
高等教育 2024.7
HIGHER EDUCATION

一、引言

近年来，互联网、大数据、云计算、人工智能、区

块链等技术加速创新，日益融入经济社会发展各领

域全过程。在此背景下，各国竞相制定数字经济发

展战略、出台鼓励政策，数字经济发展速度之快、辐

射范围之广、影响程度之深前所未有，且正成为重组

全球要素资源、重塑全球经济结构、改变全球竞争格

局的关键力量[1]。根据经济增长理论，经济发展和产

出是资本、劳动力和技术的函数，数字经济作为国民

经济中极具活力且发展战略层级不断提升的新经济

形态，是依靠创新、知识和技术驱动的经济增长方式

中的典型代表。事实上，在产业结构不合理、人口红

利消退、全要素生产率降低以及生态环境压力增加

的宏观环境下，发展以数字技术自主创新驱动为内

核的数字经济来取代传统劳动密集型经济，不仅是

把握新一轮科技革命和产业变革新机遇的战略选

择，也是促进我国经济转型、进入高质量发展阶段的

必要举措。

相对于其他任何类型的经济活动，数字经济更

加依赖以科技和人才为基的创新动能，而高等教育

则是科研体系和育人体系中的重要主体。在知识创

新生产模型和知识溢出效应视角下，高等教育涵盖

自主科研素养、大学创新文化、创新师资队伍、创新

人才培育等要素，对区域创新能力的提升具有显著

影响[2]。党的二十大报告进一步强调，教育、科技、人

才是全面建设社会主义现代化国家的基础性、战略

性支撑。作为创新动力的重要策源地，高等教育是

培养高层次人才和研发科学技术的关键载体，与创

新驱动发展的数字经济之间存在着紧密联系。但本

研究通过梳理已有文献发现，仅有少量文献从思辨

角度探究了数字化转型背景下的高等教育改革路

径[3]，尚无实证研究讨论高等教育对数字经济发展的

影响，更缺乏对其背后机制的合理阐释。

高等教育能否转化为区域数字经济发展的增长

点？对这一问题的解答是回应高等教育作为科技第

一生产力、人才第一资源、创新第一动力的重要结合

点的有力经验证据，同时对推进区域经济社会高质

量发展和中国式现代化建设具有重要意义。针对现
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有研究在解析数字经济发展中高等教育贡献方面的

