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[bookmark: OLE_LINK170]摘要：在我国步入经济发展新常态下，针对研发投入与人力资本的合力能否有效促进科技创新的争议，根据创新价值链理论，将科技创新分成科技研发和科技成果转化两个阶段，选取2000－2018年我国30个省份的面板数据，构建以研发投入为门槛的门槛模型，实证人力资本结构高级化对科技创新的影响。研究发现：（1）人力资本结构高级化有利于科技研发，却不利于科技成果转化；（2）人力资本结构高级化对科技研发存在双重门槛效应，当研发投入分别跨过门槛1.22和1.92后促进作用显著加强，对科技成果转化存在单一门槛效应，研发投入跨过门槛0.24后高级化的抑制作用减弱；（3）科技研发阶段，东部地区人力资本结构高级化的影响比中西部地区更大，但在科技成果转化阶段，东部和中西部区域间人力资本结构高级化的影响差异并不大；（4）尽管人力资本结构高级化抑制科技成果转化，但是人力资本存量对科技成果转化有积极促进作用。基于研究结论，得到应分类施策促进人力资本结构高级化、持续加大研发投入、坚持推进科技体制改革和正确处理好人才引进和人才培养之间关系等管理启示。
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[bookmark: _Hlk85407172]Abstract: As China enters the new normal of economic development, in view of the dispute on whether joint force of R&D investment and human capital can effectively promote scientific and technological innovation, according to the theory of innovation value chain, this paper divides scientific and technological innovation into two stages: research process and commercial process, selects 30 province-level panel data in China from 2000 to 2018, constructs a threshold model with R&D investment as the threshold, and empirically researches the impact of human capital structure upgrading on technological innovation. The findings are as follows:(1) The human capital structure upgrading is beneficial to scientific and technological research and development, but is not conducive to the achievement transformation. (2) The human capital structure upgrading has a double threshold effect on scientific and technological research and development, when R&D investment crosses the threshold 1.22 and 1.92 separately, the promotion effect has been significantly strengthened, while there is a single threshold effect on the achievement transformation, when R&D investment crosses the threshold 0.24, the inhibitory effect of advancement is weakened. (3) The human capital structure upgrading in the eastern region has a greater impact on the scientific and technological research and development stage, and while in the achievement transformation stage, there is not much difference in the influence of human capital structure upgrading among different regions. (4) The human capital structure upgrading inhibits the achievement transformation, but the stock of human capital promotes it. Based on the research conclusions, some management enlightenments are obtained for promoting the upgrading of human capital structure, continuously increasing the investment in research and development, promoting the reform of science and technology system and correctly handling the relationship between talent introduction and talent training.
