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[bookmark: _Hlk33606688][bookmark: OLE_LINK43]摘要：高校科技人才培养能够促进人力资本提升，进而对经济增长产生重要影响,但仍缺乏充足的实证研究证据，特别是区域层面的研究不足。选取上海市为研究对象，以2000－2017年上海市人力资本和经济增长数据为基础,利用Translog函数对高校科技人才培养与区域经济增长关系进行实证研究，结果证实高校科技人才培养能够促进教育人力资本提升，进而推动区域经济增长。研究期内，高校科技人才培养对上海市人力资本提升的平均贡献率为61.84%，人力资本和高校科技人才培养对上海市经济增长的贡献率分别介于11.8%～56.76%和7.3%～35.1%之间。保障教育投入、创造良好的人才发展环境等措施能够提升高校科技人才培养对区域教育人力资本和经济增长的促进作用。
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Abstract: The scientific skilled personnel training in universities can promote the improvement of human capital, and then has an important impact on economic growth. However, there is still lack of sufficient empirical research evidence, especially at the regional level. Taking Shanghai as the research object, this paper makes an empirical study on the relationship between the scientific skilled personnel training in universities and regional economic growth by using Translog function based on the data of human capital and economic growth from 2000 to 2017. The results show that the scientific skilled personnel training in universities can promote the improvement of education human capital, and then promote the regional economic growth. During the research period, the average contribution rate of scientific skilled personnel training to Shanghai's human capital is 61.84%, the contribution rate of human capital and the contribution rate of scientific skilled personnel training in universities to Shanghai's economic growth is between 11.8%～56.76% and 7.3%～35.1% respectively. Measures such as ensuring education investment and creating a good development environment can enhance the role of scientific skilled personnel training in universities to promote regional education human capital and economic growth.
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高等院校作为科技人才培养的基础单位，以输送高科技人才的方式为我国经济增长和社会进步不断注入创新活力，提升生产效率。随着知识经济时代的到来，越来越多的地区逐渐认识到当地经济增长与教育水平提高之间具有显著的相关性。自1999年高素质高等院校扩招以来，我国高等教育的规模与日俱增，不断扩大，每年向社会各界输送大量劳动力。这些高素质劳动力在社会活动中不断创新，进而提高劳动效率、优化产业结构，为经济增长提供了有利条件，同时经济增长又为高等教育投入提供了保障，二者呈现出相辅相成的关系。然而，我国区域经济发展差异明显，高校科技人才培养向人力资本的转化在区域层面也有较大的差异性。在市场化改革的大背景下，劳动力自由流动的体制机制障碍逐步化解，区域人才争夺及人力资本布局也将发生深刻变化，高校科技人才培养对区域经济增长的促进作用也将产生更加明显的区域差异。为此，在新时代高质量发展的大背景下，讨论高校科技人才培养对区域人力资本及经济增长的贡献，开展实证分析，能够揭示区域人力资本布局的新特点，发现影响人力资本提升的关键因素，为区域制定人力资本提升的政策措施提供政策依据。
1  文献综述
