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科技人才聚集度与区域经济发展的关系研究

$$$以安徽省为例

徐广林!王庆军!甘宁艳
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摘要!人才特别是高素质科技人才是经济社会发展的重要引擎!是国家与区域间相互竞争的焦点%首先综述科技人才

及聚集研究现状'其次基于科技人才的流动性和聚集性!参考人口聚集模型!设计科技人才聚集度模型'最后以安徽省

!B

个地市的截面数据为例进行实证分析!测算了科技人才的聚集度!分析了科技人才聚集与经济发展的关系!并提出

相关思考和政策建议%研究表明安徽省科技人才集聚度与区域经济发展呈现出显著的正相关线性关系%
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改革开放
<#

多年来!我国取得了巨大进步"但

是!随着国际竞争日趋激烈!我国科技创新能力不足

对经济社会发展和国家安全构成了严重制约"提高

科技创新能力关键是科技人才!高素质型科技人才日

益成为经济社会发展的重要引擎!成为国家间相互竞

争的焦点"据相关调查显示!从
!G#!

年到
$#!<

年!

全世界共有
$N

个国家的
@"

名诺贝尔奖的获得者在

国外工作!他们聚集在
!#

个国家!其中英国
!$

人!德

国
B

人!瑞士
N

人!荷兰和以色列
<

人!法国
$

人!俄

罗斯$澳大利亚和意大利各
!

人!美国
"#

人"获奖人

数最多的美国!却只有
<

位诺贝尔奖得主到国外工

作%

!

&

"

!!#

多年来!全世界共有
N@#

多位科学家*物

理$化学$生理或医学+获得过诺贝尔奖!其中美国约

占
"NS

!这里包括
D

位华裔科学家!李政道*

!GN@

+$

杨振宁*

!GN@

+$丁肇中*

!G@B

+$李远哲*

!GDB

+$朱棣文

*

!GG@

+$崔琦*

!GGD

+$钱永健*

$##D

+$高锟*

$##G

+"正

因为大批科学家在美国的聚集!才有力推动了美国的

科技进步和技术创新以及经济的发展"另一项研究

表明!'人才资源密度(的增长指数与国民经济的增长

指数呈正相关!人力资源密度每增加
!S

!社会劳动

生产率就能提高
!8GS

!相关系数达到
#8GB

!而人均

国民生产总值则上升
$8BS

!相关系数达到
#8G@

%

$

&

"

因此!人才的流动和聚集对国家以及区域之间的竞争

有重要影响"

+

!

科技人才及聚集研究综述

关于科技人才!国内外没有统一解释!但是被人

们广泛认可的是
!GGN

年经济合作发展组织*

:U>Q

+

与欧盟统计局合作出版的2科技人力资源手册3中!对

科技人力资源作出了定义!'在理论上!科技人力资源

指的是实际从事或有潜力从事系统性科学和技术知

识的产生$促进$传播和应用活动的人力资源(

%

<

&

"在

中国对科技人才的定义往往加上了道德标准!认为有

道德的高技能$高素质人才才是科技人才!但是这一

界定在科技人才统计中有很多困难!因为道德标准很

难衡量!因此国内很多学者开始接受
:U>Q

关于科

技人才的统计标准!抛弃了道德准则"国家中长期科

技人才发展规划*

$#!#C$#$#

年+首次对科技人才进

行了界定!认为科技人才是具有一定的专业知识或专

门技能!从事创造性科学技术活动!并对科学技术事

业及经济社会发展做出贡献的劳动者!主要包括从事

科学研究$工程设计与技术开发$科学技术服务$科学

技术管理$科学技术普及等工作的科技活动人员"

$##D

年中国科协发布了2中国科技人力资源发展报

告3中按照'资格(和'职业(的两种标准!即科技人才

应具备的资格和职业要求来统计我国科技人才总量!

计算结果显示
$##N

年我国科技人才总量约为
"$##

$<



万"在我国!政府对科技人才的统计口径主要有三

种!即专业技术人员$科技活动人员和研究与试验发

展*

KYQ

+人员"

有关科技人才的聚集研究主要集中在
$

个方面)

!

科技人才聚集以及效应研究#

"

科技人才聚集效应

的影响因素研究"聚集研究方面!

a'0))(55

认为拥有

不同技能的人在一起合作!可以优势互补!实现人才

的规模效应!从而产生人才聚集概念%

"

&

"

%'RJ,)

认

为不同技能的人其就业在空间分布中比较集中!