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1  研究背景
我国经济发展进入新常态，经济增长模式从传统的要素驱动型逐渐转向创新驱动型，科技创新的作用越来越凸显。近年来，虽然我国科技创新取得了长足进步，科技发展呈现量质齐升的态势，重大科技成果不断涌现[1]，但是不可忽视的是，原始创新能力不强、科技成果转化率不高、创新体系整体效能不高等问题仍然存在[2]，如何进一步提升科技创新能力、突破关键技术和摆脱重点领域中的“卡脖子”困境是摆在各级政府面前的难题。
创新驱动的本质在于人才驱动。回顾已有研究，作为创新的主体，人力资本可以够通过模仿和吸收现有技术，从而促进科技创新[3]；但是，人力资本与科技创新的关系也并不是简单的“线性关系”[4]。事实上，不同层级的人力资本对于创新的作用是不一样的。从理论上讲，受过高等教育的人力资本对科技创新的作用更大，没有高素质人才的参与根本无法开发或适应新技术[5]。但是大多学者，如周凡磬[6]等，都是从人力资本层次结构对于科技创新进行研究，很少有从人力资本结构整体变化的角度展开分析。随着我国教育投入的不断增加、人力资本存量的持续增长，我国人力资本结构逐渐从低级化走向高级化。刘智勇等[7]定义了“人力资本结构高级化”这个概念，对以初级人力资本向高级人力资本演进为特征的人力资本结构变化从整体进行了描述；在此基础上，吕洪燕等[8]将人力资本结构高级化对科技创新的作用与人力资本存量进行对比，发现人力资本结构高级化的作用更大，但他们把科技创新过程简单地当成一个“黑箱”，并没有关注到科技创新的内部过程。
自Hansen等[9]提出创新价值链理论（IVC）后，许多学者在此基础上将科技创新划分为3个或者两个阶段，如徐永泽等[10]将创新活动分为创新投入到创新知识再到创新成果转化的3个阶段；肖仁桥等[11]、陶长琪等[12]、Chen等[13]更多学者则将科技创新活动分成两个阶段，第一阶段为科技研发阶段，是创新投入到知识凝聚的过程，第二阶段是科技成果转化阶段，是知识凝聚到创新成果转化成经济效益的过程。同时，虽然人力资本结构高级化对科技创新有着深远影响，但是研发投入的作用不能忽略，作为科技创新的重要影响因素，研发投入也能够有效促进科技创新[14]。然而，研发投入和人力资本的合力能否有效促进科技创新仍存在争议[15]。那么，在不同研发投入强度下，人力资本结构高级化对于科技创新的作用是否存在异质性的影响？能否通过研发投入促进人力资本结构高级化对于科技创新的作用，推动区域高质量发展？这些问题的研究对于深入推动创新驱动发展战略有着重要的理论意义和现实意义。
基于以上分析，本研究按照创新价值链理论，将科技创新分成科技研发和科技成果转化两个阶段（后面的行文中，对两个阶段的创新产出分别用科技研发和科技成果转化直接表述），利用我国2000－2018年的省级面板数据，引入研发投入作为门槛变量，深入探讨人力资本结构高级化对不同创新阶段是否具有异质性作用。
2  研究假设
科技创新成果的产出与人才息息相关，尤其是高素质人力资本。从人力资本结构对于技术创新的作用机理分析，一般认为经过长期投资形成的高素质人力资本等属于高级生产要素，对于自主创新的作用最重要，而初级人力资本对于整个科技创新系统的作用有限[16]。对于科技研发阶段，个体依靠自身积累的知识和技能识别新知识，而人力资本结构高级化就是高级人力资本逐步替换初级人力资本并占据主导地位的人力资本结构调整过程，使得社会高层次人才比重上升。人力资本结构高级化至少可以通过以下两个方面促进科技研发：首先，人力资本结构高级化意味着聚集了更多的高素质人力资本，其作为生产要素能够直接推动科技研发；其次，人力资本结构高级化还有利于各类技术的消化吸收与应用、营造和改善良好的创新环境、升级需求结构，从而能够间接促进科技研发[8]。对于科技成果转化阶段，高级人力资本相比低级人力资本具有更出色的学习、管理能力，可以快速根据市场作出调整反应，从而有利于科技成果转化[17]；同时，当某一地区总体人力资本存量越大、教育层次结构越高，群体相互匹配和学习交流的机会越多，激励效应会更强，能够加快知识的扩散与转化速度，高级人力资本的溢出效应对科技成果转化的影响越大；此外，由于高级人力资本存在向下兼容性，高级人力资本取代低级人力资本可以有效控制劳动投入，提高劳动资源的配置效率，并通过采用和吸纳先进的技术和管理模式提高边际生产率[18]。鉴于此，提出以下假设：
H1a：人力资本结构高级化有利于科技研发；
H1b：人力资本结构高级化有利于科技成果转化。
研发投入是创新能力的动力源泉，研发投入的大小会直接影响创新能力的结果。研发投入至少从两个方面会影响到人力资本结构高级化与科技创新的关系：首先，科研经费投入为高级人力资本从事科技研究等活动提供保障，能够直接促进科技研发，合适的人力资本和R&D投入的共同作用能够促进创新产出[19]；其次，科研经费投入可以使高级人力资本通过“干中学”获得高新技术知识，人力资本载体所具有的知识和技能并不一定就能满足创新的所有需求，而在研发过程中通过学习新技术、熟悉生产过程、了解市场动态，能够促进科技成果转化[20]。因此，研发投入积累到较高的程度时，人力资本结构高级化对科技创新两阶段的影响都会更大。鉴于此，提出以下假设：
H2：研发投入能够促进人力资本结构高级化对于科技创新两阶段的作用，并存在一定的门槛效应。
创新价值链视角下人力资本高级化影响科技创新的作用机理，如图1 所示。
人力资本结构
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研发投入

