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摘　要：科技人才推动城市创新发展，创新型城市试点是促进区域及国家整体创新水平提高的重要政策。
以２００３—２０１８年全国２４０个城市数据为样本，并将创新型城市试点设立作为一项准自然实验，使用倾向值

匹配及连续双重差分方法实证分析试点政策对科技人才集聚水平的溢出效应及作用机制。结果表明，创

新型城市试点政策能够显著提升科技人才集聚水平，但在时间上政策效应存在异质性；试点政策通过城市

人力资本水平与产业结构水平两个途径作用于科技人才集聚水平。最后，从政策视角就城市人才“争夺”
下如何增强人才吸引力提出建议。
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０　引言

创新是引领 发 展 的 第 一 动 力，是 建 设 现 代 化 经 济

体系的战略 支 撑。十 八 大 报 告 指 出，科 技 创 新 是 提 高

社会生产力 和 综 合 国 力 的 战 略 支 撑，必 须 摆 在 国 家 发

展全局的核 心 位 置。城 市 既 是 经 济、文 化 以 及 各 类 创

新要素的集合体，也承 担 着 推 动 创 新 发 展 的 使 命，同 时

受益于科 学 技 术 进 步 与 创 新 环 境 改 善。自２００８年 以

来，我国先后批复深 圳、北 京、上 海 等７８个 创 新 型 城 市

试点。新时代 科 技 浪 潮 中，创 新 型 城 市 试 点 作 为 一 项

推进国家创新能力提 升、探 索 城 市 发 展 模 式 的 政 策，在

创新体系建设中显 示 出 其 独 特 的 功 能 及 影 响 力。既 有

研究对创新 型 城 市 试 点 进 行 探 讨，部 分 学 者 分 析 创 新

型城市试点政策对城市 创 新 水 平 或 创 新 能 力 方 面 的 影

响，也有学者从影响机 制 入 手，剖 析 其 对 创 新 绩 效 的 作

用机制［１］。整 体 而 言，创 新 型 城 市 试 点 政 策 效 应 评 估

研究有待深入。
科技人才集聚既是入选创新型城市试点的关键指

标，也是区域创新进 步 的 重 要 追 求。近 年 来，城 市 人 才

“争夺”愈加 激 烈，凸 显 出 科 技 人 才 对 于 城 市 发 展 的 重

要性。在中美 贸 易 摩 擦 背 景 下，我 国 整 体 科 技 创 新 水

平亟待提升，由 此 进 一 步 促 进 各 地 出 台 科 技 人 才 扶 持



与吸引政策。例 如，２０１６年 科 技 部 印 发 建 设 创 新 型 城

市工作指引；２０１９年，国家财政科学技术支出突破１万

亿元；２０２０年，上 海 有 条 件 放 开 高 校 毕 业 生 落 户 政 策

等。创新型城 市 试 点 是 构 建 国 家 发 展 创 新 体 系、培 育

创新动能的 重 要 战 略 政 策，对 其 溢 出 效 应 尤 其 是 科 技

创新人才集 聚 效 应 进 行 研 究 具 有 现 实 意 义，可 为 合 理

扩大政策试点提供思路。
新时代背景 下，创 新 型 城 市 试 点 能 否 提 升 城 市 科

技人才集聚 水 平？其 效 应 差 异 与 作 用 机 制 如 何 体 现？

如何结合 试 点 政 策 与 其 它 人 才 政 策 吸 引 科 技 人 才 集

聚？上述问题 对 于 优 化 试 点 政 策、提 升 城 市 人 才 竞 争

力及国家整体科技 创 新 水 平 具 有 重 要 意 义。本 文 基 于

全国２４０个城市数据，通 过 实 证 分 析 回 答 以 上 问 题，以

期为优化科技人才吸引体系提出政策启示与建议。

１　文献综述与机制假设

政府行为与 城 市 发 展 紧 密 相 连，但 对 于 究 竟 是 带

来“成本”还 是“收 益”存 在 一 定 争 议。一 种 观 点 认 为，
政府行为将 对 经 济 发 展 产 生 影 响，不 服 从 市 场 规 则 的

政府行为可能导致 资 源 错 配［２］。政 府 实 施 的 不 可 持 续

政策是危及城市目 标、带 来 脆 弱 性 的 重 要 因 素［３］；另 一

种观点认为，政 府 政 策 创 新 能 够 有 效 降 低 城 市 发 展 成

本［４］。交易成 本 理 论 认 为，合 理 的 制 度 安 排 能 降 低 互

动中的交易 成 本 并 促 进 城 市 发 展，即 有 效 的 政 府 行 为

能够通过自 上 而 下 的 政 策 等 影 响 城 市 要 素，进 而 形 成

溢出效应。

１．１　创新型城市试点与人才集聚水平

政策试 点 是 我 国 政 策 制 定 过 程 中 颇 具 特 色 的 模

式，自创 新 型 城 市 试 点 开 展 以 来，学 界 进 行 了 大 量 研

究。从实践来看，２００８年 深 圳 成 为 我 国 首 个 创 新 型 城

市试点，２０１０年国家科技部印发《关于进一步推进创新

型城市试点工作的指导 意 见》并 提 出 相 关 评 价 指 标，为

试点筛选与评估提供标准和参考。截至２０１８年，共７８
个城市进入创新型 城 市 试 点 行 列。学 界 对 于 创 新 型 城

市的研究 视 角 可 分 为 理 论—内 涵、模 式—经 验 以 及 指

标—评估３个角度。理 论—内 涵 方 面，有 学 者 认 为，创

