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摘要: 为把握我国各地区科技人才竞争力发展水平，为研究提升整体科技人才竞争力的发展思路提供依据，使用因子分析法和聚类分析法，对2016－2018年我国31个省份科技人才竞争力水平进行综合评价。因子分析法和聚类分析法均得到了相同的分析结果：东部、中部和西部地区依次形成阶梯下降的格局，东部沿海地区科技人才竞争力保持前列且相对稳定，这种格局短期内不仅难以改变，而且可能会不断加剧；东北三省的科技人才竞争力水平处于不断下降的趋势；资源投入是促进多地科技人才竞争力水平提升的最主要因素。
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Abstract: In order to grasp the development level of scientific and technological talents in various regions of China and provide a basis for the development ideas of improving the overall competitiveness of scientific and technological talents, this paper uses factor analysis and cluster analysis to comprehensively evaluate the competitiveness level of scientific and technological talents in 31 provinces in China from 2016 to 2018. Both the factor analysis method and the cluster analysis method have obtained the same analysis results: the eastern, central and western of China have formed a pattern of declining steps, while the eastern coastal areas have maintained their leading position in science and technology and are relatively stable, and this pattern is not only difficult to change in the short term, but also it may continue to intensify; the competitiveness of scientific and technological talents in the three northeastern provinces is in a declining trend; resource investment is the most important factor in promoting the competitiveness of scientific and technological talents in many areas.
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当前，科技创新已经成为推动经济增长的强大动力之一，也是一国综合实力的集中体现。全球化时代，科技实力已经成为衡量一国综合国力的重要因素，而各国科技竞争的背后是人才的竞争。人才是科技创新的主体，高水平的科技创新实力离不开一支高素质的人才队伍。中共中央国务院于2016年发布了《国家创新驱动发展战略纲要》（以下简称《纲要》），指出要加快建设科技创新领军人才和高技能人才队伍，围绕重要学科领域和创新方向造就一批世界水平的科学家、科技领军人才、工程师和高水平创新团队，注重培养一线创新人才和青年科技人才。可以看出，我国已经将创新型科技人才队伍建设作为一项重大任务，也体现出科技人才对我国的重要性。根据《纲要》的“三步走”战略目标，第一步目标是到2020年我国将进入创新型国家行列。在第一个战略目标刚刚结束之际，对我国科技人才竞争力水平进行评估，有助于整体把握我国科技人才竞争力变化过程，发现区域间的差异和不足，为进一步提升全国和区域科技人才竞争力提供有益参考。

