创新驱动背景下R&D人才集聚影响因素及其空间溢出效应——以江苏省为例
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摘要：基于创新驱动发展背景对江苏省科研人才状况进行研究，使用灰色关联分析的方法测算江苏地区R&D人才集聚的影响因素,结合主要影响因素，分别用高新技术产值和专利申请量作为研发产出的代理变量构建空间计量模型，实证分析了R&D人才集聚及其影响因素的空间溢出效应。研究发现，地区R&D人才集聚的主要影响因素为社会保障和宜居环境；江苏省R&D人才集聚空间溢出效应为负，社会保障因素对R&D人才集聚的空间溢出有正向影响，宜居环境对R&D人才集聚的空间溢出起正向促进作用。基于此对江苏省创新驱动发展提出政策建议。
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Influencing Factors of R & D Talent Aggregation and Its Spatial Spillover Effect in the Background of Innovation Driven - Taking Jiangsu Province as an Example
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Abstract: This paper uses the method of gray relational analysis to measure the influencing factors of R & D talent aggregation in Jiangsu Province, and constructs the spatial measurement model with the high-tech output value and the patent application amount as the proxy variable of R & D output. The empirical analysis of R & D talent aggregation and the spatial spillover effect of its influencing factors. It is found that the main influencing factors of regional R&D talent aggregation are social security and livable environment. The spillover effect of R&D talent aggregation in Jiangsu Province is negative, and the social security factors have a positive effect on the spatial spill of R & D talent aggregation. The spatial spillover of talent gathering plays a positive role in promoting. 
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1文献回顾及问题提出
随着新常态下经济增长方式的转变，理论界和各级政府管理决策者越来越重视区域科技
-----------

