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科技型人才区域分布差异及其效应
赵晨

摘要 以灰色系统理论为依据，探讨了中国区域科技型人才分布不均衡问题，计算了影响区

域分布不均衡的主要因素；建立了科技型人才的灰色系统预测模型，对中国区域科技型人才

数量进行模拟和预测。结果显示，区域差异马太效应明显，虹吸效应影响持续存在，木桶短

板危险性增加。建议东部地区调整吸引人才的政策措施，探索新型城市发展道路；中、西部

地区提升自身经济发展，完善社会保障体系；促进区域间科技型人才相互融通补充。
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改革开放以来，在国家东部优先发展战略的影

响下，东部地区城市得到快速发展，不断吸引科技

型人才流入，出现了持续的“孔雀东南飞”现象。由

此，东、中、西部的科技型人才的分布出现了不平衡

状况，并有越来越扩大的趋势，影响到中国区域经

济社会的均衡协调发展。因此，中共中央、国务院

在 2018年发布了《关于建立更加有效的区域协调

发展新机制的意见》，并在相关会议上多次强调区

域协调发展的重要性。

科技型人才的多寡往往影响一个地区甚至一

个国家的实力与发展，科技型人才区域分布的差异

往往体现了区域发展的差异[1]。区域科技型人才

规模的差异对于中国科技型人才整体效能发挥具

有正向和负向两个方面的影响。科技型人才的聚

集可提高区域科技、经济、社会发展的效率，更好地

发挥人力资源聚集的优势，形成区域发展的特

色[1]。科技型人才区域聚集效应最早由牛冲槐[2]提

出，认为科技型人才在一定时间内的某一地区的聚

集可以产生科技型人才聚集的经济效应，科技型人

才聚集是规模经济现象，产生信息共享效应、知识

溢出效应以及创新效应等。科技型人才的聚集可

以加深信息共享的程度，加快资源互补的速度，产

生聚集竞争优势[3]。科技型人才的聚集往往具有

较强的外部性，不仅可以吸引不同层次和知识背景

的人力资本的集合，也有利于其他生产要素的形成

和适用效率的提高[1]。科技型人才的聚集产生自

我增强的累计效果，不仅在空间上是自我强化的，

还会增强学习效应，使知识学习及其积累成本降
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低，吸引更多人才聚集，带动当地新型产业链的发

展，对地区经济产生可持续性正向影响[3]。但另一

方面，区域间科技型人才的分布差异也会影响区域

的公平发展，造成科技型人才的“马太效应”凸显，

影响科技型人才整体功能的发挥[4]。科技型人才

区域长期不均衡聚集状态也会对区域发展带来一

定程度的非经济效应，造成人才系统的“吐故纳新”

