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中国如何走出科技创新困境?
———基于科技创新与人力资本协同发展的新视角
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摘 要:本文立足于中国科技创新投入高速增长、全要素生产率增速放缓的典型事实，从科技创新与人力资

本协同发展的视角，探讨如何破解科技创新困境的问题。首先分析了科技创新与人力资本相互作用的协同

机理，基于中国制造业行业面板数据，实证检验了科技创新与人力资本的协同效应，并探讨了两者协同效应

的行业差异。研究发现:单独自主研发创新、合作研发创新、非研发创新均没有提升制造业绿色全要素生产

率，但三者与人力资本的协同互动具有显著促进效应，这说明实现科技创新与人力资本协同发展，是破解中

国科技创新困境、“研发—生产率悖论”以及促进经济高质量发展的关键;人力资本与科技创新的协同效应存

在行业差异，高技术行业中两者的协同效应不明显，这可能与高技术行业需要更高的人力资本与之协同有

关。本文的发现为党的十九大提出的建设“协同发展的产业体系”提供了理论依据，并且对中国走出科技创

新困境、实现经济高质量发展具有政策参考意义。
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中国经济转向高质量发展阶段，需要以更有效

率且可持续的方式满足人民需要［1］。因而，提升制
造业全要素生产率，且降低能耗和污染是实现高质

量发展的关键［2］。
针对如何驱动经济实现高质量发展，国家提出

实施创新驱动发展战略，即科技创新成为引领发展

的第一动力。作为科技创新的标志，中国研发经费
支出快速增长，2018 年 Ｒ＆D 经费内部支出与 GDP
之比为 2． 18%。然而，与研发经费高速增长相悖的
是，作为经济高质量发展水平的全要素生产率

( TFP) 不仅未能实现同样增长，其增速甚至出现放
缓的趋势［3］。来自地区、行业及时序层面的证据显
示，研发支出对全要素生产率增长具有负向影

响［4 － 7］，科技创新投入的大规模增长并没带来全要

素生产率的显著提升［8］，甚至出现了“Ｒ＆D 成倍增
加—TFP增速下降”的悖论现象［9］，中国科技创新
陷入困境［10］。
那么，中国为什么会陷入科技创新困境?，一种

观点认为，中国基础研究投入比例过低导致对生产

率的提升效应不佳［7］，随着中国逐步缩小与世界技

术前沿的差距，缺乏基础科学研究领域的重大突破

将严重阻碍应用研究的实质性进展，而基础研究投

入增长将扭转应用研究投入对生产率的抑制作

用［11］。另一方面，由于中国处于制度转型时期，研
发系统与生产系统的长期制度性分割导致科技创新

投入的生产率效应不明显［6］，制度创新能力建设对

科技创新提升全要素生产率的效果至关重要［12］。

既有文献做了有益探讨，但忽略了人力资本与

科技创新协同发展的重要性。特别是，自 2013 年中
国 Ｒ＆D经费支出与 GDP 之比超过欧盟，并逐步逼
近 OECD 国家水平。但是，中国研发人力资本发展
仍然十分缓慢和落后，2017
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原因。
鉴于此，本文从理论上分析了人力资本与科技

创新相互作用机理，运用制造业行业数据进行了实

证检验。与已有文献相比，本文的边际贡献在于:
( 1) 从人力资本与科技创新协同发展的角度，为中
国科技创新困境和“研发—生产率悖论”
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资［21］。科技创新导致的技术进步将减少对特定知
识和技能劳动的需求，导致这些劳动者工资降低甚

至造成失业。劳动者之间收入差距的存在，将对人
力资本积累产生刺激效应。
最后，人力资本是具有主动性和能动性的生产

要素，人力资本作用效果受到企业科技创新氛围的

影响和激励，而激励是提升人力资本利用效率的有

效途径［13］。在科技创新氛围浓厚的环境中，人力资
本的潜在作用更容易被激发出来。因此，科技创新
影响了人力资本对制造业全要素生产率的作用。
由上述分析可知，科技创新子系统与人力资本