基金项目：国家社会科学基金重大项目“新常态下产业集聚的环境效应与调控政策研究”（15ZDA053）；国家社会科学重点项目“价值链分工、经济空间格局优化与中国新战略区域发展研究”（14AZD021）
创新对经济增长的贡献。创新驱动的发展方式是各地方产业结构转型、经济发展模式转变所追求的目标，然而任何地方科技创新都离不开R&D人才和R&D活动的开展。2006年以来江苏省研发投入强度不断攀升，平均每年研发投入占GDP的比重约为2.14%，远超过全国大部分地区。江苏省位于我国东部沿海，由13个地级市组成，其科技、经济实力在全国均处于领先地位。但随着经济的快速增长，江苏省南北差距拉大，区域发展不协调，苏南、苏中和苏北的发展存在较大差距，且这种差距不仅表现在经济方面，在社会发展、科技创新、产业结构、人文环境等各个方面都存在着协调性差的特征。图1根据2015年江苏省科技统计公报统计结果，从科技进步环境，科技投入，科技产出，科技促进可持续发展四个方面对全省各市的科技状况进行系统评价，得出各地科技进步综合得分。可见江苏省各地区科技进步状况良莠不齐，总体上呈现出南部优异、北部相对落后的状况。因此，选取江苏省作为样本，研究R&D人才集聚的空间分布和影响因素，探究区域间R&D人才集聚及其影响因素的空间溢出效应，对于分析江苏省各地区科技创新水平、实现创新驱动发展和协调各地区间发展水平，建设区域科技创新一体化发展具有重要的现实意义。
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图1   江苏省各地区科技进步综合得分（分/市）
已有的研究表明，区域内部或区域之间的R&D溢出路径都是通过人员、货物、技术的流动来得以实现的。Saxenian，Branstertter和Zhu[1-3]等对研发活动的溢出途径做了不同的研究，通过实证分析发现研发人员、企业家以及技术工人均在在不同程度上会成为R&D溢出途径的重要载体。因此，地区R&D人才集聚水平的高低在一定程度上反映了地区研发活动溢出的能力。地区人才集聚会受到各类因素的影响，同时人才在集聚过程中也会对当地和临近地经济、社会产生一定的作用。现有的研究多在分析人才集聚和科技人才工作产出的影响因素，而对人才集聚的溢出效应研究较少。如刘瑞波，边志强[4]根据科技人才集聚环境的特点，提出人才集聚社会生态评价体系。朱朴义，胡蓓[5]使用一般压力模型和不确定性管理理论，分析了科技人才工作不安全对创新行为的影响，结果表明科技人才工作不安全对创新行为存在显著的负向影响，说明了工作环境对科技人员创新产出的重要性。王全纲和赵永乐[6]以全球高端人才为研究对象，分析了全球高端人才流动和集聚的影响因素，结果表明高端人才的集聚与资本投入、政府引进人才政策和科研创新环境呈正相关。关于R&D人才集聚与科技创新关系的研究，多是基于研发要素投入的视角。邹文杰[7]基于空间异质性视角探讨了研发要素集聚与研发效率的关系，结果表明研发要素集聚会明显提高研发效率。但对于影响R&D人才集聚或者R&D要素投入集聚的各类因素，目前对其空间溢出效应研究较少。另外在R&D要素投入和R&D活动的溢出效应的研究上，国内外已有学者将面板数据分析、空间计量分析等新的计量方法用于研究R&D空间溢出效应。如Dietmar[8-9]根据Jaffe知识生产函数进行空间面板数据估计，通过研究发现，高新技术产业比起其他产业更容易从R&D溢出中受益。国内学者朱平芳等[10]对中国工业行业间的R&D溢出效应进行研究发现行业间存在水平溢出和垂直溢出效应。李晓飞等[11]探究了知识空间溢出与区域经济增长之间的关系。关于R&D投入要素空间溢出效应的研究也多见于投入产出的效率分析，而针对某一研发投入空间溢出效应的深入研究较少。李婧，何宜丽[12]从空间相关视角，考察区域创新系统间的溢出效应，研究结果表明，各区域创新系统间存在显著的空间相关性，R&D投入对知识溢出效应具有正向促进作用，其中人才流动和受教育水平均对知识溢出效应产生正向影响。吕新军和戴春霞[13]从研发投入的异质性出发，探讨不同创新主体研发投入的空间溢出效应，结果表明，在不考虑空间溢出的状况下，会高估研发投入的直接效应。霍静波[14]以专利产出作为知识产出的度量指标，分析R&D人力资源投入、知识溢出对区域自主创新的影响，得出R&D人才集聚能够促进空间知识溢出，空间知识溢出对地区专利产出有明显贡献。
综合国内外研究现状，可以看出（1）学者们已经开始重视研发投入要素对空间溢出效应的影响，但讨论多集中在临近地区的要素投入对本地产出的分析上，往往很少对溢出效应背后产生的作用机理进行深入分析。而有关地区间的R&D人才集聚水平，以及人才集聚影响因素是否能够使知识溢出到本地区的讨论并不多；（2）学者们的研究多侧重于R&D资本存量、人力资本投入、知识存量等知识生产的独立贡献，而有关交叉影响的研究则较少出现。（3）以往相关研究认为专利数量可以用来作为衡量R&D活动产出的指标，用专利申请量来描述R&D活动的产出。然而专利申请量只能代表研发活动，并不能完全代表R&D活动过程的产出以及产出的经济效益。
鉴于此，本文以江苏省作为研究样本，试图分析R&D人才集聚、以及对R&D人才集聚产生作用的各类影响因素的空间溢出效应。借鉴Greunz[15]提出的将空间技术溢出考虑在内的知识生产函数，分别以高新技术产值和专利申请量作为研发产出的代理变量，构建空间面板模型；在分析R&D人才集聚影响因素的基础上，研究R&D人才集聚所产生的空间溢出效应，并引入交叉项探究影响因素对R&D人才集聚空间溢出效应的作用。
2研究方法及计量模型设定
2.1R&D人才集聚影响因素研究方法界定
本文灰使用灰色关联度的方法来研究R&D人才集聚的影响因素。在以“小数据，贫信息”不确定系统为研究对象是灰色系统理论（邓聚龙,1982）中灰色关联分析的主要是思想是根据序列曲线几何形状，来判断不同序列之间的联系的紧密程度。通过灰色关联度的测算，分析序列之间的相互关系和影响。本文选定灰色关联度的方法，在分析人才集聚影响因素的基础上，定量测算关联度的大小。参考刘瑞波、庄志强[4]对科技人才社会生态环境评价体系的研究，并根据R&D人才在就业地选择时对工作环境、科研环境、居住环境、收入情况的考虑，增加相应的衡量指标；另外，考虑到科技人才具有“趋外”性的特点，R&D人才在集聚的过程中会受到地方对外开放水平以及外资企业数量的影响，将地区开放因素纳入关联指标体系；地区的社会安全、医疗卫生、人文环境也是一个城市是否具有吸引力的重要标志。因此，本文将经济因素、科研因素、宜居环境、社会保障及人文因素、地区开放因素纳入到影响因素指标体系，并根据各因素的构成和特点细分到相应的统计指标。分别以集聚水平的绝对量和相对量与各影响因素进行关联度测算，比较分析各因素对R&D人才集聚影响的重要程度。
使用灰色关联方法对研究对象进行处理，设 Xi为关联变量，用人才集聚影响因素来描述，其在时间序号j上的观测序号值为Xi(j)，j=（1，2，···，n），Xi=[xi(1)，xi(2)，···，xi(n)]为影响影响因素的时间序列值，即i因素在第j，设X0(j)为系统特征序列。则绝对关联度的计算公式为：年的观测值（j=1，2，···，n）
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相对关联度的计算，对数据进行无纲量化，令[image: image13.png]X
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）。则相对关联度的计算公式为：
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的计算公式为：
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灰色绝对关联度是序列[image: image21.png]


