
0 引言

自上世纪 90 年代开始， 我国技术人才区域流向中的

“孔雀东南飞”现象愈演愈烈，人才资源区域流动的路径依

赖既是资源优化配置的重要表现，同时也是造成后进地区

经济衰落的重要原因，并有可能使得人才资源流出区域的

经济发展，被长期锁定在相对低迷的状态。 本文对当前我

国技术人才空间分布非均衡度的现状进行基本测评和原

因解析，以期为宏观决策部门提供有经验数据支持的决策

借鉴。
通过运动优化自我配置是人才资源在市场经济条件

下的内在要求。 一方面，人才资源的异质性和资产专用性

特征，使得不同的人才个体具有内在的合作要求，促成人

才资源的集聚倾向。 另一方面，区域环境的空间非匀质性

使得人才个体在不同区域具有不同的潜在区位利益，从而

诱使人才向具有区位优势的区域运动和集聚，造成人才资

源空间分布的非均衡性。 同时，人才资源空间集聚的报酬

递增性决定了其区域非均衡运动是一个正反馈过程，具有

路径依赖的特征。
Williamson ［1］曾使 用 24 个 国 家 的 时 间 序 列 数 据 和 横

截面数据验证了人才资源区域非均衡运动的基本规律。他

指出，区域发展从不均衡到相对均衡的演变过程是极化效

应和扩散效应相互作用、互相转化的结果。 在区域发展初

期，如图 1 中的 AB 阶段，极化效应较扩散效应显著，区域

经济差距呈拉大的趋势，这种不平衡表现在资本、劳动力

等生产要素首先向少数点或地区（增长极）集聚。而在区域

发展后期，即图 1 中的 BC 阶段，扩散效应变得更为重要，
资本、劳动力等生产要素开始向周围扩散渗透，并导致区

域经济差异的逐步缩小。

图 1 威廉姆森的倒 U 型理论

以下两位学者应用函数模型对经济发展过程中人口

资源的非均衡分布程度进行实证测评。 一是克拉克 ［2］用负

指 数 函 数 模 型（negative exponential model）说 明 城 市 人 口

居住密度的空间结构差异和动态变化特征。 模型函数式

为：

D（x）＝D（0）e-bx （1）
式中，x 为离开市中心点的距离，D（x）为离开市中心

点距离为 x 处的人口密度，D（0）、b 为参数，分别表示市中

心点人口密度（理论值）和人口密度斜率。 根据该模型，一

个城市市中心点的人口密度 D（0）最高，随着离开市中心

点距离 x 的增加，人口密度呈负指数函数下降。
但随着城市及城市化的发展，城市中心地区人口逐渐

出现空心化和郊区化变动，形成市中心点人口密度相对较

低、离开市中心点某处最高的“火山”状分布。 根据这一变

化，纽 林 格 ［3］提 出 了 城 市 人 口 分 布 的 二 次 指 数 函 数 模 型

（quadratic exponential model）:

D（x）=D（0）ebx-cx
2

（2）
式中，x、D（x）、D（0）、e 的含义同上，D（0）、b、c 均为参
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类别 基尼系数 类别 基尼系数 类别 基尼系数