功能出现障碍[2]。Yang等[5]认为，科技型人才的过

度聚集或聚集不足均会影响区域的稳定发展。自

20世纪中后期开始，中国科技型人才的“孔雀东南

飞”现象不断加剧，中、西部的人才流失困境愈发严

重。科技型人才的区域分布不均衡的负向效应已

经逐步显现。东部地区的广东、浙江等省份的科技

型人才过度聚集已经给区域创新效率带来负向影

响[5-6]。科技型人才的不均衡分布一方面造成了东

部地区科技人才边际效用下降和结构失调；另一方

面也造成了中、西部地区人才流失严重，出现了发

展中的人才短缺危机，难以在人才流动过程中形成

新的有序的形态[4-6]。现阶段中国的科技型人才聚

集结构与区域经济发展的适配性降低，影响到区域

科技进步和经济发展水平的提升[7]。

本研究对科技型人才的区域分布状况进行定

量分析及预测。

1 数据选择与模型构建

1.1 方法选取

科技型人才的区域流动因素往往既涉及主观

因素又涉及客观因素。首先，需要了解科技型人才

区域分布状况的影响因素的主次和影响程度，这些

因素的主次和影响程度均需用系统分析方法来解

决，常用方法有回归分析、主成分分析、方差分析等

以数理统计为基础，需要有大样本数据（通常不少

于 30组）；其次，即使存在大样本数据，但是这些数

据可能无法保证满足某个典型的概率分布，需要运

用其他方法来进行分析。科技型人才区域分布以

及影响因素的相关数据受数据获取途径及统计口

径变化的影响，无法收集到大样本统计数据，因此

科技型人才的区域数量预测是一个信息不完备系

统，符合典型的灰色系统特征。灰色关联度分析对

样本量的多少和有无规律性的情况均适用，操作方

便，得到结果不会出现定量分析结果与定性结果不

相符的情况[8]。

因此，本研究依据灰色关联度模型筛选科技型

人才聚集的影响因素，并量化影响因素对系统的影

响程度，构建多变量灰色系统预测模型GM（1，N）。

1.2 指标选择

关于科技型人才区域选择的影响因素研究，王

崇锋[3]指出科技型人才的区域选择主要与区域的

科技发展水平、经济发展水平以及生活环境水平有

关。不同的区域经济发展水平、工资收入水平以及

家庭等方面的因素成为科技型人才区域选择的重

要指标[9]。牛冲槐等[2]将科技型人才的聚集原因主

要归结为区域经济发展状况、科技投入水平以及区

域发展水平等。经济环境为科技型人才流动提供

了经济动力与生活保证，经济环境好、就业机会多，

使科技型人才流动选择机会增多[9]。张同全[10]将科

技型人才区域流动的因素归结为社会的政治环境、

经济环境，组织的企业文化以及发展前景等。良好

的经济发展状况意味着更好的物质生活条件，经济

发展结构往往意味着区域经济发展方向，因此经济

环境为科技型人才流动提供了经济动力与生活保

证，对科技型人才的流动有着十分重要的影响。东

部地区已有的经济环境和地理优势造成了中国持

续的“孔雀东南飞”现象。高效的科研环境和设施

以及良好的科研合作氛围均是科技型人才区域流

动的重要科技影响因素[11]。区域不同的科研投入、

科研成果推广和应用等方面的差异，进一步导致了

人才多向东部沿海省份流动[12]。政府对于科研的

重视程度往往可以使科技型人才更放心地投入研

究，良好的科研环境更利于科技型人才发挥潜能，

创造价值。张同全指出，科技型人才由于其具有较

高的学历以及较多的专业知识，因此其对于区域的

选择还会更多地考虑地区的生活保障程度，开放的

政治环境、优越的生活条件也是促使科技型人才流

动的一大要素[9]。便利的交通、医疗环境，良好的
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自然生活环境可以为科技型人才提供更优质的生