与[image: image23.png]


相对于初始点变化的绝对量联系的表征，而灰色相对关联度序列[image: image25.png]


与[image: image27.png]


相对于初始点的变化速率联系的表征。灰色综合关联度是二者的加权和，[image: image29.png]


为权重。本文认为[image: image31.png]
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相对于初始点变化的绝对量联系与变化速率联系同等重要，所以取本文中取[image: image35.png]


= 0. 5。
2.2空间溢出效应模型设定
在空间溢出效应分析上，根据R&D溢出效应的研究方法，依据经典的Cobb-Douglas形式的Griliches-Jaffe知识生产函数，并借鉴霍静波[14]构造的知识函数：
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式（4）中[image: image39.png]


代表江苏省各地级城市；[image: image41.png]


表示年份；[image: image43.png]


代表资本；[image: image45.png]


代表R&D人力资源；本文用专利申请量或高新技术产值来衡量知识的产出[image: image47.png]


，资本用研发资本存量来表示，人力资源的投入以地方R&D人才集聚指标来表示，即每万人从业人员中R&D人员数量。考虑到知识生产具有一定的周期，因此产出相较于投入会滞后一段时间。R&D人才从就业到熟悉科研环境和相应的科研项目，到能够有稳定的产出需要一定的时间，因此本文选取滞后年数为[image: image49.png]


。公式（4）两边取对数，得：        
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参照Greunz[15]提出的将空间溢出效应考虑在内的知识生产函数，其模型为：[image: image53.png]" home "R&D output=f "home" R&D input, R&D input of geographical neighbors)



      （6） 
在公式（5）中增加自变量临近地区R&D人力资源投入[image: image55.png]


 。另外根据本文的研究目的，以及R&D人才集聚影响因素分析的结果，增加自变量[image: image57.png]W X InA, X InLy,_
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为地理空间权重矩阵，[image: image65.png]


、[image: image67.png]


分别代表R&D人才集聚的主要影响因素。由此，本文的研究模型设定为：
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3数据来源与变量处理
3.1数据来源
    本文数据来自历年《江苏省统计年鉴》（2009-2016）、《中国统计年鉴》（2009-2016）、江苏省科技统计公报（2008-2015），以及《中国科技统计年鉴》（2009-2016）。以2007年为基期，计算GDP平减指数。按照GDP平减指数换算为可比价格，对数据进行处理剔除价格因素。 

