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高等教育对创新型经济的贡献

———基于企业面板数据的实证研究
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(北京师范大学教育学部/首都教育经济研究基地,北京 100875)
(伦敦政治经济学院经济系,伦敦)

  摘 要 在我国经济从追赶型向创新型转变的背景下,办什么样的高等教育,怎

么办高等教育,成为建设高等教育强国要回答的首要问题。回答这一问题的关键是对

高等教育投资效果的准确评估,特别是要把高等教育对创新型经济的贡献作为资源配

置的重要依据。本文基于创新理论,运用企业面板数据,从多角度多层次探讨了高等

教育对创新型经济的贡献,研究发现:(1)研究生学历人员对企业自主创新具有更高的

影响效应,且这种效应随着时间推移愈加显著,本科和专科学历人员的贡献则逐渐减

弱;(2)在创新型企业中,本科和研究生学历人员通过技术创新的中介效应分别为16%

和21%,而传统企业并不存在技术创新这一中介路径;(3)驱动技术创新产出的主导力

量仍为硕士学历人员,而博士学历人员仅对发明专利类创新作用显著,对于体现技术

吸收的实用新型创新产出作用不显著;(4)在技术密集型制造业企业中,研究生学历人

员对企业技术创新的影响效应更大,对全行业而言,研究生学历人员对产品和商业模

式创新的企业自主创新作用更大。因此,在我国从追赶型经济向创新型经济全面转型

之际,进一步扩大研究生规模是创新型经济发展的内在要求;要平衡好技术吸收与技

术创新、自主创新与技术创新、传统产业升级和创新型产业发展的关系,进一步加大理

工类博士研究生培养支持力度,加强研究生培养中的产教融合;要重视理工科和产品

设计、管理类专业研究生的培养,加强对行业特色型高校的资源投入;要重视基础研

究,大力加强基础学科拔尖创新人才培养,构建国家创新体系可持续发展的根基。
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一、引 言

教育资源优化配置是教育经济学的经典研究议题之一,党的二十大做出了

加快教育强国建设的战略部署,对教育资源优化配置提出了新的要求。提出这

样要求的底层逻辑是高等教育在创新型经济发展中的作用,因为一个社会能够

投入多少资源到高等教育,最重要的决定因素就是高等教育在经济增长中的贡

献。党的二十大将科教兴国、创新发展提到了基础性战略性的地位,提出“必须

坚持科技是第一生产力、人才是第一资源、创新是第一动力,深入实施科教兴国

战略、人才强国战略、创新驱动发展战略,开辟发展新领域新赛道,不断塑造发

展新动能新优势”。[1]实施创新驱动发展,基础在教育。建设教育强国,龙头在

高等教育[2]。作为教育、科技、人才的结合点,高等教育肩负着为国家现代化发

展培养高层次创新人才的战略任务,是服务创新型经济建设的重要支撑。2023
年我国高等教育毛入学率达到60.2%,已建成世界最大规模的高等教育体系,
但在支撑创新型经济发展方面还存在着许多不足。后普及化时代高等教育的

规模、结构、质量、效益等问题更为突出,在新的战略需求下,高等教育如何更好

地促进经济增长和创新型经济发展,需要我们更加深入理解创新型经济的深层

逻辑,厘清不同层次高等教育驱动创新型经济的作用机制,准确地估计高等教

育对创新型经济的贡献。
改革开放40多年来,中国经济取得了巨大的成就,GDP年均超过9%的高

速增长创造了经济史上的奇迹。中国能够长时间保持高速增长的一个重要原

因在于中国是追赶型经济,拥有受过良好教育的人力资源,能够快速地吸收国

外的先进技术。不过,随着中国逐渐接近高收入国家门槛,尤其是在部分新兴

战略产业开始与发达国家并行,甚至领先,中国开始从追赶型经济向创新型经

济转型。创新型经济在发展模式、发展动力及运行机制等方面与追赶型经济存

在着根本性差异,教育促进经济增长的方式也存在着根本性差异。在追赶型经

济中,教育促进经济增长的方式主要体现在要素数量的扩张,以及对国外技术

的快速吸收。在创新型经济中,教育促进经济增长的方式主要体现在以创新为

主要形式的全要素生产率的提升上。现有研究对于高等教育在经济增长中的

作用已形成基本共识,但对于高等教育在创新型经济发展中的贡献还缺乏深入

的探讨[3]。

关于高等教育促进创新型经济发展,不论是在理论分析层面还是实证研究

层面,国内外都有大量的研究,只不过囿于中国经济的发展阶段,关于中国高等

教育对创新型经济发展的实证研究较少。本文另辟蹊径,采用企业层面数据,
以企业层面创新成果的变化为基础,探究中国高等教育对创新的贡献。在对创
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新型经济的理解上,借鉴埃德蒙·菲尔普斯(EdmundPhelps)的创新理论[4],创

新的内涵由单纯指科技发明到逐渐与经济结合的企业家精神,再到浸润入经济

领域每个细胞的大众创新、自主创新。创新型经济就是由大众创新、自主创新

推动的生产前沿线的扩展。一方面,我们基于对创新的最直观理解,运用企业

的科技创新来衡量。另一方面,根据菲尔普斯对创新型经济发展逻辑的解释,

我们用企业利润,尤其是创新型企业的利润,来衡量企业的自主创新;因为企业

利润是对企业产品模式和商业模式创新过程的全面体现,受到技术创新、产品

设计、营销与商业模式等综合因素的影响,企业利润的转化过程不仅反映了科

学家和技术人员的贡献,还反映出具备营销、管理技能的综合素质人才的作用。

基于此,本文将重点关注不同层次高等教育对企业自主创新和技术创新的作用

与贡献①。考虑到中国经济从追赶型向创新型转型的特点,本文也关注这一作

用的变动趋势,以及比较传统产业和创新型产业的差异;并基于这些实证分析

结果,进一步探讨创新型经济中高等教育资源的配置问题。

二、文献回顾

(一)创新理论

约瑟夫·熊彼特(JosephAloisSchumpeter)在1911年出版的《经济发展理

论》中首次对创新的定义进行了阐释,发现了“创新”和“企业家精神”的重要作

用,提出了比较系统的创新理论,至今仍具有强大的影响力。法国经济学家菲

利普·阿吉翁(PhilippeAghion)将熊彼特式的创新型增长理论归纳为三个方

面:第一,创新与知识传播是增长的核心;第二,创新依赖激励和财产权的保护;