新型城市是 一 种 以 创 新 为 主 导 战 略 的 城 市 发 展 模 式，
需通过完善创新系 统 驱 动 城 市 发 展［５］。技 术 创 新 与 制

度创新是创 新 型 城 市 研 究 的 两 种 理 论 脉 络，而 创 新 型

城市 研 究 是 国 家 创 新 及 区 域 创 新 层 面 的 继 承 与 延

伸［６］。模式—经验 方 面，聚 焦 于 国 内 与 国 际 比 较 案 例

分析，归纳主导产业、政 府 驱 动 及 政 策 目 标 等 视 角 下 创

新型城市模 式，并 提 出 创 新 型 城 市 建 设 要 素 组 合 与 侧

重点［７］。指标—评估方面，虽 未 形 成 一 致 观 点，但 多 数

学者借鉴国 外 指 标 并 结 合 国 内 实 际，通 过 量 化 分 析 路

径探讨创新型城市 评 价 指 标 构 建。其 中，以 创 新 能 力、
创新资源、创新过程等 维 度 为 切 入 点，对 照 国 内 典 型 城

市案例进行 分 析，有 学 者 在 研 究 中 构 建 了 较 为 完 善 的

城市创新水平评估指标［８］。

创新型城市 试 点 是 中 国 政 府 创 新 治 理 实 践 模 式。
通过影响城市 制 度 供 给、资 金 支 持、文 化 建 设、基 础 资

源等方面，创 新 型 城 市 试 点 可 以 为 城 市 治 理 与 建 设 创

造条件［９］。目 前，现 有 创 新 型 城 市 试 点 政 策 效 应 研 究

大多集中于创 新 结 果，如 创 新 绩 效、创 新 能 力、创 新 水

平［１０－１１］，较少涉 及 创 新 型 城 市 试 点 政 策 对 人 才 集 聚 水

平的影 响。无 论 是 国 家 之 间 还 是 特 定 地 区 或 城 市 之

间，人才 在 地 理 上 的 分 布 都 是 不 均 衡 的，而 城 市 在 吸

引、动员和组 织 经 济 活 动 的 人 力 资 本 方 面 具 有 重 要 作

用［１２］。在科技人才 流 动 与 分 布 影 响 因 素 的 研 究 中，有

学者注意到 创 新 型 城 市 与 区 域 内 创 新 主 体 的 关 联，如

创新型城市 将 吸 引 创 新 人 才 作 为 重 要 目 标，而 实 际 上

创新型城市的 确 具 备 这 一 能 力［１３］。同 时，创 新 型 城 市

以各种政策吸引人才，作 为 一 种 城 市 品 牌，其 本 身 具 有

的创新潜质是 吸 引 人 才 集 聚 的 重 要 因 素［１４］。基 于 此，
本文提出以下假设：

Ｈ１：创新型城市 试 点 对 城 市 科 技 人 才 集 聚 水 平 提

升具有正向作用。

１．２　政策效应异质性

政策预期与 政 策 实 际 效 果 之 间 的 差 异 难 以 避 免，
在时间序列 上，政 策 效 应 存 在 波 动 的 可 能 性。既 有 研

究提出政策递减效应，即 政 策 从 制 定、执 行 到 最 终 落 实

的周期中存在走样、变 通 等 问 题，导 致 政 策 效 力 逐 渐 减

弱［１５］。因此，政策评估不仅应关注短期效应，更需关 注

长期效应［１６］。创新型城市试点政策效果受多重因素影

响。理论上，试 点 政 策 的 确 立 能 够 有 效 激 励 当 地 政 府

部门出台相 应 办 法，这 种 先 行 效 应 能 够 有 效 区 分 试 点

城市与非试 点 城 市 的 人 才 集 聚 水 平。在 现 实 背 景 下，
随时间推移，经 济 发 展 与 人 口 结 构 变 化 等 使 得 非 试 点

城市也意识 到 人 才 对 于 城 市 创 新 发 展 的 关 键 作 用，人

才政策对创新型城市试 点 的 人 才 集 聚 效 应 产 生 挤 出 作

用。由此，本文提出以下假设：

Ｈ２：创新型城市 试 点 对 城 市 科 技 人 才 集 聚 水 平 的

提升效益呈现时间异质性。
创新型城市政策影响试点城市各类要素及不同领

域发展水平。例 如，创 新 型 城 市 建 设 政 策 既 能 通 过 强

化试点城市企 业 创 新 能 力 推 动 产 业 结 构 升 级［１７］，也 能

通过 提 升 企 业 集 聚 度 积 极 促 进 辖 区 内 企 业 创 新 活

动［１８］。更重要的是，创 新 型 城 市 对 区 域 经 济 增 长 具 有

溢出效应［１９－２０］。经济视角下，人才集聚受区域经济发展

水平的影响，地 区 经 济 发 展 水 平 可 通 过 影 响 人 们 的 预

期收入引导 科 技 人 才 流 动，以 此 增 强 区 域 科 技 型 人 才

吸引力，形 成 科 技 型 人 才 聚 集 高 地［２１］。制 度 视 角 下，
政府通过政策 引 导、制 度 供 给，调 控 科 技 人 才 流 向、流

速，完善人才聚 集 制 度 环 境［２２］。创 新 型 城 市 在 财 政 税

收方面向创 新 倾 斜，在 政 策 上 给 予 科 技 人 才 更 大 的 鼓

励与支持，推动科技创新，进而吸引人才集聚。
创新型城市试点影响科技人才集聚水平的路径体

现为人力资本水平 与 产 业 结 构 水 平。高 等 院 校 既 是 推
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进协同创新的 重 要 力 量［２３］，也 是 影 响 国 家 或 地 区 人 才

