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科技人力资本迁移的影响因素
王秀丽，任俭俭，张昭俊，郝俊峰
（内蒙古工业大学经济管理学院，内蒙古呼和浩特 010010）
摘要：将“科技人力资本迁移”定义为科技人员将知识技能或学术研究成果进行市场化的创新创业活动。囿于当前科技人员相对缺乏对市场的掌控能力和发现机会的敏锐眼光，国家及有关组织机构对科技人力资本迁移的支持力度不够、科技人员因创新服务意识不足从而难以平衡本职工作与迁移关系等问题，我国人力资本迁移发展滞缓。为此，根据解释结构模型原理构建科技人力资本迁移影响因素层级递阶结构模型，通过查阅国内外相关文献和德尔菲法明确具体影响因素。结果表明：影响科技人力资本迁移的因素有三大类，即表层因素、中间层因素和深层因素。其中，表层因素为创新能力和机会能力；中间层因素为包含预期收益、迁移渠道等10个影响因素；深层因素主要包含角色认同、组织支持和迁移氛围。由此提出政府层面完善政策、提供制度保障，组织层面创新评价方式、营造良好环境，个人层面把握政策精神、提高认识等，促进我国科技人力资本迁移的对策建议。
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The Influencing Factors of Scientific and Technological Human Capital Migration
Wang Xiuli, Ren Jianjian, Zhang Zhaojun, Hao Junfeng
(School of Economics and Management, Inner Mongolia University of Technology, Hohhot 010010, China)