%'R

J,)

称之为人力资源的聚集%

N

&

"人才在特定地区的

聚集为发挥区域竞争优势提供条件!通过人才的吸

引$培养$部署和发展是广大发展中国家发挥后发优

势的重要途径%

B

&

"对于人才聚集的研究!西方学术界

把人才聚集分为横向人才聚集和纵向人才集聚!即同

类型人才集聚和不同类人才集聚"

_03-]63

.

J0)

认

为横向的人才聚集是历史过程中'偶然因素(引起的!

而紧接着是累积的因果效应%

@

&

"

%&,55

认为纵向人才

聚集的重要解释变量是交易成本!交易成本和信息成

本是解释纵向人才聚集的理论基础%

D

&

"

F0&LR4,)

等

人从经济$政治$职业$文化$家庭五个方面研究了人

才聚集的心理动因%

G

&

"在聚集效应中!牛冲槐和黄娟

提出了科技人才聚集的八大效应!并构建了效应指标

体系及其灰色关联投影模型%

!#

&

"王君兰等人构建了

科技人才聚集评判指标体系%

!!

&

!郭丽芳等分析了全

国
<!

个省市区科技人才聚集效应%

!$

&

"在科技人才

聚集效应影响因素方面的研究中!牛冲槐等人在

$##@

年到
$##G

年间发表了七篇论文!分别阐述了制

度环境$经济环境$社会环境$文化环境$组织环境$科

技环境和市场环境等对聚集效应的影响"以上对科

技人才的研究大多是聚集动因$效应和影响因素方

面!而对聚集程度以及聚集度与经济发展的定量研究

较少"

-
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科技人才聚集度模型构建

为研究科技人才的区域空间分布!本文构建科技

人才聚集度模型!以勾画出区域科技人才聚集的一般

性特征"科技人才是区域人口的重要组成部分!其聚

集的模式和特点与人口聚集有着天然的相似性!因此

本文从研究一般的人口聚集模型开始!构建科技人才

聚集模型"

-,+

!

人口聚集模型

早期人们研究人口空间分布和聚集时!通常应用

人口密度法来计算!即区域内人口数与区域面积的比

值!该方法假设了特定区域内人口的均匀分布性!计

算简洁容易操作!但是此方法较为粗糙!忽略了一些

山川$森林$河流等人类无法居住地区的影响"后来

该模型被进一步改进!扣除了上述一些无人区对人口

密度的影响"我国政府在制定2省级主体功能区划分

技术规程3中测量人口聚集度时!采用了人口密度和

人口流动强度两个指标!即人口聚集度是人口密度和

人口流动强度系数的乘积!其中人口流动强度系数是

根据人口流动强度所赋予的特定值"随着信息技术

的快速发展!基于
a2%

技术的人口稀疏模型得到了

广泛的研究!同济大学罗仁朝$王德研究了上海市流

动人口的分布特征!作者在构造流动人口聚集指数中

使用密度指数*

21

+和比重指数*

26

+两个指标!并利用

A6&a2%

技术把上海市的流动人口分为高度聚集$中

度聚集和低度聚集三个区域%

!<

&

"中国科学院刘睿文

等人研究了基于人口集聚度的中国人口集疏格局!作

者以县为单位!以百分之一的面积比所承载的人口百

分比值作为衡量人口聚集程度的指标!并根据测算结

果把中国人口分为密集区$均值区和稀疏区%
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&
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科技人才聚集模型分析

从上述分析可以看出!单一的人才集聚指数难以

全面反映科技人才集聚的特点"因此!本文结合前人

的人口聚集模型!从空间聚集指数*

%A2

+$社会聚集

指数*

>A2

+和经济聚集指数*

UA2

+三个指数来描述

科技人才集聚现象"空间聚集指数主要考虑的是区

域面积因素!表示为'面积密度(*

A1

+!即在某一地区

内科技人才数与面积的比值!表征着区域内人才的稀

疏度#社会聚集指数主要考虑区域内的人口因素!表

示为'人口密度(*

_1

+!即在某一地区内科技人才数

与人口总数的比值!表征着区域内人口质量高低"经

济聚集指数主要是考虑科技人才的聚集更多的是经

济引致需求造成的!一地区经济发达!必然会引起人

口的聚集!进而引起人才聚集"经济聚集指数通过就

业来衡量!表示为'就业密度(*

U1

+!即某一地区科技

人才数与当地从业人口数的比值!表征区域内的经济

竞争力大小"具体的计算公式如下)

设
/

$

为
$

地区的科技人才数!

