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摘  要 

新质生产力以创新为核心，兼具高科技、高效能、高质量特征，高等教育作为科技、人才与创新的联结

点，对其发展具有关键支撑作用。基于2013~2022年中国31个省市自治区面板数据，构建包含科技、绿

色、数字生产力的评价指标体系，通过双重机器学习模型分析显示，高等教育对新质生产力发展呈显著正

向作用，且在东北、西部及欠发达地区效果更突出。进一步分析表明，高等教育通过科技创新提升技术突破

与成果转化能力、推动产业结构向高端化与服务化升级的双重路径，赋能新质生产力发展。为强化高等教育

效能，建议优化区域资源配置，加大对欠发达地区的支持力度；深化“政产学研用”融合，构建协同创新生

态；推进高等教育供给侧改革，提升学科与产业需求的适配度，以增强对新质生产力的支撑能力。 
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Abstract 
New quality productive force, with innovation at its core, is characterized by high technology, high 
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efficiency, and high quality. As a connecting point for science and technology, talent, and innovation, 
higher education plays a crucial supporting role in its development. Based on the panel data of 31 
provinces, autonomous regions, and municipalities in China from 2013 to 2022, an evaluation index 
system including scientific and technological productivity, green productivity, and digital produc-
tivity was constructed. Analysis using a double machine learning model shows that higher educa-
tion has a significantly positive effect on the development of new quality productive forces, and this 
effect is more prominent in the northeast, western, and less developed regions. Further analysis indi-
cates that higher education empowers the development of new quality productive forces through a 
dual path: enhancing technological breakthrough and achievement transformation capabilities 
through technological innovation, and promoting the upgrading of industrial structures to high-end 
and service-oriented. To strengthen the effectiveness of higher education, it is recommended to op-
timize regional resource allocation and increase support for less developed regions; deepen the in-
tegration of “government, industry, university, research, and application” to build a collaborative 
innovation ecosystem; and promote the supply-side reform of higher education to improve the adapt-
ability of disciplines to industrial needs, so as to enhance the supporting capacity for new quality 
productive forces. 
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1. 引言 

新质生产力是以创新为主导，兼具高科技、高效能、高质量特征的先进生产力形态，更是推动高质

量发展的内在要求与关键着力点。培育和发展新质生产力，需统筹整合科技创新资源，引领战略性新兴

产业与未来产业发展，加快实现科技自立自强，推动产业体系转型升级，助力绿色低碳发展，同时深化

体制机制改革，健全教育、科技、人才协同发展体系，为高质量发展注入新动能[1]。高等教育作为科技

第一生产力、人才第一资源、创新第一动力的结合点，已成为推动新质生产力发展的关键支撑力量。高

校通过培养高素质创新人才、转化科研成果、服务区域发展等多重路径，为产业升级与创新驱动注入新

动能，尤其在构建以高技术、高效能、高质量为特征的先进生产体系中，高等教育的赋能作用愈发凸显

[2]。鉴于高等教育在推动新质生产力发展中的关键地位，本文基于 2013~2022 年省级面板数据，系统评

估高等教育对新质生产力的实际影响及其作用路径。通过构建双重机器学习模型，识别变量之间的因果

关系，进一步探讨教育赋能下的新质生产力演进逻辑与区域异质性特征。研究旨在为提升教育资源配置

效率、强化教育与科技产业深度融合提供数据支持与政策参考，为加快建设教育强国和实现经济高质量

发展贡献理论力量。 

2. 文献综述与研究假设 

2.1. 文献综述 

新质生产力是一个内涵深刻、具有高度时代意义的经济范畴，为把握其内涵，需从“新”和“质”两

个方面展开。所谓“新”，强调新质生产力以关键性颠覆性技术突破为核心，涵盖新技术、新经济、新业
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态，体现了从传统发展路径向融合性、前瞻性发展的转变；所谓“质”，突出其以科技创新为内核，通过

关键技术的实现带动生产力由量变向质变跃升，形成更加高效、高端、绿色、智能的新型生产方式[3]。
新质生产力最鲜明的特征表现为四个方面：创新驱动特性、绿色低碳特性、开放融合特性和人本内蕴特

性[4]。发展新质生产力，要坚持以创新为核心，因地制宜推动科技自立与对外开放协同并进，在理论指

导下勇于实践探索，既保持雄心抢占先机，又立足实际错位发展，注重原始创新与成果转化衔接有序，

统筹传统产业升级与新兴产业培育，做到先立后破、协同推进，加快构建高质量、高效能、可持续的现

代化生产力体系[5]。当前，我国新质生产力整体发展水平仍有较大提升潜力[6]，如何加快新质生产力的

培育与释放，已成为推动高质量发展的核心课题和重要任务。现有学者从高质量就业[7]、数字经济[8]、
人工智能[9]、农业高质量发展[10]和中国式现代化[11]等视角探讨新质生产力的发展路径与实现机制，为

