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摘　 要:基于２０００—２０１７年省际面板数据和空间面板 Ｄｕｒｂｉｎ 模型ꎬ研究了地区科技创新

能力对科技人才聚集的影响及其空间溢出效应ꎮ结果表明:地区科技创新能力提升不仅有助

于本地区科技人才的聚集ꎬ也有利于通过溢出效应促进邻近地区的科技人才聚集ꎻ科技创新

能力提升对科技人才聚集的影响具有显著的地区差异ꎻ科技创新与科技人才聚集均具有空

间相关性ꎮ因此ꎬ应强化科技创新与科技人才聚集的结合ꎬ在完善多方联动机制的基础上共

建跨区科技人才流动平台ꎬ科学构建科技人才自由流动机制ꎬ并引导科技人才向科技创新优

势和创新特色地区聚集ꎮ
关键词:科技创新ꎻ人才聚集ꎻ溢出效应ꎻ地区差异
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科技人才的合理聚集是经济高质量发展的重要支撑ꎮ在我国建设现代产业体系的关键时期ꎬ人才

特别是科技人才的合理流动和聚集是关键ꎬ而地区科技创新能力是吸引科技人才流入和聚集的重要

因素ꎮ长期以来ꎬ由于科技创新能力、经济发展水平等方面的地区差异ꎬ我国科技人才一直由中西部地

区向东部地区单向流动和聚集ꎮ随着西部大开发、中部崛起、推动长江经济带发展等一系列国家战略

的实施ꎬ我国地区差异逐渐缩小ꎬ这使得科技人才在地区间自由流动和自发聚集成为可能ꎮ但是从我

国人才现状来看ꎬ科技人才在跨地区、跨行业、跨体制流动和聚集方面仍然还存在着诸多障碍ꎬ科技创

新与科技人才聚集还未形成相互促进的良性循环ꎬ这将对我国现代实体经济发展形成制约ꎮ由此ꎬ从
科技创新这一角度出发ꎬ探索地区科技创新能力ꎬ提升对科技人才聚集的影响及空间溢出效应ꎬ有助

于各地区充分利用科技创新效应吸引科技人才聚集ꎬ这对促进我国区域经济多点多极增长具有重要

的作用ꎬ也有利于人才要素的合理配置ꎬ从而促进我国经济平衡发展和高质量发展ꎮ基于此ꎬ本文利用

２０００—２０１７年中国省际面板数据研究科技创新对科技人才聚集的影响ꎬ从而提出促进科技人才聚集

的政策建议ꎮ

一、文献综述

在产业转型的大背景下ꎬ我国经济正面临产业结构调整和产业深度融合的重大转折ꎬ而在这一关

键阶段ꎬ科技创新将成为驱动经济发展的关键因素ꎮ当前ꎬ关于人才聚集与科技创新的文献主要集中

于以下四个方面:
１. 科技人才聚集的机理ꎮ科技人才聚集的机理较为复杂ꎬ现有文献未能做出系统而权威地阐释ꎬ

因此现有结论争议依然较大ꎮ从国外研究来看ꎬＦｏｓｔｅｒ 基于扩展的无边界人才模型(ＢＴＭ)来阐释科技

人才的聚集机理[１]ꎬＨａｒｖｅｙ 等认为地区知名度提高将引起科技人才的持续流入并形成人才集聚[２]ꎬ而
Ｆｅｅｎｅｙ 等却认为科技创新团队和谐的关系将吸引人才形成人才聚集[３]ꎮ国内学者与国外学者的研究

角度完全不同ꎬ刘和东认为国内市场规模通过虹吸效应驱动人才流动并形成人才集聚[４]ꎬ冯涛等认为

区域人力资本存量和人才迁移意愿导致人才流动从而形成人才聚集[５]ꎬ唐朝永等认为协同创新网络

的形成导致了人才集聚效应[６]ꎬ冯南平等认为创新环境、创新投入和创新效率的提升导致人才流动从

而形成人才聚集[７]ꎮ
２. 科技人才聚集的影响因素ꎮ影响科技人才聚集的因素较多ꎬ刘兵等在全面梳理现有文献的基础

上将人才聚集的影响因素归纳为生活保障、资金保障、人才结构、人才激励等１５个主要方面[８]ꎮ从地区

层面来看ꎬ市场规模[９]、Ｒ＆Ｄ 经费和高技术产业增加值[１０]、空间异质性[１１]、创业活动强度与文化氛

围[１２]、经济发展水平[１３]、高技术产业发展状况[１４] 等因素都会影响地区人才聚集规模和聚集程度ꎬ但
从长期观察来看ꎬ自然资源禀赋并非地区人才聚集的重要影响因素[１５]ꎮ从政策层面来看ꎬ个人福利政

策[１６]、收入分配制度与人才定价机制[１７]、人才激励政策[１８]会影响人才聚集ꎮ从人才层面来看ꎬ人才的

初始禀赋[９]、机会成本与人才努力程度[１８]、教育经历[１２]等均会影响人才聚集ꎮ

１８第 ５ 期 刘玉成:科技创新对科技人才聚集的影响及其空间溢出效应　



３. 科技创新的溢出效应ꎮ现有研究表明ꎬ科技创新具有溢出效应ꎬ这种溢出效应对地区的科技水

平、生产效率、要素聚集等方面均会产生正向影响ꎮ从国外研究来看ꎬＧｉｕｌｉａｎｏ 等认为科技创新的溢出

效应会促进邻近地区的企业提高创新能力[１９]ꎬＢａｔｔｋｅ 等认为科技创新的溢出效应将引起外在的要素

聚集效应[２０]ꎮ近年来ꎬ我国学者也关注到了科技创新的溢出效应ꎮ兰芳等认为金融科技人才聚集将产

生技术溢出效应[２１]ꎬ谷国锋等、赵增耀等认为区域创新具有显著的空间自相关性和空间溢出性[２２－２３]ꎬ
宛群超等认为科技创新具有正向的空间自相关、集聚和溢出效应[２４]ꎮ但是ꎬ科技人才的聚集效应需要

