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摘要：提升教育服务于经济高质量发展和产业升级的能力，既是教育内涵式发展的重要内容和根本要

求，也是提升教育治理能力现代化的主要路径。通过分析高端人才在中国制造业向全球价值链中高端攀升

的贡献及实现路径发现：高等教育通过培育高质量人才，显著促进了中国制造业全球价值链的升级；高等教

育显著促进了中低技术、高技术行业以及资本、技术密集型行业价值链攀升，同时理工科领域以及经管法领

域的高等教育人才在价值链攀升中贡献较为突出；高等教育可以通过促进技术进步这一路径对价值链向中

高端攀升产生正面影响。本研究证实了高等教育对中国产业全球价值链升级的贡献，对未来优化高等教育

层级、类型和专业结构，完善人才培养规格，具有一定的决策参考价值。
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Abstract: Improving the ability of education to serve high-quality economic development and industrial

upgrading is not only an important content and fundamental requirement of educational connotative development but
also the main path to enhance the modernization of educational governance ability. By analyzing the contribution
and realization path of high-end talents in China's manufacturing industry to the middle- and high-end of the
global value chain, this study finds: By cultivating high-quality talents, higher education has significantly promoted
the upgrading of the global value chain of China's manufacturing industry. Higher education has significantly
promoted the rise of the value chain of low and medium-tech, high-tech industries, capital, and technology-
intensive industries. At the same time, higher education talents in the fields of science, engineering, economics,
management, and law have made outstanding contributions to the rise of the value chain. Higher education can have
a positive impact on the rise of the value chain to the middle- and high-end through the path of improving
technological progress. This study demonstrates the contribution of higher education to promoting the upgrading of
China's industrial global value chain. It has policy-making significance for optimizing the level, type, and
professional structure of higher education and improving the specifications of talent training in the future.
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一、问题提出