第三,创造性破坏是发展过程的常态。“创造性破坏是这样一个过程:新的创新

不断涌现,让现有技术变得过时;新的企业加入,与现有企业展开竞争;新的工

作岗位与生产活动出现,取代现有的岗位与活动。”[5]熊彼特和其他历史学派的

学者认为这种“技术进步”来自“科学家和航海家”,企业家则是在这种发现的推

动下,去创办新企业或发掘已有企业,熊彼特称之为“新事物”。[6]

不过,随着学术界对创新研究的日益深化,熊彼特的创新理论在解释发达

国家创新的波动与起伏时,面临着严峻的挑战。埃德蒙·菲尔普斯对熊彼特的

创新理论提出了质疑。他发现重大技术发明从产生到完全发挥出经济效益,往
往需要几十年甚至上百年。他认为推动创新的既不是科技发明本身,也不是单

① 已有研究在测算高等教育对经济增长贡献时一般采用高等教育的存量而非增量指标,因此本文

重点关注的是接受不同层次高等教育的企业劳动力对创新型经济的贡献,而未关注现有大学数量和其他

增量指标对经济增长的作用。
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纯的企业家精神,更重要的是整个社会的创新工作意识与工作体验。只有每个

工作岗位都带来更多创新体验,每个工作岗位都不断创新的时候,才能真正地

推进整个社会的生产前沿面,才能出现可持续的创新。菲尔普斯认为大多数创

新是由千百万普通人共同推动的,自主创新并非对不断变化的商业环境的适

应,也不是熊彼特所谓的企业家对科学家技术发现的商业应用,而是扩展生产

前沿的新的商业想法。“如果人类拥有如此非凡的天赋,那么整个社会只要有

意愿,就有可能建立起一个允许和鼓励新想法产生的经济,从而推动创新和经

济增长。”[7]菲尔普斯的创新理论对中国的创新型经济发展政策制定有着重要

启示。由于创新型经济与追赶型经济存在着本质差异,伴随着教育对经济增长

的作用机制不断变化,我国经济增长和创新型经济发展都需要全新的理论

范式。

(二)教育对经济增长贡献测算的理论与方法

大多数研究运用增长核算测量教育对经济增长的贡献[8],其核心是将产出

的增长分解为要素投入(通常包括资本、劳动力和人力资本)的增加和全要素生

产率(主要包括资源配置效率、规模经济、知识积累等)的提升两部分,借助所估

计的生产函数对人力资本等各要素的经济增长贡献率进行测算[9—11],但这些研

究在计量结果及其解释上差异非常大。造成这种巨大差异的原因是多方面的,
这既反映了全要素生产率本身的残差余值特点,也与计量估计所依托的增长模

型假设条件无法满足有关。一方面回归结果并不能给出残差的系数和显著性,
而且可能会因为遗漏重要变量带来对全要素生产率贡献的高估[12]。另一方面,
对于中国这样经济转型的发展中国家,不同阶段不同行业生产函数存在巨大差

异,无法简单地运用这些模型进行实证估计[13—15]。
估计教育对经济增长贡献的另一种方法是增长回归分析。增长回归法最

早由巴罗(R.J.Barro)等人提出[16],主要用于研究经济增长的发散、收敛与动态

特征以及影响因素分析,增长回归法已经从最初的应用跨国截面回归发展到时

间序列、面板回归、空间面板回归等。增长回归法的优点就是能够准确地分析

各项因素对经济增长的贡献,通常以经济增长率作为被解释变量,以教育人力

资本和各个投入要素作为解释变量,以估计系数直接反映教育对经济增长的贡

献[17]。同时由于本文使用企业数据分析,并不适于全样本的增长核算分析。因

此,本文采用增长回归分析法探讨高等教育对经济增长的作用,主要依据变量

之间的系数关系进行贡献估计。
运用增长回归分析探讨高等教育和经济增长关系的另一个视角是微观分

析和宏观分析。运用宏观或微观计量方法探讨教育和人力资本对经济增长的

影响与作用机制,既可以从宏观层面分析,也可以利用微观层面的数据,通过宏
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观和微观的相互校正,准确地分析教育对经济增长的作用。在微观层面,主要

通过测算个体接受高等教育的投资回报率来研究高等教育对经济增长的贡献,
但这可能忽略高等教育的外部性问题。在宏观层面,主要通过建立增长模型来

阐释高等教育对经济增长的作用,但又面临着难以克服的内生性问题。考虑到

增长回归法中高等教育与经济增长之间的线性或非关系、变量的相互独立性,
残差的方差齐性通常在实际研究中难以得到满足,而且由于高等教育与经济增

长之间的反向因果关系可能导致估计结果存在较大偏误,已有研究引入滞后的

教育变量和工具变量法[18—19],以缓解内生性问题的干扰,并采用半参数估计法

更为准确地估计教育对经济增长的贡献。
从宏观层面和微观层面估算教育的贡献都存在各自的局限,并且无法直接

测算企业层面教育对创新的作用。已有研究大多从总体经济或者部分行业出

发测算教 育 的 贡 献,由 于 相 关 数 据 的 匮 乏,鲜 有 研 究 从 企 业 层 面 进 行 估

计[20—21],较少研究在总体经济和行业之间建立系统联系 [22—23],仅有少数研究

关注了企业层面教育与产出之间的关系 [24—25]。同时由于数据局限,已有研究

仅关注平均受教育水平对企业产出的作用,对不同层次高等教育的作用关注不

足,而教育对于企业产出的贡献并不能完全由受教育年限的差异来解释。尤其

是对于中国这一超大经济体而言,当产业结构从资本密集型向技术和知识密集

型转型时,就需要对不同层次和类型的高等教育的贡献做深入的探讨。
本文运用中国企业层面数据对高等教育在创新型经济发展中的作用与贡

献进行分析,并结合微观计量方法揭示高等教育驱动创新型经济发展的因果作

用。通过进一步比较高等教育在创新型企业和传统企业之间的贡献差异,探讨

不同层次高等教育对不同类型企业的贡献,可以更好地描绘出改革开放过程中

从计划经济向市场经济转型的制度效应以及产业升级效应,对未来我国全面实

现创新驱动发展有重要意义,也为经济转型期高等教育资源配置的优化提供政

策依据。

三、研究设计

(一)高等教育对创新型经济贡献的估计方法

依托菲尔普斯和熊彼特的创新理论,本文在创新方面重点关注技术创新和

自主创新,分别用企业的专利申请情况和企业的利润两个指标反映。尽管企业

利润不仅来自创新,但由于增长回归分析主要是分析各个投入要素与产出的关

系,在探讨企业产出与高等教育各个指标的关系时,能够比较好地反映菲尔普

斯所言的成千上万普通人自主创新的作用。在技术创新方面,本文区分了发明

专利与新型实用专利,分别反应技术吸收和技术创新的作用。
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本文收集了专科、本科、硕士、博士学历人员占比等指标,尝试从以下四个