理论研究与实践推进提供了有益借鉴。 
目前，学术界在高等教育促进高质量发展已普遍达成共识，新质生产力作为一个经济范畴的生产力，

高等教育能否赋能其发展呢？景安磊和朱元嘉[12]指出，高等教育“三融”体系是赋能新质生产力的关键：

职普融通通过资源配置、纵横向贯通塑造人才体系，产教融合以供需适配、协同体催生培养模式，科教

融汇借技术迭代、要素整合释放动能。崔友兴[13]指出，高等教育深度集聚作为智能时代教育融合新形态，

具有空间集聚、目标协同等特征，通过培养新质人才、推动科技创新、拓展劳动空间与对象赋能新质生

产力，同时新质生产力倒逼教育变革；需以理念形塑、超前设计、共同体构建、机制创新、治理优化等路

径促进两者良性循环。邢占军和王晶心[14]指出，高等教育数智化转型是通过人工智能等技术实现教育全

要素智能化升级的过程，其与新质生产力形成双向互动良性关系，一方面可通过提升科技创新能力、优

化产业结构、提高人才培养质量为新质生产力提供科技、产业、人才赋能，另一方面新质生产力发展也

对高等教育数智化转型提出培养复合型创新人才、加速先进生产工具研发应用等要求，为此需从构建智

能科研体系、推进产教深度融合、创新人才培养模式等路径推动两者协同发展。此外，周密等[15]指出，

高等教育在拔尖创新人才培养、学科交叉融合等方面的探索，也为新质生产力发展提供了人才储备与知

识创新支撑。具体而言，通过构建跨学科培养体系、强化产学研协同育人机制，高校能够培养具备创新

思维与实践能力的复合型人才，推动基础研究与应用技术的深度融合。未来需进一步强化教育链、人才

链与产业链的有机衔接，以系统性改革提升高等教育对新质生产力的赋能效能。 
上述研究阐述了新质生产力的内涵特征，论证了高等教育以及不同要素赋能新质生产力发展的路径

及影响，为下一步探究高等教育对新质生产力发展的影响和作用机制奠定了基础。但纵观现有研究，多

以理论思辨讨论为主，少有利用数据进行科学严谨的实证检验，因此，本文在梳理理论机制，利用省级

面板数据实证分析高等教育对新质生产力发展的影响和作用机制。 

2.2. 研究假设 

当前，推动经济社会高质量发展的核心在于构建与新时代发展要求相契合的生产力体系。新质生产

力作为一种以数字化、绿色化、智能化为标志的复合型发展能力，要求劳动者具备更高层次的知识储备

和技术素养。在这一背景下，高等教育体系通过对高层次人才的持续供给、知识结构的重塑及社会认知

体系的培育，成为驱动新质生产力演进的关键支柱。高等教育不仅在人才数量的扩展上满足了新经济形

态的基本要求，更在结构与质量层面提供了适应未来产业需求的多元能力型劳动力基础，正如“发展新

质生产力离不开富含深厚科学素养、具备跨学科知识和持续学习能力的高素质复合型创新型人才，深化

产教融合协同育人是高校对接产业需求、推进人才培养供给侧改革的重要途径。”[16] 
从宏观层面看，高等教育作为知识型社会的基石，重构了生产力与知识体系之间的联动关系。通过

系统性的教学改革、跨学科培养路径和开放式教育资源配置，推动劳动力素质从“技术适应”向“战略
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创造”转变，强化了经济体系中高端要素的配置效率。高校拔尖创新人才培养成为新质生产力与教育强

国之间的关键桥梁，对于实施教育强国和科技强国战略、推动新质生产力的发展具有战略性作用[17]。同

时，大学制度所蕴含的自由探索、问题导向和公共服务理念，也塑造了一种以理性、审慎与创新为特征

的社会文化氛围，为新质生产力提供了文化基础与价值牵引。 
更进一步，随着国家区域协调发展战略的不断推进，高等教育资源在空间上的优化配置也为欠发达

地区新质生产力的激活提供了重要契机。中西部高校通过学科支持、产业对接、人才流动等方式，为区

域差异缩小和整体创新能力提升提供了关键支撑。高等教育基于系统集成的创新优势，在促进新质生产

力发展进程中致力于实现“更强盛的发展需要–更美好的生活需要–更安全的战略需要”三大价值[18]。
因此本文提出假设 H1： 

H1：高等教育可以显著提高新质生产力发展水平 
科技创新已成为当代经济增长的核心驱动力，其主导力量正逐渐从传统企业研发向高校科研转移。

高等教育机构凭借其深厚的学科基础、稳定的研究团队和制度优势，在原始创新、技术突破和前沿交叉

领域持续发力，成为支撑新质生产力发展的关键技术力量。高等教育是高端人力资本的筛选器，更是教

育、科技与人才的联结点和交汇处，在实现教育强国、科技强国、人才强国中扮演着至关重要的角色[19]。
高校通过构建高水平实验平台、交叉学科研究中心和战略技术集群，实现了从理论创新到关键核心技术