3.2变量处理
地区R&D人才区位熵测算。以R&D人才区位熵作为集聚指标，R&D人才区位熵是指某个地区R&D从业人员全时当量在该地区从业人员中所占的比重，与全国R&D从业人员全时当量在全国从业人员中所占的比重的比率，即[image: image71.png]e
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 ，其中 [image: image73.png]


表示江苏省R&D从业人员全时当量，[image: image75.png]


表示江苏省从业人员数量，[image: image77.png]


表示全国R&D从业人员数量，[image: image79.png]


表示全国从业人员数量。
地理空间权重矩阵。空间权重矩阵在实证分析模型中被视为常数矩阵，其元素所表示的经济学意义非常广泛，可以是地理上两地间距离，也可以是技术、教育等广义的距离。由于本文考察的是地域间R&D人才集聚及其影响因素的溢出效应，因此这里选择的是两地间实际距离矩阵。通过对其标准化处理，得到江苏省各地级市之间距离平方的倒数建立空间距离矩阵，即[image: image81.png]


 ，其中[image: image83.png]


为城市[image: image85.png]


与城市[image: image87.png]


之间的距离，用两城市之间的市中区之间的距离来表示。
R&D资本存量计算。本文使用永续盘存法来计算各地区历年的研发资本存量，其中各地区的研发支出额[image: image89.png]RD,,



使用GDP平减指数进行平减。江苏省各地区2008年的研发资本存量的计算公式依照[image: image91.png]52
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为研发资本折旧率（文中取5%），[image: image95.png]9y



表示地区[image: image97.png]


 在2008-2015年间每年研发支出对数形式增长率的平均数。
4实证分析
4.1 R&D人才集聚影响因素分析
分别将R&D人才区位熵、R&D从业人员全时当量与人才集聚影响因素进行灰色关联度分
表1  R&D     人才区位熵与人才集聚影响因素的灰色关联度及排序
	指标

	变量
	R&D人才区位熵
	R&D人才全时当量

	
	