1  文献回顾

区域人才竞争力评价可以分为国际城市人才竞争力评价和国内城市人才竞争力评价。国际城市人才竞争力评价方面，欧洲工商管理学院（INSEAD）[1]发布的The Global Talent Competitiveness Index 2020（《2020年全球人才竞争力指数》），从人才吸引、人才成长、人才留存、发展环境以及职业技术技能和全球知识技能6个方面对全球125个经济体和114座城市的人才竞争力进行了评估；瑞士洛桑管理学院世界竞争力中心 [2]发布的IMD World Talent Ranking 2020（《2020年IMD世界人才排名》），从人才投资与发展、人才吸引力和人才就绪度3个方面对63个中高等人均收入经济体的人才竞争力进行了评价。国内城市人才竞争力评价方面，杨河清等[3]从理论层面建立了包括人才数量指数、人才质量结构指数、经济环境指数、生活环境指数、社会文化环境指数、自然环境指数、人才市场环境指数、人才效益指数、人才政策指数在内的9个一级指标，并对首都地区的人才竞争力水平进行了测度；陶锦莉等[4]从长三角地区人才竞争力的角度出发，认为人才竞争力包括人才本体指标、人才客体指标和提升人才本体竞争力的保障体系指标3个方面；李光全[5]建立了包括人力资源数量、人力资源质量、人力资源配置、人力资源需求和人力资源教育在内的指标体系，对我国主要城市人才竞争力进行了评价；司江伟等[6]构建了包括人才规模、人才结构、人才投入、人才产出和人才支持在内的山东省人才竞争力评价指标体系；赵紫燕等[7]采用问卷调查、专家打分等多种方式，建立了包括“中国区域人才竞争力指数”的评价指标体系。
在区域科技人才竞争力评价方面，国内的研究主要可以划分为区域科技人才竞争力的定义、指标体系和评价方法3个方面。首先，关于科技人才竞争力的定义，如张体勤等[8]认为，高层次区域科技人才竞争力是指地区借助人才战略、人才政策、人才配置和人才队伍建设等来吸引、利用高层次人才，并促进增强区域经济社会发展的综合实力；林喜庆等[9]认为，城市科技人才竞争力是指一座城市科技人才的数量、素质、创新能力、培养能力、投资力度和外部环境等因素有机综合后的动态表现。其次，关于科技人才竞争力的评价指标体系，如倪鹏飞等[10]从地域差异角度出发，认为科技人才竞争力指标体系包括人才本体、人才环境、人才创富和人才创新；沈春光[11]基于灰色系统理论，从科技创新人才的存量、利用效率、发展环境和可持续发展4个方面构建了区域科技人才竞争力评价指标体系，并对我国中部六省份科技创新人才竞争力了进行了评价；孙锐等[12]从区域人才强国战略角度出发，认为人才强国的内涵包括人才生成、人才配置、人才环境等；朱安红等[13]构建包括科技环境引力、科技人才投入、科技人才效益和科技促进发展4个指标在内的科技人才竞争力评价指标体系，并对我国中部六省份科技人才竞争力进行了评价；李良成等[14]从广东省创新型科技人才竞争力角度出发，认为创新型科技人才是指科技活动人员，并将创新型科技人才竞争力评价指标确定为创新型科技人才资源、人才投入、人才产出和人才环境；张体勤等[8]从高层次区域创新人才竞争力角度出发，认为高层次创新人才是指从事知识创新、技术创新、知识传播和知识与技术应用的各类拔尖人才，高层次人才竞争力包括人才本体、人才效能和人才环境3个方面；郭跃进等[15]从区域科技人才竞争力角度出发，认为科技人才竞争力指科技人才数量、质量、结构和环境因素在经济社会活动中的综合体现，主要包括人才投入、环境建设和成果产出3个方面；刘泽双等[16]以关天经济区为研究对象，认为关天经济区人才竞争力包括人才资源竞争力、环境竞争力和发展竞争力；刘佐菁等[17]从广东省科技人才竞争力角度出发，认为科技人才竞争力包括人才结构竞争力、人才投入竞争力、人才产出竞争力、人才发展环境竞争力；杨洋等[18]从人才数量、人才素质、人才投入、人才平台和人才贡献5个方面选取评价指标，对江苏省企业人才竞争力进行评价。最后，关于科技人才竞争力的评价方法，目前主要有层次分析法（AHP）[9]、主成分分析法[4]，熵值法[10] 、因子分析法[12]、聚类分析法[15]、Fuzzy−ANP方法[16]、德尔菲法[17]等【这是笔者调研分析相关文献后总结得出的自己的观点，对所标引文献并无实质性引用。对为笔者观点提供支撑的引文，需要延伸阐述的，引用应有实质性引用，且引用完整、准确，有出处，与行文贯通】，部分研究综合运用了多种方法，有的则单独使用。
综合来看，目前关于区域科技人才竞争力的定义研究较少，现有研究主要是从指标选取角度对其内涵进行大致地界定；在评价指标体系构建方面，主要从人才资源、人才结构、人才投入、人才发展环境和人才产出5个方面选取一级指标，评价方法主要以定量为主，且较少同时使用两种方法进行评价；除了李良成等[19−20]分别对2000－2008年广东省人才竞争力和2004－2008年我国31个省份科技人才竞争力进行评价外，对一定时间跨度的区域科技人才竞争力评价的研究较少。在已有研究基础上，本研究将运用因子分析法和聚类分析法对2016－2018年【研究期间既短且时新性弱，补交代说明为何仅选用这两年时间】我国区域科技人才竞争力进行评价。
2  评价指标体系构建、评价方法与数据来源

2.1  指标体系构建

2.1.1  构建原则

在区域科技人才竞争力评价指标体系构建过程中，坚持科学性、系统性、简洁性、可比性和动态性的原则。科学性是指所选取指标必须能够真实反映评价对象的重要信息，同时能够比其他指标更好地反映评价对象的信息；系统性是指需要按照一定的逻辑对指标进行选取，指标间具有一定的层次；简洁性不是指标越少越好，而是指对重复和可替代性的指标进行精简，只对重要指标进行保留；可比性是指指标必须是量化指标或者能够量化，便于计量分析，同时不同评价对象的同一指标可以进行比较；动态性是指指标在不同时期都能很好地反映评价对象的真实水平，避免选取在不同时期重要性有所变化的指标。
2.1.2 指标体系构成

在已有研究基础上，本研究认为科技人才是从事科技研发活动的人员，区域科技人才竞争力是指一个地区在吸引和开发人才资源以及营造人才发展环境方面所展现出的综合能力，因此将区域科技人才竞争力评价指标体系划分为人才资源、人才投入、人才产出和人才发展环境4个方面。在考虑到指标数据可获得性情况下，根据指标定义、频度统计法和我国科技人才发展现状，选取已有研究中使用频率较高的有关指标，并根据因子分析法对其中的指标进行删选，最终选出了15个指标，如表1所示。
表1  区域科技人才竞争力评价指标体系