认知空白，本研究首先从数字经济特有属性和高等

教育职能框架出发，构建区域数字经济与高等教育

发展水平的综合测度指标体系，并利用熵值法计算

出 2011-2020年我国各省份高等教育和数字经济发

展指数；其次，依托熊彼特(Joseph Alois Schumpeter)
创新理论建立高等教育通过激发区域创新能力进而

推动数字经济发展的机制模型，并采用面板双固定

效应模型和中介效应模型实证检验高等教育是否能

够推动区域数字经济发展以及其中的传导机制能否

成立。

二、文献回顾与理论机制

(一)高等教育的经济增长功能

高等教育与经济增长之间存在着密切联系。从

国际经验看，20世纪 50年代末，人们开始广泛关注

高等教育与经济增长之间的关系。这一时期，经济

合作与发展组织(Organization for Economic Coopera⁃
tion and Development，OECD)国家的经济开始进入战

后增长期。与此同时，高等教育扩张也蓄势待发，其

与经济增长相结合发展的势头一直持续到 20世纪

70年代，也推动了高等教育从“精英阶段”向“大众化

阶段”的转变[4]。与这一经验事实相对应的理论创新

是人力资本理论的提出。在人力资本理论的发展进

程中，舒尔茨 (Theodore W. Schultz)、贝克尔 (Gary S.
Becker)、明瑟(Jacob Mincer)等学者开展了一系列理

论和实证研究，论证了高等教育作为最高层级的正

式教育，具有重要的人力资本投资和积累功能，而且

人力资本的提高对经济增长的作用远比物质资本的

增加更为重要[5]。后来，卢卡斯(Robert E. Lucas Jr.)和
罗默(Paul M. Romer)提出的新经济增长模型将人力

资本概念完整地纳入经济增长理论，详尽讨论了人

力资本积累和知识创新在促进经济增长中的作用[6]，

这也进一步巩固了高等教育在经济发展体系中的

地位。

随着全球进入知识经济时代，区域经济的发展

越来越依靠知识创新，高等教育进而在直接或间接

创造经济增长动能方面扮演着重要角色。一方面，

作为具有投资和消费属性的现代服务业，高等教育

直接为所属地创造了众多的教育市场机会；另一方

面，现代经济的重要发展动能是知识，区域科技密集

型和创新密集型产业的发展主要取决于知识生产与

知识传播，两者恰恰是现代高等教育的基本职能[7]。

在理论视角中，关注大学、企业、政府三种组织间联

结机制的三螺旋模型于 20世纪 90年代被提出。该

模型从孵化器、科教园等具体的协同创新组织形式

入手，将高校直接带入区域经济场域中，将其视为知

识经济时代与政府、企业并立的直接驱动经济增长

的力量[8]。通过对区域经济发展仅依靠政府与企业

的传统二元观点进行修正，三螺旋模型关注到高校

创新力量的知识溢出效应具有较强的地方化属性，

而地方化的智力资本是产业发展集聚和经济稳定增

长的关键因素。

此外，亦有研究表明，高等教育的经济增长功能

在不同发展阶段的国家普遍存在。汉纳谢克(Eric A.
Hanushek)认为，高等教育相较于其他层级教育，在

高级知识生产和高技能人才培养方面发挥主要作

用，能够为发展中国家学习发达国家先进技术并实

现经济追赶提供重要帮助[9]。皮涅罗(Rómulo Pinhei⁃
ro)等以韩国和芬兰这两个OECD国家为例，通过对

高等教育与经济发展之间的社会契约性质进行讨

论，阐明了高等教育在发达国家经济增长中的作

用[10]。基于我国情境对高等教育经济价值的研究也

取得较多成果，如陈东阳等将我国高校新建校区同

城搬迁作为一项准实验，研究发现高等教育扩张对

所在地整体经济增长具有促进作用，并且对第二产

业和第三产业的经济活动影响最为明显[11]。

(二)高等教育影响数字经济的理论机制

虽然目前学界对高等教育与经济增长的相关性

研究已经取得丰硕成果，但仍缺乏对高等教育与数

字经济之间关系的讨论。鉴于数字经济是从“要素

驱动”“投资驱动”向“创新驱动”转变的新型经济形

态，熊彼特创新理论能够提供贴切视角，以解释高等

教育如何驱动数字经济增长。作为内生增长理论的

重要分支，熊彼特创新理论强调创新是推动国家经

济发展朝向更高级阶段演进的根源式力量，并认为

高等教育在创新发展与技术进步中承担着重要职

责[12]，这为本研究建立高等教育、区域创新能力和数

字经济发展之间的机制关系奠定了理论基础。
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其一，区域创新能力是决定数字经济发展进程