286 个地级市 0.672 长三角 15 市 0.769 144 个大城市 0.122

31 个省 0.422 珠三角 9 市 0.611 57 个中小城市 0.277

101 个东部城市 0.654 中原城市群 8 市 0.455 33 个发达城市 0.103

101 个中部城市 0.591 成渝都市圈 17 市 0.671 146 个发展中城市 0.247

84 个西部城市 0.679 84 个特大城市 0.329 96 个欠发达城市 0.188

西

部

省

份

广西 0.456

中

部

省

份

安徽 0.558

东

部

省

份

广东 0.708

四川 0.644 江西 0.429 山东 0.416

内蒙古 0.592 山西 0.633 福建 0.530

宁夏 0.509 河南 0.471 辽宁 0.523

甘肃 0.689 湖北 0.547 江苏 0.413

云南 0.680 湖南 0.523 浙江 0.545

陕西 0.667 吉林 0.631 河北 0.273

贵州 0.618 黑龙江 0.594

表 1 依据不同分类的技术人才空间分布基尼系数

数。 在该模型中，b 为表示市中心点人口密度斜率变化指

标，b 越大，说明市中心点人口密度下降越多、形成的“火

山口”越深。随着城市及城市化的发展，城市人口分布及其

变化趋势一般都是由负指数函数分布模式，逐步向二次指

数函数分布模式转变。
以上两个函数模型的优点，在于能够精确描述人口分

布从中心区域向外围扩散的渐进趋势，但缺点在于其测算

方法对数据的要求较为严格，只有当以城市中心地带为圆

心，偏离圆心距离为 x 的各处人口分布密度相当均匀时，x
和 D（x）指标才有意义。 而本文使用的中国地级市技术人

才分布密度数据显然无法满足这一要求，例如，距离核心

城市相等距离处的几个卫星城市，很可能有相去甚远的人

才分布密度。
相比 之 下，基 尼 系 数（Gini Coefficient）这 种 测 评 工 具

更适合于本文的数据特征。基尼系数是意大利经济学家基

尼于 1912 年根据洛伦斯曲线推算出的判断收入分配平均

程度的指标。 除社会收入分配外，它在产业和企业的生产

市场集中度研究方面也有广泛应用。 如克鲁格曼 ［4］计算了

美国 3 位数行业的区位基尼系数；国内学者梁琦 ［5］也用基

尼系数研究中国工业的区域集聚程度。
基尼系数能从整体上反映样本内部差

异程度，并能反映样本差异程度的细微、连

续变化，其计算公式为：

G＝
n

i=1
ΣXi·Yi+2

n-1

i=1
ΣXi （1-Si ）-1 （3）

式中：G 表示基尼系数，Xi 为第 i 组人

口比重，Yi 为 第 i 组 收 入 比重，Si 为 第 i 组

累计收入比重，n 为分组数。
尽管基尼系数已在上述领域有广泛应

用， 但目前尚未出现使用该方法测度人才

分布失衡度的相关文献。 本文计算了中国

除拉萨外（因数据不全）的 286 个地级市技

术人才基尼系数， 另外， 本文同时计算了

286 个市的总人口、中小学在校生和高校在