科技研发
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中间产出
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第二阶段

图1  创新价值链视角下人力资本高级化影响科技创新作用机理
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3  研究设计
3.1  模型搭建
3.1.1  基准回归模型
根据研究假设，构建两阶段面板数据模型研究人力资本结构高级化对区域创新价值链的关系，采用分步回归法。其中，加入全部控制变量后的两阶段面板数据模型公式如下：
                                （1）
                          （2）
式（1）（2）中：为不同身份；为各个年份；Zlsq为专利授权数；Xcp为新产品销售额；为人力资本结构高级化；为控制变量合集；和为待估参数；为随机扰动项。
式（1）为第一阶段科技研发的模型，式（2）为第二阶段科技成果转化的模型。考虑到科技研发对科技成果转化可能的推动作用，在第二阶段加入第一阶段的成果专利授权数作为第二阶段的控制变量，以体现两阶段的联系。
3.1.2  门槛模型
基准的线性模型只能检验人力资本结构高级化对科技创新的影响是否存在，为了检验假设2，参考Hansen[21]的研究，引入研发投入作为门槛变量，构建门槛模型研究人力资本结构高级化对科技创新两阶段的门槛效应。其中两阶段的单一门槛公式如下：
             （3）
     （4）
式（3）（4）中：为门槛变量； 为估算门槛值。为防止异方差，数据进行对数化处理。
式（3）表示科技研发阶段，式（4）表示科技成果转化阶段。若存在双重门槛，式（3）（4）可转化成模型如式（5）和（6）：

                               （5）

                     （6）

3.2  变量选取
（1）被解释变量。基于创新价值链将科技创新分成科技研发阶段和科技成果转化阶段，第一阶段为科技研发阶段，选取专利授权量（Zlsq）作为第一阶段的衡量指标；第二阶段为科技成果转化阶段，选取新产品销售额（Xcp）为第二阶段的衡量指标。
[bookmark: _Hlk77521715]（2）核心解释变量。解释变量为人力资本结构高级化（Hstruc），表示初级人力资本向高级人力资本的逐渐演进。和传统的人力资本存量相比，高级人力资本对科技创新的影响更大。借鉴刘智勇等[7]的测度方法，通过空间向量法得出。具体如下：
1）将人力资本分为文盲半文盲、小学、初中、高中（含中专）、大专及以上5类，把每类人力资本的占比作为一个空间向量，构成五维空间向量。

2）设置5个基准向量组、、、、，计算人力资本向量和基准向量的夹角，公式如下：
                              （7）
式（7）中为基准向量组的第i个分量，同理为的第i个分量。
最后，将设置为的权重，将、、、、分别设定为5、4、3、2、1计算人力资本结构高级化指数，计算公式如下：
                        （8）
（3） 门槛变量及其控制变量。选取R&D强度（rd）作为研发投入的替代变量当做门槛变量，检验创新价值链视角下人力资本结构高级化对科技创新两阶段的门槛效应；参考已有文献，考虑到数据可得性，从对外开放程度、城镇化率、地区基础设施以及工业发展水平4个方面设置控制变量，分别选取地区进出口总额占该地区生产总值（GDP）的比重（Open）、城镇常住人口占年末总人口的比重（Czh）、每平方千米等级公路里程数（Jc），各省份规模以上工业企业数量（Gy）4个指标作为替代变量。
对所有的变量取对数消除异方差影响，变量描述性统计结果如表1所示。
表1  变量描述性统计
	类型
	名称
	代码
	观测值/个
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	被解释变量
	科技研发
	lnZlsq
	570
	9.45
	1.72
	4.82
	13.59