依赖科技创新的溢出效应来发挥作用ꎮ
４. 科技创新对科技人才聚集的影响ꎮ科技创新与科技人才聚集之间具有双向影响[２５]ꎬ但现有文

献更多关注科技人才聚集对科技创新的影响ꎬ例如ꎬ刘和东认为人才集聚通过迂回效应不断提升群落

内创新能力[４]ꎬ梁林等认为人才的外部聚集导致人才资源流入从而促进科技创新[２６]ꎬ修国义等认为

科技人才聚集强度、均衡度及规模对区域创新效率具有显著影响[２７]ꎮ在科技创新对科技人才聚集的

影响方面ꎬ现有文献关注并不多ꎬ且较多停留在理论层面和定性研究层面ꎮＬａｉ 等认为科技创新过程中

知识管理成为科技人才集聚的媒介[２８]ꎬＧｉｕｌｉａｎｏ 等认为科技创新有助于科技人才的外部聚集[１９]ꎬ昌先

宇等认为人力资本存量水平提高将通过技术创新的外溢效应来促进人才聚集[２９]ꎮ
以上研究表明ꎬ科技人才聚集的机理较为复杂ꎬ影响因素众多ꎬ其中科技创新在科技人才聚集

的过程中发挥了极为重要的作用ꎬ但现有文献更多关注的是人才聚集对科技创新的影响ꎬ在科技创

新对科技人才聚集的影响效应、溢出效应及地区差异等方面ꎬ现有文献还缺乏足够的关注和实证证

据支持ꎮ基于此ꎬ研究科技创新对科技人才聚集的影响及其空间效应具有重要的理论意义和现实

价值ꎮ

二、地区科技创新影响科技人才聚集的作用机制

现有研究表明ꎬ科技创新与科技人才聚集之间具有双向作用ꎮ地区科技人才聚集将通过扩大地区

科技人才规模、优化地区人才资源配置、提升地区科技创新效率等途径对地区科技创新产生作用ꎬ并
通过知识和技术的溢出效应带动邻近地区的科技创新ꎮ而关于地区科技创新对科技人才聚集的作用

机理ꎬ本文分析如下:
１. 科技创新通过优化地区产业结构引起科技人才聚集ꎮ科技创新对地区产业结构的影响主要表

现在两个方面:一是促进传统产业改造升级ꎬ二是引领新兴产业发展ꎬ这将促进地区产业结构转型升

级并优化地区产业结构ꎬ进而影响科技人才的供需及其匹配与组合[３０]ꎮ由此ꎬ科技人才结构也将随之

调整ꎬ以达到人才结构与产业结构的匹配ꎮ在产业结构调整的过程中ꎬ人才需求结构将趋向于创新型、
专业型、知识型ꎬ与产业结构不匹配的传统人才将逐渐被挤出ꎬ由此导致科技人才向关键行业、重点企

业、新型岗位流入并形成聚集ꎮ
２. 科技创新通过改善发展环境来吸引科技人才聚集ꎮ环境因素是影响人才聚集的重要因素之一ꎮ

科技创新有助于提升地区科技竞争水平、改善经济发展质量ꎬ最终提升地区经济发展的整体水平和地

区经济形象ꎬ而地区经济发展水平和经济形象的提升也会带来地区经济环境、科技创新环境、教育环

境等方面的改善ꎬ这将增强地区对创新型科技人才的吸引力ꎬ进而吸引科技人才向该地区流入并形成

科技人才聚集ꎮ
３. 科技创新通过提升科技人才的价值来吸引科技人才聚集ꎮ根据马斯洛的需求层次理论ꎬ自我实

现是人类的最高需求ꎮ科技创新将促进地区科技竞争力提升并进而提高生产效率和分配水平ꎬ这将有

利于科技人才自我价值的实现ꎬ从而吸引科技人才向科技创新水平较高的地区流入并形成聚集ꎮ而随

着科技人才的流入和聚集ꎬ地区科技创新能力将进一步提升ꎬ又将吸引更多的科技人才流入ꎬ从而形
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成强者愈强的人才聚集马太效应ꎮ
４. 科技创新通过溢出效应促进邻近地区的人才聚集ꎮ从地区科技创新的竞争过程来看ꎬ由于资源

禀赋、产业特色、地缘优势等方面的原因ꎬ部分地区将在竞争中脱颖而出成为科技创新核心地区ꎬ引起

人才的净流入而形成人才聚集ꎬ短期内将对邻近地区的人才产生虹吸效应ꎬ导致邻近地区人才聚集度

下降ꎮ随着核心地区科技创新水平的进一步提高ꎬ核心地区人才的持续流入虽然导致人才聚集程度提

高ꎬ但也导致人才聚集的边际效应趋于递减ꎬ从而科技人才等生产要素有向周边地区流动的内在需

求ꎻ同时ꎬ在科技创新优势下ꎬ核心地区的产业发展也需要向周边地区扩散ꎬ以谋求更多市场和发展空

间、吸纳更多企业融入产业链ꎬ由此ꎬ核心地区的产业优势向邻近地区的扩散将对邻近地区产生溢出

效应ꎬ从而带来邻近地区人才的流入并逐渐形成人才聚集ꎮ基于此ꎬ本文认为科技创新促进人才聚集

的过程中将通过溢出效应推进邻近地区的人才聚集ꎮ

三、地区科技创新影响科技人才聚集的实证研究

本文主要探索地区科技创新对科技人才聚集的影响ꎬ关注的主要问题包括:科技人才聚集和科技

创新是否具有空间自相关性ꎻ科技创新能力提升对科技人才的聚集是否具有显著影响ꎬ影响方向如

何ꎻ如果地区科技创新能力提升会影响科技人才聚集ꎬ那么这种影响对邻近地区是否具有溢出效应ꎻ
对我国东中西部地区来说ꎬ科技创新能力提升对科技人才聚集的影响是否具有显著差异ꎮ

(一) 模型与变量

１. 模型介绍ꎮ传统面板模型通常假定变量在不同截面之间相互独立ꎬ但这一假定通常并不成立ꎮ
空间面板模型改进了这一缺陷ꎬ充分考虑了面板数据的空间相依性ꎬ从而得到更为有效的估计结果ꎮ
目前计量实证中常用的空间计量模型包括空间自回归模型(ＳＡＲ)、空间误差模型(ＳＥＭ)以及空间