分布的最重要因素［２４］。创新型城市需要创新型大学提

供人才载 体 及 智 力 供 给，形 成 知 识、科 技、人 才 支 撑。
充裕的高 等 教 育 人 才 不 仅 是 城 市 科 技 人 才 的 储 备 力

量，也是反映区域教 育 水 平 的 重 要 因 素。高 校、产 业 结

构变化、调整与科技人才培养结构密切相关［２５］。因 此，
本文提出以下假设：

Ｈ３：创新型城市 试 点 通 过 经 济 社 会 环 境 影 响 科 技

人才集聚水平。
Ｈ３ａ：创新型城市试点 通 过 作 用 于 人 力 资 本 水 平 影

响科技人才集聚水平；
Ｈ３ｂ：创新型城市试点 通 过 作 用 于 产 业 结 构 水 平 影

响科技人才集聚水平。

图１　创新型城市试点与科技人才集聚水平作用机制

２　研究设计

２．１　研究方法与模型设定

（１）基准 模 型。以 往 研 究 大 多 使 用 截 面 数 据 或 线

性回归方法，难 以 避 免 内 生 性 问 题。本 文 借 鉴 实 验 研

究思路，将创新型城市 试 点 视 为 一 项 准 自 然 实 验，即 以

试点城市作 为 实 验 组，以 非 试 点 城 市 作 为 对 照 组。在

现实中，试点并不集中 在 同 一 年 份 出 现，即 研 究 对 象 是

否接受政策 干 预 在 时 间 上 存 在 差 异 性。因 此，为 得 到

该项政策的 净 效 应，利 用 连 续 双 重 差 分 方 法 对 数 据 进

行分析。为减 少 样 本 选 择 偏 差，选 择 适 当 的 协 变 量 并

通过倾向值匹配方法对 实 验 组 城 市 与 对 照 组 城 市 进 行

匹配，由此对连续双重 差 分 结 果 进 行 再 检 验，本 文 基 准

模型如下：
ａｇｇｉｔ＝α０＋β１ｐｅｒｉｏｄ＿ｔｒｅａｔｉｔ＋Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉｔ＋μｉｔ＋λｉｔ

＋εｉｔ （１）
其中，ｉ表示城市，ｔ表示年份，ａｇｇｉｔ 代表城市科技

人才集聚水平，ｐｅｒｉｏｄ＿ｔｒｅａｔ代表 获 批 创 新 城 市 试 点 的

虚拟变量，城 市 在 成 为 试 点 后 取 值１，其 余 年 份 为０，
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ代表一系列控制变量，μ和λ分别为城市固 定

效应及年份固定效应，ε为随机误差。
（２）平行 趋 势 模 型。使 用 双 重 差 分 方 法 的 前 提 是

两个组别在趋势上具 有 可 比 性，即 在 试 点 之 前，实 验 组

城市与对照组城市的科 技 人 才 集 聚 水 平 存 在 共 同 发 展

趋势，由此将 对 照 组 的 表 现 作 为 实 验 组 的 反 事 实 进 行

比较。因此，参考Ｂｅｃｋ（２０１０）和 曾 婧 婧（２０２０）的 研 究

成果，设定以下平行趋势检验模型：
ａｇｇｉｔ ＝ α０ ＋ β１ ｐｅｒｉｏｄ＿ｔｒｅａｔｉ，ｔ－４ ＋ β２

ｐｅｒｉｏｄ＿ｔｒｅａｔｉ，ｔ－３＋…＋β１０ｐｅｒｉｏ　ｄｔｒｅａｔ　ｉ，ｔ＋６＋Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉｔ＋