攻关的持续演进。同时，通过促进教师科研成果转化、建立技术转移平台和校企协同机制，高等教育拓

展了技术扩散的渠道，加速了科研成果向产业系统的渗透，推动了生产范式的系统性升级。此外，高校

在完善科技治理结构方面也发挥着制度引领作用，通过科研伦理管理、知识产权保护和资源配置优化，

为科研活动提供了稳定预期和规范环境，保障了创新成果的合法流转。这种系统性的创新生态不仅增强

了高校自身的科研产出能力，也使其成为技术向新质生产力转化的重要桥梁。因此，本文提出假设 H2： 
H2：高等教育可以通过提升科技创新赋能新质生产力发展 
产业结构作为衡量经济发展水平的核心指标，其优化升级是推动新质生产力发展的关键。赵志强和

屈西西[20]指出，高等教育学科结构升级应主动适应产业结构升级，遵循内外部发展规律。这意味着高校

需动态调整学科设置，精准对接国家和区域的战略需求，为重点产业领域输送高素质人才。高等教育通

过专业结构优化，积极服务新兴产业和传统产业转型升级。同时，高校整合职业教育、高职教育和继续

教育资源，构建全方位的人才再培养体系，助力技能型人才适应产业变革。此外，高校通过“校企合作”

“订单式培养”等多元化合作模式，推动科技资源与企业实际需求的高效对接，有效解决产业升级过程

中的技术瓶颈和人才缺口问题。加强三产学科与一产和二产学科的交叉频率，形成新质生产力。这种跨

学科交叉融合，不仅促进了知识的创新与应用，还推动了传统产业的转型升级和新兴产业的快速发展。 
综上所述，高等教育在产业结构优化升级和新质生产力发展中扮演着重要角色。通过专业结构优化、

行业人才培训、产教融合机制完善以及跨学科交叉融合，高校为产业的转型升级提供了坚实的人才支撑

和知识引领，助力经济高质量发展。因此，本文提出假设 H3： 
H3：高等教育可以通过促进产业结构升级赋能新质生产力发展 

3. 研究设计 

3.1. 模型构建 

本文基于双重机器学习模型(Double Machine Learning, DML)探究高等教育对新质生产力发展的影响。

相较于传统因果推断模型，DML 在处理高维非线性关系时具有显著优势。借鉴 Chernozhukov V [21]等
的研究，构建部分线性模型如下： 
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 ( )0NQP HEit it it itg X Uθ= + +  (1) 

 ( )HE , 0|it it itE U X =  (2) 

其中， i 表示省份；t 表示年份；NQPit 表示 i 省份在 t 年的新质生产力水平；HEit 表示 i 省份在 t 年的高

等教育发展水平； 0θ 表示高等教育对新质生产力发展的系数，也是本文研究的重点； itX 表示的是一系列

的控制变量，其通过机器学习算法估计具体形式 ( )ˆ itg X ，进而影响被解释变量； itU 表示误差项，满足零

均值假设。直接对公式(1)和公式(2)进行估计，可得处置系数估计量为： 

 ( )( )
1

2
0

, ,

1 1ˆ ˆHE HE NQPit it it it
i I t T i I t T

g X
n n

θ
−
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 
= − 
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∑ ∑  (3) 

其中， n为样本量。然而估计的 0̂θ 是有偏的，需进一步考察偏误并修正： 
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其中，
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双重机器学习模型使用机器学习与正则化算法来估计 ( )ˆ itg X ，虽然可以避免估计量方差过大问题，

但会引起正则偏误， ( )ˆ itg X 向 ( )itg X 收敛速度较慢， 1 2gn nϕ− −> ，随着 n 趋于无穷大， b 也趋于无穷大，

0̂θ 难以收敛于 0θ 。为了提高收敛速度并确保在小样本条件下处理效应系数估计量的无偏性，本文采用

正交化方法来校正偏差，并构建以下辅助回归模型： 
 ( )HEit it itm X V= +  (5) 

 ( )| 0it itE V X =  (6) 

其中， ( )itm X 为处置变量对高维控制变量的回归函数； itV 为误差项，条件均值为 0。对公式(5)和公式

(6)进行回归估计，得到其残差 ( )ˆ ˆHEit it itV m X= − ，将 îtV 作为 HEit 的工具变量进行回归，得到 0̂θ 的无偏

估计量为： 

 ( )( )
1

0
, ,

1 1ˆ ˆ ˆ ˆHE NQPit it it it it
i I t T i I t T

V V g X
n n

θ
−

∈ ∈ ∈ ∈

 
= − 
 

∑ ∑  (7) 

同理，进一步考察其估计偏误： 

 
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

12
0 0

,

12

,

1ˆ

1 ˆ ˆ

it it it
i I t T

it it it it it
i I t T

n E V V U
n

E V m X m X g X g X
n

θ θ
−

∈ ∈

−

∈ ∈

 − =  

     + − −    

∑

∑
 (8) 

公式(8)中， ( ) 12

,

1
it it it

i I t T
E V V U

n

−

∈ ∈

 
  ∑ 服从均值为 0 的正态分布，基于两次机器学习， 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
12