活环境，为他们免去后顾之忧。

结合已有研究和数据的可获得性，本文从经济

环境、科技环境和社会环境中选择10个指标来分析

科技型人才区域分布状况。具体指标如表1所示。

一级指标

经济发展环境

科技发展环境

社会发展环境

二级指标

区域生产总值

区域经济发展

区域经济结构

科研投入水平

高等教育

医疗环境

自然生活环境

城镇化水平

变量定义

人均GDP
区域生产总值增长率

第二产业占地区生产比重

第三产业占地区生产比重

人均科研经费

人均科研项目数

高等教育在校生占当地人口比重

卫生机构数

人均绿化面积

城镇人口比

单位

万元/人
%
%
%

万元/人
项/人
%

个/万人

公顷/万人

%

代码

x1
x2
x3
x4
x5
x6
x7
x8
x9
x10

表1 科技型人才区域分布影响因素统计表

1.3 灰色预测

以上指标数据均来源于《中国统计年鉴》，各指

标选择年份均为 2009—2018年。东部地区数据为

北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山

东、广东、海南 11个省（市）合并处理；中部地区数

据为山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖

南 8个省合并处理；西部地区数据为内蒙古、广西、

重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁

夏、新疆 12个省（市、自治区）合并处理。通过数据

建立科技型人才区域分布的GM（1，N）预测模型：

x( )01 ( )k + az( )11 ( )k =∑
i = 2

n

bi x( )1
i ( )k （1）

其 中 x( )01 = ( )x( )01 , x( )02 , ..., x( )0
m 是 因 变 量 序 列 ，x( )0

i =

( )x( )0
i1 , x( )0

i2 , ..., x( )0
im ( )i = 2, 3, ..., n 是解释变量序列，X ( )11 、

X ( )1
i 分别为X ( )01 、X ( )0

i 的1-AGO序列，Z ( )11 为X ( )11 的紧邻

均值生成序列，a为系统发展系数，bi为驱动系数。

对模型（1）运用MATLAB软件灰色关联度模

型进行运算，依据表 1指标的相关统计数据，得出

东、中、西部区域科技型人才数量的GM（1,N）的模

型参数 p̂ = ( )a, b1 , b2 , ..., bn 的结果如表2所示。

由此得到东、中、西部地区各因素变量之间灰

色关联度的结果如表 3所示。可以看到解释变量

x1、x2、x3、x6、x7、x8、x9、x10与因变量科技型人才数量 x11
的灰色关联度均较高，无需剔除，确定东、中、西部科

技型人才数量的因变量为x1、x2、x3、x6、x7、x8、x9、x10。

东部

中部

西部

a

0.4323
4.9424
1.1491

b1
431.70
723.83
240.82

b2
13.44
10.77
-1.22

b3
912.33
5400.81
-60.42

b4
-7934.98
-13588.52
-852.77

b5
3537.81
5913.32
1170.17

b6
-479.47
1017.11
149.57

b7
-14831.24
-15522.58
706.76

b8
-9.52
-42.23
-1.11

b9
25.63
-67.33
-14.29

表2 GM（1，N）模型相关参数

东部

中部

西部

x1
0.999989
0.999979
0.999983

x2
0.99797
0.995456
0.996252

x3
0.999998
0.999991
0.999992

x4
0.999999
0.999996
0.999997

x5
0.999999
0.999997
0.999998

x6
0.999999
0.999997
0.999998

x7
0.999992
0.99993
0.999928

x8
0.999871
0.999186
0.999155

x9
0.969932
0.979825
0.979823

x10
0.955112
0.9465219
0.932146

表3 科技型人才区域分布因素灰色关联度
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依据已确定的解释变量，运用GM（1，N）计算

