 上海企业科技人才空间集聚效率评价及影响因素分析
——以规模以上工业企业为例

甘水玲，刘晋元
（上海市研发公共服务平台管理中心/上海市科技人才发展中心/上海市外国人来华工作服务中心，上海 200031）

摘要：基于2018年上海市各区规模以上工业企业科技人才数据，利用DEA-Tobit法研究上海市企业科技人才空间集聚效率及影响因素。研究结果表明：（1）上海市规模以上工业企业科技人才呈现由中心城区向周边疏散的趋势，并在中心城区周边区大规模集聚。其中大力发展优势产业、有龙头科技企业或科技项目支撑的中心城区以及积极推动创新驱动发展、产业转型升级的中心城区周边区，如宝山区等6个区的综合效率值达到1，实现DEA有效；其他10个区的综合效率值都小于1，浦东新区等6个区的纯技术效率值为1，实现弱DEA有效。（2）从对科技人才空间集聚效率影响因素来看，人均地区生产总值、国外技术依存度、科技创新投入力度、企业办科技机构中硕博人员比例等对综合效率值有显著正向影响；人力资源配置、企业办科技机构数量有显著负向影响；政府支持力度、创新活力无显著影响。基于研究结果，提出建立企业科技创新体系、鼓励企业实行引育并举且更重培养的引才引智机制、加强企业科技成果应用转化人才队伍专业化建设、加大“科创22条”核心承载区企业人才吸引力以及政府助力营造推动企业积极开展科技创新大环境等建议，以期推动上海市科技创新发展。
关键词：企业科技人才；人才空间分布；人才空间集聚；效率评价；上海规模以上工业企业；DEA-Tobit法
中图分类号：F061.5；F272.92；F273.1；F224；G301           文献标志码：A      


Efficiency Evaluation and Influencing Factors Analysis on Spatial Gathering of Scientific and Technological Talents in Shanghai Enterprises:
Taking Industrial Enterprises Above Scale as Example

Gan Shuiling, Liu Jinyuan
(The Administrative Center of Shanghai R&D Public Service Platforms/Shanghai S&T Talents Development Center/Shanghai Service Center For Foreigners Working In China, Shanghai 200031, China)