方面回答不同层次不同类型高等教育对创新型经济的贡献。
首先,本文探讨不同层次高等教育,即专科、本科和研究生学历人员占比对

自主创新的贡献。因变量是企业利润,因为企业利润是对企业产品模式和商业

模式创新过程的全面体现,这符合菲尔普斯对大众创新的解释。本文进一步检

验了专科、本科、研究生学历人员占比对自主创新贡献的时间异质性,分时间、
分阶段检验我国从追赶型经济向创新型经济转型进程中不同层次高等教育作

用的变动趋势。
其次,本文比较了高等教育在创新型和传统企业对自主创新贡献的差异。

通过对两类分样本估计的结果,进一步考察不同层次高等教育在创新型企业和

传统企业的作用大小及作用机制的差别。
第三,本文通过硕士和博士学历人员占比对发明专利和新型实用专利的作

用分析,检验了硕士和博士学历人员对不同类型专利的作用,探讨技术模仿和

技术创新在经济转型中的作用。
最后,本文分别用全行业企业和技术密集型制造业企业样本,分析所有专

业研究生学历人员占比和理工科专业研究生学历人员占比对技术创新和自主

创新的作用,从侧面反映高等教育的专业结构对创新型经济的贡献差异。

(二)高等教育对创新型经济贡献的理论分析与模型设定

为了探究不同层次不同类型高等教育对企业创新发展的贡献和机制,本文

以企业生产函数的估计为基础进行检验,传统的索罗模型认为经济产出由技术

水平、劳动力投入和资本投入决定:

Y=AKαLβ (1)

其中Y 表示产出,采用企业利润度量,该指标可以在一定程度上代表企业在效

率创新、产品模式创新、系统创新等综合表现下的收益。K 表示资本投入,用企

业固定资产净值进行测度,L 表示劳动力投入,采用企业当年的员工总人数来

衡量,A 表示技术进步率或全要素生产率,α和β分别为资本和劳动的弹性,α+

β=1表示规模报酬不变。该模型是外生技术水平的经济增长模型,难以解释长

期经济增长。兹维·格里利谢斯(Z.Griliches)认为测度教育人力资本作用的最

直接方法就是将教育作为生产函数中的一个独立变量[26],卢卡斯(R.Lucas)[27]

的研究也使用类似的方法将教育作为一个独立的变量构建生产函数。按照这

种思路构建的科普—道格拉斯生产函数,形式如下:

Y=KαLβ (AH)γ (2)

H =f(Edu) (3)
其中,H 表示人力资本,Edu 表示教育变量,采用不同层次高等教育学历人员
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占比来表示,以考察高等教育人力资本对企业利润和创新的贡献。
卢卡斯的模型考虑了教育的外部效应,即人力资本促进各种生产要素相互

作用的综合效应,以及这种效应对整个社会人力资本水平的影响。进一步将人

力资本分为两部分,一部分直接用于生产,一部分用于人力资本积累,积累的结

果作为整个社会的人力资本水平纳入了增长模型,保证了经济增长的长期可持

续性。用于考察人力资本外部性的全社会知识存量指标,本文选用公司申请专

利数量P 作为代理变量,并将其纳入模型:

Y=KαLβ(AH)1-α-βPγ (4)

将模型(4)两边取对数形式,得到方程(5):

lnY=lnc+αlnK +βlnL+(1-α-β)f(Edu)+γlnP (5)
进一步加入其他控制变量以及年度、地区固定效应,为消除行业市场地区结构

上的影响差异,同时加入行业固定效应。其中Z 为一系列控制变量,包括企业

年龄(age)、资产负债率(leverage)以及企业所有权(own)。资产负债率由总负

债除以总资产计算得到,企业所有权标识为该公司是否为国有企业的虚拟变

量,得到回归方程(6):

lnYit=δ0+δklnKit+δllnLit+δhlnEduit+δplnPit+ϕZit

+
m
ηmyearm +

n
λnindusn +

d
σdregiond +εit

(6)

本文以方程(6)为基准,逐步加入衡量高等教育的相关变量考察不同层次

不同类型高等教育对企业利润的贡献及作用机制。

1.高等教育对自主创新的贡献

基于菲尔普斯自主创新理论,以企业利润为因变量,可以研究不同层次高

等教育,即专科、本科和研究生学历人员占比对自主创新的贡献。本文对大专

(pro)、本科(und)和研究生(pos)学历人员的利润贡献进行估计,探讨各级高

等教育对自主创新的贡献。

lnYit=δ0+δklnKit+δllnLit+δh1proit+δh2undit+δh3posit+δplnPit

+ϕZit+
m
ηmyearm +

n
λnindusn +

d
σdregiond +εit

(7)

2.高等教育对自主创新作用的阶段性差异

为了检验高等教育对自主创新作用的阶段性差异,本文基于方程(8),采用

半参数估计高等教育和人力资本的外部效应,分别使用2014年、2017年和

2020年的面板数据估计各层次高等教育对自主创新的贡献。在这里对教育的

外部效应(社会知识存量)作用于自主创新的具体函数形式不做任何设定,采用

半参数的方式估计人力资本的外部效应,虽然在这种情况下无法得到具体的教

育外部性估计结果,但是考虑了外部性后能够更准确地获得高等教育的贡献。
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lnYit=δ0+δklnKit+δllnLit+δh1proit+δh2undit+δh3posit+δpf(P)

+ϕZit+
m
ηmyearm +

n
λnindusn +

d
σdregiond +εit

(8)
3.高等教育在创新型企业和传统企业中对创新作用的机制差异

为了探讨在创新型企业和传统企业中高等教育对创新的不同作用机制,本
文用方程(7)(9)(10)的中介效应模型分别检验了高等教育对创新型企业和传

统企业利润的影响路径。
lnYit=δ01+δk1lnKit+δl1lnLit+δh11proit+δh21undit+δh31posit

+ϕZit+
m
ηmyearm +

n
λnindusn +

d
σdregiond +εit (9)

lnPit=δ02+δk2lnKit+δl2lnLit+δh12proit+δh22undit+δh32posit

+ϕZit+
m
ηmyearm +

n
λnindusn +

d
σdregiond +εit (10)