的核心动能。在核心定义上，数字经济作为基于互

联网及相应新兴技术产生的新型经济形态，其与传

统农业经济、工业经济的区别不仅在于涵盖领域涉

及大数据、人工智能等高增长潜力的数字业态，更在

于生产要素的迭代，即数字化的信息和知识现已成

为继土地、劳动力、资本之后的又一核心要素[13]。第

一，区域创新能力的核心表征是科学技术突破能力，

而技术进步能够打破行业壁垒、突破行业边界，促进

不同行业的融合与交叉创新，通过建立跨学科、跨部

门、跨产业的协作机制，共同探索新的商业模式、技

术应用模式和服务方式，从而引领数字业态的创

新。第二，依赖数字技术的不断突破和发展，数据或

信息能够作为一种独立的生产要素，在创新生态和

创新空间中自由地联结和流动 [14]，在赋能数字产业

化和产业数字化的同时实现数字要素创新。总的来

看，区域创新能力不仅有助于该地区打破传统产业

数字化转型的技术瓶颈，而且能够激发新兴数字产

业的市场活力，共同释放技术创新对数字经济的累

加和倍增效应。

其二，高等教育是区域创新能力的重要推动力

量，能够通过人才培养、科学研究和社会服务等职能

提高区域创新水平。第一，区域创新能力的提升需

要注重拔尖创新人才的培养，而高等教育强调对学

生科学精神和创造性思维的培养，进而形成区域高

质量人力资本的集聚，构建人才链和创新链的良性

互动和循环 [15]。第二，作为社会重要的知识创新主

体与科技创新部门，高等教育是一个集聚资金、人

才、工程项目和技术储备的知识生产单元，通过科研

产出科技论文和专利成果 [16]，为区域创新奠定知识

基础。第三，社会服务是高等教育衍生出来的、有利

于社会生产的属性和职能，其实现主要以教学和科

研活动为基础，表现为高等教育促进区域内劳动者

素质和创新能力的提升，包括以继续教育的形式提

高社会人员的受教育程度与创新精神 [17]，以及通过

产学研合作的形式进行知识转移和知识溢出并提升

区域企业创新活力[18]，最终提高区域整体创新能力。

根据以上分析，本研究基于区域创新能力的中

介视角，对高等教育影响数字经济发展的机制进行

考察，具体如图1所示。

三、研究设计

(一)模型设定

针对高等教育对区域数字经济发展水平的直接

影响，本研究建立如下回归模型：

DEit=α0+α1HEit+αcZit+μi+δt+εit. (1)
式(1)中，DEit为省份 i在 t年时的数字经济发展水

平；HEit为省份 i在 t年时的高等教育发展水平；Zit代

表一系列控制变量；μi表示省份 i不随时间变化的个

体固定效应；δt为时间固定效应；εit表示随机扰动项。

除了式(1)所体现的直接影响效应，为讨论高等

教育在影响数字经济发展过程中可能存在的作用机

制，本研究根据前文所述对中介效应进行检验。鉴

于利用三段式检验法进行中介效应分析存在统计检

验功效较低且效应估计偏误的问题，本研究参考牛

志伟等的做法 [19]，通过增加中介变量单独对被解释

变量进行回归的四段式中介机制模型检验，以此增

强实证链条的完备性。此外，本研究使用Sobel检验

和Bootstrap检验对回归结果进行再判断，进一步增

强中介机制检验的可信度。

四段式中介机制模型构建如下：假设中介变量

为M，在高等教育发展水平HE对区域数字经济发展

水平DE的线性回归模型(1)的系数α1通过显著性检

验的基础上，分别构建高等教育发展水平HE对中介

变量M的线性回归方程，中介变量M对数字经济发

图1 高等教育对数字经济发展的影响机制
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展水平DE的回归方程，以及高等教育发展水平HE
与中介变量M对数字经济发展水平DE的回归方程，

通过相关变量回归系数的显著性和大小判断中介效

应是否存在。具体模型设定如下：

Mit=β0+β1HEit+βcZit+μi+δt+εit； (2)
DEit=θ0+θ1Mit+θcZit+μi+δt+εit； (3)
DEit=χ0+χ1HEit+χ2Mit+χcZit+μi+δt+εit. (4)
(二)变量说明