	综合关联度
	排序
	综合关联度
	排序

	经济因素
	人均GDP(元/人)
	0.630
	16
	0.640
	10

	
	工业总产值（亿元）
	0.619
	19
	0.687
	7

	
	城镇居民人均年可支配收入（元）
	0.667
	9
	0.613
	17

	
	城镇居民人均年消费性支出（元）
	0.654
	12
	0.623
	15

	
	城镇就业人员平均工资（元）
	0.646
	13
	0.626
	14

	科研因 素
	全社会R&D支出占GDP的比例
	0.976
	1
	0.571
	24

	
	专利申请数（件）
	0.538
	28
	0.633
	11

	
	高新技术产业总产值(亿元)
	0.558
	24
	0.702
	6

	
	科技机构数（个）
	0.535
	30
	0.622
	16

	
	专利授权数（件）
	0.522
	31
	0.575
	21

	
	政府科技拨款占财政支出的比重
	0.869
	2
	0.590
	19

	
	科技孵化器个数（个）
	0.543
	25
	0.666
	9

	
	科技著作
	0.679
	8
	0.797
	3

	
	科技论文
	0.738
	6
	0.573
	22

	地区开放因素
	进出口总额（亿美元）
	0.629
	17
	0.549
	27

	
	外商直接投资额（万美元）
	0.571
	22
	0.521
	29

	
	外商投资规模以上工业企业工业总产值（亿元）
	0.645
	14
	0.628
	13

	
	规模以上工业企业外商投资企业个数
	0.658
	10
	0.552
	26

	社会保障及人文因素
	地方财政社会保障和就业支出（亿元）
	0.567
	23
	0.816
	2

	
	地方财政医疗卫生支出（亿元）
	0.553
	27
	0.785
	4

	
	地方财政教育支出（亿元）
	0.583
	21
	0.768
	5

	
	地方财政公共安全支出（亿元）
	0.654
	11
	0.840
	1

	
	高等学校个数
	0.623
	18
	0.630
	12

	
	图书馆等文化场所个数
	0.631
	15
	0.612
	18

	
	医疗卫生机构数（个）
	0.552
	28
	0.681
	8

	宜居环境
	人均城市拥有道路面积（平方米）
	0.703
	7
	0.571
	23

	
	每万人拥有公共交通车辆（台）
	0.734
	5
	0.556
	25

	
	人均公园绿地面积（平方米/人）
	0.766
	3
	0.539
	28

	
	建成区绿化覆盖率（%）
	0.588
	20
	0.520
	30

	
	城市建成区面积（平方公里）
	0.743
	4
	0.582
	20

	
	邮电业务总量（亿元）
	0.555
	26
	0.518
	31


析，分析结果见表1。由表1分析结果可见，科研因素和宜居环境与R&D人才区位熵的关联度较高。这说明R&D人才集聚水平受研发因素和宜居环境的影响较大。在研发因素中，全社会R&D支出占GDP的比例对R&D人才集聚的影响最大。同时可以看出R&D人才在一个地区的绝对量与社会保障因素的关联度最大，也受到科技著作产出和高新技术产值的影响。由表1计算结果可以看出R&D人才集聚影响因素体系中，各指标的综合关联度均大于0.5，说明体系中各指标对R&D人才集聚都有一定的影响。值得注意的是与以往研究不同的是R&D人才聚集水平受经济因素的影响并不是很强，这说明R&D人才作为高技术人才在选择就业或生活地时，更多的是考虑当地的科研氛围、宜居环境，以及社会保障、人文和谐因素等。
4.2 R&D人才集聚影响因子测定
综合上述灰色关联度测算结果，在与地区R&D人才区位熵关联度较强的宜居环境中选取城市建成区面积、人均公园绿地面积、每万人拥有公共交通车辆、人均城市拥有道路面积；在与地区R&D人才全时当量关联度较强的社会保障因素中选取地方财政社会保障和就业支出、地方财政医疗卫生支出、地方财政教育支出、地方财政公共安全支出。又因为各市区的财政支出涵盖了教育、医疗卫生、社会保障和就业，以及城乡事务支出。因此这里对市区财政支出、城市建成区面积、人均公园绿地面积、每万人拥有公共交通车辆、人均城市拥有道路面积进行主成分分析，得出影响因子[image: image99.png]


代表公园绿地面积和人均城市拥有道路面积，[image: image101.png]


表示社会保障支出。因此公式（4）中[image: image103.png]


、[image: image105.png]


分别表示宜居环境因素和社会保障因素。
表2    Moran I指数检验结果
	被解释变量
	Moran I指数
	[image: image106.png]Z()




	P值

	专利申请量
	-0.144
	-2.582
	0.001

	高新技术产值
	-0.028
	0.483
	0.629


4.3空间面板模型
    依据变量之间空间相关性的类型，可以将空间计量模型分为以下两种：一是空间自回归模型（spatial autoregressive model，SAR模型），主要是探讨各变量在某一地区是否有溢出效应；另一种是空间误差模型（spatial error model，SEM模型），其度量了邻近地区由于因变量的误差冲击对于本地区观测值的影响程度。因此本文选用这两种最基本的空间面板模型，结合公式（7）得到调整的知识生产函数SAR模型如公式（8），SEM模型如公式（9）所示，式中[image: image108.png]Bo



为空间自相关系数，[image: image110.png]


为空间自相关权重矩阵，[image: image112.png]


为空间误差相关系数。
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                                                                         （8）
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                                                                         （9）
4.4空间相关性的Moran I检验
这里用江苏省专利申请量和高新技术产出分别作为被解释变量与公式（8）和公式（9）中所提及的解释变量进行回归，得到残差向量[image: image118.png]


