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　　［摘　要］　技术进步与产业结构升级促使高层次科技创新人才在频繁流动中呈现出集聚态势，进而形成科技
创新人才的集聚效应。如何科学地评价人才集聚效应是引进、激励和集聚高层次科技创新人才的关键。相关研究

文献显示，经济与规模效应、创新效应、人才成长效应三个指标反映了人才集聚的效应状态，通过调研数据能够分

析山东省高层次科技创新人才集聚效应的现状以及存在的问题，并可以相应地实施引进战略、成果转化战略和成

长保障战略，以提升高层次科技创新人才的集聚效应。
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　　一、引言

高层次科技创新人才是一个国家或地区人力资

源中最具创造力的群体，作为一种特殊的社会经济

发展资源，会在各种因素的驱动下从综合收益低的

区域向综合收益高的区域流动，在空间上就会表现

出局部集中的特点，从而在区域内部形成科技人才

相对集中的聚集现象。这种聚集现象会在内外部环

境综合作用下，发挥超过各自独立作用的加总效应，

从系统论上看即是１＋１＞２，这就是科技人才集聚

效应［１］。从特征上看，张体勤、刘军、杨明海［２］在对

知识型组织的集聚效应研究中指出，知识型组织的

集聚效应可分为内部效应、外部效应和负效应。内

部效应是指人才集聚所带来的服务创造力和知识产

品的提高与优化。具体到一般企业而言，内部效应

表现在某一区域内人才满意度的提升、员工合作意

向的增强、产品服务能力的提升及由此带来的区域

竞争能力的提升。外部效应是指人才集聚带来的外

部经济性，其最直接表现就是所在地区的经济发展

速度加快、科技成果增多、人才结构优化、人才规模

持续增长，社会环境和生活环境也发生较大变化

等［３］。负效应是指在物质资本约束下同质型人才

的边际效用递减、管理成本增加以及人际关系恶化

造成的内耗等［２］。一般文献中所研究的集聚效应

是指人才集聚的内部效应和外部效应，即其正效应，

而结合基金项目研究的需要，本文把研究对象聚焦

在人才集聚的外部效应上。那么如何科学地评价人

才集聚状况以及由此所产生的正效应，对于高层次

科技创新人才队伍建设非常重要。

张同全、王乐杰［３］在对我国三大制造业基地的

人才集聚效应评价的研究中，利用主成分分析方法

将人才集聚效应的多个评价指标通过降维转化为三

大综合指标：经济效应和规模效应指标、创新效应指
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标、人才成长指标。人才的规模是一个关键点，在这