0

$

$

1

$

和
2

$

分别为

$

地区的土地面积$人口总数和从业人数!

34

$

$

14

$

$

24

$

分别表示
$

地区的面积密度$人口密度和就业密

度!则有

34

$

"

/

$

0

$

!

14

$

"

/

$

1

$

!

24

$

"

/

$

2

$

*

!

+

由于面积密度$人口密度和就业密度计量单位的

不一致!为了得到总指数需要对其进行无量纲的标准

化处理!在此本文进行正态标准化处理!使得三个密

度的均值为
#

!标准离差为
!

!从而得到相应的
035

$

<<

!!!!!!!!!!!!!!!

科技人才聚集度与区域经济发展的关系研究
!



-35

和
235

"具体的计算方式如下!其中
$

和
%

分别

为相应的均值和标准差"

035

$

"

34

$

%

$

$

%

$

!

-35

$

"

14

$

%

$

$

%

$

!

235

$

"

24

$

%

$

$

%

$

*

$
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那么对空间聚集指数$社会聚集指数和经济聚集

指数进行加权求和!得到区域科技聚集指数
637

"

637

$

"#

035

$

,

&

-35

$

,'

235

$

*

<

+

因为!三类聚集指数并不能分清孰轻孰重!处于

便于计算的目的!本文不再进行德尔菲法或者层次分

析法等专家打分对各指标分配权重!而是均等重要各

取
!

,

<

"同时考虑到
637

值有负数值出现!为了使

科技人才聚集度均为非负!可以进行级差标准化处

理!本文选择%

#

!

!#

&上标准化处理!使其值分布到
#

到
!#

之间!具体计算公式为)

0637

$

"

637

$

%
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安徽省科技人才聚集度分析

.,+

!

数据来源与测算

数据来自安徽省
$#!<

年统计年鉴!并以安徽省

!B

个地级市的横截面数据为单元!应用上述模型测

算安徽省科技人才聚集度值!并对安徽省各地市科技

人才聚集特征进行比较分析"考虑到数据的获得性!

科技人才数据为专业技术人员$科技活动人员和

KYQ

人员三类人员数之和!其中专业技术人员为各

城镇非私营单位在岗专业技术人员!

KYQ

人员数是

经过折算后全时当量人员数!这样可以排除
KYQ

非

全时造成的影响!虽然三类人员可能会出现重复计算

的现象!但是如果身兼两种类型的科技人员而被重复

计算!可以理解为对其本人的权重分配为
$

!是对其

才能的肯定!凸显公平性"各市人口统计为常住人口

数!就业人数为城乡从业人数之和!土地面积为各市

行政区总面积"具体各地市科技人才聚集度的计算

结果见表
!

"

表
+

!

-E+-

年安徽省各地市科技人才聚集指数值

地区
科技人才

-人
%%A2 %>A2 %UA2 %*AQ

合肥
"!$G<@ D8D$B G8"@N D8<B$ D8D$"

芜湖
!B$<D@ B8<<$ B8$BG D8#@" B8BDD

马鞍山
D$"@G "8BN$ N8##! N8@BD "8D$@

安庆
!!N#B# #8G<N !8"$@ #8DGB #8N#B

池州
<<BBN #8### !8DD" !8<$D #8N!$

宣城
ND"D" #8!D" !8G!# !8!D@ #8N<"

地区
科技人才

-人
%%A2 %>A2 %UA2 %*AQ

滁州
G!@$G #8@B< !8@D$ !8@$@ #8D@N

铜陵
"N#"! !#8### !#8### !#8### !#8###

六安
!#<"N# #8"B< #8B!@ #8@BD #8###

淮北
NGN<G "8DN# <8$#< "8!G# <8BB"

亳州
@B#NG !8<@@ #8!D# #8<B" #8##"

宿州
D@<$B !8<<< #8<D# #8B## #8!"@

蚌埠
GDDB" <8""N <8!$$ <8#@D $8@B$

淮南
DBBD$ D8#NB "8DD@ N8N#N N8D""

黄山
"##<D #8##< <8!DN $8D!N !8N$B

阜阳
!!GDG! $8$N! #8### #8### #8!#<

!!