Abstract: Based on the data of scientific and technological(S&T) talents of industrial enterprises above scale in various districts of Shanghai in 2018, this paper evaluates the spatial agglomeration efficiency of enterprise S&T talents of Shanghai and analyses its influencing factors by using DEA-Tobit method. The results show that: (1)The S&T talents of industrial enterprises above scale of Shanghai present the trend of evacuation from the central urban area to the surrounding area, and gather in the surrounding area of the central urban area on a large scale. Among them, vigorously develop superior industries, leading S&T enterprises or science and technology projects supported by the central urban areas, as well as actively promote innovation-driven development, industrial transformation and upgrading of the surrounding areas of the central urban areas, such as Baoshan district, the comprehensive efficiency value of 6 districts reached 1,the other 10 districts is less than 1, and the pure technical efficiency value of 6 districts such as Pudong New Area is 1, which realizes weak DEA effective. (2) From the impact factors on the efficiency of S&T talents spatial agglomeration, the per capita regional GDP, technological dependence, investment in S&T innovation, and the proportion of Master and Doctorate personnel in S&T institutions run by enterprises have a significant positive impact on the comprehensive efficiency value, the allocation of human resources and the number of S&T institutions run by enterprises have a significant negative impact, and the strength of government support and innovation vitality have no significant impact. Based on the research results, the paper puts forward some suggestions, such as establishing enterprise S&T innovation system, encouraging the enterprise to adopt the mechanism of introducing talents and wisdom with more emphasis on training, strengthening the professionalization of the personnel team in the application and transformation of S&T achievements of enterprises, increasing talent attraction of the " S&T 22" policy core bearing area enterprise, and the government's help to create for enterprises to actively carry out S&T innovation, etc., so as to promote the development of S&T innovation in Shanghai.
Key words: enterprise scientific and technological talents; talents spatial distribution; talents spatial agglomeration; efficiency evaluation; industrial enterprises above scale in Shanghai; DEA-Tobit method
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1   研究背景
2018年上海市R&D人员全时当量为18.81万人，其中企业为13.11万人，占70%，而规模以上工业企业（以下简称“规上企业”）R&D人员占企业人员总数的67%[1]，且规上企业办科技机构的正向效应逐渐凸显，更能够引领科学技术创新活动并带来更可观的经济效益。上海市规上企业的科技人才应当发挥建设科技创新中心的主体作用。  
目前国内关于科技人才集聚方面的研究，主要围绕空间分布特征、集聚效应等角度展开，对集聚效率的评价，尤其是针对企业的研究几乎没有。而对上海市规上企业科技人才空间集聚效率评价及影响因素进行研究，对未来企业科技人才集聚规模的合理预测、把握企业科技创新态势至关重要，利于发现问题并及时采取有效措施调控，为上海市具有全球影响力的科创中心建设实现人才精准布局提供支撑。此外，当前我国没有专门针对科技人才的统计指标和数据，国内与科技人才相关且有统计数据的概念包括科技活动人员、研发人员、专业技术人员、科技工作者、科技人力资源等。国际上，通常采用R&D人员指标分析科技人才情况[2]。
为此，本研究以上海市为例，选取规上企业R&D人员和规上企业办科技机构（以下简称“企业科技机构”）中硕士及以上人员作为体现企业科技人才集聚规模的指标，从行政区划的维度展开，研究上海市规上企业科技人才空间集聚效率及影响因素。
2  研究方法与数据处理
2.1  方法选取依据
2.1.1  数据包络分析方法
综合高萍等[3]、王芳[4]、林海华等[5]、孟卫东等[6]、周海燕等[7]的研究认为数据包络分析法（DEA）的主要思想是【补著录文献来源】：一个经济系统或者一个生产过程可以看成一个单元通过投入一定量的生产要素产出一定量的“产品”的活动。由于从投入到产出需要经过一系列决策才可能实现，也就是产出是决策的结果，所以这样的单元被称为“决策单元”（decision making units，DMU）。主要结果有4个方面：一是DEA有效，即纯技术效率值和规模效率值同时达到1；二是弱DEA有效，即纯技术效率值和规模效率值不是同时达到1；三是DEA无效，即纯技术效率和规模效率均不是最佳；四是判断规模效率变化趋势。 【这4篇文献如何实际引用？莫非除了这4篇文献，其他没有文献得到这4种结果？对他人成果/观点的引用要清晰、规范表示】运用DEA模型进行效率评价时，指标过少会不能全面反映出效率的高低，指标过多又会导致结果有所偏差，而文章聚焦科技人才空间集聚的角度，指标选取数量正适合运用此方法进行研究，。
2.1.2  Tobit回归模型
高萍等[3]、孟卫东等[6] 提出Tobit方法的一个重要特征是解释变量 x取实际观测值，而被解释变量y只能以受限制的方式被观测到，即当y>0时，无限制观测值均取实际的观测值；当 y≤ 0时，受限观测值均截取为0。DEA方法所得的效率值取值范围介于0到1之间，即回归方程的因变量应受到约束，使用Tobit回归方法判断各种影响因素对效率值的影响程度，所得的结果相对更加准确。回归公式如下：
【公式内：1.字级统一改为五号；2.各行末的分号删掉】

2.2  数据处理
本研究所有数据均来源于《上海科技统计年鉴2019》，以及上海市各区统计局对外公布的2018年《统计公报》。同时为了使数据具有可比性，选取的指标基本均为相对量，没有缺失数据。采用MaxDEA软件对上海市各区规上企业科技人才空间集聚效率进行评价，并用Stata软件进行Tobit回归，具有科学性。 
3  上海市规上企业科技人才空间集聚特征
3.1  科技人才总量情况
从上海市规上企业的分布来看，企业集聚较多的依次是浦东新区、松江区、嘉定区、闵行区、青浦区、宝山区；从其研发人员规模来看，R&D人员分布最多的是浦东新区，其次依次是松江区、嘉定区、闵行区。从其R&D人员投入强度（即规上企业每万人拥有R&D人员数量）来看，杨浦区最高，为1 256人，其次为松江区1 129人、徐汇区1 029人、浦东新区731人、静安区702人、闵行区601人（见图1）。
【有无阅读过我刊？图1改正：线段标引内容按新修改的左、右纵坐标标目修改】

图1   2018年上海市规上企业科技人才的区域分布

3.2  企业科技机构人才集聚情况
企业科技机构作为企业研究与开发的前沿阵地，其科技人才是企业科技创新的核心资源，能反映出上海市企业的核心竞争力和科技发展水平状况。2018年，上海市企业科技机构有628家，其中有科技人员6.5万人，博士占比为2.48%、硕士占比为27.54%。从企业科技机构及其人员数量分布来看，浦东新区的集聚规模均为最大，分别占20.22%、44.77%，其次为闵行区、嘉定区及松江区。如图2所示，从企业科技机构平均人员规模和机构人员学历情况来看，硕博人员占比最高的是浦东新区（38%），其次是宝山区（35%）、嘉定区（31%）、闵行区（27%）、静安区（27%）、杨浦区（26%）；平均人员规模最高的是崇明区（234人/家），其次是浦东新区（228人/家）、杨浦区（144人/家）、嘉定区（112人/家）。