个关键点上实现从量变到质变的蜕变。没有一定的

人才集聚规模也就不会发生集聚效应，没有规模更

不会实现由规模扩大带来的经济效应的增加。美国

的硅谷、北京的中关村之所以能够成为高科技名城，

创造出巨大的经济价值，与其所拥有的人才聚集在

一起所发挥的总作用是离不开的。所以，经济效应

和规模效应是评价人才集聚效应的优先考虑指

标［４］。季小立、龚传洲等（２０１０）［５］认为人才的区域
聚集会改变区域技术、知识资本、人力资本的空间布

局，促进区域创新活动的深层次协作，从而加快区域

创新速度，提高创新绩效。赵淑渊、牛冲槐等

（２０１２）［６］也通过对全国 ３１个省市样本分析中发
现，科技人才集聚效应越强的地区其区域创新能力

越强，表明了人才集聚具有创新效应。事物总是不

断发展的，人才也是具有时效性的，在竞争激烈的社

会环境下，优胜劣汰在持续不断地进行，现在的人才

如果不能持续学习成长的话，就很有可能赶不上时

代的步伐被社会所淘汰，所以我们应该从长远角度

关注取得竞争的胜利，注重人才的可持续开发和培

养利用，这样才能源源不断地为区域经济的发展提

供智力支持和人才保障。所以，评价人才集聚效应

就必须对进入该地区的人才成长进行考察［７］。综

上，本研究借鉴国内外研究文献，在前人研究的基础

上，结合山东省人才集聚的现实，选取经济与规模效

应、创新效应、人才成长效应三个方面来探究山东省

高层次科技创新人才集聚效应的现状及其存在的问

题，并提出相应的战略来提升高层次科技创新人才

的集聚效应。

二、山东省高层次科技创新人才集聚效应现状

的调研分析

近年来，山东省出台了一系列重大科技政策，如

《山东省“十一五”科技发展规划纲要》、《中共山东

省委、山东省人民政府关于实施科技规划纲要增强

自主创新能力建设创新型省份的决定》、《关于加快

引进海外高层次人才的实施意见》等，并且在《山东

省中长期人才发展规划纲要（２０１０－２０２０年）》中提
出了“围绕提高自主创新能力、建设创新型省份，培

养引进一批在国内处于领先地位、在国际上有影响

的科学家、科技领军人才、工程师和高水平创新团

队，注重培养一批创新人才和青年科技人才，建设一

支创新能力强、结构合理的科技人才队伍。到２０２０

年，研发人员总量达到４１万人，高层次创新型人才
科技人才总量达到４０００人以上。”［８］为了进一步加
强山东省高层次科技创新人才队伍建设，增强高层

次科技创新人才竞争能力，本文对山东省科技人才

情况进行了调研。

在调研中我们设计了高层次科技创新人才队伍

建设研究调查问卷，调研活动于２０１４年３月１日开

始到２０１４年７月２８日截止，历时５个月，共发放问
卷５０４份，回收有效问卷３３２份，问卷有效回收率为

６５．９％。回收问卷中属于济南、聊城、滨州、烟台、菏

泽的数量最多，共 １９２家，占有效问卷总数的 ５７．
８％，青岛、日照参与调查的单位相对较少。在企业

性质方面，本次调研活动对山东省１７个地市的大中

型企业、科研院所及高校进行了调研，有效问卷中涉

及企业３０１家，占９１％，包括国有（控股）企业、三资

企业、民营（私营）企业等；科研院所２１家，包括山

东省医科院、山东省科学院、山东省农业科学院等，

占６％；高校１０所，包括山东大学、中国石油大学、

中国海洋大学等，占３％。此次调研采取实地考察、

座谈交流与问卷调查相结合的方式，有针对性地对

各地区调研企业进行了问卷调查，问卷调查范围涵

盖了高校、企业和科研院所三大领域。根据调研结

果，从经济与规模效应指标、创新效应指标、人才成

长指标三个方面分析了山东省高层次科技创新人才

的集聚效应现状。

（一）经济与规模效应

为了更清楚地找出科技人才的规模与经济发展

的关系，本文选取了地区生产总值和科技人员数量

两个指标综合衡量。

截至２０１３年底，现有住在山东的两院院士４０

人，国家“千人计划”的入选者达１０７人，泰山学者
专家６４１人。国家创新人才推进计划中有５名中青

年科技创新领军人才、４名科技创新人才、２个重点

领域创新团队、２家创新人才培养示范基地，位居全
国前列［９］。根据统计年鉴２０１３年全国各省ＧＤＰ报
告数据分析，山东２０１３年地区生产总值 ５．５万亿

元，比２０１２年增长９．６％，在全国排名第三，仅次于

广东和江苏。而人才规模居于全国首位的广东
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省［１０］，在ＧＤＰ排行榜上也是居于首位。