注&

%%A2

$

%>A2

$

%UA2

为标准化处理过后的空间聚集指

数$社会聚集指数和经济聚集指数!其值分布在.

#

!

!#

/之间!

其中
#

不代表没有聚集度!只是说明聚集度是最小的!

!#

代

表聚集度最高%

.,-

!

集聚度结果分析

从表
!

中可以看出安徽省
!B

个地市科技人才各

指标的聚集情况"首先就科技人才总量而言!合肥市

科技人才的总数是最多的!达到
"!$G<@

人!占据全

省总量的
$"8B@S

!合肥市作为国家科技创新型试点

市!汇聚着大量高水平$高素质$高层次的科研技术人

员!拥有着中科大$合肥工大等国家重点大学!中国科

学院合肥物质科学研究院$煤炭工业部合肥设计研究

院等重要研究机构!江淮汽车$美的集团等知名企业

团!为全省培养$吸纳了大量的科技人才!其总量远远

超过安徽省其他地市!比排名第二位的芜湖还高出

$N

万人之多!而排名靠后的是池州市和黄山市!因此

省内科技人才总量差距很大"

从三类聚集指数来看!指数值最高的是铜陵市!

铜陵坐落于皖江城市带承接产业转移示范区的重要

位置!是国家资源型城市转型试点市$可再生能源建

筑应 用 示范市!拥有众 多知名企 业!

$#!$

年 在

!!!<LJ

$的土地上汇聚着
KYQ

人员
"@"$

人$科技

活动人员
!<<!#

人$专业技术人员
$BGDG

人!三类

聚集指数均达到全省最高值"其次是合肥市$芜湖市

和马鞍山市!其值分别超过
D

$

B

和
"

"而安徽省较北

的地市属淮南的聚集指标最高!其社会聚集指数和经

济聚集指数在
N

上下浮动!空间聚集指数也高达

D8#NB

!仅次于铜陵和合肥#其次是淮北和蚌埠!其聚

集值均在
<

和
"

上下浮动"黄山空间聚集指数较低!

跟黄山较大的面积中分布较少的科技人才有关!而其

社会聚集指数和经济聚集指数较高!在
<

上下浮动"

而得分最低的是亳州$宿州和六安!其各项指数值均

"<
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在
!

上下变动*见图
!

+"

图
!

!

$#!$

年安徽省各地市科技人才聚集指数比较图

最后来说科技人才聚集度!得分前三的是铜陵

市$合肥市和芜湖市#得分最低的是六安市$亳州市和

阜阳市"整体上说!长江流域各地市科技人才聚集值

明显高于安徽省北部各地市!但皖北的淮南$淮北和

蚌埠其聚集值也高于安庆$池州和宣城"因此!安徽

省科技人才分布差异很大!有向铜陵$合肥$芜湖三市

高度聚集的趋势"

G

!

科技人才聚集与经济发展的关系分析

衡量经济发展水平的指标很多!出于不同的目的

各学者选择不同的指标"本文选取最具代表性的人

均
aQ_

作为衡量各地市经济发展水平高低的指标"

由于人均
aQ_

的取值较大!为了更好的研究与科技

人才聚集度之间的关系!可以对人均
aQ_

进行级差

标准化处理!使得其值落于区间%

#

!

!#

&之间!其计算

方法与式*

"

+类似"

G,+

!

相关性和协方差分析

本文通过
UH'(W4

和
%_%%

软件分析工具!建立

科技人才聚集度*

%*AQ

+和标准化人均
aQ_

*

%__a

+

两个变量!通过软件分析得出两者之间的协方差值为

@8D<

!

_(064,)

积差相关系数值为
#8G$

!

%

^

(06J0)

等

级相关系数为
#8G<$

!双侧显著性检验
_

值*

%'

.

+均

为
#8####

!说明两者关系显著"此外通过绘制散点

图和拟合线发现两者有着很强的线性关系!为了清晰

的展现!本文按照
%*AQ

值从小到大进行排序!绘制

两者的折线图!通过图
$

可以看出二者之间的线性走

势基本一致"

图
$

!

科技人才聚集度与人均
aQ_

折线图

G,-

!

回归分析

通过上述分析可知两者线性关系较强!接着本文

用回归分析进行验证!以
%__a

为因变量!

%*AQ

为

自变量!采用普通最小二乘法
:O%

进行回归!输出结

果见表
$

"

表
-

!