【图2改正：线段标引内容按新修改的左、右纵坐标标目修改】

图2  2018年上海市各区企业科技机构人才分布

3.3  科技人才空间集聚特征
3.3.1  空间集聚的主趋势
企业是人才的载体，企业集聚带动人才集聚。上海市科技创新企业除了在市中心集聚，还在浦东张江、五角场等地方大批量集聚，且逐渐向嘉定、青浦、松江、闵行、金山、奉贤等多个方向延伸。从经济学的角度来看，科技创新企业前期投入大、周期长，科技创新成果呈现滞后性，承担的风险较高，因而会倾向于对输出成本进行控制，如商业用地等方面。近年来，上海市中心城区的生活和商务成本不断提高，科技创新企业带动人才向中心城周边区域转移是企业自身利益导向的结果和趋势。
3.3.2  科技人才在中心城区周边区大规模集聚
限于上海市中心城区土地面积较小，无法大批量集聚规上企业和科技人才，因此规上企业和科技人才从空间区域上逐渐向中心城区周边的浦东新区、闵行区、嘉定区、宝山区、青浦区、松江区疏解。根据《上海市第四次经济普查》结果，上海市工业企业一共有49 605家，从业人员为249.5万人。其中，中心城区6个周边区的规上企业数量占全市工业企业总数的12.65%，其从业人员占全市工业企业从业人员总数的46.2%，R&D人员数量占全市规上企业R&D人员数总数的80.35%；其企业科技机构数量占全市规上企业科技机构总数74.2%，机构人员数量占全市规上企业科技机构人员总数的86.12%，硕博人员数量占全市规上企业科技机构硕博人员总数的91.32%。由此可见，上海市全市规上企业科技机构科技人才在中心城周边区大规模集聚。
3.3.3  科技人才空间集聚密度以中心城区为中心疏散
上海市各区域规上企业每万名从业人员中R&D人员数量最多的是杨浦区，其次是松江区、徐汇区、浦东新区、静安区、闵行区等，规上企业科技机构平均人员规模较大的依次是崇明区、浦东新区、杨浦区、嘉定区等。由此可见，上海市企业科技人才的空间集聚密度正以中心城区为中心向周边区疏解，优化空间布局，充发挥中心城区的辐射功能，带动周边区创新转型发展。
4  上海市规上企业科技人才空间集聚效率评价
4.1  评价指标体系构建
运用DEA模型效率评价时，指标过少会不能全面反映出科技人才集聚效率的高低，指标过多又会导致结果有所偏差。因此，本研究在参考了孟卫东等[6] 、王勇[8]、黄兴原[9] 、芮雪琴[15]、李乃文等[16]针对人才集聚效应评价的研究，共选取6个指标（2个投入指标、4个产出指标）构建了上海市规上企业科技人才集聚的综合效率评价体系（见表1）。
表1 上海市规上企业科技人才集聚效率评价指标体系
	指标层次
	具体指标
	说明
	单位

	科技人才投入A1
	规上企业R&D人员A11
	科技人才集聚规模
	人

	
	规上企业科技机构硕士及以上人员A12
	
	人

	科技人才产出A2
	规上企业发表科技论文数量A21
	科技人才直接产出
	篇

	
	规上企业专利申请数量A22
	
	件

	
	规上企业发明专利数量A23
	
	件

	
	规上企业新产品销售总额A24
	科技人才间接产出
	亿元



4.2  基于DEA的科技人才集聚效率评价
通过MaxDEA软件进行效率分析，所得结果见表2。DEA方法评价是一种相对效率评价，集聚合理的话，低投入、低产出同样会导致高效率。从表2可知，样本区域规上企业科技人才空间集聚综合效率平均值为0.86，整体集聚效率较好。其中，有6个区的科技人才集聚综合效率达到了1，实现DEA有效，分别是宝山区、长宁区、虹口区、嘉定区、青浦区及徐汇区；其他10个区规上企业科技人才集聚综合效率均小于1，浦东新区、闵行区、松江区、黄浦区、崇明区及金山区的纯技术效率值为1，实现弱DEA有效。对于综合效率值小于1的10个区，进一步从规模效率变化趋势分析可知，黄浦区、静安区及普陀区处于规模效率递增阶段，有发展潜力，前景良好；其他7个区即浦东新区、闵行区、松江区、杨浦区、崇明区、奉贤区及金山区处于规模报酬递减阶段，说明当前这些区域的规上企业科技人才集聚存在冗余或发展潜力不足，需要调整科技人才集聚结构或转变集聚方式。 
表2  2018年样本区域规上企业科技人才集聚效率评价
	区域
	综合效率
	纯技术效率
	规模效率
	规模效率变化趋势