提升教育服务于经济发展、科技创新与产业转型

升级的能力和水平，是新时期中国高等教育内涵式发

展的应有之义，亦是中国经济高质量发展的迫切需

求。从理论上看，对教育与经济关系的研究，大多从

人力资本理论的视角，分析教育对经济增长的贡献，

主要包括教育对GDP的贡献以及对全要素生产率的

贡献等。在当前国际科技竞争以及新技术革命蓬勃

发展的背景下，中国正面临着如何深度参与全球产业

链、创新链和价值链，并向其高增加值活动攀升的关

键时期。人才是构建全球价值链的基础，“人的能力

与技能可能并不都是人力资本，只有在市场上具有价

值的能力与技能才是人力资本，在市场上没有价值的

能力与技能就不是人力资本”[1]。因此分析中国高端

人力资本在中国产业向全球价值链攀升中的贡献显

得尤为重要和关键。全球价值链（Global Value Chain）

从增加值的角度，为衡量各国在经济全球化中的参与

程度和竞争力提供了重要的理论和事实依据，多数国

家希望深入参与全球价值链分工，并能够转向价值链

更高增加值的经济活动。改革开放40多年来，中国开

放型经济发展取得了重要成就，已经成为世界第二大

经济体、制造业大国和贸易大国，不论在发达国家还

是发展中国家的价值链环流中均处于“枢纽”地位。

但是，中国对全球价值链的话语权和控制力依然不

足[2]，甚至面临着全球价值链的“低端锁定”问题[3]。其

中有制度环境和产业技术水平的问题[4]，但究其根本

原因仍是缺乏一定规模、结构合理的高质量工程科技

人才，使得前沿基础研究和技术创新领域的累积和突

破不足，尚未解决和攻克根本上限制产业发展的“卡

脖子”技术难题，在一定程度上面临着人工智能时代

前沿科技和技术领域的“人才困境”。

2018年，教育部、工业和信息化部以及中国工程

院联合发布了《关于加快建设发展新工科实施卓越工

程师教育培养计划2.0的意见》，提出要面向工业界、

面向世界、面向未来，加快培养适应和引领新一轮科

技革命和产业变革的卓越工程科技人才，打造世界工

程创新中心和人才高地，提升国家硬实力和国际竞争

力。《中国教育现代化2035》及其实施方案，也提出要

深入实施“六卓越一拔尖”计划2.0，卓越工程师的培养

是其中的核心要务之一。教育强则人才强，人才强则

科技强，科技强则产业强。实现人才链、创新链、产业

链和价值链的统一，既是高等教育内涵式发展的主要

内容，也是教育服务经济社会发展、扎根中国大地办

教育的根本要求。

二、文献综述及本文研究创新点

（一）教育与经济增长的相关研究

20世纪80年代兴起的内生增长理论将知识和人

力资本引入增长模型中，从理论上说明专业化的知识

和人力资本积累在经济增长中的重要作用[5]。自此，

内生增长理论被用来广泛解释教育与经济增长的关

系，认为技术创新、研发和人口变化等是驱动经济社

会结构变迁和经济内生增长的最根本的动力来源[6]。

胡宏兵（2014）[7]基于1997-2012年省级面板数据，运用

抽样因果检验方法研究了教育与经济增长的关系，认

为教育人力资本仅在少数地区能够促进经济增长，而

在大多数地区，教育人力资本并不能有力地解释经济

增长。杜育红等人（2018）[8]从内生增长理论出发，结

合技术扩散以及资本-劳动互补理论，利用中国省级

面板数据实证研究了教育人力资本对经济增长的贡

献，结果发现教育人力资本可以从两方面促进经济增

长：一是作为生产要素直接作用于经济增长，二是通

过推动技术进步进而促进经济增长。陈然等人

（2019）[9]研究了教育对绿色GDP增长的影响，发现教

育对绿色GDP的影响比传统GDP更加显著。从目前

的研究进展来看，大部分研究都集中讨论教育与经济

发展的关系，但对教育如何促进不同产业的升级和转

型，尤其对促进中国产业价值链攀升的贡献方面，相

关的研究较为缺乏，其主要困难在于数据的可得性以

及行业-人力资本匹配过程异常烦琐。

（二）人力资本与全球价值链关系的研究

近年来，国内外学者围绕全球价值链的位置和参

与度问题，进行了较为深入的、多角度的研究，产生了

较为丰富的研究成果，其中，人力资本在全球价值链

升级中的重要性也获得了较为广泛的关注。孙湘湘

等人（2018）[10]强调了服务业开放所带来的知识、技术

效应，认为服务业开放能够有效提高全球价值链攀升

的效率以及推动经济高质量发展，并进一步分析了人

力资本在服务业开放对制造业价值链攀升影响中的

门槛效应：人力资本水平越高，服务业开放对价值链

攀升的影响越显著。冯伟等人（2018）[11]利用中国30

个省市的制造业行业面板数据，发现产业规模和人力

资本对价值链攀升起到了积极作用，创新水平及外商

投资对价值链攀升分别有地域和产业的异质性。姚

瑶等人（2015）[12]研究发现人力资本通过“干中学效应”
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和“要素配置效应”，重塑生产函数并推动价值链升

