在进行研究时，不需要设定非线性的具体形式，可以通过样本数据的内生性来确定门限值、参数估计值以及置信区间；二是在样本数量有限的情况下，可以使用自举法（Bootstrap）重复抽取样本，进而提高参数估计的有效性和检验的显著性。
Hansen将面板门限模型的具体形式设定为：
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其中，
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为模型的被解释变量，
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为模型的解释变量；
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为门槛变量，它既可以是解释变量
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中的一个回归元，也可以是一个独立的门槛变量，
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为门槛值，简化方程组（1），可得：
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其中，
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为示性函数。
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为待估参数，对式（2）进行OLS估计可得到残差平方和，其对应的最小门限值为：
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。确定门槛值以后，就可求得其他参数的估计值。
以上为单一门槛的情况，然而在实际生活中可能出现多门槛的情况，双门槛模型为例，其估计方程为：
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估计方法：先假定单一门槛模型中估计出的 
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为双重门槛中的第一个门槛，再进行
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的搜索，估计与检验的方法与第一门槛值相同，得到第二个门槛值的残差平方和最小时对应的
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，然后对
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进行门限检验。
为了有效分析科技型人才集聚规模与协同创新的非线性关系，采用柯布-道格拉斯生产函数及Hansen提出的面板门槛模型，进行如下估计：

柯布-道格拉斯生产函数理模型：
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其中，
[image: image19.wmf]vpn

高技术产业新产品产值，
[image: image20.wmf]rdp

表示高技术产业R&D人员折合全时当量，
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表示高技术产业新产品开发项目数，
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表示高技术产业R&D内部经费支出，
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表示人均GDP，
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表示图书出版数，
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）分别表示相应解释变量的协同创新产出
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的弹性，
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表示随机效应。对式（4）两边取对数，可得式（5）：
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将代表经济发展水平的变量指标——人均GDP作为门槛变量，将代表人才聚集规模的变量指标——R&D人员折合全时当量主要解释变量，并结合式(2)、(3)、(5)，构建本文研究模型(6)、(7)，如下：

单一门槛：


[image: image30.wmf]112

345

lnln()()ln()()ln()

ln()ln()ln()

iitit

it

vpnrdpIqrdpIqk

rdepgdplin

magaga

aaae

¢¢¢

=+£+>+

++++

       (6)

双重门槛：
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4 实证检验与结果分析

4.1单位根检验与协整检验

4.1.1 单位根检验

表2 相关变量的单位根检验
	检验方法
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	LLC检验
	检验统计量
	-10.550
	-3.931
	-5.661
	-1.682
	-15.246
	-10.698

	
	P值
	0.0001
	0.0000
	0.0000
	0.0463
	0.0000
	0.0000


LLC检验的原假设为变量存在单位根，由表2 可知，各变量的单位根检验都拒绝原假设，即都不存在单位根，因此可进行面板协整检验。
4.1.2 协整检验

	表3 Kao检验和Pedroni检验结果

检验方法
	统计量名
	统计量值
	P值

	Kao检验
	ADF
	-10.083438
	0.0000

	Pedroni

检验
	Panel v-Statistic
	-0.175840
	0.5698

	
	Panel rho-Statistic
	-2.111042
	0.0174

	
	Panel PP-Statistic
	-23.27406
	0.0000

	
	Panel ADF-Statistic
	-2.374836
	0.0243

	
	Group-rho-Statistic
	-0.284715
	0.3879

	
	Group PP-Statistic
	-26.46535
	0.0000

	
	Group ADF-Statistic
	-1.14923
	0.0837


表3的检验结果表明，除Panel v和Group-rho，其余统计量在10%的显著性水平下均显著，即拒绝不存在协整关系的原假设，因此可表明
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存在协整关系，可直接进行面板回归。
4.2 实证分析结果分析
4.2.1门限效应检验结果