	一级指标
	二级指标
	三级指标
	单位

	区域科技人才竞争力
	人才资源
	研发人员总数（X1）
	人

	
	
	研发人员全时当量（X2）
	万人年

	
	
	高等学校平均在校生数（X3）
	10万人

	
	人才投入
	地方财政科技支出（Y1）
	亿元

	
	
	研发经费投入强度（Y2）
	

	
	
	研发经费支出（Y3）
	万元

	
	
	国家财政性教育经费（Y4）
	万元

	
	人才产出
	国内发明专利授权量（Z1）
	件

	
	
	科技论文总量（Z2）
	篇

	
	
	技术市场成交额（Z3）
	亿元

	
	
	高新技术企业营业收入（Z4）
	亿元

	
	人才发展环境
	高技术企业数量（M1）
	家

	
	
	人均地区生产总值（GDP）（M2）
	元/人

	
	
	城镇居民人均可支配收入（M3）
	元/人

	
	
	城镇居民人均消费支出（M4）
	元/人

	
	
	人均公园绿地面积（M5）
	m2/人


2.2  评价方法

首先，利用多元统计方法中的因子分析法对2016－2018年间的我国31个省份（未含港澳台地区）科技人才竞争力进行评价。因子分析法是多元统计中降维分析的一种统计方法，主要是将所选诸多具有相关性的原始变量综合为少数几个因子，并以这些因子代替原始变量来解释评价对象。其中，每个因子是相关性较高的原始变量的组合，这些因子可以代表原始变量绝大多数的信息，同时各个因子之间是相互独立的。因子分析的优点是减少了变量的数量，从而便于分析和解读。因子分析法主要包括六步：第一，原始数据标准化。将不同量纲的数据进行无量纲化处理，从而便于比较分析。本研究使用极值化法对原始数据进行标准化处理。极值化法是将某个变量的每个取值除以该变量所有取值中的最大值，每个变量标准化后的数据取值区间均是0～100。第二，建立相关系数矩阵。求解所有原始变量中两两变量之间的相关系数，在考虑到变量实际意义的情况下，删除相关系数接近1以及过小的变量，对指标进行简化。第三，求取特征值和选取公因子。求解特征方程的特征值，并选取累积方差贡献率超过0.7的前k个特征值作为k个公因子，k个公因子将代替原来的所有指标。第四，进行因子旋转。利用方差最大正交旋转法对因子进行旋转，使得所选取的k个因子在0～1之间区别更明显，方便利用所选因子对评价对象进行解释。第五，计算因子表达式。利用回归法估计出因子得分函数的系数矩阵，从而写出因子表达式。第六，根据因子表达式计算出综合因子表达式，并对每个综合因子表达式进行排名。利用SPSS22.0软件进行因子分析。

其次，利用聚类分析法对各省份的人才竞争力水平进行类别划分。聚类分析是将离差平方和较少的数据归为一类，区分开组间距离较大的数据类别。利用SPSS22.0中的Ward分析法进行聚类分析，组间距离采用欧几里得距离（Euclidean distance）。

2.3  数据来源

本研究数据来源于历年《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中国教育统计年鉴》和各省份的统计年鉴。对于一些年份和地区的缺失数据，采取插值法和外延法进行估计。
3  区域科技人才竞争力评价

3.1  因子分析
3.1.1 数据处理

首先，对2016－2018年31个省份的指标数据进行KMO检验和巴特利特（Bartlett）球形检验，结果如表2所示，可以看出KMO值均大于0.7，卡方值均大于800，且显著性小于0.000，表明这3年的数据均适合做因子分析。

表2  31个省份评价指标数据的KMO和Bartlett球形检验
	年份
	KMO检验
	巴特利特球形检验

	
	
	卡方值
	自由度
	显著性

	2016
	0.705
	998.401
	120
	0.000

	2017
	0.791
	986.034
	120
	0.000

	2018
	0.800
	1 019.983
	120
	0.000


其次，求特征值和累积方差贡献率。通过主成分法提取因子并进行因子旋转后，得出主因子和每个因子的方差贡献率，结果如表3所示，3年分别均提取了3个主因子。其中，2016年3个因子旋转后的累积方差贡献率分别为42.082%、81.411%和88.821%【与表3中不符？】，说明所提取的3个因子可以共同解释原有指标的88.821%；2017年3个因子旋转后的累积方差贡献率分别为44.733%、82.913%和89.591%，说明所提取的3个因子可以共同解释原有指标的89.591%；2018年3个因子旋转后的累积方差贡献率分别为45.371%、83.66%和90.776%，说明所提取的3个因子可以共同解释原有指标的90.776%。总体上，2016－2018年分别提取的因子累积方差贡献率均超过了85%，说明所提取的因子可以代表原来指标来描述区域科技人才竞争力水平。