级，是经济增长和产业结构升级的重要解释变量和内

生动力源。耿晔强等人（2019）[13]的研究发现，人力资

本结构高级化和研发强度促进了中国制造业全球价

值链地位的提升。

（三）对已有研究的评价及本研究主要创新点

基于已有文献可以发现：首先，多数文献考察了

人力资本对全球价值链攀升的影响，但是由于数据

的缺失性，从省（市）层面考察人力资本的价值链升

级效应研究较多，鲜有文献从行业层面出发，考察人

力资本的类型、规模结构与全球价值链的关系；其

次，已有文献多用科技活动人员数衡量人力资本这

一指标，不能很好地区分出受过高等教育的人力资

本在具体产业间的分布，以及对具体产业发展的贡

献。较之以往的研究，本文可能的创新点包括：第

一，通过利用《中国劳动统计年鉴》及《中国工业统计

年鉴》核算了制造业分行业的高等教育人力资本，从

行业角度出发，探究高等教育人力资本如何促进产

业全球价值链攀升，研究更具针对性；第二，基于全

球投入产出数据库（WIOD），结合联合国商品贸易统

计数据库（UNCOMETRADE），核算中国制造业全球

价值链位置指标，更好地反映中国产业层面国际分

工格局；第三，将制造业行业按照技术水平及要素密

集度进行分类，同时将高等教育人力资本按照学科

分类，分析高等教育人力资本对价值链地位攀升的

异质性贡献；第四，进一步探究高等教育人力资本推

动全球价值链向中高端攀升的可能路径，发现高等

教育能够通过促进技术进步影响全球价值链升级。

三、模型设定、变量选取与数据说明

（一）模型设定及说明

汉弗莱（Humphery，2004）[14]认为价值链不同生产

阶段的技术水平有所差异，技术进步是影响价值链地

位的重要因素，因此在模型中引入技术进步以及研发

力度等变量。同时加入行业规模、外商直接投资和出

口倾向作为控制变量。本文的计量模型构建如下：

GVCit= α0+ α1Hit+ α2Techit+ α3RDit+ α4Scit+

α5FDIit+α6Exit+μi+ηt+εit （1）

其中，i代表制造业各行业，t表示年份，GVC是中

国制造业各产业全球价值链位置指数；H代表高等教

育人力资本，是本文的主要解释变量；控制变量Tech、

RD、Sc、FDI、Ex分别表示制造业各行业的技术水平、

研发力度、行业规模、外商直接投资以及出口倾向；μ

和η代表行业和年份固定效应，ε代表随机扰动项。

（二）指标说明

（1）被解释变量

制造业全球价值链位置指数（GVC），是对全球价

值链分工地位的评估。全球价值链位置指数越大代

表该国某一产业在全球价值链中越靠近中上游；反

之，指数越小则代表该国某一产业在全球价值链中越

低端。借鉴王直（2017）[15]等人的核算方法，该指数用

一国价值链前向参与度与后向参与度的比值来表示，

具体核算方法如下：

首先，假设世界经济中有G个国家以及N个部门，

根据投入产出表（ICIO）可以得到式（2）：

X=AX+Y=ADX+YD+AFX+YF=ADX+YD+E （2）

其中， ，代表GN*GN维

的国内投入系数矩阵，AF是GN*GN维进口投入系数

矩阵，AF=A-AD，Y=[∑G
rY1r ∑G

rY2r…∑G
rYgr]’是GN*1的

向量，表示最终产品和服务的产出，YD=[Y11 Y22…Ygg]’

是GN*1的向量，代表国内消费的最终产品和服务产

出，YF=Y-YD是GN*1的向量，表示最终产品出口，E=

[∑G
r ≠ 1 E1r ∑G

r ≠ 2 E2r ∑G
r ≠ g Egr]’是GN *1的总出口向量，’