子系统存在相互作用，两者中任何一方对全要素生

产率的作用均受到另一方的影响，从而形成和产生

了协同效应的基础。根据协同学的绝热消去思想，
作为慢变量的人力资本是支配现阶段经济高质量发

展的序参量。人力资本支配着作为快变量的科技创
新，并且通过与科技创新的相互作用，对高质量发展

具有非线性协同效应。尽管作为慢变量的人力资本
起着支配作用，但不意味着作为快变量的科技创新

毫无作用，两者相互影响、相互制约，不能单独主宰
经济的高质量演化与发展。

2 计量模型构建与变量测度

2． 1 计量模型构建
为了考察科技创新和人力资本对中国制造业全

要素生产率的影响，构建如下计量模型:

gtfpit = β0 + β1 innovit + β2hcit + γX + λ i + μt +
εit ( 1)
其中，gtfpit 表示绿色全要素生产率; innovit 表

示科技创新活动; hcit 表示人力资本，; X 是控制变
量; i和 t分别是行业和时间; λ i 表示个体效应，μt

表示时间效应; εit 是扰动项。
为了进一步检验科技创新与人力资本协同对制

造业全要素生产率的影响，在式( 1 ) 的基础上引入
科技创新与人力资本的交互项，建立如下计量模型:

gtfpit = β0 + β1 innovit + β2hcit + β3 innovit* hcit +
γX + λ i + μt + εit ( 2)
协同效应是子系统之间相互作用而产生的 1 +

1 ＞ 2 的整体效应，具体地，科技创新子系统与人力
资本子系统之间的相互作用，形成对制造业高质量

发展的协同效应。从式( 2 ) 来看，一方面，科技创新
对全要素生产率的作用由 β1 + β3hcit决定，即人力资

本影响了科技创新的贡献;另一方面，人力资本对全

要素生产率的影响由 β2 + β3 innovit 决定，即科技创
新影 响 了 人 力 资 本 的 贡 献。因 此，交 互 项
innovit* hcit 捕捉了科技创新与人力资本对全要素
生产率的协同效应。如果 β3 的估计值显著为正，表

明科技创新与人力资本协同发展，有利于促进制造

业全要素生产率的提升。
2． 2 变量测度
( 1) 绿色全要素生产率( gtfp ) 。采用基于全局

DEA的 Malmquist － Luenberger 指数测算绿色全要
素生产率，并将其转换为以 2009 年为基期的累积变
化率。投入产出指标测度如下:
制造业产出分为“好”产出和“坏”产出。工业

增加值作为反映价值增值程度的指标，是一种“好”
产出。由于国家统计局 2008 年后不再公布细分行
业的工业增加值数据，本文利用 2007 年各行业工业
增加值占主营业务收入的比例进行估算。制造业
“坏”产出主要是工业污染排放，包括废气排放、废
水排放和工业固体废物排放。
制造业投入包括资本投入、劳动投入和能源投

入等三种。资本投入方面，采用固定资产净值作为
制造业资本存量的代理指标;劳动投入方面，采用全

部从业人员平均人数作为劳动投入的衡量指标; 采

用能源消费总量表示制造业能源投入。
( 2) 科技创新。科技创新活动可从投入和产出

两个方面测度，科技创新困境问题是指科技创新投

入没有带来全要素生产率的增长，因而本文从科技

创新投入角度进行衡量。Soete 等［23］认为创新的来
源包括研发创新活动和非研发创新活动，其中非研

发创新主要是指技术引进与购买机器设备等。在此
基础上，本文进一步将制造业科技创新活动分为自

主研发创新、合作研发创新和非研发创新，分别是指
企业内部研发活动，与大学、科研机构等外部组织的
合作研发活动，技术引进、消化吸收、技术改造以及
购买国内技术等活动。采用永续盘存法测算的研发
资本存量作为科技创新活动的衡量指标，具体计算

公式如下:

Kt = ( 1 － δ) Kt－1 + ＲDIt ( 3)
K0 = ＲDI1 / ( g + δ) ( 4)
其中，Kt和 Kt－1 分别表示 t和 t － 1期的研发资

本存量，ＲDIt 表示 t 期研发经费支出; δ 为折旧率，
设定为 15% ; g 为研发经费内部支出的增长率，由
样本期内对应研发经费内部支出的实际增长率

·131·
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表示。
( 3) 人力资本。本文使用行业从业人员中研发