Ｄｕｒｂｉｎ 模型(ＳＤＭ)ꎮ本文研究科技创新对科技人才聚集的影响ꎬ而科技人才的聚集涉及科技人才在地

区间的流动和聚集ꎬ且科技创新存在空间外溢效应ꎬ因此本文选择空间面板 Ｄｕｒｂｉｎ 模型进行研究ꎮ空
间面板 Ｄｕｒｂｉｎ 模型的一般形式为:

Ｙｉｔ ＝ ρＷＹｉｔ ＋ Ｘ ｉｔβ ＋ ＷＸ ｉｔθ ＋ μｉ ＋ γｔ ＋ εｉｔ (１)
其中 ρ 表示空间自相关系数ꎬＷ 表示空间权重矩阵ꎬＷＹ、ＷＸ 分别表示因变量和自变量的空间滞后项ꎬ
β、θ 为系数列向量ꎬｉ、ｔ 分别为截面和时间ꎬμ、γ 分别为个体、时间效应ꎬε 为随机误差项ꎬ且 ε ~ Ｎ(０ꎬ
δ２ Ｉｎ)ꎮ

２. 变量及数据来源ꎮ由于反映科技创新的变量较多ꎬ本文根据已有文献的研究结论及变量的显著

性来选择科技创新变量ꎬ为了准确识别科技创新对科技人才聚集的影响ꎬ本文还控制了与科技人才聚

集相关的众多变量ꎮ模型的因变量为科技人才资源ꎬ以各地区的规上企业 Ｒ＆Ｄ 人才数量来表示ꎮ观察

变量为地区科技创新能力ꎬ现有文献一般采用专利申请数、科技论文发表量、地区 Ｒ＆Ｄ 项目数、地区

Ｒ＆Ｄ 支出、技术市场成交额、新产品销售收入等来表达[３１－３２]ꎬ本文尝试以专利申请数、新产品销售收

入作为科技创新变量ꎬ从而考察科技创新对科技人才聚集的影响效应ꎮ
为了准确识别科技创新对人才聚集的影响并提高模型参数估计的有效性ꎬ本文需要控制科技人

才聚集的影响因素ꎮ从文献分析来看ꎬ科技人才聚集的影响因素众多ꎬ根据数据的可得性和完整性ꎬ本
文遴选变量以度量经济发展水平、对外开放程度、企业规模、经营环境、政府创新支持水平、医疗水平、
教育水平等因素ꎬ具体描述如表 １ꎮ

３８第 ５ 期 刘玉成:科技创新对科技人才聚集的影响及其空间溢出效应　



表 １　 变量描述

变量类别 拟考察因素 变量符号 变量含义 变量单位

因变量 科技人才资源 ＲＤＴ 规上企业 Ｒ＆Ｄ 人才 人

观察变量 地区创新能力
ＳＲ 规上企业新产品销售收入 万元

ＰＡＴ 规上企业专利申请数 件

控制变量

经济发展水平 ＰＧＤＰ 人均 ＧＤＰ 元 / 人
对外开放程度 ＦＴ 进出口贸易 万美元

企业规模 ＴＡ 规上企业总资产 亿元

经营环境 ＥＮＴ 规上企业数 个

创新支持力度 ＥＸＰ 规上企业 Ｒ＆Ｄ 支出 万元

医疗水平 ＨＰ 平均卫生人员数 人 / 万人

教育水平 ＥＦ 平均教育经费 元 / 人

　 　 注:表中规上企业指规模以上企业ꎬ即年销售收入为 ２０００ 万元及以上的企业ꎮ

本文所有变量的数据均来源于 ２０００—２０１８ 年各年度«中国统计年鉴»«中国科技统计年鉴»«中国

高技术产业统计年鉴» 及各省(市、区) 统计年鉴ꎬ西藏地区由于数据不全而未纳入研究样本ꎬ因此最

终得到 ３０ 个省级地区、１８ 个年度的面板数据ꎮ在后文的计量实证中ꎬ为了消除量纲的影响并降低可能

的异方差影响ꎬ本文对所有的变量均作对数化处理ꎬ并将变量分别记为 ＬＲＤＴ、ＬＳＲ、ＬＰＡＴ、ＬＰＧＤＰ、
ＬＦＴ、ＬＴＡ、ＬＥＮＴ、ＬＥＸＰ、ＬＨＰ、ＬＥＦꎮ

(二) 空间相关性检验

在使用空间计量方法之前需对变量进行空间相关性检验ꎬ若变量存在空间相关性ꎬ则选择空间计

量方法ꎬ否则只需要使用普通面板模型进行分析ꎮ变量的空间相关性检验包括莫兰指数(Ｍｏｒａｎ)、吉尔

里指数(Ｇｅａｒｙ) 和 ＧＯ 指数(Ｇｅｔｉｓ￣Ｏｒｄ) 等三种方法ꎬ为了弥补单个指数检验的缺陷ꎬ通常利用多个指

数进行检验ꎮ由于 ＧＯ 指数弥补了吉尔里指数无法识别热点区域和冷点区域的缺陷ꎬ因此本文利用莫

兰指数和 ＧＯ 指数进行空间自相关检验ꎮ
１. 全局空间自相关检验ꎮ本文利用莫兰指数和 ＧＯ 指数来检验变量的全局空间自相关性ꎬ部分检

验结果见表 ２ꎮ

表 ２　 变量的全局空间自相关检验

时间
ＲＤＴ ＳＲ ＰＡＴ

莫兰指数 ＧＯ 指数 莫兰指数 ＧＯ 指数 莫兰指数 ＧＯ 指数

２０００ ０. １６５(０. ０６０)∗ ０. １９３(０. ０３７)∗∗ ０. ２６１(０. ００４)∗∗∗ ０. １９４(０. ０１４)∗∗ ０. １３９(０. ０６６)∗ ０. ４２６(０. ０２６)∗∗

２００４ ０. １４５(０. ０８１)∗ ０. １９(０. ０８０)∗ ０. ２２(０. ０１７)∗∗ ０. １９５(０. ０６６)∗ ０. １９(０. ０２９)∗∗ ０. ４５１(０. ００９)∗∗∗