[bookmark: OLE_LINK28]关于高校人才培养、教育人力资本及区域经济增长的关系，已有研究从不同侧面进行了分析，可归纳为以下3个方面：一是阐述高校教育发展与区域经济增长之间的关系；二是高校人力资本对地区经济增长的作用机理及实证研究；三是从不同教育层次入手，主要分析研究生教育对经济增长的影响作用。针对高等教育发展对区域经济增长的关系方面，学者主要利用生产函数方法，以代表性东、西部的浙江省和西藏自治区为例展开实证研究，结果表明总体上高等教育对地方经济增长产生正向促进作用，但不同区域之间提升效应存在差异。如，阳军等[1]运用生产函数分析浙江省高等教育与经济增长的关系，结果发现浙江省高等教育发展对经济增长的促进效应在全国处于较高水平，并且根据灰色分析法分析得知浙江省高等教育发展与经济增长呈现较高的相关性；曾维莲等[2]分析西藏自治区高等教育与经济增长的关系，选取劳动力教育、就业人数和地区生产总值（GDP）等因素展开讨论，结论表明西藏高等教育就业改革对经济产生1.99%的正向促进作用，但呈现出劳动产出弹性较低、高等教育时限较短以及资源结构分散、资源利用率低等问题，未来应重点从以上方面开展深入改革，进一步缩小西藏与全国其他地区的差距；王邦权[3]同样利用生产函数分析民族自治区高等教育对经济增长的提升作用，结果发现自治区经济贡献率从高到低依次为西藏(4.66%)、新疆(4.02%)、宁夏(3.92%)、广西(3.86%)和内蒙古(2.71%)，并且认为除西藏外，其余自治区高等教育对经济增长的贡献率与我国平均贡献率差距较大，未来应扩大投入，注重质量发展；刘宇等[4]利用主成分分析方法和回归分析方法研究我国省级区域高等教育规模对经济增长的驱动作用，从高等教育投入经费、高等教育人力资本以及高等教育物资设施3个角度构建高等教育规模对经济增长的拟合回归模型，以期为未来决策者提供依据。
针对不同的教育层次，已有研究分别从本科教育、研究生教育、留学生教育等方面分析了高等教育对经济增长的贡献，特别是对培养高科技人才的研究生教育的贡献进行了分析。如，高斌等[5]通过面板数据利用VAR模型分析研究生教育对我国经济增长的促进作用，研究发现研究生教育规模增加1%，相应拉动0.7%的经济增长，但存在一定的滞后期，提出未来应注重研究生质量发展，从环境、结构等软实力方面进一步提升高等教育质量；刘湖等[6]从研究型教育消费促进区域经济转型升级角度入手，利用动态和固定面板模型展开讨论，结论表明研究型教育消费总体产生正向产业升级效应，但存在不同区域发展水平差异大、规模效应滞后等问题，未来应在全国统一规划的基础上考虑地区差异，实现各地区协同发展；李立国等[7]利用内生增长理论模型从研究生教育角度研究发现研究生教育总体产生3.1%经济贡献，进一步加入人力资本与物质资本变量后经济贡献率保持在3%～4%之间，并提出未来应在招生规模、培养质量、结构优化等方面切实加强高等教育，有效转化提升经济质量。现有研究普遍认为研究生教育总体上对无论是地方还是全国经济水平均产生正向促进作用，但是不同区域之间差异显著，呈现出东部高、西部低的局面；从教育层面分析得知研究生教育是经济增长的主要力量，但是未来不仅需要加强研究生教育人才数量，更要重视研究生质量的提升，切实优化研究生教育体制建设。
高等教育是为区域提供科技人才的主要动力和源泉，区域科技人才是区域人力资本的主要构成。人力资本对经济增长产生了怎样的作用？人力资本具体通过什么途径影响经济增长？影响途径是单一的，还是需要与其他因素共同作用产生合力？相关学者针对这些问题展开讨论。樊儒经等[8]从人力资本和流动人口角度分析江浙沪地区劳动力发展对地区经济增长的影响，考虑空间关联效应，结果表明加大教育支出力度并重点提升劳动力素质对区域经济增长的促进作用高于增加流动人口因素；安景文等[9]利用因子分析法，根据山东省面板数据测算其人力资本存量与物质资本存量，并讨论前者是否对经济增长产生正向促进作用，结果发现人力资本变量总体对经济的贡献高于物质资本因素，但实际贡献率仍低于物质资本因素，最后提出未来应该重视教育投入比例、优化人才建设体制等建议；魏国平等[10]研究珠三角地区在产业转移背景下创新型人力资本建设机制对区域经济发展的影响机理，从人才需求的迫切性、人力资本发展与产业转移的交互角度出发，为珠三角产业转移发展提出合理的政策建议；沈飞等[11]以长三角地区为例，通过人力资本存量、物质资本存量以及从业人员教育水平等因素代表劳动力成本变量，据此利用生产函数证明劳动力对促进长三角经济增长有显著作用；方超[12]从研究生教育入手讨论人力资本对我国经济的贡献作用，结论表明研究生人力资本因素总体产生8.07%的正向经济效应，其中弹性产出为2.5%、要素规模驱动为85%，通过面板数据归纳可以看出我国人力资本对经济的贡献率虽然稳步提升但仍落后于物质资本因素，未来应同时注重研究生数量与质量提升，优化结构建设，促进经济社会合理转型；赵莉莉等[13]从人力资本角度入手讨论区域本科院校人力资本提升对地方经济增长的提升效应，结果表明应该从科技人才培养方法、实践教学体制、后勤服务措施以及各级保障体系开展创新改革措施，切实起到提升服务地方经济的重要作用；方超等[14]从制度效率角度出发，讨论人力资本与制度效率耦合效应是否对经济增长产生促进作用，结论表明加入制度效率因素后经济贡献率提升至16.33%，因此认为制度效率因素可以产生8.27%的正向效应，提出未来应在建设人力资本基础上进一步优化制度结构，加强两者协同作用，总体实现经济转型升级要求。此外，也有学者分析海外留学人才以及其他国家人力资本对经济的提升效应，结论同样表明需要加大人才投入经费，在提升高等教育人才数量的基础上重视质量发展[15-16]。
上述文献分析表明，高校科技人才培养对人力资本和经济增长的影响具有明显的区域差异，但现有研究对这种差异的形成机理与演化的分析仍然不足。本研究从人力资本对经济增长贡献的角度出发，利用改进的超越对数生产函数构建指标评价体系，基于上海市2000－2017年的统计数据，在分析人才资本对区域经济增长效应的基础上加入高校科技人才培养关联指标，进一步讨论其具体影响因素及作用机理，旨在理清高校科技人才培养、人力资本和区域发展三者之间的关系，为探究高校科技人才培养与区域经济发展的理论机制提供研究经验，为区域制定高素质科研人才引育和人力资本提升政策奠定基础。
2  研究方法
本文运用超越对数生产函数，利用主成分分析提取主要成分，估算出物质资本和人力资本对经济发展的产出弹性，之后计算出人力资本对经济发展的贡献率，最后根据不同受教育程度的人力资本的教育回报率推算出高校科技人才培养对区域经济发展的贡献。
2.1  基于超越对数生产函数的完全贡献率模型