代表向量转置。

对式（2）进行整理可以得到：

X=（I-AD） -1YD+（I-AD） -1E=LYD+LE=LYD+LYF+

LAFX （3）

L=（I-AD）-1是里昂惕夫逆矩阵，为GN *GN维度的

对角线矩阵。在式（3）两边乘以GN *GN的直接增加

值系数矩阵 V̂ ①，同时带入X=BY。将三类最终产品和

服务的向量转换为GN *GN的矩阵 Ŷ，ŶD，ŶF，我们可以

得到产业增加值的分解：

V̂BŶ=V̂LŶD+V̂LŶF+V̂LÂFBŶ=V̂LŶD+V̂LŶF+V̂LÂFLŶD+

V̂LÂF（BŶ-LŶD） （4）

V̂LŶD表示一国国内生产并吸收的增加值，V̂LŶF表

示一国出口或进口吸收的增加值，V̂LÂFBŶ表示一国出

口或进口中间品吸收的增加值，其中，V̂LÂFLŶD表示一

国出口或进口的中间品直接被目的国吸收的增加值，

V̂LÂF（BŶ-LŶD）则表示中间品出口或通过进口到某一

国家后再次被出口或进口到第三国吸收的增加值，其

跨越国界的次数大于等于2。

基于式（4），将ICIO的行向加总，得到根据增加值

去向（前向联系）的一国产业增加值分解：
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（5）

基于产业间前向联系的价值链参与度为：

（6）

基于式（4），将ICIO的纵向加总，得到根据增加值

来源（后向联系）的一国产业增加值分解：

（7）

基于产业间后向联系的价值链参与度为：

（8）

通过式（6）和式（8）可以得到全球价值链位置

指数：

（9）

（2）解释变量

高等教育人力资本（H），本文以专科、本科及研究

生以上受教育程度人数比例来衡量。由于在各年份

的《中国劳动统计年鉴》中仅有受教育程度的地区值，

没有制造业细分行业值，本文借鉴Cole等人（2008）[16]

构造行业数据的方法，以各行业地区产值在各行业全

国产值的比例作为权重加权平均，将地区特征值转化

为行业特征值，具体方法如下：

REGeduit=∑（Sirt）*edurt （10）

其中，下标 i、r和 t分别代表行业、地区和年份；

REGeduit是 i行业 t年高等教育人员比例，Sirt代表 r地

区i行业t年产值占比，edurt是 r地区t年高等教育人员

比例。由于2000年分地区受教育程度构成数据缺失，

本文核算2001—2014年的制造业各行业高等教育人

力资本指标。数据来源于各年份的《中国劳动统计年

鉴》及《中国工业统计年鉴》。

（3）控制变量

为控制行业特征，本文选取以下控制变量：技术

进步（Tech），是影响价值链升级的重要因素，用制造

业行业的专利数来衡量[17]；研发力度（RD）对产业升级

起着至关重要的作用，本文用研发经费内部支出占制

造业各行业销售值的比例来表示[18]；行业规模（Sc）用

制造业各行业固定资产原价占总行业的比值来衡

量[19]；外商直接投资（FDI）用外商资本金和港澳台资

本金总和占总资产的比例来表示[20]；出口倾向（Ex）为

制造业各行业出口交货值占销售值比重[21]。

（三）数据说明

本文参照国民经济行业分类标准（GB/4757-

2002），将中国统计年鉴的制造业行业与WIOD数据库

（ISIC Rev.4 编码）进行整理、匹配，最终得到 2001-

2014年 13个制造业行业②的面板数据。价值链数据

来源于 WIOD 2016 数据以及 UNCOMETRADE 数据

库，解释变量与控制变量的数据均根据各年份的《中

国劳动统计年鉴》《中国工业经济统计年鉴》《中国工

业统计年鉴》以及《中国科技统计年鉴》进行计算后

得到。

四、实证结果及分析

（一）回归结果及分析

在进行回归之前，首先对各变量进行平稳性检

验，防止变量不平稳所带来的模型的“伪回归”问题。

采用LLC、Breitung、Fisher-ADF三种检验方法对各变

量进行平稳性检验，结果表明所有变量均通过稳健性

检验。在模型选择上，Hausman检验结果强烈拒绝原

假设，因此采用固定效应模型进行回归。基本回归结

果见表1。

表1第（1）列仅考虑了高等教育人力资本对全球

价值链地位的影响。从回归结果可以看出，回归系数

为0.0139，在5%的水平上显著，说明高等教育人力资

本（H）对全球价值链攀升（GVC）具有正向贡献。表1

中的第（2）至第（6）列是在第（1）列的基础上，依次加

入控制变量后得到的回归结果，高等教育人力资本的

估计系数除数值发生变化外，方向以及显著水平都未

发生改变，表明了模型具有稳健性和可靠性。

表1的第（6）列加入全部控制变量后，高等教育人

力资本的估计系数为0.0145，通过了5%的显著性检

验，即高等教育人力资本水平的提高对全球价值攀升

具有正向贡献。一方面，高等教育人力资本拥有普通

人力资本所稀缺的新技术、新知识吸收能力，凭借其

具备的高技能与受教育程度，进行资源的高效生产与

配置[22]，从而推动产业结构升级，促进全球价值链转型

升级；另一方面，高等教育人力资本创新能力较强，通

过将先进的技术和知识内部化，进行“有偏学习”[23-24]