其中,方程(9)表示各级高等教育学历人员占比影响企业利润的总效应,方程

(10)是在基准方程(7)基础上剔除了创新水平后的模型,是为了验证高等教育

对企业创新水平的影响效应。如果方程(7)中控制创新产出后,高等教育对企

业利润的影响系数显著降低,且创新产出对企业利润的影响显著,且方程(9)和
(10)的回归系数也显著,说明教育对企业利润的影响中还有一部分是通过促进

技术创新产出的中介作用实现的,各级高等教育学历人员的中介效应可以通过

(δh2×δp/δh11;δh22×δp/δh21;δh32×δp/δh31)计算得到。
鉴于传统的回归仅关注整体平均效应,为了更清晰地看到在不同分位数水

平上不同层次高等教育学历人员对企业创新和利润的影响效应差异,更加全面

地分析不同层次高等教育学历人员对创新型企业和传统企业的作用机制差异,
本文进一步采用RIF(Recenteredinfluencefunction)分位数回归法进一步对以

上机制展开验证。检验的基本方程如下:
RIF{y1,v(Fy)}=δ0+δklnKit+δllnLit+δh1proit+δh2undit

+δh3posit+δplnPit+ϕZit (11)

RIF{y2,v(Fy)}=δ0+δklnKit+δllnLit+δh1proit+δh2undit

+δh3posit+ϕZit (12)

RIF{y1,v(Fy)}=δ0+δklnKit+δllnLit+δh1proit+δh2undit

+δh3posit+ϕZit (13)
其中v 是刻画分布F(y)的统计量,包括方差、基尼系数等,y1 和y2 分别指企

业利润和技术创新。
4.高等教育在企业技术吸收和技术创新中的贡献

创新路径并非一成不变,往往是通过引进、消化、吸收,再到创新的过程。
技术吸收和技术创新对企业技术人员的能力要求有非常大的差异。本文用硕

士学历人员占比(mp)和博士学历人员占比(dp)考察不同层次研究生对技术吸

收和技术创新的作用;将专利分为发明类专利和实用新型专利,来代表不同类
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型的创新产出。一般地,发明专利是指对产品、方法或其改进所提出的新的技

术方案,实用新型专利是指对产品的形状、构造或者其结合所提出的适于实用

的新的技术方案,相比发明专利,实用新型专利的创造性标准比发明专利要低

得多,更强调实用性强、实用价值大。通过不同类型的专利可以在一定程度上

反映出不同层次高等教育对技术吸收和模仿的作用,又能体现出近年来我国推

进自主创新的效果。
lnP_invit=δ0+δklnKit+δllnLit+δh1proit+δh2undit+δh3mpit+δh4dpit

+ϕZit+
m
ηmyearm +

n
λnindusn +

d
σdregiond +εit (14)

lnP_utiit=δ0+δklnKit+δllnLit+δh1proit+δh2undit+δh3mpit+δh4dpit

+ϕZit+
m
ηmyearm +

n
λnindusn +

d
σdregiond +εit (15)

5.高等教育专业结构对企业技术创新与自主创新的作用

专业结构是高等教育对创新型经济贡献的重要方面,由于没有专业结构的

数据,无法直接考察专业结构对创新经济的贡献。本文利用全行业企业与技术

密集型制造业企业在投入产出方面的差异,比较研究生学历人员占比对自主创

新和技术进步的两类产出指标在两类企业中的不同作用,间接考察专业结构的

影响。
全行业企业从业的研究生中非理工科的比例会高于技术密集型制造业企

业。基于菲尔普斯的自主创新理论,企业利润是对企业产品模式和商业模式创

新过程的全面体现[28],受到技术创新、产品设计、营销与商业模式等综合因素的

影响,企业利润的转化过程不仅需要技术人员,还需要具备营销、管理技能等综

合素质的高学历人才,因此从业研究生学历人员占比对全行业企业利润的作用

应大于该比例在技术密集型制造业企业中的作用。
而在技术密集型制造业企业中,理工科研究生占比要高于全行业,研究生

学历人员占比对企业技术创新的影响会大于全行业企业的样本。本文运用方

程(16)检验高等教育专业结构对企业自主创新与技术创新的贡献。
lnPit=δ0+δklnKit+δllnLit+δh1posit+ϕZit

+mηmyearm +dσdregiond +εit

lnyit=δ0+δklnKit+δllnLit+δh1posit+ϕZit

+mηmyearm +dσdregiond +εit

lnPit=δ0+δklnKit+δllnLit+δh1posit+ϕZit

+mηmyearm +dσdregiond +nλnindusn +εit

lnyit=δ0+δklnKit+δllnLit+δh1posit+ϕZit

+
m
ηmyearm +

n
λnindusn +

d
σdregiond +εit

(16)
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(三)数据来源与描述性统计

本文所采用的数据来自国泰安CSMAR数据库和 Wind数据库,专利数据

来自全球知识产权(BVD-OrbisIntellectualProperty)数据库。由于2011年以

后才有对核心解释变量的详细统计,因此本文将数据时间跨度设定为2011—

2020年,经过筛选清洗后的样本为来自2937家上市公司的15246个非平衡面

板数据。主要变量的描述统计如表1所示。其中企业利润均值从2011年的43
亿元上升到2020年的79亿元,拥有高等教育学历的人员占比均值从2011年

的37.36%上升至2020年的50.83%,拥有研究生学历的人员占比均值从2011
年的2.39%上升至2020年的4%。总体来看,研究生学历人员占比的25分位