	宝山区
	1
	1
	1
	不变

	长宁区
	1
	1
	1
	不变

	崇明区
	0.710
	1
	0.710
	递减

	奉贤区
	0.824
	0.994
	0.829
	递减

	虹口区
	1
	1
	1
	不变

	黄浦区
	0.949
	1
	0.949
	递增

	嘉定区
	1
	1
	1
	不变

	金山区
	0.760
	1
	0.760
	递减

	静安区
	0.943
	0.956
	0.986
	递增

	闵行区
	0.821
	1
	0.821
	递减

	浦东新区
	0.935
	1
	0.935
	递减

	普陀区
	0.354
	0.356
	0.993
	递增

	青浦区
	1
	1
	1
	不变

	松江区
	0.697
	1
	0.697
	递减

	徐汇区
	1
	1
	1
	不变

	杨浦区
	0.804
	0.810
	0.992
	递减


经济发展、产业集群与人才集聚相互促进、相辅相成，存在高度的正相关关系[17]。根据上述评价结果，从产业的角度进一步深入分析如下：
（1）效率值为1的6个区中，徐汇区、长宁区及虹口区是中心城区，产业分布相对集中，科技人才集聚密度大、不分散，均采取“小区域、高集聚”的方式大力发展优势产业，加快推动科技创新，且有龙头科技企业或科技项目支撑；嘉定区、宝山区及青浦区是郊区且均是中心城区周边区，积极推动科技创新和产业转型升级，实现科技人才集聚有效。
其中，3个中心城区地理位置优越，经济发展水平高，科技资源丰富。徐汇漕河泾开发区作为上海市科创中心建设的重要承载区，集聚了大量的人工智能、集成电路、生物医药、新材料等企业，其中捷普、3M等10家科技企业的产值就达到10亿元。虹口区积极构筑新时代虹口发展规划，加快创新要素集聚，以龙头项目带动创新发展：一是拓展绿色环保产业链，绿色技术银行管理总部顺利入驻，成立绿色技术金融协同创新联盟、上海国际低碳产业协会；二是同济虹口绿色科技产业园已引入企业和机构91家；三是积极深化国际创新港建设，加快推进中以合作项目，相关机构和企业成功入驻；四是建成启用国科（上海）国际创新产业基地，布局量子通信、智能制造等领域前沿项目。长宁区以服务为主线，紧抓航空服务业、“互联网+生活性服务业”和时尚创意产业等三大重点产业，先后出台支持三大产业及人工智能产业发展相关政策，完善新一轮科创政策，鼓励科技创新。
郊区的嘉定区、宝山区及青浦区新兴产业动能不断壮大，各有侧重地集聚科技人才，推动创新驱动、产业转型发展，积极营造科技创新环境。嘉定区作为上海市科创中心建设的重要承载区，有139家规上企业属于上海市四大战略性新兴产业领域，总产值达到510.0亿元，科技人才集聚产业按产值大小依次是集成电路及物联网、新能源汽车及汽车智能化、智能制造及机器人、高性能医疗设备及精准医疗。宝山区规上战略性新兴产业企业总产值为516.27亿元，科技人才集聚产业主要有7个，依次是新材料、高端装备、节能环保、生物医药、新能源、新一代信息技术等。青浦区规上战略性新兴产业企业有159家，总产值为417.0亿元，科技人才集聚产业主要有5个，依次是高端装备、新一代信息技术、生物医药、节能环保和新能源等。
（2） 效率值小于1但规模报酬递增的3个区均是中心城区，分别为黄浦区、静安区及普陀区，都围绕创新驱动转型制定相关科创人才政策，稳步推动、落实相关工作，发展潜力较大。由表2可以看出，黄浦区的纯技术效率值达到1，需优化规模效率，即扩大科技人才规模能够提升科技人才集聚效率，数量上的满足为质量上的提升提供保证；静安区和普陀区的纯技术效率值小于规模效率值，说明需要优先改善技术水平，尤其普陀区的纯技术效率值是全市最低，上升空间极大。