２００８ ０. １９１(０. ０２７)∗∗ ０. ２１９(０. ０６７)∗ ０. ２１９(０. ０１８)∗∗ ０. １９５(０. ０１８)∗∗ ０. ２８６(０. ００２)∗∗∗ ０. ３９７(０. ００２)∗∗∗

２０１２ ０. ２０３(０. ０６０)∗ ０. ２３２(０. ０６９)∗ ０. ２７７(０. ００３)∗∗∗ ０. ２３３(０. ０２８)∗∗ ０. ３２３(０. ０００)∗∗∗ ０. ４５５(０. ０１２)∗∗

２０１６ ０. １５７(０. ０４９)∗∗ ０. ２１６(０. ０４６)∗∗ ０. ２４２(０. ００７)∗∗∗ ０. ２４３(０. ０１９)∗∗ ０. ３３２(０. ００１)∗∗∗ ０. ５１３(０. ００８)∗∗∗

　 　 注:表中∗、∗∗、∗∗∗分别表示检验的显著水平为 １０％ 、５％ 、１％ ꎬ括号中的数字为检验的伴随概率ꎮ限于篇幅ꎬ表中只

列出了部分年份的检验结果ꎮ

由表２ 的检验结果可知ꎬ莫兰指数和ＧＯ指数在所有年份均为正ꎬ且莫兰检验和ＧＯ检验均拒绝了

“无空间自相关” 的原假设ꎬ由此可知 ＲＤＴ、ＳＲＮ、ＰＡＴ 在全域范围内均存在显著的空间正向自相关ꎬ这
表明 ＲＤＴ、ＳＲＮ、ＰＡＴ 在全域范围内具有空间集聚特征ꎮ

２. 局部空间自相关检验ꎮ图 １ 给出了 ＲＤＴ、ＳＲ、ＰＡＴ 的 Ｍｏｒａｎ 散点图ꎬ限于篇幅ꎬ本文仅给出了
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２０１７ 年的图形ꎮ从图１可以看出ꎬ各省(市、区) 位于一、三象限的居多ꎬ呈现出典型的“高—高” 聚集和

“低 — 低” 聚集态势ꎬ且各省(市、区) 的科技人才及科技创新的聚集均具有正向空间相关性ꎮ

图 １　 变量 ＲＤＴ、ＳＲ、ＰＡＴ 的局部空间自相关 Ｍｏｒａｎ 散点图

(三) 空间计量实证

１. 基于全国数据的实证研究ꎮ(１) 模型构建及估计类型选择ꎮ基于变量空间自相关检验ꎬ本文在

模型(１) 的基础上设定空间面板 Ｄｕｒｂｉｎ 模型ꎮ反复模拟 Ｄｕｒｂｉｎ 滞后项ꎬ发现仅有 ＷＬＳＲ、ＷＬＰＡＴ、
ＷＬＰＧＤ、ＰＷＬＦＴ 显著ꎬ因此构建如下模型:

ＬＲＤＴｉｔ ＝ ρＷＬＲＤＴｉｔ ＋ β０ＬＳＲ ｉｔ ＋ β１ＬＰＡＴｉｔ ＋ β２ＬＰＧＤＰ ｉｔ ＋ β３ＬＦＴｉｔ ＋
β４ＬＴＡｉｔ ＋ β５ＬＥＮＴｉｔ ＋ β６ＬＥＸＰ ｉｔ ＋ β７ＬＨＰ ｉｔ ＋ β８ＬＥＦ ｉｔ ＋

θ０ＷＬＳＲ ｉｔ ＋ θ１ＷＬＰＡＴｉｔ ＋ θ２ＷＬＰＧＤＰ ｉｔ ＋ θ３ＷＬＦＴｉｔ ＋ μｉ ＋ γｔ ＋ εｉｔ (２)
其中 Ｗ 表示空间权重矩阵ꎬＷＬＲＤＴ、ＷＬＳＲ、ＷＬＰＡＴ、ＷＬＰＧＤＰ、ＷＬＦＴ 分别表示变量 ＬＲＤＴ、ＬＳＲ、ＬＰＡＴ、
ＬＰＧＤＰ、ＬＦＴ的空间滞后项ꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬꎬ３０表示３０个省(市、区)ꎬｔ ＝ ２０００ꎬ２００１ꎬꎬ２０１７表示时间ꎬ其
他符号的意义与模型(１) 相同ꎮ

关于模型的估计类型选择ꎬ本文首先进行 Ｈａｕｓｍａｎ 检验ꎬ得到 ｃｈｉ２ ＝ ２３. ６１０ꎬＰ ＝ ０. ００５ < １％ ꎬ
表明模型采用固定效应估计优于随机效应估计ꎮ进一步作固定效应类型选择ꎬ结果见表 ３ꎮ

表 ３　 模型的固定效应类型选择

指标
模型类型

个体固定 时点固定 个体时点双固定

调整的 Ｒ２ ０. ８８９ ０. ８７５ ０. １６３７
Ｌｏｇ￣ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ － ７４. １３ － ４２. ６２３ － １３８. ５８８
残差平方和 ２０. ８４ ３３. ７９６ １６. ８９８

ｒｈｏ ０. ６９９∗∗∗ ０. ０９８ － ０. ２９０∗

Ｗａｌｄ＿ｓｐａｔｉａｌ＿ｌａｇ ３１. ０５５∗∗∗ ６７. １６１∗∗∗ ５３. ４３∗∗∗

ＬＲ＿ｓｐａｔｉａｌ＿ｌａｇ ２２. ８１３∗∗ ４１. ７７４∗∗∗ ５０. ２０４∗∗∗

Ｗａｌｄ＿ｓｐａｔｉａｌ＿ｅｒｒｏｒ ２７. １３２∗∗∗ ４９. ５０４∗∗∗ ５１. ２２７∗∗∗

ＬＲ＿ｓｐａｔｉａｌ＿ｅｒｒｏｒ ２３. ３９７∗∗∗ ４０. ３６∗∗∗ ４７. ５３５∗∗∗

　 　 注:表中∗、∗∗、∗∗∗分别表示检验的显著水平为 １０％ 、５％ 、１％ ꎮ

由表 ３ 可知ꎬ个体时点双固定效应模型的 Ｌｏｇ￣ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ 指标最小ꎬ但其拟合优度 Ｒ２ 最小ꎬ且空间