Abstract: The transfer of scientific and technological human capital is defined as the innovation and entrepreneurship activities of scientific and technological personnel to market their knowledge and skills or academic research results. The development of human capital migration in China is sluggish due to the relative lack of scientific and technological personnel's ability to control the market, and their keen vision to find opportunities, the insufficient support of the state and relevant organizations for the transfer of scientific and technological human capital, and the lack of innovative service awareness of scientific and technological personnel, which make it difficult to balance the relationship between their own work and migration. To this end, a hierarchical structure model of the influencing factors of the transfer of scientific and technological human capital is constructed according to the principle of interpretative structure model, and the specific influencing factors are identified by consulting relevant domestic and foreign literature and Delphi method. The results show that there are three kinds of factors affecting the transfer of scientific and technological human capital, namely, surface factors, intermediate factors and deep factors. Among them, the surface factors are innovation ability and opportunity ability; the middle-tier factors include 10 influencing factors such as expected income and migration channels, etc.; the deep factors mainly include role identification, organizational support and migration atmosphere. Therefore, it puts forward countermeasures and suggestions to promote the migration of scientific and technological human capital in China. At the government level, it should improve the policies and provide institutional guarantee; at the organizational level, it should innovate the evaluation methods and create a good environment; at the individual level, it should grasp the policy spirit and improve the awareness.
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“科技人力资本迁移”指科技人员将知识技能或学术研究成果进行市场化的创业活动；其转化途径主要有科技人才企业挂职或参与项目合作、兼职创新、在职创业、离岗创新创业。科技人力资本迁移在促进我国经济增长、落实国家创新驱动发展战略的作用愈发突出，因此国家及各地方政府纷纷出台有关政策鼓励科技人力资本迁移，然而，在政策环境利好的情况下，我国科技人员迁移的积极性较低。为此，本研究在梳理已有相关文献基础上构建科技人力资本迁移影响因素的解释结构模型，深入探析影响科技人力资本迁移的因素，并基于分析结果提出对策建议。
1    研究综述
国外对科技人力资本迁移影响因素的研究已经较为成熟，形成了颇为完整的研究体系。理论选择方面，有研究认为计划行为理论对于研究迁移意愿具有适用性，如基于计划行为理论研究行为态度、主观规范和感知控制对人力资本迁移意愿的影响，提出感知控制的影响占比为40%，先前经验和商业环境会影响到感知控制[1]；认为主观规范对个体或组织迁移意愿具有中介作用[2]；以及认为对人力资本迁移不同方面的认知和接触可能在塑造对人力资本迁移的信念和态度方面发挥重要作用，个人的创业机敏度会影响其迁移的态度、信念和规范[3]。基于角色认知理论，有研究发现角色认同对科技人力资本迁移意愿及效果存在显著正向影响[4]；认为身份整合对于角色认同和迁移效果具有正向中介作用，学术和商业双文化体系平衡了传统学术角色的履行和创新的动力[5]。从公共选择理论视角，有研究发现人力资本迁移倡议存在目标冲突、对科技人才激励结构不健全、迁移意愿受到组织机构实力等情景因素的制约，提出政策制度者需谨慎制定支持科技人力资本迁移政策[6]；在性别差异方面，认为女性人力资本迁移意愿低于男性[7]；也有研究认为性别差异导致女性在迁移目的、迁移兴趣、角色认知、迁移途径等方面均较为保守，因此有针对性地促进女性迁移意愿是必要的[8]。此外，Rahim等[9]研究发现，科技人员的机会识别能力和社会资本是影响科技人员进行迁移的决定性因素；Barbara[10]认为个人创造性和自我效能对人力资本迁移具有重要作用；Civera等[11]结合经济因素与心理因素提出，人力资本迁移所获得的预期收益包括经济收益、社会地位及个人价值的实现，这些因素是人力资本迁移的动力，且其心理韧性会增加其迁移的可能性；Rossano-Rivero[12]等认为科技人员的网络社交行为对外部行动者获得亲近感和关键性资源至关重要，因而将社交网络引入作为研究视角；Gamata等[13]研究发现组织支持、文化氛围、中介机构、商业孵化模式等均会影响人力资本的迁移意愿，提出设计和实施侧重于组织奖励的支持机制有利于提高人力资本的迁移意愿。
国内对科技人力资本迁移影响因素的研究起步较晚，但近年来随着国家政策对科技人力资本迁移的大力支持，科技人力资本迁移由此成为学术界研究的热点，并取得了一些成果。相关研究包括宏微观影响因素、计划行为研究、社交网络及环境规制，其中对人力资本迁移的基础性环境研究偏多。
综合国内外研究发现，针对科技人力资本迁移的主要研究理论是计划行为理论和角色认知理论，研究方法是案例分析、问卷调查及访谈，且普遍采用结构模型进行实证分析。总体而言，学术界对科技人力资本迁移影响因素的研究较为零散，缺乏系统性分析。因此，本研究借鉴陈睿君等[14]、刘忠艳[15]的研究方法，采用解释结构方程模型（ISM）及交叉矩阵相乘法（MICMAC），从系统分析的角度对科技人力资本迁移影响因素进行研究。
2   研究方法与数据获取
2.1  研究方法
科技人力资本迁移过程涉及众多影响因素，且各影响因素之间相互联系、相互影响。解释结构模型（ISM）对变量多、结构不清晰、相互之间关系复杂的影响因素进行分层分级，把模糊不清的思想转化为直接且具有良好关系的模型，能使系统间复杂的关系条理化、层次化和清晰化。MICMAC分析方法明晰各影响因素在系统中的作用与地位，可验证ISM模型的建立是否具有科学合理性。因此，本研究选用ISM和MICMAC结合的方式，分析科技人力资本迁移影响因素，能够使研究更加清晰，同时更具科学合理性。
2.2  数据收集
鉴于国家统计局等数据网站未公布科技人力资本迁移的数据，因此借助公开出版的文献资料开展研究。通过查阅国内外相关研究文献，初步拟定影响科技人力资本迁移的因素清单，采用德尔菲法对领域专家、科技人员等进行多轮意见征询并修改完善因素清单，筛选出22项影响科技人力资本迁移关键性因素（见表1）。
表1  影响科技人力资本迁移的关键因素
	关键因素
	编码
	描述性定义
	代表学者

	中介机构
	F1
	中介机构的规模、经验、管理水平等对科技人员进行人力资本迁移的影响
	Panetti等[16]、苏洋[17]

	自我效能
	F2
	包括机会识别自我效能、关系自我效能、风险容忍自我效能等
	Barbara[10]、张昭俊等[18]、赵斌等[19]

	专业技能
	F3
	科技人员在创业项目行业领域所具备的技术、知识等专业化素质
	魏红梅等[20]