1.因变量：数字经济发展水平(DE)。目前，涉及

数字经济具体测度的文献已经从多个角度开展尝

试，如指标体系编制、卫星账户核算统计表和国民经

济增加值核算法。然而，囿于统计数据的缺失和数

字经济范围难以准确界定，借由卫星账户核算体系

和国民经济增加值核算方法体系对数字经济进行测

算的研究多处于模型构建阶段，实际测量结果亦存

在较大差异 [20]。对此，本研究选用当下考察数字经

济发展水平的主要方式——综合评价指标体系编制

法，并参考省级层面数字经济测度的相关文献[21]，从

数字设施、数字平台、数字产业、数字金融四个层面

对数字经济综合发展水平进行测度，具体指标体系

和指标属性见表1。其中，数字设施、数字平台、数字

产业包含的三级指标的相关数据均从《中国统计年

鉴》和中国互联网络信息中心获取；数字金融使用北

京大学数字金融研究中心和蚂蚁金服集团共同编制

的中国数字普惠金融指数作为代理指标。

2.核心自变量：高等教育发展水平(HE)。对高

等教育发展水平进行科学评价是当前高等教育转向

内涵式发展所面临的重要问题和应有之义。为了兼

顾指标选取的逻辑合理性和经验可靠性，本研究首

先从高等教育的职能框架出发，将高等教育发展这

个多维概念聚焦到人才培养、科学研究和社会服务

三大职能上，由此从社会对高等教育的需求视角来

综合评判高等教育发展水平。同时，本研究借鉴黄

榕等使用因子分析验证效度之后的高等教育水平评

价体系 [22]，从中选取关联度较高的指标作为高等教

育职能的测量指标，以便更准确地反映区域高等教

育发展水平。最终，本研究保留了9个指标用于测度

高等教育发展水平(具体内容见表 1)，相关数据来源

于《中国教育统计年鉴》《全国教育经费执行情况统

计公告》《高等学校科技统计资料汇编》。

3.中介变量：区域创新能力(M)。根据前述分析，

本研究的中介变量为区域创新能力。鉴于区域创新

能力更多体现在技术创新的研发阶段，过往研究普

遍使用专利授权数或专利申请数来衡量区域的技术

创新能力[23]。考虑到专利审查周期等因素会影响专

利的授权速度，本研究选取我国各省份专利年度申

请总量来衡量区域创新能力，数据来源于国家知识

产权局。

4.控制变量。为了更加准确地估计区域数字经

济发展过程中的高等教育贡献效应，我们还需要设定

对数字经济发展可能产生影响的控制变量。参照过往

研究[24]，本研究设置以下控制变量指标：产业结构(Ind)，
采用第三产业产值占GDP比重来衡量，数据来源于各

省份统计年鉴；经济发展水平(Econ)，采用人均地区生

产总值来衡量，数据来源于《中国统计年鉴》；对外开放

水平(Open)，采用当年外商投资企业货物进出口总额

的自然对数来衡量，数据来源于《中国统计年鉴》；财

政分权度(Fina)，采用财政预算内收入与预算内支出

的比值来表示，数据来源于《中国统计年鉴》。

表1 高等教育与数字经济综合评价指标体系

一级指标

数字经济发

展水平

高等教育发

展水平

二级指标

数字设施

数字平台

数字产业

数字金融

人才培养

科学研究

社会服务

三级指标

互联网宽带接入端口

移动电话普及率

域名数

网页数

电信业务总量

软件业务收入

中国数字普惠金融指数

普通本专科招生数

高等教育学校(机构)校本部专

任教师数

普通高校生均教育事业费

支出

高校R&D项目经费

高校科技成果专著数

高校科技成果论文数

就业人员继续教育参与率

高校技术转让当年实际收入

高校R&D成果应用及科技服

务项目数

指标

属性

+
+
+
+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+
+
+
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(三)指标赋权与变量测度

在完成数字经济和高等教育综合评价指标体系

构建后，本研究采用客观赋权法中的熵值法，通过信

息熵原理来确定指标权重并进行指标降维，以实现

对研究对象的综合评价。为了使不同年份的综合评

价指数具有可比性，本研究引入时间变量对熵值法

进行改进，使得分析结果更加合理。以高等教育发

展水平为例，具体测度方法如下。

1.指标选取：设有 T个年份，N个省份，m个指

标，则Xit,j为第 i个省份在第 t年中高等教育发展水平

的第 j个指标值。

2.指标标准化：由于不同指标的量纲和单位各

异，本研究采用极差法分别对所有正向指标进行处

理，得到原始指标的标准值：

X͂it,j =
Xit,j - minj { }Xit,j

maxj { }Xit,j - minj { }Xit,j
. (5)

3.计算第 i个省份在第 t年中高等教育发展水平

的第 j个指标值的权重：

Pit,j= X͂it,j

∑
i=1

N∑
t=1

T X͂it,j

(6)

4.计算第 i个省份在第 t年中高等教育发展水平

的第 j个指标值的信息熵及其冗余度：

ej=- 1ln(NT)∑i=1

N∑
t=1

T Pit,j ln(Pit,j)； (7)
dj=1-ej. (8)
5.根据信息熵的冗余度计算第 j个指标的权重：

wj= dj

∑
j=1

m dj

. (9)

6.使用多重线性加权函数法得到第 i个省份在

第 t年中高等教育发展水平HEit：

HEit=∑
j=1

m wjX͂it,j . (10)
同样，本研究采取如上步骤对第 i个省份在第 t

年中数字经济发展水平DEit进行测度。

(四)数据样本与描述性统计

为了深入研究高等教育与区域数字经济发展水

平之间的影响效应，本研究针对 2011-2020年全国

31个省级行政区(除港澳台)展开研究，形成了310个
省份—年份的均衡面板数据。为确保变量测算在时

间层面上的连续性，本研究采用线性插值法对少量

缺失值予以补充。本研究主要变量的描述性统计结

果见表 2。结果显示，数字经济发展水平的均值为

0.105，标准差为 0.110，最大值与最小值的差值为

0.624，表明不同省份不同年份的数字经济发展水平

具有较大差异。与之相比，高等教育发展水平的均

值和标准差更大，最大值与最小值的差值为 0.758，
说明区域高等教育发展呈现更为明显的不均衡状

态。从控制变量看，不同省份在产业结构、经济发展

水平、对外开放水平、财政分权度等方面也存在明显

差异。

四、实证分析

(一)基准回归结果

高等教育影响区域数字经济发展的线性估计结

果见表 3，其中列(1)、列(2)、列(3)和列(4)分别为控制

省份固定效应、时间固定效应、双向固定效应以及纳

入控制变量之后的回归结果。

由表3中列(1)、列(2)和列(3)可知，在消除时间变

动和个体差异等因素对研究结论的干扰后，核心自

变量高等教育发展水平的估计系数均显著为正，即

高等教育能够对数字经济的发展产生积极影响。这

表2 描述性统计分析结果

类别

因变量

核心自变量

中介变量

控制变量

变量

数字经济发展水平(DE)
高等教育发展水平(HE)