自回归系数 ρ(ｒｈｏ) 为负ꎬ与表 ２ 和图 １ 的结果不符ꎮ个体固定效应模型在 Ｒ２、Ｌｏｇ￣ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ、残差平方

和、ｒｈｏ 等指标上都优于时点固定效应模型ꎬ且 Ｗａｌｄ 检验、ＬＲ 检验的显著性水平均达到 １％ ꎮ基于以上

分析ꎬ本文认为采用个体固定效应模型最优ꎮ
(２) 模型估计结果ꎮ模型(２) 的个体固定效应估计见表 ４ꎬ为方便对比ꎬ表中也列出了随机效应估

计结果ꎮ
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表 ４　 空间面板 Ｄｕｒｂｉｎ 模型回归结果及效应分解

变量
模型估计 固定效应模型影响效应分解

个体固定效应 随机效应 直接效应 间接效应 总效应

ＬＳＲ
０. ０５９∗∗ ０. ０５１∗ ０. ０８４∗∗∗ ０. ８３８∗ ０. ９２２∗∗

(０. ０２７) (０. ０２７) (０. ０３１) (０. ４５２) (０. ４６８)

ＬＰＡＴ
０. ０５８∗∗ ０. ０４８∗∗ ０. ０３２∗∗ １. ３２４∗∗∗ １. ３５６∗∗∗

(０. ０２５) (０. ０２３) (０. ０１３) (０. ３４０) (０. ３４８)

ＬＰＧＤＰ
０. ０５８∗∗ ０. ０４８∗∗ ０. ０３２∗∗ １. ３２４∗∗∗ １. ３５６∗∗∗

(０. １２７) (０. １１４) (０. １３９) (０. １０７) (０. １８１)

ＬＴＡ
０. ４３１∗∗∗ ２. ２１０∗∗∗ ０. ４５７∗∗ １. ０３９∗∗∗ １. ４９６∗∗∗

(０. １００) (０. ０８７) (０. １１２) (０. ３９４) (０. ４７９)

ＬＥＸＰ
０. ６４２∗∗∗ ０. ６８７∗∗∗ ０. ６８６∗∗∗ １. ５６２∗∗∗ ２. ２４８∗∗∗

(０. １０１) (０. ０４９) (０. １０３) (０. ２６５) (０. ５１４)

ＬＦＴ
０. １６７∗∗ － ０. ０２９ ０. １８７∗ ０. ４２３ ０. ６１０∗
(０. ０４２) (１. ３２１) (０. ０４１) (０. ３９０) (０. ２９４)

ＬＥＮＴ
０. ０２４ ０. ０２６ ０. ０２６ ０. ０５９ ０. ０８５

(０. ０４７) (０. ０４５) (０. ０５０) (０. １１９) (０. ３５９)

ＬＨＰ
０. ４３１∗∗∗ ０. ３０８∗∗∗ ０. ２５７ ０. ６９９∗∗∗ ０. ９５６∗∗∗

(０. １００) (０. ０８２) (０. ０６２) (０. ４７８) (０. １６８)

ＬＥＦ
－ ０. ７０５∗∗∗ － ０. ８２９∗∗∗ － ０. ７４１∗∗∗ １. ６８０∗∗∗ ０. ９３９∗∗∗

(０. １０８) (０. １０３) (０. １１０) (０. ５３４) (０. ２６０)

Ｃ
０. ２４４∗∗∗

(０. ０３４)

ＷＬＳＲ
０. １９８∗∗∗ ０. ２３９∗∗∗

(０. ０１４) (０. ０８５)

ＷＬＰＧＤＰ
１. ６７３∗∗∗ １. ６１８∗∗∗

(０. ０９９) (０. ２９８)

ＷＬＦＴ
０. ５７８∗∗∗ ０. ３９０∗∗∗

(０. ３１７) (０. ０９３)

ＷＬＰＡＴ
０. ４３４∗∗∗ ０. ５２６∗∗

(０. ０９４) (０. ２５９)

ｒｈｏ
０. ６９９∗∗∗ ０. ６９７∗∗∗

(０. ０５５) (０. ０５６)
调整的 Ｒ２ ０. ８８９ ０. ９２９

Ｌｏｇ￣ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ － ７４. １３０ － １１. ９５１

　 　 注:模型采用最大似然法估计ꎬ表中∗、∗∗、∗∗∗分别表示检验的显著水平为 １０％ 、５％ 、１％ ꎬ括号中的数字为标准差ꎮ
下同ꎮ

由前文可知ꎬＨａｕｓｍａｎ检验统计量的显著性水平为０. ００５ < １％ ꎬ因此在１％ 显著性水平下拒绝了

随机效应模型ꎮ另外ꎬ由表 ３ 可知ꎬ固定效应模型的对数似然值(Ｌｏｇ￣ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ) 显著小于随机效应模

型ꎬ这表明模型(２) 采用固定效应估计更优ꎮＬＳＲ、ＬＰＡＴ 的估计结果及显著性在固定效应、随机效应两

种模式下变化不大ꎬ表明 ＬＳＲ、ＬＰＡＴ 对 ＬＲＤＴ 的影响较为稳定ꎬ并未因模型估计类型的变化而出现较

大差异ꎮ以下将基于固定效应模型进行分析ꎮ
① 模型整体分析ꎮ从固定效应估计结果来看ꎬ调整的 Ｒ２ ＝ ０. ８８９ꎬＬｏｇ￣ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ＝ － ７４. １３ꎬ表明

模型的解释能力和显著性都比较理想ꎮ模型自变量的显著性较为理想ꎬ除 ＬＥＮＴ 之外其他变量的显著

性水平均达到 ５％ ꎬ表明模型的变量选择和控制有效ꎮ
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② 空间自回归系数分析ꎮ在固定效应、随机效应两种模式下空间自回归系数 ρ(ｒｈｏ) 均为正ꎬ且显

著性水平达到 １％ ꎬ这与图 １ 的结果一致ꎮ这表明我国的科技人才聚集在省域之间具有明显的空间相

关性ꎬ由此说明一个地区的人才由于流动而呈现聚集趋势时ꎬ必然会受到相邻地区或与其具有类似特

征(经济特征、地域特征等) 的地区的影响ꎬ这种影响会进一步加速聚集效应ꎮ
③核心观察变量分析ꎮ从固定效应模型和随机效应模型估计结果来看ꎬＬＳＲ、ＬＰＡＴ的符号均为正ꎬ