	个体特征
	F4
	包括性别、学历、职业身份及海外留学经历等
	Di Paola[7]、Justus[8]、赵莉等[21]

	政策感知
	F5
	科技人员对政策内容的了解程度、对政策精髓的掌握程度等
	赵莉等[21]

	迁移氛围
	F6
	社会大环境下以“科技人员创新创业”为主题的发展状态及社会的关注程度
	朱青等[22]、张菊等[23]

	资源获取
	F7
	科技人员获取人力资本迁移所需人力、财力、物力等支持的难易程度
	Rossano-Rivero等[12]、苏洋[17]

	组织支持
	F8
	组织或领导对科技人员进行人力资本迁移所采取的工具或情感支持
	Yoshioka-Kobayashi[5]、赵斌等[19]、张菊等[24]【与文后不符】

	角色认同
	F9
	科技人员对进行人力资本迁移时产生角色转变的认可程度
	Guo等[4]、苏洋[17]

	机会能力
	F10
	包括机会识别和机会开发能力，寻找有价值的产品和服务
	Rahim等[9]、易高峰[25]、黄芳等[26]

	创新能力
	F11
	科技人员将知识产品与市场相结合，把资源转化为市场商品的能力
	付八军[27]、孙俊等[28]、常光辉等[29]

	预期收益
	F12
	科技人员通过迁移获取物质经济、社会化预期、自我价值实现
	Rossano-Rivero等[12]、赵斌等[19]、张家赫[30]

	知识管理
	F13
	科技人员整合、创造、转化、利用知识帮助自己进行人力资本迁移的能力
	朱青等[22]、王艳子等[31]

	心理韧性
	F14
	科技人员在迁移过程中遇到挫折困难、失败等时心理承受能力
	Rossano-Rivero等[12] 、易高峰[25]、张呈念等[32]

	迁移途径
	F15
	科技人员进行人力资本迁移时是通过项目合作、在岗创业或离岗创业等渠道
	赵斌等[19]、何明华[24]【与文后不符】

	市场服务
	F16
	人力资本迁移过程提供市场服务，包括法律、咨询、创业培训等方面
	朱青等[22]、黄芳等[26]

	政策扶持
	F17
	政府通过资金引导、培训、项目支持等为科技人员提供良好创业政策空间
	赵莉等[21]、朱永跃等[33]

	创业团队
	F18
	科技创业者与其创业伙伴之间在能力架构、职责匹配等之间的合作团队
	魏红梅[20]、易高峰[25]

	家庭环境
	F19
	科技人员在家庭中所扮演的角色及其亲属朋辈关系对其迁移的影响
	黄芳等[26] 、朱永跃等[33]

	传统认知
	F20
	传统文化里科技人员的任务就是教学和科研，对创业存在偏见
	魏红梅[20]、朱青等[22]、付八军[27]

	经济发展
	F21
	科技人员所处宏观经济发展状态及需求是否有助于其采取创业行为
	张家赫[30]、张学海[34]

	参照群体
	F22
	科技人员周围的领导、同事等的行为和态度对其进行人力资本迁移的影响
	Wang等[2]、朱永跃等[33]



3   科技人力资本迁移的解释结构模型构建
3.1  邻接矩阵
基于上述22项关键因素，采用 22 × 22方形矩阵来表达影响科技人员人力资本迁移各因素间的逻辑关联，形成整个影响因素系统中涵盖任何两元素的邻接矩A，表达式如下：
                            （1）
式（1）中：是指处于矩阵中第i行和第j列的元素，表示影响因素与之间的作用关系，当，和之间存在直接影响关系；当，则不存在直接影响关系。i=1,2,...,n;j=1,2,...,n。n为所研究的要素的个数。
为确保分析结果的科学性和合理性，对22项关键影响因素之间的关系进行多轮的专家意见征询，并采用专家的大多数意见，形成影响科技人力资本迁移的关键性因素的邻接矩阵如下：【以下矩阵形式并非图的范式，不能随意称之为“图”。若要以图或表的形式呈现，须按科技论文中图或表的范式执行】
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3.2  可达矩阵
（1）形成可达矩阵。对邻接矩阵A与单位矩阵I相加得到的矩阵A+I进行布尔代数幂运算形成系统的可达矩阵B。当（1n22），表示某个要素与其他要素之间存在联系路径。
（2）可达矩阵的层次化处理。进行最高位元素 L 集元素的求解，当集合中的元素满足从其他要素可以到达该集合元素，而该集合中的元素不能到达其他元素，表明该集合中的元素为最高集合要项，以此得出最高位元素第 L1 层级要素集L1={10，11} 。将可达矩阵B中的行和列元素集看成统一整体进行代码式缩减处理，在此基础上去掉可达矩阵B中选取元素所在的列与行。以此类推，分别求得 L2 ，… ，L5 层级的元素，最终通过层次化处理得出可达矩阵的层次结构关系（见表2）。
表2  可达矩阵层次化处理结果
	关键因素
	F10 、F11
	F3 、F4、F12、F15
	F1、F2、F7、F13、F14、F18
	F6、F8、F9
	F5、F16、F17、F19、F120、F21、F22