μｉｔ＋λｉｔ＋εｉｔ （２）
式中，ｐｅｒｉｏｄ＿ｔｒｅａｔ依旧 作 为 虚 拟 变 量，本 文 选 取

试点前４年 及 试 点 后６年 进 行 检 验，ｔ－４为 试 点 前４
年，以此类推，ｔ＋６为试 点 后６年。根 据 平 行 趋 势 检 验

原理，本文基于估计系数β得到试点前后科技人才集聚

水平的平行趋势，如果 试 点 前 其 趋 势 具 有 共 同 性，则 说

明两个组别间具有反事实关系，可进行双重差分。
（３）倾向得分匹 配 模 型。实 证 研 究 中，容 易 出 现 因

混淆变量存在而导 致 样 本 选 择 偏 差 的 情 况。本 文 采 取

两个组别间的可比较 性 检 验，在 保 证 可 比 性 的 基 础 上，
使用双重差分方法 使 结 果 更 具 稳 健 性。学 界 大 多 以 匹

配方法处理 准 自 然 实 验 中 的 可 比 性 问 题，例 如 倾 向 值

匹配（ＰＳＭ）。倾 向 值 匹 配 的 基 本 逻 辑 是 选 取 匹 配 变

量，据此将受 自 变 量 影 响 的 个 体 与 未 受 影 响 的 个 体 进

行配对，保 证 匹 配 后 个 体 的 倾 向 值 相 等 或 者 近 似［２６］。
本文中，成为创新型城市试点的倾向得分模型如下：

Ｐ＝Ｐｒ　ｐｅｒｉｏｄ＿ｔｒｅａｔ＝１｛ ｝＝ φＸｉｔ｛ ｝ （３）
其中，Ｘｉｔ 表示第ｉ个城市第ｔ年的匹配变量，匹配

变量即 为 成 为 创 新 型 城 市 试 点 的 影 响 因 素，｛φＸｉｔ｝为

其线性函数。由倾向 得 分 计 算 可 为 试 点 城 市 寻 找 到 更

为匹配的非 试 点 城 市 样 本，此 后 继 续 采 用 连 续 双 重 差

分方法进行估计，从而降低样本选择偏误。

２．２　数据来源与变量描述

（１）数据来源。我国创新型城市试点始于２００８年，
后陆续设立多批创 新 型 城 市 试 点。考 虑 到 政 策 效 应 短

期内未形成，故 仅 对 前５批 试 点 城 市 进 行 研 究。具 体

试点城市选取标准如下：前５批入选创新型城市试 点；

２００３—２０１８年未发 生 重 大 行 政 区 划、级 别 等 城 市 特 征

变化；相关变量 数 据 可 在ＥＰＳ数 据 库、《中 国 城 市 统 计

年鉴》以及 政 府 网 站 上 收 集。由 此，将５９个 试 点 城 市

纳 入 实 验 组，将１８１个 非 试 点 城 市 纳 入 对 照 组。本 文

对数据进行以 下 处 理：首 先，将１６年 截 面 数 据 合 并 为

多期面板数据；其 次，根 据 研 究 使 用 的 解 释 变 量、被 解

释变量及控制变量，保留１６年间均出现的城市及其 数

据，剔除不完 整 年 份 的 城 市 数 据；最 后，使 用 线 性 插 值

法对被 保 留 城 市 数 据 的 缺 失 值 进 行 估 计 与 补 充。由

此，得到１６年间２４０个城市面板数据。
（２）变量 描 述。被 解 释 变 量 为 城 市 科 技 人 才 集 聚

水平。既有研究对于 科 技 人 才 集 聚 水 平 的 衡 量 标 准 如

下：其一，与学 历 水 平 挂 钩，有 学 者 将 就 业 人 员 中 本 科

及以上学历 人 员 所 占 比 例 定 义 为 科 技 人 才 含 量，以 此

作为衡量科技人才集聚水平的代表性指标［２７］；其二，基

于区位熵理 论，以 地 区 科 技 人 才 集 聚 程 度 与 全 国 科 技

人才水平之比衡量整体集聚水平［２８］；其三，直接以区域

内科技人才占人口总数 的 比 重 表 示 对 科 技 人 才 的 吸 引

程度［２９］。本文选取城市中科学技术从业人员与地区总

人口数之比作为科技人才集聚水平衡量指标。
解释变量是成为创新型城市试点与否的分组虚拟

变量（ｔｒｅａｔｉｔ）、时间 虚 拟 变 量（ｐｅｒｉｏｄｉｔ）以 及 二 者 交 互
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项（ｐｅｒｉｏｄ＿ｔｒｅａｔ）。在分组虚拟 变 量 中，对 成 为 创 新 型

城市试点的城市统 一 赋 值 为１，其 余 为０。由 于 出 现 多

批次不同年 份 设 立 创 新 型 城 市 试 点 的 情 况，因 而 在 时

间虚拟变量 中，对 城 市 成 为 试 点 当 年 及 之 后 的 年 份 赋

值为１，其余为０。交 互 项 表 示 某 城 市 在 组 别 及 时 间 上

是否成为创新 型 城 市 试 点，同 样 可 区 分 为０－１变 量，
以此作为本文主要解释变量。

控制变量为 人 均 国 内 生 产 总 值、人 均 科 技 财 政 支

出、人均 教 育 财 政 支 出、固 定 投 资 水 平 及 对 外 开 放 水

平。Ｇｏｌｉｃｉｃ等［３０］认为，地 区 经 济 发 展 水 平 是 创 新 型 人

才集聚的主 要 影 响 因 素。还 有 学 者 认 为，公 共 服 务 水

平、开放性与包容性显著影响人才区域流动和集聚［３１］。
政府财政投 入 对 于 人 才 集 聚 的 表 征 为 政 策 环 境 优 劣，
同时教育水平对人才集聚也具有一定影响［３２］。人均财

政支出体现了城市政府 对 科 技 创 新 与 人 才 教 育 的 重 视

程度，对外开放水平则说明一个城市的包容程度。
表１为各变量及 指 标 描 述 性 统 计 分 析 结 果。本 文

共计３　８４０个 样 本 量，就 科 技 人 才 集 聚 水 平 而 言，最 大

值与最小值 相 差 极 大，说 明 不 同 城 市 间 科 技 人 才 吸 引

力与科技人 才 拥 有 量 具 有 明 显 的 不 平 衡 性，探 究 创 新

型城市试点政策是否是 其 中 的 原 因 为 本 文 主 要 研 究 目

的。在创新型 城 市 试 点 这 一 虚 拟 变 量 上，试 点 城 市 年

份占比为１１％，因 而 可 从 非 试 点 城 市 中 选 取 具 有 可 比

性的样本进 行 匹 配，并 估 计 组 间 科 技 人 才 集 聚 水 平 差

异性，进一步 检 验 结 果 的 稳 健 性。就 其 余 控 制 变 量 而

言，标准差较大说明离 散 程 度 较 高，城 市 间 水 平 差 异 较

大。
表１　变量描述性统计结果

变量名 变量缩写 样本量 均值 标准差

科技人才集聚水平 ａｇｇ　 ３　８４０　 ０．２２　 ０．３７
创新型城市试点 Ｐｅｒｉｏｄ＿ｔｒｅａｔ　 ３　８４０　 ０．２５　 ０．４３
人均国内生产总值 ｐｇｄｐ　 ３　８４０　３５　４５６．０８　２９　１９５．５５
人均科技财政支出 ｐｓｃｉ　 ３　８４０　 １２０．８２　 ３１７．３７
人均教育财政支出 ｐｅｄｕ　 ３　８４０　 ９４３．１４　 ９０３．６７
对外开放水平 ｆｏｒｅｉｇｎ　 ３　８４０　７４　１０７．２６　１８６　７０３．１