,

1 ˆ ˆit it it it it
i I t T

E V m X m X g X g X
n

−

∈ ∈

     − −     ∑ 的整体收敛速度取决于 ( )ˆ itm X 向 ( )itm X 和
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( )ˆ itg X 向 ( )itg X 的收敛速度，即
( )g mn ϕ ϕ− +

，与公式(4)相比， ( )0 0
ˆn θ θ− 向 0 收敛的速度更快，从而能够获

得无偏的高等教育系数估计量。 

3.2. 变量设置与选择 

3.2.1. 被解释变量 
本文的被解释变量是新质生产力(NQP)，参考卢江等[22]构建的指标体系，将新质生产力分为科技生

产力、绿色生产力和数字生产力三个维度，构建 6 个二级指标以及 20 个三级指标，科技生产力维度，关

注创新生态系统的构建与运行，通过评估知识创新的速度、技术扩散的广度，衡量科技在突破传统生产

局限、催生新兴产业方面的效能；绿色生产力维度，着重分析经济活动与生态环境的协同共进关系，考

察资源循环利用效率与生态系统服务价值的提升情况，以此衡量绿色发展理念在优化生产模式、保障可

持续发展能力上的成果；数字生产力维度，聚焦于数字技术对生产体系的全方位重塑，分析数据要素的

深度挖掘与数字化协作网络的构建水平，评估数字生产力在革新产业组织形式、提升全要素生产率方面

的贡献，具体指标体系见表 1。本研究采用 CRITIC-TOPSIS 对指标进行综合评价。 
 

Table 1. Comprehensive evaluation index system for new quality productive forces 
表 1. 新质生产力综合评价指标体系 

一级指标 二级指标 三级指标 指标解释 属性 

科技生产力 

创新生产力 

创新研发 国内专利授予数 + 

创新投入 规模以上工业企业 R&D 经费 + 

创新产业 高技术产业主营业务收入 + 

技术生产力 

技术研发 规模以上工业企业 R&D 人员全时当量 + 

技术效能 工业增加值 + 

技术效益 规模以上工业企业人均主营业务收入 + 

技术生产 机器人安装原始密度 + 

绿色生产力 

资源节约型生产力 

能源强度 能源消费量/国内生产总值 − 

用电强度 电力消费量/国内生产总值 − 

用水强度 工业用水/国内生产总值 − 

环境友好型生产力 

废物利用 一般工业废弃物综合利用率 + 

治理强度 污染治理项目本年完成投资/国内生产总值 − 

废气排放 工业二氧化硫排放总量/国内生产总值 − 

需氧强度 工业化学需氧量/国内生产总值 − 

数字生产力 

数字产业生产力 
电信业务通讯 电信业务总量 + 

电子信息制造 集成电路产量 + 

产业数字生产力 

软件服务 软件业务收入 + 

网络普及率 互联网宽带接入端口 + 

数字信息 光缆密度 + 

电子商务 电子商务销售额 + 
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3.2.2. 核心解释变量 
高等教育作为人力资本积累的关键渠道，其核心功能在于通过系统的专业教育与技能培训，向社会

输送高素质人才。普通高校毕业生作为高等教育人才培养的直接成果，承载着知识储备、专业技能与创新

能力等核心要素，符合人力资本理论中“高质量劳动力推动经济增长”的逻辑框架。当普通高校毕业生数

量增加时，社会整体人力资本存量提升，能够为产业结构升级提供适配的人力资源支撑，同时也为科

技创新活动注入新动能。借鉴张心悦和马莉萍[23]的研究，本研究将普通高校毕业生人数作为高等教育

的代理变量。 

3.2.3. 机制变量 
本文拟从科技创新、产业结构升级两条路径解释高等教育提升新质发展力水平的机制效应。科技创

新作为推动新质发展力提升的关键因素之一，能够直接促进知识的创造和应用，进而提升教育质量与社

会创新能力。参考李海奇和张晶[24]的研究，本文选用专利授权数(Sci)作为科技创新的代表性指标。专利

授权数反映了一个地区或国家在技术研发和创新方面的活跃度，能够较好地体现出科技创新的水平。在

产业结构升级方面，参考徐敏和姜勇[25]的研究，本文采用产业结构层次系数(UP1)来衡量各省份的产业

结构升级程度。其计算公式为： 

 
3

1 2 3
1

UP1 1 2 3i
i

q i q q q
=

= × = × + × + ×∑  (9) 