人员的比例作为人力资本的代理指标。研发人员通
常是受过高等教育并且具备专业知识的高级人才，

研发人员占比较好地衡量了从初始劳动向高素质人

才过渡的人力资本积累程度。
( 4) 产权结构变迁。采用国家资本占制造业细

分行业实收资本的比例作为衡量指标。
( 5) 外商直接投资。采用制造业细分行业实收

资本中港澳台资本和外商资本之和作为外商直接投

资的衡量指标。
( 6) 资本深化。采用制造业细分行业固定资产

净值与就业人员平均人数的比值作为资本深化程度

的衡量指标。
2． 3 数据处理与来源
本文使用 2009 － 2015 年制造业细分行业面板

数据进行实证检验。因 2011 年国民经济行业分类
发生变化，本文将统计口径变动的行业进行合并，最

终保留了 26 个细分行业。为了消除不同年份之间
价格波动的影响，将相关变量平减为 2009 年为基期

的不变价格数据序列。除相对指标外，其他变量均
取自然对数，从而降低回归中存在异方差的可能性。

3 实证结果分析与讨论

由于面板数据中包含时间成分，为了防止“伪
回归”问题，在回归分析之前采用 LLC 和 IPS 两种
方法对各个变量的平稳性进行检验。结果显示所有
变量均在 1%水平上拒绝了数据序列存在单位根的
原假设，表明变量是平稳的。
3． 1 自主研发创新与人力资本协同对全要素生产
率的影响

为了避免序列相关、异方差以及截面相关等问
题对系数统计推断的干扰，本文采用 Driscoll 和
Kraay法对系数标准误进行稳健型调整。为了捕捉
宏观政策环境变动的影响，在模型中加入表示年份

的时间虚拟变量。基于此，采用双向固定效应模型
进行估计，估计结果列于表 1。F检验在 1%水平上
拒绝了原假设，表明个体效应十分显著，固定效应模

型的拟合结果优于混合效应模型。

表 1 自主研发创新与人力资本对绿色全要素生产率的影响

( 1) ( 2) ( 3) ( 4) ( 5)

hc 0． 736* － 29． 408＊＊＊ － 29． 323＊＊＊ － 28． 572＊＊＊ － 28． 173＊＊＊

( 0． 392) ( 8． 514) ( 7． 686) ( 6． 867) ( 6． 496)

lninrd － 0． 025 0． 077＊＊ 0． 027 0． 011 0． 026

( 0． 039) ( 0． 029) ( 0． 038) ( 0． 040) ( 0． 036)

lninrd* hc 2． 420＊＊＊ 2． 385＊＊＊ 2． 305＊＊＊ 2． 284＊＊＊

( 0． 686) ( 0． 626) ( 0． 565) ( 0． 542)

soe － 0． 701＊＊＊ － 0． 650＊＊＊ － 0． 652＊＊＊

( 0． 131) ( 0． 121) ( 0． 121)

lnfdi 0． 041* 0． 041*

( 0． 021) ( 0． 022)

lnkl － 0． 059

( 0． 101)

常数项 1． 577＊＊＊ 0． 544* 1． 188＊＊ 1． 291＊＊＊ 1． 310＊＊＊

( 0． 435) ( 0． 312) ( 0． 430) ( 0． 453) ( 0． 463)

时间效应 是 是 是 是 是

N 156 156 156 155 155

Ｒ2 0． 5325 0． 5562 0． 5708 0． 5743 0． 5746

F 25． 948 57． 107 26． 012 32． 241 114． 274

注:圆括号内为 Driscoll ＆ Kraay稳健型标准误，* 、＊＊和＊＊＊分别表示 p ＜ 0． 1，p ＜ 0． 05 和 p ＜ 0． 01。

第 ( 1 ) 列中人力资本 ( hc ) 的估计系数为
0． 736，但仅在 10%水平上显著，这表明人力资本对

制造业绿色全要素生产率具有较弱的正效应; 自主

研发创新( lninrd ) 的估计系数为 － 0． 025，不具有

·231·
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显著性，这表明自主研发创新没有提升绿色全要素

生产率。鉴于从创新投入到创新产出需要时间，本
文也尝试将科技创新变量的滞后 1 － 3 期进行回归，
结果显示滞后 1 － 3 期自主研发创新的作用均不显
著，因而排除了时间滞后因素。人力资本与自主研
发创新的相关系数为 0． 66，小于多重共线性的经验
标准 0． 75，此外回归模型的方差膨胀因子均不大于
10，平均值小于 5，表明不存在多重共线性问题。这
一结果与已有研究结果类似，这证实了中国科技创