校生基尼系数， 以探求技术人才区域分布

发生变异的具体阶段。
基尼系数侧重于对样本总体的宏观考察，而进一步对

各市技术人才区位商的测算，则是基于样本个体视角的相

对判断。 技术人才区位商的经济涵义为：某市技术人才数

占当地人口比重与 286 个市技术人才总数占总人口比重

的比值。 区位商越高，说明该市技术人才的密集度相对越

高。本文计算了 286 个市的技术人才区位商以作为基尼系

数测评结果的佐证。

1 我国技术人才空间分布非均衡度的实证

测评

本文从基尼系数和区位商两个维度测算技术人才空

间分布的非均衡程度。 技术人才统计数来自《中国城市年

鉴 2005》中提供的“各类专业技术人员数”，该指标指企事

业单位中从事专业技术工作和专业技术管理工作的人员，
包括工程技术人员、农业技术人员、科学研究人员、卫生技

术人员等 17 个专业技术职务。
1.1 技术人才空间分布的基尼系数测算

本文根据式（3）计算了中国除拉萨外的 286 个地级市

技术人才分布基尼系数， 式中的 X 在此处为 1/286，Yi 为

第 i 个地级市技术人才数占总体的比重，Si 为第 i 个地级

市技术人才累计比重。为了对技术人才分布的区域特征有

更全面的认识，本文进一步将这 286 个市做了各种归类并

计算相应的基尼系数，这些分类包括：①依据全国人大六

届四次会议对东、中、西部省级行政区的界定，将 286 个市

划分为东、中、西部城市；②根据城市人口划分为特大城市

（>500 万人）、大城市（200 万～500 万人）和中小城市（<200
万人）； ③根据城市人均 GDP 划分为发达城市 （>3000 美

元）、发展 中 城 市（1000～3000 美 元）和 欠 发 达城 市（<1000
美元）；④对长三角城市群、珠三角城市群、中原城市群和

成渝城市群单独测评；⑤对 23 个数据齐全、样本量充足的

省份内部单独测评。 测评结果见表 1。

从表 1 我们得出以下基本结论：
（1）无论从全国范围，还是从东、中、西部地区内部，或

者几个大城市群内部来看，都存在着技术人才向区域内核

心城市集聚的明显倾向，技术人才空间分布的基尼系数全

部在 0.42 以上 。
（2）中部地区技术人才向核心城市的集聚程度低于东

部和西部。 不仅中部城市总体的基尼系数分别小于东部

6.3 个百分点、小于西部 8.8 个百分点；而且中原城市群的

基尼系数也分别小于长三角城市群 31.4 个百分点、 小于

珠三角城市群 15.6 个百分点、 小于成渝都市圈 21.6 个百

分点。 我们认为，这一现象与中部地区城市间经济发展差

距小有一定关联。从用来衡量组内数据波动大小的标准差

来看， 东部组人均 GDP 标准差比中部组高出 159.8％，西

部组人均 GDP 标准差比中部组高出 51.8％。

伦蕊：我国技术人才空间分布非均衡度的实证测评及原因解析 151· ·
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区位商 区位商
城市所属区域 城市人均 GDP 城市人口