且显著性水平达到 ５％ ꎬ表明地区科技创新能力提升有助于地区科技人才的聚集ꎮ在我国经济转型和

科技创新发展的关键时期ꎬ缺乏科技含量或科技含量不足的产品很难在激烈的市场竞争中立足ꎬ因此

企业的新产品中蕴含了大量的科技创新元素ꎬ新产品销售收入的增加ꎬ意味着企业的科技创新获得市

场认可ꎻ而企业专利申请数量直接反映了企业的科技创新能力和科技创新潜力ꎬ专利申请数量的增加

充分表明企业具有较好的科技创新基础ꎬ包括创新人才、创新政策、创新投入、创新环境等ꎬ同时还反

映出企业在科技创新方面取得较好的成效ꎬ并在未来具有较好的市场潜力ꎮ因此ꎬ新产品销售收入和

专利申请数量增加充分反映了企业的科技创新能力ꎬ而这种能力的提升ꎬ能够吸引相邻地区和具有相

似特征的地区科技人才的流入并促进人才聚集ꎮＬＳＲ、ＬＰＡＴ 的空间滞后项 ＷＬＳＲ、ＷＬＰＡＴ 的系数为正

且显著性水平均达到 ５％ ꎬ表明地区科技创新能力提升对科技人才聚集具有显著的促进作用ꎬ这种滞

后效应与当期效应的同向作用将导致影响效应叠加ꎬ从而进一步加速科技人才聚集ꎮ
④ 控制变量ꎮ从模型的控制因素来看ꎬＬＰＧＤＰ、ＬＴＡ、ＬＥＸＰ、ＬＦＴ、ＬＨＰ 等变量的回归系数为正且显

著性水平都达到 ５％ ꎬ表明地区经济发展水平提高、企业总体规模增大、创新支持力度增强、对外开放

程度提高、医疗水平改善均能显著促进地区科技人才的聚集ꎬ而经营环境(ＬＥＮＴ) 改善虽然有利于科

技人才聚集ꎬ但其影响并不显著ꎮＬＥＦ的系数为负且显著性水平为５％ ꎬ表明地区教育水平增加并不一定

有利于科技人才的聚集ꎮ究其原因ꎬ本文认为ꎬ具有较高教育水平的地区其科技人才的基数也较大ꎬ对人

才的需求增幅有限ꎬ人才准入门槛也较高ꎬ随着教育水平进一步提高ꎬ人才产出量的增加导致人才竞争将

进一步加剧ꎬ因此科技人才有向其他地区流出的趋势ꎬＬＥＦ 的效应分解进一步印证了这一观点ꎮ
控制变量中仅有 ＬＰＧＤＰ、ＬＦＴ两个变量具有显著的空间滞后影响ꎮＬＰＧＤＰ对科技人才聚集具有滞

后的负效应ꎬ与 ＬＰＧＤＰ的当期负效应一起将形成负向的叠加影响ꎮＬＦＴ对科技人才聚集具有滞后的正

效应ꎬ从而与 ＬＦＴ 的当期正效应形成加速作用ꎬ进一步促进科技人才聚集ꎮ
⑤效应分解ꎮ从核心观察变量来看ꎬＬＳＲ、ＰＡＴ的直接效应、间接效应均为正且显著ꎬ表明地区科技

创新能力提升不仅对本地区的科技人才聚集具有促进作用ꎬ而且会对邻近地区产生空间溢出效应ꎬ从
而推动邻近地区的科技人才聚集ꎮ从控制变量来看ꎬＬＰＧＤＰ、ＬＴＡ、ＬＥＸＰ、ＬＦＴ 的直接效应、间接效应均

为正且显著ꎬ表明地区经济发展水平提高、企业总体规模增大、地方创新支持力度增强、地方对外开放

程度提升能提高本地区的科技人才聚集ꎬ 同时对邻近地区的科技人才聚集也会产生促进作用ꎻ
ＬＥＮＴ(经营环境) 对本地区和邻近地区科技人才聚集的影响效应均不显著ꎻＬＨＰ的直接效应为负但不

显著ꎬ间接效应和总效应为正且显著ꎬ表明地区医疗水平的提高对本地区科技人才聚集的影响有限ꎬ
但能显著促进邻近地区的人才聚集ꎻＬＥＦ 的直接效应为负且显著、间接效应为正且显著ꎬ表明教育水

平提高存在显著的正向外溢效应ꎬ能促进邻近地区的科技人才聚集ꎮ
(３) 模型的内生性分析与稳健性检验ꎮ本文的文献综述表明ꎬ科技创新与科技人才聚集之间可能

存在双向因果关系ꎬ而双向因果关系将导致模型的估计有偏、非一致ꎮ目前空间计量模型对于内生性

问题处理还缺乏有效的方法ꎬ部分文献利用解释变量的滞后变量作为工具变量进行 ＩＶ估计ꎬ但该方法

存在弱工具变量问题[３３]ꎮ本文采用空间面板 Ｄｕｒｂｉｎ 模型ꎬ但对该模型不能用常用的偏效应方法(其他

条件不变时ꎬ解释变量 ｘ 的变化对被解释变量 ｙ 的影响 ∂ｙ / ∂ｘ) 来解释变量的系数ꎬ因此本文更关注的

是系数的符号和显著性ꎬ即模型系数是否有偏并不影响本文的结论ꎮ基于此ꎬ本文通过改变模型的变

量和估计方法来考查系数的符号与显著性的稳健性ꎬ结果见表 ５ꎮ
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表 ５　 模型的稳健性检验

模型(２) 模型(２) 模型(２) 模型(２) 模型(２) 模型(２) 模型(２)
ＬＳＲ 系数的符号 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
ＬＰＡＴ 系数的符号 ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋
ＬＳＲ 系数的显著性 ∗∗ ∗∗∗ ∗ ∗∗ ∗∗∗