	
	成果转化
	lnXcp
	570
	13.59
	2.65
	1.61
	19.15

	核心解释变量
	人力资本结构高级化
	lnHstruc
	570
	2.86
	0.03
	2.76
	2.99

	门槛变量
	研发投入
	lnrd
	570
	1.32
	1.06
	0.15
	6.17

	控制变量
	对外开放程度
	lnOpen
	570
	−(1.65)
	0.96
	−(4.38)
	0.50

	
	城镇化水平
	lnCzh
	570
	3.90
	0.31
	2.92
	4.56

	
	地区基础设施水平
	lnJc
	570
	3.97 
	0.90 
	0.73 
	5.35 

	
	工业发展水平
	lnGy
	570
	8.66 
	1.19 
	5.81 
	11.09 


注：括号内为对数绝对值。

采用2000－2018年我国30个省份的面板数据（剔除数据缺失严重的西藏和港澳台地区），数据来源于《中国统计年鉴》和各省份统计年鉴，个别缺失数值使用插值法补充；进出口总额数据根据当年平均外汇比率换算为人民币，且将2000年作为不变价格，根据各区域的消费指数进行换算，以消除通胀影响。
4  实证结果及分析【实证分析采用的各模型缺乏明晰表述。比如，模型1是同式（1）？与以上各式模型有无相关对应关系？各表中的同序号的模型都是相同吗？！构成各模型的标目、变量和关系分别是什么应说明】
4.1  面板数据回归
面板数据回归之前，主要采用LLC检验方法进行单位根检验，结果显示所有变量都是一阶平稳序列。经过Hausman检验，选择固定效应模型。科技研发阶段以专利授权量为被解释变量、人力资本结构高级化为解释变量进行面板数据回归，结果如表2所示。其中，模型1【补充说明所使用模型情况】可见，人力资本结构高级化对于科技研发的影响显著为正。以表2中模型5的最终回归结果为准，可以发现人力资本结构高级化的影响系数为13.89，即人力资本结构高级化每提高1%，科技研发便提高13.89%，假设H1a得到验证。结果与吕洪燕等人[8]的结果类似，表示在人力资本结构高级化的过程中，高级人力资本比例增加，而较之低级人力资本，高级人力资本具有更加完备的知识体系，能够极大地促进科技研发产出。
【表内负相关的数值为何要加括号？注意使用方法符号规范和惯例。请斟酌】
表2  科技研发阶段样本数据的面板回归分析
	变量
	专利授权量
	专利授权量
	专利授权量
	专利授权量
	专利授权量

	
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4
	模型5

	lnHstruc
	36.61***
	35.80***
	13.81***
	13.84***
	13.89***

	
	(17.26)
	(16.39)
	(9.76)
	(10.50)
	(10.64)

	lnOpen
	
	−(0.19)
	−(0.46)***
	-(0.30)***
	−(0.35)***

	
	
	−(1.52)
	−(6.33)
	-(4.26)
	−(4.90)

	lnJc
	
	
	1.87***
	1.51***
	1.36***

	
	
	
	(33.22)
	(23.13)
	(17.46)

	lnCzh
	
	
	
	1.50***
	1.42***

	
	
	
	
	(9.09)
	(8.64)

	lnGy
	
	
	
	
	0.28***

	
	
	
	
	
	(3.39)

	常数值
	−(95.69)***
	−(93.71)***
	−(38.78)***
	−(43.02)***
	−(44.83)***

	
	−(15.80)
	−(15.14)
	−(9.917)
	−(11.71)
	−(12.19)

	样本数/个
	570
	570
	570
	570
	570

	R-squared
	0.37
	0.36
	0.79
	0.82
	0.82

	Number of id
	30
	30
	30
	30
	30


                          注：1）***、**、*分别代表因变量的估计系数在1%、5%、10%的水平上显著；2）括号内为稳健性标准误。下同。

科技成果转化阶段以新产品销售额（Xcp）作为被解释变量。为体现科技创新两个阶段的联系，在科技成果转化阶段中加入科技研发阶段的结果作为控制变量，回归结果如表3所示。其中，模型1【补充说明所使用模型情况】可见人力资本结构高级化反而抑制科技创新中的科技成果转化，这与假设H1b相悖。但是王淑英等[22]也曾发现高级人力资本并不能促进成果转化的创新产出，R&D人员投入对科技成果转化无显著影响；张虎等[23]也认为科技成果转化以市场化为导向，研发人员的作用有限且部分研究成果与社会脱节，最终影响创新产业化的实现。这些学者的观点也佐证了本研究的发现。作为科技创新的“最后一公里”，创新链与产业链的脱节导致科技创新仅仅停留在纸上，缺少实践的验证。大量高级人力资本的聚集因为缺少完善的创新生态系统和合理的科技成果转化机制，无法有效将成果转为经济效益，从而导致人力资本结构越高级则科技成果转化越差的现象出现，人力资本结构高级化反而抑制了科研成果转化。 
【表内负相关的数值为何要加括号？注意使用方法符号规范和惯例。请斟酌】
表3  科技成果转化阶段样本数据的面板回归分析
	变量
	新产品销售额
	新产品销售额
	新产品销售额
	新产品销售额
	新产品销售额

	
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4
	模型5

	lnZlsq
	1.19***
	1.18***
	1.01***
	0.92***
	0.89***

	
	(29.67)
	(29.55)
	(14.53)
	(12.47)
	(12.01)

	lnHstruc
	−(10.71)***
	−(11.01)***
	−(10.47)***
	−(9.26)***
	−(8.75)***

	
	−(4.37)
	−(4.43)
	−(4.24)
	−(3.73)
	−(3.55)

	lnOpen
	
	−(0.09)
	−(0.19)
	−(0.13)
	−(0.21)*

	
	
