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摘 要：科技型人才是人力资源中的优秀群体，他们的聚集所产生的聚集效应对提升我国自主创新能力、

科技水平及综合国力具有重要影响。影响科技型人才聚集效应的因素很多，其中，科技资源配置对科技型

人才聚集效应的影响至关重要。在分析科技资源配置及科技型人才聚集效应的基础上，通过建立数学模型

研究了科技资源配置与科技型人才聚集效应的关系，旨在提高科技资源的配置效率，促进科技型人才聚集

效应的产生与提升。 
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0 引言 

科技资源是一切科技活动的核心要素，它有助于知识

和技术的产生与发展，有利于推动一个国家或地区的科技

创新与进步。由于科技资源具有稀缺性特点，故需要对科

技资源进行有效配置，提高科技资源的配置效率，以有限

的人力、财力、物力产出更多的科技成果。 

人才特别是科技型人才是人力资源中的优秀群体，他

们的作用发挥如何对提升我国自主创新能力、科技水平及

综合国力具有重要影响。 

科技资源配置是否合理对科技型人才作用的发挥起着

至关重要的作用。在制度、经济、文化等内外部环境不变

的条件下，科技资源配置效率越高，越有利于科技型人才

在合理流动基础上产生与提升人才聚集效应。 

目前，国内学术界对科技资源配置的研究主要有 4 个

方面：一是对科技资源配置方式的研究；二是从社会学和

区域经济学角度对科技资源配置效果进行定性、定量分析。

即从社会学角度定性分析科技资源配置机制，从区域经济

学角度定量分析科技资源配置效率及配置能力；三是研究

科技资源配置中存在的问题及对策；四是研究其它国家或

地区科技资源配置情况对我国的借鉴意义［1-4］。 

国外学术界对科技资源配置的研究主要从宏观和微观

2 个层面展开的［5］。与其它资源一样，科技资源具有某种

公共物品特性，存在着市场配置失灵现象，需要政府进行

宏观调控。宏观层面研究主要从政府创造研发环境、提高

科技资源的配置效率、增加科技产出、强化科技成果转化

与吸收等方面展开的。微观层面研究则是从企业视角展开，

运用层次分析、数据包络等方法研究影响企业科技资源配

置行为的因素，以便企业更有针对性地采取措施优化科技

资源的配置［6-7］。 

综上所述，虽然学术界对科技资源配置的研究已较多，

但将科技资源配置与科技型人才聚集效应结合起来进行研

究的成果却不多。本文在研究科技资源配置及科技型人才

聚集效应的基础上，通过建立数学模型，分析了科技资源

配置对科技型人才聚集效应的影响机理，进而揭示了两者

间的关系，力图采取有效措施更好地提升科技型人才聚集

的经济性效应，因此本文的研究具有理论意义和应用价值。 

1 科技资源配置分析 

学术界对科技资源涵义的认识尚未完全统一。孙鸿烈［8］

认为科技资源是科技活动的基础，是创造科技成果、推动整

个经济和社会发展的要素的集合，有广义和狭义之分。广义

的科技资源包括科技财力资源、科技人力资源、科技物力资

源、科技信息资源 4个方面。狭义的科技资源则限定在科技

人力资源和科技财力资源；孙宝凤、李建华［9］对科技资源

的内容进行了具体界定，认为科技资源是人类从事科技活

动所利用的各种物质与精神财富的总称，是能直接或间接

推动科学技术进步从而促进经济发展的一切资源，包括一

般意义的劳动力、专门从事科学研究人员、资金、科学技

术存量、信息、环境等；朱付元［10］在科技人力资源、科技

物力资源、科技财力资源、科技信息资源基础上加入了科

技组织资源；杨子江［11］认为科技资源不仅包括投入到科学
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研究和技术创新过程中的财力、人力、物力和知识信息等