表3  31个省份评价指标的主要特征值和累积方差贡献率
	年份
	因子
	初始特征值
	提取因子载荷平方和
	旋转载荷平方和

	
	
	总计
	方差百分比
	累积
	总计
	方差百分比
	累积
	总计
	方差百分比
	累积

	2016
	1
	9.946
	62.163
	62.163%
	9.946
	62.163
	62.163%
	7.192
	44.950
	44.950%

	
	2
	3.292
	20.575
	82.738%
	3.292
	20.575
	82.738%
	5.992
	37.448
	82.398%

	
	3
	1.059
	6.619
	89.357%
	1.059
	6.619
	89.357%
	1.113
	6.959
	89.357%

	2017
	1
	10.034
	62.709
	62.709%
	10.034
	62.709
	62.709%
	7.157
	44.733
	44.733%

	
	2
	3.286
	20.539
	83.249%
	3.286
	20.539
	83.249%
	6.109
	38.179
	82.913%

	
	3
	1.015
	6.342
	89.591%
	1.015
	6.342
	89.591%
	1.069
	6.679
	89.591%

	2018
	1
	10.053
	62.833
	62.833%
	10.053
	62.833
	62.833%
	7.259
	45.371
	45.371%

	
	2
	3.412
	21.326
	84.158%
	3.412
	21.326
	84.158%
	6.126
	38.289
	83.660%

	
	3
	1.059
	6.618
	90.776%
	1.059
	6.618
	90.776%
	1.139
	7.117
	90.776%


第三，因子解释与因子得分。从旋转后的因子载荷矩阵可以看出（见表4），2016－2018年提取的3个因子所对应的指标相同。具体而言，X1、X2、Y1、Y3、Y4、Z1、Z4、M1共8个指标具有较高的载荷，与研发人员数量、科技支出、教育经费支出、专利授权量、高新企业营收等资源投入有关，因此将这8个指标代表的因子称为资源投入因子F1；X3、Y2、Z2、Z3、M2、M3、M4具有较高的载荷，与科技产出、地区产出水平相关，因此将其称为产出因子F2；M5与人的生活环境相关，因此将其称为生活环境因子F3。最终，经过因子提取和旋转后，共选出资源投入因子、产出因子和生活环境因子，这3个因子可以解释31个省份2016－2018年3年的科技人才竞争力水平。

表4  2016－2018年31个省份评价指标旋转后的因子载荷矩阵
	指标
	2016
	2017
	2018

	
	因子1
	因子2
	因子3
	因子1
	因子2
	因子3
	因子1
	因子2
	因子3

	研发人员总数（X1）
	0.934
	
	
	0.939
	
	
	0.943
	
	

	研发人员全时当量（X2）
	0.934
	
	
	0.929
	
	
	0.952
	
	

	高等学校平均在校生数（X3）
	
	0.860
	
	
	0.875
	
	
	0.853
	

	地方财政科技支出（Y1）
	0.869
	
	
	0.869
	
	
	0.895
	
	

	研发经费投入强度（Y2）
	
	0.911
	
	
	0.897
	
	
	0.913
	

	研发经费支出（Y3）
	0.898
	
	
	0.889
	
	
	0.878
	
	

	国家财政性教育经费（Y4）
	0.891
	
	
	0.904
	
	
	0.899
	
	

	国内发明专利授权量（Z1）
	0.782
	
	
	0.768
	
	
	0.791
	
	

	科技论文总量（Z2）
	
	0.883
	
	
	0.884
	
	
	0.904
	

	技术市场成交额（Z3）
	
	0.913
	
	
	0.898
	
	
	0.909
	

	高新技术企业营业收入（Z4）
	0.951
	
	
	0.950
	
	
	0.950
	
	

	高技术企业数量（M1）
	0.983
	
	
	0.981
	
	
	0.983
	
	

	人均GDP（M2）
	
	0.791
	
	
	0.811
	
	
	0.830
	

	城镇居民人均可支配收入（M3）
	
	0.833
	
	
	0.847
	
	
	0.844
	

	城镇居民人均消费支出（M4）
	
	0.822
	
	
	0.835
	
	
	0.830
	

	人均公园绿地面积（M5）
	
	
	0.828
	
	
	0.848
	
	
	0.850


在计算因子得分方面，首先利用回归法求解因子得分系数矩阵，其次利用因子得分系数矩阵和指标权重求解出综合得分。其中，指标权重是以该因子的方差除以所有因子的方差总贡献率得出，然后将每个因子得分与权重相乘之后求和，得出综合因子得分。以2018年为例，2018年3个因子的方差分别为45.371、38.289和7.117，总的方差为90.776，用这3个因子的方差分别除以总方差就得到每个因子的权重，则3个因子的权重分别为0.500、0.422、0.078，因此，2018年的综合因子得分为F=0.500F1＋0.422F2+0.078F3。最终，根据因子得分的计算方法，可以分别得出31个省份这3年的综合因子得分，并对评价对象进行排名。2016－2018年31个省份科技人才竞争力各因子得分、总得分以及排名分别如表5～表7所示。