	−(0.75)
	−(1.58)
	−(1.04)
	−(1.66)

	lnJc
	
	
	0.48***
	0.42***
	0.25

	
	
	
	(3.06)
	(2.63)
	(1.46)

	lnCzh
	
	
	
	0.97***
	0.91***

	
	
	
	
	(3.20)
	(2.99)

	lnGy
	
	
	
	
	0.41***

	
	
	
	
	
	(2.85)

	常数值
	33.71***
	34.43***
	32.33***
	26.24***
	22.27***

	
	(4.96)
	(5.02)
	(4.72)
	(3.72)
	(3.12)

	样本数/个
	570
	570
	570
	570
	570

	R-squared
	0.68
	0.68
	0.69
	0.69
	0.70

	Number of id
	30
	30
	30
	30
	30



4.2  内生性检验
基于创新价值链视角，科技创新是一个系统的连续过程，第一阶段的研发成果会影响到第二阶段的科技成果转化，因此为了防止模型可能产生的内生性，在模型中加入被解释变量的滞后1期，利用两步法的高斯混合模型（GMM）对人力资本结构高级化与科技创新两阶段的关系进行检验。科技研发阶段，选取滞后1期的专利授权量、人力资本结构高级化和工业发展水平的1～7阶滞后项作为工具变量；科技成果转化阶段，选取滞后1期的新产品销售额、人力资本结构高级化和工业发展水平的1～7阶滞后项作为工具变量。如表4所示，模型1和模型2分别报告了科技研发阶段和科技成果转化阶段的两步系统GMM的估计结果，残差的序列相关性检验、Sargan检验和Hansen检验表明，系统GMM使用的工具变量合理，不存在过度识别的问题，核心解释变量人力资本结构高级化系数的显著性和以上分析结果一致，表示本研究结论具有稳健性，验证了假设H1a，推翻了假设H1b，证明了基于创新价值链视角，人力资本结构高级化促进科技研发而抑制科技成果转化。
【表内负相关的数值为何要加括号？注意使用方法符号规范和惯例。请斟酌】
表4  变量的内生性检验分析
	
	科技研发阶段
	成果转化阶段

	变量
	专利授权量
	新产品销售额

	
	模型1
	模型2

	LnZlsq滞后1期
	1.00***
	

	
	(47.00)
	

	LnXcp滞后1期
	
	0.46***

	
	
	(4.58)

	lnZlsq
	
	0.59***

	
	
	(4.59)

	lnHstruc
	1.74**
	−(14.07)***

	
	(2.30)
	−(3.31)

	控制变量
	已控制
	已控制

	常数值
	−(4.93)**
	37.85***

	
	−(2.52)
	(3.23)

	样本数/个
	540
	540

	Number of id
	30
	30

	AR (1)
	0.00
	0.00

	AR (2)
	0.37
	0.17

	Sargan检验
	0.00
	0.00

	Hansen检验
	0.14
	0.17


                 注:1）Sargan检验和Hansen检验一栏中给出的是过度识别的检验值；2）AR (1) 和AR (2) 中列出的分别是一阶和二阶残差序列的Arellano-Bond自相关检验的t统计量。
4.3  门槛回归分析
4.3.1  门槛回归检验
为了检验假设H2，运用门槛模型之前需要对模型分阶段进行检验，进而确定门槛模型形式。以R&D强度为门槛变量，采用Booststrap抽样法分别对科技创新两阶段进行门槛检验，结果如表5所示。可以看到，科技研发阶段双重门槛的F值在5%的水平显著；成果转化阶段单一门槛的F值在10%的水平显著，而双重门槛没有通过显著性检验。说明基于创新价值链理论，人力资本结构高级化对科技创新两阶段具有显著的研发投入异质性，证实了假设H2。
【表内负相关的数值为何要加括号？注意使用方法符号规范和惯例。请斟酌】
表5  门限效应自抽样检验结果
	区域创新价值链
	假设检验
	F值
	P值
	临界值

	
	
	
	
	10%
	5%
	1%

	科技研发阶段
	单一门槛
	111.02***
	0.00
	55.71
	67.59
	76.82

	
	双重门槛
	52.91**
	0.00
	39.77
	44.42
	62.33

	成果转化阶段
	单一门槛
	84.93***
	0.00
	33.37
	39.21
	52.00

	
	双重门槛
	−(19.49)
	1.00
	33.61
	50.47
	74.58



在确定具有门槛效应的前提下，确定门槛估计值和置信区间，如表6所示。可以看到，区域创新价值链中，R&D强度在科技研发的双重门槛值分别为1.22和1.92，分别位于[1.20,1.25]、[1.81,1.96]的置信区间；R&D强度在科技成果转化的单一门槛值为0.24，位于[0.23,0.25]的置信区间内。
表6  门限估计值和置信区间
	创新阶段
	门槛数
	门槛估计值
	置信区间