由山东省统计年鉴的数据可知，２０１３年全省生
产总值为５４６８４．３３亿元，研究与试验发展人员共计

４０７７６７人［１１］。根据数据分析结果可知，生产总值

所占比重同科研人员的数量占比是基本一致的。例

如，青岛、烟台、济南三地科技人员拥有量分别占山

东省的１６％、１０．１９％、１５．２３％，其所对应的ＧＤＰ占

比分别为１４．６４％、１０．２７％、９．５６％。在全省１７地

市研究与试验发展人员的人才拥有数量中，数量最

少的三个地市分别是日照、莱芜、菏泽，研究与试验

发展人员占比分别为 ０．９９％、１．４５％、１．７７％ 其

ＧＤＰ在全省十七地市排名中分别居第十六位、十七

位、十四位。由生产总值所占比重排名同科研人员

的数量占比排名的对比中，可以看出，科技人才数量

越多的地区其所发挥的对经济的促进作用越大，即

人才集聚的经济效应越强。人才数量较少的三个地

市其ＧＤＰ排名也靠后，也说明集聚的经济效应更是

需要达到一定规模才能实现。

（二）创新效应

人才集聚应是创新成果的集聚，创新的最直接

成果———专利、获奖等是评价人才集聚效应的重点。

１．专利申请授权情况
２０１３年，山东省专利申请和授权数量快速提

升。全省国内发明专利申请量和授权量分别为

６７６４２件和８９１３件，较２０１２年分别增长６７．５％和
１９．６％，分别高于全国同期增幅３５．８和１９．８个百

分点，申请量和授权量分居全国第三位（较２０１２年

上升一个位次）和第六位；ＰＣＴ国际专利申请量为
７０４件，较２０１２年增长３２．６％，居全国第六位［１２］。

２．山东省高层次科技创新人才获奖情况

近年来，通过实施国家和省各类科技计划，一批

重大关键共性技术实现突破，取得煤气化液化及多

联产、全氟离子膜、碳纤维、芳纶、碳化硅单晶、高端

容错计算机、８档自动变速器、潍柴国 Ｖ发动机、中

度盐碱地小麦大面积种植（最高亩产４４９．０１公斤）

等一批具有自主知识产权、达到国际先进水平的创

新成果，形成了一批自主创新和高新技术产业化的

“亮点”。自２００７年以来，山东省共取得重大科技
成果１．４万项，获得国家科技成果奖励１８３项［９］。

（三）人才成长效应

从人才个体发展角度来说，个人需要持续学习，

关注行业现在及未来的发展趋势，这样才能适应时

代的发展在人才竞争中获得优势。高层次科技创新

人才的成长效应受到多种因素的影响，主要分为人

才自身的个体因素和人才成长环境因素二个方面。

１．人才自身的个体因素
（１）山东省高层次科技创新人才学历结构

通过对调查问卷的统计分析发现，在山东省高

层次科技创新人才中，４６％是大专以下学历，３５％是
本科学历，硕士和博士学历的科研人才分别占１３％

和６％，所占比例相对较少。

（２）山东省高层次科技创新人才职称结构
通过对调查问卷的统计分析发现，山东省的高

层次科技创新人才中，拥有中级职称的人才占

６０％，所占比例相对较高，拥有副高级职称和正高级

职称的高层次科技创新人才分别占２９％和１１％，所

占比例相对较低。

２．人才成长环境

良好的科技环境已成为影响科技创新和高新技

术发展的重要因素，对科技型人才开展创新活动具

有强有力的支撑作用［１３］。通过对调查问卷的统计

分析可知，领导的态度、单位的支持、住房条件、工资

待遇、社会保障、工作条件、学术氛围、工作时间等科

研环境因素，对山东省的高层次人才集聚有较大的

影响作用。

（１）高层次科技创新人才引进工作的关键
通过对调查问卷的分析，３３．０９％的被调研单位

认为完善各级各类人才的激励机制是高层次科技创

新人才引进的关键，２２．７０％的单位认为营造良好的
人才成长环境对高层次科技创新人才的引进工作起

到重要作用，１８．８８％的单位认为创新用人机制、
１７３２％的单位认为完善和落实政府人才工作制度，

会对高层次科技创新人才引进产生重要影响。

（２）政府在加强高层次科技创新人才队伍建设
中的关键作用

通过对调查问卷的分析，２２．２％的被调研单位

认为政府应当着力培养提升本土人才，１７．９６％单位
则认为完善科技成果的评价和奖励制度，在完善公

平合理的科技立项程序与审批制度（１０．９１％）、营

造廉洁高效的科技创新服务环境（９．９３％）、引进外
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地和留学人才（９．８１％）等方面的比重也较大。这