表5  2016年31个省份科技人才竞争力因子得分与排名
	地区
	资源投入因子
	产出因子
	生活环境因子
	区域科技人才竞争力

	
	得分/分
	排名/位
	得分/分
	排名/位
	得分/分
	排名/位
	总得分/分
	总排名/位

	北京
	−0.59 
	25
	4.51 
	1
	1.87 
	1
	155.63
	1 

	广东
	3.58 
	1
	−0.35 
	17
	0.78 
	6
	153.39
	2 

	江苏
	2.78 
	2
	0.18 
	7
	−0.02 
	17
	131.73
	3 

	浙江
	1.30 
	3
	0.39 
	4
	−1.17 
	28
	64.90
	4 

	上海
	0.37 
	6
	1.85 
	2
	−3.23 
	31
	63.22
	5 

	山东
	1.22 
	4
	−0.08 
	11
	1.31 
	2
	61.05
	6 

	天津
	−0.43 
	18
	1.20 
	3
	−1.51 
	30
	15.35
	7 

	湖北
	0.00 
	10
	0.15 
	8
	−0.12 
	19
	4.99
	8 

	安徽
	0.29 
	7
	−0.34 
	16
	0.40 
	11
	2.97
	9 

	辽宁
	−0.38 
	16
	0.20 
	6
	−0.58 
	24
	0.00 
	10 

	四川
	0.20 
	8
	−0.31 
	14
	0.28 
	14
	−0.70
	11 

	福建
	−0.01 
	11
	0.07 
	9
	−0.62 
	25
	−2.19
	12 

	陕西
	−0.49 
	20
	0.38 
	5
	0.39 
	12
	−5.23
	13 

	河南
	0.39 
	5
	−0.65 
	30
	−0.34 
	23
	−9.22
	14 

	重庆
	−0.39 
	17
	0.03 
	10
	1.00 
	5
	−9.49
	15 

	湖南
	0.07 
	9
	−0.35 
	18
	−0.71 
	26
	−15.20
	16 

	河北
	−0.06 
	12
	−0.51 
	24
	0.50 
	10
	−18.31
	17 

	内蒙古
	−0.54 
	22
	−0.20 
	13
	1.22 
	4
	−23.16
	18 

	江西
	−0.27 
	13
	−0.43 
	22
	0.55 
	9
	−24.32
	19 

	吉林
	−0.61 
	26
	−0.12 
	12
	0.32 
	13
	−29.88
	20 

	广西
	−0.38 
	15
	−0.55 
	26
	−0.02 
	18
	−37.97
	21 

	黑龙江
	−0.52 
	21
	−0.39 
	19
	0.02 
	15
	−38.10
	22 

	贵州
	−0.43 
	19
	−0.64 
	28
	0.71 
	7
	−38.25
	23 

	宁夏
	−0.82 
	31
	−0.32 
	15
	1.26 
	3
	−40.16
	24 

	云南
	−0.37 
	14
	−0.60 
	27
	−0.17 
	20
	−40.55
	25 

	甘肃
	−0.66 
	27
	−0.41 
	21
	0.59 
	8
	−41.18
	26 

	山西
	−0.55 
	24
	−0.45 
	23
	0.02 
	16
	−41.42
	27 

	新疆
	−0.54 
	23
	−0.53 
	25
	−0.24 
	21
	−45.62
	28 

	海南
	−0.77 
	30
	−0.41 
	20
	−0.28 
	22
	−51.87
	29 

	青海
	−0.68 
	28
	−0.64 
	29
	−0.78 
	27
	−59.85
	30 

	西藏
	−0.72 
	29
	−0.66 
	31
	−1.42 
	29
	−66.87
	31 


表6  2017年31个省份科技人才竞争力因子得分与排名
	地区
	资源投入因子
	产出因子
	生活环境因子
	区域科技人才竞争力

	
	得分/分
	排名/位
	得分/分
	排名/位
	得分/分
	排名/位
	总得分/分
	排名/位

	广东
	3.80 
	1
	−0.38 
	18
	0.79 
	6
	160.97
	1 

	北京
	−0.59 
	25
	4.47 
	1
	1.66 
	1
	155.46
	2 

	江苏
	2.56 
	2
	0.28 
	6
	−0.06 
	16
	124.76
	3 

	上海
	0.30 
	6
	1.97 
	2
	−3.19 
	31
	67.51
	4 

	浙江
	1.29 
	3
	0.43 
	4