	科技研发阶段
	双重门槛
	1.22
	[1.20,1.25]

	
	
	1.92
	[1.81,1.96]

	成果转化阶段
	单一门槛
	0.24
	[0.23,0.25]



4.3.2  创新价值链视角下的门槛模型结果
基于创新价值链视角下的科技创新两阶段门槛模型结果如表7所示，其中模型1表示科技研发阶段的双重门槛模型，模型2表示科技成果转化阶段的单一门槛模型。可见，在科技研发阶段，当R&D强度≤1.22时，人力资本结构高级化的回归系数为11.92，在1%的统计水平显著；1.22<R&D强度≤1.92时，人力资本结构高级化的回归系数提升，为12.12，在1%的统计水平显著；当R&D>1.92时，人力资本结构高级化的回归系数进一步得到提升，为12.35。R&D强度对于人力资本结构高级化与科技研发的关系具有正向的非线性影响，当R&D强度分别跨过1.22和1.92的门槛值后，人力资本结构高级化对科技研发的促进作用发生两次跃升，说明随着R&D经费支出占GDP比重提升达到一个较高的水平后，高级人力资本所具备的知识结构和创新能力在科技研发方面能够更好地发挥作用，从而促进科技研发阶段人力资本结构高级化带来的创新产出。
在科技成果转化阶段，当R&D强度≤0.24时，人力资本结构高级化的回归系数为−10.74，在1%的统计水平显著；当R&D强度＞0.24时，人力资本结构高级化的回归系数为−9.94，在1%的统计水平显著。R&D强度的增加虽然可以减弱人力资本结构高级化对于科技成果转化的抑制作用，但是并没有改变作用的方向，说明现阶段我国人力资本结构高级化对于科技成果转化仍处于抑制阶段，单一增加科研经费投入强度并不能改变已有科技成果的转化困境[24]。可能的原因在于行业结构大多仍依靠劳动密集型行业的国家往往会被“低端锁定”[25]，使得人力资本结构高级化与产业结构的需求不相匹配，从而抑制科技成果转化。



【表内负相关的数值为何要加括号？注意使用方法符号规范和惯例。请斟酌】
[bookmark: _Hlk83836341]表7  科技创新两阶段的门槛分析结果
	科技研发阶段
	专利授权量
	科技成果转化阶段
	新产品销售额

	
	模型1
	
	模型2

	lnOpen
	−(0.27)***
	lnOpen
	−(0.34)***

	
	−(4.29)
	
	−(2.92)

	lnJc
	1.16***
	lnJc
	0.17

	
	(16.51)
	
	(1.07)

	lnCzh
	1.68***
	lnCzh
	0.88***

	
	(11.52)
	
	(3.14)

	lnGy
	0.06
	lnGy
	0.56***

	
	(0.75)
	
	(4.12)

	lnHstruc(rd≤1.22)
	11.92***
	lnHstruc(rd≤0.24)
	−(10.74)***

	
	(10.30)
	
	−(4.65)

	lnHstruc(1.22＜rd≤1.92)
	12.12***
	lnHstruc(rd＞0.24)
	−(9.94)***

	
	(10.49)
	
	−(4.31)

	lnHstruc(rd＞1.92)
	12.35***
	
	

	
	(10.72)
	
	

	
	
	lnZlsq
	0.85***

	
	
	
	(12.24)

	常数值
	−(37.65)***
	常数值
	24.97***

	
	−(11.52)
	
	(3.75)