区域创新能力(M)
产业结构(Ind)

经济发展水平(Econ)
对外开放水平(Open)
财政分权度(Fina)

观测值

310
310
310
310
310
310
310

均值

0.105
0.183
8.397
47.316
5.570
13.458
0.484

标准差

0.110
0.147
12.784
9.652
2.719
3.077
0.199

最小值

0.003
0.018
0.010
29.700
1.641
2.223
0.072

最大值

0.627
0.776
93.065
83.900
16.489
17.897
0.931
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一实证分析结果从数字经济维度对高等教育支撑区

域经济高质量发展的相关研究进行了拓展。在加入

控制变量的列(4)中，各省份经济发展水平能够显著

正向预测区域数字经济发展水平，即人均GDP代表

的总体经济发展水平与数字经济之间具有正相关关

系；对外开放水平的估计系数在 10％的水平上显著

为负，这可能是由于外资引进会带来技术路径依赖，

不利于内部创新能力的提升和数字经济的发展；财

政分权度显著负向影响数字经济发展水平，反映出

中国式财政分权下地方政府为了实现政治和经济目

标会选择引进或投资产值高且见效快的传统产业，

缺乏对数字经济这类新型经济形态的长期规划；产

业结构对数字经济发展水平的影响未通过10％水平

的显著性检验，可能是由于产业结构还有待优化，暂

无法发挥对数字经济的促进作用。

(二)因果识别：工具变量法

在研究高等教育影响区域数字经济发展的过程

中，基于双向固定效应的回归结果仍会遭遇内生性

挑战，特别是反向因果问题，即高等教育的结构和资

源配置可能会受到数字经济发展水平的影响。为

此，本研究采用理论上能够整体缓解内生性的工具

变量法识别区域高等教育对数字经济增长的因果

效应。

在工具变量的选取上，本研究借鉴宗晓华等的

做法 [25]，从历史回溯中选择高等教育相关指标作为

反映当下高等教育发展水平的工具变量，具体为

1985年样本区域普通高校在校生数量。一方面，历

史上样本区域的高校在校生数反映了某省份的高等

教育发展基础，会影响当期的高等教育综合发展水

平；另一方面，数字经济涉及的是现代信息技术、数

字化产业和新型商业模式等内容，历史上的高校在

校生数不会直接影响当期省份的数字经济发展状

况。由此，该工具变量的选择能够满足相关性和外

生性要求。为避免出现在控制时间固定效应后截面

数据被消除的问题，本研究将 1985年高校在校生数

和该省份滞后一期的高等教育发展水平进行交互并

作为最终使用的工具变量。其中，将变量进行滞后

也是缓解变量内生性的常用方法，亦有学者直接选

用滞后变量作为工具变量[26]。

工具变量估计结果如下页表 4所示，其中列(1)
和列(2)为不纳入控制变量的2SLS回归结果，列(3)和
列(4)为纳入控制变量的 2SLS回归结果。由于 1985
年海南省和重庆市尚未设立或升格为省级行政区，

以及2011年各省份高等教育发展水平在滞后中被消

除，所以本研究基于工具变量的回归使用了除海南

省和重庆市之外 29个省份 2012-2020年的面板数

据，最终样本量为261。
表 4结果显示，无论是否纳入控制变量，工具变

量回归第一阶段F值均大于10，且DWH内生性检验

在1％水平上显著，说明本研究选取的工具变量较为

有效。同时，基于工具变量估计的高等教育对区域

数字经济发展的影响系数在1％的水平上显著为正，

与基准回归结果保持一致，进一步验证了高等教育

对区域数字经济发展的支撑作用。值得注意的是，

注：***、**、*分别表示在1％、5％、10％水平上显著，下同。

表3 基准回归分析结果

变量

HE
Ind
Econ
Open
Fina

省份固定效应

时间固定效应

常数项

样本量

R2

(1)
1.130***(0.054)

控制

-0.346***(0.038)
310
0.885

(2)
0.554***(0.024)

控制

-0.046***(0.011)
310
0.709

(3)
0.692***(0.065)

控制

控制

-0.101**(0.043)
310
0.920

(4)
0.433***(0.060)
0.001(0.001)

0.026***(0.002)
-0.007*(0.004)