目前的计量研究主要为CD函数或固定替代弹性生产函数。CD函数变量直观，操作简便，试用范围广但误差较大；在替代弹性不等于1时，固定替代生产函数更符合实际【补观点依据文献来源】。超越对数生产函数是一种变弹性生产函数模型，它是任意生产函数的二阶泰勒近似，且不要求产出弹性固定。超越对数生产函数模型相较于替代弹性为1的柯布道格拉斯生产函数，能够较好地分析生产函数中各投入要素产出弹性随时间的变化率，具有更强的灵活性；且该函数没有对技术进步有额外限制，具有更广泛的适用性【补观点依据文献来源】。所以本研究基于超越对数生产函数构建人力资本对区域经济发展的完全贡献率模型。模型构建分四步进行：
（1） 
建立超越对数生产函数。超越对数生产函数的因变量Y为经济发展，本文用GDP来表征；自变量为投入量，由资本存量（K）和人力资本存量（L）构成。对已有数据作对数处理，引入时间趋势变量。函数形式如下：
[bookmark: _Hlk58001674]    （1）
式（1）中：T为样本年份（2000－2017年）；T0为初始年份2000年；a0～a9为原始的自变量系数，考虑到各原始变量存在的多重共线性，运用主成分分析方法对原始变量进行处理后确定变量系数（具体计算方法见后文）。
（2）计算产出弹性。通过对超越对数生产函数模型求导，可分别得到人力资本投入和物质资本投入的产出弹性。人力资本投入的产出弹性由直接产出弹性和人力资本外溢效应构成，其公式为：
            （2）
[bookmark: _Hlk58009672]式（2）中:a3为人力资本存量的直接产出弹性，代表了人力资本存量对经济发展的直接效应；为人力资本存量自身随时间变化的产出弹性；为人力资本存量和物质资本存量之间相互作用随时间变化的产出弹性；为人力资本存量和技术进步间的相互作用随时间变化的产出弹性。后三者为人力资本外溢效应。
物质资本存量的产出弹性由直接产出弹性和物质资本外溢效应构成，其公式为：
           （3）
式（3）中: a2为物质资本存量的直接产出弹性，表征物质资本存量对经济发展的直接效应；为物质资本存量自身随时间变化的产出弹性；为物质资本存量和人力资本存量相互作用随时间变化的产出弹性；为物质资本存量和技术进步相互作用随时间变化的产出弹性。后三者为物质资本外溢效应。
（3）计算完全贡献率。物质资本存量和人力资本存量作用于经济发展，其完全贡献率计算见公式（4）（5）：
                     （4）
                    （5）
（4）计算教育贡献率。对于教育综合指数，通过把各类文化程度劳动人口的平均受教育年限按一定的系数进行加和得到，从而实现了对各阶段教育所提高的劳动力素质的量化。参考以往研究，将1、1.2、1.4、2分别作为小学、初中、高中和大专及以上文凭的教育所提高的劳动力素质折算为劳动力数量的系数[17]。教育综合指数等于从业人员分别受小学、初中、高中和大专及以上的教育年数乘以上述系数并加总。教育综合指数的平均年增长率Rh即为(2017年教育综合指数÷2000年教育综合指数)1/17－1。通过计算高校科技人才培养提供的劳动力资本要素占总人力资本要素投入的产出弹性比例，即能得到高校科技人才培养对经济发展的贡献率Eh。公式如下：
                      （6）
2.2  生产函数系数的确定
估算人力资本的产出弹性，需要确定超越对数生产函数的系数。由于超越对数生产函数变量较多，直接对函数系数赋值将导致结果产生误差，需要采用降维的方式来解决多重共线性问题，因而，本文结合主成分分析方法来确定原始变量的系数。
（1）对所需数据作对数处理，将变量标准化。
（2）将标准化的数据矩阵建立协方差矩阵，并求出特征值、主成分贡献率和累积方差贡献率，确定主成分个数。
（3）建立初始因子载荷矩阵，解释主成分。根据主成分得分公式F（为各标准化变量所对应的主成分负荷；为对应特征值；为各标准化变量数据），可得到主成分得分函数。
（4）通过对得出的主成分变量进行最小二乘法分析得到线性回归表达式，运用式（7）（8）将得出的线性回归表达式转化为原始变量的表达式：
                                                              （7）
                                     （8）  
式（7）（8）中:为原始公式（1）中截距；为原始公式（1）的各自变量系数；为因变量Y的标准差；为各自变量标准差，为标准化后的各自变量系数；为因变量平均值；为自变量的平均值，。由此，即可得到各原始变量的变量系数。
2.3  指标的选取与数据来源
[bookmark: OLE_LINK25]本研究所使用的数据来源于2001－2018年《中国统计年鉴》以及2001－2018年《上海市统计年鉴》。所选取的变量指标如下所示：
（1）地区生产总值（GDP）：以2000年为基期，各年份数据均换算为2000年不变价格，以消除物价变动及通货膨胀的影响。
（2）人力资本存量（L）：其他同类型研究中人力资本存量的估计有多种方法。通常来说，受教育层次的高低决定了劳动力人才素质的优劣。本文选择通过用劳动力教育年限来反映人力资本质量。采用直接估计法，按照受教育程度的构成乘以相对应的劳动力人数来测算。由于年鉴中数据可得性的限制，将劳动力受教育年限划分为小学6年、初中9年、高中（包括高职）12年、大专及以上高等教育16年。
（3）物质资本存量（K）：上海市各年份物质资本存量的数据无法在年鉴中直接得到，且其计算方法国内很多学者已经作出了深入研究，本文参考单豪杰[18]的估算方法，使用永续盘存法进行估算。运用永续盘存法进行物质资本存量估算，将用到2000年上海市物质资本存量、资本的折旧率及历年的投资数据和投资的价格指数。
3  实证研究结果
3.1  上海市人力资本对经济发展的超越对数生产函数
表1对原始变量数据进行了描述性统计分析，并对原变量更换变量名称以便描述。
表1  超越对数生产函数自变量的描述性统计
	原变量名称
	极小值
	极大值
	均值
	标准差
	替换后变量名称