	样本数/个
	570
	样本数/个
	570

	R-squared
	0.86
	R-squared
	0.74

	Number of id
	30
	Number of id
	30



5  进一步分析
[bookmark: OLE_LINK104][bookmark: OLE_LINK134][bookmark: _Hlk83930660]进一步分区域进行研究，将样本分成东部和中西部两组1），分组进行回归检验，并参考连玉君等[26]使用的Bootstrap法对人力资本结构高级化的组间系数差异进行比较，只有当经验P值显著才说明组间系数差异明显。结果如表8所示，模型1和模型2是关于科技研发阶段东部和中西部的结果，模型3和模型4是关于科技成果转化阶段东部和中西部的结果。可以看到，科技研发阶段，东部和中西部地区的人力资本结构高级化都对科技研发的影响显著为正，与上述结论一致，证实了H1a；对比于中西部地区，东部的人力资本结构高级化系数较高，而经验P值也证实东部和中西部地区差异在统计上的显著性，说明相比与中西部地区，东部地区人力资本结构高级化对科技研发的作用更大。这可能是由于东部地区经济发达，吸引了大量的高层次人力资本，人力资本结构相对于中西部地区更高级，同时东部地区独特的区位优势为科技研发提供了良好的创新环境[8]，因此，东部地区人力资本结构高级化对比中西部地区对科技研发的促进作用更大。
在成果转化阶段，人力资本结构高级化在东部和中西部地区对成果转化影响皆显著为负，和上述结论一致，与假设H1b不符。对比中西部地区，东部地区人力资本结构高级化系数更大，但是根据经验P值，东部和中西部地区差异在统计上并不显著，说明东部地区和中西部地区的人力资本结构高级化对成果转化作用的差异不大，东部地区并没有因为其经济水平和产业结构水平而比中西部地区获得更多的优势。由于制度约束、激励不足、融资机制不完善等问题而导致我国科技成果转化率低下[27]，单靠人力资本结构的高级化并不能使得科技成果转化走出困境，并且这种困境并没有因为东部和中西部区域的差异而得到改善。因此，东部和中西部的人力资本结构高级化都不利于科技成果转化，两者影响差异不大。
【表内负相关的数值为何要加括号？注意使用方法符号规范和惯例。请斟酌】
表8  区域创新两阶段的异质性分析结果
	变量
	科技研发阶段
	成果转化阶段

	
	专利授权量
	新产品销售额

	
	东部
	中西部
	东部
	中西部

	
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4

	lnZlsq
	
	
	1.016***
	0.899***

	
	
	
	(8.60)
	(8.42)

	lnHstruc
	14.911***
	6.602***
	-(7.210)**
	−(10.050)***

	
	(7.70)
	(4.08)
	−(1.98)
	−(3.09)

	控制变量
	已控制
	已控制
	已控制
	已控制

	常数值
	−(49.719)***
	−(27.330)***
	22.901**
	23.593***

	
	−(8.50)
	−(6.24)
	(2.04)
	(2.60)

	样本数/个
	209
	361
	209
	361

	R-squared
	0.871
	0.835
	0.697
	0.693

	pvalue
	0.022
	0.362


注：1）P value 用于检验组间lnHstruc系数差异的显着性，通过Bootstrap1 000次得到。

[bookmark: OLE_LINK95]人力资本结构高级化对科技成果转化存在抑制作用，与既定假设不符。此前李东海[28]的研究也曾发现，产业结构高级化和产业结构合理化对科技成果转化的影响不一致，产业结构高级化对科技成果转化阶段的创新产出反而存在抑制作用。鉴于此，使用平均受教育年限作为人力资本存量的替代变量，代替人力资本结构高级化，代入对成果转化阶段的区域创新模型中，对现有结论进行补充说明，结果如表9所示。为了增强结论的说服性，同样使用两步系统GMM进行验证，选取被解释变量（新产品销售额）的滞后1期、人力资本（lnRlzb）和工业企业数量（lnGy）的滞后1～5阶为工具变量，与人力资本结构高级化对科技成果转化的作用进行对比。
表9  人力资本存量对科技成果转化的影响
	变量
	固定效应模型成果转化
	两步法系统GMM成果转化

	lnXcp滞后1期
	
	0.56***

	
	
	(3.47)

	lnRlzb
	4.49***
	6.90**

	
	(4.43)
	(2.51)

	lnZlsq
	0.58***
	−0.03

	
	(7.13)
	(-0.14)

	控制变量
	已控制
	已控制

	常数值
	−9.19***
	−11.11**

	
	(−4.71)
	(−2.43)

	样本数/个
	570
	540

	R-squared
	0.70
	

	Number of id
	30
	30

	AR (1)
	
	0.01

	AR (2)
	