其中，黄浦区制定发布《黄浦区推进新型智慧城区顶层设计的实施意见》，推进基础设施建设，吸引科创企业、科技人才集聚。主要体现在两个方面：第一，积极推进普华永道创新平台建设，加速区内功能调整转型升级；第二，加快推进亚龙、万国等十大重点项目，打造生物医药和大健康产业高地。静安区始终坚持稳中求进的工作基调，持续推进创新驱动发展、经济转型升级，重点发展金融、商贸、信息等服务业和文化创意产业，促进产业梯度合理分布和能级全面提升。普陀区近年来以桃浦智创城为主要集聚区，集聚了大量重点产业如人工智能与机器人、医疗健康与生命科学、互联网与信息技术等，制定发布《普陀区促进创新创业人才发展实施意见》，实施人才强企战略，发展空间较大。
（3） 其他效率值小于1且规模报酬递减的7个区目前科技人才集聚存在冗余或发展潜力不足，需要调整科技人才规模、优化科技人才集聚结构，效率值越低，需要调整的程度越大。
其中，杨浦区是中心城区，是国家首批区域性大众创业万众创新示范基地、国家首批创新型试点城区、国家海外高层次人才创新创业基地，也是上海市科创中心发展的核心承载区，其纯技术效率值小于规模效率值（0.992），说明杨浦区规上企业科技人才集聚受到掣肘，或者是企业科技人才集聚效应还未凸显；效率值没有达到1的原因可能是支撑区域发展的核心技术水平不够，或是缺乏顶尖的高层次人才实现核心技术攻关。浦东新区、闵行区及松江区是中心城区周边区。浦东张江是上海市科创中心建设的核心承载区，浦东临港和闵行紫竹高新区都是上海市科创中心建设的重要承载区，其规上企业分布多，承载着大量战略性新兴产业及重点工业，产业集聚发展猛、科技人才体量大，因而对科技人才的集聚质量和集聚结构要求更高，直接影响到资源的有效利用和人才的合理分配等。浦东新区《张江高科技园区人才队伍情况调查报告》显示，张江高科技园区的人才队伍非常年轻，35岁以下人才占85%左右，学历层次相对较高，基本都是本科以上学历，充满创新活力，人才结构仍亟需优化[18]。调研发现，上海市及其各科技园区很多企业均缺乏高层次顶尖人才，引进高层次人才存在困难：一是上海市的生活成本高，创新创业初期的人才来沪本就有压力，且随着杭州市、苏州市等周边城市与上海市的薪酬差距逐渐缩小、人才吸引力增加，无疑加大了上海市企业的引才压力；二是在与同行业优秀企业竞争中，对手企业为留住人才设置各种条规以限制人才流动，人才很难引进；三是在与上海市各“双一流”建设高校及中科院在沪科研院所等科研单位竞争中，企业对于高层次人才的吸引力就更小，且企业人才流失极其严重；四是企业引进高层次人才渠道有限，且人才引进耗时长、风险大、成本高，不利于企业长期发展。近年来临港新片区发展迅猛，相继出台许多人才吸引政策，包括放宽人才落户条件和购房限制等多方面措施，但在人才综合服务环境方面还有待提高，比如商业娱乐、人才子女教育、医疗资源等配套都是影响人才引进的重要因素。
5  上海市规上企业科技人才集聚效率影响因素分析
5.1  影响因素选取
结合郭靓等[19] 、郝前进等[20]、沈春光等[21]和娄伟等[22]对人才集聚效应的研究，以及《上海科技人才发展研究报告》[23] ，本研究从经济水平、企业发展、政府扶持3个层面研究上海市规上企业科技人才空间集聚效率的影响因素，相应选取11个具体指标构建上海市规上企业科技人才空间集聚效率影响因素指标体系（见表3）。
表3  上海市规上企业科技人才集聚效率影响因素评价指标体系
	指标
	影响因素
	计算方法
	预期属性