新陷入困境［10］，即中国高速增长的研发投入没有提

升全要素生产率［24］，这种现象又被称为“研发—生
产率悖论”［25］。上述结果表明，在忽略人力资本与
自主研发创新相互作用时，自主研发创新不能单独

提升制造业全要素生产率。
第( 2) 列中，交互项 ( lninrd* hc ) 的估计系数

为 2． 42，在 1%水平上显著。自主研发创新的边际
影响为 0． 077 + 2． 42* hc，这表明自主研发创新的
促进作用受到人力资本的影响，即人力资本水平提

升，自主研发创新的促进作用逐步增加; 另一方面，

人力资本的边际影响为 － 29． 408 + 2． 42* lninrd，
这同样说明人力资本的促进作用受到自主研发创新

的影响。因此，自主研发创新与人力资本的相互影
响，对提升制造业全要素生产率具有协同效应。换
言之，实现人力资本与自主研发创新的协同发展，有

助于自主研发创新发挥更大的促进作用，从而破解

中国科技创新困境和“研发—生产率悖论”。
为避免遗漏重要解释变量，第( 3) —( 5) 列逐步

在模型中引入控制变量。结果显示，自主研发创新与
人力资本的交互项系数显著为正，其估计值稳定在

2． 3左右。产权结构变迁( soe ) 的系数显著为负，表
明国有资本占比增加不利于提升绿色全要素生产率。
外商直接投资( lnfdi ) 的系数为 0． 041，且在 10%的
水平上显著，表明外商直接投资对绿色全要素生产率

具有正向影响。资本深化( lnkl ) 的系数不具有显著
性，即资本深化并没有促进绿色全要素生产率。
3． 2 合作研发创新与人力资本协同对绿色全要素
生产率的影响

本文试图进一步考察合作研发创新、非研发创
新与人力资本协同的影响，采用双向固定效应模型

进行估计，结果列于表 2。其中，第 ( 1 ) —( 3 ) 列是
合作研发创新与人力资本的估计结果，第( 4) —( 6)
列是非研发创新与人力资本的估计结果。

表 2 合作研发创新和非研发创新与人力资本对全要素生产率的影响

( 1) ( 2) ( 3) ( 4) ( 5) ( 6)

hc 0． 800＊＊ － 14． 389＊＊＊ － 16． 808＊＊＊ 0． 613* － 34． 117＊＊＊ － 39． 554＊＊＊

( 0． 360) ( 2． 737) ( 2． 597) ( 0． 321) ( 5． 704) ( 4． 006)

lnextrd － 0． 027 － 0． 007 － 0． 040

( 0． 050) ( 0． 040) ( 0． 040)

lnextrd* hc 1． 589＊＊＊ 1． 783＊＊＊

( 0． 280) ( 0． 259)

lnnonrd － 0． 162＊＊ － 0． 092＊＊＊ － 0． 083＊＊＊

( 0． 073) ( 0． 029) ( 0． 014)

lnnonrd* hc 3． 070＊＊＊ 3． 488＊＊＊

( 0． 507) ( 0． 364)

soe － 0． 683＊＊＊ － 0． 674＊＊＊

( 0． 113) ( 0． 150)

lnfdi 0． 042* 0． 029*

( 0． 023) ( 0． 017)

lnkl － 0． 007 0． 057

( 0． 112) ( 0． 087)

常数项 1． 508＊＊＊ 1． 430＊＊＊ 1． 737＊＊＊ 3． 007＊＊＊ 2． 332＊＊＊ 2． 096＊＊＊

( 0． 388) ( 0． 316) ( 0． 302) ( 0． 757) ( 0． 307) ( 0． 310)

时间效应 是 是 是 是 是 是

N 156 156 155 156 156 155

Ｒ2 0． 5328 0． 5477 0． 5713 0． 5412 0． 5740 0． 5978

F 25． 377 23． 102 32． 466 2． 923 13． 050 3284． 052

注:圆括号内为 Driscoll ＆ Kraay稳健型标准误，* 、＊＊和＊＊＊分别表示 p ＜ 0． 1，p ＜ 0． 05 和 p ＜ 0． 01。
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表 2 第( 1) 列中，人力资本的估计系数为 0． 8，
在 5%水平上显著，表明研发人力资本积累促进了
绿色全要素生产率提升; 合作研发创新的系数为 －
0． 027，但不显著，这意味着合作研发创新没有提升
绿色全要素生产率。除自主研发创新外，本文发现
合作研发创新活动同样陷入困境，合作研发创新对