３　实证结果分析

３．１　连续双重差分模型适用性检验

使用连续双重差分方法的重要前提为研究对象在

政策发生前 具 有 变 化 趋 势 的 一 致 性，即 在 创 新 型 城 市

试点设立前，各 城 市 之 间 的 科 技 人 才 集 聚 水 平 发 展 趋

势是一致的。因此，本文首先基 于 模 型（２）进 行 平 行 趋

势检验以验证连续双重差分方法的适用性。
在检验过程 中，选 取 创 新 型 城 市 试 点 设 立 发 生 的

前４年（以ｙ＿ｊ表示）及后６年（以ｙｊ表示）作为考察周

期。由于试点 设 立 时 间 存 在 差 异，城 市 之 间 考 察 周 期

也不同，为避免多重共 线 性 问 题，本 研 究 对 回 归 模 型 进

行如下处理：使用缩尾 处 理 解 决 样 本 稀 疏 问 题；将 基 期

即试点城市 设 立 当 年 数 据 剔 除。表２为 估 计 系 数，创

新型城市试点 设 立 前４年，估 计 系 数 在 统 计 上 均 不 显

著，说明包括 实 验 组 和 对 照 组 在 内 的 城 市 间 科 技 人 才

集聚水平发 展 趋 势 不 存 在 显 著 差 异，即 满 足 共 同 趋 势

条件。图２再 次 验 证 其 共 同 趋 势 假 设，因 而 可 使 用 连

续双重差分方法对创新 型 城 市 试 点 政 策 与 城 市 科 技 人

才集聚水平关系进行估计。
表２　平行趋势检验回归结果

时期 估计系数

ｙ＿４ －０．０２５
（０．０１３）

ｙ＿３ －０．０１２
（０．０１５）

ｙ＿２　 ０．００２
（０．１６３）

ｙ＿１　 ０．０３１
（０．０２１）

注：括号内报告的为标准误

图２　创新型城市试点前４年及后６年平行趋势检验

３．２　基准模型回归

平行趋势检 验 成 立 后，本 文 利 用 基 准 回 归 模 型 对

创新型城市 试 点 政 策 效 应 进 行 估 计，将 城 市 固 定 效 应

与时间固定效应纳 入 模 型（１）和 模 型（２）。模 型（１）仅

对创新型城市试点中分 组 变 量 及 时 间 变 量 的 交 互 项 与

科技人才集 聚 水 平 进 行 计 算，创 新 型 城 市 试 点 这 一 虚

拟变量 在０．０１的 水 平 上 显 著 且 系 数 为 正，说 明 试 点 设

立对科技人 才 集 聚 水 平 具 有 显 著 提 升 作 用，这 一 政 策

效应为１６．２％。模型（２）纳 入 控 制 变 量，为 了 使 数 据 量

级差距缩小，取对数 进 行 计 算。其 中，创 新 型 城 市 试 点

政策变量在０．０１的水平上仍显著为正，政策效应为１５．
５％，说明与非 创 新 型 城 市 试 点 相 比，创 新 型 城 市 试 点

更有效地提升了城 市 科 技 人 才 集 聚 水 平。因 此，Ｈ１ 得

到验证。

３．３　时间异质性检验

在创新型城 市 试 点 时 间 效 应 检 验 中，本 文 考 察 政

策冲击后８年的结果，图３为科技人才集聚水平效应在

置信区间为１％的 情 况 下 随 时 间 变 化 的 趋 势。创 新 型

城市试点 设 立 后 对 科 技 人 才 集 聚 水 平 产 生 了 提 升 作

用，相比之下，前３年 增 长 较 为 快 速，第４～６年 增 长 较

为平缓。第６年 后，创 新 型 城 市 试 点 政 策 效 应 有 较 大

提升。一方面，由 此 验 证 创 新 型 城 市 试 点 这 一 政 策 对
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于城市科 技 人 才 集 聚 水 平 的 效 应 在 时 间 上 存 在 异 质