科技人才聚集度与经济发展水平回归分析表

706'0;-( >,(XX'&'()5 %518U66,6 5R%505'45'& _6,;8

> #8@GNBB" #8<@#$BG $8!"DDD! #8#"GB

%*AQ #8@"NG<N #8#D"D#" D8@GNGDN #8####

KR4

`

306(1 #8D"B@@B M(0)1(

^

()1()5H06 $8G@D$!B

A1

c

345(1KR4

`

306(1 #8D<ND<! %8Q81(

^

()1()5H06 $8@!<!NG

%8U8,X6(

.

6(44',) !8#GG<!! AL0'L(')X,&6'5(6',) <8!"<@!<

%3J4

`

306(16(4'1 !B8G!D@D %&+W06I&6'5(6',) <8$"#$DB

O,

.

-'L(-'+,,1 C$<8!"G@# T0))0)RP3'))&6'5(68 <8!"DBND

?R4505'45'& @@8<BG<B Q36;')RV054,)4505 !8NN@ND#

_6,;

"

?R4505'45'&

#

#8######

!!

通过表
$

可以看出!线性回归的可决系数为

#8D"

!

?

统计值为
@@8<@

!相应的
_6,;

值为
#8####

!

显著小于
#8#N

!说明方程整体拟合效果较好"常数

和回归系数的
_

值均小于
#8#N

!说明其显著不为
#

"

最后对方程的实际值和拟合值进行对比!发现两者基

本一致"

为了保证模型的可靠性!我们对残差进行正态性

检验以及异方差和自相关性检验!在
P30)5'-(R

P30)5'-(

检验中残差值基本散落在回归直线上!而且

对
F06

`

3(R=(60

的检验值
_

为
#8D"B

!远大与显著水

平
#8#N

!表明不能拒绝残差服从正态分布的原假设"

W+'5(

异方差检验中!其相应的
_

值为
#8#D"<

!大于

显著水平!因此说明残差不存在异方差"另外!在相

关图
P

统计量检验中!采用滞后
!$

阶!其
PR4505

相

N<

!!!!!!!!!!!!!!!

科技人才聚集度与区域经济发展的关系研究
!



应的概率值均大于显著性水平
#8#N

!因此说明残差

也不存在自相关"通过检验分析可知!得到的模型是

可靠的"其线性关系为)

区域经济水平
e#8@GNBBf#8@GNG<g

科技人才

聚集度

综上分析!区域经济发展水平和区域科技人才聚

集度存在正相关关系!从公式中可以得出!区域经济

发展水平对科技人才聚集度的弹性系数为
#8@GNG<

"

H

!

研究结论

我国正处于经济转型的攻关时期!而人力资源的

规模$质量和使用效率的高低是实现这一转变的关键

因素"科技人才是人力资源最优秀的群体!科技人力

资源的流动和聚集将会对区域的科技创新能力$科技

进步以及区域经济的快速发展产生重要影响"本文

通过对科技人才理论进行综述!参考相应的人口聚集

模型!设计科技人才聚集度模型!并以安徽省各地市

作为横截面数据!运用
UH'(W4B8#

进行计量研究科

技人才聚集度与区域经济发展的关系!研究表明不论

是相关性分析还是回归分析!两者之间存在着较好的

正相关线性关系"不管安徽省以后的科技人才聚集

会不会出现倒
[

型曲线!但至少目前是线性的"说

明安徽省科技人才聚集还有待提高!科技人才聚集并

没有达到经济饱和度!提高科技人才聚集将会对安徽

省经济发展产生较大的推动作用"

整体上看!安徽省科技人才聚集度差异大!空间

分布呈现较大的非均衡状态"从总量上说!经济较发

达或者面积较大的地市科技人才总数较多!而就聚集

度而言!经济发达的区域其科技人才聚集度明显较

高!说明经济发展对科技人才的引致性需求拉力十分

明显"因此!安徽省经济要取得快速发展!一方面仍

然要不断加大科技人才的引进和培养!努力促使优秀

的科技人才在省内聚集!为经济发展奠定坚实的智力

基础#另一方面!发挥政府这只'有形的手(作用!建立

人才的调配机制!防止一边倒式的人才聚集!推动省

内区域经济发展$科技创新和人才流动的协调互补!

防止出现一边发展一边停滞或倒退!出现马太效应的

怪圈"
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