	F10 、F11
	1
	0
	0
	0
	0

	F3 、F4、F12、F15
	1
	1
	0
	0
	0

	F1、F2、F7、F13、F14、F18
	1
	1
	1
	0
	0

	F6、F8、F9
	1
	1
	1
	1
	0

	F5、F16、F17、F19、F20、F21、F22
	1
	1
	1
	1
	1



（3）形成解释结构模型。以层级划分结构为依据，将编码与因素相对应，得到科技人力资本迁移影响因素的解释结构模型。如图1所示，22个影响因素最终构成一个五阶的层次结构。其中，第一层级包含家庭环境、参照群体等，是影响科技人力资本迁移的基础性因素，大致可以划分为个人层面、组织层面和政府及市场层面；第二层级包含角色认同、组织支持和创业氛围，在政策和市场环境利好的情况下，科技人员对迁移过程中角色转变的认同，以及高校、科研院所组织层级对迁移行为的认同支持等，对科技人力资本迁移意愿具有促进作用；在多方主体认同的情况下，创业团队、知识管理等第三层级因素为科技人力资本迁移提供物力资本及人力资本，加持心理因素的作用，进一步为科技人力资本迁移提供了保障；基于第三层级的保障，科技人员对迁移所产生的预期收益及选择何种迁移途径等第四层级因素开始发挥驱动作用；顶层的影响因素为创新能力和机会能力，直接影响科技人力资本的迁移意愿。
根据系统因素间的逻辑关系，将这5个层级的影响因素归纳为三大类：第一和第二层级为深层因素；第三和第四层级为中间层因素；第五层级为表层因素。其中，深层因素对科技人力资本迁移影响最大,作用效果最显著，应该从深层因素入手提升科技人力资本的迁移意愿；中间层因素对整个系统具有承上启下的作用，影响其他因素的同时也被其他因素影响；表层因素为影响科技人力资本迁移的直接因素，受其他层级因素影响较大。
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图1   科技人力资本迁移影响因素解释结构模型

4  科技人力资本迁移的 MICMAC 分析
根据可达矩阵B，计算得到科技人力资本迁移因素的驱动力和依赖性数值
（见表3）。
表3  科技人力资本迁移影响因素的计算值
	影响因素
	依赖性
	驱动力
	影响因素
	依赖性
	驱动力