鉴于样本的观测时间不长，观测对象的数量有限，为了提高门限效应显著性检验的有效性，我们使用自举法(Bootstrap)重复抽样300次，根据面板门限模型估计方法，将人均GDP（
[image: image41.wmf]pgdp

）作为门槛变量，在1%、5%、10%的显著性水平下，分别测试存在一个门限、双重门限的假设，得到门限效应检验结果，如表4所示。

表4  门限效应检验
	模型
	F值
	P值
	BS次数
	1%
	5%
	10%

	单一门槛
	8.389
	0.267
	300
	22.124
	16.965
	13.244

	双重门槛
	7.419**
	0.023
	300
	10.463 
	5.380
	4.078


由表4可知：在5%的显著性水平下，本文拒绝零门槛和单一门槛的假设，接受双重门槛的假设条件，并且其门槛估计值和置信区间如表5所示。

表5 门槛估计值和置信区间
	
	门槛估计值
	95% 置信区间

	双重门槛模型 Ito1(g1)
	75943
	[ 2966,8.3e+04 ]

	             Ito2(g2)
	4473
	[ 2966,6.8e+04]


表5为在95%置信区间内，双重门槛的门槛估计值和置信区间。两个门槛估计值是似然比检验统计量LR为零时
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的取值，两个估计值的置信区间指所有LR值小于5%显著性水平下的临界值
[image: image43.wmf]g

构成的区间，原假设为两个门限值与实际值都相等。表5中双重门槛估计的两个2值分别为75943和4473，同时2个门槛值对应的置信区间分别为[ 2966,8.3e+04 ]、[ 2966,6.8e+04]。

4.2.2门槛模型估计结果 

表6  面板门限系数估计结果

	变量
	固定效应
	随机效应
	双重门槛
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	0.0464663
	0.1201066
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	0.4399882
	0.5487565
	0.548
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	0.415
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	0.6450188
	0.3566365
	0.376

	
[image: image48.wmf]lin

ln


	0.0410264
	0.0984577
	0.054
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由表6估计结果可知，Hausman检验的统计结果P值较小，因此本文支持面板模型设定为固定效应模型。无论是固定效应模型还是随机效应模型，都可以得出：人才聚集规模（
[image: image53.wmf]lnrdp

）、人才聚集的知识创造与获取（
[image: image54.wmf]lnk

）、科研经费的投入（
[image: image55.wmf]lnrde

）、经济发展水平（
[image: image56.wmf]pgdp

ln

）以及良好的科研环境（
[image: image57.wmf]lin

ln

）对协同创新产出（
[image: image58.wmf]vpn

ln

）都具有不同程度的正向促进作用。在固定效应模型中，人才聚集规模（
[image: image59.wmf]lnrdp

）对协同创新产出（
[image: image60.wmf]vpn

ln

）的弹性为4.65%，人才聚集的知识创造与获取（
[image: image61.wmf]lnk

）对协同创新产出（
[image: image62.wmf]vpn

ln

）的弹性为4.4%，科研经费的投入（
[image: image63.wmf]lnrde

）对协同创新产出（
[image: image64.wmf]vpn

ln

）的弹性为29.23%，经济发展水平（
[image: image65.wmf]pgdp

ln

）对协同创新产出的弹性为64.5%，良好的科研环境（
[image: image66.wmf]lin

ln

）对协同创新产出（
[image: image67.wmf]vpn

ln

）的弹性为4.1%，其中经济发展水平对协同创新产出的贡献度最大。在门槛模型中，各解释变量对协同创新产出的贡献度仍然表现为正的促进作用，但相对于不同程度的经济发展水平，人才集聚规模（
[image: image68.wmf]lnrdp