-0.207***(0.061)
控制

控制

0.033(0.119)
310
0.946
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高等教育影响效应的工具变量估计系数明显高于基

准回归估计系数，这种差异可能有两个原因。第一，

我国高等教育在1999年高校扩招后方才逐步由精英

化转向大众化、普及化，所以使用1985年高校在校生

数作为工具变量实际上更多反映的是当前高等教育

中精英教育和优质教育的空间分布情况，故其对区

域数字经济发展发挥的作用会更加明显。第二，高

等教育对区域经济的正向效应存在时间滞后性，特

别是高校的人才培养和科技研究均需要一定时间才

能溢出到所在地，所以使用滞后一期的省份高等教

育发展水平与1985年高校在校生数进行交互会使工

具变量估计结果在叠加效应下更高。

(三)中介效应检验

前文基于区域创新能力的角度，从理论上分析

了高等教育对数字经济发展影响的间接传导机制。

为验证该作用机制是否成立，本研究选用四段式中

介效应模型进行实证检验，回归结果见表5。由表5
可以看到，在验证高等教育对数字经济发展具有直

接影响的基础上，表 5列(1)中高等教育对区域创新

能力的促进作用在1％的水平上显著为正，说明高等

教育能够借由人才培育、科学研究和社会服务等职

能提升区域的创新能力。在表5列(2)和列(3)的回归

结果中，中介变量区域创新能力的回归系数均显著

为正，表明区域创新能力能够显著促进数字经济的

发展。同时，表 5列(3)中高等教育发展水平对数字

经济的影响系数相比表 3列(4)有所下降，印证了区

域创新能力是高等教育赋能区域数字经济发展的有

效传导渠道。

进一步从Sobel Z值的结果看，其统计量为6.782

且在1％的水平上显著，说明中介效应显著存在。本

研究又使用Bootstrap法(抽取 1000次)对中介效应进

行检验，发现纳入控制变量后，区域创新能力作为中

介效应的偏差校正95％置信区间为[0.142，0.497]，置
信区间中不包括0，这也说明基于四段式中介效应模

型的分析结论是稳健的。此外，本研究通过系数乘

积计算直接效应和中介效应大小，得到高等教育对

数字经济的直接效应为0.146，通过提振区域创新能

力进而赋能数字经济发展的中介效应为 0.287。前

者反映了高等教育具有直接牵引数字经济增长的能

力，或者存在其他潜在机制可以解释高等教育驱动

区域数字经济增长的路径，例如高等教育发挥其智

力优势，通过咨政建言赋能各级政府对数字经济的

规划、决策和政策制定；后者效应值更大，并在总效

应中占比高达66.28％，说明区域创新能力是高等教

育影响数字经济发展的主要机制。同时，本研究参

注：控制变量包括产业结构、经济发展水平、对外开放水平、财政分权度，下同。

表4 工具变量回归分析结果

变量

HE
工具变量

控制变量

省份固定效应

时间固定效应

样本量

工具变量

有效性检验

弱工具变量检验(F值)
DWH内生性检验(P值)

(1)第一阶段

0.059***(0.006)

控制

控制

261
112.299
0.000

(2)第二阶段

1.230***(0.141)

控制

控制

261

(3)第一阶段

0.053***(0.006)
控制

控制

控制

261
72.832
0.000

(4)第二阶段

0.901***(0.142)

控制

控制

控制

261

表5 中介效应检验结果

变量

HE
M

控制变量

省份固定效应

时间固定效应

常数项

Sobel Z
Bootstrap CI
Indirect effect
Direct effect
Total effect
样本量

R2

(1)M
84.643***(9.720)

控制

控制

控制

-15.356(19.452)

310
0.894

(2)DE

0.004***(0.000)
控制

控制

控制

-0.005(0.067)
6.782***

[0.142,0.497]
0.287
0.146
0.433
310
0.962

(3)DE
0.146***(0.056)
0.003***(0.000)

控制

控制

控制

0.084(0.099)

310
0.963
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照已有研究发现高等教育的创新驱动机制在数字经

济形态中具有更为重要的地位。例如王一然等基于

省域数据，以地区生产总值作为区域经济发展的代

理指标，并实证测度出科技创新能力在高等教育的

经济增长功能中发挥了51.47％的中介作用[27]。与之

对比，本研究计算的中介效应量占比更高，反映出数

字经济作为从“要素驱动”“投资驱动”向“创新驱动”