	lnY
	8.47
	8.75
	8.64
	0.07
	ZY

	t
	0.00
	17.00
	8.50
	5.34
	Z1

	lnK
	9.12
	10.76
	10.01
	0.52
	Z2

	lnL
	8.19
	9.39
	8.68
	0.34
	Z3

	t2
	0.00
	289.00
	99.17
	94.05
	Z4

	lnL2
	67.07
	88.04
	75.35
	5.92
	Z5

	LnK2
	83.13
	115.75
	100.54
	10.33
	Z6

	lnLlnK
	75.60
	97.92
	86.98
	7.21
	Z7

	tlnK2
	0.00
	182.90
	87.72
	57.62
	Z8

	tlnL
	0.00
	152.84
	74.87
	48.54
	Z9



应用标准化后的数据进行主成分分析，得出主成分得分函数：
    （9）
运用标准化之后的因变量Zy与得出的主成分作为自变量执行最小二乘回归分析，得出回归系数为0.82，常数项近似为零，显著性水平为0.00，因而得出线性回归表达式为：
     （10）
得出上海市人力资本对经济发展的超越对数生产函数如下：                               
（11）
由式（11）得出物质资本直接效应系数a2为0.34，人力资本直接效应系数a3为0.60，说明人力资本直接产出弹性大于物质资本产出弹性。
3.2  人力资本对经济发展的完全贡献率
根据式（11），结合式（4）（5）得出物质资本弹性和人力资本弹性的公式：
                    （12）
                    （13）
进而计算出各年份上海市物质资本弹性和人力资本弹性，从而得到其各自的完全贡献率。由表2可以看出，人力资本存量完全贡献率介于11.80%～56.76%之间，最低点在2010年出现，最高点在2012年出现，在2010年之前其呈现缓慢上升的趋势，而在2010年之后3年完全贡献率突增，在2014年之后又逐渐趋向于平缓，维持在35.01%左右；物质资本存量完全贡献率在各年份整体变动于17.58%～64.93%之间，在2005年和2010年达到较高点。整体来看，在研究区间内，人力资本存量对于经济发展的平均贡献率为33.64%，略低于物质资本存量对于经济发展的平均贡献率（39.98%）。
表2  2001－2017年上海市物质资本和人力资本的完全贡献率
	年份
	物质资本存量
	人力资本存量
	年份
	物质资本存量
	人力资本存量