其中， iq 为第 i 产业的产值比重。此外，产业结构升级的另一个维度是第二产业与第三产业的比值，参

考刘在洲和汪发元[26]的研究，本文采用第二产业增加值与第三产业增加值之比(UP2)作为补充指标。 

3.2.4. 控制变量 
新质生产力发展水平不仅受到高等教育的影响，同样也受到经济活动的影响。为了更准确地评估高

等教育对新质生产力发展的影响，本文选取以下控制变量。(1) 对外开放水平(Open) [27]：高的对外开放

水平能够促进国际技术交流与合作，引入先进技术和管理经验，为新质生产力发展注入活力。本文采用

对外贸易进出口总额与 GDP 的比值来衡量。(2) 环境规制强度(ER) [28]：合理的环境规制强度能够倒逼

企业进行绿色技术创新，推动生产方式向绿色低碳转型，助力新质生产力的可持续发展。本文采用工业

污染治理完成投资占工业增加值比重来衡量。(3) 产业结构升级(IU) [29]：产业结构向高端化、服务化转型，

有利于优化资源配置，提高生产效率，为新质生产力发展创造良好的产业环境。本文采用第二产业增加值与

第三产业增加之和占 GDP 的比重来计算。(4) 共同富裕(CP) [29]：收入差距的缩小能够扩大内需，刺激消费

升级，为新质生产力的产品和服务提供广阔市场。本文采用城镇居民人均可支配收入占农村人均可支配收入

的比例衡量。(5) 工业发展水平(ID) [30]：工业企业数量的增加和规模的扩大，意味着工业基础更加雄厚，产

业配套能力更强，为新质生产力发展提供坚实的产业支撑。本文采用规模以上工业企业数来衡量。 

3.3. 数据来源与描述性统计 

本文针对 2013~2022 年中国 31 省(区、市)相关数据展开研究(其中，中国台湾、中国香港、中国澳门

数据缺失)，数据来源于国家统计局、《中国统计年鉴》1《中国教育统计年鉴》2《中国科技统计年鉴》3

《中国环境统计年鉴》4《中国能源统计年鉴》5和省级统计年鉴，以及 EPS 数据库。对于少量缺失值，

本研究采用线性插值法进行插补，各变量的描述性统计结果如表 2 所示。 
 

1https://www.stats.gov.cn/sj/ndsj/  
2http://www.moe.gov.cn/jyb_sjzl/moe_560/2024/  
3https://data.cnki.net/yearBook/single?id=N2026030259&pinyinCode=YBVCX  
4https://data.cnki.net/yearBook/single?id=N2026070067&pinyinCode=YHJSD  
5https://data.cnki.net/yearBook/single?id=N2026030239&pinyinCode=YCXME  
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4. 实证分析 

4.1. 基准回归 

本文使用 Stata18 进行高等教育对新质生产力发展的影响检验，其中，借鉴张涛和李均超[31]的研究

方法，双重机器学习样本分割比例为 1：4，采用随机森林算法进行预测求解，回归结果如表 3 所示。模

型(1)~模型(4)展示了控制变量一次项设定下的结果，其中，模型(1)为不控制固定效应的结果，模型(2)在
模型(1)基础上进一步控制时间固定效应，模型(3)在模型(1)基础上控制了个体固定效应，模型(4)同时固定

了个体–时间固定效应。模型(5)为控制变量二次项以及同时固定时间–个体固定效应的结果。由此可见，

无论是否控制固定效应，高等教育对新质生产力的影响都在 1%统计水平显著为正，说明高等教育显著影

响新质生产力发展水平，因此假说 H1 得证。 
 

Table 2. Descriptive statistics of variables 
表 2. 变量描述性统计 

类别 变量名 样本量 均值 标准差 最小值 最大值 

被解释变量 新质生产力(NQP) 310 0.460 0.068 0.275 0.657 

核心解释变量 高等教育(HE) 310 0.264 0.174 0.009 0.896 

控制变量 

共同富裕(CP) 310 2.524 0.364 1.827 3.556 

环境规制强度(ER) 310 0.003 0.003 0.000 0.028 

对外开放水平(Open) 310 380.310 403.675 10.978 2166.557 

工业发展水平(ID) 310 1.275 1.434 0.008 7.070 

产业结构升级(IU) 310 0.905 0.051 0.749 0.998 

 
Table 3. Benchmark regression results 
表 3. 基准回归结果 

变量 (1) NQP (2) NQP (3) NQP (4) NQP (5) NQP 

HE 0.126*** 
(0.030) 

0.121*** 
(0.027) 

0.145*** 
(0.036) 

0.138*** 
(0.032) 

0.135*** 
(0.031) 

控制一次项 是 是 是 是 是 

控制二次项 否 否 否 否 是 

机器学习模型 随机森林 随机森林 随机森林 随机森林 随机森林 

时间固定效应 否 是 否 是 是 

个体固定效应 否 否 是 是 是 

样本量 310 310 310 310 310 

注：***、**、*分别代表 1%、5%、10%的显著性水平；括号内为稳健标准误。下同。 

4.2. 稳健性与内生性检验 

为了验证基准回归结果的可靠性，本研究采用多元化方法进行检验。 

4.2.1. 更换核心解释变量 
本研究将核心解释变量由普通高校毕业生人数替换为普通高等教育在校生人数重新回归。作为高等
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教育人才储备的重要指标，在校生人数从规模层面补充了原变量的时效性视角。替换后，表 4 模型(1)显
示新变量回归系数仍显著为正，高等教育对新质生产力发展的正向影响依然成立。这一替换检验有效规