些因素是吸引高层次科技创新人才集聚，推动高层

次科技创新人才建设的关键所在。

（３）政府在高层次科技创新人才队伍建设中的

任务

对调查问卷的统计分析表明，２４．１９％的被调研
单位认为完善科技成果的评价和奖励制度是政府在

高层次科技创新人才队伍建设中最应做的工作，

１９８５％的单位认为完善公平合理的科技立项程序

与审批制度是政府在高层次科技创新人才队伍建设

过程中最重要的任务，其余单位则表示营造廉洁高

效的科技创新服务环境（１５７６％）、促进人才合理

流动（１１４１％）、完善公平公正公开的用人制度

（１０２９％）等也是政府对于推动加快山东省高层次
科技创新人才队伍建设的必要任务。

（４）用人单位应解决的主要问题
通过对调查问卷的统计分析发现，继续深造的

机会少（２２０３％）、研究成果转换困难（２０４１％）、

工资 待 遇 偏 低 （１６２９％）、学 术 交 流 的 困 难
（１３３６％）、职称晋升困难（９６９％）等辅助科研环

境问题在较大程度上影响着各单位高层次科技创新

人才的工作满意度和工作热情，从而对高层次科技

创新人才的发展、科研水平的提升、科研成果的产出

等方面产生较大的影响，是被调研单位认为目前急

需解决的问题。

三、山东省高层次科技创新人才集聚效应的提

升战略

从以上分析可以看出，无论是在人才规模、人才

创新能力还是在人才成长方面，山东省高层次科技

创新人才都存在明显的不足，尤其在人才规模和领

军人物方面。基于科技发展的国内外环境、现实基

础和经济发展阶段，山东省要持续提高科技实力，使

科技成为推动本省经济社会发展的主导力量，应该

从以下几个方面来提升高层次科技创新人才的集聚

效应。

（一）高层次科技创新人才引进与培养战略

山东省高层次科技创新人才引进在近几年取得

了很大成效，但与经济发达省市相比仍存在较大差

距，高层次人才在分布上呈现不均匀的特点。例如，

根据资料显示，目前住在山东省的两院院士４０人，

国家“千人计划”入选者达１０７人［９］；而广东省２０１２

年顺利引进第３批共２６个创新科研团队，汇聚１７４
名高层次人才，其中包括２００６年诺贝尔化学奖获得

者１名，国内外院士７名，“千人计划”入选者１０名

等一批领军人物，广东省总的人才规模居于全国首

位［１０］，［１１］。另外，从对１７地市的调研结果看，山东
省的高层次科技创新人才大多集中在济南、烟台、青

岛。所以，山东省高层次科技创新人才的引进亟须

加快。

１．海外高端人才引进战略

海外高层次科技人才引进必须高端化。要实现

人才引进的高端化，必须借助知识计量学、社会学、

社会网络分析理论等，运用科学知识图谱、社会网络

分析工具等构建海外高层次科技人才规模化甄选模

型，分析网络中各个节点、节点群以及整个网络的特

性，通过网络密度分析关键词出现频次，以点度中心

性分析核心研究者，以中介中心性分析知识传播过

程中承上启下的关键中介人物，以接近中心度（凝

聚子群）分析关系紧密的研究团队，结合国际获奖

情况和在国际科研领域的影响力，实现对该科技领

域关键人物的精确甄选，作为海外高层次科技创新

人才引进的目标。政府部门要成立相应的组织，拟

定山东省战略性新兴产业的引进人才库，避免各个

引进单位单兵作战，以确保引进人才的高端化。

２．本土高层次人才培养战略
一是推动院士专家工作站建设，为企业集聚、培

养高层次人才和创新人才服务，提高战略性新兴产

业的核心竞争力。二是加强与国内人才高地的合作

交流。与北京大学、清华大学、中国科学院、中国工

程院等国内著名高校和科研院所等长期进行交流合

作，在创新人才培养、学科建设、科学和技术研究、科

技成果转化等方面进行深入的战略合作，有力推动

科技创新、人才交流合作的实现。三是通过大平台

推进国际人才交流。鼓励国外知名企业来鲁设立研

发机构。充分利用国外先进研究基地，扩大国际人

才交流。鼓励科研院所、高等院校设立科研流动岗

位，聘用海外高层次创新型科技人才来鲁开展合作

研究、学术交流或讲学。

（二）高层次科技创新人才科技成果转化战略

山东省２０１３年发明专利申请量和授权量的大
·２３１·
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幅度增长表明，随着山东省经济的持续增长和全省