	2001
	36.92%
	35.14%
	2010
	64.93%
	11.80%

	2002
	17.58%
	35.04%
	2011
	28.62%
	40.72%

	2003
	55.84%
	22.17%
	2012
	42.73%
	56.76%

	2004
	37.94%
	24.63%
	2013
	37.14%
	45.91%

	2005
	59.94%
	26.07%
	2014
	38.49%
	30.26%

	2006
	38.83%
	38.60%
	2015
	35.01%
	37.74%

	2007
	37.75%
	35.56%
	2016
	30.68%
	32.76%

	2008
	27.86%
	30.82%
	2017
	51.67%
	34.96%

	2009
	37.79%
	32.98%
	
	
	



3.3  高校科技人才培养对人力资本存量的贡献
借鉴已有的研究方法，基于高等教育在教育综合指数年均增长率的占比来确定高校科技人才培养对人力资本存量的贡献[19]。上海市各类文化程度劳动力的人均受教育年限由上海市各类劳动人口的文化程度占比得到（见表3）。
表3  上海市劳动力人口文化程度占比及平均受教育年限
	年份
	人力资本存量贡献
	小学
	初中
	高中
	大专及以上

	2000
	文化程度占比
	18.95%
	41.03%
	25.66%
	12.20%

	
	平均受教育年限/年
	5.87
	2.37
	1.14
	0.49

	2017
	文化程度占比
	10.00%
	30.90%
	15.20%
	41.71%

	
	平均受教育年限/年
	2.92
	1.28
	0.83
	0.81


注：1)平均受教育年限的计算，以小学为例，是小学及以上文化程度占比的总和与小学阶段学制年限的乘积[（18.95+41.03+25.66+12.20）×6/100=5.87];2)初中和高中的学制年限均按3年计算，大专及以上的学制年限按4年计算。

经计算，2000年和2017年上海市劳动力人口的教育综合指数分别为11.28和14.76。那么，在2000－2017年间，上海市劳动力人口教育综合指数的年增长率为1.60%[即：（14.76/11.28）×1/17−1]，而人均接受高等教育的年均增长率为7.50%[即：（1.67/0.49）×1/17−1]，再将高等教育的部分排除，人均接受教育年限的年均增长率为0.61%{即：[(14.76−1.67×2)/(11.28−0.49×2)]×1/17−1}，则在综合年增长率中，高等教育的贡献率为0.99%（即：1.60%～0.61%）。由此可得，2000－2017年间上海市高等教育在教育综合指数的年均增长率占比为61.84%（即：0.99%/1.60%）。
3.4  高校科技人才培养对经济发展的贡献率
结合以上计算结果，可得到研究区间内上海市高校科技人才培养对经济发展的贡献率，如表4所示。在2001－2017年间，上海市高校科技人才培养对经济增长的贡献率总体处于上升趋势，总体波动范围在7.30%～35.10%之间，其中分别在2006年和2011年有突增，而在2003年和2014年有回落。
表4 上海市高校人才培养对经济增长的贡献率
	年份
	贡献率
	年份
	贡献率

	2001
	21.73%
	2010
	7.30%

	2002
	21.67%
	2011
	25.18%

	2003
	13.71%
	2012
	35.10%

	2004
	15.23%
	2013
	28.39%

	2005
	16.12%
	2014
	18.71%

	2006
	23.87%
	2015
	23.34%

	2007
	21.99%
	2016
	20.26%

	2008
	19.06%
	2017
	21.62%

	2009
	20.39%
	                
	