东部 中部 西部 >3k 1～3k <1k 200～500 万 >500 万 <200 万

[0～0.1] 17 17.6 35.3 47.1 0 82.4 17.6 47.1 5.9 47.1

[0.1～0.3] 76 25.0 42.1 34.2 1.3 38.2 60.5 59.2 9.2 31.6

[0.3～1] 110 38.2 34.5 27.3 1.8 65.5 32.7 55.5 25.5 19.1

[1～2] 39 46.2 46.2 7.7 17.9 74.4 7.7 43.6 17.9 38.5

[2～5] 30 30 16.7 33.4 60.0 40.0 0 30.0 50.0 20.0

[5～25] 6 83.3 16.7 0 83.3 16.7 0 16.7 33.3 50.0

表 3 不同区位商水平下的各类城市比重 单位：％（3）省份之间的技术人才分布不

均衡程度小于各省份内部。 只有 3 个

省份内部的基尼系数小于 31 省总体

的基尼系数。 因此，可以认为，从省区

的角 度 来 看，286 个 市 的 技 术 人 才 空

间分布不均衡主要由各省内部差距引

起，省际差距的贡献作用相对较小。
（4）从 省 区 内 部 来 看 ，技 术 人 才

分 布 最 不 均 衡 的 前 5 个 省 位 于 西 部

和 东 部 地 区，它 们 分 别 是 广 东（基 尼

系数为 0.708）、 甘肃 （0.689）、 云南

（0.680）、陕 西 （0.667）、四 川 （0.644）；
技术人才分布最均衡的前 5 个省位于中部和东部地区，它

们 分 别 是 河 北 （0.273）、江 苏 （0.413）、山 东 （0.416）、江 西

（0.429）、河南（0.471）。
（5）几个主要城市群与所属经济区的技术人才集聚趋

势比较相似。 例如，中原城市群和中部地区的基尼系数都

在同类型地区中数值最小，而东、西部的几个城市群和东、
西部地区的基尼系数则都居于高位。 因此，可以认为，东、
中、西部几个主要城市群的人才分布状况，在所属区域内

具有较强的典型性和代表性。
（6）在同等人口规模和同等经济发展水平的城市组内，

技术人才资源的分布相对平均。 在按照人口数分类的城市

组中，基尼系数介于 0.12~0.33 之间，在按照人均 GDP 分类

的城市组中，基尼系数介于 0.10~0.25 之间，以上数据均远

远小于 286 市总体的基尼系数。 特别是在 144 个人口规模

介于 200 万~500 万的地级市组， 以及 33 个人均 GDP 达

3000 美元以上的地级市组中， 技术人才分布相当平均，基

尼系数仅分别为 0.12 和 0.10。
（7）地级市技术人才分布的不均衡与各地高等院校的

分布不均衡密切相关。 总人口以及中、小学在校生基尼系

数不到高校在校生人数基尼系数值的 1/2（见表 2），这说

明在大学本科这一人才初次分配阶段就已形成严重的区

域不均衡状态，由于大量外地籍大学毕业生留在就读学校

所在地工作，这一非均衡现象又逐渐延续至人才区域分布

的二次分配阶段。

1．2 技术人才区位熵测评

如果说基尼系数是从城市总体的宏观角度对城市间

技术人才分布失衡度进行测量，区位熵则可以看作是对城

市个体的微观角度测量。本文测算了 286 市的技术人才区

位熵，根据区位熵大小分为 6 个区段，并在表 3 中将相应

区段中城市的基本特征做了简要描述。
从表 3 中可以看出，技术人才区位熵大于 1 的城市仅

占总数的 26.2％， 而技术人才区位熵小于 0.3 的人才严重

短缺城市则占到总数的 14.9％。 在低区位熵的城市组中，

中西部城市、 人均 GDP 不足 3 000 美元的城市和人口规

模 500 万以下的城市占了绝对多数，而在高区位商的城市

组中，东部城市、人均 GDP 高于 3 000 美元的城市和人口

规模超过 500 万的城市所占比重激增。
区位商最高的 5 个城市既包括北京、上海这 2 个人口

千万以上的国际型大都市，也包括深圳、中山、珠海这 3 个

人口不足 200 万的现代化中小城市，但相同的是，这 5 市

的人均 GDP 均达到 4 000 美元以上， 并且都位于东部沿

海地区。
对技术人才区位商的初步测算为下一步的因素分解

提供了线索， 区位商较高的东部发达城市在城市基础设

施、文化开放度等硬件和软件环境方面，与其它地区城市

表现出显著差异。本文考虑将上述因素纳入多元回归方程

中作进一步分析。

2 我国技术人才非均衡空间分布的原因解析

研究技术人才分布规律，需要考虑影响技术人才区位

选择的一些因素：
（1）区域硬环境：包括经济发展水平、公共设施建设、

交通便利程度等。 北京国际城市发展研究院正式公布的

《2006 中国城市生活质量报告》为该问题提供了一组全面

数据。 该课题组本着研究“城市能满足每一居住者生活个

性化需要的程度”的思路出发，设置了包括居民收入、消费

结构、居住质量、交通状况、教育投入、社 会保 障、医 疗 卫

生、生命健康、公共安全、人居环境、文 化 休闲、就 业 机 率

12 个方面的评估指标体系。 借助因子分析将指标体系降

维得出的城市客观生活质量因子，能够反映城市为居住者

提供日常生活所需的设施、环 境、技 术、服 务 等 的 基 本能

力。 本文将这组数据作为解释技术人才区位商的变量之

一，一般认为，区域硬环境的改善可以提升其人才吸引力。
因此有：

假设 1：城市客观生活质量越高，其技术人才区位商

也越高。
（2）区域软环境：软环境是相对于“硬件”而言的文化

氛围、体制机制、政府行政能力等。 蔡昉、都阳［6］曾使用“政

府消费支出占 GDP 比重” 作为衡量区域软环境中政府职

总人口 小学在校生 中学在校生 高校在校生 技术人员

基尼系数 0.339 0.349 0.349 0.712 0.672

表 2 286 市不同阶段的人口基尼系数
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能不当和市场机制失灵的代理指标。 受此启发，本文选取