转变的新型经济形态，更加依赖创新能力引擎以及

高等教育所提供的创新源动力。这一结论亦与前文

使用熊彼特创新理论来解释高等教育驱动数字经济

增长的理论假设相符。

(四)异质性分析

在验证了高等教育对数字经济的影响效应和作

用机制后，本研究进一步探讨高等教育影响数字经

济发展的时序异质性和区域异质性。异质性分析主

要有分组回归和交互项回归两种方法。考虑到分组

回归会带来单个组别回归样本量的损失，且直接比

较分组回归的系数差异也具有统计偏差，所以本研

究采用假设更为严格的交互项回归，通过时序虚拟

变量和区域虚拟变量与高等教育发展水平的交互项

来识别不同时间段和不同地区之间可能存在的异质

性效应。

在构造时序虚拟变量方面，本研究对2011-2020
年的样本窗口期进行平均划分，并在虚拟变量中将

2016-2020年设为1，2011-2015年设为0。在构造区

域虚拟变量方面，本研究参考《关于明确东中西部地

区划分的意见》中兼顾经济和地理特征的标准，将样

本省份划分为东部和中西部，并将东部设为 1，中西

部设为 0。本研究将时序虚拟变量与高等教育发展

水平交互纳入回归，结果见表6列(1)和列(2)，将区域

虚拟变量与高等教育发展水平交互纳入回归，结果

见表6列(3)和列(4)。
由表 6可知，无论是否纳入其他控制变量，高等

教育对数字经济的影响效应均表现出显著的时序异

质性和区域异质性。从时间维度上看，列(2)中HE×
时序虚拟变量的回归系数为 0.172，并在 1％的水平

上显著，说明相较于 2011-2015年，2016-2020年间

高等教育对数字经济发展的推动作用更为明显。对

此，可能是因为我国早期在高等教育扩招政策实施

后“重规模而轻质量与结构”的发展模式不利于数字

经济增长[28]，而 2016年是我国“十三五”规划的开局

之年，高等教育领域开展了“稳定规模、调整结构、促

进公平、提高质量”的结构性改革。随着高等教育类

型结构和层次结构的不断优化和质量的不断提升，

高等教育促进数字经济增长的积极效应才日益突

显。从空间维度上看，列(4)中HE×区域虚拟变量的

回归系数为0.272，并在1％的水平上显著，说明相较

于中西部地区，东部地区的高等教育系统对数字经

济发展能够发挥更强的推动作用。事实上，由于我

国地区间在地理位置、经济基础和资源禀赋等方面

存在差异，高等教育对激发区域创新能力以及推动

数字经济发展的效力也会呈现东高西低的分布特

征。一方面，东部地区不仅具有雄厚的高等教育基

础，而且拥有明显的地缘优势，这些因素引致了包括

毕业生流动在内的“孔雀东南飞”趋势。相对于中西

部地区，东部地区良好的知识基础和人才资本能够

为高等教育赋能数字经济增长创造更为有利的条

件。另一方面，数字经济的发展不仅具有数字普惠

表6 基于时序和区域的异质性检验结果

变量

HE
HE×时序虚拟变量

HE×区域虚拟变量

控制变量

省份固定效应

时间固定效应

常数项

样本量

R2

(1)DE
0.173**(0.075)
0.279***(0.027)

控制

控制

0.045***(0.012)
310
0.942

(2)DE
0.196***(0.069)
0.172***(0.030)

控制

控制

控制

0.102(0.076)
310
0.952

(3)DE
0.326***(0.097)

0.468***(0.096)

控制

控制

0.003(0.013)
310
0.926

(4)DE
0.237***(0.087)

0.272***(0.090)
控制

控制

控制

-0.036(0.083)
310
0.948
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效应，同时可能导致数字鸿沟问题，数字基础设施的