）对协同创新产出（
[image: image69.wmf]vpn

ln

）的贡献度不同：当人均GDP小于4473元/人时，人才集聚规模（
[image: image70.wmf]lnrdp

）对协同创新产出（
[image: image71.wmf]vpn

ln

）的弹性为19.9%，即当人才聚集规模增加1%时，协同创新产出增加19.9%；当人均GDP介于4473-75943元/人时，人才聚集规模每变动1%，协同创新产出同向变动30.5%；当人均GDP高于75943元/人时，人才聚集规模（
[image: image72.wmf]lnrdp

）对协同创新产出（
[image: image73.wmf]vpn

ln

）的弹性减少为4.7%。表明，科技型人才聚集度以经济发展水平为媒介，对协同创新产出产生非线性的影响，这对我国政府在制定有关人才流动政策的过程中产生重要的影响。

5 结论和政策建议

5.1 结论

本文在对既有文献回顾分析和对经验性事实统计观察基础上，利用我国1995—2014年各省、市、自治区的高技术产业省际面板数据（除新疆和西藏），结合柯布-道格拉斯生产函数和Hansen提出的门限检验方法，以人均GDP为门槛变量，通过双重门槛模型，分析了科技型人才聚集度对协同创新产出的非线性影响，得出以下结论：

（1）人才聚集规模、人才聚集的知识创造与获取、科研经费的投入、经济发展水平以及良好的科研环境对协同创新产出（
[image: image74.wmf]vpn

ln

）都具有不同程度的正向促进作用，其中较高的经济发展水平对协同创新产出的贡献率最大。
（2）协同创新产出与科技型人才聚集规模之间，以人均GDP为媒介，呈现出非线性的关系：当人均GDP处于第一门槛区间时，人才聚集度对协同创新产出的贡献度为19.9%；当人均GDP介于第一门槛值和第二门槛值之间时，人才聚集度对协同创新产出的贡献度最大，为30.5%；当人均GDP大于第二门槛值时，人才聚集度对协同创新产出的贡献度最小，仅为4.7%。因此，高技术人才聚集规模并非越高越好，要与地区之间的经济发展相互协调，进而更好的发挥高技术人才对地区创新发展的重要作用。

（3）西部部分地区人均GDP处于第一门槛区间，人均GDP大于第二门槛值的地区全部为东部地区，我国大部分省份介于第一门槛值和第二门槛值之间，包括中部省份，西部部分地区和东部部分地区，因此现阶段我国经济的发展仍需培养大量的科技型人才。

5.2 政策建议

（1）为更好的发挥科技型人才集聚对协同创新产出的促进作用，政府不仅要创造良好外界环境，还要抓紧人才的后续教育，充分发挥科技型人才的创新作用，避免造成人才的浪费。

（2）科技型人才聚集规模与协同创新产出的非线性关系，要求我国政府应制定相应的政策措施，引导科技型人才的合理流动，更好的发挥科技型人才对区域创新的重要作用，继续贯彻落实西部开发、中部崛起、东部率先发展的总体战略，进而缩小地区之间的贫富差距。

（3）我国大部分地区的人均GDP介于第一门槛值和第二门槛值之间，政府应继续加大教育以及科研的投入，创造良好的科研环境，培养更多科技型人才，进而带动我国经济更好、更快的发展。

本文研究还存在一定的局限性，由于部分数据缺失，作者采用多重补漏分析方法对部分数据进行了插值，同时，本文仅选取了具有代表性的重要解释变量，但在实际生活中，影响协同创新产出的因素较多，因此估计出来的结果可能存在部分偏差。

参考文献：

[1]张同斌,李金凯,周浩.高技术产业区域知识溢出、协同创新与全要素生产率增长[J].财贸研究，2016(1):9-18.

[2]Joe Tidd John Bessant, Keith Pavitt. Managing innovation integrating technological,market　and organizational change[M].New York:John Wiley,1997.
[3]Charles Edquist.Systems of innovation approaches:Technologies, institutions and organizations[J]. Social Science Electronic Publishing,2010,41(1):135-146.