对科技型人才数量的模拟预测值，通过MATLAB
软件，计算东、中、西部科技型人才区域分布数量的

预测值与科技型人才实际分布的实际值，如图 1所
示，通过真实值曲线与模拟值曲线的重合度可以看

出，预测结果与实际吻合度较高，可见GM（1，N）对

区域科技型人才数量具有较好的模拟性能。

1.4 预测结果

在应用GM（1，N）预测模型对区域科技型人才

数量进行预测时，应了解其解释变量在预测期内的

数值。因此需对 x1、x2、x3、x6、x7、x8、x9、x10指标进行预

测。由于解释变量中 10个指标均随着时间变化某

一方向呈现持续变动的趋势，其中第二产业占地区

生产总值比重（x3）、人均科研项目数量（x6）和东部

地区的人均绿化面积（x9）指标表现为随时间下降

趋势，其余区域人均GDP（x1）、区域生产总值增长

率（x2）、第三产业占地区生产总值比重（x4）、人均科

研经费（x5）、高等教育在校生占当地人口比重（x7）、

卫生机构数量（x8）、中、西部地区的人均绿化面积

（x9）和城镇人口比（x10）8个指标均表现为随时间上

升趋势，10个指标均可采用时间序列趋势分析对

其进行预测。为提高预测的精确度与可靠性，本文

采用线性回归、灰色GM（1,1）模型、3次指数平滑对

解释变量进行预测，从中选择预测精度较高的结

果，若三种模型精度预测均较高采用平均值作最终

结果。依据这一原则，根据原始数据进行预测，并

将结果带入GM（1，N）预测模型中，预测结果如表 4
所示。

图 1 科技型人才GM（1，N）模型的模拟曲线与实际曲线对照图

（a）东部地区 （b）中部地区

（c）西部地区
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2 结果分析

2.1 东部地区科技型人才的“虹吸效应”持续存在

据表 4可知，从 2009—2028年，东部地区科技

型人才数量占全国科技型人才总量持续维持在

70%左右；到 2028年，东部地区的科技型人才数量

将达到 368.8889万人，占科技型人才总数的 69%，

可见东部地区的科技型人才数量的绝对优势将持

续存在。由科技型人才区域分布因素灰色关联度

（表 3）可知，科技型人才区域流动主要受到经济因

素以及科技因素影响较大，由于东部地区已有的经

济环境与科技环境导致科技型人才的大量聚集，科

技型人才数量的全国占比在未来 10年仍居高不

下。东部地区的区位优势以及科技型人才的东部

聚集的虹吸效应，存在大量盲目的科技型人才持续

流入东部，造成一定程度、一定范围的科技型人才

的积压浪费和机构失调，甚至是科技型人才内耗。

东部地区将继续把中、西部的资金、人才、投资、消

费等吸引过来，形成“垄断式”发展。

2.2 西部地区科技型人才的木桶短板危险性增加

西部地区科技型人才数量虽然总量呈持续不

断增长趋势，然而占科技型人才总量的比重却呈波

动下降趋势。西部地区科技型人才占全国科技型

人才总量比重从 2009年的 12.5%下降到 2033年的

10.9%，下降 2个百分点，可见西部地区作为科技型

人才的木桶短板呈现“越来越短”的趋势。若将中

国的区域科技型人才作为一个完整的功能实体，那

么科技型人才的功能能否实现，往往要看其中最短

的那块板块，因此中国西部地区科技型人才占比的

下降，意味着短板与长板之间的差距越来越大，将

导致整体效能难以最大化，资源利用率降低。

2.3 科技型人才的马太效应加剧

科技型人才资源配置现阶段呈现出明显偏重

一方的态势，通过定量预测可以看出这种趋势未来

仍将持续，并且越来越明显。

根据GM（1，N）预测模型，对科技型人才的科

技型人才数量的预测结果可以看出：随着中国社会

经济的发展以及科技型人才队伍的建设，中国科技

型人才总量快速增长，到 2028年，中国科技型人才

总量将达到 534.6674万人，其中东部地区科技型人

才 总 量 将 达 到 368.8889 万 人 ，西 部 地 区 达 到

59.8855万人，东部地区科技型人才数量为西部地

区科技型人才数量的 6.2倍，相较 2009年的 5.5倍，

可见东、西部科技型人才规模差距进一步拉大，区

域间科技型人才规模严重失衡，导致中国科技型人

才发展带动的科技经济发展未来将呈现明显的两

极化态势。东部地区大量的科技型人才聚集，造成

了科技型人才的边际效用降低，而中、西部地区由

于科技型人才的不足发展缓慢，进入恶性循环。“贫

者愈贫，富者愈富”。东部区域现阶段在发展的过

程中已经呈现出一定的“大城市病”，东部区域诸多

的城市人口增长较快，人口密度过高，导致了交通

的拥堵，环境脏乱差、治安形势相对严峻，关系民生

的房价居高不下，水资源及其他能源短缺，雾霾持

时间

2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

东部

160.0238
180.325
205.1787
232.1389
251.8516
264.2337
267.9529
276.1419
285.6903
291.6696

中部

40.4753
43.4442
48.5657
50.8222
56.2874
59.7197
59.7443
61.4351
66.8166
74.6298

西部

28.6259
31.6136
34.5458
41.7228
45.1426
47.1045
48.1874
50.2286
50.8527
54.9603

时间

2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028

东部

300.7897
309.2494
318.2733
327.9177
335.2280
347.2419
352.9904
358.5000
363.7931
368.8889

中部

75.0455
78.4730
80.9005
83.3280
88.7555
92.1830
95.6105
99.0380
102.4655
105.8930