避了单一指标的局限性，通过不同维度的变量设定，进一步验证了高等教育与新质生产力发展间关系的

可靠性。 

4.2.2. 增设控制变量 
本文基准回归中采用对外开放水平、环境规制强度、产业结构升级、共同富裕、工业发展水平为控

制变量。除此之外，科技创新和人口城镇化也是影响新质生产力发展水平的关键变量。科技创新是新质

生产力发展的核心驱动力，通过技术突破催生新业态，提升生产效率与产品附加值；人口城镇化促进要

素集聚，优化资源配置、扩大市场规模，吸引人才推动技术创新扩散，为新质生产力发展创造良好环境。

结果如表 4 模型(2)所示，高等教育对新质生产力发展仍在 1%水平上显著为正，证明模型的稳健性。 

4.2.3. 调整样本 
由于北京、天津、上海、重庆四大直辖市存在特殊政策，其拥有较为完善的产业基础、教育基础和

资金基础，本文剔除四个城市数据重新进行回归，得出结果如表 4 模型(3)所示，在剔除四大直辖市后，

高等教育仍然显著影响新质生产力发展水平。 

4.2.4. 更换测度方法 
在基准回归中，本文采用 CRITIC-TOPSIS 法对新质生产力发展水平进行综合测度。该方法基于指标

数据的变异程度及指标间的相关关系客观确定权重，并结合TOPSIS法计算各地区新质生产力综合得分。

为进一步检验研究结论是否受指标赋权方式影响，本文分别采用 CRITIC 法和熵权法重新测算新质生产

力发展水平。其中，CRITIC 法综合考虑指标的变异性与指标间的冲突性，通过标准差和相关系数确定各

指标权重；熵权法则依据各指标的信息熵及其差异程度确定权重，指标所包含的有效信息越多，其相应

权重越高。在保持其他模型设定不变的情况下，分别以两种方法重新测算的新质生产力指数进行回归。

结果如表 4 模型(4)所示，高等教育的估计系数仍显著为正，与基准回归结果在方向和显著性上保持一致，

表明本文研究结论不依赖于特定的新质生产力测度方法，具有较好的稳健性。 

4.2.5. 工具变量法 
考虑到对于新质生产力发展而言，高等教育并非完全外生。其可能存在反向因果以及遗漏变量导致

偏误等问题，参考罗仲尤等[32]和 Nathan [33]等的研究，本文使用 1990 年的高等教育学校数与时间趋势

项的交互项作为工具变量来缓解内生性问题，从外生性看，1990 年的高等教育学校数主要由当时的历史、

政策等因素决定，这些历史因素在当前新质生产力发展研究的时间框架内，基本不受当前新质生产力发

展状况的影响，所以与模型中的误差项不相关。从相关性来讲，1990 年的高等教育学校数会对当前区域

的高等教育人才培养规模、科研创新能力等产生长期影响，进而与新质生产力发展存在关联。因此，该

变量满足工具变量的外生性与相关性假设。基于 Chernozhukov V [21]的研究，构建双重机器学习工具变

量模型如下： 
 ( )0NQP HEit it it itg X Uθ= + +  (10) 

 ( )Instrument it it itm X V= +  (11) 

其中， Instrument it 为 itHE 的工具变量。结果如表 4 模型(5)所示，高等教育仍显著为正，这意味着在控制

了内生性问题后，高等教育对新质生产力发展仍具有积极的促进作用，表明选用的工具变量有效缓解了

内生性问题。 
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4.2.6. 调整机器学习模型 
为了避免双重机器学习模型的偶然性导致结果显著，本文参考陈旭东等[34]的研究，将机器学习模型

的样本分割比例由原来的 1:4 改为 1:2 和 1:7，验证样本分割比例是否影响本文结论。其次，更换机器学

习方法，将基准回归中的随机森林换成梯度提升和支持向量机，验证预测算法的影响。结果如表 5 所示，

无论是改变样本分割比例还是更换机器学习模型，高等教育都在 1%水平上显著影响新质生产力发展水

平。 
 
Table 4. Robustness test 
表 4. 稳健性检验 

变量 
(1) (2) (3) (4) (5) 

更换核心解释变量 增设控制变量 调整样本 更换测度方法(1) 更换测度方法(2) 工具变量 

HE 0.053*** 
(0.011) 

0.060*** 
(0.021) 

0.151*** 
(0.032) 

0.202*** 
(0.042) 

0.160*** 

(0.043) 
0.601*** 
(0.116) 

控制一次项 是 是 是 是 是 是 

控制二次项 是 是 是 是 是 是 

时间固定效应 是 是 是 是 是 是 

个体固定效应 是 是 是 是 是 是 

样本量 310 310 270 310 310 300 

 
Table 5. Robustness tests of the double machine learning model 
表 5. 双重机器学习模型稳健性检验 

变量 
(1) 改变样本分割比例 (2) 更换机器学习模型 

Kfolds = 3 Kfolds = 8 Gradboost Svm 

HE 0.150*** 
(0.029) 