数为0,表明大约四分之一的上市公司没有研究生学历的人员,75分位数为

4.094%,表明我国有约四分之一的上市公司研究生学历的人员占比约为4%,
这也体现出我国上市公司中人员学历差异较大。专利申请数量均值从2011年

的42项上升至90项,表明近些年上市公司的企业利润、创新产出的人力资本

水平均表现出上升趋势,利润和创新产出的上升速度更快。

表1 主要变量的描述统计

变量 样本量 均值 标准差 25分位 中位数 75分位

企业利润对数 15246 4.4 1.52 3.98 4.83 5.81

资本对数 15246 6.33 1.55 5.39 6.22 7.15

劳动力对数 15246 0.90 1.19 0.09 0.80 1.59

大专学历人员占比 15246 21.28 13.12 13.74 20.91 28.24

本科学历人员占比 15246 22.81 17.99 9.81 18.24 32

研究生学历人员占比 15246 3.29 5.28 0 1.43 4.09

企业专利对数 15246 3.09 1.51 2.08 3.14 4.05

发明专利对数 14020 2.29 1.46 1.25 2.25 3.22

实用新型专利对数 13003 2.53 1.45 1.61 2.57 3.47

企业年龄 15246 2.97 0.29 2.83 3.00 3.18

资产负债率 15246 39.32 19.18 24.19 37.96 52.73

四、估计结果

(一)高等教育对自主创新的贡献

为了检验不同层次高等教育,即专科、本科和研究生学历人员占比对自主
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创新的贡献,本文对方程(7)进行估计,结果如表2所示。其中,模型(1)是传统

C-D生产函数不考虑教育因素的基准回归结果,模型(2)(3)(4)(5)分别加入不

同高等教育学历的人员占比,包括专科、本科及研究生学历人员占比,结果显示

大专、本科及研究生人员占比对自主创新的影响均显著为正,且学历程度越高

其影响效应越大,高等教育规模的快速扩张支撑了经济的高速增长。与此同

时,大专、本科及研究生学历人员占比对自主创新的影响效应存在差异,其中研

究生学历人员占比对企业利润的平均影响效应为0.015,高于本科和专科的影

响效应0.011和0.005。专利变量显著为正,这表明了技术创新的增长能够促进

自主创新。

表2 高等教育的生产函数估计结果

企业利润

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

劳动力 0.5606*** 0.5635*** 0.5807*** 0.5764*** 0.5948***

(20.1993) (20.3327) (21.1500) (20.3702) (21.4848)

资本 0.1622*** 0.1623*** 0.1733*** 0.1608*** 0.1712***

(7.5055) (7.5123) (8.1995) (7.4958) (8.1255)

专利 0.0552*** 0.0557*** 0.0411*** 0.0466*** 0.0365***

(5.5176) (5.5801) (4.1489) (4.6066) (3.6836)

大专学历人员占比 0.0037*** 0.0050***

(4.2081) (5.6926)

本科学历人员占比 0.0120*** 0.0112***

(10.9175) (9.6195)

研究生学历人员占比 0.0212*** 0.0148***

(4.2226) (3.4012)

行业固定效应 是 是 是 是 是

地区固定效应 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是

N 15246 15246 15246 15246 15246

R2 0.6077 0.6103 0.6266 0.6195 0.6349

注:*p<0.1,**p<0.05,***p<0.01;括号内为标准误。

(二)高等教育对自主创新贡献的内生性检验和稳健性分析

表2给出了包含各级高等教育变量的生产函数设定的估计结果,为进一步

检验估计的稳健性,本文加入控制变量以及对样本进行缩尾处理。同时,对于
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可能存在的内生性问题,即利润高的企业往往能够提供有竞争力的薪酬水平来

吸引更多高学历人才,可能存在“企业利润影响高等教育学历人员占比”的反向

影响产生的内生性问题,本文进一步采用滞后变量和工具变量法进行内生性检

验,结果如表3所示。
模型(6)为加入企业年龄、企业所有制和企业资产负债率三类控制变量后

的估计。结果表明,加入控制变量后,不同层次高等教育学历人员占比的影响

效应与表2中模型(2)(3)(4)(5)基本一致。模型(7)为对样本进行(1%,99%)
缩尾处理的估计结果,结果与表2中模型(1)(2)(3)(4)(5)基本保持一致。

在反向因果的内生性处理上,首先,本文采用各级高等教育学历人员占比

变量的滞后一期变量进行实证分析,可以在一定程度上减弱教育变量和企业利

润之间可能存在的反向因果问题造成的内生性干扰,结果如表3中(1)—(4)列
所示,可见滞后一期的各高等教育变量的回归系数仍在1%的水平上显著为正,
且各级高等教育变量的贡献均略低于表2的估计结果,这也反映了高等教育学

历人员对企业产出的促进作用具有持续性。
其次,考虑到高等教育变量可能受到未观测到的外部因素的影响,本文通

过引入“工具变量”来消除教育变量与误差之间的相关性,从而得到更加准确和

可靠的估计结果。本文选择企业所在城市的高等学校的数量作为高等教育变

量的工具变量进行两阶段最小二乘估计(2SLS)。一方面,如果企业所在城市的

高校数量越多,则在该城市的企业就越有机会接触到并吸收更多高等教育学历

人员,该指标和企业人力资本水平变量高度相关。另一方面,企业所在城市的

高校数量为地区宏观层面的外生变量,与企业利润不直接相关。列(5)显示了

工具变量的回归结果,各级高等教育学历人员占比的回归系数均在1%水平上

显著为正,可见以上模型估计出的企业高等教育学历人员占比对企业利润的贡

献较为可靠。

(三)高等教育对自主创新作用的阶段性差异

为了检验高等教育对自主创新作用的阶段性差异,本文基于方程(8)采用

半参数估计教育和人力资本的外部效应,使用全样本、2014年、2017年、2020年

的面板数据估计的结果如表4所示。2014—2020年间,随着年份的推移,研究

生学历人员的占比对于企业利润的影响效应从不显著到显著为正,且效应大小

由0.0053增加到0.0215,而本科学历人员占比对企业利润的影响效应从0.0194
降低到0.0092,专科学历人员占比对企业利润的影响效应从0.0067降低到

0.0033。时间维度的对比更加清晰地反映出研究生学历人员的占比对企业利润

的贡献逐渐增强,而本科生和专科生学历人员占比对企业利润的贡献逐渐

减弱。
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表4 不同时期教育的生产函数估计结果

全样本
(1)

2014年
(2)

2017年
(3)

2020年
(4)

劳动力 0.4766*** 0.3818*** 0.5732*** 0.4971***

(37.5965) (7.7804) (18.3707) (15.7764)

资本 0.3704*** 0.4189*** 0.3059*** 0.3969***

(41.8372) (11.5251) (12.6350) (18.6247)

大专学历人员占比 0.0069*** 0.0067*** 0.0082*** 0.0033*

(10.3309) (2.6565) (5.1367) (1.7784)

本科学历人员占比 0.0129*** 0.0194*** 0.0110*** 0.0092***

(24.5062) (9.8218) (8.3173) (6.9239)