后，使“干中学”效应得到充分发挥，提高了产品的技

术含量，从而推动全球价值链攀升。

从表1中第（6）列可以看到控制变量对于全球价

值链的影响。技术进步（Tech）和研发力度（RD）的系

数未通过显著性检验，可能的原因是：当前中国制造

业技术进步水平以及研发力度不足，尚未对价值链攀

升产生显著影响。行业规模（Sc）也没有通过显著性

检验，可见规模并不是促使全球价值链攀升的决定因

素。外商直接投资（FDI）作为一种重要的技术转移方
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式，未能被制造业充分吸收，因此对价值链地位的作

用并不显著。出口倾向（Ex）对全球价值链攀升起到

了显著的抑制作用，原因在于中国的出口多为加工贸

易，对国际市场依赖性较强，自主创新能力较弱，无法

对价值链攀升起到促进作用。

表1 回归结果

注：*、**、***分别表示在 10%、5%、1%的水平上显著；

小括号内数值为 t统计量。以下各表相同。

（二）异质性分析

考虑到制造业各行业技术含量以及要素密集度

存在差异，同时高等教育人力资本因学科差异可能对

价值链攀升的贡献度不一致，本部分进行异质性

分析。

1.按行业技术水平分类

参考杨仁发和刘勤玮（2019）[25]的制造业行业分类

方法，将13个制造业行业按照技术水平的差异分为中

低技术行业和高技术行业，回归结果见表2表第（1）和

第（2）列。可以看到，高等教育人力资本对中低技术

行业和高技术行业价值链攀升均具有显著的正向贡

献。事实上，高等教育人才在学习能力、吸收先进技

术以及内部化知识方面具比较优势，可通过提高劳动

生产率以及使分工更为专业化推动全球价值链攀升。

2.按行业要素密集度分类

接下来参考邱爱莲等人（2016）[26]的分类方法，按

照行业要素密集度的不同，将制造业行业划分为劳动

密集型、资本密集型以及知识密集型行业，估计结果

见表2的第（3）至第（5）列。第（3）列结果显示高等教

育人力资本对劳动密集型行业价值链攀升未能产生

显著影响。这与中国长期从事劳动密集型的粗放式

加工贸易有关，中国企业对发达国家技术高度依赖，

自主创新能力薄弱，导致生产被锁定在价值链低端环

节，另外高等教育人力资本与劳动密集型产业的资源

错配也是导致价值链无法升级的重要原因。第（4）列

和第（5）列回归结果表明，高等教育人力资本对资本

密集型和知识密集型行业价值链攀升具有显著的正

向贡献。高等教育人力资本具有更高的创新性、引领

性，相比于普通人力资本，更加注重知识的积累和个

体价值的开发创造：他们不仅具有较强的学习模仿和

实际操作能力，而且更加注重将二者优化配置后进行

重新组合，即具有创造新价值、开发新空间、促进经济

可持续发展的能力。这些宝贵能力对于对技术要求

较高的资本和知识密集型行业来说尤为重要，将使科

技与知识的溢出效应以指数形态呈现，因此对资本密

集型和知识密集型价值链攀升的促进作用更加明显。

3.按不同领域学科分类

最后我们对与制造业价值链密切相关的学科分

为三大类：（1）理工科；（2）经管法学科；（3）其他学科。

理工科的高等教育人力资本在校期间接受的训练模

式通常是运用实验观察以及推理分析物质世界的规

律和变化，实践性较强，因此他们是制造业企业生产

链上的主力军，对价值链攀升起着重要作用；经管法

学科的高等教育人力资本通过提高管理效率、改进管

表2 异质性回归结果
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理模式、完善组织架构等对制造业价值链产生影响；