4  高校科技人才培养对区域经济发展的贡献分析
4.1  高校科技人才培养对经济的促进作用
“人力资本对区域发展的促进作用的基本逻辑源于科学技术是第一生产力”【补论断文献来源】，本文的研究结果进一步证实了这一论断。但在贡献率上，人力资本对区域经济发展的贡献率并不是恒定的，也不是线性变化的，而是呈波动变化的。
高校科技人才培养的规模和质量决定了一个区域高素质人力资本的层次。现有文献已经证实了劳动力和经济发展之间具有正向关系【补论断文献来源】，由于高校科技人才培养对经济发展的作用具有内生性，所以高校科技人才培养通过提升人力资本水平来推动经济发展尚无具体定论。我国幅员辽阔，地区间经济发展不平衡，相对于物质资本，教育人力资本推动经济的作用并不是在所有省份可以实现[20]。我国绝大部分地区还处于经济发展由物质资本推动的阶段，并且人力资本的作用存在地区差异[21-22]。大多数学者认为高校科技人才培养通过提升人力资本水平来推动经济发展这种促进作用在东部地区要显著高于西部地区【补论断文献来源】，这不仅与我国经济发展水平分布类似，并且与我国高等院校的分布情况保持一致。越是经济不发达的地区，越受限于人才流失，导致人力资本对经济的推动作用越小，在中西部地区，基础教育相较于高等教育对经济的带动作用更大，高校科技人才培养人力资本不足以形成高水平产出【补论断文献来源】。如陕西省、四川省属于我国高校大省，高校规模和质量都在西部地区处于优势地位，陕西省高校科技人才培养对经济发展的贡献率为3.65%，四川省为2.51%，但并未对经济发展起到本该具有的推动作用[17]。西部地区的高等教育经费投入较低，就业中受过高等教育的人员比例也较少，这是造成西部地区人力资本对经济拉力不明显的主要原因【补论断文献来源】。对于东部地区，其一方面集中了高学历人口，对发达国家的前沿技术具有相对较强的吸收能力；另一方面处于国外技术引进的区域【表意不明，斟酌观点】，人力资本通过吸收和引进顶尖技术和外商投资有利于后发优势的发挥。在东部，基础教育和高等教育都具有对经济的推动作用，且受高等教育培养的人力资本在经济产出中贡献比基础教育大[23]。
高等教育通过培养高素质人才，以人力资本的形式对区域经济提供支持，成为区域经济发展的强劲动力。通过上述分析可以看出，高校科技人才培养与经济发展具有正相关关系。在2000－2017年间上海市物质资本平均完全产出弹性为0.72，人力资本平均完全产出弹性为1.22，两者之和大于1，说明上海市呈现出规模经济。人力资本直接产出弹性为0.60，大于物质资本存量的0.34，说明上海市高校科技人才培养对经济发展具有推动作用。上海市的高等教育水平在全国范围内属于较为顶尖的水平，且在17年间其高等教育在教育综合指数的年均增长率中占超过61.84%的比例，显著高于其他省份，说明上海市作为高等教育集中的地区，由高素质人才驱动经济发展具有显著优势。且根据劳动力人口文化程度分布可以看出，上海市在2000年时拥有初中文化水平的人占总劳动力的41.03%，而在2017年，具有高等教育文化水平的人才占总劳动力的41.71%，说明在劳动力市场上具有高等教育水平的人才越来越多，劳动力结构不断优化。
4.2  区域经济对高校科技人才培养的促进作用
教育支出是影响人力资本对区域经济发展促进作用的主要因素之一，上海市教育支出变化与人力资本完全贡献率的变化具有较高的一致性。我国主要省份教育支出与经济发展的关系，如图1和图2所示。
    我国各地区的教育发展及教育资源配置基本按照全国统一部署进行，因此教育经费可以有效地说明当地教育水平及发展规模。从图1可见，全国教育支出占GDP的比重总体呈现出上升趋势，但上海、江苏、浙江、广东4省市却总体呈现出波动下降的趋势。除2000－ 2005年上海市教育支出占GDP的比重高于全国水平，其余阶段4省市教育支出占GDP的比重均低于全国水平。



图1补充各种线段示例，清晰表明各地区的代表线段类型。

图1  上海、江苏、广东、浙江的教育支出与其生产总值比例
注：全国数据未含港澳台地区。下同。

图2改正：1补充各种线段示例，清晰表明各指标的代表线段类型。2.纵坐标轴上各数值是否缺了“%”？比率值表示不完整。

图2  上海市生产总值、教育支出及就业增长率

以5年作为一个教育时间段，将2000－2017年划分为4个时间段，比较分析4省市的教育支出增长率。如表5 所示，结果表明上海市除2000－2004年这一阶段，其余时间段内教育支出的年均增长率均超于其他省市及全国水平，表明上海市高度重视教育发展。
表5  2000－2017年全国及主要省份教育支出增长速度比较
	区域
	[bookmark: OLE_LINK23]2000−2004
	2005−2009
	2010−2014
	2015−2017