研究生学历人员占比 0.0195*** 0.0053 0.0139*** 0.0215***

(11.0264) (0.8859) (3.4787) (5.7512)

N 15246 1253 1945 1851

R2 0.4312 0.3946 0.4655 0.4727
注:*p<0.1,**p<0.05,***p<0.01;括号内为标准误。

(四)高等教育在创新型企业和传统企业中对创新的作用机制差异

为比较创新型企业和传统企业中高等教育对创新的作用机制,本文选择专

利排名前500的企业作为创新龙头型企业,其余企业作为传统企业,采用中介

效应方程(7)(9)(10)对作用机制展开分析。从估计结果可以看出,在创新型企

业中,大专学历的人员占比并不能通过影响技术创新水平的提高进而影响企业

产出,而本科和研究生学历人员占比可以通过促进企业技术创新进而提高企业

利润,且研究生的作用高于本科学历人员的作用,说明本科及以上学历的人力

资本水平的提高能够提高企业的技术创新能力,且本科和研究生通过技术创新

的中介效应分别达到16%和21%。同时,创新型企业中专利对企业利润存在

正向的显著作用,而在传统企业中,专利多并未带来企业利润的显著提升,说明

传统企业中并不存在通过提高企业创新水平提升企业利润的影响路径。

表5 创新型企业和传统企业中高等教育的作用机制估计结果

创新型企业 传统企业

企业利润
(1)

企业专利
(2)

企业利润
(3)

企业利润
(4)

企业专利
(5)

企业利润
(6)

劳动力 0.648*** 0.496*** 0.707*** 0.603*** 0.289*** 0.606***

(0.0325) (0.0271) (0.0312) (0.0176) (0.0194) (0.0175)

资本 0.303*** 0.0863*** 0.313*** 0.186*** 0.0756*** 0.187***

(0.0263) (0.0229) (0.0264) (0.0133) (0.0147) (0.0132)
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(续表)

创新型企业 传统企业

企业利润
(1)

企业专利
(2)

企业利润
(3)

企业利润
(4)

企业专利
(5)

企业利润
(6)

专利 0.119*** 0.0108

(0.0191) (0.0084)

大专学历人员占比 0.00756*** -0.002130.00733*** 0.00454*** 0.00159* 0.00456***

(0.0015) (0.0013) (0.0015) (0.0008) (0.0009) (0.0008)

本科学历人员占比 0.00717*** 0.0111*** 0.00849*** 0.0120*** 0.00687*** 0.0121***

(0.0018) (0.0015) (0.0018) (0.0009) (0.0010) (0.0009)

研究生学历人员占比 0.0168*** 0.0373*** 0.0212*** 0.0131*** 0.0190*** 0.0133***

(0.0047) (0.0041) (0.0047) (0.0028) (0.0031) (0.0028)

企业年龄 -0.0750 -0.196** -0.0981 -0.0773 -0.305*** -0.0806

(0.1098) (0.0988) (0.1101) (0.0594) (0.0664) (0.0594)

所有制 0.0348* 0.0327** 0.0386** 0.0197* -0.0186 0.0195*

(0.0185) (0.0167) (0.0186) (0.0117) (0.0131) (0.0117)

资产负债率 -0.0135***0.00287** -0.0132***-0.0123***0.00248*** -0.0123***

(0.0014) (0.0012) (0.0014) (0.0007) (0.0008) (0.0007)

行业固定效应 是 是 是 是 是 是

地区固定效应 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是

N 3727 3727 3727 11519 11519 11519

R2 0.7725 0.5306 0.7707 0.5842 0.2189 0.5841

注:*p<0.1,**p<0.05,***p<0.01;括号内为标准误。

为了更清晰地分析在不同分位数水平上不同层次高等教育对企业创新和

利润的影响效应差异,本文运用分位数回归考察了方差作为统计量下不同层次

高等教育对企业创新产出和企业利润在0.1~0.9分位点的影响差异,结果如表

6所示①。研究发现,在不同层次高等教育变量对企业创新产出的影响中,研究

生学历的人员占比在各个分位点的估计系数均通过了1%水平下的显著性检

验。这说明无论是创新产出水平较高的企业还是创新产出水平较低的企业,研
究生学历人员占比都会对其创新产出水平产生显著的促进作用。

① 囿于版面,表6中仅列出高等教育对创新产出的分位数估计结果。
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(五)高等教育对不同类型创新产出的贡献

杨卫从基础研究与技术创新的关系出发,将创新阶梯分为“效率式—开

发式—高新技术式—颠覆式”四个阶段[29],杜育红等从科研生产的角度将高

校科研生产方式归纳为“科研个体户”“任务导向的团队科研生产”和“松散耦

合的团队科研生产”三类,其中“任务导向的团队科研生产”的特征主要包括:
一是国外已经有成功的案例,多数是跟踪和追赶型的科研任务;二是国家的

重大战略需求和关键技术攻关;三是国内有一定技术基础,找到了相应的科

研团队,包括以联合实验室、研究院等为形态的校企合作等等[30]。这些讨论

反映出我国企业由过去以技术引进、模仿、吸收的创新模式,转向加强自主研

发和引领性的技术创新。为分析高等教育对技术吸收和技术创新的作用,本
文用研究生中硕士学历人员占比和博士学历人员占比考察不同层次研究生

对技术吸收和技术创新的作用,用发明类专利和实用新型专利,代表不同类

型的创新产出,并进一步检验了硕士和博士研究生学历人员对不同类型创新

产出的影响。
表7中结果显示,硕士研究生学历人员对发明型专利和实用型专利的影响

效应均显著为正,而博士研究生学历人员仅对发明型专利产出的影响显著为

正,而对实用新型专利的影响不显著。可见,目前我国以专利为代表的创新产

出的主导力量仍为硕士研究生,而博士研究生具有更高的学术水平和创新能

力,主要对发明类创新产出起到关键作用,对于体现技术模仿、引进、吸收的实

用新型创新作用不明显。

表7 硕士学历人员占比和博士学历人员占比对企业专利创新的贡献

企业专利
(1)

发明型专利
(2)

实用新型专利
(3)

劳动力 0.5021*** 0.4443*** 0.4358***

(28.1688) (24.9158) (21.2380)

资本 0.1405*** 0.1828*** 0.1003***

(10.3777) (13.5004) (6.2912)

大专学历人员占比 0.0025*** 0.0040*** 0.0010
(3.0363) (4.8449) (1.0901)