	经济水平B1
	人均生产总值 B11
	区域生产总值 /人口数量
	正

	企业发展B2
	国外技术依赖度B21
	引进境外技术经费/R&D经费
	负

	
	引进技术吸收投入情况B22
	引进技术经费/引进技术消化吸收经费
	正

	
	成果应用投入力度B23
	技术改造经费/主营业务收入
	正

	
	科技创新投入力度B24
	R&D经费/主营业务收入
	正

	
	经济实力B25
	工业总产值/区域生产总值
	正

	
	创新活力B26
	新产品销售收入/主营业务收入
	正

	
	人力资源配置B27
	R&D人员数量/平均用工人数
	正

	
	企业科技机构硕博人员比例B28
	机构硕博人员数量/机构人员总数
	正

	
	企业科技机构数量B29
	
	正

	政府扶持B3
	政府支持力度B31
	政府投入研发资金/企业R&D经费
	正



5.2  影响因素回归分析
样本区域2018年规上企业科技人才空间集聚效率影响因素的回归结果如表4所示。具体分析如下：
（1）各区经济发展水平对人才集聚效率有显著正向影响。人均地区生产总值（GDP）水平代表着一个区域的经济发展水平，这说明上海市规上企业科技人才集聚较为依赖区域经济发展水平。经济基础较好的区域具有高素质的人力资源、丰富的财力资源、前沿的科技资源以及更多的人才施展才华的平台和机会，相对于基础较差的区域还有更优质的教育资源、生活服务设施等，具有吸引人才集聚优势，带来人才集聚效率的提升。
（2）国外技术依赖度与人才集聚效率显著负相关，说明上海市规上企业的发展越依赖国外技术，其开展研发创新活动就越被动，继而势必会在一定程度上降低科技人才集聚效率。引进技术吸收投入、成果应用投入力度与人才集聚效率都呈显著正相关，且成果应用投入力度的影响程度最大。随着上海市经济的迅速发展，规上企业对技术引进和消化吸收资金投入不足等问题已有很明显的改善，同时也促进了引进技术扩散效应的增强，逐渐减弱对引进高端技术的依赖，因此，上海市规上企业应当在引进技术的基础上投入适当的消化吸收经费，或者衡量技术价值合理引进，促进资源有效使用和创新突破，同时进一步加大相关技术改造经费的投入。
（3）科技创新投入力度和经济实力对人才集聚效率都有着正向显著的影响，但经济实力的影响相对较小。这说明上海市规上企业对科技研发越重视，越有助于其自主创新能力的提升，进而带来人才集聚效率的提高；企业自身实力越是雄厚，其人才竞争就越激烈，同时人才自我价值实现的机会越多、见识会越广，人才集聚效率自然越高。
（4）企业科技机构人才规模扩大对人才集聚效率有显著正向影响，而机构数量提升对人才集聚效率的影响呈现负向。企业科技机构扩大人才规模，有利于区域内知识流动、技术扩散，激发创新灵感，大量人才集聚可以更有效、更充分地利用已有资源研究新的科技产品以满足市场需求、赚取利润，提高人才集聚效率。但企业科技机构数量增加并没有更合理地促进科技资源使用，反而可能由于资源、人才的分散使得人才集聚效率降低，造成反向的影响。
（5）人力资源配置对人才集聚效率有显著负向影响。一方面，科技人才数量的增长并没有带来人才集聚效率的提升，进一步表明上海市规上企业的科技人才结构不仅要有数量上的突破，更需要质量上的提升，合理构建科技人才队伍才能充分发挥高质量人才在企业科技创新能力提升中的作用，并提高科技人才集聚效率；另一方面，企业不同于高校、科研院所专门从事科研工作，企业的核心是盈利，其研发人员的规模是按需引进、集聚，是企业核心的技术支撑，并不是越多越好，所以企业研发人员占比越大反而对人才集聚效率有负向影响。
（6）政府支持力度对人才集聚效率没有显著影响。说明政府投入对上海市规上企业科技人才集聚效率的提高并未起到预期作用。可能的原因是：目前上海市规上企业不断加强科技投入，在科技创新中的主体地位不断增强，一方面政府投入效果具有一定的滞后性和累积性，在短期内所产生的经济效益并不明显，产出也不一定高，无法及时凸现对人才集聚效率的影响；另一方面政府资金投入在规上企业R&D总经费中的占比较小，不足以产生足够大的影响力，且政府资金投入后，对规上企业来说，相对较少的资金可能需要花费较多的时间在规范使用经费的管理程序上，使得政府资金投入对企业科技人才的激励作用不那么明显。
表4   2018年样本区域规上企业科技人才集聚效率评价回归结果
	指标
	相关系数.
	t值
	P值