ＬＰＡＴ 系数的显著性 ∗∗ ∗ ∗∗ ∗∗

估计方法 最大似然法 ＧＭＭ 估计 ＩＶ 估计 ＩＶ 估计 ＩＶ 估计 最大似然法 最大似然法

变量增减 去掉 ＬＰＡＴ 去掉 ＬＳＲ 去掉 ＬＰＡＴ 去掉 ＬＳＲ

　 　 注:表中 ＩＶ 估计的工具变量为 ＬＳＲ、ＬＰＡＴ 的一阶滞后变量ꎮ

从表 ５ 的结果可知ꎬ对模型(２) 改变变量和估计方法后ꎬ核心观察变量的符号和显著性仍然具有

较好的稳健性ꎮ由于本文结论是基于变量回归系数的符号和显著性得到的ꎬ因此本文的结论不会受到

模型内生性的影响ꎮ
２. 分地区比较研究ꎮ按照模型(２) 的思路ꎬ本文分地区进行比较研究ꎮ在东部地区回归模型中ꎬ

ＬＰＧＤＰ、ＬＥＮＴ、ＬＦＴ 的空间滞后项显著ꎻ在中部地区回归模型中ꎬＬＰＧＤＰ、ＬＴＡ、ＬＥＸＰ、ＬＨＰ、ＬＥＮＴ 的空

间滞后项显著ꎻ在西部地区模型中ꎬＬＰＡＴ、ＬＰＧＤＰ、ＬＴＡ、ＬＥＸＰ、ＬＥＮＴ 的空间滞后项显著ꎮ分地区回归

结果见表 ６ꎬ为了节省篇幅ꎬ本文没有给出模型估计类型选择结果ꎬ在表 ６ 中也未列出空间滞后项的估

计结果ꎮ

表 ６　 分地区空间面板 Ｄｕｒｂｉｎ 模型回归结果

变量 东部地区 中部地区 西部地区

ＬＳＲ
０. ０４５

(０. ０５１)
０. １１６∗∗∗

(０. ０４１)
０. ０７１∗∗∗

(０. ０２６)

ＬＰＡＴ
－ ０. ２３６∗∗∗

(０. ０５５)
０. １１９∗∗∗

(０. ０４１)
０. ０９６∗∗∗

(０. ０２８)

ＬＰＧＤＰ
－ ０. ０３１
(０. ２３２)

１. ００４∗∗∗

(０. １８９)
０. ２５７∗∗

(０. １２６)

ＬＴＡ
０. ７１１∗∗∗

(０. １６２)
０. ３７７∗∗

(０. １５９)
０. ０１３

(０. ０３５)

ＬＥＸＰ
０. ７９５∗∗∗

(０. １０９)
０. １９２∗∗

(０. ０８５)
０. １０５∗

(０. ０６４)

ＬＦＴ
－ ０. ４２１∗∗∗

(０. １１６)
０. ０２４

(０. ０５１)
０. ０１３

(０. ０３４)

ＬＥＮＴ
－ ０. ４２８∗∗∗

(０. ０７４)
０. ４４１∗∗∗

(０. ０６８)
０. ４６５∗∗∗

(０. ０６１)

ＬＥＦ
－ ０. ５１３∗∗∗

(０. １８０)
－ ０. ７８８∗∗∗

(０. ２１５)
－ ０. １７３∗

(０. １０８)

ＬＨＰ
０. ４６６∗∗∗

(０. １６３)
０. １９７

(０. １９４)
－ ０. ０３０
(０. １０４)

ｒｈｏ
０. ３８５∗∗∗

(０. ０９８)
０. ４４３∗∗∗

(０. ０８５)
０. ４７２∗∗

(０. ０７０)

Ｈａｕｓｍａｎ 检验
ｃｈｉ２ ＝ ３１. ７７０
Ｐ ＝ ０. ０００

ｃｈｉ２ ＝ １９. ８１０
Ｐ ＝ ０. ００５

ｃｈｉ２ ＝ ４６. ９７０
Ｐ ＝ ０. ０００

调整的 Ｒ２ ０. ７２３ ０. ７６５ ０. ８４１
Ｌｏｇ￣ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ － ４６. ３７３ － ９６. ０２９ － １３６. ５４４
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　 　 从表 ６ 的结果来看ꎬ调整的 Ｒ２ 均大于 ０. ７ꎬＬｏｇ￣ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ 也较为理想ꎬ空间自回归系数 ρ(ｒｈｏ) 均

显著为正ꎮ从核心观察变量来看ꎬＬＳＲ在东、中、西部具有正向影响ꎬ但在东部地区并不显著ꎬＬＰＡＴ在东

部地区具有显著负向影响ꎬ在中、西部地区具有显著正向影响ꎮ综合 ＬＳＲ、ＬＰＡＴ 的影响来看ꎬ科技创新

显著地促进了中、西部地区的科技人才聚集ꎬ但却不能促进东部地区的科技人才聚集ꎮ对此结果ꎬ本文

认为ꎬ多年来东部地区在政策红利的推动下ꎬ经济和社会得到快速发展ꎬ但在长期高速发展之后ꎬ东部

地区出现了经济增长趋缓、产能过剩等现实问题ꎬ迫切需要进行产业转型和结构调整ꎬ并向中西部地

区转移产能、人才、资金等ꎬ由此导致中西部地区的科技创新能力和人才聚集程度显著增强ꎮ

四、结论与政策建议

本文基于２０００—２０１７年中国省际面板数据ꎬ利用空间面板 Ｄｕｒｂｉｎ 模型研究了科技创新对科技人

才聚集的影响ꎬ研究结果表明地区科技创新能力提升对本地区科技人才聚集具有显著影响ꎬ同时这种

影响还会对邻近地区带来正向溢出效应ꎮ本文的主要研究结论包括:
１. 地区科技创新能力提升有助于本地区科技人才的聚集ꎮ科技人才的流动受到各种因素的影响ꎬ

但在经济快速发展的背景下ꎬ科技人才更看重个人价值的实现和事业的成功ꎬ从而凭借高创新性获得

超出平均水平的收益ꎬ而地区科技创新能力越强ꎬ科技人才实现这一目标的可能性越大ꎮ新产品销售

收入和专利申请数均能反映地区科技创新能力ꎬ从实证结果来看ꎬ随着地区新产品销售收入和专利申

请数的增加ꎬ科技人才有进一步向该地区流入的趋势ꎬ由此形成科技人才的进一步聚集ꎮ当前我国经

济正进入转型的关键时期ꎬ而复杂的国际形势和日益加剧的国外压力迫使我国必须抓紧时间练好内

功ꎬ加速提升科技创新能力ꎬ而现有研究表明ꎬ科技人才聚集有助于科技创新能力提升ꎮ因此ꎬ在合理

的政策引导下ꎬ我国科技创新和科技人才聚集将能够形成相互促进的良性互动状态ꎮ
２. 地区科技创新能力提升能通过溢出效应促进邻近地区的科技人才聚集ꎮ地区科技创新能力增