，计算全局Moran I指数：
[image: image120.png]e'W/e'e



                                           （10）
Moran I 指数的取值范围为［-1，1］，大于0表示正相关，小于0表示负相关，等于0表示不相关。使用Moran I 指数进行空间相关性分析时需进行显著性检验，标准化统计量[image: image122.png]Z(D



用来检验空间自相关的显著性水平。[image: image124.png]Z(D



的定义如下：
[image: image126.png]zwm




                                  （11）
表3  模型估计结果
	参数
	SAR模型
	SEM模型

	
	高新技术产值
	专利申请量
	高新技术产值
	专利申请量

	
	时间空间双向固定
	时间空间双向固定
	时间空间双向固定
	时间空间双向固定
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	0.464***
（5.521）
	0.639***
（2.945）
	0.505***
（6.221）
	0.773***
（3.433）
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	0.053
（1.600）
	-0.143*
（-1.670）
	0.069**
（2.143）
	-0.094
（-1.049）
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	-0.690
（-0.715）
	-12.015***
（-4.396）
	-0.821
（-0.771）
	-15.101***
（-5.066）
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	-0.128
（-1.315）
	1.065***
（3.997）
	-0.147
（-1.378）
	1.269***
（4.238）
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	0.322***
（2.834）
	1.276***
（4.011）
	0.382***
（3.178）
	1.736***
（5.127）
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	-0.428
（-1.634）
	-1.000***
（-3.121）
	-0.834**
（-2.226）
	-0.990***
（-2.774）
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	0.998
	0.979
	0.998
	0.974

	[image: image134.png]logL




	98.697
	44.601
	99.570
	46.766


注：括号内为T值；***、**、*分别表示在1%、5%、10%的水平下显著。
    按照上述公式计算，这里得出计算结果如表2所示。按照Moran I指数定义，[image: image136.png]


值大于
1.96表示所考察的对象空间溢出效应显著，同时表明模型估计的误差相中有空间自相关，那么SEM模型更为适用。由表2结果可看出不同的被解释变量所计算出的Moran I指数值均为
负值，但大小不同且相差较大，因此需要结合SAR和SEM模型的分析结果作进一步探究。
4.5空间面板模型估计结果与分析
    模型的回归结果如表3所示，根据Moran I指数以及回归结果中的空间滞后因子可见，在江苏省各市之间R&D活动产出存在显著的负相关，即在江苏省相邻各市R&D活动发展不齐，未形成市区层面均衡发展的现象。同时，R&D资本存量对高新技术产出和专利产出均存在显著的正相关关系。另外R&D人才集聚水平对高新技术产出和专利产出的贡献在不同模型中表型不同，这与霍静波[14]的研究结果不同，原因可能是本文的知识产出的度量指标不同，且调整的知识函数中使用的是R&D从业人员全时当量的集聚水平。 