性，但整体呈波动上 升 的 过 程。政 策 后 期，政 策 效 应 态

势与各城市人才吸 引 政 策 存 在 潜 在 相 关 关 系。另 一 方

面，近年来，城 市 间 人 才 争 夺 更 激 烈，各 地 密 集 出 台 城

市人才引进 政 策，吸 引 各 类 科 技 人 才 涌 入 并 推 动 城 市

科技创新［３３］。由此，影 响 科 技 人 才 流 动 与 区 域 选 择 倾

向强度，Ｈ２ 得到验证。
表３　基准回归模型

变量
（１）

人才集聚水平

（２）

人才集聚水平

试点政策 ０．１６２＊＊＊ ０．１５５＊＊＊

（０．０２９） （０．０３０）

人均国内生产总值 －０．０３２＊＊

（０．０２２）

人均科技财政支出 ０．０１０
（０．００７）

人均科技教育支出 －０．０２４
（０．０３３）

对外开放水平 ０．００１
（０．００３）

城市固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

常数项 ０．１６４＊＊＊ ０．７１４＊＊

（０．００７） （０．２４１）

样本量 ３　８４０　 ３　８４０
Ｒ２ ０．２７５　 ０．２８２

注：括号内报告的为标准误，＊＊＊ｐ＜０．０１，＊＊ｐ＜０．０５，＊ｐ＜０．１，下同

图３　创新型城市试点时间效应

３．４　稳健性检验

（１）更换 被 解 释 变 量。在 上 述 基 准 回 归 模 型 中 使

用的被解释变量为城市 科 技 人 才 数 量 与 城 市 总 人 口 数

量之比，进一步地，本 文 将 城 市 科 技 人 才 数 量 作 为 替 代

变量再次进行基准 回 归 模 型 估 计。二 者 间 的 区 别 在 于

前者考虑城 市 规 模，后 者 直 接 衡 量 城 市 科 技 人 才 集 聚

水平。表４为替换被 解 释 变 量 后 的 回 归 结 果，模 型（１）
控制了城市 固 定 效 应 及 时 间 固 定 效 应，但 未 纳 入 影 响

城市科 技 人 才 数 量 的 控 制 变 量，回 归 系 数 在０．０１的 水

平上显著为 正，说 明 创 新 型 城 市 试 点 对 科 技 人 才 集 聚

水平产生了１．５９个 单 位 的 溢 出 效 应。模 型（２）考 虑 了

城市固定效 应、时 间 固 定 效 应 及 所 选 取 的 一 系 列 控 制

变量，结果显示，回归系数虽有所下降但仍在０．０１的水

平上显著且 正 相 关。因 此，在 更 替 被 解 释 变 量 且 控 制

双向固定效 应 及 控 制 变 量 后，估 计 结 果 说 明 创 新 型 城

市试点仍能显著提升１．５６个单位的城市科技人才集聚

水平。
表４　替换被解释变量后的基准回归模型检验结果

变量
（１）

科技人才数量

（２）

科技人才数量

试点政策 １．５９７＊＊＊ １．５６６＊＊＊

（０．４１２） （０．４１９）

控制变量 否 是

城市固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

常数项 ０．８３２＊＊＊ ６．０９９＊＊＊

（０．７１５） （２．６０４）

样本量 ３　８４０　 ３　８４０
Ｒ２ ０．１６８　 ０．１７３

　　（２）ＰＳＭ－ＤＩＤ检验。描述性统计分析发现，试点城

市与非试点城市之比约为１∶９，因此，可对实验组及对

照组城市作 进 一 步 匹 配 以 缩 小 组 间 差 异，从 而 降 低 样

本选择偏差对结果 的 影 响。本 文 使 用 倾 向 得 分 匹 配 方

法，并按照１∶１最邻近匹配 有 放 回 抽 样 对 创 新 型 城 市

试点与非试 点 城 市 进 行 逐 年 匹 配。在 此 过 程 中，匹 配

变量是成为创新型 城 市 试 点 的 影 响 因 素。根 据 科 技 部

发布的《建设创新型 城 市 工 作 指 引》，选 取 较 具 代 表 性、

可进行量化 分 析 的 指 标 作 为 匹 配 变 量，分 别 是 人 均 生

产总值、规模 以 上 工 业 企 业 数 量、对 外 开 放 水 平、人 均

科技财政支 出 以 及 人 均 教 育 财 政 支 出 等。其 中，规 模

以上工业企 业 数 量 能 够 有 效 衡 量 城 市 产 业 水 平，外 商

直接投资是城市创新要素集聚的标志之一。

在选取合适 的 匹 配 变 量 后，本 文 对 匹 配 效 果 进 行

检验，即对试 点 城 市 与 非 试 点 城 市 在 匹 配 前 后 进 行 Ｔ
检验，表５为Ｔ检验结果。匹配前，创新型 城 市 试 点 与

非试点 均 在０．０５的 置 信 水 平 下 差 异 显 著，说 明 两 个 组

别之间的匹 配 变 量 差 异 较 大，有 可 能 产 生 统 计 上 的 样

本选择偏差。匹配后，相 较 于 匹 配 前，各 匹 配 变 量 的Ｔ
值显著性有所下降，且 非 试 点 城 市 变 量 均 值 有 所 上 升，

与试点城市 之 间 差 距 缩 小，说 明 匹 配 方 法 有 效 缩 小 了

试点城市与非试点城市之间的选择偏差。

基于新样本再次进行多期双重差分回归估计，表６
为ＰＳＭ－ＤＩＤ模型估计结果。模 型（１）控 制 了 城 市 固 定

效应与时间 固 定 效 应 但 未 纳 入 控 制 变 量，回 归 系 数 在

０．０１的置信 区 间 下 显 著 为 正，说 明 创 新 型 城 市 试 点 政

策提升了试 点 城 市０．１％的 科 技 人 才 集 聚 水 平。模 型

（２）纳入双向固定效应与控制变量，估计结果在０．０５的

水平上显著，同时 该 模 型 可 解 释 整 体 的３０．８％。因 此，

创新型城市试点对城市 科 技 人 才 集 聚 水 平 具 有 促 进 作

用，获批成为创新型城 市 试 点 的 城 市，其 科 技 人 才 集 聚

水平比未获批城市高０．０８７％。
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表５　匹配前后实验组与控制组Ｔ检验结果

变量

匹配前

平均值

试点城市 非试点城市
Ｔ值

匹配后

平均值

试点城市 非试点城市
Ｔ值

人均生产总值 １０．５９２　 １０．０３７　 １７．８９＊＊＊ １０．５８６　 １０．６２９ －１．１６
规模以上工业企业数量 ７．０８７　 ６．４０１　 １９．０２＊＊＊ ７．０８　 ６．８４３　 ５．３８＊＊＊

人均科技财政支出 ３．９６９　２　 ３．０４５　 １２．９７＊＊＊ ３．９５８　 ３．７２９　 ２．６６＊＊

人均教育财政支出 ６．６７２　３　 ６．３１７　 ９．８０＊＊＊ ６．６６７　 ６．５９０　 １．８１＊＊
对外开放水平 １０．９３９　 ９．４８８　 ２４．１２＊＊＊ １０．９２３　 １０．６７７　 ３．２６＊＊＊