“政府规模”作为表征区域软环境状况的代理指标。随着政

府规模的不断扩大，当地的基础市政建设和服务水平将有

所提升，城市人才吸引力趋增；但当政府规模扩张超过临

界水平后，“大政府”所带来的机构臃肿、办事拖沓等弊端

也逐渐凸显，城市的人才吸引力趋降。 因此有：
假设 2：城市公务员从业比重与技术人才区位商之间

呈现倒 U 型曲线关系。
（3）区域初级人才储备量：从上述分析可知，中、小学

在校生基尼系数与高校在校生基尼系数之间有一个较大

的断层，而高校在校生基尼系数与技术人才基尼系数则比

较接近，大量外地籍大学毕业生留在就读学校所在地工作

并成为当地技术人才后备力量，因此有：
假设 3：城市高校在校生区位商越高，则技术人才区

位商也越高。
具体地，我们使用以下基本函数形式测度各假设因素

对技术人才区位商的影响：
E=c0+c1Oi+c2EC+c3EC

2+c4EU+ε （4）
其中 E 表示技术 人 才 区 位 商，Oi 表 示 城 市 客 观 生 活

质量，EC、EC
2 分别是公务员从业比重及其平方项，EU 表示

高校在校生区位商，ε 是随即扰动项，c0 是常数项，ci（i＝1…
4）是变量系数。 为了获得模型的正确设定，本文估计了该

基本函数的线性（linear）、对数到线性（lin-log）、线性到对

数（log-lin）及双对数（log-log）等形式，并通过序列相关/自
相关、模型的结构稳定性及数据的平稳性等一系列统计检

验，选取对经验数据拟合最优的双对数模型作为最终估计

结果。
以下是用 Spss10.0 软件对模型参数的估计结果，所有

p 值均小于 1％。

LnE =-4.749 +0.340lnOi -3.550lnEC -0.538lnE
2

C +0.331lnEU

（5）
T 值 -5.018 3.587 -4.732 -3.474 6.563
Sig. 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
DW＝1.803，AD-R2＝0.569，F＝89.242，sig.＝0.000

回归方程的 F 统计量通过统计显著性检验，表明方程

整体的解释性较强。 各变量系数的 T 统计值均达到 1%以

上的显著性水平，表明参数估计的可信性强。查 DW 值表，
可知变量之间不存在自相关问题。

从回归方程式得出以下结论：
（1）城市客观生活质量指数 Oi 的回归系数为 0.34，在

双对数模型中，这一系数值表示 E 对 Oi 的弹性，可见城市

客 观 生 活 质 量 指 数 每 增 长 1％， 技 术 人 才 区 位 商 增 长

0.34％。 假设 1 关于城市生活质量与人才区位商之间的正

相关关系得到验证。
（2）公务员从业比重的一次项 EC 和二次项 EC

2 系数都

为负，据此计算出的曲线拐点在 3.69％，假设 2 关于政府

规 模 与 技 术 人 才 区 位 熵 之 间 的 倒 U 型 曲 线 关 系 得 到 验

证，在公务员从业比重达到 3.69％之前，政府规模的扩张

有助于市政设施和服务项目的改善，并进而提升城市吸引

力和技术人才区位商，但当城市公务员比重突破这一临界

值后，政府规模的进一步扩张对技术人才的集聚将产生负

面 影 响 。 目 前 286 个 市 公 务 员 从 业 比 重 的 平 均 值 为

12.36％，已远远高于临界水平，值得关注。
（3）高校在校生区位商 EU 的回归系数为 0.33，说明高

校在校生区位商每增长 1％，技术人才区位商增长 0.33％。
假设 3 关于区域初级人才储备量与技术人才区位商之间

的正相关关系得到验证。

3 结语

无论从全国范围，还是从东、中、西部地区内部，或者

几大城市群内部来看，都存在着技术人才向区域内核心城

市集聚的明显倾向。 其中，中部地区技术人才向核心城市

的集聚程度低于东、西部地区；省份之间的技术人才分布

不均衡程度小于各省份内部；而在省区内部，西部省份的

技术人才分布不均衡度明显高于中、东部省份。另外，数据

分析表明，地级市技术人才分布的不均衡现象是本科人才

不均衡分布问题的延续。

从多元回归分析的结论来看，反映城市硬环境条件的

客观生活质量指标，与当地技术人才区位商之间有显著正

相关关系， 而反映城市软环境条件的公务员从业比重，与

技术人才区位商之间呈现倒 U 型曲线关系。

人才资源的不均衡分布将使后进地区陷入被锁定在

低迷状态的危险，在这种闭锁状态下，由政府出面阻止因

人才流失而形成的区域经济衰退是十分必要的。但户籍制

度、流动人口收费制度等政策虽能在一定程度上提高区域

的人才资本存量，却是一种低效率的管制性均衡。 而采取

积极措施培育区域环境吸引力、改变区域要素潜在收益率

的举措更为可取。
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