绿色全要素生产率的影响不显著，即中国制造业表

现出“合作研发—生产率悖论”。
第( 2) 列中，合作研发创新与人力资本交互项

的系数为 1． 589，人力资本的系数为 － 14． 389，且两
者均在 1%水平上显著。人力资本的边际影响为 －
14． 389 + 1． 589* lnextrd，即人力资本的实际作用
受到合作研发创新的影响;同样地，合作研发创新的

直接影响系数依然不显著，而其边际影响为 1． 589
* hc，这表明人力资本扩大了合作研发创新的促进
效应。这说明，合作研发创新与人力资本相互影响，
两者协同提升了制造业绿色全要素生产率。换言
之，促进人力资本与合作研发创新的协同发展，有助

于缓和“合作研发生产率悖论”并破解合作研发创
新面临的困境。
3． 3 非研发创新与人力资本协同对绿色全要素生
产率的影响

表 2 第( 4 ) 列中人力资本的系数依然为正，且
在 10%水平上显著，表明人力资本对绿色全要素生
产率具有显著促进作用; 非研发创新活动的估计系

数为为 － 0． 162，且在 5%置信水平上显著，表明非
研发创新活动对绿色全要素生产率具有显著的负向

影响。这与肖文和林高榜［26］的研究结果一致，他们
发现技术引进等非研发创新活动没有对全要素生产

=
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表 4 不同技术密集度行业的估计结果

( 1) ( 2) ( 3) ( 4) ( 5) ( 6) ( 7) ( 8) ( 9)

低技术行业 中技术行业 高技术行业

hc － 83． 812＊＊＊ － 88． 644＊＊＊ －117． 758＊＊＊ －64． 519＊＊＊ － 51． 510＊＊＊ － 78． 042＊＊＊ － 8． 577 － 0． 008 － 8． 252

( 13． 210) ( 21． 021) ( 24． 517) ( 16． 510) ( 7． 712) ( 10． 341) ( 8． 393) ( 5． 043) ( 7． 356)

lninrd － 0． 637* － 0． 246＊＊＊ 0． 228

( 0． 291) ( 0． 068) ( 0． 201)

lnextrd － 0． 101 － 0． 121＊＊ 0． 363＊＊＊

( 0． 151) ( 0． 045) ( 0． 101)

lnnonrd － 0． 448＊＊＊ － 0． 102 0． 181*

( 0． 078) ( 0． 068) ( 0． 080)

lninrd* hc 8． 346＊＊＊ 6． 428＊＊＊ 0． 551

( 1． 724) ( 1． 436) ( 0． 725)

lnextrd* hc 11． 307＊＊＊ 7． 006＊＊＊ － 0． 653

( 3． 203) ( 0． 998) ( 0． 591)

lnnonrd* hc 10． 418＊＊＊ 7． 361＊＊＊ 0． 559

( 2． 763) ( 0． 913) ( 0． 736)

控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是 是

时间效应 是 是 是 是 是 是 是 是 是

N 53 53 53 48 48 48 54 54 54

Ｒ2 0． 6153 0． 5886 0． 6167 0． 8253 0． 8508 0． 8262 0． 7407 0． 7568 0． 7475

F 177． 883 105． 864 119． 276 2266． 527 9077． 748 85903． 19 57． 359 100． 738 5． 113

注:圆括号内为 Driscoll ＆ Kraay稳健型标准误，* 、＊＊和＊＊＊分别表示 p ＜ 0． 1，p ＜ 0． 05 和 p ＜ 0． 01。

和非研发创新与人力资本协同对不同技术特征行业

的影响。
表 4 第( 1) —( 3 ) 列是低技术行业样本的估计

结果，人力资本与自主研发创新、合作研发创新、非
研发创新交互项的估计系数均在 1%水平上显著为
正，表明人力资本有助于提升科技创新活动对低技

术行业绿色全要素生产率的促进作用，即人力资本

与科技创新协同促进了低技术行业生产率提升。第
( 4) —( 6) 列是中技术行业样本的回归结果，人力资
本与自主研发创新、合作研发创新、非研发创新的交
互项系数均为正，且 1%水平上显著，表明人力资本
与科技创新协同发展对中技术行业绿色全要素生产