	
	5
	3
	
	14
	2

	
	5
	3
	
	1
	3

	
	7
	2
	
	1
	3

	
	1
	3
	
	8
	2

	
	1
	8
	
	1
	9

	
	4
	8
	
	1
	10

	
	11
	3
	
	6
	4

	
	3
	4
	
	1
	7

	
	5
	6
	
	1
	7

	
	10
	1
	
	1
	9

	
	17
	1
	
	1
	7
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描述已自动生成]根据表3的驱动力-依赖性数值，绘制驱动力-依赖性四象限图（见图2），横坐标代表依赖性，纵坐标代表驱动力。
图2  科技人力资本迁移影响因素分类
（1）第I象限内为联动因素，具有强驱动力和强依赖性，极其不稳定。科技人力资本迁移的影响因素集中不包含联动因素，说明所选取的因素集具有相对稳定性。
（2）第Ⅱ象限内为独立因素，一般具有高驱动力、低依赖性的特征。此象限包含的因素有政策感知、迁移氛围、角色认同、市场服务、政策扶持、家庭环境、传统认知、经济发展、参照群体。上述因素代表科技人力资本迁移的最基础因素，也是系统的主导因素。其中驱动力较高的有市场服务、政策扶持和经济发展，是影响科技人力资本迁移的深层因素，完善、改进这些因素集对于其他象限因素有正向推动作用。
（3）第Ⅲ象限内为自治因素，具有低驱动力和低依赖性的特征，包含中介机构、自我效能、专业技能、个体特征、组织支持、知识管理、心理韧性、迁移途径和创业团队。
（4）第IV象限内为依赖因素，具有高依赖性、低驱动力的特征，其变化与其他因素关联性较大。包含资源获取、机会能力、创新能力、预期收益，比如机会能力和创新能力受到其他因素影响较大，其他因素改变会使此类因素发生较大变动。
5  结论及对策建议
5.1  研究结论
（1）创新能力和机会能力是影响科技人力资本迁移的表层因素，也是最直接的因素。当前，我国科技人员创新能力不足，普遍缺乏将知识产品市场化的能力；另外，科技人员的机会能力也相对不足，尽管拥有具有市场前景的知识产权和高科技技术以及很多潜在创业机会，但往往因缺乏将机会转化为创业价值的意识而错失机会。此外，由于科技人员的工作长期远离市场环境，缺乏对市场的掌控能力、发现机会的敏锐度，因而与其他创业人员相比缺乏竞争力。
（2）影响科技人力资本迁移的中间层因素有10项，对整个ISM层级结构具有上呈下达的作用。科技人员长期处于较安稳的工作环境之中，加之传统求稳心理，倾向于选择较为稳妥的迁移方式，因此多数科技人员选择项目合作或者兼职的渠道进行人力资本迁移，离岗创业的意愿很低。自我国出台政策鼓励科技人员创新创业以来，连接科技人员与市场的中介机构越来越多，中介机构的规模、经验、管理水平均会影响科技人员的迁移意愿。科技人员普遍缺乏管理能力，特别是工科类科技人员，但擅于提供专业技术，而由中介机构提供专业管理，二者良好配合将提高科技人力资本的迁移效率。另外，科技人员进行人力资本迁移时需要耗费人力、物力、财力等，但当前各级政策对科技人力资本迁移的支持不够全面、力度不够强，资金短缺成为阻碍科技人力资本迁移的重要因素。此外，从科技人员的个体特征、自我效能及心理韧性来看，女性科技人员迁移意愿普遍低于男性，且迁移途径更加保守，因此需针对女性科技人员采取专业培训，提升其迁移意愿。
（3）深层因素是影响科技人力资本迁移意愿的根本性因素，包括角色认同、组织支持和创业氛围三方面，均会影响科技人员对迁移的认知及迁移产生的角色变化的认知，甚至产生角色认知偏差，因此提升科技人力资本的迁移意愿应着重从深层因素入手。在传统认知中，由于对迁移缺乏与时俱进、全局化的认识，科技人员迁移会被冠以“不务正业”之名；同时，科技人员自身对迁移政策解读感知不到位，对政策感知只限于表面，导致科技人员较难平衡本职工作与迁移之间的关系，难以从科研者向迁移创业者转变。加之，科技人员迁移会压缩其在家庭中的时间，可能得不到家庭成员支持，同时因身边缺乏迁移成功的参照群体，使得科技人员对迁移抱以观望的态度。当前国家及各地方政府出台有关政策大力支持科技人员迁移，但科技人员迁移行为的直接关联对象是科技人员工作的组织机构，科技人员的迁移行为需得到组织机构的支持，然而当前只有小部分组织机构出台了鼓励科技人员进行人力资本迁移的具体措施和实施细则，大部分组织机构的政策措施仍止步于国家政策层面，或是对科技人力资本迁移的态度模棱两可，甚至限制迁移行为。