SEM模型的回归结果中可以看出R&D存量、R&D人才集聚水平对高新技术产出存在显著正方向的影响，表明地方R&D资本的积累、人才的集聚水平的提高，能够有效的促进高新技术产值的提高，并改善当地的科技经济环境。在对专利产出的回归结果上可以看出周边地区的R&D人才集聚水平对本地区的R&D活动产出有显著的负方向影响，这说明江苏省空间知识溢出未发挥地区间的促进作用。R&D活动需要研发人员通过交流，来传授技术经验，从而带来创新。由此可以看出江苏省各地区研发互动的联系不紧密，各地区之间缺乏技术交流。在专利申请量作为被解释变量时，宜居环境和社会保障因素与R&D人才集聚水平交叉项的估计系数均为正，且统计上均显著。说明宜居环境和社会保障因素对R&D人才集聚的空间溢出效应有正方向的影响，促进了各地区的知识溢出。然而，在以高新技术产值作为被解释变量时，宜居环境与R&D人才集聚水平的交叉项估计系数不显著，社会保障因素与R&D人才集聚度交叉项的估计系数显著为正。表明社会保障的支出以及公共交通的建设通过对人才集聚水平的影响，能够促进临近地区高新技术产值的提高。在SAR模型估计结果中，可以看出与SEM模型相似，说明江苏省R&D人才集聚水平还不能在各市区间发挥正向空间溢出，社会保障因素通过对人才集聚的影响，对专利产出和高新技术产值的空间溢出有显著的正向作用。
5总结与建议
本文首先定量分析了R&D人才集聚的影响因素，根据灰色关联度计算结果，选取了对R&D人才集聚水平影响较高的因素，并对影响因素中的各指标做主成分分析综合得出宜居因子和社会保障因子。然后结合空间知识函数，增加周边地区R&D人才聚集水平的空间加权项、宜居因子与人才集聚水平交叉项的空间加权项、社会保障因子与人才集聚水平交叉项的空间加权项，来考察R&D人才集聚水平及其影响因素的空间溢出效应。借助空间计量工具，对江苏省13个地级市之间的R&D溢出效应进行了估计与检验，通过分析发现以下特征 ：（1）采用高新技术产值作为R&D产出的代理变量时，社会保障因子与人才集聚的交叉项的空间溢出效应显著为正。（2）以专利申请量来度量R&D产出时，R&D人才集聚水平的空间溢出效应显著为负，选取的影响因子与人才聚集水平交叉项的空间溢出效应均显著为正。（3）不论是在高新技术产值为被解释变量还是以专利申请量作为被解释变量，研发资本存量的估计系数均显著为正。以上特征表明江苏省各市之间R&D活动交流较少、彼此间联系不够密切，未形成强强比邻，彼此带动发展的局面。同时可以看出各市区要提高知识产出可以通过加大研发资本投入、增加地方社会保障的支出、加强城市绿化、环境、道路、交通的建设，以此来吸引人才，提高城市创新水平。
基于以上对江苏省R&D人才集聚影响因素和研发人才投入空间溢出效应的分析，针对如何更好的发挥R&D人才在知识产出上的溢出效应、提升城市科技创新能力，本文给出以下建议：
充分重视研发人员的重要性，加强各城市之间的R&D活动的交流。R&D人员是知识的载体，地区实现科技创新、产业结构转型升级、低碳绿色发展都需要研发人才在区域中发挥重要作用。科技创新水平较差的城市应制定相应的吸引人才的政策，为高技术人才的生活、科研工作环境提供相应的保障。地区间的知识的溢出和吸收，离不开R&D人员在企业内部和企业之间的知识交流活动，知识交流的路径包括R&D员工的互动学习、人员流动、非正式交流、以及成立公共R&D部门等。因此，各城市间可以建立研发活动交流中心，定期组织安排交流活动，以协调各城市间科技水平发展良莠不齐的状况。
增加研发资本投入。由上述分析结果可知，R&D资本存量对高新技术产值和专利申请量都有着重要的影响，增加研发资本的投入可促进地区间的知识溢出作用。另外根据灰色关联度的分析可知，研发经费投入对R&D人才集聚度的影响靠前。所以，研发投入的不足对知识产出的阻力更大。政府部门应增加科技财政支出，同时吸引民间资本投入到高新技术行业中，鼓励科技企事业单位增加研发经费的投入。
加强城市环境建设，增加社会保障支出。综合R&D人才集聚的影响因素，以及空间计量模型估计结果表明，宜居环境和社会保障因素对地区R&D人才集聚及其空间溢出效应具有正向促进效应。在城市建设过程中，应着重考虑这些对R&D人才集聚产生影响的因素，在城市绿化、交通、公共基础设施上加大建设投入。社会保障因素通过与R&D人才的相互作用，对临近地区的高新产值和专利申请量均有正向作用，说明城市社会保障投入的增加不仅可以吸引高技术人才到当地就业，同时人才的集聚对临近地区的科技创新产出起到促进提高的作用。因此，将城市建设为具有科技吸引力的研发人才集聚中心，要综合考虑绿色宜居生态环境建设，加大力度建设城市交通网络，增加社会保障投入为吸引并留住人才创造更好的环境。
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