本科学历人员占比 0.0127*** 0.0173*** 0.0087***

(13.1006) (17.7223) (7.7908)

硕士学历人员占比 0.0432*** 0.0565*** 0.0202***

(13.2101) (17.6418) (5.4155)
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(续表)

企业专利
(1)

发明型专利
(2)

实用新型专利
(3)

博士学历人员占比 0.0025 0.0102* 0.0015

(0.4125) (1.7647) (0.1498)

企业年龄 -0.3155*** -0.2149*** -0.3085***

(-4.5262) (-3.1875) (-4.3048)

所有制 -0.0189 -0.0251** -0.0097

(-1.4558) (-2.0038) (-0.7264)

资产负债率 0.0025*** 0.0026*** 0.0035***

(3.4710) (3.5716) (4.2045)

行业固定效应 是 是 是

地区固定效应 是 是 是

年份固定效应 是 是 是

N 15246 14020 13003

R2 0.3647 0.3861 0.3260

注:*p<0.1,**p<0.05,***p<0.01;括号内为标准误。

(六)高等教育专业结构对企业技术创新与自主创新的作用

对于技术密集型制造业企业,本文借鉴世界银行的方法[31],使用两个公式:

pi1=(Vi÷Pi)/(Vi÷Pi)

pi2=(Ki÷Pi)/(Ki÷Pi)

当pi1和pi2均小于1视为技术密集型行业。Vi 为第i个行业的增加值,

Vi 为当年所有行业的增加值,Pi 为第i个行业当年的专利申请量,Pi 为

所有行业专利申请量之和。
通过技术密集型制造业企业和全行业企业的分组回归,高等教育专业结构

的作用呈现出更显著的特点。表8中的模型(1)(2)列出了技术密集型制造业

企业的估计结果,模型(3)(4)列出了全行业企业的估计结果。
当以企业利润为被解释变量时,研究生学历人员占比在全行业企业样本中

的解释力度更大,其对企业利润的影响效应也更高。当以专利数量为被解释变

量时,研究生学历人员占比在技术密集型制造业企业样本中的解释力度更大,
其对专利数量的影响效应也更高。
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表8 高等教育结构对企业利润和专利的影响

技术密集型制造业企业 全行业企业

企业利润
(1)

企业专利
(2)

企业利润
(3)

企业专利
(4)

劳动 0.7297*** 0.6013*** 0.6229*** 0.4452***

(15.4464) (13.8839) (21.9164) (13.7912)
资本 0.1246*** 0.0588* 0.2277*** 0.0944***

(3.4975) (1.8299) (10.9542) (4.6468)
研究生学历人员占比 0.0202*** 0.0348*** 0.0236*** 0.0327***

(2.9582) (3.7271) (4.7489) (5.0727)
企业年龄 -0.0665 -0.4364*** -0.0617 -0.4411***

(-0.9959) (-5.3461) (-1.1240) (-5.8970)
所有制 -0.0014 -0.0473*** -0.0157 -0.0330**

(-0.0955) (-3.1704) (-1.2740) (-2.1544)
资产负债率 -0.0123*** 0.0004 -0.0105*** 0.0020**

(-9.3573) (0.3208) (-10.1155) (2.0166)
地区固定效应 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是

行业固定效应 否 否 是 是

N 9729 9729 15246 15246
R2 0.4927 0.4761 0.5292 0.2743

注:*p<0.1,**p<0.05,***p<0.01;括号内为标准误。

五、主要结论及对高等教育资源配置的启示

本文从高等教育对创新型经济的贡献出发,基于菲尔普斯和熊彼特的创新

理论,运用2011—2020年上市公司的面板数据,探讨了不同层次不同类型的高

等教育对企业自主创新和技术创新产出的作用。研究的主要结论包括:
第一,较之专科和本科学历人员占比,研究生学历人员占比对企业自主创

新具有更高的影响效应,且这种效应随着时间推进作用越加显现,而本科和专

科学历人员的贡献逐渐减弱;
第二,在创新型企业中,本科和研究生学历人员通过技术创新的中介效应

分别为16%和21%,专科学历不能通过影响技术创新产出提高企业利润,同时

在传统企业中并不存在通过提高技术创新水平提升企业利润的中介路径。
第三,驱动技术创新产出的主导力量仍为硕士研究生,而博士学历人员仅

对发明专利类创新产出作用显著,对于体现技术模仿的实用新型创新产出的作

用不显著。
第四,在技术密集型制造业企业中,研究生学历占比对企业技术创新的影

响大于全行业企业的样本,而全行业研究生学历的人员占比对全行业企业利润
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的作用大于其在技术密集型制造业企业中的作用,即具有综合素质和多方面技