ｐｓ　 ０．４４７　 ０．１８　 ３５．６０＊＊＊ ０．４４４　 ０．４４１　 ０．３０

表６　ＰＳＭＤＩＤ模型检验结果

变量
（１）

人才集聚水平

（２）

人才集聚水平

试点政策 ０．１００＊＊＊ ０．０８７＊＊

（０．１７４） （０．１７２）

控制变量 否 是

城市固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

常数项 ０．１５１＊＊＊ ０．５５５＊＊

（０．００５） （０．２４７）

样本量 ３　０７１　 ３　０６８
Ｒ２ ０．３１１　 ０．３３０

　　（３）安 慰 剂 检 验。本 文 从 如 下３个 方 面 进 行 安 慰

剂检验：剔除 部 分 样 本、更 改 样 本 周 期、增 加 潜 在 控 制

变量。
首先，原有样本中，试 点 城 市 包 含 全 国 大 部 分 省 会

城市以及直辖市，由此 可 能 产 生 因 城 市 自 身 实 力、环 境

及其它方面 条 件 导 致 的 人 才 吸 引 效 应，从 而 削 弱 创 新

型城市试点 政 策 带 来 的 科 技 人 才 集 聚 效 应。因 此，将

省会城市及直 辖 市 样 本 删 除 并 对 结 果 进 行 估 计。表７

中的模型（１）和模型（２）分 别 表 示 剔 除 部 分 样 本 后 未 纳

入控制变量 与 纳 入 控 制 变 量 的 估 计 结 果，二 者 均 在０．
０１的水平下显 著 为 正，验 证 了 创 新 型 城 市 试 点 对 于 城

市科技人才集聚水平的正向作用。
其次，将考察周期缩短为２００６—２０１４年。模型（３）

与模型（４）为相应的 多 期 双 重 差 分 估 计 结 果，无 论 是 否

纳入控制变量，回归系 数 均 显 著 为 正 且 无 数 值 差 异，说

明在更改样 本 考 察 周 期 后，创 新 型 城 市 试 点 仍 能 促 进

试点城市科技人才集聚水平显著提升。

最后，考虑到城市 内 规 模 以 上 工 业 企 业 可 能 倾 向

于采取创 新 行 为，对 于 科 技 人 才 需 求 较 大，具 有 较 强

的人才吸引效应，故 将 这 一 变 量 纳 入 控 制 变 量 进 行 估

计。模型（５）和 模 型（７）的 估 计 结 果 与 前 述 实 证 分 析

结果一致，试点 政 策 这 一 虚 拟 变 量 回 归 系 数 在１％的

置信区间内显著为 正，且 纳 入 控 制 变 量 后 的 模 型 能 够

解释整体 的２９．２％，具 有 较 强 解 释 力，验 证 了 创 新 型

城市试点对 于 城 市 科 技 人 才 集 聚 水 平 的 正 向 溢 出 效

应。
表７　安慰剂检验结果

变量
剔除部分处理组样本

（１） （２）
缩减总体样本时期

（３） （４）
纳入潜在控制变量

（５） （６）

试点政策 ０．６２６＊＊＊ ０．０５６＊＊＊ ０．１０５＊＊＊ ０．１０５＊＊＊ ０．１６２＊＊＊ ０．１４４＊＊＊

（０．０１６） （０．０１５） （０．０２１） （０．０２１） （０．０２９） （０．２４１）

控制变量 否 是 否 是 否 是
规模以上工业企

业数量
否 否 否 否 否 －０．０５２＊＊

（０．０１８）

城市固定效应 是 是 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是 是 是

常数项 ０．１０２＊＊＊ ０．３０７＊＊＊ ０．１７２＊＊＊ ０．３１０＊＊ ０．１６４＊＊＊ ０．７３９＊＊

（０．００４） （０．１４１） （０．００５） （０．２２９） （０．００７） （０．２３８）

样本量 ３　３７６　 ３　３７６　 ２　１６０　 ２　１６０　 ３　８４０　 ３　８４０
Ｒ２　 ０．２３２　 ０．２４０　 ０．２６０　 ０．２６５　 ０．２７５　 ０．２９２

４　作用机制检验

一方面，创新 型 城 市 试 点 影 响 科 技 人 才 集 聚 水 平

的过程既存 在 制 度 性 因 素 也 存 在 经 济 性 因 素，还 改 变

着城市各类 创 新 要 素 水 平。人 口 环 境 中，人 才 集 聚 影

响因素主要有３个方面，即人口规模、人口质量以及 人

口就业 结 构［３４］。人 口 质 量 考 察 城 市 中 的 人 力 资 本 水

平，创新型城市试点能 够 促 进 教 育 财 政 支 出 增 加、提 升

城市对高等教育的重视 程 度 并 促 使 当 地 高 校 扩 大 培 养

规模，而人力 资 本 水 平 之 所 以 能 够 吸 引 人 才 集 聚 是 因

为该指标反 映 了 区 域 教 育 水 平，可 成 为 科 技 人 才 潜 在

补充力量。人力资本 水 平 越 高 意 味 着 地 区 教 育 水 平 越

高，考虑到长远发展以 及 后 代 教 育 需 求，科 技 人 才 可 能

产生更强的流动意愿。
另一方面，创新型城 市 试 点 设 立 能 够 从 财 政 补 贴、

政策激励等 渠 道 促 进 城 市 内 产 业 结 构 水 平 提 升，进 而

壮大包括高 新 技 术 产 业 在 内 的 第 二、三 产 业 力 量。科

技人才集聚受就业机 会 的 影 响，城 市 第 二、三 产 业 越 发

达，意味着其 对 科 学、技 术、科 研 等 方 面 的 岗 位 需 求 就
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越大。同时，得 益 于 城 市 政 府 的 重 视，在 待 遇、补 助 以