	−1.20 
	29
	66.29
	5 

	山东
	1.11 
	4
	−0.06 
	11
	1.17 
	4
	54.96
	6 

	天津
	−0.55 
	23
	1.12 
	3
	−0.47 
	26
	15.01
	7 

	湖北
	0.04 
	10
	0.17 
	8
	−0.22 
	21
	6.67
	8 

	福建
	0.01 
	11
	0.07 
	9
	−0.38 
	25
	0.75
	9 

	安徽
	0.25 
	8
	−0.35 
	17
	0.37 
	12
	0.22
	10 

	四川
	0.25 
	7
	−0.32 
	15
	0.12 
	13
	−0.13
	11 

	陕西
	−0.48 
	19
	0.36 
	5
	0.42 
	11
	−5.29
	12 

	河南
	0.39 
	5
	−0.61 
	29
	−0.06 
	15
	−6.25
	13 

	重庆
	−0.36 
	15
	0.02 
	10
	0.98 
	5
	−8.95
	14 

	湖南
	0.09 
	9
	−0.27 
	13
	−0.95 
	28
	−12.40
	15 

	辽宁
	−0.40 
	17
	0.18 
	7
	−0.38 
	24
	−13.45
	16 

	河北
	−0.07 
	12
	−0.48 
	24
	0.49 
	10
	−18.16
	17 

	江西
	−0.21 
	13
	−0.45 
	21
	0.53 
	9
	−22.68
	18 

	内蒙古
	−0.58 
	24
	−0.28 
	14
	1.27 
	3
	−28.23
	19 

	吉林
	−0.62 
	26
	−0.17 
	12
	−0.21 
	20
	−35.52
	20 

	贵州
	−0.41 
	18
	−0.61 
	28
	0.69 
	8
	−36.86
	21 

	广西
	−0.39 
	16
	−0.56 
	26
	0.06 
	14
	−38.33
	22 

	云南
	−0.35 
	14
	−0.59 
	27
	−0.25 
	22
	−39.61
	23 

	宁夏
	−0.82 
	31
	−0.35 
	16
	1.55 
	2
	−39.81
	24 

	山西
	−0.50 
	20
	−0.47 
	23
	−0.07 
	17
	−40.86
	25 

	黑龙江
	−0.53 
	21
	−0.44 
	20
	−0.09 
	18
	−41.20
	26 

	甘肃
	−0.66 
	29
	−0.45 
	22
	0.74 
	7
	−41.94
	27 

	新疆
	−0.54 
	22
	−0.52 
	25
	−0.12 
	19
	−44.75
	28 

	海南
	−0.75 
	30
	−0.42 
	19
	−0.32 
	23
	−51.77
	29 

	青海
	−0.66 
	28
	−0.63 
	30
	−0.73 
	27
	−58.41
	30 

	西藏
	−0.64 
	27
	−0.66 
	31
	−2.13 
	30
	−67.99
	31 


表7  2018年31个省份科技人才竞争力因子得分与排名
	地区
	资源投入因子
	产出因子
	生活环境因子
	区域科技人才竞争力

	
	得分/分
	排名/位
	得分/分
	排名/位
	得分/分
	排名/位
	总得分/分
	排名/位

	广东
	4.06 
	1
	−0.38 
	18
	0.78 
	6
	175.16
	1 

	北京
	−0.61 
	27
	4.55 
	1
	1.83 
	1
	159.50
	2 

	江苏
	2.30 
	2
	0.33 
	6
	−0.21 
	20
	115.85
	3 

	浙江
	1.34 
	3
	0.40 
	4
	−1.10 
	28
	68.30
	4 

	上海
	0.25 
	6
	1.94 
	2
	−3.12 
	31
	63.52
	5 

	山东
	0.86 
	4
	−0.01 
	11
	1.19 
	3
	47.12
	6 

	湖北
	0.03 
	11
	0.24 
	7
	−0.21 
	21
	9.06
	7 

	四川
	0.22 
	8
	−0.18 
	12
	0.29 
	13
	4.77
	8 

	福建
	0.08 
	10
	0.05 
	10
	−0.41 
	23
	2.83
	9 

	安徽
	0.25 
	7
	−0.34 
	17
	0.41 
	10
	1.28
	10 

	天津
	−0.54 
	22
	0.86 
	3
	−1.57 
	30
	−2.55
	11 

	河南
	0.30 
	5
	−0.53 