知识产权战略实施工作的不断推进，山东省自主创

新能力持续提升，知识产权竞争力不断增强，但每万

人口发明专利拥有量虽较 ２０１２年有所提高达到

２８９件［１２］，但仍处于较低水平。山东省高层次科

技创新人才科技成果转化能力仍需加强。

１．项目、基地与人才相结合战略
实施科技项目是高层次科技创新人才锻炼成

长、服务社会的基本途径。在科技计划的顶层设计

与组织实施中，把人才优先与科技创新放在同等重

要位置。一是把培养、开发人才确立为科技计划项

目与平台管理的基本目标。改变重项目管理轻人才

培养的做法，坚持把出科技成果与出创新人才并重。

通过实施各类科技计划，培育一批科技领军人才和

青年骨干。二是把科技计划项目、平台作为引进、凝

聚高层次科技创新人才的重要载体。以科技计划项

目和科研平台为载体吸引和凝聚人才，是“事业留

人”引才观的具体体现，是实现项目与人才有效对

接的重要举措。

２．企业、高校、科研机构相互结合战略
以企业为主体开展产学研协同创新，通过创新项

目向企业集中、平台向企业靠拢、政策向企业倾斜，加

快科技创新成果的市场化。通过将大学向社会开放、

学校从社会企业招聘教师、企业科技人员到大学进

修、大学生到企业实习等形式开展高校和企业的合作

交流，同时社会企业、大学和国家行政部门所属研究

机构的研究人员可以一起从事大型项目或跨学科领

域的研究。创新人才通过面向市场需求开展科技创

新和成果转化，推动企业成为技术创新的主体。

（三）高层次科技创新人才成长保障战略

通过调查发现山东省高层次科技创新人才集聚

存在学历较低、职称偏低的问题。所以山东省高层

次人才成长建设环境亟须改善，可以采取的战略包

括：一是优先发展教育战略。坚持教育为本、教育先

行，着力提高人口素质，把人口压力转化为人才优

势。进一步完善各层次教育体系，实现基础教育、职

业教育和高等教育的衔接，完善继续教育培养制度，

建立全民学习型社会。对优质教育资源进行整合，

推进各地市教育均衡发展。二是人才评价战略。在

山东省内逐步建立业内和社会均认可的高层次科技

创新人才评价机制，确立以社会管理和公共服务为

核心的职称管理制度。扩大用人单位在高层次科技

创新人才专业技术职务评定和岗位聘用中的自主

权。完善科研院所、高等院校的岗位管理制度，逐步

实现专业技术职务聘任和岗位聘用统一。

通过对调查问卷的统计分析可知，政府政策、激

励制度、工作时间、学术氛围、工作条件、社会保障、

工资待遇、住房条件等科研环境因素，对山东省高层

次科技创新人才集聚与成长有较大的影响作用，可

以采取以下激励战略。一是高层次科技创新人才的

分配激励战略。对股权激励政策进行落实，进而促

进科技成果的转化，尤其要对做出突出贡献的科技

人员按照相关规定实施技术入股、股权和期权的奖

励。对企业实行特聘专家、首席专家制度的给予支

持，通过授予特殊津贴等方式来吸引并留住一些高

端人才。对企业负责人的经营业绩考核办法进行完

善，将创新型人才的培养情况、创新投入和创新成效

纳入企业的绩效考核指标体系。对分配方式进行改

革，逐步形成向优秀人才倾斜、重贡献、重实绩的分

配方式。二是高层次科技创新人才评价及表彰奖励

战略。对以业绩和能力为导向的、社会的、科学的人

才评价机制给予完善。鼓励企业、科研机构、高校以

及政府等用人单位依照自身实际情况建立起科学

的、各具特色的人才评价制度［１３］。通过对人才表彰

奖励评审机制的完善以及对奖励办法的改进使奖励

的质量得以提高，进而做到把奖励实实在在地送到

在一线岗位真正做出重大贡献的创新人才手中。提

倡和鼓励社会力量和专业机构开展创新人才表彰奖

励活动。三是工作及生活环境保障战略。古人讲

“良禽择木而栖”，是否拥有良好的发展环境是能否

吸引、集聚人才的重要前提条件。第一，对城市经济

环境进行优化，尽力实现城市产业环境的优化升级，

从而使高层次人才拥有更大的施展才华的空间。第

二，对高层次人才的公共服务体系进行完善，对人才

中介服务机构加强管理，对人才服务进行规范，完善

从住房、税收、货币汇兑、子女教育、社会保障、户籍

档案管理等全方面的覆盖，着力提高高层次人才的

服务质量和服务水平。第三，对生活环境进行改善，

包括自然环境、居住条件、文化发展、交通条件、社会

治安等。重点在于自然环境的舒适、居住条件的改

·３３１·
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善、交通条件和设施的升级、文化生活的多彩丰富以

及生活水平的提升，为高层次科技创新人才的集聚

提供支持条件。

四、结语

随着知识经济时代的到来，科技在推动经济社

会发展中发挥着不可替代的作用，而作为知识和科

技载体的高层次科技创新人才的重要性更加凸显，

山东省作为中国经济和人口大省，更要把握机会、吸

引科技人才，提高科技人才的利用效率。因此，有效

实施人才引进战略、成果转化战略和成长保障战略，

对于提升山东省高层次科技创新人才集聚效应有重

大意义。同时，需要清醒深刻地认识到，随着科技、

经济和社会的快速发展，山东省高层次科技人才集

聚效应提升战略的选择与实施应与时俱进，紧跟时

代发展，适时调整或强化。
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