	人均GDP 
	0.139
	8.14
	0

	国外技术依赖度
	−0.020
	−2.85
	0.036

	引进技术吸收投入情况
	0.909
	4.54
	0.006

	成果应用投入力度
	1.153
	2.25
	0.075

	科技创新投入力度
	0.887
	2.83
	0.037

	经济实力
	0.006
	5.78
	0.002

	创新活力
	−0.009
	−1.55
	0.182

	人力资源配置
	−0.085
	−2.73
	0.041

	企业科技机构硕博人员比例
	0.038
	4.83
	0.005

	企业科技机构数量
	−0.026
	−4.60
	0.006

	政府支持力度
	0.010
	0.78
	0.472



6  政策建议
6.1  建立企业科技创新体系，构建科技人才集聚新高地
6.1.1 强化企业创新主体地位，提高人才吸引力
企业作为上海市科技人才体量最大的载体，应强化其作为科技创新主体的地位，增强自主创新意识，加大对科技创新经费投入力度，加速形成以企业为创新主体、市场为决定性导向、产学研高度结合的科技创新体系，提高企业自身对人才的吸引力。同时政府应积极引导高层次科技人才合理地向企业集聚，在政策上予以适当倾斜，让企业有充足、优质的人才资源开展研发和科技成果转化等工作，构筑科技人才集聚新高地。
6.1.2 加快完善企业科技机构的人才激励机制
围绕提高重点领域技术创新能力、实现核心技术攻关，加强企业与高校、科研院所合作，鼓励企业建立高质量的科技机构，破除体制机制障碍，完善机构人才激励机制，通过提高人才福利待遇，改善人才收入分配制度，保障人才收入水平，比如按行业定能者多劳的奖金制度等。同时赋予企业科技机构人才更多的科研自主权、建立容错机制、延长考核周期等，鼓励机构人才潜心开展科技创新工作，勇闯核心技术“无人区”，促使人、财、物等科技资源集聚作用达到最大化。
6.2  鼓励企业实行引育并举且更重培养的引才引智机制，合理构建科技人才队伍
6.2.1 支持企业面向全球广泛吸纳高层次人才
围绕上海市重点领域和紧缺人才，鼓励企业按实际需要广泛吸引国内外高层次人才，全面解决企业高层次人才缺口问题。首先，设立不同级别的引才奖。对引进高层次人才作出巨大贡献的企业和人事专员均予以奖励，分别设立不同级别的企业引才奖和“引才大师”奖，激励企业积极引进各类紧缺人才。其次，拓宽企业引才渠道。有针对性帮助企业走进高校开展系列招聘会，为企业搭建引才聚才平台，拓宽企业引才渠道。最后，优化企业引才服务。为企业引才提供一系列服务，如建立全方面配套的高层次人才引进服务体系，对有突出贡献的国内外高层次科创人才提供购房优惠、解决落户困难或缩短居住证转户口年限、解决子女教育方面问题等便利政策，提升企业高层次科技人才的荣誉感和归属感，为高层次科技人才引进营造公平竞争环境，让高层次科技人才主动择业、合理地流向企业。
6.2.2 支持企业自主培养本土青年科技人才成长成才
实行引育并举且更重培养的引才引智机制，上海市各区内外都要注重对青年科技人才的开发与培养，政府应该大力支持企业建立阶段型、需求性、多元化的人才交叉培养体系，形成由政府引导、企业牵头、个人自愿参与的企业人才培养文化。各区政府也应积极推动并引导企业与高校及科研院所合作，充分利用现有教育和培训资源，加强企业对青年拔尖人才和行业技术人才、学科带头人的选拔，加强企业对重点领域、核心技术创新青年人才的培养；也应积极响应企业对于人才的各类培养体系建设要求，配合人才发展的各种需求，多支持企业开展青年科技人才跨区域、跨单位的交流活动，让青年科技人才在各种竞争、培养体系以及交流活动中慢慢成长成才。
6.3  加强企业科技成果应用转化人才队伍专业化建设
6.3.1  认可科技成果应用转化人才，提升人才辨识度
科技成果应用转化是提升企业科技人才集聚效率的关键所在。鼓励企业积极开展科技成果应用转化工作，加强宣传推广、提高重视度，让更多感兴趣的、有潜力的人才更多地了解和认识这个行业，并认可科技成果应用转化工作的价值，积极投身于这项工作。只有认可科技成果应用转化人才，提升人才辨识度，才能吸引人才，更有效地促进科技成果应用转化。
6.3.2  建立科技成果应用转化的专业人才队伍
支持、鼓励企业加大对科技成果应用转化的投入力度，建立专业的科技成果应用转化人才队伍；并设立一套专业的人才筛选体系，完善科技成果应用转化人才培养体系、激励机制和职业发展通道，将更多的人才吸引到这个队伍中来，充分发挥企业科技成果应用板块的优势主体作用，推动技术研发与市场需求有效衔接，促进企业开展自主研发活动的积极性，提升企业科技人才空间集聚效率。
6.4  加大“科创22条”核心承载区企业人才吸引力
6.4.1  充分发挥张江高科技园区企业人才集聚优势