强不仅能吸引科技人才向本地区聚集ꎬ同时也能引起邻近地区科技人才的流入ꎬ这种状态的长期持续

势必形成区域性的科技人才聚集和产业聚集ꎮ以智能制造为例ꎬ我国正在形成珠三角、长三角、环渤海

和中西部四大产业智能制造集聚区ꎬ而产业集聚必然要求科技人才同步聚集ꎮ为了避免我国产业发展

中曾经出现过的同质化发展与竞争问题ꎬ我国应该根据产业特色和产业优势合理规划产业集聚区ꎬ实
行错位竞争和优势互补ꎮ因此ꎬ我国应围绕科技创新优势和产业特色ꎬ科学遴选优势地区ꎬ在科技创新

发展过程中鼓励生产要素特别是科技人才的流入和聚集ꎬ最终以优势地区为核心形成区域性产业特

色和产业优势聚集区ꎮ
３. 科技创新能力提升对科技人才聚集的影响具有显著的地区差异ꎮ从我国东中西部地区来看ꎬ科

技创新对科技人才聚集的影响存在明显差异ꎬ即科技创新驱动显著地促进了中、西部地区的科技人才

聚集ꎬ但却不能促进东部地区的科技人才聚集ꎮ近年来ꎬ中西部地区充分发挥后发优势ꎬ在各方面加速

赶超并逐渐缩小与东部地区的差距ꎮ在科技创新方面ꎬ中西部地区通过模仿、吸收和创新ꎬ科技创新能

力显著增强ꎬ与东部地区科技创新之间的差距逐渐缩小ꎮ而科技创新能力提升对科技人才聚集的影响

存在地区差异ꎬ将进一步缓解东部地区与中西部地区之间的巨大科技人才差距ꎬ这有助于进一步缩小

地区科技创新差距ꎬ从而有利于我国经济形成均衡发展ꎮ
４. 科技创新与科技人才聚集均具有空间相关性ꎮ从莫兰指数、ＧＯ 指数以及空间自回归系数来看ꎬ

科技创新与科技人才聚集均具有正向空间相关性ꎮ一个地区的科技创新能力提升和科技人才聚集必

然会受到邻近地区的影响ꎬ同时该地区科技创新能力提升和科技人才聚集也会对邻近地区产生积极
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影响ꎮ进入２１世纪以来ꎬ我国各地区的整体科技创新能力显著提升ꎬ但受到科技人才流动不畅的影响ꎬ
科技创新质量和能力的提升也受到限制ꎮ基于科技创新与科技人才聚集的空间相关性特征ꎬ我国应着

力打破人才流动的地域限制ꎬ从区域经济一体化的视角来规划人才聚集和产业聚集ꎬ从而实现党的十

九大提出的“破除妨碍劳动力、人才社会性流动的体制机制弊端”这一目标ꎮ
根据以上研究结论和分析ꎬ本文提出以下政策建议:
１. 利用地区科技创新效应吸引科技人才聚集ꎬ实现科技创新与人才聚集相互促进的良性互动ꎮ多

点多极发展、错位发展是我国实现区域经济平衡发展的路径之一ꎮ我国各地区应根据本地的创新驱动

战略ꎬ在科技创新过程中凝练科技创新方向ꎬ充分利用科技创新提升的空间效应ꎬ吸引科技人才向本

地区流入并形成聚集效应ꎬ由此进一步推动科技创新能力提升ꎮ为了实现这一目标ꎬ各地区应科学设

计创新驱动的长期战略ꎬ突出科技创新发展的差异化和特色化ꎬ做好产业发展的科学规划和战略布

局ꎬ科学设计科技人才流入路径ꎬ完善科技人才薪酬制度和人才评价、激励、补偿机制ꎮ
２. 邻近地区之间应加强合作ꎬ充分发挥科技创新的溢出效应ꎬ打造特色产业带ꎮ从国家战略上来

看ꎬ我国应以科技创新优势和创新特色为标准ꎬ科学遴选区域核心地区ꎬ并围绕核心地区打造具有较

高广度、梯度和深度的全产业链ꎬ从而提高产业的抗风险能力和话语权ꎮ为了实现这一目标ꎬ邻近地区

之间应加强合作ꎬ在促进科技人才向核心地区定向聚集的同时ꎬ也充分利用科技创新的溢出效应吸引

科技人才向邻近地区聚集ꎬ培育区域性产业优势和产业特色ꎬ从而打造区域性的高科技产业带ꎮ
３. 构建和完善人才政策的多方联动机制ꎬ共建跨区科技人才流动平台ꎮ各地区在制定人才政策

时ꎬ应构建和完善多方联动机制ꎬ促进人才的合理有序流动ꎬ避免恶性竞争和“抢人大战”ꎮ同时ꎬ还要

做好科技人才的动态调整和战略储备ꎬ加强科技人才流动和聚集的动态监测和评估ꎬ构建跨区域科技

人才流动平台ꎬ从而共享科技人才流动和聚集的红利ꎮ
４. 构建“市场为主、政府为辅”的人才流动政策ꎬ促进科技人才的合理配置ꎮ根据实证结果ꎬ我国

科技创新促进人才聚集存在显著的区域差异ꎬ在中西部地区科技创新能力快速提升的背景下ꎬ科技人

才加速聚集ꎬ这势必会对东部地区科技人才存量产生不利影响ꎮ由此ꎬ我国应前瞻性地评估和预测人

才的区域性流动状况ꎬ在坚持市场为主导的人才流动导向的同时ꎬ还要适时辅以政策调节ꎬ在促进科

技人才在中西部地区形成聚集效应的同时ꎬ还要确保东部地区现有科技创新优势不下降ꎮ
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