西部

53.8065
54.8368
55.7846
56.6621
57.4790
58.2432
58.4611
58.6379
59.2781
59.8855

表4 GM（1，N）模型预测未来10年科技型人才数量（单位/万人）
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续等一系列问题的产生，使人口、资源、环境之间的

矛盾日益突出，不利于区域均衡协调发展。

3 建议

科技型人才作为中国科技创新、经济发展的中

坚人才力量，其区域效能的发挥对于推动中国区域

协调发展具有重要的意义。这就需要政府充分了

解现阶段科技型人才的区域分布状况，不断完善科

技型人才区域间合作的管理机制，为科技型人才更

高效地发挥作用提供保障支撑。

3.1 东部地区调整吸引人才的政策措施，探索新

型城市发展道路

中国科技型人才的区域分不均衡的状态需要

东部地区政府引起足够的关注。首先，东部地区政

策思想不能只停留在科技型人才聚集带来经济效

应阶段，应认识到科技型人才的区域分布过度不均

衡不仅不利于科技型人才整体效能的发挥，并且已

经造成东部地区的资源与环境之间的矛盾显现；其

次，东部地区的科技型人才引进应有的放矢，可将

高端人才引进重点转向海外，出台合理限制东部地

区通过高薪吸引中、西部科技型人才流入的政策措

施，从而缓解中、西部地区科技型人才的不足。最

后，推动东部地区人才支援中、西部地区的政策，将

有经验的优秀人才输送至中、西部地区，采用挂职

或帮扶交流等形式，带动中、西部地区的人才“造

血”功能。

3.2 中、西部地区提升自身经济发展，完善社会保

障体系

中、西部地区应将注意力集中放在自身经济的

发展和社会保障功能的完善中。进一步加快出台

吸引科技型人才的相关政策，增加科技型人才的引

进力度。对于愿意扎根中、西部的高端科技型人才

提高相应的社会福利待遇。建立中、西部地区科技

型人才基金，鼓励科技型人才服务中、西部，尤其是

西部社会发展滞后的省份。政府需深入推进中、西

部区域的财政划分改革，逐步建立保障有力的基本

公共服务体系和保障机制，平衡教育资源，改善医

疗保障体系，提升公共交通的便利便捷程度，加快

建立基本保险等公共服务跨区域流转制度，强化跨

区域基本公共服务的统筹合作，为科技型人才聚集

提供有力的社会保障，这样不仅可以更好地吸引科

技型人才流入，还可以防止既有的科技型人才的流

出。

3.3 促进区域间科技型人才相互融通补充

全国需要建立以东、中、西部 3大板块为基础，

促进区域间科技型人才相互融通补充，建立科技型

人才区域战略统筹机制，构建协调东、中、西部区域

科技型人才协同发展的新格局。深化东部地区与

中、西部地区的合作，提升合作的层次和水平。完

善区域间的省市政府协商合作的机制，加强区域间

的合作，建立跨区域合作引导平台，以实现科技资

源共享、推动区域间的协调发展，进一步做到合理

吸引人才进行区域间的流动。探索东部地区超大

城市、特大城市等科技型人才高度密集地区的有序

疏解功能，有效治理“大城市病”，优化区域科技型

人才结构。
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On regional distribution difference of talents and its effect

AbstractAbstract Based on the grey system theory, this paper studies unbalanced distribution of regional scientific and technological
talents in China and calculates the main factors affecting the unbalanced distribution. On this basis, a grey system prediction
model of scientific and technological talents is established to simulate and predict the numbers of regional scientific and
technological talents in China. The result shows that the regional difference Matthew effect is obvious, that the siphon effect
continues to exist, and that the risk of barrel short board increases. Corresponding countermeasures and suggestions are put
forward. The result of the study has certain reference value for controlling the risk of extremely unbalanced distribution of
scientific and technological talents in China as well as coordinating regional development.
KeywordsKeywords scientific talent; talent distribution; grey system; talent policy
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