张江高科技园区是上海乃至全国最具科技创新能力的高新技术产业集群区，也是上海市科创中心建设的核心承载区，有国家上海生物医药科技产业基地、国家集成电路产业基地、国家信息产业基地、国家半导体照明产业基地、国家863信息安全成果产业化（东部）基地等10多个国家级基地，还建有国家留学人员创业园等。政府应积极帮助园区企业引进海内外优秀人才。一方面要减轻企业引才压力，可通过政府搭建平台，创造交流机会，提供引才服务，出台相应的向园区产业倾斜的人才引进、培养政策等，降低企业引进国内外人才的成本。另一方面张江青年科技人才较多，人才安居是大问题。目前，园区的人才公寓体系已形成规模，但仍存在申请量多导致排队时间长以及房型较少等问题。改善人才公寓建设和运行机制，一是要加快人才公寓审批程序，增加人才公寓的供给数量，推出面积较大的房型，使得引进人才及家属能够妥善安置；二是根据人才住房需求建设具有不同功能和定位的人才公寓。如从时间上设置长租和短租公寓，促进人才公寓有效流动，满足短期来沪工作的专家居住需求；还可为不同类型和级别的人才公寓配套相应需求的基础设施和保障服务，使工作和生活更加协同。
6.4.2  完善临港新片区企业人才发展及服务环境
一方面是加强人才联合培养。利用好临港新片区各大高校集聚优势，加大对研究生联合培养的支持力度，认真吸取联合培养模式的成功经验和不足，完善产学研联合培养机制，明确实施细则、资金配套以及各方职责等。另一方面是优化引进人才的生活服务环境。加强基础配套设施建设，包括住房、教育资源、医疗设施、交通设施、环保设施等，让“新片区人才政策”引进的人才能够长期、稳定在沪谋发展、共创新。
6.4.3  优化杨浦区创新创业人才宜居宜业空间
杨浦区是上海市中心城区，工作环境很好，但生活压力较大，要满足杨浦区创新创业人才对美好居住生活需求，要注重优化杨浦区产业密度，扩大生活空间。在合理控制房价的基础上，还可在区周边建设高品质的生活空间，在降低生活成本的同时包证生活质量，增加人才的归属感和幸福感。
6.5  政府助力营造推动企业积极开展科技创新的大环境
6.5.1  加强企业人才需求对接交流，优化人才发展环境
加强企业人才需求对接交流，从解决企业人才实际需求出发，积极出台并完善支持上海市企业及人才科技创新政策并落实好，如加大知识产权保护力度，处理好科技成果完成人和应用人之间的利益关系，使责任分工明确，营造和谐的科技创新氛围；加大人才公寓建设面，解决企业青年科技人才安居难的问题；鼓励私营企业全面发展，畅通人才职业发展各类通道；建立多元化人才投入保障运行机制，包括社保、公积金等相关制度；做好科技人才在上海落地以及初期过渡的各项支持和保障工作，优化人才发展环境。
6.5.2  积极宣导企业科技创新人才政策，提高政策实施效益
鼓励政府相关部门面向高校、社会积极开展科技人才政策宣传活动、有关政策学习比赛活动，或通过网络渠道发布政策宣传信息等，吸引更多的国内外优秀人才关注度；面向企业印制和免费发放《科创人才政策文件选编》等宣传册并提供现场解读，积极引导企业提高对人才政策的重视度，促进企业更好地灵活使用现有科技创新政策，盘活企业人才科技创新积极性，提高政策实施效益。
7   结论与展望
本研究在上海市建设具有全球影响力的科技创新中心的大环境下，对作为科技创新主体的上海市规模以上工业企业进行现状梳理，总结其科技人才的空间集聚特征，并参考国内外效率评价相关文献，建立了科技人才投入产出效率评价指标体系，并利用评价结果进行影响因素分析。研究结果表明：上海市规上企业科技人才呈现由中心城区向周边疏散的趋势，并在中心城区周边区大规模集聚；从集聚效率来看，16个区的规上企业科技人才集聚平均综合效率值达到0.86，整体集聚效率较好。其中，大力发展优势产业、有龙头科技企业或科技项目支撑的中心城区，以及积极推动创新驱动发展、产业转型升级的中心城区周边区的综合效率值达到1，实现DEA有效，分别是宝山区、长宁区、虹口区、嘉定区、青浦区及徐汇区；其他10个区规上企业科技人才集聚综合效率均小于1，浦东新区、闵行区、松江区、黄浦区、崇明区及金山区的纯技术效率值为1，实现弱DEA有效。对于综合效率值小于1的10个区，进一步从规模效率变化趋势分析可知，黄浦区、静安区及普陀区处于规模效率递增阶段，有发展潜力，前景良好；其他7个区即浦东新区、闵行区、松江区、杨浦区、崇明区、奉贤区及金山区处于规模报酬递减阶段。对于综合效率值没有达到1的区域，主要存在的问题是科技人才集聚结构不合理、存在冗余或发展潜力不足，以及核心技术创新的高层次人才缺口较大等。从影响因素来看，人均GDP、国外技术依存度、科技创新投入力度、经济实力、成果应用投入力度、引进技术吸收投入力度、企业科技机构中硕博人员比例对规上企业科技人才集聚的综合效率值有显著正向影响，人力资源配置、企业科技机构数量有显著负向影响，创新活力、政府支持力度无显著影响。
由于目前对规上企业科技人才空间集聚效率和影响因素的研究较少，因此本研究缺少充足的理论和实践参考，且因数据的口径和可获得性等问题，数据选取时间维度较短，难免有考虑不周的地方。希望本研究能对促进区域科技创新及相关研究起到参考、助力作用。
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