资源而形成的科学研究和技术创新的条件，而且包括科学

研究和技术创新的产出——科技成果，因为科学具有继承

性。本文采用杨子江的观点，即科技资源包括科技物力资

源、科技财力资源、科技人力资源以及科技信息资源，且

把科技成果归于科技信息资源中。其中，科技物力、财力、

信息等资源都能以资金的形式计算，因此从科技人力资源

与科技财力资源两方面进行研究。 

关于科技资源配置的涵义，学术界主要有两种观点。周

寄中［12］认为科技资源配置是指对科技资源各要素包括人力、

财力、物力、信息、组织机构等按适当的比例在社会、经济

各种不同发展方向上的协调分配和设置；丁厚德［13］认为科

技资源配置是各类科技资源在不同科技活动主体、过程、领

域、空间、时间的分配和作用，在宏观或微观层次，都努力

使科技资源的运用实现节约、高效、创新的优化配置目标。

虽是不同的定义，但两者基本内容大致相似，即在不同环境

下，均对科技资源配置规模、配置结构、配置方式、配置效

果进行了研究，其中配置结构是科技资源配置的核心。 

2 科技型人才聚集效应分析 

与其它经济要素一样，科技型人才作为一种特殊的经

济要素，在区域要素边际收益差异和自我价值实现的引致

和驱动下，从边际收益低的区域流向边际收益高的区域，

从而在空间上出现局部集中的特征，形成科技型人才在流

动基础上相对集中的聚集现象。 

与其它聚集经济现象一样，科技型人才聚集现象也会

产生两种效应：一是科技型人才聚集产生 1+1＜2的不经济

性效应；二是科技型人才聚集产生 1+1＞2的经济性效应。 

科技型人才聚集现象是科技型人才要素在流动过程中

产生的资源与生产要素的配置和组合现象，是内外部诸多

因素参与并发挥作用的混合过程。配置与组合是否合理要

受到各种因素的综合影响，影响的结果可能出现科技型人

才聚集后的作用小于不聚集时的作用，这时的科技型人才

聚集效应为不经济效应。 

科技型人才聚集现象也可以在区域内按照一定内在联

系以类聚集，在和谐的内外环境作用下，发挥超过各自独

立作用的加总效应，这种效应从经济学角度来看是经济性

的。科技型人才聚集的经济效应是科技型人才聚集现象在

一定的环境和条件下从量变到质变的转化，其特征与人才

聚集效应是一致的，主要有： 信息共享效应、知识溢出效

应、创新效应、集体学习效应、激励效应、时间效应、区

域效应以及规模效应［14］。为了研究方便，本文只将科技型

人才聚集的经济性效应作为科技型人才聚集效应，而将不

经济效应归为科技型人才聚集现象。 

3 科技资源配置与科技型人才聚集效应关

联分析及模型的构建 

3.1 科技资源配置与科技型人才聚集效应的关联分析 

据调查，百年来在获得诺贝尔奖的科学家中，美国占

了将近一半，而且相当一部分人是来自其它国家的移民。

美国之所以保持对世界人才强大的吸引力，产生了为世人

所公认的聚集效应，就在于其富庶的科技资源得到了合理

的配置。在我国，科技资源配置的区域差异与三大地带基

本一致，东部沿海较好，中部处于中游水平，西部比较落

后［15］，而人才聚集力的强度也基本呈这种态势［16］。可见，

科技型人才的聚集与科技资源的配置密切相关，但并非科

技资源得到合理配置一定导致科技人才的高产出，它同时

还受其它因素的影响(见图 1)。 

 