能的高学历人才能够更全面地体现出企业产品模式和商业模式的创新。
根据本文的实证研究结果,本文对未来高等教育的资源配置提出以下几点

建议。
第一,在我国从追赶型经济向创新型经济全面转型之际,进一步扩大研究

生规模是创新型经济发展的内在要求。根据欧盟发布的《2022年欧盟工业研发

投资记分牌》[32],全球研发投入TOP2500家公司的区域分布中,美国以882家

名列榜首,中国678家排名第二,占比为27.1%。当中国经济全面向创新型经

济转型之际,中国创新型企业占比将会逐歩提升,研究生学历人员对创新型经

济的贡献会进一步增长,当中国的创新型企业数量占比达到全球35%,与美国

持平,则研究生学历人员对创新驱动经济发展的作用将进一步上升11%。目

前,我国研究生在高等教育中的占比大约7%,美国研究生在高等教育中的占比

大约20%,我国研究生教育在创新型国家建设过程中需要进一步加快发展。
第二,平衡好技术吸收与技术创新的关系,进一步加大理工类博士研究生

培养支撑力度。由康奈尔大学、欧洲工商管理学院和世界知识产权组织联合发

布的《2023年全球创新指数GII》报告显示[33],瑞士、瑞典、美国和新加坡成为全

球最具创新力的经济体。中国创新指数位居全球第12位,是唯一进入全球创

新指数前30名的中等收入经济体。然而,从高校研发经费(R&D)上看,生均研

发经费排名前五的国家仍是卢森堡、瑞士、瑞典、丹麦等发达国家,经济发展水

平和创新能力均较高,其中卢森堡最高为18680美元,而同期中国仅为758美

元,高校研发投入制约了我国的创新型经济发展。根据美国国家教育统计中心

(NCES)和中国教育统计年鉴的数据统计,2022年美国高等教育毕业生中博士

毕业生占比就达到4.75%,而我国仅有0.78%。随着与技术前沿的距离日益缩

小,我国创新型经济发展对高等教育人力资本的需求已经从技术模仿过渡到自

主创新阶段,在全面建设中国特色的自主创新体系之际,有必要进一步加大理

工科博士生培养规模,提升培养质量。
第三,从我国高等教育在不同类型技术创新的作用看,应该进一步优化研

究生的培养模式,加强研究生培养中产教融合探索。从实证研究的结果看,实
用新型技术专利的贡献主要来自硕士研究生。实用新型专利是指对产品的形

状、构造或者其结合所提出的适于实用的新的技术方案,相比发明专利,实用新

型专利的创造性标准比发明专利要低得多,更强调实用性强、实用价值大。按

照菲尔普斯的自主创新理论,技术发明的经济效益的实现是一个比较长期的过

程,在这一过程中,复合性的熟悉市场需求的人才是实现这一过程的关键,复合

性应用型专业研究生的培养需要进一步的加强和优化。
第四,从自主创新和技术创新的平衡看,理工科和产品设计、管理类专业研

究生的培养都应该得到应有的重视。菲尔普斯创新理论的一个重要启示就是,
生产前沿面的推进是技术和管理的有机融合,浸润到整个经济每个环节的创新

意识与创新体验是大众创新最重要的基础。每个员工的工作意义可能不仅仅
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是提高物质待遇,还需要创新的体验。从技术到管理全方位的提升自主创新能

力,需要掌握技术熟悉市场的理工类应用人才,也需要管理类的应用人才,研究

生专业学位的建设应该平衡好专业结构。
第五,平衡好传统产业升级和创新型产业的发展,加强对行业特色型高校

的资源投入,推动服务传统产业转型升级。根据表5的估计结果,对传统企业

而言,如果研究生占比翻一倍,企业利润将会增加2224亿元。一些关键新技术

的突破还需要依托行业型特色大学的发展,加强行业特色高校的优势学科和行

业转型升级所需要的新兴学科领域的交叉融合,加强行业特色型高校对传统产

业转型升级的服务支撑能力,提升传统企业将创新产出转化为实际产出的能

力。这是教育强国建设中资源配置需要考虑的重要方面。
第六,重视基础研究,大力加强基础学科拔尖创新人才培养,构建国家创新

体系可持续发展的根基。罗默的创新机制分析从公共产品的非竞争性、非排他

性出发,强调基础研究的公共产品属性,强调公共产品应该更多地得到政府的

支持[34]。其核心本质是基础研究的公共分享性,及其收益的无指向性。但企业

的技术创新如果离开了大学的基础研究支撑,长期看是不可持续的。基础研究

的发展最重要的基础是拔尖创新人才的培养,现代大学越来越成为国家长期可

持续创新发展的基础。现代大学对基础学科拔尖创新人才的培养及基础学科

的科学研究需要国家大力度持续性的资源投入。这一点对于百年未有之大变

局及国际政治经济秩序加快重组下的中国更是极为关键。对于解决“卡脖子”
技术所需的交叉学科人才更是要建立特区,突破常规,不断加大改革力度,不断

加强支持强度,从根本上解决国家创新发展的瓶颈问题。
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The Role of Higher Educationin Fostering Innovation and Its
ImplicationsforAllocatingEducationalResources
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Inthe context of Chinas economic transformation from catch-up to
innovation,howtodevelopwhatkindofhighereducationhasbecomethe
primaryquestiontobeansweredinbuildingacountrywithstronghigher
education.Thekeytoansweringthisquestionistoaccuratelyassesstheeffect
ofinvestmentinhighereducation,especiallythecontributionofhigher
educationtotheinnovativeeconomy,whichisanimportantbasisforresource
allocationadjustment.Thispaperemploysinnovationtheorytoexaminethe
contributionofhighereducationtotheinnovativeeconomyfrom multiple
perspectivesandatmultiplelevels.Itusesenterprisepaneldataandfindsthat:
(1)Postgraduateeducationhasa morepronouncedimpactonenterprise



188  北京大学教育评论 2024年

independentinnovationthanundergraduateandspecializededucation,andthis
effectisbecomingincreasinglyevidentwiththepassageoftime.(2)In
innovativeenterprises,theintermediaryeffectofundergraduateandgraduate
degreeholdersthroughtechnologicalinnovationis16%and21%respectively,

whilethereisnointermediarypathoftechnologicalinnovationintraditional
enterprises.(3)Theprimarydrivingforcebehindtheoutputoftechnological
innovationremainsthose witha mastersdegree,whiledoctoraldegree
holdersplayasignificantroleonlyintheinventionandpatenttypeof
innovation,and a non-significantrolein the output of utility model
innovation,whichreflectstechnologicalimitation.(4)Inthetechnology-
intensivemanufacturingindustry,theratioofpostgraduatedegreeholders
exertsagreaterinfluenceonthetechnologicalinnovationofenterprisesinthe
technology-intensivemanufacturingindustry.Furthermore,theproportionof
postgraduateeducationexertsagreatereffectontheindependentinnovationof
enterprisesthatcomprehensivelyembodiestheinnovationofproductsand
businessmodels.

Consequently,tofacilitateChinastransitionfromacatch-upeconomyto
aninnovativeeconomy,itisimperativetoexpandthescaleofgraduate
students.Thisisacrucialstepinthedevelopmentofaninnovativeeconomy.
Inadditiontobalancingtherelationshipbetweentechnologyabsorptionand
technological innovation, independent innovation and technological
innovation,theupgradingoftraditionalindustriesandthedevelopmentof
innovativeindustries,itisalso necessarytoincreasesupportforthe
cultivationofdoctoralstudentsinscienceandengineering,strengthenthe
explorationoftheintegrationofindustryandeducationinthecultivationof
postgraduates,payattentiontothecultivationofpostgraduatesinscience,

engineering,productdesign,andmanagement,andstrengthentheinvestment
ofresourcesintheindustry-specificcollegesanduniversities.Also,itis
essentialtopayattentiontobasicresearch.Furthermore,itisimperativeto
emphasizethesignificanceoffundamentalresearch,toreinforcethecultivation
ofhighlyskilledinnovatorsinfundamentaldisciplines,andtoestablisha
robustfoundationforthelong-termsustainabilityofthenationalinnovation
system.