[4]Veronica Serrano, Thomas Fischer.Collabiratuve innovation in ubiquitous systems[J].International manufacturing,2007(18):599-615.

[5]陈武,何庆丰,王学军.基于智力资本的三维协同区域创新模式研究[J].情报杂志，2011,30(2):90-95.

[6]陈劲.协同创新[M].杭州，浙江大学出版社，2012.

[7]Nelson R R. The market economy and the scientific commons[J].Research policy,2004,33 (3):455-471.

[8]牛冲槐,张敏,段治平,李刚.科技型人才聚集效应与组织冲突消减的研究[J].管理学报，2006,3(3):302-308.

[9]芮雪琴，李亚男，牛冲槐.科技人才聚集与区域经济发展的适配性[J].中国科技论坛，2015(8)：106-110.

[10] 牛夏然,牛冲槐,牛彤.科技人才聚集下的协同创新及其影响因素研究——基于2000-2012年我国省际高技术产业的面板数据[J].科技管理研究，2014(24):113-117.
[11]高彩梅,朱先奇,史彦虎.基于门槛模型的人力资本与区域技术创新研究[J]. 科技管理研究，2014(2):1-5.

[12]Bruce E. Hansen. Threshold effects in non-dynamic panels:estimation, testing, and inference[J].Journal of econometrics,1999, 93(2):345—368.
[13]牛冲槐,郭丽芳,樊燕萍.区域科技型人才聚集效应和知识创新研究[M].北京：地质出版社,2010.

[14]查成伟,陈万明,唐朝永，牛冲槐.高技术产业科技人才聚集效应与技术创新协同研究[J].科技进步与对策，2015,32(1)：147-152.

[15]牛冲槐,张帆,封海燕.科技型人才聚集、高技术产业聚集与区域技术创新[J].科技进步与对策，2012(15):46-51.

[16]芮雪琴,李环耐,牛冲槐,任耀.科技人才聚集与区域创新能力互动关系实证研究—基于2001-2010年省际面板数据[J].科技进步与对策，2014(6)：23-28.

_1234567931.unknown

_1234567947.unknown

_1234567955.unknown

_1524038627.unknown

_1524038974.unknown

_1524039410.unknown

_1524039635.unknown

_1524039430.unknown

_1524039163.unknown

_1524038751.unknown

_1524038868.unknown

_1524038643.unknown

_1234567959.unknown

_1524038351.unknown

_1524038397.unknown

_1524038525.unknown

_1234567960.unknown

_1234567961.unknown

_1234567957.unknown

_1234567958.unknown

_1234567956.unknown

_1234567951.unknown

_1234567953.unknown

_1234567954.unknown

_1234567952.unknown

_1234567949.unknown

_1234567950.unknown

_1234567948.unknown

_1234567939.unknown

_1234567943.unknown

_1234567945.unknown

_1234567946.unknown

_1234567944.unknown

_1234567941.unknown

_1234567942.unknown

_1234567940.unknown

_1234567935.unknown

_1234567937.unknown

_1234567938.unknown

_1234567936.unknown

_1234567933.unknown

_1234567934.unknown

_1234567932.unknown

_1234567911.unknown

_1234567921.unknown

_1234567925.unknown

_1234567927.unknown

_1234567928.unknown

_1234567926.unknown

_1234567923.unknown

_1234567924.unknown

_1234567922.unknown

_1234567915.unknown

_1234567919.unknown

_1234567920.unknown

_1234567916.unknown

_1234567913.unknown

_1234567914.unknown

_1234567912.unknown

_1234567899.unknown

_1234567907.unknown

_1234567909.unknown

_1234567910.unknown

_1234567908.unknown

_1234567905.unknown

_1234567906.unknown

_1234567900.unknown

_1234567894.unknown

_1234567896.unknown

_1234567898.unknown

_1234567895.unknown

_1234567891.unknown

_1234567892.unknown

_1234567890.unknown