而其他学科（例如教育学、文学）的高等教育人力资本

在企业中往往从事文秘等非生产工作，他们对价值链

的贡献较为间接，可能对价值链贡献较为薄弱。我们

将三类学科人员占比③与高等教育人力资本的交叉项

带入基本回归方程，分析不同学科高等教育人力资本

对价值链贡献的异质性影响。

表2最后三列汇报了分学科高等教育人力资本

异质性回归结果。可以看到，理工学科以及经管法

学科的高等教育人力资本显著促进了全球价值链的

攀升，而其他学科的高等教育人力资本尚未对价值

链攀升产生显著作用。如前所述，制造业企业生产

离不开具有专业知识的理工科人才，他们是生产链

条上重要的一部分，是企业开展研发创新活动的主

力军，对价值链向中高端攀升起着不可或缺的作用；

同时，经管法人才通过提高企业组织效率，完善分工

架构，提高生产率促进价值链攀升；而其他学科人才

对制造业企业生产影响较为间接，未能对价值链攀

升产生贡献。

（三）稳健性检验

使用固定效应模型估计时可能会存在内生性问

题，导致估计结果有偏：第一，虽然控制了一些与价值

链水平相关的变量，但可能会存在遗漏；第二，被解释

变量与解释变量之间存在的逆向因果关系也是造成

内生性问题的原因之一，例如全球价值链位置的提升

可能会“倒逼”企业在国际竞争中加大创新力度，培育

更多的高等教育人力资本。基于此，将解释变量的滞

后一期作为工具变量进行2SLS和GMM回归。表3的

第（1）和第（2）列的回归结果显示：高等教育人力资本

对全球价值链地位的影响依旧为正数，显著度也未改

变，即高等教育人力资本在促进全球价值链提升方面

发挥了积极作用。

另外，经济惯性的存在也会导致被解释变量的上

一期对下一期产生影响，即上一期的全球价值链地位

会对本期的全球价值链地位造成影响。因此，选取被

解释变量的滞后一期作为解释变量纳入模型当中，得

到式（11）：

GVCit= β0+ β1Hit+ β2Techit+ β3RDit+ β4Scit+

β5FDIit+β6Exit+β7L.GVCit+εit （11）

模型中引入被解释变量的滞后一期之后，就具有

了动态性，系统GMM可以很好地解决动态内生性问

题，表3第（3）列给出了系统GMM回归结果。从结果

可以看到，上一期的全球价值链地位提高会给本期价

值链地位带来正向影响，且通过了10%的显著性检

验，而我们关注的高等教育人力资本对价值链地位的

影响的方向未发生改变，且系数依旧显著，从而进一

步验证了回归结果的稳健性。

表3 内生性检验结果

注：LM统计量拒绝了工具变量不可识别，Wald 统计量

拒绝了工具变量弱识别，Hansen检验拒绝了工具变量过度识

别问题，说明工具变量的选择合理。AR（1）、AR（2）检验的

零假设为残差不存在一阶、二阶自相关。

（三）中介效应检验

为进一步检验高等教育人力资本影响全球价值

链地位的可能路径，本文基于“中介效应”模型[27]进行

分析。卢福财（2010）[28]以及张鹏杨等人（2018）[29]的研

究表明，人力资本可以通过各国的技术水平状况影响

全球价值链的地位。考虑到高等教育人力资本也可

通过技术水平这一渠道对价值链地位造成影响，本文

构造了如下递归模型进行检验：

GVCit=a0+a1Hit+εit （12）

Techit=b0+b1Hit+εit （13）

GVCit=c0+c1Hit+c2 Techit+εit （14）

表4是高等教育人力资本通过技术进步促进全球

价值链攀升的中介效应估计结果。第（1）列回归结果

显示高等教育人力资本对全球价值链攀升的估计系

数显著。第（2）列结果说明高等教育人力资本对技术

进步有显著的正向影响。第（3）列显示，将中介变量

控制后，高等教育人力资本仍能够显著促进价值链的

升级，但是中介变量技术进步对价值链影响不显著，

我们需要进一步进行Sobel检验④。Sobel统计量的P
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值拒绝了原假设，说明中介效应存在。