图 1 科技资源合理配置与科技型人才聚集效应关系 

科技资源的配置与科技产出之间表现出强烈的正相关
［17］。在技术不变的短期条件下，随着科技财力连续等量增

加，科技资源配置结构逐步接近最佳的组合比例。当达到

最佳组合比例这一点时，科技资源配置效率最高，科技型

人才边际产出最大，科技型人才收益也会随之增加。受利

益的驱动，科技型人才会发生流动产生科技型人才聚集。

并在一定条件下，促使科技型人才聚集的信息共享效应、

知识溢出效应、创新效应、区域效应、规模效应得以提升，

产出更多的科技成果。 

假定生产技术、投入要素的价格和投入要素的组合比

例均保持不变，随着科技型人才的聚集、科技财力的增加，

科技产出会达到一定规模。同时，规模的产生会导致研发

和管理等费用的节约，使得单位产出的平均成本下降，产

生规模经济。但当单位产出的平均成本达到最低点时，随

着科技投入的再增加，科研规模过大，使得各种科技要素

的配置难以优化，降低了科技资源配置效率，产生科技型

人才聚集的规模不经济。但如果对科技资源重新分配，使

其重新达到新的最佳组合比例，就会增加科技型人才的边

际产出，这样科技型人才受利益驱动会发生流动并形成新

一轮的科技型人才聚集，促使新的科技型人才聚集效应进

一步提升，最终形成科技资源配置效率高、科技型人才产

出高、科技型人才聚集的良性循环系统。 

3.2 科技资源配置评价模型 

科技资源配置是否合理可以通过科技资源配置效率判

断。本文从科技财力资源、科技人力资源两方面选取投入、

产出指标建立模型。 

模型 1：科技投入模型。 

本文采用柯布—道格拉斯生产函数 T=AT1
αT2

β 即，其

中：A 表示综合技术。本文假定技术水平不变，则 A=1。

参数 α 和 β 分别表示科技人力、科技财力产出弹性系数，

α+β=1表示规模报酬不变即配置效率不变；α+β>1表示规模
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报酬递增即配置效率提高；α+β<1 表示规模报酬递减即配

置效率降低。本文研究随着科技资源配置效率的提高对科

技型人才聚集效应的影响程度，因此假设 α+β>1。T为综合

科技投入，T1为科技人力投入，T2为科技财力投入。 

模型 2：科技产出模型。 

按照全面性、代表性、简洁性和可得性的原则，选取

C1、C2、C3…Cn这 n 项科技产出指标，如专利申请量、国

外主要检索工具收录论文数、技术市场成交额等。 

科技产出的模型为： 1 1 2 2 3 3 n nC C C C Cl l l l= + + + × × × +  

其中： 1l 、 2l 、 3l … nl 分别为对产出综合效果影响的

重要程度即权重，且 1
n

i

=åiλ 。指标权重的确定可用加权系数
层次分析法来确定。C1、C2、C3…Cn是标准化处理后的数据。 

模型 3 ：科技资源配置效率模型。 

在经济学领域，资源配置效率即 /E C T=  

式中：E为科技资源配置效率，T为综合科技投入，C

为综合科技产出。 

模型建立的意义：根据 E 值的大小可以判断科技资源

配置的效果。当 1E＞ 表明科技资源得到合理配置；0<E<1，

表示配置不合理； 0E = 表示组织在特殊情况下，如战争、

经济危机等，科技投入无任何产出； 1E = 表示科技投入等

于科技产出，是科技资源配置从不合理到合理的临界点。  

3.3 基于科技资源配置模型的科技型人才聚集效应基本模型 

假设组织在任何环境下，增加的科技产出都是由科技

型人才聚集效应决定的。科技型人才聚集效应模型如下： 

1 0 ( )P P I Eg= +  (1) 

其中：P1表示科技型人才聚集效应产生后的状态，即在

科技资源合理配置的机理作用下科技型人才聚集效应产生

后组织的科技产出量；P0表示科技型人才聚集效应产生前的

原有科技产出；I 表示科技资源合理配置效应，即科技资源

在不同的配置结构下，科技型人才聚集效应产生的效果，它

是一个以 E为自变量的变量；E≥0表示科技资源配置效率，

在既定环境下，E越大科技资源合理配置效果越明显，越有

利于科技型人才聚集效应的发挥；0 < g <1 表示科技资源配

置产出弹性，即科技资源配置效率( E )每增长 1%，科技产

出增加 g %。组织的内外部环境越好， g 就越大。 

假设组织的内外部环境(制度环境、经济环境、组织环

境等)不变，且只研究科技型人才聚集的经济效应，因此本

文规定 I是以 E为自变量的分段增函数，即当 0<E<1时，I

是以 E为自变量的线性增函数；当 E≥1时，I是以 E为自

变量的几何增函数。当 0<E<1 时，科技资源虽未达到合理

配置，但随着科技资源配置的不断改善，促使科技型人才

以缓慢速度聚集。由于科技型人才聚集基数小，互相影响

有限，使科技型人才聚集效应发挥的作用很小，科技产出

以算术级数增加；在同样的环境下，当 E≥1时，科技资源

配置效率很高，科技型人才收益随之增加。受利益的驱动，

科技型人才迅速聚集，促使科技型人才聚集各种效应得到

充分发挥，科技产出以几何级数增加。 

科技型人才聚集经济性效应就是指科技型人才在聚集

过程中的加总作用超过各自独立作用所发生的效应。由式
(1)简单变形可得：科技型人才聚集效应产生后，科技产出

所发生的变量 PD 。 

1 0 ( )IP P P EgD = - =  (2) 