	
	年均增长率
	排名/位
	年均增长率
	排名/位
	年均增长率
	排名/位
	年均增长率
	排名/位

	全国
	4.55%
	1
	3.64%
	3
	3.85%
	3
	3.99%
	4

	上海
	4.34%
	2
	4.55%
	1
	5.06%
	1
	5.21%
	1

	江苏
	3.64%
	5
	3.28%
	5
	3.25%
	5
	3.11%
	5

	广东
	3.68%
	4
	3.32%
	4
	3.77%
	2
	4.22%
	2

	浙江
	4.09%
	3
	3.92%
	2
	3.83%
	4
	4.07%
	3



同时，地区经济发展也呈现出明显的阶段性。如表6所示，在第一阶段，4省市GDP年均增长率远高于全国水平，但在其他阶段，有些省份的GDP年均增长率高于全国水平，而有些省份的GDP年均增长率低于全国水平。上海在2000－2004年内，经济发展速度相较江苏、广东、浙江处于较低水平；而在此后的两个时期内，上海市经济发展速度低于全国水平（16.71%和13.32%)，但在2015－2017年这一时间段，上海市经济发展速度跃为第三（9.15%），高于全国水平（8.89%）。并且，通过对教育支出年均增长率和经济年均增长率的排序可直观地看出，教育支出增长与当期经济发展的作用并不明显，但对此后阶段的经济发展具有明显作用。例如，上海市教育增长在前3个时期均发展迅速【表意不明】，但并未立刻对经济发展速度产生作用，而是在第4个时期反映出来。这一情况在浙江省也体现的较为明显，反映了教育作用的滞后性。
表6  2000－2017年全国及主要省份GDP增长速度比较
	区域
	2000−2004
	2005−2009
	2010−2014
	2015−2017