	25
	0.06 
	17
	−5.97
	12 

	重庆
	−0.34 
	15
	0.05 
	9
	0.92 
	5
	−6.65
	13 

	陕西
	−0.47 
	19
	0.35 
	5
	0.10 
	16
	−7.32
	14 

	湖南
	0.10 
	9
	−0.24 
	14
	−0.73 
	26
	−9.96
	15 

	辽宁
	−0.37 
	16
	0.07 
	8
	−0.43 
	24
	−17.20
	16 

	河北
	−0.11 
	12
	−0.43 
	20
	0.43 
	9
	−18.81
	17 

	江西
	−0.15 
	13
	−0.41 
	19
	0.48 
	8
	−18.84
	18 

	内蒙古
	−0.56 
	24
	−0.33 
	16
	0.99 
	4
	−31.37
	19 

	贵州
	−0.38 
	17
	−0.56 
	29
	0.76 
	7
	−33.60
	20 

	宁夏
	−0.79 
	31
	−0.30 
	15
	1.82 
	2
	−34.45
	21 

	吉林
	−0.68 
	30
	−0.21 
	13
	0.36 
	11
	−36.42
	22 

	广西
	−0.41 
	18
	−0.50 
	24
	0.22 
	14
	−36.47
	23 

	云南
	−0.33 
	14
	−0.53 
	27
	−0.24 
	22
	−37.07
	24 

	山西
	−0.48 
	20
	−0.50 
	23
	−0.02 
	19
	−41.06
	25 

	新疆
	−0.52 
	21
	−0.53 
	26
	0.13 
	15
	−42.85
	26 

	甘肃
	−0.63 
	28
	−0.45 
	22
	0.33 
	12
	−43.41
	27 

	黑龙江
	−0.54 
	23
	−0.53 
	28
	0.04 
	18
	−44.61
	28 

	海南
	−0.68 
	29
	−0.45 
	21
	−0.95 
	27
	−54.60
	29 

	青海
	−0.61 
	26
	−0.70 
	30
	−0.67 
	25
	−59.31
	30 

	西藏
	−0.59 
	25
	−0.72 
	31
	−1.46 
	29
	−64.88
	31 


3.1.2  评价结果分析

考察期间，从31个省份总体排名来看，地区排名下降幅度最显著的有：辽宁和黑龙江均下降了6位，天津下降了4位；排名上升幅度最显著的有：四川、福建、贵州和宁夏均上升了3位；其他地区则变化在1～2位，有的则保持不变。可以看出，辽宁和黑龙江的科技人才竞争力下降十分明显，而四川、福建、贵州和宁夏则在竞争力上有较为显著的提升。

从区域来看，按照我国对经济区域采取的东部、中部、西部和东北部划分标准[21]，东部沿海地区科技人才竞争力相对较强，中部地区和西部地区则依次递减。从历年的总得分排名来看，北京、广东、江苏、浙江、上海、山东历年排名均在前6名，表明东部沿海地区不仅有较高的经济发展水平，也有较高的科技人才竞争力；安徽、天津、河南、山西、湖南、辽宁、河北、江西、内蒙古等中部主要省份的总体科技人才竞争力排名中等；贵州、宁夏、云南、甘肃、新疆、青海、西藏等西部地区的科技人才竞争力在历年排名中均处在20名以后，整体水平相对较弱。

从单个因子得分排名来看，虽然北京、广东、江苏、浙江等地排名较高，但是这些地区在个别指标上的排名却不是很高。以北京为例，北京产出因子和生活环境因子均在2016年排名第一，但是资源投入因子却排在中等水平。资源投入因子方面，在上升幅度排名中，山西、西藏均上升了4位，上升幅度最大；在下降幅度排名中，天津、吉林均下降4位，下降幅度最大，广西则下降3位。可以看出，山西和西藏在资源投入方面取得了较大进步，而天津和吉林的资源投入力度有下降趋势。另外，资源投入因子的总方差贡献率超过了44%，接近总方差的一半，说明资源投入在提升科技人才竞争力水平中发挥了关键作用；从单个因子排名来看，广东、江苏、浙江、上海和山东历年资源投入因子排名和总体排名相差无几，说明资源投入在这些省份的人才竞争力排名中发挥了重要推动作用。产出因子方面，河南和湖南的排名上升幅度最大，均上升了4位，其次是江西上升了3位；下降幅度最大的地区是黑龙江，下降了9位，其次是内蒙古下降了3位。由此可知，黑龙江在产出水平上有待进一步加大力度，扭转不断下降的趋势。生活环境因子方面，新疆的排名上升6位，上升幅度最大，河南上升5位，广西上升4位；而海南的排名下降5位，甘肃和陕西均下降4位，江苏和黑龙江均下降3位。由以上分析可知，新疆的生活环境改善幅度最大，其在吸引人才方面的环境竞争力不断提高。
3.2  聚类分析
3.2.1  数据处理