由不等式可知， 0PD ＞ 。对式(2)科技型人才聚集效应

等式求导，可以得到式(3) 

P I
E E

g
¶D ¶

=
¶ ¶
γ  (3) 

( )I E 是增函数， / 0I E¶ ¶ ＞ ，且 0 < g <1，所以

/ 0P E¶D ¶ ＞ ，则 ( )P I EgD = 表示以 E为自变量的增函数，
PD 随 E增大而增加。在一定的内外部环境下，科技资源虽
未达到合理配置，但科技型人才随科技资源配置的调整可

能聚集，促使科技型人才聚集效应产生，增加科技产出。

这个内外部环境有 3 种情况：一是环境一般(a)；二是环境

比较理想(b)；三是环境不理想(c)。由于 P0是固定不变的，

当 0E = 时， ( ) 0I Eg = ，由等式 ( )P I EgD = 可得 0pD = ，所

以 3 条曲线 a、b、c 均从 0 起点。另外，因环境优劣程度

不同，导致曲线 b在曲线 a上，曲线 a在曲线 c上。(图 2) 

 
图 2 ∆P的函数图 

在 a情况下，当 0 1E＜ ＜ ，科技资源未达到合理配置，

但随着科技资源配置的改善，会吸引科技型人才聚集，促

使科技产出以算术级数增加，一旦科技资源得到合理配置，

则吸引较多的科技型人才聚集，促使科技型人才聚集效应

得到更有效发挥，致使科技产出以几何级数增加。由于其

它环境一般，科技资源配置产出弹性 γ 不高，致使科技型

人才聚集效应不能充分挖掘。 

在 b情况下，当 0 1E＜ ＜ ，科技资源未达到合理配置，

但随着科技资源配置效率的不断提高，加上其它比较理想

的制度环境、经济环境、文化环境等的影响，会吸引科技

型人才流入。而当 1E＞ 时科技资源得到优化，大量的科技

人才聚集，并形成聚集效应，增加科技产出。由于理想的

环境，科技资源配置产出弹性 γ 很大，致使聚集效应进一

步提升，促使科技产出的增速快于 a。 

在 c情况下，当 0 1E＜ ＜ ，科技资源未达到合理配置，

其它环境虽不理想，但随着科技资源配置的不断改善，组

织因部分条件改善吸引一部分科技型人才，促使科技产出

增加。由于人才聚集环境不理想，γ较低，即使科技资源得

到合理配置，但科技产出的增速仍慢于 a。 

4 结论与建议 

(1)科技型人才聚集效应与科技资源配置程度( E )是密

切相关的。科技资源在不同配置下，科技型人才聚集效应

发挥的程度不同，科研产出水平也不同。 E 越高，聚集效

应就越能得到充分提升。因此，组织应注重对科技资源的

调整与优化，提高效率，以发挥科技资源尤其是科技人力

P b a 
c

E10
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资源的最大效用，推动经济持续稳定发展。 

(2)不同环境下，科技型人才聚集效应发挥的程度也不

同。环境越优越，聚集效应的潜力就越能被挖掘，这就要

求组织在优化资源的同时，也要注重改善当地的经济环境、

产业政策、科研条件、科技成果转化率等“硬”环境和发展

适应科技型人才发展的“软”环境。如开放、兼容的组织文

化等，以增大科技资源配置的产出弹性，进一步提升科技

型人才聚集效应。 
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The Model about Science and Technology Resources Allocation and 
Technological Talent Aggregation Effect 

 

Niu Chonghuai, Yuan Kunxia, Li Qiuxia 

(Economy Management School, Taiyuan University of Technology, Taiyuan 030024, China) 
 

Abstract: Technological talents are the best group in the human resources. They gather together and produce aggregation effect, 

which has an important influence to the promotion of independent capacity, technological level and overall national strength. 

There are many factors to affect technological talent accumulation effect. It plays a crucial role on allocation of science and 

technology resources to affect technological talent aggregation. Based on analysis of the allocation of science and technology 

resources and the effect of talent accumulation, this article studies the relationship between allocation of science and technology 

resources and technological talent aggregation by establishing a mathematical model to enhance the efficiency of the allocation 

of resources and promote talent aggregation effect upgrade. 
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