究其原因，目前高校、科研院所等仍以科研为重，对科技创新服务的重视程度不足，缺乏科技人员应服务社会创新发展的全局意识；其次，科技人员迁移会花费大量时间精力，在一定程度上会影响本职工作的开展。科技人力资本迁移是促进社会创新发展的重要途径，营造良好的迁移氛围将促进提高科技人力资本迁移效果，这需要政府、市场、社会环境多方主体共同努力，但当前我国还存在有关科技人力资本迁移政策较为笼统、科技成果转化市场规则不完善、市场服务系统不全面和社会环境对科技人员迁移行为的认知不到位、对科技人员迁移行为的接受程度不够等问题。
5.2  对策建议
基于以上结论，提出以下对策建议：
（1）政府层面。修缮科技人力资本迁移政策，建立优良的科技人才迁移制度。科技人力资本迁移过程涉及方面较多，须积极完善科技人力资本迁移策和制度建设，细化政策，强化政策实施的灵活性和切实可行性，根据不同地域、不同学科、不同迁移途径等制定具体的规章制度，为科技人力资本迁移涉及的不同需求提供保障。首先，应完善科技成果转化规章制度，加强知识产权交易市场建设，规范科技成果转化管理机制；同时，改革科技成果转化后的利益分配模式，保障科技人员的利益。其次，提高政策的扶持力度及广度，降低科技人力资本获取有关迁移所需资源的难度，政府政策在满足科技人力资本迁移所需资金的同时，还应从技术指导、风险保障、项目平台搭建等多方面为科技人力资本迁移提供保障，降低科技人员的迁移成本；同时加大政策宣传力度，提高科技人员对政策的感知度。此外，政府要与市场、社会环境多方协调，为科技人力资本迁移创造良好的氛围。科技人力资本迁移本质是科技人员所附属的人力资本市场化的过程，因此科技人力资本迁移的顺利进行离不开政府、市场、社会环境等多方主体的协调发展。首先，在政府的引导和规范下，积极发展现代化的市场服务体系，为科技人员提供金融、保险、培训、法律咨询等服务；其次，有关政府部门应积极主动引导社会舆论，改变对科技人力资本迁移的传统认知，创造包容的科研环境。
（2）组织层面。一是完善绩效考核评价机制，为科技人力资本迁移“松绑”。当前高校及科研院所对科技工作者的考核评价机制较为单一，普遍以考核教学和科研为主线，对科技人力资本迁移的重视不足。一方面，有关组织机构应将人力资本迁移纳入考核评价之内，将迁移的数量及质量作为考核评价指标；另一方面，创新针对于科技人力资本迁移的考核评价机制，传统考核方式和新兴考核方式并用，根据科技工作者的不同发展方向实施不同的考核机制。另外，有关组织机构须简化科技人员迁移的申请及考核流程，减少迁移的时间成本。二是完善组织激励机制，营造良好的迁移环境。科技人力资本迁移过程中充满风险性和不确定性，有关组织不仅需要提供经费、设备、技术、信息等“硬件”支持，也要根据科技人员不同的特征，提供互助、认同、关怀等情感支持。三是建立科技人员培养机制，提高创新能力。提高科技人员创新能力、促进科技人力资本迁移，亟须加大对科技人员迁移知识的培训力度，因此有关组织机构须建立科技人员培养机构。首先，打造专业技能强的培训团队，将国内外优秀企业家、具有迁移成功经验的科技人员、专业的创新培训机构成员纳入其中，通过开展各类培训，使科技人员掌握迁移所需的知识和技能；其次，搭建创新平台，通过创新项目的实践增强科技人员的创新能力；最后，有关组织机构为科技人力资本迁移提供专业的咨询和指导服务，而管理层和心理辅导部门则应及时关注科技人员心理状况，采取一系列有效的心理辅导、心理品质训练和心理干预措施，不断提高科技人员心理韧性水平。 
（3）个人层面。首先，科技人员应该摆脱传统思想束缚，增强对迁移行为的角色认知程度，培养创新服务意识。角色认同是产生迁移意愿的前提，科技人员在加强对政策文件解读的同时，要借助社交网络等拓宽眼界，树立创新服务意识，对科技人力资本迁移产生全面的认知。此外，要增强自我效能水平，明确个人定位，选择适合自己的迁移途径，在本职工作和人力资本迁移中寻求平衡，减少迁移中的时间冲突和角色冲突。
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