0.126*** 
(0.034) 

0.131*** 
(0.025) 

0.193*** 
(0.014) 

控制一次项 是 是 是 是 

控制二次项 是 是 是 是 

时间固定效应 是 是 是 是 

个体固定效应 是 是 是 是 

样本量 310 310 310 310 

4.3. 异质性分析 

本文从区域异质性和经济发展水平异质性两个维度进行分析。其中，区域异质性参考国家统计局发

布的《东西中部和东北地区划分方法》6，将样本省(市、区)划分为东北、东部、中部和西部四个区域。

结果如表 6 模型(1)~模型(4)所示，所有地区高等教育系数均显著为正，其中西部地区和东北地区的系数

和显著性均比东部地区和中部地区好，且东部地区高等教育赋能新质生产力的系数最小，西部地区的影

响最大。这种差异具有统计学意义的可比较性，表明高等教育赋能新质生产力发展在东北地区和西部地

区效果更为明显。其次，经济发展水平异质性以人均国内生产总值为依据，将各省(市、区)人均国内生产

总值高于平均值的记为较发达地区，低于平均值的记为欠发达地区，结果如表 6 模型(5)和模型(6)所示，

 
6https://www.stats.gov.cn/zt_18555/zthd/sjtjr/dejtjkfr/tjkp/202302/t20230216_1909741.htm  
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欠发达地区的显著性和系数值均比较发达地区好，与区域异质性结论相吻合。 
这种区域与经济发展水平维度下的异质性特征，存在多方面成因。其一或可归因于高等教育赋能新

质生产力过程中显著存在的边际效益递减规律[35]：东部等经济先发地区高等教育体系较为完善，新质生

产力相关要素配置和协同机制相对成熟，新增高等教育投入的边际促进作用因而有所减弱。相比之下，

东北、西部及欠发达地区仍处于要素积累和结构优化阶段，高等教育资源投入能够通过人力资本提升、

技术扩散和创新能力增强等途径有效缓解要素约束，并借助后发优势实现技术追赶，因此表现出相对更

强的促进效应。 
其二，差异化教育政策进一步强化了区域异质性。中央层面的高等教育发展战略具有明显的区域导

向，东部地区更多侧重于优化既有教育资源配置效率，而中西部及东北地区则更加注重弥补师资、科研

平台和经费等方面的不足。政策倾斜有助于欠发达地区突破资源约束，提升人力资本积累和技术吸收能

力，同时推动高校教育科研优势与区域特色产业相结合。例如，西部高校依托生态治理、清洁能源等领

域形成特色知识和技术优势，从而增强高等教育对新质生产力的赋能效果。因此，政策支持与区域资源

禀赋的差异化匹配，也是高等教育影响新质生产力呈现区域异质性的重要原因。 
 

Table 6. Heterogeneity analysis 
表 6. 异质性分析 

变量 
按地区划分 按经济划分 

(1) 东北 (2) 东部 (3) 中部 (4) 西部 (5) 较发达地区 (6) 欠发达地区 

HE 0.259*** 
(0.057) 

0.101** 
(0.047) 

0.143** 
(0.057) 

0.283*** 
(0.070) 

0.100** 
(0.046) 

0.217*** 
(0.047) 

控制一次项 是 是 是 是 是 是 

控制二次项 是 是 是 是 是 是 

时间固定效应 是 是 是 是 是 是 

个体固定效应 是 是 是 是 是 是 

样本量 30 100 60 120 110 200 

4.4. 机制分析 

进一步探讨高等教育是通过何种渠道赋能新质生产力发展。因学术界对中介效应模型的内生性问题

和渠道识别问题存在争议[36]，因此本文参考相关研究[37]，仅探讨高等教育对产业结构升级、科技创新

等两种机制的影响。 
在科技创新机制层面，表 7 模型(1)的回归结果显示，科技创新机制分析系数在 1%的统计水平上显著

为正，表明高等教育对新质生产力的赋能作用通过科技创新路径实现显著正向影响。高等教育机构作为

知识生产与人才培养的核心载体，其科研活动与人才输出构成科技创新的双轮驱动：一方面，高校通过

基础研究与应用研究产出前沿理论、方法与技术，为新质生产力提供知识储备与技术支撑，如在人工智

能、新能源等领域的研究突破直接推动相关产业技术迭代；另一方面，高等教育培养的高素质人才进入

生产与科研领域，通过技术扩散、工艺改进及管理创新等途径，加速科技成果转化为现实生产力，形成

“知识生产–人才供给–创新实践”的完整链条。假说 H2 得证。 
在产业结构升级机制层面，模型(2)中变量 UP1 的系数为 0.191，表明高等教育对产业结构升级具有

显著正向促进作用。这一路径的作用机制体现为：高等教育通过专业人才培养，为产业部门输送具备先

进知识与技能的劳动力，推动传统产业向技术密集型、高附加值方向转型，并助力新兴产业的培育与发
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展，从而优化产业结构。模型(3)中变量 UP2 的系数为−0.713，该指标为第二产业增加值与第三产业增加