非均衡配置也会削弱中西部地区通过高等教育发展

数字经济的贡献效应。

此外，考虑到高等教育对区域数字经济发展可

能存在滞后效应，本研究使用滞后一期的高等教育

发展水平进行检验，结果发现回归系数及其显著性

与表6回归结果基本一致，这也进一步印证了异质性

分析的稳健性。

五、结论与建议

党的二十大报告首次将教育、科技、人才与中国

式现代化等概念给予系统阐释，专章论述“实施科教

兴国战略、强化现代化建设人才支撑”的使命任务，

为充分发挥高等教育在现代化强国建设中的支撑引

领作用指明了方向。本研究立足于高等教育赋能经

济社会高质量发展的典型事实，从数字经济的创新

视角切入，基于 2011-2020年我国各省份的面板数

据，在运用熵值法对区域数字经济发展水平和高等

教育发展水平进行测度的基础上，对高等教育影响

数字经济发展的效应、机制以及异质性等关系进行

实证检验，得到如下主要结论。第一，面板固定效应

模型的回归估计结果显示，高等教育能够正向影响

区域数字经济发展水平，且该结论在引入工具变量

进行因果识别后仍旧稳健。第二，中介效应检验发

现，区域创新能力是高等教育助推数字经济增长的

有效渠道，说明地区高等教育发展水平能够转化为

以技术进步为核心的创新驱动效能，进而促进数字

经济繁荣发展。第三，异质性分析表明，高等教育对

数字经济的影响效应呈现随时间发展而优化上升的

态势，但在东部与中西部之间存在区域异质性，东部

高等教育发挥出了更强的数字经济支撑作用。

基于以上经验证据，本研究提出以下三点建

议。第一，高等教育系统应加快推进人才培养体系

变革，通过打造数字创新人才培养高地，实现与数字

产业结构的耦合共促。具备数字技能、知识和素养

的创新人才是数字经济创新发展的核心驱动要素之

一，但与数字经济规模的迅猛扩张相比，数字创新人

才供给不足问题越发严峻。数字经济背景下，高校

的人才培养要聚焦国家战略和社会发展需求，担负

起数字创新人才培养重任。基于高等教育数字化转

型的趋势，高校首先要革新教育理念，理解数字教育

在突破标准化、同质化传统育人框架中的关键作用，

并利用自适应学习技术构建学生个性化知识图谱，

提高学生学习与认知效能，针对性培养学生的数字

化思维。其次，高校要积极创新教育场景，广泛采用

互联网、虚拟现实与增强现实、人机互动等数字化技

术打造在线教育、虚拟课堂等虚拟教学空间，为大学

生的数字素养教育提供学习场景。最后，高校要依

托优势学科和数字经济业态，全面优化学科布局和

专业结构，协同推进与数字产业直接相关的大数据、

人工智能等“新工科”建设和以数字经济管理、数字

社会治理等综合需求为导向的“新文科”建设，并将

数字思维和数字素养教育融入其他学科门类与通识

教育体系。

第二，高校应实施差异化的产学研深度融合策

略，因地制宜采取针对性的科技成果转化激励措施，

促进学界的基础研究优势与数字产业研发的应用研

究导向相互融通，进而助推地方形成数字经济比较

优势，为区域数字经济发展实现新突破贡献高校智

慧、提供高校方案。各地数字经济发展基础、产业结

构有所差异，这就需要高校围绕本地数字产业需求

开展科研创新活动，进而更好地发挥高等教育的知

识溢出效应。具体来看，东部地区凭借较大规模的

市场和较发达的数字产业等优势大力集聚数字要素

资源，在此基础上，高等教育应率先承担起数字经济

关键核心技术攻关的重任，加强“高精尖”数字化智

能化技术的创新、转化与应用，通过校地共建打造数

字产业集群，加快数字社会建设步伐。中西部地区

的土地要素和能源资源较为充裕，高等教育应关注

数据中心、算力网等新一代数字基础技术的研究，帮

助中西部地区在数据与算力等产业方面加快发展。

此外，高校应积极开展跨区域校际合作与校企合作，

将中西部地区的低土地成本优势、能源资源禀赋与

东部地区的市场和数字产业优势结合起来，形成优

势互补、协同发展的数字经济发展机制。

第三，我国要优化高等教育资源配置，充分发挥

各级政府、社会和高校在协调区域高等教育布局结

构方面的作用，缩小区域间高等教育水平差距，进而

改变东部和中西部高等教育在促进数字经济发展中
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的不平衡状况。首先，各级政府应加大对中西部高

等教育发展的支持力度，例如以“中西部高等教育振

兴计划”“中西部高校基础能力建设工程”为牵引，继

续在高等教育财政拨款、管理利用、地区扶持等方面

构建更加完善的体制机制。其次，教育、财政等部门

要鼓励社会力量参与中西部高等教育发展事业，建

立各类高等教育发展基金，拓宽高等教育经费中的

社会捐赠筹资渠道。最后，教育部和地方政府要在

高校对口支援的评价和激励机制上达成新的共识，

以学科建设为重点，推动东部地区中央部属高校和

高水平地方高校与中西部高校共建更多优质的教科

研平台，以阶梯式帮扶、滚动式支持、多层次合作的

支援帮扶模式提升中西部地区高等教育自我发展的

造血能力和内涵式发展水平。
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