借助于SPSS22.0中的Ward分析法对31个省份科技人才竞争力进行聚类分析，结果如表8所示。

表8  2016－2018年31个省份科技人才竞争力聚类结果
	类别
	2016
	2017
	2018

	第一类
	北京 广东 江苏
	北京 广东 江苏
	北京 广东 上海

	第二类
	天津 山东 浙江 上海
	天津 山东 浙江 上海
	天津 山东 浙江 江苏

	第三类
	宁夏 内蒙古 陕西 湖北 辽宁 湖南 四川 河南 安徽 西藏 青海 福建
	宁夏 内蒙古 陕西 湖北 辽宁 湖南 四川 河南 安徽 西藏
	宁夏 内蒙古 陕西 湖北 辽宁 湖南 四川 
河南 安徽

	第四类
	重庆 吉林 江西 河北 海南 甘肃 贵州 新疆 云南 广西 黑龙江 山西
	重庆 吉林 江西 河北 海南 甘肃 贵州 新疆 云南 广西 黑龙江 山西 福建 青海
	重庆 吉林 江西 河北 海南 甘肃 贵州 新疆 云南 广西 黑龙江 山西 福建 青海  西藏


3.2.2 聚类结果分析

从分类结果来看，31个省份科技人才竞争力的聚类分析与因子分析的结果排名具有一定的相似性，排在第一类和第二类的地区包括北京、广东、江苏、上海、天津、山东、浙江，这与因子分析中排名靠前的地区基本相同。总体上来看，两类分析结果均具有一定的合理性。从3年数量变化来看，我国科技人才竞争力形成了东部沿海、中部地区和西部地区的阶梯型下降格局。其中，第一类和第二类地区主要以东部沿海地区为主，而第三类以中部地区为主，第四类则以中西部地区为主。一方面，每一类的地区数量变化在2个左右，数量变化较小；另一方面，没有一个省份能从第三类跨越到第一类，或者从第四类跨越到第2类。这就导致一个结果：随着经济社会的发展，第一类和第二类经济发达地区对人才的吸引作用越来越大，从而这些地区的科技人才竞争力也会变得越来越强，使得第三类和第四类地区在提升科技人才竞争力上面临更大的困难。
4  结论与展望
4.1  结论
首先，我国科技人才竞争力的地区差异十分明显，形成了东、中、西部阶梯下降格局，以北京、广东、江苏、上海、山东、浙江等为主的东部沿海地区在科技人才竞争力上具有绝对优势，且这种优势随着经济社会发展会越来越大，而中部和西部地区的科技人才竞争力提升则要面临更大的困难。因此，需要在政策上不断扶持中西部地区的科技人才发展，通过东部地区与中西部地区开展长期科技人才交流合作的方式来促进提升中西部地区的科技人才发展水平。
其次，黑龙江、吉林、辽宁所在的东北地区科技人才竞争力发展趋势不容乐观。这3个地区在总体排名变化、单个因子排名变化方面均处于下降趋势。黑龙江和吉林2018年总排名分别为28位和22位，排名十分靠后；2016－2018年间，黑龙江、吉林和辽宁的总排名分别下降了6位、2位和6位。从因子排名变化来看，吉林是资源投入因子下降幅度最大的地区，黑龙江是产出因子下降幅度最大的地区。因此，东北三省科技人才竞争力发展面临较大挑战，且短期内不易改变。面这种情形，需要国家在东北地区科技人才发展方面给予一定的政策倾斜，减缓该地区的人才流失速度，营造良好的科技发展环境。
第三，资源投入是推动科技人才竞争力水平提升的关键。资源投入在提升人才竞争力方面发挥的作用占据了半壁江山，因此经济发展水平较高的东部沿海地区在拥有较大的资源投入力度时，也拥有较高的总排名；而中西部地区的资源投入力度不足，尽管在产出因子和生活环境因子方面拥有较高的排名，依然无法拥有较高的总排名。因此，各地区应该在资源投入方面加大力度，同时兼顾产出水平和生活环境改善，共同实现科技人才竞争力水平的提升。
4.2  研究局限

由于指标数据的可获得性，本研究主要使用了定量指标，因此，在定性指标的量化和分析方面存在一定的不足；在指标选取方面，所选取的指标不能代表评价对象的全部，因此可能会忽略一些有较大影响力的指标；此外，由于数据考察时间是2016－2018年3年时间，时间跨度较小，对一些趋势性的判断存在不足。
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