率具有正向影响。
与中、低技术行业存在明显区别的是，高技术行

业中人力资本与科技创新交互项的系数均不显著，

其中第( 7) 列中，人力资本、自主研发创新及其交互
项系数均不显著，表明人力资本与自主研发创新没

有提升高技术行业绿色全要素生产率，且两者没有

发挥协同效应。可能的原因在于，高技术产业是研

发投入强度高的行业，需要比其他行业更高的研发

人力资本积累，才能实现有效的协同匹配。尽管中
国高技术产业研发经费多，但企业研发人员少、人力
资本积累不足。其中，一个典型的表现是，中国高技
术行业人力资本水平与美国等世界技术前沿存在更

大差距，中国研发人员最为密集的计算机与电子行

业和制药业中研发人员占比分别为 4． 66% 和
2． 67%，而美国这两个行业的比例为 11． 37% 和
13． 23%［16］，这阻碍了科技创新与人力资本协同效
应的发挥。此外，由于中国过去制造与研发环节的
制度分离，中国产学研合作深度不够，高校和研发机

构研发人员没有充分被企业利用，这也导致高技术

行业的协同效果不佳。由于缺乏人力资本与科技创
新的协同效应，这在一定程度上解释了相比于传统

的中低技术行业，中国高技术行业与世界技术前沿

的差距更大的特征事实［28］。
第( 8) 列合作研发创新的系数在 1%水平上显

著为正，表明合作研发创新对制造业绿色全要素生

产率具有正向效应，但人力资本没有发挥与合作研
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发创新的协同效应。第( 9 ) 列中非研发创新的影响
系数在 10%水平上显著为正，表明非研发创新促进
了高技术行业绿色全要素生产率，但人力资本没有

发挥与非研发创新的协同效应。

5 主要结论与政策启示

本文立足于中国研发投资高速增长、全要素生
产率增速放缓的典型事实，探讨导致中国科技创新

陷入困境、出现“研发生产率悖论”的原因及相应解
决途径。首先分析了人力资本与科技创新影响全要
素生产率的协同机理，基于中国制造业行业面板数

据实证检验了人力资本与科技创新协同对制造业全

要素生产率的影响及行业差异。经研究得出以下主
要结论:

( 1) 在不考虑科技创新与人力资本的相互作用
时，自主研发创新、合作研发创新和非研发创新均没
有对制造业绿色全要素生产率产生显著影响，这说

明中国科技创新在某种程度上陷入困境，“研发—
生产率悖论”不仅存在于自主研发创新之中，合作
研发创新和非研发创新同样不能单独促进制造业全

要素生产率。
( 2) 科技创新和人力资本协同对制造业全要素

生产率具有促进效应，实现科技创新与人力资本协

同发展，有利于缓解中国科技创新困境和“研发—
生产率悖论”。实证结果显示，自主研发创新、合作
研发创新、非研发创新等三种科技创新活动与人力
资本的交乘项均对制造业绿色全要素生产率具有显

著正向效应。在考虑模型设定、变量测量误差、遗漏
解释变量以及双向因果关系等问题后，稳健性检验

结果依然支持了这一结论。
( 3) 科技创新与人力资本的协同效应在不同技

术行业中存在显著差异。在中低技术行业中，科技
创新和人力资本协同对绿色全要素生产率具有显著

正向效应，而高技术行业中科技创新与人力资本没

有发挥协同效应，这可能与高技术行业需要更高的

人力资本与之协同有关。合作研发创新和非研发创
新在一定程度上单独提升了高技术行业全要素生

产率。
本文不仅为中国科技创新困境和“研发—生产

率悖论”提供了一个新的解释，而且对党的十九大
提出的建设“协同发展的产业体系”和促进实体经
济高质量发展具有较强的政策启示。首先，在加大

研发经费投入的同时，更加注重研发人员特别是研

究人员的投入。通过加快人力资本本土培育和海外
引进，实施不同层次的人才引进计划，促进研发人力

资本积累与快速增长的科技创新投入之间协同发

展，这不仅有利于发挥人力资本与科技创新的协同

作用，而且可以提升科技创新对提升全要素生产率

的作用效果。其次，适当提高社会和企业中创新部
门的薪酬与工资水平，缩小科技创新部门与非科技

创新部门特别是金融证券业之间的薪酬差距。通过
薪酬激励高端人才进入科技创新部门工作，弥补当

前研发人力资本与科技投资之间的差距。最后，优
化不同行业之间研发人力资本的配置，合理增加高

技术行业的研发人员，缩小与世界技术前沿的差距，

从而发挥科技创新与人力资本对高技术产业全要素

生产率的协同作用。
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