值的比值。系数显著为负表明，高等教育发展水平提升会降低第二产业相对第三产业的比重，即推动产

业结构向第三产业占比更高的形态演进。两项模型共同揭示了高等教育通过产业结构升级路径赋能新质

生产力的双重机制：既直接推动产业向高级化演进，又通过调整产业间比例关系优化资源配置效率。假

说 H3 得证。 
Table 7. Mechanism analysis 
表 7. 机制分析 

变量 
科技创新 产业结构升级 

(1) Sci (2) UP1 (3) UP2 

HE 1.600*** 
(0.509) 

0.191*** 
(0.044) 

−0.713*** 
(0.195) 

控制一次项 是 是 是 

控制二次项 是 是 是 

时间固定效应 是 是 是 

个体固定效应 是 是 是 

样本量 310 310 310 

5. 主要结论及建议 

5.1. 结论 

本研究基于 2013~2022 年全国 31 个省市自治区面板数据，从科技生产力、绿色生产力和数字生产力

三个维度构建新质生产力评价指标体系，运用 CRITIC-TOPSIS 法客观确定指标权重并计算综合得分。通

过构建双重机器学习模型，系统检验高等教育对新质生产力的影响效应；同时，借助中介效应模型剖析

产业结构升级、科技创新等传导路径，并基于区域划分与经济发展水平分组，开展异质性分析，全面揭

示高等教育作用于新质生产力发展的内在机制与区域差异特征。研究发现： 
第一，高等教育对新质生产力具有显著正向影响，且该结论在一系列稳健性检验及工具变量法的因

果识别后依然成立。这表明高等教育通过人才培养、知识传播与技术创新，能够持续为新质生产力发展

注入动能，验证了人力资本理论在新经济形态下的适用性。 
第二，高等教育对新质生产力的影响存在显著区域差异性和经济发展水平异质性。具体表现为在东

北地区、西部地区及以人均国内生产总值衡量的欠发达地区，高等教育的促进作用更为明显。其原因可

归结为两方面：一是边际收益递增效应，欠发达地区通过高等教育快速提升人力资本水平，能够实现生

产效率的跨越式增长；二是国家教育政策对中西部地区的倾斜，如“双一流”高校对口支援、专项科研

经费投入等，加速了高等教育资源与区域经济发展的融合。 
第三，科技创新和产业结构升级在高等教育影响新质生产力的过程中发挥显著中介作用。高等教育

通过集聚科研人才、搭建创新平台，直接推动关键技术突破与科研成果转化，为科技生产力、数字生产

力提供技术支撑；同时，高等教育培养的专业人才进入产业领域，能够促进传统产业智能化改造和新兴

产业培育，优化产业结构，进而提升绿色生产力和整体经济质量。这一机制验证了高等教育在新质生产

力形成过程中的“双轮驱动”效应。 

5.2. 建议 

第一，优化区域高等教育资源配置，提升欠发达地区教育赋能效能。研究表明，高等教育对东北、
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西部及经济欠发达地区新质生产力的促进作用更为显著，因此应进一步强化区域高等教育资源的差异化

配置。加大对欠发达地区高校基础设施、科研平台和数字化教学条件的支持力度，并结合地方产业基础

和资源禀赋，重点发展清洁能源、生态治理等特色优势学科。同时，深化发达地区高校与欠发达地区高

校之间的对口支援和学科共建，通过师资交流、课程共享和科研协作提升欠发达地区高校创新能力。此

外，应完善人才引进、培养和留用机制，推动高校与地方产业园区、企业建立稳定合作关系，促进教育

资源有效转化为区域创新和新质生产力发展的持续动力。 
第二，深化“政产学研用”协同创新，提升科技成果转化效能。科技创新是高等教育赋能新质生产

力的重要路径，应进一步畅通高校科技成果由科研端向产业端转化的渠道。完善高校科技成果产权和收

益分配机制，增强科研人员开展成果转化的积极性；推动高校、政府与企业共建产业技术研究院、联合

实验室和创新平台，加强基础研究、中试孵化与产业应用之间的衔接。同时，深化校企协同育人，鼓励

企业参与人才培养、课程建设和科研攻关，提升人才培养与产业需求的匹配程度，形成科技创新、人才

培养与产业发展的良性互动。 
第三，推进高等教育供给侧结构性改革，增强教育供给与新质生产力需求的适配性。面向新质生产

力发展的高科技、高效能和高质量特征，高等教育应由规模扩张进一步转向内涵式发展。在学科专业设

置方面，应根据产业结构和技术变革趋势动态优化专业布局，重点加强数字经济、绿色低碳、人工智能

等战略性新兴领域人才培养，并推动跨学科交叉融合。在人才培养模式方面，应强化项目化、实践化教

学，提高学生解决实际产业问题的能力。同时，完善高校评价体系，适当提高科技成果转化、产学研合

作和社会服务等指标权重，引导高校更加注重人才培养质量、创新成果转化及其对经济社会发展的实际

贡献。 
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