表4 中介效应的估计结果

表5是中介效应计算结果。由表4高等教育人力

资本估计系数的显著性我们可以判定存在部分中介

效应，通过计算，高等教育人力资本通过技术水平发

挥的中介效应达到5.3%。高等教育人力资本所拥有

的“适应性知识（adapting knowledge）”与技术进步相关

联，即高等教育人力资本可以利用和转化新技术，加

速高效生产经营管理能力的养成。同时，高等教育人

力资本通过消化、吸收、学习、模仿技术带来的“适范

效应”和“外溢效应”，加速嵌入全球价值链的生产体

系，带来全球价值链的整合升级[30]。

表5 中介效应计算结果

五、研究结论及政策意义

（一）研究结论

本文基于 WIOD 数据库和 UNCOMTRADE 数据

库，核算出全球价值链位置指标，同时构造了制造业

行业高等教育人力资本数据，基于2001—2014年中国

制造业行业面板数据，研究高等教育人力资本对于中

国制造业全球价值链攀升的贡献。研究发现：高等教

育人力资本显著地促进了中国制造业行业全球价值

链的升级；异质性检验结果表明，高等教育人力资本

对于中低、高技术行业以及资本和知识密集型行业的

全球价值链升级具有显著的正向作用，理工科以及经

管法教育人力资本在制造业价值链攀升中起到重要

作用；进一步中介效应研究表明，高等教育人力资本

可以通过提高技术创新这一路径推动中国制造业全

球价值链向中高端攀升。

（二）主要的政策意义

人才是构建全球价值链网络的基础。5G、人工智

能、云计算等技术的兴起将全面地改写传统产业的面

貌，对全球价值链必将产生深刻而长远的影响，未来

对技术人员的需求会快速增加。中国在抢占全球产

业链和价值链制高点上，既有一些新兴和传统的优

势，同时也面临着极大的挑战，在高等教育领域，人才

培养的结构、层级和规格与未来科技创新和新技术发

展的需求尚存在一定的不匹配和不平衡，阻碍了高等

教育服务经济社会发展的能力。坚持扎根中国大地

办教育，就必须解决高等教育与科技经济发展的协

同、平衡问题。

因此，应进一步优化高等教育的层次结构和科类

结构。面对前沿技术和科技领域的不断涌现，要及时

调整、更新学科设置和布局，继续深入推进“新工科”

建设，以实践为导向，培养面向产业、面向前沿、面向

未来的卓越工程师队伍；在研究生培养方面，以高层

次应用型人才培养为主，尤其要结合未来新兴产业发

展的方向，为产业发展和技术创新输送和培育足够规

模、高质量的科技人才。

在人才培养的规格方面，需解决人才与产业发展

的距离问题。科教融合、产教结合既是“双一流”大学

建设的根本要求，也是解决中国高端工程科技人才结

构性供给问题的关键。中国高端工程科技人才培育

中，既有总量不足的问题，也存在供给与需求的不匹

配问题。高校的组织特点决定其难以对社会需求做

出快速反应，因此培养的人才在适应产业发展需求方

面有差距，拉大了前沿技术领域的人才缺口。在教育

改革的攻坚期以及高校内涵式发展的关键期，应进一

步深化人才培养模式改革，打破学科边界，关注并预

测技术发展的方向，将科教融合、产教融合落实在人

才培养工作的各个环节和层级中，尽可能缩小学校和

知识与技术生产线的距离。

注释
①V̂=VaX̂ -1，V̂表示对角线矩阵。

②13个制造业行业包括：食品、饮料和烟草制造业；纺织品、服装和

皮革制品的制造业；纸及纸制品制造业；焦炭和精炼石油产品制

造业；化学品和化工产品制造业；基本药物和药物制品制造业；其

他非金属矿产品制造业；基本金属制造业；金属制造业；计算机、

电子和光学产品制造业；电气机械和器材制造业；通用设备、专用

设备制造业；交通运输设备制造业。

③分学科专科、本科及研究生以上人员占比数据来自《中国教育统

计年鉴》。需要说明的是，由于《中国教育统计年鉴》2011年之后

对专科学历分学科人数统计存在缺失，此处分学科异质性检验的

样本时间为2001—2010年。

④当式（13）的b1和式（14）的c2至少有一个不显著时，需要进行Sobel

检验进一步确定中介效应是否存在。
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