及科技创新 奖 励 等 方 面 也 有 相 对 优 势。因 此，可 以 从

人力资本水平与产业结 构 水 平 两 个 途 径 探 讨 创 新 型 城

市试点对科 技 人 才 集 聚 水 平 的 作 用 机 制，前 者 以 城 市

内高等学 校 在 校 学 生 数 量 占 城 市 人 口 数 量 的 比 例 表

示，后者以第二及第三产业从业人员数量表示。
根据温忠麟 等［３５］对 中 介 效 应 的 描 述，本 文 采 用 依

次检验回归 系 数 的 方 法 进 行 检 验，当 同 时 满 足 解 释 变

量显著影响被解释变 量、解 释 变 量 显 著 影 响 中 介 变 量，
以及中介变 量 显 著 影 响 被 解 释 变 量 时，可 以 认 为 存 在

不完全中介效应。表８中 的 模 型（１）说 明，创 新 型 城 市

试点这一虚 拟 变 量 显 著 影 响 科 技 人 才 集 聚 水 平；模 型

（２）说明，创新型城市 试 点 对 城 市 人 力 资 本 水 平 具 有 正

向作用且通过０．０１的显著性水平检验；模型（３）纳入解

释变量、被解 释 变 量 及 中 介 变 量，结 果 显 示，控 制 中 介

变量和控制 变 量 后，创 新 型 城 市 试 点 仍 显 著 影 响 科 技

人才集聚水平，其溢出效应为０．１４４％。
类似地，表８中的模型（４）、模型（５）及模型（６）依次

检验创新型城市试点对 科 技 人 才 集 聚 水 平 与 产 业 结 构

水平的影响，以 及 产 业 结 构 水 平 对 科 技 人 才 集 聚 水 平

的影响。结果 显 示，产 业 结 构 水 平 在 创 新 型 城 市 试 点

与科技人才 集 聚 水 平 间 具 有 不 完 全 中 介 效 应，且 对 于

整体的解释力 超 过９０％，验 证 了 产 业 结 构 水 平 这 一 变

量在其中的作用机制。
表８　中介效应检验结果

变量

人力资本水平

（１）

人才集聚

（２）

试点政策

（３）

人才集聚

产业结构水平

（４）

人才集聚

（５）

试点政策

（６）

人才集聚

试点政策 ０．１５５＊＊＊ ０．１４４＊＊＊ ０．１５５＊＊＊ ０．１３９＊＊＊
（０．３０２） （０．０４０） （０．３０２） （０．０３０）

人力资本水平 否 ０．００８＊＊＊ １．３９３＊ 否 否 否
（０．００２） （１．６３９）

产业结构水平 否 否 否 否 ０．１４１＊＊＊ ０．０９５＊＊＊
（０．０３５） （０．０２９）

控制变量 是 是 是 是 是 是

城市固定效应 是 是 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是 是 是

中介效应／总效应 ０．４７１　 ０．４７３
样本量 ３　８３８　 ３　８３８　 ３　８３８　 ３　８３８　 ３　８３８　 ３　８３８
Ａｄｊ＿Ｒ２　 ０．９３４　 ０．９３４　 ０．９４３　 ０．９３４　 ０．９６０　 ０．９３７

５　结语

５．１　研究结论

创新是国家 发 展 的 强 大 驱 动 力，创 新 人 才 培 养 与

科技人才队 伍 建 设 是 国 家 创 新 水 平 提 升 的 重 要 环 节，
城市则为这一环节 提 供 载 体 与 环 境。创 新 型 城 市 试 点

作为推进区 域 创 新 的 政 策 之 一，承 担 着 发 挥 人 才 集 聚

效应的使命。在经济 转 型 及 人 口 结 构 变 迁 的 现 实 背 景

下，多个城市已经意识到 人 才 的 作 用 并 参 与 到 人 才“抢

夺”中，加速人才在 区 域 间 流 动。在 全 球 科 技 浪 潮 涌 动

下，科技人才需求更 为 强 烈。因 此，揭 示 创 新 型 城 市 试

点对于城市 科 技 人 才 集 聚 水 平 的 政 策 效 应，既 有 必 要

性，也具有现实意义。
本文基于２００３—２０１８年２４０个城市数据进行实证

分析，以创新型城市试 点 设 立 作 为 一 项 准 自 然 实 验，通

过连续双重差分方法对 试 点 城 市 与 非 试 点 城 市 的 科 技

人才集聚水 平 效 应 进 行 逐 年 估 计，并 借 助 倾 向 值 匹 配

及其它多种 方 法 进 行 稳 健 性 检 验，以 减 少 样 本 选 择 偏

误和内生性 问 题。研 究 发 现，创 新 型 城 市 试 点 政 策 能

够显著提升试点城 市 科 技 人 才 集 聚 水 平。但 从 时 间 上

看，政策效应 存 在 异 质 性，大 致 呈 现 波 动 提 升 趋 势，其

原因与 近 年 来 多 地 出 台 的 人 才 政 策 有 关。研 究 还 发

现，创新型城 市 试 点 政 策 通 过 影 响 城 市 人 力 资 本 水 平

与产业结构水平两个中 介 变 量 作 用 于 科 技 人 才 集 聚 水

平。

５．２　启示与展望

首先，创新型 城 市 试 点 能 够 有 效 提 升 城 市 科 技 人

才集聚水平，进而推 动 城 市 创 新 发 展。因 此，应 有 序 推

进创新型城市试点 设 立。在 中 国 政 策 扩 散 实 践 中，“政

策试验”是最典型和普 遍 的 扩 散 形 式，即 从 试 点 到 推 广

的形式是总结经验、避免弯路的有效手段［３６］。目前，创

新型城市试点 已 设 立 了６个 批 次，其 成 功 经 验 可 为 进

一步扩大试点范围提供参考。

其次，在时间上，创新 型 城 市 试 点 政 策 效 果 存 在 差

异，体现出先试先行 效 应。因 此，可 对 创 新 型 城 市 试 点

政策进行优化与改进，并 与 当 前 各 地 人 才 政 策 相 结 合，
加大科技创新人才 优 惠 政 策 出 台 力 度。创 新 型 城 市 试

点范围需进 一 步 扩 大，但 不 能 仅 依 赖 于 创 新 型 城 市 试

点设立，各地方政府要 提 升 人 才 资 源 重 视 程 度，通 过 增

加财政投入、优化就业环境等方式创新人才引进政策。
最后，创新型 城 市 试 点 的 影 响 机 制 是 通 过 提 升 城

市人力资本水平与产 业 结 构 水 平 发 挥 作 用，因 此，各 地

应在教 育 条 件、产 业 结 构 等 方 面 完 善 相 关 配 套 措 施。

一方面，优化教育文化 环 境，突 出 高 校 在 城 市 科 技 人 才

集聚方面的 作 用，为 人 才 集 聚 提 供 后 备 资 源 与 集 聚 动

力；另一方面，政府应 意 识 到 企 业 在 城 市 创 新 发 展 过 程

·２２１· 科技进步与对策　 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０２１年



中的前沿作用，优化 营 商 环 境，扶 持 第 二、三 产 业 发 展，

鼓励企业加大创新研发力度与科技人才引进力度。

５．３　不足与展望

本研究存在 以 下 不 足 之 处：本 文 选 取 按 照 行 业 分

组的科技从 业 人 员 作 为 科 技 人 才 指 标 进 行 分 析，相 比

之下，Ｒ＆Ｄ从业人员这 一 指 标 更 能 代 表 科 技 人 才。限

于现有条件，目前Ｒ＆Ｄ数据仅能以省份而非地级市为

单位获得。此 外，科 技 人 才 集 聚 水 平 受 城 市 异 质 性 影

响，如城市所处地理区 位、所 属 行 政 级 别 以 及 城 市 自 身

规模等因素。因 此，后 续 可 针 对 城 市 异 质 性 进 一 步 探

讨创新型 城 市 试 点 对 于 科 技 人 才 集 聚 水 平 的 作 用 机

制。
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