	
	年均增长率
	排名/位
	年均增长率
	排名/位
	年均增长率
	排名/位
	年均增长率
	排名/位

	全国
	12.59%
	5
	16.71%
	2
	13.18%
	2
	8.89%
	4

	上海
	14.10%
	4
	13.32%
	5
	9.43%
	5
	9.15%
	3

	江苏
	14.35%
	3
	18.17%
	1
	13.66%
	1
	9.68%
	2

	广东
	15.35%
	2
	16.01%
	3
	11.49%
	4
	9.79%
	1

	浙江
	16.49%
	1
	14.64%
	4
	11.95%
	3
	8.83%
	5



因而，教育支出对地区经济具有一定影响但存在显著的滞后性。2000年，上海市共有劳动力人口745.24万人，其中具有大专及以上文凭的劳动力有8万余人，2005年以前具有高等教育文化水平的劳动力占总劳动力的比例不足10%，而在2016年之后，占比均在20%左右。从图1可以看出，在研究区间内，国家教育财政支出增长率为10%左右，且在2010年到2013年明显增大，在2011年达到顶峰，这与我们计算所得的上海市人力资本存量贡献率基本相符，2012年上海市人力资本存量的完全贡献率达到56.76%；在2016年之后，随着高等院校的扩招，本科学历已基本处于饱和状态；在2019年，我国高等院校的入学率达到34.5%，预计在近年内数据将不会有太大波动。
上海市一直以来高度重视高校科技人才培养，在经济发展的同时也逐渐建立起较为完善的人才培养体系。改革开放以来，上海市的高等教育呈现出整体质量提升、本科比例持续增长、多层次教学共同发展的态势。到2018学年年末，上海全市共有普通高等学校64所，其中具有世界一流大学建设高校4所、世界一流学科建设高校8所，同时还配有成人中高等学历教育学校26所、成人职业技术培训机构631所。2013年上海市启动“高校高峰高原学科建设计划”，加大对高校学科建设和人才培养的政策指导和投入力度，在推动上海市高原高峰学科数量、质量并进的同时，充分发挥了教学相长的作用，使学生的专业素质得以有效提升，科研活跃度大幅提高，教研质量也实现了同步提升。截至2018学年底，上海市全年招收全日制研究生5.27万人，在校全日制研究生15.85万人，全日制研究型毕业生4.31万人。上海市较为完善的高校科技人才培养体系正不断优化并改善着当地的人力资本结构。
良好的人才发展环境和科技创新氛围，为人力资本发挥作用提供了保障，有利于增强人力资本对经济发展的推动力。进入知识经济时代，人力资本成为社会生产的决定性力量。上海市凭借其强大的智力支持和内外开放的有利条件，积极引用先进技术和管理模式，不断改造当地的传统工业，开拓新兴工业，发展第三产业。2018年，上海市全年实现生产总值     32 679.87亿元，比上年增长6.6%，继续处于合理区间。其中，第三产业增长值为22 842.96亿元，增长8.7%，占上海市生产总值比重为69.9%；交通运输、仓储和邮政业，信息传输、计算机服务和软件业，科学研究、技术服务和地质勘查业等行业具有长足发展，并领先于全国大多数省份。
区域经济增长对高校科技人才培养的回馈，形成了二者的良性互动，进一步促进了人力资本作用的发挥。相较于其他的省份，上海市“985工程”高校、“211工程”高校、“双一流”建设高校数目较多，集聚了大量的优秀人才，具有极强的科研储备力量，其发达的高校教育体系也为社会发展提供着充足的智力支持和人才保障。高校应通过建立科研机构，发展高新技术开发区，加强校企合作，推动产研学高速发展【与上下文逻辑关联？表意不明】。此外，上海市在校人数远高于大多数省份，本科毕业生已逐步呈现出饱和状态，对当地经济的影响程度降低。教育与产出的高相关性主要表现在高校研究及实验室的发展项目这一关键指标上，即当地高校的科研能力和硕博士研究生的数量、质量【补文献来源，并补充上下文逻辑衔接相关表述，否则该指标的描述在此何意？】。科技作为第一生产力，硕博研究生丰富的高质量科研成果可以直接为上海市经济发展提供强大的生产动力，这对上海的经济发展具有显著的提升作用。
5  结论与建议
[bookmark: _Hlk33606717]本研究以人力资本对经济发展的贡献为切入点，运用超越对数生产函数模型，结合主成分分析方法构建了高校科技人才培养对区域经济发展贡献的分析模型，并以上海市为例进行了实证分析，为探究高校科技人才培养与区域经济发展的理论机制提供了研究经验，为区域制定高素质科研人才引育和人力资本提升政策提供参考。
（1）高校科研人才培养通过提升区域人力资本促进区域经济发展，在研究区间内，其对上海市经济增长的贡献率呈波动变化，最高可达35.1%。教育不仅可以作用于提高劳动力水平、促进劳动效率提升，直接作用于经济发展，还可以产生外溢效应，推动科技水平的进步、优化产业结构，以间接的方式作用于经济发展；与此同时，教育具有明显的滞后效应，当期的教育投入并不一定能作用于当期的经济发展，高校投资对经济发展的作用应从长期的角度进行考虑。上海市高校应当根据自身学科优势及时调整人才培养结构，提高学生就业能力，通过高水平的人才供给来支撑产业转型升级。
（2）上海市GDP的增长率基本稳定上升，而教育投资占GDP的比重呈震荡状态，说明政府对教育投资的重视程度有待提升。因此，上海市应加大对教育经费的投入，扩大教育规模，坚定不移地实施科教兴国战略。
（3）区域教育支出、政策环境、人才发展环境、科技创新氛围以及区域经济增长与高等教育发展之间的良性互动，是高校科技人才培养对区域人力资本提升和经济发展发挥作用的重要保障。上海市高素质人力资本供不应求，尤其是核心技术人才和高级管理人才，是劳动力市场始终存在的困境。一方面，上海市应积极实施落户、就业等优惠政策，留住人才，增添人才贮备，扩大人力资本存量；另一方面，通过财政、税收、政策等方式促进区域人才引育，重视基础教育的投入，改革基础教育培养模式，培养具有特色和实力雄厚的地方高校，为人才提供良好的发展环境，促进人力资本作用的发挥。最后，在高校层面，应积极采取自主培养和全方位引进相结合的方式，优化学生质量、壮大教师团队、提升科研力量，建设具有推动科研进步的创新型人力资本结构。
此外，本研究还存在一些不足：首先因数据可得性的限制，没有对高等教育做更进一步的划分，在结果上可能不够精确；其次，基于计量经济学的方法对现实情况进行了假设，然而高等教育不仅可以影响经济发展，经济进步也可以反作用于高等教育水平的提升，例如国家财政对教育的投入直接关系到地区的教育资源水平，进而影响到学术成果的产出；最后，并没有考虑到教育资源跨区域流动的情况。这些方面是今后研究进一步深入的方向。
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