	0.33

	Sargan检验
	
	0.00

	Hansen检验
	
	0.38



由表9可见，人力资本存量对科技成果转化起到促进作用，这与人力资本结构高级化的结果截然相反，说明现阶段人力资本存量促进我国各地的科技成果转化，而人力资本结构高级化并未促进科技成果转化。该结论进一步扩展了吕洪燕等[8]的结论，相对于科技研发阶段，人力资本结构高级化的作用更大；但是在科技成果转化阶段，结果截然相反，和人力资本结构高级化相比，人力资本存量反而促进科技成果转化。这意味着提高人力资本存量水平有利于科技成果转化，但是盲目追求人力资本结构的高级化可能会造成高级人力资本的错配和浪费，反而不利于科技成果的转化。这也给各地的政府带来新的政策启示：引进大量高端人才可以迅速有效地推进人力资本结构高级化，可能会在短时间给当地科技研发和经济发展注入活力，但是如果不能正确处理好人才引进和人才培养之间的关系，忽略人才生态环境的建设，可能会不利于现有人才创造性和活力的发挥，从而影响本地的自主创新，尤其是科技成果转化。
6  主要结论与启示
[bookmark: _Hlk85406557]基于区域创新价值链视角，本研究选取我国30个省份的面板数据，通过构建固定效应模型、动态系统GMM和门槛模型，分科技研发和科技成果转化两个阶段实证分析了人力资本结构高级化对科技创新的影响。研究发现：（1）人力资本结构高级化有利于科技研发，但抑制科技成果转化；（2）科技研发阶段，人力资本结构高级化存在双重门槛效应，当R&D强度跨分别过门槛值1.22和1.92后，人力资本结构高级化对于科技研发的促进作用显著提升，而在科技成果转化阶段，人力资本结构高级化存在单一门槛效应，当R&D强度跨过门槛值0.24后，人力资本结构高级化对于科技成果转化的抑制作用也会明显减弱；（3）科技研发阶段，东中西部地区人力资本结构高级化的影响都显著为正，东部地区人力资本结构高级化的影响更大，而在科技成果转化阶段，东中西部地区人力资本结构高级化的影响都显著为负，各区域间人力资本结构高级化差异并不大；（4）和人力资本结构高级化相比，人力资本存量水平反而促进科技成果转化。
上述结论带来以下启示：
（1）人力资本结构高级化对于区域创新价值链的不同阶段影响不同，需要分类施策。对于科技研发为主的区域或组织，积极吸引高端人力资本，加快推动人力资本结构高级化，能够充分发挥高级人力资本的规模效益，产生更多的创新成果；而对于科技成果转化为主的区域或企业等组织，要构建合理的科技创新体系，通过调整绩效考核标准等多种手段，充分发挥市场的作用，引导高级人才投入到科技成果转化中[29]，避免研发成果的闲置浪费，真正促进整个创新价值链的发展。
（2）研发投入是高级人力资本创新作用发挥的重要支撑，必须持续加大研发投入。但值得注意的是，单纯地加大研发投入也不能改变人力资本结构高级化对于科技成果转化的抑制作用，说明现阶段要想真正走出科技创新困境，单纯靠数量上的投入并不能有效改善现在科技创新中存在的问题，要重视研发投入配置效率，优化投入结构，尤其是基础研究财政投入力度、鼓励社会以捐赠和建立基金等方式多渠道投入，形成持续稳定的投入机制。
（3）人力资本结构高级化抑制科技成果转化并不是因为人力资本结构高级化程度不够或者经济发展水平积累不够等原因，而是由于科技创新制度不完善、科技创新生态不完整导致创新链与产业链脱节，高级人力资本不能发挥其应有的作用导致的。而这些问题很多是长期存在的难点和痛点，需要进一步加大决心进行改革和完善，坚持推进科技体制改革，形成支持全面创新的基础制度。
（4）人力资本存量水平的提升对科技成果转化的作用更大，因此要正确处理好人才引进和人才培养之间的关系，优先开发已有人才。各地政府也需要像警惕“GDP崇拜”“R&D崇拜”一样，警惕“人才崇拜”[30]。盲目引入高级人力资本却忽略本地人力资本存量的使用、忽略建立良好的人才生态环境，不利于本地的自主创新。因此，各级政府应当立足本地实际情况，首先优化人才成长和发展环境，稳步提升人力资本存量水平，在存量达到一定高度后再优化区域人力资本结构，向高级化迈进。


注释：
1）参考国家统计局划分依据，根据区域发展差异，将我国区域（未含港澳台地区）分成东部和中西部。其中，东部地区包括北京、天津、河北、山东、江苏、上海、浙江、福建、广东、海南、辽宁11个省市；中西部地区包括山西、安徽、江西、河南、湖北、湖南、吉林、黑龙江以及内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、西藏、新疆 20个省、区、市。
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